
منابع آب سطحیروند تغییرات بررسی اثر تغییر اقلیم بر 

در بخشی از حوزه استان گلستان

علی حبیبیحسین شریفان و 

به ترتیب عضو هیئت علمی و دانش آموخته گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

:چکیده 

با استفاده از آزمون هاي ناپارامتري کندال ییرات دبی رودخانه هاي استان گلستاندر  این تحقیق،اثر تغییر اقلیم بر روند تغ

سد ایستگاه آب سنجی شامل 5بدین منظور از داده هاي دبی .و تحلیل رگرسیون و نقطه عطف مورد ارزیابی قرار گرفته است

یج این تحقیق نشان داد که مقادیر دبی سالانه نتا.استفاده شد1368- 1387ی طی دوره ، قزاقل، تنگراهتمرگلستان، بصیرآباد، 

دبی سالانه با توجه به روند کاهشبرآورد ها نشان می دهدکه .در همه ایستگاه ها داراي روند نزولی در دو دهه اخیر بوده است

-027/0و- 009/0و- 65/0و -5/0ترتیببه سد گلستان، بصیرآباد، تمر، تنگراه، قزاقلی شیب خط رگرسیون در ایستگاه 

تحلیل نتایج تحلیل صورت گرفته توسط آزمون هاي نقطه عطف و کندال و .در دو دهه اخیر کاهش پیدا کرده است - 37/0و

رگرسیون روي دبی هاي فصلی نشان می دهد که مقادیر دبی فصول بهار و پاییز و زمستان،کاهش ودبی فصل تابستان افزایش 

. یافته است 

لیم، منابع آب، کندالتغییر اق:کلمات کلیدي

:مقدمه 

بلندزمانیافقیکطولدرکهرفتاريبهنسبتمنطقهیکهواییوآبرفتارتغییراتازاستعبارتاقلیمتغییر
ناپذیربرگشتتغییراتواقعدراقلیمتغییر.)1(استانتظارموردمنطقهآندرشدهثبتیامشاهدهاطلاعاتازمدت

بارندگی،دما،متوسطدرتواندمیتغییراین.افتدمیاتفاقیک ناحیهدرکهاستهواییوآبشرایطمتوسطدر
می برفیابارندگیسالانهمقادیروسردتر شودیاوترگرمتواندمیاقلیم.باشد... وتابشباد،هوایی،وآبالگوهاي

وعات جالب توجه محافل علمی وحتی عوام طی چند دهه واقعیت تغییر اقلیم از موض.)2(یابدکاهشیاوافزایشتواند
بررسی ومطالعه . ناحیه اي و محلی را به خود اختصاص داده است، تحقیقات گسترده اي در مقیاس جهانی،اخیر بوده

»هاي منابع آب و کشاورزي چالشاولین همایش ملی« 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان-انجمن آبیاري و زهکشی ایران

1392بهمن 17-اصفهان



بخصوص طی تغییراتنکه جنبه هایی عمده از ای.رافیایی حائز اهمیت استغنظر در مطالعات جتغییرات اقلیم از این 
.... و اخیر به نقش و عملکرد انسانی شهرسازي، جنگل زدایی، توسعه و رشد صنعتی و افزایش گازهاي گلخانه اي سده

گلخانگازهايافزایشاثردرها رااقیانوسوزمینکرهدمايتدریجیافزایشعمومی،مقیاسدر.شودنسبت داده می
نمایندمیتغییرزیاديدلایلبهمکانوزمانمقیاسدراقلیمیپارامترهاي.میداننداقلیمتغییرعاملمهمترینهاي،

علت افزایش گازهاي . شودتعیینآماريهاياز روشهگیريبهرباومشاهداتبراساسآنهاتغییراتنحوهبایدکه
سوخت هاي گلخانه اي خصوصاْْْ دي اکسید کربن به عنوان موثر ترین گاز گلخانه اي در سال هاي اخیر عمدتاْ افزایش

بنابراین افزایش اخیر به طور عموم نتیجه فعالیت هاي بشري بوده است . احتراق و جنگل زدایی می باشد فسیلی،
شواهد زیادي بر .بالا رفتن غلظت این گازها سبب تغییر رژیم بارش و دما و همچنین رواناب می گردد). 2008(میزید.

