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هاي پارامتري و آشكارسازي روند تغييرات دبي رودخانه مارون با استفاده از روش
  ناپارامتري

 
  چكيده

هاي آبياري  بررسي روند تغييرات دبي رودخانه در مديريت منابع آب و طراحي شبكه           
در اين تحقيق، روند تغييرات سالانه، فصلي و ماهانه دبي          . مري بسيار مهم است   و زهكشي ا  

كندال و سـن و همچنـين تحليـل    -هاي ناپارامتري من  رودخانه مارون با استفاده از آزمون     
هـاي دبـي    بـدين منظـور، از داده     . پارامتري رگرسيوني مورد ارزيابي قرار گرفتـه اسـت        

 ايدنك، بهبهان، گرگر، مشراگه و شادگان طـي دوره          سنجيرودخانه در پنج ايستگاه آب    
ها، نتايج اين تحقيق نشان داد كه دبي سالانه در همه ايستگاه          .  استفاده گرديد  1387-1368

برآوردها بيانگر آن است كه مقادير دبـي        . داراي روند نزولي در دو دهه اخير بوده است        
، 80ان و ايدنك به ترتيب به ميـزان         هاي بهبهان، مشراگه، گرگر، شادگ    سالانه در ايستگاه  

تحليل سه آزمون انجام شـده      .  مترمكعب در هر دهه تقليل يافته است       4/0 و   4/1،  21،  40
هاي بهار و زمستان، كـاهش      هاي فصلي بيانگر آن است كه مقادير دبي فصل        بر روي دبي  

ري و  هـاي پـارامت   بيـشترين تفـاوت نتـايج آزمـون       . و فصل تابستان، افزايش يافته است     
به طوري كه مقادير دبي اين فصل با توجه         . ناپارامتري در دبي فصل پاييز مشاهده گرديد      

نتـايج  . هاي ناپارامتري، افزايش و بر اساس تحليل پارامتري كاهش يافته اسـت           به آزمون 
هـاي  هاي دبـي مـاه    هاي بكار رفته نشان داد كه داده      هاي ماهانه توسط آزمون   بررسي دبي 

نتـايج ايـن    . ها كاهش يافته است   بهشت، خرداد و اسفند در تمامي ايستگاه      فروردين، اردي 
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ريزي آبياري و مـديريت منـابع   هاي آتي، برنامه بيني خشكسالي تواند در پيش  پژوهش مي 
  .آب منطقه بكار رود

  
كندال، تخمينگر سن، تحليل - روند، دبي رودخانه مارون، آزمون من:هاي كليديواژه

  رگرسيون
  

  مقدمه
اكسيدكربن سبب تغيير رژيم بـارش و  دي خصوصاً ايگلخانه غلظت گازهاي فزايشا

جريان رودخانه به عنوان يكـي از پارامترهـاي مهـم در            . هاي اخير شده است   دما در دهه  
بنابراين، تغييرات عوامل   . هيدرولوژي و منابع آب در ارتباط متقابل با عناصر اقليمي است          

از اين رو، بررسي تغييرات دبي رودخانه در        . ودخانه مؤثر باشد  تواند بر آبدهي ر   اقليمي مي 
توان اثرات تغيير يا عدم تغيير در شرايط اقليمـي يـك منطقـه را مـشخص                 طول زمان مي  

  .نمايد
هـاي هواشناسـي و     هـاي زمـاني داده    هاي متداول به منظور تحليل سري     يكي از روش  

هـا ناشـي از تغييـرات تـدريجي         آن در   1هيدرولوژيكي، بررسي وجود يا عدم وجود روند      
از معدود تحقيقاتي كه در اين زمينه       . باشدهاي انساني مي  طبيعي و تغيير اقليم يا اثر فعاليت      

 از)  1382( مساعدي و شريفان . توان به موارد زير اشاره نموددر ايران انجام شده است، مي

منظـور بررسـي   گانرود بهدر مسير رودخانه گر سنجيآب ايستگاه 7 روزانه دبي هاي داده
تقريبـاً   و هادوره اكثر نتايج آنها نشان داد كه در. روند فراواني وقوع سيل استفاده نمودند

 تغييـرات  رونـد  همچنين بررسي. است يافته كاهش رودخانه آبدهي ها،تمامي ايستگاه در

 و اربه فصول در آبدهي رودخانه كه حاكي از آن است مختلف فصول در رودخانه آبدهي

                                                 
1 - Trend 
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 و زمـستان  هـاي فصل در حالي كه در بوده برخوردار كاهشي روند يك از عموماً تابستان
مـساح بـواني و   . نشده است مشاهده رودخانه كل مورد در خاصي و روند بوده متغير پاييز
با بررسي اثرات تغيير اقليم بر دما، بارندگي و رواناب در حوضـه رودخانـه               ) 1384(مريد  
. ن نتيجه دست يافتند كه ميزان بارندگي، كاهش و دما، افزايش يافته است            رود به اي  زاينده

 2/3 و 6/4 درصد و افزايش دمـا بـه ميـزان    16 و 10طوري كه ميزان كاهش بارندگي    به
همچنـين نتـايج   . بيني شده است پيشB2 و   A2گراد به ترتيب در سناريوهاي      درجه سانتي 

