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 چکیده

 تحقیق در ست. ا مهم ربسیا یماارا هکشیو ز ریبیاآهااای  هشبک حیاطرآب و  منابع مدیریتدر  خانهرود بید اتتغییر سیربر

و  سان ، کنادا   مان ناپاارامتری  های  نمواز آز دهستفاا باکرخه  ۀ حوضۀ آبخیزسالانماهانه، فصلی و  دبی اتتغییر ندرو ،حاضر

تاا   1111 ۀدورطی  یادشاده  ضاۀ حو سنجی بآ هیستگاا یازدهدر  بید یها دادهاز  ،رمنظو ینا به. شدی ارزیاب رگرسیونی تحلیل

 هداشات  لیونز ندرو ،سید علی جز سراب بهها  ایستگاهاین  ۀهمدر  سالانهدبی  نشان داد پیش رو تحقیق نتایج. دشاستفاده  2112

انجیار، نورآبااد، دوآب مارک، کاکارضاا و      چمزا ، پلدختر، آفرینه،  حمیدیه، پای پل، پلهای  هیستگادر ا بیداین  یردمقاست. ا

ه سراب ساید علای   ، در حالی که در ایستگامترمکعب کاهش یافته 13و  6/2، 4/1، 4/1، 4، 15، 5، 16، 33، 42ترتیب  بهپلچهر 

کنادا  و سان در    پاارامتری مان  روش نا ارگیری دوک هبتحقیق، های  بر اساس یافتهمکعب افزایش یافته است. متر 4/1به میزان 

 اوقات شبیه به هم بوده و بیشتر آزمون در یی این دواسالانه نشان داده است که کار های دبی ماهانه، فصلی و تحلیل روند سری

ه کنادا  با   تری نسبت باه روش مان   گرایانه جواب واقع تواند روش سن می ،های تکراری زیاد باشد در مواقعی که فراوانی داده

 رود. ره کاب منطقهآب  منابع مدیریتو  ییزر هبرنام ،تیآ یخشکسالیها پیشبینیدر  تواند میحاضر  هشوپژ نتایج .هددست د

 .روند دبیکندا ، روش سن، روش تحلیل رگرسیون،  روش منآزمون پارامتری، حوضۀ آبخیز کرخه،  :گانواژکلید

                                                           
  نویسندۀ مسئول    Email: afshin.honarbakhsh@gmail.com 
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 مقدمه

در  مهم يمترهاراپااز  یكي انبهعنو خانهرود نجریا

 قليميا عناصر با متقابل طتباآب در ار منابعو  ژيلوروهيد

 بدهيآ بر نداميتو قليميا ملاعو اتتغيير ،ینابنابر ست.ا

 خانهرود بيد اتتغيير سيربررو،  ینا. از باشد مؤثر خانهرود

 قليميا یطاشردر  تغيير متغيير یا عدآث ار   دن  توامي نماز طي

 اولمتد يها روشاز  یكي. کن         د مشخصرا  منطقه یك

 شناسياهو يها داده مانيز يهايسر تحليل ربهمنظو

ه  ا  نآ در ندروداش  تن و نداش  تن  دجوو سيربر ،یكيژلوروهيد

 ت         ثير یا قليما تغييرو  طبيعي یجيرتد اتتغييراز  ناشي

 مينهز یندر ا که تحقيقاتي ودمعد. از اس ت  نسانيا يها فعاليت

 :  کردیر اشاره توان به موارد ز مي ،ستا هشد منجاا انیردر ا

 هیستگاا 7ۀ نروزا بيد يها دادهاز  مس   اعدي و ش   ری ان  

 ندروگرگانرود به منظ ور بررس ي   رودخانۀ در مسير سنجي آب

 نه  اآ پ  هوه  نتایج .[1ند ]دک  ر دهست اا سيل عقوو نياوافر

 ،هاهیستگاا تماميدر  تقریباًو  هادورهبيش       تر  در داد ننشا

 ندرو سيربر، چنينهم .ستا یافته کاه  خانهرود بدهيآ

 که ستاآن  بي  انگر مختلف لفصودر  خانهرود بدهيآ اتتغيير

 ندرو یكاز   نتابستاو  ربهاه        اي  لفصدر  خانهرود بدهيآ

و  نمستاز يهافصلدر  که حاليدر  اس   ت، رداربرخو کاهشي

 همشاهد خانهرود کل ردمودر  خاصي ندو رو دهبو متغير پایيز

 بر قليما تغييرآث ار   سيربر اب مساح ب واني و مری د   .ستا هنشد

 ینا بهرود  هیندزا ۀخانرود ۀحوضدر  بناو روا ندگيربا ،ماد

 ی افزا ،ماو د کاه  ،ندگيربا انميز که یافتند ستد نتيجه

 11و  11به ط وري ک ه مي زان ک اه  بارن دگي       ،ستا یافته

گ راد   درج ۀ س انتي   2/3و  1/4درصد و افزای  دما به مي زان  

. [2] بيني ش ده اس ت   پي  B2و  A2یوهاي ترتيب در سنار به

درص د و   8/5آنها ک اه  جری ان ت ا     پهوه  نتایج ،همچنين

 آتيهاي  هبرابر را براي دور 3افزای  ضریب تغييرات جریان تا 

حوضۀ  روند تغييرات رواناب در رهبر و همكاران .دهد مينشان 

را  ینوقزۀ یرحوضزدر  قعوا مبگرآ هیستگاا تا رودخر آبخي      ز

 ۀدوردر  داد ننشاآنه    ا  ه وپه نتایج. [3ند ]دک    ر سيربر

، با وجود ثبات بارش سالانه و ان دکي  1374   1345ساله  سي

 بناروا نسبت همچنينو  بناروا عت اار ،سالانه يماد کاه 

 سایردر  .دار داشته اس ت امعنو  هیندافز يندرو سالانه رشبا به

 ندرو تحليل ردمودر  ديمتعد يه     ا ه وپه نيز نجها طنقا

آبخيز صورت گرفت ه اس ت. وال و   هاي  هضحودبي در  اتتغيير

را در غرب اوکلاهام ا   روند احتمالي در جریان رودخانه توتورلي

داراي ي ا خانهرود نجریا که گرفتند نتيجهو دن  د  کرمطالع  ه  

 تغييرآث ار  روي  زومطالعۀ . [4] ستا دهبوار دامعن کاهشي ندرو

 ارمقد داد ننشا سوئد ياخانههرود نجریا یمرژ بر قليما

و در  داش        ته ی افزاداري امعن ربهطو ن،مستادر ز نجریا

گ   اربرت  و . [5] ستا یافته کاه  ن،تابستاو  ربهاه   اي  لفص

، ايخانهرود نجریاتغيي ر اقل يم ب ر ب ارش،     ت  ثيرات   همكاران

 در آمریك ا  حوض ۀ آبخي ز   11گياه مرجع را در  قتعرو  تبخير

 یشيافزا ندرو بي  انگر نهاآ پ  هوه  . نتایج[1] دن  دکربررس  ي 

ب ا   . زو و همك اران بوده استیادشده دار در هر سه پارامتر امعن

پ ارامتري و ناپ ارامتري، رون د تغيي رات     هاي  است اده از آزمون

مطالع  ه  چيندر  یمرتا بریزآ ض  ۀحورا در دم  ا، ب  ارش و دب  ي 

 ماد مانيز يهايسر داد ننشا نه ا آ پ هوه   نتایج. [7] نددکر

 یافته ی افزا نيز رشبا يهاو داده دهبو یشيافزدار اامعن ندرو

 ندرو خانهرود ابسردر  بيد نيم     از يهايسر گرچه. استا

ای  ن  ،خانهرود مسير بيشتر در ليو ،داش  تهاري دامعن یشيافزا

تغيير اقل يم  آثار  روي تادسونمطالعۀ . روند کاهشي بوده است

 1661تا  1611هاي  دانمارک طي سالهاي  بر جریان رودخانه

 گوستآ تا سامبرد همااز ه  ا  مق  ادیر دب  ي رودخان  ه نش  ان داد

 ستا یافته ی افزا کتبرو ا سپتامبر يهاهماو در یافت  ه  کاه 

 خانهرود بيو د ندگيربا اتتغيير ندرو جيانگ و همك اران . [8]

