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  تقدیر و تشکر
  
در اخـذ ایـن     . خداوند بزرگ را شاکرم که به من توانایی دانش اندوزی و کسب علم را عطا فرمـود                   

 آقای دکتر نجـار سـلیقه    و آقای دکتر فرج زاده،نامه اساتید بزرگی از جمله آقای دکتر علیجانی   پایان

نم  ض می دا   که بر خود فر    ،مرا با راهنمایی های ارزنده خود و محبت های بی دریغشان یاری نمودند            

همچنین در این مسیر از هدایت های سرکار خانم دکتر حجازی           . از ایشان تقدیر و تشکر بعمل آورم      

  . زاده نیز بهره ها بردم که از ایشان نیز کمال امتنان را دارم

    محبت ها و صبر و تحمل خانواده ام نیز از موهبت های بزرگی بود که قدردان آن بوده واز ایشان                    

  . نمایمتشکر می

  



 
  

  :چکیده

در این تحقیق با استفاده از داده های روزانه و ماهانه دما و بارش، مسئله تغییر اقلیم در حوضه آبریز کرج از طریق 

نتایج تحقیق روندهای افزایشی دما را در . روندهای خطی و آزمون های تعیین روند مورد بررسی قرار گرفت

اثبات رساند اما روندهای معنی داری در میزان بارش و دبی مقیاس سالانه و ماهانه در اکثر ماههای سال به 

ی آماری به سه قسمت، دوره سوم روندهای معنی  با تقسیم دوره. سالانه و ماهانه در کل دوره آماری مشاهده نشد

سپس . داری در بارش ماههای اسفند و خرداد همچنین دبی ماههای اسفند، خرداد، مرداد و شهریور مشاهده گردید

و وجود همبستگی بالا بین این پارامترها، اثرات ) دما و بارش( توجه به وابسته بودن دبی به متغیرهای اقلیمی با

بارش و دما بر دبی در مقیاس سالانه و ماهانه با استفاده از روشهای رگرسیون خطی مورد بررسی واقع شد و نتایج 

دهند که دبی سالانه  این مدلها نشان می. برای دبی سالانه و ماهانه به نمایش در آمدحاصل به صورت مدلهایی 

باشد و دبی  تحت کنترل بارش ماههای اسفند، آبان، آذر و اردیبهشت و دمای ماههای فروردین و شهریور می

ذر تا بهمن به دلیل غلبه برای ماههای آ. فصل پاییز بیشتر تحت تĤثیر بارش و دمای روزانه آنها قرار دارندماههای 

همچنین دبی . یابد بارشهای جامد بر مایع، نقش بارش ماههای آبان و مهر و دمای روزانه آنها اهمیت بیشتری می

ماههای فصول بهار و تابستان به شدت تحت تĤثیر بارشهای فصل سرد و به خصوص اسفند ماه و بارش و دمای 

 دبی شبیه سازی شده از این مدلها و دبی مشاهده شده در حوضه، همبستگی از آنجا که بین. روزانه آنها قرار دارد

  .  جهت برآورد دبی استفاده نموداین مدلهاتوان از  قوی معنی دار وجود دارد، می

  

 دبی؛ ضریب همبستگی پیرسون؛ - بارش-حوضه آبریز کرج؛ تغییر اقلیم؛ روندهای خطی دما: واژگان کلیدی

  . کندال_آزمون من 
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:فصل اول  

  تحقیق کلیات
 



                                                                                                    کلیات تحقیق–صل اول ف

 1

 
:مقدمه   

 

و وقایعی چون سوراخ . میلیارد ساله خود آب وهواهای گوناگونی را تجربه کرده است 4,5زمین در طول تاریخ 

تغییر اقلیم یک پدیده پیچیده اتمسفری ـ  .حکایت از تغییرات اقلیمی دارد.... شدن لایه ازن، خشکسالیها و 

 ده متاثر از عواملی چون فعالیتهای خورشیدی،این پدی. جهانی و در دراز مدت است اقیانوسی در مقیاس

. ای در اتمسفر می باشد که دارای اثرات متقابل می باشند آتشفشانها، اتمسفر، اقیانوسها و درصد گازهای گلخانه

 ،)جامد یا مایع(مانی بارش و نوع آن زاین تغییرات منجر به دگرگونی در وضع آب و هوا، تغییر توزیع مکانی و

ی،  تبخیر و تغذیه سفره آبهای زیر زمینی و  کیفیت آب شده و بطور کلی روند جدیدی را در جریانات سطح

  .شود اقلیم جهانی موجب می

W.Loryمیلیون 250 تغییراتی که هر -1: است  تغییرات اقلیمی را در بعد زمانی به سه دسته تقسیم نموده 

 میلیون سال که 20تغییراتی که در دوره  -2 یافت  میلیون سال ادامه خواهد20سال بوجود آمده است و به مدت 

