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مارون با استفاده از رودخانه  اثرات تغيير اقليم بر منابع آب بررسي 

   وتحليل رگرسيونسن  هاي آزمون
   ،  سازمان آب و برق خوزستانعبدالرحيم اميريان

  ، سازمان آب و برق خوزستان ،هوشنگ حسوني زادهدكتر 
  ، دانشگاه شهيد چمران اهوازحيدرعلي كشكوليدكتر 

  
  
  

  چكيده
تحليـل رگرسـيون مـورد     سـن و آزمـون   ق تغييرات سالانه دبي رودخانه مارون با استفاده از آزمـون در اين تحقي

دبي رودخانه در شناخت تغيير اقلـيم و در مـديريت منـابع آب    تغييرات تعيين  از طرفي  ارزيابي قرار گرفته است
گرگـر و   مشراگه، مل ايدنك، بهبهان،سنجي شاهاي دبي پنچ ايستگاه آببدين منظور از داده. باشدبسيار مهم مي

-نتايج اين تحقيق نشان داد كه دبي سالانه در همه ايستگاه. استفاده شده است 1368-1387شادگان طي دوره 
هاي بهبهان، برآوردها نشان داد كه مقادير دبي سالانه در ايستگاه. ها داراي روند نزولي در دو دهه اخير بوده است

مترمكعب در هر دهه تقليـل يافتـه    4/0و  4/1، 21، 40، 80و ايدنك به ترتيب به ميزان  مشراگه، گرگر، شادگان
ريزي آبياري و مديريت منابع آب بكـار  هاي آتي، برنامهبيني خشكساليتواند در پيشنتايج اين پژوهش مي. است
  .رود

  
  تغيير اقليم، دبي رودخانه آزمون  سن، تحليل رگرسيون،   : هاي كليدي واژه
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  مقدمه
. در حال حاضر رسيده اسـت  ppm 360در پيش از انقلاب صنعتي به حدود  ppm 280از  هاي بشريدر اثر فعاليت اكسيدكربنغلظت دي

 دتاًعم ـ اخيـر  هـاي سـال  در )اقلـيم  تغيير موجد ايگاز گلخانه مؤثرترين عنوان به(اكسيدكربن دي خصوصاً ايگلخانه گازهاي افزايش علت
اسـت   بـوده  بشـري  هـاي فعاليت نتيجه عموم به طور اخير هايافزايش بنابراين. باشدزدايي ميو جنگل احتراق فسيلي، هايسوخت افزايش

و  1به دليل ارتباط نزديك بـين گرمـايش جهـاني   . گرددبالا رفتن غلظت اين گازها سبب تغيير رژيم بارش و دما و همچنين رواناب مي .]1[
و منابع آب در سراسر جهان صـورت گرفتـه    3بر دبي رودخانه 2هاي اخير مطالعات متعددي در زمينه اثرات تغيير اقليم، در سالهيدرولوژي

و  ]5[، كريستنسـن و همكـاران   ]4[، وريتـي  ]3[، چانگ و همكاران ]2[توان به تحقيقات صورت گرفته توسط يو مياست كه از آن جمله 
 .اره نموداش ]6[فيوجيهارا و همكاران 

تـرين ايـن   يكـي از سـاده  . ها مورد بررسي قـرار گيـرد  در حوضه ، بايد بيلان آب براي بررسي تأثيرات احتمالي تغييرات اقليمي بر منابع آب
 7 نهروزا دبي هاي داده از ]7[مساعدي و شريفان . باشدها ميها و تلاش در تعيين وجود روند در آنها، بررسي وضعيت آورد رودخانهروش

 اكثـر  نتايج آنهـا نشـان داد كـه در   . منظور بررسي روند فراواني وقوع سيل استفاده نمودنددر مسير رودخانه گرگانرود به سنجيآب ايستگاه
 مختلـف  فصول در رودخانه آبدهي تغييرات روند همچنين بررسي. است يافته كاهش رودخانه آبدهي ها،تمامي ايستگاه تقريباً در و هادوره
 پاييز و زمستان هايفصل در حالي كه در بوده برخوردار كاهشي روند يك از تابستان و بهار فصول در آبدهي رودخانه كه ي از آن استحاك

با بررسي اثرات تغيير اقليم بر دمـا، بارنـدگي و    ]8[مساح بواني و مريد . نشده است مشاهده رودخانه كل مورد در خاصي و روند بوده متغير
بـه طـوري كـه ميـزان     . رود به اين نتيجه دست يافتند كه ميزان بارندگي، كاهش و دما، افزايش يافته استحوضه رودخانه زايندهرواناب در 

