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 چکیده
 های طبیعی و بر سیستم ،ب سطحی و رطوبت خاکآنابارش، رو رد آب و هواطور کلی تغییرپذیری احتمالی ناشی از تغییرات ه ب

گر  برآورددو آزمون ناپارامتری من ـ کندال و با استفاده از  این مطالعهسان، در  بدین گذارد. ای می ثیرات عمدهأهای بشری ت جمعیت

و پراکنش  . تحلیلمورد بررسی قرار گرفت 1348 - 89دوره آبی ـ زراعی  طی حوضه آبریز کشکان ـ دبی بارش سن روند تغییرات

با رخداد حداکثر  متناظر رود مادیان به جز ،های حوضه در کلیه رودخانه ست که زمان رخداد حداکثر دبیا ها حاکی از آن داده زمانی

ها نشان  بررسی در این راستا. قرار داردفصل بهار  در نقطه اوج دبی وفصل زمستان  نقطه اوج بارش در که بارش نیست. به طوری

مغایرت ایجاد  عاملو  در افزایش دبی این فصل نسبت به سایر فصول سال ثریمؤداد که ذوب ذخیره برف در فصل بهار عامل 

های  سالانه ایستگاه زمانی هر دو آزمون آشکار نمود که روند بارش در سری های آماره نتایج حاصل از. استدبی و  بارشزمانی بین 

روند بارش در فصول بهار و پاییز  ،فصلی در مقیاسهمچنین  .های جنوبی حوضه کاهشی است شمالی حوضه افزایشی و در ایستگاه

در نهایت یافته نشان داد  .فصلی کاهشی است که روند دبی در مقیاس سالانه و در حالی ،افزایشی و در فصل زمستان کاهشی است

 کشکان و بررسی جغرافیایی حوضهبی بارش ـ د شدت تغییر به طور کلی. که جابه جای زمانی و تغییر فازی در بارش رخداده است

از  ناشیتغییرات دبی  ،به بارش نسبت داد بلکه دخالت انسان در محیطتماماً دبی را تغییرات  این مقدار توان نمی بیانگر آن است که

 . نموده است ها وارد مرحله بحرانی سرشاخه از در برخیو  شدیدتربارش را 
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Abstract 
     In general, the possible variability resulting from climate change in precipitation, soil moisture 

and surface runoff on natural systems and human populations will have a major impact. Thus, in 

this study using two non-parametric Man-Kendall and Sen’s estimator methods, basin discharge 

and precipitation trend Kashkan were examined agricultural water during 1968 - 2010. Analysis 

of the distribution of the data indicates that the occurrence time of peak flow in all rivers in the 

basin, the maximum precipitation event is part of the corresponding Madyanrvd. So that the peak 
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rainfall in winter and are the peak discharge in spring. in this direction regard showed that the 

melting snow in the spring, an important factor in increasing the flow rate and cause inconsistent 

this season than any other season of the year is the time between precipitation and discharge. The 

results of the statistical tests revealed that both precipitation trend in the annual series of 

incremental stations and stations in the northern basin of the southern basin is decreasing. The 

scale seasonal precipitation trends in spring and in autumn and winter is decreasing, while the 

rate of annual and seasonal scale is decreasing. The findings showed that the displacement of the 

phase change in precipitation has occurred. In general, rainfall intensity change rate and review 

Kashkan geographic area indicates that this value can be attributed to precipitation changes the 

entire flow, but human intervention in the environment, changes in flow caused by intense 

precipitation in some branches of the critical phase. 

 
Keywords: Precipitation – discharge, Kashkan basin, Sen’s Estimator, Man – Kendall. 

 

 مقدمه
مسأله  جویعلوم اگرچه هنوز تعداد بسیاری از متخصصان 

های اخیر  دانند اما در سال تغییر آب و هوا را با واقعیت منطبق نمی
به  هیدرولوژی و اری از متخصصان آب و هواشناسییتوجه بس

های هواشناسی و هیدرولوژی و متعاقب آن  تغییر در عناصر و پدیده
ایده غالب معتقدین  سوییتغییر در آب و هوا جلب شده است. از 

که افزایش در  موضوع استوار است هوا بر این به تغییر آب و
سایر  آن برای باعث گرم شدن هوا و تأثیر  گازهای گلخانه

 به عبارتی. شود پارامترهای مرتبط با سیستم جو ـ زمین می
ای را در  توان مهمترین تأثیر مستقیم افزایش گازهای گلخانه می

های  نجاریها و رخداد ناه افزیش درجه حرارات توأم با خشکسالی
هیدرولوژیکی، تغییر شکل نزولات جوی، تغییر زمانی ـ مکانی 

ها و  ها و وقوع سیلاب ، شدت و مقدار بارشبارش وقوع
 های ناشی از آن دانست.  خشکسالی

بسیاری از عناصر هیدرولوژی از وضعیت هوا سرچشمه  
گیرند. مهمترین عناصر هواشناسی که باعث مشخص شدن  می

شوند عبارتند از: تابش، دما، رطوبت، فشار هوا، باد،  وضعیت هوا می
ثیر قرار ا تحت تأهای هیدرولوژی ر و مقدار بارندگی که پدیده

)اعم از کلیه  در این خصوص بارندگی(. 1385)علیزاده،  دهند می
دانست که به طور  پدیده جویتوان مهمترین  را می نزولات جوی(

 در تغییرات دبی و به خصوص مستقیم در چرخه هیدرولوژی
دبی و  بنابراین با توجه به ارتباط قویی که بین بارش .دخالت دارد

 ثیر وافریتواند تأ ییری در رژیم بارندگی میموجود است هرگونه تغ
 . نهددبی ب و چگونگی وضیعت در

های آن  حال با توجه به نقشی که رودخانه کشکان و سرشاخه
و  دختر الشتر، پلآباد،  خرمهای  در تأمین آب کشاورزی شهرستان

 33) خانه کرخهدمین بخش بسزایی از میزان آب روهمچنین تأ
)به عنوان بزرگترین سد خاکی  ن سد کرخهآو متعاقب  (درصد

در  مذکورو نیروی برقآبی آن و نقشی که رودخانه  خاورمیانه(
)حمیدیه،  های استان خوزستان دشت تأمین آب و رونق کشاورزی

و نظر به این که زندگی برروی زمین به  ،( دارد...و  ، شوشآزادگان
خزانه داری و ) ها بستگی دارد ها و دریاچه مقدار آب شیرین رودخانه

