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  چكيده

در مقادير عناصر اقليمي، ميزان آبدهي رودخانه جراحي نيز تغيير هاي ايجاد شده و به تبع تغيير طي سالهاي اخير بر اثر خشكسالي

تحقيق حاضر بر روي بخشي از زير حوضه رودخانه جراحي در جنوب استان خوزستان انجام شده است، كه به . كرده است

به بررسي نوسانات عناصر بر همين اساس در اين تحقيق اقدام . پردازدبررسي تأثير عناصر اقليمي بر آبدهي رودخانه در منطقه مي

افزار كندال و تخمينگر سن در نرم - و وضعيت هيدرولوژيكي منطقه تحت آزمون ناپارامتري من) با تاكيد بر دما و بارش(اقليمي 

MAKESENS 1362- 1392(منظور نيل به اهداف تحقيق، نوسانات دما و بارش براي دوره آماري سي ساله به. شده است (

و مقدار نمايه تخمينگر  21/2كندال در حدود  - روند نوسانات دما در منطقه صعودي بوده و آماره منكه  بررسي و مشخص شد

نوسانات بارش در منطقه روند منفي داشته كه  طوركليبه .دار بوده استدرصد معني 95بوده است، كه هر دو در سطح  3/0سن 

هاي ناپارامتري بررسي ر چند كه اين نوسانات تحت هيچكدام از روشه. دهنده كاهش نزولات جوي در منطقه استاين امر نشان

هاي مورد مطالعه روند نزولي داشته است، كه اين روندها براي آزمون آماره  نوسانات دبي در همه ايستگاه. انددار نبودهشده معني

درصد  99و  95وده است و در سطوح ب - 22/1و براي نمايه تخمينگر سن در حدود  - 4/2طور متوسط در حدود كندال به - من

توان گفت روند افزايشي نوسانات دما در منطقه و همچنين روند كاهشي ميزان بر اساس نتايج اين تحقيق مي. انددار بودهمعني

  .بارندگي در اين دوره بر كاهش دبي رودخانه تا حدود زيادي تأثير گذاشته است

  
  MAKESENSافزار اقليمي، آزمون آماري ناپارامتري، آزمون تخمينگر سن، نرمرودخانه جراحي، عناصر : كليدواژگان
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  مقدمه

عنوان يك منبع مهم براي مصارف آب همواره از مهمترين عناصر حيات بوده است كه در نقاط مختلف دنيا از آن به
مديريت منابع آب و طراحي بررسي روند تغييرات دبي رودخانه در بنابراين . شودعمومي و كشاورزي استفاده مي

شرايط اقليمي، توزيع نامناسب زماني و مكاني بارندگي . است و ضروري و زهكشي امري بسيار مهم هاي آبياريشبكه
رويه از آبهاي زيرزميني از يك سو، و عدم رعايت قوانين و مقرارت توزيع عادلانه آب از سوي ديگر، برداري بيو بهره

از سوي ديگر، با توجه به اين كه تغييرات طبيعي . آبي مواجه نموده استا با بحران كمشماري از دشتهاي كشور ر
توان از وقوع آن جلوگيري كرد، پيدا كردن ميزان و نحوه تأثيرات آن بر منابع آبي داراي اي است كه نمياقليم، پديده

كارهاي مناسب و همچنين اتخاذ راه توان با تعيين كميت، چگونگي و ميزان تأثيرات واهميت است، بنابراين مي
از  يكي. هاي ناشي از كمبود آب و حتي تخريب كيفي آن جلوگيري نموداقدامات مديريتي صحيح از وقوع بحران

ها با استفاده از  آندر  عدم وجود روند ياوجود  يبررس ي عناصر اقليمي،زمان يهايسر يلمتداول جهت تحل يهاروش
 يجيتدر ييراتاز تغ يممكن است ناش ي اقليمي،زمان يهاياصولاً وجود روند در سر. دباشيم يآمار يآزمون ها

براي بررسي رخداد تغيير اقليم بايد روند ). 1953بروك و كارتز، ( باشد يانسان يتهاياثر فعال يمي دراقل ييرو تغ يعيطب
خوبي تغييراتي كه در طي ها بهاين آزمون .هاي آماري مورد بررسي قرار گيردهاي طبيعي بوسيله آزمون موجود در داده

