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 چکیذٌ

اعت. ػلاٍُ ثز ثَدُ ّب در رْبى ةّب ٍ تبلاثز وبّؼ عغح آة دریبچِ حزؤهتزیي ػَاهل اللیوی  ّبی اخیز، گزهبیؼ رْبًی اس هْندر دِّ

ّب ّب ٍ تبلاةدریبچِ سیغت ثَمحیزات چؾوگیزی ثز وبّؼ عغح آة ٍ تغییز أّبی اًغبًی تّبی اخیز فؼبلیتدر عبل ،ػَاهل اللیوی

ّبی اًغبًی )تغییزات رزیبى ٍرٍدی ٍ عغح فؼبلیت ثزرعی رًٍذ ػَاهل اللیوی )ثبرًذگی، تجخیزتؼزق( ٍ ،اًذ. ّذف اس ایي پضٍّؼِ داؽت

وٌذال ٍ پتیت اعت. ًتبیذ پبیؼ تغییزات عغح آة اخیز ثب اعتفبدُ اس دٍ آسهَى هي دِّ 5آة سیزسهیٌی اعزاف دریبچِ هْبرلَ( عی 

ّبی اخیز تغییزات وٌذال ٍ پتیت، ثبرًذگی درعی عبلدرفذی اعت. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ دٍ آسهَى هي 82 یوبّؾ دریبچِ حبوی اس

%( داؽتِ اعت. 1)در عغح  داریهؼٌی یرًٍذ افشایؾ 1365% ًذاؽتِ اهب تجخیزتؼزق پتبًغیل، اس عبل 1داری در عغح احتوبل  هؼٌی

 ٍرٍدی ثِ دریبچِ اس ػَاهل افلی وبّؼ عغح آة رزیبًبتسهیٌی ٍ ّوچٌیي هحذٍد وزدى ّبی سیزثزداری اس آةرٍیِ در ثْزُافشایؼ ثی

دارای  %1 احتوبل عغح در 1385ًحَی وِ دثی رزیبى ٍرٍدی رٍدخبًِ خؾه ؽیزاس ثِ دریبچِ هْبرلَ اس عبل دریبچِ هْبرلَ ّغتٌذ. ثِ

 ثَدُ اعت. وبّؾی رًٍذ

وٌذال، ثبرًذگی، تجخیزتؼزق، هذیزیت آةآسهَى هي دریبچِ هْبرلَ، َای کلیذی: ياشٌ

 مقذمٍ
 ّبی ثَم سیغت تزیي هتٌَع رول4ِسا3ّب تبلاة1ٍ2ّب دریبچِ

 ٍ ؽذُ گغتزدُ سهیي عزتبعز در وِ ّغتٌذ سهیي رٍی

 اس هوبًؼت ّب، عیلاة وٌتزل آة، چزخِ در هْوی ًمؼ

 در. دارًذ هغذی هَاد ثبسچزخؼ ٍ آة تقفیِ فزعبیؼ،

 هذیزیت ٍ اللین ًَعبى یبفتي ؽذت ثب اخیز عبلیبى

 در ّب دریبچِ ٍ ّب تبلاة آة عغح سهیي، ٍ آة ًبهٌبعت

 تزیي هْن اس یىی هْبرلَ دریبچِ. اعت یبفتي وبّؼ حبل

                                                           
 ٍ خؾه هٌبعك بءیاح گزٍُ ،ییسدا بثبىیث ارؽذ یوبرؽٌبع یداًؾزَ 1

 زاىیا وزد، تْزاى، داًؾگبُ یؼیعج هٌبثغ داًؾىذُ ،یوَّغتبً

 هٌبثغ داًؾىذُ ،یوَّغتبً ٍ خؾه هٌبعك بءیاح گزٍُ اعتبد، 2

 زاىیا وزد، تْزاى، داًؾگبُ یؼیعج
 هٌبثغ داًؾىذُ ،یوَّغتبً ٍ خؾه هٌبعك بءیاح گزٍُ ،داًؾیبر 3

  زاىیا وزد، تْزاى، داًؾگبُ یؼیعج

 (hakhosravi@ut.ac.ir)*ًَیغٌذُ هغئَل: 
DOI: 

 یؼیعج هٌبثغ ٍ یوؾبٍرس مبتیتحم هزوش ،یپضٍّؾ ارؽذ وبرؽٌبط 4

 زاس،یؽ وؾبٍرسی، تزٍیذ ٍ آهَسػ تحمیمبت، عبسهبى فبرط، اعتبى

 ایزاى

 ایي آة عغح وبّؾی رًٍذ. اعت ایزاى ؽَر ّبیدریبچِ

 سیغت رذی ّبی ًگزاًی اخیز ّبیعبل عی دریبچِ

 اعتمزار هحل ثِ تَرِ ثب ارتوبػی ٍ التقبدی هحیغی،

 اعت لاسم پذیذُ ایي ثزرعی در. دارد پی در هْبرلَ دریبچِ

 سهیٌِ در گذارتأحیز اًغبًی ّبی فؼبلیت ٍ اللیوی ّبی هتغیز

 ثزرعی. گیزًذ لزار ثزرعی هَرد دریبچِ آة عغح وبّؼ

 در هَضَع ایي وِ دّذ هی ًؾبى گذؽتِ هغبلؼبتی عَاثك

 اس یىی. اعت ؽذُ ٍالغ تَرِ هَرد ًیش ّب وؾَر دیگز

 رًٍذ یثزرع یزسهیٌیس هغبلؼبت آة در هْن یىزدّبیرٍ

 ّبی یبطهم در یزسهیٌیس آة ثِ یدعتزع ػوك ییزاتتغ

 یتٍ آسهَى پت وٌذال هي اعت. رٍػ یسهبً هختلف

در  یهًبپبراهتز ّبی رٍػ یيتز هْن اس عي( گز یي)تخو

ی یوٍ الل یذرٍلَصیىیّ ّبی عزی در رًٍذ ٍرَد یبثیارس

 ّبی رًٍذ دادُ آؽىبرعبسی در گغتزدُ عَر ثِ وِ ّغتٌذ

 Pasquini et al., 2006 ) ؽَد یه اعتفبدُ یزًزهبلغ

Sabouhi and Soltani, 2009  اس رٍیِ ثی(. ثزداؽت 

 عغح افت ثبػج عبحلی ّبی آثخَاى ٍ سیزسهیٌی ّبی آة

 داخل ثِ ؽَر آة پیؾزٍی ٍ دّی آة وبّؼ ٍ آة

 آلَدگی ٍ ّب آة ؽَری ثبػج اهز ایي وِ ؽَد هی ّب آثخَاى
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 Samsudin et) گزدد هی عبحلی ًَار ثِ ًشدیه ّبی چبُ

