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Abstract 

Over the past few decades, many parts of Iran have experienced severe climate events 

such as droughts and floods, which have a significant impact on water resources in the 

country. On the other hand, considering the main part of Tehran's water supply through 

surface water resources and lake dams around it, the issue of the effect of changing the 

water resources of these lakes and especially the Karaj dam as one of the most 

important sources of water supply in Tehran is of great importance. In this research, the 

climatic parameters of two Sierra and Nesa stations located at the upstream of the Karaj 

dam basin (Amirkabir) were investigated using the Man-Kendall method. The results 

indicate that the number of days with little rainfall (less than 5 mm), which has no effect 

on surface water and underground water, has increased. This phenomenon, together 

with the annual increase recorded by the Nisa station, can lead to severe water crises in 

the region. 

Keywords: Climate Change, Mann- Kendall, Siera Station, Nesa Station, Karaj Dam 
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 چكيده

اند که  های ایران با وقایع اقلیمی شدیدی نظیر خشکسالی و سیلاب مواجه شدهدر طی چند دهه اخیر، بسیاری از بخش

تأثیر به سزایی بر منابع آب کشور دارد. از طرفی باتوجه به تأمین قسمت عمده آب شهر تهران از طریق منابع آبهای  

ها و به خصوص دریاچه سد سطحی و دریاچه سدهای اطراف آن، موضوع تأثیر تغییراقلیم بر میزان آب این دریاچه

العاده فوق  اهمیت  تهران،  شهر  آب  تأمین  منابع  مهمترین  از  یکی  عنوان  به  پارامترهای  کرج  تحقیق  این  در  دارد.  ای 

از روش   استفاده  با  )امیرکبیر(  کرج  آبریز سد  بالادست حوضه  در  نسأ واقع  و  سیرا  ایستگاه   "کندال-من"اقلیمی دو 

متر( که تأثیری بر تعداد روزهای با بارش اندک )کمتر از پنج میلیمورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از آن است که  

منابع آب سطحی و زیرزمینی ندارد؛ افزایش یافته است. همچنین این پدیده به همراه افزایش دمای سالانه ثبت شده  

 های شدید آبی در منطقه گردد.تواند باعث وقوع بحرانتوسط ایستگاه نسأ، می

 .تغییراقلیم، من کندال، ایستگاه سیرا، ایستگاه نسأ، حوضه آبریز سد کرج: های کليدیواژه
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 مقدمه 

اقلیم یک منطقه به طورکلی نتیجه تأثیر توأم 

های هواشناسی است و حالت متوسط هوا را در پدیده 

بدین معنا که متوسط  دهد.  یک نقطه دلخواه بدست می

وضع  کمیت  زمان،  فاکتور  حذف  با  هواشناسی  های 

تعیین می  به  1387)علیزاده،  کند  اقلیم یک منطقه را   .)

عبارت دیگر اقلیم، شرایط متوسط آب و هوایی برای  

اقلیم   است.  خاص  دوره  یک  و  خاص  محدوده  یک 

گازهای   غلظت  افزایش  بدلیل  عمدتاً  زمین  کره 

صنعتیگلخانه نتیجه  در  که  تغییر  ای  و  کشورها  شدن 

انرژی حاصل   مصرف  و  تولید  نظر  از  زندگی  الگوی 

(. 1388شده، در حال تغییر است )بابائیان و همکاران،  

بین کمیته  تعریف  تغییراقلیم  براساس  (،  (IPCCالدول 

برگشت  تغییر  از  است  عبارت  در تغییراقلیم  ناپذیر 

به  نسبت  منطقه  یک  هوایی  و  آب  شرایط  متوسط 

از   مدت  بلند  زمانی  افق  یک  طول  در  که  رفتاری 

مورد   منطقه  آن  در  شده  ثبت  یا  مشاهده  اطلاعات 

 (. Karamuz and Araqi-Nezhad, 2005انتظار است )

متوسط   شرایط  در  تغییر  باعث  تغییراقلیم 

درجه بویژه  اقلیمی  در   پارامترهای  بارش  و  حرارت 

(. Darabi et al., 2016شود )مناطق مختلف جهان می

افزایش درجه حرارت و تغییر میزان و الگوی بارش از 

زمین   کره  سراسر  در  تغییراقلیم  پیامدهای  بارزترین 

 ( تحلیل  Koochaki et al., 2007است  با  نتیجه  در   .)

