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چکیده

استان چهارمحال بختیاری تأمین کننده اصلی آب برای دو استان خوزستان و اصفهان می باشد و همواره بحث انتقال آب 
بین حوضه ای برای این دو استان مطرح بوده است. علیرغم این تاکنون مطالعه جامعی برروی تغییرات دبی رودخانه های این 
انتقال آب قضاوت درستی انجام داد. بر همین اساس تحقیق حاضر با هدف  بتوان درباره آینده  استان انجام نشده است تا 
بررسی تغییرات دبی 12 رودخانه مهم استان چهارمحال و بختیاری انجام گرفت. برای بررسی نوع تغییرات زمانی دبی از روش 
من- کندال و جهت تعیین شدت یا مقدار تغییرات دبی از روش تخمین گر سن استفاده شد. همچنین با استفاده از روش پتیت 
وقوع سال تغییر ناگهانی در سری های زمانی دبی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در مقیاس فصلی و سالانه دبی 
در تمام ایستگاه ها دارای روند کاهشی می باشد. مقدار کاهش در مقیاس سالانه بین 0/8 متر مکعب بر ثانیه در ایستگاه گردبیشه 
تا 17 متر مکعب بر ثانیه در ایستگاه بهشت آباد متغیر است. در مقیاس فصلی نیز نتایج حاکی از کاهش معنی دار دبی در تمام 
ایستگاه های مورد بررسی در فصل تابستان است در حالی که در فصل زمستان به جز در دو ایستگاه سولگان و ده چشمه، در 
بقیه روند معنی داری مشاهده نشد. نتایج آزمون پتیت نشان داد که در اغلب ایستگاه ها سال تغییر ناگهانی )معنی دار از نظر 
آماری( در سری های زمانی دبی در اوایل دهه 1370 اتفاق افتاده است. همچنین تحلیل دبی های فرین این رودخانه ها نشان داد 

که علاوه بر میانگین، مقادیر کمینه و بیشینه دبی نیز دچار افت شدید شده اند.
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مقدمه
هیأت بین دولتی تغییر اقلیم )IPCC( 1 در گزارش جدید 
خود خاطر نشان می کند که افزایش متوسط دمای جهان که 
می تواند  می باشد،  گلخانه ای  گازهای  انتشار  ادامه  از  ناشی 
متغیرهای سیستم آب و هوایی  تمام  ناهنجاری هایی را در 
و  آب  پارامترهای  در  تغییرات   .(IPCC.2013) آورد  بوجود 
هوایی مانند دما و بارش نیز به نوبه خود می تواند موجب 
بسیاری از ناهنجاری ها در شرایط اقلیمی گردد. با توجه به 
حساسیت سیستم های هیدرولوژیکی به تغییرات پارامترهای 
اقلیمی، این سیستم ها تأثیرپذیری زیادی از این ناهنجاری ها 
تغییرات دبی رودخانه ها  از  اینکه اطلاع  به  با توجه  دارند. 
جهت برنامه ریزی و مدیریت بهتر منابع آب لازم می باشد در 
تغییرات  بررسی  درباره ی  فراوانی  مطالعات  اخیر  سال های 
ویژگی های هیدرولوژیکی جریان رودخانه ها صورت گرفته 

که به برخی از مطالعات سال های اخیر اشاره می گردد.
دبی  مقادیر  که  داد  نشان   )2007( هایدرول  تادسونو 
از   1990 تا   1961 سال های  طی  دانمارک  رودخانه های 
ماه دسامبر تا اگوست کاهش و در ماه های سپتامبر و اکتبر 
روند  من)2007(  هارت  و  جیانگ  است.  یافته  افزایش 
تسه  یانگ  رودخانه  حوضه  در  را  رودخانه  دبی  تغییرات 
تحلیل  و  تجزیه  مورد  آماری)2000-1961(  دوره ی  در 
قرار دادند، نتایج آنها نشان داد که دبی رودخانه در بیشتر 
معنی دار  طور  به  ساله   40 آماری  دوره ی  در  ایستگاه ها 
افزایش یافته است. دلگادو و همکاران )2012( روند دبی 
بیشینه سالانه و تغییرات آنرا بر روی رودخانه مکونگ واقع 
در جنوب شرق آسیا مورد تجزیه وتحلیل قرار داده وبیان 
کردند که دبی متوسط کاهش یافته در حالی که دبی بیشینه 
در  دبی  روند  زو و همکاران )2010(  است.  یافته  افزایش 
رودخانه تاریم در چین را با آزمون من کندال بررسی کردند 
و نتیجه گرفتند در حالی که روند دبی در قسمت های بالا 
پایین دست  در  است  یافته  افزایش  آبخیز  دست حوضه ی 

روند کاهشی می باشد.

