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 چکیذُ 

اعث تزٍس خسارات جاًی ٍ هالی هحسَس ٍ سیل یک رٍیذاد سزیع ٍ هخزب است کِ ّز سالِ در ًقاط هختلف جْاى ٍ کطَر ت     
ّای استاى  ضَد. ایي تحقیق تا ّذف ارسیاتی رًٍذ ٍ تغییزات سهاًی ٍ هکاًی ضزیة سیلاتی در رٍدخاًِ ًاهحسَس فزاٍاى هی

م ( اًجا1360تا  1396ّای ) تیي سال ،سالِ 21ّیذرٍهتزی در طَل یک دٍرُ   ایستگاُ 22اردتیل، تا استفادُ اس دتی رٍساًِ 
هحاسثِ ضذ. رًٍذ تغییزات قل هحلی ٍرد ٍ کن ًوَدى جزیاى پایِ تِ رٍش حذاآگزفت. اتتذا هقادیز ضزیة جزیاى سیلاتی تا تز

کٌذال تعییي ضذ. سپس دٍرُ آهاری –سهَى ًاپاراهتزی هيآتا استفادُ اس  ی ّیذرٍهتزیّا در ایستگاُ سهاًی ضزیة جزیاى سیلاتی
ّای هختلف هَرد تحلیل قزار گزفت.   سیلاتی در دٍرُ ن ضذ ٍ تغییزات هقادیز ضزیة جزیاىسالِ تقسی 5ّای  هَجَد تِ دٍرُ

 تا استفادُ اس آسهَى آهاری کزٍسکال ٍالیس ّای هختلف  دٍرُسیلاتی  هقادیز ضزیةچٌیي ٍجَد تفاٍت در تیي  ّن
(Kruskal-Wallis ) دار  ًتایج آسهَى آهاری تفاٍت هعٌی قزار گزفت.ارسیاتی هَرد(p<    ) ، ضزیة سیلاتی در را در تیي هقادیز

هختلف تَد ٍ  ّای دٍرُدر  هکاًی تغییزات تغییزات ضزیة جزیاى سیلاتی حاکی اس ٍجَد تطاتِ الگَی. ًطاى داد ّای هختلف دٍرُ
 تزیي تیص .تاضذ هی استاى غزب ٍ ضزقی   ضوال ٍ ضوال ّای هحذٍدُ هطالعاتی هزتَط تِ  دٍرُ در هذکَر هتغیز تغییزات تزیي تیص

اساس ًتایج تحلیل رًٍذ، اس  تز .ضذ هطاّذُ کِ در پٌج سال اخیز، 8/0 هیشاى تِ اکثزداٍٍد ایستگاُ تِ ضزیة سیلاتی هزتَط
ّای ضزیة  رًٍذ افشایطی ٍ یک ایستگاُ رًٍذ کاّطی را در دادُ  ایستگاُ 9ایستگاُ هَرد هطالعِ در استاى اردتیل،  22هجوَع 

در تَاًذ  هیی در هقادیز ضزیة سیلاتی افشایطرًٍذ  دار ًثَدُ است. ّا رًٍذ افشایطی هعٌی ًذ ٍ در تقیِ ایستگاُسیلاتی ًطاى داد
تَاى تَلیذ تاضذ کِ تاعث افشایص  تزداری اس هزاتع افشایص ضذت تْزُ ٍ یا ًاضی اس تغییز کارتزی اراضی ٍاثز افشایص تارش 

 هَرد هطالعِ ضذُ است.ّای  آهار ایستگاُشایص در رًٍذ ضزیة سیلاتی در افٍ در ًتیجِ صَرت جزیاى سطحی  رٍاًاب تِ
 

 کٌذال، تغییزات هکاًی، رًٍذ تغییزات سهاًی، ضزیة جزیاى سیلاتی، استاى اردتیل–: آسهَى هيکلیذی ّای ٍاصُ
 

 

 هقذهِ
 طجیؼی بیی ثلا تشیي پیچیذُ اص ییک تَاى هی سا ّب سیلاة      

 خسبسات کبّص ٍ هْبس جبهغ ذیشیته ثشای کِ آٍسد حسبة ثِ
 تؼییي حَصُ دسٍى دس خیض سیل هٌبطق ثبیذ چیض ّش اص قجل سیل

ّبیی اٍلَیت ثیطتشی داسًذ کِ داسای ضشایط  صیشحَصُ ضًَذ.
ثحشاًی ثَدُ ٍ یب ًضدیک ثِ سٍدخبًِ اغلی یب تبسیسبت ػوَهی 

 ّب( ای، سذّبی اًحشافی ٍ سبیش سبصُ )هخبصى سذّبی رخیشُ
دس ّویي ساستب، تؼییي  ّب ضشٍسی است، ثبضٌذ. ىآکِ حفع 

ّب اص ًظش پتبًسیل  ثٌذی صیشحَصُ هٌبطق هَلذ سیل ٍ اٍلَیت
 (.89تَاًذ دس هذیشیت ثْتش حَصُ هَثش ثبضذ) خیضی هی سیل
 ّوَاسُ سسبى، آسیت ٍ طجیؼی ٍاقؼیت یک ػٌَاى ثِ سیل

 سکطَ ٍیظُ ثِ ٍ دًیب دس ثطشی جَاهغ ٍقبیغ ٍ خطشات اص جضیی
 کِ است خطشاتی اص یکی سیلاة ٍقَع .(?7) است ثَدُ ایشاى

 لحبظ ثِ. ًوبیذ هی تْذیذ سا ّب سٍدخبًِ حبضیِ سبکٌبى ّویطِ
 هسیش دس احذاثی تبسیسبت تخشیت ثش ػلاٍُ سیلاة ایٌکِ

ثشٍص خسبسات  تبسیسبت صیش ثٌبیی ٍ ثبػث تَاًذ هی ّب، سٍدخبًِ
 غییشات هکبًی ٍ صهبًیت تحلیل لزا .(7) گشدد هی جبًی ٍ هبلی

هطبلؼبت هذیشیت ثحشاى ٍ  دس سضاییِ ث اّویت ّب سیلاة  ٍقَع
 فقط تحلیل ایي. (9) است کشدُ پیذا هٌبثغ آةسیضی  ثشًبهِ

 ثلکِ ،سٍد ًوی کبس ثِ ّب خطش کشدى کن ثشای ای ٍسیلِ ػٌَاى ثِ
 یکی. ضَد هی استفبدُ ًیض ّب طشح کبسایی ثشدى ثبلا ثشای آى اص
 صهبًی ّبی سشی تحلیل هٌظَس ثِ هتذاٍل ّبی سٍش اص

 ػذم یب ٍجَد ثشسسی ّیذسٍلَطیکی، ٍ َّاضٌبسی ّبی دادُ
 تغییش ٍ طجیؼی تذسیجی تغییشات اص ًبضی ،ّب آى دس سًٍذ ٍجَد

ّبی آهبسی  سٍش .ثبضذ هی اًسبًی ّبی فؼبلیت اثش یب اقلین
اًذ کِ  ّبی صهبًی اسائِ ضذُ هتؼذدی جْت تحلیل سًٍذ سشی

