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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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مقدمه و هدف
در سه دهه‌ی اخیر کاربری‌ زمین در آبخیز رود میناب تغییرات محسوسی داشته است و این تغییرات به‌همراه تغییر 
اقلیم در آبخیز می‌تواند روی روند شــاخص‌های هوا-آب‌شناســی تأثیرگذار باشد. از این رو، به‌دلیل تغییرات اقلیم و 
کاربری زمین‌های آبخیز رود میناب در دهه‌های گذشــته تاکنون، بررســی روندها و تغییرات در شاخص‌های حدی 
بارش، دما و آب‌دهی جریان اهمیت ویژه‌ای دارد. بنابراین، این پژوهش با هدف بررســی روند تغییرات کاربری زمین 

و متغیرهای هوا-آب‌شناسی در آبخیز مزبور انجام شد. 
مواد و روش‌ها

در این پژوهش، اطلاعات ایستگاه‌های آب‌‌سنجی، باران‌سنجی و تبخیرسنجی آبخیز میناب برای تعیین شاخص‌های 
حدی بر اســاس اســتاندارد ETCCDI شــامل بارش، دما و جریان رود بررسی شــد. برای تحلیل روند از آزمون 
غیرسنجه‌ای )ناپارامتریک( من‌کندال استفاده شد. همچنین تغییرات کاربری زمین با استفاده از تصویرهای ماهواره‌ی 
لندست سری TM در سال‌های 1368، 1383 و 1399 به‌ترتیب از سنجنده‌های TM، ETM+ و OLI تعیین شد 

و صحت تصویرهای به‌دست آمده با آمار‌ه‌ی کاپا تأیید شد. 
نتایج و بحث

نتایج این پژوهش نشــان داد، روند تمام شــاخص‌های حدی دمایی شامل شب‌های حاره‌ای، روزهای گرم، شب‌های 

 در آبخیز رود میناب شناسیآب-هوا های حدیشاخصو  زمینتغییرات کاربری بررسی 
 

 2*البنین بذرافشان، ام1زادهمریم عباس

، بندرعباس، ایراندانشگاه هرمزگان ،یعیطبو منابع یعلوم کشاورز یدانشکده ،یعیطبمنابع یگروه مهندسدانشجوی دکتری  -1
، بندرعباس، ایراندانشگاه هرمزگان ،یعیطبو منابع یعلوم کشاورز یدانشکده ،یعیطبمنابع یگروه مهندس استاد -2

  
 

 مبسوط یچکیده
 مقدمه و هدف

روی تواند می آبخیزاقلیم در  همراه تغییرتغییرات بهاست و این داشته در آبخیز رود میناب تغییرات محسوسی  زمین ی اخیر کاربریدر سه دهه
های گذشته تاکنون، آبخیز رود میناب در دهه هایزمیندلیل تغییرات اقلیم و کاربری بهاز این رو، . گذار باشدتأثیر شناسیآب-هواهای شاخصروند 

بررسی روند تغییرات با هدف پژوهش این  ،بنابراین. داردای جریان اهمیت ویژه دهیآبهای حدی بارش، دما و بررسی روندها و تغییرات در شاخص
 . زبور انجام شددر آبخیز م شناسیآب-هواو متغیرهای  زمینکاربری 

 هامواد و روش
اساس استاندارد  بر های حدیشاخص تعیینبرای میناب  آبخیزسنجی و تبخیرسنجی ، بارانسنجیآبهای اطلاعات ایستگاه، پژوهشاین در 

ETCCDI همچنین شداستفاده کندال من)ناپارامتریک(  ایغیرسنجهآزمون برای تحلیل روند از . شدبررسی رود  بارش، دما و جریان شامل .
 هایترتیب از سنجندهبه 1611و  1616، 1631های در سال TMسری ی لندست ماهواره هایتصویربا استفاده از  زمینتغییرات کاربری 

 TM ،ETM+  وOLI شدید أیی کاپا تهبا آماردست آمده های بهصحت تصویر و تعیین شد . 
 نتایج و بحث

روزی ی دمای شبانههای گرم و دامنهای، روزهای گرم، شبهای حارههای حدی دمایی شامل شبتمام شاخصروند  نشان داد،این پژوهش  نتایج
 میانگینبارش روند ، اما بود روند افزایشی (مترمیلی 61و  21، 11)های حدی بارش، بارش سنگین شاخصها، روند در برخی ایستگاه. بودافزایشی 

 وضعیتبررسی تغییرات  بود. یو افزایش یکاهشترتیب و روزهای خشک )خشکسالی( به)روزهای بارانی( تر  یتعداد روزهاروند . بودافزایشی  ،سالانه
بارش در منطقه  وضعیتتغییر ، دادهرختغییرات . با توجه به یافتای افزایش دقیقه 51و  11های بارش منطقه نشان داد، شدت بارش در زمان تداوم

 کشاورزی هایزمینو است  یافتههشمرتعی کا هایزمیناز سطح  %11نشان داد،  ی گذشتهه دههدر س زمینحتمی است. بررسی تغییرات کاربری 
 اند. افزایش داشته %211و  221ترتیب به مسکونیو 
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گرم و دامنه‌ی دمای شبانه‌روزی افزایشی بود. در برخی ایستگاه‌ها، روند شاخص‌های حدی بارش، بارش سنگین )10، 20 
و 30 میلی‌متر( روند افزایشــی بود، اما روند بارش میانگین ســالانه، افزایشی بود. روند تعداد روزهای تر )روزهای بارانی( 
و روزهای خشــک )خشکسالی( به‌ترتیب کاهشی و افزایشی بود. بررسی تغییرات وضعیت بارش منطقه نشان داد، شدت 
بــارش در زمان تداوم‌های 15 و 45 دقیقــه‌ای افزایش یافت. با توجه به تغییرات رخ‌داده، تغییر وضعیت بارش در منطقه 
حتمی است. بررسی تغییرات کاربری زمین در سه دهه‌ی گذشته نشان داد، 11% از سطح زمین‌های مرتعی کاهش‌یافته 

است و زمین های کشاورزی و مسکونی به‌ترتیب 220 و 280% افزایش داشته‌اند. 
نتیجه‌گیری و پیشنهادها

یافته‌های این پژوهش نشــان داد به‌رغم افزایش میانگین ســالانه‌ی باران )16میلی‌متر در ســال(، و دیگر شــاخص‌های 
بارش که فاقد روند معنی‌دار بودند، روند شــدت بارش 15 و 45 دقیقه‌ای افزایشــی و معنی‌دار بود. برخلاف روند بارش 
که نمی‌توان آن را با اطمینان زیاد اثبات کرد، روند افزایشــی همه شاخص‌های دمایی )به‌طور میانگین C 0 0/9 در سال(، 
تغییرات اقلیمی در آبخیز میناب را تأیید کرد. از طرف دیگر، روند شــاخص‌های جریان کمینه و بیشــینه و بیشــینه‌ی 
لحظه‌ای نیز در آبخیز افزایشی بود و می‌تواند یکی از دلیل‌های آن تغییرات وضعیت بارش، احداث سد و تغییرات کاربری 
از زمین‌های مرتعی و جنگی به کشــاورزی و مسکونی باشــد. بر پایه‌ی نتایج این پژوهش پیشنهاد می‌شود، اثر تغییرات 

آینده‌ی اقلیم بر متغیرهای هوا-آب‌شناسی بررسی و یافته‌های آن در مدیریت منابع‌طبیعی به‌کار گرفته شود.

واژگان کلیدی: آزمون من-کندال، بارش‌های حدی، تغییر اقلیم، شاخص‌های جریان رود

گرم شــدن جهانی در طولانی مدت منجر به تغییراتی در 
متغیرهای اقلیمی شــده‌ است که می‌تواند تأثیر مهمی در 
شاخص‌های حدی آب‌شــناختی، منابع آبی، فعالیت‌های 
کشــاورزی، چرخه‌های بوم‌شــناختی و زندگی انسان‌ها 
داشته باشــد. عامل‌های طبیعی و انسانی دلیل‌های اصلی 
تغییرات پدیده‌های حدی اقلیمی هستند که باعث رخداد 
)آی‌پی‌سی‌سی  پدیده‌های حدی آب‌شناختی می‌شــوند 
2013(. بررســی روند شاخص‌های اقلیمی و آب‌شناختی 
به‌ویژه شــاخص‌هایی که از بارش، دما و جریان به‌دســت 
می‌آیند برای ارزیابی تأثیر تغییرات اقلیمی و آب‌شناختی 
در مقیاس آبخیز بسیار ضروری است. در آبخیزها بررسی 
روندهای هوا-آب‌شناختی به‌منظور ارزیابی اندازه‌ی آب در 
دسترس، کاهش خطرات و سازگاری با سیل و مدیریت و 
برنامه‌ریزی برای منابع آبی انجام می‌شــود و از بحث‌های 
بســیار مهم در آب‌شناسی و هواشناســی است )مرسا و 
همکاران 2010: ویلســون و همکاران 2017(. اثرات توأم 
تغییرات کاربری زمین و اقلیم می‌تواند تغییراتی در تعادل 
میان آب و انرژی به وجود آورد. کاهش پوشــش گیاهی 
باعــث کاهش تبخیر-تعرق و افزایش تبادل گرمایی میان 
ســطح زمین و اتمسفر می‌شود و در پی آن باعث کاهش 
رطوبت، تشــکیل ابــر و کاهش بارش می‌شــود )رایت و 
همکاران 2017(. پژوهش‌های بســیاری نشان‌داده است 
که تغییر کاربری زمین موجب افزایش رواناب می‌شــود. 
این موضوع در آبخیزهای کوچک‌ چشم‌گیرتر است )هایهو 

و همکاران 2011(. به‌نظر می‌رسد تغییرات کاربری زمین، 
اقلیــم و تعادل منابع آبی می‌تواند ســبب تغییر وضعیت 
بارش شود و چالش‌هایی در فعالیت‌های کشاورزی، تولید 
انرژی و تقاضای ســاکنان منطقه برای دسترســی به آب 

شیرین به‌وجود آورد.
ایران کشــوری در حال توسعه اســت و به‌شکل طبيعی 
تغيير ســنجه‌هاي اقليمــی مانند دمــا، رطوبت و بارش 
می‌توانــد پیامد رشــد شهرنشــينی، افزایــش جمعيّت، 
تغییرات کاربری زمین، آلودگی‌ها و گرمایش ســطحی در 
شهرها باشد )عزیزی و شمسی‌پور 2009(. همچنین اقلیم 
ایــران می‌تواند متأثر از پدیده‌های جوی و الگوهای تغییر 
فشار باشد. برپایه‌ی نتایج یک پژوهش، افزایش دما از یک 
ســو و کاهش احتمالی بارش از سوی دیگر باعث به وجود 
آمدن شرایط پیچیده‌ی اقلیمی در ایران به‌ویژه در مناطق 

گرم و خشک خواهد شد )علیزاده و همکاران 2010(. 
توالی‌های زمانی آب‌شــناختی در بازه‌های زمانی مختلف 
اغلــب تغییرات ناگهانی و یا روندهــای گوناگون و گاهی 
فاقد معناداری نشــان می‌دهند که به‌دلیل تغییراتی است 
که در سیســتم‌های آب و هوایی در سال‌ها و یا دهه‌های 
مختلــف رخ می‌دهد. ایــن تغییرات گاهــی تحت تأثیر 
فعالیت‌های انسانی نیز تشدید می‌شود. به‌دلیل نبودن این 
قطعیت‌ها بسیاری از پژوهشگران از آزمون‌های سنجه‌ای و 
غیرسنجه‌ای در بررسی روندها استفاده کرده‌اند )پیل و مک 
ماهون 2006(. پژوهش‌های پرشماری در ایران مبتنی بر 