ه تغییر در دبی رودخانه کشکان و سر لذا هرگون (1387همکاران، 

ـ فرهنگی  اقتصادی، اجتماعی ظتواند از لحا های آن می شاخه
را  )خوزستان و..( کشور ـ اجتماعی قطب اقتصادیبخش بزرگی از 

  تحت تأثیر قرار دهد.
بارندگی و چگونگی آن در  وزینثیر با توجه به تأ بدین منظور 

هدف از انجام این پژوهش یافتن ارتباط بین تغییرات  وضعیت دبی،
زمان وقوع و  ،رات زمانی ـ مکانی دبییـ مکانی بارش با تغی زمانی

 های با اعمال روشدر حوضه آبریز کشکان  آنها میزان تغییرات
و ارزیابی میزان کارایی هر  سنگر برآوردناپارامتری من ـ کندال و 

 دو پدیده است.  اینبیان تغییرات  برای یاد شدههای  کدام از روش
هواشناسی ـ  عناصردر خصوص آشکارسازی روند تغییرات 

 خلی وهای آماری مطالعات دا هیدرولوژی با استفاده از روش

 1ژو و همکاران، از جمله: است خارجی فراوانی به انجام رسیده
( با کاربرد آزمون ناپارامتری من ـ کندال بر روی دمای هوا، 2010)

بارندگی و دبی جریان در مقیاس زمانی ماهانه، فصلی و سالانه 
در حوضه تاریم در چین به این  2007 -1960طی دوره آماری 

 12ها و بارندگی  ایستگاه درصد 80سالانه نتیجه رسیدند که دمای 
. در خصوص هستنددار  یها دارای روند مثبت معن ایستگاه درصد

دبی سالانه نیز در مناطق مختلف حوضه، روند مثبت و منفی به 
 برای( 2009) 2و همکاران وجود دارد. کومار انتوأم صورت

اپارامتری ن مریکا، آزمونآشناسایی روند جریان در ایالت ایندیانای 
لف بر روی آمار کمینه، میانگین روش مخت چهارمن ـ کندال را با 

بیشینه دبی جریان، در مقیاس زمانی فصلی و سالانه، مربوط به  و
سال یا بیشتر به صورت  50سنجی که دارای آمار  ایستگاه آب 31

های ایشان حاکی از آن است که  پیوسته بودند انجام دادند. یافته
داری در کمینه و میانگین جریان وجود  یمعن روند مثبت و

که حذف اثر خود  ایشان نشان دادنددر نهایت دارد.
دار را در قیاس  یهای دارای روند معن ها، تعداد ایستگاه همبستگی

کایا و  دهد. با آزمون بدون حذف اثر خود همبستگی کاهش می
 های به منظور شناسایی وجود روند در جریان( 2004) 3یکالایس

                                                           
1 -Xu et al. 
2 -Kumar et al. 
3 - Kahya and Kalayci 
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، اسپرمن، گر سن برآوردآزمون ناپارامتری  چهار ،ی ترکیه ا رودخانه
ساله در  31من ـ کندال و من ـ کندال گرافیکی را در یک دوره 

نتایج  .ترکیه اعمال نمودند حوضه آبخیز 26بر روی  مقیاس ماهانه
های غربی و جنوبی شرقی دارای  که حوضه است مبین آنایشان 

 در حالی .اطمینان هستند درصد 95دار در سطح  یروند کاهشی معن
خلیلی و بذرافشان  .باشند های شرقی فاقد روند می که حوضه

 پنجهای ماهانه، فصلی و سالانه  ( روند تغییرات بارش1383)
استفاده را با  1893 - 2001زمانی  با پوششایستگاه قدیمی ایران 

ابی قرار دادند. استیودنت و من ـ کندال مورد ارزی -tهای  روش از
نتایج پژوهش ایشان حاکی از آن است که در مقطع سالانه، 

های هر دو آزمون هیچ گونه روندی را برای مؤلفه تغییر آب و  آماره
های قدیمی  هوا بارندگی سالانه، از لحاظ مقدار بارش در ایستگاه

گیری از  ( با بهره1387ایران تشخیص ندادند. حجام و همکاران )
روند تغییرات  سن برآوردگراپارامتری من ـ کندال و دو روش ن

ایستگاه بارانسنجی واقع در  48های فصلی و سالانه  بارندگی
ی مرکزی ایران را مورد بررسی و کنکاش قرار دادند. نتایج  حوضه

مطالعه ایشان بیانگر آن است که با توجه به ناکافی بودن تعداد 
های فاقد روند  سری نسبت به دار معنیهای دارای روند  سری
های فصلی و سالانه منطقه  توان روند خاصی را برای بارندگی نمی

( به منظور 1386. کتیرایی و همکاران )مذکور ارائه نمود
آشکارسازی سهم تغییرات فراوانی و شدت بارش روزانه، در روند 
بارش ایران، تعداد روزهای بارانی سالانه، فصلی و شدت بارش 

ایستگاه واقع در سطح کشور را در بازه زمانی  38به روزانه مربوط 
تشخیص روند  برایمورد استفاده قرار دادند. ایشان  1960 -2001

برآورد اندازه روند از روش خطی  برایاز آزمون من ـ کندال و 
روند داد که حداقل مربعات بهره گرفتند. نتایج مطالعه نشان 

های  های خفیف به طرف روند افزایشی بارش کاهشی در بارش
دار بارش  یکه با روند افزایشی و غالباً معن وجود داردسنگین 

ها نیز سیر نزولی  سالانه یا فصلی تطابق دارد. در برخی از ایستگاه
های  های خفیف به طرف روند کاهشی در بارش از روند بارش

دار بارش  ید کاهشی و غالباً معنسنگین مشخص گردید که با رون
با  (1387) پور عزیزی و رمضانی کل سالانه یا فصلی تطابق دارد.

