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Moaqalada gostorilir ki, arid regionlarda iqlim dayismoalorinin ¢ay axumina tasirinin
qiymatlandirilmasi miiayyan ¢oatinliklor dogurur. Belo ki, arazida suya talabat béyiik oldugda
insan faaliyyatinin ¢ay axumina tasiri da boyiik olur va bu movcud miisahida siralarinin tabii
gedisini pozur. Naticada bu siralarin hesablama va prognoz magsadlari iigiin istifadasi xeyli
¢atinlagir. Buna gora da, bels arazilor iiciin giymatlondirma aparilan zaman ilk novbada insan
faaliyyatinin ¢ay aximina tasirini qiymoatlondirmak, daha sonra isa bu swralar: tobiilasdirorak
onlardan istifads olunmalidir. Maqaloda Araz hovzasinin Iran hissasindon axan bazi ¢aylarin
tabii aximnin hesablanma problemlori arasdirilmigdir.

Giris

Statistik metodlarinin totbiq olunmasi zamani insan foaliyyatinin tosirino moruz
galmayan zaman siralarinin ¢oxillik doyismolorinin tohlilinden genis istifads olunur [1].
Lakin girin suya olan tolobatin getdikco artmasi asas sirin su monbalari olan ¢aylardan
geriya qaytarilmadan gotiiriilon suyun miqdarini artirir ki, bu da miisahido siralarinin
tabii gedisinin pozulmasina va belalikls ds iqlim dayismalarinin ¢ay aximina tasirinin
giymatlondirilmesine mane olur [2,3]. Buna goro do, insan faaliyyatinin tosirino
moruz qalmig axim siralar {izerinds bels tohlillorin aparilmasi dogru deyil vo iglim
doyismolorinin ¢ay aximina tosirinin giymotlondirilmesi zamani ilk ndvbado tobii
gediso malik olan zaman siralarindan istifade olunmasi zoruridir. ©gar har hansi bir
Oyronilon orazido belo zaman siralar1 yoxdursa, onda insan foaliyystinin tosiri
noaticosindo pozulmus zaman siralarinin tobii gedisi borpa olunmali vo yalniz bundan
sonra hamin zaman sirast {igiin iqlim doyismalorinin tasiri qiymatlondirils bilar.

Toqdim olunan moqalo Iranm Simal-qorbindoki kigik dag ¢aylarmin aximina
insan faaliyyatinin tasirini nazors almagla iqlim doyismolorinin qiymatlondirilmasin-
don bohs edir. Bu ¢aylar Araz hovzosino aiddirlor vo Araz ¢ay1 da Azorbaycan Res-
publikasi srazisinds Kiir ¢ay1 ilo birlogorak Xozor donizine tokiiliir. Araz hovzesinin
Iran hissosi suvarma okingiliyinin tarixon inkisaf etdiyi bir arazi olub, ¢ay sularindan
tosorriifat mogsadlori iiglin istifado orazido homiso 6n planda olmusdur. Orazinin
kifayst qodor quraq olmasi, su ehtiyatlarinin orazi iizro geyri-barabar vo mohdud
sokilde paylanmasi, arazids suya olan talabati getdikco artirmaqdadir. ©razids insan
foaliyystinin orazi ¢aylarimin aximina intensiv tesiri 6ton asrin 30-cu illsrindon bas-
layir. Suvarma va moisat ehtiyaclar {igiin su gotiiriilmasi arazido asas su menbalari
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hesab olunan caylarin aximina tasir edon baslica antropogen amillordir. Hazirda 6lko
orazisindo tosorriifat foaliyyatinin ¢aylarin aximina tasiri baslica olaraq okingilik vo
moigat magsadlari liclin ¢ay macralarindan vo hdvzalorindon suyun gotiiriilmasi va bir
¢ox kigik ¢aylarin aximinin tonzimlonmosi hesab olunur. Ohalinin siirotlo artmasi
orazids su ehtiyatlarinin adambasina diison miqdarini azaldan asas amil hesab olunur.
Toassiif ki, orazi caylarmin aximinda bag veran dayismslorin kompleks tadgigati bu
gilinadok aparilmayib vo miiasir iqlim doyismolori fonunda bu qiymetlondirilmolorin
aparilmasi ¢ox zaruridir.