اساس  ي ناپارامتريهادر روش). 1997براينت، (اند را نشان خواهند داد هاي آماري مختلف مشاهده و ثبت شده دوره
بوده و  يزمان ي سريآمار يعمستقل از توز ،هاروش ينكه ا ياگونهبه ،است يمشاهدات يهاداده ينكار بر تفاوت ب

  .ي هستندپارامتري هامناسبتر از روش ،دارند ياديز يدگيكش ي ياكه چولگ ييهايسر يخصوصاً برا

 يرودخانه جراح يرحوضهدر ز يميعناصر اقل يروند نوسانات احتمال يلمطالعه حاضر با هدف شناخت بهتر و تحل
 يو بررس يو هواشناس يدرولوژيكيه يآمار يهاهروند در نوسانات داد ييناقدام به تع ،راستا ينو در ا گيرديصورت م

اقليم  اثرات تغيير) 2004( 1گاربرتچ و همكاران .شد هدخوا يرودخانه جراح يها بر آبده نآير عدم وجود تأث ياوجود 
نتايج حاكي . دندكرآمريكا بررسي  حوضه آبريز در 10تعرق گياه مرجع را در  و اي و تبخيربر بارش، جريان رودخانه

در زمينه بررسي روند ) 2005( 2نتايج تحقيق گادگيل و دورد. بودپارامتر مزبور  دار در هر سهاز روند افزايشي معني
ي داري در ميانگين سالانه و ميانگين حداكثر سالانه در پونادماي قرن بيستم انجام شد و نشان دادند كه كاهش معني

طول فصل زمستان رخ داده است، در حالي كه در فصل موسمي سال، اين كاهش در دما، بيشتر در . هند وجود دارد
هاي كه در زمينه بررسي و تحليل شاخص) 2007( 3تحقيق بارتلي و پونگراز. دهددماي هوا افزايش را نشان مي

اي انجام گرفت، نشان داد كه روندهاي جهاني و قاره 2001تا  1946حداكثري دما و بارش در كارپتين بيسين از سال 
دماي نواحي مركزي و شرق اروپا در طول نيمه دوم قرن بيستم افزايشي بوده است و اين در حالي است كه شدت و 

بر روي اثرات ) 2007( 4اي كه توسط تادسونمطالعه .افزايش يافته بود 2001تا  1976هاي ها بين سالتعداد بارش
                                                

1. Garbrecht et al 
2. Gadgil& Dhorde 
3. Bartholy & Pongracz 
4. Thodsen 
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انجام گرفت، نشان داد كه مقادير دبي  1990تا  1961لهاي هاي دانمارك طي سا تغيير اقليم بر جريان فصلي رودخانه
جيانگ و . ها از ماه دسامبر تا آگوست روند كاهشي و در ماههاي سپتامبر و اكتبر روند افزايشي داشته است رودخانه
تا  1961روند تغييرات بارندگي و دبي رودخانه را در حوضه رودخانه يانگ تسه در دوره آماري ) 2007( 1همكاران

هاي بارندگي فصل تابستان  داري را در دادهها يك روند مثبت معني مورد تجزيه و تحليل قرار دادند، نتايج آن 2000
داري طور معنيساله به 40ها نشان داد كه دبي رودخانه در بيشتر ايستگاه ها در دوره آماري  همچنين نتايج آن. نشان داد

  .افزايش يافته است

هاي جنوب برزيل به اين هاي بلندمدت دماي حداكثر و حداقل ايستگاهاز بررسي سري) 2008( 2مارنگو و كامارگو
شهيد و  .نتيجه رسيدند كه روند دماي حداقل افزايش شيب داشته، اما روند دماي حداكثر داراي شيب ملايم بوده است

چند ناحيه از شمالغرب كشور بنگلادش اي تاثير خشكسالي روي آبهاي زيرزميني را در در مقاله) 2009(هازاريكا 
درصد نواحي ناشي از استخراج آب زيرزميني  42دهنده اين است كه كمبود آب در مطالعه نمودند، نتايج پژوهش نشان

به مطالعه تغيير اقليم در سواحل جنوبي درياي خزر به روش ) 1387(عزيزي و روشني .براي آبياري بوده است
صورت ناگهاني بوده است و وجود آمده بهند و نشان دادند كه شروع بسياري از تغييرات بهكندال پرداخت-گرافيكي من