های  اعمال آزمون ناپارامتری من ـ کندال گرافیکی بر روی داده
بارش و دبی سه حوضه مجزا در استان گیلان به شناسایی تغییرات 

. اخنتندبارش و اثر آن بر رژیم آبدهی رودهای استان گیلان پرد
 دبیبارش و ( utهای ) ههای دنبال سیرایشان در این مطالعه با بر

تری نسبت  ارتباط نزدیکدو متغیر در اوایل دوره این دریافتند که 
 ها نیز برارتباط آن سویی،از  .اند داشته تحت مطالعه به اواخر دوره

با توجه به  در نهایت ایشان است.حسب فصول سال متفاوت 
وامل در نوسانات بارندگی را به عنوان یکی از مهمترین ع ها، یافته

 شناسایی نمودند.بدهی رودهای استان گیلان و تغییرات رژیم آ

 جغرافیای حوضه و رودخانه کشکانخصوصیات 

کیلومتر مربع  7/9502حوضه آبریز رودخانه کشکان با وسعت 
گستره جغرافیایی آن  شده است.در ناحیه جنوب غربی ایران واقع 

دقیقه عرض  2درجه و  34دقیقه تا  8درجه و  33بین مختصات 
دقیقه طول  59درجه و  48تا دقیقه  12درجه و  47شمالی و 

پرآب  های رد. این حوضه بخش مهمی از سرشاخهقرار داشرقی 
درصد  33حدود  ، به طوری کهدهد رودخانه کشکان را تشکیل می

بندی کلی  گیرد. در تقسیم ا در بر میرستان رز خاک استان لا
ز حوضه آبریز خلیج فارس به شمار ایران، بخشی ا کیهیدرولوژی

از مساحت حوضه آبریز بزرگ  درصد 5/18 رود. این حوضه می
 . (1385، بی نام) شود را شامل می کرخه

گیر گرین، هرو و زاغه سرچشمه  رودخانه کشکان از ارتفاعات برف
تقریبی شمال شرقی ـ جنوب غربی جریان گرفته و در جهت 

از تلاقی دو رودخانه هرو )کاکارضا( و  آن یابد. شاخه اصلی می
ای حدود  تشکیل و با نام کشکان از فاصله (کهماندوآب الشتر )

آباد در محلی به نام دوآب با رودخانه  کیلومتری جنوب خرم 30
های  لاقی شاخهآباد از ت خرم خانهکند. رود آباد تلاقی پیدا می خرم

 ،های کیو، گلستان مطهری، دارایی رباط، کرگانه، کاکاشرف، چشمه
شود، سپس در مجاورت جاده  گرداب سنگی و چنگایی تشکیل می

یابد و در محل روستای افرینه با  آباد ـ اندیمشک ادامه می خرم
رودخانه چولهول که از ارتفاعات منطقه طائی و چمشک سرچشمه 

شود. این رودخانه در محلی به نام برآفتاب، آب  یگیرد، ادغام م می
دریافت و  بودهرود را که زهکش دشت کوهدشت  مادیان رودخانه

کیلومتر از میان شهر  300نهایتاً پس از طی مسافتی در حدود 
دختر(  )پایین دست پل دختر عبور کرده و در محل پل گاومیشان پل

دهد  ه را تشکیل میبه رودخانه سیمره، ملحق شده و رودخانه کرخ
 (.1)شکل 

 

 مواد و روش
به منظور انجام این مطالعه نخست آمار ماهانه و سالانه بارش 

سنجی مستقر در حوضه آبریز  سنجی و باران های آب و دبی ایستگاه
ای و  از شرکت آب منطقه 1348ـ  89کشکان در بازه زمانی 

یک از  های هر هواشناسی استان لرستان اخذ شد. بازبینی داده
های  ها دارای خلع ها مشخص نمود که برخی ایستگاه ایستگاه

شد به نتایج حاصل از  آماری فراوان و بلندمدتی هستند. لذا نمی
سنجی کوهدشت، دوآب  های ناقص اعتماد ورزید )باران این داده

سال خلاع آماری دارند(. در نهایت از  10ویسیان و...، بیش از 
سنجی و شش ایستگاه  تگاه آباطلاعات و آمار هشت ایس

سنجی که دارای آمار بهینه در بازه زمانی مورد مطالعه بودند،  باران
 (.2و  1برای انجام پژوهش بهره گرفته شد )جدول 



180 

 هاي... خورشيد دوست و همکاران: بررسي روند تغييرات بارش ـ دبي زیر حوضه

 (1375 ،های آن )تیرصاحب و همکاران نمای شماتیکی از رودخانه کشکان و سرشاخه -1شکل 

 
، بارش ـ دبیهای زمانی  ن روند در هر یک از سرییتعی به منظور

های  ی آزمون وابسته نبودن توزیع احتمال سنجهبه علت 
ها، یعنی به علت عدم  ناپارامتری به شکل توزیع دیدبانی

ها، و در نتیجه  تأثیرپذیری از مقادیر غیر معمول و دورافتاده داده
( و نیز به 1996، 1)لانزنت مقاوم بودن نسبت به خطاهای احتمالی

متعدد نداشته  های فرضیهها نیاز به  سبب آنکه این آزمون
های  آنها نسبت به آزمونتر بودن فهم  آسان( و 1387)منصورفر، 
و  2دو آزمون ناپارامتری من ـ کندالاز ( 1386، نیرومندپارامتری )

 .استفاده شدآید  آنها در پی میو بسط که شرح  3گر سنبرآورد
( ارائه و سپس 1945آزمون من ـ کندال ابتدا توسط من ) 

 ، 4 و همکاران ( بسط و توسعه یافت )سیرانو1975)کندال توسط 

                                                           
1 - Lanzent 
2 - Man - kendal 

3 - Sen’s Estimator Slop 

4 - Serrano  et al. 

( کاربرد آن توسط سازمان جهانی هواشناسی توصیه گردید 1999
توان به  (. از نقاط قوت این روش می1966 ، 5 و همکاران )میشل

های زمانی که از توزیع آماری  مناسب بودن کاربرد آن برای سری
های این روش  مزیت کنند اشاره نمود. از دیگر خاصی پیروی نمی

توان به اثرپذیری ناچیز آن از مقادیر فرین که در برخی از  می
  6و ارکن گردند اشاره نمود )تورگی زمانی مشاهده می های سری
وجود  (، فرض صفر این آزمون مبین تصادفی بودن و عدم2005

روند در سری و پذیرش فرض یک دال بر وجود روند در سری 
 آزمون به شرح زیر است: اسبه آماره این هاست. مراحل مح داده

نخست محاسبه اختلاف بین تک تک مشاهدات با همدیگر و 
 به شرح زیر: sاعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 

                                                           
5 - Mitchell  et al. 