مقدمـه
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تحلیل روند متغیرهای هوا-آب‌شناســی انجام‌شده است. 
نتایــج پژوهش مرادی و همکاران )2018( در بررســی 
روند متغیرهای هوا-آب‌شناسی در آبخیز خلیج فارس و 
دریای عمان، نشان داد، در بیش از 50% آبخیزها رواناب، 
بــارش و تداوم بارش کاهش یافت و دما و شــدت بارش 
افزایش یافت. جاوری و همکاران )2016(، با اســتفاده از 
روش تحلیل روند من-کندال دریافتند که مجموع روند 
دمایی تمام ایستگاه‌های جنوب ایران، افزایشی بود. نتایج 
پژوهش‌های محمدی و همــکاران )2017( و حلبیان و 
کیخسروی )2020( در بررسی شاخص‌های حدی مرتبط 
با بارش نشــان داد، روند تعداد روزهای خشــک متوالی 
افزایشــی بود. مرادی و همــکاران )2018( دریافتند که 
روند شــدت بارش 15 دقیقه‌ای افزایشی بود. ایران‌نژاد و 
همکاران )2007( در بررسی ایستگاه‌های نواحی جنوبی 
و مرکزی ایران گــزارش کردند، روند تغییرات فراوانی و 
شدت بارش روزانه در بیشتر این ایستگاه‌ها، افزایشی بود. 
در ایران ورشــاویان و همکاران )2020( گزارش کردند 
روند اندازه‌های حدی دمای کمینه، بیشــینه و ميانگين 
روزانه در تمامی ایســتگاه‌های بررسی‌شــده افزایشــی 

معنی‌دار بود. 
بلواســی و همکاران )2020(، در بررسی نقش تغییرات 
کاربری زمین بر ویژگی‌های رواناب و ســیل‌خیزی نشان 
دادند، مســاحت زمین جنگلی و مرتعی کاهش داشــته 
اســت و زمین دیم و آبی افزایــش یافته‌اند. آنها گزارش 
کردند ‌که اندازه‌ی شماره‌ی منحنی از 64 به 76 افزایش 
یافــت و آب‌دهــی اوج و حجم روانــاب به‌ترتیب 15 و 
19% افزایش یافــت. نتایج پژوهش محمدی و همکاران 
)2015(، با اســتفاده از مدل SWAT نشان داد، تبدیل 
3/9% از زمین جنگل به زمین دیم، ســبب افزایش %85 
آب‌دهی اوج ســیل و 83/1% حجم سیل ‌شد. حسینی و 
همکاران )2019( و یاری و همکاران )2019( نیز گزارش 
کردند، افزایش شــماره‌ی منحنی آبخیز، نشان‌دهنده‌ی 
کاهش کیفیت مراتع و تغییر کاربری مراتع به زمین‌های 

کشاورزی و افزایش دوره‌ی بازگشت سیل‌ها است. 
در دنیا نیز پژوهش‌های پرشــماری روی روند متغیرهای 
هوا-آب‌شناسی انجام‌شده است. در آبخیزهای کشورهای 
نروژ و لهستان مرســا و همکاران )2017( با استفاده از 
آزمــون من‌کندال رونــد متغیرهای هوا-آب‌شناســی و 
احتمال سیل‌خیزی را بررسی کردند و مشاهده کردند که 
روند بارش و جریان افزایشی بود. بای و همکاران )2019( 
خدمــات بوم‌نظام همراه با تغییرات کاربری زمین- اقلیم 
را بررســی کردند. نتایج پژوهش آنها نشان داد، تغییرات 
اقلیم به تغییرات کاربری زمین بسیار حساس بود، چونکه 
تأثیر تغییرات کاربــری زمین در حفاظت خاک در برابر 

فرسایش و رسوب بســیار بود. چن و همکاران )2020( 
اثر تغییرات کاربری بر تغییرات اقلیمی را بررسی کردند. 
نتایج پژوهش آنها نشــان داد تغییرات کاربری می‌تواند 
سبب افزایش دما، کاهش بارش و افزایش حجم سیلاب 

شود.
در جنوب ایــران، در آبخیــز رود مینــاب فعالیت‌های 
کشــاورزی به‌شکل چشــم‌گیری انجام می‌شــود و این 
منطقه قطب برخی از محصولات کشاورزی و صیفی‌جات 
اســت. همچنین، سد اســتقلال در خروجی آبخیز است 
و آب لازم برای مصارف کشــاورزی، شــرب و صنعت در 
شهرستان بندرعباس و قسمت‌هایی از شهرستان میناب 
را تأمین می‌کند. پژوهش‌های پیشــین نشــان می‌دهد 
وسعت زمین‌های کشاورزی و مسکونی در این منطقه در 
حال افزایش است در حالی که وسعت مراتع کاهش یافته 
اســت و اقلیم این آبخیز دستخوش تغییراتی شده است 
)برخورداری و خسروشــاهی 2007 ؛ عظیمی‌سردری و 
همــکاران 2020(. از این رو، به‌دلیــل تغییرات اقلیم و 
کاربری زمین‌‌های آبخیز رود میناب در دهه‌های گذشته 
تاکنون، بررسی روندها و تغییرات در شاخص‌های حدی 
بارش، دما و آب‌دهی جریان اهمیت ویژه‌ای دارد. بررسی 
روند تغییرات در هوا-آب‌شناســی آبخیــز برای ارزیابی 
اثرات توأم فعالیت‌های انسانی و تغییر اقلیم جهانی لازم 
است. همچنین، بررســی چگونگی تأثیر این تغییرات بر 
منابع آب شــیرین و گســترش زمین‌های کشاورزی در 
زمان کنونی و آینده اهمیت بســیاری دارد. بنابراین این 
پژوهش در آبخیز میناب در جنوب ایران با هدف بررسی 
تغییرات کاربری زمین در ســه ‌دهه‌ی گذشته و بررسی 

تغییرات متغیرهای حدی هوا-‌آب‌شناسی انجام شد.

مواد و روش 
منطقه‌ی مطالعه‌شده

مســاحت آبخیز رود میناب 9920 کیلومتر مربع است. 
این آبخیز منطقه در بالادســت سد استقلال در جنوب 
ایران میان عرض جغرافیایی /1°27 تا /32°28 شــمالی 
و /52°56 تا /59°57 شــرقی  اســت )شکل 1(. در این 
منطقه فعالیت‌های کشــاورزی رونــق خوبی دارد و این 
منطقه از لحاظ کشت صیفی‌جات حائز اهمیت می‌باشد. 
در این آبخیز مساحت زمین‌های کشاورزی در سال‌های 
1990 تا 2021 از 5/4 به 12/1% افزایش یافته است که 
این موضوع نشان‌دهنده‌ی افزایش چشم‌گیر فعالیت‌های 
کشاورزی در منطقه اســت )بهاری‌میمندی و همکاران 
2023(. در ایــن آبخیز دامنه‌ی تغییــرات بلندی 22 تا 
2708 متر اســت. اقلیم آبخیز رود میناب فراخشک گرم 
است و میانگین دمای سالانه  C 0 28 می‌باشد. میانگین 

بررسی تغییرات کاربری زمین و شاخص‌های حدی هوا-آب‌شناسی ...
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ســالانه‌ی بارش منطقه 200 میلی‌متر اســت و میانگین 
سالانه‌ی تبخیر-تعرق بالقوه 2400 میلی‌متر است. بیشتر 
بارش‌های منطقه )80%( از اوایل آذر تا اواخر اســفندماه 

رخ می‌دهد. مشخصات ایستگاه‌های بررسی‌شده در جدول 
1 ارائه شده است )عظیمی‌سردری و همکاران 2019(.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .ب() شدهبررسی یمنطقه شناسیآب-هواهای ( و موقعیت ایستگاهالفدر ایران ) شدهبررسی آبخیزموقعیت  -1شکل
Figure 1- Map of the study area in the south of Iran (a), Hydro climatic stations of the study area (b). 

 

 شده. بررسیهای خصوصیات ایستگاه -1 جدول
Table 1- Characteristics of the stations in this study. 

Observation Period Latitude 
(degrees, minutes, seconds) 

Longitude 
(degrees, minutes, seconds) Station Names Variable name 

1998-2020 27-28-23 57-15-13 Abnama-Roodan  
1982-2015 27-36-12 57-39-59 Bargah  
1995-2020 27-12-15 57-28-53 Cheraghabad Rain gauge/Rain 
1979-2020 27-23-36 57-14-01 Kharaji  
1966-2020 27-37-07 57-06-31 Sheikhabad  
2000-2020 27-08-18 57-05-06 Mazgerd  
1986-2002 27-59-25 56-57-46 Mohamadabad  
2001-2020 27-45-51 57-11-57 Nazdasht  
1994-2017 27-28-23 57-15-13 Abnama  
1982-2018 27-39-00 57-22-00 Dehmian  
1982-2018 27-16-18 57-11-29 Minab Hydrometeric/Discharge 
1962-2020 27-16-18 57-11-29 Berentin  
1992-2015 27-43-02 57-33-34 Dehkahan  
2002-2020 27-46-06 57-14-53 Sarkam Temperature 
1967-2020 27-28-47 57-05-15 Fariab  
1974-2015 28-00-09 57-12-49 Galashgard  

 
 

(b) (a) 
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شاخص‌های حدی بررسی‌شده در پژوهش
پدیده‌های حدی می‌توانند بر اســاس شــدت یا فراوانی 
رخداد و یا آســتانه‌ای مشــخص، انتخاب شوند. استفاده 
از شاخص‌ها برای بررسی تغییرات روندهای آب‌شناختی 
و هواشناســی آبخیز مهم است. انتخاب شاخص بستگی 
به هــدف پژوهش و نوع اقدامــات مدیریتی آینده دارد. 
شــاخص‌های  ETCCDMI 1برای بررســی روندها و 
پدیده‌های حدی اقلیمی در مناطق گوناگون استفاده‌شده 
است )سرو و همکاران 2016(. در این پژوهش بر اساس 
شــرایط اقلیمی منطقه، تعدادی شــاخص از میان 17 

شاخص حدی دمایی و 13 شاخص حدی بارش انتخاب 
شــدند. همچنین، برای بررســی شــدت‌های اقلیمی از 
شــاخص‌های شــدت باران در مدت کمتر از یک ساعت 
)15 دقیقه،30 دقیقه، 45 دقیقه و 90 دقیقه( اســتفاده 
شــد. همچنین، برای بررســی دقیق‌تر منابع آبی آبخیز 
برخی از شــاخص‌های آب‌شــناختی ارزیابی شد. سپس 
داده‌های دریافت‌شــده از ایســتگاه‌های آبخیــز، از نظر 
کیفیت و همگنی بررسی شدند. سرانجام در این پژوهش، 
15 شاخص بارش، دما و رواناب تعیین شد. توصیف این 

شاخص‌ها در جدول 2 ارائه‌شده است. 

 
 در پژوهششده حدی بررسیهای شاخص

ها برای بررسی تغییرات استفاده از شاخص انتخاب شوند. ،مشخصای آستانه و یا رخدادشدت یا فراوانی اساس  توانند برهای حدی میپدیده
های و نوع اقدامات مدیریتی آینده دارد. شاخص پژوهشنتخاب شاخص بستگی به هدف ا. استمهم  آبخیزو هواشناسی  شناختیآبروندهای 

1ETCCDMI  در این پژوهش بر  (.2113)سرو و همکاران  شده استاستفاده گوناگونهای حدی اقلیمی در مناطق روندها و پدیده بررسیبرای
برای بررسی  ،همچنین شدند.شاخص حدی بارش انتخاب  16شاخص حدی دمایی و  17 میاناز اساس شرایط اقلیمی منطقه، تعدادی شاخص 

 ،. همچنینشداستفاده دقیقه(  11دقیقه و  51دقیقه،  61دقیقه، 11های شدت باران در مدت کمتر از یک ساعت )شاخصاز های اقلیمی شدت
آبخیز، از نظر های شده از ایستگاهدریافتهای دادهسپس  .شدارزیابی  شناختیآبهای برخی از شاخص آبخیزتر منابع آبی بررسی دقیقبرای 

شده ارائه 2جدول در  ها. توصیف این شاخصتعیین شدشاخص بارش، دما و رواناب  11این پژوهش، در  سرانجام بررسی شدند.کیفیت و همگنی 
  .است

 پژوهش. یدر منطقه شدهاستفاده شناسیآب-هواحدی های تعریف شاخص -2 جدول
Table 2- List of the extreme hydroclimatic indices used in the study area. 