زمانی  سری دوره  یک  در  بارش  و  دما  زمانی  های 

توان تغییرات اقلیمی را مطالعه، بررسی و بلندمدت می

. یکی از (Yousefi and Hejjam, 2012ردیابی نمود )

سریروش تحلیل  منظور  به  شاخص  زمانی  های  های 

عدم  یا  وجود  بررسی  هیدرولوژیکی،  و  هواشناسی 

آنها در  روند  آزمون  وجود  از  استفاده  آماری  با  های 

های زمانی آب و هواشناسی  است. وجود روند در سر

ممکن است ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر  

( باشد  انسانی  عوامل  تأثیر  یا   Brooks andاقلیم 

Carrthers, 1953.) 

در زمینه تعیین روند متغیرهای بارش و دما 

ماهانه،   زمانی  مقیاس  در  مختلفی  تحقیقات  دنیا  در 

 Jin et فصلی و سالانه انجام شده است. به عنوان مثال:

al   (2013  و حداقل  )حداکثر،  دما  تغییرات  روند   ،)

شرقی هندوستان در  متوسط دما( و بارش را در شمال

قرار   ارزیابی  مورد  سالانه  و  فصلی  ماهانه،  مقیاس 

(، روند تغییرات ماهانه و  2016دادند. وو و همکاران )

دادو چین  رودخانه  در حوضه  را  بارش  و  دما  سالانه 

کردند.   روند  Al-Tamimi  (2013بررسی  (، چگونگی 

بصره،  بغداد،  شهرهای  در  دما  سالانه  متوسط  تغییر 

کرد.   بررسی  را  عراق  القائم  و   Tourjai andموصل 

Arkan  (2006  در روند  وجود  عدم  یا  وجود   ،)

متوسط بارش سالانه و مجموع بارش ماهانه    هایسری

 Langobardi andرا در ترکیه مورد مطالعه قرار دادند.  

Villani  (2010  و زمانی  سالانه  و  فصلی  روند   ،)

بررسی  مدیترانه  منطقه  در  را  بارش  فضایی  پراکنش 

روند  Tiscilla et al.  (2011نمودند.   ارزیابی  به   ،)

در  فصلی  و  سالانه  دمای  کمینه  و  بیشینه  تغییرات 

پرداختند.   جنوبی  آفریقای  لیمپوپو   Karmashuاستان 

(، روند تغییرات سالانه دما وبارش را در شمال  2012)

کرد.   ارزیابی  متحده  Maqoui et al.  (2013 ،)ایالات 

های زمانی دما )کمینه، متوسط و بیشینه( و  روند سری

استرالیا مورد  ناحیه منتخب  بارندگی سالانه را در سه 

دادند.   قرار  ارزیابی  و   Gutiérrez-Ruacho etتحلیل 

al.  (2010یا عدم وجود روند در سری های  (، وجود 

در  زم را  بیشینه(  و  )کمینه  دما  و  بارندگی  سالانه  انی 

 غربی مکزیک مطالعه کردند.شمال

در کشور ما نیز تحقیقاتی در زمینه تحلیل و 

سری روند  صورت  ارزیابی  بارش  و  دما  زمانی  های 

از جمله:   است.  Azizi and Roshani  (2008 ،)گرفته 

در   تغییراقلیم  مطالعه  سواحل    6به  در  واقع  ایستگاه 



   
 

 
    ...                                                                                                                           بررسی احتمال تغییراقلیم و همکاران:  زادهقاسم                                ترویجی (                                                          -)علمی                

من روش  به  خزر  دریای  دوره  -جنوبی  در  کندال 

پرداختند.    40آماری     Kaviani and Asakarehساله 

ایستگاه استان اصفهان را در 2005) (، روند بارش در 

از روش  103یک دوره   با استفاده  پارامتری  ساله  های 

دادند.   قرار  ارزیابی  مورد  ناپارامتری    .Ketirai et alو 

  38(، به بررسی روند تغییرات روزانه بارندگی  2007)

آماری   دوره  طول  در  ایران  منتخب  -2001ایستگاه 

و  Feizi et al.  (2015پرداختند.    1960 کمینه  (، روند 

در  فصلی  مقیاس  در  را  بارش  میانگین  و  دما  بیشینه 

دادند.   قرار  بررسی  مورد    .Vafakhah et alایران 

و  2012) بارندگی  فصلی  و  سالانه  روند  تحلیل  به   ،)

 Darabi etرود پرداختند.  دما در حوضه آبخیز کشف

al.  (2016 میانگین سالانه،  میانگین  تغییرات  روند   ،)

قم   استان  در  را  نسبی  رطوبت  و  دما  بیشینه  و  کمینه 

دادند.   قرار  مطالعه    .Khushravesh et alمورد 

(، روند تغییرات پارامترهای بارش و دما را در  2015)

