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 چکیذُ

طَر قاتل ِخطک تّا در اثر تغییر اقلین ٍ اقذاهات اًساًی تَیصُ در هٌاطق خطک ٍ ًیوِّای اخیر جریاى رٍدخاًِدر سال    
لیقَاى ٍاقع در ضوال غرب  حَضِّای اًساًی تر رٍاًاب اثرات تغییر اقلین ٍ فعالیتتَجْی کاّص یافتِ است. در ایي تحقیق 

ّای رگرسیَى چٌذگاًِ پیطرٍ در تعییي هذل ّیذرٍلَشیکی از رٍشسازی هذل ّیذرٍلَشیکی هطالعِ ضذ. اى تا استفادُ از ضثیِایر
تست پتیت ترای تطخیص ًقاط  ّوچٌیيکٌذال تکار رفت. ّای ّیذرٍاقلیوی تست هيترای تعییي رًٍذ دادٍُ ریج استفادُ ضذ. 

ٍ در ایستگاُ یرّای اقلیوی استفادُ ضذ. ًتایج ًطاى داد هقادیر آتذّی دارای رًٍذ هٌفی تَدُ تغییر سریع هقادیر دتی سالاًِ ٍ هتغ
در راتطِ تا عَاهل اقلیوی رًٍذ اقسایطی در هتغیرّای دها ٍ رًٍذ ًسٍلی در هقادیر  دار است.% هعٌی11دست ّرٍی در سطح پاییي

ت سریع در هقادیر اتغییرفصل تْار دارای رًٍذ کاّطی است.  ّوچٌیي توام هتغیرّای تارش درٍجَد دارد.  حَضًِسثی ًن
ًطاى داد دٍ دٍرُ ّرٍی در ایستگاُ در  هقایسِ هتَسط دتی رخ دادُ است. 1991رٍاًاب ٍ اغلة هتغیرّای اقلیوی در هیاًِ دِّ 

ّای کاّص رٍاًاب در توام هذل درصذ تاثیر عَاهل اًساًی ٍ اقلیوی تر است. کاّص یافتِ%   36 اخیر ًسثت تِ دٍرُ اٍلدٍرُ در 
 قاتل تَجِ  ّای اًساًی تر تغییرات جریاى رٍدخاًِدرصذ تَد. تٌاترایي اثر فعالیت 16-35ٍ  65-44ترتیة تیي هَرد استفادُ تِ

   تاضذ.هی
 

 ًقطِ تغییر ،چایلیقَاىتغییر اقلین، پتیت، اقذاهات اًساًی، ّای کلیذی: ٍاشُ
 

 هقذهِ
ّای آتطیع حَضِای زض ذیط تغییطات ػوسُّای ازض ؾال    

ّا زچاض ّا ٍ خطیاى ضٍزذاًِنَضت گطفتِ ٍ هیعاى ضٍاًاب
ّا نَضت ٍلَع ؾیلابواّف قسُ ٍ یا زض تطذی هَاضز تِ

ّا (. هَضَع واّف هیعاى ضٍاًاب7خطیاى افعایف یافتِ اؾت )
ذكه ایطاى یىی اظ چالف ٍیػُ زض هٌاعك ذكه ٍ ًیوِتِ

تاقس. تغییطات زض ضاتغِ تا هسیطیت هٌاتغ آب هیّای اؾاؾی 
یىی تَخَز آهسُ ػوستا ًاقی اظ ػَاهل عثیؼی غّیسضٍلَ

(. قٌاذت ػَاهل تغییط هٌاتغ 21)اللیوی( ٍ اًؿاًی تَزُ اؾت )
ّا اظ خولِ زضیاچِ اضٍهیِ ٍ ٍیػُ هراظى عثیؼی ٍ زضیاچِآتی تِ

ب، اّویت تؼییي ؾْن ّط وسام اظ ػَاهل هَثط زض واّف ضٍاًا
ضاتغِ تا هسیطیت  ّا ٍ هثاحث هغطٍحِ زضتؿعایی زض ضفغ اتْام

زضیاچِ اضٍهیِ زض قوال غطب ایطاى وِ  هٌاتغ آب زاضز.
ػٌَاى یىی اظ تعضگتطیي زضیاچِ قَض ذاٍضهیاًِ تَزُ ٍ تِ

قَز، عی زِّ ّای انلی آضتویا زض خْاى قٌاذتِ هیظیؿتگاُ
 گصقتِ ضٍ تِ ذكىی گصاقتِ اؾت.

ّا تَؾظ لؼات هتؼسزی زض ضاتغِ تا تغییطات خطیاى ضٍزذاًِهغا
اضظیاتی ای وِ خْت زض هغالؼِهحممیي نَضت گطفتِ اؾت. 

ًی تط خطیاى ضٍزذاًِ ٍٍزیٌگ اثطات تغییط اللین ٍ الساهات اًؿا
تطای تؼییي ضًٍس  ِاًدام گطفت( 14لی ٍ ّوىاضاى ) تَؾظ

اض ضفتِ اؾت. تى 1تغییطات خطیاى تؿت ًاپاضاهتطی هي وٌسال
تطای اضظیاتی اثطات هتغیطّای اللیوی تط ضٍاًاب ًیع زٍ ضٍـ 
حؿاؾیت خطیاى تِ تاضـ ٍ تثریط پتاًؿیل ٍ زٍهی تط پایِ 

. ًتایح ُ اؾتضاتغِ تیي خطیاى ؾالاًِ ٍ تاضـ اؾتفازُ قس
خطیاى ؾالاًِ ضًٍس ًعٍلی زاقتِ ٍ ترویي ظزُ قس  ًُكاى زاز

نس ول واّف خطیاى ؾالاًِ زض 87ػولیات آتریعزاضی حسٍز 

تاػث قسُ اؾت ٍ واّف اظ عطیك  1972-1997ضا زض زٍضُ 
زضنس اؾت. خیاًگ ٍ ّوىاضاى  13تغییطات تاضـ ٍ تثریط 

ّای اًؿاًی زض هٌظَض تطضؾی اثطات تغییط اللین ٍ فؼالیت( ت9ِ)
لائَّاِّ زض قوال چیي اظ ؾِ ضٍـ ضگطؾیَى  حَضِ

ؾاظی هسل غیىی ٍ قثیِچٌسگاًِ، تحلیل حؿاؾیت ّیسضٍلَ
ّیسضٍلَغیىی اؾتفازُ وطزًس. تطای تؼییي ضًٍس ٍ تغییطات 