Indices Description Unit 
Extreme Precipitation 
P total Average annual rainfall Mm 
R10 mm Annual count of days when PRCP≥ 10mm Day 
R20mm Annual count of days when PRCP≥ 20mm Day 
R30mm Annual count of days when PRCP≥ 30mm Day 
CDD maximum number of consecutive days with PRCP > 1mm Day 
CWD maximum number of consecutive days with PRCP ≥ 1mm Day 
I15 The intensity of rainfall during 15 minutes mm /h 
I30 The intensity of rainfall during 30 minutes mm /h 
I45 The intensity of rainfall during 45 minutes mm /h 
I90 The intensity of rainfall during 90 minutes mm /h 

Temperature 
TR25 Summer nights: the number of days of the year when the minimum temperature is more than 25 degrees 

Celsius 
Day 

TX90P Hot days: the percentage of days when the maximum temperature is higher than the 90th percentile Day 
TN90P Hot nights: the percentage of days when the minimum temperature is higher than the 90th percentile Day 
DTR Diurnal temperature range: the monthly average difference between daily and nightly temperatures °C 

Streamflow 
Qmean Average annual discharge m3/s 
Q10 Minimum flow: the number of days when the flow rate is less than the 10th percentile of the station 

flow rates 
Day 

Q90 Maximum flow: the number of days when the discharge value is greater than the 90th percentile of the 
station discharges 

Day 

Qpeak Instantaneous maximum discharge (the highest instantaneous discharge during a year) m3/s 
 
 

 کندال و پتیت -آزمون روند من
، کندال 1151)من کندال استفاده شد من ایغیرسنجههای حدی از آزمون روند در شاخص یاندازهتعیین برای تجزیه و تحلیل و در این پژوهش 

. در این (1111سازمان هواشناسی جهانی ) استکاربردی  گوناگون هایدر سطحدار معنیآماری این آزمون در تعیین وجود روندهای  (.1171
-اندازهها در نظر گرفته شد. عنوان آستانه% به11% و 11اطمینان  هایسطح، داری روندهای مثبت و منفیی معنیبندی اندازهبرای طبقهپژوهش، 

دار % معنی1باشد، روند تغییرات در سطح اطمینان  11/1تا  11/1 میانو اگر  یستدار نباشد، روند تغییرات معنی 11/1بزرگتر از  p-value های

                                                           
1- Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 

 

آزمون روند من- کندال و پتیت
در این پژوهش برای تجزیه و تحلیل و تعیین اندازه‌ی روند در 
شاخص‌های حدی از آزمون غیرسنجه‌ای من‌کندال استفاده 
شد )من 1945، کندال 1975(. این آزمون در تعیین وجود 
روندهای آماری معنی‌دار در ســطح‌های گوناگون کاربردی 
اســت )سازمان هواشناسی جهانی 1988(. در این پژوهش، 
بــرای طبقه‌بندی انــدازه‌ی معنــی‌داری روندهای مثبت و 
منفی، ســطح‌های اطمینان 95% و 99% به‌عنوان آستانه‌ها 
در نظر گرفته شــد. اندازه های p-value بزرگتر از 0/05 
باشــد، روند تغییرات معنی‌دار نیســت و اگر میان 0/05 تا 
0/01 باشــد، روند تغییرات در سطح اطمینان 5% معنی‌دار 
اســت و اگر  p-value کمتر از 0/01 باشد، روند تغییرات 
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1 - Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI)

بررسی تغییرات کاربری زمین و شاخص‌های حدی هوا-آب‌شناسی ...
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دوره‌ی 37، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 143، تابستان 1403پژوهش های آبخیزداری

n: تعــداد داده، m: تعداد گره‌ها و t: تعداد داده‌ها در هر 
گره است. 

گره یعنی اگر از یــک اندازه داده، بیش‌تر از یکی موجود 
باشد، این اندازه‌های مساوي، یک گره را تشکیل می‌دهند 
و تعداد این اندازه‌های مســاوي در گره mام برابرt  است. 
در ایــن پژوهش، آماره‌ی این آزمــون )z( توزیع بهنجار 

داشت و با استفاده از رابطه‌ی 5 به‌دست ‌آمد.

)5(

آزمون من‌کندال، یک آزمون دو طرفه است. از این رو، در 
شرایطی که                  باشد، در سطح اطمینان a فرض 
صفر پذیرفته می‌شــود و در غیر این صورت، فرض صفر 
رد خواهد شد. در شرایط رد فرض صفر )وجود روند(، اگر 
s<0 باشد، توالی زمانی روند مثبت )صعودي( دارد و اگر 
s>0 باشد، توالی زمانی روند منفی )نزولی( دارد )سازمان 

هواشناسی جهانی 1988(.
آزمون پتیت )1979( برای بررسی سال جهش یا تغییرات 
در توالی زمانی اســتفاده می‌شــود. در این آزمون فرض 
بهنجار بودن توالی زمانی وجود ندارد. این آزمون در تعیین 
زمان تغییر در توالی‌های زمانی اقلیمی و آب‌شناختی در 
سراســر جهان به‌شکل گسترده استفاده‌شده است و یکی 
از مهمتریــن روش‌‌‌های آماری در تشــخیص یک جهش 
ناگهانی در توالی زمانی‌ است. اگر دنباله‌‌هایی از متغیر‌‌های 
 )τ,…,1=i(  باشــد، آنگاه Xi تصادفی هوا-آب‌شناســی
اســت. زمانی در آزمون‌ پتیت تغییر در نقطه τ معنی‌دار‌ 
 )x(F1 تابع توزیع )τ,…,1=i( برایXt  خواهد بــود که
 )T ,… ,3+τ ,2+τ ,1+t= τ( برای Xt داشــته باشــد و
تابع توزیع x(F2( داشــته باشد و F2 )x(x) F1( باشد. 
این آزمون دو فــرض τ=T:0_H برای نبــودن تغییر و 
τ≠T:1_H بــرای وجود روند را مقابل هم قرار می‌دهد و 

آماره‌ی KT را برای تست دو نمونه
 از یک جامعه در نظر‌ می‌‌گیرد:

)6(

)7(

احتمال اهمیت تقریبی  KT با  POA تعیین‌ می‌‌شود و در 
این پژوهش به‌شکل رابطه‌ی 8 محاسبه‌ ‌‌شد.

   )8(

POA: احتمالی از تشخیص نقطه‌ی تغییر است. اگر ارزش 

عددی  POA کمتر از 0/05 باشــد، نشان‌دهنده‌ی تغییر 
قابل توجه در سری زمانی در سطح معنی‌داری 5% است.

روش شناسی استخراج کاربری زمین 
در ایــن پژوهــش از نرم‌افزارهــای ArcGIS 10.6 و 
 ArcGIS نرم‌افــزار از  اســتفاده شــد.   ENVI 4.8
 10.6 بــرای آماده‌ســازی اولیه‌ی داده‌هــا و از نرم‌افزار
ENVI 4.8 برای انجــام تصحیح رادیومتریک و جوی، 
طبقه‌بندی تصویرها و عملیات پیش‌پردازش استفاده شد. 
تصویرهای لازم برای تعیین طبقــه های کاربری زمین، 
از تصویرهای ماهواره‌ای گروه لندســت در ســه دوره‌ی 
 زمانی 1368، 1383، 1399 به‌ترتیب از ســنجنده‌های

 TM، ETM+ و OLI تهیه شــد کــه مربوط به پایگاه 
رســمی ســازمان زمین‌شناســی آمریکا بودنــد. قبل از 
استفاده از داده‌های ماهواره‌ای در تجزیه و تحلیل رقومی، 
کیفیت آن‌ها از نظر وجود خطای هندســی، پرتوسنجی 
مانند زیر هم قرار نگرفتن خطوط اســکن، راه راه شدگی، 
پیکسل‌های تکراری، خطاهای جوی مانند وجود لکه‌های 
ابر، بررسی شدند )جواهری و همکاران 2020(. با توجه به 
اهداف پژوهش، کاربری‌های موجود در منطقه شناسایی 
شــد. براي روش طبقه‌بندی از دســتورالعمل بيش‌ترين 
شــباهت در محيط نرم‌افزار ENVI 4.8 اســتفاده شد. 
در اين روش با استفاده از ميانگين و ماتريس كوواريانس 
تحليل ســاده‌تر است )محمدی و همکاران 2010(. برای 
ارزیابی دقت تصویرهای طبقه‌بندی‌شده از ماتریس خطا 
و ضریب کاپا اســتفاده شــد. برای محاســبه‌ی ماتریس 
 Google Earth خطــا، واقعیت زمینی و یــا پایــگاه
بــا تصویر طبقه‌بندی‌شــده مقایســه می‌شــود. در این 
ماتریس، درآیه‌های روی قطر اصلی، نشان‌دهنده‌ی تعداد 
پیکســل‌های ‌درست طبقه‌بندی‌شــده است و درآیه‌های 
خارج از قطر اصلی، تعداد پیکسل‌های درست طبقه بندی 
نشــده اســت. ضریب کاپا یکی دیگر از معیارهای دقت 
اســت که از ماتریس خطا محاســبه‌ می‌شود. این ضریب 
اندازه‌ی دقت طبقه‌بندی را در مقایسه با یک طبقه‌بندی 
کاملا تصادفی محاســبه می‌کند. در این پژوهش، ضریب 
کاپــا )K( معیاری برای ارزیابی توافــق میان پیش‌بینی 
 مــدل و واقعیت اســت کــه بــا اســتفاده از رابطه‌ی 9 

محاسبه شد.
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POA :تغییر است. اگر ارزش عددی  یاحتمالی از تشخیص نقطه POA  سطح در تغییر قابل توجه در سری زمانی  یدهندهنشان ،باشد 11/1کمتر از
 % است.1داری معنی

  زمینروش شناسی استخراج کاربری 
افزار از نرمو ها ی دادهسازی اولیهبرای آماده ArcGIS 10.6افزار نرماز استفاده شد.  ENVI 4.8و  ArcGIS 10.6افزارهای نرم از پژوهشدر این 

ENVI 4.8  های طبقه تعیین برای لازم هایتصویر د.شپردازش استفاده و عملیات پیش هابندی تصویر، طبقهجویبرای انجام تصحیح رادیومتریک و
 OLIو  +TM ،ETMهای ترتیب از سنجندهبه 1611، 1616، 1631ی زمانی سه دورهدر لندست  گروهای ماهواره هایتصویراز ، زمینکاربری 

تحلیل رقومی، کیفیت و ای در تجزیه های ماهوارهدادهقبل از استفاده از  .ندبودشناسی آمریکا رسمی سازمان زمین پایگاهمربوط به  که شدتهیه 
مانند  جویهای تکراری، خطاهای ها از نظر وجود خطای هندسی، پرتوسنجی مانند زیر هم قرار نگرفتن خطوط اسکن، راه راه شدگی، پیکسلآن

برای روش شناسایی شد.  منطقهموجود در های ریکاربپژوهش، اهداف  توجه بهبا  (.2121)جواهری و همکاران  شدندبررسی  ،های ابروجود لکه
این روش با استفاده از میانگین و ماتریس کوواریانس در . شداستفاده  ENVI 4.8افزار ترین شباهت در محیط نرمبیش دستورالعملبندی از طبقه

