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 1چکیده

از بین بردن پوشش گیاهی و گسترش اراضی دیم شیبدار در سطح حوزه های آبخیز کشور، عامل افزایش                  
برای آشکار سازی روند تغییرات دبی سیلاب در حوزه آبخیز قزل اوزن ،            . رواناب و شدت سیلاب می باشد    

م ایستگاه های داخل حوزه، جمع آوری     داده های دبی های اوج سالانه و بارندگی یک روزه بیشینه سالانه تما          
با تقسیم داده های   .  ساله باز سازی و معیار شده اند      30داده های بدست آمده در یک دوره آماری          . شدند

 ساله و تلفیق مجدد آنها،  در نهایت شش دوره  آماری با طول دوره                  10بدست آمده به دوره های آماری       
ای محاسبه میانگین متغیرها برای هر دوره آماری، دوره باز گشت           بر.  ساله تولید گردید   30 الی   10زمانی  

 بر آنها برازش داده شده       IIIدو سال مبنای محاسبه قرار گرفته، لذا توزیع احتمالاتی لوگ پیرسون نوع                
نتایج . متوسط هر دسته از متغیرها نسبت به زمان پلات شده و خطی بر آنها برازش داده شده است                  . است

 ساعته نسبت به زمان به عنوان عاملی از         24شان می دهد که شیب متوسط تغییرات بارندگی        بدست آمده ن  
 059/0 و در مقابل، شیب تغییرات دبی سیلابی نسبت به زمان برابر با                   031/0تغییرات اقلیمی برابر با      

 زمان با    برابر شیب تغییرات بارندگی یک روزه نسبت به         9/1در نتیجه شیب دبی سیلابی حدود        . می باشد
این یافته بیانگر تخریب پوشش گیاهی بدلیل توسعه اراضی دیم، افزایش ضریب .  سال بوده است10مقیاس 

 . رواناب و افزایش شدت سیلاب حوزه مورد بررسی  می باشد
 

 اراضی دیم، حوزه آبخیز قزل اوزن، دبی سیلابی، رواناب :واژه های کلیدی
 

 :مقدمه
به نظر می رسد این    . به خود کفائی یکی از اتفاقات دهه اخیر کشور بوده است          افزایش تولید گندم و رسیدن      

افزایش تولید ناشی از افزایش عملکرد محصول در واحد سطح و همچنین افزایش سطح کشت آن بویژه در                  

                                                 
 (Rezaei_ali@hotmail.com)،  عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی زنجان-1

 
 

 بررسی اثر گسترش اراضی دیم بر شدت سیلاب حوزه آبخیز قزل اوزن
 )حوزه آبخیز قزل اوزن: مطالعه موردی( 

 

 1علی رضائی
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  و 78-79بطور مثال سطح کشت گندم دیم در کشور تنها بین سال های زراعی                . اراضی شیبدار می باشد  

اثرات و نتیجه چنین تغییراتی در       ]. 3 و   2[ میلیون هکتار افزایش پیدا کرده است         38/3 به   94/2 از   80-79
را می توان در واکنش رفتار هیدرولوژیکی حوزه از نظر ) افزایش سطح اراضی دیم شیبدار    (کاربری اراضی   

ند تغییرات  بدین خاطر هدف مقاله حاضر بررسی رو       . افزایش شدت سیلاب و تولید رسوب، جستجو نمود        
شش وپ(زائی حوزه  و تخریب منابع طبیعی          متوسط دبی سیلاب به عنوان معرفی از تشدید قدرت سیل             

 .در حوزه آبخیز بزرگ قزل اوزن می باشد) گیاهی

جزء حوزه آبخیز دریای     )تماب(حوزه آبخیز قزل اوزن بر مبنای تقسیمات مرکز تحقیقات آب وزارت نیرو             
 دقیقه و عرض    10 درجه و    49 دقیقه الی    28 درجه و    46ارای طول جغرافیائی    این حوزه د  . خزر می باشد 

این رودخانه با   .  کیلومتر مربع است    49400 درجه بوده و وسعت آن قریب          38 درجه الی     35جغرافیائی  
پیوستن با رودخانه شاهرود، رودخانه سفید رود را بوجود  آورده و تأمین کننده مهم آب سد سفیدرود                     

 ).1شکل (می باشد 

در بررسی اثر عوامل فیزیکی حوزه ها در تعیین بده متوسط سیل در استان                  ) 1376 (مهدوی و هاشمی  
تلوری . ثر در افزایش شدت سیل ارزیابی کرده اند      ؤسمنان سطح اراضی کشاورزی را به عنوان یک عامل م         