ٍ  2وٌسال ٍ تؿت پتیتای ضٍاًاب تؿت ًاپاضاهتطی هيًمغِ
تطزُ واض ؾالاًِ تِ 3ضٍاًاب -هٌحٌی تدوؼی هضاػف تاضـ

الساهات  1980-2008زض زٍضُ  ُ. ًتایح ًكاى زازقسُ اؾت
زضنس تَزُ ٍ  89-93ب تطاتط اًؿاًی ػاهل انلی واّف ضٍاًا

تؼطق پتاًؿیل فمظ  ؾْن واّف اظ تغییطات تاضـ ٍ تثریط
ؾاظی ( زض ذهَل ووی4زضنس اؾت. گَ ٍ ّوىاضاى ) 11-7

ّای اًؿاًی زض ضٍاًاب زٍ ظیط اثطات تغییط اللین ٍ فؼالیت
ٍیِْ هغالؼِ ًوَزُ ٍ تطای تؼییي ضًٍس ؾطی  حَضِاظ  حَضِ

تطای تؼییي  .تطزًسوٌسال تىاض ّیسضٍولیواتَلَغی تؿت هي
ای خطیاى ؾالاًِ تؿت پتیت ٍ هٌحٌی تدوؼی تغییطات ًمغِ

 ُ. ًتایح ًكاى زازُ اؾتضٍاًاب اؾتفازُ قس -هضاػف تاضـ
ای خطیاى زض ضًٍس هٌفی زاضًس ٍ تغییط ًمغِ حَضِّط زٍ 

ضخ زازُ اؾت. ّوچٌیي تط اؾاؼ تحلیل حؿاؾیت  1993
هسل ّیسضٍلَغیىی ضًٍس واّف ؾاظی ّیسضٍلَغیىی ٍ قثیِ

ّای اًؿاًی تَزُ ػوستا هطتَط تِ فؼالیت حَضِضٍاًاب ّط زٍ 
زضنس اؾت.  77تا  59ٍ ؾْن آى زض واّف ضٍاًاب حسٍز 

لَاى زض  حَضِاثطات تغییط اللین ٍ الساهات اًؿاًی تط ضٍاًاب 
( 20تَؾظ ٍاًگ ٍ ّوىاضاى ) 1956-2000زٍضُ ظهاًی 

ّای حاوی اظ آى اؾت وِ فؼالیتهغالؼِ قسُ اؾت. ًتایح 
تكطی اثطات تیكتطی اظ اللین تط تغییطات خطیاى زاضًس چٌاًىِ 

1- Mann-Kendall                                      2- Pettitt's test                                                 3- Double mass curve of precipitation-runoff 

 داًطگاُ علَم کطاٍرزی ٍ هٌاتع طثیعی ساری
 پصٍّطٌاهِ هذیریت حَزُ آتخیس
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 زضنس ٍ  9/40زض تغییطات ؾالاًِ ؾْن هتغیطّای اللیوی 
زضنس اؾت. زض الساهات اًؿاًی  1/59ّای اًؿاًی فؼالیت

تٌظین آب زض هراظى ًمف تیكتطی ًؿثت تِ تغییط واضتطی 
 26/20زضنس زض هماتل  86/38اى ؾالاًِ اضاضی زاضز )زض خطی

(، ٍاًگ ٍ 15)ای تَؾظ ها ٍ ّوىاضاى تحمیمات هكاتِ زضنس(.
( ٍ 3گائَ ٍ ّوىاضاى )( 24غاًگ ٍ ّوىاضاى )(، 19ّوىاضاى )

( اًدام گطفتِ اؾت. زض یه ذلانِ اظ 13لی ٍ ّوىاضاى )
ّای هرتلفی تَاى تیاى ًوَز ضٍـپیكیٌِ تحمیك هیتطضؾی 
میي تطای تؼییي ؾْن ػَاهل اللیوی ٍ اًؿاًی زض هحمتَؾظ 

ّا تىاض ضفتِ ٍ ًتایح حانل ًكاى زازُ حَضِتغییطات ضٍاًاب 
ّای حَضِوِ اّویت ٍ ًمف ػَاهل اللیوی یا اًؿاًی زض 

 هرتلف هتفاٍت تَزُ اؾت. 
ّسف اظ ایي تحمیك تطضؾی ضًٍس تغییطات ػَاهل    

ؼی ٍ اًؿاًی زض ّیسضٍاللیوی ٍ تؼییي ًمف فاوتَضّای عثی
-وِ یىی اظ ضٍزذاًِ هی تاقس خطیاى ضٍزذاًِ لیمَاىتغییطات 

زض هغالؼات لثلی  .زضیاچِ اضٍهیِ اؾت حَضِّای هْن 
عَض ولی ِػَاهل اللیوی تىاض ضفتِ قاهل تاضـ ٍ تثریطتؼطق ت

تَزُ ٍ خعئیات ػَاهل اللیوی لحاػ ًكسُ اؾت. زض ایي تحمیك 
ّا، هتغیطّای تٌسی تاضـعثمِ اوثط ػَاهل هَثط هاًٌس ًَع ٍ

ّای ظهاًی هرتلف هغالؼِ زض همیاؼًؿثی هطتثظ تا زها ٍ ًن
   ّای لثلی افعایف یافتِ اؾت.  قسُ اؾت. تٌاتطایي زلت هسل

 

 ّاهَاد ٍ رٍش
 ّای هَرد هطالعِهٌطقِ ٍ دادُ

تاقس وِ اظ چای هیآتطیع لیمَاى حَضِهٌغمِ هَضز هغالؼِ    
 غطب ایطاى ٍالغ یاچِ اضٍهیِ تَزُ ٍ زض قوالّای زضحَضِظیط
 

)زض هحل  زض هحسٍزُ هَضز هغالؼِ حَضِاؾت. ذطٍخی 
زضخِ ٍ  37ایؿتگاُ ّیسضٍهتطی ّطٍی( زض ػطو خغطافیایی 

زلیمِ ٍ اضتفاع  29خِ ٍ زض 46زلیمِ ٍ عَل خغطافیایی  55
ویلَهتط هطتغ ٍ  186 حَضِهؿاحت لطاض زاضز.  هتط 1920

ّای آتسّی زازُ تاقس.ویلَهتط هی 5/28ی عَل آتطاِّ انل
هَضز  1349-1393زٍضُ آهاضی  زض ایي ایؿتگاُ زض حَضِ

