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 چکیده

رات دما و ، بررسی تغییپژوهشهدف از این . است از مهمترین مباحث مطرح در علوم محیطی مهم دما و بارندگیکمّیت تغییر دو  فرایند تغییر اقلیم، به ویژه

ی ماهانه هاباشد. بدین منظور، پس از گردآوری دادهمی ( و مطالعه انحراف احتمالی آن از حالت نرمالتهران )مهرآباد (سینوپتیکهمدید ) بارش ایستگاه هواشناسی

تغییر اقلیم استان تهران  فصلی و سالانه کندال گرافیکی به بررسی روند-و من های رگرسیونبا استفاده از آزمونها، و بررسی کیفیت و همگنی آن بارش و دما

و از  شدهی دما و بارش متوسط سالانه نیز محاسبه هاناهنجاری است. سپس شدهرآباد استفاده منظور از آمار ایستگاه هواشناسی فرودگاه مهپرداخته شده و بدین 

تهران بر دمای  معناداریناچیز و غیر افزایشیطی سه دهه اخیر، روند  دهد کهمی . نتایج نشاناندطریق برآورد میانگین متحرک، مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته

مورد بررسی، کمتر از میانگین بلند مدت آن بوده، اما در دو دهه اخیر، در دما در دهه اول از دوره  با شیب ملایمی صورت گرفته است. دما تغییراتو  حاکم بوده

توان گفت می مشاهده نشد و در دوره مورد بررسی معناداریگونه روند در رابطه با متغیر بارش، هیچ مجموع، دما بیشتر از میانگین بلندمدت )نرمال( آن بوده است.

 است. شدهکه اکثر تغییرات بارش تهران طی سه دهه اخیر، به صورت نوسان ظاهر 

 ، شهر تهرانناهنجاریروند، دما، بارش،  کلمات کلیدی:
 

 مقدمه
منجر  ،وسیع یگرمایش جهانی در چند دهه اخیر در مقیاس

 آن تغییر پیامدهایکه از جمله  استشده به تغییر در چرخه آب 

شدت و حد نهایی آن، کاهش پوشش برف و  الگوی بارش در

میزان و تغییر در رطوبت خاک و  هاو در سطح وسیع ذوب یخ

مهمترین  جا که اقلیم یکی ازاز آن توان نام برد.می رواناب را

تغییرات هر چند ناچیز آن  ،شودی اکوسیستم محسوب میاجزا

اجزای مختلف اکوسیستم را به درجات مختلف تحت تواند می

ثیر خود قرار دهد. به همین جهت بررسی تغییرات پارامترهای أت

ابعاد مختلف  و مثیر آن بر اکوسیستأیمی، علل و تمختلف اقل

های مختلف بخشاز مواردی است که در ، بشر حیات

و  شتهجایگاه ویژه دا اراضیکشاورزی، منابع طبیعی و مدیریت 

دهد )کوثری و همکاران، ثیر قرار میأرا تحت ت هادلسازیم

1387.) 

صورت گرفته پیشین نشان از افزایش دما  هایپژوهشنتایج 

 بینیحالیکه در رابطه با پیشدر نقاط مختلف جهان دارد، در 

با توجه که توان به یک نتیجه واحد دست یافت، چرا بارش نمی

های بینیبرای پیشجود های موبه متفاوت بودن جزئیات مدل

و بسته به سناریوی در نظر گرفته شده برای انتشار اقلیمی 

بینی وضع بارش یشپبه لحاظ نتایج متفاوتی  ای،گازهای گلخانه

ارائه  -یاهّهای میانی و حاریژه در عرضبه و -در مناطق مختلف

(. از طرفی روند تغییرات دما و بارش، WMO, 1997است ) شده

جهان یک سو نیست. تغییر اقلیم الزاماً به معنای تغییر  در سراسر

 (.Clarke, 2003باشد )توأم دما و بارش نمی

توان به می صورت گرفته در این زمینه هایپژوهشاز جمله 

ها آن هایپژوهش. نتایج کرداشاره ن همکارا مطالعه وانگ و

و نوسانات  هاافزایشی در ناپایداری ینشان داد که روند

؛ رندگی طی نیمه دوم قرن بیستم در غرب چین وجود داشتهبا
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ه در حالی که بخش شرقی چین، از چنین روندی برخوردار نبود