al., 2008; Khublaryan et al., 2008 .)اس رٍیِ ثی ثزداؽت 

 ّبی فؼبلیت تزیي هْن اس سیزسهیٌی ٍ عغحی آة هٌبثغ

در عزاعز  ّب دریبچِ آة عغح وبّؼ در گذار تأحیز اًغبًی

پظ اس احذاث عذ  1970رٍ در عبل یيرْبى اعت. اس ا

Kapshagai یّب اس آة رٍدخبًِ یذٍ اعتفبدُ ؽذ Lli ،

Karata  ٍLepsi یبچِهٌزز ثِ وبّؼ عغح آة در 

Balkhash ؽذُ اعت (Skotselia, 1995; Belgibayev, 

2001; Kudekov, 2002.)  1913آة رٍدخبًِ اًٍش در عبل 

 ُوبًبل ثِ ؽْز لظ آًزلظ هٌحزف ؽذ یهثب احذاث 

 تمزیجبً 1928در عبل  یبچِدر یيثبػج ؽذ ا اهز ایي، اعت

 یتٌْب لغوت یحَضچِ آة ؽَر دائو یه ٍ دخؾه ؽَ

 اعت ُهبًذ یثخؼ حَضِ ثبل یيتز ییياعت وِ در پب

(GBUAPCO, 2003.) ّب دریبچِ تزاس سهبًی تغییزات ثزرعی 

 عزی تحلیل ّبی رٍػ وِ دّذ هیهختلف ًؾبى  هٌبثغ در

 تحلیل تذریزی، تغییزات ثزرعی ثزای رًٍذ هبًٌذ سهبًی

 عیفی تحلیل ٍ ًبگْبًی تغییزات ثزرعی ثزای رصین تغییز

 ثَدُ ًظز هذ ثیؾتز ّب دریبچِ ای دٍرُ رفتبر ثزرعی ثزای

 دریبچِ آة تزاس تغییز رًٍذ ارسیبثیحبفل اس  ًتبیذ. اعت

Huron  فقلی تغییزات ثب آى همبیغٍِ در ایبلت هیؾیگبى 

 تغییز رًٍذ وِ اعت آى گز ثیبى تجخیز ٍ رٍاًبة ثبرًذگی،

 ثبرًذگی در رًٍذ تغییز تأحیز تحت دریبچِ، ایي در آة تزاس

. تزاس (Argyilan and Forman, 2003) اعت ثَدُ رٍاًبة ٍ

ًؾبى  2001 تب 1861 دٍرُ در آهزیىب ثشري ّبی دریبچِ

 یىذیگز ثب هذت عَلاًی در ّب دریبچِ ایي رفتبر وِ داد

 تغییزات ثبستبة ّب آى تزاس تغییزات. اعت ثَدُ هتفبٍت

 ثِ ّب، حَضِ اس یه ّز در اللیوی ؽزایظ ثیي دار هؼٌی

 ًتبیذ (.Changnon, 2004) اعت ثبرًذگی خقَؿ

 وٌذال هي آسهَى اس اعتفبدُ ثب وبًبدا ثبرػ رًٍذ ّبی ثزرعی

 رًٍذ عبلاًِ ثبرػ وِ داد ًؾبى ثیغتن لزى عَل در

حبفل  تبیذً. (Zhang et al., 2000) اعت داؽتِافشایؾی 

 رٍػ ثب تزویِ عبلاًِ ثبرًذگی هذت ثلٌذ رًٍذ ثزرعیاس 

 اوخز در ثبرػ وبّؾی رًٍذ یه وِ داد ًؾبى وٌذال هي

. (Partal and Kucuk, 2006) دارد ٍرَد ّب ایغتگبُ

 یيثبرػ در حَضِ رٍدخبًِ سرد چ یٍ هىبً یسهبً الگَّبی

 ،لزار گزفت یهَرد ثزرع 1960- 2006 ّبی عبل یدر ع

رًٍذ ثبرػ  ،ّب ایغتگبُاس  یبریثغ رًؾبى داد وِ د یذًتب

 ییزاتتغ ثِ تَرِ ثب(. Liu et al., 2008) اعت ثَدُ یًشٍل

 20هبّبًِ ٍ عبلاًِ در یثبراً یثبرػ عبلاًِ ٍ تؼذاد رٍسّب

اس  یًؾبً یچّ ،وٌذال ثب اعتفبدُ اس آسهَى هيٍ  یغتگبُا

 یزاىا خؾه یوِدر هٌبعك خؾه ٍ ً دار یهؼٌ ینالل ییزتغ

 ثِ تَرِ ثب. (Modarres and da Silva, 2007) ٍرَد ًذارد

 ثبرًذگی ًظیز اللیوی ػَاهل دًیب، در ؽذُ اًزبم هغبلؼبت

 اس رٍیِ ثی ثزداؽت عزیك اس اًغبًی ّبی فؼبلیت ٍ دهب ٍ

 ثِ ٍرٍدی آة رٍی ثز هَاًغ احذاث ٍ سیزسهیٌی آة هٌبثغ

 وبّؼ ثز هؤحز ػَاهل تزیي هْن اس ّب، تبلاة ٍ ّب دریبچِ

ّذف  یي. ثٌبثزااًذ ؽذُ ثیبى ّب تبلاة ٍ ّب دریبچِ آة عغح

 ٍ اللیوی ّبی هتغیز ییزاترًٍذ تغ یپضٍّؼ ثزرع یياس ا

 دریبچِ آة عغح وبّؼ ثز گذارتأحیز اًغبًی ّبی فؼبلیت

 .اعت اخیز ّبی عبل عی هْبرلَ

 َا‎مًاد ي ريش

 معرفی مىطقٍ مطالعاتی

 52˚ 36́ 43˝ّبی رغزافیبیی  هْبرلَ ثیي عَل یبچِدر

 12́ 58˝ّبی رغزافیبیی  ؽزلی ٍ ػزك 53˚04́ 37˝ٍ 

ؽوبلی در رٌَة ؽزلی ؽْزعتبى  29˚ 36́ 43˝ٍ 29˚

 یلَهتزیو 10در ٍالغ  یبچِدر ایي. اعتؽیزاس ٍالغ 

kmٍعؼت  ٍ km 28، عَل km 15-10 ی، پٌْبیزاسؽ
2 

 ٍ یپَؽؼ ًوى ی،فؼل یبچِوِ هتؾىل اس در دارد 275

 ثِ ؽوبل غزثی عوت اس اعت. دریبچِ یپَؽؼ گل

 دؽت ثِ ؽزلی رٌَة عوت اس ٍ ؽیزاس ؽْزعتبى

 ,.Hatami et al) ،(1 گزدد )ؽىل‎هی هحذٍد عزٍعتبى

 در اللیوی ًظز اس هْبرلَ  دریبچِ آثزیش  حَضِ (.2010

 لزار وبلیؽ وز‎ًُین ثیبثبًی ٍ خؾه ووزثٌذ  هحذٍدُ

 -1356 عبل اس حَضِ ثبرًذگی هیبًگیي. اعت گزفتِ

 در ثب ٍ هتز هیلی 386 ارتفبػبت گزفتي ًظز در ثذٍى 1389

 اعت ؽذُ ثزآٍرد هتز هیلی 510 ارتفبػبت گزفتي ًظز

(Zomorodian et al., 2012.) ًِاس ؽیزاس خؾه رٍدخب 

 پظ ٍ ؽذُ ؽْز ایي ٍارد ؽیزاس دؽت وبلیؽ ّبی‎لغوت

هتوبیل  حَضِ ؽزلی‎رٌَة عوتثِ  ؽْز هیبى اس ػجَر اس

