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Extended Abstract 

Introduction: Water stresses are one of the most important issues that the world is facing today. Following the 

increase in population, climate, and land use change, Iran is also facing serious challenges in achieving sustainable 

water management on basin scale. In recent decades, climate and land use changes at the level of watersheds have 

had adverse effects on socio-environmental and economic issues. The case considered in this study is the Tajan 

watershed, located in Mazandaran province, northern Iran. This watershed is crucial in terms of ecosystem services 

(runoff generation, sediment delivery) for the residents living in the area and the Caspian Sea, which consists of 

the terminal part of the watershed. Temporal analysis of trends in hydro-climatic data is important to increasing 

our knowledge about the variations of such variables over time. 

Materials and methods: Tajan watershed with an area of 3,970 square kilometers is located in the northern part of 

Iran, which discharges the generated runoff into the Caspian Sea. Contrary to other watersheds, the amount of 

rainfall decreases with increasing altitude (i.e., the gradient of precipitation is negative with the change in altitude). 

An analysis of the temporal trend of the precipitation and discharge was conducted using the long-term monthly 

data (50 years from 1971 to 2021) collected in four rain gauges and two hydrometric stations. The rescaled adjusted 

partial sums (RAPS) index, non-parametric Mann-Kendall test, and Sen’s slope method were adopted to reveal 

the changes in precipitation and discharge data. Moreover, the state of land use changes in 37 years (1984-2021) 

were extracted using the Maximum Likelihood Classification method on the satellite images. 

Results and Discussion: The results of this study showed that the trend of discharge does not match the rainfall, 

because during the 30 years of 1969-1999, the rainfall data of the studied stations had a decreasing trend with an 

average slope of -0.463 mm/year, while the discharge in watershed outlet indicates an increasing trend with an 

average slope of +1.02 cubic meters per second per year. On the other hand, during the period between 1999-2021, 

despite the positive trend of precipitation data with an average slope of +0.343 mm per year, the discharge shows 

a decreasing trend with an average slope of -2.249 cubic meters per second per year. By examining the state of 

land use changes in 1984 and 2021, the results indicate a decrease of 16 and 11 percent of areas for pasture and 

forestlands and an increase of 110 and 670 percent of irrigated lands and urban areas. The findings of this research 

showed that the trend of temporal changes in the discharge of sub-basins does not follow the rainfall, and the main 

factor in reducing the runoff generated in the Tajan watershed is the land use changes over the studied catchment. 

Conclusion: The following conclusion could be drawn upon an evaluation of the temporal changes in rainfall and 

runoff data in the Tajan watershed: 1) the change of land use in the study area from forest to agricultural and urban 

areas caused an increase in the volume of runoff generated in the watershed. 2) The construction of the Shahid 

Rajaei reservoir dam in the study area has caused a change in the discharge trend of the mainstream. This affects 

the region's ecosystem as well as the morphology of the river channel that passes through the city of Sari. 3) The 

hydrological response of the studied watershed is not only influenced by climatic factors, the human activities 

(e.g., land use change and damming) has significant contribution. The authors suggest future researchers conduct 

more extensive research on the effect of dams on the hydromorphological characteristics of the downstream river. 
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 چکیده
 سطح در( سد ساخت و یکاربر راتیی)تغ ساختانسان دیشد یهاتیفعال لیدران، به دلستان مازنتجن در ا زیحوضه آبر دشدهیتول رواناب

منابع آب حوضه  یداریخزر و پا یایدر ستمیاکوس یدر بلندمدت بقا تواندیم موضوع نیا و دهدیم نشان را ینزول روند آن، یزهکش حوضه

جهت حفظ  یزیربرنامه یدر راستا رانیبه مد یانیکمک شا تواندیحوضه م یدب یزمان راتییروند تغ ی. لذا بررسدیرا دچار مخاطره نما

 ستگاهیا 4 ماهانه راتییتغپژوهش، روند  نیانجام ا یعنوان هدف اصلبه. دینما زیحوضه آبر یستمیو خدمات اکوس کیتعادل اکولوژ

منظور است. به قرارگرفته یموردبررس 1350-1399ساله  50دوره  یتجن ط زیدر سطح حوضه آبر یسنجباران ستگاهیا 6 و یدرومتریه

 استفادهاستانداردشده  یتجمع ریسِن و شاخص مقاد بیشاخص ش ،کندال-من کیاز آزمون ناپارامتر رها،یمتغ راتییروند تغ یآشکارساز

 1348-1377 ساله 30دوره  یط کهیطورهآن از بارش است. ب یرویو عدم پ هارحوضهیز یروند دب از بروز اغتشاشات در یحاک جیشد و نتا

 با یخروج یدب مقابل در و بودند یروند کاهش یدر سال دارا متریلیم -463/0متوسط  بیموردمطالعه با ش یهاستگاهیبارش ا یهاداده

رغم وجود هب 1377-1399 یهاسال نیب یدوره زمان یداشته است. متقابلاً ط یشیدر سال، روند افزا هیبر ثان مکعبمتر 02/1 متوسط بیش

 یدر سال روند کاهش هیمترمکعب بر ثان -249/2 متوسط بیش با یدر سال، دب متریلیم 343/0متوسط  بیبارش با ش یهاوند مثبت دادهر

 یاراض یدرصد 11 و 16 کاهش از یحاک جینتا، 1400 و 1363 یزمان مقاطع در یاراض یکاربر راتییتغ تیوضع یبررس با. دهدیم نشان را

 قیتحق نیا یهاافتهی. است 1363 سال به نسبت 1400 سال در یشهر ینواح و یآب کشت یاراض یدرصد 670 و 110 شیافزا و جنگل و مرتع

تجن در  زیآبر حوزه یستمیاکوس خدمات کاهش یاصل عاملو  کندینم تیتبع بارش از هارحوضهیز یدب یزمان راتییتغ روندنشان داد که 

 .استموردمطالعه  زیآبر حوضهساخت سد در  و یکاربر راتییدر قالب تغ یانسان یهاتیلعاف ریرواناب، تأث دیقالب تول

 ساختانسان یهاتیفعال ،یرواناب سطح ،یستمیخدمات اکوس ،تجن زیآبخ زهحو ،آزمون من کندال :کلیدی هایواژه
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مقدمه
هستند  یمیاقل راتییاز تغ یکه عمدتاً ناش یآب یهاتنش

است که امروزه جهان با آن روبروست  یئلسام نیتراز مهم

 نیریاز سا شیب ،خود یمکان تیبه دنبال موقع زین رانیو ا

 (Khatami et al., 2022) مسئله مواجه است نیبا ا

با  زین تیجمع شیبه دنبال افزا رانیکه کشور ا بخصوص

 آب روبروست داریپا تیریدر بحث مد یمسائل جد

(Loni et al., 2022). یهابا توجه به شاخص نیهمچن 

 ران،یمنابع آب ا نیبارش در تأم تیو اهم رانیا یمیاقل

 Ahmadi) است یشدت ضروررفتار بارش به یمطالعه

& Dadashi, 2016)، از  زیرودخانه ن یدب گرید ییاز سو

و منابع آب به شمار  کیدرولوژیه یاتیح یرهایمتغ

 یرسبر نیبنابرا ؛است یمیکه تابع عناصر اقل رودیم

 رییتغ تیوضع تواندیدوره م کیرودخانه در  یدب راتییتغ

منطقه را آشکار  کی ییآب و هوا طیشرا رییتغعدم ای

 .(Ansari et al., 2017) سازد

 منابع داریپا تیریمد به یابیدست لزوم راستا نیدر هم

 زیآبر حوزه یستمیاکوس خدمات حفظ جهت زهحو یآب

است  یضرور یامر و رسوب حاصل از آن یبه دنبال دب

 ایدر ینوار ساحل ژهیومنطقه به ستمیاکوس یدر بقا که

 حیصح تیریآب و مد لانیب قیدق لیتحلمؤثر است و با 

 .افتیبدان دست توانیم موجود، منابع

 یهاداده یزمان یسر لیمعمول در تحل یهاروش از

روند در  تیوضع یبررس ک،یدرولوژیو ه یمیاقل

 ،یعیطب یجیتدر راتییاز تغ یناش دتوانیهاست که مداده

 باشد یانسان یهاتیفعال راتیتأث ایو  یمیاقل راتییتغ

(Maroufi & Tabari, 2018) .انیم راتییتغ مطالعه در 

 یبرا یآمار متعدد یهاروش مختلف، یزمان یهایسر

                                                                                                                                   
 