ها  همچنين مشخص شد كه در اكثر ايستگاه. صورت نوسان بوده استصورت روند و هم بهتغييرات موجود هم به
به تحليل روند تغييرات ) 1387(حجام و همكاران . دماي حداقل، روند مثبت و دماي حداكثر، روند منفي داشته است

. هاي ناپارامتري پرداختند هاي فصلي و سالانه چند ايستگاه منتخب در حوضه مركزي ايران با استفاده از روش بارندگي

كارگرفته شده در هب آزمون دار توسط هر دويو معن يدهنده وجود روند كاهشنشان يقتحق ينبدست آمده از ا يجنتا
  آزمون  توأم توسط دو صورتي بهداريو معن يشيروند افزا يچه يول ،مورد مطالعه بود يزمان يهاياز سر يبرخ

بررسي تغييرات دما و بارش در تحقيق خود به ) 1388(زاده و پروين حجازي. قرار نگرفت ييدارگرفته شده مورد تأكهب
بررسي و  منظوربهايشان  .پرداختندايستگاه هواشناسي سينوپتيك تهران و مطالعه انحراف احتمالي آن ازحالت نرمال 

روند افزايشي كردند و نشان دادند كه گرافيكي من كندال استفاده  -روش آماري از هاي زمانيشناخت تغييرات سري
هاي زماني مربوط به بارش داري در سريو تغييرات معني ويژه بر متغيرهاي مربوط به دما حاكم استهداري بمعني

در تحقيقي خشكسالي و تاثير آن بر منابع آب زيرزميني در شرق استان ) 1389(با و همكاران شكي. ديده نشده است
هاي آب زيرزميني استفاده از كرمانشاه را بررسي نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه يكي از عوامل اصلي افت سفره

در ) 1389( فتي و محمودآباديال .برداري از منابع آب زيرزميني استمنابع آب جهت مصارف كشاورزي و بهره
كه ند به اين نتيجه رسيدمبادرت نمودند و  ارزيابي اثرات خشكسالي بر منابع آب زيرزميني دشت كرمانشاهبه تحقيقي 

فعاليتهاي انساني در  بيش از ناهنجاريهاي مثبت بوده و تأثير) 71-87( تعداد ناهنجاريهاي منفي بارش طي دوره آماري
مدت و  -در تحقيقي به تحليل شدت) 1390(لوعليزاده . آبهاي زيرزميني چشمگير بوده است ناهنجاريهاي منابع
هاي شهر اهواز به روش شاخص استاندارد شده بارش پرداخت و  به اين نتيجه رسيد كه تداوم و فراواني خشكسالي

                                                
1. Jiang et al  
2. Marengo & Camargo 
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اي در مقاله) 1390(ران دانشور وثوقي و همكا. شدت خشكسالي دهه حاضر نسبت به دهه گذشته افزايش داشته است
صورت موردي در دشت اردبيل بررسي نمودند و به اين تاثير خشكسالي بر تراز آب زيرزميني در دو دهه اخير را به

لو شيخ بوده است كه داراي شيب منفي نتيجه رسيدند كه بيشترين افت تراز آب زيرزميني متعلق به ايستگاه خليفه
در اثري به ارزيابي تاثير خشكسالي بر منابع آب زيرزميني ) 1391(و همكاران صيف  .باشدمتر در سال مي 93/1

هاي بارندگي معيار شده و منابع آب زيرزميني و قابليت هدايت الكتريكي معيار آبخوان دشت فسا با استفاده از شاخص
تاثيرپذيري مستقيم كمي و كيفي آبهاي هاي خشكسالي، شده پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه با استفاده از شاخص

بندي در تحقيقي اقدام به پهنه) 1393(يزداني و منصوريان  .شودزيرزميني منطقه از خشكسالي در اين دشت تاييد مي
هاي كمي و كيفي آبخوان دشت نيشابور نمودند و به اين برداري از منابع آب زيرزميني با استفاده از دادهپتانسيل بهره

غرب و از جنوب به سمت مركز و شرق به جنوبرسيدند كه جهت كاهش سطح تراز آب زيرزميني از شمالنتيجه 
منظور اي به بررسي تاثير خشكسالي بر منابع آب زيرزميني بهدر مقاله) 1393(چمن پيرا و همكاران  .غرب است

 برداري از منابع آب بهبهره مديريت بهينه وري در دشت الشتر پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كهمديريت بهينه بهره