Hazirda insan foaliyyatinin tosirini qiymotlondirmok ii¢iin mdvcud olan me-
todlar baslica olaraq statistik vo su balansi tonliyine asaslanan metodlara boliiniirlor
[4]. Su balans1 tonliyine asaslanan metodlarla hesablamalarin aparilmasi ¢aylarin ayri-
ayr1 hissolorinde su goétiiriilmoalorine vo aximin tenzimlonmasine aid melumatlarin
olmasini talob edir [5,6] va baxilan srazi {igiin belo moalumatlar yoxdur. Buna gors do
baxilan arazi iiglin mohz statistik metodlardan istifads edilmisdir.

Insan foaliyyatinin axima tosirini giymetlondirmok iigiin hidroloji hesablama-
larda genis totbiq olunan hidroloji analogiya iisulundan istifade olunmusdur. Bu
iisuldan bir qayda olaraq, qisa zaman siralarinin uzadilmasinda vo tobii aximin barpa
olunmasinda istifade olunur. Hidroloji analogiya {isulu totbiq olunarken Gyronilon
moentags liglin tobii axima malik olan analoq ¢ay tapilir. Analoq ¢ayin oxsar fiziki-
cografi vo morfometrik gostaricilora malik olmasi vacibdir. Har bir 6yronilon montago
liclin analoq mantaqga tapildigdan sonra, tasarriifat faaliyyatinin axima daha ¢ox tesir
etmoya basladigl il miisyyon olunmalidir vo bu magsadls ikiqat inteqral ayrilor
qurulmusdur. Onlarm iimumi sokli beladir [7,8]:

> g = () (1)

Burada g,-0yronilon mantaqada illik, yaxud da ayliq su sorfi, Y qun - tobii axima malik
olan analoq montaqads zaman sirasinin illik gostaricilerinin comidir.

Ogoar ¢ay vo onun qollan {izorinds tobii axima malik olan mantagoaler varsa,
analoq ¢ay ovozino hamin ¢ayin yuxari qollarinin aximlarmin comini gotiirmak daha
maqsadouygundur:

o = [+ s+, +%0,) @)

Burada, qi, qz, g3, qu—tobii axima malik olan qollarin illik, yaxud da ayliq su
sorfloridir.

Daha somorsli tisul kimi tesarriifat foaliyyatinin tesirinin dyronildiyi mentaqo
ilo hovzays diigon yagintilar arasinda olagalorin tapilmasi gabul olunur. Bunun iigiin
ayri-ayri illor iizra hdvzoys diison atmosfer yagintilarinin comi tapilir vo daha sonra
gapayici mantaqo ils atmosfer yagmtilarinin comi arasinda slaqs qurulur:

>4,=f(XP.) (3)

P - hovzado olan meteoroloji montagealordoki ayliq, yaxud da orta illik com
yagnti laylarinin qiymatidir (mm).

Adston yaginti lay1 ilo axim arasinda kifayat qader six korrelyativ slage oldu-
gundan (4) tonliyinin totbiqi daha yaxsi naticalor verir. Bozon hdvzads yerlogon bir
meteoroloji montogonin molumatlar1 ilo hidroloji montoqonin su sorflori arasinda
kifayst qodar six slags oldugundan hesablamalar {igiin bir montaganin melumatlari ilo
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kifaystlonmok olur. Bu halda, korrelyasiya omsalinin qiymatinin 0,8-don asag1 olmasi
maqgbul hesab olunmur. Lakin bozi hallarda belo slagalor ¢ox zoif oldugudan, on-
lardan hesablamalarda istifado etmok ¢ox ¢atindir vo buna gore do (1) va (2) mo-
dellorindon istifado etmok lazim golir.

Yuxaridaki slagelor qurulduqdan sonra insan foaliyystinin ¢ay aximina daha
giiclii tosir etmoya basladig1 il miioyyen olunur. Insan faaliyyati tosirinin baglanma ili
kimi (1), (2) va (3) olagoalorindo ciddi doyismolorin miisahido olunmaga basladig: il
gabul olunur.

