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 چکيده
گرمایش جهانی و تغییر اقلیم باعث تغییر بر منابع آب و از جمله یخچال ها شده و باعث کاهش سطح و حجم این یخچال هاا ر        

سراسر زمین شده است.  کاهش ر  سطح وحجم یخچال ها می تواند  وی جریان ر   ورخانه های پایین رست یخچاال هاا و نیا     

ای بساتیی را ر. تغییاراد ر  اویاوی    اشد. می ان این اف ایش  به شرایط محلی و منطقاه فرسایش خاک حوضه تاثَیر جدی راشته ب

گذا ر. ر  این مقاواه باا   پذیری خاک، بر می ان جریان وفرسایش اثر میبا ش، نوع استفاره زمین، پوشش گیاهی و قابلیت فرسایش

رآبرور ر  غرب چاووس ر  شمال ایران با استفاره از راره هاای  استفاره از  وش های آما ی تأثیر احتماوی تغییر اقلیم بر  ورخانه سر

( مو ر مطاوعه قرا  گرفته است. برای این منظو  با اساتفاره از   1337-87با ش، جریان  ورخانه و  سوب ر  یک رو ه پنجاه ساوه )

 گرسایون بارای  وناد خطای      پرسکاد به منظو   وند تصارفی و غیرتصارفی تغییراد ربی و  سوب، و نیا   وش   - وش هور یک

پرسکاد بوره و  وند غیرتصارفی نشان رهنده تغییاراد واقعای    -استفاره شده است.  نو آو ی این مقاوه استفاره از   وش هور یک

های هید ومتری واقع ر  حوضه یخچاوی  باشد. نتایج به رست آمده نشان رار که   وند  ربی ر  ایستیاههای مو ر بر سی میر  سال

توان نتیجاه  ها همانند  وند ربی، تا حدی اف ایشی است. به طو  کلی میباشد .  وند  سوب نی  ر  این ایستیاها حدی اف ایشی میت

 گرفت با اف ایش ربی، مقدا   سوب نی  اف ایش یافته است که می تواند نشان رهنده  فرسایش بیشتر ر  حوضه آبری  باشد.
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Abstract 
     Global warming and climate change has caused serious impacts on water resources of the world, 

including the glaciers with reducing their surfaces and volumes. Surface and volume decreasing of the 

glaciers, could have the serious impacts on the discharge of the glaciers rivers downstream as well the soil 

erosion of watersheds. The increasing amount depends on the local and regional conditions. Changing in 

the rainfall amount, land using, vegetation covers and erosionable potential could influence the rate of river 

discharge and watershed erosion. In this paper, the impact of climate change on the Sardabrood river in the 

west part of the Challoos city in the North of Iran has been studied with statistical methods for a fifty years 

period (1958-2008). In this regard, the Hodric-Prescott filter as well as regression method, for investigation 

the randomized and non-randomized trends of the discharge and sediment. The results showed that the 

discharge and sediment trends increase in this glacier watershed.  The general conclusion is that sediment 

increase by increasing the discharge, and  indicates further erosion in the basin. 
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 مقدمه
هار  دارد و  1باا چرخاه آب   ینزدیکارتباط سیستم اقلیمی 

را گونه اغتشاش سیستم به طور موقت یا دائم چرخه هیدرولوژیکی 
مناابع  یکای ا    2. یخچال هاگذارد یماثر و بر منابع آب تغییر داده 
 هاا   به شمار مای آیناد. سیساتم    چرخه هیدرولوژیکیآبی واقع در

 3میاقلا  ییار باه تغ نسبت  به طور خاص مرتفع منابع آب کوهستانی
تحات  شدت  مناطقی بهرژیم هیدرولوژیکی چنین حساس هستند. 