حوضه   در  سالانه  و  فصلی  ماهانه،  زمانی  مقیاس 

آزمون از  اسفاده  با  ناپارامتری  نکارود  و  پارامتری  های 

کردند.   روند Modarresi et al.  (2010ارزیابی   ،)

موجود در پارامترهای بارش، دمای بیشینه و کمینه را  

گرگانرود  حوضه  در  سالانه  و  فصلی  مقیاس  -در 

کردند.  قره مطالعه  منظور  Bahak  (2013سو  به   ،)

تغییرات  بررسی   روند  کرمان  استان  تغییراقلیم  احتمال 

درجه   بیشنه  و  کمینه  میانگین،  و  بارش  میانگین 

ارزیابی   سالانه  و  فصلی  ماهانه،  مقیاس  را  حرارت 

سری  Ebrahimi and Kordvani  (2014کردند.    ،)

های سالانه بارندگی و هر سه پارامتر دمای  زمانی داده

متوسط، دمای بیشینه و کمینه در تالاب انزلی به روش 

  .Farsadnia et alکندال مورد مطالعه قرار گرفتند.  -من

حداکثر 2012) مقادیر  در  تغییرات  روند  چگونگی   ،)

در    24بارش   را  سالانه  بارندگی  میانگین  و  ساعته 

من آزمون  استفاده  با  مازندران  مورد  -استان  کندال 

 بررسی قرار داد. 

اصطلاحاً   یا  روند  تعیین  منظور  به 

در   روند  آب سریآشکارسازی  متغیرهای  زمانی  های 

هواشناسی آزمون  و  ناپارامتریک  از  و  پارامتریک  های 

ای از کندال نمونه-آزمون من  شود.مختلفی استفاده می

ناپارامتری است که توسط من )آزمون ( و  Mannهای 

( و Serrano, 1999است )( ارائه شدهKendallکندال )

های هیدرولوژیکی در تحلیل روند سری  بطور گسترده

می برده  بکار  هواشناسی  )و   ,Lettenmaierشود 

من1994 آزمون  در  آشکارسازی  -(.  بر  علاوه  کندال، 

سری کاهشی(  یا  )افزایشی  متغیرها،  روند  زمانی  های 

شوند. از نقاط جهش )تغییر ناگهانی( نیز شناسایی می

های  ین آزمون نسبت به سایر آزمونجمله نقاط قوت ا

داده رتبه  از  استفاده  روند،  زمانی تعیین  سری  در  ها 

( است  متغیرها  مقدار  داشتن  نظر  در   Turgayبدون 

and Ercan, 2006  سایر همانند  آزمون  این   .)

های آماری، بر مبنای مقایسه فرض صفر و یک  آزمون

صفر   فرض  رد  یا  پذیرش  مورد  در  درنهایت  و  بوده 

میتصمیم  به  گیری  صفر  فرض  شدن  پذیرفته  شود. 

تصادفی سری    منزله  در  روند  وجود  عدم  و  بودن 

روند داده وجود  بر  یک  فرض  پذیرش  و  است  ها 

دادهمعنی سری  در  )دار  دارد  دلالت   Motiee andها 

McBean 2009 .) 

آشکارسازی  در   منظور  به  حاضر،  تحقیق 

سری در  در  روند  دما  میانگین  و  بارش  زمانی  های 

های سیرا و نسأ واقع در بالادست حوضه آبریز  ایستگاه

من آزمون  از  )امیرکبیر(  کرج  مقیاس -سد  در  کندال 

است.   شده  استفاده  سالانه  و  تحلیل  فصلی  بر  علاوه 

ب دمای اطلاعات  میانگین  فصلی،  بارش  سالانه،  ارش 

فصلی، دمای  میانگین  و  وجود    سالانه  عدم  یا  وجود 

سری در  اندک  روند  بارش  با  روزهای  زمانی  های 

از   کمتر  بارش  5)بارش  عنوان  به  که  میلیمتر(  هایی 

وارد   از  قبل  و  ندارند  آبی  پتانسیل  در  چندانی  تأثیر 
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می تبخیر  آبی  پیکره  به  سالانه شدن  مقیاس  در  شوند 

 مورد مطالعه قرار گرفت. 

 ها مواد و روش

 محدوده مورد مطالعه 

مساحت   با  کرج  سد  آبریز    764حوضه 

کیلومترمربع در بخش شرقی استان البرز قرار دارد و از  

شهرستان بین  سیاسی  و  نظر  نوشهر  چالوس،  های 

کاملاً  منطقه  یک  حوضه  این  است.  شده  واقع  تهران 

به   ارتفاع  حداکثر  که  بوده  و    4747کوهستانی  متر 

به   ارتفاع  می  1676حداقل  جاده  متر  از  بخشی  رسد. 