Orazi ¢aylar ii¢iin insan faaliyyotinin daha giiclii tosirinin miisahide olundugu
il miisyyon olunandan sonra zaman siralar1 iki dovra boliiniir. Birinci dovr insan
foaliyyatinin tesirinin baglanmasindan avvalki dovrii (tobbi ddvr), ikinci dovr ise
sonraki dovrii ohats edir. Daha sonra tobii dovr iiglin alinmis reqressiya tonliyine gora
biitiin dovr {igiin tabii axim hesablanaraq zaman siras1 barpa olunur.

Zaman siralar1 borpa olundugdan sonra onlarin orta qiymotlorinin vo dispersi-
yaya gora bircinsliyini yoxlamaq lazim galir. Bu, 0 magsadls edilir ki, baxilan zaman
strasiin eyni bir ¢oxluga daxil olan normal paylanma xarakteri dasidigini yoxlamaq
miimkiin olsun. Barpa olunmus siralar ii¢iin belo yoxlamalarin aparilmasi zoruridir,
¢linki, bazon bels siralarda hesablama xotalar1 bdyiik ola bilor. Bu moagsadls ikiya
bdliinmiis siralarin orta qiymatlorinin va dispersiyalarinin bircinsliyi yoxlanir. Baxilan
isdo barpa olunmus zaman siralarinin miisahido olunmus vo hesablanmis hissslorinin
orta qiymatlorinin va orta kvadratik meyletmalarinin bircinsliyi yoxlanilib. Hidroloji
hesablamalarda orta giymstlorin bircinsliyi Styudent meyarina gors, orta kvadratik
meyletmalarin bircinsliyinin iss Fiser meyarina gérs hesablanmasi daha genis totbiq
tapir. Burada sifir hipotez homin siralarin bircins olmasi, alternativ hipotez iso bu sifir
hipotezin gabul olunmasidir [9].

Orta giymeatlorin bircinsliliyini Styudent meyarina gora toyin etmok mogsadile
zaman siralari iki hissayo boliiniir vo siranin hor iki yarisinin orta komiyyatlori vo orta
kvadratik meyletmalori hesablandiqdan sonra Styudent parametri (t) asagidak: diistura
osason toyin edilir:

(4)

n +n,

t= Q1 _Qz \/nlnz(nl +n _2)
2 2
\/ no,” +no,

Burada, n, vo n, - zaman sirasinin birinci vo ikinci yarisinin uzunluglari, O, vo 0, -

bu siralarin orta su sorflori; o, vo o, - orta kvadratik meyletmaslordir.

Figer statistikasi iso asagidaki diistura osason hesablanir:

2

O
F=— )

o

y

Burada, o, vo o, - zaman sirasimin birinci va ikinci yarisinin orta kvadratik

meyletmalordir.

t-nin vo F-in qiymsatlori hesablandiqdan sonra onlart miixtslif o - etibarliq
soviyyalorine asason tayin olunmus fa - béhran gqiymatlori ilo miiqayise edirlor. ©gor
hesablanmig giymotlor bohran giymotlorindon kigik olarsa onda siralarin bircins
olmasina dair forziyys gobul olunur. Hidroloji miisahids siralari tiglin adston o - nin
qiymatlori 1, 5 ya 10% vo ya asag1 gotiirdiliir.
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insan faaliyyatinin tasirinin qiymoatlondirilmasi

Hazirda Qarasu ¢aymin suyundan hom suvarmada, hom do moisotdo genis is-
tifads olundugundan, iqlim doyismolorinin bu ¢ayin aximina tosirini birbasa qiymot-
londirmok ¢otindir. Buna goro do ¢ayin {izorindo olan asas miisahido montogolorinin
zaman siralar1 barpa olunmus vo daha sonra tobii axima asasen iqlim doyismalarinin
tosiri qiymatlondirilmigdir. Bu mogsadls, ilkin olaraq cay tizrarindoki on bdyiik qolla-
rin aximina insan foaliyyetinin tasiri gqiymotlondirilmis, daha sonra iso hesablamalar
biitdv ¢ay ti¢iin aparilmigdir.

