
 

 

  1388 پيش شماره پاييز و زمستان -اي ريزي منطقه جغرافيا و برنامه

  56- 43صص

  بررسي تغييرات دما و بارش تهران طي نيم قرن اخير

1دكتر زهرا حجازي زاده
  2دكتر نادر پروين /

  چكيده

هدف از اين تحقيق بررسي تغييرات دما و بارش ايستگاه هواشناسي سينوپتيك تهران و مطالعه انحراف احتمالي آن از 

هاي دماي ميانگين، ماكزيمم و مينيمم و بارش ماهانه طي دوره بدين منظور ابتدا سري زماني داده. باشد ميحالت نرمال 

به منظور .  با روش جرم مضاعف برطرف گرديدها سري نواقص آماري برخي از .  تنظيم گرديدآوري و جمع2005-1951

ها سپس نوع و زمان تغيير داده. ه شد كندال استفاد- گرافيكي من-  زماني روش آماريهاي سري بررسي و شناخت تغييرات 

 - منtهاي نيكويي برازش و آماره اره آزموندهد كه، با توجه به آمها نشان مينتايج حاصل از تحليل داده. مشخص گرديد

ي دار معنيها به شدت رد شد و روند افزايشي  گرافيكي من كندال فرض تصادفي بودن داده- آزمون آماريuكندال و مولفه 

 سال اخير 55دما و بارش در طي بر اساس بررسي نمودارهاي گرافيكي، . ژه بر متغيرهاي مربوط به دما حاكم است بوي

 كه در باشد ميبيشتر اين تغييرات از نوع نوسانات كوتاه مدت اقليمي و روند . يراتي در عنصر دما اتفاق افتاده استتغي

.  بيشتر مشهود است2000 مربوط به دماي سالانه و دماي سالانه و دماهاي حداكثر سالانه عمدتاً در اوايل دهه هاي سري 

 اما تغييرات .اهاي حداقل و حداكثر سالانه افزايشي و در جهت مثبت بوده استتغييرات از نوع روند براي دماي سالانه، دم

 سالانه و فصلي در اوايل هاي سري بيشترين تغييرات ناگهاني در . درپي داشته است مربوط به بارش نوسانات پيهاي سري 

  .باشند نمي دار معني كه باشد مي 2000دهه 

  . كندال، تهران- دما، بارش، تغيير اقليم، من: كليدواژه

  مقدمه

اخيراً يكي از مباحث بسيار مهم در بحث مربوط به آب و هواي مناطق مختلف موضوع اقليم و تغيير آن به عنوان يك 

مدهاي اين ايكي از مظاهر و پي. اندناپذير بوده و بسياري از محققان به ابعاد مختلف اين مهم پرداختهوضعيت برگشت 

 خوردن اندكي از تعادل اقليم جهان موجب هم به.  دما و بارش مناطق مختلف استبويژهليمي پديده تغيير در عناصر اق

كه، هيأت  طوريهب). IPCC, 2001, a:1875(شده متوسط درجه حرارت كره زمين تمايل به روند افزايش را نشان دهد 

دراكوپ (يش جهاني در حال وقوع است  گزارش داد كه اقليم در حال تغيير و گرما2001الدول تغيير اقليم در سال بين

                                                           

   استاد دانشگاه تربيت معلم تهران-  1

  naderpn1353@yahoo.com استاديار دانشگاه پيام نور  -  2
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دتينگر و همكاران،  (باشد مياي در اتمسفر اين پديده به علت افزايش غلظت گازهاي گلخانه). 483 :2005و ويكنا، 

2004: 312 .(  

تغييرات اقليم الزاماً به معني تغيير توأمان بارش و دما .  نيستسو يكروند دما و بارش در سراسر جهان 

تواند دار در يك سري زماني بارندگي به تنهايي نمياز طرفي، اثبات وجود روند معني). 208 :2003كلارك،  (باشد نمي

سيرانو و همكاران، (نمايد دليل قاطعي بر وقوع تغيير اقليم در يك منطقه باشد بلكه فرض رخداد آن را تقويت مي

اي و كيفي دما و بارش ايستگاه تهران جايگاه ويژه، با توجه به اهميت موضوع، بررسي كمي رو ايناز ). 86، 1999

 گرافيكي -  زماني مذكور و كشف وجود تغييرات احتمالي در آن هم به روش آماريهاي سري داشته و شناخت رفتار 