ها آن نیتروجود دارد که معمول هاداده روند نییتع

 یهاروند یبررس یراهستند و ب کیناپارامتر یهاروش

توصیه  1یدرومتئورولوژیه یزمان یهایمعنادار در سر

هایی که توزیع نرمال ها برای دادهشوند زیرا این روشمی

 ,.Da Silva et alتری دارند )ندارند عملکرد مناسب

متناسب با هر یک از تغییرات (. بر همین اساس 2015

های که در داده تریای یا روند و یا حتی انواع پیچیدهپله

 رگیرد، باید آزمون مناسبی نیز در نظاقلیمی صورت می

 اعمال قیطر از هاداده روند یبررس مثال یبرا. شود گرفته

 رمنیاسپ یارتبه و ونیرگرسکندال، -من یهاآزمون

ذکر است . قابل(Serrano et al., 1999) ردیپذیم صورت

 یبارش و دب یاهمؤلفه انیرابطه م یبررس زین ترشیکه پ

 رایه مطالعات آب بوده است ززحو نیمحققموردتوجه 

 یامکان را برا نیا تواندیم یو بارندگ یدبروند  صیتشخ

 از کپارچهیآورد که بتوانند واکنش یمپژوهشگران فراهم 

 کیدرومتئورولوژیه یهارودخانه را در پژوهشه حوز

 زین یتیریمد یهایزیرآن برنامه یلحاظ کنند تا بر مبنا

 ,Gautam & Acharya) ردیصورت پذ یشتریبا دقت ب

 میها خواهپژوهش نیاز ا یمرور برخبهدر ادامه . (2012

 پرداخت.

Koulaian ( روند دب2016و همکاران در سال )ی 

مازندران را با استفاده از آزمون من کندال  یهارودخانه

 تیکردند و درنها یساله بررس 60و  40، 30 یهادر دوره

 یبارش میدر رژ ریینشان داد که به دنبال تغ جینتا

داشته اما  یشیافزا تیفصل وضع نیدر ا یزمستانه، دب

 یکاهش تیوضع یدارا هاستگاهیدر اکثر ا یدب یطورکلبه

 یگازها شیاز اثرات افزا یناش تیوضع نیبوده است و ا

1.Hydrometeorology 
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 Aberaبوده است.  یمیاقل راتییتغ نیو همچن یاگلخانه

ه حوز کی ،یپژوهش ی( ط2017در سال )و همکاران 

بنام تکزه را  یوپیدر قسمت شمال غرب ات یزرفرام

-ها با استفاده از آزمون منقراردادند. آن یموردبررس

رودخانه را به دست آوردند و  انیکندال روند بارش و جر

و  یکاهش یه شامل فازهازند که روند بارش حوافتیدر

سد، ل به دنبال ساخت است اما در مقاب یمتعدد یشیافزا

 Jainبوده است.  یدخانه دائماً کاهشور یآبده میمقدار رژ

( روند بارش و رواناب هفت 2017و همکاران در سال )

 یدر هندوستان را موردبررس یه رودخانه اصلزحو

 بیکندال و ش-ها با استفاده از آزمون منقراردادند. آن

بارش،  یهسال داد 61رواناب و  یسال داده 30 یسن برا

اعم از ساخت مخازن  یانسان یهاتیکه فعال افتندیدر

 تواندیم یکاربر راتییتغ ،ینیشهرنش آب، یسازرهیذخ

 رگذاریهند تأث یهااوج در رودخانه یهایدب دیبر تول

 ی( ط2018و همکاران در سال ) Mojerlooباشد. 

 یدب انیرابطه م IHACRESبا استفاده از مدل  یپژوهش

 زیآبر زهدما و بارش را در سطح حو رینظ یمیقلو عناصر ا

 یوهاینشان داد که طبق سنار جیکردند و نتا یتجن بررس

 7/21رودخانه تجن تا  زیآبر حوزه آبراهه یدب شده،فیتعر

و افت بارش،  یمیاقل راتییدرصد به دنبال بروز آثار تغ

و همکاران در  Majidi. ابدییکاهش م هینسبت به سال پا

 رانیاستان همدان در ا یهارودخانه ی( آبده2019سال )

سن  بیاده از آزمون من کندال و برآوردگر شرا با استف

 کسانی یزمان یبا سر یدرومتریه ستگاهیا 17در 

نشان داد که در  قیتحق جیقراردادند و نتا یموردبررس

از  یناش تیوضع نیوجود دارد و ا یها روند منفداده

 یهاانیبرداشت از جر شیبلکه افزا ستیکاهش بارش ن

حالت بارش زمستانه از برف به باران  رییو تغ یارودخانه

و همکاران در سال  Reiahi سبب بروز آن شده است.

و عناصر  یلکشا نکارود روند دب زیآبر زه( در حو2020)

نمودند  یبررس HEC-HMSرا با استفاده از مدل  یمیاقل

 یاراض بیخرت و یاراض یکاربر راتییکه تغ افتندیو در

تا  1984 یدوره زمان یط یدب شیمنجر به افزا یجنگل

 Khoshmaneshو  Adib Taleghaniشده است.  2012

 ریبارش، تبخ راتییروند تغ یبررس ی( برا2020در سال )

مربوط به  یهاکن از داده زیآبخه زحو یو تعرق و دب

در  تیاستفاده کردند و درنها 2014تا  1985 یهاسال

مذکور با استفاده از آزمون  یروند پارامترها قیقتح نیا

قرار گرفت که  یموردبررس یخط ونیکندال و رگرس-من

به دنبال کاهش اندک بارش  یاز کاهش دب یحاک جهینت

نگارندگان  نیو تعرق بوده است. همچن ریتبخ شیو افزا

 یرا برا یآمار در دوره یمیاقل راتییکند تغ یشرویپ

و  Dastourani. کنندیارش ممنطقه موردمطالعه گز

Yazdanpanah ( در 2020در سال )مطالعه به  کی

ارس پرداختند.  زیره آبزدر حو یو دب یروند بارندگ یبررس

 بیش نیکندال و همچن-ها با استفاده از آزمون منآن

را  یسنجباران ستگاهیا 5و  یدرومتریه ستگاهیا 9سن، 

 یشیفزارغم اکه به افتندیدر تینهاکردند و در یواکاو

ها ستگاهیبودن روند بارش در منطقه موردمطالعه، اکثر ا

شده است هستند که گزارش یدب یبرا یروند نزول یدارا

انسان  شتریب یبرداراز بهره یممکن است ناش طیشرا نیا

 راتییتغ نیو همچن تیجمع شیاز منابع آب به دنبال افزا

 ی( ط2020در سال ) Jhaو  Sahooباشد.  یمیاقل

روند  یکندال به بررس-با استفاده از آزمون من یپژوهش

هندوستان  یه رودخانه ماهاندزکم در حو یهایدب

منطقه  یهاستگاهیکه در اکثر ا افتندیپرداختند و در

 وجود حداقل یهایدب از یشیافزا روند کیموردمطالعه، 

 در یانسان یهاتیفعال با است ممکن حالت نیا که دارد

و همکاران در سال  Mohammadi. دباشه مرتبط حوز
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 8گرگان رود را در  زهحو انیجر ی( روند دب2022)

قراردادند و با استفاده از آزمون من  یموردبررس ستگاهیا

 یکاهش تیوضع هاستگاهیکه در تمام ا افتندیکندال در

 تواندیم تیوضع نیگرفتند ا جهیبر روند حاکم است و نت

 یاراض یدر کاربر رییتغ ایو  یمیاقل راتییاز تغ یناش

 باشد.