Cayin an boyiik qollarindan biri olan Qotur¢ayin aximina antropogen amillarin to-
sirini qiymetlondirmak {iglin Marakand mentogasinde miisahids olunan su sorflori iize-
rinds statistik tohlil aparilmigdir. Bu mogsadle analogiya iisulundan istifade edilmisdir.
Analoq mantaqe kimi Marokand mentaqasinden yuxarida yerlason Milomarzi mantaqgasi
gotiiriilmiisdiir. Milomorzi montaqoesi dagliq srazids yerlssir va onun doniz saviyyasindon
hiindiirliiyii 2200 m-dir. Kifayat qodor hiindiirliikdo yerlogmaosi noticosindo burada yasayis
moantogolori ¢ox azdir vo insan foaliyyastinin axima tosiri do zoifdir. Buna goro do
Milomorzi mantogesinin zaman sirasi tobii qobul edilmisdir. ilkin olaraq, Marokend vo
Milomorzi montagalori arasinda ikiqat inteqral ayrilori qurulmusdur (sokil 1).
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Sok. 1. Qoturcaym Milomorzi vo Marokond
mantagalari arasinda com inteqral oyrilari.

Sokildon goriiniir ki, 1979-cu ildon baslayaraq Morokond montoqgasindo illik
aximin kaskin azalmasi bag verir vo Milomoarzi mantaqasinds azalmalarm miisahido
olunmamasi iso Marokonddoki azalmalarin iglim meongali deyil, mohz antropogen
monsoali oldugunu gostarir. 1995-ci ildon sonra iso ¢ay aximinda daha ciddi azalmalar
miisahido olunur ki, bu da hévzads aparilan daha ciddi irriqasiya todbirlari ilo izah
oluna bilor. Buna goro do azalmalarin na godor olmasini qiymotlondirmok {i¢iin vo
Maoarakand mantaqasi iiglin illik aximin zaman siralarinin tobii gedigini boarpa etmok
iiciin Milomorzi vo Marakond montaqgalari arasinda reqressiya tonliklorine asaslanan
qarsiligl olagelor qurulmusdur (sokil 2). Tki alagenin biri 1979-cu ilo qoder olan dév-
rli ohato edir va bu slagenin korrelyasiya amsali kifayot qodar yliksok oldugundan hs-
min oslaqoys gore sonraki dovr {igiin da tobii axim1 hesablamaq miimkiin olmusdur.
Sokil 2-do verilmis slagelora goro aparilan hesablamalar onu gostorir ki, 1978-ci ilo
gadar olan dovrds har iki mantaqenin orta illik su sarflari aprasinda kifayat qader yiik-
sok hesab oluna bilon reqressiya olagalori mévcud olsa da, sonradan Morokond mon-
togasinda miisahido olunan kaskin azalmalar naticasinds homin slagslor pozulmusdur.
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Sak. 2. Qoturgaym Milomarzi vo Moarakand montogolari
arasinda miixtolif dovrlar ligiin reqressiya slagolori.

Hesablamalar gostorir ki, 1978-ci ildon sonra Qoturgayin Moarokond montoqo-
sinda orta illik su sarflarinin qiymati 40%-2 qadar azalmisdir. Bels ki, barpa olunmusg
tobii axim sirasina gora ogor su sorflorinin orta goxillik qiymeti 12.5m?/s toskil edirso,
ancaq miisahido olunmus sirada homin roqom 7.5m’/s-o borabordir.