ًیع اظ  حَضِ ًس لطاض گطفتٌس. زازُ ّای اللیویتطضؾی ضٍ
اذص قسُ وِ زض  حَضِّای َّاقٌاؾی زض تالازؾت ایؿتگاُ

هَضز تحلیل لطاض گطفتٌس. زض قىل  1350-1393زٍضُ آهاضی 
چای ًكاى زازُ قسُ اؾت. زض لیمَاى ضِحَ( هَلؼیت 1)

ّای ّیسضٍاللیوی هَضز هكرهات آهاضی زازُ 1خسٍل 
 . اؾتفازُ اضائِ قسُ اؾت

 (MK3) کٌذال اصلاح ضذُآزهَى هي
زض  (MK1)وٌسال قىل ولاؾیه آظهَى ًاپاضاهتطی هي   

 گطززًظط هیهمالات هتؼسز اضائِ قسُ ٍ زض ایٌدا نطف
( 5وٌسال تَؾظ حاهس ٍ ضائَ )قسُ هي آظهَى انلاح .(10،16)

 اضائِ گطزیسُ اؾت. زض ایي ضٍـ، اثط ّوِ ضطایة 
قسُ ٍ تطای ّا حصفزاض اظ ؾطی زازُّوثؿتگی هؼٌیذَز

ّوثؿتگی آًْا حسالل ضٍز وِ ضطایة ذَزواض هیّایی تِؾطی
واض، اتتسا ٍاضیاًؽ تاقس. تطای ایيزاض هیزض یه هَضز هؼٌی

 قَز:قطح ظیط هحاؾثِ هیتِ *V(S)انلاح قسُ یا 
 (1ضاتغِ )

 ( )   ( )
 

                  
(2ضاتغِ )                     

 

  
   

 

 (   )(   )
∑ (   )(     )(     

   

   )        

 ّای ّیسضٍاللیوی هَضز اؾتفازُ زض همیاؼ ؾالاًِهكرهات آهاضی زازُ -1خسٍل 
Table 1. Statistical parameters of the hydroclimatic annual data 

 زتی ّطٍی پاضاهتط
m3s-1)) 

 زتی لیمَاى
m3s-1)) 

 تاضـ 
mm)) 

 زهای هیاًگیي
° C)) 

 زهای حساوثط
° C)) 

 زهای حسالل
° C)) 

 اذتلاف زهای 
 ((C ° حسالل ٍ حساوثط

 ًن ًؿثی
%)) 

Mean 604/0 789/0 6/336 8/6 2/13 5/0 7/12 7/58 
Max 258/1 391/1 1/516 2/9 6/16 1/3 8/16 4/69 
Min 254/0 369/0 7/186 0/4 3/10 9/1- 0/10 8/46 
Stdv 234/0 235/0 6/80 2/1 5/1 2/1 5/1 6/6 
C.V. 387/0 298/0 239/0 176/0 113/0 4/2 118/0 112/0 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 چایلیمَاى حَضِهَلؼیت  -1قىل 
Figure 1. Location of the Lighvan basin 
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 تؼساز  i  ٍnّوثؿتگی تا تاذیط ضطیة ذَزri وِ زض آى    

 لاتل هحاؾثِ اؾت.  3اظ ضاتغِ  V(S)ّا تَزُ ٍ زازُ
 (3ضاتغِ )

 ( )    (   )(    )  ∑   (    
   

 )(     )                    
تاقس. م هیا iّای تا زازُ هكاتِ زض زؾتِ گطٍُ tiوِ زض آى    

 V(S)(، MK3) وٌسال انلاح قسُهي Zتطای هحاؾثِ آهاضُ 
هحاؾثِ قسُ چٌاًىِ  |Z|گطزز. همساض خایگعیي هی *V(S)تا 

تطتیة، زض ؾغح تاقس ضًٍس تِ 33/2ٍ  96/1، 64/1تیكتط اظ 
 (.2قس )زاض تلمی ذَاّس زضنس هؼٌی 99ٍ  95، 90اػتواز 

 آزهَى پتیت
اپاضاهتطی اؾت وِ تطای تكریم آظهَى پتیت یه تؿت ً   

 ّای ّیسضٍلَغیىی یا اللیوی تا یه ًمغِ تغییط زض ؾطی
( اضائِ 17قَز ٍ تَؾظ پتیت )ّای پیَؾتِ تىاض تطزُ هیزازُ

قسُ اؾت. زض ایي آظهَى تطای تؼییي یه تغییط، اظ یه 
 :وٌسٍیتٌی اؾتفازُ هی -ای هيٍیطایف تؿت زٍ ًوًَِ

                                 (     )       (4ضاتغِ )
 وِ هؼازل آهاضُ  Ut,Tتاتغ ػلاهت اؾت. آهاضُ  Sgnوِ    
 قَز:قطح ظیط هحاؾثِ هیٍیتٌی تطای تؿت اؾت تِ -هي

 (5ضاتغِ )
        ∑ ∑               

 
     

 
    

تطای  گیطز.ضا زض تط هی t < T ≥ 1زض تاظُ  tهمازیط  Ut,Tآهاضُ 
 قَز:قىل ظیط اؾتفازُ هیآظهَى اظ آهاضُ فَق تِ

                                        |    |      (6ضاتغِ )
زاضی لطاض زاضز ٍ احتوال هؼٌی KT ًمغِ تغییط ؾطیغ ؾطی زض

KT  زضنس تا ضاتغِ ظیط تمطیة قسُ اؾت: 5زض ؾغح 
 (7ضاتغِ )

      (
    

 

     )                                  
 

 ّای ؾطی ظهاًی اؾت. تؼساز زازُ T، 7تا  5زض ضٍاتظ 
 حَضِپیص تیٌی آتذّی 

پؽ اظ تؼییي ًمغِ قىؿت ٍ تغییط ًاگْاًی پاضاهتطّای     
 تا ضٍـ پتیت،  حَضِّای آتسّی ٍیػُ زازُهَضز تطضؾی تِ

عثیؼی )یؼٌی تا حصف  تیٌی همازیط آتسّیهٌظَض تؼییي پیفتِ
اثطات اًؿاًی( زض زٍضُ زٍم ٍ یا ّواى زٍضُ تغییط یافتِ، زض 
زٍضُ اٍل آهاضی هسل ضگطؾیًَی تطای تاتغ زتی تا تىاضگیطی 