بهل دٍ دستِ پبساهتشی ٍ ًبپبساهتشی ّستٌذ. دس ایي ثیي، ض
دلیل ٍجَد ًَاقع آهبسی دس  ّبی ًبپبساهتشی ثِ سٍش
تش  ّبی ّیذسٍهتئَسٍلَطی ٍ ػذم پیشٍی ثیص ّبی دادُ سشی

ّب اص یک تَصیغ آهبسی ٍیظُ، ّوچَى تَصیغ ًشهبل  ایي سشی
دی ثشای استفبدُ اص سٍش پبساهتشیک سگشسیَى خطی، اص کبسثش

ّبی پبساهتشی  تش ٍ چطوگیشتش ًسجت ثِ سٍش گستشدُ بًًسجت
کٌذال اص جولِ -. آصهَى ًبپبساهتشیک هي(<8) ثشخَسداسًذ

ثبس   ثبضذ کِ اٍلیي ّب هی ّبی ثشسسی تغییش سًٍذ دادُ سٍش
 ;=?7سپس دس سبل ( استفبدُ ضذ ٍ ;:?7ٍسیلِ هي ) ثِ

ذست آٍسد. کٌذال آى سا ثسط دادُ ٍ تَصیغ آهبسی آصهَى سا ث
کٌذال تبثغ تَصیغ هطخػی ثشای -آصهَى ًبپبساهتشیک هي

کِ قذست تطخیع آى  حبلی کٌذ، دس ّب فشؼ ًوی سشی دادُ
اص ًقبط قَت  .(=7)ّبی پبساهتشیک است  ًیض ثِ اًذاصُ آصهَى

تشیي تَاًبیی راتی دس تحلیل  ثیصتَاى ثِ  کٌذال هی–سٍش هي
کِ اص   صهبًی ّبی سشیهٌبست ثَدى کبسثشد آى ثشای ّب ٍ  دادُ

چٌیي  ّن. (?،87) کٌذ، اضبسُ ًوَد خبغی پیشٍی ًوی تَصیغ
سًٍذ  ّبی سًٍذ ثشای تؼییي ایي آصهَى ًسجت ثِ دیگش آصهَى

 است ذیْیث ثبضذ. تش هی هٌبست ّبی صهبًی ّیذسٍلَطی سشی
 دس هْن ضشٍسیبت اص یکی ای هٌطقِ ّش دس آة هٌبثغ هطبلؼِ
 ضوبس ثِ جَاهغ اجتوبػی ٍ قتػبدیا تَسؼِ ّبی سیضی ثشًبهِ

تغییشات ضشیت  دس خػَظ هتؼذدیهطبلؼبت  .سٍد هی
 ٍ ایضاًلَاص جولِ است. دس ایي ساستب اًجبم ضذُ خیضی  سیل

 سبسی داًطگبُ ػلَم کطبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی
 هذیشیت حَصُ آثخیضپظٍّطٌبهِ 
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 هذل رٍش سِ همایسِ تِ تحمیمی در (13) ّوکاراى
 هؼادلِ ٍ سیلاب فزاٍاًی تحلیل رٍاًاب،-تارش ّیذرٍلَصیکی

 سیلاب تیطیٌِ دتی تزآٍرد رد فاًیٌگ ٍ دیکي کزیگز، تجزتی
 ایي تِ پزداختٌذ رضَی خزاساى در آتاد کَضک آتخیش حَسُ
 در تَجْی لاتل تفاٍت فزاٍاًی تحلیل  رٍش کِ رسیذًذ ًتیجِ
داضتِ  دیگز رٍش دٍ تا همایسِ در سیلاب تیطیٌِ دتی تزآٍرد
 ضذُ گزفتِ کار تِ تجزتی ّای هؼادلِ تزآٍرد ًتایج ٍلی. است

 هذل تا استٌاد لاتل هٌطمِ، ضزایط تا ضذى کالیثزُ دلیل تِ ًیش
 .است هطالؼِ هَرد حَضِ تزای HEC-HMS ّیذرٍلَصیکی

چای استاى  در آتخیش چْل (29) گاریشی ٍ ّوکاراى سارع
ٌذ هذت کیفیت آب رٍدخاًِ گلستاى تِ ارسیاتی رًٍذ تغییزات تل

-ّای آهاری ًاپاراهتزیک )هي استفادُ اس رٍشتا  چای چْل
پزداختٌذ. ًتایج  1387تا  1355ال ٍ کٌذال فصلی( اس سال کٌذ

 کلزیذ، ،کِ ّفت هتغیز )سذین پضٍّص ایطاى، ًطاى داد
ASR،سَلفات، پتاسین ،EC   ٍTDSٌدار  ی( رًٍذ افشایطی هؼ

دارًذ، چْار هتغیز تذٍى رًٍذ ّستٌذ ٍ تٌْا یک هتغیز 
( 4ى )آٌّی ٍ ّوکارا کزتٌات( رًٍذ کاّطی هؼٌاداری دارد. )تی
ّای آتخیش  حَسُ ای سیلاب در  هٌظَر تحلیل فزاٍاًی هٌطمِ تِ

تحلیل ّای  رٍد تشرگ ٍ ارط اس دٍ گزٍُ اساسی رٍش سفیذ
ٍ  (تٌذی افزاسی تٌذی سلسِ هزاتثی ٍ خَضِ خَضِ) ای خَضِ

استفادُ ًوَدًذ. ًتایج پضٍّص ایطاى  الگَریتن گطتاٍر خطی
اس کاراهذتزیي ای،  ّای تحلیل خَضِ ًطاى داد کِ رٍش

هٌظَر تحلیل  ّای آتخیش تِ  تٌذی حَسُ ّای هٌطمِ رٍش
ارسیاتی چٌیي ًتایج  ّنای سیلاب ّستٌذ. فزاٍاًی هٌطمِ

کِ تا ای  ٍضؼیت ّوگٌی ٍ اجزای تحلیل فزاٍاًی هٌطمِ
استفادُ اس الگَریتن گطتاٍر خطی اًجام دادُ تَدًذ، فاکتَرّای 

سطح سّکطی  تزکیة طَل ٍ ػزض جغزافیایی ٍ هساحت
ّای آتخیش  تٌذی حَسُ ػٌَاى تْتزیي فاکتَرّا تزای هٌطمِ تِ

 سفیذ رٍد تشرگ ٍ ارط هؼزفی ضذًذ.
 ًتیجِ ایي تِ ضذیذ ّای سیلاب تزرسی در (16)لثزگ اک     
 در کِ ضذیذی ّای سیلاب هحذٍد، ّای حالت اس غیز کِ رسیذ

 ثیزتا ٍ تَدُ تارًذگی ًتیجِ در افتذ، هی اتفاق تشرگ ّای حَضِ
فَدی  .است تَدُ تزخَردار کوتزی اّویت اس هٌطمِ در اًساى

هٌظَر  ای در غزب هصز اس هذل تِ در هٌطمِ (9)ٍ ّوکاراى 
ّا استفادُ ًوَدًذ؛ ًتایج  حَضِتزآٍرد دتی تیطیٌِ سیل سیز