می دارد که در اغلب     شاخه های کرخه و دز اعلام        در بررسی های خود در حوزه های آبخیز سر        ) 1381(
ماه ها بین بار رسوبی و بده متوسط جریان رابطه خوبی برقرار است و در برخی از آنها، بارش متوسط                      

شعبانی حیدر آبادی و    . سالیانه و در پاره ای موارد، عامل پوشش گیاهی و سنگ شناسی دخیل می باشند              
 این نتیجه رسیده اند که در فواصل زمانی        در بررسی های خود در حوزه آبخیز طالقان به       ) 1384(همکاران  

 علت افزایش رسوب، رخداد ترسالی ها و خشکسالی ها و تغییر در مقدار بارش و پراکنش                 1366 الی   1349
آن بوده و توصیه می نمایند که به دلیل تأثیر مستقیم تبدیل اراضی مرتعی به اراضی کشاورزی به ویژه                     

ی پر شیب، بهره برداری از آنها متناسب با توان تولید و قابلیت آنها               برای کاربری زراعت دیم در دامنه ها      
در مدل نمودن رابطه دبی اوج حوزه با عوامل فیزیوگرافی و اقلیمی،                ) 1383(رضائی و همکاران     . باشد

بارندگی یک روزه نظیر آن دبی اوج را به عنوان یک عامل تعیین کننده در پیش بینی ها تأیید نموده اند و                         
در بررسی های خود، تنها تغییرات در شدت بارندگی در آینده را به عنوان عامل                ) 2002(نین میوزیک   همچ

 .در نظر گرفته است) در آینده را(مؤثر در بررسی تغییرات دبی اوج 
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 :مواد و روش ها

واشناسی موجود در سطح حوزه مورد شناسائی قرار گرفته و از بین    ابتدا تعداد ایستگاه های آب سنجی و ه     
بر این  ). 2 و   1جداول  ( سال هستند، انتخاب شده اند      20آنها تعدادی که دارای طول دوره آماری بیشتر از           
 49ـ50 بوده که به شش دوره زمانی           78ـ79 الی   49ـ50اساس طول دوره آماری مورد انتخاب سال آبی          

 78ـ79 الی   69ـ70  و 78ـ79 الی   59ـ60،  68ـ69 الی   59ـ60،  78ـ79 الی   49ـ50،  68ـ69 الی   49ـ50،  58ـ59الی  
، با استفاده   ]10 و III ]1با توجه به مناسب بودن توزیع احتمالاتی لوگ پیرسون نوع           . تقسیم بندی شده است  

 با دوره بازگشت     و انتخاب توزیع مزبور، مقدار دبی اوج و بارندگی های یک روزه            SMADAاز نرم افزار   
دبی های اوج و بارندگی های یک روزه با دوره بازگشت دو سال بین            . دو سال مورد محاسبه قرار گرفته اند     

اعداد صفر و یک معیار  شده و با رعایت ترتیب زمانی فوق خط رگرسیون بر آنها برازش داده شده و شیب 
رای بررسی روند تغییرات دبی اوج و بارندگی        ب). 2بطور نمونه شکل    (خط هر یک از آنها بدست آمده است         

یک روزه سالانه، میزان شیب های بدست آمده نسبت به زمان مقایسه شده و همچنین آزمون همبستگی غیر 
شیب تغییرات بارندگی یک روزه سالانه، به عنوان          ]. 11[پارامتری به روش کندال نیز انجام گرفته است           

 ].12 و 5، 9[ند تغییرات دبی اوج منظور شده است معرفی از عامل مؤثر اقلیمی در رو

 
 ـ مشخصات ایستگاه های هواشناسی مورد استفاده در حوزه آبخیز قزل اوزن1جدول 

 مختصات جغرافیایی
نوع ایستگاه  کد ایستگاه ارتفاع

 طول عرض
تعداد داده ردیف نام ایستگاه

 

