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  چکیده
ــی و          ــاي اقلیم ــد پارامتره ــی رون ــیم، بررس ــر اقل ــوع تغیی ــت موض ــه اهمی ــه ب ــا توج ــروزه ب ام

ــژه  ــت وی ــدرولوژیکی از اهمی ــن       هی ــوع در ای ــت موض ــه اهمی ــه ب ــا توج ــذا ب ــت. ل ــوردار اس اي برخ
ــر   ــداقل و متوســط، تبخی ــاي حــداکثر، ح ــاي دم ــد پارامتره ــژوهش، رون ــت نســبی و  پ ــارش، رطوب ، ب

ــه، فصــلی و ســالانه در چهــار ســد شــهید عباســپور،     ــانی ماهان ــان ورودي در مقیــاس زم میـزـان جری
ــر     ــدین منظــور، عــلاوه ب ــرار گرفــت. ب ــران مــورد بررســی ق ــی ای دز، کرخــه و مــارون در جنــوب غرب

کنــدال بــا حــذف کامــل اثــر     -از آزمــون مــن  )MK(کنــدال عــادي  -اســتفاده از آزمــون مــن  
ــا روش      )MMK(ســتگی خودهمب ــد ب ــیب خــط رون ــین ش ــد. همچن ــتفاده ش ــد اس ــل رون ــراي تحلی ب

نتــایج نشــان داد کــه در دمــاي متوســط و . گــر شــیب ســن محاســبه گردیــدناپــارامتري تخمــین
همچنــین تبخیـر رونــدي افزایشــی و در میــزان بارنــدگی رونــد کاهشــی وجــود داشــته اســت.  

ــه ــی در م  در هم ــدي کاهش ــه رون ــورد مطالع ــدهاي م ــزن   ي س ــه مخ ــان ورودي ب ــدار جری ق
کـه ایـن کـاهش در مقیـاس سـالانه بـه ترتیـب در سـدهاي دز و کرخــه          داشـته سـدها وجـود   

قابــل ذکــر اســت بیشــترین و در ســدهاي مــارون و شــهید عباســپور کمتــرین مقــدار را دارد.  
کنــدال شــده -مــن Zکنــدال باعــث کــاهش آمــاره -اســتفاده از آزمــون اصــلاح شــده مــن کــه

  ریزي و مدیریت منابع آب استفاده کرد. توان در برنامهاست. از نتایج این پژوهش می

  واژگان کلیدي

  گر شیب سن، خودهمبستگی، روند، سد.کندال، تخمین-آزمون من
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 مقدمه و تعاریف
بشـري در اتمسـفر رخ   هـاي  اي ناشی از فعالیـت پدیده تغییر اقلیم در نتیجه افزایش غلظت گازهاي گلخانه

). 2004ها شده است (کـانزویز و رابسـون،   داده که منجر به تغییر در توزیع زمانی و مکانی منابع آب در حوضه
با گرم شدن تدریجی کره زمین و به دنبال آن تغییر اقلـیم تعـداد و فراوانـی حـوادث هیـدرولوژیکی و مقـادیر       

هـاي زمـانی پارامترهـاي    ). اصولاً وجود روند در سري2006 یابد (هانگتیگتون،حدي هیدرولوژیکی افزایش می
هـاي انسـانی باشـد    هیدرولوژیکی ممکن است ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر اقلیم یـا اثـر فعالیـت   

).لذابررسی روند و ایسـتایی در  2007و جیانگ و همکاران،  2005، بایرسن و همکاران، 1997(وسماکت و برن، 
تواند در تعیین رابطه بین فرآیندهاي هیدرولوژیکی و تغییرات محیطی مفید هیدرولوژیکی می هاي زمانیسري

گران متعددي از تحلیـل رونـد بـراي ارزیـابی     هاي اخیر، پژوهش). در سال1391واقع شود (خلیلی و همکاران، 
قـاط مختلـف جهـان    هـاي زمـانی هیـدرولوژیکی در ن   اثرات پتانسیل تغییر اقلیم و تغییرپذیري آن روي سـري 

) در حوضه رودخانـه  1993کارماجال و همکاران (. گردداند که در ادامه به برخی از آنها اشاره میاستفاده کرده
کندال بررسی کردند. نتایج نشان داد که بارش  -اکونکاکوا در شیلی روند بارش و دما را با استفاده از آزمون من

) در پژوهشـی ارتبـاط بـین    2007دار داشت. نووتنی و همکاران (معنی دار و دما روند افزایشیروندي غیرمعنی
هاي ایالت مینسوتا در آمریکا را با عوامل اقلیمی دیگر مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان روند جریان رودخانه

ی از جملـه  داري بین روند جریان رودخانه و روند مشاهده شده در دیگر پارامترهاي اقلیممعنی يداد که رابطه
) بـه بررسـی تحلیـل    2008دماي هوا، دماي خاك، تعداد روزهاي بارانی و برفی وجود دارد. کامپاتا و همکاران (

-سنجی واقع در حوضه آبریزي در زامبیا با استفاده از آزمون منایستگاه باران 5هاي بلندمدت بارش روند داده
هاي مورد مطالعه بود. نتایج مطالعه دار در همه ایستگاهیکندال پرداختند. نتایج حاکی از روند کاهشی غیرمعن

ساله نشان  50آماري  در شمال غربی چین در طی دوره *تاریم ي) در حوضه رودخانه2010زنگزو و همکاران (
-دار و میـانگین دبـی سـالانه رونـدي کاهشـی     داد که میانگین دما و بارش سالانه داراي روند افزایشـی معنـی  

) روند برخی پارامترهاي اقلیمی را در حوضه رودخانـه ژجینـاگ   2010ته است. فیشر و همکاران (افزایشی داش
) مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشـان داد کـه رونـد    1961-2007در جنوب چین در دوره آماري (

ویژه در مناطق غربی داري در دماي سالانه در روزهاي گرم و بدون بارش در حوضه مورد مطالعه بهمثبت معنی
هـاي  تـر شـدن دوره  توان به کاهش روزهاي بارانی، طـولانی و ساحلی وجود دارد. از دیگر نتایج این پژوهش می

) در پژوهشـی بـه بررسـی رونـد     1378هاي مرطوب اشاره کرد. حجام و همکاران (تر شدن دورهخشکی و کوتاه
) 1350-1379در حوضه مرکزي ایران در دوره آمـاري (  تغییرات بارندگی فصلی و سالانه چند ایستگاه منتخب

گر شیب سـن پرداختنـد. نتـایج بدسـت آمـده از ایـن       کندال و تخمین-هاي ناپارامتري منبا استفاده از آزمون
هاي فصلی و سالانه در بیشتر مـوارد شـبیه   پژوهش نشان داد که کارآیی دو روش فوق در تحلیل روند بارندگی

) به بررسی تغییر اقلیم در سواحل جنوبی دریاي خزر بـا اسـتفاده از   1387یزي و روشنی (به هم بوده است. عز
توان به روند افزایشی دماي حداقل، روند کاهشـی  اند. از جمله نتایج این پژوهش میکندال پرداخته-آزمون من

پـژوه  میرعباسی و دیندماي حداکثر و کاهش دامنه تغییرات دما در طول دوره آماري مورد مطالعه اشاره کرد. 
غرب ایران در سه دهه اخیر را مورد بررسی قرار دادند. آنهـا بـا حـذف    هاي شمال) روند آبدهی رودخانه1389(