   .خصوص در فصول بهار و تابستان اثر بسيار مهمي در جلوگيري از تخريب منابع آب زيرزميني دارد

  

  هامواد و روش

هاي مربوط به پارامترهاي هواشناسي مانند؛  آمار و داده: آمار و اطلاعات مورد پژوهش حاضر شامل اين موارد هستند
هاي مربوط به دبي رودخانه  هاي هواشناسي موجود در منطقه، آمار و دادهبارش، رطوبت و دماي ايستگاهتبخير، 

 -اين تحقيق از نوع كاربردي است كه  با روش توصيفي. هاي موجود در محدوده مورد مطالعهجراحي در ايستگاه
ها، دما، رودخانه يدب يرنظ يازموردن يهواشناسو  يدرولوژياطلاعات ه يهابتدا كل تحليلي انجام مي شود، در اين زمينه

ها در سطح  آنيع مربوط به توز يهاو نقشه يهاول يزهايو آنال گردديم يآورجمع يگراطلاعات د يرو سا يبارندگ يزانم
منظور آشكارسازي تغييرات اقليمي از ديدگاه آماري، سپس به. ارائه خواهد شد Arc GISافزار يط نرمحوضه در مح

  موجود استفاده  يهاآن در داده يزانروند و م يينمنظور تعسن به ينگركندال و آزمون تخمـمون ناپارامتري منآز

در طول دوره  يدرومتريو ه يهواشناس يايستگاههرودخانه در ا يهوا و دب يدما ي،بارندگ يهاسپس داده. گردديم
  .شودمي يرودخانه بررس يدما با دب ييراتو تغ يبارندگ يزانم يقرار گرفته و وابستگ يلو تحل يهمورد تجز يآمار

محدوده . )1شكل( در جنوب استان خوزستان بخشي از زيرحوضه رودخانه جراحي است ه مورد مطالعهدمحدو
  .باشدمطالعاتي دربرگيرنده شهرهاي رامشير و شادگان مي
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  منطقه مورد مطالعه ييايجغراف تيموقع: 1كلش

  

احداث شده بر روي  سنجي ايستگاه آب سه، از آمار و اطلاعات موردنظردر محدودة منظور مطالعات هيدرولوژيكي به
مطلوب، طول دوره آماري مناسب و ي نسبتاً هادادههاي موجود داراي ايستگاه. استفاده شده است رودخانه جراحي
مشخصات  1در جدول . گرفته استها صورت روي آنهاي لازم بر بوده و بررسي منطقه مورد مطالعه محل مناسب در

  .ها در گستره طرح نشان شده استپراكنش اين ايستگاه 2ها و در شكل و مختصات ايستگاه

  .منطقه مورد مطالعههيدرومتري در هاي  مشخصات ايستگاه: 1جدول

 )متر(ارتفاع مطلق  X(UTM) Y(UTM) نام ايستگاه

 30 3431346 351256 مشراگه

 17 3406023 305038 گرگر

 6 3392258 275149 شادگان

  
 هاي هيدرومتري در منطقه مورد مطالعهنقشه موقعيت ايستگاه: 2شكل

  

 ايهاي هواشناسي موردنياز براي تخمين پارامترهاي هواشناسي در محدوده مطالعاتي از اهميت ويژهتعداد ايستگاه

 هاي مشراگه، كمپ ايستگاه هواشناسي وجود دارد كه شامل ايستگاهي مورد مطالعه پنج در محدوده .برخوردار است

هاي مورد بررسي آورده شده و  مشخصات و مختصات ايستگاه 2باشند، در جدول جراحي، رامشير، گرگر و شادگان مي
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هاي موردنظر در تحليلطول دوره آماري . استها در محدوده طرح نشان شده موقعيت اين ايستگاه 3همچنين در شكل 
در نظر  1391- 1392 تا سال آبي 1362- 1363از سال آبي ه بوده كه سال 30هواشناسي، اقليمي و هيدرومتري انجام شده،

  .گرفته شده است

  منطقه مورد مطالعههواشناسي در هاي  مشخصات ايستگاه: 2جدول

 )متر(ارتفاع مطلق X(UTM) Y(UTM) ايستگاه

 30 3431347 351076 مشراگه

  20  3419616  347085  رامشير

  30  3393036  336919  كمپ جراحي

 17 3405539 303799 گرگر

 6 3393591 281874 شادگان
  

 
  هاي هواشناسي در منطقه مورد مطالعه پراكنش ايستگاه: 3شكل

  