 1 میانهارباط  33 47ـ46 37ـ25 17ـ044 1050 تبخیر  سنجی

 2 استور 33 47ـ59 37ـ31 17ـ029 1000 تبخیر  سنجی

 3 انگوران 26 47ـ37 36ـ37 17ـ022 1900 

 4 دندی 33 47ـ36 36ـ33 17ـ032 1600 تبخیر  سنجی

 5 سلامت آباد 37 47ـ50 35ـ39 17ـ070 1630 تبخیر  سنجی

 6 ظفرآباد 33 46ـ58 36ـ01 17ـ080 1980 تبخیر  سنجی

 7 قلتوق 33 48ـ04 36ـ30 17ـ018 1800 یتبخیر  سنج

 8 گیلوان 33 49ـ08 36ـ47 ـ 380 تبخیر  سنجی

 9 کهریز قره  33 48ـ24 35ـ44 17ـ014 1740 تبخیر  سنجی

 10 زنجان 35 48-29 36-41 60729 1663 سینوپتیک

 11 حسین آباد 17 48-29 36-41 17-028 - تبخیر  سنجی

 12 مشمپا 33 47ـ40 36ـ56 17ـ024 1200 تبخیر  سنجی

 13 کیتو 33 48ـ09 35ـ19 17ـ012 2100 تبخیر  سنجی

 14 بیانلو - - - - - تبخیر  سنجی
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 ـ مشخصات ایستگاه های آب سنجی مورد استفاده در حوزه آبخیز قزل اوزن2جدول 

درجه  مختصات جغرافیایی
 ایستگاه

 ارتفاع
کد 
 طول عرض ایستگاه

تعداد داده ردیف نام ایستگاه

 1 استور ـ قزل اوزن 42 47ـ58 37ـ30 17ـ029 930 1
 2 قزل اوزنـ )یساول(بیانلو 38 47ـ58 36ـ00 17ـ975 1500 1
36ـ46ـ26 17ـ017 1700 1  3 تهمـ پالتی  23 48ـ27ـ06
 4 قزل اوزنـ پل دختر  38 47ـ48 37ـ21 17ـ021 1100 1
 5 قرنقوـ تونل راه آهن  16 47ـ38 37ـ24 17ـ026 ـ ـ
 6 حسن خان ـ تلوار 14 47ـ41 35ـ26 17ـ926 1700 ـ
 7 دهگلان ـ تلوار  20 47ـ25 35ـ17 17ـ083 1820 ـ
 8 زنجانرودـ سرچم  35 47ـ53 37ـ07 17ـ019 1200 2
 9 سالار میانههشهرچای ـ کو 25 47ـ23 37ـ31 17ـ027 1500 ـ
 10 وزنقزل اـ قره گونی  31 47ـ57 36ـ14 17ـ011 1450 1
 11 گیلوان ـ قزل اوزن 37 49ـ01 36ـ50 17ـ033 320 ـ
 12 موتورخانه ـ آیدوغموش 20 47ـ43 37ـ22 17ـ023 1050 1
35ـ51ـ23 17ـ007 1650 1  13 مهرآباد ـ تلوار 40 47ـ53ـ55
 14 قرنقوـ 7میانه تونل شماره  38 47ـ38 37ـ24 17ـ025 1100 3
 15 شاریچایـ یانه م 30 47ـ41 37ـ27 17ـ109 1100 1
 16 رود ایکامیشـ کهشتاد جفت  38 47ـ53 36ـ10 17ـ009 1500 4

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رابطه تغییرات مقدار دبی اوج با دوره بازگشت دو سال نسبت به زمان در ایستگاه آب سنجی -2شکل 
 )هشتاد جفت-گامیشگای(

 
 :نتایج

یک روزه و دبی اوج سالانه با استفاده از نرم افزار            رابطه دوره های زمانی با مقدار نرمال شده بارندگی           
EXCEL           ضریب زاویه خطوط برازش داده     .  پلات شده و خط رگرسیون بر داده ها برازش داده شده است

همچنانکه از بررسی جداول مزبور بر می آید در بین ایستگاه های          ). 4 و   3جداول  (شده استخراج شده است     
ضریب زاویه خط رگرسیون منفی بوده و در          ) ایستگاه سینوپتیک زنجان  (هواشناسی، تنها در یک مورد       

y = 0.0347x + 0.7587
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اما در ایستگاه های آب سنجی، در تمام موارد ضریب زاویه ها            . مابقی، دارای ضریب زاویه مثبت هستند       
 9/1نسبت متوسط ضریب زاویه دبی های اوج بر بارندگی یک روزه بیشینه سالانه برابر با               . مثبت می باشند 

 به عبارت دیگر، در مجموع شیب خط رگرسیون دبی های اوج نسبت به شیب بارندگی یک روزه                    .می باشد
 .از حالت تندتری برخوردار بوده و نزدیک به دو برابر است) در رابطه با گذشت زمان(

مقایسه داده های دو ایستگاه هواشناسی سلامت آباد و گیتو که در مجاورت زیر حوزه تلوار دهگلان  واقع                   
ولی با  .  اند، بیانگر هماهنگی افزایش بارندگی های یک روزه سالانه و دبی اوج برای حوزه مذکور است               شده