1- Intergovernmental Panel on Climate Change

سالانه  دبی  که  دادند  نشان   )2011( همکارن  و  جاوو 
حوضه رودخانه زرد چین از اواخر دهه 1950 دارای روند 
کاهشی شده است و نقطه تغییر در دبی این رودخانه بین 
سال های 1981 تا 1985 اتفاق افتاده است.دانیبرگ )2012( 
با مطالعه 8 ایستگاه در حوضه تورینگیای آلمان نشان داد که 
روند مقدار جریان در مقیاس سالانه و فصل زمستان افزایشی 
با  تابستان کاهشی است. سلمی و همکاران )2014(  و در 
مطالعه حوضه رودخانه نیگرو در نیجریه در اغلب ایستگاه ها 

روندی منفی در مقدار جریان گزارش کردند.
انجام  زمینه  این  در  باارزشی  مطالعات  نیز  ایران  در 
گرفته است که می توان به موارد زیر اشاره کرد. مساعدی 
 12 دبی  تغییرات  روند  بررسی  با   )1389( کوهستانی  و 
ایستگاه هیدرومتری استان گلستان نشان دادند که داده های 
دبی تابستانه در تمام ایستگاه های مورد مطالعه دارای روند 
کاهشی و معنی دار می باشند. میرعباسی و دین پژوه )1389( 
روند جریان 16 ایستگاه هیدرومتری شمال غرب ایران را 
با روش من کندال مورد آزمون قرار داده و نشان دادند که 
جریان رودخانه های شمال غرب ایران در مقیاس سالانه و 
فصلی دارای روند نزولی است. معروفی و طبری )1390( 
روند تغییرات دبی سالانه، ماهانه و فصلی رودخانه مارون 
را طی دوره ی 1387-1368مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج 
این تحقیق نشان داد که دبی سالانه در همه ایستگاه ها، دارای 

روند نزولی در دو دهه اخیر بوده است.
روند  وتحلیل  تجزیه  با   )1390( همکاران  و  قزل 
جریان10رودخانه آذربایجان شرقي نشان دادند که30 درصد 
نشان مي دهند و  از خود  معني دار  ایستگاه ها روند کاهشي 
ونیارو  ایستگاه  به  متعلق  منفي،  روند  خط  شیب  تندترین 
معادل 35 مترمکعب برثانیه در سال بوده است. وفاه خواه 
و همکاران)1391( نیز روند دبی در حوزه ی آبخیز کشف 
رود را در 13 ایستگاه هیدرومتری بررسی و گزارش کردند 
که در داده های دبی در هیچ یک از ایستگاه ها روند افزایشی 
مشاهده نشد. به طوری که دبی در دو ایستگاه بدون روند، و 

در مابقی ایستگاه ها دارای روند کاهشی می باشد.
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علی رغم اینکه استان چهار محال و بختیاری به تنهایی 
و  دارد  اختیار  در  را  کشور  آب  منابع  از  10درصد  حدود 
منشاء دو رودخانه بزرگ و استراتژیک کشور یعنی کارون 
دبی  تغییرات  زمینه  در  جامعی  مطالعه  است،  زاینده رود  و 
اهمیت  به  توجه  با  است.  نشده  انجام  آن  رودخانه های 
برنامه ریزی جهت استفاده بهینه از منابع آبی، که در سال های 
اخیر به دلیل افزایش شدت خشکسالی ها بیشتر مورد توجه 
قرار گرفته است، مطالعه تغییرات دبی رودخانه های استان 
چهار محال و بختیاری می تواند در برنامه ریزی های مرتبط 
با بهره برداری بهینه از منابع با ارزش آبی کشور مفید واقع 
گردد. بنابراین هدف این تحقیق بررسی نوع و شدت روند 
ناگهانی در  ایجاد تغییرات  تغییرات و همچنین تعیین سال 
جریان آب رودخانه های مهم استان چهارمحال و بختیاری 

در مقیاس های فصلی و سالانه می باشد.