ان نیز بر اساس نتایج طرح . در ایر(Wang et al, 2004) است

رو  یروند ،ی کشورهاآشکارسازی تغییر اقلیم، در اکثر ایستگاه

 Rahimzadeh et) تدما مشاهده شده اسکمّیت به افزایش برای 

al., 2003). تغییرات دمای ایستگاه مشهد  ی و همکارانروخس

ساله با استفاده از مدل رگرسیون نمایی  113را در یک دوره 

مورد ارزیابی قرار دادند و دریافتند که روند افزایش دمای مشهد 

ره زمین دارد. این همبستگی معناداری با تغییرات دمای ک

قابل توجه دما را نسبت به میانگین ، افزایش پژوهشگران

از مطابقت ای به بعد، نشانه 1990بلندمدت ایستگاه مشهد از سال 

برای منطقه  IPCCای تغییر اقلیم بر اساس سناریوی منطقه

. (Khosravi et al., 2003کردند )جنوب غربی آسیا قلمداد 

در تحلیل روند بلندمدت بارش سالانه  کاویانی و عساکره

ساله برای بارش  103، عدم وجود روند را در دوره اصفهان

دلجو  .(Kavyani and Asakareh, 2005کردند )اصفهان اثبات 

( تغییرات متغیرهایی نظیر دمای خشک، 2013و همکاران )

را ، بارش و تعداد روزهای بارانی و برفی کمینهو  بیشینهدمای 

سی قرار اچه ارومیه مورد برردر مقیاس سالانه برای حوضه دری

 9ال گذشته، بارش حدود س 40که در  گرفتندداده و نتیجه 

افزایش یافته و  سلسیوس درجه 8/0و دما حدود  درصد کاهش

با شدت بیشتری به  ،ی خشکسالی حوضه در دهه اخیرهادوره

همچنین ابطحی و  .(Delju et al., 2013) وقوع پیوسته است

دریاچه نمک ( روند دما و بارش در حوضه 1393همکاران )