ایسـتگاه   16اثر کلیـه ضـرائب خودهمبسـتگی، رونـد جریـان را در سـه مقیـاس ماهانـه، فصـلی و سـالانه در           
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هاي با رونـد منفـی در   نتایج نشان داد که تعداد ماه) بررسی کردند. 1353-1383هیدرومتري در دوره آماري (
) در پژوهشـی بـه   1391هاي با روند مثبت بـوده اسـت. خلیلـی و همکـاران (    مقیاس ماهانه بیشتر از تعداد ماه

-بررسی ارتباط بین روند تغییرات درجه حرات و جریان رودخانه شهرچاي ارومیه با تغییرات اقلیمـی پرداختـه  
هاي جریان ماهانه رودخانه ز عدم وجود روند خاصی در جریان سالانه و روند کاهشی در سرياند. نتایج حاکی ا

ایسـتگاه   19) رونـد دمـاي حـداکثر و حـداقل سـالانه، فصـلی و ماهانـه را در        2011زاده (بود. طبري و حسین
-از آزمون مـن ) با استفاده 1966-2005خشک ایران در دوره آماري (سینوپتیک واقع در مناطق خشک و نیمه

درجـه   444/0و  09/0کندال مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد دماي حداکثر و حداقل سالانه به ترتیب 
 هـاي روش هیـدرولوژیک  يهـا يسـر  در رونـد  وجـود  یبررس يگراد در هر دهه افزایش داشته است. براسانتی

 يهـا روش از اغلـب  هیـدرومتئورولوژیک  مطالعـات  در ولـی  دارد، وجـود  آماري پارامتري و ناپارامتري مختلفی
 نیسـت  نرمال آنها آماري توزیع که یهایداده يسر يبرا يناپارامتر يهاآزمون زیرا شود،یم استفاده يناپارامتر

ــا و ــاداده يدارا ی ــور يه ــده سانس ــب باشــند، ش ــمناس ــبیترم ــند. اغل ــر باش ــايس ــان يه ــاي یزم  متغیره
 يآمـار  يهـا باشـند. تـاکنون آزمـون   شـده مـی   سانسـور  يهـا داده يدارا یـا  و نبـوده  نرمال هیدرومتئورلوژیک

 آزمـون  يناپـارامتر  يهـا آزمون بین اند. ازشده داده بسط هاداده يسر در روند تعیین يبرا يبسیار يناپارامتر
و باشـد (خـو   یم ـ هـا داده یکنواخت روند یبررس يبرا انتخاب ) بهترین1975و کندال  1945کندال (من، -من

 يهـا داده یزمـان  يسـر  در روند تشخیص يبرا یهواشناس یجهان سازمان توسط آزمون ). این2003همکاران، 
 خـود  عـدموجود  آزمـون  ایـن  از اسـتفاده  يبـرا  لازم شـرط  ).2002است (یو و همکاران،  شده توصیه یمحیط

مـورد   يهـا داده یزمـان  يسـر  اسـت  ممکـن  حـال،  این با باشد.یم هاداده یزمان يسر در دارمعنی یهمبستگ
 رونـد  تحلیـل  در پذیرفتـه،  انجـام  تاکنون که یمطالعات اغلب باشند. در داریمعن یهمبستگ خود يدارا بررسی

 از بیشـتر  تخمـین  باعث مثبت یخودهمبستگ است. وجود شده فرض ناچیز هاداده یهمبستگ خود اثر ها،داده
 کمتر تخمین باعث یمنف یخودهمبستگ وجود همچنین شود،ی) میمنف یا روند (مثبت بودن داریمعن واقعیت

و دین پـژوه   2002؛ یو و همکاران، 1998شد (حامد و رائو،  ) خواهدیمنف یا روند (مثبت يداریمعن واقعیت از
). با توجه با اهمیت بررسی روند پارامترهاي هیدرولوژیکی و اقلیمی و نقـش مهـم سـدها در    2014و همکاران، 

-) و آزمـون مـن  MKکندال مرسـوم ( -ریزي منابع آب، در این پژوهش با استفاده از آزمون منامهمدیریت و برن
) بـه بررسـی و تحلیـل رونـد پارامترهـاي دمـاي       MMKکندال اصلاح شده با حذف کامل اثر خودهمبسـتگی ( 

ور، حداقل، حداکثر و متوسط، تبخیر، بارش، رطوبت نسبی و میزان جریـان ورودي بـه سـدهاي شـهید عباسـپ     
شـود. مقایسـه نتـایج    کرخه، دز و سد مارون در استان خوزستان در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه پرداخته می

دو روش مذکور و همچنین بررسی ارتباط بین روند متغیرهاي هواشناسی با میزان جریـان ورودي بـه سـدهاي    
  باشد. مورد بررسی از دیگر اهداف این مطالعه می

  
  هامواد و روش

  طقه مورد مطالعهمن
در این مطالعه روند پارامترهاي دماي حداکثر، حداقل و متوسط، تبخیر، بارنـدگی، رطوبـت نسـبی و دبـی     
جریان ورودي به مخزن چهار سد مهم در جنوب غرب ایران شامل شهید عباسـپور، دز، کرخـه و مـارون مـورد     



       58                                         غرب ایرانل روند پارامترهاي هیدرومتئورولوژیک چهار سد مهم جنوبتحلی

از سدها و دوره آماري مـورد مطالعـه بیـان    بررسی قرار گرفته است. در ادامه توضیح مختصري در مورد هر یک 
  شده است.

کیلـومتري   55بـر روي رودخانـه کـارون و در فاصـله      1سد شهید عباسپور یا کارون : سد شهید عباسپور
شمال شهر مسجدسلیمان قرار دارد. این سد از نوع بتنی دوقوسی بوده و بـه منظـور تولیـد انـرژي بـرق آبـی،       

 3/139و کنترل سیلاب طراحی و احداث شده است. حجم مخزن این سـد   تامین آب شرب، کشاورزي، صنعت
 باشـد کیلـومتر مربـع مـی    8/54کیلـومتر و مسـاحت دریاچـه آن حـدود      75میلیون متر مکعب، طول دریاچه 

. در این مطالعه از سري زمانی پارامترهـاي هیـدرومتئورولوژیکی ذکـر شـده در دوره     (مدیریت منابع آب ایران)
  ) استفاده شده است.1350-1390له (سا 41آماري 

کیلـومتري شـمال شـرقی شهرسـتان اندیمشـک در اسـتان        23این سد بر روي رودخانـه دز و در  : سد دز
هـا و  خوزستان قرار دارد. هدف اصلی از احداث این سد تامین نیروي لازم جهـت تولیـد بـرق، کنتـرل سـیلاب     

میلیون مترمکعـب و دریاچـه آن داراي    2698سد  تنظیم آب جهت مصرف آبیاري بوده است. حجم مخزن این
. در ایــن پــژوهش از (مــدیریت منــابع آب ایــران) باشــدکیلــومتر مــی 65کیلومترمربــع و طــول  65مســاحت 

) اسـتفاده  1360-1390سـاله (  31ثبت شده در محل سد دز در دوره آمـاري   پارامترهاي هیدرومتئورولوژیکی
  شده است.

