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  چكيده

هـاي اقليمـي و هيـدرولوژيكي و بررسـي     اولين گام در مطالعات پديده تغيير اقليم، آشكارسازي روند تغييرات در متغير
هـاي  تحقيق سعي گرديد آشكارسازي تغييرات در سري سيلاب حداكثر سـالانه در دوره  در اين. عامل ايجاد روند است

-هاي حداكثر سالانه حوضه كارون و دز در دورهبدين منظور آشكارسازي تغييرات در بزرگي سيلاب. گذشته ارايه گردد
) كندال-گانه مند و آناليز روند چندتحليل فراواني،آناليز انحراف از استاندار(هاي مختلف هاي گذشته با استفاده از روش

-هاي مختلـف در آشـكار  نتايج بدست آمده از روش. به جهت شناسايي روند تغييرات تدريجي و ناگهاني، صورت گرفت
هـاي بـزرگ سـيلابي    هاي سيلاب حداكثر سالانه نشان داد كه فراواني وقـوع دبـي  سازي روند تغييرات در بزرگي سري

)Annual max flood >Q5( همچنين در كنار روند افزايشي . هاي مختلف در دو دهه اخير افزايش يافته استدرايستگاه
حـدي در اطـراف سـال     تدريجي در بزرگي سري سيلاب حداكثر سالانه  يك گام تغيير افزايشي در بزرگي ايـن سـري  

 .هاي كارون و دز ديده شدهاي مختلف رودخانهدر بخش 1983
  

  . زحوضه هاي كارون و د، حداكثر سالانه، تغيير اقليم سيلاب ،  آشكارسازي: كلمات كليدي
  
   مقدمه  .1

زيسـتي و تلفـات   هاي اقتصادي، اجتماعي، محيطسيلاب يكي از بلاياي طبيعي است كه وقوع آن سبب بروز آسيب
بـه همـين   . شـود مـي  هـا هاي فراواني در مديريت سيلابپي و وسيع سبب بروز هزينهدرهاي پيسيلاب. گرددمي جاني

و Bates . هـاي حـدي اختصـاص يافتـه اسـت     دليل است كه در تحقيقات، توجه اصلي به مطالعـه رخـدادهاي سـيلاب   
هـا را  خطـر افـزايش مجـدد سـيلاب    ) ١AR4-IPCC( در سال IPCC در اولين كارگروه ارزيابي چهارم) 2008(همكاران 

سال گذشته در سطح جهان رخ داده كـه تعـداد    10دي در هاي ويرانگر متعدطوري كه تعداد سيلابه ب. گزارش كردند
اي از سـال اخيـر مجموعـه    20باشد و در مي 1980تا  1950هاي رخ داده از سال آنها به ازاي هر دهه، دو برابر سيلاب

ها درباره فجايع سيلاب است كه بـه طـور   در بسياري از مناطق بيشترين گزارش. هاي بزرگ مشاهده شده استسيلاب
هـا را  اي از ايـن سـيلاب  نمونه (WDR, 2003, 2004).دارد  ميليون انسان اثر منفي 140وسط در هر سال بر زندگي مت
از مساحت اين كشور را تحت تـاثير قـرار   % 70كه حدود  1998توان به سيلاب رخ داده در كشور بنگلادش در سال مي
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از آنجـايي  . كشور پاكستان، اشاره كرد 2010ده در سال و سيلاب رخ دا (Mirza, 2003; Clarke and King, 2004)داد 
انـد، سـاير عوامـل ماننـد     هاي ناشي از سيلاب در برابر رشد جمعيت انساني و يا رشد اقتصـادي بيشـتر بـوده   كه آسيب

نـي  به دنبال گرم شدن جهاني كره زمين افزايش قابل توجه در شدت و فراوا. تغييرات اقليمي بايد مورد توجه قرار گيرد
هـاي سـهمگين اسـت بـه چشـم مـي خـورد        هاي سهمگين كه ناشي از افزايش شدت و فراواني بارنـدگي وقايع سيلاب

(Huntington, 2006).    اين افزايش در  شدت و فراواني وقايع سيلاب در تحقيقات بسياري از محققان از طريق بررسـي
 ,.Sun et alال به عنوان مث ـ(نيز اذعان شده است هاي آتي براي دوره) GCM(هاي گردش عمومي موضوع بوسيله مدل

