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 روداي در نوسانات دبي كشكاننقش گازهاي گلخانه

 

 1محمدحسين ناصرزاده

 2ميثم طولابي نژاد

 چکيده

کننده عنوان عوامل گرماکسيدکربن و متان بهاي ديدر راستاي بررسي ارتباط آماري گازهاي گلخانه ،تحقيق حاضر

هاي کار گرفته شده در اين مطالعه، شامل دادههاي بهرود صورت پذيرفت. دادههوا در سطح جهان با مقادير دبي کشکان

است و با استفاده از ضريب  2242تا  4391هاي رود بين سالاي و دبي کشکانلي و سالانه گازهاي گلخانهفص

کندال به انجام رسيده است. نتايج اين پژوهش -همبستگي پيرسون، رگرسيون خطي چندمتغيره و روش گرافيکي من

سال اخير و از سال  41. اين فرآيند طي کندرود حکايت مياز ارتباط معکوس و قوي گرمايش جهاني با دبي کشکان

رود با سيرِ نزولي شديدي مواجه بوده است. مطالعه تغييرات به بعد تشديد شده است و در پي آن آبدهي کشکان 4331

درصد  2/11طوري که دهد، بهرود با گرمايش جهاني را نشان ميآبدهي در مقياس سالانه ارتباط معکوسِ دبي کشکان

چنين در مقياس فصلي، دبي رود ناشي از گرمايشِ جهاني بوده است. همي سالانه حوضه کشکاناز کاهش آبده

درصد، از گرمايش جهاني بصورتِ  4/99و زمستان با  99، بهار با  6/11، پاييز با 1/11رود در فصلِ تابستان با کشکان

بيني شد که اگر روند گرم شدن نمايي پيشکاهش آبدهي تأثير پذيرفته است. در نهايت با استفاده از مدل رگرسيون 

ميلادي به زير  2212سال آينده، يعني تا سال  92جهاني به همين روال ادامه يابد، ميانگينِ دبي سالانهِ اين رودخانه تا 

 مترمکعب در ثانيه خواهد رسيد.  42

 .رودانکشک آبريز حوضه ،دبي تغييرات ،ايگلخانه گازهاي ،جهاني گرمايش واژگان کليدي:
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 مقدمه

ترين منابع تأمين آب در مناطق شهري و روستايي کشور هستند، کم و بيش تحت تأثير  ها که مهمرودخانه

گاز دخالت دارند که  22گيرند. در اين گرمايش بيش از تغيير اقليم و گرمايش جهاني ناشي از آن قرار مي

شوند، اي ناميده مي(، که گازهاي گلخانه1CHمتان ) ( و2COسهم چند گاز از جمله گازهاي دي اکسيدکربن )

اي به تغييرات اقليم و تغيير در الگوهاي بارندگي و بيش از ساير گازهاست. بيشترين تأثيرات گرمايش گلخانه

ها از هم اکنون آشکار شده است )خورشيددوست و قويدل نظميدماي کره زمين مربوط است و آثار اين بي

 هاي بشري،دهند که اکثر تغييرات آب و هواي کره زمين در نتيجه فعاليت. شواهد نشان مي(2: 4991رحيمي، 

(. گرمايش جهاني نتيجه وارد شدن 91: 4333خصوص در چند دهه اخير بوده است )پرايس و همکاران، به

امواج  اين گازها به(. 4241: 4333اي در اتمسفر زمين است )بارکر و رُز، مقدار بسيار زيادي از گازهاي گلخانه

)پارک،  کننددر واقع گرما را در سطح زمين حبس ميها را جذب و به گرما تبديل، و  اند و آنبلند زميني حساس

رود که درجه حرارت زمين افزايش يابد و در چرخه آب در طبيعت تغييرات (. در نتيجه انتظار مي211: 2224

هاي آبخيز مناطق مختلف دچار نوسان شده و جه دبي حوضهاساسي ايجاد شود و الگوي بارندگي و در نتي

سطح زمين را (. اين گازها توانايي جذب انرژي گرمايي بازتابي از 1: 4993پور، تغيير يابد )خسروي و نظري

شود تشديد مي ايگلخانه توانند موجب افزايش جذب انرژي گرمايي توسط جو شوند و در نتيجه اثردارند لذا مي

شود که بر الگوي فصلي زمين موجب کاهش برف در زمستان مي  (. گرم شدن کره46: 2244و فريزر، )روپاش 

هايي که از تواند بر کليه فعاليتگذارد. به اين ترتيب تغيير الگوي بارش ميها تأثير مي جريان آب رود خانـه

نشان  4طور که شکل (. همان21 :4992کنند، تأثير منفي داشته باشد )تقديسيان و ميناپور،آب استفاده مي

چنان با روندي مثبت در حال افزايش هستند. اين روند در گاز دهد، گازهاي دي اکسيدکربن و متان هممي

با شيبي تند و از  4331لي گاز متان تا سال طي يکنواخت در حال افزايش است وصورت خدي اکسيدکربن به

لگاريتمي در حال افزايش است. قطعاً با افزايش روند صعودي  صورتتري بهبه بعد با شيب ملايم 4331سال 

ند شد. مطالعه در اين زمينه ـيدرولوژيکي نيز دستخوش تغيير و تحول خواهـاين گازها، عناصر اقليمي و ه

 هاي سطحي در منطقه کم باراني نظير ايران بسيار سودمند باشد.ويژه آبتواند در مديريت منابع آب، بهمي

( 441: 4393اي بر دبي رودها تحقيقاتي صورت گرفته است. از جمله ميشل )تأثير گازهاي گلخانه در مورد

 طورکلي ميزانبه بالا، جغرافيايي عرض با مناطقي ، درCO2به اين نتيجه رسيده است که با دو برابر شدن 

 يا افزايش منطقه با ي متناسببارندگ کم، جغرافيايي عرض با مناطق در ولي يابدمي افزايش آبروان و بارندگي

صورت محلي در مناطق مختلف از مدلي به مدل ديگر هرچند که اين افزايش و کاهش به دهدمي نشان کاهش