بينـي شـده   پـيش  B2و  A2ترتيـب در سـناريوهاي   گراد بهدرجه سانتي 2/3و  6/4درصد و افزايش دما به ميزان  16و  10كاهش بارندگي 
  دهدهاي آتي نشان ميبرابر را براي دوره 3درصد و افزايش ضريب تغييرات جريان تا  8/5ش جريان تا همچنين نتايج آنها كاه. است

نتـايج ايـن   . روند تغييرات رواناب در حوضه آبريز خررود تا ايستگاه آبگرم واقع در زيرحوضه قزوين را بررسي نمودنـد  ]9[رهبر و همكاران  
، با وجود ثبات بارش سالانه و اندكي كاهش دمـاي سـالانه، ارتفـاع روانـاب و نسـبت      1345-1374پژوهش نشان داد كه در دوره سي ساله 

رونـد تغييـرات دبـي رودخانـه يالفـان و همچنـين        ]10[مريانجي و معروفي . دار داشته استرواناب به بارش سالانه روندي فزاينده و معني
هـاي سـالانه دمـا داراي رونـد     نتايج آنها نشان داد كـه داده . ررسي قرار دادندساله مورد ب 30پارامترهاي دما و بارش را در يك دوره آماري 

-داده ]11[قوجـق و يارمحمـدي   نيـك . هاي بارش و دبي مشاهده نشده استداري در دادهداري بوده در حالي كه روند معنيافزايشي معني
نتايج آنها نشان داد كه ميانگين دمـاي هـوا بـه    . تحليل قرار دادندهاي دما، بارش و دبي رودخانه زيارت در استان گلستان را مورد تجزيه و 

 10متـر و ميـانگين دبـي در هـر     ميلي 9درحالي كه ميانگين بارش در هر سال . گراد افزايش يافته استدرجه سانتي 9/1سال  10ازاي هر 
را در غرب اوكلاهاما مـورد مطالعـه    4ايان رودخانهروند احتمالي در جري ]12[وال و توتورلي  .مترمكعب كاهش يافته است 2/0سال حدود 

بر روي اثرات تغيير اقليم بر رژيم  ]13[مطالعه زو . دار بوده استاي داراي روند كاهشي معنيقرار دادند و نتيجه گرفتند كه جريان رودخانه
. يش و در فصول بهار و تابستان، كاهش يافتـه اسـت  داري افزاطور معنيهاي سوئد نشان داد كه مقدار جريان در زمستان، بهجريان رودخانه

حوضـه آبريـز در آمريكـا مـورد      10اي و تبخيرتعرق گياه مرجـع را در  اثرات تغيير اقليم بر بارش، جريان رودخانه ]14[گاربرتچ و همكاران 
 .استدار در هر سه پارامتر مزبور بوده نتايج آنها حاكي از روند افزايشي معني. بررسي قرار دادند

 
 

                                                            
1 Global warming 
2 Climate change 
3 River discharge 
4 Stream flow 
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و ناپارامتري، روند تغييرات دما، بارش و دبي را در حوضه آبريز تاريم در چين مـورد   1هاي پارامتريبا استفاده از آزمون ]15[زو و همكاران 
. ش يافتـه اسـت  هاي بارش نيز افزايدار افزايشي بوده و دادههاي زماني دما داراي روند معنينتايج آنها نشان داد كه سري. مطالعه قرار دادند

داري بوده ولي در بيشتر مسير رودخانه، ايـن رونـد كاهشـي بـوده     هاي زماني دبي در سراب رودخانه داراي روند افزايشي معنياگرچه سري
نشـان داد كـه مقـادير     1990تا  1961هاي هاي دانمارك طي سالبر روي اثرات تغيير اقليم بر جريان رودخانه ]16[مطالعه تادسون . است

رونـد تغييـرات    ]17[جيانگ و همكـاران  . هاي سپتامبر و اكتبر افزايش يافته استها از ماه دسامبر تا آگوست كاهش و در ماهبي رودخانهد
نتايج آنها يك روند . مورد تجزيه و تحليل قرار دادند 2000تا  1961تسه در دوره آماري بارندگي و دبي رودخانه را در حوضه رودخانه يانگ

هـا در دوره  همچنين نتايج آنها نشان داد كه دبي رودخانه در بيشتر ايستگاه. هاي بارندگي فصل تابستان نشان داددار را در دادهعنيمثبت م
  .داري افزايش يافته استساله به طور معني 40آماري 