آید و تغییرات چند   تغییراتی که در یک یا چند سال متوالی بوجود می-3گیرد   هزار سال صورت می20 یا 10هر 

  .دهد ه نیز در این تغییرات روی میسال

وان روندها،  این مشخصات را تحت عن1ژوهشگراناین تغییرات دارای مشخصاتی هستند که برخی از پ

اند بطوریکه روند اقلیمی عبارت از هر گونه افزایش یا  نوسانات و تغییرات ناگهانی ذکر کرده و تعریف کرده

تغییر ناگهانی اقلیم عبارت از یک جهش  عمده و . گویند کاهش مداوم و یکنواخت نسبت به میانگین می

در حالیکه نوسانات اقلیمی شامل هر شکلی از تغییرات . باشد  ناگهانی از یک مقدار میانگین تا میانگین دیگر می

 بیش از نیم قرن است که تغییر اقلیم .سیستماتیک منظم یا نا منظم، به غیر از روندها و تغییرات ناگهانی است

سازمانهای بین المللی از جمله تشکیل فکر دانشمندان را به خود مشغول داشته و باعث ایجاد بحثهای مهم و 

IPCCمسئله تغییرات اقلیمی در سالهای اخیر . استفرانسهای متعدد با شرکت کشورهای مختلف گردیده و کن 

   .باشد ای می ناشی از گازهای گلخانه، به ویژه و سرعت تغییر پارامترهای اقلیمی

 اقلیمی نواحی بین مرزهای ساده تغییر یک اقلیمی شامل تغییرات که است این اینجا در اشاره قابل نکته

 اقلیم تغییر.می باشد اقیانوسی نظام و کره یخ  مجدد جو، سازماندهی به شبیه خیلی تغییرات  این.نیستضرحا

تغییرات اقلیمی از تغییر پذیری  تشخیص .باشد می خاص یا ناحیه مکان یک در جوی شرایط متوسط تغییر

                                                 
1 ) Estenban & Mitcheu 
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 حالت میانگین میان تهایتفاو اقلیمی تغییرپذیری .است مشکل شدیداً فصلی اقلیمهای در بخصوص اقلیم،

  . است جوی های

 افزایش دمای کره زمین سبب تغییرات ژرف و وسیع در اقالیم سطح زمین گردیده و باعث بروز تغییراتی در 

یکی از . دهه اخیر وارد کرده استشود که خسارات بسیاری را بر انسان، خصوصا در  زمان و مکان بارش می

ای است ناشی در افزایش ارتفاع آب رودها و مسیلها  سیل پدیده. باشد سیل میانواع این خسارات ناشی از وقوع 

ها و تاسیسات عمومی و تلفات انسانی و  ها که باعث خسارت به سازه و غرقابی شدن دشتها و خروش رودخانه

ضه دگی و حوعلل وقوع آن بر تغییرات ناگهانی در جریانات سطحی که ناشی از خصوصیات بارن. شود دامی می

های   در این تحقیق اثرات تغییرات دما و بارش که از مهمترین عناصر اقلیمی هستند بر دبی.آبریز می باشد

  .گیرد  مورد بررسی قرار می5 تا 1حوضه آبریز سد کرج در فصلهای 

فصل اول شامل کلیات تحقیق است، که در آن به طرح مسئله، اهمیت موضوع و سوالهای اصلی تحقیق 

در فصل سوم، پیشینه تحقیق در مورد . شود توضیح داده میدر فصل دوم، مبانی نظری تحقیق . شود پرداخته می

در . ها و روش کار صحبت خواهد شد در فصل چهارم در مورد داده. شود تغییر اقلیم در جهان و ایران مطرح می

از تحقیق به عمل خواهد فصل پنجم نتایج تحقیق مطرح گردیده و نهایتا در فصل ششم یک نتیجه گیری کلی 

  .آمد
 

: بیان مسئله 1-1  
 

این پدیده متاثر از . تغییر اقلیم یک پدیده پیچیده اتمسفری ـ اقیانوسی در مقیاس جهانی و در دراز مدت است

عواملی چون فعالیتهای خورشیدی ،آتشفشانها ، اتمسفر ، اقیانوسها و درصد گازهای گلخانه ای در اتمسفر می 

این تغییرات منجر به دگرگونی در وضع آب و هوا ، تغییر توزیع مکانی . ی اثر ات متقابل می باشند باشد که دارا

جریانات سطحی، تبخیر و تغذیه سفره آبهای زیر زمینی و  کیفیت آب ) جامد یا مایع(و ز مانی بارش و نوع آن 

  ).1382همی ، منتظری و ف(شده و بطور کلی روند جدیدی را در اقلیم جهانی موجب میشود 

دچار ... طی دورانهای گذشته سطح زمین به تحولات عظیمی از لحاظ توزیع آب و خشکی، گرمی، سردی و