 یبرا که رسدیم نظر به نیچن پژوهش نهیشیپ از نیبنابرا

 یو عناصر اثرگذار بر آن پژوهش یدب انیرابطه م یبررس

 کپارچهیطور موردمطالعه به زیآبرمؤثر در سطح کل حوزه 

 یروند دب تیصورت نگرفته است تا با استفاده از آن وضع

 یدر حال نیگردد و ا یطالعه بررسدر سطح منطقه موردم

 یایدر یرسوب حوضه به تجن زیآبر حوزهاست که 

 تجن محدوده از حاصل رواناب و گرددیم ختم مازندران

 بهمؤثر باشد.  حوضه نیا ستمیاکوس یبقا در تواندیم

 راتییتغ تیاهمبا توجه به  قیتحق نیا جهت نیهم

سلامت  نیمنابع آب در دسترس و همچن بر یدب مشهود

مذکور در  مؤلفه یمازندران، به بررس یایدر ستمیاکوس

 هاافتهیتا با انتشار پردازدیم تجن زیآبر حوزهسطح کل 

 ای یمیاقل راتییبتوان اغتشاشات موجود در روند را به تغ

 ریبا توجه به تأث نیهمچن ونسبت داد  یانسان یهاتیفعال

بر  یاراض یکاربر راتییو تغ یوگرافیزیف اتیخصوص

 زهدر سطح حو زیرودخانه، دو مؤلفه مذکور ن انیجر

در خصوص  یزیرامکان برنامه بیترت نیبد تا شد مطالعه

 مرتبط یاحتمال مخاطراتو به هنگام با  حیمواجهه صح

 .نمود فراهم را رودخانه انیجر با

 هاو روش مواد

 هیاول یهاه موردمطالعه و دادهنطقم

موردمطالعه، با  زیبرآه زمحدوده حو نییمنظور تعبه

 یاطلاعات یهاهیلا ArcGIS10.5افزار استفاده از نرم

قدرت  باارتفاع  رقومیمدل  یبا استفاده از نقشه ازیموردن

متر که از درگاه  30 یمکان کیتفک

earthexplorer.usgs.gov لیاستخراج شد، مورد تحل 

 یبر مبنا UTM ریتصو ستمیقرار گرفت و با س

WGS1984 یهاداده یریکارگ. سپس با بهدیگرد یرقوم 

 تیموقع اساس بر تجن زیآبره زحو یهاهرحوزیذکرشده، ز

( که اطلاعات آن از 1)جدول  یدرومتریه یهاستگاهیا

استان مازندران به دست آمد،  یاشرکت آب منطقه قیطر

جز دو به ،یدب یهارابطه، داده نی. در اشدند نییتع

طول دوره  یداراکه  لیچشمه و کردخ گیر ستگاهیا

اند، در ( بوده1350-1399ساله ) 50شده ثبت یآمار

( 1379-1399)ساله  21 یهاداده هاستگاهیا یباق

در دو  قیتحق نیجهت ا نیبوده است. به همموجود 

های داده دنبال شد. سالهکیوستیساله و بپنجاه اسیمق

ر دفت قیاز طر زین یسنجباران یهامربوط به ایستگاه

به دست آمد  رانیشرکت مطالعات آب ا هیالعات پامط

 اسریچاشم و ک کینوپتیس ستگاهیاطلاعات دو ا نیهمچن

 .دیگرد افتیدرکشور  یسازمان هواشناس از

مازندران و  یایمحدوده موردمطالعه حدفاصل در

و  قهیدق 4درجه و  53ی طول شرق نیارتفاعات البرز ب

و عرض  هیثان 20و  قهیدق 18درجه و  53ی ال هیثان 57

درجه و  39 یال هیثان 17و  قهیدق 9درجه و  36 یشمال

 3970شده است که با مساحت واقع هیثان 80و  قهیدق 29

عنوان به رویوزارت ن ماتیبر اساس تقس لومترمربعیک

 (.1)شکل  شودیدرجه سوم در نظر گرفته م زهحو

خانی و های علیسرچشمه رودخانه تجن از دامنه کوه 

 شهر شرقی جنوب یلومتریک 80 باً یرکوه در فاصله تقرس

 گیردمی نشات کیاسر شرق کیلومتری 30 باًیتقر و ساری

 ،یدر جوار شهر سار یعبور از کانال از پسآب  انیجر و
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 سالانه متوسط یدما. ونددیپیمازندران م یایبه در تاً ینها

 ماتیاست و بر اساس تقس گرادیدرجه سانت 9/15 منطقه

بر منطقه  یاترانهیمد یمیاقل طیدومارتن، شرا یمیاقل

 نیهمچن (.Sheidaeian et al., 2015) است یمستول

 ،حاکم بر منطقه موردمطالعه یبارش میرژ یمنظور بررسبه

و  یسنجباران یهاستگاهیبارش ا نیانگیابتدا بر اساس م

طبق  تاًیمحاسبه شد و نها یخط ونیارتفاع هرکدام، رگرس

از  یحاک جیشد که نتا میترس 3قشه شکل محاسبات، ن

خاص در خصوص بارش منطقه  طیشرا یلایاست

 شیبرخلاف انتظار، با افزا کهیطورهموردمطالعه است ب

ها دشت یو به عبارت شودیبارش کاسته م زانیارتفاع از م

. بر دارند بارش از یشتری، سهم بتجن زیآبر حوزهدر 

طور به 2شکل  یااساس اطلاعات مستخرج از نموداره

تجن  زیآبر زهبارش در سطح حو متریلیم 636 نیانگیم

بارش منطقه موردمطالعه در فصل  نیشتریکه ب باردیم

 متریلیم 74طور متوسط با و ماه آبان به دهدیرخ م زیپائ

. است تجن زیآبر زهماه در سطح حو نیتربارش، مرطوب

 گرید یسو از. است تابستان زین سال فصل نیترخشک

تجن، در اسفندماه به اوج  زیآبر حوزه یاصل آبراهه یدب

است  یدر حال نیو ا رسدیم هیمترمکعب بر ثان 25با  خود

 دبی هیمترمکعب بر ثان 10طور متوسط سالانه که به

 راتییتغ بیش نیشتریباست.  یرودخانه اصل انیجر

 یهاستگاهی( بارش ماهانه در ا1379-1399بلندمدت )

برابر  2 شکل نمودارشده در داده لعه نشانموردمطا

 است ماه در( P2 ستگاهی)ا شیافزا متریلیم 013/0

بلندمدت ماهانه  یدب راتییتغ بیش نیشتریب کهیدرحال

 ماه در کاهش( Q-020 ستگاهی)ا مترمکعب 011/0برابر 

است. 

 
 .متر 30 دقت با تالیجید یارتفاع یهاداده اساس بر تجن زیآبر حوزه تیموقع - 1شکل 

Figure 1 - The location of Tajan watershed based on Digital Elevation Model with 30-meter accuracy. 
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 موردمطالعه یهاستگاهیمشخصات ا - 1جدول 

Table 1 - Characteristics of the studied stations 

 هاداده یزمان دوره یاختصار نام کد ستگاهیا نام ییایجغراف طول ییایجغراف عرض )متر( ارتفاع ستگاهیا نوع

Type Height (meter) latitude Longitude Name Code Short name Period 

 یدرومتریه

Hydrometric 
669 36-10-21 53-20-05 

 – آبادیعل

 دودانگه

Aliabad - 

Dodangeh 

13-018 Q-018 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
648 36-10-47 53-18-35 

 دودانگه – کرچا

Karcha - 

Dodangeh 

13-020 Q-020 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
248 36-20-18 53-10-36 

 واستان

Vastan 
13-021 Q-021 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
252 36-20-57 53-11-21 

 ورند

Varan 
13-023 Q-023 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
223 36-22-31 53-10-31 

 چشمه گیر

Rig 

Chashmeh 

13-025 Q-025 1350-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
170 36-26-17 53-09-54 

 گرمرود

Garmrood 
13-027 Q-027 1379-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
-18 36-42-36 53-06-17 

 لیکردخ

Kordekheil 
13-029 Q-029 1350-1399 

 یدرومتریه

Hydrometric 
506 36-14-45 53-19-09 

 آباد چیپرور

Parvarij 

Abad 

13-206 Q-206 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

1402 36-27-19 53-43-20 
 برما

Berma 
311029 P1 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

140 36-33-41 53-15-06 
 دارابکلا

Darabkola 
313023 P2 1350-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

1090 36-12-02 53-14-54 
 تلارم

Telarm 
313012 P3 1350-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

500 36-14-30 53-15-09 

 تنگه مانیسل

Soleyman 

tangeh 

311010 P4 1350-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

223 36-22-31 53-10-31 

 چشمه گیر

Rig 
Cheshmeh 

313007 P5 1350-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

1100 36-11-59 53-16-35 
 صحرا میفر

Farim Sahra 
311002 P6 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

0 36-35-04 53-14-55 
 یاداره سار 

Sari Office 
313002 P7 1379-1399 

 55-14-53 33-54-35 2010 کینوپتیس
 چاشم

Chashem 
- P8 1379-1399 

 22-32-53 30-14-36 1341 کینوپتیس
 اسریک

Kiasar 
- P9 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

750 36-15-48 53-06-29 
 میلاج

Lajim 
313009 P10 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

650 36-14-45 53-19-09 

 آباد چیپرور

Parvarijaba

d 

313016 P11 1379-1399 

 یسنجباران
Rain Gauge 

1737 36-13-01 53-43-00 
 تلمادره

Telmadareh 
311021 P12 1379-1399 
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 آبریز تجن هزهای حو( دبی و بارش ایستگاه1379-1399) انهیبلندمدت ماه نیانگیم ینمودارها - 2شکل 

Figure 2- Long-term average monthly variations of discharge and precipitation in the stations located in 

Tajan watershed. 