تجمع آب به صورت برف و یخ و فرآیندها  ذوب مربوط باه  تأثیر 
درجاه حارارت   افازای   و باه خواوص    پس تغییر اقلیم .آن است

 آب مناابع رژیم هیدرولوژیکی و بر بر قابل توجهی  طور به تواند می
تغییر ( با بررسی تأثیر 2005) 4تأثیر داشته باشد.   پاول و همکاران

این نتیجه رسیدند کاه ایان   ی به هیدرولوژیک  ها ستمیس بر  اقلیم
اثر ها بستگی به افزای  درجه حرارت متوسط منطقه دارد. مطیعی 

( با مطالعه اثر تغییار اقلایم بار دریاچاه هاا       2009) 5و مک بین
"گریت لیکز"پنجگانه 

در مر  بین آمریکا و کانادا نشان دادند که  6
گی ها و کاه  حجم این دریاچه ها ارتباط مستقیم با کاه  بارند

افزای  تبخیر ناشی ا  افزای  دما  متوسط بالا  این دریاچه ها 
( با بررسی آماار بارنادگی و درجاه    1392دارد. ر م آرا و همکاران )

حرارت حوضه آبریز دریاچاه ارومیاه نشاان دادناد کاه عا وه بار        
تغییرات سا ه ا  در حوضه آبریز این دریاچه، به احتمال قو  سهم 

ین دریاچه به تغییار اقلایم ناشای ا  افازای      بیشتر خشک شدن ا
درجه حرارت متوسط منطقه و کاه  بارندگی ها بساتگی داشاته   

 است. 

 فرسای  خطر تغییر اقلیم ( به این نتیجه رسید که2006)7لال
را  بیابان  ائی و خاک فروسایی تواند یمو  دهدخاک را افزای  می

( با بررسی اثر تغییر اقلیم بر 2005) 8. اونیل و همکاراندتشدید کن
مورد  افزای  اینمیزان فرسای  خاک به این نتیجه رسیدند که 

  ا منطقهمحلی و  شرایط باد  به و فرسای  آبی خطر در انتظار
پوش  ، نوع کاربر  اراضی، بارش الگو  در تغییرات. بستگی دارد
فرسای  اثر  نرخ بر خاکو قابلیت فرسای  پذیر  گیاهی 

بر  اساس گزارش انجمن حفاظت آب و (. 1کل د )شارگذ یم
تا  5تغییر اقلیم در اراضی کشاور   فرسای  خاک را ا  ، 9خاک
درصد افزای   100تا  5درصد و ات فات ناشی ا  رواناب را ا   95
 (. 2003دهد)بی نام، می

فرسای  آبی را به علت تغییرات  تواند یمکه   ها توفانتشدید 
در شدت افزای  دهد، تأثیر بیشتر  بر فرسای  خاک نسابت باه   
تناوب و میزان بارندگی دارد. با توجه به آمارها  موجود، افازای   

                                                 
1-Water cycle 

2 - Glaciers 

3 - Climate change 

4 - Paul et al. 

5 - Motiee and Mcbean 

6 - Great Lakes 

7 -Lal et al. 

8 - O’neal et al. 

9  -  Soil and Water Conservation Society 

سهم فرسای  آبی حتی در برخی ا  مناطق بیشتر ا  افزای  نسبی 
ش بر طبق گزار  (.2002، 10)پروسکی و نیرینگ باشد یمدر بارش 

( باا توجاه باه     2007بای ناام،   ( 11هیئت بین الدول تغییار اقلایم  
 رود یمآمارها  ثبت شده و نتایج به دست آمده ا  تحقیقات، انتظار 

  هاا  عار  درصاد در   40تاا   30که میانگین نرخ رواناب سالانه 
درصد در مناطق خشک و نیمه  30تا  10جغرافیایی بالا افزای  و 

هساتند، کااه  یاباد. شابیه     خشک، که در معر  تن  خشکی 
سا   عوامل گوناگون فرسای  در غرب مرکز  ایاالات متحاده   

سال آینده  50که نرخ فرسای  خاک تا  کند یمآمریکا پی  بینی 
 .ابدی یمدرصد افزای   85در حدود 

در مناطق استوایی مرطوب، بارندگی سنگین رواناب را افزای  
. در شاود  یم  پست ها نی مو باعث جار  شدن سیل در  دهد یم

حالی که میزان بارندگی ممکان اسات در ناواحی خشاک و نیماه      
خشک  مانند خاورمیانه کاه  یابد ولی به علات تغییار در شادت    

 باران و  مان آن فرسای  افزای  یابد. 