اتمسفر بر اثر خاکستر آتشفشانها و رابطه آن با کاهش انرژی خورشید، نقش مهمی در ایجاد تغییرات . شده است

تولید . ر ایجاد تغییرات اقلیم بیشتر شده استدر حال حاضر نقش انسان د. اقلیمی زمین در گذشته داشته است
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ای و نابودکننده لایه ازن و موارد مشابه نیز به عقیده بسیاری از دانشمندان سبب تغییراتی در  گازهای گلخانه

  .اقلیم زمین شده است

  :اند تغییرات اقلیمی در مقیاس زمان را بطور کلی به سه دسته تقسیم کرده

  قیاس چند میلیون سال تغییرات بلندمدت در م-1

   تغییرات در مقیاس ده هزار تا بیست هزار سال-2

   تغییرات چندساله-3

ها و حرکت خشکیها مربوط  جایی قاره علت تغییرات نوع اول عمدتا به عوامل زمین شناسی مانند جابه

  .شود می

و علت آنها عمدتا ناشی باشد  ها یخچالی و بین یخچالی می علت تغییرات نوع دوم بیشتر به سپری شدن دوره

آخرین نوع تغییرات . از تغییرات در مدار زمین به دور خورشید و پخش خاکسترهای آتشفشانی در هوا بوده است

که از بررسی اندازه گیریهای قرون اخیر نتیجه شده است، علاوه بر دلایل طبیعی همچون اثرات خورشید، 

  .نیز در آن دخیل هستندعوامل انسانی 

. لیم یکی ازمعضلات کنونی جامعه بشری است و تهدید و بلایی برای سیاره زمین به شمار می آیدتغییر اق

افزایش دمای کره زمین سبب تغییرات ژرف و وسیع در اقالیم سطح زمین گردیده و باعث بروز تغییراتی در زمان 

  . کرده است و مکان بارش می شود که خسارت بسیاری را بر انسان ، خصوصا در دهه اخیر وارد

الگوهای روند درجه حرارت در چند دهه گذشته شباهت زیادی به پیش بینی های به دست آمده از الگوهای 

 مدارک و دلایل، نشان همگیدانشمندان بر این باورند که . گرم شدن زمین در اثر گازهای گلخانه ای دارند

 60ل حاضر دی اکسید کربن عامل اصلی بیش از در حا .دهنده تاثیر قابل ملاحظه بشر بر اقلیم کره زمین است

 می  درصد افزایش10 سال بیش از 20و سطح غلظت آن در اتمسفر در هر . درصد افزایش تغییر اقلیم می باشد

  .یابد

این .  خواهد رسید2030 در سال ppm 450 به ppm  350برآورد می شود میزان دی اکسید کربن از  

با توجه به میزان انتشار دی . دمای کره زمین و بالطبع تغییرات حاصل از آن داردافزایش تاثیر مهمی در افزایش 

علاوه بر دی  . آینده اقلیمی کره زمین تخمین زدتوان نقش این عامل را در اکسید کربن و شناخت اثرات آن می

ژی رسیده به سطح  میزان انر درنیز باعث تغییراتی) آئروسلها(اکسید کربن، جمع شدن ذرات خارجی در اتمسفر 

با جذب و انتشار امواج کوتاه خورشیدی سبب سرد شدن جو و در . شود و تاثیر آن به دو گونه می باشد زمین می
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به علاوه تغییر در میزان ازن باعث تغییر در تابش . شوند ای سبب افزایش دمای هوا می با تاثیر گلخانه مقابل 

  ).WMO, 1995( .شود اشعه خورشید و تشعشعات زمینی می

ای  توان یکی از عناصر پیچیده جو دانست که دارای تغییرات زمانی و مکانی قابل ملاحظه عنصر بارش را می

. این تغییرات زمانی در مکانهای خشک و نیمه خشک از شدت بیشتری برخوردار است. در سطح زمین است

 تغییر در الگوهای بارش مانند تغییر در چون بخش اعظم کشور ما در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا قرار دارد،

باشد و افزایش و کاهش آن منجر به بروز سیل و  نوع، میزان و تاریخهای بارش از حساسیت زیادی برخوردار می

 . شود یا خشکسالی می

دهد که کشور ما به لحاظ عرض جغرافیایی و همجواری با پر فشار جنب حاره  سوابق مطالعاتی نشان می

بارشهای سالانه اندک، نوسانات شدید سالانه و . استبارشی با نوسانات شدید  رژیم بارش،می کعلاوه بر 

فصلی، کوتاه بوده و دوره بارش و نزول بارشها به صورت رگبارهای شدید و ناگهانی و نابرابری شدید در توزیع 

ای ایران تغییرپذیری های اصلی بارشه بنابراین از مشخصه . شود مکانی از خصوصیات بارز آن محسوب می