Qoturgaymn Morokond montogoesinds illik su sorflorinin zaman sirasinin  tobii
qiymatlori hesablandiqdan sonra hamin mentaqs 6zii Qarasu ¢aymm Mogiran mantaqgasi
iclin analoq kimi gotiiriilmiis vo bu moentogalor arasinda ikiqat interqral ayrilor qu-
rulmugdur. Onu da geyd etmok lazimdir ki, Mosiran montogosi Qarasu ¢ayimnin 2sas qa-
payict mantagasidir va bu mantaqs iiciin alinan hesablamalar biitiin Qarasu ¢ay1 hdvzasi
liglin tosarriifat foaliyyotinin saviyyasini oks etdirir. Hesablamalar 1974-cii ildon etibaron
Mogsiran mantaqgasinds insan foaliyyati tesirinin xeyli artdigini gostorir (sakil 3 va 4).
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Sak. 3. Qoturgayi Marokond vo Qarasu ¢ayinin
Mosiran montagolori arasinda com inteqral ayrilori.
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1974-cii ilo qodor olan reqressiya olagosinin kifayot qodor six olmast homin ta-
rixdon sonraki dovr tiglin Marokand mantagasinin barpa olunmus su sorfi sirasina go-
ro Mosiran montoqesinin siralarini barpa etmoys vo insan foaliyyatinin tosiri notice-
sindo aximda bag veron azalmalar1 hesablamaga imkan verir. Hesablamalar gostorir
ki, 1974-cii ildon sonra Qarasu ¢ayimin Mogiran vo Marokond montogoalorinds orta il-
lik su sorflorinin qiymati 16%-2 qodar azalmigdir. Bels ki, barpa olunmus tobii axim
sirasina goro agar su sarflorinin orta ¢oxillik qiymeti 55.5m’/s toskil edirso, ancaq mii-
sahids olunmus sirada homin raqom 41.2 m*/s-a borabardir. Oxsar hesablamalar digar
aylar {i¢iin do aparilmig va biitiin aylar {igiin Mogiran mantagasinda tobii zaman sirala-
11 hesablanmigdir. Maraqlidir ki, ilin soyuq dovriinds (oktyabr-mart) insan foaliyyati-
nin axima tasiri o qadar do hiss olunmur va on giiclil tesirler intensiv suvarma dovrii-
na (may-avqust) tosadiif edir.
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Sok. 4. Qoturcayin Marokond vo Qarasu ¢ayinin Mosiran montogalori
arasinda miixtolif dovrlar iiglin reqressiya slagalori.

Daha sonra barpa olunmus siralarin orta qiymotlorinin vo orta kvadratik meyl-
etmolorinin 1, 5 vo 10%-1i shomiyyatlilik doracslorine goéra bircinsliyi yoxlanmigdir.
Yoxlamalar zaman1 STOK STAT proqramindan istifade edilmisdir. Bu yoxlamalar
hom miigahido olunmus, hom do barpa olunmus siralara osason aparilib (cadvoal). Ma-
raqlidir ki, fevral vo mart aylari tizrs Qarasu ¢ayinin Mosiran mantagasinda miisahida
olunmus zaman siralar1 1 vo 5%-1i ohomiyyatlilik doracelerine gors bircins olmamis-
lar ki, bu homin zaman siralarinda ciddi doyismolerin oldugunu gostorir. Lakin barpa
olunmus zaman siralarinin yoxlanmasi homin ohomiyyatlilik deracasino goro onlarin
bircins oldugunu gostarir. Eyni sozlori Marakand montagasine do aid etmok olar.

171



Cadval
Mborakond vo Mosiran mantaqalorinds miisahido olunmus va hesalanmis zaman
siralariin miixtalif shomiyyatlilik saviyyalarina gors bircinsliyinin yoxlanmasi

Maontogo Siranin doyismo ili” Ikiyo biiliinmiis siralar “Fiser “Styudent

1% | 5% | 1% | 5%
Qoturgay-Morokond 1979 1959-1978 | 1979-2005' - - - -
1959-1978 | 1979-2005% | + + + +
Qarasu-Mosiran 1974 1949-1973 | 1974-2005" - - - -
1949-1973 1 19742005 | + | + | + [ +

*Doyigmo ili insan foaliyyatinin daha koskin miisahido olunmaga
bagladigi ildir va ikiqat inteqral ayrilorina géra miioyyan edilibdir.
**Ohomiyyaetlilik saviyyalori.

'Miisahido olunmus sira. “Hesablanmus sira.

Daha sonra ikiys boliinmiis zaman siralarinin biitiin aylar {izro orta komiyyatlo-
ri hesablanmigdir (6). Bu zaman siralarinin orta qiymaetlorinin miiqayisasi gostorir ki,
orta qiymatlorin doyismalorindo ciddi forglor miisahido olunmaqdadir. Bu baximdan
noyabr, dekabr, yanvar va fevral ay1r aximlarmin artimi, galan aylarin iso azalmasi
miisahids olunur. Qis aylarindan an ¢ox artim dekabr ayina tesadiif edir vo 10% toskil
edir. Yanvar ayinin ayliq aximinda artim 4%, fevral aymin ayliq aximinda iso 3%
toskil edir.

Ayliq aximlarin an ¢ox azalmasi yaz gursulu dovriine toesadiif edon mart, aprel,
may va iyun aylarina tesadiif edir.