 ثز آثبد‎الجبل ایغتگبُ .ریشد‎هی هْبرلَ دریبچِثِ  ٍ گزدد‎هی

 ارتفبػبت اس حبری ثبثب رٍدخبًِ. دارد لزار رٍدخبًِ ایي رٍی

 پل هحل اس ٍ گزفتِ عزچؾوِ ؽیزاس دؽت زثیغ‎ؽوبل

 هْبرلَ دریبچِ ثِ ؽَر ثزم ًشدیىی در ٍ گذؽتِ فغب

. دارد لزار رٍدخبًِ ایي رٍی ثز فغب پل ایغتگبُ. ریشد‎هی

 ٍالغ رٌگل هیبى ارتفبػبت اس عزٍعتبى آثبد ًظز رٍدخبًِ

 اس هتز 2850 ارتفبع ثِ هْبرلَ دریبچِ ؽزلی‎رٌَة در

 چٌذیي پیَعتي اس پظ گیزد‎هی عزچؾوِ دریب عغح
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 ثِ ٍ وزدُ ػجَر عزٍعتبى دؽت هیبى اس آى ثِ اًؾؼبة

 ًظزآثبد رٍدخبًِ 2عجك ؽىل  .ریشد‎هی هْبرلَ دریبچِ

 (.Mesbah, 2011) اعت خؾه عبل اغلت در ٍ ثَدُ فقلی

 
Figure 1- Location of the study area 

 مًقعیت مىطقٍ مطالعاتی -6ضکل 

 
Figure 2- Location of stations and Channel Network 

Maharloo basin  

 ای حًضٍ مُارل‎ًَا ي ضبکٍ آبرا‎ٍَمًقعیت ایستگاٌ -2ضکل

 َا‎ريش

 دریبچِ آة عغح تغیزات هیشاى اثتذا پضٍّؼ ایي در

-1366 عبل اس ای‎هبَّارُ تقبٍیز اس اعتفبدُ ثب هْبرلَ

 در آة عغح وبّؼ ثِ تَرِ ثب. اعت ؽذُ تؼییي 1392

 هٌظز دٍ اس دریبچِ ؽذى خؾه ػلل عبلِ، 26 دٍرُ یه

 ػَاهل ٍ( پتبًغیل تؼزق ٍ تجخیز ثبرًذگی،) اللیوی ػَاهل

 تغییزات ٍ دریبچِ ثِ ٍرٍدی آة هیشاى تغییزات) اًغبًی

 ثزرعی ثزای .اعت گزدیذُ ثزرعی( سیزسهیٌی آة عغح

 در تغییز تؼییي ثزای ٍ وٌذال‎هي آسهَى اس تغییزات رًٍذ

 ثزای. اعت ؽذُ اعتفبدُ پتیت آسهَى اس سهبًی عزی

 تؼزق ٍ تجخیز ٍ ثبرًذگی تغییزات ٍ رًٍذ تحلیل ٍ ثزرعی

 ایغتگبُ 1392-1352 عبل آهبری ّبی‎دادُ اس پتبًغیل

 عِ اس هْبرلَ دریبچِ. اعت ؽذُ اعتفبدُ ؽیزاس َّاؽٌبعی

 ًظزآثبد ٍ ثبثبحبری ؽیزاس، خؾه رٍدخبًِ افلی، هغیل

 رٍی ثز عٌزی‎آة ایغتگبُ ًجَد ثِ تَرِ ثب. ؽَد‎هی تغذیِ

 عبلاًِ هیبًگیي دثی آهبری ّبی‎دادُ اس آثبد،‎ًظز رٍدخبًِ

 آثبد‎الجبل ایغتگبُ 1390ٍ –1350 عبل اس فغب پل ایغتگبُ

 پضٍّؼ ایي در .اعت ؽذُ اعتفبدُ 1390–1378 عبل اس

 اعزاف سیزسهیٌی آة عغح تغییزات رًٍذ ثزرعی ثزای

 چبُ حلمِ 35 آة عغح تزاس هبّبًِ آهبر اس هْبرلَ، دریبچِ

 عفزُ هحذٍدُ در 1392-1381 سهبًی ثبسُ در پیشٍهتزی

 (.3 ؽىل) ؽذ اعتفبدُ هْبرلَ دریبچِ اعزاف سیزسهیٌی آة

 تغییرات سطح آب دریاچٍ

ثزای ثزرعی تغییزات عغح آة دریبچِ هْبرلَ اس 

 -1366ّبی ‎هبُ ؽْزیَر عبل عیای ‎تقبٍیز هبَّارُ

تغییزات در  اعتفبدُ ؽذُ اعت. Enviافشار ‎، اس ًزم1392

ثِ تبریخ  TMّبی ‎ّبی عٌزٌذ‎ُای اس داد‎ُآغبس پٌززُ

1366 ،ETM
 1392ثِ تبریخ  OLIٍ عٌزٌذُ  1381ثِ  +

تْیِ  ،اس هبَّارُ لٌذعت هزثَط ثِ هٌغمِ هَرد هغبلؼِ

یبفتِ اًزبم ؽذُ  ّبی ًظبم ؽذ. ثز رٍی ایي تقبٍیز تقحیح

ّبی ‎یعپظ ثزرع ّغتٌذ. GEOTIFFزهت رای فدا ٍ اعت

وبرگیزی  اٍلیِ ثز رٍی تقبٍیز اػوبل گزدیذ. پیؼ اس ثِ

ّب  ای، تزشیِ ٍ تحلیل رلَهی، ویفیت آى‎ّبی هبَّار‎ُدادُ

راُ  اس ًظز ٍرَد خغبی ٌّذعی، پزتَعٌزی هبًٌذ راُ

ّبی ‎ؽذگی، سیزّن لزار ًگزفتي خغَط اعىي، پیىغل

ّبی اثز، هَرد ‎ٍرَد لىِ ذخغبّبی اتوغفزی هبًٌتىزاری، 

ای ‎تز تقبٍیز هبَّار‎ُاعلاػبت دلیكثزرعی لزار دادُ ؽذًذ. 

 ًوبیؼ دادُ ؽذُ اعت. 1 هَرد اعتفبدُ در رذٍل

Table 1- Satellite imagery information of 1987 and 

2013 

 2169 ي 6987 َایسال یاماًَارٌ یراطلاعات تصاي -6 جذيل
solar to gristyan 1987 2013 

Solar Hijri Calendar 1366/06/01 1392/06/27 

Satellite Landsat4 Landsat8 

Sensor TM OLI 

Row 40 40 

Pass 161 161 
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Figure 3- Location of the piezometeric wells around Maharloo Lake  

 مُارلً دریاچٍ اطراف پیسيمتری َای‎چاٌ مًقعیت -9ضکل 

 کىذال‎آزمًن مه

تزتیت اعت  يثِ ایهحبعجِ آهبری ایي آسهَى  هزاحل

دیگز ‎اختلاف ثیي ته ته هؾبّذات ثب ّن وِ اثتذا

 زپبراهت ؽَد. عپظ‎اػوبل هی ٍ تبثغ ػلاهتهحبعجِ ؽذُ 

Ut,T  ِاعتخزاد هی 1ثب اعتفبدُ اس هؼبدل‎ؽَد. 