ی هابا استفاده از آزمونرا طی نیم سده گذشته  کاشان

کندال مورد بحث و بررسی قرار دادند و -رگرسیون خطی و من

نتیجه گرفتند که به جز در زیرحوضه اراک که روند تغییر بارش 

و معنا دار بود، در مجموع روند معناداری در بارش  یآن کاهش

ی آن هاحوضه و سایر زیر شده حوضه دریاچه نمک استاندارد

وجود نداشته است. همچنین بررسی بارش ماهانه نشان داد که 

ی های اراک، رود شور و کرج، خشکسالیهاحوضه در زیر

( مشاهده 1956-2005ساله مورد بررسی ) 50شدید در دوره 

ها نشان داد که روند تغییر آن پژوهش. به علاوه نتایج شودمی

، هاو در اغلب زیرحوضه استافزایشی  بیشینهو  کمینهدمای 

. آنها در نهایت شوددیده می به صورت معنادار تغییرات مذکور

توان می که افزایش دمای حوضه دریاچه نمک را نشان دادند

به ویژه  ای،معلول عوامل مختلفی چون افزایش گازهای گلخانه

و  قم، اراک، کاشان، همداندر شهرهای بزرگی مانند تهران، 

 (.1393)ابطحی و همکاران،  وین دانستقز

ی از اقلیم جهان های اخیردهه، در IPCCطبق گزارش 

تا  گردیدهموجب  خارج شده است که وضعیت تعادل خود

بر کره زمین، تمایل به روند افزایشی نشان دهد.  میانگین دمای

 سلسیوسدرجه  6/0 ن بیستمزمین طی قر ،گزارشاین اساس 

 ای،س برآورد تجمع گازهای گلخانهو بر اسا شده ترگرم

 22تا آغاز قرن  سلسیوسجه در 5/3تا  1افزایش دمایی معادل 

گرم شدن زمین تا پایان قرن  (.IPCC, 2001)) شودمی بینیپیش

، است سال گذشته رخ داده 10000، بیش از آنچه طی 21

 (.1384خواهد بود )کارآموز و عراقی نژاد، 

بررسی تغییرات دما  ضح است کهبا توجه به مطالب فوق، وا

مدت در ی بلندهاریزیبرنامه به منظورشهر تهران و بارش 

و شناخت رفتار  داردای ی مختلف، جایگاه ویژههابخش

قاط تغییر و جهش ی زمانی دما و بارش و آشکارسازی نهاسری

 یهاروشبرخوردار است.  بسیاریاز اهمیت  هاناگهانی در آن

سازی این گونه روندها در تشخیص و کمیّ آماری متنوعی برای

سری زمانی متغیرهای اقلیمی پیشنهاد شده که به طور کلی به دو 

شوند. تفاوت می ی پارامتری و ناپارامتری تقسیمهادسته روش

های ناپارامتری، ی مذکور آن است که در روشهااصلی روش

ک توزیع از ی نیاز به پیروی ،ی مورد بررسیهادادهدر رابطه با 

ی هادر مقایسه با روش هاهمچنین این روش .نیستخاص 

 ی پرت زمانی مورد مطالعههاپارامتری، به مقادیر حدی و داده

از جمله  .(Xu, et al., 2003) دهندنشان میحساسیت کمتری 

 کندال است-ی ناپارامتری، آزمون منهاپرکاربردترین روش

(Wang et al., 2011.)  ،ی هاچه روش اگربا این حال

 کنندمی ی زمانی را مشخصهاناپارامتری وجود روند در سری

)فرخ نیا و  نیستند هاسازی مقدار تغییرات آناما قادر به کمیّ
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ی پارامتری هاتوان از روشمی ، که بدین منظور(1393مرید، 

ی ناپارامتری هاوشمانند شیب رگرسیون خطی نیز در کنار ر

 .کرداستفاده 

اس در این مطالعه، به تحلیل روند و شناسایی نقاط بر این اس

ی بارش و دمای سالانه و فصلی تهران هاجهش و تغییر در داده

و بدین منظور از دو آزمون شده است طی سه دهه اخیر پرداخته 

همچنین  شود.می استفاده خطی رگرسیون و کندال-من فیکیاگر

رار تحلیل ق و بارش سالانه مورد بررسی و ی دماهاناهنجاری

 گیری پرداخت.تری به نتیجهتا بتوان به صورت دقیقاست گرفته 

 

 منطقه مورد مطالعه

نفر  7088287با ، 1385طبق سرشماری سال شهر تهران 

. از نظر شودمی ترین شهر ایران محسوب، پرجمعیتجمعیت

تقسیمات کلی اقلیمی و خصوصیات آب و هوایی، منطقه 

و از  شودمحسوب مینیمه خشک  مذکور جزء ناحیه اقلیمی

های ماه، تقریباً خشک و در سایر ماه ماه تا شهریور حدود تیر

ساله  55بارش سالانه، طی دوره  میانگین. است سال، مرطوب

 2/17 سالانه دمایمتر و میانگین میلی 333(، 2005-1951)

این  ی جویهابارشی از است. بخش مهم سلسیوسدرجه 

. ویژگی عمده دهدرخ می ی دی تا خردادها، طی ماهمنطقه

ثباتی آن از سالی به سال دیگر است. ماهانه تهران، بی هایبارش

 55ضریب تغییر زمانی بارش ماهانه در هیچ ماهی کمتر از 

درصد  31 های سالانه. این ضریب برای بارشدرصد نیست

بارش سالانه در کل بسیار در محاسبه شده است. سهم تابستان 

های تابستانه بسیار کم است ز بوده و اعتبار و ثبات بارشناچی

 (.1388)حجازی زاده و پروین، 

 