 برابـر را بـراي      3ضريب تغييرات جريان تـا       درصد و افزايش     8/5آنها كاهش جريان تا     
روند تغييرات روانـاب در حوضـه       ) 1384(رهبر و همكاران    . دهدهاي آتي نشان مي   دوره

نتـايج ايـن    . آبريز خررود تا ايستگاه آبگرم واقع در زيرحوضه قزوين را بررسي نمودنـد            
نه و انـدكي    ، با وجود ثبات بارش سالا     1345-74پژوهش نشان داد كه در دوره سي ساله         

كاهش دماي سالانه، ارتفاع رواناب و همچنين نسبت رواناب بـه بـارش سـالانه رونـدي                 
روند تغييرات دبي رودخانـه     ) 1387(مريانجي و همكاران    . دار داشته است  فزاينده و معني  

 ساله مـورد بررسـي      30يالفان و همچنين پارامترهاي دما و بارش را در يك دوره آماري             
داري بوده  هاي سالانه دما داراي روند افزايشي معني      تايج آنها نشان داد كه داده     ن. قرار دادند 

قوجـق و  نيـك . هاي بارش و دبي مشاهده نشده است داري در داده  در حالي كه روند معني    
هاي دما، بارش و دبي رودخانه زيارت در استان گلستان را مـورد             داده) 1387(يارمحمدي  

 سـال   10نتايج آنها نشان داد كه ميانگين دماي هوا به ازاي هر            . تجزيه و تحليل قرار دادند    
- ميلـي  9درحالي كه ميانگين بارش در هر سال        . گراد افزايش يافته است    درجه سانتي  9/1

  . مترمكعب كاهش يافته است2/0 سال حدود 10متر و ميانگين دبي در هر 
ونـد تغييـرات دبـي      هاي متعددي در مـورد تحليـل ر       در ساير نقاط جهان نيز پژوهش     

 2روند احتمالي در جريان رودخانـه     ) 1996(وال و توتورلي    . رودخانه صورت گرفته است   
اي داراي را در غرب اوكلاهاما مورد مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتند كه جريان رودخانه         

                                                 
2 - Stream flow 
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بر روي اثرات تغيير اقليم بـر رژيـم         ) 2000(مطالعه زو   . دار بوده است  روند كاهشي معني  
داري افزايش  طور معني هاي سوئد نشان داد كه مقدار جريان در زمستان، به         جريان رودخانه 

اثرات تغيير  ) 2004(گاربرتچ و همكاران    . و در فصول بهار و تابستان، كاهش يافته است        
 حوضـه آبريـز در   10تعرق گياه مرجـع را در   اي و تبخيراقليم بر بارش، جريان رودخانه   

دار در هـر سـه      نتايج آنها حاكي از روند افزايشي معنـي       .  قرار دادند  آمريكا مورد بررسي  
هـاي پـارامتري و     با استفاده از آزمـون    ) 2004(زو و همكاران    . پارامتر مزبور بوده است   

، روند تغييرات دما، بارش و دبي را در حوضه آبريـز تـاريم در چـين مـورد                   3ناپارامتري
دار هـاي زمـاني دمـا داراي رونـد معنـي          د كه سري  نتايج آنها نشان دا   . مطالعه قرار دادند  

هـاي زمـاني دبـي در       اگرچه سري . هاي بارش نيز افزايش يافته است     افزايشي بوده و داده   
داري بوده ولي در بيشتر مـسير رودخانـه، ايـن           سراب رودخانه داراي روند افزايشي معني     

ييـر اقلـيم بـر جريـان     بر روي اثرات تغ  ) 2007(مطالعه تادسون   . روند كاهشي بوده است   
ها از   نشان داد كه مقادير دبي رودخانه      1990 تا   1961هاي  هاي دانمارك طي سال   رودخانه

جيانگ و  . هاي سپتامبر و اكتبر افزايش يافته است      ماه دسامبر تا آگوست كاهش و در ماه       
ه تسروند تغييرات بارندگي و دبي رودخانه را در حوضه رودخانه يانگ          ) 2007(همكاران  

نتـايج آنهـا يـك رونـد        .  مورد تجزيه و تحليل قرار دادند      2000 تا   1961در دوره آماري    
همچنين نتايج آنهـا نـشان      . هاي بارندگي فصل تابستان نشان داد     دار را در داده   مثبت معني 

داري  سـاله بـه طـور معنـي        40ها در دوره آماري     داد كه دبي رودخانه در بيشتر ايستگاه      
  .افزايش يافته است

متأسفانه تاكنون مطالعات معدودي در زمينه بررسي روند تغييـرات دبـي رودخانـه در               
بنابراين، اين تحقيق به منظور آشكارسازي روند تغييـرات سـالانه،           . ايران انجام شده است   

                                                 
3 - Parametric and non-parametric test 
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 و تحليـل    5، سـن  4كندال-من هايفصلي و ماهانه دبي رودخانه مارون با استفاده از آزمون         
  . صورت گرفته است1387 تا 1368ري  طي دوره آما6رگرسيون