تكىیل گطزیس. همازیط زتی زض زٍضُ  حَضِهتغیطّای اللیوی 
 حَضِزٍم تا لحاػ ّواى هتغیطّای اللیوی هَثط زض ضٍاًاب 

نَضت فمظ ػَاهل عثیؼی ٍ زض ایي گطزز وِتیٌی هیپیف
اللیوی زض ایداز ضٍاًاب زذالت زازُ قسُ ٍ ًمف ػَاهل 

 قَز. اًؿاًی هٌظَض ًوی
 تعییي سْن عَاهل اقلیوی ٍ اًساًی در تغییرات رٍاًاب

تؼییي ؾْن ػَاهل عثیؼی ٍ اًؿاًی زض تغییطات ضٍاًاب     
 تاقس. تطای ووی ًوَزى اثطاتّسف ػوسُ تحمیك هی حَضِ

ّای اًؿاًی ٍ خساؾاظی ؾْن ّطوسام اظ تغییط اللین ٍ فؼالیت
ایي زٍ اظ تؿظ یه هسل تدطتی وِ تَؾظ لی ٍ ّوىاضاى 

گطزز. قىل ولی هسل تىاض ( اضائِ قسُ تَز اؾتفازُ هی14)
 نَضت ظیط اؾت:ضفتِ تِ

Qk = a (Pk/PEk)
 b
 +c (8ضاتغِ )                                   

a ٍb ٍc  ة ثاتت وِ اظ زٍضُ ظهاًی عثیؼی )تاثیط ًیافتِ( ضطای
تثریط تؼطق پتاًؿیل ٍ  PEتاضـ،  Pضٍاًاب،  Qآیس، تسؾت هی

k  ِاًسیؽ هطتَط تِ ؾال اؾت. الثتِ زض ایي تحمیك ضاتغ
( تا 8تدطتی هَضز اؾتفازُ تَؾظ لی ٍ ّوىاضاى یؼٌی ضاتغِ )

زهای  )هاًٌس اؾتفازُ اظ ٍاضز وطزى ؾایط پاضاهتطّای اللیوی
ًؿثی، تؼساز ضٍظّای یرثٌساى ٍ هیاًگیي، حساوثط ٍ حسالل، ًن

وِ زض ترف تحلیل ضًٍس تىاض ضفتِ اؾت تَؾؼِ زازُ قس ٍ  ...(
ّای ضگطؾیَى چٌسگاًِ ٍ تْتطیي ضاتغِ تا تىاض تطزى ضٍـ

  س.هضگطؾیَى ضیح تسؾت آ
ؾْن ػَاهل اللیوی ٍ اًؿاًی اظ ول تغییطات ضٍاًاب تط    

 ( لاتل هحاؾثِ اؾت10( ٍ )9تطتیة اظ ضٍاتظ )تِحؿة زضنس 
(4):    
 (9ضاتغِ )

Cc = ΔQc/ΔQ *100 = (Qsim-Qnat)/ ΔQ *100       
(10ضاتغِ )  

Ch = ΔQh/ΔQ *100 = (Qsim – Qimp)/ ΔQ *100  
(11ضاتغِ )               

ΔQ = ΔQc +Qh       
اللین، تطتیة هطتَط تِ تِ c  ،h ،sim ،nat ٍ imp ّایاًسیؽ
ؾاظی قسُ، زٍضُ عثیؼی ٍ زٍضُ هتاثط ّای اًؿاًی، قثیِفؼالیت

 تاقس.هی
 

 ًتایج ٍ تحث
 تررسی رًٍذ تغییرات عَاهل ّیذرٍاقلیوی

ّای آتسّی زض ًتایح حانل اظ تطضؾی ضًٍس زض هَضز زازُ   
چای ًكاى زاز زض لیمَاى حَضِّای ّیسضٍهتطی ایؿتگاُ

 یؿتگاُ ّطٍی ٍالغ زض همیاؼ ؾالاًِ، زتی خطیاى زض ا
 زضنس(  10زاضای ضًٍس ًعٍلی )زض ؾغح  حَضِزؾت پاییي

ّای ؾال ًیع ٍخَز ضًٍسّای هٌفی تطای ّوِ هاُ تاقس.هی
 ( -=18/3Zوِ قسیستطیي آى هطتَط تِ هاُ تیط )عَضیزاضز تِ

، آتسّی حَضِتاقس. زض ایؿتگاُ لیمَاى ٍالغ زض تالازؾت هی
زضنس  10زاضی آى ووتط اظ ؾغح هؼٌیؾالاًِ ًعٍلی تَزُ ٍلی 

(03/1Z=-هی )ُغیط ّای ؾال ًیع تِتاقس. همساض خطیاى زض ها
اظ فطٍضزیي ٍ اضزیثْكت ًعٍلی تَزُ ٍ اظ ذطزاز تا قْطیَض ضًٍس 

زض ّط چْاض فهل  زاض اؾت. زض همیاؼ فهلیّكی هؼٌیوا
ؾال، زض ّط زٍ ایؿتگاُ ضًٍس ًعٍلی ٍخَز زاضز وِ زض ّطٍی زض 

زاض زاض تَزُ ٍ زض لیمَاى زض تاتؿتاى هؼٌیوام فهَل هؼٌیت
( ًیع 1هٌس ٍ ّوىاضاى )ًتایح تحمیك تْطُزضنس(. 1تاقس )هی

زض ضاتغِ تا تحلیل ضًٍس تغییطات تاضـ ٍ زتی زض غطب زضیاچِ 
ػوَم اضٍهیِ ًكاى زاز زتی زض اوثط هَاضز ضًٍس واّكی زاضز. 