استان -مهم کرج که  به چالوس  را  البرز  و  تهران  های 

می متصل  مازندران  حوضه  استان  این  میان  از  کند 

کرج  می سد  دربرداشتن  بدلیل  حوضه  این  گذرد. 

شهر  کلان  آب  تأمین  منابع  مهمترین  از  یکی  بعنوان 

ای برخوردار است. همانطور که  تهران از اهمیت ویژه

در   منطقه  یک  هوای  و  آب  میانگین  به  شد  بیان  قبلاً 

گویند و میانگین زمانی  طول زمان، اقلیم آن منطقه می

نشان معمول  که  طور  به  باشد  منطقه  یک  اقلیم  دهنده 

هواشناسی  30 سازمان  توسط   9المللی بین  سال 

(WMO  )  به اشاره  نیز  تغییراقلیم  است.  شده  تعریف 

از   استفاده  )با  اقلیمی  خصوصیات  میانگین  در  تغییر 

یا دهه آزمون آماری( برای مدت طولانی   .ها داردهای 

حاضر   مطالعه  در  رخداد بنابراین  بررسی  منظور  به 

کرج   ثبت شده  تغییراقلیم در حوضه سد  اطلاعات  از 

ایستگاه های سیرا و نسأ واقع در بالادست سد توسط 

سال   زمانی  فواصل  سال    1362-63در    1392-93تا 

های مذکور در جدول  مشخصات ایستگاهاستفاده شد.  

 است. ارائه شده 1و موقعیت آنها در شکل  1

 
9 World meterological organization 
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 های هواشناسی منتخبمشخصات ایستگاه -1جدول 

 ردیف 
 مشخصات جغرافیایی  ایستگاه 

 سال تاسیس
 محدوده مطالعاتی 

 معرف پارامتر 
 کد نام ارتفاع  عرض  طول نوع نام

 بارش، درجه حرارت، رطوبت نسبی  4133 کرج -تهران  1347 2203 35-04-36 52-19-51 تبخیرسنجی  نساء 1

 بارش 4133 کرج -تهران  1346 1790 25-01-36 24-09-51 سنجباران سیرا 2

 

 

 
 های هواشناسی سیرا و نسأ به تفکیک واقع شدن در دشت یا ارتفاعات و اقلیم منطقهموقیعت ایستگاه -1شکل 

 

داده کلیه  ذخیره  و  استخراج  از  های  پس 

ایستگاه از  فوقموردنیاز  و  های  نواقص  رفع  الذکر، 

ایستگاه نسأ  بازسازی داده آماری صورت گرفت.  های 

سال   و   65-66در  دما  و  بارش  آماری  خلاء  دارای 

فقط دارای خلاء آماری دما    63-64همچنین در سال  

ها مورد بازسازی  بود لذا اطلاعات مربوط به این سال

آماری   در دورة  در مجموع  سالة   30قرار گرفت ولی 

ایستگاه اطلاعات  بررسی،  از  مورد  سیرا  و  نسأ  های 

برای   نتیجه  در  بودند.  برخوردار  خوبی  وضعیت 

نسأ، یک رابطه رگرسیونی مابین    بازسازی آمار ایستگاه

  های ایستگاه سیرا و نسأ بدست آورده شد.داده

و   روند  بررسی  منظور  به  بعد  مرحله  در 

کوتاه   و  مقطعی  روندهای  شناسایی  آن،  نوع  تعیین 

-مدت، نقاط جهش و نقاط شروع روند از روش من

زمانی   سری  دو  از  ترکیبی  که  مقطعی  و    U(t)کندال 

U’(t)  این سری محاسبه  برای  استفاده شد.  های  است 

 زمانی، مراحل زیر انجام داده شد: 

در یک ستون، سری زمانی صعععودی بععه   -1

 شود.  شود، تهیه میکه از یک شروع می Rowنام 

های مورد در ستون دوم سری زمانی داده  -2

بررسی به ترتیب صعودی بر اساس سال یا ماه مرتععب 

 ها خواهد بود.شود. ستون سوم، تاریخ دادهمی

. در سععتون چهععارم، رتبععه Rankمحاسبه    -3

هر یک از مقادیر سری زمانی مورد نظر نسبت به کععل 
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شود. دقت شود که رتبععه یععک سری زمانی سنجیده می

 مربوط به کوچکترین عدد در سری زمانی است..