  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

ارتفاعـات  هاي سـادات از     سارهاي دامنه كوه  هاي نيل و چشمه    از كوه  خانه مارون رود
حوضه آبريز اين رودخانه با مساحت       .ريزدزاگرس سرچشمه گرفته و به هور شادگان مي       

 طـول شـرقي و      51˚10́ تـا    49˚50́يـايي    كيلومترمربع، در مختـصات جغراف     3824تقريبي  
 20حدود . است شده واقع بهبهان شهرستان ارتفاعات در  عرض شمالي و31˚20́ تا 30˚30́

اند هايي تشكيل داده   متر و كوهستان   1000درصد مساحت اين حوضه را ارتفاعات بيش از         
 اين حوضه بـه دليـل كمـي پوشـش         . كه نقش اساسي در ايجاد آب سطحي حوضه دارند        

شناختي مركـب از رسـوبات   زمين گياهي در ارتفاعات و شيب زياد و همچنين سازندهاي 
 حوضه.  باشدمي پذير بوده و در نتيجه رسوب رودخانه بسيار زيادتبخيري و مارن، فرسايش

خوزستان  هايدر استان كارون و زهره هايرودخانه آبريز هايحوضه توسط مارون آبريز
  .است گرديده احاطه و بويراحمد و كهگيلويه

 كـه   هـا ايستگاه در اولين مرحله طول دوره آماري متفاوت         ،به منظور انجام اين تحقيق    
 به يك پايه زماني مشترك تبـديل        هاي مختلف بود،  در سال  آنهاعمدتاً مربوط به تأسيس     

ارهاي مـورد اسـتفاده از      آم. گرديدشد و سپس اقدام به تكميل آمارهاي ناقص اين دوره           
 كمي برخوردار بودنـد كـه بـراي بازسـازي آنهـا از روش همبـستگي بـين                   بتاًنقص نس 
در اين روش بعد از بدست آوردن آمـار ايـستگاه مبنـا يـا متغيـر       . ها استفاده شد   ايستگاه

ها را بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي           مستقل و ايستگاه فاقد آمار يا متغير وابسته، اين داده         
EXCELو  SPSS ـبكـار رفتـه   طول دوره آماري . ار داديممورد بازسازي قر   هدر مطالع

                                                 
4 - Mann-Kendall test 
5 - Sen’s slope estimator 
6 - Regression analysis 
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-هاي ماهانه دبي ايستگاه   در اين تحقيق، از داده     .بوده است  )1368-1387( ساله   20حاضر  

سنجي بهبهان، گرگر، مشراگه، شادگان و ايدنك استفاده گرديد كه مشخـصات            هاي آب 
گين فصلي و ماهانه دبـي      همچنين مقادير ميان  .  ارائه شده است   1جغرافيايي آنها در جدول     
 ارائـه   2هاي مورد بررسي در دوره آماري مطالعاتي در شـكل           رودخانه مارون در ايستگاه   

  .شده است

  
  سنجيهاي آب موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و ايستگاه-1شكل 

  

  سنجي مورد مطالعههاي آب مشخصات جغرافيايي ايستگاه-1جدول 
  ايستگاه يمختصات جغرافياي

  عرض  طول
  ارتفاع از سطح دريا

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

  30  31°00 49°26´  مشراگه

  6 30°39´ 48°44´  شادگان
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  هاي مورد مطالعه مقادير ميانگين فصلي و ماهانه دبي رودخانه مارون در ايستگاه-2شكل 
) 1387-1368(  

  
  كندال-آزمون من

هـاي  هاي ناپارامتري تحليل روند سـري     ترين روش كندال يكي از متداول   -آزمون من 
مطالعات مختلف انجام شده بـا اسـتفاده ايـن          . رودهيدرولوژيكي و هواشناسي به شمار مي     
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باشـد  هـاي زمـاني مـي     روش حاكي از اهميت و كاربرد فراوان آن در تحليل روند سري           
 ارائه و سـپس     1945اين آزمون ابتدا توسط من در سال        ). 158،  1387ن،  حجام و همكارا  (

كـاربرد ايـن روش توسـط سـازمان جهـاني           .  توسعه يافـت   1948توسط كندال در سال     
هـا در   از اين روش براي آزمون فرض تصادفي بودن توالي داده         . هواشناسي توصيه گرديد  

از نقاط قـوت روش     ). 27،  1383ان،  خليلي و بذر افش   (گردد  مقابل وجود روند استفاده مي    
اي كـه از توزيـع      هـاي زمـاني   توان به مناسب بودن كاربرد آن براي سري       كندال مي -من

اثرپذيري ناچيز اين روش از مقادير حـدي كـه در           . كنند، اشاره نمود  نمي خاصي پيروي 
ش است  گردند نيز از ديگر مزاياي استفاده از اين رو        هاي زماني مشاهده مي   برخي از سري  

 فرض صفر اين آزمون بر تصادفي بودن و عـدم           ).160 و   159،  1387حجام و همكاران،    (
دال بـر   ) رد فـرض صـفر    (ها دلالت دارد و پذيرش فرض يك        وجود روند در سري داده    
 اين آزمون توسط يكي از روابط زير تعيـين          Zآماره  . باشدها مي وجود روند در سري داده    
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و سـلمي و    ) 1387( و واريانس آن در مقاله حجام و همكاران          Sطريقه محاسبه آماره    