6 - Turgay and Ercon 
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  (1)                      
1

1 1

sgn
n n

j k

k j k

s X X


  

   

 
Xتعداد مشاهدات سری، : nدر رابطه فوق:   j  وkX : به

تابع علامت است که به : sgn ،اُم kاُم و jهای ترتیب داده
 :شود طریق زیر محاسبه می

 

 (2)              
 

 

 

 

1 > 0

sgn = 00

1 < 0

j k

j k

j k

if X X

X if X X

if X X

 



 

 

                           

 
 سال هستند، 10ها دارای آمار بیش از  به علت اینکه تمام ایستگاه

 شود:  برای محاسبه واریانس از رابطه زیر استفاده می

 

(3)            
     

1

1 2 5 1 2 5

18

m

i

n n n t t t

Var S 

    




 

 
آنها هایی است که در  مبین تعداد سری: mدر رابطه فوق 

هایی  بیانگر فراوانی داده: t حداقل یک داده تکراری وجود دارد و

ه با استفاده از رابطه زیر ب Zبا ارزش برابر است. در نهایت آماره 
 آید: دست می

 

(4)                       
 

 

S 1
        0

Var S  

Z   0                    0

S 1
        0

Var S  

if S

if S

if S







 
 
 



 

 
ها فرض  روندیابی سری داده برایدر یک آزمون دو دامنه 

/ اگر: شود صفر پذیرفته می 2    αZ Zی و دار معنیسطح  که

αZ : ی دار معنیآماره توزیع نرمال استاندارد در سطحα  است. با

αتوجه به دو دامنه بودن آزمون از  / استفاده شده است. در 2
 درصد 95و  درصد 99آزمون برای سطوح اعتماد  ،بررسی حاضر

ها  روند سری داده Zبکار گرفته شد. در صورت مثبت بودن آماره 
 لی است.صعودی و در صورت منفی بودن روند نزو

سن مانند روش من ـ کندال براساس مفهوم  برآوردگرروش 
تفاوت بین مشاهدات یک سری زمانی بنا نهاده شده است. در این 
روش شیب بین هر جفت داده در سری زمانی محاسبه شده و 

گردد، سپس به  دست آمده استخراج می ههای ب میانه سری شیب
داری شیب نهایی  یمعنآیند در مورد  یاری روابطی که در پی می

 شود.  داوری می

نخست محاسبه شیب بین هر جفت داده با استفاده از رابطه 
( برای هر جفت داده یک 5شود. با اعمال رابطه ) زیر محاسبه می

گردد که با  های محاسبه شده حاصل می سری زمانی از شیب

دست  هب( medQ) محاسبه میانه این سری زمانی شیب خط روند

آید. مقدار مثبت این آماره حاکی از روند صعودی و مقدار منفی  می
 :دارد ها را بیان می آن روند نزولی سری داده

 

 (5                       )                           t sX X
 Q  

t s





 

 

به ترتیب : sXو Xt: شیب میانه، Qدر رابطه فوق 

یک واحد : tبوده و  sو  tهای  ای در زمان های مشاهده داده

در سطوح  aC است. در مرحله بعد پارامتر  sزمانی بعد از زمان 

 شود:  اعتماد مورد آزمون با استفاده از رابطه محاسبه می
 

  (6 )                         1  
2

aC Z Var S


   

 

αآماره نرمال استاندارد و: 1Z( پارامتر 6در رابطه )

2
سطح : 

مختلف اعتماد است. در گام سوم حدود ی برای سطوح دار معنی
های زیر  اعتماد بالا و پایین شیب بدست آمده از طریق عبارت

 :شوند محاسبه می
 

(7)                                      
1

2

2

2

a

a

N C
M

N C
M





 



 

 
 های محاسبه شده توسط رابطه تعداد شیب :N در روابط فوق

(5) ،M1  وM2 :  پایین و بالای حدود اطمینان به ترتیب حد
ها از بین  اُمین شیب M2 +1 اُمین و M1 هستند. در مرحله آخر

گردند. در  استخراج می( 1) های محاسبه شده توسط رابطه شیب
که عدد صفر در دامنه بین دو شیب استخراج شده مذکور  صورتی 

عدم وجود روند در سری  قرار گیرد فرض صفر پذیرفته شده و
صورت فرض صفر رد و وجود  گردد. در غیر این  ئید میتأها  داده

 گردد. ئید میوند در سطح اطمینان مورد آزمون تأر
 

 نتایج و بحث
حاکی از  کشکان حوضه ـ دبی سی توزیع زمانی بارشربر
و  باشد میزمستان، پاییز و بهار  در فصول این حوضه بارشتمرکز 

. (2 شکل و1ول )جد دهد بارش به ندرت رخ می ،در فصل تابستان
ترین  و تابستان کم بارش ترین پربارشزمستان  در این راستا،

آن  دهنده نشان توزیع زمانی دبی از سوییفصول حوضه هستند. 
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 به جزها آن،  سرشاخه و زمان اوج دبی رودخانه کشکانکه  است
زمان اوج بارش نیست. به طوری که  متناظر با رودخانه مادیان رود،

ترین فصول رودخانه کشکان و  آب ترین و تابستان کم پرآببهار 
 . (3و شکل  2)جدول  های آن هستند سرشاخه



 (1347-89)متر بر حسب میلی کشکان آبریز های حوضه بارش ایستگاه میانگین بلندمدت مقادیر -1جدول 

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز ایستگاه

 1/535 804/0 66/123 92/256 7/153 کاکارضا
 6/470 85/0 41/141 11/196 3/132 دهنو

 1/508 675/0 88/124 14/231 38/151 سیدعلی سراب
 5/479 525/0 38/119 14/221 49/138 انجیر چم

 498 795/0 6/107 96/242 6/146 افرینه
 409 9/0 1/89 195 124 دختر پل

 
 

 

 (1348ـ  89) متر حوضه آبریز کشکان بر حسب میلی های ایستگاه بارشمیانگین بلندمدت نمودار  -2شکل  

 

(1348ـ  89) بر حسب متر مکعب در ثانیه کشکان آبریز حوضه های ایستگاهبلندمدت دبی میانگین  -2 جدول
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 مجموع سالانه تابستان بهار زمستان پاییز ایستگاه

 5/139 03/8 47/66 9/49 1/15 کاکارضا
 9/93 51/12 94/35 14/27 26/18 سیدعلی  سراب

 2/126 2/15 11/48 87/40 03/22 چم انجیر
 3/362 23/38 47/154 76/134 64/49 دوآب ویسیان ـ کشکان

 529 53/42 79/220 41/186 3/79 افرینه ـ کشکان
 15/45 8/4 2/17 21/14 94/8 افرینه ـ چولهول

 5/22 15/2 24/7 78/7 31/5 رود مادیان
 6/623 36/47 38/256 6/223 3/96 دخترـ کشکان پل
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 (1348-89) حوضه آبریز کشکان برحسب مترمکعب در ثانیه های ایستگاه دبی میانگین بلند مدت نمودار -3شکل 

رغم وزن بیشتر بارش زمستانه نسبت به  در این خصوص علی
شود که میزان دبی در فصل بهار، با  بارش بهاره، اما مشاهده می