(1) 
     ∑ ∑    (     )

   

   

  

 

   

 

 xi  ٍxj آهبرُ آسهَى هي وٌذال، Ut,Tوِ در آى، 

تبثغ  sgn (xi-xj)عَل عزی سهبًی ٍ  nّبی هتَالی، ‎دادُ

 .ؽَد  تؼییي هی 2 هؼبدلِػلاهت ثَدُ وِ اس 

(2) 

 
E(S) ث 4ٍ  3ثب هؼبدلات ٍ ٍاریبًظ آهبرُ  هیبًگیي ِ

 .آیذ‎هی دعت

(3) E(S)=0 

(4) 

n

p

p=1

n(n-1)(2n+5)- t (p)(p-1)(2p+5)

var(s)=
18

ä
 

تؼذاد همبدیز  pاهیي همذار ٍ pّب ثزای  دًجبلِ تؼذاد   وِ 

ّب اعت. رشء دٍم در فزهَل فَق یه تؼذیل ثزای  دًجبلِ

ّبی حغبط اعت. آهبرُ اعتبًذارد ؽذُ  دًجبلِ یب دادُ

 .آیذ دعت هیِ ث 5 هؼبدلِاس   آسهَى 

 (5)   

{
 
 

 
 
   

√      
       

                      
   

√      
        

     

رًٍذ   رًٍذ افشایؼ ٍ همذار هٌفی   همذار هخجت 

دّذ. ّوچٌیي ثزای  وبّؾی عزی سهبًی را ًؾبى هی

آسهَدى رًٍذ افشایؼ یب وبّؼ یىٌَاخت در عغح 

 وِ اس ثبؽذ       ثشرگتز  z، اگز همذار Pداری  هؼٌی

دعت ِ اس رذٍل تَسیغ تزوؼی ًزهبل اعتبًذارد ث       

ؽَد. ثزای ایي وبر، عغح  فزك ففز رد هی ٍ آیذ هی

 .رٍد ثِ وبر هی =p 05/0ٍ یب  =p 01/0ی دار هؼٌی

 آزمًن پتیت 

ّبی آهبری در تؾخیـ یه ‎تزیي رٍػ‎یىی اس هْن

ی، آسهَى پتیت اعت. ایي ؽیفت ًبگْبًی در عزی سهبً

ّبی ‎در تؼییي سهبى تغییز در عزی عَر گغتزدُ آسهَى ثِ

سهبًی اللیوی ٍ ّیذرٍلَصیه در عزاعز رْبى هَرد 

 Moraes et al., 1998; Mu et) اعتفبدُ لزارگزفتِ اعت

al., 2007; Love et al., 2010.) ِای اس هتغیزّبی  دًجبل

 ,i=1)را در ًظز ثگیزیذ، وِ  Xi ّیذرٍولیوبتیه تقبدفی

2, 3, ..., T ) پتیت تغییز در ًمغِ  آسهَىثبؽذ. سهبًیτ  را

( دارای t=1, 2, 3, ….., τثزای ) Xtداًذ وِ  دار هی هؼٌی

( … ,t= τ+1, τ+2, τ+3ثزای ) F1(x)  ٍXtتبثغ تَسیغ 
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ثبؽذ. ایي  F1(x) ≠ F2(x)ثَدُ ٍ  F2(x)دارای تبثغ تَسیغ 

 H1: τ≠Tثزای ػذم ٍرَد تغییز ٍ  H0: τ=Tآسهَى دٍ فزك

( را 6 هؼبدلِ) KTثزای ٍرَد رًٍذ را همبثل ّن ٍ آهبرُ 

ه یاس ( X1, …, XT  ٍXT+1, …, XT) ثزای تغت دٍ ًوًَِ

 (.Pettit, 1979گیزد ) ربهؼِ در ًظز هی

(6)       |    |       

(7)       ∑ ∑    (     )

   

   

 

 

   

 

(8) 

 

(9) { } Tfor       
T+T

6K-
2exp=P

23

2

OA

 
 دّذ.‎احتوبلی را ًؾبى هی ًمغِ تغییز،    ثِ عَری وِ 

 پىمه ماوتیث -معادلٍ فائً

تؼزق ٍرَد دارد وِ اس رٍػ ثزای ثزآٍرد تجخیز چٌذیي

 ،سّبرگزیَ هبًتیج، -پٌوي پٌوي، ثِ تَاى هی ّب‎آى رولِ

 ًؾبى تحمیمبت. وزد اؽبرُ ٍایت تَرًت ٍ وزیذل ثلاًی

 دیگز اس (10)هؼبدلِ  هبًتیج -پٌوي رٍػ وِ اعت دادُ

  .دارد ثْتزی ػولىزد ّب رٍػ

(10) 

N p a a d

a
P-M

c

a

sR +C ɟ (e -e )

rC
PET = ×

rL
s+ɔ(1+ )

r

 

 هتز هیلی) رٍساًِ پتبًغیل تجخیزتؼزق PETP-M آى در وِ

 ویلَگزم اس ٍاحذّب ثزگزداًذى ثزای حبثت ضزیت C ،(رٍس ثز

 تؾؼؾغ RN رٍس، ثز هتز هیلی ثِ حبًیِ در هزثغ هتز ثز

 ًْبى گزهبی L ،(هزثغ هتز ثز ٍات) سهیي عغح در خبلـ

 ثخبر فؾبر هٌحٌی ؽیت S ،(ویلَگزم ثز صٍل) تجخیز

 حبثت فؾبر در َّا ٍیضُ گزهبی CP ،(ولَیي ثز ویلَپبعىبل)

 ثز ویلَگزم) َّا چگبلی ρa ،(ولَیي در ویلَگزم ثز صٍل)