با توجه به خصوصـيات  . ر صورت گرفته استمتأسفانه تاكنون مطالعات معدودي در زمينه بررسي اثرات تغييرات اقليم بر منابع آب در كشو
تواند از خـود نشـان   خشك دنيا واقع شده و در مقابل هرگونه تغييري حساسيت زيادي ميهيدرولوژيكي كشور كه در منطقه خشك و نيمه
الانه دبي رودخانه مـارون  در اين تحقيق، روند تغييرات س. هاي خاصي برخوردار خواهد بوددهد، انجام چنين مطالعات و تحقيقاتي از اولويت

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت 1387تا  1368طي دوره آماري  3و تحليل رگرسيون 2سن با استفاده از آزمون
  

  بحث
  منطقه مورد مطالعهمشخصات 
 31˚20́تـا   30˚30́طـول شـرقي و    51˚10́تـا   49˚50́كيلومترمربع در مختصات جغرافيـايي   3824با مساحت تقريبي  مارونحوضه آبريز 

متـر و   1000درصـد مسـاحت ايـن حوضـه را ارتفاعـات بـيش از        20حدود . است شده واقع بهبهان شهرستان ارتفاعات در عرض شمالي و
هـاي  ايسـتگاه دبـي  هـاي ماهانـه   در اين تحقيـق، از داده . اند كه نقش اساسي در ايجاد آب سطحي حوضه دارندهايي تشكيل دادهكوهستان

ارائه شده  1استفاده گرديد كه مشخصات جغرافيايي آنها در جدول  1387تا  1368هاي طي سالمشراگه، شادگان و ايدنك  بهبهان، گرگر،
  .است

  
  سنجي مورد مطالعههاي آبمشخصات جغرافيايي ايستگاه) 1(جدول 

 نام ايستگاه
ارتفاع از سطح   مختصات جغرافيايي

  دريا
  عرض  طول  )متر(

  560 56°30´ 24°50´  ايدنك
  333 39°30´ 17°50´  بهبهان
  17 46°30´ 57°48´  گرگر

  30 00°31´ 26°49´  مشراگه
  6 39°30´ 44°48´  شادگان

  
  
  
  
  
  
  

                                                            
1 Parametric tests 
2 Sen’s slope estimator 
3 Regression analysis 
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  مواد و روشها
  آزمون سن

توان به مناسـب بـودن كـاربرد آن بـراي     روش مياين  از نقاط قوت .]19[. كاربرد اين روش توسط سازمان جهاني هواشناسي توصيه گرديد
هـاي  اثرپذيري ناچيز اين روش از مقادير حدي كه در برخـي از سـري  . كنند، اشاره نموداي كه از توزيع خاصي پيروي نميهاي زمانيسري

فرض صفر اين آزمون بر تصادفي بودن و عدم وجـود رونـد در   . ]18[ گردند نيز از ديگر مزاياي استفاده از اين روش استزماني مشاهده مي
  باشدها ميرد فرض صفر دال بر وجود روند در سري دادهويادارد و پذيرش فرض يك  ها دلالتسري داده

همچنـين ايـن آزمـون در هنگـام     .. گيـرد ارائه شده و از تحليل تفاوت بين مشاهدات يك سري زماني بهره مي ]20[اين آزمون توسط سن 
روش بر محاسبه يك شيب ميانـه بـراي سـري زمـاني و قضـاوت       اساس اين.]21[ باشدهاي گمشده، به راحتي قابل استفاده ميوجود داده

  :باشدمراحل محاسبه آماره اين آزمون به شرح زير مي. باشدداري شيب بدست آمده در سطوح اطمينان مختلف مينمودن در مورد معني
  :اي با استفاده از رابطه زيرمحاسبه شيب بين هر جفت داده مشاهده) الف

st
XXQ st

−
−

=  )7(                                                                                                                      

با اعمال اين رابطه . باشدمي sاز زمان  يك واحد زماني بعد tو  sو  tهاي اي در زمانهاي مشاهدهبه ترتيب داده sXو  tXدر اين رابطه، 
آيد كه از محاسبه ميانه ايـن سـري زمـاني شـيب     هاي محاسبه شده بدست مياي، يك سري زماني از شيببراي هر دو جفت داده مشاهده

  .باشدودن روند ميدهنده نزولي بحاكي از صعودي بودن روند و مقدار منفي آن نشان Qmedمقدار مثبت . آيدحاصل مي) Qmed(خط روند 
  :در سطوح اطمينان مورد آزمون به كمك رابطه زير αCمحاسبه پارامتر ) ب

)var(*2/1 sZC αα −=  )8(                                                                                                          
توانـد مقـادير   باشد و در يك آزمون دو دامنه بسته به سطوح اطمينان در نظر گرفته شده مـي وزيع نرمال استاندارد ميآماره ت Zكه در آن 