برای و ضریب کاپا استفاده شد.  ماتریس خطااز  شدهبندیطبقه هایدقت تصویر برای ارزیابی (.2111)محمدی و همکاران  استتر سادهتحلیل 
های روی قطر درآیه ،در این ماتریس .دشوشده مقایسه میبندیتصویر طبقه با Google Earth پایگاهیا  و واقعیت زمینی ،ی ماتریس خطامحاسبه
 بندی نشدههای درست طبقهتعداد پیکسل ،اصلی های خارج از قطرو درآیه ه استدشبندیدرست طبقههای تعداد پیکسلی دهندهنشاناصلی، 

یک در مقایسه با بندی را دقت طبقه یاندازه. این ضریب شودمی محاسبهضریب کاپا یکی دیگر از معیارهای دقت است که از ماتریس خطا  .است
که با  بینی مدل و واقعیت استتوافق میان پیش ( معیاری برای ارزیابیKضریب کاپا )در این پژوهش، . کندبندی کاملا تصادفی محاسبه میطبقه

 .دشمحاسبه  1ی استفاده از رابطه
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  (.1111)کانگلتون  است
تبدیل وکتوری  ساختاربه  هاتصویرداشتند، این ستری ساختار ربندی که طبقهدست آمده از به هایروی تصویر پی در پیهای پس از اجرای مرحله

از توان آنها را می Arc Mapافزار نرمشوند که در محیط می هاییچندضلعیبه تبدیل  زمینی کاربری و پوشش هاطبقههرکدام از سپس، . شدند
 .کردلحاظ گرافیکی در پایگاه داده ویرایش 
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 مبسوط یچکیده
 مقدمه و هدف

روی تواند می آبخیزاقلیم در  همراه تغییرتغییرات بهاست و این داشته در آبخیز رود میناب تغییرات محسوسی  زمین ی اخیر کاربریدر سه دهه
های گذشته تاکنون، آبخیز رود میناب در دهه هایزمیندلیل تغییرات اقلیم و کاربری بهاز این رو، . گذار باشدتأثیر شناسیآب-هواهای شاخصروند 

بررسی روند تغییرات با هدف پژوهش این  ،بنابراین. داردای جریان اهمیت ویژه دهیآبهای حدی بارش، دما و بررسی روندها و تغییرات در شاخص
 . زبور انجام شددر آبخیز م شناسیآب-هواو متغیرهای  زمینکاربری 

 هامواد و روش
اساس استاندارد  بر های حدیشاخص تعیینبرای میناب  آبخیزسنجی و تبخیرسنجی ، بارانسنجیآبهای اطلاعات ایستگاه، پژوهشاین در 

ETCCDI همچنین شداستفاده کندال من)ناپارامتریک(  ایغیرسنجهآزمون برای تحلیل روند از . شدبررسی رود  بارش، دما و جریان شامل .
 هایترتیب از سنجندهبه 1611و  1616، 1631های در سال TMسری ی لندست ماهواره هایتصویربا استفاده از  زمینتغییرات کاربری 

 TM ،ETM+  وOLI شدید أیی کاپا تهبا آماردست آمده های بهصحت تصویر و تعیین شد . 
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پژوهش های آبخیزداری

)9(

	
N: تعداد کل پیکســل‌ها در ماتریس خطا، Xij: مجموع 
 :i، X+j مجمــوع ردیف :Xi ،قطــر اصلی ماتریــس خطا
مجموع ســتون متناظر j ماتریس خطا اســت )کانگلتون 

 .)1991
پــس از اجرای مرحله‌هــای پی در پــی روی تصویرهای 
به‌دســت آمده از طبقه‌بندی که ساختار رستری داشتند، 
این تصویرها به ســاختار وکتوری تبدیل شــدند. سپس، 
هرکــدام از طبقه‌های کاربری و پوشــش زمین تبدیل به 
 Arc چندضلعی‌هایی می‌شــوند که در محیــط نرم‌افزار
Map می‌تــوان آنها را از لحاظ گرافیکــی در پایگاه داده 

ویرایش کرد.

نتایج و بحث
روند شاخص‌های حدی دمایی

در این پژوهش، در تمام ایســتگاه‌های بررسی‌شده، روند 
شــاخص‌های حدی دما مانند تفاوت دمای شــبانه‌روزی 
)DTR(، تعداد شب‌های گرم )TN90P(، تعداد روزهای 
 )TR25( و تعداد شــب‌های حــاره‌ای )TX90P( گرم
افزایشــی بود، امــا در ایســتگاه‌های جنوبی‌تــر )فاریاب 
و برنطین( افزایش دما شــدت بیشــتری داشت و از نظر 
آماری در سطح 99% و 95% معنی‌دار بود. پراکنش مکانی 
شــاخص‌های دمایی در شــکل 2 نشــان‌داده شده است. 
همچنین، نتایج چهار شــاخص حدی دمایی برای بررسی 
روند تغییرات دمایی آبخیز مشــابه بود. اندازه‌های آماره‌ی 
من-کنــدال و آماره‌ی پتیت برای تشــخیص زمان تغییر 
شــاخص‌های حدی دما در جدول 3 ارائه‌شده است. نتایج 
مطالعه‌ی جاوری و همکاران )2016( و مرادی و همکاران 

)2018( نیز نشان‌دهنده‌ی افزایش روند شاخص‌های حدی 
دمای در اســتان هرمزگان است.  روند شاخص‌های حدی 
دما در پژوهش‌های پرشــماری از جمله در شمال و غرب 
ایران )نساجی‌زواره و قرمزچشــمه )2023(، در سیستان 
و بلوچســتان )علوی‌نیا و زارعی )2020(، در شمال‌غرب 
ایران )خورشیددوســت و همــکاران )2018(، در مناطق 
خشک و نیمه‌خشــک ایران )پاباغی و همکاران )2023(، 
در جنوب‌شــرق ایران )انصاری و همــکاران )2016(، در 
جنوب‌غرب ایــران )برنا و آیگین )2015( و در بخش‌های 
مرکزی ایران )شــکیبا و پیشــداد )2010(، گزارش شده 
اســت. از این رو، در اغلب نقاط ایــران از جمله منطقه‌ی 
نمایه‌های حدی  فراوانی  میانگین‌دما،  مطالعه‌شده،‌افزایش 
گرمایش و کاهش نمایه‌های ســرمایش، افزایش شــب-

هــای گرم، طولانی شــدن دوره‌ی گرمــا، افزایش تفاوت 
دمای شبانه‌روزی، افزایش شــب‌های حاره‌ای و شب‌های 
گرم در طول دوره‌ی آماری رخ‌داده اســت. در بسیاری از 
پژوهش‌های انجام شده در چین )داس و همکاران 2023(، 
در اروپا  )گالاردو و همکاران 2023( و در نیمکره‌ی شمالی 
)کائو و همکاران 2023( گرم شدن جهانی و تغییراقلیم و 

افزایش دمای حدی نیز گزارش شده است.
بر اســاس نتایج این پژوهش، آماره‌ی پتیت در ایســتگاه 
برنطین )نزدیک سد استقلال( معنی‌دار بود و بیشتر نقاط 
تغییــر مربوط به ســال 1362 به بعد بــود. این آماره در 
ایســتگاه‌های نزدیک سد معنی‌دار بود و با افزایش فاصله، 
اندازه‌ی آن کاهش ‌یافت. در اکثر ایستگاه‌ها سال تغییر در 
اندازه‌های  آماره‌ها، 1362 به بعد معرفی شــد. طرح‌های 
سدســازی از مهم‌ترین عامل‌های تغییر اقلیم اســت که 
 ســبب تغییر وضعیت بارش و آب‌شناسی منطقه می‌شود 
)آراز 2018؛ کــوی و همــکاران 2020؛ کی و همکاران، 

2020 و شمس‌قهفرخی و مرادیان 2023(. 
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 شد. محاسبه 1 یرابطه شکلبهدر این پژوهش و  دشومی تعیین POA با  KT احتمال اهمیت تقریبی 
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POA :تغییر است. اگر ارزش عددی  یاحتمالی از تشخیص نقطه POA  سطح در تغییر قابل توجه در سری زمانی  یدهندهنشان ،باشد 11/1کمتر از
 % است.1داری معنی

  زمینروش شناسی استخراج کاربری 
افزار از نرمو ها ی دادهسازی اولیهبرای آماده ArcGIS 10.6افزار نرماز استفاده شد.  ENVI 4.8و  ArcGIS 10.6افزارهای نرم از پژوهشدر این 

ENVI 4.8  های طبقه تعیین برای لازم هایتصویر د.شپردازش استفاده و عملیات پیش هابندی تصویر، طبقهجویبرای انجام تصحیح رادیومتریک و
 OLIو  +TM ،ETMهای ترتیب از سنجندهبه 1611، 1616، 1631ی زمانی سه دورهدر لندست  گروهای ماهواره هایتصویراز ، زمینکاربری 

تحلیل رقومی، کیفیت و ای در تجزیه های ماهوارهدادهقبل از استفاده از  .ندبودشناسی آمریکا رسمی سازمان زمین پایگاهمربوط به  که شدتهیه 
مانند  جویهای تکراری، خطاهای ها از نظر وجود خطای هندسی، پرتوسنجی مانند زیر هم قرار نگرفتن خطوط اسکن، راه راه شدگی، پیکسلآن

برای روش شناسایی شد.  منطقهموجود در های ریکاربپژوهش، اهداف  توجه بهبا  (.2121)جواهری و همکاران  شدندبررسی  ،های ابروجود لکه
این روش با استفاده از میانگین و ماتریس کوواریانس در . شداستفاده  ENVI 4.8افزار ترین شباهت در محیط نرمبیش دستورالعملبندی از طبقه

برای و ضریب کاپا استفاده شد.  ماتریس خطااز  شدهبندیطبقه هایدقت تصویر برای ارزیابی (.2111)محمدی و همکاران  استتر سادهتحلیل 
های روی قطر درآیه ،در این ماتریس .دشوشده مقایسه میبندیتصویر طبقه با Google Earth پایگاهیا  و واقعیت زمینی ،ی ماتریس خطامحاسبه
 بندی نشدههای درست طبقهتعداد پیکسل ،اصلی های خارج از قطرو درآیه ه استدشبندیدرست طبقههای تعداد پیکسلی دهندهنشاناصلی، 

یک در مقایسه با بندی را دقت طبقه یاندازه. این ضریب شودمی محاسبهضریب کاپا یکی دیگر از معیارهای دقت است که از ماتریس خطا  .است
که با  بینی مدل و واقعیت استتوافق میان پیش ( معیاری برای ارزیابیKضریب کاپا )در این پژوهش، . کندبندی کاملا تصادفی محاسبه میطبقه

 .دشمحاسبه  1ی استفاده از رابطه
 
(1)   
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N: ها در ماتریس خطا، تعداد کل پیکسلXij:  ،مجموع قطر اصلی ماتریس خطاXi: مجموع ردیف i ،X+j : مجموع ستون متناظرj  ماتریس خطا

  (.1111)کانگلتون  است
تبدیل وکتوری  ساختاربه  هاتصویرداشتند، این ستری ساختار ربندی که طبقهدست آمده از به هایروی تصویر پی در پیهای پس از اجرای مرحله

از توان آنها را می Arc Mapافزار نرمشوند که در محیط می هاییچندضلعیبه تبدیل  زمینی کاربری و پوشش هاطبقههرکدام از سپس، . شدند
 .کردلحاظ گرافیکی در پایگاه داده ویرایش 

 
 و بحث نتایج

 دماییحدی های روند شاخص
های گرم تعداد شب(، DTRروزی )دمای شبانه تفاوت مانند دماحدی های روند شاخص شده،ی بررسیهاتمام ایستگاه در ،در این پژوهش

(TN90P ،) تعداد روزهای گرم(TX90P و ) های حارهشبتعداد( ایTR25 ) افزایش  (فاریاب و برنطین)تر های جنوبیستگاهیا در، اما بودافزایشی
 .داده شده استنشان 2شکل در های دمایی پراکنش مکانی شاخص .بوددار معنی% 11% و 11و از نظر آماری در سطح  بیشتری داشتشدت دما 