مواد و روش ها
استان  در  موجود  مهم  رودخانه های  تحقیق  این  در 
داده های  گرفتند.  قرار  مطالعه  مورد  بختیاری  و  چهارمحال 
مقدار جریان فصلی و  تحقیق شامل  این  در  استفاده  مورد 

 32 آماری  دوره  طول  با  هیدرومتری  ایستگاه   12 سالانه 
و  شده  منتشر  اطلاعات  )آخرین   1389 تا   1358 از  سال 
مشخصات  می باشد.  منطقه ای(  آب  سازمان  دسترسی  قابل 
شده  داده  نشان   )1( جدول  در  مطالعه  مورد  ایستگاه های 
است. قابل ذکر است که ایستگاه های مورد مطالعه کامل ترین 

ایستگاه های منطقه از نظر طول و کیفیت آماری می باشند.
در این تحقیق بعد از ارزیابی صحت داده ها، جهت بررسی 
روند(  بدون  یا  کاهشی  )افزایشی،  دبی  زمانی  تغییرات  نوع 
از آزمون من-کندال، جهت تعیین مقدار یا شدت تغییرات 
از روش سن و برای آشکارسازی نقطه تغییر1 در سری  های 
زمانی از آزمون پتیت2 استفاده شد. روابط مربوط به آزمون 
من-کندال که بصورت گسترده ای در مطالعه تغییرات زمانی 
متغیرهای آب و هوایی در دنیا مورد استفاده قرار می گیرد، 
در مقالات متعددی مانند زهانگ و همکاران )2009(، نالی 
)2012( و سلمی و همکاران )2014( ارائه شده است. با توجه 
به اینکه فرض مهم استفاده از روش من-کندال عدم وجود 
ابتدا خودهمبستگی  در  داده ها می باشد،  بین  خودهمبستگی 
داده ها بررسی شد و در موارد وجود، خودهمبستگی حذف 
1-Change Point

2-Pettitt's test

جدول 1: مشخصات ایستگاه های هیدرومتری مورد مطالعه
متوسط دبی سالانه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا )متر( رودخانه نام ایستگاه ردیف

8/9 51-14-52 31-38-20 2086 سولگان  سولگان  1

3/5 51-15-30 31-42-07 2058 آقبلاغ  آب تگرگ   2

2/1 50-37-04 32-15-45 2049 گرگک  پردنجان  3

7/9 50-19-18 32-14-56 2122 بیرگان  دزک آباد 4

19/8 50-37-46 32-01-50 1680 بهشت آباد بهشت آباد 5

8/5 50-38-29 32-05-51 1996 جونقان  درکش 6

25/4 50-34-49 32-03-14 1698 کوهرنگ  کاج  7

6/5 50-40-00 32-05-22 1977 کیار کوه سوخته  8

3/0 50-50-14 32-05-44 1998 آب کیار پل خراجي  9

15/2 51-12-20 31-32-49 1782 آب ونک  پل کره بست  10

2/2 50-32-44 32-13-00 2022 ده چشمه  پیرغار 11

1/4 50-19-02 31-62-00 2030 گردبیشه گردبیشه  12
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گردید. درصورت عدم حذف خود همبستگی ممکن است 
محققان  از  بسیاری  معنی دار شوند.  کاذب  بصورت  روندها 
حذف  که  دادند  نشان   )2009( وهمکاران  کومار  مانند 
با  ایستگاه های  تعداد  معنی داری  بطور  خودهمبستگی  اثر 
حذف  بدون  روند  آزمون  با  مقایسه  در  را،  معنی دار  روند 
اثر  حذف  با  اگرچه  است  داده  کاهش  خودهمبستگی،  اثر 

خودهمبستگی دقت روش من-کندال افزایش می یابد.