كننده در گوشه و كنار كشور، اهميتي كه برآورد هاي بزرگ و ويرانبا توجه به آنچه آمد، همچنين وقوع سيلاب ).2007
امـل  هـا و عو يابي پارامترتغييرات، علت روندهاي آبي دارد لزوم بررسي و آشكارسازي سيل و تحليل فراواني آن در طرح

  .كنددخيل در بروز و تشديد وقايع سيلاب اهميت بيشتري پيدا مي
  
  ها مواد و روش. 2
  منطقه مطالعاتي و مواد تحقيق. 1. 2

 º52 00 ´تا  º47 58´جغرافيايي  منطقه مطالعاتي اين تحقيق، حوضه هاي كارون و دز  مي باشند كه در طول
اين حوضه به دليل در بر . غربي ايران واقع شده است ي در جنوبشرق º34 07´ تا º29 59´شمالي و عرض جغرافيايي

متغير هيدرولوژيكي . باشد هاي آبي كشور نيز مي ترين طرح گرفتن بزرگترين پتانسيل آبي كشور، واجد بيشترين و عظيم
سال يك عدد هاي هيدرومتري براي هر  باشند كه در ايستگاه اي ميهاي حداكثر لحظه مورد بررسي در اين تحقيق دبي

مهمترين مسئله در . شوند گردد و از اين به بعد تحت عنوان سيلاب حداكثر سالانه معرفي مي در هر ايستگاه ثبت مي
هاي زماني هيدرولوژيكي در مطالعات مربوط به تغيير اقليم طبيعي بودن جريان، صحت و  بررسي روند تغييرات در سري

  از همين رو تحقيق انجام شده بر روي سري. (Pilon, 2000)باشد حداكثر ميها و داشتن طول دوره آماري  درستي داده
هاي كارون و دز كه جريان در اين مناطق تحت  هاي كوهستاني حوضه رودخانه هاي حداكثر سالانه در بخشسيلاب

ربوط به موقعيت و اطلاعات م) 1(جدول  و) 1(شكل  .گيرد تاثير سدهاي احداث شده قرار نگرفته است، صورت مي
  .دهد هاي كارون و دز نشان مي هاي هيدرومتري منتخب را در حوضه ايستگاه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي كارون و دز هاي هيدرومتري منتخب در حوضه موقعيت ايستگاه) :1(شكل
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  هاي كارون و دز هاي كوهستاني حوضه هاي هيدرومتري منتخب در بخشمشخصات ايستگاه) : 1(جدول 

تلف هاي مخ بخش  رديف
  موقعيت جغرافيايي  نام ايستگاه  نام رودخانه  حوضه  كارون بزرگ

  )طول* عرض(

ارتفاع از 
سطح 
دريا 
(M)  

مساحت 
تحت 
  زهكشي

(KM2)  

طول دوره آماري 
هاي  موجود سري

سيلاب حداكثر 
  سالانه

1  
بخش كوهستاني 

  حوضه كارون
  

  1957-2009 9900 1050 50°46َ–31°41َ ارمند كارون
  1957-2005 8900 860 50°25َ–31°31َ ارزب خرسان  2
  1970-2009 2355 815 50°28َ–31°39َ مرغك بازفت  3
  1958-2009 23400 700 50°08َ–31°45َ پل شالو كارون  4
5  

بخش كوهستاني 
  دز  حوضه

  1956-2009 7174  970 48°53َ–33°13َ سپيد دشت سزار
  1956-2009 680  970 48°53َ–33°13َ سپيد دشت زاز  6
  1978-2009  9410  600 48°45َ–32°56َ تنگ پنج سزار  7
  1956-2007  6432  540 48°46َ–32°56َ تنگ پنج بختياري  8
  1956-2009  16213  480 48°46َ–32°49َ تله زنگ دز  9

  
  هاي گذشته هاي حداكثر سالانه در دورهسازي روند تغييرات در سري سيلابآشكار. 2. 2
  هاي تاريخي بررسي تغييرات در فراواني سيلاب. 1. 2. 2

هاي مختلف در نيم قرن گذشته در  ابتدا به منظور بررسي اين موضوع كه آيا فراواني وقايع سيلاب با دوره بازگشت
ي پرداخته ر طول دوره آمارهاي مشاهداتي د حوضه كارون بزرگ تغيير كرده است يا نه، به تحليل فراواني سيلاب

باشد كه با در نظر گرفتن اين  ها ميدو فرضيه اصلي در تحليل فراواني سيلاب استقلال و ايستايي سري داده. شود مي
هاي مختلف هاي حداكثر سالانه، تحليل فراواني و ميزان انطباق توزيعپس از تكميل و بررسي صحت آمار دبي فرض