دٌّذُ ایي تَد کِ دٍ سیزحَضِ در هؼزض  اجزای هذل ًطاى
ػٌَاى  دُ، تِهکؼة در ثاًیِ تَ هتز 115دتی پیک تیص اس 

ّای پاراهتزی ٍ  آسهَى ضًَذ. هٌاطك حساط هحسَب هی
تارین  دها، تارش ٍ دتی را در حَضًِاپاراهتزی رًٍذ تغییزات 

هَرد هطالؼِ لزار گزفت.  (27)ٍ ّوکاراى  سٍدر چیي تَسط 
ّای سهاًی دها دارای رًٍذ  ّا ًطاى داد کِ سزی ًتایج آى

تارش ًیش افشایص یافتِ ّای  دار افشایطی تَدُ ٍ دادُ هؼٌی
ّای سهاًی دتی در تالادست رٍدخاًِ دارای  است. اگزچِ سزی

تز هسیز رٍدخاًِ  داری تَدُ ٍلی در تیص رًٍذ افشایطی هؼٌی
رًٍذ تغییزات  (14)ٍ ّوکاراى جیاًگ  .تایي رًٍذ کاّطی اس

 تسِ در  تارًذگی ٍ دتی رٍدخاًِ را در حَضِ رٍدخاًِ یاًگ
تجشیِ ٍ تحلیل لزار دادًذ. هَرد  2000ا ت 1961دٍرُ آهاری 

ّای  دار را در دادُ میك ایطاى یک رًٍذ هثثت هؼٌیحت ًتایج
چٌیي ًطاى دادًذ کِ دتی  تارًذگی فصل تاتستاى ًطاى داد. ّن

طَر  سال تِ 40ّا در دٍرُ آهاری  تز ایستگاُ رٍدخاًِ در تیص
 ات (15)ّوکاراى  ٍ کالیک داری افشایص یافتِ است. هؼٌی

 ّا رٍدخاًِ رصین ٍ دتی در تزتیة تِ رًٍذ ٍجَد رٍی تز تحمیك
 دتی در کاّطی رًٍذ ٍجَد ًتایج، کِ پزداختٌذ کاًادا در

 در (10) ّوکاراى ّالثزت ٍ داد. ًطاى را کاًادا ّای رٍدخاًِ
 در ای هٌطمِ ٍ هحلی رٍش دٍ همایسِ تِ فزاًسِ ضزلی جٌَب
 هطالؼِ هَرد هٌطمِ ضذیذ ّای سیل فزاٍاًی تحلیل ٍ تجشیِ

 ضذُ گیزیُ اًذاس ّای سزی تزاساط ضذُ ارائِ ًتایج پزداختٌذ،
 هارکَف-کارلَ هًَت رٍش اس استفادُ ٍ هحلی رٍش تزای
 اس هحذٍدی ًسثتاً سطح کِ داد ًطاى ای هٌطمِ رٍش تزای

 دّذ. هی لزار تاثیز تحت را ای هٌطمِ رٍش هٌطمِ، ًاّوگٌی
 آٍری کِ جوغ داد ًطاى رٍش دٍ ّز در ًتایج چٌیي ّن

 ضزٍری سیل فزاٍاًی هطالؼات تزای ّا آى تزکیة ٍ اطلاػات
 اتشار یک ػٌَاى تِ هاکَف-کارلَ هًَت رٍش ًْایت در. است
 هَرد هٌطمِ در سیل فزاٍاًی تحلیل ٍ تجشیِ تزای دلیك

 رٍشتا استفادُ اس (20)هي ٍ ّوکاراى ارّ .ضذ هؼزفی هطالؼِ
MAKESENS ٌی ٍ در هٌطمِ یسهّای سیز رًٍذ آبBarin 

تٌگلادش را کِ هستؼذ خطکسالی است، هَرد ارسیاتی لزار 
 2010تا  1991ّای  دادًذ. ًتایج هطالؼات ایطاى در سال

ّای سیزسهیٌی را  طَر هتَسط رًٍذ کاّطی در سطح آب تِ
ّای سیزسهیٌی  چٌیي حذاکثز ٍ حذالل ػوك آب ّن .ًطاى داد

ّای  زخ فؼلی سطح آبهتز است، ٍ ً 51/4هتز ٍ  73/4
کِ رٍ تِ کاّص تَدُ، ػلت ایي کاّص  5/1ٍ  82/1سیزسهیٌی 

ّای سیزسهیٌی در اٍاخز  ًیش افشایص دٍ تزاتزی تزداضت اس آب
ّای اخیز،  استاى اردتیل طی سالدِّ ّطتاد تِ تؼذ داًستٌذ. 

ّای غیز  ّای سیزسهیٌی تز اثز تزداضت تا پاییي آهذى سطح آب
کِ ایي رخذاد  طَریِ ت .تزٍ تَدُ است ب رٍاصَلی اس هٌاتغ آ

سَی تحزاى کوثَد هٌاتغ آب در آیٌذُ تِ پیص  هٌطمِ را تِ
 1374سال گذضتِ ) 16 طی چٌیي در استاى اردتیل تزد ّن هی

 جَی ٍ اللیوی رخ دادُ، کِ سیل تلای 300( حذٍد 1391 تا
تزیي رخذاد را داضتِ ٍ رًٍذ ایي  هَرد تیص 140 تا ٍلَع
 .(11)تاضذ  صَرت افشایص هی طح هٌطمِ تِا در سرخذادّ

تزرسی رًٍذ تغییزات دتی رٍدخاًِ در هذیزیت هٌاتغ آب، 
ریشی تزای سّکطی ٍ  ّای آتی ٍ تزًاهِ تیٌی خطکسالی پیص

تَاى  هیهٌاتغ هزٍر  تزاساط تاضذ. آتیاری دارای اّویت هی
گفت کِ تحمیمات هَجَد در خصَظ ارسیاتی رًٍذ ٍلَع سیل 

حجن کل  تزاساطّای حذاکثز سالاًِ ٍ یا  دتی زاساطتیا 
جزیاى رٍاًاب اًجام ضذُ است، در حالی کِ ارسیاتی رٍاًاب 
سطحی سزیغ تا تفکیک دتی پایِ جزیاى اس هَاردی است کِ 

تٌاتزایي ًوایذ.  تحمیك حاضز را اس سایز هطالؼات هتوایش هی
یة ضزرًٍذ تغییزات سهاًی سیاتی ّذف اس پضٍّص حاضز، ار

سالِ ٍ الگَی تغییزات ضزیة  21سیلاتی در یک دٍرُ 
 استاى اردتیلّای هختلف ّیذرٍهتزی در  ایستگاُسیلاتی در 

 است. 
 