روش تخمین گر سن
این روش برای تخمین مقدار شیب خط روند در مطالعات 
و  )جین  می شود  استفاده  هیدرومتئورولوژی  و  هواشناسی 
زیر  رابطه  از  استفاده  با  روند  شیب  مقدار   .)2012 کومار، 

برآورد می گردد )اسمعیل پور و دین پژوه، 1391 و عساکره، 1392(:
یک  داده های  تمام   )Ti( تغییرات  شیب  روش  این  در 

متغیر مطابق زیر محاسبه می شود:
)1(

.)j>k( هستند K و jمقادیر متغیر در زمان های Xk و Xj که
و در نهایت میانه مقادیر شیب های بدست آمده به عنوان 

مقدار شیب یا شدت تغییرات )T( در نظر گرفته می شود.
)2(

آزمون پتیت
آزمون  اساس  بر  ناپارامتری  روش  یک  آزمون  این 
ولیکاکسون )Wilcoxon( می باشد که جهت تعیین نقطه تغییر 
مورد استفاده قرار می گیرد و از درون روش من-ویتنی نیز 
قابل استخراج است. این روش تکنیک مفیدی برای شناخت 
و  آب  داده های  زمانی  سری های  در  ناگهانی  تغییر  نقاط 

هوایی می باشد )اسمدی و زاقول، 2006(.
روابط آماری مربوط به این روش مطابق زیر می باشد )و 

ساهین و سیگیزاقلو، 2010 و روی و زینگهوا،2013(:

رتبه های r1, . . . rn از سری Y1, . . . Yn برای محاسبه مقدار 
آماره Xk استفاده می گردد:

)3(

که در آن ri مقدار رتبه ی i امین داده، n تعداد و k رتبه داده ها 
می باشد.

مقدار  مطلق  قدر  که   )E( نقطه ای  در  زیر  رابطه  مطابق 
آماره Xk بیشینه شود، نقطه یا سال تغییر اتفاق افتاده است.

  )4(
مقادیر بحرانی آماره XE نیز برای سطوح اطمینان مختلف 

( توسط رابطه زیر بدست می آید: (
)5( 

سال  داری(  )معنی  درستی  برسی  برای  تحقیق  این  در 
مونت  روش  بوسیله  که    P-valueمقدار از  ناگهانی،  تغییر 
کارلو وبا استفاده از 1000 نمونه تصادفی بدست آمده است، 

استفاده شد.

بحث
روند تغییرات دبی ایستگاه های هیدرومتری

از روش سن(  تغییرات دبی )بدست آمده  مقدار شیب 
برای دوره ی 32 ساله مورد مطالعه در جدول 2 ارائه شده 
تمامی  در  سالانه  و  فصلی  مقیاس  در  دبی  مقدار  است. 
دیگر  عبارت  به  یا  و  منفی  بررسی،  مورد  رودخانه های 
کاهشی بوده در بسیاری از موارد از نظر آماری )در سطح 
95%( معنی دار می باشد. در فصل زمستان علی رغم کاهشی 
بودن مقدار دبی در تمام رودخانه ها، به جز در دو ایستگاه 
ده چشمه و سولگان این تغییرات در سطح 95% معنی دار 
نیستند. این حالت با نتایج مطالعات گذشته که نشان می دهد 
بارش های زمستانه در اغلب ایستگاه های منطقه فاقد روند 

معنی دار هستند، همخوانی دارد.
بر خلاف فصل زمستان، بیشترین تعداد ایستگاه های با 
روند کاهشی معنی دار در فصول تابستان و بهار مشاهده شد. 
دلیل آن می تواند ناشی از تغییر نوع بارش ها از برف به باران 
تا حد  این فصول که  باشد که موجب شده است دبی در 
زیادی تابع مقدار بارش برف در فصل زمستان است دچار 
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کاهش معنی دار شده است.
تغییرات  وضعیت  از  جامع تر  دید  یک  بخواهیم  اگر 
است  بهتر  آوریم  بدست  بررسی  مورد  رودخانه های  دبی 
گیرد.  قرار  توجه  مورد  نیز  سالانه  مقیاس  در  تغییرات  این 
مورد  هیدرومتری  ایستگاه های  تمام  نیز  سالانه  مقیاس  در 
)جدول  می دهند  نشان  دار  معنی  و  کاهشی  روند  مطالعه 
مربوط  عددی  نظر  از  کاهش  این  مقدار  بیشترین  که   )2
ثانیه  متر مکعب در  به مقدار 17  آباد و  ایستگاه بهشت  به 