یخچال ها  جهان ا  جمله منابعی هستند که به شدت تحت 
کااه   شاند.  تأثیر  افزای  گرمای  جهانی و تغییر اقلایم مای با  

جهانی به طاور باالقوه    ای طبیعی به دلیل گرم ها  یخچالسطح 
 ا ، در دبای رودخاناه هاا  پاایین دسات آناان  دارد.       عمدهتأثیر 

تحقیق بر رو  یخچال ها  کوهستان هیمالیا  توساط هاابرلی و   
(  نشان می دهد 2013)13( و ایمر یل و همکاران1998) 12بنیستون

دبی رودخانه ها  حوضه آبریز پایین  که افزای  قابل توجه ا  در
آلا    هاا   کاوه در دست این کوهساتان باه وجاود آماده اسات.       

متمرکز  تغییرات اقلیمیبر عمده  تحقیقاتسوئیس، در حال حاضر 
آن خواهاد شاد    طبیعی  ها خچالیکاه  سطح است که موجب 
 (.2004، 14)ژاسپر و همکاران

نیز نشان  مطالعات انجام شده بر رو  یخچال ها  ایران
دهنده کاه  سطح و حجم آنان بر اثر افزای  دما  متوسط 

( با تحقیقی در مورد 1392ایران می باشد.  مرید و حسینی صفا )
نق  یخچال ها بر جریان رودخانه ها  ایران  ت ش نمودند تا 
برآورد  ا  حجم آنان به دست آورند و در این تحقیق به این 

 یخچال تدریجی  وال اندک، وارد م در جزبه که نتیجه رسیدند 

 است. ننموده ایجاد جریان رودخانه ها در دار معنی تغییرات ها
مقاله حاضر بخشی ا  یک  تحقیق با هدف بررسی اثر 
احتمالی تغییر اقلیم بر رودخانه سردآبرود در پایین دست یخچال 
علم چال می باشد. تحقیق انجام شده به طور عمده به دو روش 

 گرفت :صورت 
روش اول: بررسی اثر تغییر اقلیم در آینده بر این حوضه با 

و مدل هیدرولوژیکی    15مدل ها  گردش آب و هوا  جهانی

                                                 
10   - Pruski  and  Nearing  

11  -  Intergovernmental Panel on Climate Change 

12- Haeberli and Beniston  

13 - Immerzeel et al. 

14  - Jasper et al. 

15- Global Circulation Models(GCMs) 
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یخچال هاکه نتایج این روش جزء اهداف این مقاله نیست و در 
 مقاله مستقل دیگر  ارائه خواهد شد.

روش دوم : بررسی آمار  داده ها  هیدرولوژیکی نظیر 
، جریان رودخانه و رسوب رودخانه با تحقیق در مورد بارندگی

چگونگی روند این پارامتر ها و نتیجه گیر  در مورد  روند ها ا  
نظر افزایشی یا کاهشی، که این مقاله به بطور خاص بر رو  این 

 این قسمت ا  تحقیق تمرکز کرده است.

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه : رودخانه سردآبرود

این تحقیق، با مطالعه مورد  رودخانه سردآبرود به بررسی اثر 
احتمالی تغییر اقلیم بر رواناب و تغییر بار رسوب ناشی ا  فرسای  

   است باا برود رودخانهآسرد. پردا دی مخاک در این حوضه 
یمان عر  که ا  ارتفاعات بلند تخت سلیز کم ه آبرضحو

ی و برفرژیم یخچالی . به همین علت دارا  ردیگ یمسرچشمه 
 یاد و دوره پر آبی آن در فول  نسبتاًبارانی بوده و آبدهی پایه آن 

، در باشد یمیگر آن روار رودخانه سردآبرود که نام دباشد یمبهار 
یبی رودخانه موا ات تقر قسمت غرب چالوس واقع بوده و به