 2111ت ا  1611آماري دورۀ تسه در  یانگۀ خانرود ۀحوضرا در 

 مثبتی ك رون د   ها نآپهوه   نتایج .[6] نددکر تحليلو تجزیه

داد.  ننشا نتابستا فصل ندگيربا يهارا در دادهدار امعن

بيشتر در  خانهرود بيد داد ننشا نه ا آپهوه   نتایج ،همچنين

داري اف زای   معن ا ساله به ط ور   41آماري دورۀ در ها  ایستگاه

 ندرو سيربرۀ مينزدر  مح دودي  تمطالعا نکنو تایافته اس ت.  

 .  ستا هشد منجاا انیردر ا خانهرود بيد اتتغيير

آشكارسازي روند تغييرات دب ي   حاضر، تحقيق هدف از

اده از کرخه با اس ت   حوضۀ آبخيز ماهانه، فصلي و سالانه در

ط ي  و تحليل رگرسيون سن  ،کندال منآماري هاي  نآزمو

ه  اي  از مح  دودیت .اس  ت 2118ت  ا  1661م  اري آ ۀدور

ر اطلاعات مورد ني از یعن ي   توان به عدم دقت د تحقيق مي

در  .اش اره ک رد   ش ده  مطالع ه  ه اي  هاي دبي ایس تگاه  داده

توان گ  ت ک ه بررس ي     مي حاضر تحقيق خصوص نوآوري 

ویهه با است اده از ه ر دو روش   سري زماني تغييرات دبي به

پارامتري و ناپ ارامتري در تحقيق ات داخ ل کش ور بس يار      

 .استمحدود 
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 ها روشمواد و 
 شده العهمط ۀمنطق

اس  ت ک  ه  رانی  رود پ  رآب در ا نيکرخ  ه س  وم ۀرودخان  

 آن يرو ان  هيو خاورم رانی  در ا يس  د مخزن   نیت  ر ب  زر 

 يرو کرخ ه  ۀرودخان حوضۀ آبخيز [.11] است ساخته شده

 ت ا  41°،1ʹ یياي  جغراف ۀمح دود در  يتوپ وگراف ه اي   نقشه

 ع  ر  34°،51ʹ ت  ا 31°،58ʹو  ش  رقي ط  ول °46،11ʹ

غ رب کش ور    ياص ل هاي  هضحواز  يكی وواقع شده  شمالي

د، که ح دود  دار لومترمربعيک 51527 ي حدودوسعت. است

و  ردداق رار   يهستانآن در مناطق کو لومترمربعيک 33174

ه  ا  هی  و کوهپاه  ا  آن را دش  ت لومترمرب  عيک 16/17853

 ۀرودخان  آبریز پروسعت  ضۀحو (.1دهند )شكل  يم ليتشك

دش ت   .برخوردار اس ت وهوایي متنوعي  آبکرخه از شرایط 

خش ك ب ا    نيم ه ، هض  حوه اي جن وبي    خوزستان و قسمت

ه اي گ رم و ط ولاني اس ت.      هاي ملایم و تابس تان  زمستان

هاي س رد و   زمستان هاي شمالي و مناطق کوهستاني بخ 

درج ه   25   ي از منه ضحودر  ماددارد. هاي ملایم  تابستان

س ط  کن د. متو  م ي گراد تغيي ر   سانتي ۀدرج 51تا حداکثر 

مت ر   ميل ي  811تا  311ه ضحوهاي جوي در  ریزش ۀسالان

از نظ ر   .و اغلب در فصل زمستان اس ت  بودهدر سال متغير 

اي تعل ق   مدیتران ه به اقل يم  آبریز کرخه  ضۀحووهوایي  آب

 [.11دارد ]

 لطو مرحله ليندر او حاض     ر تحقيق منجاا ربهمنظو

ه   ا  نآ ت سيس به طمربو کهها هیستگاا وتمت ا ريماآ ۀدور

 تبدیل کمشتر مانيز ۀپای یك به د،بو مختلف يهالسادر 

ش    د.  تكمي    ل دوره ینا درناقص  يهارماآ، سپس .شد

. ب  ا کم  ي داش  تند نق  ص نس  بتاًش  ده  اس  ت اده يهارماآ

روش رگرسيون  از هاي م قود، براي بازسازي داده ،وجود این

 رفت ه در  ک ار  آماري ب ه  ۀخطي ساده است اده شد. طول دور

( در نظر گرفته شد. 2118  1661سال ) 26 حاضرۀ مطالع

ه اي   ایس تگاه  ۀدب ي ماهان   ه اي   از داده حاض ر  تحقيق در 

کرخه شامل حميدیه، پ اي پ ل،    حوضۀ آبخيز هيدرومتري

پل زال، پلدختر، آفرین ه، چ م انجي ر، س راب س يد عل ي،       

د ک ه  ش  نورآباد، دوآب مرک، کاکارض ا و پلچه ر اس ت اده    

 آمده است. 1در جدول ا همشخصات جغرافيایي آن

 
 رانیکرخه در ا حوضۀ آبخیز موقعیت ۀنقش. 9شکل 

 (2097تا  9110آماری از  ۀدور) کرخه حوضۀ آبخیز هیدرومتریهای  ایستگاه جغرافیایی مشخصات. 9 جدول

 ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

 112148 113131 21 حميدیه

 111648 112532 61 ي پلپا

 111548 114632 311 پل زال

 514347 441633 711 پلدختر

 415347 531633 821 آفرینه

 511448 442133 1141 چم انجير

 111248 134733 1531 سراب سيد علي

 115847 111534 1811 نورآباد

 114741 114133 1261 دوآب مرک

 111548 114133 1531 کاکارضا

 112147 112134 1281 پلچهر
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 کندال من نموآز

 يمترراناپامت        داول  يهاروش از یكي الکند نم نموآز 

 رشما به شناسياهوو  یكيژلوروهيد يهايسر ندرو تحليل

شده ب ا اس ت اده از ای ن روش     منجاا مختلف تمطالعارود. مي

 يه  ا يسر ندرو تحليلآن در  اوانفر دبررکاو  هميتا بي  انگر

 1645. این آزمون ابتدا توسط من در سال [12] است نيماز

توسعه یافت.  1648توسط کندال در سال  ،و سپسشد ارائه 

 توصيه شناسياهو جهاني نمازسا توسطروش  ینا دبررکا

 لياتو دنبو فيدتصا  فر نموآز ايبرروش  یناز ا ش      د.

