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  چكيده

از آن داراي اقليم  روند تغييرات اقليمي در كشور ايران كه قسمت بزرگي و مطالعه بررسي

اين مطالعات كمك زيادي به مديريت مناطق . خشك و نيمه خشك است اهميت زيادي دارد

بررسي روند  ،هدف از انجام اين پژوهش .مختلف كشور با شرايط اقليمي متفاوت خواهد كرد

لتيان  ههاي اقليمي نظير بارش و دما در ايستگاجاجرود با توجه به پارامترتغييرات دبي رودخانه 

 كندال جهتمطالعه از آزمون غيرپارامتري من در اين. باشدساله آماري مي 40طي دوره 

نتايج حاصل . استروند تغييرات سالانه و فصلي مقادير بارش، دما و دبي استفاده شده  بررسي

 هاي مورد مطالعه نشان داد كه دما داراي روند افزايشي و دبيارامترروند سالانه پ از تحليل

هاي زماني فصلي بارش در سري. داري نداشته استوند كاهشي بوده و بارش روند معنيداراي ر

مقادير  در بررسي. فصل تابستان روند افزايشي و در زمستان روند كاهشي از خود نشان دادند

اي روند هاي زماني مربوط به بهار، تابستان و زمستان دارفصلي دما مشخص شد كه سري

- ر بهار، پاييز و زمستان نزولي ميروند تغييرات مقادير فصلي دبي دهمچنين  .افزايشي است

داري از خود نشان نداده است لذا روند كاهشي كه بارش سالانه روند معنيبا توجه به اين .باشد

ه افزايش دما نسبت داد كه با افزايش تبخير و تعرق ميزان تلفات و مصرف را توان بدبي را مي

  .موجب كاهش دبي جريان مي گردد افزايش داده و

 كندال، روند، تغيير اقليم، رودخانه جاجرودآزمون من: واژگان كليدي
 

  مقدمه

از مباحث مهم علمي  هاامروزه بررسي تغيير اقليم و تاثيرات آن بر روي مقدار دبي رودخانه

ارامترهاي هاي زيادي براي بررسي روند تغييرات پتحقيقات و فعاليت. شودمحسوب مي جهان

  .اقليمي به منظور تشخيص تغيير اقليم در ايران و جهان انجام شده است
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هاي سواحل شمالي خليج دما و بارش يكي از ايستگاه ،)1388(اميدوار و خسروي

را طي دوره آماري پنجاه ساله بررسي كردند و سپس با بررسي روند )ايستگاه بوشهر(فارس

نتايج آنها روند افزايشي براي دما و روند . بيني پرداختندوجود در پارامترهاي مذكور به پيشم

رندگي را در پنج ، روند تغييرات با)1383(خليلي و بذرافشان. كاهشي براي بارش را نشان داد

 - 1877( ساله 116هاي بارندگي ماهانه، فصلي و سالانه را طي دوره اقليمي ايستگاه با داده

ان داد كه در مقياس ماهانه حالاتي كه بتواند وجود روند و نتايج آنها نش. بررسي كردند) 2001

افي است و در گيري ناكر محدود بوده است و براي نتيجهيا تغيير اقليمي را نشان دهد بسيا

زماني كاهش بارندگي گونه مولفه تغيير اقليم در روند هاي انجام شده هيچمقياس سالانه آزمون

ايستگاه در سطح  5هاي زماني دما و بارش را در ، سري)1385( مريانجي. كندرا تاييد نمي 

ها روند ساله بررسي نمود و نتيجه گرفت كه در برخي ايستگاه 30دوره  در يك استان همدان

با مطالعه بارندگي باسيليكا در اسپانيا  ،)2004(پيكارتا و همكاران. داري وجود داشته استمعني

هاي اين منطقه داراي گي سالانه در بسياري از ايستگاهبه اين نتيجه رسيدند كه مقدار بارند

- ارتباط بين تغيير اقليم و تغيير امكان ،)2003(و همكاران) Xu(يو ايكس. روند منفي است