باشـد و  ین سدهاي خاکی دنیا و بزرگترین سد خاکی ایران و خاورمیانه مـی سد کرخه از بزرگتر: سد کرخه
کیلومتري شمال غربی شهرستان اندیمشک در استان خوزستان قرار دارد. حجـم   23بر روي رودخانه کرخه در 

کیلـومتر   60کیلومترمربع و طول دریاچه سـد   47میلیون مترمکعب، مساحت دریاچه سد  430مخزن این سد 
دست، تولید انـرژي بـرق آبـی و کنتـرل     توان به تامین آب آبیاري اراضی پایین. از جمله اهداف آن میباشدمی

ها، از پارامترهاي . در این پژوهش با توجه به نقص داده(مدیریت منابع آب ایران) هاي مخرب اشاره کردسیلاب
  ) استفاده شده است.1370-1390ساله ( 21هیدرومتئورولوژیکثبت شده در محل سدکرخه، در دوره آماري 

کیلومتري شمال شـرقی شهرسـتان بهبهـان قـرار      19این سد بر روي رودخانه مارون در فاصله : سد مارون
 30کیلومترمربـع و طـول مخـزن سـد      6/24میلیون مترمکعب، مساحت مخـزن   1200دارد. حجم مخزن سد 

نه مارون، تولید انرژي برق آبی و براي تـامین  هاي سیلابی رودخابا هدف کنترل جریاناین سدباشد.کیلومتر می
. در این پژوهش از یـک دوره  (مدیریت منابع آب ایران) دست احداث شده استنیاز آبی اراضی کشاورزي پایین

 ) در بررسی روند پارامترهاي مورد مطالعه در سـد مـارون اسـتفاده شـده اسـت.     1369-1390ساله ( 22آماري 
میـانگین سـالانه پارامترهـاي    همچنـین   دهـد. دهاي مورد مطالعه را نشان مـی از س) موقعیت هر یک 1شکل (

  ) ذکر شده است.1هیدرومتئورولوژیک مورد مطالعه در هر یک از سدها در جدول (
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  ) موقعیت سدهاي مورد مطالعه در استان خوزستان.1شکل (
  

  میانگین سالانه پارامترهاي هیدرومتئورولوژیک در هر یک از سدها در دوره آماري مورد مطالعه. )1(جدول

 سد

 پارامتر
دماي 

حداکثر 
(C0) 

دماي 
  حداقل
(C0) 

دماي 
متوسط 

(C0) 

    تبخیر (mm)بارش
(mm) 

رطوبت 
 (%)نسبی

جریان 
  ورودي
(m3/s) 

 09/5122 32/47 22/93 54/564 04/23 86/16 41/29 شهیدعباسپور
 25/2898 48/43 71/103 67/453 67/24 49/19 86/29 دز

 47/1493 27/65 29/120 6/291 6/26 28/19 92/33 کرخه
 5/659 8/57 81/93 96/306 62/24 77/16 47/32 مارون

  
  شناسی تحقیقروش

  کندال -آزمون من
شـده بـا حـذف کامـل اثـر       کندال اصـلاح -) و آزمون منMKکندال مرسوم (-در این پژوهش از آزمون من

  ) استفاده شده است.MMKها (خودهمبستگی داده
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  )MKکندال مرسوم (-آزمون من
باشد، در بسیاري از مطالعات مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    کندال می-این آزمون که فرم کلاسیک آزمون من

  شود:به شرح زیر محاسبه می Sباشد، ابتدا آماره  nزمانی در دوره مورد مطالعه است. اگر تعداد سري

)1                                                                                   (1

1 1
sgn( )

n n

j k
k j k

S x x


  

    

)sgnام و  jمقدار داده  jxرابطه بالا   ) گردد:صورت زیر تعریف میباشد که بهتابع علامت می  

)2                                                       (                   
1 ( ) 0

sgn( ) 0 ( ) 0

1 ( ) 0

j k

j k

j k

if x x
x if x x

if x x

  


  
  

  

8nبه ازاي    آمارهS باشد:داراي توزیع نرمال بوده و میانگین و واریانس آن به شرح زیر می  

)3                                                                                                       (( ) 0E s   
)4                                        (                                  ( 1)(2 5)( )

18
n n nVar S      

هـاي تکـراري در سـري مـورد     کـه داده عاملی مربوط به تصـحیح پراکندگیاسـت و در صـورتی    β)، 4در رابطه (
  شود.) محاسبه شده و در واریانس اعمال می5بررسی وجود داشته باشد از رابطه (

  
)5                                                    (                                    

1

( 1)(2 5)
m

i i i
t

t t t


    

  
با استفاده از  Zا یMKباشد. در نهایت آماره آزمون ام میiهاي یکسان در دسته تعداد داده it، رابطه بالاکه در 

  شود:رابطه زیر محاسبه می

)6                                                                 (
1 0
( )

0 0
1 0
( )

S if S
V ar s

Z if S
S if S

V ar s

 
 
  


  

دسـت آمـده از   به Zمقدار آماره . دهدروند افزایشی و مقدار منفی آن روند کاهشی را نشان می Z مثبت مقدار
Zاگر  شود.مقایسه می داري استاندارد نرمال در سطح معنی Zرابطه فوق با مقدار  1.64 در سطح معنی

 درصد 1يداریمعن سطح در574.2Z اگر و درصد 5 يداریمعن سطح در 960.1Z اگردرصد، 10دار 
  .  )1975 کندال،( شودیم رد) روند وجود عدم( صفر فرض

  )MMKها (کندال اصلاح شده با حذف کامل اثر خودهمبستگی داده -آزمون من
) ارائه شده است. در این روش اثـر همـه ضـرایب    1998( کندال توسط حامد و رائو -آزمون اصلاح شده من

گیرد که ضـرایب  هایی مورد استفاده قرار میشود و براي سري دادهها حذف میدار از دادهخودهمبستگی معنی
)*دار باشند. در این روش ابتدا واریانس اصلاح شده خودهمبستگی آنها در یک یا چند مورد معنی )V S   بـراي

  شود:  دال به شرح زیر محاسبه میکن-محاسبه آماره من
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)7                                                                                      (*
*( ) ( ) nV S V S

n
  

)8                                                  (1

*
1

21 ( )( 1)( 2)
( 1)( 2)

n

i
i

n n i n i n i r
n n n n





      
    

  
)باشد و مقدارمی iضریب خودهمبستگی با تاخیر  irهاي بالا، در رابطه )V S ) تخمـین زده مـی  4از رابطه (-

)) مقدار 6)، در رابطه (MMKکندال اصلاح شده (-من Zشود. براي محاسبه آماره  )V S  با*( )V S  جایگزین
  .)1998(حامد و رائو،  گرددمی

  *شیب خط روند با تخمین گر سن
) از 1968و سـن،   1950تیـل،  گر سـن ( تخمین روش با هاداده سري روند خط کندال شیب-در آزمون من

  گردد: رابطه ناپارامتري زیر محاسبه می
)9                                                                               (( )j iX X

Median j i
j i


 

    
  

i,برآوردگر شیب خط روند و  βکه در رابطه بالا،  jX X مقادیر مشاهداتی به ترتیبi ام وjباشند. مقادیر ام می
  (کاهشی) در سري است.نشان دهنده روند افزایشی  βمثبت (منفی) 

  هاي تحقیقافتهی

  سد شهید عباسپور نتایج تحلیل روند پارامترهاي هیدرومتئورولوژیکی
) ذکـر شـده   3) و (2نتایج حاصل از بررسی روند پارامترهاي مورد مطالعه سد شهید عباسـپور در جـداول (  

دار و دمـاي حـداکثر رونـدي    معنـی ها داراي رونـدي افزایشـی   است. مطابق با نتایج، دماي حداقل در همه ماه
دار از خـود  نامنظم داشته است. دماي حداقل در هر چهار فصل و در مقیاس زمانی سالانه روند افزایشی معنـی 

داري مشاهده شـده اسـت. در   ها روند افزایشی معنیاکثر ماهدر تحلیل روند دماي متوسط در نشان داده است. 
هـا بـه جـز زمسـتان رونـد      هاي ماهانـه وجـود دارد و در تمـامی فصـل    مقیاس فصلی نیز روندي مشابه با سري