 . از[13]ش  ود  م  يوج  ود رون  د اس  ت اده  در مقاب  ل هاداده

 دبررکا دنبو مناسب به انتو م ي  کن دال  م ن روش  هاي قوت

 ويپير خاصي یعزتواز  کهاي نيم       از يها يسر ايبرآن 

 یردمقاروش از  ینا ناچيز يپذیرت  ثير  .دک ر  رهشاا ،کنند مين

 ند نيزش  ومي همشاهد مانيز يها يسراز  برخيدر  که يحد

 ص ر  فر [.12]ش اس   ت رو یناز ا ده استا يیاامز یگراز د

ه   ا  هداد يسردر  ندرو دنب   وو  دنبو فيدتصا بر نموآز ینا

ی  ك )رد ف  ر  ص   ر( دال ب  ر    فر شپذیردارد و  لالتد

ای ن آزم ون توس ط     آمارۀ . ستها هوجود روند در سري داد

 :(1)رابطۀ  شود ميیكي از روابط زیر تعيين 

(1) 
 

ت  ك  ت  كاخ  تلاف ب  ين  ۀمحاس  باز طری  ق  پ  ارامتر 

 آی د  ميمشاهدات با همدیگر و اعمال تابع علامت به دست 

 :(2)رابطۀ 

(2)  

ترتي ب   ب ه  و  تع داد مش اهدات س ري،     که در آن 

يز به صورت ند. تابع علامت نهستام سري ام و هاي  داده

 است: 3ۀ معادل

(3) 
 

انج ام   5یا  4ط بروایكي از  ۀوسيلواریانس به  ۀمحاسب

 گيرد: مي

(4)  

(5) 
 

معرف تع داد   اي و  مشاهدههاي  تعداد داده که در آن 

تكراري وج ود  دادۀ حداقل یك ها هایي است که در آن سري

اس ت.  با ارزش یكس ان  هاي  داده ينيز بيانگر فراوان دارد. 

ه ا،   دادهبررس ي رون د س ري    براي در یك آزمون دو دامنه 

ش ود ک ه    م ي فر  ص ر )نبود روند( در ص ورتي پذیرفت ه   

 برقرار باشد: 1رابطۀ 

(1)  

است. در صورتي  داري معنانرمال استاندارد در سطح 

ص عودي و در  ه ا   شد، روند س ري داده مثبت با آمارۀ که 

 ش ود.  ميصورت من ي بودن آن، روند نزولي در نظر گرفته 

من  T ۀآمارآزمون  :شود مياین آزمون به دو روش محاسبه 

از  ۀ حاض ر مطالع   . درکن دال  آزمون نموداري م ن ، کندال

این آزمون است اده  ۀمحاسبکندال براي  روش نموداري من

رس م   يبه صورت نم ودار  i بر اساس ’U و U ۀدنبالاگر شد. 

ش روع   ۀنقط  روند، دو نم ودار در   يدارامعنشود، در حالت 

را قطع ک رده و   گریكدی ±61/1 ۀمحدوددر خارج از  دهیپد

 ۀنقط   نیبه ا .حرکت خواهند کرد گریكدیدر خلاف جهت 

که اگر روند وج ود   يحال درد. شو يمبرخورد، جه  گ ته 

 يب ه ص ورت م واز    ب اً یتقر ’U و U ۀدنبال  نداشته باشد، دو 

که به  يبا چند بار برخورد به طور ایحرکت خواهند کرد و 

که  يموارد درد. جهت منجر نشود، عمل خواهند کر رييتغ

61/1+<U< 61/1- اس  ت و رون  د  يتص  ادف يباش  د، س  ر

 +61/1 ک ه  يح ال  درد. آن تصور ک ر  يتوان برا ينم يخاص

U> 61/1 رون د مثب ت و   ۀدهند نشان- U<  ۀدهن د  نش ان 

 .است يروند من 

 سن آزمون

تحليل و از  اس   ت هشد ئهارا [14]س  ن   توسط نموآز ینا

گي رد.   م ي ت اوت بين مشاهدات ی ك س ري زم اني به ره     

 ینا ايبر الکند من نموآز ايبر هشددهبرشمر يیاامز

 دجوو مهنگا نموآز ینا ،همچنين. ستا دقصا نيزروش 

. ف ر   [15است ]اده راحتي قابل است  به گمشدههاي  داده

 يسردر  ندرو دنب و ص ر این آزم ون ب ر تص ادفي ب ودن و     

رد  یگرد بي  ان به یاو  یك  فر شپذیردارد.  لالتد هاداده

 .س   تهاداده مانيز يسردر  ندرو دجوو بردال  ،ص ر  فر

و  مانيز يسر ايبر ميانه شيب ۀمحاسب برروش  ینا سساا



 799  های پارامتری و ناپارامتری بررسی سری زمانی تغییرات دبی در حوضۀ آبخیز کرخه با استفاده از روش: و همکاران مختاری

در  همدآ ستد ب   ه شيبداري امعن ردمودر  دنک   ر وتقضا

آزم ون س ن    ۀمحاسب. روش است مختلف نطميناا حسطو

 است:  7 لۀمعادبه صورت 

اي ب ا   مش اهده  ۀدادشيب بين هر ج  ت   ۀمحاسبالف( 

 :7 ۀمعادلاست اده از 

(7)  

اي در زم ان   مش اهده هاي  ترتيب داده به و  که در آن 

ب ا اعم ال   . اس ت  یك واحد زماني بعد از زمان  و  و  

داده  ب ه ازاي   ،يا مشاهده ۀدادهر دو ج ت  يبرا 8 ۀرابط

 يه  ا بياز ش   يزم  ان يت  ا س  ر  

 يس ر  محاسبۀ ميان ۀ  که از  شود يحاصل م شده محاسبه

آی د. مق دار    م ي ( ب ه دس ت   ) خط روند بيش يزمان

آن  يبودن روند و مق دار من     يصعود بيانگر مثبت 

 . استروند  بودن يدال بر نزول

طوح اعتماد مورد آزم ون  در س پارامتر محاسبۀ ب( 

 :8معادلۀ با است اده از 

(8)  

 و  محاس به ش ده   5و  4از مع ادلات   که در آن 

 توزیع نرمال استاندارد است.آمارۀ 

 :6معادلۀ  كبه کم نیيحدود اعتماد بالا و پا ۀمحاسبج( 

(6)  

 ش ده در بن د اول   محاس به  يه ا  بيتعداد ش    که در آن

ح  دود اطمين ان ه  ر مق  دار ش  يب  محاس  بۀ اس ت. ب  راي  

 شده و به يبند مرتبه تا  1 از بيش ریمقادمحاسبه شده، 

 بيآن ش   نیيحدود بالا و پ ا  6ۀ رابططبق  هر مرتبه يازا

( ام ين و )  ۀ ش مار چنانچ ه   .دی  آ يم  دست ه ب

ش ده وج ود نداش ته باش د، ب ا       يبند مرتبههاي  بيشامين 

 اني  را ب نیيکه ح دود ب الا و پ ا    ها بيش ریمقادي ابی درون

روش، آزم ون   نی  ا یينه ا  ۀمرحل  د. وش يم نييتع کند، يم

ک ه   بي  ترت نیبه ااست. حدود اعتماد محاسبه شده دن کر

امين و   7معادلۀ شده توسط  محاسبه يها بيش نياز ب

ک ه   يدر صورت .ندشو يم جاستخرا ها بيش( امين )