اي سازي افزايش گرماي پاييز با استفاده از مدل منطقه( با شبيه4194: 4339متفاوت است. فري و همکاران )
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درصد  41گراد، رطوبت درجه سانتي 2رسيدند که با افزايش دما تا آب و هوا در سراسر اروپا، به اين نتيجه 

کند و به تبع آن گيري پيدا ميمتر افزايش چشمميلي 92هاي بيش از افزايش خواهد يافت و در نتيجه بارش

 رش و دبيهاي با(، تغيير اقليم را در ايرلند با استفاده از داده414: 4333يابد. کيِلي )نيز دبي رودها افزايش مي

هاي ايرلند در چند دهه اخير با نوسان گيري کرده است که افزايش بارش و دبي رودخانهبررسي نموده و نتيجه

( نيز در 421: 2222النور )چنين بارن و حقهاي فشار هوا در سطح اقيانوس اطلس شمالي ارتباط دارد. هم

: 2221ند. مانيب و همکاران )ااتي صورت دادهزمينه ارتباط نزديک بين گرمايش جهاني و هيدرولوژي مطالع

هاي به هاي مختلف کره زمينسازي تأثير گرمايش جهاني بر تغييرات آبدهي رودخانه در عرضبا شبيه (621

هاي صورت افزايش و در عرضاين نتيجه رسيدند که آثار اين گرمايش در قطب شمال و نواحي استوايي به

(، آثار تأثير اقليم 99: 2229رت کاهش دبي بوده است. فوجي هارا و همکاران )صوميانه و مناطق گرمسيري به

دنبال آن کاهش بارش و بر حوضه رودخانه سيحون را بررسي کردند. نتايج آنان از افزايش درجه حرارت و به

بارش ( در بررسي روند دما 216: 2242کند. ژو و همکاران )در نتيجه کاهش دبي رودخانه سيحون حکايت مي

هاي ه، قسمتضه رودخانه تاريم در چين نشان دادند که ضمن افزايش بارش و دما در اين حوضو دبي در حو

رو بوده است. افزايش دما در هاي پايين دستي دبي با کاهش روبهه آبخيز افزايشي و در قسمتضبالادستي حو

ايش داده است و روند کاهشي دبي در مناطق کوهستاني باعث ذوب برف و يخ در فصل بهار شده و دبي را افز

(، با 4: 2244اند. روپاش و فريزر )هاي انساني و برداشت آب دانستهعلت افزايش فعاليتمناطق دشتي را به

 کاهش خصوصبه و باران و برف درميزان نوساناتي باعث اقليمي تغييرات دهد کهمي نشان اقليم تغيير بررسي

 ها،سيلاب ها،آبروانها، طوفان فراواني و شدت خاک، رطوبت ميزان در تغييراتي چنينهم و باران به نسبت برف

سازي اثر تغيير اقليم بر دبي (، با شبيه636: 2244است. بوئيج و همکاران ) شده خشکسالي و خشکي طول

آبدهي به اين نتيجه رسيدند که تغييرات اقليمي آثار چشمگيري بر  GCMرودخانه نيل با استفاده از مدل 

چنين تشي مانگا و هاگس هاي آتي را کاهش خواهد داد. همحوضه رود نيل داشته و آبدهي آن طي سال

 GCM( با بررسي آثار تغيير اقليم بر منابع آب در حوضه کنگو با استفاده از مدل مقياس جهاني 12: 2242)

آب و هواي گرمسيري يا استوايي اي نزديک مناطقي از کنگو که داراي به اين نتيجه رسيدند که در آينده

 مواجه خواهند شد. آبروانهستند، با کاهش 

توان به پژوهش منتظري و فهمي انجام گرفته است. از جمله مي در اين زمينه در ايران نيز مطالعاتي

رفتن ( اشاره کرد که با استفاده از سناريوهاي مختلف تغيير اقليم به اين نتيجه رسيدند که با بالا 4: 4992)

در سي حوضه مورد مطالعه، افزايش يابد. اي در تمام سال افزايش ميهاي رودخانهدما، تبخير در اکثر حوضه

درصد و موجب تغيير در  42تا  6موجب افزايش در تبخير به ميزان   گراد،درجه سانتي 6تا  2دما در حدد 
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رود اصفهان ثر تغيير اقليم بر جريان زاينده( ا12: 4991مساح بواني و مريد )شده است. 19-14بارش به ميزان 

در اين  آبروانروي دما، بارندگي و  را مورد مطالعه قرار دادند. در اين مطالعه، آثار ناشي از تغيير اقليم بر

ميلادي، مورد  2212-2233و  2242-2293حوضه تحت دو سناريوي اقليمي و براي دو دوره سي ساله 

 کاهش بارندگي و افزايش درجه حرارت در هر دو دوره و به ،العه ايشان در مجموعتحليل قرار گرفت. نتايج مط

و  42ترتيب ها، ميزان کاهش بارندگي بهطوري که در طي اين دورهدهد بهخصوص در دوره دوم را نشان مي

دمدت کمک مدل بلن(، به4: 4932بيني شد. آبابايي و همکاران )پيش B2و  A2درصد براي دو سناريوي  46

در زمستان و کاهش  آبروانحوضه کشور نشان دادند که افزايش دما باعث افزايش حجم  92در  آبروان

شود و اين امر فرآيند گردد. زيرا افزايش دما باعث تبديل بارش برف به بارش باران ميحجم آن در بهار مي

ها را تحت تأثير حوضه آبروانيش دما، چنين نشان دادند که افزاکند. اين مطالعات همذوب برف را تسريع مي

(، با تحليل 11: 4934دهد. وفاخواه و همکاران )حاصل از بارندگي را کاهش مي آبروانقرار داده، تغييرات 

 يکيدند که مقدار دبي در هيچـستگاه هيدرومتري به اين نتيجه رسـاي 49رود در ه کشفضروند بارش و دبي حو

طوري که در دو ايستگاه بدون روند و در ساير لعه روند افزايشي مشاهده نشد بههاي مورد مطااز ايستگاه

( با بررسي تأثير 19: 4932است. اسفندياري درآباد و همکاران )ها دبي داراي روندي کاهشي بوده ايستگاه