اقلیمی وجود دارد که منابع آب شیرین به شدت ورت گرفته از وضعیتمبناي داده هاي مشاهداتی و پیش بینی هاي ص
به تغییر در چرخه گرمایش جهانی در چند دهه اخیر در مقیاس وسیع منجر . تحت تاثیر تغییر اقلیم آسیب پذیر است

یی آن، تاثیر شدت و حد نهاکه از آن جمله می توان به افزایش بخار آب در اتمسفر، تغییر الگوي بارش، . آب شده است
به دلیل .بر نوارهاي ساحلی، کاهش پوشش برف و در سطح وسیع ذوب یخها و تغییر در رطوبت خاك و رواناب را نام برد

ارتباط نزدیک بین گرمایش جهانی و هیدرولوژي ،در سال هاي اخیر مطالعات متعددي در زمینه اثرات تغییر اقلیم بر 
توان به تحقیقات صورت گرفته توسط میان صورت گرفته است که از آن جملهدبی رودخانه و منابع آب در سراسر جه

اشاره ) 2008(هارا و همکارانو فیوجی)2004(،کریستنسن و همکاران)2002(،وریتی)2002(وهمکاران،چانگ )2000(یو
حی در حوضه ها منابع آب هاي سطحی، باید بیلان آب هاي سطاقلیمی بربراي بررسی تاثیرات احتمالی تغییرات.نمود

یکی از ساده ترین این روش ها بررسی وضعیت آورد رودخانه ها و تلاش در تعیین وجود روند . مورد بررسی قرار گیرد 
روند تغییرات دبی رودخانه یالفان و همچنین پارامترهاي دما و بارش را در )1387(مریانجی و معروفی.در آن ها می باشد 

نتایج آنها نشان داد که داده هاي سالانه دما داراي روند افزایشی . ررسی قرار دادند ساله مورد ب30یک دوره آماري 
بر روي )2000(مطالعه زو.نشده است معنی داري بوده در حالی که روند معنی داري در داده هاي بارش و دبی مشاهده

در زمستان، به طور معنی داري افزایش و اثرات تغییر اقلیم بر رژیم جریان رودخانه هاي سوئد نشان داد که مقدار جریان 
جریان رودخانه اي اثرات تغییر اقلیم بر بارش، ) 2004(گاربرتج و همکاران . در فصول بهار و تابستان، کاهش یافته است 

نتایج آنها حاکی از روند افزایشی . حوضه آبریز در آمردکا مورد بررسی قرار دادند 10و تبخیر تعرق گیاه مرجع را در 
استوارت وماورر، و)2000(همکارانوداگلاس،)1990(همکارانولتنمایر:.معنی دار هر سه ارامتر مزبور بوده است 

، )2005(همکاران ووانگ).5-4-3(کردندمطالعهآمریکامتحدهایالاترا دررودخانهجریان، روندهاي)2007(
و، رود)2002(النورحقوبرنکانادا،در). 6(دادندقراریبررسموردرااروپاغربدررودخانهجریانروندهاي
). 9- 8-7(دادندمطالعه قرارموردراکاناداهايرودخانهجریاندرموجود، روندهاي)2008(برن ، و)2005(همکاران

موجود ، روندهاي)2006(همکارانوژانگوبارشودماحديمقادیردرروند، وجود)2006(همکاران وسوهمچنین،
مدرسهمچنین،). 11- 10(کردندبررسیراچیندرتسهیانگرودخانهحوضهرودخانهجریانوآبسطحماکزیممدر
ونیز،کاویانیایراندر). 12(کردندبررسیراایرانخشکنیمهوخشکمناطقدربارش، روندهاي)2007(سیلوا و

مکانی وزمانیتغییراتنحوه،)1382(مساعديوغریبهان،اصفدرسالانهبارشمدتبلندروند،)1382(عساکره
گرگان،رودخانهدرسیلوقوعفراوانیروند، )1382(شریفانومساعديگرگانرود،آبریزحوضهازبخشیدربارندگی
ینشاهرود،شهردرساعته24بارشحداکثروبارندگیپارامترهايدرموجودروندهاي،)1385(داوطلبوداورزنی
وهواشناسیهايایستگاهرودخانهدبیوهوادمايبارش،هايدادهدرروندهاي موجود،)1387(یارمحمديوکقوجق

-14-13(دادندقراربررسیموردگلستاناستاندرسوحوضه قرهاززیارترودخانهزیرحوضهدرنهارخورانهیدرومتري
ازیکی.شودمیگرفتهبکارخاصیهايروشآماري،دیدگاهازاقلیمیتغییراتآشکارسازيمنظوربه).17- 15-16
ایجادباعثتغییراقلیمپدیدهزیراباشدمیهیدرومتريوهواشناسیهايدادهموجود درروندهايبررسیها،روشاین
هاهدادایندردرازمدتروندهايوجودازناشیهمگنی، اغلبعدماینوشودمیطبیعیههايداددرهمگنیعدم
موردآماريهايآزمونطبیعی بوسیلهههايداددرموجودروندبایدتغییراقلیمرخدادبررسیبرايبنابراین،.باشدمی