 ،ردي  شده قرار بگ جاستخرا بيدو ش نيب ۀدامنعدد ص ر در 

م ورد آزم ون    يزم ان  يشده و ب ر س ر   رفتهیر پذفر  ص 

گرفت ه   ک ار ه در سطح اعتماد ب   يگونه روند  يه توان ينم

فر  ص  ر رد ش ده و    ،صورت نیا ريشده نسبت داد. در غ

در س طح   يدارامعن   وندر يزمان يکه سر رفتیپذ توان يم

اس ت ک ه   درخور ی ادآوري  . [12]د دارآزمون  اعتماد مورد

کن دال و س ن از    ي م ن هانموآز ياهرهماآمحاس بۀ  براي 

 است اده شد. MAKESENS [11]افزار  نرم

 نگرسیور تحلیل

 قلاحد صلا سساا بررگرس يوني   مت داول  هاي روش یكي از

 با خطي نگرسيور لمد یك که در ای ن روش  ،است تمربعا

ب رازش داده  ه اي   هداد مانيز يبر سر 11 ۀبطرا مطابق نماز

دار ب ودن  معن ا تگي پيرس ون،  شود و با است اده از همبس   مي

 ارزی    ابي درص    د 66و  65 نطميناا حسطوآن در  شيب

 د:شو مي

(11)  

زمان بر حس ب   متغير مد نظر،  رابطۀ یادشده  در

 ع دد ثاب ت و    سال یا ماه یا هر مقي اس زم اني دیگ ر،    

 من ي شيب علامت چنانچهش  يب خ  ط رگرس  يون اس  ت. 

 ،شيب دنبو مثبت رتصوو در  ليونز ،هاداده ندرو ،باشد

 .[17] دبو هداخو ديصعو ندرو

 نتایج و بحث
 دبیسالانۀ رات یروند تغی

( و (، س ن ) ) کن دال  من يهانموآز نتایج، 2در جدول 

 ش ده  مطالعه هاي هیستگاا ۀسالان بيد ايبر نگرسيور تحليل

در س طوح اطمين ان   ها  داري این آمارهمعنا ه شده است.ارائ

در س   طح . ای  ش   دآزم    درص   د 6/66و  66، 65، 61

آفرین ه   ، پل زال،حميدیههاي  ایستگاهدرصد،  66اطمينان 

داراي رون د نزول ي و    کن دال  م ن توس ط آزم ون   و پلچهر 

ون س ن وج ود چن ين    اما آزم   ،دار تشخيص داده شدمعنا

، درص   د 61طح اطمين   ان در س    .رون   دي را رد ک   رد

کاکارضا، دوآب مرک و پاي پل توسط آزم ون  هاي  ایستگاه

 ،دار تشخيص داده ش د معناداراي روند نزولي و  کندال من

. در س طح اطمين ان   روند معن اداري ن دارد  اما آزمون سن 

 م ن ایستگاه چم انجي ر توس ط آزم ون    فقط ، درصد 6/66

ل ي  و ،اده شددار تشخيص دمعناداراي روند نزولي و  کندال

 65. در سطح اطمين ان  قرار نگرفتآزمون سن ت یيد مورد 

داراي  کندال منتوسط آزمون ایستگاه نورآباد فقط درصد، 
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آزم ون   ل ي در و ،دار تش خيص داده ش د  معناروند نزولي و 

و  سراب س يد عل ي  هاي  . در ایستگاهدیده نشدروندي سن 

ب  راي دب  ي س  الانه ه  اي  داري در دادهمعن  ارون  د  پل  دختر

ه ا   ایستگاههمۀ و سن دیده نشد. در  کندال منهاي  آزمون

جز ایستگاه سراب سيد علي، شيب خط رگرسيون مثبت  به

ني ز در  [ 18کاکولون د ] این در حالي است که گزارش شد. 

ه اي   ب ا اس ت اده از روش   يبارش دب   راتييروند تغ يبررس

ه اي   هض  حوکشكان که از زیر حوضۀ آبخيز در كیناپارامتر

 شيب سساابر .به هم ين نت ایج دس ت یاف ت     ،استرخه ک

 نتيجه چنين انميتو 2 ولجددر  هئهشدارا نگرسيور خط

حميدیه، پ اي  هاي  هیستگادر ا سالانه بيد یردمقا که گرفت

آفرین ه، چ م انجي ر، نورآب اد، دوآب     پل دختر،   ،پل، پل زال

، 4، 15 ،5 ،11، 33، 48ترتي ب   ب ه مرک، کاکارضا و پلچهر 

ک  اه  یافت  ه اس  ت، در  مترمكع  ب  13و  1/2، 4/1، 4/1

علي دبي سالانه به مي زان  حالي که در ایستگاه سراب سيد 

 مكعب افزای  یافته است.متر 4/1

 (2097ـ 9110) کرخه زحوضۀ آبخی های هیستگاا ۀسالان بید ایبر() نگرسیور تحلیل( و (، سن )) کندال من یهانموآز یجنتا. 2جدول 

    ایستگاه
 -67/2- 113/5- 8/4 حميدیه

 -25/3 -161/3 -65/1+ پاي پل

 -67/2- 174/1- 14/1 پل زال

 -5/1 -373/1 -75/1 پلدختر

 -23/3- 345/1- 45/1 آفرینه

 -54/4- 37/1- 41/1 چم انجير

 143/1 161/1 11/1 سراب سيد علي

 -33/2- 136/1 14/1 نورآباد

 -14/1 -118/1 -71/1+ دوآب مرک

 -21/1 -215/1 -61/1+ کاکارضا

 -3- 111/1- 32/1 پلچهر

( داري روند در سطح معنا=0.001 ، داري روند در سطح معنا=0.01 ، داري روند در سطح معنا=0.05 + ،داري روند در سطح معنا=0.1) 

 روند تغییرات فصلی دبی

 ايبر نگرسيور تحليلو س     ن  ال،کند من ياهنموآز نتایج

در  ش      ده مطالعه يهاهیستگاا نتابستاو  ربها يهافصل بيد

 ج دول  ش ده در  ارائهنتایج  سساا بر. ستا هشددرج  3 ولجد

ه ا   ایس تگاه  ۀدر فصول بهار و تابستان براي هم ، مقادیر دبي2

جز ایستگاه سراب سيد عل ي ک اه  یافت ه اس ت. ک اه        به

[ و 16ب  ا مطالع  ات تي  ر ص  احب و همك  اران ]  مق  ادیر دب  ي

  66در سطح اطمين ان   همخواني مطلوبي دارد. [18کاکولوند ]