زها)هیاًگیي، حساوثط، هاًٌس تاضـ،  حَضِهتغیطّای اللیوی 
ًؿثی ٍ تثریط هَضز حسالل، اذتلاف حساوثط ٍ حسالل(، ًن

تطضؾی ضًٍس لطاض گطفت. ًتایح ًكاى زاز اوثط هتغیطّای زهایی 
زض  زض همیاؾْای هرتلف ظهاًی ضًٍس افعایكی زاقتٌس. حَضِ

ّای تاضـ زض هَضز تاضـ، ًتایح ًكاى زاز زض توام هكرهِ
خَز زاضز وِ تیاًگط اثطات هٌفی آى فهل تْاض ضًٍس واّكی ٍ

تاقس. چٌاًىِ زض اٍایل زٍضُ هی حَضِزض خطیاى ضٍزذاًِ 
 ّای لاتل تَخْی زض فهل تْاض )اظ خولِ آهاضی تاضـ

قس ٍ زض ایداز ضٍاًاب ّای هَؾَم تِ ًیؿاى( ًاظل هیتاضـ
ؾعایی زاقت وِ ًتایح حانلِ اظ تطضؾی ضًٍس ًِمف ت حَضِ
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زض فهل  ًعٍلات ضًٍس واّكی زاقتِ اؾت. ًكاى زاز ایي گًَِ
ضغن ضًٍس افعایكی ول تاضـ، ًعٍلات خاهس )تطف( پاییع ػلی

ؾاظ ًیع ّای ؾٌگیي ٍ خطیاىضًٍس واّكی زاقتِ ٍ ًیع تاضـ
ضًٍس ًعٍلی زاضًس وِ ایي هَضَع ًیع زض ضاؾتای واّف ضٍاًاب 

( زض تحمیمی 12ضٍـ ٍ ّوىاضاى )ذَـ تاقس.لاتل تَخیِ هی
ضاتغِ تا تطضؾی ضًٍس تغییطات تاضـ قوال وكَض تا اؾتفازُ  زض

وٌسال ًكاى زازًس ضًٍس تغییطات اظ لحاػ ظهاًی ٍ اظ آظهَى هي
ًؿثی همازیط ًن هىاًی زض هٌغمِ هتفاٍت اؾت. زض ضاتغِ تا

تغَضولی زاضای ضًٍس هٌفی تَزُ ٍلی ؾغح ًتایح ًكاى زاز 
عٍلی هطتَط تِ هاُ زاضی پاییي اؾت ٍ قسیستطیي ضًٍس ًهؼٌی
(. تاضـ زض ظهؿتاى ٍ تاتؿتاى -54/1تطاتط  Zتاقس )هی تْوي

ای تَاًس تفؿیط خساگاًِػوَها ضًٍس هثثت زاضًس وِ ّط وسام هی
ّای تاضـ زض وِ ضًٍس افعایكی هكرهِعَضیزاقتِ تاقس، تِ

ظهؿتاى قایس تا ضًٍس نؼَزی هتغیطّای زها ٍ واّف 
 حَضِهثثتی زض افعایف ضٍاًاب ًؿثی ًتَاًؿتِ ًمف ضعَتت

زاقتِ تاقس.ًتایح آظهَى ضًٍس زض همیاؼ فهلی ٍ ؾالاًِ زض 
 ( اضائِ قسُ اؾت.2) خسٍل

ّای هَضز ای )ؾطیغ( زض ؾطیزض تطضؾی ٍخَز تغییط ًمغِ   
( اضائِ قسُ ًتایح 3هغالؼِ تا آظهَى پتیت، چٌاًىِ زض خسٍل )
، ًمغِ حَضٍِخی ًكاى زاز زض ضاتغِ تا ایؿتگاُ ّطٍی زض ذط

تكریم زازُ قسُ ٍ زٍضُ آهاضی  1995تغییط ًاگْاًی زض ؾال 
 1996-2014ٍ  1970-1995همازیط زتی ؾالاًِ تِ زٍ زٍضُ 
زض ایؿتگاُ لیمَاى تغییط  حَضِتمؿین گطزیس. ٍلی زض تالازؾت 

ّای تسلیل اثط فؼالیت ای تكریم زازُ ًكس وِ احتوالاًًمغِ
زؾت لیمَاى تا چَى زض پاییي تاقسزؾت هیاًؿاًی زض پاییي

افعایف تطزاقت اظ ضٍزذاًِ ٍ ههاضف آب  حَضِذطٍخی 
وكت  تسلیل افعایف خوؼیت ٍ تغییط واضتطی اضاضی ٍ الگَی

ای آتسّی ًحَُ تغییطات ًمغِ 2. زض قىل گعاضـ قسُ اؾت
لیمَاى ًكاى زازُ قسُ اؾت.  حَضِزض تالازؾت ٍ پاییي زؾت 
یؿتگاُ ّطٍی زض زٍ زٍضُ آهاضی همایؿِ هتَؾظ آتسّی ا

زضنسی زض زٍضُ اذیط )هتاثط( ًؿثت تِ  36حاوی اظ واّف 
 تاقس. زٍضُ عثیؼی اٍل هی

 
 لیمَاى. حَضِتطای پاضاهتطّای ّیسضٍاللیوی  Z) همازیطآهاضُوٌسال )ًتایح تؿت هي -2خسٍل 

Table 2. Results of the Mann-Kendall test (Z values) for the hydro-climatic variables of Lighvan basin 
 ؿثیًًن  اذتلاف زهای حسالل ٍ حساوثط زهای حسالل زهای حساوثط زهای هیاًگیي تاضـ  زتی لیمَاى زتی ّطٍی هتغیط
 08/0 74/0 01/0 16/1 22/0 70/1 -77/1 -38/2++ پاییع

 -63/1 61/1 82/1 86/1 44/2++ 80/1 -68/0 -12/3++ ظهؿتاى
 -60/0 61/1 71/0 86/1 44/2++ -76/0 -29/0 -87/1 تْاض

 -16/0 63/0 -28/0 39/1 50/0 79/1 -38/2++ -30/3++ تاتؿتاى
 -61/0 39/1 54/0 82/1 52/1 14/0 -03/1 -73/1 ؾالاًِ

 تاقسهیزضنس  1زضنس ٍ  5زضنس،  10زاضی ضًٍس زض ؾغح زٌّسُ هؼٌیًكاىتطتیة ّای + ٍ ++ تٍِ ػلاهتتَخِ: اضلام پطضًگ 
 
 

 لیمَاى زض همیاؼ ؾالاًِ حَضًِتایح آظهَى پتیت زض ضاتغِ تا تطضؾی ٍخَز ًمغِ تغییط پاضاهتطّای  -3خسٍل 
Table 3. The Pettitt test results for the annual hydro-climatic variables in Lighvan basin 

 هتغیط p-value k ًمغِ تغییط هتَؾظ زٍضُ اٍل هتَؾظ زٍضُ زٍم

 زتی ّطٍی 312 0004/0++ 1995 714/0 460/0

 زتی لیمَاى 110 934/0 - - -
 تاضـ 206 049/0+ 2001 5/313 8/389

 زهای هیاًگیي 241 014/0+ 1998 4/6 5/7
 زهای حساوثط 256 007/0++ 1993 5/12 14

 زهای حسالل 238 016/0+ 1998 1/0 2/1
 وثط ٍ حساللاذتلاف زهای حسا 234 016/0+ 1978 9/10 1/13
 ًؿثیًن 244 012/0+ 2002 6/60 5/53