  نتايج و بحث

  رونديابي نوسانات بارش در منطقه مورد مطالعه •

سنجي مشراگه، ساله پنج ايستگاه بارانبراساس آمار بلندمدت سي بررسي روند تغييرات بارش در منطقه مورد مطالعه،
ها تحت دو روش ناپارامتري از آنجا كه بررسي روند داده. رامشير، كمپ جراحي، گرگر و شادگان انجام شده است

هاي ادههاي بارش سالانه و فصلي مورد بررسي قرار گرفته، لذا دبر روي داده) كندال و تخمينگر سن- من(مورد نظر 
 . اندبه صورت فصلي و ساليانه در نظر گرفته شده  MAKESENSافزار ها در نرممورد استفاده در اين تحليل

  رونديابي نوسانات بارش سالانه در منطقه مورد مطالعه •

 ).3جدول ( هاي مختلف، نتايج نسبتاً متفاوتي را نشان داده استهاي بارش در ايستگاهرونديابي نوسانات موجود در داده
هاي انجام شده، در هر سه ايستگاه رامشير، گرگر و شادگان روند منفي در ميزان بارش سالانه مشاهده بر اساس بررسي

كندال و نمايه تخمينگر سن در بارش ايستگاه شاگان مشاهده  -كه بيشترين مقدار آماره آزمون منطوريشده است، به
هاي نكته قابل توجه در بررسي. ه رامشير و سپس ايستگاه گرگر بوده استشده و پس از آن در ميزان بارش ايستگا

گرفته، وجود روند مثبت در نوسانات بارش ساليانه مربوط به ايستگاه كمپ جراحي بوده كه نشان از افزايش صورت
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اليانه بارش و نوسانات س 8تا  4در اشكال . ساله گذشته استميزان بارندگي در محدوده اطراف اين ايستگاه در سي
  .ديد توانها ميهمچنين وضعيت خط تخمينگر سن را در ايستگاه

  

  در تحليل بارش سالانه) Q(و تخمينگر سن ) Z(كندال -مقادير آماره من: 3جدول

 )Q( )Z( ايستگاه

  0/0  0/0  مشراگه

  - 96/0  - 0/2  رامشير

  93/0  32/1  كمپ جراحي

 - 95/0  - 28/1 گرگر

 - 64/1  - 83/5 شادگان

  )درصد 99ار بودن در سطح معني ** درصد     95دار بودن در سطح معني* ( 

  
 نوسانات بارش سالانه ايستگاه مشراگه و خط تخمينگر سن: 4شكل

  

  
 نوسانات بارش سالانه ايستگاه رامشير و خط تخمينگر سن: 5شكل

  

  
  نوسانات بارش سالانه ايستگاه كمپ جراحي و خط تخمينگر سن : 6شكل
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  نوسانات بارش سالانه ايستگاه گرگر و خط تخمينگر سن: 7شكل

  
  نوسانات بارش سالانه ايستگاه شادگان و خط تخمينگر سن : 8شكل

 
  رونديابي نوسانات بارش فصلي در منطقه مورد مطالعه •

از فصول يك هاي فصلي پنج ايستگاه مورد مطالعه در جهت منفي بوده كه در هيچطوركلي نوسانات موجود در بارشبه
نتايج حاصل از مطالعه و رونديابي نوسانات توسط . دار نيز نبوده استها اين روندها معنيكدام از ايستگاهو در هيچ

 4استخراج شده در جدول MAKESENS افزار كندال و همچنين تخمينگر سن كه توسط نرم -آزمون آماري من
  .است نشان داده شده

  ندال در تحليل روند بارش فصليك-نتايج آزمون آماره من: 4جدول

 زمستان پاييز تابستان بهار ايستگاه

Q Z Q Z Q Z Q Z 
 - 79/0  - 83/0 18/0  25/0 -   -  - 34/0  - 16/0 مشراگه

 - 46/0  - 31/0 - 66/0  - 67/0 -   -  - 16/0  - 08/0  رامشير

 - 02/0  00/0 59/0  76/0 -   -  - 18/0  - 02/0 كمپ جراحي

 - 58/0  - 55/0 - 12/0  - 11/0 -   -  - 25/1  - 38/0  گرگر

 - 31/1  - 50/2 - 93/0  - 68/2 -   -  04/1  68/0 شادگان

  )درصد 99دار بودن در سطح معني** درصد      95دار بودن در سطح معني( * 

 
 رونديابي نوسانات دما در منطقه مورد مطالعه

بر مورد مطالعه  منطقهدر  و بررسي نوسانات بلندمدت آن ماهانه دما ييراتتغ يبررسهمانگونه كه قبلاً اشاره شد، 
سال از (ساله به اين منظور يك دوره آماري سي .ه استگرفت دماسنجي شادگان انجامايستگاه در آمار ثبت شده اساس 