ی پتیت برای آمارهو  کندال-ی منآماره هایاندازه .بودمشابه  آبخیزبرای بررسی روند تغییرات دمایی حدی دمایی چهار شاخص  نتایجهمچنین، 
( نیز 2111( و مرادی و همکاران )2113)جاوری و همکاران ی مطالعهنتایج  شده است.ارائه 6در جدول  ی حدی دماهاتشخیص زمان تغییر شاخص

در پرشماری از جمله  هایپژوهشدر های حدی دما روند شاخص . استدر استان هرمزگان  های حدی دمایشاخصی افزایش روند دهندهنشان
خورشیددوست غرب ایران )مالدر ش ،(2121) نیا و زارعیعلوی) در سیستان و بلوچستان (،2126زواره و قرمزچشمه ))نساجی شمال و غرب ایران

در  ،(2113) انصاری و همکاران) شرق ایراندر جنوب ،(2126پاباغی و همکاران )خشک ایران )در مناطق خشک و نیمه ،(2111و همکاران )
در اغلب نقاط ایران  رو،از این . گزارش شده است ،(2111شکیبا و پیشداد )های مرکزی ایران )در بخش و (2111برنا و آیگین )غرب ایران )جنوب

طولانی ، های گرمافزایش شب ،های سرمایشهای حدی گرمایش و کاهش نمایهوانی نمایه، فرادمافزایش میانگیناشده،ی مطالعهجمله منطقه از
داده است. در بسیاری از رخآماری  یهای گرم در طول دورهای و شبهای حارهافزایش شب روزی،دمای شبانه تفاوتافزایش  ،گرما یشدن دوره

گرم ( 2126لی )کائو و همکاران ی شما( و در نیمکره2126(، در اروپا  )گالاردو و همکاران 2126در چین )داس و همکاران ی انجام شده هاپژوهش
 .نیز گزارش شده استافزایش دمای حدی و  شدن جهانی و تغییراقلیم

به بعد  1632سال مربوط به نقاط تغییر بود و بیشتر دار ( معنینزدیک سد استقلالبرنطین )ی پتیت در ایستگاه آماره، این پژوهشاساس نتایج  بر
 های اندازهها سال تغییر در ایستگاه اکثر. در فتیاکاهش  نآ یاندازهو با افزایش فاصله، بود دار سد معنی های نزدیکاین آماره در ایستگاه. بود

شناسی منطقه های تغییر اقلیم است که سبب تغییر وضعیت بارش و آبترین عاملهای سدسازی از مهمطرح د.شبه بعد معرفی  1632ها، آماره
  .(2126قهفرخی و مرادیان و شمس 2121کی و همکاران، ؛ 2121کوی و همکاران ؛ 2111آراز )شود می
 

 پژوهش. یدر منطقه دماهای حدی شاخصپتیت ی آمارهکندال و -من یآماره -3جدول 
Table 3- Mann-Kendall and Petit statistics for temperature extreme indices used in the study area 

Trend statistics Station Name TR25 TX90P TN90P DTR 
Z Mann-Kendall Sarkam 0.46 1.64 1.63 1.55 

Fariab 0.78 1.22 1.94 1.45 
Galashgard 1.22 0.96 1.35 1.65 
Dehkahan 3.15** 3.25** 2.78** 2.1* 
Berentin 2.99** 3.01** 2.88** 2.98** 

 
U-Petit/Brocken 

point (year) 

Sarkam 42/1386 56/1386 55/1383 21/1384 
Fariab 56/1370 48/1369 23/1365 50/1382 

Galashgard 71/1363* 51/1380 51/1365 42/1385 
Dehkahan 75/1378 49/1376 78/136* 56/1381 
Berentin 83/1364** 78/1362* 79/1364*  81/1365* 

 Significant at 95% * %11دار در سطح معنی* 
 Significant at 99% ** %11دار در سطح معنی **
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دوره‌ی 37، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 143، تابستان 1403پژوهش های آبخیزداری

روند شاخص‌های حدی بارش
در ایــن پژوهش، شــاخص‌های حدی بارش شــامل دو 
بخــش اندازه‌ی بارش و شــدت بارش بود. شــدت بارش 
در طول مدت بارش )زمان تــداوم بارش( تغییر می‌كند. 
تغییرات اندازه‌ی بــارش در طول یك رخداد در چگونگی 
شــکل‌گیری سیلاب، شدت سیلاب و زمان تداوم آن مؤثر 
اســت. شــناخت و تعیین تغییرات زمانی بارش در طول 
مدت رگبــار، نمایان‌گر الگوی بــارش منطقه یا وضعیت 
بارش اســت )قاســمی کرکانی و همــکاران 2022(. در 
آبخیز میناب فقط سه ایستگاه شیخ آباد، آب‌نما و رهدار، 
تغییرات شــدت رگبــار را ثبت می‌کننــد. نتایج تغیرات 
شــدت رگبار در تداوم‌هــای 15، 30، 45 و 90 دقیقه‌ای 
در شــکل 3 ارائه‌شده است. بر اســاس نتایج، روند شدت 
بارش‌های با تداوم 15 و 45 دقیقه در آبخیز افزایشی بود 
و شدت بارش-های با تداوم 30 و 90 دقیقه کاهشی بود. 

از جمله مهمترین ویژگی‌های بارش در مناطق خشــک و 
نیمه‌خشک دنیا، شدت زیاد رگبار در زمان ابتدای بارش یا 
زمان‌‌ تداوم پائین است )محمود و همکاران 2020(. نتایج 
پژوهش مــرادی و همکاران )2018( نیــز تأییدکننده‌ی 
افزایش شدت بارش و کاهش زمان تداوم بارش در آبخیز 
میناب و 50% از آبخیزهای جنوبی کشور است. همچنین، 
در پژوهشــی حلبیان و همکاران )2020( گزارش کردند 
که در ایران روند شــدت بارش‌های روزانه افزایشی است 
اما روند تعداد فراوانی رخداد بارش کاهشی است. آماره‌ی 
پتیــت و من-کندال برآوردشــده برای شــدت بارش در 
تداوم‌های گوناگون در جدول 4 ارائه‌شــده اســت. در این 
پژوهش، براســاس نتایج پتیت، تغییرات اکثر ایستگاه‌ها 
از ســال 1362 به بعد ناگهانی بود، امــا این تغییرات در 
ایستگاه‌های بالادست مانند برنطین میناب و رودان از نظر 

آماری معنی‌دار بود. 

 
 

 

 

 

 

 

تعداد روزهای : c(؛ TN90P)های گرم تعداد شب :b(؛ DTRروزی )دمای شبانه تفاوت: a؛ دمایی حدی هایپراکنش مکانی روند شاخص -2شکل
 .(TR25)ای های حارهشبتعداد  :d؛ ( TX90Pگرم  )

Figure2- Spatial distribution of trends of temperature indices: A) Daily temperature range (DTR) B) Number of warm 
nights (TN90P) C) number of warm days (TX90P) D) Number of tropical nights (TR25). 

 
 بارشحدی های روند شاخص

)زمان تداوم بارش( شدت بارش در طول مدت بارش . بود شدت بارشبارش و  یاندازهحدی بارش شامل دو بخش های شاخصدر این پژوهش، 
. شناخت و ثر استؤمتداوم آن زمان و سیلاب شدت سیلاب، گیری شکل چگونگیدر  رخدادبارش در طول یک  یاندازهکند. تغییرات تغییر می

در آبخیز (. 2122بارش است )قاسمی کرکانی و همکاران  وضعیتالگوی بارش منطقه یا  گرنمایان ،رگبارتعیین تغییرات زمانی بارش در طول مدت 
 11و  51، 61، 11های تغیرات شدت رگبار در تداومنتایج کنند. ، تغییرات شدت رگبار را ثبت مینما و رهدارشیخ آباد، آبسه ایستگاه  فقطمیناب 
های با تداوم شدت بارشو بود افزایشی  آبخیزدقیقه در  51و  11های با تداوم شدت بارشروند  اساس نتایج، بر. شده استارائه 6در شکل ای دقیقه

رگبار در زمان ابتدای بارش یا زیاد شدت خشک دنیا، های بارش در مناطق خشک و نیمهاز جمله مهمترین ویژگی .بود یدقیقه کاهش 11و  61
و کاهش زمان ی افزایش شدت بارش یدکنندهأی( نیز ت2111مرادی و همکاران )نتایج پژوهش . (2121)محمود و همکاران  تساتداوم پائین  زمان

در ایران که گزارش کردند ( 2121حلبیان و همکاران ) یپژوهشدر همچنین، است. کشور  یجنوب هایآبخیزاز % 11در آبخیز میناب و تداوم بارش 
وردشده برای شدت آکندال بر-ی پتیت و منآمارهاست.  یبارش کاهشرخداد تعداد فراوانی است اما روند  یافزایشهای روزانه شدت بارشروند 

به بعد ناگهانی  1632ها از سال ایستگاه اکثرتغییرات براساس نتایج پتیت، در این پژوهش، . شده استارائه 5در جدول  گوناگونهای بارش در تداوم
  .بوددار معنیاز نظر آماری های بالادست مانند برنطین میناب و رودان ایستگاه دراما این تغییرات  ،بود
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Table 3- Mann-Kendall and Petit statistics for rainfall intensity used in the study area. 

Trend statistics Station Name I15 I30 I45 I90 
 
 
Z Mann-Kendall 

Estiglal Dam -0.52 -1.22 -0.23 -0.23 
Berentin Roodan 2.01* -1.65 2.25* -1.02 
Berentin Minab 1.22 -0.98 2.36* -0.78 

 
U-Petit/Brocken 
point (yaer) 

Estiglal Dam 45/1366 42/1363 21/1380 12/1368 
Berentin Roodan 62/1362* 45/1366 65/1362* 15/1383 
Berentin Minab 58/1362 27/1366 72/1362* 45/1363 

 Significant at 95% * %11*معنی دار در سطح 
 ,Significant at 99% ** %11** معنی دار در سطح 
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Figure2- Spatial distribution of trends of temperature indices: A) Daily temperature range (DTR) B) Number of warm 
nights (TN90P) C) number of warm days (TX90P) D) Number of tropical nights (TR25). 
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Table 3- Mann-Kendall and Petit statistics for rainfall intensity used in the study area. 
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Figure 3- Spatial distribution of trends of the rainfall intensity for different durations: a) rainfall intensity for 15 minutes 
b) rainfall intensity for 30 minutes c) rainfall intensity for 45 minutes d) rainfall intensity for 90 minutes. 