وجود بارش کمتر )در حدود نصف بارش زمستان( و افزایش نیاز 
آبی گیاه )کشاورزی(، نسبت به فصل زمستان بیشتر است. این 

زیاد ناشی از این است عدم تقارن زمانی بارش ـ دبی به احتمال 
که بیشتر بارش حوضه در فصل زمستان به صورت جامد است و 
در فصل بهار علاوه بر بارش، ذوب برف زمستانه نیز آب 

رسد  کند. همچنین به نظر می ها را در این فصل تأمین می رودخانه
که در فصل بهار )علاوه بر موارد مذکور( خاک از درجه اشباع 

ل زمستان برخوردار است و در نتیجه ضریب بیشتری نسبت به فص
 یابد.  روانآب افزایش می

رود نسبت به سایر  از طرفی، با توجه به آنکه رودخانه مادیان
های رودخانه کشکان، از نواحی گرمتری سرچشمه  سرشاخه

گیرد، لذا بارش برف زمستانه و متعاقباً آب حاصل از ذوب برف  می
کند. از این  بی این رودخانه ایفا میدر بهار سهم کمتری در تأمین د

گذشته، چون در امتداد این رودخانه سیستم کشاورزی و باغداری 
ای وجود دارد و با توجه به گرمایش محلی حوضه این  گسترده

دختر و کوهدشت(، بدین ترتیب در فصل بهار نیاز آبی  رودخانه )پل
ری بیش از بردا یابد و متعاقباً افزایش بهره در حوضه افزایش می

اندازه از آب رودخانه، باعث تناظر زمانی دبی اوج این رودخانه با 
 زمان اوج بارش شده است. 

 
 تحلیل روند تغییرات بارش ـ دبی

 برگر سن  برآوردـ کندال و   با اعمال دو آزمون ناپارامتری من
سالانه و  زمانی روی بارش و دبی حوضه کشکان در یک سری

 درصد 95و  درصد 99فصلی در سطوح اعتماد  زمانی سری چهار
های  روند بارش ایستگاه سالانه زمانی مشخص شد که در سری

روند ( افزایشی و و کاکارضا علیسراب سید ،)دهنو شمالی حوضه

به جز ایستگاه افرینه  های مرکزی و جنوبی ایستگاهزمانی بارش 
 )آماره آزمون شدت تغییرمقدار به طوری که کاهشی است. 

)کاکارضا با حوضه  در شمالبا بیشترین رقم مثبت  (برآوردگر سن
 -42/1دختر با  )پل رقم منفی بیشترینو  سال( متر در میلی 55/3
اگر از ایستگاه  برآورد شد. لذادر جنوب حوضه  (متر در سال یمیل

از حوضه، افرینه صرف نظر کنیم از شمال حوضه به طرف جنوب 
ند رو میزان شدت کاسته و به تغییر روند افزایشیمیزان شدت 

  .(4و شکل  3)جدول  شود افزوده می بارش تغییر کاهشی
فصلی  زمانی های ها در سری بررسی روند بارش ایستگاه

 زمانی های ها در تمامی سری نماید که کلیه ایستگاه آشکار می
زمستان، دارای روند افزایشی هستند.  زمانی فصلی به جز سری

ست که ا ها نشانگر آن ایستگاهبارش  تغییرشدت همچنین مقایسه 
بهار و پاییز به ترتیب با  زمانی های ایستگاه کاکارضا در سری

 متر در سال بیشترین افزایش و در سری میلی 3/1و  2مقادیر 
ا در در سال کمترین کاهش ر متر میلی -55/0زمستان با  زمانی

 های  دختر در سری ایستگاه پل .ستا ها دارا ا سایر ایستگاهقیاس ب
متر در  میلی 28/0و  81/0پاییز و بهار به ترتیب با مقادیر  زمانی

زمستان با مقدار  زمانی سال کمترین مقدار افزایش و در سری
متر در سال، بیشترین مقدار کاهش را در قیاس با سایر  میلی -6/2

دهد. بنابراین، با توجه به منعکس  ه خود اختصاص میها ب ایستگاه
روند فصلی در روند سالانه و یکسانی جهت شدت تغییر شدن 

 اما، کشکان های بارشی حوضه روندهای فصلی در کل ایستگاه
 دختر انجیر و پل دو ایستگاه چم بارش سالانه که شود مشاهده می

در این . استدارای روند کاهشی  ها برخلاف بارش سایر ایستگاه
جهت روند تغییر بارش عدم تناظر بین باز شکافی این  برای راستا

 ها ایستگاه روند بارش شدت تغییر، های حوضه سالانه میان ایستگاه
مورد بازبینی قرار گرفت و مشخص شد  های زمانی در کلیه سری

انجیر  کاهش بارش زمستانه دو ایستگاه بارشی چمشدت که میزان 
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افزایش بارش بهاره و  شدت دختر به مراتب بیشتر از مجموع و پل
کاهش  شدتها  ست، در صورتی که در سایر ایستگاها پاییزه آنها

افزایش بارش بهاره و شدت بارش زمستانه آنها کمتر از مجموع 
در  بارش رغم یکسانی جهت روند پاییزه است، بنابراین علی

در  روند بارش شدت تغییر ها، اما های فصلی تمام ایستگاه سری
جهت ی که یدر نتیجه، از آنجا .استهای مختلف متفاوت  یستگاها

 ،شود منعکس می سالانه تغییر فصلی در روند تغییر روند شدتو 
)صعودی یا نزولی(  فصلی روند اتجه لذا وزن تغییر هر کدام از

)صعودی یا نزولی( و شدت روند  ی در جهت نقش تعیین کننده
 کند.  تغییر سالانه ایفا می

تحلیل روند تغییرات دبی در پنج سری زمانی مربوط به کلیه 
دهد که در هر پنج سری  های مورد مطالعه نیز نشان می ایستگاه

ها به جز روند سری زمانی زمستانه  زمانی مورد مطالعه، روند دبی
(. در این 5و شکل  4)جدول سراب سیدعلی، از نوع کاهشی است

خصوص بررسی شدت تغییر روند چهار سری زمانی فصلی و 
ها، فصل  کند که در تمامی ایستگاه مقایسه آنها باهم روشن می

بهار به عنوان بیشترین مقدار کاهش در دبی و فصل پاییز به 
عنوان کمترین مقدار کاهش در دبی هستند. در این میان، ایستگاه 

متر مکعب  -736/3 دختر با میزان کاهش ان ـ پلسنجی کشک دبی
سنجی کاکارضا با میزان  بر ثانیه در فصل بهار و ایستگاه دبی