. گيردصورت مي تحليل فراواني هيدرولوژيكي سالانه با استفاده از نرم افزارهاي دبي سيلاب حداكثر آماري بر سري داده
هاي آماري نرمال، لوگ نرمال دو پارامتري، لوگ نرمال سه پارامتري، گاما دو پارامتري، براي اين منظور از توزيع

هاي توزيع دو روش گشتاور جهت محاسبه پارامتر. و گامبل استفاده خواهد شدIII  ، لوگ پيرسون تيپIII پيرسون تيپ
ها، براساس حداقل مقدار ميانگين بهترين توزيع آماري منطبق بر داده. شوندو حداكثر درست نمايي به كار گرفته مي

اي دبي حداكثر سالانه و مقادير محاسبه آن در توزيع، ميانگين مربع انحرافات نسبي، انحرافات نسبي مقادير مشاهده
سپس بر  .شودهاي مشاهداتي به تفكيك هر ايستگاه انتخاب ميو مقايسه برازش توزيع بر داده) 2χ(اسكوير  - كاي

هاي بزرگ  هاي داراي دبي در ادامه دوره. گرددهاي مختلف مياساس اين توزيع اقدام به تعيين سيلاب با دوره بازگشت
بندي براي اين منظور از يك نوع تقسيم .شوند لاب استخراج ميهاي كوچك تر سي هاي داراي دبي تر سيلاب را از دوره

هاي متفاوت و تجمع  ها با بزرگي اين تقسيم بندي هيدرولوژيكي توزيع زماني سيلاب. هيدرولوژيكي استفاده شده است
ا در نظر از همين رو ب. دهدهاي مختلف منطقه مورد مطالعه در طول دوره آماري، نشان مي ها را در بخشاين سيلاب

) Annual MaxFlood<QT( QTهايي را كه در آنها دبي كمتر از  ، سال) QT(هاي مختلف  گرفتن سيلاب با دوره بازگشت
را در هر ايستگاه  )Top3(است، همچنين سه عدد از بزرگترين وقايع سيلاب ) QT)Annual Max Flood>QT  و بيشتر از

   .شوند اني وقوع سري سيلاب حداكثر سالانه مشخص ميبه منظور آشكارسازي تغييرات تاريخي در فراو
  
بيشترين مطالعات بررسي تغييرات تاريخي در جريان، هاي حداكثر سالانهسيلاب بررسي روند در سري . 2. 2. 2

بدين منظور در اين تحقيق دو روش براي ارزيابي اين موضوع در طول . هاي آماري غير پارامتري است استفاده از آزمون
يك روش بر اساس آناليز انحراف از استاندارد و روش ديگر . ره آماري در حوضه كارون بزرگ استفاده شده استدو

   (Mann, 1945; Kendall, 1975).كندال  –استفاده از آزمون روند من 
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  ) StD(آناليز انحراف از استاندارد. 1. 2,2,2
اين سري، براي ) StD(هرايستگاه  انحراف از استاندارد  در اين روش بعد از استخراج سري سيلاب حداكثر سالانه در

ر بدست از سيلاب حداكثر تقسيم بر انحراف معيار هاي حداكثر سالانه  سري سيلاباز كم كردن متوسط  DiStهرسال 
اين آناليز . شود ه طول دوره آماري رسم ميبدست آمده در هر سال و براي هر ايستگاه نسبت ب DiStدر ادامه. آيد مي

دهد همچنين اين مقادير  نوسانات يا تغييرات رخ داده در رژيم سيلاب حداكثر سالانه نسبت به متوسط را نشان مي
. افتد تواند بيانگر اين مطلب باشد كه تغييرات رخ داده در اين سري زماني در حول وحوش كدام سال اتفاق ميمي

- در سطح معني 1)استيودنت t-(دار بودن تغييرات رخ داده در متوسط سالانه سيلاب از آزمون معني سپس به منظور

  .شود استفاده مي Lαداري 
  

  كندال - آزمون من  . 2,2,2,2
ال كند -هاي غير پارامتري من هاي زماني استفاده از آزمون هاي تعيين روند در سري ترين روشيكي از رايج

به منظور بررسي فرضيه نبودن روند در سري زماني مقاديرمشاهداتي، از  (Mann, 1945; Kendall, 1975).است
  :گرددبه ترتيب زير استفاده مي) 2رابطه (كندال  - آماره من