 

 
 آمده است.دستشده در نمودار بهبارش نشان داده انیموردمطالعه که بر اساس معادله گراد زیحوضه آبر بارانهم نقشه - 3 شکل

Figure 3- Distribution of average annual precipitation over the studied watershed (based on the precipitation 

gradient equation shown on the figure). 
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 RAPS خصاش

منظور ( بهRAPSاستانداردشده ) یتجمع ریشاخص مقاد

در درازمدت  ریمتغ کی راتییروند تغ ننشان داد

، شاخص نی. با استفاده از اردیگیمورداستفاده قرار م

با  ییرهایمجدد متغ یگذارارزش قیاز طر توانیم

 دو مطالعه نمو سهیمقا گریکدیها را با مختلف آن یواحدها

(Geravand et al., 2022)از  یمطالعه دو سر نی. در ا

موردمطالعه  کسانی یزمان یبا سر یبارش و دب یهاداده

نسبت  راتییاست تا تغ ازیجهت ن نیو به هم رندیگیقرار م

ها را با که بتوان آن یبا شاخص ،در هرکدام نیانگیبه م

راستا  نیباشد. در ا ریپذکرد امکان سهیمقا زین گریکدی

را تحت عنوان  یارابطه 1994رناندز در سال ه و گابرشت

( 1) یهافرمول قیتوسعه دادند که از طر RAPSشاخص 

 گرددیمحاسبه م (P)و بارش  (Q) یدب ی( برا2و )

(Gabrecht & Fernandez, 1994). 

(1) 
𝑅𝐴𝑃𝑆𝑃(𝑘) =∑

𝑃𝑖 − 𝑃̅ 

𝑆𝑃

𝑘≤𝑛

𝑖=1

 

(2) 
𝑅𝐴𝑃𝑆𝑄(𝑘) =∑

𝑄𝑖 − 𝑄̅ 

𝑆𝑄

𝑘≤𝑛

𝑖=1

 

 یهایهطططا در سطططرتعطططداد داده nفطططوق  روابططططدر  

 را جمططع حططدود شططمارنده k اسططت و یموردبررسطط

نیطططز بطططه ترتیطططب  𝑄𝑖و 𝑃𝑖نیمچنطططه. دهطططدیم نشطططان

نیطططز بطططه  𝑄̅و 𝑃̅ باشطططند، مقطططادیر بطططارش و دبطططی می

ترتیطططب میطططانگین بطططارش و میطططانگین دبطططی در ططططول 

نیطططز  𝑆𝑄و  𝑆𝑃 یبطططه ازا ری. مقطططادسطططتا یدوره آمطططار

بططه ترتیططب عططدد مربططوط بططه انحططراف از معیططار بططارش 

 باشند.و انحراف از معیار دبی می

 

 کندال-من یناپارامتر آزمون

در  ریمتغ راتییتغ یبررس یکه برا ییهااز روش یکی

 یهاروش یریکارگوجود دارد، به کسانی یزمان یهایسر

عنوان کندال به-آزمون من نیبنیاکه دراست  کیناپارامتر

 Tabari et) موردتوجه است کیناپارامتر یهااز روش یکی

al., 2015) آزمون ابتدا توسط  نیاMann  1945در سال 

بر اساس ارزش  1975در سال  Kendallو سپس توسط 

. است شدهگسترش داده کسانی یزمان یبا سر ییهاداده

مان ها موردتوجه سازروش در همان سال نیا نیهمچن

 یهاآزمون ریقرار گرفت و همانند سا یجهان یهواشناس

 کهیطوربوده به کیفرض صفر و  سهیمقا یبر مبنا ،یآمار

بودن و عدم وجود  یبر تصادف یآزمون مبتن نیفرض صفر ا

دال بر وجود  کیفرض  رشیها است و پذداده یروند در سر

 نیحاسبه آماره اها است که مراحل مداده یروند در سر

 :(Hirsch et al., 1993ت )اس ریز شرح به آزمون

 محاسبه گریکدی با مشاهدات یتمام انیم اختلاف دیابتدا با

رابطه  قیاعمال گردد و از طر sgn علامت تابع سپس گردد،

 محاسبه شود. s( پارامتر 3)

(3) 𝑆 =∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛 (𝑥𝑖
𝑛

𝑗=𝑘+1
− 𝑥𝑘)

𝑛−1

𝑘=1
 

به ترتیب  𝑥𝑘و 𝑥𝑖تعداد مشاهدات و nرابطه  نیا که در

( 4توسط رابطه ) زین sgn. تابع اندیام سر jام و  kهای داده

 : شودیمحاسبه م

 

(4) 𝑠𝑔𝑛(𝑥) = { 
+1
0
−1

   𝑖𝑓
   𝑖𝑓
   𝑖𝑓

   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

  

 اعمال قیطر از هاداده انسیوار تا است ازین یله بعدمرحدر 

 :شود محاسبه( 5) رابطه

(5) 𝑉𝑎𝑟 =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)

𝑝
𝑖=1

18
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که در آن حداقل  ییهایمعرف تعداد سر p تیکه درنها

 یهامعرف داده زین tوجود داشته باشد و  یداده تکرار کی

 است. کسانیزش با ار

از  یکیواسطه به Zمقدار آماره  دیبا زیمرحله آخر ن یبرا

 گردد. نی( مع6حالات رابطه )

 

(6) 𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
     𝑖𝑓     𝑆 > 0

0      𝑖𝑓     𝑆 = 0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
     𝑖𝑓     𝑆 < 0

  

از  یکمثبت بود، حا یعدد Zاگر مقدار  یحالت نیر چند

 یمنف یعدد Z یوجود روند مثبت است و اگر هم به ازا

هاست؛ در داده یدهنده وجود روند منفحاصل شد، نشان

 𝛼 داریروند در سطح معن شیمرحله آزما نیتا ا نیبنابرا

|𝑍|کهیو درصورت رفتیصورت پذ >  𝑍1−𝛼/2   ،برقرار باشد

0H نیاکه در  گرددیو وجود روند محرز م شودیرد م 

از جدول توزیع نرمال استاندارد به   𝑍1−𝛼/2معادله مقدار 

𝛼 قیتحق نی. در ادیآیم دست = در نظر گرفته شد  0.05

|𝑍|رابطه  کهیعدم وجود روند درصورت هیو فرض > 1.96 

 .(Kendall, 1975) شودبرقرار باشد رد می

 سن بیش برآوردگر

 نیهت تخمرا به ج کیناپارامتر یروش 1968در سال  سن

بار  نیتعداد داده را گسترش داد که اول nروند در  بیش

روش  نیبود. ا ارائه کرده 1950در سال  لیتروش را  نیا

و  بردیروند بهره م بیش نیتخم یبرا یمدل خط کیاز 

 کیمشاهدات را در  کیناپارامتر یهاآزمون یمانند باق

ا را هآن یهاتا تفاوت کندیم سهیواحد مقا یزمان یسر

روند،  خطبیمحاسبه ش یمنظور برا نیآشکار سازد. بد

 شودی( محاسبه م7هر جفت داده با رابطه ) بیابتدا ش

(Sen, 1968): 