دي بين گرمايش جهاني بر ناهنجاري دبي حوضه رود ارس به اين نتيجه رسيدند که ارتباط معکوس و نيرومن

به بعد آشکار است و  4331خصوص از سال گرمايش جهاني با آبدهي حوضه ارس وجود دارد. اين فرايند، به

دهد. تغييرات آبدهي با افزايش گرمايش جهاني آبدهي حوضه ارس، کاهش چشمگيري از خود نشان مي

آن با گرمايش جهاني داراي  دهد که ارتباطحوضه ارس روند کاهنده آن طي بازه زماني بلندمدت را نشان مي

( با بررسي 4: 4932) است. شريفيان و حبيبي 16/2درصد با ضريب تعيين  -69/2همبستگي معکوس برابر با 

هاي استان گلستان به اين نتيجه اثر تغيير اقليم بر روند تغييرات منابع آب سطحي در بخشي از حوضه

چنين بر اساس روندي نزولي در دو دهه اخير بوده است. همها داراي رسيدند که مقادير دبي سالانه ايستگاه

دست آمده از اين تحقيق مشخص شده است که دبي فصلي در فصول بهار، زمستان و پاييز، ديگر نتايج به

( با 4: 4932نژاد )کاهش داشته است ولي دبي فصل تابستان با افزايش آبدهي همراه بوده است. طولابي

يدگوگرد با بارش اتروژن و هگزافلورياي دي اکسيدکربن، متان، اکسيد نگلخانهازهاي بررسي ارتباط آماري گ

هاي مکاني و زماني سراسر ايران به اين نتيجه رسيد که تأثيرپذيري مقادير مختلف بارش ايران داراي تفاوت

و زمستان از نوع  هاي اکتبر تا مارس و فصول پاييزاست و اين تأثير در مناطق غربي و شمالي کشور در ماه

هاي خشک، کاهش و در مناطق شرقي کشور از نوع افزايش بارش نمايان است. تأثير اين گازها بر بارش ماه

فصل تابستان و اواخر بهار در مناطق شرق و جنوب شرقي کشور از نوع کاهش بارش خود را به خوبي نمايان 
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اه هاي ايلام، کرمانشاه، گرگان، خرم آباد و مشهد به کرده است. از ميان ساير ايستگاه هاي کشور، بارش ايستگ

 اند. درصد بيشترين تاثير را از اين گازها پذيرفته 2/13و  1/13، 4/16، 9/14، 9/14ترتيب با 

دهد که گرمايش جهاني آثار قابل  هاي هيدرولوژيکي و هواشناسي چند دهه اخير نشان مي بررسي داده

ها و دبي آبروانآبخيز داشته است. در نتيجه اين فعل و انفعالات؛ ميزان هاي توجهي بر منابع آب و حوضه

اي نزديک نه تنها گريبان دنيا رو بوده است و پيامدهاي مخرب آن در آيندهها با کاهش محسوسي روبهرودخانه

جه خواهد کرد. باراني نظير ايران را نيز با خطرات جدي موابلکه منابعِ آبِ کشورِ خشک و کم ،را خواهد گرفت

 اي بهبا توجه به اهميت حياتي اين موضوع، تحقيق حاضر در راستاي بررسي آماري ارتباط گازهاي گلخانه

دخترِ لرستان به رود در ايستگاه هيدرومتري پلهاي دبي کشکانعنوان عناصر گرمايش جهاني با ناهنجاري

 انجام رسيد. 

 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 

 42� جغرافيايي هاي آبريز کرخه است که از طولحوضه آبخيز کشکان از زيرحوضه ،ه مورد مطالعهمنطق

درجه شمالي گسترده شده است. اين  91� 29�تا  99� 22�درجه شرقي و از عرض جغرافيايي 13�تا   11�

 گيرد که کيلومترمربع را دربرمي 3162حوضه بيش از يک سوم خاک استان لرستان يعني حدود 

ترين رودخانه اين حوضه، کشکان آباد، کوهدشت، الشتر و پلدختر داخل آن قرار دارند. مهم هاي خرم شهرستان

متري در  192متري کوه گرين در شمال استان لرستان در شهرستان الشتر تا  9622رود است که از ارتفاع 

ه ما چون در منطقه زاگرس واقع کند. منطقه مورد مطالعکيلومتر را طي مي 911پلدختر، مسافتي به طول 

ها به سرعت به دليل وجود اين ارتفاعات، بارندگيشده داراي توپوگرافيِ کوهستاني و پرشيب است. بنابراين به

هاي خطرناکي در اين شود که در پي آن سيلابها افزوده ميآبروانجريانات سطحي تبديل شده و بر حجم 

دختر در کيلومتري جنوب شهر پل 21(. اين رودخانه در 424: 4993ران، افتد )کرمي و همکاحوضه به راه مي

دهند. اين رودخانه و محل پل گاوميشان با رودخانه سيمره تلاقي پيدا کرده و رودخانه کرخه را تشکيل مي

-دختر نقش بسيار مهمي دارد بهآباد و پل هاي الشتر، خرم هاي آن در تأمين آب کشاورزي شهرستان سرشاخه

شود  رود تأمين ميدختر، توسط رودخانه کشکاندرصد از اراضي کشاورزي شهرستان پل 92وري که حدود ط

 (. 4932اي استان لرستان، )سازمان آب منطقه

 دختر( مشخصات ايستگاه هيدرومتري کشکان پل1جدول )

 (Km2) حوضه  مساحت ايستگاه ارتفاع جغرافيايي عرض جغرافيايي طول رود ايستگاه

 3162 612 99� 3� 11� 19� کشکان دخترپل کانکش
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 رود( موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز کشکان1شکل )

 شناسيها و روشداده

رود و هاي دبي حوضه کشکانها شامل دادهاين داده .براي انجام اين پژوهش از دو دسته داده استفاده شد

( بر حسب قسمت در CO2(، شامل دي اکسيدکربن )ايهاي گرمايش جهاني )گازهاي گلخانهدو نوع از داده

هاي صورت فصلي و سالانه هستند. داده( بهppb( بر حسب قسمت در بيليون )CH4( و متان )ppmميليون )