 در َّا ٍالؼی ثخبر فؾبر ed ،(دریب عغح رٍی ثز هتزهىؼت

 ارتفبع در اؽجبع ثخبر فؾبر ea ،(ویلَپبعىبل) هتزی 2 ارتفبع

 ra ،(067/0ثزاثز ) رعَثتی حبثت γ ،(ویلَپبعىبل) هتزی 2

 پَؽؼ در َّا ایغتبدگی rc ٍ( هتز ثز حبًیِ) َّا ایغتبدگی

(. Allen et al., 1998) اعت( هتز ثز حبًیِ) خبؿ گیبّی

 ثب پتبًغیل تجخیزتؼزق هحبعجِ رٍػ تحمیك ایي در

 ثزًبهِ ووه ثِ َّایی، ٍ آة اعلاػبت ٍ آهبر اس اعتفبدُ

 -پٌوي هؼبدلِ. اعت ؽذُ ثزآٍرد Cropwat 8 افشار‎ًزم

 گیبُ هزرغ یه پتبًغیل تجخیزتؼزق هحبعجِ ثزای هبًتیج

  (.De Laat, 2001) اعت هتز‎عبًتی 12 ارتفبع ثِ

 وتایج ي بحث
 تغییرات سطح آب دریاچٍ

عغح دریبچِ هْبرلَ دارای عِ پَؽؼ ثب عغَح آثی، 

ٍ در ثؼضی ًمبط دارای اراضی  لختسار ٍ خبن ‎ؽَرُ

، 1366هیشاى عغح آة دریبچِ در عبل. اعت وؾبٍرسی

وِ  ًحَیِ ث. (4)ؽىل  ویلَهتز هزثغ ثَدُ اعت 4/90

ویلَهتز 4/16ثِ هیشاى  1392عغح آة دریبچِ در عبل 

ثِ عَر ولی عغح آة  .(5)ؽىل  هزثغ رعیذُ اعت

درفذ  82، 1392تب عبل  1366دریبچِ هْبرلَ اس عبل 

  .وبّؼ یبفتِ اعت

 
Figure 4- Map of Lake Level Changes in 1987 

 6966 وقطٍ تغیییرات سطح دریاچٍ سال -4ضکل 

 َای اقلیمیتغییرات متغیر

 تؼزق ٍ تجخیز ٍ ثبرًذگی تغییزات رًٍذ اس حبفل ًتبیذ

 آسهَى دٍ اس اعتفبدُ ثب هْبرلَ دریبچِ عغح پتبًغیل

 تَرِ ثب. اعت ؽذُ آٍردُ 2 رذٍل در پتیت ٍ وٌذال‎هي

تغییزات  رًٍذ وٌذال،‎هي آسهَى اس حبفل آهبرُ تبٍ وٌذال ثِ

 ًذاؽتِ داری‎هؼٌی وبّؼ ،%1احتوبل عغح در ثبرًذگی

 ثِ تَرِ ثب پتبًغیل تجخیزتؼزق تغییزات رًٍذ اهب. اعت

% 1 احتوبل عغح در آهذُ، دعتِ ث وٌذال آهبرُ تبٍ

 هٌظَر ثِ پتیت آسهَى اس حبفل ًتبیذ. اعت ثَدُ دار‎هؼٌی

 ؽذُ آٍردُ 2 رذٍل در اللیوی هتغیزّبی تغییزات ثزرعی

ّبی  عبل هیبًگیي ثبرػ ثز عغح دریبچِ هْبرلَ عی. اعت

 در وِ هتز ثز عبل ثَدُ هیلی 352ثزاثز ثب  1392 -1352
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داری ًذاؽتِ  ثبرػ عبلیبًِ تغییزات هؼٌی سهبًی، ثبسُ ایي

 هیشاى ثبرًذگی عی ثبسُ سهبًی 6ؽىل  ثب تَرِ ثِ اعت.

داری در عغح  رًٍذ تغییز هؼٌی دارای ؽذُ دادُ ًؾبى

 % ًجَدُ ٍ رًٍذ تغییزات ثبرػ حبثت ثَدُ اعت.1احتوبل 

 
Figure 5- Map of Lake Level Changes in 2013 

 6992وقطٍ تغییرات سطح دریاچٍ سال -5ضکل 

Table 2- Results of Mann-Kendall and Pettit 

Maharloo basin  

 مُارلً حًضٍ تیکىذال ي پت وتایج آزمًن مه -2جذيل 
Maharloo Precipitation ETP 

Mean annual (mm year-1) 352.31 1087.68 

Kendall’s Tau -0.086 0.587 

p-value 0.625 0.001 

Kendall test Positive 

Significance (%) 
- 1 

Pettit’s - 1365 

ثب تَرِ ثِ ًتبیذ حبفل اس دٍ آسهَى، هیشاى  ثٌبثزایي

% ّیچ ًمغِ تغییزی ًذاؽتِ 1ثبرًذگی در عغح احتوبل 

رًٍذ تجخیزتؼزق پتبًغیل هٌغمِ ًؾبى  7اعت. در ؽىل 

دادُ ؽذُ اعت. ًتبیذ حبوی اس آى اعت وِ تجخیزتؼزق 

دارای ًمغِ تغییز ثَدُ اعت. ثِ  1365پتبًغیل در عبل 

% 1در عغح احتوبل  1365تغییز اس عبل  فَرتی وِ ایي

رًٍذ افشایؾی داؽتِ اعت. ًتبیذ هغبلؼبتی ثز رٍی دریبچِ 

Huron ًؾبى داد وِ ػَاهل اللیوی اس  در ایبلت هیؾیگبى

تزیي ػبهل وبّؼ عغح آة دریبچِ  رولِ ثبرًذگی هْن

 تزاس ارسیبثی در (.Argyilan and Forman, 2003) اعت

آهزیىب ثِ ایي ًتیزِ رعیذ وِ تغییزات ّبی ثشري  دریبچِ

دار ثیي  ّب، ثبستبة تغییزات هؼٌی تزاس عغح آة دریبچِ

ّب، ثِ خقَؿ ثبرًذگی  ؽزایظ اللیوی در ّز یه اس حَضِ

وٌذال  (. ثب تَرِ ثِ دٍ آسهَى هيChangnon, 2004) اعت

 ٍ پتیت، هیشاى ثبرًذگی در ًَاحی دریبچِ هْبرلَ تغییزات

پتبًغیل  تؼزقهیشاى تجخیز ًذاؽتِ اعت. لىيداری  هؼٌی

هٌغمِ دارای ًمغِ تغییز ثَدُ ٍ رًٍذ افشایؾی داؽتِ اعت. 

حَضِ  در ثبرًذگی هیشاى وِ وزد ثیبى تَاى هی ثٌبثزایي

دریبچِ هْبرلَ ًذاؽتِ  ی در وبّؼ عغح آةتأحیزهْبرلَ 

 ٍ تجخیزتؼزق در وبّؼ آى ًمؼ چؾوگیزی داؽتِ اعت.

 ایغتگبُ دٍ عبلاًِ هیبًگیي دثی تغییزات رًٍذ اس حبفل ًتبیذ

 آسهَى دٍ اس اعتفبدُ ثب آثبد الجبلایغتگبُ  ٍ فغب پل عٌزی آة

. ایغتگبُ اعت ؽذُ آٍردُ 3 رذٍل در پتیت ٍ وٌذال هي

 ایغتگبُ ٍ ثبثبحبری رٍدخبًِ رٍی ثز فغب پل عٌزی آة

 رٍی رٍدخبًِ خؾه ؽیزاس لزار دارد. ثز آثبد الجبل عٌزی آة

 
Figure 6- Trend of rainfall changes 

 باروذگی تغییرات ريوذ –6 ضکل

 وٌذال،‎هي آسهَى اس حبفل آهبرُ تبٍ وٌذال ثِ تَرِ ثب

 عغح در فغب پل ایغتگبُ دثی تغییزات افشایؼ رًٍذ

 دثی تغییزات رًٍذ اهب. اعت ًجَدُ دار هؼٌی ،%1 احتوبل

 آهذُ، دعتِ ث وٌذال آهبرُ تبٍ ثِ تَرِ ثب آثبد‎الجبل ایغتگبُ

 .اعت ثَدُ دار‎هؼٌی %1 احتوبل عغح در

 
Figure 7- Trend of evapotranspiration potential 

changes 
 تبخیرتعرق پتاوسیل تغییرات ريوذ -7 ضکل

100

200

300

400

500

600

700

1350 1360 1370 1380 1390

P
re

ci
p

it
a
ti

o
n

 (
m

m
) 