  مستقل حوضه آبریز دریا  ها رودخانهچالوس جریان دارد و ا  

  ها کوه  شمال خاور  ها دامنهکه ا   دیآ یمبه حساب  خزر
کیلومتر  جنوب غربی چالوس  51( واقع در 4850تخت سلیمان )

  شمالی و حوارچال با وسعت ها خچالی .ردیگ یمسرچشمه 
سردآبرود را ها  رودخانه یلومتر مربع سرشاخهک تقریبی هشت

و وسعت حوضه  یلومتر بودهک 67 هین رودخانطول ا. دنکن یمیه تغذ
) ولدان  وج و همکاران، باشد یمیلومتر مربع ک 430د آبریز آن حدو

سانتیمتر بوده و در  80طور متوسط  (. عمق آب رودخانه به1387
.   مستان و در مواقع بارندگی بین یک تا  دو متر در نوسان است

( حوضه آبریز رودخانه و موقعیت شهر ک ردشت را در 2شکل )
 ط عات جغرافیایی نشان می دهد.محیط سیستم ا

. رودخانه سردآبرود دارا  جریان دائمی است و جریان )دبای(  
 5/43متوسااط سااالیانه آن در یااک دوره بیساات ساااله آمااارگیر  

میلیاون   169حادود   1364-65میلیون متر مکعب و در سال آبای  
 30 ا  آن در سال مزباور  متر مکعب و حداکثر جریان )دبی( لحظه

 (.1387در ثانیه بوده است ) ولدان  وج و همکاران، متر مکعب 

( ایستگاه ها  هواشناسی،  هیادرومتر  و و ارت  3در شکل )
 نیرو واقع در این حوضه مشخص شده اند. 

 

 
اثر تغيير اقليم بر حوضه آبريز -1شکل 
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 ) چپ( حوضه آبريز رودخانه و موقعيت شهر كلاردشت)راست( و رودخانه سردآبرود در زمان پر آبي -2شکل 

 

 
 ي هيدرومتري، هواشناسي و نيروها ستگاهيايز رودخانه سردآبرود و حوضه مجاور آن و آبر هضحو -3شکل 

 ) موسسه تحقيقات آب(

 
 ژيکي تشريح روش آماري داده هاي هيدرولو

در این مقاله برا  تحلیل روند تغییرات بلند مدت )دائمی( و      
کوتاه مدت )غیر دائمی( دبی و رسوب ا  یک روش متفاوت ا  مدل 

(استفاده گردید که  1کندال-ها  آمار  معمول )مانند روش من
( مشهور است و سپس 1981) 2تپرسکا -بنام مدل  هودریک

 مقایسه شد ند. 3رگرسیونبرا  اطمینان بیشتر نتایج با روش 
پرسکات برا  به دست آوردن برآورد  ا  روند بلند -مدل هودریک

مدت اجزا  یک سر  مورد استفاده قرار می گیرد)ج یی و 
پرسکات این است که  –(. منطق مدل هودریک 1393همکاران، 

                                                 
1-Mann-Kendall  
2- Hodrick-Prescott Model 

3- Regression  

این روش می تواند به  مشاهده شوک مثبت یا منفی در سر  داده 
حقیقت این مدل می تواند یک برآورد انحراف  در .ها کمک نماید

 ا  مسیر بلند مدت تعادلی یک متغیر را بیان کند. 
پرسکات با حداقل کردن مجموع مجذور انحراف  -مدل هودریک 

ا  روند آن به دست می آید. در واقع مقادیر روند مدل  Yمتغیر 
(را حداقل کرده 1پرسکات مقادیر  هستند که رابطه ) –هودریک 

{ به یک ytیا} yTتا   y1که دنباله مقادیر  شود یمچنین فر   و
{ µt- yt{ و یک جزء توادفی که در حقیقت }µtجزء روند }

  .(2010، 4است، قابل تجزیه هستند) اندر 

 

 

                                                 
4 - Enders  
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 ي والت و كلاردشت در حوضه يخچالي سردآبرودها ستگاهيدر ا پريسکات -هودريكروند بارش با مدل  - 4شکل 

 

 