دختر از در ايستگاه هيدرومتري کشکان پل 2242تا  4391ساله از سال  21رود در بازه زماني دبي کشکان

اي در همين هاي گلخانهگاز به مربوط اطلاعات نين آمار وچتان اخذ شد. همساي استان لرسازمان آب منطقه

به  NOAA( واقع در هاوايي از تارنماي سازمان 2( از ايستگاه شاخص مونالوا )جدول2242-4391بازه زماني )

دريافت شدند. پس از آزمون برازش و اطمينان از همگن  atahttp://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/dآدرس 

ها نيز استخراج گرديد. براي مشخص کردن روابط بين ها، مقادير گرايش به مرکز و پراکندگي آنبودن داده

منظور رود از آزمون همبستگي پيرسون استفاده شد. سپس بهمقادير گرمايش جهاني و ميزان آبدهي کشکان

رود، رگرسيون چندمتغيره خطي مورد استفاده قرار پذيري دبي کشکانعي اين گازها بر نوسانتعيين اثر تجم

کندال استفاده شد. پس از -رود از آزمون گرافيکي منچنين براي  تشخيص روند در دبي کشکانگرفت. هم

ميلادي  2212مشخص شدن روند تغييرات، با استفاده از روش رگرسيون نمايي، مقدار دبي کشکان تا سال 

  بيني قرار گرفت.مورد پيش

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/data/
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 اي )مونالوا(گيري جهاني گازهاي گلخانه(  مشخصات ايستگاه اندازه2جدول )

 ايستگاه ارتفاع جغرافيايي عرض جغرافيايي طول تأسيس سال منطقه

 متر E �43 �19 N 9931 11� 41� 4311 هاوايي جزيره

 هاي تحقيقيافته

 منطقه مورد پژوهش با مقدار دي اکسيد کربن و متان ارتباط روند دماي ايستگاه-

رود، ابتدا با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون، اي با دبي کشکانجهت تحليل ارتباط گازهاي گلخانه

اکسيدکربن و متان در دختر( با مقدار ديارتباط روند دماي ايستگاه منطقه پژوهش )ايستگاه سينوپتيک پل

فصلي مورد واکاوي قرار گرفت و مشخص شد که دماي منطقه مورد مطالعه با مقدار اين  بازه زماني سالانه و

چنين با استفاده از تحليل عاملي مشخص شد (. هم9دار و مثبت بوده است )جدولدو گاز داراي ارتباط معني

 درصد مربوط به متان است. 1درصد از گرمايش مربوط به دي اکسيد کربن و  36که 

 ايدختر و گازهاي گلخانهايب همبستگي ارتباط بين دماي ايستگاه سينوپتيک پل( ضر3جدول )

 بازه زماني گاز متان گاز دي اکسيدکربن دما

 سالانه 133/2** 923/2** 

 فصل بهار 141/2* 961/2**

 فصل تابستان 932/2** 341/2**

 فصل پاييز 191/2** 911/2**

 فصل زمستان 119/2* 661/2*

 درصد( 21/2دار در سطح ضريب معني*درصد،   24/2دار در سطح يب معنيضر **)

پس از آشکار شدن ارتباط معنادار بين دماي منطقه مورد مطالعه با گازهاي دي اکسيد کربن و متان، 

 رود نيز در مقياس فصلي و سالانه مورد بررسي قرار گرفت که نتايج آن در ادامهرابطه اين گازها با دبي کشکان

 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است.

 ارتباط دبي بهاره با گرمايش جهاني 

-براساس محاسبات انجام شده، همبستگي نسبتاً زيادي ميان گازهاي دي اکسيدکربن و متان با دبي کشکان

تباط وجود دارد که نشان از ار 24/2داري و سطح معني  -19/2و   -11/2ترتيب به ميزان در فصل بهار به رود

رود با گازهاي دي اکسيدکربن و متان از نوع معکوس است. بر اين اساس، افزايش اين دو دبي بهاره کشکان

. شودرود ميگاز، باعث کاهش آبدهي و کاهش در مقدار گازها موجب افزايش آبدهي بهاره در حوضه کشکان

چنين مشخص شد که در بل است. همهاي قتر از سالاين ارتباط معکوس بسيار قوي 4331که از سال چنان
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اين فصل تأثير گاز دي اکسيدکربن بر دبي کشکان بيشتر از گاز متان بوده است. با محاسبه ضريب تعيين، 

رود در نتيجه گرمايش جهاني ناشي از افزايش درصد از کاهش آبدهي در حوضه کشکان 99توان گفت که مي

 اين دو گاز بوده است. 

 11ساله داراي آبدهي با ميانگين  21، دبي حوضه کشکان در فصل بهار طي بازه زماني با عنايت به مقادير

رود در اين بوده است. با توجه به مقادير محاسبه شده، دبي کشکان 9/11متر مکعب در ثانيه و انحراف معيار 

دبي حوضه طي دهند. تا جايي که ضريب تغييرات بهاره درصد نسبت به بلندمدت تغيير نشان مي 1/64فصل 

هاي سري دوره زماني مورد مطالعه، نشان از تغييرات زياد آبدهي حوضه در واحد سطح دارد. بررسي نوسان

ميلادي نوسانات زياد آبدهي  2242تا  4391هاي رود در فصل بهار طي سالزماني آبدهي حوضه کشکان

 (.9ست )جدول دهد اما نسبت به فصول ديگر داراي نوسان کمتري احوضه را نشان مي

 رود در فصل بهاردبي کشکان( فراسنج هاي آمار توصيفي 3جدول )

 دامنه تغييرات کمترين بيشترين ضريب تغييرات چولگي انحراف معيار ميانگين

11 9/11 4/4 1/64 241 1/22 1/432 

ها ضي از سالرود طي بازه زماني مورد مطالعه در بعپيداست، دبي حوضه کشکان (9) شکلطور که از نهما

ها هم بالاتر از تر از ميانگين بلندمدت خود بوده است که نشان از خشکسالي دارد و در بعضي سالپايين

به بعد، همواره دبي  4336ميانگين بلندمدت بهاره خود است که نشان از ترسالي در آن سال است اما از سال 