 بزرگتـر از    Zدر اين آزمون، آمـاره      . به تفصيل توضيح داده شده است     ) 2002(همكاران  
. باشـد  درصـد مـي    1 و   5دار در سـطوح     روند معنـي   به ترتيب نشان دهنده      58/2 و   96/1

ها، صعودي و در صورت منفـي  ، روند سري دادهZهمچنين، در صورت مثبت بودن آماره     
  .شودنظر گرفته ميبودن آن، روند نزولي در
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  آزمون سن
از تحليل تفاوت بين مشاهدات يك سـري        ارائه شده و    ) 1968(اين آزمون توسط سن     

كندال بـراي ايـن روش نيـز    -مزاياي برشمرده شده براي آزمون من . دگيرزماني بهره مي  
هاي گمشده، به راحتي قابل استفاده      همچنين اين آزمون در هنگام وجود داده      . استصادق  

فرض صفر اين آزمون بر تصادفي بـودن و         ). 235،  2008بوزا دينو و همكاران،     (باشد  مي
پذيرش فرض يك و يا به عبارت ديگـر رد  . ها دلالت دارد عدم وجود روند در سري داده     

اساس اين روش بر محاسبه     . باشدها مي فرض صفر، دال بر وجود روند در سري زماني داده         
داري شيب بدست آمده    يك شيب ميانه براي سري زماني و قضاوت نمودن در مورد معني           

 ـ   ) Q(روش محاسبه آمـاره سـن       . باشددر سطوح اطمينان مختلف مي     ام و  در مقـالات حج
لازم به ذكـر اسـت كـه        . ارائه شده است  ) 2002(و سلمي و همكاران     ) 1387(همكاران  

 MAKESENSكنـدال و سـن، از نـرم افـزار           -هاي مـن  هاي آزمون براي محاسبه آماره  
  ).2002سلمي و همكاران، (استفاده گرديد 

  
  تحليل رگرسيون

طابق رابطه زير بر    ، يك مدل رگرسيون خطي با زمان م       7بر اساس اصل حداقل مربعات    
دار ، معنـي  8هاي دبي برازش داده شد و با استفاده از همبـستگي پيرسـون            سري زماني داده  

  : درصد مورد ارزيابي قرار گرفت99 و 95بودن شيب آن در سطوح اطمينان 
)2(  

bXaY +=  
 ـ          X متغير مورد نظر،     Yدر اين رابطه،     اس زمـاني    زمان بر حسب سال يا ماه يا هـر مقي

چنانچه علامت شـيب منفـي باشـد،        . ندهست شيب خط رگرسيون     b عدد ثابت و     aديگر،  
  .ها، نزولي و در صورت مثبت بودن شيب، روند صعودي خواهد بودروند داده

                                                 
7-Least squares 
8-Pearson correlation 
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  هاي تحقيقيافته
  روند تغييرات سالانه دبي

 دبي  و تحليل رگرسيون براي   ) Q(، سن   )Z(كندال  -هاي من ، نتايج آزمون  2در جدول   
گـردد، دبـي    طور كه ملاحظـه مـي     همان. هاي مورد مطالعه ارائه شده است     سالانه ايستگاه 

ليكن اغلب ايـن  . ها داراي روند كاهشي در دو دهه اخير بوده است  سالانه در همه ايستگاه   
ن در داده     -داري توسط دو آزمون من    روند معني . دار نبوده است  روندها معني  -كندال و سـ

هاي دبـي سـالانه بـا       دار در داده  عدم وجود روند معني   . ه تعيين نشده است   هاي دبي سالان  
دار مشاهده شده   تنها روند معني  . همخواني مطلوبي دارد  ) 1387(نتايج مريانجي و همكاران     

بـر  . هاي دبي سالانه ايستگاه مشراگه بدست آمـده اسـت         توسط تحليل رگرسيون در داده    
توان چنين نتيجه گرفت كه مقـادير       ، مي 2 جدول   اساس شيب خط رگرسيون ارائه شده در      

هاي بهبهان، مشراگه، گرگر، شادگان و ايدنك به ترتيب به ميـزان   دبي سالانه در ايستگاه   
كـاهش مقـادير دبـي      .  مترمكعب در هر دهه كاهش يافته است       4/0 و   4/1،  21،  40،  80

 مترمكعب در هر    2( شده   هاي مورد مطالعه بسيار بيشتر از مقدار گزارش       سالانه در ايستگاه  
و وال  ) 1382(مساعدي و شريفان    . باشدمي) 1387(قوجق و يارمحمدي    توسط نيك ) دهه

  .نيز در تحقيقات خود، روند كاهشي در مقادير دبي را نتيجه گرفتند) 1996(و توتورلي 
  

  روند تغييرات فصلي دبي
هـاي بهـار و     لكندال، سن و تحليل رگرسيون بـراي دبـي فـص          -هاي من نتايج آزمون 
بر اساس نتايج ارائه شده در      .  درج شده است   3هاي مورد مطالعه در جدول      تابستان ايستگاه 