Mart ayinda aximin azalmasi 7%, aprelds 12%, mayda 25% toskil etmokdadir.
Bu baximdan on ¢ox azalma may aymimn payna diisiir vo orta giymotin 25 m’/s
azalmas1 miisahido olunur. Faiz nisbati ilo oan ¢ox azalma iyul ayina toesadiif edir vo
44% toskil edir. Sentyabr vo avqust aylarinda da azalma faizlori yiiksokdir vo miivafiq
olaraq 43% va 40% taskil edirlor. Ayliq aximin on az azalmalar1 oktyabr va noyabr
aylarinda miisahids olunaraq 9-10% toskil edir.

Alinmis noaticolor belo bir fikri demoyo osas verir ki, suya tolobatin boyiik
oldugu arid regionlarda insan faaliyyatinin hom illik axima, ham do aximin ildaxili
paylanmasina tasiri ¢ox boyiikdiir. Bu fikir indiyadok aparilan ¢oxsayli tadqiqatlar
naticasinds 6z tasdiqini tapmisdir.

Buna goro do miisllif hesab edir ki, belo regionlarda iqlim doyismolorinin soth
sularma tesiri qiymestlondirilorken, ilk ndvbads insan faaliyyotinin mdvcud olan
zaman siralarina tasiri qiymatlondirilmsli vo bu zaman siralar1 “tebiilosdirilmalidir”.
Ciinki, movcud zaman siralart tokco iglim doyismoelorinin yox, hom do insanin
tasarriifat faaliyyati naticasinda pozulur va 6z tabii gedisini itirir.

Natico
Araz ¢aynin sag qollarinin misalinda axima insan foaliyyatinin vo iglim de-
yismolorinin tesirinin qiymstlondirilmesi metodu islonmis vo hesablamalarin nati-
colori verilmisdir. Insan faaliyyetinin tosirini giymetlondirmok mogsadilo baxilan ora-
zi {iglin statistik metodlardan-hidroloji analogiya iisulu totbiq edilmis vo hesab-
lamalarda 1950-2005-ci illarin malumatlarindan istifads edilmisdir.
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BOCCTAHOBJIEHUE CTATUCTUYECKHUX PSITIOB CTOKA PEK
INOABEP KEHHBIX BJINAHNIO XO34AUCTBEHHOU JEATEJIBHOCTH
(Ha mpuMepe npaBolepe:kHBIX NPUTOKOB p. APAKC)

I'"M.EMHOJLJIAXHY, M.M.I'VCEVHU
PE3IOME

B aT0i1 cratbe ObLIM paccMOTPEHBI MPOOIIEMBI OLICHKH aHTPOIIOTCHHBIX (pakTOpoB Ha
CTOK peK. YKa3aHO, 4TO OIEHKa KIMMAaTHYECKHX H3MEHEHHMH Ha CTOK PEK BBI3BIBACT
HEKOTOpPbIE TPYIHOCTH, MO0 CTaTUCTUUECKHE PSIbl MOABEPKEHBI BIIMSHUIO YEIIOBEYECKOTO
(hakTopa. Crenana MmomnsITKa OLEHUTHh BO3MOXKHBIC BO3JICHCTBHS CTATUCTUUECKUMH METOIAMH.
Ha ocHoBe paccMaTpuBaeMbIX METOZOB OLIEHEHO BIMSHHE aHTPOIOTCHHBIX (PaKTOPOB Ha CTOK
pex Apakcckoro OacceifHa B mpenenax Mpana.

FLOW NATURALIZATION ON RIVERS AFFECTED BY HUMAN ACTIVITY
(CASE STUDY ON SMALL STREAMS OF ARAZ BASIN, IRAN)

G.M.EYNOLLAHI, M.M.HUSSEYNI
SUMMARY

The paper shows that the assessment of the influence of climate changes to the river
flow rises in many difficulties in arid regions. In these areas the influence of human activity to
the river flow is great, that’s why the demand to the water is high as well and this, in its turn,
results in destroy of natural time series. Therefore on assessing such areas, first of all, we must
assess the influence of human activity to the river flow, then make use of these series after
naturalizing them. Here, the author notes that the use of statistical methods is handier.
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