حميدیه، کاکارضا، آفرینه و پلچه ر توس ط   هاي  ایستگاهدرصد، 

دار تش خيص داده  معن ا داراي روند نزول ي و   کندال منآزمون 

. در س طح  ک رد اما آزمون سن وجود چنين رون دي را رد   ،شد

پل زالو نورآباد توسط آزم ون  هاي  ایستگاهدرصد،   65ن اطمينا

 ل ي و ،دار تشخيص داده شدمعناداراي روند نزولي و  کندال من

 6/66. در س طح اطمين ان   ش ت روند معناداري نداآزمون سن 

داراي  کن دال  منایستگاه چم انجير توسط آزمون فقط  درصد،

یي د  ت ل ي م ورد   و ،دار تش خيص داده ش د  معن ا روند نزولي و 

س راب س يد عل ي،    ه اي   . در ایس تگاه قرار نگرفتآزمون سن 

ه اي   داري در دادهمعن ا دوآب مرک و پاي پ ل رون د   پلدختر، 

بر  و سن دیده نشد. کندال منهاي  نبراي آزمو فصل بهاردبي 

ه اي   هیستگادر ا فص ل به ار   بيد یردمقا 3اساس نتایج جدول 

انجير، نورآب اد،   حميدیه، پاي پل، پل زال، پلدختر، آفرینه، چم

، 16، 46، 13، 37، 47ترتيب  بهدوآب مرک، کاکارضا و پلچهر 

، در ح الي ک ه در    مترمكعب کاه  یافته 15و  5، 15، 5/1، 5

 2/1ب ه مي زان    فص ل به ار  ایستگاه س راب س يد عل ي دب ي     

 مترمكعب افزای  یافته است.

همانند سري زماني فصل بهار، رون د   3بر اساس جدول 

ن زماني دبي فص ل تابس تا  هاي  داري در سريمعناکاهشي 

 66در س طح اطمين ان    حميدیه و پل زالهاي  در ایستگاه

در  ،مش خص ش ده اس ت    کن دال  منتوسط آزمون درصد 

در  حالي که آزمون سن وج ود چن ين رون دي را رد ک رد.    

ایس تگاه پل دختر توس ط    فق ط  ، درصد 61سطح اطمينان 

دار تش خيص  عن ا مداراي رون د نزول ي و    کندال منآزمون 
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در س طح  . ولي در آزمون سن روندي دی ده نش د   ،داده شد

آفرین ه، چ م انجي ر و    ه اي   ایس تگاه درصد  6/66اطمينان 

زول ي و  داراي رون د ن  کن دال  م ن کاکارضا توس ط آزم ون   

اما آزمون سن رون د معن اداري    ،دار تشخيص داده شدمعنا

اد ایستگاه نورآب  درصد، فقط   65. در سطح اطمينان شتندا

دار معن  اداراي رون  د نزول  ي و  کن  دال م  نتوس  ط آزم  ون 

. آزمون سن قرار نگرف ت ت یيد اما مورد  ،تشخيص داده شد

سراب سيد علي، دوآب م رک، پ اي پ ل و    هاي  در ایستگاه

دبي فصل تابستان ب راي  هاي  داري در دادهمعناپلچهر روند 

و سن دیده نش د. ب ر اس اس نت ایج      کندال مني ها نآزمو

ه   اي  هیستگادر ا فص   ل تابس   تان بيد یردمقا 3ج   دول 

حميدیه، پاي پل، پ ل زال، پل دختر، آفرین ه، چ م انجي ر،      

، 5، 31، 11، 3، 46ترتيب  بهک و کاکارضا نورآباد، دوآب مر

، در حالي ک ه در   مترمكعب کاه  یافته 1و 14/1، 4/1، 2

ایستگاه س راب س يد عل ي و پلچه ر دب ي فص ل تابس تان        

 مترمكعب افزای  یافته است. 2و  2/1ن ترتيب به ميزا به

 حوضۀ آبخیز های هیستگاا بهار و تابستان  های فصل بید ایبر( ) نگرسیور تحلیل( و (، سن )) کندال من یهانموآز یجنتا. 3جدول 

 (2097ـ 9110کرخه )

 ایستگاه
 فصل تابستان فصل بهار

      
 -7/2- 13/5- 7/4- 3- 123/5- 87/4 حميدیه

 -26/1 -541/1 -64/1 -73/3 -755/2 -11/1 پاي پل

 -18/2- 631/1- 34/1- 56/2- 165/1- 66/1 پل زال

 -31/1 -281/1 -84/1+ -46/1 -115/1 -83/1 پلدختر

 -12/3- 617/1- 62/1- 42/3- 512/1- 53/1 آفرینه

 -53/3- 418/1- 5/1- 18/5- 185/1- 2/1 چم انجير

 123/1 113/1 45/1 124/1 131/1 1/1 سراب سيد علي

 -51/2- 147/1- 15/1- 55/2- 144/1- 14/1 نورآباد

 -114/1 -112/1 -1/1 -15/1 -151/1 -2/1 دوآب مرک

 -7/2- 463/1- 5/1- 54/4- 124/1- 13/1 کاکارضا

 74/2- 433/1- 48/1- 18/1 115/1 2/1 پلچهر

( داري روند در سطح معنا=0.001 ، داري روند در سطح معنا=0.01 ، داري روند در سطح معنا=0.05 + ،داري روند در سطح معنا=0.1) 

ل و س ن  اکند  من يمترراناپا يهانموآز نتایج 4در جدول 

 پایيزه  اي  لفص بيد ايبر نگرسيور تحليل يمترراپاآزم  ون و 

 گونهنهما. ستا هشد ئهارا ش  ده مطالعه يهاهیستگاا نمستاو ز

ه اي   يداري در س ر معن ا رون د کاهش ي    ،شود مي همشاهد که

حميدیه و چم انجي ر در  هاي  زماني دبي فصل پایيز در ایستگاه

مش خص   کن دال  منتوسط آزمون درصد   66سطح اطمينان 

شده است، در حالي که آزمون سن وجود چنين رون دي را رد  

پلچه ر و  ه اي   ایس تگاه درص د،    61س طح اطمين ان   در  کرد.

داراي رون د نزول ي و    کن دال  م ن دوآب مرک توس ط آزم ون   

ق رار  آزم ون س ن   ت یي د  ولي مورد  ،دار تشخيص داده شدمعنا

سراب سيد هاي  ، ایستگاهدرصد 65. در سطح اطمينان نگرفت

داراي رون د   کن دال  م ن علي، نورآباد و پل زال توسط آزم ون  

اما در آزمون س ن رون دي    ،دار تشخيص داده شدعنامنزولي و 

پاي پل و کاکارض ا   ،پلدختر، آفرینههاي  . در ایستگاهدیده نشد

ه اي   دبي فصل پایيز ب راي آزم ون  هاي  داري در دادهمعناروند 

 یردمقا 4و سن دیده نشد. بر اس اس نت ایج ج دول     کندال من

زال،  حميدی ه، پ اي پ ل، پ ل    هاي  هیستگادر ا فصل پایيز بيد

پلچه  ر پل  دختر، آفرین  ه، چ  م انجي  ر، نورآب  اد، دوآب م  رک و 

مترمكع  ب  11و  15، 3/1، 26، 8، 3، 14، 26، 47ترتي  ب  ب  ه

کاه  یافته است، در حالي که در ایستگاه سراب سيد عل ي و  

 16و  12ترتي  ب ب  ه مي  زان  ب  ه دب  ي فص  ل پ  ایيزکاکارض  ا 

 مترمكعب افزای  یافته است.