هدف از اين تحقيق، شناخت رفتار بلندمدت . ناپذير استمطمئن و معمول در محافل علمي جهان ضرورتي اجتناب

 و نوع و زمان ها داده و بارش ايستگاه تهران به منظور ارائه تصويري روشن از تغييرات در رفتار سري زماني دما

چرا كه بدون شناخت و آگاهي از وضعيت . باشد ميكندال - گرافيكي من- تغييرات احتمالي آن به كمك روش آماري

  .ختلف نخواهند بودهاي مريزان قادر به اجراي برنامهاقليمي حال و آينده، مديران و برنامه

  پيشينه تحقيق

در ادبيات اقليم شناسي جهان تاكنون مطالعات فراواني پيرامون اقليم و تغييرات آن در مناطق مختلف صورت گرفته 

بسياري از مطالعات بر محوريت بررسي و تحليل رفتار بلند مدت دما و بارش و تغييرات آنها در ارتباط با روند . است

 - روش منبويژهي آماري پارامتريك و ناپارامتريك ها روشاي صورت گرفته و ي جهاني و منطقهافزايش متوسط دما

 مستقيم و غير مستقيم در ارتباط با طور بهبسياري از بلاياي طبيعي  .3كندال به كرات مورد استفاده قرار گرفته است

طالعات تغيير اقليم در حوضه درياي مديترانه ، بر اساس نتايج حاصل از مكه طوريهب. تغيير اقليم قابل توجيه هستند

هاي منطقه به اثبات رسيده است وجود رابطه بين كاهش دما و بارش و كمبود آب و افزايش خطر آتش سوزي جنگل

 زماني ماكزيمم و مينيمم هاي سري پس از بررسي ). 903 :2008مارنگو و كامارگو(،)356 :1998پاينل و همكاران، (

                                                           

؛  روي و جي ار، 2003؛ انگلهارت، 1998كورتزال و همكاران، ؛ 1998؛ كيلي و همكاران، 1995؛ نورث و كيم، 1994ماير و همكاران؛ لتن( -  3

؛ زويرس و 2004؛ پيكارتا و همكاران، 2004؛ ريو و همكاران، 2004؛ آلبرت و همكاران، 2004؛ سلشي و زنك، 2003؛ هو و همكاران، 2004

؛ 2006؛ اورلند و همكاران، 2006ير و مولر، ؛ ولف م2006؛ مير و همكاران، 2005؛ توركي و اركن، 2005؛ ها و همكاران، 2004استورچ، 

  )؛2006  و ها و ها، 2006دجانخ و همكاران، 
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 به اين نتيجه رسيدند كه روند دماي مينيمم 1960-2002ي ها سالي جنوب برزيل طي ها تگاهايسدرجه حرارت 

  .افزايش شيب داشته، اما روند دماي ماكزيمم داراي شيب ملايم بوده است

 به توان ميي پارامتريك و ناپارامتريك ها روشدر ادبيات جغرافيايي ايران در خصوص بررسي تغيير اقليم به 

 حجام و ؛1384،  كتيرايي بروجردي و همكاران؛1383 ،زاده و همكاران رحيم،؛مند كاوياني و عساكرهكارهاي ارزش

ي سواحل جنوب درياي خزر طي ها ايستگاهبر اساس مطالعه اخير بر روي دما و بارش .  اشاره كرد؛1387، همكاران

ها و نوع و زمان آن با استفاده از داده به منظور بررسي وجود انحراف احتمالي و شناسايي تغييرات 1955-94دوره 

.  كندال چنين نتيجه شد كه، زمان شروع بيشتر تغييرات ناگهاني و از هر دو نوع روند و نوسان بوده است-روش من

عزيزي و روشني،  (دهد مي دماي حداقل روند مثبت و دماي حداكثر روند منفي را نشان ها ايستگاهبعلاوه، در اكثر 

1387: 26.(  

  طقه مورد مطالعهمن

 متر 1191 شرقي و ارتفاع 51˚19´ شمالي و 35˚41´با موقعيت جغرافيايي يستگاه هواشناسي سينوپتيك مهرآباد تهرانا

نفر  7088287با شهر تهران  1385 طبق سرشماري سال .استقرار گرفته  مركز نيمه شمالي كشور از سطح دريا در

  .ديگرد  شهر پرجمعيت ايران محسوب اولينجمعيت، 

 بوده و جزو ناحية اقليمي نيمه خشك  مذكورمنطقهتقسيمات كلي اقليمي، خصوصيات آب و هوايي  از نظر