(7) 𝑄𝑖 = 
𝑋𝑖 − 𝑋𝑘
𝑗 − 𝑘

         𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,… , 𝑛 

 کهیطوربه دیروند محاسبه گرد خطبیدر معادله فوق ش

𝑗 > 𝑘 و𝑋𝑖  هداتی در واحد زمانی های مشاادهبرابر با دi 

 kهای مشاهداتی در واحد زمانی برابر با داده  𝑋𝑘است و

هر جفت  یپس از اعمال رابطه، برا بیترت نیاست و به هم

 ازمندی. در مرحله بعد نگرددیحاصل م بیش کیداده 

 n دیموردمطالعه است که ابتدا با یزمان یسر انهیمقدار م

را از کوچک به بزرگ مرتب کنیم و  𝑄𝑖 ریتعداد از مقاد

های زیر مقدار میانه سری سپس با استفاده از یکی از روش

 .دیآیبه دست م

(8) 
𝑄𝑚𝑒𝑑 = {

𝑄[(𝑛+1)/2]
𝑄[𝑛/2] + 𝑄[(𝑛+2)/2]

2

اگر دادهها فرد باشند

ها زوج باشنداگر داده     
 

گردد که ( حاصل می𝑄𝑚𝑒𝑑روند ) خطبیش بیترت نیبد

مثبت بودن آن حاکی از وجود روند صعودی و منفی بودن 

مرحله  نیهاست. در اآن نیز ناشی از نزولی بودن روند داده

در سطوح اعتماد  یزمان بیدر مورد ش نانیفاصله اطم دیبا

 شودی( اقدام م9محاسبه گردد که به روش رابطه ) یآمار

(Gilbert, 1987) : 

(9) 𝐶𝛼 = 𝑍1−𝛼/2√Var(S) 

آماره نرمال استاندارد و  𝑍1فوق یدر رابطه
𝛼

2
سطح  

معناداری برای سطوح مختلف است. در گام بعدی نیاز است 

 مقدار آنتا حدود اعتماد بالایی و پایینی استنتاج گردد که 

 :گرددیحاصل م (10)از رابطه 

(10) 
{
𝑀1 = 

(𝑛 − 𝐶𝛼)

2

𝑀2 = 
(𝑛 + 𝐶𝛼)

2

 

شده تعلق دارد محاسبه یهابیبه تعداد ش nدر رابطه فوق 

به حد پایین و بالای محدوده  𝑀2و  𝑀1نیو همچن

𝑀2و  𝑀1 دیهستند که در مرحله آخر با نانیمورداطم +

شده استخراج های محاسبهها از بین شیباٌمین شیب 1

شده استخراج بیامنه دو شکرد و چنانچه عدد صفر در د

و وجود روند  ردیگیقرار م رشیموردپذ 𝐻0فرض  رد،یقرار گ
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صورت، فرض  نیا ریو در غ گرددیها انکار مدر داده

که  ردیگیقرار م رشیموردپذ 𝐻1و  شودیرد م فرضشیپ

آزمون،  نانیاساس وجود روند در سطح مورداطم نیبر هم

 .(Gocic & Tajovic, 2013) شودیم دییتأ

 یاراض یکاربر راتییتغ

در منطقه  یاراض یکاربر راتییتغ یابیارز جهت

لندست استفاده شد که از  یاماهواره ریموردمطالعه از تصاو

مرداد  خیدو تار یبرا Earthexplore.usgs,govدرگاه 

(  TMبا سنجنده  5لندست  2از لول  2)کالکشن  1363

با سنجنده  8لندست  2از لول  2)کالکشن  1400و مرداد 

OLIافزار شدند و با نرم افتی( درENVI 5.3 حاتیتصح 

 ,.Khavarian et al) اعمال شد ریتصاو یبرا یاتمسفر

 با برابر هر باند یارزش موجود به ازا بیترت نیبد تا (2020

 قدرت شیافزا جهت و باشد نیزم سطح از خالص بازتاب

 کیپانکرومات باند با قیتلف، 8 لندست ریتصو در یبندطبقه

 یمتر به ازا 15 به متر 30 از ریتصو دقت تا گرفت صورت

نقاط  هیمنظور تهمرحله به نی. در اابدی شیافزا کسلیهر پ

Training samples یرنگ بینقشه با ترک RGB  با استفاده

منظور به تاًیشد. نها جادیا یقرمز، سبز و آب یاز باندها

 یدانیم دیو بازد یعیرنگ طب ریبا توجه به تصاو یبندطبقه

رده انتخاب  7در  ازیموردن یهاکلاس ،منطقه موردمطالعه

 Training samplesنمونه  50هر رده تعداد  یشدند و برا

مورداستفاده  یهر کاربر یمناسب برا یپراکندگ تیبا رعا

 Maximum Likelihood تمیقرار گرفتند و بر اساس الگور

Classification، صورت  ریشده تصاونظارت یبندطبقه

 Training انسیکووار سیو ماتر نیانگیم رایز رفتیپذ

samples به نسبت را یترقیدق جیروش، نتا نیدر ا 

 السطوحیمتواز یبندطبقه و فاصله نیکمتر یهاروش

 نشان دادند.

صحت  یمذکور به جهت بررس یندهایپس انجام فرآ 

لزوم استفاده از کاپا استفاده شد چراکه  بیها از ضرداده

 یدقت و درست زانیاز م یآگاه یاماهواره ریتصاو اطلاعات

. (Zubiri & Majd, 2013; Alavi Panah, 2012) استآن 

 یهادر داده یتوافق واقع انیاختلاف م انگریکاپا ب شاخص

 نیب یخودکار و توافق احتمال یبندطبقه کیمرجع و 

ساس ه بر ااست ک یتصادف یبندمرجع و طبقه یهاداده

 یرهاییخطا و تغ سیدر ماتر یصحت واقع نیب راتییتغ

شده مجموع سطر و ستون نشان داده لهیوسصحت که به

 یبرا بیضر نیا که (Hasan zadeh et al., 2022) است

 91عدد  بیترت به( 5)شکل  1363و  1400 یهانقشه

 یهانقشه یبررس ان،یپا دردرصد بوده است.  86درصد و 

 نیب کلاس هر مساحت تفاضل قیطر از یاضار یکاربر

 در منطقه موردمطالعه صورت گرفت. هادوره

 

 نتایج و بحث

 مطالعاتی محدوده کیژئومورف یهایژگیو

 یعوامل مؤثر بر دب و اشراف بر ترقیمنظور مطالعه دقبه

منطقه  یوگرافیزیف یهایژگیو تجن، زیآبر زهحو

شده ارتفاع با دقت  یموردمطالعه با استفاده از مدل رقوم

و بر اساس  محاسبه ArcGIS 10.5افزار متر در نرم یس

منطقه موردمطالعه  ،یدرومتریه یهاستگاهیا تیموقع

 یمکان راتییدر خصوص تغ شتریجهت ارائه اطلاعات ب

 می( تقس1مهم )شکل  یکیدرولوژیواحد ه 5به  رهایمتغ

 3970بر بالغ هضحو مساحت دادنشان  جیشد. نتا

جدول ) است لومتریک 432 زین آن طیو مح ربعترملومیک

 برابر با وسیگراول بیضر ،خیزآب حوزه شکل یبررس در. (2

 75/0و  44/0 ب،یبه ترت ومیشاخص هورتون و شو  92/1

 هارحوضهیز یدر تمام نکهیکه با توجه به امحاسبه شد 
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از روش  توانیم ،است 12/1تر از بزرگ وسیلیگراو بیضر

استفاده کرد.  هازهشکل حو یدر بررس زین معادل لیمستط

 ترکوتاه ،بیکوچک و پرش یهاهززمان تمرکز حو نیهمچن

شدند  محاسبه بیبزرگ و کم ش یهاحوزه تمرکز زمان از

نسبت به  یترشکل زمان تمرکز کوتاه یارهیدا یهاهزو حو

. دداشتن دهیکش یهاهزحو

 .تجن زیآبر حوضه یهارحوزهیز کیژئومورف یهایژگیو - 2 جدول

Table 2- Geomorphic characteristics of the sub-watersheds in the Tajan watershed. 

 حوضه کل

All 

(T) 

 5 رحوضهیز

Sub-basin 5 

 (T5) 

 4 رحوضهیز

Sub-basin 4 

 (T4) 

 3 رحوضهیز

Sub-basin 3 

 (T3) 

 2 رحوضهیز

Sub-basin 2 

 (T2) 

 1 رحوضهیز

Sub-basin 1 

(T1) 

 پارامترها )واحد(

 
Parameters (unit) 

 فیرد

 
No. 