هاي دماي کره زمين، تأثير کرده که با مقايسه نوسانرود مقاديري زير ميانگين بلندمدت خود را تجربه کشکان

توان گفت که اين حوضه در کند. با وجود اين مينامشروط گرمايش جهاني در کاهش آبدهي آن را آشکار مي

رو بوده است و با ادامه اين روند، دنبال افزايش گرمايش جهاني، طي فصل بهار با کم آبي روبهسال اخير به 41

 بيني است.هاي مختلف براي اين رود قابل پيشاقب وخيمي در زمينهدر آينده عو

 

 رود در فصل بهار( نوسانات بلندمدت دبي حوضه کشکان2شکل )
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 ارتباط دبي تابستانه با گرمايش جهاني 

رود تبع آن در حوضه کشکاندر ابتدا بايد متذکر شد که فصل تابستان، فصل کاهش بارندگي در ايران و به

استان لرستان تحت استيلاي پرفشار آزور قرار دارد و عوامل صعود و بادهاي غربي به  ،يرا در اين فصلاست. ز

يابد. با اين اوصاف طور چشمگيري کاهش ميشود و بر اثر آن نزولات جوي بههاي بالاتر منتقل ميعرض

و  -61/2با متان به ترتيب  ود با گرمايش ناشي از دو گاز دي اکسيدکربن ورهمبستگي تابستانه دبي کشکان

دهد که نسبت به فصول ديگر اين همبستگي معکوس داري نشان ميتباط معنيار 24/2در سطح  -13/2

توان گفت با افزايش دماي جو در اين فصل، تر است. بنابراين بر اساس محاسبات صورت گرفته ميبسيار قوي

جه بوده است. همچنين با محاسبه ضريب تعيين، رود با کاهش شديدتري موامقدارآبدهي در حوضه کشکان

رود در نتيجه گرمايش جهاني ناشي از درصد از کاهش آبدهي در حوضه کشکان 1/11توان اظهار نمود که مي

به يکباره شديدتر شده است. همچنين  4331اين دو گاز بوده است. اين کاهش آبدهي از تابستان سال 

 رود بيش از گاز متان بوده است.دي اکسيدکربن بر دبي کشکان مشخص شد که در اين فصل تأثير گاز

متر  9مترمکعب در ثانيه و انحراف از ميانگين آن  9/49رود برابر با ميانگين بلندمدت تابستانه دبي کشکان

بتاً درصد تغيير نسبت به مدت مشابه بلندمدت خود است. اين رقم تغيير نس 9/19مکعب بوده است که داراي 

رو بوده است. همچنين دهد که با نوسانات زيادي روبهرود را طي فصل تابستان نشان ميزياد دبي کشکان

مترمکعب در ثانيه بوده است که نسبت به فصول  9/26دامنه تغييرات اين رودخانه در ايستگاه مورد مطالعه 

 (.  1دهد )جدول ديگر سال کاهش بسيار چشمگيري را نشان مي

 رود در فصل تابستان( فراسنج هاي آمار توصيفي دبي کشکان4جدول )

 دامنه تغييرات کمترين بيشترين ضريب تغييرات چولگي انحراف معيار ميانگين

9/49 9 1/2 9/19 3/23 4/9 9/26 

کمک رگرسيون خطي فصل تابستان دبي بيني انجام گرفته بههم پيداست، پيش 1که از شکل چنان

گونه که اين مدل درصد است. همان 11/2دهد که ضريب تعيين رگرسيون خطي برابر با يرود نشان مکشکان

( به 4331ها )اي که در برخي از سالگونهصورت تشنجي است بهدهد، آبدهي حوضه کشکان بهنشان مي

همه هاي بسيار شديدي مواجه بوده است. ( با خشکسالي4333ها )شدت با ترسالي و در برخي ديگر از سال

اين رفتارهاي آشفته و تشنجي نشان از اقليم نيمه بياباني منطقه زاگرس و به تبع آن حوضه مورد مطالعه اين 

 تحقيق دارد. 
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 رود در فصل تابستان( نوسانات بلندمدت دبي حوضه کشکان4شکل )

 ارتباط دبي پاييزه با گرمايش جهاني 

زمان با افزايش گرمايش جهاني ناشي از گازهاي همرود هاي فصل پاييز، دبي کشکانبا توجه به داده

-رو بوده است. اگر چه دماي کره زمين در فصل پاييز داراي تغييرات کوتاهاي با نوسانات بسياري روبهگلخانه

زمان با طي اين دوره، دبي کند. همهاي زماني بلندمدت خود روندي افزايشي را طي ميدر سريمدت است، 

هاي انجام گرفته در فصل پاييز از تأثيرپذيري ند کاهشي خود را تجربه کرده است. تحليلرو رود نيزکشکان

طوري که در اين فصل بين دو گاز هاي دمايي کره زمين حکايت دارد بهرود با ناهنجاريکشکانه ضآبدهي حو

-و سطح معني -13/2و   -61/2ترتيب به ميزان رود در فصل پاييز بهو متان با دبي کشکاناکسيدکربن دي

ه ضارتباط معکوس و معنادار وجود دارد. اين ارتباط معنادار نشان از کاهش آبدهي حو ،درصد 24/2داري  

چنين در اين فصل با محاسبه ضريب تعيين، همزمان با روند افزايشي گرمايش جهاني دارد. هم رودکشکان

ود در نتيجه گرمايش جهاني ناشي از اين ردرصد از کاهش آبدهي در حوضه کشکان 6/11توان گفت که مي

دو گاز بوده است. اين فصل بعد از فصل تابستان که حوضه کشکان با کاهش بارش مواجه است، بيشترين تأثير 

 را از گرمايش جهاني پذيرفته است.