  :بصورت زير Sو استخراج پارامتر  2محاسبه اختلاف بين تك تك مشاهدات با همديگر و اعمال تابع علامت) الف
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تابع علامت نيز به صورت . ام سري هستندkام و jهاي ترتيب دادهبه kxو  jxتعداد مشاهدات سري و  nكه 

  :گرددزير محاسبه مي
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ها حداقل يك داده تكراري وجود دارد و هايي است كه در آنمعرف تعداد سري mاي، هاي مشاهدهتعداد داده nكه 
t باشدهاي با ارزش يكسان ميدهنده فراواني دادهنشان.  
  :گرددوسط يكي از روابط زير تعيين ميت Zنهايتاً آماره ) ج

                                                 
1- Student’s t Test   
2 Sign Function 
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شود كه رابطه زير برقرار ها، فرض صفر در صورتي پذيرفته ميدر يك آزمون دوطرفه جهت رونديابي سري داده
  :باشد

2/αZZ ≤            
  
α داري براي آزمون و سطح معنيαZ داري آماره توزيع نرمال استاندارد درسطح معنيα باشند كه با توجه مي

  .استفاده شده است α/2به دو دامنه بودن آزمون، از 
  

   Pre-whiteningبا استفاده از تست   1رسي همبستگي سرياليبر.  1. 2,2,2,2
هاي كوتاهتر از يك سال شدت يك متغير در  هاي زماني هيدرولوژيكي، به خصوص براي زمان اغلب در سري

اين همبستگي را اصطلاحا ً . هاي قبل خود دارد هاي خاص بستگي به شدت آن متغير در زمان بعد و يا زمان زمان
هاي زماني وجود همبستگي در آناليز سري. و يا همبستگي دروني گويند 2ال يا همبستگي به خودهمبستگي سري

همبستگي سريال مثبت احتمال تخمين بيش از حد روند و همبستگي . سريالي تاثير زيادي بر نتايج آزمون روند دارد
پيشنهاد نمود كه همبستگي )  Von Storch )1995براي برطرف كردن اين موقعيت . منفي احتمال برآورد كمتر را دارد

 يا Pre- whitenedسريالي سري زماني، قبل از استفاده در آزمون روند بررسي شود كه اين بررسي را با اصطلاح علمي 
)PW (به دنبال اين پيشنهاد . معرفي نمودZhang  و همكاران)2001( ،Cunderlik  وBurn )2002 ( وCundelik  و

Ourda )2009 (نين محققين ديگر از روش و همچPW هاي زماني جريان و سيلاب  به منظور تخمين روند در سري
  :هاي اصلي براي انجام دادن اين روش به شرح زير است گام. استفاده نمودند

مرتبه خود همبستگي مربوط به . نماييم داده محاسبه مي nرا براي  )r1(ابتدا ضريب خود همبستگي مرتبه يك 
 .هاي هر سال با سال قبل از آن گام زماني يك است در همبستگي دبي. باشد مي 3تاخير يا گام زمانيفاصله زماني، 

هاي اصلي سري  معني دار نبود از آزمون تعيين روند با استفاده از داده Lαدار در سطح معني r1اگر 
شده به شكل  PWمون تعيين روند به وسيله سري زماني آز شود در غير اينصورت استفاده مي) x1,x2,x3,….xn(زماني

  : شود زير انجام مي
  
)7(                                                    nn XrX 11 −+  112 XrX −   ,… 213 XrX − =tX  

  
   4نهگاآناليز روند چند .2,2. 2. 2. 2

توانند تغييرات تدريجي از ناگهاني را تنها با داشتن يك سري داده كندال نمي - هاي روند يكنواخت مانند من آزمون
هاي زماني مختلف به  كندال براي دوره - متوالي نشان دهند، به همين دليل الگوهاي زماني مختلفي از آزمون روند من

بدين صورت كه با استفاده از آناليز روند . در نظر گرفته شده است منظور نشان دادن تغييرات ناگهاني از تدريجي

                                                 
1-Serial Correlation  
2- Auto-correlation  
3- Lag  
4- Multiple Trend Analysis  

)5( 

)6( 
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 5هاي زماني ، با تغيير زمان آغاز و پايان سري زماني در تاخير)Wolock )2002و   McCabeچندگانه ارايه شده توسط
اي هر ايستگاه در در هر بازه زماني و بر) - (و  (+) ،  روند )سال 10با حداقل طول آمار (ساله در طول دوره آماري 