 مواد و روش 
 مطالعه مورد منطقه

 هختصات تیي ایزاى فلات غزتی ضوال در استاى اردتیل     
 48˚ 55΄ تا 47˚ 3΄ٍ ضوالی ػزض 39˚ 42΄ تا 37˚ 45΄
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 از کِ است شذُ ٍاقع گریٌَیچ الٌْار صفً از شوالی طَل
 تا شرق قسوت از تَدُ ّوسایِ آررتایجاى جوَْری تا شوال
 استاى تا غرب از ٍ زًجاى استاى تا جٌَب از گیلاى استاى

 ًَاحی جسء اردتیل استاى. است جَار ّن شرقی آررتایجاى
 جَی ًسٍلات هیساى ٍ شَد هی هحسَب کَّستاًی سردسیر

  در هتر هیلی 600 تا 250 تیي هتَسط طَر تِ اردتیل استاى در
 هطالعِ ایي در. دارد ًَساى استاى هختلف ّای تخش در سال

 دٍرُ تا ّیذرٍهتری ّای ایستگاُ رٍزاًِ جریاى دتی آهار از
 

 ّای آتخیس در ٍاقع 1390 تا 1369 آتی سال از سالِ 21 آهاری
 ترطرف ٍ آهار تررسی از تعذ. است شذُ استفادُ اردتیل استاى
 ترایضریة سیلاتی  هقادیر هتَسط از آهاری، ًَاقص کردى
ّای استاى اردتیل  رٍدخاًِآى در  تغییراترًٍذ ٍ  تحلیل

 ّیذرٍهتری ّای ایستگاُ هَقعیت( 1) شکل در استفادُ گردیذ.
 در چٌیي ّن. است شذُ ًشاى اردتیل استاى در هطالعِ هَرد

 ّیذرٍهتری ّای جغرافیایی ایستگاُ هشخصات( 1) جذٍل
 ارائِ شذُ است. اًتخاتی

 

 
 ّای ّیذرٍهتری هٌتخة استاى اردتیل هَقعیت ایستگاُ -1شکل 

Figure  . Location of the selected river gauge stations in Ardabil Province 
 

 تیلارد استاىدر تحلیل تغییرات ضریة جریاى سیلاتی  ّای ّیذرٍهتری هٌتخة ایستگاُ هشخصات -1 جذٍل
Table  . Characteristics of river gauge stations in flood flow coefficient analysis in the Ardabil Province 

 ردیف علاهت اختصاری هحذٍدُ هطالعاتی ًام رٍدخاًِ ًام ایستگاُ ( Kmهساحت حَضِ )کیلَهترهرتع

 تالخلَچای پل الواس 1070

 اردتیل

S  1 
 S  2 سَ قرُ ساهیاى 4004
 S  3 ًیرچای ًیر 256
 S  4 سَ قرُ آلادیسگِ 22
 S  5 چای ًویي ًویي 44

 سَ قرُ تیگلَ دٍست 7311
 S  6 هشکیي شْر

 S  7 سَ قرُ کٌذی ارتاب 4800
 S  8 خلخال فیرٍزآتادچای فیرٍزآتاد 1515

 چای قَری تپراقی کَزُ 5/812
 اردتیل

S  9 
 S   10 تالخلَچای گیلاًذُ 1638
 S   11 ّیرچای ّیر 178
 چای ٍیلادرق ٍیلادرق 94

 اردتیل

S   12 
 S   13 شْریَرچای تارٍق 96
 S   14 چای سقسچی ایریل 8
 S   15 چای ًرگس کراى ًٌِ 40
 S   16 سَلاچای سَلا 44
 S   17 چای تَلیك یذی عوَقیي 110
 S   18 چای آغ آتاد شوس 128
 S   19 یي شْرگهش ایخیاٍچ پل سلطاًی 98
 ترزًذچای احوذکٌذی 157

 S   20 هغاى
 S   21 ساریقویش اکثرداٍد 710
 S   22 خلخال شاّرٍد دٍرٍد 158
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 روش تحقیق 
 22ّای دتی رٍزاًِ  دادُجْت اًجام پژٍّص حاضر، از 

سالِ، از سال  21دٍرُ آهاری  ایستگاُ ّیذرٍهتری تا طَل
 . است استفادُ ضذُ 1390تا  1369

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اردتیل استاىّای ّیذرٍهتری  ایستگاُ در سیلاتی ضریة رًٍذ تؼییي جریاًی ًوَدار -2ضکل 
Figure  . Stage diagram of flood coefficient determination at hydrometric stations of Ardabil province 

 

یاى پایِ تِ رٍش لاتی تا تفکیک جراتتذا ضریة جریاى سی     
 افسار اکسل هحاسثِ ضذ. ًَیسی در ًرم حذاقل هحلی ٍ ترًاهِ

 ّای ایستگاُ ضریة جریاى سیلاتی هقادیر هتَسط سپس
 تا ٍ ضذ هحاسثِ هاّاًِ زهاًی هقیاس در هٌتخةّیذرٍهتری 

 ،(3،8،18) سالِ پٌج ّای دٍرُ تِ هَجَد آهار تٌذی تقسین
 هَرد هختلفّیذرٍهتری  ّای ایستگاُ در آى زهاًی تغییرات
در تیي هقادیر  تفاٍتچٌیي ٍجَد  ّن .گرفت قرار ارزیاتی

ّای هختلف پٌج سالِ تا  ضریة جریاى سیلاتی در دٍرُ
1استفادُ از آزهَى آهاری کرٍسکال ٍالیس

 SSPSافسار  تا ًرم 
 ٍالیس-کرٍسکال هَرد تجسیِ ٍ تحلیل قرار گرفت. آزهَى

 پاراهتریک آزهَى ارز ّن کِ تاضذ هی ًاپاراهتریک آزهًَی
 تِ آزهَى ایي در تْتر تیاى تِ .است 2ٍاریاًس تحلیل ٍ تجسیِ
 جاهؼِ چٌذ تیي در هتغیر یک هقادیر تیي تفاٍت تررسی
جا کِ ایي آزهَى هؼوَلا در  . از آىضَد هی پرداختِ هستقل

 استٌثاط ترای ،دضَ درصذ در ًظر گرفتِ هی 5سطح خطای 
 .تاضذ 05/0از  تر کن داری هؼٌی سطح ذتای ّا ًوًَِ تیي تفاٍت

در  ضریة سیلاتی هقادیرترای تؼییي تغییرات هکاًی 
صَرت هتَالی  ّا تِ ّای هختلف ٍ ًیس ایٌکِ ایستگاُ ایستگاُ

رٍش ٍزًی هؼکَس اًذ، از  ّای اصلی قرار گرفتِ رٍی رٍدخاًِ
ّا استفادُ ضذ.  ترای ارزیاتی تغییرات هقادیر تیي ایستگاُ فاصلِ

ترای تطخیص ٍجَد رًٍذ در هقادیر ضریة سیلاتی پس س
تطخیص  ّای آهاری در طَل دٍرُ آهاری از آزهَىّا  ایستگاُ

ّای آب ٍ  جْت تطخیص رًٍذ در دادُ. استفادُ گردیذ رًٍذ
ی ّای هختلف پاراهتری ٍ غیرپاراهتر َّاضٌاسی از آزهَى

ٍ ّوثستگی  3کٌذال-ّای هي  ضَد. آزهَى استفادُ هی
ّای غیرپاراهتری است. سازهاى  از دستِ آزهَى 4پیرسَى

کٌذال را ترای –، آزهَى هي(WMO)جْاًی َّاضٌاسی 
ّای زهاًی اقلیوی اکیذاً  تررسی ٍ تطخیص رًٍذ در سری