 2242تا  4391هاي رود در فصل پاييز طي سالبررسي نوسانات سري زماني آبدهي حوضه کشکان

چه ضريب تغييرات آبدهي حوضه نسبت به فصول ديگر سال کمتر بوده است، چنان که دهدان ميميلادي نش

درصد بوده است که تغييرات نسبي زياد دبي در واحد  12رود در فصل پاييز برابر تغييرات دبي حوضه کشکان

 (.1دهد اما  نسبت به فصول ديگر داراي نوسان کمتري است )جدول سطح را نشان مي

 رود در فصل پاييزدبي کشکانهاي آمار توصيفي ( فراسنج5) جدول

 دامنه تغييرات کمترين بيشترين ضريب تغييرات چولگي انحراف معيار ميانگين

3/23 1/41 6/4 12 92 1/42 9/63 
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کمک رگرسيون خطي در فصل پاييز، ضريب تعيين رگرسيون خطي برابر با بيني صورت گرفته بهبا پيش

رود طي بازه زماني مورد هم پيداست، دبي حوضه کشکان 1چه از شکل شماره ت. چناندرصد اس 99/2

دهد و در تر از ميانگين بلندمدت خود بوده است و خشکسالي را نشان ميها پايينمطالعه در بعضي از سال

کند اما از ت ميها هم بالاتر از ميانگين بلندمدت پاييز خود است که از ترسالي در آن سال حکايبعضي از سال

رود مقاديري زير ميانگين بلندمدت خود را تجربه کرده است به بعد، همواره دبي حوضه کشکان 4331سال 

کند. با هاي دماي کره زمين، تأثير گرمايش جهاني در کاهش آبدهي آن را آشکار ميکه با مقايسه نوسان

فصل پاييز با خشکسالي بيشتري نسبت به قبل  توان گفت که اين حوضه در پانزده سال اخيرطي وجود اين مي

 خطر اندازد.تواند منابع آب حوضه را بهرو بوده و در آينده ميروبه 4331از 

 

 رود در فصل پاييز( نوسانات بلندمدت دبي حوضه کشکان4شکل )

 ارتباط دبي زمستانه با گرمايش جهاني 

رود در دي اکسيدکربن و متان با دبي کشکان بر اساس محاسبات انجام گرفته، همبستگي ميان گازهاي

دار است. ارتباط دبي زمستانه در معني 24/2و سطح   -12/2و   -11/2فصل زمستان به ترتيب به ميزان 

ايستگاه کشکان با گازهاي دي اکسيدکربن و متان از نوع معکوس است. بر اين اساس، افزايش اين دو گاز، 

رود خواهد شد. ار گازها موجب افزايش آبدهي زمستانه در حوضه کشکانباعث کاهش آبدهي و کاهش در مقد

رود در درصد از کاهش آبدهي در حوضه کشکان 4/99توان گفت که چنين با محاسبه ضريب تعيين، ميهم

نتيجه گرمايش جهاني ناشي از اين دو گاز بوده است. در اين فصل سهم دو گاز دي اکسيدکربن و متان در 

 رود تقريباً به يک اندازه بوده است.ني و کاهش دبي کشکانگرمايش جها

 2229تا 4369هاي رود در فصل زمستان طي سال هاي سري زماني آبدهي حوضه کشکانبررسي نوسان

که ضريب تغييرات کند، چنانميلادي، از تغييرات کمتر آبدهي حوضه نسبت به فصول ديگر سال حکايت مي
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درصد بوده است که تغييرات نسبي زياد دبي در واحد  1/19زمستان برابر  دبي حوضه کشکان رود در فصل

 (.6نسبت به فصول ديگر داراي نوسان بيشتري است )جدول و اين ميزان دهدسطح را نشان مي

 رود در فصل زمستاندبي کشکانهاي آمار توصيفي ( فراسنج6جدول )

 دامنه تغييرات مترينک بيشترين ضريب تغييرات چولگي انحراف معيار ميانگين

9/12 1/12 1/4 1/19 411 9/29 1/414 

اي است که ضريب تعيين گونهرود در فصل زمستان بهبيني انجام گرفته دبي کشکاندر اين فصل نيز پيش

رود طي هم پيداست، دبي حوضه کشکان( 1)که از شکل درصد بوده است. چنان 92/2رگرسيون خطي برابر با 

تر از ميانگين بلندمدت خود بوده که نشان از خشکسالي دارد و ها پاييند مطالعه در بعضي سالبازه زماني مور

رسالي را در آن سال نشان ـدمدت زمستان خود بوده است و تـها هم بالاتر از ميانگين بلندر بعضي از سال

زير ميانگين بلندمدت خود رود مقاديري به بعد، همواره دبي زمستانه حوضه کشکان 4331دهد اما از سال مي

هاي دماي کره زمين، تأثير نامشروط گرمايش جهاني در کاهش را تجربه کرده است که با مقايسه نوسان

سال اخيرطي  41توان گفت که اين حوضه مانند فصول ديگر، در مي ،کند. با وجود اينآبدهي آن را آشکار مي

 رو بوده است.فصل زمستان با خشکسالي شديد روبه

 

 رود در فصل زمستان( نوسانات بلندمدت دبي حوضه کشکان5شکل )

 ارتباط دبي سالانه با گرمايش جهاني 

بر اساس محاسبات انجام گرفته، همبستگي ميان مقدار سالانه گازهاي دي اکسيدکربن و متان با دبي 

دهند ت. مطالعات نشان ميدار اسمعني 24/2و سطح   -62/2و  -19/2ميزان ترتيب بهرود بهسالانه کشکان

هاي مدت در سريرود طي دوره زماني مور مطالعه دچار نوسانات کوتاهکه آبدهي حوضه آبخيز و آبريز کشکان

هاي بلندمدت خود همواره کاهشي در پي داشته است اما در سري -مدت بوده است و روندهاي افزايشي کوتاه

 هايرود همزمان با افزايش روند سريشي در آبدهي حوضه کشکانداراي روندي کاهشي بوده است. اين روند کاه
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چنين با محاسبه ضريب تعيين، اي و گرمايش ناشي از اين گازها است. همزماني بلندمدت در گازهاي گلخانه

رود در نتيجه گرمايش جهاني ناشي از درصد از کاهش آبدهي سالانه در حوضه کشکان 2/11توان گفت که مي

  ز بوده است.اين دو گا

 2242تا  4391هاي رود طي سالهاي سالانه دبي کشکانهاي آمار توصيفي دادهمقادير فراسنج 1جدول 

مترمکعب  6/19رود برابر با دهد. با توجه به اين جدول، ميانگين سالانه دبي حوضه کشکانميلادي را نشان مي