از اين طريق . شوندهاي شروع و پايان هر دوره رسم مي داري مختلف مشخص شده و در مقابل سالسطوح معني
يا از چه سالي به بعد يا  ايشود كه افزايش يا كاهش در سري زماني سيلاب حداكثر سالانه  از چه دههمشخص مي

  . حتي قبل، كمتر و بيشتر بوده است
  
  ثحب . 3
  هاي تاريخي  بررسي روند تغييرات در فراواني سيلاب .1. 3

هاي مختلف هاي حداكثر سالانه، تحليل فراواني و ميزان انطباق توزيعپس از تكميل و بررسي صحت آمار دبي
 نتايج نشان داد توزيع. صورت گرفت) 1HYFA(هاي تحليل فراواني هيدرولوژيكيآماري بر آنها با استفاده از نرم افزار

. هاي منتخب برازش خوبي را نشان داده استهايي است كه براي تمام ايستگاه لوگ نرمال سه پارامتري يكي از توزيع
به منظور نشان دادن تغييرات در فراواني وقايع سيلاب، يك . بنابراين به عنوان توزيع غالب منطقه در نظر گرفته شد

بنابراين با توجه به نتايج . هاي مختلف در نظر گرفته شده است شتحد آستانه هيدرولوژيكي براساس دبي با دوره بازگ
هاي مختلف اين حوضه،  هاي سري زماني سيلاب حداكثر سالانه در بخشبه دست آمده از تحليل فراواني و بررسي داده

  . انتخاب گرديدسال  10و  5، 2به منظور آشكار نمودن بهتر تغييرات در فراواني وقايع سيلاب، دبي با دوره باز گشت 
هاي هاي گذشته براي ايستگاه ساله در دوره 10و  5، 2هاي  بررسي زماني و مكاني سيلاب با دوره برگشت) 2( شكل

در اين تقسيم . دهدهاي كارون و دز، بر اساس كل دوره آماري موجود در هر ايستگاه را نشان مي منتخب در حوضه
با  (Annual flood < QT)ها است  كمتر از هر كدام از اين آستانه Tزگشت هايي كه دبي سيلاب با دوره با بندي سال

با رنگ زرد و سه  (Annual flood > QT)ها است  هايي كه دبي بزرگ تر از هر كدام از اين آستانهرنگ خاكستري، سال
. با رنگ قرمز براي هر ايستگاه مشخص شده است) Top3(رخداد بزرگ در هر سري زماني سيلاب حداكثر سالانه 

ها اتفاق افتاده و تقريبا از نيمه دوم تر از هر حد آستانه در تمام زمانهاي بزرگ گردد سيلابهمانگونه كه ملاحظه مي
يلاب از با افزايش فراواني وقوع س  .هاي بزرگ تر از هرحد آستانه افزايش يافته استبه بعد انباشتگي سيلاب 1980دهه 

ها  ، محدوده زماني كه شامل اين سيلاب)Q10(ساله 10به سمت دبي با دوره بازگشت ) Q2(ساله 2دبي با دوره بازگشت 
دهد، شده در اين زمينه نشان ميهمانگونه كه مطالعات انجام. هاي اخير متمايل شده است است بيشتر به سمت سال

هاي متوسط، بزرگ و حاد  هاي تاريخي را به صورت سيلاب سيلابتعيين دقيق دبي سيلاب ممكن نيست از همين رو 
هاي به عمل آمده و تجربه تاريخي بزرگي با بررسي). Schmocker-Fackel and Naef, 2010(كنند تقسيم بندي مي

ن ساله، آستانه مناسبي براي بيا 5رسد كه دبي با دوره بازگشت هاي سيلابي در حوضه كارون بزرگ به نظر مي دبي
ساله  5هاي بزرگ تر از حد دبي با دوره بازگشت  به اين معني كه سيلاب. باشدهاي بزرگ در اين منطقه مي سيلاب

)Annual max flood >Q5 (ساله 5تر از دبي با دوره بازگشت كوچكهاي بزرگ و  به عنوان سيلاب                         
(Annual max  flood < Q5) مشهود است، ) 2(همانگونه كه در شكل . گردند ي متوسط معرفي ميها به عنوان سيلاب

در دو دهه اخير  (Top3)هاي مشاهده شده  هاي بزرگ همچنين سه عدد از بزرگترين سيلاب فراواني وقوع سيلاب
هاي در  زماني وقوع آنها در اكثر ايستگاهو هم (Top3)اي كه بزرگترين وقايع حدي سيلاب به گونه. افزايش يافته است