 هامواد و روش

ی ماهانه دما و بارش از ایستگاه هادر این مطالعه، داده

-2014سال اخیر ) 31مهرآباد واقع در شهر تهران، طی  همدید

ن آ ( از سازمان هواشناسی کشور اخذ شده و با توجه به1984

و نیز مجموع بارش سالانه و  میانگین دمای سالانه و فصلی

توسط  ها. همگنی دادهشده استهای فصلی محاسبه بارش

مورد سنجش قرار گرفت و در مورد  Run-Testآزمون 

های آماری، با استفاده ی مفقود مربوط به تعدادی از سالهاداده

ی دما( به هاها )دادهی بارش( و تفاضلهاها )دادهاز روش نسبت

شناخت رفتار خطی و  برای . در ادامهشداقدام  هابازسازی داده

ترسیم خط روند و محاسبه شیب آن، از رگرسیون خطی بر 

کندال -من نین آزمومربعات استفاده شد. همچن کمینهاساس 

بررسی انحراف احتمالی و نوع و زمان تغییر در برای گرافیکی 

رد استفاده قرار گرفت. لازم به مو ی اقلیمی دما و بارشهاسری

و  5 هاداری در آزمونذکر است که در این مطالعه، سطح معنی

مشخصات ایستگاه  1درصد در نظر گرفته شده است. جدول  10

موقعیت این ایستگاه هواشناسی را در  1شکل ، و مهرآبادهمدید 

 دهد.می استان تهران نشان

 
 رآبادمشخصات ایستگاه هواشناسی مه -1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی همدیدنام ایستگاه 
ارتفاع از سطح دریا 

(m) 

 1191 35  ̊ 41‘ 51  ̊ 19‘ ایستگاه مهرآباد
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 (1390، استان تهران اداره تحقیقات اقلیمی و هواشناسی کاربردیمهرآباد در استان تهران )مأخذ: همدید موقعیت ایستگاه هواشناسی  -1 شکل

 

ی دما و بارش سالانه، با استفاده از هااسبه ناهنجاریمح

روابط زیر صورت گرفت. آنومالی )ناهنجاری( به معنای میزان 

 تغییرات سالانه یک پارامتر اقلیمی از مقدار نرمال آن است

دما و  کمّیت( که برای دو 1392، عربی یزدی و همکاران)

 اسبه شد:( مح2( و )1)بارش سالانه با استفاده از روابط 
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مقدار  Pدرصد آنومالی متغیر مربوطه،  aPکه در آن 

طول  nمیانگین بلندمدت متغیر مورد نظر،  Pآن، و  سالانه

 ,Gibbs and Maher) است n، و....، i =1 ،2دوره آماری، و 

1967). 

شود. از می کندال به اختصار معرفی-در ادامه، آزمون من

 نظردگی آن صرفاآزمون رگرسیون خطی به دلیل ستوضیح 

 . شده است

 

 کندال -معرفی آزمون گرافیکی من

ی هاترین روشکندال یکی از متداول -آزمون من

ی هیدرولوژیکی و هواشناسی به هاناپارامتری تحلیل روند سری

ارائه و  1945در سال  1رود. این آزمون ابتدا توسط منمی شمار

)خلیلی و  توسعه یافت 1948در سال  2سپس توسط کندال

. از جمله مزایای این (Serrano et al., 1999؛ 1383بذرافشان، 

 ی زمانیهاتوان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریمی روش

. از دیگر نقاط کردکنند، اشاره که از توزیع خاصی پیروی نمی

در که است ت این روش، اثرپذیری ناچیز آن از مقادیر حدی قوّ

جام و همکاران، )حشود می ی زمانی مشاهدههابرخی سری

(. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن 168-157، ص1387

دلالت دارد و رد فرض صفر  هاو عدم وجود روند در سری داده

ها )پذیرش فرض یک( دال بر وجود روند در سری داده

 (.132، ص1390معروفی و طبری، ) باشدمی

                                                           
1- Mann 
2- Kendall 
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محاسبه و جهت بررسی  i’Uو  iUو عامل در این روش، د