. ایععن سععری زمععانی تععابعی از itمحاسبه    -4

است. به صورتیکه در هر ردیععف ایععن   Rankشمارش  

 Rankسری زمععانی، تعععداد اعععداد بزرگتععر از ردیععف  

 شود.مذکور شمرده می

( 1. بععا اسععتفاده از رابطععة )iEمحاسععبه  -5

 گیرد:صورت می

(1) 
 

 محاسبه واریانس ردیف از طریق رابطه  -6

(2) 
 

. ایععن سععری itمحاسععبه سععری تجمعععی  -7

 شود.نامیده می iZtزمانی 

با استفاده از   U(t)های محاسبه آماره -8

 رابطه زیر:

 

تمععام مراحععل   U’(t)های  برای تهیه آماره  -9

 کنیم:قبل را با توجه به نکات زیر تکرار می

کند و از یععک شععروع تغییر نمی  Rowستون  

هععای مععورد شود. در ستون دوم سععری زمععانی دادهمی

بررسی به ترتیب نزولی بر اساس سال یععا مععاه مرتععب 

( ضععرب -1شود.  آماره محاسبه شده در ضععریب )می

های بدست آید. ترسععیم سععری  U’(t)شود. تا آماره  می

اگر محور افقی، زمان خواهد بود.    U’(t)و    U(t)زمانی  

چنععدین بععار از  ’Uو  Uهععای در نمودار مذکور منحنی

روی یکدیگر عبور کنند و داخل محدوده اطمینععان بععا 

باشععند،   ]-1/ 96+ ،  1/ 96[درصد    95داری  سطح معنی

روند وجود نخواهد داشت و تقاطع نمودارها در بععازة 

مععذکور صععرفا نشععانگر وقععوع جهععش اسععت امععا در 

صورتیکه خارج از محدوده اطمینان همععدیگر را قطععع 

کنند، بیانگر وجود روند در سری زمانی است. بسته به 

مثبت یا منفی بودن محل نقطه تقاطع، روند صعودی یا 

، ’Uو    Uنزولی خواهد بععود. پععس از ترسععیم نمععودار  

وقوع روند در بررسی هر سری داده تشخیص و سری 

زمانی مربوط به آن داده نیععز ترسععیم شععد و سععپس بععا 

برازش یععک رابطععة خطععی، وضعععیت رونععد تغییععرات 

استخراج گردید. برای مقایسه وضعععیت تغییععرات، در 

نمودارهای سری زمانی، متوسط سری نیز با یک خععط 

افقی ارائه شد. شایان ذکر است کععه منظععور از ترسععیم 

بینععی کمیععت پععارامتر در مقابععل زمععان خط روند، پیش

نیست، بلکه هدف از آن بععه تصععویر کشععیدن رونععد و 

 شیب تغییرات افزایشی یا کاهشی سری زمانی اسععت.

در ادامه به تحلیل پارامترهای بارش، تعداد روزهای با 

های نسععأ و سععیرا بارش اندک و دما در سطح ایسععتگاه

است و نمودارهای مربوط به پارامترهایی پرداخته شده

 .است که دارای روند بودند، گزارش شده

 نتایج و بحث

 نتایج تحليل بارش 

قالب  در  بارش  اطلاعات  بخش  این  در 

گرفت.  سری قرار  بررسی  مورد  سالانه  و  فصلی  های 

سریبررسی اغلب  در  جهش  وقوع  نشانگر  های  ها 

بود   زمانی  سری  چند  در  روند  وقوع  و  زمانی 
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 است: های زیر ارائه شدهدارای روند در شکلهای  های مربوط به سری( که شکل3و    2های  )جدول

 

 
 سال اخیر  30( در ایستگاه نسأ برای بارش فصل تابستان دوره -1/ 96+ ، 96/1در دامنه )  ’Uو  Uتغییرات  -2شکل 

 

 
 سال اخیر  30( در ایستگاه سیرا برای بارش فصل تابستان در دوره -1/ 96+ ، 96/1در دامنه )  ’Uو  Uتغییرات  -3شکل 
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 ساله اخیر  30سنجی نسا در دوره  تغییرات بارش فصل تابستان ایستگاه باران -4شکل 

 

 
 ساله اخیر  30سنجی سیرا در دوره تغییرات بارش فصل تابستان ایستگاه باران -5شکل 

 

می مشاهده  فوق  نمودارهای  در  در  که  شود 

زمانی   سری  سیرا،  و  نسأ  ایستگاه  بارش    30دو  ساله 

این   در  بارش  و  بوده  افزایشی  روند  دارای  تابستانه 

بررسی،  مورد  آماری  دورة  تابستان  فصل  در  منطقه 

بوده افزایش  نمودارها دارای  این  به  توجه  با  است. 