صورت ميانگين فصلي درآورده شد و سپس روند نظر گرفته شد و در ادامه به در)  1391-92تا  1362-1363آبي 
  .كندال و سن بررسي گرديد-ناپارامتري مننوسانات آن تحت هر دو روش 
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  رونديابي نوسانات دماي سالانه در منطقه مورد مطالعه •

كندال و  ـ رونديابي تغييرات دماي سالانه براي ايستگاه شادگان در دوره آماري موردنظر توسط آزمون آماره من
همانگونه كه در . آورده شده است 5جدول انجام گرديد، كه نتايج آن در   MAKESENS افزارتخمينگر سن در نرم

درصد  95داري سال اخير روند مثبت در سطح معنيشود، متوسط دماي هوا در منطقه در سياين جدول مشاهده مي
توان نوسانات دمايي در اين نيز مي 9شكل در . تر شدن هوا در طي اين دوره استدهنده گرمداشته است، كه نشان

  .كننده روند كلي تغييرات است را مشاهده نمودتخمينگر سن كه بياندوره آماري و وضعيت خط 

  

  در تحليل دماي سالانه) Q(و تخمينگر سن ) Z(كندال -مقادير آماره من: 5جدول

 )Q( )Z( ايستگاه

 21/2*  03/0* شادگان

  )درصد 99دار بودن در سطح معني** درصد   95دار بودن در سطح معني(* 

  
  دماي سالانه ايستگاه شادگان و خط تخمينگر سننوسانات : 9شكل

  

 رونديابي نوسانات دماي فصلي در منطقه مورد مطالعه •

رونديابي نوسانات متوسط دماي فصلي در منطقه نيز تحت دو روش ناپارامتري مورد مطالعه انجام گرديد كه نتايج آن 
مشاهده نمود در همه فصول روند مثبت و افزايش دما توان همانگونه كه در اين جدول مي. باشدمي 6به شرح جدول 

شود كه در اين ميان فصل پاييز بيشترين تغييرات را در طي دوره مورد مطالعه داشته است، در در منطقه مشاهده مي
روند تغييرات موجود تنها براي فصل پاييز و در سطح . حالي كه فصل تابستان كمترين تغييرات و روند را داشته است

توان نمودار مربوط به نيز مي 13تا  10در اشكال . باشددار نميباشد و براي ساير فصول معنيدار ميدرصد معني 95
 .تغييرات دمايي هر كدام از اين فصول را مشاهده نمود

  

  در تحليل دماي فصلي) Q(و تخمينگر سن ) Z(كندال -مقادير آماره من: 6جدول 

 ستانزم پاييز تابستان بهار ايستگاه

Q Z Q Z Q Z Q Z 
 87/0  03/0 03/3**  08/0** 30/1  02/0 48/1  03/0 شادگان

)درصد 99دار بودن در سطح معني** درصد   95دار بودن در سطح معني(*   
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  نوسانات دماي فصل بهار ايستگاه شادگان و خط تخمينگر سن: 10شكل

 
  خط تخمينگر سننوسانات دماي فصل تابستان ايستگاه شادگان و : 11شكل

 
  نوسانات دماي فصل پاييز ايستگاه شادگان و خط تخمينگر سن : 12شكل

  
  نوسانات دماي فصل زمستان ايستگاه شادگان و خط تخمينگر سن : 13شكل

  

 رونديابي نوسانات دبي رودخانه جراحي

هاي دبي رودخانه جراحي در محدودة موردنظر، از به منظور مطالعات هيدرولوژيكي و بررسي روندهاي موجود در داده
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  سنجي احداث شده بر روي رودخانه جراحي استفاده شده است و با استفاده از اين  آمار و اطلاعات سه ايستگاه آب