ّا تِ ترتیة زهاى  کٌذال، دادُ-کٌذ. در رٍش هي تَصیِ هی
ّای  هراحل ٍ فرهَل تراساسٍقَع هرتة ضذُ ٍ تؼییي رًٍذ 

 .(21،30)د گیر زیر اًجام هی
آیذ ٍ سپس  کٌذال تذست هی-ترای آزهَى هي Sاتتذا آهارُ 

sign گردد. کِ تاتغ ػلاهت تَدُ تؼییي هی 
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(1) 

 

 ترتیههة تههِ Xi ٍ Xj ٍ سههری هطههاّذات تؼههذاد nدر آى  کههِ
 .ّستٌذ سری ماj ٍ ماi ّای دادُ
ی هتغیرّای تصادفی هستقل ٍ دارای تَزیغ یکٌَاخت ٍ ترا

تذٍى گرُ )دٍ یا چٌذیي دادُ تا هقادیر ػذدی هساٍی( هیاًگیي 
 صَرت زیر است:ِ ت Sٍ ٍاریاًس 

 

(2)  
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ّا گرُ ٍجَد داضتِ تاضذ هقذار ٍاریاًس از  اگر در سری دادُ
 راتطِ زیر هحاسثِ خَاّذ ضذ:

(3)  
 

   

18

521)52)(1(
1








m

i
i iiitnnn

SVar 
n>   

1- Kruskal-wallis                                                                               2- ANOVA 

3- Mann–Kendall                                                                              4- Pearson correlation  
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هؼشف تؼذاد  m ،یا هطاّذُ یّا تؼذاد دادُ n دس آى کِ
ٍجَد  یدادُ تکشاس کیّا حذاقل  است کِ دس آى ییّا یسش

 کساىیبا اسصش  یّا دادُ یدٌّذُ فشاٍاً ًطاى tداسد ٍ 
 .باضذ یه

. بشای هثال دّذ سا ًطاى هی iتؼذاد گشُ با ظشفیت  itبطَسیکِ 
هساٍی ٍجَد داضتِ  دس یک سشی دادُ فقط دٍ ػذد با هقادیش

12باضذ یک گشُ با ظشفیت دٍ ) t خَاّین داضت. اگش )
اص تَصیغ  Sػذد باضذ  10ّای یک سشی بیص اس  تؼذاد دادُ

 (Z)ًشهال تبؼیت خَاّذ کشد ٍ هقذاسهؼیاس آهاسی استاًذاسد 
 بَد:صَست صیش خَاّذ ِ ب

(4) 








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
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Sif
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S
Zs


 

 فشض ّا، دادُ سشی سًٍذیابی جْت طشفِ دٍ آصهَى یک س
 .باضذ بشقشاس صیش سابطِ کِ ضَد هی پزیشفتِ صَستی دس صفش

(5) |  |        

 هطلق  شیچِ هقاد ّا چٌاى دادُ یداس یسًٍذ هؼٌ یبشسس یبشا
MK تش  گبضس 66/1آهذُ اص آصهَى هي کٌذال اص ػذد  بذست

خَاٌّذ  داس یّا هؼٌ دسصذ سًٍذ دادُ 5گاُ دس سطح  باضذ، آى
تش باضذ، آًگاُ دس  بضسگ 56/2اص ػذد  MKبَد ٍ چٌاًچِ هقذاس 

 .خَاٌّذ بَد داس یهؼٌ ضیدسصذ ً 1سطح 
ّا صؼَدی ٍ   ، سًٍذ سشی دادMKُدسصَست هثبت بَدى آهاسُ 

 .دضَ دسصَست هٌفی بَدى آى، سًٍذ ًضٍلی دسًظش گشفتِ هی
بٌابشایي دس یک آصهَى دٍطشفِ بشای تطخیص سًٍذ دس سطح 

تش یا  بضسگ Zsفشض صفش سد خَاّذ ضذ اگش هقذاس  αاػتواد 
، ( H)ّا فشض صفش  جذٍل باضذ. دس ایي آصهَى Zهساٍی 

ّا دس سشی صهاًی است ٍ  یکٌَاختی تَصیغ ٍ هستقل بَدى دادُ
ایي  دس، سًٍذ افضایطی یا کاّطی است. ( H)فشض هقابل 

ضًَذ ٍ ّش دادُ با  تشتیب صهاى ٍقَع هشتب هی ّا بِ سٍش دادُ
  .(26، 10)ضَد  ّای پس اص خَد هقایسِ هی توام دادُ

 :سي گش يیتخو سٍش با سًٍذ خط بیض يیتخو

 صی( بشای تطخ1668) سي تَسط سًٍذ خط بیض يیتخو 
 کی سٍش، يیّا اسائِ ضذ. اُ داد یصهاً سشی کی دس سًٍذ

 يیب تفاٍت لیتحل اص استفادُ با کِ است تشیًاپاساه سٍش
 سشی بشای سا اًِیه بیض کی ،یصهاً سشی کی هطاّذات

. دس سٍش سي بشای کٌذ یهحاسبِ ه شیصّا اص سابطِ ُ داد یصهاً
ضَد.  یه هحاسبِ بیض کی یّش دٍ جفت دادُ هتَال

دٌّذ کِ  یه یصهاً سشی کی لیتطک ضذُ هحاسبِ ّای بیض
  دّذ. ًطاى هی سا سًٍذ خط بیّا ض ىآ اًِیه

(6) 

 

         
     

   
  

 
اُم j هقذاس هطاّذُ Xj ٍ سًٍذ خط بیبشآٍسدگش ض β دس آىکِ 
xi ُهطاّذ  iباضذ یاُم ه j اص بؼذ یصهاً ٍاحذ کی l باضذ.  یه

 دس( ی)کاّط یطیدٌّذُ سًٍذ افضا ًطاى β یهٌف هثبت شیهقاد
 .(5،22)ّاست ُ داد سشی

 
  و بحث نتایج

سالِ  5هتَسط هقادیش ضشیب سیلابی با یک دٍسُ آهاسی       
دس طَل دٍسُ آهاسی هٌتخب ّای  هطتشک دس بیي ایستگاُ

 دس ایي پژٍّص، ( اسائِ ضذُ است.3هحاسبِ ٍ ًتایج دس ضکل )
کٌذال ٍجَد سًٍذ دس –با استفادُ اص آصهَى ًاپاساهتشی هي

جذاگاًِ  طَس بِّا  اص ایستگاُهقادیش ضشیب سیلابی دس ّشیک 
هَسد اسصیابی قشاس گشفت ٍ ًتایج بذست آهذُ اص ایي آصهَى 

ًوَداس تشسین گشدیذ. سپس بشای ًوایص بْتش ٍ ًیض  صَست بِ
ساهاًِ اص اسصیابی کلی هٌطقِ ًتایج بذست آهذُ با استفادُ 

داس  ّای داسای سًٍذ هؼٌی ایستگاُ ،اطلاػات جغشافیایی
رکش است کِ بشای   ًوایص دادُ ضذ. لاصم بِصَست ًقطِ ِ ب