ه اي   داري در سريمعناکاهشي روند  4براساس جدول 

زماني دبي فصل زمستان در ایستگاه دوآب مرک در س طح  

مشخص ش ده   کندال منتوسط آزمون درصد  66اطمينان 

است، در حالي که آزمون سن وج ود چن ين رون دي را رد    

ایستگاه پلدختر توس ط  درصد،   61کرد. در سطح اطمينان 

ر تش خيص  دامعن ا داراي رون د نزول ي و    کندال منآزمون 

. در س طح  در آزم ون س ن رون دي دی ده نش د     داده شد و 

پاي پل، حميدیه، نورآب اد  هاي  ایستگاه، درصد  65اطمينان 
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نزول ي و  داراي رون د   کن دال  م ن و کاکارضا توسط آزمون 

آزم ون  ت یيد دار تشخيص داده شد، در حالي که مورد معنا

، درص  د 6/66. در س  طح اطمين  ان  ق  رار نگرف  ت س  ن 

آفرینه، پلچه ر، چ م انجي ر و پ ل زال توس ط      هاي  ایستگاه

دار تش خيص  معن ا داراي رون د نزول ي و    کندال منآزمون 

. در ش ت در آزمون سن روند معناداري وجود نداداده شد و 

دب ي  ه اي   داري در دادهمعناایستگاه سراب سيد علي روند 

و سن دیده نشد.  کندال منهاي  فصل زمستان براي آزمون

حميدی ه، پ اي   ه اي   هیستگادر ا تانسزم فصل بيد یردمقا

پل، پل زال، پل دختر، آفرین ه، چ م انجي ر، نورآب اد، دوآب      

، 1، 25، 15، 28، 11، 46ترتيب  بهپلچهر و کاکارضا  ک،مر

، در حالي ک ه در   مترمكعب کاه  یافته 35/2و  1 ،3، 4/1

 18/1به ميزان ایستگاه سراب سيد علي دبي فصل زمستان 

   یافته است.متر مكعب افزای

 حوضۀ آبخیز های هیستگاا پاییز و زمستان های فصلبی د ایبر() نگرسیور تحلیل( و (، سن )) کندال من یهانموآز یجنتا. 4جدول 

 (2097ـ 9110کرخه )

 ایستگاه
 فصل زمستان فصل پاییز

      
 -12/3- 51/4- 7/4- 55/2- 135/5- 6/4 حميدیه

 -26/2- 886/5- 1 -6/2 -347/1 -16/1 پاي پل

 -14/2- 814/1- 4/1- 1/3- 641/2- 8/2 پل زال

 -5/1 -334/1 -88/1+ 26/1 -182/1 -3/1 پلدختر

 -42/3- 336/2- 5/2 -8/1 -367/1 -36/1 آفرینه

 -23/3- 213/1- 26/1- 15/4- 516/1- 14/1 چم انجير

 25/2 15/1 12/1 46/1 135/1 118/1 اب سيد عليسر

 -4/2- 131/1- 13/1- 26/2- 136/1- 14/1 نورآباد

 -13/2- 221/1- 26/1 -15/1 -155/1 -73/1+ دوآب مرک

 -1/2- 467/1- 56/1 16/1 181/1 54/1 کاکارضا

 -57/3- 141/2- 35/2 -14/1 -314/1 -73/1+ پلچهر

( در سطح داري روند معنا=0.001 ، داري روند در سطح معنا=0.01 ، داري روند در سطح معنا=0.05 + ،داري روند در سطح معنا=0.1) 

 دبیماهانۀ روند تغییرات 

 کن   دال و س   ن ب   راي  من  يمترراناپا يهانموآز نتایج

و  5 ه اي  در جدول شده مطالعه يهاهیستگاا ۀماهان يبيهاد

مش اهده   ها این جدولدر که ه همان گونارائه شده است.  1

هاي  است اده از آزمون سن براي تعيين روند سري ،شود مي

 کندال منتر از آزمون  مناسبزماني دبي در مقياس ماهانه 

قبل دیده هاي  که همان گونه که در قسمت در حالي. است

زم اني دب ي در مقي اس    ه اي   براي تعيين روند س ري  ،شد

ب ا بررس ي   تر بود.  مناسب لکندا منسالانه و فصلي آزمون 

س ال  هاي  شود که در اغلب ماه ميدیده  ها نتایج این جدول

جز ایستگاه سراب سيد علي رون د   بهها  ایستگاهبيشتر و در 

 کاهشي در دبي در سطوح اطمينان مختلف وجود دارد. 

ش يب خ ط رگرس يون آزم ون پ ارامتري       7در جدول 

حوض ۀ   هاي تگاهماهانۀ ایسهاي  تحليل رگرسيون براي دبي

کرخه مشخص شده است. همان گون ه ک ه مش اهده     آبخيز

ج ز کاکارض ا، دوآب م رک،     بهها  در اغلب ایستگاه ،شود مي

س ال  ه اي   ماههمۀ پلچهر و سراب سيد علي شيب خط در 

ب ه   توجه بایاب د.   م ي ک اه   ه ا  یعني دب ي آن  ،من ي است

( بيش ترین تغيي رات دب ي    7شيب خط رگرسيون )ج دول  

در ایس تگاه پ اي پ ل     ش ده  مطالع ه  آم اري دورۀ نه در ماها

مشاهده شده است. به طوري که دب ي م اه ژانوی ه در ای ن     

مترمكع  ب ک  اه  یافت  ه اس  ت.  61ایس  تگاه ب  ه مي  زان 

دوآب مرک و هاي  کمترین تغييرات دبي ماهانه در ایستگاه

سراب سيد علي مشاهده شده است. این در حالي است ک ه  

در ای ن   2116افتاده در س ال   ات اقهاي  با توجه به سيلاب

دب  ي ماهان  ۀ ، در ص  ورت در دس  ترس ب  ودن آم  ار هض  حو

شاید نتایج بررسي روند  هيدرومتري این سال،هاي  ایستگاه

 شد. ميتر  مت اوت
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 (2097ـ 9110کرخه ) حوضۀ آبخیز های ماهانۀ ایستگاههای  برای دبی کندال منآزمون . آمارۀ 7جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 -1/3 -3 -6/2 -7/2 -7/2 -6/2 -2/3 -5/2 -5/2 -1/2 -1/2 -8/2 حميدیه

 -11/1 -11/1 -6/1 -71/1 -76/1 -64/1 -3/1 -15/1 -18/1 -51/1 -1/2 -42/3 پاي پل

 -3/2- +15/1- +8/1 -5/2 -1/2 -7/2 -85/2 -8/2 -6/1 -4/3 -6/3 -21/4 پل زال

 1/3- 76/1- 76/1 -57/3 -84/1 -68/1 1 -38/1 -35/1 -18/2 -68/1 -5/1 پلدختر

 -87/3- 16/1- 83/1 -16/4 -27/3 -82/2 -86/2 -67/2 -56/2 -46/3 -27/3 -23/3 آفرینه

 -7/3- 1/3- 4/3- 3/3- 8/3- 4/4- 2/5- 2/5- 6/3- 3- 4/2 -1/3 چم انجير

سراب سيد 

 علي
2/1 2 8/1- 18/1- 6/1 3/1 1/1 5/1 1/1 35/1 3/2 3/2 

 4/2- +8/1- 24/1 -4/2 -1/2 -1/2 -1/2 -1/2 -4/2 -1/2 -8/1 -3/2 نورآباد

 -7/1+ -3/1 -8/1+ -3/1 -38/1 -41/1 -34/1 -1/1 -6/1 -8/2 -3/2 -5/2 دوآب مرک

 8/1+ 4/1 -4/1 -8/3 -5/4 -8/4 -5/4 -4/2 -3/2 -4/2 -3/2 -3/1 کاکارضا

 -44/2- 14/2 -14/1 66/1 1/1 32/1 -47/1 -1/2 -27/3 -38/3 -44/2 -23/3 پلچهر

( داري روند در سطح معنا=0.001 ، داري روند در سطح معنا=0.01 ، داري روند در سطح معنا=0.05 + ،داري روند در سطح معنا=0.1) 