 
 

( Ptotal)سالانه شاخص بارش  ها روندایستگاه یدر همه .شدشاخص بارش سنگین، روزهای تر و خشک و بارش سالانه بررسی  سهاز نظر  بارش
-های سنگین در ایستگاههای بارششاخصروند  .(f 5 ل)شک بوددار در ایستگاه مازگرد این روند معنی فقطو بود معنی از نظر آماری( )بیافزایشی 

های مربوط به برخلاف شاخص (.c ،b ،a 5 )شکل گرفته کلی جیک نتیها از روند این شاخصتوان نمی نبود ودار مشابه و معنی گوناگونهای 
مربوط به  شاخصو روند  (d 5)شکل بود ها افزایشی ( در همه ایستگاهCDDمربوط به روزهای خشک متوالی ) شاخصروند های سنگین، بارش

ترین . شاید یکی از مهمبودنددار ناز نظر آماری معنیروندها ها ایستگاه ایناکثر و در  (e 5)شکل  بود( کاهشی CWDروزهای مرطوب متوالی )
خشک ضریب ، در مناطق خشک و نیمهاز آنجایی که .باشدی آمار ها کوتاه بودن طول دورهروند در این ایستگاهآماری بودن معنیبی هایدلیل

 د.ادشان درستی نرا به تغییرات بارشسال باشد، تا بتوان  11ی آماری حداقل طول دورهباید  (2117)گوپتا و همکاران زیاد است تغییرات بارش 
های پرشماری با یافته( CDD)و روند افزایشی روزهای خشک متوالی ( CWDروزهای مرطوب متوالی )روند کاهشی نتایج این پژوهش در ارتباط با 

پاباغی و همکاران  و (2121نیا و همکاران )علوی(، 2121حلبیان و همکاران )، (2117محمدی و همکاران ) ماننددر جنوب ایران  پژوهشگراناز 
 ، تعداد روزهای بارانی در میناب رو به کاهش و تعداد روهای خشک رو به افزایش است.گفتتوان میاز این رو، . راستا استهم (2122)

در ی تغییر نقطه، 1جدول اساس نتایج  ارائه شده است. بر 1در جدول کندال -ی تحلیل روند منتغییر و آماره یی پتیت برای شناسایی نقطهآماره
اساس نتایج بهاری  بربه بعد رخ داده است.  1636این جهش از سال  اًاکثرکه  داشتدار آباد( جهش معنیدست )محمدآباد و شیخهای پائینایستگاه

تعرق و دما  -ی تبخیراندازه %(،211شهری )زمینو %( 221)کشاورزی  زمینافزایش دلیل در دشت میناب بعد از احداث سد، به (2126و همکاران )
داکلین و (، 2121اولیویرا و همکاران )(، 2111حسین )های در این راستا، نتایج پژوهش. توجهی داشتمرتعی کاهش قابل  زمینافزایش یافت و 

اما، روند  .توجهی داشتندهای حدی افزایش قابل متغیرهای بارش ،بعد از احداث سدهاکه  دادنیز نشان (، 2126وانگ و لال )، (2126همکاران )
( و %221کیلومتر مربع ) 675/1252به  165/111و مساحت زمین کشاورزی از  ی بودگیری افزایشچشم شکلزمین کشاورزی و زمین شهری به

  است.یافته افزایش( %211کیلومتر مربع )  111/51به  176/17مساحت زمین شهری از 
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پژوهش های آبخیزداری
بارش از نظر ســه شاخص بارش ســنگین، روزهای تر و 
خشک و بارش سالانه بررسی شد. در همه‌ی ایستگاه‌ها 
روند شاخص بارش سالانه )Ptotal( افزایشی )بی‌معنی 
از نظر آماری( بود و فقط در ایســتگاه مازگرد این روند 
معنی‌دار بود )شــکل f 4(. روند شاخص‌های بارش‌های 
سنگین در ایســتگاه های گوناگون مشــابه و معنی‌دار 
نبود و نمی‌توان از روند این شــاخص‌ها یک نتیجه کلی 
گرفت )شــکل c، b، a 4(. برخلاف شاخص‌های مربوط 
به بارش‌های ســنگین، روند شاخص‌ مربوط به روزهای 
خشک متوالی )CDD( در همه ایستگاه‌ها افزایشی بود 
)شــکل d 4( و روند شاخص‌ مربوط به روزهای مرطوب 
متوالی )CWD( کاهشی بود )شکل e 4( و در اکثر این 
ایســتگاه‌ها روندها از نظر آماری معنی‌دار نبودند. شاید 
یکی از مهم‌ترین دلیل‌هــای بی‌معنی‌بودن آماری روند 
در این ایســتگاه‌ها کوتاه بودن طول دوره‌ی آمار باشــد. 
از آنجایی که، در مناطق خشــک و نیمه‌خشــک ضریب 
تغییرات بارش زیاد اســت )گوپتا و همــکاران 2017( 
باید طول دوره‌ی آماری حداقل 50 سال باشد، تا بتوان 

تغییرات بارش را به‌درستی نشان داد.
نتایــج این پژوهش در ارتباط با روند کاهشــی روزهای 
مرطــوب متوالــی )CWD( و روند افزایشــی روزهای 
خشــک متوالی )CDD( بــا یافته‌های پرشــماری از 
پژوهشــگران در جنوب ایران مانند محمدی و همکاران 

)2017(، حلبیــان و همــکاران )2020(، علوی‌نیــا و 
همکاران )2020( و پاباغی و همکاران )2022( هم‌راستا 
اســت. از این رو، می‌توان گفت، تعداد روزهای بارانی در 
میناب رو به کاهش و تعداد روهای خشک رو به افزایش 

است.
آماره‌ی پتیت برای شناســایی نقطــه‌ی تغییر و آماره‌ی 
تحلیل روند من-کندال در جدول 5 ارائه شــده اســت. 
بر اســاس نتایج جدول 5، نقطه‌ی تغییر در ایستگاه‌های 
پائین‌دســت )محمدآباد و شــیخ‌آباد( جهــش معنی‌دار 
داشــت که اکثراً این جهش از ســال 1363 به بعد رخ 
داده است. بر اساس نتایج بهاری و همکاران )2023( در 
دشت میناب بعد از احداث ســد، به‌دلیل افزایش زمین 
کشــاورزی )220%( و زمین‌شــهری )280%(، اندازه‌ی 
تبخیر- تعرق و دما افزایش یافت و زمین مرتعی کاهش 
قابل توجهی داشــت. در این راســتا، نتایج پژوهش‌های 
حســین )2010(، اولیویرا و همکاران )2021(، داکلین 
و همــکاران )2023(، وانگ و لال )2023(، نیز نشــان 
داد که بعد از احداث سدها، متغیرهای بارش‌های حدی 
افزایش قابل توجهی داشتند. اما، روند زمین کشاورزی و 
زمین شهری به‌شکل چشم‌گیری افزایشی بود و مساحت 
زمین کشــاورزی از 558/034 به 1242/374 کیلومتر 
مربع )220%( و مســاحت زمین شهری از 17/073 به 

49/108 کیلومتر مربع ) 280%( افزایش‌یافته است. 

 شده.در منطقه مطالعه بارشهای حدی شاخصکندال و پتیت -من یآماره -1جدول 
Table 5- Mann-Kendall and Petit statistics for precipitation extreme indices used in the study area. 

Trend 
statistics 

Station Name P total R10 mm R20mm R30mm CDD CWD 

 
 

Z Mann-
Kendall 

Abnama-Roodan 099 -0.46 -1.1 0.99 0.15 0.52 
Bargah 0.56 0.25 -1.12 -0.5 0.2 -1.19 

Cheraghabad -0.23 -1.35 0.2 -0.75 0.98 0.17 
Kharaji 1.1 0.33 -0.86 1.19 1.73 -1.87 

Sheikhabad 1.25 -1.1 -0.65 0.2 1.62 -1.05 
Mazgerd 1.99* 1.33 1.44 0.15 1.44 -1.99* 

Mohamadabad 1.1 1.62 1.23 1.44 1.99* -1.12 
 
 

U-
Petit/Brocken 
point (yaer) 

Abnama-Roodan 44/1381 32/1381 41/1381 23/1384 12/1384 41/1380 
Bargah 25/1364 28/1363 25/1363 19/1380 32/1365 21/1365 

Cheraghabad 32/1376 54/1377 23/1380 44/1376 33/1380 36/1383 
Kharaji 22/1363 12/1380 17/1383 36/1363 25/1363 22/1363 

Sheikhabad 52/1362 19/1382 79/1362* 63/1363* 56/1363 54/1363 
Mazgerd 12/1380 25/1380 36/1383 19/1383 15/1383 42/1388 

Mohamadabad 65/1363* 81/1363* 64/1363 52/1363 13/1381 25/1366 
 Significant at 95% * %11*معنی دار در سطح 

 ,Significant at 99% ** %11** معنی دار در سطح 
 
  

بررسی تغییرات کاربری زمین و شاخص‌های حدی هوا-آب‌شناسی ...
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دوره‌ی 37، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 143، تابستان 1403پژوهش های آبخیزداری

روند شاخص‌های حدی آب‌شناختی
روند تغییرات شــاخص‌های جریان در شکل 5 و جدول 6 
نشان‌داده شده اســت. روند جریان کمینه یا Q10 فقط 
در ایستگاه ده‌میان کاهشــی بود و در دیگر ایستگاه‌های 
آب‌‌ســنجی فاقد روند بود. در تمام ایستگاه‌ها روند جریان 
بیشینه یا Q90 افزایشی بود، اما فقط در ایستگاه ده‌میان 
این روند در ســطح اطمینان 99% معنی‌دار بود. می‌توان 
گفت جریان پایه در رود میناب رو به کاهش و جریان‌های 
ســیلابی رو به افزایش است. در تمام ایســتگاه ها نتایج 
 )Qmean( بررســی روند میانگین ســالانه‌ی آب‌دهــی
کاهشــی و معنــی‌داری بــود و روند بیشــترین آب‌دهی 
لحظه‌ای افزایشــی بود. نتایج مرادی و همکاران )2015( 
در آبخیزهای رتبه‌بندی ســه وزارت نیرو در خلیج فارس 
و دریای عمان بیان‌گر کاهش میانگین ســالانه‌ی آب‌دهی 
در بیش از 60% آنها بود. همچنین، نتایج این پژوهشگران 
نشان داد که روند آب‌دهی اوج لحظه‌ای افزایشی بود که بر 

اساس این یافته احتمال بروز خشک‌سالی‌های آب‌شناختی 
و رخدادهای ســیلابی در منطقه افزایش خواهد یافت. در 
دیگر رودهای ایــران نیز گزارش‌هــای مبتنی بر کاهش 
جریــان وجود دارد. نادری و همــکاران )2022( در خانه 
بنکوه حبله‌رود گزارش کردند، هم روند فراوانی و هم روند 
طول دوره‌ی تغییرات جریان کمینه کاهشی بود، اما روند 
فراوانــی و هم روند طول دور‌ی تغییرات جریان بیشــینه 
افزایشــی بود. آنها نتیجه گرفتند که بــه این دلیل، روند 
فراوانــی و بزرگی رخدادهای حدی زیاد مثل ســیل‌های 
متوسط و بزرگ کاهشی بود. همچنین، رضایی و همکاران 
)2022( در بررســی 24 متغیر آب‌شناختی رود جاجرود 
گزارش کردند که میانیگن، بیشینه و کمینه‌ی جریان در 
همه‌ی ماه‌های سال به‌ترتیب، 57 94 و 21% کاهش یافت. 
در میان همه‌ی متغیرها جریان پایه و میانگین بیشــترین 

تغییر و جریان بیشینه، کمترین تغییر را نشان دادند.
آمــاره‌ی پتیت در بررســی نقطــه‌ی تغییــر متغیرهای 

 

 
(؛ R10 mm) مترمیلی 13مساوی یا بیشتر از تعداد روزهای با بارش : a) های بارش در آبخیز رودمینابپراکنش مکانی روندهای شاخص-4شکل 

b : مترمیلی 23مساوی یا بیشتر از تعداد روزهای با بارش (R20 mm) ؛c : مترمیلی 33مساوی یا بیشتر از تعداد روزهای با بارش (R30 mm) ؛
d تعداد روزهای تر متوالی :(CWD) ؛e تعداد روزهای خشک متوالی )(CDD) ؛f :مجموع کل بارش سالانه (P total)). 

Figure 4- Spatial distribution of trends of the rainfall indices: a) Days with rainfall greater than 10 mm; b) Days with 
rainfall greater than 20 mm; c) Days with rainfall greater than 30 mm; d) Consecutive wet days; e) Consecutive Dry Days;    

f) Average annual rainfall. 
 