دار در دماي متوسط مشاهده شده است. سري سـالانه دمـاي متوسـط نیـز مشـابه بـا تغییـرات        افزایشی معنی
را تجربـه   C(69/3°که افزایشی معادل (طوريدهد، بهدار را نشان میمقیاس فصلی و ماهانه روند افزایشی معنی

ت. مطابق نتایج، در بررسی روند پارامتر تبخیر در مقیاس ماهانه روند منظمـی مشـاهده نشـده اسـت،     کرده اس
داري را تجربه کرده اسـت. در بررسـی رونـد بـارش در محـل سـد       ولی سري سالانه تبخیر روند افزایشی معنی

ستان) نیز روند کاهشـی  داري مشاهده نشده است. فصل پاییز (زمعباسپور، در مقیاس زمانی ماهانه روند معنی
دهند. در مقیاس سالانه نیز رونـد  دار را در بارش نشان میبهار افزایش غیرمعنی دار) و فصلدار (معنیغیرمعنی

دار براي بارش سد شهید عباسپور مشهود است. بـا توجـه بـه شـیب سـن محاسـبه شـده در        کاهشی غیرمعنی
سال دوره آمـاري   41میلیمتر کاهش بارندگی در طی  143مقیاس سالانه، مخزن سد شهید عباسپور با حدود 

-جز فروردین ماه) کاهشـی معنـی  هاي سال (بهمورد مطالعه این تحقیق روبرو بوده است. همچنین در اکثر ماه
  شود.درصد مشاهده می 1و  5داري در سطح 

                                                   
*Sen's Slope Estimator  
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  ).1350- 1390) نتایج تحلیل روندپارامترهاي مورد مطالعه سد شهید عباسپور در مقیاس ماهانه (دوره آماري 2(جدول 

   .انددرصد به ترتیب بدون ستاره، با یک ستاره و دو ستاره مشخص شده 1و  5، 10داري صورت ارقام پر رنگ در سطح معنیدار بهدر این جدول روند معنی†

 آماره پارامتر
 †ماه

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

  دماي
 حداکثر

Z(MK) -1.15 -0.30 0.10 -1.69 -0.43 0.03 1.53 -0.42 -3.72** -2.60** -1.93 -0.36 
Z(MMK) -1.15 -0.30 0.09 -1.30 -0.43 0.05 1.53 -0.42 -1.84 -1.53 -1.20 -0.28 

 0.01- 0.04- 0.04- 0.07- 0.01- 0.05 0.00 0.01- 0.05- 0.00 0.01- 0.04- شیب

  دماي
 حداقل

Z(MK) 4.80** 4.37** 4.44** 3.20** 2.67** 4.33** 5.22** 4.43** 4.82** 5.15** 5.34** 6.50** 

Z(MMK) 2.28* 2.09* 2.40* 1.86 1.86 2.57** 2.25* 3.65** 2.48* 2.97** 2.51* 2.18* 

 0.33 0.29 0.24 0.24 0.24 0.22 0.12 0.09 0.07 0.13 0.17 0.20 شیب

  دماي
 متوسط

Z(MK) 2.13* 2.12* 2.18* 0.42 1.25 2.49* 4.32** 3.87** 3.78** 3.97** 4.75** 5.58** 

Z(MMK) 1.73 2.12* 1.43 0.33 1.25 2.49* 2.95** 3.20** 2.86** 2.71** 2.57* 2.39* 

 0.15 0.12 0.09 0.08 0.10 0.14 0.07 0.04 0.01 0.07 0.07 0.09 شیب

 تبخیر
Z(MK) 0.79 0.68 1.38 -0.61 1.86 3.30** 1.99* 3.32** 2.58** 2.39* 1.43 1.22 

Z(MMK) 0.64 0.53 1.06 -0.61 1.86 2.55* 1.66 3.32** 1.88 1.94 1.12 0.95 
 0.04 0.05 0.07 0.08 0.10 0.05 0.05 0.03 0.01- 0.01 0.01 0.01 شیب

 بارش
Z(MK) -0.14 -0.78 -1.82 -1.26 -1.63 0.90 0.51 -0.40 1.83 1.56 0.91 -1.83 

Z(MMK) -0.14 -0.78 -1.82 -1.26 -1.63 0.90 0.51 -0.40 1.48 1.56 0.91 -1.83 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.51 1.08- 0.74- 1.84- 0.62- 0.01- شیب

 رطوبت
Z(MK) -3.41** -4.52** -5.52** -4.83** -3.57** -3.79** -1.95 -4.07** -4.21** -3.34** -3.32** -3.27** 

Z(MMK) -3.41** -2.05* -2.03* -1.85 -1.42 -3.79** -1.95 -3.25** -3.22** -2.63** -2.55* -2.38* 

 0.62- 0.56- 0.51- 0.53- 0.79- 0.53- 0.76- 0.67- 0.65- 0.82- 0.63- 0.48- شیب

جریان 
 ورودي

Z(MK) 1.65 1.40 1.20 -0.75 -1.14 -0.36 0.16 0.42 0.49 0.81 0.68 1.46 
Z(MMK) 1.65 1.40 1.20 -0.75 -1.14 -0.36 0.16 0.42 0.49 0.81 0.68 1.46 

 3.03 2.97 1.94 1.90 2.23 1.54 3.80- 13.69- 5.35- 6.26 3.75 4.17 شیب
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  هاي فصلی و سالانهعباسپور در مقیاس) نتایج تحلیل روند پارامترهاي مورد مطالعه سد شهید 3جدول (
  ).1350-1390(دوره آماري  

 آماره پارامتر
 †فصل

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز

  دماي
 حداکثر

Z(MK) -0.64 0.66 0.85 -3.51** 0.22 
Z(MMK) -0.53 0.49 0.85 -1.66 0.14 

 0.01 0.05- 0.02 0.02 0.02- شیب

  دماي
 حداقل

Z(MK) 6.13** 4.07** 5.16** 5.44** 6.12** 

Z(MMK) 2.26* 1.99* 2.11* 2.77** 2.19* 

 0.19 0.25 0.17 0.09 0.23 شیب

  دماي
 متوسط

Z(MK) 4.07** 0.90 4.46** 4.39** 5.25** 

Z(MMK) 2.64** 0.67 3.40** 2.62** 2.35* 

 0.09 0.09 0.10 0.02 0.09 شیب

 تبخیر
Z(MK) 1.13 1.33 3.20** 2.60** 2.79** 

Z(MMK) 0.86 1.09 2.16* 2.11* 1.76 
 0.05 0.08 0.07 0.01 0.02 شیب

 بارش
Z(MK) -0.57 -2.53* 0.61 2.56* -1.45 

Z(MMK) -0.57 -2.53* 0.61 2.56* -1.45 
 3.49- 0.00 0.50 4.62- 0.61- شیب

 رطوبت
Z(MK) -4.11** -5.29** -3.93** -3.81** -4.70** 

Z(MMK) -2.38* -1.92 -3.04** -2.88** -1.99* 

 0.61- 0.54- 0.62- 0.68- 0.61- شیب

جریان 
 ورودي

Z(MK) -0.16 -2.37* -1.65 0.16 -0.42 
Z(MMK) -0.16 -2.37* -1.65 0.16 -0.42 

 1.20- 1.43 16.85- 10.86- 1.74- شیب
  درصد به ترتیببدون ستاره، با 1و  5، 10داري ارقام پر رنگ در سطح معنیصورت دار بهدر این جدول روند معنی†                
  اند.یک ستاره و دو ستاره مشخص شده                   