می در مشاهده  تابستان  فصل  بارش  مقادیر  که  شود 

دوره این   طول  و  است  شدید  نوسانات  دارای  آماری 

سال در  بارشهای  نوسانات  وقوع  باعث  اخیر  های 

سال در  بویژه  قوی    90-91و    89-90های  تابستانی 

در شده فوق  ایستگاه  دو  که  اینست  مهم  نکته  است. 

قرار   البرز  استان  داخل  بازة  در  و  کرج  سد  حوضة 

منطقه  نظر  از  و  قرار دارند  هم  به  نزدیک  نیز  ای 

اند و شاید دلیل عمده روند مشابه در دو ایستگاه  گرفته

را واقع شدن در یک حوضه و در نزدیکی هم دانست. 

رگبار هستند  بارش اغلب بصورت  تابستانه چون  های 

بارش در  افزایش  میلذا  فصل  این  بطور  های  تواند 
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کاهش  محدود  مناطق  برخی  در  را  آبی  بحران  موقت 

دهد ولی در مجموع اگر ابزاری نظیر سدها برای مهار  

ها وجود نداشته باشد، علاوه  آب حاصل از این بارش

بود،  خواهد  استحصال  قابل  غیر  آبها  این  اینکه  بر 

خواهد  افزایش  نیز  مالی  و  جانی  خسارات  احتمال 

 یافت. 

 
 نتایج تحلیل روند مربوط به بارش سالانه   -2جدول 

 ردیف 
 محدوده مطالعاتی  ایستگاه

 وجود جهش  وجود روند
نرخ تغییرات )شیب خط روند +  

 کد  نام کد  نوع نام :کاهشی( -:افزایشی، 

 ندارد  دارد  ندارد  4133 کرج -تهران 332-41 تبخیرسنجی نساء 1

 ندارد  دارد  ندارد  4133 کرج -تهران 101-41 بارانسنج  سیرا 2

 
 

 نتایج تحلیل روند مربوط به بارش فصلی  -3جدول 

 ردیف 
 ایستگاه 

محدوده 
 مطالعاتی 

 وجود جهش  وجود روند در فصل
نرخ تغییرات )شیب خط روند + 

 :کاهشی(  -:افزایشی، 

 تابستان بهار زمستان پاییز تابستان بهار زمستان پاییز تابستان بهار زمستان پاییز کد نام کد نوع نام

 تبخیرسنجی  نساء 1
41-

332 
-تهران 
 کرج 

   دارد  دارد  دارد  دارد  دارد  ندارد ندارد ندارد 4133
 افزایشی     

 بارانسنج سیرا 2
41-

101 
-تهران 
 کرج 

   دارد  دارد  دارد  دارد  دارد  ندارد ندارد ندارد 4133
 افزایشی     

 

به   مربوط  روندهای  استخراج  از  بعد 

تحلیل سری به  نوبت  بارش،  مقادیر  زمانی  های 

مشخص  سری بارندگی  مقدار  با  روزهای  زمانی  های 

های زمانی مربوط به تعداد رسید. در این بخش سری

از   کمتر  من  5روزهای  با روش  مورد  -میلیمتر  کندال 

ارائه    4آزمون قرار گرفت. نتایج این آزمون در جدول  

میشده مشاهده  جدول  در  که  همانطور  شود، است. 

سری در  افتادهجهش  اتفاق  وفور  به  زمانی  است  های 

افتاده   اتفاق  محدودتری  تعداد  در  روند  وقوع  ولی 

ادامه نمودارهای مربوط به سری های دارای است. در 

 شود: همراه تحلیل اثر آن در منطقه ارائه می  روند به

 

 
 میلیمتر در ایستگاه سیرا 2روند تغییرات تعداد روزهای بارانی کمتر از  -6شکل
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 میلیمتر در ایستگاه سیرا 5روند تغییرات تعداد روزهای بارانی کمتر از  -7شکل 

 
 روند تغییرات تعداد کل روزهای بارانی در ایستگاه سیرا  -8شکل 

 

