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چكيده
تأمين آب شيرين از مشكلات امروزه جهان و سال هاي آينده است. بحران 
آب بسياري از مناطق جهان را فرا گرفته و در حال گسترش به ديگر نقاط جهان 

است و اين بحران موجب بروز مشكلات ديگر هم شده است. 
متوسط  طوريكه  به  است  جهان  آب  كم  كشورهاي  جمله  از  ايران  كشور 
بارش سالانه ايران حدود يك سوم متوسط بارش جهان است. متوسط بارندگي 
البته  است.  ميليمتر  حدود 250  ايران  در  و  ميليمتر  حدود 800  دنيا  در  سالانه 
به  است،  بارش  فصلي  نامناسب  توزيع  ايران،  در  بارش ها  ديگر  بزرگ  مشكل 
طوريكه بيشتر بارش هاي ايران در فصل زمستان صورت مي گيرد كه كمترين نياز 
به آب وجود دارد و مشكل ديگر هم توزيع نامناسب مكاني بارش است كه در 
برخي نقاط متوسط سالانه به حدود 1800 ميليمتر مي رسد در حاليكه مناطقي با 

متوسط بارش كمتر از 50 ميليمتر هم در كشور وجود دارد.
بررسي رابطه بارش و رواناب حاصل از آن مي تواند ما را در امر برنامه ريزي 
براي منابع آب ياري نمايد. در اين پژوهش با بررسي وضعيت بارش در حوضه 
گوجان و رابطه آن با رواناب منطقه مشخص گرديد كه در اين حوضه ذخيره 

آبي ماهانه و سالانه وجود دارد.
واژه هاي كليدي: گوجان، رگرسيون، همبستگي، نقشه هم بارش.

مقدمه 
حوضه آبي گوجان كه از سرشاخه هاي رودخانه كارون است در استان 
شماره  (نگاره  است.  گرفته  قرار  فارسان  شهرستان  بختياري،  و  چهارمحال 
1) اين منطقه كشور پس از نواحي ساحلي درياي مازندران، بيشترين بارش 
سالانه را دريافت مي كند و رواناب حاصل از آن آب رودخانه هاي كارون و 
زاينده رود را تأمين مي كند. تغيير در ميزان بارش و در نتيجه تغيير رواناب در 
اين منطقه مي تواند بر وضعيت طبيعي و انساني منطقه  بزرگي از كشور تأثير 
بگذارد و لذا شناخت رابطه بارش و رواناب در اين منطقه مي تواند به عنوان 
راهنماي برنامه ريزان مد نظر قرار گيرد تا با پيش بيني بارش و رواناب حاصل 
از آن بتوان با اعمال مديريت صحيح از بروز بحران هاي زيست محيطي در 

اين منطقه و همچنين استان هاي خوزستان و اصفهان جلوگيري نمود.
قهرمان و حاتمي (1385) در پژوهشي به بررسي رابطه بارش و رواناب 
ماهانه و سالانه در حوضه هاي فاقد آمار پرداختند و به اين نتيجه رسيدند 
به  آن  تعميم  و  آمار  داراي  مشابه  حوضه هاي  در  رابطه  اين  بررسي  با  كه 

حوضه هاي بدون آمار مي توان روابط مناسبي را طراحي نمود.
آريايي و موسوي (1385) در پژوهشي به تهيه مدل تبديل آمار بارش به 
رواناب در حوضه رودخانه بشار پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه براي 
حوضه هاي كوچك و متوسطي كه حداقل 2 سال آمار داشته باشند، مي توان 

مدل هاي مناسب تهيه نمود.