متر مکعب بر ثانیه در فصل پاییز به ترتیب دارای  -02/0کاهش 
بیشترین و کمترین شدت کاهش در چهار سری زمانی فصلی 

 شناسایی شدند. 
خانه کشکان در پنج های رود مقایسه شدت تغییر دبی سرشاخه

های زمانی سالانه،  آن است که در سری  دهنده سری زمانی نشان
پاییز، زمستان و تابستان بیشترین مقدار کاهش مربوط به ایستگاه 

آباد( و در سری زمانی بهار مربوط به  انجیر )رودخانه خرم چم
ایستگاه کاکارضا است. با این وجود مقایسه شدت تغییر روند دبی 

زان دبی و نسبت شدت کاهش دبی به میزان دبی در هر کدام با می
رود  نماید که اگرچه رودخانه مادیان های زمانی آشکار می از سری

های زمانی  دارای میزان کاهش مطلق کمتری در هر یک از سری
های چم انجیر و کاکارضا است، اما  یاد شده نسبت به ایستگاه

تا سه  5/1اه در حدود نسبت کاهش دبی به حجم دبی این ایستگ
های زمانی سالانه، پاییزه، زمستانه و  برابر همین نسبت در سری

انجیر و دو برابر همین نسبت در سری زمانی  تابستانه ایستگاه چم
بهاره کاکارضا است. در نتیجه، این نشان از وضعیت بغرنج 

رود دارد، زیرا اگر این وضعیت تداوم یابد در آینده نزدیک  مادیان
اید شاهد خشک شدن این رودخانه و صدمات جبران ناپذیری به ب

 بوم و معیشت ساکنان حوضه این رودخانه باشیم.  زیست 


 

  درصد 99 و 95سطوح اعتماد  در برروی بارش، گر سنبرآوردو  های آزمون من ـ کندال آمارهنتایج  - 3جدول 
 سال تابستان بهار زمستان پاییز 

 Q Z Q Z Q Z Q Z Q Z ایستگاه

 84/1 56/3 85/0 00/0 54/1 3/1 -/45 -/55 1/ 97* 2* کاکارضا
 89/0 45/0 43/0 00/0 94/0 92/0 -98/1 * -83/1* 12/1 23/1 دهنو

 57/0 13/1 93/1 00/0 74/0 39/0 -/55 -9/0 1/1 26/1 یدعلیس سراب
 -/08 -/115 89/1 00/0 49/0 43/0 -64/1 -81/1 25/1 1 انجیر چم

 31/0 62/0 29/1 00/0 97/0 73/0 -/64 -/87 44/1 21/1 افرینه
 -42/1 -7/0 28/1 00/0 33/0 28/0 -2* -6/2 * 74/0 81/0 دختر پل

Q  ،شیب میانه =Z ،اطمیناندرصد  99و  95داری در سطح  معنیبه ترتیب  **و  *= آماره من ـ کندال 

 



 متر در سال میلی حوضه آبریزکشکان بر حسبهای  ایستگاهبارش در  تغییر مقدار فصلی پراکنش نمودار -4شکل 
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  درصد 99و  95روی دبی، درسطوح اعتماد  بر سن گربرآوردمن ـ کندال و  های آزمون نتایج آماره -4 جدول
 سال تابستان بهار زمستان پاییز 

 Q Z Q Z Q Z Q Z Q Z ایستگاه

 -6/1 -14/1 -58/2** -/12** -6/1 -/88 -/58 -/144 -/23 -/02 کاکارضا
 -25/1 -/384 -57/1 -/085 -3/1 -/32 16/0 /02 -64/1 -/13 یدعلیس  سراب

 -3/2* -46/1 * -7/2** -/19** -13/2 * -/8* -2* -/36* -86/1 -/14 چم انجیر
 -93/1 -37/3 -25/2 * -/37 * -5/2* -9/2* -/95 -/88 -13/1 -/27 شکانک ـ ویسیان  دوآب

 -68/1 -6/4 -14/2 * -/54* -05/2 * -44/3 * -3/1 -34/1 -1/1 -/38 افرینه ـ کشکان
 68/1 -/448 -46/2 * -/08* -47/1 -/2 -34/1 -/1 -/38 -/03 افرینه ـ چولهول

 -93/1 -/44 -05/4** -/085** -6/3** -/21 -37/4** -/15** -2* -/05* رود  مادیان
 -74/1 -62/5 -34/3** -/98** -84/1 -74/3 -57/1 -56/1 -95/0 -/35 ـ کشکان دختر پل

Q  ،شیب میانه =Z ،درصد اطمینان 99و  95داری در سطح  به ترتیب معنی **و  *= آماره من ـ کندال 

 

 
 ثانیهبر  مترمکعب حوضه آبریزکشکان بر حسب  های ایستگاه ر دبی درمقدار تغیی فصلی پراکنش نمودار -5شکل 

 
  بارش و دبی تغییرات روند مقایسه

های زمانی  تمامی سریمقایسه روند بارش و دبی بازنمایی و 
بهار و  زمانیهای  سریاگرچه در  ست کهن انشانگر آتحت مطالعه 

های افرینه،  سالانه ایستگاه زمانی و سری ها ایستگاه پاییز تمامی
متناظر دبی  اما روند بارش صعودی است، دهنو و سراب سیدعلی

است. همچنین بررسی  نزولیدارای روند های زمانی  این سری
 ا باهم حاکی از آن است کهههر دو پارامتر و مقایسه آن شدت تغییر

 بارش کاهش در شدت به مراتب بسیار بیشتر از کاهش دبی شدت
به  جا رسد علاوه بر مقدار بارش، با این شرایط به نظر می .است

و عوامل  منتج از آن (مایع)جامد به  بارش فاز تغییر جای زمانی، و
در تغییرات دبی  )دخالت انسان در محیط( ر از بارشدیگری غی

به عبارتی چون آب . های رودخانه کشکان دخیل هستند سرشاخه
زمستان نقش اساسی  فصل ذوب برف به جای مانده ازحاصل از 

لذا های رودخانه کشکان در فصل بهار دارد،  در تأمین دبی سرشاخه
از  توان نتیجه گرفت که میبارش زمستانه نزولی روند  با وجود

 برف در نتیجه ذخیره وکاسته شده  زمستانه میزان بارش برف

از  .گردد مهیا می فصل بهار دبی تأمین دت درمساع برایکمتری 
حجم بارش زمستانه به مراتب بیشتر از حجم نسبت  چون سویی،
)یعنی  آن شدت تغییراست و همچنین  سال سایر فصولبارش 