شود تا با توجه به موقعیت می روند، در کنار یکدیگر ترسیم

معنی بودن روند را ، بتوان معناداری یا بییکدیگرها نسبت به آن

ها از دو مقدار عددی . در صورتی که مقادیر آنکردمشخص 

)در  1/64رصد( یا د 5)در سطح احتمال  1/96آستانه 

دار بوده و در تجاوز کند، روند معنیدرصد(  10سطح احتمال 

صورتی که میان این دو آستانه قرار گیرند، روند غیر معنادار 

، کنندیکدیگر را قطع  ’iUو  iUاست. در شرایطی که دو خط 

 شود، که اگر پس از اینمی نقطه تقاطع، نقطه جهش محسوب

حریم و محدوده باشند، یک جهش، دو خط مذکور در داخل 

تجاوز یکدیگر ، اما چنانچه از حریم نخواهد بودجهش معنادار 

، جهش معنادار کنندکرده و محدوده را کلاً یا موقتاً ترک 

عمولاً دو خواهد بود. همچنین در صورت معناداری روند، م

ت مخالف یکدیگر را قطع و در جها نمودار در نقطه آغازین

در حالیکه در شرایط عدم وجود  .کنندمی یکدیگر حرکت

 کردهتقریباً به صورت موازی حرکت  i’Uو  iUروند، دو دنباله 

و یا با چند بار برخورد، به طوریکه به تغییر جهت آنها منجر 

 )خوشحال دستجردی و قویدل رحیمی، کنندمی نشود، حرکت

 (.38-21، ص1387

 

 نتایج و بحث

روند تغییرات دما و بارش سالانه بر اساس  2 در شکل

رد بررسی قرار گرفته است. آزمون رگرسیون خطی مو

ی های بارش نسبت به دادههاشود، دادهمی رکه مشاهدهطوهمان

و پراکندگی بیشتری دمای سالانه دارای همبستگی کمتری بوده 

د. نتایج آزمون رگرسیون خطی بیانگر آن است دهمی را نشان

با شیب اندکی  مای سالانه تهران طی سه دهه اخیریانگین دکه م

رو به افزایش بوده است؛ در حالیکه مجموع بارش سالانه، 

 3و  2 لاوجد دهد.می ها نشاناین سال طیکاهش روند را 

ی زمانی دما و هانتایج آزمون رگرسیون خطی را برای سری

 د.ندهمی بارش فصلی و سالانه ارائه

 

 
 

 (1984-2014دوره )ی دما و بارش سالانه تهران طی هاگرسیون خطی برازش داده شده از میان دادهر -2 شکل
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 (1984-2014تهران طی دوره )برای دمای فصلی و سالانه  نتایج آزمون رگرسیون خطی -2 جدول

 دمای سالانه زمستان بهار تابستان پاییز

019/0 028/0 046/0 087/0 046/0 

 
 (1984-2014تهران طی دوره )یج آزمون رگرسیون خطی برای بارش فصلی و سالانه نتا -3 جدول

 بارش سالانه زمستان بهار تابستان پاییز

053/0 033/0 016/0 37/0- 8/0- 

 

شود، بر اساس می مشاهده 3و  2اول طور که در جدهمان

ی زمانی سالانه و هاآزمون رگرسیون خطی، هیچ یک از سری

ارش، دارای روند معنادار نمی باشد، چرا که شیب فصلی دما و ب

در  ده شده بسیار ملایم و اندک است.خط رگرسیون برازش دا

نیز دمای شود که دمای تمام فصول و می این جداول مشاهده

روند مثبت و رو به افزایشی داشته است.  سالانه طی سه دهه اخیر

ارش فصل ش سالانه و نیز بسری زمانی باردر مورد بارش نیز 

روند کاهشی داشته، حال آنکه بارش در فصول بهار،  زمستان

هر چند این  دهند،را نشان میتابستان و پاییز تغییرات مثبتی 

روند و تر بررسی دقیق برای در ادامهتغییرات معنادار نمی باشد. 

ی هانقاط جهش و تغییر ناگهانی در سری کردننیز مشخص 

 کندال استفاده-افیکی منآزمون گر از بارش سالانه زمانی دما و

 شده است.