شكل شماره 1: نقشه موقعيت حوضه آبي گوجان
بارش  فرآيند  شبيه سازي  براي  پژوهشي  در   (1387) ديگران  و  زرين 
تعرق  و  تبخير  و  رواناب  بارش،  روزانه  داده هاي  از  استفاده  با  رواناب   _
اسلاميان و همكاران (1385) در پژوهشي با عنوان تحليل ضرايب رواناب 
كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  بازفت  حوضه  بارش  و  رواناب  بين  همبستگي  و 
استفاده از نقشه هاي هم بارش فصلي و سالانه براي تعيين ضريب رواناب از 
استان  جنوبي  زيرحوضه هاي  در  هستند.  معتبرتر  ماهانه  هم بارش  نقشه هاي 
برآورد  در   ،AWBM مدل  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  بلوچستان  و  سيستان 

ضريب همبستگي بين بارش و رواناب داراي توانايي لازم است.
حسن پور (1387)، در پژوهشي به شبيه سازي فرآيند بارش – رواناب با 
استفاده از مدل MLP پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه اين مدل در حوضه 
آبريز رودخانه نازلو داراي توانايي قابل قبول است و مي تواند در پيش بيني 
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دبي و شبيه سازي فرآيند بارش – رواناب مؤثر باشد.

داده ها و روش شناسي
به منظور بررسي رابطه بارش و رواناب در حوضه گوجان از داده هاي 
مربوط به بارش ماهانه و سالانه ايستگاه هاي سينوپتيك و كليماتولوژي اطراف 
حوضه استفاده شده است. (نگاره شماره 2) دوره آماري اين داده ها 20 ساله 
و از سال 1986 تا 2005 ميلادي بوده است. همچنين براي بررسي وضعيت 
هيدرومتري  ايستگاه  نزديكترين  به  مربوط  آمار  از  حوضه  اين  در  رواناب 
منطقه (ايستگاه وركش) استفاده شده است، دوره آماري اين داده ها هم 20 

ساله و از سال 1986 تا 2005 ميلادي بوده است. 

نگاره2: نقشه موقعيت ايستگاه هاي مورد مطالعه منطقه

به منظور استخراج بارش متوسط ماهانه و سالانه حوضه طي دوره آماري 
مورد نظر با استفاده از ميان يابي با متد كريگينگ، نقشه هاي هم بارش ماهانه 
و سالانه حوضه در دوره آماري مذكور ترسيم شده و سپس متوسط بارش 
ماهانه و سالانه حوضه استخراج شده است. سپس با استفاده از تحليل هاي 
آماري چندمتغيره و به ويژه رگرسيون و همبستگي، رابطه بارش و رواناب 

حوضه مورد بررسي قرار گرفته است.

نگاره 3: نمودار بارش ماهانه حوضه گوجان

بحث
براي محاسبه وضعيت بارش در حوضه گوجان با استفاده از داده هاي 
مربوط به ايستگاه هاي منطقه، نقشه هاي هم بارش ماهانه و سالانه حوضه تهيه 
شد. سپس متوسط بارش براي هر كدام از نقشه ها محاسبه شد. در مرحله بعد 
ميانگين بلند مدت بارش ماهانه و سالانه حوضه محاسبه شد. بر اين اساس 
بارندگي  ميليمتر  حدود 120  با  مارس  ماه  حوضه  اين  در  ماه  پربارش ترين 
قابل  بارش  هم  آوريل  و  فوريه  ژانويه،  دسامبر،  ماه هاي  آن  از  پس  است، 
توجهي كسب مي كنند. خشك ترين ماه ها در اين حوضه ماه هاي آگوست و 

سپتامبر با بارش حدود 1 ميليمتر هستند. (نگاره شماره 3)
متوسط بارش سالانه حوضه حدود 627 ميليمتر است كه از حدود 450 
ميليمتر در نواحي شرقي حوضه تا حدود 1000 ميليمتر در نواحي جنوب 

غربي حوضه متغير است. (نگاره شماره 4)

نگاره 4: نقشه پراكندگي بارش سالانه حوضه گوجان

نگاره 5: هيدروگراف ماهانه ايستگاه هيدرومتري وركش

حوضه  به  ايستگاه  نزديكترين  آمار  از  منطقه  در  رواناب  بررسي  براي 
ماه  كه  مي دهد  نشان  ايستگاه  اين  در  ماهانه  دبي هاي  متوسط  شد،  استفاده 
آوريل با حدود 32 مترمكعب در ثانيه بالاترين دبي را دارد و ماه هاي سپتامبر 
را  رواناب  ميزان  پايين ترين  ثانيه،  در  مترمكعب  حدود 0/5  دبي  با  اكتبر  و 
دارند. (نگاره شماره 5) به منظور بررسي رابطه بارش و رواناب ماهانه در 
اين منطقه ابتدا بين متوسط بارش ماهانه در حوضه گوجان و رواناب ماهانه 
ايستگاه هيدرومتري وركش رابطه برقرار شد كه اين رابطه به علت همبستگي 
پايين (حدود 0/48) معني دار نبود. پس از آن بين بارش ماهانه در حوضه 
گوجان و رواناب يك ماه بعد در ايستگاه هيدرومتري وركش رابطه برقرار 