Year 

1000

1050

1100

1150

1350 1360 1370 1380 1390

P
o
te

n
ti

a
l 

E
v
a
p

o
tr

a
n

sp
ir

a
ti

o
n

 

(m
m

) 

year 



 7 6996پاییس ي زمستان ، 2، ضمارٌ 5وطریٍ ًَاضىاسی کطايرزی، جلذ  

 

Table 3- The results of Mann-kendall and Petite test 

of two stations of Pole Fasa and Iqbal Abad 

کىذال ي پتبت دبی دي ایستگاٌ پل ‎وتایج آزمًن مه -9 جذيل

 فسا ي اقبال آباد

Agbal abad Pole Fasa Hydrometric station 
1.357 1.993 Mean annual (m3s-1) 
-0.385 0.088 Kendall’s Tau 
0.009 0.443 p-value 

1 - Kendall test Positive 

Significance (%) 
1385 - Pettitt’s 

 وِ اعت ایي دٌّذُ ًؾبى پتیت آسهَى اس حبفل ًتبیذ

 ًمغِ ّیچ% 1 احتوبل عغح در فغب پل ایغتگبُ دثی

 ایغتگبُ دثی وِ حبلی در(. 8 ؽىل) اعت ًذاؽتِ تغییزی

 ثِ. اعت ثَدُ تغییز ًمغِ داری1385 عبل در آثبد الجبل

 %1 احتوبل عغح در1385 عبل اس تغییز ایي وِ فَرتی

تغییزات آة ٍرٍدی (. 9 ؽىل) اعت داؽتِ وبّؾی رًٍذ

رًٍذ 1350æ1392اس عبل پل فغب )ثبثب حبری( رٍدخبًِ 

درفذ  1داری درعغح احتوبل  افشایؾی یب وبّؾی هؼٌی

 رٍدخبًِ خؾه تغییزات آة ٍرٍدی اهب ًذاؽتِ اعت.

 1 ثِ دریبچِ هْبرلَ در عغح احتوبل)ایغتگبُ الجبل آثبد( 

اس وبّؼ داؽتِ اعت. رًٍذ  æ1392 1378درفذ اس عبل 

در  1392 -1350عی ثبسُ سهبًی رًذگیثبهیشاى آًزب وِ 

داری ًذاؽتِ اعت. اهب  تغییزات هؼٌیحَضِ هْبرلَ 

رًٍذ آة ٍرٍدی آى ثِ  1385رٍدخبًِ خؾه اس عبل 

درفذ وبّؼ یه دریبچِ هْبرلَ درعغح احتوبل 

تَاى یىی اس دلایل وبّؼ  هی داری داؽتِ اعت. هؼٌی

 تأحیزرا ثِ  1392 -1378چِ هْبرلَ اس عبل عغح آة دریب

فؼبلیت اًغبًی ثز رٍی وبّؼ آة عغح ٍرٍدی اس رٍدخبًِ 

ّبی رٍدخبًِ  . عزچؾوِخؾه ثِ دریبچِ هْبرلَ داًغت

گیزد.  خؾه اس ارتفبػبت ؽوبل غزثی ؽْز ؽیزاس ًؾأت هی

در ایي ًَاحی رٍعتبییبى ثب احذاث ثٌذّبی وَچه، ثبػج 

اًذ  ّبی وؾبٍرسی ؽذُ ْت فؼبلیتاًحزاف آة رٍدخبًِ ر

وِ ایي اهز هَرت وبّؼ ٍ هحذٍد ؽذى آة رٍدخبًِ ثِ 

تزیي  اس هْن(. Mesbah, 2011دریبچِ هْبرلَ ؽذُ اعت )

ّب  ّبی اًغبًی ثز وبّؼ عغح آة دریبچِ فؼبلیت تأحیزات

 دریبچِ آة عغح تَاى ثِ وبّؼ در عزاعز رْبى هی

وزدى ٍرٍدی آة در لشالغتبى ثز احز هحذٍد  ثبلخبػ

 ًبم دریبچِ آة وبّؼ ؽذیذ عغح ٍ ّب ثِ دریبچِ رٍدخبًِ

 ,Skotselias, 1995; Belgibayev, 2001; Kudekov) ثزد

ّبی اًغبى در عجیؼت ‎ًوًَِ دیگز دخبلت فؼبلیت .(2002

تَاى ثِ دریبچِ اًٍش آهزیىب اؽبرُ وزد وِ ثب وبّؼ آة ‎هی

ّبی ٍرٍدی ثِ دریبچِ، ثغتز دریبچِ اًٍش خؾه ‎رٍدخبًِ

 .(GBUAPCD, 2003)ؽذُ اعت 

 
Figure 8- Trends of changes in Pole Fasa station 

discharge 
 دبی ایستگاٌ پل فسا تغییرات ريوذ – 8 ضکل

 
Figure 9- Trends of changes in Ighbal Abad station 

discharge 
 آباداقبالدبی ایستگاٌ  ريوذ تغییرات -9 ضکل

 آب زیرزمیىی

وٌذال در رًٍذ تزاس عغح آة  حبفل اس آسهَى هي ًتبیذ

وِ دّذ ‎هیًتبیذ ًؾبى آهذُ اعت.  4سیزسهیٌی در رذٍل 

رش  ب )ث‎ِّدر اوخز چبُ ؽذُ هحبعجِ آهبرُ تبٍ وٌذال

گذاری ؽذُ( هٌفی اعت. ثب تَرِ همبدیز  ّبی ػلاهت‎چبُ

هحبعجِ ؽذُ،  P-valueهٌفی ٍ ّوچٌیي  آهبرُ تبٍ وٌذال

% 1وبّؼ رًٍذ عغح آة سیزسهیٌی در عغح احتوبل

دار اعت. چبُ پیشٍهتزی لقز عبعبى ٍالغ در رٌَة ‎هؼٌی

آهبرُ تبٍ ؽزلی دریبچِ هْبرلَ ثب تَرِ ثِ هخجت ثَدى 

تزاس عغح آة آى رًٍذ افشایؾی داؽتِ اعت. اهب ثب  وٌذال

% 1در عغح احتوبل  دعت آهذُِ ث P-valueتَرِ ثِ 

  دار ًجَدُ اعت.‎هؼٌی
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Table 4- Trend analysis of groundwater level by  

Mann-Kendall test in study basin 
 یريوذ سر یلکىذال جُت تحل آزمًن مه یجوتا -4ذيل ج