0.44 0.17 0.11 0.24 0.38 0.52 
 هورتون بیضر

Horton’s Coefficient 
1 

0.74 0.46 0.37 0.55 0.69 0.81 
 ومیش بیضر

Schumm’s Coefficient 
2 

1.92 2.16 2.32 2.01 1.86 1.67 
 وسیگراول بیضر

Gravelious Coefficient 
3 

0.27 0.21 0.18 0.24 0.28 0.35 
 لریم بیضر

Miller’s Coefficient 
4 

20.26 4.51 7.74 10.6 6.38 13.54 
 معادل لیمستط عرض

Equivalent Rectangle Width 
5 

195.98 57.9 116.54 114.14 56.86 91.2 
 معادل لیمستط طول

Equivalent Rectangle Length 
6 

128.75 35.17 97.72 82.98 25.28 68.31 
 (km) یاصل آبراهه طول

Length of Main Stream 
7 

2787.91 192.5 2287.21 2178.32 420.61 2787.91 
 (m) آبراهه حداکثر ارتفاع

Maximum Altitude of Stream 
8 

-13.52 -13.52 192.5 274.69 192.5 420.61 
 (m) آبراهه حداقل ارتفاع

Minimum Altitude of Stream 
9 

2801.43 206.02 2094.71 1903.63 228.11 2367.31 
 (m) آبراهه ارتفاع اختلاف

Difference of Stream Altitude 
10 

3970.18 261.35 901.51 1209.49 362.81 1235.02 
 (2km) مساحت

Area 
11 

432.48 124.83 248.55 249.47 126.49 209.48 
 (km) طیمح

Perimeter 
12 

95.5 39.4 91 71.6 31 48.7 
 (km) حوضه طول

Length of Watershed 
13 

1337 209 1364 1481 692 1730 
 (m) انهیم ارتفاع

Median Altitude 
14 

12.21 7.45 9.93 8.53 4.89 6.27 

 (h) چیکرپ روش تمرکز، زمان

Time of Concentration, 

Kirpich Method 

15 

11.33 6.96 9.23 7.93 4.57 5.83 

 (h) چاو روش تمرکز، زمان

Time of Concentration, Chow 

Method 

16 

2.18 0.59 2.14 2.29 0.9 3.47 
 (%) آبراهه متوسط بیش

Average Slope of River 
17 

24.3 7.57 24.82 22.14 20.62 30.66 
 (%) حوضه یوزن متوسط بیش

Average Watershed Slope 
18 

0.09 0.09 0.14 0.075 0.19 0.21 
 (year2MCM/km.) ژهیو یدب

Specific Discharge 
19 
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 یتوسط بلندمدت ماهانه بارش و دبم راتییتغ

 ستگاهیا 8مجموعاً  یدب یهاداده قیتحق نیدر ا 

 یسنجباران ستگاهیا 12بارش  یهاو داده یدرومتریه

، مطالعه تیگرفتند که با توجه به ماه یموردبررس

 در کسانیبا طول  یبارش و دب یهاداده یزمان یهایسر

 یبرا که ستا ذکر به لازم نیهمچنند. شد گرفته نظر

وجود  یبردارداده تیمحدود موجود یهاستگاهیا یبرخ

 یدرومتریه یهاستگاهیا یجز برابه کهیطورداشت، به

Q-029  وQ-025 یسنجباران یهاستگاهیو ا P2، P3، P4 

 ریسال اخ 21 یهاصرفاً داده هاستگاهیا ی، در مابقP5و 

 50 یمطالعات در دو بازه جهت نیهم بهاند. شدهثبت

 .شد انجامساله  21ساله و 

 یابتدا سر ،یروند بارش و دب یمنظور مطالعهادامه به در

 یدرومتریه یهاستگاهیا یهاداده یساله برا 50 یزمان

Q-029  وQ-025 یسنجباران یهاستگاهیو ا P2، P3، P4 

قرار  یدر نظر گرفته شدند و سپس موردبررس P5و 

ا با استفاده از شاخص هآن یگرفتند و مطالعات بر رو

RAPS در نظر  یهاستگاهیا ریمقاد 4 شکل. شد انجام

 .دهدینشان م RAPSمقدار شاخص  یشده را به ازاگرفته

 

 
 زهحو یسنجو باران یدرومتریه یهاستگاهی( در اQRAPS) یدب و( PRAPSبارش ) RAPSشاخص  راتیینمودار تغ - 4 شکل

 .هستند ساله 50 یآمار دوره یدارا که تجن زیآبر

Figure 4 - Variations of RAPS index of precipitation (RAPSP) and discharge (RAPSQ) in the hydrometric and rain gauge 

stations in the Tajan watershed based on a statistical period of 50 years. 
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مشخص است، باوجود  4 شکلطور که در نمودار همان

هم  ،یبارش و دب یهاداده یدر سر بیمتعدد ش راتییتغ

 کی توانیم یدب یهادر داده همبارش و  یهادر داده

ها داده انیموجود م ینقطه شکست واحد در روند کل

قبل از  یهر دو گروه به دو سر کهیطورنمود به نییتع

 اندشدهمیتقس 1377سال  مهیو بعد از ن 1377سال  مهین

از سد  یبردارمنطبق با سال بهره باًیرنقطه تق نیکه ا

آزمون  ،مبنا نی( است لذا بر هم1375) ییرجا دیشه

در سطح  جیها صورت گرفت که نتاآن یکندال بر رو-من

ارائه شد.  3درصد، در جدول  95 داریمعن

 دوره یدارا که تجن زیرآب زهمنتخب در حو یدرومتریو ه یسنجباران یهاستگاهیا یکندال برا-آزمون من جینتا - 3جدول 

 .هستند ساله 50 یآمار

Table 3 - Results of the Mann-Kendall test for trend analysis of rain and discharge in the selected stations 

including 50-year recorded data over the Tajan watershed. 

  

 

  

 

 

  

 (1400-1350ساله ) 50 دوره
50 Years Period (1984 – 2021)  

 1377قبل از سال 

Before 1999 
 1377پس از سال 

After 1999 
 

 ریمتغ

Variable 
 ستگاهینام ا

Name 

تاو کندال  

Kendall

's tau 

اچ بیضر  

H-value 

(MK) 

سن بیش  

Sen's 

slope 

تاو کندال  

Kendall's 

tau 

اچ بیضر  

H-value 

(MK) 

سن بیش  

Sen's 

slope 

تاو کندال  

Kendall's 

tau 

اچ بیضر  

H-value 

(MK) 

سن بیش  

Sen's slope 

دب
ی

 

D
is

ch
a

rg
e

 

Q-025 -0.096 1 -0.153 0.723 1 1.101 -0.771 1 -1.780 

Q-029 0.139 1 0.287 0.406 1 0.941 -0.763 1 -2.719 

ش
ار

ب
 R

a
in

 

P2 0.153 1 0.173 -0.639 1 -0.868 0.581 1 0.725 

P3 -0.428 1 -0.318 -0.086 1 -0.147 -0.093 1 -0.094 

P4 -0.510 1 -0.534 -0.306 1 -0.582 0.164 1 0.167 

P5 -0.110 1 -0.060 -0.242 1 -0.256 0.498 1 0.573 

 