می باشد. نگاره 1 مقدار کاهش دبی در طول 32 سال مورد 
مطالعه به همراه متوسط دبی رودخانه ها در طول این دوره 
را نمایش می دهد. مقدار کاهش دبی در رودخانه های مورد 
مطالعه در مقایسه با میانگین درازمدت سالانه قابل ملاحظه 
می باشد. در برخی موارد مانند رودخانه های پردنجان و پل 
خراجی مقدار کاهش اتفاق افتاده در طول 32 سال معادل 
متوسط دبی سالانه است که دلالت بر افت شدید دبی این 
دبی  کاهش  مقدار  دارد.  آماری  دوره  طول  در  رودخانه ها 

جدول 2: مقدار P-value حاصل از روش من-کندال و مقدار شیب حاصل از روش سن برای دوره 1358 تا 1389
پاییز زمستان بهار تابستان سالانه

ایستگاه p-value
شیب 
تغییرات p-value

شیب 
تغییرات p-value

شیب 
تغییرات p-value

شیب 
تغییرات p-value

 شیب
تغییرات

آب تگرگ 0/30 -1/52 0/20 -2/04 0/02 -4/91 0/01 -1/10 0/02 -2/72

بهشت آباد 0/00 -8/73 0/16 -8/16 0/00 -35/44 0/00 -10/64 0/00 -17/06

پردنجان 0/00 -1/35 0/20 -0/94 0/01 -3/81 0/00 -1/88 0/00 -2/05

پل خراجي 0/23 -0/98 0/27 -4/34 0/96 0/27 0/00 -2/13 0/00 -3/02

پل کره بست 0/01 -5/39 0/55 -2/73 0/00 -30/85 0/00 -11/34 0/00 -12/73

درکش 0/02 -2/10 0/11 -5/39 0/02 -16/24 0/00 -1/30 0/01 -7/23

دزک آباد 0/00 -2/76 0/07 -2/99 0/00 -13/37 0/00 -4/32 0/00 -5/83

ده چشمه 0/00 -0/63 0/00 -1/24 0/49 -0/68 0/00 -0/49 0/01 -0/92

سولگان 0/00 -5/56 0/02 -9/86 0/01 -15/41 0/00 -2/79 0/00 -8/42

کاج 0/00 -8/78 0/09 -9/72 0/33 -8/66 0/00 -9/52 0/01 -10/08

کوه سوخته 0/01 -2/41 0/25 3/50 0/00 -11/52 0/00 -3/86 0/00 -6/11

گردبیشه 0/47 -0/09 0/22 -0/41 0/00 -2/16 0/00 -0/42 0/00 -0/80

معنی دار  آماری  نظر  از  زیر«  خطِ  »با  مقادیر   *

نیستند

نگاره1: متوسط دبی سالانه و مقدار 
کاهش دبی در طول دوره آماری 1389-
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در رودخانه کاج کمتر از دیگر رودخانه ها می باشد. مقدار 
کاهش در طول دوره آماری 32 ساله در این رودخانه حدود 
10 مترمکعب بر ثانیه است که این مقدار معادل 40 درصد 

متوسط درازمدت دبی سالانه آن می باشد. 

سال تغییر ناگهانی در سری های زمانی دبی
سری های  در  ناگهانی  تغییر  سال  د(  تا  )الف   2 نگاره 
ایستگاه  چهار  برای  را  پتیت  روش  از  حاصل  دبی  زمانی 
)برای  سولگان  پاییز(،  فصل  )برای  سوخته  کوه  منتخب 
فصل زمستان(، درکش )برای فصل بهار( و گردبیشه )برای 
نشان  نگاره ها  که  همانطور  می دهد.  نشان  تابستان(  فصل 
می دهند، سال تغییر در دبی همه ایستگاه های فوق در اوایل 
دهه 70 اتفاق افتاده است. سال تغییر ناگهانی برای ایستگاه 