 
 شناختیآبهای حدی روند شاخص

و در  بود یمیان کاهشدر ایستگاه ده فقط Q10جریان کمینه یا روند داده شده است. نشان 3و جدول  1های جریان در شکل روند تغییرات شاخص
میان این روند در در ایستگاه ده فقطاما  بود،افزایشی  Q90جریان بیشینه یا ها روند در تمام ایستگاه. بودفاقد روند  سنجیآبهای دیگر ایستگاه

ها در تمام ایستگاههای سیلابی رو به افزایش است. در رود میناب رو به کاهش و جریانجریان پایه  توان گفتمی. بوددار معنی %11سطح اطمینان 
نتایج مرادی و  بود. افزایشیای لحظه دهیآب بیشترین روندو  بودداری معنی وکاهشی ( Qmean) دهیآب یسالانه روند میانگیننتایج بررسی 

% 31در بیش از دهی آب یسالانه میانگینکاهش  گربیانخلیج فارس و دریای عمان سه وزارت نیرو در  بندیرتبه هایآبخیزدر ( 2111همکاران )
های سالیاحتمال بروز خشکبر اساس این یافته که بود  یافزایشای لحظه اوج دهیآببود. همچنین، نتایج این پژوهشگران نشان داد که روند آنها 
ی رناد وجود دارد.نی بر کاهش جریان تمب هایایران نیز گزارش هایرود دیگردر  .خواهد یافتدر منطقه افزایش سیلابی  رخدادهایو  شناختیآب

اما روند  ی بود،کاهشجریان کمینه  تغییرات یهطول دورروند فراوانی و هم روند هم ، کردندرود گزارش حبله( در خانه بنکوه 2122و همکاران )
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نتایج تغییرات کاربری زمین در سه دوره
نقشه‌های کاربری زمین با استفاده از تصویرهای ماهواره‌ی 
لندســت در ســه دوره‌ی زمانی 1368، 1383، 1399 
تهیه شــد )شــکل 6 (. در این پژوهش، ابتدا نقشه‌های 
تهیه‌شــده به‌وسیله‌ی ضریب کاپا، ارزیابی شدند. سپس، 
با مقایسه‌ی متناظر نقشه‌های طبقه‌بندی‌شده با نقشه‌ی 
واقعیت زمینی تهیه‌شــده از تصویرهــای ماهواره‌ای در 
نرم‌افــزار Google Earth، صحت آنها ارزیابی شــد. 
نتایج ارزیابی صحت نقشه‌های طبقه‌‌بندی‌شده در جدول 

7 نشان‌داده شده است.
در منطقه‌ی آبخیز میناب مساحت کاربری‌های گوناگون، 
برآورد شد )شکل 7(. نتایج این برآورد بیانگر آن بود که در 
سه دوره‌ی زمانی بررسی‌شده، روند زمین مرتعی کاهشی 

)11%( و مســاحت آن از 6170/364 بــه 5453/375 
کیلومتر مربع کاهش‌یافت. اما، روند زمین کشــاورزی و 
زمین شــهری به‌شکل چشــم‌گیری افزایشی و مساحت 
زمین کشــاورزی از 558/034 به 1242/374 کیلومتر 
مربع )220%( و مســاحت زمین شهری از 17/073 به 

49/108 کیلومتر مربع ) 280%( افزایش‌یافت. 
پژوهش‌های پرشــماری در ایران نشــان ‌داده است که 
ســرعت تغییرات کاربری زمین در ســه دهه‌ی گذشته 
بسیار زیاد و سبب تشــدید پدیده‌ی تغییر اقلیم، تغییر 
وضعیت هوا-آب‌شناسی و افزایش پیاپی سیل در آبخیز 
شده است. محمدی و همکاران )2015( گزارش کردند 
در آبخیــز جعفرآباد گرگان، حجم ســیل 84%، افزایش 
یافت که این افزایش ناشی از تغییر زمین جنگلی به دیم 

 زیادحدی  رخدادهایفراوانی و بزرگی روند  ،دلیلاین به آنها نتیجه گرفتند که . ی بودافزایشجریان بیشینه  تغییرات یطول دورروند فراوانی و هم 
گزارش کردند که رود جاجرود  شناختیآبمتغیر  25( در بررسی 2122رضایی و همکاران ) ،همچنین. ی بودهای متوسط و بزرگ کاهشمثل سیل

 میانگینی متغیرها جریان پایه و همه میانکاهش یافت. در  %21و  15 17 ترتیب،های سال بهماه یهریان در همج یه، بیشینه و کمینمیانیگن
 .ندتغییر را نشان داد کمترین ،بیشترین تغییر و جریان بیشینه

 دهیآبمیانگین ، اوج دهیآب، این جدول اساس نتایج شده است. برارائه 3در جدول  شناختیآبمتغیرهای ی تغییر ی پتیت در بررسی نقطهآماره
آب و ) شناختیآب وضعیتتغییرات  مهم دلیل. بودداده رخ 1636و  1632های که در سال داشتندداری تغییرات معنی یکمینه نقطه دهیآبو 

-قوش و مانوز(، 2111هوانگ و همکاران )(، 2111همکاران )و هو مانند  ی پژوهشگران پرشماریوسیلهبهدر منطقه احداث سد است که  (رسوب
وجود هب آبگیرهای بزرگی که در پشت سدهای دریاچه، پژوهشگرانبراساس نتایج این  اثبات شده است. (2126، کومار و همکاران )(2126آریولا )

که سبب  دنوجود آورهسد ب یدریاچه پیرامونمنطقه  خرداقلیمتوانند تغییرات مشخصی را در کنند که میآیند، سطح تبخیر بزرگی ایجاد میمی
تواند بر توزیع زمانی و مکانی می لازم هایعامل دیگرمین أت شرایطشده به جو در حجم آب اضافه ،. از طرف دیگرشوداقلیمی با رطوبت بیشتر  ایجاد

  ثیرگذار باشد.أنیز ت شناسیآب-هواهای حدی در نتیجه شاخصو بارش،  وضعیتبارش، 
 

 شده.مطالعه یدر منطقه جریان رودهای حدی شاخصکندال و پتیت -من یآماره -6جدول
Table 5- Mann-Kendall and Petit statistics for streamflow indices used in the study area. 

Trend statistics Station Name QPeak Qmean Q90 Q10 
Z Mann- Kendall Abnama 1.23 -1.23 2.03* -2.46* 

Dehmian 1.66 -1.44 1.91 0.2 
Minab 1.49 -1.69 1.46 0.1 

U- Petit/Brocken point 
(year) 

Abnama 65/1381 52/1383 43/1383 25/1381 
Dehmian 66/1364 46/1362 24/1366 39/1364 

Minab 71/1362* 83/1363* 69/1363 76/1362* 
 Significant at 95% * %11*معنی دار در سطح 

 ,Significant at 99% ** %11** معنی دار در سطح 
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Figure 5- Spatial distribution of trends of the hydrological indices. 
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آب‌شناختی در جدول 6 ارائه‌شده است. بر اساس نتایج 
این جدول، آب‌دهــی اوج، میانگین آب‌دهی و آب‌دهی 
کمینــه نقطه‌ی تغییــرات معنی‌داری داشــتند که در 
سال‌های 1362 و 1363 رخ‌داده بود. دلیل‌ مهم تغییرات 
وضعیت آب‌شناختی )آب و رســوب( در منطقه احداث 
سد است که به‌وسیله‌ی پژوهشگران پرشماری مانند هو 
و همــکاران )2008(، هوانگ و همکاران )2018(، قوش 
و مانوز-آریولا )2023(، کومار و همکاران )2023( اثبات 
شــده است. براساس نتایج این پژوهشگران، درياچه‌هاي 

بزرگي که در پشــت ســدهاي آبگیر به‌وجود مي‌آيند، 
سطح تبخير بزرگي ايجاد مي‌کنند که مي‌توانند تغييرات 
مشخصي را در خرداقلیم منطقه پیرامون درياچه‌ی سد 
به‌وجود آورند که ســبب ایجاد اقليمي با رطوبت بيشتر 
شود. از طرف ديگر، حجم آب اضافه‌شده به جو در شرایط 
تأميــن دیگر عامل‌های لازم مي‌توانــد بر توزيع زماني و 
مكاني بارش، وضعیت بارش، و در نتیجه شــاخص‌های 

حدی هوا آب‌شناسی نيز تأثيرگذار باشد. 

بررسی تغییرات کاربری زمین و شاخص‌های حدی هوا-آب‌شناسی ...
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دوره‌ی 37، شماره‌ی 2، شماره‌ی پیاپی 143، تابستان 1403پژوهش های آبخیزداری

 در سه دوره زمیننتایج تغییرات کاربری 
 پژوهش،(. در این  3)شکل  شدتهیه  1611، 1616، 1631ی زمانی در سه دوره لندستی ماهواره هایبا استفاده از تصویر زمینهای کاربری نقشه

-تهیهی واقعیت زمینی شده با نقشهبندیهای طبقهمتناظر نقشه یبا مقایسهسپس، . شدندارزیابی  ،ضریب کاپا یوسیلهبه شدهتهیههای ابتدا نقشه
-نشان 7جدول در شده بندیهای طبقهصحت نقشه. نتایج ارزیابی صحت آنها ارزیابی شد ،Google Earthافزار ای در نرمماهواره هایاز تصویر شده
 شده است. هداد

 شده،بررسیی زمانی در سه دورهآن بود که بیانگر  . نتایج این برآورد(7د )شکل شبرآورد  ،گوناگونهای مساحت کاربریی آبخیز میناب در منطقه
شهری  زمینکشاورزی و  زمیناما، روند یافت. کیلومتر مربع کاهش 671/1516به  635/3171و مساحت آن از  (%11)ی مرتعی کاهش زمینروند 

به  176/17شهری از  زمین( و مساحت %221کیلومتر مربع ) 675/1252به  165/111کشاورزی از  زمینو مساحت ی گیری افزایشچشم شکلبه
 . یافتافزایش( %211کیلومتر مربع )  111/51

ی تغییر و سبب تشدید پدیدهزیاد ی گذشته بسیار سه دههدر  زمینسرعت تغییرات کاربری  ه است کهداددر ایران نشان  های پرشماریپژوهش
در آبخیز جعفرآباد گزارش کردند ( 2111سیل در آبخیز شده است. محمدی و همکاران ) پیاپیو افزایش  شناسیآب-هوا وضعیتاقلیم، تغییر 

گزارش کردند ( 2121بلواسی و همکاران ). همچنین بودجنگلی به دیم  زمینناشی از تغییر این افزایش ، افزایش یافت که %15حجم سیل گرگان، 
 . بودمنحنی ی جنگل و افزایش شماره نابودیناشی از  افزایش یافت و این افزایش  %21اوج و حجم سیلاب در آبخیز دواب 

تشدید را ی افزایش دما در منطقه د پدیدهنتوانمراتع، می نابودیاز طرف دیگر، کشاورزی و مسکونی و  زمینویژه افزایش هب زمینتغییرات کاربری 
زمانی که دما افزایش یابد، رطوبت کاهش و  .هستندپذیر ریثأها تلفهؤاز این منیز یکدیگر و رطوبت خاک و پوشش گیاهی  ازهای اقلیمی لفهؤمد. نکن

و یابد میکنندگی تبخیر، دما کاهش نقش خنک دلیلهبودن رطوبت خاک، ب زیادترسالی یا  شرایطیابد. در در نتیجه پوشش گیاهی کاهش می
 از این رو،تر است. اما نقش دما بر پوشش گیاهی پررنگگوناگون است های لفهؤم میانوابستگی مشخصی پوشش گیاهی مطلوب است. در نتیجه 

)زینالی و همکاران،  خواهد شدو کاهش بارش  بالقوهتعرق -تعرق واقعی، افزایش تبخیر-سبب افزایش دما، کاهش تبخیربه هر شکل  زمین نابودی
 (.2121تیروپاتها و شاشیدهار ؛ 2122

 
 .ی زمانیماهواره در سه دوره هایبندی تصویردقت طبقه -7جدول 

 Table 7- Theaccuracyofsatellite image classification in three time periods. 
Year 1990 2005 2021 
Kappa coefficient 86 74 89 
The overall accuracy percentage 78 90 75 

 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .1300و  1313، 1361های میناب در سالرود آبخیز در  زمینهای کاربری نقشه -6شکل 
Figure 6- The land use/land cover maps of Minab river basin, in 1990, 2005 and 2021. 

 
 

 
 

 . 1361-00 در آبخیز رود میناب از سال زمینتغییرات کاربری  -7شکل 

Figure 7- Land use changes in Minab river basin from 1990 - 2021. 