ناب را دما و روا مدت بارندگي،هاي زماني بلندبع آب و همچنين وجود روند در سريپذيري منا

ي چين مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه هاحوزهدر يكي از كندال بوسيله آزمون من

 .سال گذشته مي باشد 50نواخت در طي رسيدند كه دما داراي يك افزايش يك

وجود روندهاي خطي و غيرخطي را براي  ،)2005(و همكاران Bonaccorso)(بوناكورسو

كندال آزمون من آنها از. سي قرار دادندميانگين بارش سالانه وحداكثر بارندگي سالانه مورد برر

-داده هاي كوتاه مدت و روند كاهشي دردند و وجود روند افزايشي در دادهاستفاده كر tو آزمون 

 جهت پارامتريك متعدديپارامتريك و غير آماري هايروش .مدت را استنتاج نمودندهاي بلند

تري بتا وسيعپارامتريك كاربرد نسهاي غيرزماني وجود دارند كه روش هايسري تحليل روند

هدف از انجام اين پژوهش مطالعه و بررسي روند تغييرات ). 2003تاكيومي و اشيداري،( دارند

 40پارامترهاي اقليمي از جمله بارش و دما در ايستگاه لتيان طي دوره آماري  در ارتباط بادبي 

  .كندال مي باشدبا استفاده از آزمون من) 1387-1347(ساله

 

  :هاروش و مواد

 شمال كيلومتري 30 دربوده و  تهران استان هاي رودخانه ترين مهم از جاجرود يكي خانهرود

از  و است جاري شرق جنوب طرف به غرب شمال از رودخانه اين .است واقع تهران شرق

 .شود مي لتيان سد وارد و داشته جريان تر پايين ارتفاعات سمت گرفته، به منشا البرز هاي كوه
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است،  تهران برق نيروى و شرب آب از بخشى  كننده تامين جاجرود رودخانه اينكه به توجه با

  .بررسي روند تغييرات دبي با توجه به تغييرات بارش و دما ضروري به نظر مي رسد

لتيان عرض شمالي در حوزه سد 35، َ 46"طول شرقي و  51، َ  41"ايستگاه لتيان با موقعيت 

بارش سالانه اين  ميانگين مجموع. باشداز سطح دريا مي متر ارتفاع 1660قرار گرفته و داراي

 آن حرارت سالانهو ميانگين درجهميليمتر  420)  1347 -1387(ساله  40حوزه طي دوره 

  .موقعيت اين حوزه را نشان مي دهد) 1(شكل . استدرجه سانتيگراد 15

  

  
  موقعيت حوزه رودخانه جاجرود در گستره استان تهران و ايران: 1شكل شماره

  

اسميرنوف در  -هاي موجود از آزمون كولموگروفبه منظور بررسي همگني دادهدر اين مطالعه 

هاي زماني مقادير سالانه و فصلي جهت بررسي روند سري. شد استفاده spss نرم افزار محيط

درصد استفاده  5كندال در سطح اطمينان آزمون مناز  نيز بارش، دما و دبي در ايستگاه لتيان

انجام مي U'(ti) و  U(ti)ها با توجه به نمودارهاي حاصل از آماره تمامي تحليل. شده است

 <96/1U(ti)زماني كه . در نقطه شروع دو نمودار همديگر را قطع خواهند كرد. شود

يا  U>0بعبارت ديگر اگر . استدار ها معنيگردد، روند موجود در سري ->96/1U(ti)يا

. دار در نظر مي گيريماشته باشد، روند را افزايشي معنيدر مجموع سير صعودي د  U(ti)نمودار

كه نمودارهاي درصورتي. كاهشي در نظر مي گيريم دار از نوعباشد روند را معني U<0اگر

U(ti)  و U'(ti)  در اين . باشدند مين روقرار بگيرند، بدو - 96/1و 96/1بين دامنه تغييرات

استفاده شد كه در آن مقادير آماره ) 1990(كندال براساس نظر سينيريسبررسي از آزمون من
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U(ti)  و U'(ti) ها براساس سال با رتبه ابتدا داده: شوندبه شرح زير محاسبه مي( yi)  مرتب