کوه سوخته 1373 بدست آمده است. متوسط دبی در این 
ایستگاه قبل از سال1373 )1  ( معادل 5/3 مترمکعب در ثانیه 
می باشد که این مقدار برای سال های بعد از 1373 به 1/2 
مترمکعب در ثانیه کاهش یافته است )نگاره 2 الف(. این امر 
نشان دهنده افت شدید دبی این رودخانه در دو دهه اخیر 
است. مقدار کاهش در فصل بهار و برای ایستگاه درکش )سال 
تغییر ناگهانی 1370( بسیار قابل ملاحظه می باشد به نحوی که 
متوسط دبی بعد از سال 1370 )13/6 مترمکعب بر ثانیه( به 
طور تقریبی به نصف متوسط دبی سال های قبل از 1370 )25/1 

مترمکعب بر ثانیه( کاهش یافته است )نگاره 2 ج(.
سال تغییر ناگهانی در سری های دبی تمامی 12 ایستگاه  
مورد مطالعه برای مقیاس سالانه و فصلی در جدول 3 ارائه 
کارلو  مونت  بوسیله روش  که    P-value مقدار  است.  شده 

نگاره2 : تغییرات دبی در ایستگاه های کوه سوخته، سولگان، درکش و گردبیشه در دوره آماری 1358 تا 1389
)خط های نقطه چین میانگین سری های قبل و بعد از نقطه تغییر می باشند(
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است،  آمده  بدست  تصادفی  نمونه   1000 از  استفاده  با  و 
معنی داری تفاوت میانگین در سری های زمانی قبل و بعد از 

سال تغییر را نشان می دهد.
نتایج بدست آمده نشان می دهد که سال تغییر ناگهانی 
فصلی  و  سالانه  مقیاس  در  دبی  زمانی  سری های  در 
آماری  نظر  از  آنها  از  بعد  و  قبل  دبی  میانگین  تفاوت  که 
معنی دار می باشند، به جز چند استثناء همگی در دهه 1370 
بوقوع پیوسته اند. مطالعات فراوانی در دنیا نیز تغییرات در 
سری های هیدرولوژیکی و اقلیمی را در مناطق مختلف در 
یک بازه زمانی که عموماً یک دهه می باشد بدست آورده اند 
)جاوو و همکاران، 2011 و روی و زینگهوا، 2013(. متفاوت بودن 

سال تغییر در ایستگاه ها می تواند ناشی از تأثیر عوامل محلی 
مانند توپوگرافی درتعدیل عوامل بزرگ مقیاس اقلیمی باشد 

)قاسمی، 1391(.

ناگهانی در سری های زمانی دبی، در  تغییر  تعیین سال 
مقیاس سالانه نیز با آزمون پتیت مورد تحلیل قرار گرفت. 
تغییرات در دبی سالانه برای چهار ایستگاه سولگان، گاج، 

کره بست و بهشت آباد بعنوان نمونه در نگاره 3 ارائه شده 
است.

اواسط  از  دبی رودخانه ها عموماً  نیز  مقیاس سالانه  در 
دهه 70 با کاهش تدریجی روبرو شده اند به نحوی که این 
کاهش نسبت به دوره 1358 تا اواسط دهه 70 قابل ملاحظه 

و از نظر آمار معنی دار می باشد )نگاره 3 و جدول 3(.
مقایسه سری زمانی دبی ایستگاه های هیدرومتری مورد 
نگاره  در  تغییر  نقطه  از  بعد  و  قبل  سال های  برای  بررسی 
ایستگاه ها می توان یک  4 نمایش داده شده است. در تمام 
حرکت به سمت پایین )شیفت( را در مقادیر بیشینه، کمینه 
و میانگین دبی در سری زمانی سال های بعد از سال تغییر 
مشاهده کرد. همانطور که در نگاره 4 نمایش داده شده است 
را  تغییر  سال  از  بعد  سری های  در  میانگین  مقادیر  کاهش 
نسبت به میانگین درازمدت دبی به وضوح می توان مشاهده 
کرد. همچنین در تمامی ایستگاه ها مقادیر حدی )بیشینه و 
کمینه( دبی در سری زمانی بعد از سال تغییر نیز نسبت به 
مقادیر متناظر آن ها در سری های زمانی قبل از سال تغییر، 