. اين جدول، مقادير دبي فصل بهار، كاهش و دبي فـصل تابـستان، افـزايش يافتـه اسـت                  
روندهاي . همخواني مطلوبي دارد  ) 2000(كاهش مقادير دبي فصل بهار با نتايج مطالعه زو          

هـاي بهبهـان و     هاي دبي فصل بهار ايـستگاه      درصد در داده   95دار در سطح    معنيافزايشي  
در حـالي كـه تحليـل       . كندال و سـن تعيـين شـده اسـت         -مشراگه توسط دو آزمون من    
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 درصد مـورد تأييـد      95دار را در سطح     رگرسيون، فقط در ايستگاه مشراگه اين روند معني       
هـاي بهبهـان،    ير دبي فصل بهار در ايـستگاه      ، مقاد 3بر طبق نتايج جدول     . قرار داده است  

 مترمكعـب در    2 و   9،  20،  54،  91مشراگه، گرگر، ايدنك و شادگان به ترتيب به ميزان          
  .هر دهه كاهش يافته است

 
و تحليل رگرسيون براي دبي سالانه ) Q(، سن )Z(كندال -هاي من نتايج آزمون-2جدول 

)1387-1368(  
Z  Q  b  P-value  ايستگاه

  897/0 -04/0 -02/0 -76/0  كايدن
  095/0 -96/7 -51/3 -85/1  بهبهان
  066/0 -10/2 -53/1 -59/1  گرگر
  035/0 -01/4 -74/3 -91/1  مشراگه
  284/0 -14/0 -12/0 -46/1  شادگان

b :  ،درصد،95داري در سطح معني: *شيب خط رگرسيون   
  داريسطح معني: P-value درصد و 99داري در سطح معني: **
  

هاي زماني دبي فصل تابستان     داري در سري  ، روندهاي افزايشي معني   3بر اساس جدول    
 درصد توسـط دو آزمـون   95هاي گرگر، مشراگه و شادگان در سطح اطمينان   در ايستگاه 

روندهاي مشاهده شده توسط تحليل رگرسـيون نيـز         . كندال و سن مشخص شده است     -من
فقط تفاوت، در دبي فصل تابستان ايستگاه       .  بوده است  تقريباً مشابه با نتايج دو آزمون فوق      

 99دار افزايـشي را در سـطح   مشراگه مشاهده شده است كه تحليل رگرسيون، روند معنـي  
- نشان داد كه مقادير دبي فصل تابستان ايـستگاه         3نتايج جدول   . درصد تعيين نموده است   

 2 و   3،  4،  8،  20هاي مشراگه، گرگر، بهبهان، ايدنك و شادگان بـه ترتيـب بـه ميـزان                
  .مترمكعب در هر دهه افزايش يافته است
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  هاي فصليحليل رگرسيون براي دبيكندال، سن و ت-هاي من نتايج آزمون-3جدول 
) 1387-1368(  
  ايستگاه  فصل تابستان  فصل بهار

Z  Q  b  P-valueZ  Q  b  P-value
  978/0 31/0  18/0  94/0  603/0 -86/0  -37/0  -23/0  ايدنك
  749/0 44/0  45/1  10/1  052/0 -14/9 *-23/5 *-24/2  بهبهان
  041/0 87/0 *92/0 *11/2  276/0 -02/2  -40/1  -84/0  گرگر
  009/0 04/2 *07/2 *31/2  015/0 -43/5 *-97/4 *-05/2  مشراگه
  040/0 16/0 *20/0 *05/2  381/0 -22/0  -19/0  -71/0  شادگان

b : ،درصد، 95داري در سطح معني:  *شيب خط رگرسيون   
  داريسطح معني: P-value درصد و 99داري در سطح معني: **
  

كندال، سن و پارامتري تحليل رگرسيون      -رامتري من هاي ناپا ، نتايج آزمون  4در جدول   
همان گونه كه   . هاي مورد مطالعه ارائه شده است     براي دبي فصول پاييز و زمستان ايستگاه      

همچنـين  . گردد، مقادير دبي فصل زمستان طي دو دهه اخير كاهش يافته است   مشاهده مي 
 افزايش و بر اساس نتايج آزمون       هاي ناپارامتري، مقادير دبي فصل پاييز با توجه به آزمون       

هاي ناپـارامتري و پـارامتري در       تفاوت فاحش نتايج آزمون   . پارامتري، كاهش يافته است   
بـه ايـن    . هاي مزبور باشـد   هاي دبي فصل پاييز شايد به دليل تأثير توزيع آماري داده          داده

ضريب همبستگي  تواند منجر به ايجاد خطا در       ها مي معني كه يك يا دو عدد پرت در داده        
داري هاي بكار رفته نشان داد كه هـيچ رونـد معنـي           نتايج آزمون . ها گردد خطي بين داده  

بر اساس  . هاي زماني دبي فصل پاييز مشاهده نگرديد      توسط سه آزمون بكار رفته در سري      
، بيشترين و كمترين تغييرات دبي فصل پـاييز         4شيب خط رگرسيون ارائه شده در جدول        