 لازم به. كندال و تخمينگر سن بررسي شده است-هاي ناپارامتري منها با استفاده از روشها روندهاي موجود در دادهداده
  . هاي فصلي و ساليانه هر ايستگاه رونديابي شده استذكر است كه در تحقيق حاضر نوسانات موجود در دبي

  

  هاي مورد مطالعه رونديابي تغييرات دبي سالانه در ايستگاه •

هاي مختلف نوسانات موجود در دبي هر سه ايستگاه مورد مطالعه مقادير روندهاي نسبتاً مشابهي را تحت روش
  طور كه در اين جدول مشاهده همان. مشاهده نمود 7توان نتايج آن را در جدول دهد كه ميناپارامتري نشان مي

شود، دبي سالانه در هر سه ايستگاه مورد مطالعه تحت هر دو روش ناپارامتري مورد مطالعه روند كاهشي را نشان مي
كندال و سن مشاهده شده  -درصد در هر دو روش من 99دار در سطح در ايستگاه گرگر روند كاهشي معني. دهدمي

  دار درصد معني 95در ايستگاه شادگان نيز روند كاهشي در هر دو روش مشاهده شده است، كه در سطح . است

شود كه اين روند تحت روش در ايستگاه مشراگه نيز در هر دو ايستگاه روند منفي در نوسانات مشاهده مي. باشدمي
  . دار بوده استدرصد معني 95دار نبوده، در حالي كه تحت روش سن اين روند در سطح عنيكندال م -من

توان گفت نوسانات اقليمي اخير در منطقه بر دبي رودخانه جراحي  و همچنين توضيحات فوق مي 7براساس جدول 
تغييرات ساليانه دبي در سه  .كه باعث كاهش آبدهي رودخانه جراحي در منطقه شده استطوريتأثير منفي گذاشته، به

  .قابل مشاهده است 16تا  14ايستگاه مورد مطالعه و همچنين روند و شيب خط تخمينگر سن در اشكال 

  

 در تحليل دبي سالانه) Q(و تخمينگر سن ) Z(كندال -مقادير آماره من: 7جدول

 )Q( )Z( ايستگاه

  گرگر
**80/1 -  

**10/3 -  

  -66/1* مشراگه
*87/1- 

  -21/0* شادگان
*21/2- 

  )درصد 99دار بودن در سطح معني** درصد     95دار بودن در سطح معني(* 

 

  
  نوسانات دبي سالانه ايستگاه گرگر و خط تخمينگر سن : 14شكل
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  نوسانات دبي سالانه ايستگاه مشراگه و خط تخمينگر سن : 15شكل

 

  
  نوسانات دبي سالانه ايستگاه شادگان و خط تخمينگر سن : 16شكل

 
 هاي مورد مطالعه رونديابي تغييرات دبي فصلي در ايستگاه •

كندال و تخمينگر سن نيز انجام -روند نوسانات دبي فصلي نيز در سه ايستگاه مورد مطالعه به هر دو روش آماره من
شود روندهاي متفاوتي در فصول گونه كه مشاهده ميهمان. استقابل مشاهده   8شده است، كه نتايج آن در جدول 

 .ي آماري سي ساله مورد مطالعه وجود داردمختلف در دوره

  

  در تحليل دبي فصلي) Q(و تخمينگر سن ) Z(كندال -مقادير آماره من: 8جدول

 زمستان پاييز تابستان بهار ايستگاه

Q Z Q Z Q Z Q Z 
  -10/4* - 79/0  - 46/0 5/1  46/0 - 87/1  - 57/2 مشراگه

*37/2- 

- 92/3** گرگر
  **75/3 - 23/0  18/1 1/0 -  2/0 - *43/2-  

*18/2- 

- 41/0** شادگان
  **93/2 - 04/0  82/0 01/0 -  14/0 - *44/0-  

*55/2- 

  )درصد 99دار بودن در سطح معني** درصد    95دار بودن در سطح معني(* 

  گيرينتيجه

سو، و عدم برداري بي رويه از آبهاي زيرزميني از يكزماني و مكاني بارندگي و بهرهشرايط اقليمي، توزيع نامناسب 
رعايت قوانين و مقرارت توزيع عادلانه آب از سوي ديگر، شماري از دشتهاي كشور را با بحران كم آبي مواجه نموده 