جدول 3: سال تغییر ناگهانی در سری های دبی ایستگاه های مورد مطالعه در مقیاس سالانه و فصلی
پاییز زمستان بهار تابستان سالانه

ایستگاه سال تغییر p-value سال تغییر p-value سال تغییر p-value سال تغییر p-value سال تغییر p-value

آب تگرگ 1373 0/03 1385 0/24 1376 0/07 1374 0/00 1374 0/09

بهشت آباد 1375 0/00 1384 0/18 1371 0/01 1376 0/00 1374 0/01

پردنجان 1374 0/00 1374 0/23 1374 0/03 1376 0/00 1374 0/00

پل خراجي 1373 0/04 1364 0/01 1363 0/12 1371 0/00 1374 0/01

پل کره بست 1373 0/00 1384 0/23 1371 0/01 1371 0/00 1374 0/03

درکش 1367 0/00 1378 0/24 1370 0/03 1370 0/00 1370 0/02

دزک آباد 1373 0/00 1372 0/25 1376 0/01 1371 0/00 1371 0/01

ده چشمه 1375 0/00 1377 0/00 1371 0/75 1371 0/01 1374 0/02

سولگان 1373 0/00 1374 0/04 1371 0/03 1371 0/02 1374 0/01

کاج 1375 0/00 1384 0/09 1371 0/46 1376 0/00 1373 0/02

کوه سوخته 1373 0/00 1373 0/12 1371 0/00 1371 0/00 1373 0/00

گردبیشه 1375 0/43 1384 0/16 1371 0/00 1374 0/01 1374 0/03

مقادیر با »خط زیر« از نظر آماری معنی دار نیستند
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دچار کاهش قابل ملاحظه شده اند.
جریان  مقدار  که  گرفت  نتیجه  می توان  بالا  مطالب  از 
در تمامی ایستگاه های هیدرومتری مورد مطالعه در دو دهه 
که  نحوی  به  شده اند  ملاحظه ای  قابل  کاهش  دچار  اخیر 
دچار  نیز  دبی ها  بیشینه  و  کمینه  مقادیر  میانگین،  بر  علاوه 

افت شدید شده اند.

نتیجه گیری
نتایج این تحقیق نشان داد دبی در تمام ایستگاه های مورد 
کاهشی  روندی  دارای  سالانه  و  فصلی  مقیاس  در  مطالعه 
می باشند. ایستگ اه بهشت آباد که در سال های اخیر بحث 
بحث های  کشور  مرکز  به حوضه  آن  آب  از  بخشی  انتقال 
جنجالی در پی داشته است، بیشترین مقدار کاهش دبی را 

رودخانه های  دبی  در  ناگهانی  تغییر  سال  داد.بررسی  نشان 
مورد بررسی که با استفاده از روش پتیت انجام گرفت، نشان 
داد که دبی ایستگاه های هیدرومتری مورد مطالعه در اواسط 
دهه 1370 دچار تغییر ناگهانی و کاهشی شده اند و میانگین 

دبی دچار کاهش معنی دار شده است.
تغییرات ایجاد شده در دبی رودخانه های مورد بررسی 
در طول زمان می تواند ناشی از تغییرات پارامترهایی مانند 
بارش و دما باشد. قطره سامانی )1382( با بررسی بارش های 
استان چهارمحال و بختیاری نشان داد که بارش های استان 
بویژه بارش های زمستانه و بهاره دارای روند کاهشی هستند. 
او بیان می کند که تغییرات در میزان بارش در دهه چهارم مورد 
بررسی )1990 تا 2000( نسبت به میانگین دوره و دهه قبل در 
شمال استان کاهش داشته است. رسولی و همکاران )1390( 

نگاره 3: تغییرات دبی سالانه در چهار ایستگاه منتخب در دوره آماری 1358 تا 1389
)خط های نقطه چین میانگین سری های قبل و بعد از نقطه تغییر می باشند(
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روند بارش در ایستگاه شهرکرد را کاهشی گزارش کرد.
مهمترین  عنوان  به  کوهرنگ  منطقه  در  بارش  مقدار 
و  محلی  رودخانه های  آب  تأمین  لحاظ  از  استان  ایستگاه 
همچنین کارون و زاینده رود، داری روند شدید کاهشی است 