 راتییروند تغ یطورکلآمده، بهدستبه جیبر اساس نتا

درصد رد  95دار یدر سطح معن ستگاهیدر هر دو ا یدب

 ستگاهید که ادهنین مرا نشا ید و روند معنادارشونینم

 Q-025 ستگاهیروند مثبت است و ا یدارا Q-029 یانیپا

 یدر حال نیدارد و ا یروند نزول میملا اریبس بیبا ش زین

 مهین خیقبل از تار ،Q-029 ستگاهیدر ا یاست که روند دب

 خیمثبت بوده و پس از تار یتند باًیتقر بیبا ش 1377

 ستگاهیست و در اشده ا یشدت نزولمذکور روند آن به

حاکم است  تیوضع نیهم زین Q-025 یدرومتریه

 بیبا ش 1377سال  مهیقبل از ن یروند دب کهیطوربه

 یتند بیبا ش زین خیتار نیازامثبت بوده و پس یتند

 حالات نیکه در تمام ا دهندیها نشان مبوده و داده ینزول

رش با یهاداده گرید ییوجود دارد. در سو یروند معنادار

 هاستگاهیدر تمام ا دهدینشان م هایوجود دارند که بررس

اساس  نیگزارش نمود. بر ا توانیرا م یروند معنادار

آمار  طولدر  یروند منف P5و  P3 ،P4 یبارش یهاستگاهیا

با  P4و  P3 یهاستگاهیا نیبنیساله دارند که درا 50

 بیبا ش P2 ستگاهیمواجه هستند و تنها ا یشتریب بیش

بر اساس  نیقرار دارد. همچن یصعود تیدر وضع یمیملا

 نیتا قبل از ا زین 1377 سال مهین خینقطه شکست در تار

روند  یتند بیبا ش یبارش یهاستگاهیا یتمام خیتار

در  باً یتقر خیتار نیازااند اما پسرا داشته یمعنادار نزول

 P3 ستگاهیجز ابه کهیطوراند بهعکس قرارگرفته تیوضع

 بیبا ش هاستگاهیا یتعادل است، باق تیدر وضع باًیه تقرک

 یآنچه از بررس نیدارند؛ بنابرا یحالت صعود یتند باً یتقر

از  یحاک گردد،یساله استنباط م 50 اسیها در مقداده
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 طیشرا واست در منطقه  یخاص تیوضع تیحاکم

منطقه  یبارش با دب میعدم تطابق رژ یدهندهاننش

 ستیبایم ترقیاظهارنظر دق یت. لذا براموردمطالعه اس

به  رند،یقرار گ یموردبررس یشتریب یهاستگاهیتعداد ا

 یهاستگاهیفوق، ا جیعنوان مکمل نتاجهت به نیهم

 ستگاهیا 12 و یدرومتریه ستگاهیا 8) یشتریب

( 1377-1399ساله ) 21در دوره زمانی  (یسنجباران

 قرار گرفتند. یموردبررس

 انگریب جینتا(، 4ساله )جدول  21 یهاهداد یدر بررس

 ستگاهیا 7 یتند در دب بیبا ش یوجود روند منف

( نیز Q-023) یدرومتریه ستگاهیا 1است و  یدرومتریه

 یهاداده یاست که بررس یبدون روند است و این در حال

 ستگاهیا 4عدم وجود روند در  یدهندهبارش نشان

 P10 ستگاهیا درو  ( استP11 و P5، P7، P8) یسنجباران

، P1، P3 ،P4 یهاستگاهیا البته. دارد وجود مثبت روند زین

P6 ،P9 ،P10  وP12 هستند یروند معنادار نزول یدارا 

و  باشدینم یدب یهاداده بیشدت شها بهآن بیش اما

 روند ینزول تیوضع تواندینممنطقه  بارش بیترت نیبد

 .دینما هیتوج را یدب یهاداده

 توانیوضوح مآمده، بهدستبه جیبر اساس نتا نیهمچن 

خبر داد که در  هاستگاهیا شتریبدر  یدب یاز روند کاهش

 Q-021و  Q-018 ،Q-020 یهاستگاهیا یالگو انیم نیا

 یخروج ستگاهیمشابهت دارند و منطبق با ا گریکدیبا 

است که  یگفتن. باشندیم Q-029 ستگاهیا یعنیه زحو

 ریسال اخ 21بدون روند در  زین Q-023 ستگاهیدر ا یدب

 یآمار یهاآزمون یلیتفض جینتا تاً یاست که نها

 ارائه شد. 4شده در جدول اعمال

 (.1399تا  1377ساله ) 21 دوره در تجن زیآبر زهموردمطالعه حو منطقه یهاستگاهیا یکندال برا-آزمون من جینتا - 4جدول 

Table 4- Results of the Mann-Kendall test for trend analysis of rain and discharge in the selected stations 

including 21-year recorded data over the Tajan watershed. 

 ریمتغ

Variable 

 ستگاهینام ا

Name 

 کندال تاو
Kendall's 

tau 

اچ بیضر  
H-value 

(MK) 

 بیش

 سن
Sen's 

slope 

 ریمتغ

Variable 

 ستگاهینام ا
Name 

 کندال تاو
Kendall's 

tau 

اچ بیضر  
H-value 

(MK) 

 بیش

 سن
Sen's 

slope 

ش
ار

ب
 

R
a

in
 

P1 -0.205 1 -0.183 

ش
ار

ب
 

R
a

in
 

P7 0.082 0 0.161 

P2 0.215 1 0.198 P8 0.078 0 0.019 

P3 -0.391 1 -0.433 P10 -0.149 1 -0.229 

P4 -0.460 1 -0.624 P12 -0.157 1 -0.136 

P5 0.035 0 0.035 P9 -0.227 1 -0.315 

P6 -0.273 1 -0.400 P11 0.024 0 0.044 

دب
ی

 

D
is

ch
a

rg
e

 

Q-018 -0.383 1 -1.218 

دب
ی

 

D
is

ch
a

rg
e

 

Q-025 -0.152 1 -0.228 

Q-020 -0.421 1 -3.487 Q-027 -0.425 1 -0.738 

Q-021 -0.669 1 -2.135 Q-029 -0.299 1 -0.981 

Q-023 -0.059 0 -0.140 Q-206 -0.382 1 -0.535 

 

 شودیصورت گرفته استنباط م یهایآنچه از بررس نیبنابرا

منطقه  یهاآبراهه یحاکم بر دب میاست که رژ نیا

و  کنندینم تیتبع یمیاقل یرهایموردمطالعه صرفاً از متغ

 یمنطقه با الگو یبارش یموضوع را عدم تطابق الگو نیا

 یهاافتهیت بر اساس جه نی. به همکندیاثبات م یدب

 زین یکاربر راتیینمود که درواقع تغ انیب توانیم قیتحق
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منطقه موردمطالعه اثرگذار  یباشد که بر دب یاملاز عو دیبا

 است.

به  زیآبر یهاحوزه یاراض یکاربر راتییتغ: یاراض یکاربر

در  وستهیپ یمحل یهااستیو س یمیاقل راتییدنبال تغ

 یکاربر تیاست که وضع یحال در نیاست و ا رییحال تغ

حوزه  کیدرولوژیدر پاسخ ه ماًیدر سطح حوزه مستق یاراض

منابع آب موجود را متأثر  تیوضع تواندیدخالت دارد و م

 (Chen et al., 2020; Ahmadi Sani et al., 2018) سازد

موردبحث در  ریبر متغ یاراض یکاربر ریبا توجه به تأث لذا

 زیآبر در سطح حوزه یاراض یبرکار راتییپژوهش، تغ نیا

 شد. یتجن بررس

دهد که کاربری شهری بیشترین میبررسی نتایج نشان 

در منطقه موردمطالعه داشته است و درصد افزایش را 

بوده  زهحو دستنیدر پائ زیسطح گسترش آن ن نیشتریب

 شیافزا یدارا زین یکشت آب یسطح اراض نیاست و همچن

 یالگو رییتغ انگریمسئله ب نیاکه  است بوده یریگچشم

است.  ییرجا دیپس از احداث سد شه یآببه  میکشت از د

منطقه  یو مرتع یجنگل یاراض رات،ییتغ نیدر مقابل ا

اند درصد کاهش داشته 16و  11 بیهرکدام به ترت

به نفع  یجنگل یعمده اراض زهدر بالادست حو کهیطوربه

در  کهییاما ازآنجا افتیکاهش  میکشت د یاراض

به مناطق  میکشت د یاز اراض یاریبس زهحو دستنییپا

را در  یتوجهقابل راتییتغ ج،یشدند، لذا نتا لیتبد یشهر

در  نی. همچندهدینشان نم میکشت د یسطح اراض

 نیشتریاست که ب نیا تینکته حائز اهم T4 زهخصوص حو

 یهانیمراتع به زم لیبدمربوط به ت هیناح نیدر ا راتییتغ

 راتییتغ ریاز تأث یناش تواندیمسئله م نیا کهبوده است  ریبا

 نیا یهاافتهی راستا نیدر هم در منطقه باشد. یمیاقل

و همکاران در سال  Rajaeiحاصل از پژوهش  جینتا ق،یتحق

ها اذعان که آن بیترت نی. بدکندیم دییتأ را( 2020)