  .هاي بهبهان و شادگان مشاهده شده است ايستگاهبه ترتيب در
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  هاي فصليكندال، سن و تحليل رگرسيون براي دبي-هاي من نتايج آزمون-4جدول 

) 1387-1368(  
  ايستگاه  فصل زمستان  فصل پاييز

Z  Q  b  P-valueZ  Q  b  P-value

  750/0  -19/0  -38/0  -62/0  843/0 -20/0 19/0 36/0  ايدنك

  236/0 -29/12  -89/3  -20/1  119/0 -10/9 22/0 16/0  بهبهان

  031/0  -79/5 *-65/4  -95/1  594/0 -45/1 85/0 71/0  گرگر

  101/0  -70/6 *-35/7 *-10/2  193/0 -99/7 42/0 29/0  مشراگه

  368/0  -33/0  -43/0  -84/0  562/0 -14/0 10/0 52/0  شادگان

b :  ،درصد 95داري در سطح معني: *شيب خط رگرسيون   
  داريسطح معني: P-value درصد و 99داري در سطح معني: **
  

دار كاهـشي در سـطح      ، آزمون سن دو رونـد معنـي       4بر طبق نتايج مندرج در جدول       
هاي گرگـر و شـادگان تعيـين        هاي دبي فصل زمستان ايستگاه     درصد در داده   95اطمينان  

گاه مشراگه توسط آزمـون     هاي مزبور در ايست   دار داده روندهاي كاهشي معني  . نموده است 
. كندال و در ايستگاه گرگر توسط تحليل رگرسيون نيز مورد تأييد قرار گرفته اسـت              -من

هاي بهبهان، مشراگه، گرگر، شادگان و ايـدنك بـه          مقادير دبي فصل زمستان در ايستگاه     
  ).4جدول ( مترمكعب در هر دهه كاهش يافته است 2 و 3، 58، 67، 123ترتيب به ميزان 
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  وند تغييرات ماهانه دبير
هاي مـورد   هاي ماهانه ايستگاه  كندال و سن براي دبي    -هاي ناپارامتري من  نتايج آزمون 

هـاي  هـاي دبـي مـاه     روندهاي كاهـشي در داده    .  ارائه شده است   6 و   5مطالعه در جداول    
ها توسـط دو آزمـون ناپـارامتري    فروردين، ارديبهشت، خرداد و اسفند در تمامي ايستگاه     

) 2007(هاي فوق با نتايج تادسـون       روندهاي كاهشي مشاهده شده در ماه     . عيين شده است  ت
هـاي  هاي دبـي بهمـن مـاه ايـستگاه        همچنين روند كاهشي در داده    . مطابقت مناسبي دارد  

ايدنك، بهبهان، گرگر و مشراگه و دبي دي ماه مشراگه و شادگان توسط اين دو آزمـون             
ري زماني دبي بهمن ماه ايـستگاه شـادگان و دبـي            روند خاصي در س   . مشخص شده است  

هاي زماني دبـي    در بقيه سري  . آذرماه ايستگاه گرگر توسط دو آزمون مشاهده نشده است        
نيز در تحقيق خود، روندهاي افزايـشي       ) 2007(تادسون  . ماهانه روند افزايشي بدست آمد    

  .هاي مهر و آبان را نتيجه گرفتدبي در ماه
هاي فروردين، بهمـن و اسـفند ايـستگاه    دال نشان داد كه دبي ماهكن-نتايج آزمون من 

هـاي بهبهـان و گرگـر و دبـي        درصد و دبي فروردين ماه ايـستگاه       95مشراگه در سطح    
داري در دو دهه اخير تقليل  درصد به طور معني99ارديبهشت ماه ايستگاه بهبهان در سطح    

 درصـد در دبـي مـرداد مـاه          95ح  دار در سـط   همچنين روند افزايـشي معنـي     . يافته است 
هاي گرگر، مشراگه و شـادگان      هاي گرگر و شادگان و دبي شهريور ماه ايستگاه         ايستگاه

  .مشاهده شده است
. كندال بوده است-دار مشابه نتايج آزمون من   نتايج آزمون سن در تعيين روندهاي معني      

گه، بهمـن مـاه ايـستگاه       هاي زماني دبي خرداد ماه ايستگاه مـشرا       ها در سري  تنها تفاوت 
به طور كلي آزمون سن رونـدهاي       . گرگر و مرداد ماه ايستگاه شادگان مشاهده شده است        

  .هاي دبي ماهانه تعيين نموده استكندال در داده-دار بيشتري را نسبت به آزمون منمعني
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  )1368-1387(هاي ماهانه كندال براي دبي- آماره آزمون من-5جدول 

  
   درصد 95ي در سطح دارمعني: *
   درصد99داري در سطح معني: ** 
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  )1368-1387(هاي ماهانه  آماره آزمون سن براي دبي-6جدول 

  
   درصد95داري در سطح معني: *
   درصد99داري در سطح معني: ** 
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هـاي مـورد مطالعـه      هاي ماهانه ايستگاه  ، نتايج تحليل رگرسيون براي دبي     7در جدول   
هـاي فـروردين،    ج تحليل رگرسيون حاكي از آن است كه دبـي مـاه           نتاي. درج شده است  