به نحوی که در طول کل دوره آماری مقدار کاهش معادل 
530 میلیمتر می باشد. مقدار میانگین بارش این ایستگاه در 
ده سال اخیر )1392-1383( حدود 130 میلی متر نسبت به 
میانگین درازمدت کاهش نشان می دهد. کاهش در میانگین 

نگاره 4: مقایسه مقادیر بیشینه، کمینه و میانگین دبی سالانه در سری های زمانی قبل و بعد از سال تغییر
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بارش در دهه اخیر در بسیاری از ایستگاه های استان مشاهده 
خشکسالی های  وقوع  گفت  می توان  مجموع  در  می گردد. 
متمادی در سال های اخیر که منجر به کاهش شدید بارش 
شده است در کاهش دبی رودخانه های مورد بررسی نقش 
کلیدی داشته و منجر به ایجاد روند کاهشی در سری های 
نیز می تواند  دبی شده است. علاوه بر بارش، تغییرات دما 
بر تغییرات دبی رودخانه ها مؤثر باشد. قاسمی )2015( در 
به چهار  سالانه  دمای  متوسط  اساس  بر  را  کشور  تحقیقی، 
منطقه مورد مطالعه در تحقیق  تقسیم کرد که  منطقه دمایی 
حاضر جزء خوشه دوم می باشد. ایشان نشان داد که تغییرات 
دما در این منطقه دارای روندی افزایشی است که از اوسط 
دهه 1990 )اواسط دهه 1370( دچار یک جهش شده و دما 
با تغییر  نتایج  یافته است. این  افزایش  بصورت چشمگیری 
منطقه  رودخانه های  دبی  روند  در خط  شده  ایجاد  ناگهانی 
دارد. مطالعات  )اواسط دهه 1370( همخوانی  مطالعه  مورد 
متعددی نیز در دنیا نشان داده اند که تغییر در سری های زمانی 
دمای هوا در دهه 1990 )1370( اتفاق افتاده است )یوستا اقلو، 

2012؛ روی و زی هوان، 2013؛ زرینستانک و همکاران، 2014(.

افزایش دما باعث تغییر نوع بارش ها در استان چهارمحال 
گزارش  براساس  است.  شده  باران  به  برف  از  بختیاری  و 
سازمان آب منطقه ای استان در مناطق برف خیز استان مقدار 
بارش برف و باران در حدود دو دهه قبل به ترتیب 70% و 
30% بوده است در حالیکه در سال های اخیر شرایط کاملًا 
برعکس شده و مقدار بارش برف 30% و باران 70% می باشد. 
کاهش سطح برف منجر به کاهش آلبیدوی سطح و افزایش 
دمای سطح زمین می شود که همین امر، باعث افزایش تبخیر 
می گردد. افزایش تبخیر از مهمترین منابع اتلاف منابع آبی 
محسوب می شود. با توجه به اینکه رژیم آبی رودخانه های 
مورد مطالعه، رژیم برفی می باشد این پدیده می تواند تأثیر 
همچنین  باشد.  داشته  منطقه  آبی  منابع  بر  ملاحظه ای  قابل 
افزایش دما به دلیل کم کردن رطوبت اولیه خاک می تواند 
به  منجر  نهایت  بکاهد که در  مقدار و شدت رواناب ها  از 
)1382( همکاران  و  طوسي  آشگر  می گردد.  دبی  کاهش 

نبود  و  برف  نباریدن  و  بارندگي  کاهش  داشتند،  اظهار  نیز 
یخبندان کافي می تواند ذخایر آب هاي سطحي را به شدت 

کاهش دهد.
با توجه به روند کاهشی درازمدت دبی های  در نهایت 
استان، باید انتظار داشت که این روند کم و بیش در آینده 
در  برنامه ریزی  و  تصمیم گیری  در  بنابراین  یابد،  ادامه  نیز 
مورد بهره برداری از منابع با ارزش آبی استان چهارمحال و 
بختیاری و بویژه بحث های انتقال بین حوضه ای باید به این 

مسئله بصورت ویژه توجه گردد.
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