و اين شايد نشان . باشد اين موضوع در حوضه دز ملموس تر از حوضه كارون مي. ها است نظر گرفته شده در اين سال
هاي مختلف رودخانه دز به دليل نوع اقليمي كه دارند همانندتر  دهنده اين است كه رفتار رژيم جريان سيلابي در بخش

  . تر استو با ثبات

                                                 
١- Hydrological Frequency Analysis  
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  )Q10  ، Q5، Q2دبي با دوره بازگشت هاي (هاي گذشته در حوضه هاي كارون و دز  هاي حداكثر سالانه در دوره تغييرات زماني و مكاني سيلاب): 2(شكل
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هاي مختلف كمتر مشاهده شده و  هاي بزرگ سيلابي در ايستگاه دبي 1985دهد كه تا قبل از سال  نتايج نشان مي
تر هاي بزرگ هاي مورد بررسي، دبي است در حاليكه از آن به بعد تقريباًً در بيشتر ايستگاه يا اينكه اصلاً ديده نشده

هاي با مقادير بزرگ افزايش فراواني سيلاب 1985- 2000هاي اي كه در طي سالداراي فراواني بيشتري است، به گونه
اين در حالي است كه مجدداً در فاصله . هاي بزرگ كاهش يافته است فراواني سيلاب 2000- 2005هاي  و در فاصله سال

دبي با دوره  2شكل ( اند هاي بزرگ دوباره زياده شده به خصوص در حوضه دز وقوع سيلاب 2005 -  2007 هايسال
تر هاي كوچك تر سيلاب، يك دوره داراي دبيهاي بزرگ از همين رو تقريبا بعد از يك دوره داراي دبي). سال 5بازگشت

هايي كه آمار آنها موجود بود  لازم به يادآوري است كه در دو سال اخير در تمامي ايستگاه. ده استسيلاب مشاهده ش
  . هاي مورد نظر اصلاً ديده نشده است تر از حد آستانههاي بزرگ سيلاب

  
   هاي حداكثر سالانهنتايج تحليل روند در بزرگي سري سيلاب.  2. 3

هاي حداكثر سالانه، از آناليز ز تدريجي به ناگهاني در سري سيلاببه منظور تشخيص چگونگي تغييرات روند ا
 :باشد كندال استفاده شد كه نتايج آن به شرح زير مي - انحراف از استاندارد و آزمون روند چندگانه من

  
  آناليز انحراف از استاندارد. 1. 2. 3

ايستگاه محاسبه گرديد و اين مقدار با كم  ابتدا انحراف از استاندارد سري زماني سيلاب حداكثر سالانه براي هر
به . دست آمدكردن ميانگين سيلاب طول دوره آماري موجود از مقادير سيلاب در هر سال و تقسيم بر انحراف معيار به
يي با حداكثر ها منظور بررسي تغييرات در بزرگي سري سيلاب حداكثر سالانه در يك دوره زماني يكسان، از ايستگاه

نمايش مقادير انحراف ) 4(و ) 3(هاي  شكل. ، استفاده شده است)1958- 2009(ه آماري مشترك؛ يعني، دوره طول دور
اين الگوي . دهند هاي كارون و دز را نشان ميهاي مختلف حوضهاز استاندارد سري سيلاب حداكثر سالانه در بخش

ناگهاني در رژيم سيلاب سالانه را در اطراف  نمايشي نوسانات زماني در بزرگي سري سيلاب حداكثر سالانه، افزايش
ها  تقريباً تمام ايستگاه. دهد نسبت به روند افزايش تدريجي كه در طول دوره آماري موجود است، نشان مي 1983سال 

  .دهند نشان مي) آبي(به مثبت ) قرمز(از انحراف اوليه، منفي 1983و 1982هاي  تغييري را در محدوده سال
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي منتخب حوضه كارون هاي حداكثر سالانه در ايستگاهانحراف از استاندارد سري سيلاب): 3(شكل
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  هاي منتخب حوضه دز هاي حداكثر سالانه در ايستگاهانحراف از استاندارد سري سيلاب): 4(شكل
  

           از آزمون 1983بعد از سال  هاي قبل وها در متوسط بزرگي سيلاب بين سالدار بودن تفاوتبه منظور بررسي معني
t- داري مختلف نشان داد كه به جز يك ايستگاه ساير نتايج اين آزمون در سطوح معني. استيودنت استفاده شد