  
  نتایج تحلیل روند پارامترهاي هیدرومتئورولوژیکی سد دز

) ذکر شده 5() و 4هاي (نتایج حاصل از بررسی روند در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه سد دز در جدول
داري دماي سال دوره مورد مطالعه، بیشترین میزان معنی 31ها در طی است. با توجه به نتایج این جدول

مشاهده شده است. در مقیاس فصلی و سالانه نیز به جز  Z(MK)=5.67حداکثر در ماه دي و با مقدار آماره 
 Z(MMK)و Z(MK)توجه به هر دو آماره درصد با  1و  5دار در سطح فصل تابستان، روند افزایشی معنی

مشاهده شد. در بررسی روند دماي حداقل در مقیاس ماهانه روند منظمی مشاهده نشده است و در مقیاس 
گر شیب دار و افزایشی وجود دارد. با توجه به مقدار تخمینروند معنی Z(MK)زمانی سالانه مطابق با آماره 

سال دوره آماري مورد مطالعه)  31گراد (در درجه سانتی 81/15حدود  سن، ماه آبان با افزایش دماي متوسط
رو بوده است. در مقیاس زمانی سالانه گراد روبهدرجه سانتی 37/8و ماه خرداد با کاهش دماي متوسط حدود 

% در دماي متوسط مشاهده شد. اگرچه بر 1دار در سطح روند افزایشی معنی Z(MK)نیز بر اساس آماره 
روند  Z(MK))، بر اساس آماره 4دار نبوده است. مطابق با نتایج جدول (این روند معنی Z(MMK)ماره اساس آ
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به  Z(MMK)باشد. البته بر اساس آماره دار میجز خرداد ماه) افزایشی معنیها (بهتغییرات تبخیر در کلیه ماه
قط در سه ماهه تابستان مشاهده شد.با دار در تبخیر فدار روند افزایشی معنیدلیل وجود خودهمبستگی معنی

به مقدار  فروردینتوجه به آماره شیب سن، بیشترین مقدار افزایش بارندگی در طی دوره مورد مطالعه در ماه 
متر روي داده است. در مقیاس میلی 07/30و به مقدار و بیشترین کاهش بارش در ماه آذر متر میلی 64/13

دار مشاهده شده است. بیشترین میزان زمستان و بهار روند کاهشی معنیزمانی فصلی در سه فصل پاییز، 
متر در مدت سی و یک سال مشاهده شده است. در میلی 6/142کاهش بارندگی در فصل زمستان با مقدار 

دار در بارندگی محل سد دز مشاهده شد. در بررسی روند پارامتر مقیاس سالانه نیز روندي کاهشی و غیرمعنی
هاي رطوبت نسبی در طول دوره آماري مورد مطالعه ها روندي کاهشی در دادهنسبی، در تمام ماهرطوبت 

دار مشاهده شده است. مشاهده شده است. در مقیاس زمانی فصلی و سالانه نیز روندي کاهشی و گاها معنی
هاي زمانی و در مقیاسها مطابق با نتایج حاصل از آزمون روند جریان ورودي به مخزن سد دز، در تمامی ماه

دار وجود دارد. با توجه به آماره شیب سن، بیشترین کاهش فصلی و سالانه روندي کاهشی و بیشتر معنی
هاي اسفند و فروردین در دوره آماري مورد مطالعه روي داده است. مقدار دبی ورودي به مخزن سد دز در ماه

به مخزن سد دز در فصل بهار و کمترین کاهش در  در مقیاس فصلی نیز بیشترین کاهش میزان دبی ورودي
  فصل پاییز روي داده است. 
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  .)1360-1390) نتایج تحلیل روند پارامترهاي مورد مطالعه سد دز در مقیاس ماهانه (دوره آماري 4جدول(

  اند.درصد به ترتیب بدون ستاره، با یک ستاره و دو ستاره مشخص شده 1و  5، 10داري رنگ در سطح معنیصورت ارقام پر دار بهدر این جدول روند معنی†

 آماره پارامتر
 †ماه

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

  دماي
 حداکثر

Z(MK) 4.15** 5.28** 5.18** 5.67** 5.43** 4.50** 2.52* -0.38 -1.93 0.03 -0.66 -0.24 
Z(MMK) 2.36* 2.03* 1.92 2.08* 1.98* 2.05* 2.52* -0.15 -0.73 0.01 -0.26 -0.11 

 0.05- 0.07- 0.01 0.23- 0.03- 0.10 0.29 0.64 0.46 0.46 0.62 0.37 شیب

  دماي
 حداقل

Z(MK) 3.80** 3.74** 2.96** 3.48** 2.80** 2.25* 1.67 -3.36** -4.94** -2.68** -3.69** -1.44 
Z(MMK) 1.57 1.38 1.09 1.27 1.03 0.94 0.75 -1.97* -1.98* -1.31 -1.74 -1.44 

 0.06- 0.30- 0.23- 0.30- 0.23- 0.16 0.27 0.36 0.39 0.32 0.40 0.29 شیب

  دماي
 متوسط

Z(MK) 4.30** 4.77** 4.21** 4.91** 4.35** 3.95** 2.62** -2.24** -3.67** -1.29 -2.31* -0.76 
Z(MMK) 1.88 1.81 1.56 1.79 1.60 1.70 1.97* -0.99 -1.40 -0.56 -0.94 -0.76 

 0.06- 0.16- 0.11- 0.27- 0.12- 0.11 0.24 0.51 0.38 0.36 0.51 0.30 شیب

 تبخیر
Z(MK) 3.72** 3.79** 3.65** 2.76** 5.06** 3.90** 3.79** 2.59** 1.57 2.39* 2.90** 4.58** 

Z(MMK) 1.44 1.41 1.35 1.01 1.86 1.49 1.44 1.93 1.23 2.39* 2.24* 2.13* 

 0.23 0.12 0.11 0.07 0.08 0.25 0.22 0.23 0.20 0.27 0.29 0.32 شیب

 بارش
Z(MK) 0.07 -1.29 -1.61 -0.21 -0.49 0.13 1.64 2.76** 3.27** 2.51** 2.73** 1.93 

Z(MMK) 0.18 -1.29 -1.61 -0.21 -0.49 0.13 1.64 2.19* 3.27** 1.76 2.73** 1.93 
 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.06 0.24- 0.06- 0.97- 0.71- 0.02 شیب

 رطوبت
Z(MK) 0.08 -0.92 -3.18** -1.90 -2.56* -1.71 -1.25 -1.76 -0.73 -0.50 -1.83 -1.20 

Z(MMK) 0.08 -0.77 -3.18** -1.90 -2.56* -1.71 -1.25 -1.41 -0.55 -0.39 -1.27 -1.20 
 0.18- 0.21- 0.07- 0.09- 0.30- 0.19- 0.23- 0.51- 0.26- 0.40- 0.15- 0.02 شیب

جریان 
 ورودي

Z(MK) -4.39** -3.97** -4.51** -4.00** -4.91** -4.86** -4.72** -5.35** -5.23** -4.91** -4.74** -4.93** 

Z(MMK) -3.35** -2.72** -3.02** -3.26** -2.93** -1.99* -2.12* -2.35* -2.27* -2.23* -2.11* -2.14* 

 1.73- 1.97- 3.05- 4.84- 9.03- 14.66- 18.56- 11.81- 6.08- 4.94- 3.05- 1.91- شیب
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  هاي فصلی و سالانه) نتایج تحلیل روند پارامترهاي مورد مطالعه سد دز در مقیاس5جدول (
  ).1360-1390(دوره آماري  