هر داده،  رتبه كوچكتر. محاسبه گرديده است  (ti )شده و در مرحله بعد رتبه كوچكتر هر داده

به ( كه از آن كوچكتر هستند (yi )قبل از داده مورد نظر  (ni)عبارت است از تعداد آن داده ها

  ).عنوان مثال بارش سالانه آن ها از بارش سالانه داده مورد نظر كوچكتر است

    )1111(     Ti =  

    )2222(  E(ti) =   

   )3333(  Var(ti) =   

  

براي . باشندمي (ti )به ترتيب مقادير متوسط و واريانس  Var  (ti )و E (ti )در روابط فوق 

توان فرض كرد انتهاي سري يعني مي. عمل مي شود U(ti)دقيقا به روش  U'(ti)محاسبه 

ودي، اما با سير صع U(ti)براساس سال وقوع در  U'(ti)و  U(ti)داده هاي . ابتداي آن باشد

  .شوندبا سير نزولي مرتب مي U'(ti)در 

  :نتايج و بحث

. مقدار دبي رودخانه تاثيرات بسزايي دارد تغييرات بارش و دما از عوامل مهم اقليمي است كه بر

در اين پژوهش به منظور بررسي تاثير تغييرات پارامترهاي اقليمي بر روي جريان رودخانه 

كندال روند تغييرات سالانه و فصلي دما، بارش و دبي مورد نبا استفاده از آزمون م جاجرود

  .آورده شده است 6تا  1اشكالبررسي قرار گرفته و نتايج گرافيكي آن در 
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  روند تغييرات  سالانه دما  نمودار :1 شكل

  
  بارشروند تغييرات  سالانه  نمودار :2 شكل

  

  
  روند تغييرات  سالانه دبي نمودار :3 شكل

صل از تحليل روند سالانه پارامترهاي مورد مطالعه نشان داد كه در ايستگاه لتيان، دما نتايج حا

  .داري نداشته استاهشي مي باشد اما بارش روند معنيداراي روند افزايشي و دبي داراي روند ك
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   فصلي بارشروند تغييرات  نمودار :4 شكل

ت و فصول بهار و پاييز روند هشي اسدر مقادير فصلي بارش، روند تغييرات بارش زمستانه كا

نكته قابل توجه اين است كه مقدار بارش در فصل تابستان روند افزايشي از . داري ندارندمعني

  .خود نشان داده است

  
   فصلي دماروند تغييرات  نمودار :5شكل 

است وي خاصي پيروي نكرده هاي زماني مربوط به فصل پاييز از الگير فصلي دما، سريدر مقاد

  .هاي زماني مربوط به فصل بهار، تابستان و زمستان داراي روند افزايشي مي باشدولي سري
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  فصلي دبيروند تغييرات  نمودار: 6شكل 

  

در مقادير فصلي دبي، فصول بهار، پاييز و زمستان روند كاهشي داشته و تابستان روند معني 

داري از خود طول دوره آماري روند معنينه در با توجه به اينكه بارش سالا .داري نداشته اند

ساله  40توان به افزايش دما در طول اين دوره كاهشي دبي را مياست لذا روند نشان نداده 

ختلف هاي مو تعرق و نيز ميزان مصرف در بخش افزايش دما با افزايش ميزان تبخير .نسبت داد

، باعث )استآب در ايران  ترين بخش استفاده از منابعكه اصلي(خصوصا بخش كشاورزي 

اين نكته با . يابدبع آن ميزان آب در دسترس كاهش ميها گرديده و به تكاهش دبي جريان

روز  توجه به موقعيت رودخانه جاجرود و اهميت سد لتيان در تامين آب شرب تهران كه روز به

جه و مديريت مناسب شود حائز اهميت ويژه بوده و چنانچه مورد توميزان نياز به آن افزوده مي

  .قرار نگيرد باعث مشكلات جدي كمبود آب در آينده خواهد شد
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