( درصد بين متوسط بزرگي سيلاب حداكثر سالانه دوره  5و  1داري را در سطوح هاي بزرگ معني ها تفاوت ايستگاه
. از خود نشان داده و متوسط دوره دوم نسبت به دوره اول بيشتر است) 1984 – 2009( آن و بعد از ) 1958 - 1983

هاي بزرگ از  ها با نتايج به دست آمده از بررسي تحليل فراواني مبني بر افزايش سيلاب گردد كه اين تفاوت ملاحظه مي
  . به بعد همخواني دارد 1980نيمه دوم دهه 

  
  هاي حداكثر سالانه ندگانه در سري سيلابنتايج تحليل روند چ. 2. 2. 3

توانند تغييرات تدريجي كندال نمي - هاي روند يكنواخت مانند من گونه كه اشاره شد روند هاي خطي و آزمونهمان
به همين خاطر الگوهاي زماني مختلفي از آزمون روند . از ناگهاني را تنها با داشتن يك سري داده متوالي نشان دهند

هاي زماني مختلف به منظور شناسايي تغييرات تدريجي از ناگهاني در سري سيلاب حداكثر  ال براي دورهكند - من
 كندال و در نظر گرفتن - گانه روند، با استفاده از آزمون روند مندر تحليل چند.سالانه در نظر گرفته شده است

نسبت به تعيين روند ) Von Storch )1995ط پيشنهاد شده توس  Pre-whiteningهمبستگي سريالي با استفاده از تست
تاخير ( هاي زماني متفاوت با تغيير زمان شروع و پايان هر دوره در بازه) درصد 10و 5، 1(داري مختلف در سطوح معني

اقدام شد و نتايج به دست آمده در مقابل  1958 - 2009هاي  در طي سال) ساله 10ساله با حداقل طول دوره 5زماني 
هاي  هاي مختلف حوضه نتايج اين تحليل را در بخش) 6(و ) 5(هاي  شكل. ع و پايان هر دوره رسم گرديدسال شرو

دهد  هاي حداكثر سالانه نشان ميگانه در سري سيلاببررسي نتايج حاصل از آناليز روند چند .دهد كارون و دز نشان مي
شروع و بعد از  1983هايي كه قبل از سال  ي اغلب دورههاي مورد بررس كه در حوضه كارون، تقريباً در تمامي ايستگاه

اين در حالي است كه در اين . دهند درصد نشان مي 5 و1دار در سطح معني) افزايشي(يابند، روند مثبت  آن پايان مي
گاه در حوضه دز ايست. حوضه تنها چند روند منفي  مشاهده گرديد كه اغلب مربوط به ابتدا و انتهاي دوره آماري است

 1988ال و پايان آنها بعد از س 1983هايي كه شروع آنها قبل از سال  پنج بختياري نيز براي اغلب دورهزنگ و تنگتله
گر بررسي شده در حوضه هاي دي ايستگاه. دهند درصد نشان مي 5 و1داري در سطوح معني )افزايشي(است روند مثبت 
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براي . دهد است نشان مي 1983هايي كه پايان آنها بعد از سال  دورههمين روند را براي ) دشت سزار و زازسپيد(دز 
-در سطح معني) افزايشي(گردد روند همچنان مثبت  لحاظ مي 2003 -2007كه دوره ها به ويژه زماني بيشتر ايستگاه

اري دموجب كاهش سطح معني 2008 - 2009هاي اخير  ه كردن سالها اضاف داري يك درصد است اما در برخي دوره
هاي  است افزايشي بوده و روند 1983هاي كه شروع و پايان آن پيش از سال  ها براي دوره بيشتر روند .روند شده است

به طور كلي اين نتايج تقريباً نبودن روند، كاهش روند مثبت و . است  1978منفي ديده شده اغلب تا پيش از سال 
را به خوبي نشان  2007و سپس افزايش روند تا سال  1983سال حتي روند منفي را از ابتداي طول دوره آماري تا 

هاي حداكثر سالانه از  دهد كه افزايش در روند بزرگي سيلاب به عبارتي نتايج اين بخش از تحقيق نشان مي. دهد مي
افته و افزايش ي) درصد 5به طور متوسط ( داري به بعد در سطح معني 1983ابتداي طول دوره آماري تقريباً از سال 

هاي اخير باعث كاهش سطح معني داري روند  همچنان ادامه داشته است و اضافه كردن سال 2007اين روند تا سال 
هاي پيش، انحراف از استاندارد و تحليل فراواني در حد  اين موضوع در بررسي نتايج قسمت. موجود شده است