 (2097ـ 9110کرخه ) حوضۀ آبخیز های ماهانۀ ایستگاههای  برای دبی آزمون سن. آمارۀ 6جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 -7/4- 1/5- 2/5- 6/4- 5- 5/5- 2/5- 7/4- 1/5- 1/5- 7/4- 1/4 حميدیه

 -1/8- 6/1- 2- 4/2- +34/3- 1/1- 5/1- 5/1- 2/1- 1/1- 61/1- 1/1 پاي پل

 -1/2- 2/3- 6/2- +3/2- 1/2- 7/1- 3/1- 1/1- 6/1- 7/1- 7/1- 8/1 پل زال

 2/2- 7/1- 3/1- 1 2/1- +3/1- 4/1- 1/1- 1/1- 1/1 -76/1 -77/1 پلدختر

 -41/1 51/2- 11/2- 64/2- 8/1- 61/1- 55/1- 41/1- 46/1- 13/1- 36/1- 23/1 آفرینه

 -4/1- 1/1- 7/1- 1/1- 4/1- 3/1- 2/1- 2/1- 2/1- 2/1- 3/1- 2/1 چم انجير

 2/1 +25/1- 1/1- 1/1 114/1 115/1 111/1 1 13/1 2/1 3/1 1/1 سراب

 -14/1- 12/1- 15/1- 14/1- 15/1- 15/1- 15/1- 15/1- 14/1- 41/1- 13/1- 12/1 نورآباد

 -15/1- 11/1- 34/1- +26/1- 1/1- 11/1- 11/1- 11/1- 12/1- 13/1- 14/1- 1/1 دوآب

 4/1- 8/1- 7/1- 4/1- 2/1- 2/1- 1/1- 1/1- 1/1- 1/1 3/1 -11/1 کاکارضا

 -64/1- 6/1- 5/3- 1/3- 8/1- 14/1- 13/1 13/1 1/1 1/1- 1/1- 7/1 پلچهر

( داري روند در سطح معنا=0.001 ، داري روند در سطح معنا=0.01 ، داري روند در سطح معنا=0.05 + ،داري روند در سطح معنا=0.1) 

 (2097ـ 9110کرخه ) حوضۀ آبخیز های ماهانۀ ایستگاههای  شیب خط رگرسیون آزمون پارامتری تحلیل رگرسیون برای دبی. 7جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 -1/4 -1/4 -8/4 -7/4 -5 -6/4 -8/4 -7/4 -7/4 -5 -5 -7/4 حميدیه

 -2/4 -1/4 -1/1 -16/1 -33/1 -31/1 -5/1 -1/5 -5/4 -7/2 -4/1 -6 پاي پل

 -1/1 -1/2 -14/1 -76/1 -61/1 -2/1 -1/1 -1/2 -31/1 -6/2 -5/2 -5/2 پل زال

 2/1 1/1 -5/1 -5/1 -3/1 -3/1 -1/1 -1/1 -3/1 -8/2 -1/1 -5/1 پلدختر

 -46/1 -14/1 -51/1 -5/1 -46/1 -56/1 -1 -1/2 -7/2 -4/3 -5/2 -7/1 آفرینه

 -2/1 -4/1 -2/1 -2/1 -2/1 -2/1 -3/1 -1/1 -1/1 -8/1 -1/1 -4/1 چم انجير

 17/1 14/1 14/1 11/1 13/1 13/1 12/1 11/1 -1/1 -2/1 18/1 1/1 سراب سيد علي

 -12/1 -13/1 -14/1 -14/1 -14/1 -15/1 -15/1 -15/1 -15/1 -15/1 -12/1 -14/1 نورآباد

 -18/1 -2/1 -14/1 -12/1 11/1 12/1 11/1 -1/1 -4/1 -4/1 -2/1 -2/1 دوآب مرک

 35/1 16/1 14/1 -1/1 -12/1 -17/1 -2/1 -5/1 -7/1 -13/1 -5/1 -2/1 کاکارضا

 -4/3 -5/1 113/1 16/1 25/1 17/1 -2/1 -1/1 -1/2 -4/3 -5/1 -1/2 پلچهر

( داري روند در سطح معنا=0.001 ، داري روند در سطح معنا=0.01 ، داري روند در سطح معنا=0.05 + ،داري روند در سطح معنا=0.1) 
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 گیری نتیجه

 يهاداده ۀماهانو  فصلي ،سالانه يندهارو ،حاضر تحقيق در

 به صورت زماني خيرا ۀهد سه طي آبخيز کرخهحوضۀ  بيد

ه اي   داده يگيررک ا  ب ه با ، رین منظوه اب. شد تحليلو تجزیه

حميدی ه،   شامل حوضۀ آبخيز هيدرومتري اینهاي  ایستگاه

پاي پل، پل زال، پلدختر، آفرینه، چم انجي ر، س راب س يد    

ب مرک، کاکارضا و پلچهر، روند تغيي رات  علي، نورآباد، دوآ

 م ن ناپ ارامتري  ه اي   با است اده از آزمون یادشدههاي  داده

و س ن و ني ز آزم ون پ ارامتري تحلي ل رگرس يون        کندال

 بررسي شد.  

از ب ارش   ري  غ يگ ر یعلاوه بر مق دار ب ارش، عوام ل د   

ه اي   سرش اخه  يدب راتيي( در تغطي)دخالت انسان در مح

 کرخ ه اس ت،   حوض ۀ آبخي ز   رود اصلي کرخه کهنۀ رودخا

مرات ب   ب ه چون نسبت حجم بارش زمستانه . هستند ليدخ

طب ق   و س ال اس ت   ه اي  فصل ریاز حجم بارش سا شتريب

ت ئ  هيش ده از س وي    اع لام  چه ارم و پ نجم  ه اي   گزارش

گرفت ه در ای ن    صورتهاي  و پهوه  1ر اقليمالدول تغيي بين

ب  ارش را  يم  انز عی  توز ، ک  ه تغيي  ر در[21و  21]م  ورد 

 ريي  تغ نیبنابراد، دانن يم يجهان  یگرما ۀدیپدبرگرفته از 

ب وده   زي  حالت آن ن رييبارش مصادف با تغ يزمان عیدر توز

 يو دب   ين  يرزمیس طح آب ز ک ه   آنج ا از  بن ابراین، است. 