منطقه  یاراض یساله، کاربر 34دوره  کیداشتند در 

 زیآن ن دنبالو به  شده یدیشد راتییتغ دچارمطالعه مورد

در  نیو ا داکردهیتجن کاهش پ زیه آبرزحو یجنگل یکاربر

رشد  یکشت محصولات کشاورز ریبوده که سطح ز یحال

( به 2016در سال ) یپژوهش یط زین Qodsi .داشته است

 نفع به هاکه پوشش مراتع و جنگل دیرس جهینت نیا

پژوهش  جیاست که نتا شدهبیخت تخرساانسان یهادهیپد

 نی. همچنکندیم دییموضوع را تأ نیا زینگارندگان ن

Farajzadeh  وFallah ( 2008در سال ) یپژوهش یط زین

را در منطقه موردمطالعه مشاهده  یدیشد یکاربر راتییتغ

 یاهیمطالعه، پوشش گ یدوره زمان یط کهیطورکردند به

است که عوارض  یالدر ح نیو ا کندیم دایکاهش پ

 نیا یهاافتهی جهتنیابند و ازاییساخت گسترش مانسان

 موضوع است. نیهم انگریب زین قیتحق

  
 تجن. زیدر سطح حوضه آبر یاراض ینقشه کاربر - 5 شکل

Figure 5- Land use map of the Tajan watershed 

1363سال  4001سال    
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 .1986-2022در طول دوره  یکاربر راتییرحسب هکتار( و درصد تغ)ب 2022 و 1986 سال در تجن حوزه یاراض یکاربر -5 جدول

Table 5- Land use map of Tajan watershed in 1986 and 2022 (areas are in hectares) and the percentage of 

land use changes during the period of 1986-2022. 

 هارحوضهیز

Basins 
T1 T2 T3 T4 T5 

 حوضه کل
All 

 1363 سال

Year 1986 

 یآب کشت

Irrigated cultivation 
1508.8 1254 917.1 1092.2 1668.6 6440.7 

 مید کشت

Rainfed cultivation 
21870 9954.7 22083 13025.6 11952.2 78885.5 

 یآب کریپ

Water Body 
5.5 6.2 13.8 0 0.5 26.0 

 مرتع

Range Land 
52083.3 338.6 38203.9 30160.7 301.5 121088.0 

 ریبا نیزم

Bair Land 
8375.2 13.7 19240.5 772.4 348.1 28749.9 

 جنگل

Forest 
39358.2 24639.3 40729.7 43794.8 10406 158928.0 

 یمسکون

Urban 
11.7 24.1 20.9 1090 536.1 1682.8 

 1400 سال

Year 2021 

 یآب کشت

Irrigated cultivation 
2389.6 2125.8 2069.7 2512.8 4417.1 13515.0 

 مید کشت

Rainfed cultivation 
18336.5 5194.6 39025 15164.2 1982.5 79702.8 

 یآب کریپ

Water Body 
147.9 0 47.9 0 0.7 196.5 

 مرتع

Range Land 
43442.5 420.5 27408.8 30505.6 11.6 101789.0 

 ریبا نیزم

Bair Land 
25601.3 0.5 15368 4415.8 565.5 45951.1 

 جنگل

Forest 
31663.7 26617.5 35647.5 35090.8 12621.6 141641.0 

 یمسکون

Urban 
1631.6 1871.9 1641.7 1167.6 6692.7 13005.5 

 )درصد( 1363 به نسبت 1400 یکاربر راتییتغ

Land Use Changes During 1986 – 2021 (%) 

یآب کشت  

Irrigated cultivation 
58.4 69.5 125.7 130.1 164.7 109.8 

مید کشت  

Rainfed cultivation 
-16.2 -47.8 76.7 16.4 -83.4 1.0 

یآب کریپ  

Water Body 
2589.1 -100 247.1 0 33.8 655.0 

 مرتع

Range Land 
-16.6 24.2 -28.3 1.1 -96.2 -15.9 

ریبا نیزم  

Bair Land 
205.7 -96.4 -20.1 471.7 62.5 59.8 

 جنگل

Forest 
-19.6 8 -12.5 -19.9 21.3 -10.9 

یمسکون  

Urban 
13845.3 7667.2 7755 7.1 1148.4 672.9 
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 یریگجهینت

 دیشد راتییبه دنبال تغ ،آمدهدستبه جیاساس نتا بر

 یهادهیبه نفع پد یجنگل یاراض بیو تخر یکاربر

در  یو مناطق مسکون یزراع یاراض ریساخت نظانسان

 افتهیشیافزا ارانب از حاصل رواناب ،منطقه موردمطالعه

روند  یرغم فاز کاهشبه هاآبراهه یدب روند جهیدرنت و

 یشیافزا تیوضع در 1377 تا 1350 دوره یطبارش 

است  دوره نیبه هم محدود صرفاً  تیوضع نیا امابوده 

 یدر تمام بارهکیبه یروند دب خیتار نیازاو پس

 تیدر وضع یتند بیبا ش یدرومتریه یهاستگاهیا

 نیب ازاست که  یدر حال نیرارگرفته است و اق ینزول

 4قرار گرفت،  یکه موردبررس یسنجباران ستگاهیا 12

اند و ( بدون روند بودهP11 و P5، P7، P8) ستگاهیا

 یدر باق البتهدارد.  یروند صعود زین P2 ستگاهیا

 جیبر اساس نتا ،حاکم است یروند نزول که هاستگاهیا

کمتر از شدت  اریبسها شدت آن ،سن بیآزمون ش

بارش منطقه  تیوضع رونیهاست ازاآبراهه یدب ینزول

 یدب یفاز کاهش ییتنهابه تواندیموردمطالعه نم

 جیاساس نتا برجهت  نیهم بهکند.  هیها را توجآبراهه

بودن بروز اغتشاشات در  کیتوجه به نزد با قیتحق نیا

 ،ییرجا دیسد شه یریآبگ خیبه تار هاآبراهه یدبروند 

 ییرجا دیبه احداث سد شه توانیرا م تیوضع نیا

شده است اما نکته حائز  ینسبت داد که باعث کنترل دب

-Q یدرومتریه یهاستگاهیاست که صرفاً ا نیا تیاهم

سد قرار دارند اما  دستنیپائ قسمت Q-029و  025

که در  Q-206و  Q-018، Q-020 یهاستگاهیا یالگو

 نیر دارند و همچنبالادست سد قرا تیموقع

 با یمواز تیوضع در که Q-023 و Q-027 یهاستگاهیا

 یدستنیپائ ستگاهیا دو با مشابه زین دارند سد یزهکش

 یآت پژوهشگران به نگارندگان اساس نیهم بر که است

 یهاآب تیوضع انیکه ارتباط م کنندیم شنهادیپ

سد  یریدر سطح منطقه موردمطالعه با آبگ ینیرزمیز

 ریکنند تا بتوان در خصوص تأث یبررس ییرجا دیشه

 یدر تمام یو کاهش دب ینیرزمیز یهاسد بر آب

 .داد ارائه یعلم نظر تجن زیآبرحوزه  یهاآبراهه

پژوهش  نیشده در اارائه یآمار یهاشاخص نیهمچن

 ریسا در یسازادهیو پ یریتکرارپذ تیقابل نکهیعلاوه بر ا

 یآشکارساز یراستا در واندتیم دارد، را زیآبر یهاحوزه

به  زیآبر حوزه یدب و بارش یرهایمتغ راتییتغ روند

 و حوزه داریپا تیریمد به یابیدست جهت رانیمد

 زیآبر حوزه ستمیاکوس خدمات از یحداکثر یمندبهره

 نیا جینتا یریکارگجهت به نی. به همکند کمک

در جهت اصلاح  گذاراناستیس یراب تواندیم قیتحق

که  یتوسعه در مناطق تیو محدود یزراع یالگوها

 .باشد دیمفاند نامطلوب را داشته راتییتغ نیشتریب

 عدم دنبال به قیتحق نیا در نکهیا به توجه با نیهمچن

 یبررس از رسوب، و آب تیفیک یهاداده در یوستگیپ

 یآت پژوهشگران به نگارندگان لذا شد نظرصرف آن

 یرهایمتغ جامع یبررس تا کنندیم شنهادیپ

توسط  زیآبر یهاحوزه ریسا در یکیدرولوژیه

پژوهش موردتوجه قرار  نیا یشنهادیپ یهاشاخص

 .ردیگ
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