دیگر فصول سال  شدت تغییر دراز مقدار کاهش در سال( بیشتر 
تغییر هیأت بین الدولی  های اعلام شده از بر طبق گزارشو  بوده

 1391 ،)غیور در این مورد صورت گرفتهای ه و پژوهش  1آب و هوا
ز منبعث ابارش را  زمانی تغییر در توزیع ، که(1391و علیجانی 

تغییر در توزیع زمانی دانند، بنابراین  میپدیده گرمایش جهانی 
 لذا از آنجای که است. نیز بوده حالت آنر یمصادف با تغیبارش 

 آب های سفره تقویت مین واساسی در تأبارش برف نقش 
های حوضه  )چشمه دارد های حوضه و چشمه ها بزیرزمینی، سرآ

بر نقش زیادی در دائمی بودن رودها و تقویت دبی آنها  کشکان
 و دبی سطح آب زیرزمینی، با کاهش بارش برف، (عهده دارند

یاد شده  یافت شده و بدین ترتیب منابع آبدچار ها  چشمه خروجی
های  های سرشاخه نسبت به گذشته سهم کمتری در پایداری دبی

                                                           
1 - Intergovernmental Panel on climate Change(IPCC) 
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حتی افزایش بارش  کنند. شایان توجه است که کشکان ایفا می
نتوانسته که جبران کاهش  ت(اس)که بیشتر به صورت رگباری  بهار

چون معیشت  بنابراین .بارش زمستانه را بنماید حالتبارش و تغییر 
هاست لکن جهت جبران ابسته به این آبب ساکنان محلی ورو شُ

ی عمیق و نیمه ها های دیگری مانند حفر چاه مافات به روش
که این عامل خود  ،هدآور های غیراصولی روی  و برداشت عمیق

به طور . شده استها  دبی رودخانه نزولیباعث تشدید در روند 
چون آب رودخانه کهمان از ذخیره برفی کوه گرین و  ،نمونه

 گردد مین میهای دشت الشتر تأ زهکشی آب چشمههمچنین از 
دارا  رغم در فصل زمستان علی که این رودخانه شود حظه میملا

در  .استدر دبی  صعودیبارش دارای روند  روند نزولی در بودن
بارش  شود که چون از موارد ذکر شده مشخص می این راستا

در لذا است،  همصادف بود )از جامد به مایع( حالتیر زمستان با تغی
 به صورت مستقیم وارد سیستم رودخانه بارش عملاً، زمستان فصل
در  از سویی .شود می آندبی  کند شدن شدت تغییرو سبب  شده

این  حوضه آبریزدر به خاطر سرمایش محلی،  ،فصل زمستان
 رودخانه عملیات کشاورزی راکد است پس آبی جهت بهربرداری

  .شود از رودخانه برداشت نمی کشاورزی
و تغییرات دبی  در ارتباط با دخالت انسان در محیط

، با توجه به این که رودخانه کاکارضا دارای های کشکان سرشاخه
های رودخانه کشکان  بیشترین دبی سالانه در میان سایر سرشاخه

 در تنظیم دبی رودخانه کشکان که است و نقش غیر قابل انکاری
دارد. بدین منظور به  و متعاقباً تامین بخشی از آب رودخانه کرخه

به  در طی زمان گذار در کاهش دبی این رودخانهثیرأعامل ت
 .شود صورت اجمالی اشاره می

و  )واقع در سرشاخه رودخانه( دهنوسنجی  باراندو ایستگاه 
 . هماننمایند را ثبت می کاکارضا بارش حوضه رودخانهکاکارضا 

ست هر دو ایستگاه دارای روند ا پیدا 4و شکل  3از جدول  که گونه
روند  بازشکافی .هستنددر بارش سالانه ی  قابل ملاحظه افزایشی

در فصل ه ن است کنشانگر آ ذیربط بارش دو ایستگاه فصلی
های بهار و  در فصلو دارای روند کاهشی ایستگاه دهنو زمستان 

 اشاره شداما همان طور که است.  یافزایشپاییز دارای روند 
ایستگاه کاکارضا کاهش نسبتاً کمی در بارش زمستانه و افزایش 

که هر سال  به طوری دارد ی زمانیها ی در سایر سری قابل توجه
اما در مورد ، شده استمتر به بارش این ایستگاه افزوده  میلی 56/3

دبی ملاحظه شد که دبی این رودخانه بیشترین کاهش را در فصل 
 شود . در نتیجه مشخص می(متر مکعب بر ثانیه -88/0) بهار دارد

که میزان کاهش بارش در حدی نبوده که دبی را بدین مقدار 
، سیستم کشاورزی گسترشبا توجه به  سان دین. بکاهش دهد

ب شیرین در آنها به آو نیاز مبرم  شهرنشینیتوسعه و  باغداراری
و  رودخانه مذکور ایجاد سدهای انحرافی و انتقال آبو  دشت الشتر

گردد که  ، مشخص می(1390 ،)کاکولوندهای غیر اصولی  برداشت
و دبی را دچار افت  اگرچه توزیع زمانی بارش دچار تغییر گشته

میزان  دبی بهو کاهش ثیر گذار در تغییرات عامل تأ نموده، اما

 در سال مبین وجود عامل مؤثر دیگری متر مکعب بر ثانیه -14/1
 مراتببا توجه به  به عبارتی .استدر کاهش دبی رودخانه مذکور 

توان نتیجه گرفت  میدر محیط ذکر شده در مورد اقدامات انسان 
تر شدن وضعیت دبی  رویه انسان باعث بحرانی که دخالت بی

ها  سرشاخهچون بنابراین  .است شدهها و رودخانه کشکان  سرشاخه
مین دبی رودخانه کشکان و متعافب آن در تأ ییسزا هبنقش 

تواند  ا هرگونه تغییر کاهشی در آنها میرودخانه کرخه دارند لذ
های  و سایر حوضه ها کدام از سرشاخه هرهای پایین دست  حوضه

طور کلی  بهرا دچار چالش جدی نماید.  و کرخهرودخانه کشکان 
ـ مکانی بارش و متعاقب آن  توان ابراز داشت که تغییرات زمانی می

تغییرات فاز بارش باعث تغییرات دبی رودخانه کشکان و 
های آن شده است. در این میان دخالت انسان در محیط و  سرشاخه

های  رودخانهاز آب  بیش از حداستفاد غیراصولی و بهره برداری 
های  و همچنین عدم توجه به نقش آب در طبیعت و حوضهمذکور 

بخصوص در وضعیت دبی را  ،ها رودخانه اینپایین دست 
دچار حالت  ( رود و ... های مرکزی و جنوبی )مادیان سرشاخه