ّای هَسد  کٌذال بشای ایستگاُ–ّای آصهَى هي هحاسبِ آهاسُ
.(6،20)استفادُ گشدیذ  MAKESENSافضاس  هطالؼِ اص ًشم
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 87 ........................................................................................................................... 1397/ بُار ي تابستان 17/ ضمارٌ وُمپژيَطىامٍ مذیریت حًزٌ آبخیس سال 

 

 

 

 

 
 

 استان اردبیل َیذريمتریَای  یستگاٌَای پىج سالٍ در ا ديرٌ تغییرات متًسط ضریب سیلابی -3ضکل 
Figure  . Variations of average flood coefficient in five-year periods at hydrometric stations of Ardabil province 

 
مًرد  َای  در ديرٌ، 3ًجٍ بٍ وتایج ارائٍ ضذٌ در ضکل با ت     

مطالعٍ مقادیر ضریب سیلابی ري بٍ افسایص بًدٌ ي ضذت 
 تر بًدٌ است. بیص 4ال اخیر یا ديرٌ افسایص ضریب در پىج س

 مربًط بٍ َمیه ديرٌ يتریه ضریب سیلابی  چىیه بیص َم
 وتایج براساسد مطاَذٌ ضذ. يایستگاٌ اکبرداي در 8/0میسان  بٍ

 بیه       = P-value کريسکال يالیس با مقذار آزمًن
 دار معىی تفايت مختلف َای ديرٌ در سیلابی ضریب مقادیر

ای تغییرات ضریب سیلابی در  ر ادامٍ ومًدار جعبٍد دارد. يجًد
َای  چىیه در ديرٌ مًرد مطالعٍ ي َم ایستگاٌ َیذريمتری 22
وتایج تغییرات  ارائٍ ضذٌ است. 5ي  4سالٍ ویس در ضکل  5

مکاوی ضریب سیلابی با استفادٌ ار ريش يزوی معکًس 
ترتیب   یل بٍایستگاٌ َیذريمتری استان اردب 22فاصلٍ برای 

  ارائٍ ضذٌ است. 9تا  6َای  در ضکل

  
 

 
 استان اردبیلایستگاٌ َیذريمتری مىتخب در  22 در مطالعاتی َای ديرٌ طی سیلابی ضریب تغییرات ای جعبٍ ومًدار - 4ضکل 

Figure  . Box plot of flood coefficient variability during the study periods in    selected hydrometric stations of 
Ardebil province 
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 88 .................................................................................................................................... های هیذرومتری استان اردبیل رونذ تغییرات ضریب سیلابی در ایستگاه

 
 استان اردبیلمنتخب  های ایستگاه در ساله 5 های دوره طی سیلابی ضریب تغییرات ای جعبه نمودار -5شکل 

Figure  . Box plot of flood coefficient variability during five years periods in selected hydrometric stations of Ardebil 
province 

 
 
 
 

 
تغییرات مکانی ضریب سیلابی پنج ساله اول در  – 6شکل 

 منتخب استان اردبیلهیذرومتری های  ایستگاه
 

Figure  . Spatial variation of first five years flood 
coefficient of selected hydrometric stations in Ardabil 

province 

 
پنج ساله دوم در تغییرات مکانی ضریب سیلابی  – 7شکل 

 منتخب استان اردبیل هیذرومتری های ایستگاه
 

Figure  . Spatial variation of second five years flood 
coefficient of selected hydrometric stations in Ardabil 

province 
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 93 ........................................................................................................................... 1931بْار ٍ تابستاى / 11/ شوارُ ًْنپژٍّشٌاهِ هذیریت حَزُ آبخیس سال 

 

تغییرات هکاًی ضریب سیلابی پٌج سالِ سَم در  -9شکل 
 هٌتخب استاى اردبیل ّیذرٍهتری ّای ایستگاُ

 

Figure  . Spatial variation of third five years flood 
coefficient of selected hydrometric stations in Ardabil 

province 

 

 
تغییرات هکاًی ضریب سیلابی پٌج سالِ چْارم در  -3شکل 

 هٌتخب استاى اردبیلّیذرٍهتری ّای  ایستگاُ
 

Figure  . Spatial variation of fourth five years flood 
coefficient of selected hydrometric stations in Ardabil 

province 

      
ّای پٌج سالِ  در ّوِ دٍرُ 3تا  6 ّای بِ شکلبا تَجِ      

 ّای ایستگاُیب سیلابی در ضر یافسایشرًٍذ هٌتخب 
تریي تغییرات  اى هشَْد است اها بیشتهختلف اس ّیذرٍهتری

تا  1991 ُ چْارمٍردیا )پٌج سالِ اخیر ضریب سیلابی در 
 چْارمٍ  سَم، دٍمدٍرُ  چٌیي در سِ هشاّذ شذ. ّن (1930
 ّای  تریي افسایش هقادیر ضریب سیلابی در هحذٍدُ بیش

 

ایي درحالی شرقی ٍ هرکسی استاى هشاّذُ شذ.  شوال، شوال
ٍ تقریبا در کل  دٍمتریي کاّش در پٌج سال  است کِ بیش

رًٍذ در ایي پژٍّش، چٌیي  ّن استاى قابل هشاّذُ است.
ستاى ّای ّیذرٍهتری ا ضریب سیلابی در ایستگاُتغییرات 

هَرد  کٌذال-ّای ًاپاراهتری هي فادُ از آزهَىاردبیل با است
ارائِ شذُ است. 10ًتایج آى در شکل ارزیابی قرار گرفتِ، ٍ 
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 09 .................................................................................................................................... های هیذرومتری استان اردبیل ات ضریب سیلابی در ایستگاهرونذ تغییر

 
 منتخب در استان اردبیلهیذرومتری های  تحلیل رونذ سالانه ضریب سیلابی ایستگاه -09شکل 

Figure   . Trend analysis of annual flood coefficient of selected hydrometric stations in Ardebil province 
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 31 ........................................................................................................................... 1331/ بُار ي تابستان 11/ شمارٌ وُمپژيَشىامٍ مذیریت حًزٌ آبخیس سال 

 در استان اردبیلَای َیذريمتری مىتخب  ایستگاٌسالاوٍ ضریب سیلابی تحلیل ريوذ  -10شکل ادامٍ 
Count Figure   . Trend analysis of annual flood coefficient of selected hydrometric stations in Ardebil province  

  
ضریب سیلابی  10با مقایسٍ وتایج ارائٍ شذٌ در شکل      

افسایش یافتٍ  ،گیری شذٌ َا اوذازٌ جریان در بسیاری از ایستگاٌ
ایستگاٌ آزمًن شذٌ در ديرٌ آماری مًرد  22است. از مجمًع 
ایستگاٌ  2ایستگاٌ ريوذ مثبت ي  11دَذ کٍ  مطالعٍ وشان می

درصذ بعضی از  39ي  33ريوذ مىفی داشتٍ است. در سطح 

د، گیلاوذٌ، سامیان، پل الماس ياکبرداي َای  َا مثل ایستگاٌ آن
بیگلً ريوذ  از وظر آماری ريوذ افسایشی ي ایستگاٌ ديست ي َیر