 آماره پارامتر
 †فصل

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز

  دماي
 حداکثر

Z(MK) 4.93** 5.72** 2.04* -0.94 5.46** 

Z(MMK) 2.20* 2.07* 2.04* -0.36 2.06* 

 0.17 0.10- 0.09 0.47 0.31 شیب

  دماي
 حداقل

Z(MK) 3.58** 2.69** 1.85 -3.95** 2.09* 

Z(MMK) 1.40 0.97 0.87 -1.73 0.77 
 0.15 0.28- 0.10 0.23 0.27 شیب

  دماي
 متوسط

Z(MK) 5.28** 4.81** 2.04* -2.25* 4.93** 

Z(MMK) 2.16* 1.74 1.61 -0.89 1.83 
 0.19 0.14- 0.07 0.31 0.28 شیب

 تبخیر
Z(MK) 4.44** 3.88** 4.16** 2.74** 5.11** 

Z(MMK) 1.67 1.41 1.62 2.13* 1.85 
 0.17 0.09 0.22 0.21 0.23 شیب

 بارش
Z(MK) -2.84** -3.39** -2.17* 2.68** -1.36 

Z(MMK) -2.84** -2.79** -1.74 2.04* -1.12 
 0.25- 0.12 1.11- 4.60- 2.72- شیب

 رطوبت
Z(MK) -0.85 -2.9** -1.41 -1.15 -1.99* 

Z(MMK) -0.85 -2.9** -1.13 -0.87 -1.11 
 0.21- 0.11- 0.24- 0.40- 0.10- شیب

جریان 
 ورودي

Z(MK) -4.35** -4.37** -5.00** -5.14** -4.97** 

Z(MMK) -2.70** -2.19* -2.07* -2.23* -2.05* 

 6.56- 3.35- 14.05- 7.33- 2.36- شیب
  درصد به ترتیب بدون ستاره، با 1و  5، 10داري صورت ارقام پر رنگ در سطح معنیدار بهدر این جدول روند معنی†               

  اند.یک ستاره و دو ستاره مشخص شده                 
  

  سد کرخه نتایج تحلیل روند پارامترهاي هیدرومتئورولوژیکی
شده  ذکر) 7) و (6هاي (نتایج حاصل از بررسی روند پارامترهاي مورد مطالعه در محل سد کرخه در جدول

ها روند افزایشی مشاهده شده است. در است. مطابق این جداول، در بررسی پارامتر دماي حداکثر، در همه ماه
دار وجود دارد. دماي حداقل داراي روندي نامنظم و مقیاس زمانی فصلی و سالانه نیز روند افزایشی غیرمعنی

باشد. در مقیاس زمانی فصلی نیز دار مییها داراي روندي افزایشی و غیرمعندماي متوسط در بیشتر ماه
هاي دماي متوسط در دوره آماري مورد مطالعه مشاهده شده است. بیشترین افزایش روندي افزایشی در داده

ساله مورد مطالعه در ماه بهمن  با مقداري برابر  21دماي متوسط با توجه به شیب سن، در طول دوره آماري 
ها ي داده است. مطابق نتایج، روند تغییرات تبخیر در محل سد کرخه در کلیه ماهگراد رودرجه سانتی 15/3با 

آماره مطابقدار است. ماه معنیداراي روندي کاهشی بوده است که این روند در چهار ماهه مهر تا دي
Z(MK)ماه مشاهده شده است. با توجه با مقدار شیب سن در مقیاس بیشترین روند کاهشی بارندگی در دي

سال مورد مطالعه روي داده است. همچنین در  21متر کاهش بارندگی در طی میلی 39/201سالانه، حدود 
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هاي باشند. با بررسی دادهها داراي روندي کاهشی میهاي رطوبت نسبی محل سد کرخه، کلیه ماهبررسی داده
العه در این سد، تقریبا سال دوره آماري مورد مط 21دبی مشاهده شده در محل ایستگاه پاي پل در طی 

ها روندي کاهشی مشاهده شده است. بیشترین میزان کاهش جریان ورودي در مطابق با انتظار در بیشتر ماه
)، در مقیاس سالانه نیز 7این دوره آماري، در ماه اسفند مطالعه مشاهده شده است. مطابق با نتایج جدول (

سال دوره آماري مورد مطالعه در 21مترمکعب برثانیه در  55/200دار و کاهشی با مقداري برابر با روندي معنی
  جریان ورودي به سد کرخه مشاهده شده است. 
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  ).1370-1390) نتایج تحلیل روند پارامترهاي مورد مطالعه سد کرخه در مقیاس ماهانه (دوره آماري 6جدول (

  اند.درصد به ترتیب بدون ستاره، با یک ستاره و دو ستاره مشخص شده 1و  5، 10داري صورت ارقام پر رنگ در سطح معنیدار بهدر این جدول روند معنی†
  

 آماره پارامتر
 †ماه

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

  دماي
 حداکثر

Z(MK) 0.56 0.88 0.21 1.12 3.33** 0.95 2.35** 1.86 1.44 1.16 0.84 1.75 
Z(MMK) 0.56 0.88 0.21 0.82 1.98* 0.95 1.60 1.86 1.44 1.16 0.67 1.33 

 0.20 0.06 0.07 0.10 0.15 0.20 0.10 0.32 0.12 0.05 0.08 0.04 شیب

  دماي
 حداقل

Z(MK) -0.84 -0.67 -2.10* -0.98 0.14 -0.32 -0.42 -0.35 0.56 0.53 0.25 0.07 
Z(MMK) -0.84 -0.67 -2.10* -0.98 0.14 -0.32 -0.42 -0.35 0.56 0.53 0.25 0.07 

 0.01 0.04 0.03 0.03 0.01- 0.02- 0.03- 0.02 0.08- 0.18- 0.07- 0.07- شیب

  دماي
 متوسط

Z(MK) 0.21 0.14 -0.70 -0.07 1.75 0.88 1.68 1.40 1.40 1.26 0.77 1.86 
Z(MMK) 0.21 0.29 -0.70 -0.07 1.35 0.88 1.68 1.40 1.40 1.26 0.77 1.46 

 0.11 0.06 0.04 0.09 0.04 0.08 0.05 0.15 0.01- 0.04- 0.02 0.03 شیب

 تبخیر
Z(MK) -2.59** -2.73** -2.38** -2.10* -0.77 -0.21 0.98 -0.21 -0.14 -0.88 -1.23 -1.16 

Z(MMK) -1.67 -2.05* -1.70 -2.10* -0.77 -0.21 0.98 -0.21 -0.14 -0.88 -1.23 -1.16 
 0.15- 0.13- 0.08- 0.00 0.00 0.02 0.01- 0.05- 0.21- 0.26- 0.27- 0.20- شیب

 بارش
Z(MK) 0.00 0.00 1.72 -2.39** 0.00 -0.91 -0.91 0.77 -2.10* -0.46 1.02 -0.72 

Z(MMK) 0.00 0.00 1.72 -1.57 0.00 -0.91 -0.91 0.77 -1.58 -0.34 1.02 -0.72 
 0.00 0.34 0.52- 2.93- 0.38 1.79- 2.19- 0.04- 2.13- 0.00 0.00 0.00 شیب

 رطوبت
Z(MK) -1.61 -2.80** -3.85** -3.22** -3.15** -2.07* -1.02 -1.16 -0.28 -0.56 -1.05 -1.47 

Z(MMK) -1.27 -2.80** -2.33** -3.22** -3.15** -1.53 -0.72 -0.85 -0.22 -0.56 -1.05 -1.10 
 0.58- 0.54- 0.28- 0.25- 0.58- 0.36- 0.67- 1.33- 0.69- 0.96- 0.80- 0.49- شیب