هاي مجاور حوضه حوضه ذغال دري واسپول و پلها ستگاهيدر ا پريسکات -هودريكروند بارش با مدل  - 5شکل 

 يخچالي سردآبرود
 

∑(𝑦𝑡 − 𝜇𝑡)2 +  𝜆

𝑇

𝑡=1

∑[(𝜇𝑡+1 − 𝜇𝑡) − (𝜇𝑡 −  𝜇𝑡−1)]2

𝑇−1

𝑡=2

 

(1) 
: یک مقدار ثابت و عامل مو ون کننده روند  λبه طور  که      

یک  λبوده و میزان هموار بودن روند را نشان می دهد. در واقع 
. باشد یمدهنده نوسانات در خط روند مقدار ثابت است که نشان

پذیر  روند خواهد بود. به مثابه افزای  یکنواخت λافزای  
نشان دهنده کل مشاهدات قابل استفاده سر   Tهمچنین مقدار 

که  شود یم  انتخاب ا گونه{ به 𝜇𝑡}،(1می باشد. در رابطه )
پرسکات  –داقل کند. مزیت روش هودریکمجموع مربعات را ح

آن است که ا  روش یکسانی در استخراج روند متغیرها  مختلف 
امکان مقایسه روند متغیرها   شود یمو این باعث  شود یماستفاده 

 مختلف امکان پذیر باشد.

 

 نتايج و بحث

پرسکات روند  -در این بررسی با استفاده ا   مدل هودریک 
توادفی و غیر توادفی تغییرات بارش، دبی و رسوب به دست آمد 
و سپس نتایج با مدل رگرسیون مقایسه شده اند.  برا  این تحقیق 
ا  داده ها  بارش، جریان رودخانه و رسوب در طی یک دوره 

ایج استفاده ا  روند یابی ( استفاده شد. نت1377-87پنجاه ساله )
رگرسیون نشان دهنده کاه  در بارش و افزای  کم هم در 
 –مقادیر دبی و هم در رسوبات می باشد و فیلتر هودریک 

پرسکات نیز این نتایج را تایُید می کنند. معادله ها  خط روند ها  
روند در رگرسیون آمار    در جدول  1و همچنین ضریب تعیین

 –( نشان داده شده اند. درروش هودریک 3و )( 2( و )1ها  )
پرسکات روند غیر توادفی نشان دهنده تغییرات واقعی در دبی و 

. بخشی ا  این تغییرات باشد یم  مورد بررسی ها سالرسوب در 
باعث ایجاد  تواند یمناشی ا  تغییر اقلیم باشد. تغییر اقلیم  تواند یم

مختلف و یا اثر متفاوت بر روند صعود  و یا نزولی در پارامترها  
( 3  مختلف گردد. با توجه به شکل )ها مکانیک پارامتر در 

ایستگاه ها  ک ردشت و والت و در حوضه مجاور ایستگاه ها  
( روند 4آبشار و پل ذغال برا  مقایسه انتخاب شدند. شکل)

  هیدرومتر  ک ردشت و والت در ها ستگاهیاتغییرات بارش در 
( روند تغییرات بارش در 5ردآبرود، و شکل)حوضه یخچالی س

  هیدرومتر   واسپل و پل ذغال در حوضه مجاور ها ستگاهیا
 -که با استفاده ا  روش هودریک دهد یمحوضه سردآبرود را نشان 
 پریسکات رسم شده اند.

                                                 
1- R square (R2) 

 ايستگاه كلاردشت ايستگاه والت

 ايستگاه واسپول ايستگاه پل ذغال

89 

 95پاییز  3ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی



90 

 مطیعی و تفکری: ارزیابی آماری تأثیرتغییراقلیم بر رودخانه های پایین دست...

 

  هیادرومتر   هاا  ساتگاه یا( روند تغییارات دبای در   6شکل) 
( روناد تغییارات   8ک ردشت و والت در حوضه  سردآبرود و شکل)

  هیادرومتر   آبشاار و پال ذغاال در حوضاه      ها ستگاهیادبی در 
 -که با استفاده ا  مدل هودریک دهد یممجاور  سردآبرود را نشان 
 پریسکات رسم شده اند.