 آب هؼازل تطف 142 34/0 - - -

 تاقسزضنس هی 1زضنس ٍ  5زاضی ضًٍس زض ؾغح زٌّسُ هؼٌیتطتیة ًكاىّای + ٍ ++ تِتَخِ: ػلاهت
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 ()ّطٍی حَضِزؾت اییيّای تالازؾت )لیمَاى( ٍ پچای زض ایؿتگاُلیمَاى حَضِتغییطات آتسّی ؾالاًِ  -2قىل 

Figure 2. Changes in annual discharge of the Lighvan River in upstream (Lighvan Station) and downstream of the 
basin (Hervy Station) 

 

 حَضِسازی رٍاًاب ضثیِ
ؾاظی آتسّی ّای ضگطؾیًَی تطای قثیِتطای تكىیل هسل    

سز اللیوی )ؾالاًِ ٍ فهلی( وِ زض زٍضُ اٍل هتغیطّای هتؼ
ّای تْیٌِ قس، ٍاضز قسُ ٍ هسلهتغیط ضا قاهل هی 20تیف اظ 

ّای تؼییي اًتراب گطزیس وِ ذلانِ ًتایح تط اؾاؼ آهاضُ
قَز وِ هلاحظِ هیچٌاى اضائِ قسُ اؾت. 4حانل زض خسٍل 

خْت حصف تَضم ّای تسؾت آهسُ اظ ضٍـ فَضٍاضز تِزض هسل
اًی هتغیطّای ٍاضز قسُ، تؼساز ظیازی اظ ٍاضیاًؽ ٍ ّوپَق

گطزًس ٍ زض هسل اضائِ قسُ قطوت اللیوی حصف هیهتغیطّای 
عَض فیعیىی زض ایداز ِوِ تطذی اظ آًْا توٌٌس زض حالیًوی

هٌظَض ٍ تطای قطوت زازى اوثط هَثطًس. تسیي حَضِضٍاًاب 
نَضت تحلیلی ٍ فیعیىی زض تَلیس ِهتغیطّای اللیوی وِ ت

قس اظ ضٍـ هَثط تكریم زازُ حَضِاب ذطٍخی ضٍاً
اؾتفازُ گطزیس وِ زض ایي ضٍـ تَضم ٍاضیاًؽ  ضیحضگطؾیَى 

تطیي هسل گطزز. هٌاؾةحانل اظ ضگطؾَضّای ٍاضزُ حصف هی
اًتراب  model1-1ؾاظی خطیاى ضٍزذاًِ هسل تطای قثیِ

 گطزیس. 
 قىل( تط اؾاؼ هسل اًتراتی ت8ِتٌاتطایي ضاتغِ لی )ضاتغِ 

 ظیط اؾترطاج ٍ اضائِ گطزیس: 

Q=-0.548+5.253E-04P-2.743E-02Tmean+1.091E-
02RH+2.981E-03FD+1.764Snow/pspring+8.930E-
04Pautumn 

همایؿِ اضلام زتی ایؿتگاُ ّطٍی هكاّساتی  a-3زض قىل     
تطای زٍضُ اٍل آهاضی  1-1ٍ هحاؾثاتی حانل اظ هسل تْیٌِ 
گطزز اضلام هكاّساتی ٍ هیًكاى زازُ قسُ اؾت. هلاحظِ 

ًیع  b-3عَض هٌاؾة اًغثاق زاضًس. زض قىل ِهحاؾثاتی ت
زّس ًوَزاض پطاوٌف اضلام هعتَض اضائِ قسُ اؾت وِ ًكاى هی

-3 زض قىلاًس. عَض لاتل لثَل ًماط حَل ًیوؿاظ لطاض گطفتِِت

c  همایؿِ همازیط هكاّساتی ٍ حانل اظ هسل اًتراتی تطای ول
 كاى زازُ قسُ اؾت. زض ٍالغ زٍضُ اٍلزٍضُ آهاضی ً

اؾت( زٍضُ عثیؼی یا ایؿتا تَزُ  a)وِ ّواى قىل  95-1970
( همازیط حانل اظ هسل 1996-2014ٍ تؼس اظ آى زض زٍضُ زٍم )

تا ٍاضز وطزى هتغیطّای اللیوی زٍضُ زٍم تسؾت آهسُ اؾت. 
یؼٌی تغییطات اللیوی زض آى ٍاضز قسُ ٍ هَضز اًتظاض تَزُ اؾت. 

 آتسّی زیسُ وِ اذتلاف هؼٌازاضی تیي زٍ ؾطی زض حالی
ِ ًاقی اظ ػَاهل اًؿاًی اؾت ٍ زض هحاؾثات هٌظَض قَز وهی

 ًكسُ اؾت.

 
 حَضِؾاظی ضٍاًاب ّای قثیِذلانِ ًتایح هطتَط تِ تكىیل هسل -4خسٍل 

Table 4. Best input variables selected by three models based on statistical measures 
RMSE R2 هسل هتغیطّا 

114/0 75/0 RH, Snow/PSpring , Pautumn Model- forward 

117/0 78/0 P, Tmean, RH, FD, Snow/PSpring, Pautumn Model 1-1 

148/0 52/0 P, Tmean, RH, FD, Snow/PSpring, Pautumn Model 1-2 

 تاقس. تطتیة تطای زٍضُ اٍل ٍ زٍم هیحانل اظ ضگطؾیَى ضیح تَزُ ٍ تِ Model 1-1  ٍModel 1-2ّای تَخِ: هسل
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 زض زٍضُ اٍل ٍ ول زٍضُ آهاضی 1-1ؾاظی تا هسل همایؿِ همازیط زتی هكاّساتی ٍ قثیِ -3قىل 

Figure 3. Comparison of the observed and simulated flow values of the model1-1 in the first period (a) and the total 
statistical period (c) 

 

 ساًی در کاّص رٍاًابتعییي سْن عَاهل اقلیوی ٍاً
ؾْن ّط یه اظ هدوَػِ ػَاهل اللیوی ٍ اًؿاًی زض واّف    

چای زض ایؿتگاُ ّطٍی، تط هثٌای لیمَاى حَضِآتسّی ذطٍخی 

ّا هحاؾثِ گطزیس وِ ضٍاتظ اضائِ قسُ زض ترف هَاز ٍ ضٍـ
 زضج قسُ اؾت. 5ذلانِ آى زض خسٍل 