.کردناپارامتري تقسیموپارامتريهايآزمونبخشدوبهتوانمیراآمارينهايآزموکلی طوربه.گیردقراربررسی



آزمون،اولیهفرضپارامتري،هايآزموناکثردرکهاستاینپارامتريهايآزمونبرناپارامتريهايآزمونمزیت
از.نداردوجودشرطیچنینناپارامتريهايآزموناکثردرکهصورتیدرباشدمیهادادهدرتوزیع نرمالوجود

نتایجآنکهبرايبنابراین،ندارندنرمالتوزیعوبودهچولگیداراينیزشرایط واقعیدرههادادازبسیاريکهآنجایی
.شوداستفادهناپارامترينهاي آزموازکهشودمیدادهترجیحآید،بدستتريواقعی

:مواد و روش ها 

ها داراي روند هاي هیدرولوژي بصورت یکنواخت سیر صعودي یا نزولی داشته باشد گوییم که دادهچنانچه سري زمانی داده

ها را آزمایش کنیم سه روش بکار برده ایم که عبارتند از ن که وجود یا عدم وجود روند در دادهباشد در این تحقیق براي آمی

.آزمایش نقطه عطف،آزمون کندال و آزمون رگرسیون خطی

:آزمون نقاط عطف

عدد هم از و یا آنکه هر شود که هر عدد هم از عدد ماقبل و هم از عدد مابعد خود بزرگتر باشدنقطه عطف به حالتی گفته می

.خود کوچکتر باشدما بعدقبل خود و هم از عدد عدد ما

P=نقطه عطف
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باشد حکم پذیرفته 1.96-و بزرگتر از 1.96+کوچکتر از zآزمایش میکنیم چنانچه %5را در سطح معنی دار بودن zمقدار 

آزمایش کنیم % 1و اگر در سطح معنی داري .باشدم وجود روند میها و عدشود که حکم ما مبنی بر تصادفی بودن دادهمی

.باشد حکم ما مبنی بر عدم وجود روند پذیرفته می شود+56/2تا -56/2بین zچنانچه 



:آزمون من کندال

ها بزرگتر ها مقایسه کنید و تعین کنید در چند مورد از دیگر دادهرا گرفته و به ترتیب آن را با سایر داده( x1 )اولین داده 

را بدست آورید جمع 000وP3xوP2xزمایش کرده و مقادیرآهاي دیگر عمل فوق را براي داده.بنامید ) (P1xاست و تعداد آنرا 

.بنامید Pو آنرا را بدست آورید000وP3x وP2x وP1x مقادیر 
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باشد حکم پذیرفته 1.96-و بزرگتر از 1.96+کوچکتر از zآزمایش میکنیم چنانچه %5را در سطح معنی دار بودن zمقدار 

آزمایش کنیم % 1و اگر در سطح معنی داري .باشدد میها و عدم وجود رونشود که حکم ما مبنی بر تصادفی بودن دادهمی

.باشد حکم ما مبنی بر عدم وجود روند پذیرفته می شود+56/2تا -56/2بین zچنانچه 

:رگرسیون خطی

هاي مربوط به آن سال آورده میشود در این روش در یک دستگاه مختصات در محور افقی سال و در محور عمودي مقادیر داده

Yخط مستقیم با معادله و یک  a bX= از بین نقاط گذرانده میشود و شیب خط بیانگر سیر صعودي یا نزولی +

.باشد ها میداده



%5معنی داري در سطح اطمینان *: 

سالانهزمستانپاییزتابستانبهارآمارهنام ایستگاه

ان
ست

 گل
سد

-5/0-66/0- 39/0-06/0- 89/0شیب خط رگرسیون

55/0- 11/1- 011/1- 55/0نقطه عطف
- 98/2*- 17/3*-2/2*-16/1- 33/2*کندال

- 04/3*- 25/2*- 18/2*- 73/0-56/1تحلیل رگرسیون

باد
ر آ

صی
ب

-64/0- 79/0- 34/0- 04/0-4/1شیب خط رگرسیون
- 55/0- 22/2*- 33/3*- 55/0- 55/0نقطه عطف