 مُارلً یسرآب حًضٍ یىیزم یرماَاوٍ تراز سطح آب ز یزماو

Alpha 

(%) 
P_value Kendall's tau Piezometeric well 

1 0.001 -0.535 Jade Siman 

1 0.001 -0.293 Iqbal Abad 

1 0.001 -0.680 Park Arghavan 

1 0.001 -0.675 Park Enghelab 

1 0.001 -0.546 Park Koshan 

1 0.001 -0.8 Chah Anjir, South 

1 0.001 -0.403 Adel Abad, South 

1 0.001 -0.472 Ordogah, Southwest 

1 0.049 +0.113 Ghasre Sasan, South 

1 0.001 -0.421 
Gharb Ghanbari, 

South West 

1 0.001 -0.764 Nazar Abad Southwest 

1 0.001 -0.552 Morad Beigi, South 

1 0.001 -0.681 Kheir Abad 

1 0.001 -0.473 Hospital Shaghol Beigi 

1 0.001 -0.477 Dodman 

1 0.001 -0.674 Dehpeiale 

1 0.001 -0.731 Rah Shorije Tal Beigi 

1 0.001 -0/663 River Khohenjan 

1 0.001 -0.689 
Stone Cutting Banian 

Pour 

1 0.001 -0.767 Shahzade Bighom 

1 0.001 -0.552 Dehno, East 

1 0.001 -0.155 Sarvestan, North 

1 0.001 -0.953 Khohjan, East 

1 0.001 -0.369 Saif Abad, North 

1 0.001 -0.638  Hezardare, Northeast 

1 0.001 -0.707 Kate Gonbad, North 

1 0.049 -0.905 Hassan Abad, West 

1 0.001 -0.250 Feleke Allah 

1 0.001 -0.698 Feleke Khaton 

1 0.001 -0.659 Feleke Valiasr 

1 0.001 -0.659 Ghader Abad 

1 0.001 +0.252 Ghale Nou 

1 0.001 +0.452 Golkhon 

1 0.001 -0.632 Nazar Abad 

1 0.001 -0.437 Nilgonak 

هحبعجِ  آهبرُ تبٍ وٌذالثب تَرِ هخجت ثَدى همبدیز 

ّوچٌیي  خَى ٍ ًَ ٍ گل ؽذُ ثزای دٍ چبُ پیشٍهتزی للؼِ

P-value عغح احتوبل  در سیزسهیٌی آة عغح افشایؾی رًٍذ

تغییزات عزی سهبًی  5 ثز اعبط رذٍل دار اعت.‎هؼٌی 1%

هحبعجِ ؽذُ  P-value ثِ تَرِ ثب سیزسهیٌی آة عغح هبّبًِ

 % دارای تغییزات1 اس آسهَى پتیت در عغح احتوبل

 ( تزاس عغح آةtعبل رْؼ تغییزات ) ثَدُ اعت. دار هؼٌی

  هحبعجِ ؽذُ اعت. 5در رذٍل سیزسهیٌی ًیش 

 
 

Table 5- Results of Pettit test for variation detection the 

monthly time series changes of groundwater level in 

Maharloo basin 
وتایج آزمًن پتیت جُت آضکار سازی تغییرات سری  -5جذيل 

 یس مُارلًرآب حًضٍزماوی ماَاوٍ تراز سطح آب زیرزمیىی 

Alpha 

 (%) 
P_value 

T (Solar Year 

Mutation 

Changes) 

Piezometeric well 

1 0.001 1387 Jade Siman 

1 0.001 1389 Iqbal Abad 

1 0.001 1387 Park Arghavan 

1 0.001 1387 Park Enghelab 

1 0.001 1387 Park Koshan 

1 0.001 1387 Chah Anjir, South 

1 0.001 1390 Adel Abad, South 

1 0.001 1387 Ordogah, Southwest 

1 0.001 1384 Ghasre Sasan, South 

1 0.001 1387 
Gharb Ghanbari, 

South West 

1 0.001 1387 
Nazar Abad 

Southwest 

1 0.001 1387 Morad Beigi, South 

1 0.001 1387 Kheir Abad 

1 0.001 1386 
Hospital Shaghol 

Beigi 

1 0.001 1387 Dodman 

1 0.001 1387 Dehpeiale 

1 0.001 1387 
Rah Shorije Tal 

Beigi 

1 0.001 1387 River Khohenjan 

1 0.001 1387 
Stone Cutting 

Banian Pour 

1 0.001 1387 Shahzade Bighom 

1 0.001 1387 Dehno, East 

1 0.001 1390 Sarvestan, North 

1 0.001 1387 Khohjan, East 

1 0.001 1388 Saif Abad, North 

1 0.001 1387 
 Hezardare, 

Northeast 

1 0.001 1387 Kate Gonbad, North 

1 0.001 1387 Hassan Abad, West 

1 0.001 1386 Feleke Allah 

1 0.001 1387 Feleke Khaton 

1 0.001 1387 Feleke Valiasr 

1 0.001 1387 Ghader Abad 

1 0.001 1388 Ghale Nou 

1 0.001 1388 Golkhon 

1 0.001 1388 Nazar Abad 

1 0.001 1388 Nilgonak 

عبل رْؼ تغییزات تزاس عغح  ،ز اعبط آسهَى پتیتث

ثِ  1387اس عبل اوخزاً آة سیزسهیٌی اعزاف دریبچِ هْبرلَ 

در عغح  یدار رًٍذ وبّؾی هؼٌی ثَدُ وِ دارای ثؼذ

تَرِ ثِ ًتبیذ حبفل اس آهبر ثب  .اعت ثَدُ% 1احتوبل 

در  هیشاى عغح آة سیزسهیٌی ّبی پیشٍهتزی هٌغمِ،‎چبُ

ثِ  وبّؼ یبفتِ اعت. دریبچِ هْبرلَ ّبی اعزاف‎دؽت

وِ رًٍذ تغییزات عغح آة سیزسهیٌی هٌغمِ اس  فَرتی

اعویٌبى )درفذ  1 در عغح احتوبل 1392-1381عبل 

درفذ( وبّؾی ثَدُ اعت. ًتبیذ حبفل اس آسهَى 99
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دٌّذُ وبّؼ رًٍذ ‎ًؾبى% 1وٌذال در عغح احتوبل ‎هي