 
 حَضِلیوی ٍ اًؿاًی زض واّف ضٍاًاب ًتایح هطتَط تِ تطآٍضز ؾْن ػَاهل ال -5 خسٍل

Table 5. The results of contribution of climatic and human factors in river flow reduction  

 هسل
 ̅nat 

(cms) 
 ̅imp 

(cms) 
ΔQ 

(cms) 
C 
)%( 

 ̅sim(1) 
(cms) 

 ̅sim(2) 
(cms) 

     
(cms) 

Cc 
)%( 

Ch 
)%( 

model 1-1 724/0 459/0 265/0 6/36 663/0 - - 23 77 
 

 
قَز ؾْن ػَاهل اللیوی زض واّف وِ هلاحظِ هیچٌاى    

زضنس ٍ ػَاهل اًؿاًی  23زض ضٍـ اٍل حسٍز  حَضِضٍاًاب 
ّای تاقس. زض ضوي لاتل شوط اؾت زض ؾایط هسلزضنس هی 77

اًتراتی وِ زض ایٌدا اضائِ ًگطزیس ًیع  ؾْن ػَاهل اًؿاًی 
َاهل اللیوی هحاؾثِ گطزیس ٍ تمطیثا ؾْن ػَاهل تیكتط اظ ػ

گطفت ٍ زٍ اللیوی حسٍز یه ؾَم ول تغییطات ضا زض تط هی
 ؾَم تمیِ ًاقی اظ ػَاهل اًؿاًی تطآٍضز گطزیس.

 ضاّىاضّای پیكٌْازی تطای واّف اثطات هٌفی     
تَاًس قاهل وٌتطل ههاضف ٍ هی حَضِّای اًؿاًی زض فؼالیت

ضٍیِ ٍ ًیع خلَگیطی اظ افعایف تی تَخِ تِ الگَی وكت
عَضولی ٍِیػُ تَؾؼِ تاغات تاقس ٍ تؾغَح ظیط وكت آتی تِ

ضیعی ٍ ٍ هٌاتغ هحسٍز آى تطًاهِ حَضِتا تَخِ تِ تیلاى آتی 
 هسیطیت نَضت گیطز.

 

تا تَخِ تِ ًتایح تسؾت آهسُ زض هسل اًتراتی تْیٌِ تطای     
ضٍـ  ت وِ اٍلاًتَاى زضیافتیٌی خطیاى ضٍزذاًِ هیپیف

ّای ؾازُ ضگطؾیَى ضگطؾیَى ضیح زض همایؿِ تا ؾایط ضٍـ
نَضت ِزّس ٍ پاضاهتطّای هَثط اللیوی ضا وِ تًتایح تْتطی هی

قَز، زض هسل تحلیل فیعیىی ًیع ضطٍضی تكریم زازُ هی
ًؿثت تطف  هلاحظِ گطزیس هتغیطّایی هاًٌس زاضز. ثاًیاًًگِ هی
ّای هسل زض ًؿثیییع ٍ حتی ًنتاضـ تْاض ٍ تاضـ پا تِ ول

هرتلف قطوت زازُ قسُ ٍ ًمف هَثطی زض همساض ضٍاًاب 
زاضًس، یؼٌی تَخِ تِ ًَع تاضـ )تطف( ٍ تَظیغ ظهاًی  حَضِ

ؾاظز. زض حالیىِ زض تاضـ )فهَل پاییع ٍ تْاض( ضا ضطٍضی هی
( ٍ 4) تطذی هغالؼات لثلی اظ خولِ تحمیمات گَ ٍ ّوىاضاى

 ٍ (P)ؾایط فمظ هدوَع تاضـ ؾالاًِ  ( 18ٍتاى ٍ گاى )
( تىاض ضفتِ ٍ خعئیات ػَاهل اللیوی هٌظَض PETتثریطتؼطق )
 ًكسُ اؾت.
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وٌسال ٍ پتیت زض هَضز تطضؾی تغییطات ًتایح تؿت هي    
زؾت تسضیدی ٍ ًاگْاًی خطیاى ضٍزذاًِ زض تالازؾت ٍ پاییي

س )ایؿتگاُ لیمَاى( ّطچٌ حَضًِكاى زاز زض تالازؾت  حَضِ
ًساضز.  ٍخَز زاضز ٍلی افت ًاگْاًی ٍخَز ضًٍس ًعٍلی تسضیدی

)ایؿتگاُ ّطٍی( افت ؾطیغ خطیاى  حَضِزؾت زض پاییي
زاض تَزُ ٍ ضًٍس ًعٍلی تسضیدی ًیع قسیستط ضٍزذاًِ تؿیاض هؼٌی

تَاى ایي تحث ضا هغطح ًوَز ًظط تِ ایٌىِ اؾت. لصا هی
ًمف الساهات تمطیثا یىٌَاذت اؾت پؽ  حَضِقطایظ اللیوی 

اًؿاًی هاًٌس تغییط ؾغَح ٍ الگَی وكت ٍ تطزاقت آب تطای 
ههاضف قطب ًَاحی قْطی زض  تغییطات خطیاى ضٍزذاًِ 

 حَضِ( زض 22تاقس. هغالؼات یِ ٍ ّوىاضاى )تط هیتطخؿتِ
زاز ضًٍس تغییطات خطیاى پَیاًگ ٍالغ زض یاًگ تؿِ ًیع ًكاى

 تفاٍت اؾت. ه حَضِضٍزذاًِ زض هماعغ هرتلف هىاًی 
تطآٍضز ؾْن ػَاهل اللیوی ٍ اًؿاًی زض تغییطات خطیاى     

زاز هَضز هغالؼِ تا اؾتفازُ اظ زٍ هسل تىاض ضفتِ ًكاى حَضِ
تاقس ٍ ًتایح ؾْن ػَاهل اًؿاًی تیكتط اظ ػَاهل اللیوی هی

ّط زٍ هسل اًتراتی ًیع تمطیثا یىؿاى تَزُ ٍ تفاٍت فاحكی 
تؿت قسُ زض ایي تحمیك وِ زض ّای ًساضًس. زض تطذی هسل

ایٌدا اضائِ ًگطزیس ًیع ؾْن ػَاهل اللیوی حساوثط یه ؾَم 
قس ٍ زٍ ؾَم تمیِ هطتَط تِ الساهات ول تغییطات ضا ًاقی هی