 ،بي  ترت نی  ه اب  و  است دچار افت شدهها  چشمه يخروج

در  يش ده نس بت ب ه گذش ته س هم کمت ر      ادی يمنابع آب  

توج ه   انیش ا ن د.  دارکرخه هاي  سرشاخههاي  ي دبيداریپا

ب ه ص ورت    ش تر يبارش به ار )ک ه ب    یافزا ياست که حت

حال ت   ريي  کاه  بارش و تغ استاست( نتوانسته  يرگبار

و  ش ت يچ ون مع  ،نی. بن ابرا دکن   جبران بارش زمستانه را

 ب راي  يل  وهاس ت   آب نی  وابسته به ا يشُرب ساکنان محل

ه اي   مانن د ح  ر چ اه    يگریدهاي  به روش گذشتهجبران 

 ،آورده يرو يراص ول يغه اي   و برداشت قيعم مهينو  قيعم

 يدب   يدر رون د نزول    دیتش د  س بب  عام ل خ ود   نی  که ا

 شده است. ها  رودخانه

 يدب   راتيي  و تغ طيدر ارتباط با دخالت انسان در مح  

 يدارا پلچهر ۀرودخانكه نی، با توجه به اکرخه يها سرشاخه

ه اي   سرشاخه ریسا انيسالانه در م يدب راتييتغ نیشتريب

 يدب مير تنظکه ب يناپذیرانكارت ثير است و  کرخه ۀرودخان

                                                           
1. Intergovernmental Panel on climate Change 

ب  ه عام  ل   ،دارد آن از آب يبخش   نيم ت   در پ  ي آن،و 

زمان ب ه ص ورت    يط رودخانه نیا ير کاه  دبب رگذاريت ث

دی ده   4و  3 ه اي  ج دول  ۀمقایس. با شود يماشاره  ياجمال

 ک اه  را در فص ل   نیشتريرودخانه ب نیا يدب که شود مي

مترمكعب(، ای ن در ح الي اس ت ک ه      5/23زمستان دارد )

بيشترین بارش در فصل زمستان است و دبي در این زم ان  

ب ا توج ه ب ه گس ترش      ب ه ای ن ش كل   باید اف زای  یاب د.   

 ازي  و ن ينيشهرنش   ۀتوس ع و  ي باغ دار  ستميس ،يکشاورز

 يس دها  ج اد یشت الش تر و ا در د نیريمبرم آنها به آب ش

غي ر  ه اي    تبرداش   و پلچه ر  ۀو انتقال آب رودخان يانحراف

 يزم ان  عی  اگرچ ه توز ش ود ک ه    مي، مشخص [18اصولي ]

، ام ا عام ل   دهکررا دچار افت  يو دبه شد رييبارش دچار تغ

ي بيانگر وجود عامل مؤثر و کاه  دب راتيير تغبگذار ريت ث

ش ده در  یادتوجه به مرات ب  با  ،دیگر يبيانبه دیگري است. 

گرف ت ک ه    ج ه يتوان نت يم طيمورد اقدامات انسان در مح

 يدب   تيتر ش دن وض ع   يبحران سببانسان  ۀیرو يبدخالت 

چ ون   ،نیش ده اس ت. بن ابرا    کرخ ه  ۀرودخانها و  سرشاخه

 کرخ ه  ۀرودخان   يدب   نيدر ت  م  يزی اد نق  ها  سرشاخه

توان د   يم  ا در آنه   يکاهش   ريي  هرگون ه تغ  بنابراین ،دارند

 ریو س ا ه ا   از سرش اخه  ی ك دس ت ه ر    نیيپ ا هاي  هضحو

. ب ه  دکن   يکرخه را دچار چال  ج د  ۀرودخانهاي  هضحو

 در پ ي بارش و  يزمان راتييت که تغگ توان  يم ،يطور کل

و  کرخهۀ رودخان يدب راتييتغ سببفاز بارش  راتييتغ ،آن

 دخالت انسان در ،انيم نیآن شده است. در اهاي  سرشاخه

از ح د از    يب   يب ردار  بهرهو  يراصوليغ ۀو است اد طيمح

به نق  آب  يتوجه بي نيو همچن یادشدههاي  آب رودخانه

ه  ا  دس  ت ای  ن رودخان  ه پ  ایينه  اي  هض  حوو  ع  تيدر طب

 وضعيت دبي را دچار حالت بحراني کرده است.

در  يدب راتييو تغ طيدر ارتباط با دخالت انسان در مح

مانن د   ه ایي  ایس تگاه ویهه  به کرخه دست پایينهاي  قسمت

ک ه مرب وط ب ه س د ش هيد       حميدیه، پ اي پ ل و پ ل زال   

اح دا   توان گ  ت ک ه    مي ،شوند ميعباسپور )سد کرخه( 

کاه  بسيار زیاد دب ي در ای ن    سبب این سازه هيدروليك

مترمكعب( ش ده اس ت.    11و  32، 48ترتيب  به)ها  هایستگا

آذرنگ  ۀمطالعمانند  گرفته در این مورد صورتهاي  پهوه 

ب زر  ب ر ش رایط     احدا  سدآثار  بارۀدر [22]و همكاران 

کرخ ه بي  انگر   ۀرودخان   جری ان و پارامتره اي هي  دروليك  

روي رودخان ه، ک اه     همين ادعاست که ب ا اح دا  س د   
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ح  داقل، متوس  ط و  ۀمشخص  ه  اي  يچش  مگيري در دب  

 حداکثر رودخانه ایجاد شده است.

 زم اني روند تغيي رات   ۀدهند نشان هاي جدولبا بررسي 

دبي در ه ر س ه مقي اس زم اني س الانه، فص لي و ماهان ه        

از  آم ده  دس ت  ب ه  نت ایج توان به این نتيجه رس يد ک ه    مي

تحليل رگرسيون و سن شباهت بيشتري ب ا ه م   هاي  روش

 کن دال  م ن از روش  آم ده  دست به نتایجدارند و مت اوت از 

ر س ه مقي اس   دب ي در ه    این نتایج نش ان دادن د  هستند. 

رون د   کن دال  م ن زماني سالانه، فص لي و ماهان ه در روش   

 ،. بن ابراین داردتر از دو روش سن و تحليل رگرسيون  من ي

 م ن توان نتيجه گرفت که روش س ن نس بت ب ه روش     مي

شباهت بيش تري ب ه   ات دبي ، در بررسي روند تغييرکندال

تواند ب ه ای ن ص ورت     ميعلت چنين نتایجي واقعيت دارد. 

تكراري ص  ر در س ري   هاي  با توجه به وجود دادهباشد که 

دب ي  ه اي   بارش ماهانه، فص لي و س الانه، س ري   هاي  داده

ان د ني ز    ش ده ماهانه، فصلي و سالانه ک ه از ب ارش حاص ل    

شوند و در چنين م واردي روش   ميتكراري هاي  داراي داده

 اشتباه تشخيص ده د  کندال ممكن است وجود روند را من

ني ز ب ه    [13]این نتيجه توسط تحقيقات پيشين  که[ 23]

 اثبات رسيده است.

و  قليما تغييرآث   ار  حاض   ر تحقيق نتایج، کلي ربهطو

را کرخ ه   ض ۀ حوه اي   خانهرود بيد برانس اني  هاي  دخالت

 رکشو يحوضهها یگرد ايبر که نتایجي. ستده اک   ر ت یيد

 نکنوا همآن از  به توجه وملزو  ستا پي بيني قابل نيز

 يپهنهبنددر  انميتو راحاض ر   تحقيق نتایج است. دشهوم

 يیزربرنامهو  حياطر ،تيآ يخشكساليها پي بينيو 
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