- 85/2*- 33/2*33/2*-06/0- 33/2*کندال
- 99/2*-8/1- 57/1- 33/0- 29/2*رسیونتحلیل رگ

مر
ت

-002/0009/0-04/0009/0- 07/0شیب خط رگرسیون
-66/1-066/1-066/1نقطه عطف

-16/1- 77/0- 32/052/0- 42/1کندال
- 1/034/0-72/04/0- 55/1تحلیل رگرسیون

راه
نگ

ت

- 02/0- 01/0- 06/001/0- 14/0شیب خط رگرسیون
- 78/019/078/057/1- 57/1طه عطفنق

- 17/1-64/0- 78/1- 41/0- 08/2*کندال
تحلیل رگرسیون

66/1-68/09/1-58/0 -82/0 -

لی
زاق

ق

-36/0-5/0-12/02/0- 88/0شیب خط رگرسیون
-66/1- 22/2*- 22/2*55/0-66/1نقطه عطف

- 11/2*- 11/2*-89/068/1-61/1کندال
- 51/2*-63/1-58/056/1- 85/1رگرسیونتحلیل



سالانهزمستانپاییزتابستانبهارآمارهنام ایستگاه

ان
ست

 گل
سد

-5/0-66/0- 39/0-06/0- 89/0شیب خط رگرسیون

55/0- 11/1- 011/1- 55/0نقطه عطف
-98/2**-17/3**-2/2-16/1- 33/2کندال

-04/3**- 25/2- 18/2- 73/0-56/1تحلیل رگرسیون

باد
ر آ

صی
ب

-64/0- 79/0- 34/0- 04/0-4/1شیب خط رگرسیون
- 55/0- 22/2-33/3**- 55/0- 55/0نقطه عطف

-85/2**- 33/233/2-06/0- 33/2کندال
-99/2**-8/1- 57/1- 33/0- 29/2تحلیل رگرسیون

مر
ت

-002/0009/0-04/0009/0- 07/0شیب خط رگرسیون
-66/1-066/1-066/1نقطه عطف

-16/1- 77/0- 32/052/0- 42/1کندال
- 1/034/0-72/04/0- 55/1تحلیل رگرسیون

راه
نگ

ت

- 02/0- 01/0- 06/001/0- 14/0شیب خط رگرسیون
- 78/019/078/057/1- 57/1نقطه عطف

- 17/1-64/0- 78/1- 41/0- 08/2کندال
تحلیل رگرسیون

66/1-68/09/1-58/0 -82/0 -

لی
زاق

ق

-36/0-5/0-12/02/0- 88/0شیب خط رگرسیون
-66/1- 22/2- 55/022/2-66/1نقطه عطف

- 11/2- 11/2-89/068/1-61/1کندال
- 51/2-63/1-58/056/1- 85/1تحلیل رگرسیون

%1مینان معنی داري در سطح اط**: 

:بحث و نتایج 

:روند تغییرات دبی سالانه

رگرسیون و نقاط عطف براي دبی سالانه ایستگاه هاي مورد مطالعه ارائه شده است تحلیل نتایج آزمون کندال و زیر ل در جدو

اي دبی سالانه بر.داراي روند کاهشی در دو دهه اخیر بودهها دبی سالانه در همه ایستگاههمان طور که ملاحظه میگردد،

ولی بودهروند داراي ٪95در سطح و تحلیل رگرسیون به آزمون کندال با توجه قزاقلیسد گلستان و بصیرآباد و هايایستگاه

ایستگاه سد گلستان و بصیر آباد ٪99و در سطح هر سه ایستگاه فاقد روند بوده٪95نقطه عطف در سطح با توجه به آزمون

براي دبی فاقد روند هستند و با توجه به آزمون نقطه عطف و روند است داراي ال و تحلیل رگرسیون با توجه به آزمون کند

ایستگاههاي تمر و .فاقد روند است٪99در سطح و تحلیل رگرسیون و نقطه عطف طبق آزمون کندال ،قزاقلیسالانه ایستگاه



به عبارت دیگر این .هستندفاقد روند ٪99و ٪95سطح نقطه عطف  هم درکندال و تحلیل رگرسیون و طبق آزمون و تنگراه 

.این عنصر ایجاد نکرده استتغییري در روند ،تغییرات

:روند تغییرات فصلی دبی 

در ایستگاه تمر دبی در فصول بهار و پاییز کاهش یافته ولی در فصول تابستان و زمستان دبی افزایش یافته که این بر اثر تغییر 

در کلیه فصول فاقد % 99و % 95و طبق هر سه آزمون کندال و تحلیل رگرسیون و نقطه عطف هم در سطح .اقلیم می باشد

تحلیل وکندالطبق آزمون در ایستگاه سد گلستان دبی در کلیه فصول کاهش داشته و در فصل پاییز و زمستان .روند است

طبق هر سه در فصل تابستان .طف فاقد روند استو طبق آزمون نقطه عداراي روند است % 95در سطح طبق جدول رگرسیون 

و در .فاقد روند استو درفصل بهار طبق آزمون کندال داراي روند وطبق آزمون نقطه عطف و رگرسیون . فاقد روند استآزمون 

د بقیه فصول و طبق آزمون هاي مختلف، فاقد رونبجز در فصل زمستان در آزمون کندال که داراي روند است، در % 99سطح 

.است
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