  هیدرومتر  ک ردشت و ها ستگاهیدر اروند تغییرات رسوب 
( و روناد تغییارات    8والت  در حوضه یخچالی سردآبرود در شکل )

 ذغاال در حوضاه    هیدرومتر  آبشاار و پال  ها ستگاهیدر ارسوب 
 ( نشان داده شده است.  9مجاور سردآبرود در شکل )

 

 
ي هيدرومتري كلاردشت و والت در حوضه ها ستگاهيدر ا پريسکات -با مدل هودريك روند تغييرات دبي - 6شکل 

 يخچالي سردآبرود
 

 
 ذغال دري هيدرومتري آبشار و پلها ستگاهيدر ا پريسکات -هودريكروند تغييرات دبي با مدل  - 7شکل 

 حوضه مجاور سردآبرود
 

 
ي هيدرومتري كلاردشت و والت  ها ستگاهيدر ا پريسکات -هودريكبا مدل روند تغييرات رسوب  -8شکل 

 سردآبروددر حوضه يخچالي 

 ايستگاه كلاردشت ايستگاه والت

 ايستگاه پل ذغال ايستگاه آبشار

 ايستگاه والت ايستگاه كلاردشت
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خ صه نتایج حاصل ا  بررسی روناد تغییارات پارامترهاا  باارش     
حوضه رودخانه یخچالی سردآبرود و حوضه مجاور آن با استفاده ا  

( به عنوان  10( داده شده اند. شکل )1معادله رگرسیون در جدول )
ورد مطالعاه باا   یک نمونه ا   روند منفی بارش طی سال هاا  ما  

روش رگرسیون در ایستگاه ک ردشت می باشد کاه معادلاه آن در   
 ( ارائه گردیده است. 1جدول )

متشااابهاً جریااان رودخانااه و رسااوب حوضااه رودخانااه یخچااالی   
سردآبرود و حوضه مجاور آن با استفاده ا  معادله رگرسایون در در  

 ( خ صه شده است. 3(و ) 2ها  )  جدول
( نشان دهنده روند افزایشی کام جریاان و    12( و)11شکل ها  )

 رسوب رودخانه سردآبرود با روش رگرسیون می باشاد کاه معادلاه   
 ( ارائه گردیده اند. 2ها  آنها در جدول )

 

ذغال در ي هيدرومتري آبشار و پلها ستگاهيدر ا پريسکات -هودريكبا مدل روند تغييرات رسوب  - 9شکل 

 مجاور سردآبرود حوضه
 

و حوضه مجاور درحوضه رودخانه يخچالي سردآبرود بارش روند تغييرات -1جدول   

 
 

 

  

 روند كاهشي بارش در ايستگاه كلاردشت - 10شکل 

 

 معادله روند در رگرسیون پارامتر ایستگاه  
   ضریب تعیین

R
2
)) 

 

 جهت روند

 منفی با کاه               y = -2.386x + 3600.7 11/0 بارش والت )حوضه یخچالی(

 منفی با کاه   y = -4.6446x + 6907.1 41/0 بارش ک ردشت)حوضه یخچالی( 

 منفی با کاه   y = -0.8198x + 1433.8 021/0 بارش پل ذغال)حوضه مجاور(

 منفی با کاه   y = -7.4687x + 10728 11/0 بارش واسپول)حوضه مجاور(

 ايستگاه آبشار
 ايستگاه پل ذغال

 ايستگاه كلاردشت -بارش

ر(
مت

ي 
ميل

ش )
ار

ب
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 و رسوب درحوضه رودخانه يخچالي سردآبروددبي جريان روند تغييرات   -2جدول 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روند افزايشي كم جريان رودخانه سردآبرود در ايستگاه كلاردشت - 11شکل 

 

 
 

 روند افزايشي كم رسوب رودخانه سردآبرود در ايستگاه كلاردشت - 12شکل 

 

 آبريز مجاورو رسوب در حوضه جريان روند تغييرات  دبي  -3جدول 

 

 معادله روند در رگرسیون پارامتر واقع در حوضه مجاورایستگاه 
   ضریب تعیین

R
2
)) 