 توجه به ضریب زاویه خط رگرسیون آنها معلوم می شود که مقدار ضریب زاویه ایستگاه آب سنجی                       

. می باشد) 0156/0 و   0732/0به ترتیب   (بسیار بزرگتر از ضریب زاویه ایستگاه های هواشناسی         ) 1546/0(
در مورد ایستگاه های آب سنجی استور، پل دختر و گیلوان ضریب همبستگی برازش خط معنی دار نبوده و                 

 .در بقیه موارد دارای همبستگی بالا می باشد

یکی از روش های آماری برای مشخص کردن روند تغییرات در داده های اقلیمی و هیدرولوژیکی استفاده از                
این شاخص در صورت مثبت و معنی دار بودن، بیانگر هماهنگی هم جهت             ]. 7[می باشد  شاخص کندال تائو    

جفت ها و در صورت منفی و معنی دار بودن بیانگر هماهنگی معکوس جفت ها و در صورت معنی دار نبودن                  
و در این بررسی در مورد ایستگاه های هواشناسی و آب سنجی تنها در د              . بیانگر هیچ رابطه ای نمی باشد    

مورد هماهنگی مثبت و معنی دار در هر سری از ایستگاه ها وجود داشته و در بقیه موارد داده ها فاقد                          
 ).5جدول (هماهنگی با روند زمان می باشند 

 
  ویژگی آماری برازش خط به داده های بارندگی یک روزه سالانه با دوره بازگشت دو سال-3جدول 

 ایستگاه هواشناسی عیینضریب ت ضریب زاویه خط سطح معنی داری

 زنجان 4688/0 -0184/0 یک درصد
 گیلوان 8993/0 0356/0 یک درصد
 آباد سلامت 9873/0 0732/0 یک درصد

 استور 0488/0 0049/0 معنی دار نیست
 میانه ارباط 4022/0 0279/0 یک درصد

 آباد حسین 0395/0 0066/0 معنی دار نیست
 مشمپا 1282/0 0075/0 پنج درصد

 بیانلو 038/0 0035/0 معنی دار نیست
 ظفرآباد 8935/0 096/0 یک درصد
  دندیانگوران 956/0 0719/0 یک درصد
 گیتو 9915/0 0156/0 یک درصد
 قلتوق 9458/0 0475/0 یک درصد

031/0 
033/0 

108 

 متوسط
 انحراف معیار

 درصد ضریب تغییرات
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 اوج سالانه با دوره بازگشت دو سال ویژگی آماری برازش خط به داده های دبی -4دول ج

 ایستگاه آب سنجی ضریب تعیین ضریب زاویه خط سطح معنی داری

  زنجانرود- سرچم 8683/0 121/0 یک درصد

 میانه کوهسالار 684/0 165/0 یک درصد

  هشتاد جفت- گامیشگایرود 7095/0 0354/0 یک درصد

 آیدوغموش 8686/0 0549/0 یک درصد

 قرنقو 1386/0 0185/0 پنج درصد

 استور 0005/0 0012/0 معنی دار نیست

 بیانلو 5321/0 0606/0 یک درصد

  خانحسن ـتلوار 6232/0 0426/0 یک درصد

  پلدختر- قزل اوزن 0778/0 0084/0 معنی دار نیست

 دهگلان تلوار 6649/0 1546/0 یک درصد

  قره گونی- قزل اوزن 4625/0 0479/0 یک درصد

 مهرآباد تلوار 6681/0 0339/0 یک درصد

  گیلوان- قزل اوزن -00/9E05- 00/2E06 معنی دار نیست

 پالتی - تهم 2863/0 0582/0 یک درصد

 ینگی کند-سجاسرود 8594/0 0793/0 یک درصد

 میانه شاریچایه 7472/0 06/0 یک درصد

059/0 

046/0 

76/90 

 متوسط ضریب زاویه

 انحراف معیار ضریب زاویه

  تغییرات ضریب زاویهدرصد ضریب

 
 ـ ایستگاه های هواشناسی و آب سنجی دارای ضریب همبستگی معنی دار با زمان به روش کندال تائو5جدول 

 سطح معنی دار
ضریب همبستگی 

 )پیرسون(
ایستگاه آب سنجی  سطح معنی دار

ضریب همبستگی 
 )پیرسون(

ایستگاه هواشناسی

رودـ سرچمزنجان 356/0 یک درصد  توگی 475/0 یک درصد

 آباد سلامت 395/0 یک درصد دهگلان-تلوار 287/0 پنج درصد

 
 :بحث و نتیجه گیری

در حالت کلی تغییرات بارندگی یک روزه سالانه با دوره بازگشت دو سال در ایستگاه های هواشناسی                      
تغییر در  وجود این روند را می توان معرفی از          . مورد بررسی دارای روند افزایشی نسبت به زمان است          