هاي مورد مطالعه تقليل    اريبهشت، خرداد، تير، آبان، آذر، بهمن و اسفند در تمامي ايستگاه          
. هاي دبي ماهانه توسط اين آزمون تعيين شده است        روند صعودي در بقيه سري    . يافته است 

ايـن آزمـون پـارامتري نـشان داد كـه دبـي       دار تعيين شده توسط بررسي روندهاي معني  
 95هاي بهبهان و مشراگه و دبي اسفند ماه ايستگاه شادگان در سطح             فروردين ماه ايستگاه  

هاي گرگر و شادگان و دبي بهمن ماه ايستگاه شـادگان در  درصد و دبي اسفندماه ايستگاه 
دار دي معنـي  همچنين روندهاي صعو  .  درصد طي دو دهه اخير كاهش يافته است        99سطح  

هاي گرگر، مشراگه و    هاي زماني دبي تيرماه ايستگاه مشراگه، مرداد ماه ايستگاه        در سري 
هـاي گرگـر و     هاي گرگر و شادگان و مهـر مـاه ايـستگاه          شادگان، شهريورماه ايستگاه  

هاي گرگر و شـادگان در       درصد و در دبي مهر ماه ايستگاه       95شادگان در سطح اطمينان     
، بيـشترين   )7جدول  (با توجه به شيب خط رگرسيون       . اهده شده است   درصد مش  99سطح  

هاي مشراگه و بهبهان در دوره آماري مورد مطالعه مشاهده  تغييرات دبي ماهانه در ايستگاه    
به طوري كه دبي بهمن ماه ايستگاه مشراگه و دبي آذر ماه ايستگاه بهبهان بـه                . شده است 

كمتـرين تغييـرات   .  هر دهه كاهش يافته است مترمكعب در177 و 189ترتيب به ميزان   
  .هاي شادگان و ايدنك در منطقه مطالعاتي مشاهده شده استدبي ماهانه در ايستگاه
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  )1368-1387(هاي ماهانه آزمون تحليل رگرسيون براي دبي) b( شيب خط رگرسيون -7جدول 

   درصد 95داري در سطح معني: *  
 د درص99داري در سطح معني: **
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  گيرينتيجه
هاي دبي رودخانه مارون طـي دو       در اين تحقيق، روندهاي سالانه، فصلي و ماهانه داده        

-هاي ايـستگاه  بدين منظور با بكارگيري داده    . دهه اخير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت       

هاي مزبور  سنجي ايدنك، بهبهان، گرگر، مشراگه و شادگان، روند تغييرات داده         هاي آب 
كندال و سن و پارامتري تحليل رگرسيون بررسي        -هاي ناپارامتري من  ه از آزمون  با استفاد 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه دبي سالانه در همه ايستگاه داراي روند كاهـشي در دو                 . شد
هاي دبـي  كندال و سن در داده   -داري توسط دو آزمون من    معني روند. دهه اخير بوده است   

دار مشاهده شده توسط آزمون تحليل رگرسيون در نها روند معنيت. سالانه تعيين نشده است   
  هاي دبـي سـالانه ايـستگاه مـشراگه بدسـت آمـده اسـت مقـادير دبـي سـالانه در                داده

، 21،  40،  80هاي بهبهان، مشراگه، گرگر، شادگان و ايدنك به ترتيب به ميـزان             ايستگاه
توان دبي رودخانه مارون را مي    كاهش  .  مترمكعب در هر دهه تقليل يافته است       4/0 و   4/1

هـاي اخيـر مـرتبط      به كاهش نزولات جوي خصوصاً برف در ارتفاعات زاگرس در سال          
گردد همچنين با افزايش دما، مقدار قابل توجهي از بارش برف به باران تبديل مي             . دانست

 ـ  ر و به موازات آن، زمان ذوب برف زودتر شده و در نتيجه الگوي جريان در زمستان تغيي
  ).1382منتظري و فهمي، (كند مي

هاي فصلي نشان داد كـه  نتايج تحليل صورت گرفته توسط اين سه آزمون بر روي دبي   
. هاي بهار و زمستان، كاهش و دبي فصل تابستان، افـزايش يافتـه اسـت              مقادير دبي فصل  

 ـ       همچنين مقادير دبي فصل پاييز با توجه به آزمون         اس هاي ناپارامتري، افـزايش و بـر اس
هاي دبي فصل   دار در داده  روندهاي نزولي معني  . نتايج آزمون پارامتري، كاهش يافته است     

هاي گرگر و مـشراگه و      هاي بهبهان و مشراگه و دبي فصل زمستان ايستگاه        بهار ايستگاه 
هاي گرگر، مشراگه و شـادگان      هاي دبي فصل تابستان ايستگاه    روندهاي صعودي در داده   

نتايج آزمون تحليـل رگرسـيون نيـز       . ندال و سن تعيين شده است     ك-توسط دو آزمون من   
هـاي  هاي دبي فصل بهار ايستگاه مشراگه، سري فصل تابستان ايستگاه         وجود روند در داده   
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تنها تفاوت  . مشراگه و گرگر و دبي فصل زمستان فصل گرگر مورد تأييد قرار داده است             
بي فصول بهار، تابستان و زمستان در سطح        هاي ناپارامتري و پارامتري براي د     نتايج آزمون 