  
 جهت روند

 مثبت با کمی افزایشی         y = 0.0964x - 127.07 048/0 دبی آبشار
 مثبت با افزای  کم y = 1.2316x - 1663.3 083/0 رسوب آبشار
 کممثبت با افزای   y = 0.0229x - 17.22 005/0 دبی پل ذغال
 مثبت با افزای  کم y = 1.0436x - 209.6 005/0 رسوب پل ذغال

y = 0.011x - 5.3474 
R² = 0.0017 

ب
سو

  
جم

ح
 

 سال

 ایستیاه کلا رشت - سوب  ورخانه 

 

 معادله روند در رگرسیون پارامتر ایستگاه واقع در حوضه یخچالی
   ضریب تعیین

R
2
)) 

 

 جهت روند

 مثبت با افزای  کم            y = 0.0018x + .6422 0001/0 دبی والت

 مثبت با افزای  کم y = 0.1354x - 168.37 024/0 رسوب والت

 مثبت با افزای  کم y = 0.0022x + .0076 001/0 دبی ک ردشت

 مثبت با افزای  کم y = 0.011x - 5.3474 0017/0 رسوب ک ردشت
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 نتایج به دست آمده نشان می دهند: 
روند واقعی بارش در ایستگاه هیدرومتر  والت و ک ردشت واقع  -

ایستگاه هیدرومتر  واسپول و پل ذغال در ر در حوضه یخچالی و د
 .باشد یمحوضه مجاور آن کاهشی 

روند واقعی دبی در ایستگاه هیدرومتر  والت و ک ردشات واقاع    -
ایستگاه هیدرومتر  آبشار و پال ذغاال در   ر در حوضه یخچالی و د

 .باشد یمحوضه مجاور با افزای  کم 
همانند روند دبی آن باا   ها ستگاهیاروند واقعی رسوب نیز در این  - 

 افزای  کم است. 
 

 گيرينتيجه
پرسکات روند تواادفی   -در این تحقیق با استفاده ا  مدل هودریک

و غیرتوادفی تغییرات بارش ، دبی و رسوب مورد بررسی قرار گرفته 
است  به طور  که روند غیرتوادفی نشان دهنده تغییرات واقعی در 

تایج نشان دادند که روند  تغییارات  . نباشد یم  مورد بررسی ها سال
 .باشد یمواقعی بارش در منطقه  کاهشی 

روند واقعی دبی در ایستگاه ها  هیدرومتر  والت و ک ردشات  
ایستگاه هیدرومتر  آبشار و پل ذغال ر واقع در حوضه یخچالی و د

. همچناین روناد واقعای    باشد یمدر حوضه مجاور آن با افزای  کم 

ها همانند روند دبی آن افزایشای  تغییرات رسوب نیز در این ایستگاه
توان نتیجه گرفت با افازای  دبای   است. در نتیجه به طور کلی می

رسوب می تواند  مقدار رسوب نیز افزای  یافته است که این افزای 
کلای  ر حاکی ا  فرسای  بیشتر در حوضه باشد. در نتیجاه باه طاو   

نتیجه گرفت علیرغم کااه  معنای دار باارش در منطقاه      توان یم
جریان رودخانه یا ثابت مانده و یا حتی کمی بیشتر شاده اسات کاه    
این  افزای  دبی می تواند مرتبط با  گرمای  منطقه وتغییر اقلیم و 

ها  یخچال علم چال باشد.  نتایج نشان می دهناد  ذوب شدن یخ 
که افزای  دبی و رسوب اندک بوده و مای تاوان تفسایر کارد کاه       
نقطه شروع این تغییرات در پایین دسات یخچاال علام چاال و در     
رودخانه سردآبرود می باشد که اگر در طی سال ها  آینده افازای   

عاث افازای    ذوب یخ و برف این یخچال تشدید شود می تواناد با 
 بیشتر دبی و رسوب در حوضه گردد. 
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بدینوسیله ا  موسسه تحقیقات آب و شرکت مدیریت منابع آب       
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 قدردانی می شود.
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