جریان 
 ورودي

Z(MK) -2.10* -2.03* -4.06** -3.99** -3.29** -3.08** -3.36** -1.75 -0.63 0.49 0.49 -0.07 
Z(MMK) -2.10* -2.03* -2.79** -2.84** -2.25* -1.88 -2.00* -1.28 -0.40 0.34 0.36 -0.05 

 0.07- 0.80 0.60 0.68- 2.68- 12.60- 19.84- 9.90- 8.81- 11.39- 4.10- 3.70- شیب
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  هايکرخه در مقیاس ) نتایج تحلیل روند پارامترهاي مورد مطالعه سد7جدول (
  .)1370- 1390فصلی و سالانه (دوره آماري  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  درصد به ترتیب بدون ستاره، با 1و  5، 10داري رنگ در سطح معنیصورت ارقام پر دار بهدر این جدول روند معنی†            
  اند.ستاره و دو ستاره مشخص شده یک              

  
  سد مارونکی نتایج تحلیل روند پارامترهاي هیدرومتئورولوژی

افزایشی ها داراي روند حداکثر در مقیاس ماهانه در کلیه ماه )، دماي9) و (8هاي (مطابق با نتایج جدول
دار بوده است. در مقیاس هاي بهمن، اسفند، اردیبهشت، خرداد، تیر و شهریور این روند معنیبوده که در ماه

دار مشاهده شده است. در بررسی نتایج مربوط به دماي حداقل برخلاف سالانه نیز روندي افزایشی و معنی
د دماي متوسط ماهانه روند کاهشی یا دماي حداکثر بیشتر روند کاهشی مشاهده شده است. اما در مور

افزایشی منظمی مشاهده نشد. با توجه به مقدار شیب سن، بیشترین مقدار افزایش دماي متوسط در ماه بهمن 
سال مورد مطالعه بوده است. همچنین در مقیاس زمانی سالانه، حدود  22گراد در درجه سانتی 64/2معادل 

مارون مشاهده شده است. تغییرات تبخیر و بارندگی در محل سد  درجه افزایش در دماي متوسط سد 22/0
باشد. بارندگی در دو فصل پاییز و زمستان داراي روندي صورت نامنظم افزایشی و کاهشی میمارون، به

که روند کاهشی در فصل تابستان طوريافزایشی و در دو فصل بهار و تابستان روندي کاهشی داشته است، به
 3/36ماه به مقدار ه است. با توجه به مقدار شیب سن، بیشترین میزان افزایش بارندگی در ديدار بودمعنی

 آماره پارامتر
 †فصل

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز

  دماي
 حداکثر

Z(MK) 1.05 1.75 1.40 1.09 1.12 
Z(MMK) 1.05 1.26 1.07 1.09 0.82 

 0.08 0.07 0.16 0.16 0.10 شیب

  دماي
 حداقل

Z(MK) -0.74 -1.82 -0.04 0.63 -0.70 
Z(MMK) -0.74 -1.82 -0.04 0.63 -0.70 

 0.04- 0.04 0.01- 0.11- 0.04- شیب

  دماي
 متوسط

Z(MK) 0.98 0.49 1.47 1.12 1.12 
Z(MMK) 0.98 0.49 1.47 1.12 1.12 

 0.06 0.05 0.06 0.02 0.08 شیب

 تبخیر
Z(MK) -1.54 0.49 -0.74 -2.87** -2.52* 

Z(MMK) -1.54 0.49 -0.74 -1.68 -1.53 
 0.11- 0.30- 0.08- 0.01 0.08- شیب

 بارش
Z(MK) -0.77 -1.75 -0.14 1.72 -2.31* 

Z(MMK) -0.77 -1.75 -0.11 1.72 -2.31* 

 9.59- 0.00 0.25- 4.75- 2.85- شیب

 رطوبت
Z(MK) -1.40 -3.64** -1.37 -0.84 -1.40 

Z(MMK) -0.86 -3.64** -0.96 -0.84 -0.98 
 0.73- 0.60- 0.80- 1.05- 0.68- شیب

جریان 
 ورودي

Z(MK) -1.61 -3.78** -3.29** 0.14 -3.22** 

Z(MMK) -1.61 -2.30* -1.99* 0.09 -1.99* 

 9.55- 0.12 12.00- 12.65- 2.81- شیب
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متر بوده است. میلی 8/19سال مورد مطالعه و بیشترین کاهش بارندگی در شهریورماه معادل  22متر در میلی
در  قابل ذکر است کهت.متر محاسبه شده اسمیلی 06/148در مقیاس سالانه نیز مقدار کاهش بارندگی معادل 

هاي رطوبت نسبی محل سد مارون، به جز ماه مهر که روندي افزایشی مشاهده شده است، در بررسی داده
هاي دبی ورودي به مخزن سد مارون دار بدست آمده است.با بررسی دادهها روند کاهشی و گاها معنیسایر ماه
دار مشاهده شده است. ها روندي کاهشی و غیرمعنیاهسال دوره آماري مورد مطالعه، در بیشتر م 22در طی 

 22مترمکعب بر ثانیه در  92/62بیشترین میزان کاهش جریان ورودي در این دوره آماري، در ماه دي و برابر 
دار و )، در مقیاس سالانه نیز روندي غیرمعنی9سال مورد مطالعه مشاهده شده است. مطابق با نتایج جدول (

ورودي به سد مارون مشاهده شده است. در این مقیاس مقدار کاهش دبی با توجه به آماره  کاهشی در جریان
  سال دوره آماري مورد مطالعه بوده است. 22مترمکعب بر ثانیه در طی 6/39شیب سن برابر 
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  ). 1369-1390) نتایج تحلیل روند پارامترهاي مورد مطالعه سد مارون در مقیاس ماهانه (دوره آماري 8جدول(

  اند.درصد به ترتیب بدون ستاره، با یک ستاره و دو ستاره مشخص شده 1و  5، 10داري صورت ارقام پر رنگ در سطح معنیدار بهدر این جدول روند معنی†

 آماره پارامتر
 †ماه

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

  دماي
 حداکثر

Z(MK) 0.11 0.23 0.85 1.16 2.82** 1.97* 1.64 2.34* 2.14* 2.40* 1.52 2.34* 

Z(MMK) 0.11 0.72 0.85 1.16 2.00* 1.97* 1.28 2.34* 2.14* 2.40* 1.52 2.34* 

 0.11 0.05 0.07 0.07 0.13 0.09 0.16 0.28 0.07 0.07 0.01 0.01 شیب

  دماي
 حداقل

Z(MK) -1.58 -2.59** -1.95 0.03 -0.90 -0.39 -0.20 -0.45 -1.35 -1.69 -1.86 -2.20* 

Z(MMK) -1.58 -1.68 -1.95 0.03 -0.90 -0.39 -0.20 -0.45 -1.35 -1.16 -1.86 -1.24 
 0.10- 0.07- 0.09- 0.04- 0.02- 0.01- 0.03- 0.05- 0.00 0.13- 0.17- 0.08- شیب

  دماي
 متوسط

Z(MK) -0.56 -1.30 -0.59 0.76 2.03* 1.24 1.07 1.24 0.06 -0.20 -0.23 0.23 
Z(MMK) -0.56 -1.30 -0.59 0.76 1.55 1.24 1.07 1.24 0.06 -0.20 -0.23 0.23 