  .باشد شدید آن در ابعاد مکانی و زمانی می

بطوریکه در اکثر مناطق آسیا افزایش دما در جهت . اند تغییرات دما در دنیا اثرات متفاوتی بر بارش داشته

کاهش بارش عمل نموده است و این در حالی است که در نیمکره شمالی به طور کلی افزایش دما در جهت 

افزایش مداوم درجه حرارت جهانی منجر به ذوب برفها و بالا آمدن سطح  .ارش به وقوع پیوسته استافزایش ب

 Bhawan(گذارد شود و بر کلیه منابع آبی، جنگلها، کشاورزی، توریسم و حمل ونقل اثر می آب دریاها می

Singh, 1997 (ماعی را همراه گردد و کمبودهای اقتصادی و اجت و همچنین سبب افزایش خشکسالیها می

  .خواهد داشت
  

:  اهمیت موضوع و ضرورت انجام تحقیق1-2  
 

گردد و از طرف دیگر دما و بارش، از  مسئله تغییر اقلیم یکی از مهمترین مسائل روز دنیا محسوب می

 مهمترین عناصر اقلیمی هستند و هر گونه تغییر در این عناصر اثرات ژرف بر کلیه اکوسیستمها و جوامع انسانی

دارد برای مقابله و تعادل در عوامل تغییر دهنده و یا سازگاری با آنها نیاز به مطالعه و یافتن راه حلهای مناسب 

آید، اثرات مخرب آن و بلایای ناشی از آن به یاد آورده  امروزه وقتی بحث تغییر اقلیم به میان می. باشد می

  .شود می
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ت اقلیمی، تعیین روند میانگین دما و بارش و مقایسه میزان در بررسی نقش دما و بارش در مطالعات تغییرا

در ایران بارش بیشتر به تغییر این عناصر با میانگین از اهمیت زیادی برخوردار است و با توجه به این مطلب که 

شود و تغییر در بارندگی تابستان و کاهش آن سبب تبخیر بیشتر و در نتیجه اقلیم  فصل خشک متمایل می

با توجه به اینکه رژیم بارندگی ایران از نوسانات شدید سالانه و  ).(WMO,1997گردد میو خشکتر گرمتر 

و این نوسانات بارها موجب وارد کردن خسارات مالی در بخشهای مختلف از جمله در ، فصلی برخوردار است

منهای مختلف کشور نی در قسجابخشهای کشاورزی، عمرانی و سازه های آبی گردیده و حنی منجر به تلفات 

   .صورت گیرددارد که مطالعات بیشتری در این زمینه گردیده است، جا 

اجرای . امروزه اکثر طرحهای زیست محیطی سعی بر شناخت تغییرات اقلیمی و کاهش اثرات آن دارند

به همین .داردنیاز به شناخت تغییرات اقلیمی جهت برنامه ریزی ... طرحهای عمرانی ، اقتصادی ، اجتماعی و 

تغییرات زمانی بر ) روند تغییرات دما و بارش(دلیل در این تحقیق سعی بر شناخت و ارزیابی اثرات تغییر اقلیم 

  .با شد دبی رودخانه های حوضه کرج می
  

  : تحقیقهایسوال  1-3
  

اله وجود  س34روند افزایشی یا کاهشی معنی داری در دما و بارش حوضه آبریز سد کرج در دوره آماری  آیا -

 دارد؟

    مهمترین متغیرهای کنترل کننده دبی سالانه و ماهانه کدامند؟-

  در صورت وجود روند معنی دار در دما و بارش، آیا این تغییرات در دبی حوضه تĤثیری داشته است؟ -
 

:اهداف تحقیق 1-4  
 

: هدف کلی   

.  باشد  حوضه آبریز سد کرج می ی بر دبآنبررسی روند تغییرات دما و بارش و اثرات  تحقیق،هدف کلی   
   
:ای اهداف مرحله   

در مقیاس  ،در قالب میانگین دما، میانگین حداکثردما و میانگین حداقل دماروندهای خطی دما ن یتعی -

  .به منظور آشکارسازی هرگونه افزایش یا کاهش معنی دار در دمای حوضه آبریز سد کرج سالانه، و ماهانه
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جهت آشکار سازی هرگونه تغییر معنی دار در و ماهانه طی بارش در مقیاس سالانه ندهای خن رویتعی -

.بارش حوضه آبریز سد کرج  

. مطالعه بارش روزانه حوضه و ارتباط آن با دبی های پیک روزانه-  

. مطالعه روند میانگین دبی های ماهانه و ارتباط بارش با دبی های حوضه-  

.سالانه و ماهانه با توجه به متغیرهای دما و بارشتهیه مدلهایی جهت برآورد دبی  -  



 
 
 
 

:فصل دوم  

 پیشینه تحقیق
 
 

 
 