ها مثبت بوده است که نشان مقدار چولگي دادهمترمکعب در سال است.  1/24در ثانيه و انحراف معيار آن 

ها برابر چنين مقدار ضريب تغييرات دادهرود است. همتر از ميانگين دبي در کشکانفراواني بيشتر مقادير پايين

 دهد. رود را نشان ميدرصد است که تغييرات نسبتاً زياد مقدار دبي کشکان 6/11با 

 رودالانه دبي کشکانسهاي آمار توصيفي ( فراسنج7جدول )

 دامنه تغييرات کمترين بيشترين ضريب تغييرات چولگي انحراف معيار ميانگين

6/19 1/24 6/2 6/11 1/36 9/41 1/94 

 رود، ضريب تعيينکمک رگرسيون خطي براي دبي کشکانبيني انجام گرفته بهدر بازه زماني سالانه نيز پيش

رود با گونه که از آمارها پيداست، تغييرات آبدهي سالانه حوضه کشکاندرصد بوده است. همان12/2آن برابر با 

داشته، دبي هايي که گرمايش جهاني روند افزايشي هاي گرمايش جهاني همخواني بالايي دارد. در دورهداده

صعودي را  کشکان روند نزولي را طي کرده است و با کاهش گرمايش جهاني، دبي حوضه مورد مطالعه، روندي

 4331توان ديد. از سال وضوح ميميلادي به  2242تا  4331پري کرده است. اين فرايند را به ويژه از سال س

زمان با هاي قبل از آن ادامه داشته و همبه بعد، روند صعودي دماي کره زمين با شدت بيشتري نسبت به سال

 (. 6شدن پيش رفته است )شکل  به سمت کم آب و اين رخداد، سير نزولي آبدهي کشکان نيز تشديد شده

 

 رود( نوسانات بلندمدت سالانه دبي حوضه کشکان6شکل )
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اي است و يا احتمال بازگشت دوباره رود دورهکه آيا نوسانات و روند منفي دبي کشکانجهت تشخيص اين

ه روند منفي دبي به حالت نرمال خود وجود دارد يا خير، از آزمون من کندال استفاده گرديد و مشخص شد ک

رود به حالت معنادار منفي است و در نتيجه فرض احتمال بازگشت دبي کشکانصورت بهرود دبي کشکان

چنان ادامه خواهد داشت و برگشتن آن نرمال و ترسالي مردود است. بر اساس اين آزمون، روند کاهش دبي هم

يک تغيير  4332پيداست از سال  (1)از شکل  طور کهرسد. هماننظر ميبه حالت نرمال خود در آينده بعيد به

با  4331هاي بعد اين روند از سال رود اتفاق افتاده است و طي سالبا حاکميت روند منفي در دبي کشکان

 شدت بيشتري ادامه يافته است.

 

 کندال -داري گرافيکي روند من( نمودار تشخيص معني7شکل )

، دخترمدت در ايستگاه هيدرومتري کشکانِ پلگيري شده بلندر اندازهبا توجه به آزمون کندال و آمار و مقادي

شتاب بيشتري گرفته است. با توجه به اين روند، تغييرات  4331روند نزولي آبدهي سالانه اين حوضه از سال 

بيني قرار سال آينده مورد پيش 92وسيله مدل رگرسيون نمايي براي رود بهسالانه آبدهي حوضه کشکان

 2212مترمکعب در ثانيه تا سال  42ت که نتيجه آن افت شديد آبدهي اين حوضه و رسيدن آن به زير گرف

هاي آن در تأمين آب  رود و سرشاخهگونه که ذکر شد، کشکان(. همان9دهد )شکلميلادي را نشان مي

درصد  92که حدود  طوريدختر نقش بسيار مهمي دارد بهآباد و پل هاي زاغه، الشتر، خرم کشاورزي شهرستان

شود و اين رودخانه در واقع شاهرگ  دختر، از آب اين رودخانه تأمين مياز اراضي کشاورزي شهرستان پل

همين رود بهبيني شده، اگر روند کاهشي کشکانشود. با توجه به سناريوي پيش حياتي اين شهرها محسوب مي

اجتماعي  -ختر و شمال خوزستان با مشکلات اقتصاديدميزان ادامه يابد، استان لرستان بالأخص شهرستان پل

 و زيست محيطي بسيار مخربي مواجه خواهند شد. 
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 2242صورت نمايي تا سال رود بهبيني روند تغييرات آبدهي کشکان( پيش8شکل )

 گيريبحث و نتيجه

هاي ها و حوضهدخانهاي و گرمايش جهاني در نوسانات دبي رونتايج مربوط به ارتباط آثار گازهاي گلخانه

ها و وجود روند منفي در مقادير مربوط به در ساير نقاط جهان، جملگي از ارتباط معکوس بين اين داده زآبخي

هاي آماري براي آشکارسازي اثر گرمايش کند. پژوهش حاضر نيز با استفاده از روشها حکايت ميدبي رودخانه

رود در ايستگاه کربن و متان بر ميزان آبدهي حوضه کشکاناي دي اکسيدجهاني ناشي از گازهاي گلخانه

دختر انجام گرفته است. نتايج اين پژوهش نيز، همانند تحقيقات ديگر حکايت از رود پلهيدرومتري کشکان

رود با افزايش گرمايش جهاني دارد که نتايج مطالعات قبل را نيز تأييد ارتباط قوي و معکوس آبدهي کشکان

به  4331اي از سال طور فزايندههاي گرمايش جهاني که بهويژه با افزايش مقادير دادهين فرايند بهنمايد. امي

طالعه مشخص شده است که در ـ نمايان است. همچنين در اين ملاًکام ،عد با سير صعودي مواجه بودهـب

باط مستقيم دارند و ميزان اي با يکديگر ارتزماني سالانه و فصلي، دما و مقدار گازهاي گلخانه هايمقياس

ميزان رود بيش از گاز متان )بهشِ مقدار دبي کشکانـدرصد( در کا 36ميزان يدکربن )بهاثرگذاري گاز دي اکس

رود با گرمايش دهند که دبي کشکاندرصد( بوده است. در ادامه، مطالعات در مقياس سالانه نشان مي 1