کندال دمای سالانه و فصلی ایستگاه -نمودار من 3ل شک

دهد. می نشان( 1984-2014دوره )مهرآباد تهران را طی 

از فصول در هیچ یک ، دمای هیچ شودمیطور که مشاهده همان

نیز  دار نیست. دمای سالانهدرصد معنی 10و  5یک از سطوح 

های دوره مورد بررسی معنادار نبوده و تنها در سالدر اکثر 

در سطح ، روند مثبت معناداری را 2011تا  2002های فاصله سال

ی مربوط به میانگین هادهد. در دادهمی نشاندرصد  5اطمینان 

صورت  2000و  1995های دمای سالانه، تنها دو جهش در سال

، 1990تا  1984دهد که از سال می نشان 3شکل گرفته است. 

با همان سرعت، رو به سپس ، دما روندی رو به افزایش داشته

 مجدداً 1995جهش رخ داده در سال  کاهش گذاشته و با

افزایش آن تا ایجاد شده که سبب ند دمای سالانه ودر ر یتغییر

 دما با نوسانات کوچکی گردیده و پس از آن 2007حدود سال

سری زمانی رفته است. روند کاهشی با شیبی ملایم در پیش گ

با چندین جهش مواجه بوده است که اغلب  بهار دمای فصل

شود که با توجه به این شکل مشاهده میباشد. آنها معنادار نمی

و روندی غیر از محدوده بحرانی خارج نشده این تغییرات 

نوسان  تنها تغییرات رخ داده به صورت، و معنادار طی شده است

روند دما  1987تا  1984از سال  بستانبوده است. در فصل تا

فت که روند دما تا انتهای توان گمی کاهشی بوده، اما پس از آن

ها یک تندر این فصل  در مجموع رو به افزایش بوده است. دوره

 ی دمای سالانه اتفاق افتاده است.هاجهش غیر معنادار در داده

متعدد  دای دوره دارای نوساناتتسری زمانی فصل پاییز در اب

به بعد، روندی رو به کاهش )و  2005اما از حدود سال  بوده،

است. در فصل زمستان نیز دو جهش  کردهدار( را طی غیر معنا

مورد  رخ داده که سبب افزایش دما تا انتهای دوره 1990در دهه 

 گردیده است. بررسی 
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 (1984-2014تهران طی دوره )کندال دمای فصلی و سالانه -نمودار من -3شکل 
 

کندال بارش فصلی و سالانه تهران -نمودار من 4در شکل 

( نشان داده شده است. مطابق این شکل، 1984-2014طی دوره )

درصد  10و   5بارش سالانه در هیچ یک از سطوح احتمال 

کاملا در داخل محدوده  Uدارای روند معنادار نبوده و نمودار 

گونه روند افزایشی یا کاهش در است. هیچ بحرانی قرار گرفته

شود دوره مورد بررسی مشاهده نمی سری زمانی بارش سالانه در

قابل نوسان رخ داده است. در تمام محدوده در  و تمام تغییرات

نیز روند معناداری در بارش سه دهه اخیر اتفاق  سال صولف

. در تاساز محدوده بحرانی خارج نشده  Uنیفتاده و نمودارهای 

فصول بهار و تابستان، مانند سری زمانی بارش سالانه، اکثر 

بارش فصل زمستان، در است. بوده تغییرات به شکل نوسان 

بارش فصل پاییز در دو دهه   های اخیر، رو به کاهش بوده وسال

 است. داشتهغیر معناداری را  یافزایش روند اخیر



 43                                                                                )دو فصلنامه( 1396، بهار و تابستان 97-96ی و ترویجی نیوار                                                           شماره مجله علم

  

 
 

  

  
 (1984-2014تهران طی دوره )فصلی و سالانه  کندال بارش-نمودار من -4 شکل

 