شدت متوسط بارندگی های یک روزه سالانه در طول دوره آماری مورد بررسی لحاظ نموده و نتیجه                      
گرفت که بایستی این چنین روندی در مورد دبی های اوج با دوره بازگشت دو سال نیز به عنوان متغیری                     
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رات، نسبت متوسط شیب    انتظار این است که با فرض یکسان بودن روند تغیی          . وابسته، وجود داشته باشد   
بعبارت . ایستگاه های آب سنجی به متوسط بارندگی یک روزه سالانه برابر با یک بوده  باشد            ) ضریب زاویه (

در (دیگر شدت تغییرات دبی اوج متوسط، برابر شدت تغییرات بارندگی یک روزه سالانه نسبت به زمان                     
 درصد بیشتر از      90ت تغییرات دبی اوج      در صورتیکه شد  . واقع شود ) طول دوره آماری مورد بررسی     

وجود این اختلاف بیانگر تغییرات در ضریب رواناب          . شدت تغییرات بارندگی یک روزه سالانه می باشد        
افزایش ضریب رواناب تنها در مواقعی رخ می دهد که پوشش گیاهی حوزه               . حوزه نسبت به زمان است     

به بیان دیگر افزایش ضریب      . ن دچار نقصان شود    های کشاورزی در طول زما      و مدیریت زمین  ) مراتع(
، کاهش  )بویژه سطوح شیب دار  (ثر از افزایش سطوح اراضی شخم خورده        أرواناب در طول زمان بیشتر مت     

 .سطح مراتع و درصد تاج پوشش آنها بوده و تأثیر تغییرات اقلیمی اندک بوده است

سرچم و تلوارـ دهگلان روند مثبت        ـ زنجانرودبر مبنای روش آماری کندال تائو تنها در دو زیر حوزه               
همچنین . تغییرات متوسط دبی اوج سالانه وجود داشته و در سایر حوزه ها این روند وجود ندارد                        

دهگلان بوده ولی  ـ ایستگاه های هواشناسی گیتو و سلامت آباد در داخل و مجاورت زیر حوزه آبخیز تلوار
سرچم هیچ ایستگاه هواشناسی دارای روند تغییرات نسبت به            ـ در محدوده زیر حوزه آبخیز زنجانرود      

تنها در حوزه زنجانرود روند تغییرات مثبت دبی ) کندال تائو(در نتیجه بر مبنای این روش      . زمان نمی باشند 
اوج نسبت به زمان وجود داشته و ایستگاه های هواشناسی داخل و مجاور این زیر حوزه، فاقد تغییرات                      

 این یافته نیز میتواند بیانگر این باشد که حداقل در یکی از زیر حوزه های قزل اوزن                               . بوده اند

صورت گرفته است ولی این تغییرات در       ) خاک و پوشش گیاهی   (تخریب منابع طبیعی    ) سرچم ـ زنجانرود(
 .ثر سازدأحدی نبوده است که ایستگاه های آب سنجی پائین دست این حوزه را بطور معنی دار مت

رنامه ها ، تجربیات کارشناسی و مشاهدات صحرائی بیانگر روند فزونی و افزایش سطح اراضی                       آما
لذا بنظر  . باشیم ها را انتظار داشته    در نتیجه منطقاً هم باید تشدید سیلاب       . شیب دار شخم خورده می باشد   

هر چند  . وژیکی ندارد می رسد روش کندال تائو دارای توانائی خوبی در ارزیابی روندهای پدیده های هیدرول           
این نکته را باید در نظر داشت که در بعضی از زیر حوزه ها که دارای سفره های آب زیرزمینی هستند، در                      

مخصوصاً . زمان وقوع سیل بدلیل تغذیه سفره از طریق بستر رودخانه، از شدت دبی اوج کاسته می شود                 
 .اه آب سنجی گیلوان نسبت دادچنین حالتی را می توان به خود حوزه قزل اوزن در ایستگ

روش . نتیجه آنکه در حوزه آبخیز قزل اوزن با گذشت زمان بر قدرت سیل زائی حوزه افزوده می شود                    
لذا توصیه  . آماری کندال تائو دارای توانائی کافی در آشکاری سازی روند تغییرات هیدرولوژیکی نمی باشد            

 .وزه ها مورد بررسی و تحقیق قرار گیردمی شود روش بکار گرفته در این تحقیق در سایر ح
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