دار داشتىذ ي بقیٍ از وظر آماری بذين ريوذ یا  کاَشی معىی
 َای  چىیه در ادامٍ، وتایج آزمًن دار ویستىذ. َم معىی

 ارائٍ شذٌ است. 2کىذال ي سه در جذيل -مه
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 29 .................................................................................................................................... َای َیذريمتری استان اردتیل ريوذ تغییرات ضریة سیلاتی در ایستگاٌ

 اردتیل َای َیذريمتری استان ایستگاٌریة جریان سیلاتی سالاوٍ در ( ترای ضQ( ي سه )Zکىذال )-َای مه وتایج آزمًن -9 جذيل
 درصذ 22 سطح در ريوذ يجًد ** درصذ؛ 29 سطح در ريوذ* يجًد*، (3192-3121)              

Table  . Results of Man-Kendall (Z) and Sen
,
s (Q) tests for annual flood coefficient in hydrometric stations of 

              Ardabil province (    -    ).**Trend at α=     level of significance; *Trend at α=     level of significance   
   Z Q Q m ax   B B m ax ایستگاٌ

                -      - **    - تیگلً ديست
                           - ديريد

     -                  *     اکثردايد
     -                  **  /  گیلاوذٌ

                            ویر
                            تپراقی کًزٌ

                            فیريزآتاد
                      -     - عمًقیه
                       **     آتاد شمس
                            سًلا

                       **     سامیان
      -                        احمذکىذی

     -                        سلطاوی پل
      -                   **     الماس پل

                       *     تاريق
                      -     - آلادیسگٍ

   /                        ایریل
                      -     - ومیه

                            کران وىٍ
                       -     - يیلادرق

                      َیر
                      کىذی ارتاب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ستان اردتیلا ی مىتخة درَای َیذريمتر ایستگاٌدر ريوذ سالاوٍ ضریة سیلاتی  -33 شکل
Figure   . Trend of annual flood coefficient of selected hydrometric stations in Ardebil province 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

9.
17

.8
2 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

97
.9

.1
7.

13
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.9.17.82
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1397.9.17.13.5
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-629-fa.html


 33 ............................................................................................................................ 1331/ تْاس ٍ تاتستاى 11/ ضواسُ ًْنپژٍّطٌاهِ هذیشیت حَصُ آتخیض سال 

کٌذال ًطاى دادُ –ًتایج آصهَى هي 11تا تَجِ تِ ضکل      
سیلاتی دس تشخی ًقاط جشیاى کِ سًٍذ تغییشات ضشیة 

دُ است کِ سًٍذ افضایطی ٍ دس تشخی دیگش افضایطی تَ یکاّط
تشی ًسثت تِ سًٍذ کاّطی  تیص فشاٍاًی تاىدس سطح اس

 ّای تش دس ایستگاُ الثتِ سًٍذّای کاّطی تیص است. داضتِ
ّای  تالادست ٍ سًٍذّای افضایطی دس ایستگاُ ّیذسٍهتشی

پاییي دست هٌطقِ هَسد هطالؼِ هطاّذُ ضذُ ّیذسٍهتشی 
 است.
ضشیة سیلاتی تشای تحلیل تغییش سًٍذ تغییشات  اص اطلاع     

 خیض ضشٍسی است. تٌذی هٌاطق سیل ّا ٍ اٍلَیت سفتاس سٍدخاًِ
ایي تحقیق تا ّذف تؼییي سًٍذ ٍ تغییشات صهاًی ٍ تَصیغ 
 هکاًی هقادیش ضشیة سیلاتی جشیاى دس تؼذادی اص

ّای استاى  سٍدخاًِ ٍاقغ تش سٍیّیذسٍهتشی ّای  ایستگاُ
ّای دتی سٍصاًِ  هٌظَس اص دادُ  ذیياسدتیل اًجام ضذُ است. ت

ّای استاى  سٍی سٍدخاًِ ّیذسٍهتشی ٍاقغ تش ایستگاُ  22
چٌیي  سالِ استفادُ گشدیذ. ّن 21اسدتیل تا طَل دٍسُ آهاسی 

کٌذال –سًٍذ اص آصهَى ًاپاساهتشی هيٍجَد تشای اسصیاتی 
ّای ًاپاساهتشی اساس کاس تش تفاٍت  دس سٍشاستفادُ ضذ 

ّا هستقل  ای کِ ایي سٍش اّذاتی است تِ گًَِّای هط دادُ
ّای  تش اص سٍش اص تَصیغ آهاسی سشی صهاًی تَدُ ٍ هٌاسة

ایي سٍش تشای آصهَى فشض تصادفی تَدى  پاساهتشی است.
. ًتایج (21)گشدد  ّا دس هقاتل ٍجَد سًٍذ استفادُ هی تَالی دادُ

سُ ّا دس طَل دٍ ًطاى داد کِ ضشیة سیلاتی دس توام ایستگاُ
هَسد هطالؼِ افضایطی است. الثتِ هیضاى افضایص ضشیة 

گیشتش است.  سیلاتی دس پٌج سال اخیش )دٍسُ چْاسم( چطن
هقادیش ضشیة سیلاتی دس چْاس  3چٌیي تا تَجِ تِ ضکل  ّن

ّای هختلف هتغیش تَدُ، ٍ دس  دٍسُ هَسد هطالؼِ دس ایستگاُ
ساهتشیک کل سًٍذ افضایطی داضتِ است، کِ ًتایج آصهَى ًاپا

 است کِ ایي 002/0آى هقذاس  (>00/0p)کشٍسکال ٍالیس تا 
داس سا دس تیي هقادیش ضشیة سیلاتی  آصهَى آهاسی تفاٍت هؼٌی

 هقادیش دس افضایص تشیي تیص ّای هختلف ًطاى داد، دس دٍسُ
 ضشیة هکاًی تغییشات. تاضذ هی اخیش سال پٌج دس ضشیة
ی هَسد ّا ایستگاُ صا تؼذادی دس سا افضایطی سًٍذ ّن سیلاتی
 تشیي تیص الثتِ دّذ هی ًطاى استاى سطح دس هطالؼِ

 اخیش سالِ پٌج دس استاى سطح دس سیلاتی ضشیة پشاکٌذگی
 دس تش تیص افضایطی سًٍذ ایي ٍ است، هطَْد( 1330 تا 1330)

 قسوت اص ًاچیضی دسصذ ٍ هشکضی ضشقی، ضوال ضوال، هٌاطق
 ًقطِ تیي دس يچٌی ّن. است هطاّذُ قاتل استاى غشب

 اختلاف هختلف ّای  دٍسُ دس سیلاتی ضشیة هکاًی تغییشات
 ضشیة افضایطی سًٍذ دّذ هی ًطاى کِ داسد ٍجَد تَجْی قاتل

 ایي کِ رکش تِ لاصم. است کاّطی سًٍذ اص تش تیص سیلاتی
 هَقؼیت تا تَاى هی سا ّا ایستگاُ اص تؼذادی دس افضایطی سًٍذ

 اصلی ّای سشضاخِ ٍ پشآّب ّای سٍدخاًِ سٍی تش کِ ایستگاُ
 دیگش دلیل. ًوَد تَجیِ داسًذ، صیادی دتی هقذاس ٍ داضتِ قشاس