طی را تهران ی دما و بارش سالانه هاناهنجاری 5 کلش

، دهد. به منظور تفسیر بهتر نتایجمی نشان 2014تا  1984 دوره

 نشان 5شکل  است. شدهنیز رسم  هانمودار متحرک آنومالی

 هایدهند که میانگین دمای سالانه در دهه ابتدایی )سالمی

( کمتر از میانگین بلند مدت یا مقدار نرمال دمای 1994تا  1984

ی دما از منفی به هاتهران بوده است. اما از آن به بعد، آنومالی

مثبت تغییر علامت داده و به جز چند مورد استثنائی، در اغلب 

دمای  افزایش موارد آنومالی مثبت وجود داشته که نشانگر

در رابطه با بارش . است منطقهسالانه از میانگین بلندمدت 

سالانه، انحراف از مقدار بارش نرمال )میانگین بلند مدت( با 

که  نوسانات بیشتری نسبت به دما همراه بوده است، به طوری

از ی مجموع بارش سالانه هابار تغییر علامت ناهنجاری 5حدود 

این مسأله بیانگر آن  شود.عکس مشاهده میبه منفی به مثبت و 

که طی سه دهه اخیر، دمای سالانه از ثبات و پایداری  است

 بیشتری نسبت به بارش سالانه برخوردار بوده است.
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 (1984-2014طی دوره )ها ی دما و بارش سالانه تهران به همراه میانگین متحرک آنهاناهنجاری -5شکل

 

 گیرینتیجه

اخیر  تغییرات دما و بارش تهران طی سه دهه در این مطالعه

 کندال-رگرسیون خطی و منی هاها و آزمونتوسط روش

 در مجموعکه  دادنتایج نشان مورد بحث و بررسی قرار گرفت. 

تهران  دمای در سری زمانی معناداراغلب غیری مثبت و روند

، بارش سالانه تهرانسری زمان  .وجود داشته است این دورهطی 

 و در مجموع دههه با نوسانات زیادی همراه بوطی این سه د

توان گفت که شیبی ملایم و رو به کاهش داشته است؛ هر می

 همچنینکند. ی را ایجاد نمیدارروند معنی این تغییرات چند

 تهران طیدمای تابستان و زمستان توان نتیجه گرفت که می

ییز در رو به افزایش بوده، اما دمای پادر مجموع های اخیر سال

است. در بهار تغییرات دما  شی داشتهروند کاهچند سال اخیر 

، سال فصولاز  یک در هیچو  ردهبروز کاغلب به شکل نوسان 

بارش  های اخیر،در سال .نبوده استروند تغییرات دما معنادار 

بارش فصل پاییز در دو دهه   رو به کاهش بوده و فصل زمستان

ل . در سایر فصوداشته استروند افزایشی غیر معناداری را  اخیر

نیز بارش تهران فاقد روند بوده و تنها به صورت نوسان سال 

ی بارش سالانه نیز بر نوسانات هاناهنجاری است.شده ظاهر 

و  گذاردمی بارش طی سه دهه مورد بررسی صحه

 1990ی دمای سالانه نیز نشانگر آن است که از دهه هاناهنجاری

ن بیشتر شده از میانگین بلندمدت آای دما به طور قابل ملاحظه

ای تغییر اقلیم بر اساس سناریوی منطقهبا نتایج حاصل از که 

IPCC  منطبق است. نیز برای منطقه جنوب غربی آسیا 
 

 منابع

 ؛محمدابطحی، سیّد مرتضی؛ سیف، عبدا...؛ و خسروشاهی،  -1

، 1؛ شماره21نامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران، جلد فصل ،1393

 .12-1ص. 

 ی استان تهرانحقیقات اقلیمی و هواشناسی کاربرداداره ت -2

ماهنامه هواشناسی اداره کل هواشناسی  ،1390، (گزارش سالانه)

 استان تهران.

، بررسی تغییرات دما و 1388حجازی زاده، ز.، و پروین، ن.،  -3

ای ریزی منطقهجغرافیا و برنامه بارش تهران طی نیم قرن اخیر،

 .56-43ن(، صشماره پاییز و زمستا)پیش

، 1387الدین وندی، ر.، حجام، س.، خوشخو، ی.، و شمس -4

های فصلی و سالانه چند ایستگاه تحلیل روند تغییرات بارندگی

های مرکزی ایران با استفاده از روش حوضهمنتخب در 

، 64، شماره 40های جغرافیایی، جلد ناپارامتری، پژوهش

 .168-157ص

، تحلیل روند تغییرات 1383ج.، خلیلی، ع.، و بذرافشان،  -5

های سالانه، فصلی، و ماهانه پنج ایستگاه قدیمی ایران بارندگی
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