هاي حداكثر سالانه  قايع حدي مشاهده شده در سيلاببه خصوص كه بزرگترين و. هاي متفاوت نيز مشهود است آستانه
  . هاي كارون و دز نيز در همين دوره است در حوضه

  
  
  
  

  هاي منتخب حوضه كارون دار مختلف در ايستگاهتحليل روند چندگانه در سطوح معني): 5(شكل

  

  

  

  

  

  

  
  

  تخب حوضه دزهاي من دار مختلف در ايستگاهتحليل روند چندگانه در سطوح معني): 6(شكل
  گيري نتيجه.  4

هاي حداكثر سالانه در سيلاب  تحقيق حاضر تلاشي جهت آشكارسازي روند تغييرات رخ داده در بزرگي سري
هاي مختلف به منظور آشكارسازي تغييرات  براي اين تحقيق روش. هاي گذشته در حوضه هاي كارون و دز است دوره

  .مورد استفاده قرار گرفت هاي سيلاب حداكثر سالانه در بزرگي سري
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هاي حداكثر سالانه نشان داد كه سيلاب  ـ نتايج تحليل فراواني با در نظر گرفتن دو فرض استقلال و ايستايي در سري
هاي مختلف كمتر  در ايستگاه) Annual max flood >Q5(هاي بزرگ سيلابي دبي 1985به طور كلي تا قبل از سال 
هاي مورد بررسي اين  كه بعد از آن تقريباًً در كليه ايستگاهدر حالي. ديده نشده است مشاهده شده و يا اينكه اصلاً

هاي سيلاب  به طوري كه بزرگترين وقايع حدي مشاهده شده در سري. هاي بزرگ بيشتر مشاهده شده است دبي
اين موضوع در حوضه . ها است الهاي در نظر گرفته شده در اين س زماني وقوع آنها در اكثر ايستگاهحداكثر سالانه و هم

هاي  دهنده اين است كه رفتار رژيم جريان سيلابي در بخشنشانو اين شايد . باشد وضه كارون ميتر از حدز ملموس
  . تر استمختلف رودخانه دز به دليل نوع اقليمي كه دارند همانندتر و با ثبات

هاي سري سيلاب حداكثر  سال داده 52كندال براي  - گانه منـ نتايج آناليز انحراف از استاندارد و آزمون روند چند
هاي حداكثر سالانه به صورت افزايشي بوده و تقريبا در اكثر سيلاب  بيشتر تغييرات در سري: سالانه نشان داد كه

نسبت به تغيير تدريجي در سري سيلاب حداكثر سالانه مشاهده  1983ها يك گام افزايشي در اطراف سال  ايستگاه
هاي حداكثر سالانه را تقريباً از  از طرف ديگر نتايج روند چندگانه اين تحقيق افزايش در روند بزرگي سيلاب. شده است

همچنان ادامه  2007نشان داد اين روند تا سال ) درصد 5به طور متوسط ( داري به بعد در سطح معني 1983سال 
  . داري روند موجود شده استح معنيهاي اخير باعث كاهش سط داشته است و اضافه كردن سال

هاي مختلف در شناسايي و آشكار سازي روند تغييرات در بزرگي سري  گردد كه نتايج بدست آمده از روش ملاحظه مي
هاي حداكثر سالانه همخواني خوبي باهم داشته و مويد اين است كه در كنار روند افزايشي تدريجي در سري  سيلاب
هاي  در بخش 1983هاي حدي در اطراف سال  نه، يك گام تغيير افزايشي در بزرگي اين سريهاي حداكثر سالاسيلاب
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Abstract 

The first step in studies of climate change is detecting trend in climatological and hydrological 
variables and investigate the cause of trend. In this study, detection of changes in the magnitude of the 
annual maximum flood in Karoun and Dez basins during the past using by different methods (frequency 
analysis, analysis of standardized departures and multiple trend test Man- Kendall) to identify the trend of 
gradual And abrupt changes. The results of different methods in detection of trend in the magnitude of the 
annual maximum flood series showed that the occurrence frequency of large flood discharge (Annual 
max flood> Q5) in different stations increased in the last two decade. Also, a step increase change in the 
magnitude of this series around 1983 in different parts of the Karoun and Dez rivers was observed. 
 
Keywords: Annual maximum flood, Climate change, Detection, Karoun and Dez river basin. 

 