تزاس عغح آة سیزسهیٌی اعزاف دریبچِ هْبرلَ اعت. اهب در 

خَى ٍ رٌَة لقز عبعبى، رًٍذ ‎ًَ، گل‎عِ هٌغمِ للؼِ

افشایؾی ثَدُ اعت وِ تغییزات تزاس عغح آة سیزسهیٌی 

خَى وِ در ؽوبل غزثی دریبچِ ‎ًَ ٍ گل‎للؼِ در دٍ هٌغمِ

افشایؼ  زار دارًذ،هْبرلَ ٍ در رٌَة ؽزلی ؽْز ؽیزاس ل

ثب تَرِ  دار اعت. % هؼٌی1رًٍذ تغییزات درعغح احتوبل 

ثِ ًتبیذ آسهَى پتیت عبل رْؼ تغییزات تزاس آة را ثزای 

ثزآٍرد ؽذُ اعت. 1388خَى  ًَ ٍ گل ّز دٍ هٌغمِ للؼِ

خَى ٍ  ػلت افشایؼ تزاس عغح آة سیزسهیٌی در هٌغمِ گل

ة ؽْز ؽیزاس ٍ ًبؽی اس ػجَر فبضلا تَاى ًَ را هی للؼِ

 اهب ثب وزد.حبؽیِ ًؾیٌبى اعزاف ؽْز اس آى ًَاحی للوذاد 

یزات تزاس وٌذال افشایؼ رًٍذ تغیتَرِ ًتبیذ آسهَى هي

رٌَة لقز عبعبى در عغح  عغح آة سیزسهیٌی هٌغمِ

عبل رْؼ تغییزات تزاس  دار ًجَدُ اعت.% هؼٌی1احتوبل 

عغح آة سیزسهیٌی هٌغمِ رٌَة لقز عبعبى عی ًتبیذ 

اعت. وبّؼ  ؽذُ ثزآٍرد 1384حبفل اس آسهَى پتیت، 

 را عبعبى زلق رٌَة سیزسهیٌی ًیبفتي رًٍذ تزاس عغح آة

ای وِ در  ّبی فقلی رٍدخبًِ ػلت رزیبى ثِ تَاى هی

سهَى ثب تَرِ ثِ ًتبیذ آ داًغت. آى ٍرَد داردًشدیىی 

پتیت، عبل رْؼ تغییزات تزاس عغح آة سیزسهیٌی در 

-1387عبیز هٌبعك اعزاف دریبچِ هْبرلَ در ثیؾتز ًمبط 

 اعت. ثزآٍرد ؽذُ 1388

 گیری وتیجٍ
 تزیي دلایل ّبی اًغبًی اس هْن‎ػَاهل اللیوی ٍ فؼبلیت

ّب در توبم رْبى  ّب ٍ تبلاة وبّؼ عغح آة دریبچِ

 270 هغبحتی ثبلغ ثز ّغتٌذ. دریبچِ هْبرلَ دارای

ویلَهتزهزثغ اعت. عغح دریبچِ هْبرلَ دارای عِ پَؽؼ 

سار ٍ خبن لخت اعت. ًتبیذ حبفل اس  ثب عغَح آثی، ؽَرُ

ثبسُ سهبًی ؽْزیَر عبل  ای در همبیغِ تقبٍیز هبَّارُ

، حبوی اس وبّؼ عغح آة دریبچِ هْبرلَ 1366-1392

یي ثبسُ اعت. ثِ عَر ولی عغح آة دریبچِ هْبرلَ در ا

درفذ وبّؼ یبفتِ اعت. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ  82سهبًی 

ٍ آة سیزسهیٌی ثب اعتفبدُ اس دٍ  حبفل اس هغبلؼبت اللیوی

، رًٍذ تغییزات ثبرًذگی ثز عغح وٌذال ٍ پتیت آسهَى هي

 1در عغح احتوبل  1392-1352دریبچِ هْبرلَ اس عبل 

داری ًذاؽتِ  درفذ تغییزات وبّؾی یب افشایؾی هؼٌی

 1365ت. اهب رًٍذ تجخیزتؼزق پتبًغیل هٌغمِ در عبل اع

رًٍذ تغییزات  ثِ فَرتی وِدارای ًمغِ تغییز ثَدُ اعت 

 اعت. داؽتِ افشایؾی% رًٍذ 1در عغح احتوبل آى 

ثز وبّؼ  هؤحزتزیي ػَاهل  ّبی اًغبًی ًیش اس هْن‎فؼبلیت

ّب در ًمبط هختلف رْبى ّغتٌذ.  عغح آة دریبچِ

ثزداؽت آة عغحی، ایزبد هَاًغ ثزرٍی ّب اس عزیك  اًغبى

ّب ٍ ثزداؽت ثیؼ اسحذ  ّبی هٌتْی ثِ دریبچِ هغیل

ّبی سیزسهیٌی ػلاٍُ ثز ػَاهل اللیوی ثز خؾه ؽذى  آة

ٍ خؾه  گذار ّغتٌذ. رٍدخبًِ ثبثب حبری تأحیزّب  دریبچِ

هْبرلَ  ثِ دریبچِّبی ٍرٍدی  تزیي هغیل اس هْنؽیزاس 

 ثِ دریبچِثبثب حبری خبًِ اعت. تغییزات آة ٍرٍدی رٍد

یب وبّؾی  رًٍذ افشایؾی 1350æ1392اس عبل هْبرلَ 

اهب درفذ ًذاؽتِ اعت.  1داری در عغح احتوبل  هؼٌی

تغییزات آة ٍرٍدی رٍدخبًِ خؾه ثِ دریبچِ هْبرلَ در 

رًٍذ  1378æ1390درفذ اس عبل  1 عغح احتوبل

تَاى یىی اس دلایل وبّؼ عغح  داؽتِ اعت. هی یوبّؾ

 تأحیزرا ثِ  1392-1378دریبچِ هْبرلَ اس عبل  آة

فؼبلیت اًغبًی ثز رٍی وبّؼ آة عغح ٍرٍدی اس رٍدخبًِ 

خؾه ثِ دریبچِ هْبرلَ داًغت. در حَضِ هْبرلَ 

ّبی  ّبی اًغبًی اس عزیك ثزداؽت ثیؼ اس حذ آة فؼبلیت

سیزسهیٌی ٍ وبّؼ آة عغحی ٍرٍدی اس رٍدخبًِ خؾه 

گذار ثَدُ اعت. ثب  حیزتأثز وبّؼ عغح آة دریبچِ 

ّبی فَرت گزفتِ، هیشاى عغح آة سیزسهیٌی در  ثزرعی

ّبی اعزاف وبّؼ یبفتِ اعت. ثِ فَرتی وِ رًٍذ  دؽت

 1392-1381تغییزات عغح آة سیزسهیٌی هٌغمِ اس عبل 

عبل ثِ عَری وِ وبّؾی ثَدُ اعت.  1% در عغح احتوبل

 رْؼ تغییزات تزاس عغح آة سیزسهیٌی اعزاف دریبچِ

 اعت. ثزآٍرد ؽذُ 1388-1387هْبرلَ در ثیؾتز ًمبط 
 زیي احزات فؼبلیت اًغبًی در حَضِت ثٌبثزایي یىی اس هْن

هْبرلَ در وبّؼ عغح آة دریبچِ، ثزداؽت ثیؼ اس حذ 

تزیي ػَاهل وبّؼ  ْنه ثِ عَرولی آة سیزسهیٌی اعت.

هْبرلَ ثب حبثت ثَدى رًٍذ تغییزات  عغح آة دریبچِ

ثبرًذگی ٍ آة ٍرٍدی اس رٍدخبًِ ثبثبحبری ثِ دریبچِ، 

افشایؼ تجخیزتؼزق پتبًغیل ٍ وبّؼ عغح آة سیزسهیٌی 

ثب ثزداؽت ثیؼ اس حذ ٍ وبّؼ رًٍذ تغییزات آة ٍرٍدی 

 اعت. ثِ دریبچِ اس رٍدخبًِ خؾه ؽیزاس
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Abstract 

Over the last few decades, the water level appears to have declined for most of the Lakes as a consequence of 

global warming. Besides, in addition to climatic factors, human activities have had profound impact on lowering 

lakes water level and ecosystem changes. The aim of this study was trend analysis of climatic factors (rainfall 

and evapotranspiration) and water balance (flow and underground water withdrawal) in Maharloo Lake region 

during last five decades using Man Kendall and Petit Tests. The results showed a %82 decrease of Lake water 

level. Rainfall did not show a significant trend at %1 significance level , but there exist a significant trend for 

evapotranspiration which might be a major cause for  observed reduction of water level. Human activities and 

increased consumption and withdrawal in Maharloo basin may be considered as the other major affecting 

factors. Such that the discharge of Khoshkrood river which flows into the lake has significantly decreased since 

2006. 
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