  .باشدمي 58/2و  96/1درصد به ترتيب برابر با  99و  95براي سطوح اطمينان ) αC(اين آماره . مختلفي به خود بگيرد
  :به كمك رابطه زير) M1و  M2(الا و پايين محاسبه حدود اعتماد ب) ج

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−′
=

+′
=

2

2

2

1

α

α

CNM

CNM  )9(                                                                                                                  

Nكه   .باشدهاي محاسبه شده در بند الف ميتعداد شيب ′
، 7هاي محاسبه شده توسط رابطـه  بدين صورت كه از بين شيب. باشدمرحله نهايي آزمون سن، بررسي حدود اطمينان محاسبه شده مي) د

M1  امين و)M2+1 (در صورتي كه عدد صفر در دامنه بين دو شيب اسـتخراج شـده فـوق قـرار گيـرد،      . گردندها استخراج ميامين شيب
صـورت،  در غيـر ايـن  . توان هيچ روندي در سطح اطمينان مورد نظر نسـبت داد فرض صفر پذيرفته شده و به سري زماني مورد آزمون، نمي

  .]18[ باشددار در سري زماني مورد بررسي مينيفرض صفر رد شده و حاكي از وجود يك روند مع
  

  تحليل رگرسيون
هـاي دبـي بـرازش داده شـد و بـا      ، يك مدل رگرسيون خطي با زمان مطابق رابطه زير بر سـري زمـاني داده  1بر اساس اصل حداقل مربعات
  :د ارزيابي قرار گرفتدرصد مور 99و  95دار بودن شيب آن در سطوح اطمينان ، معني2استفاده از همبستگي پيرسون

bXaY +=  )10(                                                                                                                         
. باشـند شيب خط رگرسيون مي bثابت و  عدد aزمان بر حسب سال يا ماه يا هر مقياس زماني ديگر،  Xمتغير مورد نظر،  Yدر اين رابطه، 

  .ها نزولي و در صورت مثبت بودن شيب، روند صعودي خواهد بودچنانچه علامت شيب منفي باشد، روند داده
  
  
  

                                                            
1 Least squares 
2 Pearson correlation 
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  نتيجه گيري و پيشنهادات 

  تغييرات سالانه دبي
هاي دبي رودخانـه مـارون طـي دو دهـه     ه در دادههاي سطحي از طريق تعيين روندهاي سالاندر اين تحقيق، اثرات تغيير اقليم بر منابع آب

سنجي ايدنك، بهبهان، گرگر، مشراگه و شـادگان،  هاي آبهاي ايستگاهبدين منظور با بكارگيري داده. اخير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
-، نتـايج آزمـون  2در جدول ون بررسي شد وهاي ناپارامتري سن و پارامتري تحليل رگرسيهاي مزبور با استفاده از آزمونروند تغييرات داده

گـردد، دبـي سـالانه در    همان طور كه ملاحظه مي. هاي مورد مطالعه ارائه شده استهاي  سن و تحليل رگرسيون براي دبي سالانه ايستگاه
داري توسط آزمون سن د معنيرون. دار نبوده استليكن اغلب اين روندها معني. همه ايستگاه داراي روند كاهشي در دو دهه اخير بوده است

همخـواني   ]10[هاي دبي سالانه با نتايج مريـانجي و همكـاران   دار در دادهعدم وجود روند معني. هاي دبي سالانه تعيين نشده استدر داده
بر اساس . آمده است هاي دبي سالانه ايستگاه مشراگه بدستدار مشاهده شده توسط تحليل رگرسيون در دادهتنها روند معني. مطلوبي دارد

هـاي بهبهـان، مشـراگه، گرگـر،     توان چنين نتيجه گرفت كه مقادير دبي سالانه در ايسـتگاه ، مي2شيب خط رگرسيون ارائه شده در جدول 
كـاهش مقـادير دبـي سـالانه در     . مترمكعب در هر دهه كـاهش يافتـه اسـت    4/0و  4/1، 21، 40، 80شادگان و ايدنك به ترتيب به ميزان 

  .باشدمي ]11[قوجق و يارمحمدي توسط نيك) مترمكعب در هر دهه 2(هاي مورد مطالعه بسيار بيشتر از مقدار گزارش شده گاهايست
  

  )1368-1387(سن و تحليل رگرسيون براي دبي سالانه  هاينتايج آزمون) 2(جدول 
Q b P-value نام ايستگاه

  0.897 0.04- 0.02-  ايدنك
  0.095 7.96- 3.51-  بهبهان
  0.066 2.10- 1.53-  گرگر

  0.035 4.01- 3.74-  مشراگه
  0.284 0.14- 0.12-  شادگان

Q : ،نآماره آزمون سb : شيب خط رگرسيون وP-value :داريسطح معني  
  
ري توسـط آزمـون   داروند معني. نتايج اين تحقيق نشان داد كه دبي سالانه در همه ايستگاه داراي روند كاهشي در دو دهه اخير بوده است. 