  .بحرانی نموده است

 

 گیری نتیجه
های واقع در  بررسی و پراکنش زمانی بارش ـ دبی ایستگاه

ها  تمامی ایستگاهدر  کهست ا آن دهنده آبریز کشکان نشان حوضه
عدم انطباق زمانی بین حداکثر یک رود  به جز ایستگاه مادیان
که حداکثر  دبی وجود دارد. به طوری وقوع رخداد بارش با حداکثر

رخداد بارش در فصل زمستان و حداکثر رخداد دبی در فصل بهار 
  .روی داده است

بر  گر سن برآوردناپارامتری من ـ کندال و اعمال دو آزمون با 
 های زمانی سالانه و در مقیاس حوضه کشکان دبیروی بارش و 

که در تمامی موارد نتایج دو آزمون شبیه به هم  آشکار شدفصلی 
های مورد بررسی عدم  به طوری که در هیچ یک از سری .هستند

لذا کارائی  زمون مشاهده نشد.های دو آ ی آمارهدار معنیتقارنی بین 
دبی حوضه آبریز  ـی بارش دار معنیورد آبر برایهر دو آزمون 

  .تشخیص داده شدکشکان مناسب 
روی  بر مربوطه، ال دو آزمونمحاصل از اعهای  آماره

ست ا دهنده آن نشان سری دبی 45سری بارشی و  30 ،های داده
 و نهاطمینان و  درصد 95سطح  سری بارشی در سه در تنها که

 درصد 99و  درصد 95 اعتماد به ترتیب در سطوح ،سری دبیشش 
. با این حال نتایج دو آزمون نشان داد که وجود داردی دار معنی

های  روند کلی بارش در حوضه در مقیاس سالانه در ایستگاه
های مرکزی و جنوبی به جز ایستگاه  شمالی افزایشی و در ایستگاه

در مقیاس فصلی روند بارش  نه کاهشی است. اماسنجی افری باران
افزایشی و روند بارش زمستانه کل  ،ها تمام ایستگاه هو بهار هپاییز

ها کاهشی بود. لذا با توجه با بازتاب شدن روند فصلی در  ایستگاه
 ،ها ایستگاه بین تمامیروند سالانه و یکسانی روند فصلی در 

یک از فصول سال به عنوان  متفاوت بودن وزن تغییر بارش در هر
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عدم یکسانی روند بارش در مقیاس سالانه عامل تعیین کننده در 
به  .های جنوبی و شمالی حوضه تشخیص داده شد بین ایستگاه

ی در بارش سالانه های که دارای روند کاهش طوری که ایستگاه
زمستانه آنها بیشتر از مجموع شدت کاهش بارش  بودند، عملاً

در نتیجه وزن منفی  .فصول بهار و پاییز بود ارششدت افزایش ب
در حالی که  چربید. نسبت به وزن مثبت بر روی روند سالانه می

های که دارای روند افزایشی در بارش سالانه بودند  برای ایستگاه
 .شد این وضعیت برعکس می

های حاصل از تحلیل روند دبی آشکار نمود که روند دبی  آماره
از یدعلی ری زمستانه ایستگاه سراب سبه جز سها  در کلیه سری

بیشترین میزان کاهش در میان  خصوصدر این نوع کاهشی بود. 
ایستگاه  بهاره مربوط بهدر سری  ،های رودخانه کشکان سرشاخه
با  اماانجیر بود.  ها مربوط به ایستگاه چم و در مابقی سریکاکارضا 

مشخص شد که  ،کاهش به میزان دبیشدت گیری نسبت در نظر
 شدت تغییررغم  رود علی در رودخانه مادیان دبی وضعیت کاهش

این رودخانه با  که بودهتر  ها وخیم کمتر نسبت به اکثر سرشاخه
به طور کلی روند خطرخشک شدن در آینده نزدیک رو به رو است. 

ـ کشکان( نشانگر آنست که  )ایستگاه پلدختر در پایاب حوضه دبی
از دبی این متر مکعب بر ثانیه  62/5 متوسطدر هر سال به طور 

رودخانه کاسته شده است. لذا با توجه به آبشخور بودن رودخانه 
کاهش  کشکان، های حاصلخیز خوزستان از رودخانه کرخه و دشت

های کشاورزی کشور را با چالش  قطب یکی از تواند می آندبی 
  جدی رو به رو نماید.

های زمانی هر کدام  کلیه سریمقایسه روند بارش و دبی در 

که جابه جای زمانی  نیز نشان دادهای رودخانه کشکان  از سرشاخه
که در رخداد بارش به وقوع پیوسته است با تغییر فاز بارش از حالت 

لذا چون عامل تقویت و دائمی  .است همراه بوده مایعبه  جامد
 برف زمستانه هرودخانه کشکان ذخیر یها بودن اکثر سرشاخه

گرمایش  پدیدهزمستانه و  از این رو با کاهش بارش ،باشد می
لذا  .تنزل یافته استتأمین پایداری دبی  ن پتانسیلای ،جهانی

های بهاره و پاییزه نتوانسته که جبران کاهش  افزایش در بارش
در این رابطه . شودو موجب پایداری دبی  ذخیره برف را بنماید

و بررسی جغرافیایی  ـ بارشدبی  شدت تغییرسه یابررسی و مق
 ،یر در چگونگی بارشیتغ با وجود بود کهن آحوضه حاکی از 

های عمیق و نیمه عمیق،  حفر چاه مانند:دخالت انسان در محیط، 
گسترش  ،های غیر اصولی های انحرافی متعدد، برداشت ایجاد کانال

ها و عدم توجه به  سیستم کشاورزی ـ باغداری در امتداد سرشاخه
ی  حوضهدر نظر نگرفتن و همچنین نقش رودخانه در طبیعت 

این کاهش دبی متأثر از بارش را شدیدتر ، ها پایین دست رودخانه
ه اصلی نها و به ویژه رودخا به طوری که اکثر سرشاخه است نموده

آنها مانند اند و برخی از  در دبی شده نسبتاً شدیدی دچار کاهش
این  به طوری که اند. شدهوارد مرحله بحرانی  رود یانرودخانه ماد

مین دبی أنقشی در ت نه تنهادر فصول بهار و تابستان رودخانه 
خانه کشکان ندارد بلکه میزان قابل توجهی از آب رودخانه درو

 مورد نیاز کشاورزی و باغداری به مین آبأت برایکشکان نیز 
ه این موضوع به طور ک حوضه روخانه مادیان رود منتقل شده است

 تصاعدی باعث کاهش دبی رودخانه کرخه شده است. 
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