توان از وقوع آن جلوگيري كرد، مياي است كه ناز سوي ديگر، با توجه به اين كه تغييرات طبيعي اقليم، پديده. است
توان با تعيين كميت و چگونگي و پيدا كردن ميزان و نحوه تأثيرات آن  بر منابع آبي داراي اهميت است، بنابراين مي
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هاي ناشي از كمبود آب و كارهاي مناسب و اقدامات مديريتي صحيح از وقوع بحرانميزان تأثيرات و همچنين اتخاذ راه
  .يفي آن جلوگيري نمودحتي تخريب ك

در جنوب استان خوزستان بخشي از زيرحوضه رودخانه جراحي است، كه دربرگيرنده شهرهاي  ه مورد مطالعهدمحدو
  .باشدرامشير و شادگان مي

 يرودخانه جراح يرحوضهدر ز يميعناصر اقل يروند نوسانات احتمال يلمطالعه حاضر با هدف شناخت بهتر و تحل
 يو بررس يو هواشناس يدرولوژيكيه يآمار يهاروند در نوسانات داده يينراستا اقدام به تع ينو در ا گرفتصورت 

  .شد يرودخانه جراح يها بر آبده آنيرعدم وجود تأث ياوجود 

 يرو سا يبارندگ يزانها، دما، مرودخانه يدب يرنظ يازموردن يو هواشناس يدرولوژياطلاعات ه يهابتدا كل در اين زمينه
  يط ها در سطح حوضه در مح آنيع مربوط به توز يهاو نقشه يهاول يزهايو آنال گرديد يآورجمع يگرت داطلاعا

 -منظور آشكارسازي تغييرات اقليمي از ديدگاه آماري، آزمون ناپارامتري منسپس به. ارائه شد Arc GISافزار نرم
 يهاسپس داده. گرديدموجود استفاده  يهاآن در داده يزانروند و م يينمنظور تعسن به ينگركندال و آزمون تخم

و  يهمورد تجز يدر طول دوره آمار يدرومتريو ه يهواشناس يايستگاههرودخانه در ا يهوا و دب يدما ي،بارندگ
  .شد يرودخانه بررس يدما با دب ييراتو تغ يبارندگ يزانم يقرار گرفت و وابستگ يلتحل

كندال و تخمينگر سن مشخص شد كه متوسط بارش در -روش ناپارامتري من هاي بارش تحت دو با بررسي داده
ها و يا در برخي از اين فصول اين روند افزايشي  البته در برخي از ايستگاه. سال اخير كاهش يافته استمنطقه در سي

چند هيچكدام از طوركلي ميزان بارش روندي نزولي را طي كرده است، هر در ميزان بارش مشاهده شده است، ولي به
  . انددرصد معني دار نبوده 99و  95اين صعود يا نزول ها در سطوح 

با بررسي نوسانات بلندمدت دما نيز در منطقه مشاهده شد كه در نوسانات ساليانه و فصلي دما، روند مثبت و افزايش 
و نوسانات فصلي در برخي از  دار بودهدرصد معني 95روند ساليانه دما در سطح . دما در منطقه وجود داشته است

  .دار نبوده استدار داشته و در برخي از فصول اين روند معنيفصول روند مثبت و معني

كندال و  -نوسانات دبي رودخانه جراحي در منطقه مورد مطالعه روندهاي متفاوتي را تحت هر دو روش ناپارامتري من
درصد  99و  95ير روند نزولي داشته كه اين روندها در سطوح دهه اخنوسانات دبي سالانه در سه. دهدسن نشان مي

در سه فصل بهار، پاييز و زمستان تغييرات دبي روند كاهشي را پشت سر گذاشته، كه در برخي از . دار بوده اندنيز معني
فصل تابستان است كه  نكته قابل توجه در مورد دبي. انددار نبودهها معني دار و در برخي از فصول و ايستگاهموارد معني

 .در هر سه ايستگاه در جهت مثبت بوده است

سو، روند نوسانات دما در منطقه افزايشي بوده و از سوي ديگر، ميزان بارندگي نيز در اين در سه دهه اخير، از يك
ها در حوضههاي سطحي در دوره روند كاهشي داشته، كه اين افزايش دما و كاهش ميزان بارندگي هر دو با ميزان آب

  . اندارتباط بوده و يقيناً اين دو عامل بر كاهش دبي رودخانه تا حدود زيادي تأثيرگذار بوده
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