هـاي دبـي سـالانه    دار مشاهده شده توسط آزمون تحليل رگرسـيون در داده تنها روند معني. هاي دبي سالانه تعيين نشده استسن در داده
، 40 ،80هاي بهبهان، مشراگه، گرگر، شادگان و ايدنك به ترتيب به ميزان مقادير دبي سالانه در ايستگاه. ايستگاه مشراگه بدست آمده است

  .مترمكعب در هر دهه تقليل يافته است 4/0و  4/1، 21
هـاي  نتايجي كـه بـراي ديگـر حوضـه    . به طور كلي نتايج اين تحقيق، اثرات تغيير اقليم بر دبي رودخانه مارون را مورد تأييد قرار داده است

بينـي  بنـدي و پـيش  توان در پهنـه اين تحقيق را مي نتايج. باشدكشور نيز قابل پيش بيني است و لزوم توجه به آن از هم اكنون مشهود مي
  .ريزي آبياري و مديريت منابع آب بكار بردهاي آتي، طراحي و برنامهخشكسالي
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  فارسي منابع
و اي ، سومين كنفرانس منطقه"روند فراواني وقوع سيل در رودخانه گرگانرود بررسي"). 1382(مساعدي، ابوالفضل، شريفان، حسين ]7[

 .اولين كنفرانس ملي تغيير اقليم، اصفهان

، علوم و فنون كشاورزي و منابع "رود اصفهاناقليم بر جريان رودخانه زاينده اثرات تغيير"). 1384(عيد مساح بواني، عليرضا، مريد، س ]8[
  .17- 27، صفحات 4طبيعي، شماره 

، تحقيقات مرتع و "تغييرات رواناب در آبخيز خررودروند "). 1384(دن پرور، مجتبي، مسعودي، مسعود، جوكار، لارهبر، اسماعيل، پاك ]9[
  .357-375، صفحات 12بيابان ايران، شماره 

آشكارسازي روند تغييرات دبي و روابط آن با پارامترهاي هواشناسي در حوضه "). 1387(مريانجي، زهره، معروفي، صفر و حامد عباسي  ]10[
  .، سومين كنفرانس مديريت منابع آب ايران، تبريزMann-Kendall"مون غيرپارامتريك يالفان همدان با استفاده از آز

رودخانه : مطالعه موردي(اقليم و بررسي تأثير آن بر منابع آب سطحي  ارزيابي تغيير"). 1387(نيك قوجق، يعقوب، يارمحمدي، محمد  ]11[
تغييرات  تحليل روند"). 1387(الدين وندي، رضا وشخو، يونس، شمسحجام، سهراب، خ ]18، سومين كنفرانس مد" )زيارت استان گلستان

، پژوهشهاي جغرافيايي، جلد "هاي ناپارامتريهاي فصلي و سالانه چند ايستگاه منتخب در حوزه مركزي ايران با استفاده از روشبارندگي
 .157-168، صفحات 64، شماره 40

تغييرات بارندگيهاي سالانه، فصلي و ماهانه پنج ايستگاه قديمي ايران در يكصد و  ليل روندتح"). 1383(خليلي، علي، بذر افشان، جواد  ]19[
  .يريت منابع آب ايران، تبريز.25-33، صفحات 1، شماره 9، بيابان، جلد "شانزده سال گذشته
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ABSTRACT 
In this research, annual trends of Maroon river discharge were evaluated by using the Sen’s slope 
estimator tests and the regression analysis testDetection of river discharges change  is very important 
in recognition of climate changes and in water management.. For this purpose, discharge data from 
five hydrometric stations including Idanak, Behbahan, Gorgor, Meshrageh and Shadegan were applied 
during 1987-2006. The results of this study showed that annual discharge values decreased at the all 
stations in the last two decades. The estimates indicated that decreasing trends of annual river 
discharge in Behbahan, Meshrageh, Gorgor, Shadegan and Idanak stations were 80, 40, 21, 1.4 and 0.4 
m3 per decade, respectively.. The results of such research can be applicable to prediction of future 
droughts, irrigation planning and water resources management. 
 
Keywords: Sen’s slope estimator, Regression analysis, Climate change, River discharge  

 