شد كه اين رابطه معني دار بود. (نگاره هاي شماره 6 و 7)
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نگاره 6: نمودار رابطه رواناب و بارش يك ماه قبل در حوضه گوجان

ذخيره  حوضه  اين  در  كه  مي دهد  نشان  رابطه سنجي  اين  نتايج  بررسي 
آبي ماهانه وجود دارد. اين ذخير آبي ماهانه دو علت دارد، علت اول اينكه 
بيشتر بارش هاي ماه هاي دسامبر تا مارس در اين حوضه به صورت جامد 
است و برف حاصل براي مدتي در حوضه باقي مي ماند و سپس به رواناب 
تبديل مي شود. علت دوم هم مربوط به ساختار زمين شناسي منطقه است كه 
به دليل نفوذپذيري زياد زمين، مقدار زيادي از آب حاصل از بارش به زمين 

فرو مي رود و با تأخير از حوضه خارج مي شود.
بررسي رابطه بارش و رواناب سالانه هم نشان داد كه در اين منطقه بين 
بارش و رواناب سالانه رابطه معني داري وجود ندارد و رابطه بين رواناب و 
بارش يك سال قبل معني دارتر از رابطه بارش و ورواناب همان سال است، 
ولي باز هم اين رابطه در سطح معني داري 95٪، معني دار نيست. ولي بررسي 
نشان داد كه اگر رابطه رواناب حوضه با بارش همان سال و سال قبل به طور 
همزمان سنجش شود، رابطه معني داري به وجود مي آيد. علت اين امر هم 
همان دو دليلي است كه در مورد رابطه بارش و رواناب ماهانه وجود دارد.

نگاره 7: نمودار بارش و رواناب ماهانه در حوضه گوجان

نتيجه گيري
حوضه آبي گوجان از سرشاخه هاي رودخانه كارون در استان چهارمحال 
اين  در  زمين  جنس  و  ارتفاعي  خاص  وضعيت  علت  به  است.  بختياري  و 
حوضه، بارش و رواناب داراي رابطه خاصي هستند كه لازم است براي امر 

برنامه ريزي به اين موضوع توجه شود. 
بررسي رابطه بارش و رواناب ماهانه بين متوسط بارش ماهانه در حوضه 
گوجان و رواناب ماهانه ايستگاه هيدرومتري وركش نشان مي دهد كه اين 
و  گوجان  حوضه  در  ماهانه  بارش  بين  آن  از  پس  نيست.  معني دار  رابطه 

رواناب يك ماه بعد در ايستگاه هيدرومتري وركش رابطه برقرار شد كه اين 
رابطه معني دار بود. بررسي نتايج اين رابطه سنجي نشان مي دهد كه در اين 
حوضه ذخيره آبي ماهانه وجود دارد. اين ذخير آبي ماهانه دو علت دارد، 
علت اول اينكه بيشتر بارش هاي ماه هاي دسامبر تا مارس در اين حوضه به 
و  مي ماند  باقي  حوضه  در  مدتي  براي  حاصل  برف  و  است  جامد  صورت 
سپس به رواناب تبديل مي شود. علت دوم هم مربوط به ساختار زمين شناسي 
منطقه است كه به دليل نفوذپذيري زياد زمين، مقدار زيادي از آب حاصل از 

بارش به زمين فرو مي رود و با تأخير از حوضه خارج مي شود.
بررسي رابطه بارش و رواناب سالانه هم نشان داد بين رواناب حوضه 
با بارش همان سال و سال قبل به طور همزمان رابطه معني داري وجود دارد. 
علت اين امر هم همان دو دليلي است كه در مورد رابطه بارش و رواناب 

ماهانه وجود دارد.
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