 تَاى تا ضیة تالای آتخیضّا، هی سا سیلاتی ضشیة تالاتَدى
هشتثط  صیاد سیلاتی ضشیة ٍ صیاد سطحی سٍاًاب هقذاس

 دس تاسش افضایص تا تَاًذ هی افضایص ایي ّن طشفی اص. داًست
 افضایص اساضی، کاستشی تغییش تا طشفی اص تاضذ، هشتثط هٌطقِ
 تَلیذ تَاى کِ گفت تَاى هی هشاتغ، اص تشداسی تْشُ ضذت

 کِ است ًوَدُ پیذا افضایص سطحی جشیاى صَست تِ سٍاًاب
ّای  آهاس ایستگاُ دس سیلاتی ضشیة سًٍذ دس افضایص تاػث

دساپلا کِ تا ًتایج . است ضذُ هطالؼِ هَسد هٌطقِّیذسٍهتشی 
ّای  گیشی ایستگاُ دس خصَظ تَجیِ هحل قشاس (6) دساپلاٍا ٍ

سٍی سٍدخاًِ اصلی ّوسَیی داسد. دس  داسای سًٍذ افضایطی تش
جذاگاًِ هَسد  صَست تِایي پژٍّص، سًٍذ دس ّش ایستگاُ 

ضشیة سیلاتی دس  10اسصیاتی قشاس گشفت. تا تَجِ تِ ضکل 
افضایطی  ّای صهاًی سالاًِ هَسد هطالؼِ سًٍذ تش سشی تیص

ّا دس سطَح  داضتِ، کِ ایي سًٍذ فقط دس تؼذادی اص ایستگاُ
ّای  داس تَدُ است. دس تشسسی سشی دسصذ هؼٌی 30ٍ  33

 11ایستگاُ هَسد هطالؼِ  22سالاًِ ضشیة سیلاتی اص هجوَع 
ایستگاُ سًٍذ کاّطی داضتِ  2ایستگاُ داسای سًٍذ افضایطی ٍ 
اسای سًٍذ افضایطی ٍ ّای د است. الثتِ اص هجوَع ایستگاُ

ّای اکثشداٍد، گیلاًذُ، ساهیاى، پل  کاّطی فقط سًٍذ ایستگاُ
است، کِ تا داس  تیگلَ اص ًظش آهاسی هؼٌی الواس، ّیش ٍ دٍست

دس  (23) کاتٌذاٍ  ضاًذکٌی ،(20)ًتایج پژٍّص ٍفاخَاُ 
خصَظ ٍجَد سًٍذ دس تیي هقادیش ضشیة سیلاتی ّن ساستا 

تَاى ایي  طَس کلی هی دست آهذُ تًِتایج تِ  تشاساس. است
ی ّا ًتیجِ سا گشفت کِ ضشیة سیلاتی جشیاى دس اکثش ایستگاُ

کِ دس توام طَل   طَسی افضایص یافتِ است. تِ ّیذسٍهتشی
ّای کِ سًٍذ افضایطی سا ًطاى  دٍسُ هَسد هطالؼِ ایستگاُ

ّاست. اص طشف دیگش فقط  دٌّذ تیص اص سًٍذ کاّطی آى هی
داس تَدُ ٍ  ّا سًٍذ اص ًظش آهاسی هؼٌی ایي ایستگاُدس تؼذادی اص 

 تغییشات تشیي تیص. دس هاتقی تذٍى سًٍذ یا تذٍى هؼٌی است
ّای ٍاقغ دس  ایستگاُ تِ هشتَط هطالؼاتی  دٍسُ دس هزکَس هتغیش

. تاضذ هی استاى غشب ٍ ضشقی ضوال ٍ ضوال ّای هحذٍدُ
تاسش،  تَاى تا تغییشات سا هیدلیل افضایص ضشیة سیلاتی 

تشداسی اص هشاتغ،  افضایص ضذت تْشٍُ  تغییش کاستشی اساضی
جشیاى  صَست تِتَاى تَلیذ سٍاًاب ًسثت داد کِ تا افضایص 

آهاس سطحی تاػث افضایص دس سًٍذ ضشیة سیلاتی دس 
چٌیي ًتایج دٍ آصهَى  ّن هَسد هطالؼِ ضذُ است.ّای  ایستگاُ

قت داسًذ، ٍ تفاٍت ًاپاساهتشیک ٍ پاساهتشیک کاهلا تا ّن هطات
داس دس تیي ضشیة سیلاتی ٍ افضایص هقادیش ضشیة سا دس  هؼٌی
ّای  چٌیي تحلیل سًٍذ کٌٌذ. ّن ّای هختلف تاییذ هی دٍسُ
تشیي  ّای هَسد هطالؼِ ًطاى داد کِ تیص داس دس ایستگاُ هؼٌی

ٌج سالِ چْاسم )پ  افضایص دس هقادیش ضشیة سیلاتی دس دٍسُ
استاى هطاّذ ضذُ است. تشسسی  هشکضیّای  اخیش( ٍ هحذٍدُ

سیضی کٌتشل  تَاًذ دس تشًاهِ سًٍذ تغییشات ضشیة سیلاتی هی
سیلاب ٍ اقذاهات آتخیضداسی دس جْت کاّص خساسات پذیذُ 

کلی، ًتایج ایي تحقیق  طَس تِقشاس گیشد.  سیل هَسد استفادُ
ّای  ایستگاُسًٍذ افضایطی دس هقادیش ضشیة سیلاتی دس 

 تاى اسدتیل سا هَسد تاییذ قشاس دادُ است. سّیذسٍهتشی ا
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Abstract 
      Flood as a rapid and destructive event causes great human and economic losses in Iran and 
around the world, annually. This study aimed to assess the temporal trend and spatial changes of 
flood coefficient of Ardabil Province rivers using daily discharge of    hydrometric stations 
over a   -year (     to     ) of recorded data. The flood coefficient amount was calculated 
after subtracting the defined base flow resulted from the local minima technique. The non-
parametric Mann-Kendall test was used to detect the temporal tend in the time series values. 
The recorded data length were divided into  -year periods and the variations of changes of flow 
rate in different periods were analyzed. The significant differences were determined by using 
the Kruskal-Wallis statistical test. The results showed that changes of flood coefficient was 
significant (p< .  ) between different periods. The spatial changes of flood coefficient variation 
coefficient showed a similar spatial pattern in different studied periods and the highest 
variability were defined at North-East and West parts of the study area. The highest rate of flood 
coefficient was observed in Akbardavood station with the value of  .  in the fourth sub-period. 
According to the results of trend analysis, there is an increasing significant temporal trend in   
stations, and one station had decreasing trend, while other stations had increasing trend with no 
statistical significance. The increasing trend of flood coefficient can be related to rainfall 
variations and land use change along with intensified use of extensive rangelands areas which 
increases the potential runoff and surface flow resulting increase in the flood coefficient in the 
studied statistics. 
 

Keywords: Ardabil Province, Flood Coefficient, Mann-Kendall, Spatial Variations, 
              ‎‎‎     Trend Temporal Variations  
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