با گاز متان بوده است؛  -62/2با گاز دي اکسيدکربن و  -19/2جهاني داراي ارتباط معکوس قوي با ضريب 

رود در پي گرمايش درصد از کاهش آبدهي سالانه حوضه کشکان 2/11دهند که نتايج محاسبات نشان مي

رود به فصل تابستان با چنين در مقياس فصلي، بيشترين تأثيرپذيري دبي کشکانناشي از اين دو گاز است. هم

گيرند. فصل هاي بعدي قرار ميدرصد در رتبه 99و بهار با  6/11ص داشته و فصل پاييز با درصد اختصا 1/11

درصد کمترين اثرپذيري را از گرمايش جهاني داشته است. همچنين  4/99زمستان نيز با ضريب تعيين 

ه در کوتاه رود از روند نزولي آبدهي حکايت دارد. اگرچهاي زماني آبدهي حوضه کشکانمطالعه تغييرات سري
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کاهشي بوده در بلندمدت همواره در جهت کاهش مستمر -صورت افزايشيمدت اين نوسانات، تشنجي و به

به  4331خصوص از سال سال اخير، به 41دهد که طي خوبي نشان ميدبي عمل کرده است. اين عملکرد به

در بازه زماني سالانه و فصلي،  رود نيزبعد با بيشتر شدن سير صعودي گرمايش جهاني، ميزان آبدهي کشکان

 چنانکندال اين روند منفي هم-همواره زير ميانگين بلندمدت خود قرار داشته است. بر اساس آزمون گرافيکي من

 چنينرسد. همنظر ميرود به روال نرمال خود در آينده بعيد بهادامه خواهد داشت و برگشتن مقدار دبي کشکان

شده با استفاده از مدل رگرسيون نمايي مشخص شد که اگر روند گرمايش بيني بر اساس سناريوي پيش

 2212سال آينده يعني تا سال  92جهاني به همين روال ادامه يابد، ميانگين دبي سالانه اين رودخانه تا 

باري براي تواند در آينده مشکلات فاجعهمترمکعب در ثانيه خواهد رسيد. اين رخداد مي 42ميلادي به زير 

بار آورده و به کشاورزي اين مناطق خسارات رود و مناطق پاياب کرخه در خوزستان بهناطق اطراف کشکانم

 ناپذيري وارد آورد.جبران

 تقدير و تشکر

دختر و جناب آقاي رياست محترم امور آب و فاضلاب شهرستان پل ،از جناب آقاي مهندس اکبر مهري

و ارقام اين پژوهش از هيچ کمکي دريغ نورزيدند، کمال تقدير و  که در تهيه آمار ،نسب مهندس صمد طولابي

 کنم.تشکر خود را ابراز مي
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 منابع

تغيير اقليم در ايران: منابع آب و نياز آبي محصولات  مروري بر مطالعات (،4932) آبابايي، بهروز و همکارانـ 

 .41-4، صص4932همن ، يازدهمين سمينار سراسري آبياري و کاهش تبخير، کرمان، بکشاورزي

هاي دبي آشکارسازي آماري تأثير پديده گرمايش جهاني بر ناهنجاري(، 4932اسفندياري درآباد، فريبا و همکاران )ـ 

 .62-19، صص 4932، بهار 1هاي ژئومرفولوژي کمي، شماره ، پژوهشرودخانه ارس

، دفتر سازمان حفاظت محيط زيست يد بدانيم(،)آنچه با تغيير آب و هوا(، 4992) تقديسيان، حسين؛ ميناپور، سعيدـ 

 .4992چاپ اول،  طرح ملي تغيير اقليم، تهران،

، تغيير اقليم و گرم شدن کره زمين(، 4993) حبيبي نوخندان، مجيد؛ غلامي بيرقدار، محمد؛ شائمي برزکي، اکبرـ 

 انتشارات محقق دانشگاه فردوسي مشهد، چاپ اول.

، خاورميانه آب منابع بر آن تاثير و اقليم تغيير(، 4993) پور، حميدد، مرتضي، نظرينژاخسروي، محمود، اسمعيلـ 

 .9-4،صص 4993اسلام، فروردين  جهان جغرافيدانان المللي بين کنگره چهارمين مقالات مجموعه

بر  کربن جواکسيدسازي آثار دو برابر شدن ديشبيه(، 4991خورشيددوست، محمدعلي، قويدل رحيمي، يوسف )ـ 

، شناسيمجله محيط، (GFDL) تغيير اقليم تبريز با استفاده از مدل آزمايشگاه پويايي سيالات ژئوفيزيکي

 .42-4، صص 93شماره 

مشهد،  ،اکولوژيکي -گرمايش جهاني پيامدهاي زيستي(، 4999شائمي برزکي، اکبر؛ حبيبي نوخندان، مجيد )ـ 

 .4999انتشارات ترجمان خورد، چاپ اول، 

بررسي اثر تغيير اقليم بر روند تغييرات منابع آب سطحي در بخشي از  (،4932يان، حسين؛ حبيبي، علي )شريفـ 

هاي منابع آب و کشاورزي، انجمن آبياري و زهکشي ايران، اولين همايش ملي چالش ،ه استان گلستانضحو

 . 42-4اصفهان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان، صص

، نامه کارشناسي ارشد، پاياناي در نوسانات بارش ايرانآشکارسازي نقش گازهاي گلخانه(، 4932) نژاد، ميثمطولابيـ 

 .دانشگاه تربيت مدرسدانشکده علوم انساني، 

 1384بررسي الگوي سينوپتيک سيل بهمن (، 4993نگامه؛ فاطمه درگاهيان )ـکرمي، فريبا؛ شيراوند، هـ 

 .426 -33شماره چهار، ص  -سال دوم -مطالعات محيطيفصلنامه جغرافيا و  ،دخترشهرستان پل
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آثار تغيير اقليم بر منابع آب و توليد محصولات کشاورزي مطالعه (، 4991مساح بواني، عليرضا؛ مريد، سعيد )ـ 

 .12-11، صفحة i 4، شمار4، تحقيقات منابع آب ايران، رود اصفهانحوضه زاينده موردي:
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