هاي ناپارامتري و پارامتري، هيچ رونـد       با بكارگيري آزمون  . داري روندها بوده است   معني
  .هاي زماني دبي فصل پاييز مشاهده نشده استداري در سريمعني

هـاي بهبهـان،    نتايج تحليل رگرسيون نشان داد كه مقادير دبي فصل بهار در ايـستگاه            
 مترمكعـب در    2 و   9،  20،  54،  91گه، گرگر، ايدنك و شادگان به ترتيب به ميزان          مشرا

هاي مشراگه، گرگر، بهبهان، ايـدنك      هر دهه كاهش و مقادير دبي فصل تابستان ايستگاه        
.  مترمكعب در هر دهه افزايش يافته اسـت        2 و   3،  4،  8،  20و شادگان به ترتيب به ميزان       

رين و كمترين تغييرات دبي فصل پاييز به ترتيب در          بر اساس شيب خط رگرسيون، بيشت     
همچنين مقادير دبي فـصل زمـستان در        . هاي بهبهان و شادگان مشاهده شده است      ايستگاه
، 58،  67،  123هاي بهبهان، مشراگه، گرگر، شادگان و ايدنك به ترتيب به ميزان            ايستگاه

  . مترمكعب در هر دهه كاهش يافته است2 و 3
هـاي  هـاي دبـي مـاه     هاي ماهانه توسط سه آزمون نشان داد كه داده        بينتايج بررسي د  

همچنـين  . ها كاهش يافتـه اسـت     فروردين، ارديبهشت، خرداد و اسفند در تمامي ايستگاه       
هاي ايدنك، بهبهان، گرگر و مـشراگه و        هاي دبي بهمن ماه ايستگاه    روند كاهشي در داده   

رونـد  . ي ناپارامتري مشخص شـده اسـت      هادبي دي ماه مشراگه و شادگان توسط آزمون       
خاصي در سري زماني دبي بهمن ماه ايستگاه شادگان و دبي آذرماه ايستگاه گرگر توسط               

همچنين نتايج تحليل رگرسـيون حـاكي از آن         . هاي ناپارامتري مشاهده نشده است    آزمون
عـه تقليـل   هاي مـورد مطال هاي تير، آبان، آذر و بهمن در تمامي ايستگاهاست كه دبي ماه 

هاي زماني دبي ماهانه روند افزايشي توسط سـه آزمـون بدسـت             در بقيه سري  . يافته است 
هاي زماني دبي فـروردين مـاه       روندهاي تعيين شده توسط سه آزمون، فقط در سري        . آمد

هاي بهبهان و شادگان، دبي ارديبهشت ماه ايستگاه بهبهان، خـرداد مـاه ايـستگاه               ايستگاه
هـاي گرگـر،    هاي مـرداد و شـهريور ايـستگاه       يستگاه مشراگه، دبي ماه   مشراگه، تيرماه ا  
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هـاي گرگـر و مـشراگه و دبـي          هاي مهر و بهمـن ايـستگاه      مشراگه و شادگان، دبي ماه    
  .دار بوده استهاي گرگر، مشراگه و شادگان معنياسفندماه ايستگاه

بيشترين رونـدهاي   هاي مورد مطالعه نشان داد كه       دار در ايستگاه  تحليل روندهاي معني  
ايـن  . هاي زماني فصلي و ماهانه دبي ايستگاه مشراگه مشاهده شده است          دار در سري  معني

هاي هاي دبي ايستگاه ايدنك توسط آزمون     داري در داده  در حالي است كه هيچ روند معني      
  .ناپارامتري و پارامتري مشخص نشده است

دار مـشاهده   رين روندهاي معنـي   همچنين نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه بيشت         
شده در مقياس فصلي در تابستان و در مقياس ماهانه در مرداد، شهريور و اسـفند رخ داده                  

داري در پاييز در مقياس فـصلي و در آبـان،           اين در حالي است كه هيچ روند معني       . است
  .آذر و دي در مقياس ماهانه مشاهده نشده است

ثرات تغيير اقليم بر دبي رودخانه مارون را مورد تأييـد           به طور كلي نتايج اين تحقيق، ا      
بيني است و لـزوم     هاي كشور نيز قابل پيش    نتايجي كه براي ديگر حوضه    . قرار داده است  

بنـدي و   تـوان در پهنـه    نتايج اين تحقيق را مـي     . باشدتوجه به آن از هم اكنون مشهود مي       
آبياري و مديريت منـابع آب بكـار        ريزي  هاي آتي، طراحي و برنامه    بيني خشكسالي پيش
  .برد
  

  سپاسگزاري
ن ذيـربط در سـازمان آب و بـرق     ولاؤداننـد كـه از مـس      نويسندگان بر خود لازم مي    

  .خوزستان، به دليل در اختيار گذاشتن اطلاعات اوليه اين تحقيق، تقدير و تشكر نمايند
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