بررسی نمودارهای فوق نشانگر وقوع روند  

میلیمتر    5افزایشی در تعداد روزهای با بارش کمتر از  

این  سالانه  بارش  که  آنجا  از  است.  سیرا  ایستگاه  در 

است لذا این افزایش در تعداد ایستگاه بدون روند بوده

افزایش  روز که  بود  خواهد  معنی  بدین  بارانی  های 

بارش با  همراه  بارانی  روزهای  مقدار تعداد  کم  های 

میبوده اتفاق  این  که  کاهش است  به  منجر  تواند 

باشد.  ایستگاه  این  منطقه  در  منابع  آبی  پتانسیل 

های صورت گرفته در وضع موجود منابع آب بررسی

منطقه این ایستگاه، که همانا بالادست سد کرج است،  

بوده مطلب  این  در  موید  آبی  پتانسیل  میزان  که  است 

آبخوان و  منطقه  پاییناین  کاهش های  آن  دست 

در یافته گرفته  صورت  تغییراقلیم  اثرات  فلذا  است 

 است. حوضة سد کرج در منطقه بروز یافته
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 میلیمتر در ایستگاه نسأ  2روند تغییرات تعداد روزهای بارانی کمتر از  -9شکل 

 

ایستگاه نسأ نیز که در حوضه سد کرج قرار 

دارد، دارای روند افزایشی در روزهای بارانی کمتر از  

است که استقرار این ایستگاه و ایستگاه  میلیمتر بوده  2

سیرا در بالادست سد کرج و وقوع روند افزایشی در  

بارش برای  ایستگاه  دو  از  هر  کمتر  میلیمتر    2های 

وقوع  می و  منطقه  در  اقلیمی  تغییرات  از  حاکی  تواند 

ندارند، بارش آبی  پتانسیل  در  چندانی  تأثیر  که  هایی 

می عامل  این  ذخایر  باشد.  در  کاهش  باعث  تواند 

سطحی و زیرزمینی منطقه شود که از اثرات مشهود آن 

ها در منطقه و کاهش توان به کاهش آبدهی چشمهمی

کلی   بطور  نمود.  اشاره  کرج  سد  پشت  آب  ذخایر 

بارانی  تعداد روزهای  بارش و  میزان  اطلاعات  تحلیل 

های بالادست سد کرج بطور مشترک روند  در ایستگاه

دهد. این های تابستانه را نشان میافزایشی برای بارش

از طرفی میتغییر در زمان وقوع بارش تواند باعث  ها 

از  کاهش بحران تابستان گردد ولی  آبی در فصل  های 

طرف دیگر چنین اتفاقی باعث کاهش ذخایر برفی که  

پتانسیل بسیار خوبی برای آب قابل استحصال  بعنوان 

گردد، بشود. از طرف دیگر افزایش تعداد  محسوب می

بارش با  کاهش  روزهای  باعث  منطقه  در  اندک  های 

پیکره به  جوی  نزولات  میورود  آبی  که  های  شود 

 تواند باعث کاهش سرانه آب در منطقه گردد.می

 
نتایج تحلیل روند مربوط به تعداد روزهای دارای بارش با مقادیر معین   -3جدول   

 ردیف 

 وجود جهش  وجود روند  محدوده مطالعاتی  ایستگاه 
نرخ تغییرات )شیب خط روند + 

 :کاهشی(  -:افزایشی، 

 کد نام کد نوع نام
  2کمتر از 
 میلیمتر 

  5کمتر از 
 ملیمتر 

  2کمتر از 
 میلیمتر 

  5کمتر از 
 ملیمتر 

  2کمتر از 
 میلیمتر 

 ملیمتر  5کمتر از 

 332-41 تبخیرسنجی  نساء 1
-تهران 
 کرج 

 افزایشی  دارد  دارد  ندارد دارد  4133
 

 101-41 بارانسنج سیرا 2
-تهران 
 کرج 

 افزایشی  افزایشی  دارد  دارد  دارد  دارد  4133
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 نتایج تحليل دما

های زمانی بارش سالانه، پس از تحلیل سری

های زمانی میانگین دمای سالانه و  بارش فصلی، سری

های زمانی بارش تحلیل شد و فصلی نیز مشابه سری

گردید.  استخراج  پارامتر  این  در  موجود  روندهای 

دما ایستگاه تغییرات  در  روندی  آنها  در  که  هایی 

سری نمودار  گردید،  میانگین    مشاهده  و  زمانی 

را   مذکور  روند  بتوان  تا  شد  ترسیم  نیز  آن  درازمدت 

نتایج   بردارندة  در  زیر  نمودارهای  نمود.  مشاهده 

 باشد: حاصل از این بررسی می

 

 
 سال اخیر  30( برای میانگین دمای زمستان در ایستگاه نسا در دوره  -1/ 96+ ، 96/1در دامنه )  ’Uو  Uتغییرات  -10شکل 

 

 
 سال اخیر  30( برای میانگین دمای سالانه در ایستگاه نسا در دوره -1/ 96+ ، 96/1در دامنه )  ’Uو  Uتغییرات  -11شکل 
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 تغییرات دمای فصل زمستان و خط روند آن در دوره سی ساله اخیر برای ایستگاه نسا  -12شکل 