 0.01 0.01- 0.01- 0.00 0.04 0.05 0.07 0.12 0.04 0.03- 0.09- 0.02- شیب

 تبخیر
Z(MK) -1.35 -0.17 1.30 0.28 1.18 1.64 0.39 -0.68 -1.86 -1.47 -0.96 -1.86 

Z(MMK) -1.35 -0.17 1.30 0.28 1.18 0.92 0.39 -0.54 -1.26 -1.01 -0.69 -1.86 
 0.04- 0.07- 0.15- 0.15- 0.08- 0.03 0.11 0.07 0.01 0.04 0.01- 0.06- شیب

 بارش
Z(MK) 0.46 1.64 0.60 2.21* -0.31 0.23 -0.56 -1.86 -1.92 -2.76** -2.71** -2.44* 

Z(MMK) 0.46 1.64 0.60 2.21* -0.31 0.23 -0.56 -1.86 -1.92 -2.76** -2.04* -2.44* 

 0.90- 0.00 0.50- 0.60- 0.80- 0.00 0.00 0.09- 1.65 0.09 0.53 0.00 شیب

 رطوبت
Z(MK) 0.17 -0.45 -1.41 -0.34 -0.90 -0.90 -1.64 -1.86 -0.23 -1.24 -1.69 -1.35 

Z(MMK) 0.17 -0.45 -1.41 -0.34 -0.90 -0.90 -1.64 -1.38 -0.23 -0.89 -1.33 -1.35 
 0.62- 0.75- 0.83- 0.21- 1.41- 0.86- 0.40- 0.38- 0.14- 0.36- 0.24- 0.12 شیب

جریان 
 ورودي

Z(MK) 0.90 -1.13 -1.18 -1.64 -1.41 -1.24 -1.72 -1.72 -0.14 0.54 1.83 1.18 
Z(MMK) 0.90 -1.13 -1.18 -1.64 -1.41 -1.24 -1.72 -1.37 -0.14 0.54 1.46 1.18 

 0.33 0.50 0.24 0.09- 1.04- 2.17- 3.00- 2.71- 2.86- 1.59- 0.48- 0.13 شیب
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  هايدر مقیاس مارون) نتایج تحلیل روند پارامترهاي مورد مطالعه سد 9جدول (
  .)1369- 1390فصلی و سالانه (دوره آماري  

 آماره پارامتر
 †فصل

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز

  دماي
 حداکثر

Z(MK) 0.73 1.69 2.76** 1.69 2.48* 

Z(MMK) 1.43 1.32 2.17* 1.69 2.48* 

 0.08 0.04 0.12 0.12 0.04 شیب

  دماي
 حداقل

Z(MK) -2.71** -1.47 -0.39 -2.17* -1.92 
Z(MMK) -1.43 -1.47 -0.39 -1.73 -1.06 

 0.07- 0.06- 0.01- 0.06- 0.12- شیب

  دماي
 متوسط

Z(MK) -0.96 0.62 1.52 -0.45 0.17 
Z(MMK) -0.96 0.62 1.52 -0.45 0.17 

 0.01 0.01- 0.05 0.04 0.03- شیب

 تبخیر
Z(MK) -1.18 1.24 0.85 -1.64 -0.62 

Z(MMK) -1.18 1.24 0.85 -1.07 -0.46 
 0.02- 0.12- 0.04 0.03 0.03- شیب

 بارش
Z(MK) 0.68 1.33 -1.10 -2.66** -1.02 

Z(MMK) 0.68 1.33 -1.10 -2.66** -1.02 
 6.73- 1.42- 1.75- 3.33 0.53 شیب

 رطوبت
Z(MK) -0.90 -0.96 -2.20* -0.96 -2.09* 

Z(MMK) -0.90 -1.72 -2.20* -0.71 -1.63 
 0.69- 0.52- 1.20- 0.34- 0.32- شیب

جریان 
 ورودي

Z(MK) -0.62 -1.35 -1.58 0.45 -1.92 
Z(MMK) -0.62 -1.35 -1.58 0.36 -1.92 

 1.80- 0.15 2.00- 2.31- 0.10- شیب
  بدون ستاره، بادرصد به ترتیب  1و  5، 10داري صورت ارقام پر رنگ در سطح معنیدار بهدر این جدول روند معنی†              
  اند.یک ستاره و دو ستاره مشخص شده                 

  
  گیري نتیجه

ریزي و مدیریت منابع آب، در این پژوهش به بررسی و تحلیل روند با توجه به نقش ویژه سدها در برنامه 
جریان ورودي به متغیرهاي دماي حداکثر، حداقل و متوسط، بارندگی، تبخیر، رطوبت نسبی و همچنین میزان 

مخزن چهار سد مهم جنوب غرب کشور شامل سدهاي شهید عباسپور، دز، کرخه و مارون پرداخته شد. مطابق 
 با نتایج ذکر شده در هر چهار سد مورد مطالعه تقریبا روندي افزایشی در دماي متوسط مشاهده شده است.

) و 1384)، شیرغلامی و قهرمان (1383ان (نتایج مذکور با نتایج مطالعات افراد مختلفی از جمله مسعودی
این افزایش دما با بحث گرمایش جهانی نیز در یک راستا باشد. ) قابل مقایسه می2011طبري و حسین زاده (

قرار دارد. افزایش میزان تبخیر از مخزن سدها نیز در دوره مطالعاتی هر یک از سدها از جمله دیگر نتایج مهم 
حل سدها امري طبیعی محسوب شده و آید که با توجه با افزایش دماي متوسط در ماین پژوهش به شمار می

مشاهده شدن روند تقریبا کاهشی بارندگی در  ) مطابقت دارد.2011پژوه و همکاران (با نتایج مطالعه دین
له ، که با مطالعات مختلفی از جمباشدمحل سدهاي مورد مطالعه نیز از جمله دیگر نتایج این پژوهش می
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. بیشترین میزان کاهش بارندگی در ) مطابقت دارد2006) و رضیئی و همکاران (1383خلیلی و بذرافشان (
توان به روند کاهشی دبی مقیاس سالانه در محل سد کرخه مشاهده شده است. از جمله دیگر نتایج مهم می

هاي مربوط به ریزيدر برنامه تواندجریان ورودي به مخزن سدهاي مورد مطالعه اشاره کرد که این مطلب می
میرعباسی و دین  روند کاهشی جریان ورودي به سدهاي مورد مطالعه با نتایجمنابع آب مورد توجه قرار گیرد. 

نشان داد که در اکثر  این پژوهش نیز . نتایجباشد) قابل مقایسه می2013عبقري و همکاران () و 1389پژوه (
کاهش میزان جریان ورودي به مخزن سدها اثرات منفی بر  ولی وجود دارد.هاي مورد مطالعه روند نزایستگاه

از نکات مثبت این پژوهش در کشاورزي، محیط زیست، صنعت و سایر عوامل مرتبط خواهد داشت. همچنین 
هاي مورد مطالعه توان به بررسی حذف کامل اثر خودهمبستگی در دادههاي قبلی میمقایسه با سایر پژوهش

) نشان داد که MMK) و اصلاح شده (MKکندال مرسوم (- هاي آزمون منمقایسه آمارهکه طوريرد. بهاشاره ک
کندال شده است که دلیل آن هم - منZحذف کامل اثر خودهمبستگی در سري داده ها باعث کاهش آماره 

هاي پژوهششود در هاي مورد بررسی بوده است. پیشنهاد میدار در دادهوجود خودهمبستگی مثبت معنی
آینده به بررسی روند موجود در پارامترهاي هیدرومتئورولوژیکی در محل سایر سدهاي کشور نیز پرداخته 

تواند مفید واقع هاي آبریز مهم نیز میشود. همچنین بررسی و تحلیل سایر متغیرهاي هیدرولوژیکی در حوضه
  شود.
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