 
 
 

 گیرینتیجه
. (2جدول ) شد بررسی و تعیین ETCCDIMهای با استفاده از شاخص، در آبخیز رود مینابروند متغیرهای اقلیمی و جریان  ،پژوهشدر این 

ی ها. یافتهشداستفاده  زمینهای کاربری تجزیه و تحلیل نقشهنتایج آن برای و آماری انجام شد مختلف  هایکندال در سطحآزمون تعیین روند من
. بودی تعداد روزهای خشک افزایشروند و بود  یتعداد روزهای مرطوب کاهشروند باران، ی میانگین سالانهرغم افزایش بهنشان داد این پژوهش 

-و بهبارش  یسالانه میانگینافزایش ی آماری، ها در طول دورهدر برخی ایستگاه .بودافزایشی اوایل و اواسط بارش شدت باران در روند  ،همچنین
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. (2جدول ) شد بررسی و تعیین ETCCDIMهای با استفاده از شاخص، در آبخیز رود مینابروند متغیرهای اقلیمی و جریان  ،پژوهشدر این 

ی ها. یافتهشداستفاده  زمینهای کاربری تجزیه و تحلیل نقشهنتایج آن برای و آماری انجام شد مختلف  هایکندال در سطحآزمون تعیین روند من
. بودی تعداد روزهای خشک افزایشروند و بود  یتعداد روزهای مرطوب کاهشروند باران، ی میانگین سالانهرغم افزایش بهنشان داد این پژوهش 

-و بهبارش  یسالانه میانگینافزایش ی آماری، ها در طول دورهدر برخی ایستگاه .بودافزایشی اوایل و اواسط بارش شدت باران در روند  ،همچنین

بود. همچنین بلواسی و همکاران )2020( گزارش کردند 
اوج و حجم ســیلاب در آبخیز دواب 20% افزایش یافت 
و این افزایش ناشــی از  نابودی جنگل و افزایش شماره‌ی 

‌منحنی بود. 
تغییرات کاربری زمین به‌ویژه افزایش زمین کشــاورزی 
و مســکونی و از طــرف دیگر، نابودی مراتــع، می‌توانند 
پدیده‌ی افزایش دما در منطقه را تشدید کنند. مؤلفه‌های 
اقلیمی از یکدیگر و رطوبت خاک و پوشش گیاهی نیز از 
این مؤلفه‌ها تأثیرپذیر هستند. زمانی که دما افزایش یابد، 

رطوبت کاهش و در نتیجه پوشش گیاهی کاهش می‌یابد. 
در شــرایط ترســالی یا زیاد بودن رطوبت خاک، به‌دلیل 
نقش خنک‌کنندگی تبخیر، دما کاهش می‌یابد و پوشش 
گیاهی مطلوب است. در نتیجه وابستگی مشخصی میان 
مؤلفه‌های گوناگون اســت اما نقش دما بر پوشش گیاهی 
پررنگ‌تر اســت. از ایــن رو، نابودی زمین به هر شــکل 
ســبب افزایش دما، کاهش تبخیر-تعرق واقعی، افزایش 
تبخیر-تعرق بالقوه و کاهش بارش خواهد شــد )زینالی و 

همکاران، 2022؛ تیروپاتها و شاشیدهار 2020(.
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نتیجه‌گیری
در ایــن پژوهش، رونــد متغیرهای اقلیمــی و جریان 
در آبخیــز رود مینــاب، با اســتفاده از شــاخص‌های 
ETCCDIM بررسی و تعیین شد )جدول 2(. آزمون 
تعیین رونــد من‌کندال در ســطح‌های مختلف آماری 
انجام شــد و نتایج آن برای تجزیه و تحلیل نقشــه‌های 
کاربری زمین استفاده شد. یافته‌های این پژوهش نشان 
داد به‌رغم افزایش میانگین ســالانه‌ی باران، روند تعداد 
روزهــای مرطوب کاهشــی بود و روند تعــداد روزهای 
خشک افزایشی بود. همچنین، روند شدت باران در اوایل 
و اواسط بارش افزایشی بود. در برخی ایستگاه‌ها در طول 
دوره‌ی آماری، افزایش میانگین ســالانه‌ی بارش و به-

دنبال آن افزایش روند بارش‌های ســنگین )شدت زیاد 
و زمان تداوم کم( مشــاهده شد. برخلاف روند بارش که 
با ســطح اطمینان زیاد قابل اثبات نبود، ولی روند همه 
شاخص‌های دمایی افزایشــی بود و تغییرات اقلیمی در 
آبخیز میناب تأیید شد. از طرف دیگر، روند شاخص‌های 
جریان کمینه و بیشــینه و حداکثــر لحظه‌ای در آبخیز 
افزایشــی بود که یکی از دلیل‌های مهــم آن تغییرات 
وضعیت بارش و تغییرات کاربری زمین از مرتع و جنگل 

به  کشاورزی و مسکونی بود. 
نقطه‌ی تغییر اکثر شــاخص‌های بررسی‌شــده از سال 
احداث ســد به بعد مشــاهده شــد. بنابراین، می‌توان 
نتیجه‌گیــری کرد، یکی دیگــر از دلیل‌های مهم تغییر 
اقلیم رخ‌داده، احداث سد است که با ایجاد یک ریزاقلیم 
و تغییر حجم تبخیر-تعرق و رطوبت جو، ســبب تغییر 
وضعیت هوا-آب‌شناسی منطقه شــد. شاید بتوان یکی 
از مهم‌ترین دلیل‌های تغییــرات کاربری زمین از مرتع 
به گســترش زمین فاریاب و زمین مسکونی، وجود آب 
ذخیره‌شــده‌ در پشت سد دانست که دسترسی آسان به 
آب )200% ( را در اقلیم فراخشک آبخیز میناب، میسر 

کرده است.
هرچنــد که دوره‌ی آماری کوتاه بــرای تجزیه و تحلیل 

رخدادهای حدی گاهی با مشــکلاتی روبه‌رو اســت، اما 
در ایــن پژوهش، تلاش شــد به‌منظــور مدیریت بهتر 
منابع آبی، روند شــاخص‌های هوا-آب‌شناسی گوناگونی 
در آبخیــز رود میناب تجزیه و تحلیل شــود. در آبخیز 
مینــاب دلیل مهم تغییــرات وضعیت بــارش، به‌دلیل 
افزایش شــدت بارش در تداوم‌های  15 و 45 دقیقه‌ای 
بود. یعنی شدت بارش در ابتدا و اواسط بارش زیاد بود. 
یکی از چالش های ســیل‌خیزی در یــک منطقه، زیاد 
بودن شدت بارش در ابتدا و اواسط بارش است. چونکه، 
زیاد بودن شــدت در اوایل بارش سبب اشباع خاک در 
دقایق اول می‌شود، و با افزایش شدت در اواسط بارش، 
به‌دلیل اشــباع خاک تقریباً تمــام ریزش‌ها به رواناب و 
ســیل تبدیل می‌شود. این پدیده ســبب ایجاد آب‌نگار 
ســیل بایومودال یا دوکوهانه می‌شــود. در این پژوهش 

نیز، آب‌نگار سیل دی‌ماه 1401 میناب دوکوهانه بود. 
سرانجام، بر اساس نتایج بررسی تغییرات روند متغیرهای 
هوا-آب‌شناســی و کاربــری زمین می‌تــوان گفت، در 
منطقه‌ی پژوهش در ســه‌دهه‌ی گذشته تغییر اقلیم رخ 
داده اســت. همچنین، تغییرات کاربری زمین و احداث 
ســد را می‌توان از مهم‌ترین عامل‌های ایجادکننده و یا 
تشدیدکننده‌ی آن دانســت و این یافته هشداری برای 
متولیان در زمینه‌ی تغییــر اقلیم، مدیریت منابع آب و 
کشــاورزی و مدیران احیا و حفاظــت منابع‌طبیعی در 

منطقه‌‌ی بررسی‌شده است.

سپاس‌گذاری
این پژوهش برگرفته از طرح دانشــجویی با شــماره‌ی 
قــرارداد 32956/28/190/1400 با شــرکت ســهامی 
آب منطقه‌ای اســتان هرمزگان اســت. به این وســیله 
از حمایت‌هــای بی‌دریغ مدیر عامل و کارشناســان آن 
شــرکت جناب آقای مهندس محمدرضا ایدون، سرکار 
خانم دکتر مریم زراع و دیگر کارشناسان در اجرای این 

پژوهش تشکر و قدردانی می‌شود.
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کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
 نوررودآبخیز در  کرت
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 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
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 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
 

 نوع مقاله: پژوهشی
 zabihi.1383@yahoo.comمسئو  مکاتبات، پس  الکترونیکی: *

کاش  در های مرتعی و جنگل دس . بررسی اثر کاربری1432جلودار، ز. یاناسرمی، ع،ر.، سلیمانی، ک.، کاویان، ع.، جعفر: ذبیحیاستناد
 .؟؟-؟؟ (:1) 31های آبخیزداری، پژوهش. نوررود آبخیز رواناب و رسوب در مقیاس کرت در تولید
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 ؟؟ تا ؟؟.هایصفحد ،1432، بهار 137 پیاپی یشماره ،1 یشماره ،31یدوره، 1432سا  های آبخیزداری، پژوهش

 

Introduction and Goal
In the last three decades, land use in the Minab river basin has undergone significant changes and 
these changes along with climate change in the basin can affect the trend of hydroclimatic variables. 
Due to the changes that have occurred in the climate and land use of the Minab River Basin in the past 
decades until now, the investigation of trends and changes in the threshold indicators of precipitation, 
temperature and flow rate becomes particularly important. Therefore, the aim of the current research is 
to investigate the trend of land use changes and hydroclimatic variables in the Minab basin. 
Materials and Methods
In the current research, the data of hydrometric, rain gauge and evapotranspiration stations in the  
Minab watershed were analyzed to extract threshold indices based on the ETCCDI standard  
including precipitation, temperature and river flow. Trend analysis was done using a non-parametric  
Mann-Kendall test. Also, land use changes were extracted using TM series Landsat satellite images 
in 1989, 2004, and 2020 from TM, ETM+, and OLI sensors, respectively, and the accuracy of the  
extracted images was confirmed with Kappa statistics.
Results and Discussion
The finding showed that all the temperature limit indices, including tropical nights, hot days, hot 
nights and the range of day and night temperature, have an increasing trend. The extreme precipitation  
indices, heavy precipitation of 10, 20, and 30 mm in some stations has an increasing trend, but the 
annual average precipitation has an increasing trend. The number of wet days is decreasing and the 
number of dry days is increasing. The investigation of the changes in the rainfall regime of the region 



92

پژوهش های آبخیزداری Watershed Management Research

showed that the intensity of the rainfall is increasing in the duration of 15 and 45 minutes. According to 
the changes that have occurred, the change in the precipitation situation in the region is inevitable. The 
survey of land use changes over the past three decades showed that 22% of the pasture land area has 
decreased, and residential and agricultural land has increased by 280 and 220%, respectively. 
Conclusion and Suggestion
The findings of this research showed that despite the increase in the average annual rainfall  
(16 mm per year), and other rainfall indicators that had no significant trend, the trend of 15 and 45  
minute rainfall intensity was increasing and significant. Contrary to the trend of precipitation, which 
cannot be proven with great certainty, the increasing trend of all temperature indices (on average 0.9°C 
per year) confirmed the climatic changes in the Minab watershed. On the other hand, the trend of  
minimum and maximum stream flow and maximum discharge was also increasing in the watershed, 
and it can be one of the reasons for the changes in rainfall, construction of dams, and changes in land 
use from pasture and war lands to agriculture and residential. Based on the results of this research, it 
is suggested to investigate the effect of future climate changes on meteorological and hydrological  
variables and use its findings in natural resources management.

Keywords: Climate changes, Mann-Kendall test, precipitation extreme, stream flow indicators

 

VOL. 37, No.2, Ser. No: 143, Summer 2024