 

 
 تغییرات دمای سالانه و خط روند آن در دوره سی ساله اخیر برای ایستگاه نسأ  -13شکل 

 

ایستگاه   در  دمایی  تغییرات  بررسی وضعیت 

دمای   و  زمستان  فصل  دمای  که  اینست  نشانگر  نسأ 

زمستانه   دمای  افزایش  دارند.  افزایشی  روند  سالانه 

ها در فصل زمستان شده که این باعث آب شدن برف

می باعث  بجای ذوب  عامل  ارزشمند  ذخایر  این  شود 

بهره و  بهار  فصل  در  تدریجی  آب شدن  از  برداری 

در   شرب،  و  کشاورزی  مصارف  برای  آنها  از  حاصل 

فصل زمستان ذوب شده و از دسترس خارج گردند و  

حتی اگر در پشت سد نیز ذخیره گردند، ممکن است  

های بهاره و پر شدن سد، مجبور به تخلیه  در اثر بارش

 دست شویم.آن به پایین

 گيرینتيجه 

و   بارش  کمیت  دو  تغییرات  تحلیل  از  پس 

ایستگاه در  شکل  دما  نسأ  و  سیرا  منظور    14های  به 
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نمایش وضعیت تغییرات پارامترهای مورد بررسی تهیه  

با   پیکان  با یک  پارامترها  از  نقشه هریک  این  در  شد. 

شده داده  نشان  متمایز  تمام  رنگ  که  آنجا  از  و  است 

روندهای کشف شده در مطالعه حاضر از نوع افزایشی  

پیکان  تمام  لذا  معنای  بودند  به  و  بوده  بالا  به  رو  ها 

و   قبلی  توضیحات  به  توجه  با  است.  افزایشی  روند 

شکل   در  موجود  حاصل    14اطلاعات  نتایج  اهم   ،

 بشرح زیر استخراج شده است: 

دو ایسععتگاه منتخععب نسععأ و سععیرا واقععع در 

بالادست سد کرج دارای افزایش در تعداد روزهای بععا 

بارش اندک و همچنین افزایش مقادیر بارش تابسععتانه 

هستند. هر دوی این تغییرات در جهت کاهش آب در 

دسععترس و بععارش مفیععد ارزیععابی گردیععد چععرا کععه 

های اندک قبل از پیوستن به منابع آب سطحی و بارش

گردنععد زیرزمینی، از طریق تبخیر از دسترس خارج می

های تابستانه چععون اغلععب بصععورت و همچنین بارش

رگبار هستند لذا افععزایش بععارش در ایععن فصععل فقععط 

هععای آبععی را تواند در زمان و مکان خاصععی، بحرانمی

های کنتععرل و موقتععاً حععل نمایععد و بععویژه اگععر سععازه

ها در مسیر نباشععد، نععه تنهععا آب سازی نظیر سدذخیره

حاصل از بارش برای مصرف کنترل نخواهععد شععد، از 

طرفی ممکن است باعث بروز خسارات جانی و مععالی 

 دست گردد. در پایین

افزایش دمای فصل زمستان و دمععای سععالانه 

در ایستگاه نسأ، عامل تشدید ذوب بععرف در منطقععه و 

همچنین تبخیر است. این دو پدیده به همععراه افععزایش 

توانععد باعععث وقععوع تعداد روزهای با بارش انععدک می

های شدید آبی در منطقه گردد و از آنجا که سد بحران

دست این ایستگاه قععرار دارد و بععرای کرج که در پایین

های سطحی این منطقه به منظععور تععأمین آب مهار آب

الععذکر بععا باشععد، تحععت شععرایط فوقشرب تهععران می

کاهش حجم ذخیرة مخزن مواجه خواهععد شععد و ایععن 

تواند در آینده منشأ بروز مشکلات اجتمععاعی اتفاق می

و زیست محیطی در این حوضه گردد. البته شایان ذکر 

های اخیر، میزان خالی بودن سد کرج است که در سال

اسععت و همچنععین آبععدهی همععواره قابععل توجععه بوده

توانععد های منطقععه کععاهش یافتععه اسععت کععه میچشمه

الععذکر در منطقععه بعنوان دلیلی بر وقععوع تغییععرات فوق

 تلقی گردد.

تغییرات هر دو پارامتر بارش و دما در منطقه 

در جهت توزیع ناهمگون زمانی آب قابععل استحصععال 

تواند در مجموع منجر به وقععوع در منطقه است که می

 بحران آب برای مصارف شرب و کشاورزی گردد.
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 وضعیت تغییر پارامترهای دما و بارش  -14شکل 
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