 اًؿاًی تَز.
حلمِ چاُ  60تَاى تِ حفط تیف اظ اظ خولِ الساهات اًؿاًی هی

 هَضز هغالؼِ تطای تاهیي آب قطب تثطیع زض ؾال حَضِزض 
( ًكاى 11اقاضُ ًوَز. ّوچٌیي تحمیمات ذالمی ) 1379 -80

زضنس افعایف زاقتِ  88زازُ اضاضی هؿىًَی زض هٌغمِ حسٍز 
 28حسٍز  1391تا  1379ّای ٍ هؿاحت تاغات تیي ؾال

ّای زیگط حَضِزضنس افعایف زاضز. الثتِ اگط ایي تحمیك زض 
ًتظاض اقس ٍلی اهٌغمِ اًدام قَز ًتایح هوىي اؾت هتفاٍت ت

قَز زض ضٍز اظ یه ضٍیِ ػوَهی تثؼیت وٌس )پیكٌْاز هیهی
زیگط ًیع ایي هغالؼِ تىطاض قَز(. هغالؼات لثلی  حَضِچٌس 

ّای هتفاٍت زاقتِ اؾت. حَضِهحممیي ًیع ًتایح هتفاٍتی زض 
( ًكاى زاز ؾْن ػَاهل 8تغَضیىِ هغالؼات َّ ٍ ّوىاضاى )

تاقس. ًتایح % هی60-62% ٍ 40-38تطتیة ِاًؿاًی ٍ اللیوی ت

ًیع هكاتِ آى تَز. تحمیمات  )23هغالؼات غاى ٍ ّوىاضاى )
( ًكاى زاز ؾْن ػَاهل اًؿاًی زض 9) خیاًگ ٍ ّوىاضاى

 % هی تاقس. زض تطذی 89-93تغییطات خطیاى ضٍزذاًِ 
ّای هَضز هغالؼِ اثط ػَاهل اللیوی تط ضٍاًاب هثثت حَضِ

ِ زض هدوَع تاػث تاقس وتَزُ ٍ ػَاهل اًؿاًی هٌفی هی
  .(25واّف ضٍاًاب قسُ اؾت )

 ّای اًدام یافتِ تا اؾتفازُ اظ شوط اؾت ترویيلاظم تِ
ّایی ًیع زاضز. اظ خولِ ّای هَضز اؾتفازُ ػسم لغؼیتهسل

ّای هَضز اؾتفازُ. ّوچٌیي قایس ذغاّای احتوالی زازُ
لؿوتی اظ همساض اذتلاف خطیاى تطآٍضزی ًاقی اظ الساهات 

ًی زض زٍ پطیس ظهاًی )عثیؼی ٍ هتاثط( هطتَط تِ ذغای اًؿا
 ضؾس زض ًظط هیِّا تهسل تاقس. ٍلی ایي ػسم لغؼیت

 گیطی ولی تاثیط لاتل تَخْی ًساقتِ تاقس. ًتیدِ
ًكاى اظ ضًٍس واّكی زض  حَضًِتایح تطضؾی ضًٍس آتسّی    

ّای ظهاًی زاضز، ٍ تطضؾی ضًٍس ػَاهل اللیوی اوثط همیاؼ
  حَضًِؿثی زض اظ افعایف هتغیطّای زهایی ٍ واّف ًنحاوی 

ای ٍ ؾطیغ ػوَم تاقس. ًتایح آظهَى پتیت ظهاى تغییط ًمغِهی
زّس. زض ًكاى هی 1990هتغیطّای هَضز تطضؾی ضا هیاًِ زِّ 

تٌسی آًچِ وِ اظ تحلیل اثطات ػَاهل اللیوی ٍ یه خوغ
اى ًتیدِ تَهَضز هغالؼِ هی حَضِاًؿاًی زض تغییطات آتسّی 

ؾاظی آتسّی ّای قثیِوِ زض ػوَم هسل گطفت ایي اؾت
هَضز اؾتفازُ ٍ ًیع زٍ ضٍیىطز هحاؾثاتی تىاض ضفتِ، ؾْن 

 حَضِّا ٍ ػَاهل اًؿاًی زض تغییطات ضٍاًاب ذطٍخی فؼالیت
وِ هیعاى عَضیِتیكتط اظ ؾْن ػَاهل اللیوی تَزُ اؾت ت

 84 تا 65تِ تیي ّای تىاض ضفؾْن ػَاهل اًؿاًی زض ولیِ هسل
 16تا  35تثغ آى ؾْن ػَاهل اللیوی زض تاظُ زضنس تَزُ ٍ تِ

زضنس ترویي ظزُ قس. پؽ زض وٌاض تاثیط هتغیطّای عثیؼی ٍ 
لاتل تَخِ تَزُ  حَضِّای اًؿاًی زض اللیوی، ًمف فؼالیت

ّای هسیطیت هٌاتغ آب ٍ اؾت ٍ ضطٍضت تاظًگطی زض تطًاهِ
هٌاؾة زض خْت حفاظت  اتراش ضاّىاضّای ٍ حَضِذان 

ّای آتطیع ضا تیف اظ پیف ًوایاى حَضِهٌاتغ آب ٍ ذان زض 
 ؾاظز.هی
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Abstract 
   In recent years, rivers flows have significantly decreased due to regional or global climate 
change and human activities especially in the arid and semi-arid regions. In this study, the effect 
of climate change and human activities on the runoff responses was examined using hydrologic 
model simulation in the Lighvan basin located in the northwest of Iran. For determination of 
hydrologic model MLR methods (Forward and Ridge) were used. The Mann–Kendall test was 
applied to identify the trends in hydro-climatic data series. Also, the Pettitt’s test was adapted to 
detect change-points in the annual discharge values and climatic variables. The results showed 
that there was negative trend in discharge data series, so that in Hervy station it significant at 
10%. Examination of the climatic factors indicated that there was an increase in the temperature 
values and a decrease in the relative humidity values at the basin. Also all variables related to 
precipitation in spring have decrease trends. The rapid changes in runoff values and most of the 
climatic variables occurred in mid-1990s. Comparison of the average discharge in the 
Hervy Station in the two periods indicates 36% decrease in the recent period compared 
to the natural period. The effect percentages of the human factors and climatic factors on 
runoff reduction in all the models used were 65%-84% and 16%-35%, respectively. Therefore, 
the impact of human activities on the river flow changes was significant.  
 

Keywords: Climate change, Change point, Human activities, Lighvan River, Pettitt 
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