 55 طي دوره متوسط بارش سالانه. باشد ميسال مرطوب  هاي ماه تقريباً خشك بوده و بقية ژوئن تا آگوست ماه

- بخش مهمي از ريزش.  درجه سانتيگراد است2/17ميانگين درجه حرارت سالانة و متر  ميلي333 )1951-2005(سال

 درجه سانتيگراد است 3/3دماي متوسط ژانويه به عنوان سردترين ماه  .بارد  دسامبر تا ماه مي ميهاي ماه طي هاي جوي

  ). 1جدول شماره(

   اروميه هواشناسيايستگاهي  ماهانه و سالانهدما و بارشميانگين بلند مدت  .1 شمارهجدول

  سالانه J F M A M J J A S  O  N D  شاخص

  4/5  1/11  7/18  5/25  7/29  6/30  8/27  1/22  6/16  2/10  5/5  3/3  دما
  درجه

C 2/17 

  mm  333  34  26  9/10  1/1  8/1  3/2  3  4/15  7/30  8/40  2/32  6/34  بارش
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انه  بارش ماه زمانيضريب تغيير. است سالي به سال ديگر ، بي ثباتي آن ازتهرانيژگي عمدة بارش ماهانة و

  سهم تابستان از. درصد محاسبه شد31هاي سالانه  اين ضريب براي بارش.نيست  درصد55 از هيچ ماهي كمتر در

  .كم است هاي تابستانه بسيارثبات بارش و  اعتبار بوده وناچيز كل بسيار بارش سالانه در

  ها روشمواد و 

 تغييرات و خصوصيات آن را تواند اقليمي ميدتبر اساس توصيه سازمان هواشناسي جهاني، بررسي آمارهاي بلند م

سالانه ايستگاه هواشناسي ,  و مجموع بارش فصلي4 سالانهيهاي بلندمدت دماتا حد زيادي نمايش دهد بنابراين، داده

با . از سايت اينترنتي سازمان هواشناسي كشور اخذ گرديد) 1951 -2005(  ساله55سينوپتيك تهران طي دوره آماري 

  . بازسازي شدها سري ه از روش جرم مضاعف برخي از نواقص آماري استفاد

ها همراه با هاي پارامتريك و ناپارامتريك نمودارهاي توزيع فراواني دادهبه منظور امكان استفاده از آزمون

 تشخيص رت مناسباي يا ناپارامتريك و انجام آزمونهاي رتبه. نمودار منحني نرمال ترسيم و مورد بررسي قرار گرفت

  .داده شد

 زماني از آزمون هاي سري ها و احتمال وجود هر گونه روند در براي اطلاع از همگني و تصادفي بودن داده

از آنجا كه رسم نمودارها .  با متغير زمان ترسيم گرديدها داده سپس، نمودار پراكنش . استفاده شدRun Testناپارامتريك 

براي محاسبه ) ضريب همبستگي خطي(ن متغيرها را معين كند و معياري عددي تواند نوع رابطه بيبه تنهايي نمي

علامت ضرايب . دار ضرايب همبستگي به روش كندال تيوب انجام شد، آزمون معنيرو ايناز . قدرت رابطه لازم بود

رسيم خط ر ادامه، جهت شناخت رفتار خطي و ت د.دهد ميرابطه و روند كمي سري را نشان همبستگي مذكور جهت 

نمودار توابع مختلفي به نمودار . روند و محاسبه شيب آن از رگرسيون خطي بر اساس حداقل مربعات استفاده شد

 يا مربع ضريب همبستگي خطي با رابطه R-Squareاز آنجا كه معيار. پراكنش متغيرهاي دما و بارش برازش داده شد

y=b0+b1xبا معادله) 3مدل درجه( Cubic داشت، مدل را  بيشترين مقدار )1(
1+b2x

2+b3x
 ها داده براي كل سري 3

  .  ترسيم گرديدها دادهپذيرفته شد و نمودار مدل مذكور بر روي نمودار پراكنش 

                                                                                                )1(رابطه  
SST

SSR
R =2  

                                                           

- آگوست- يژولا-  ژوئن-يم«و دوره گرم » آوريل-مارس- فوريه-ژانويه- دسامبر- نوامبر«ميانگين، حداكثر، حداقل، حداقل دوره سرد  - 4

  ، اختلاف بين ماكزيمم و مينيمم دما»اكتبر- سپتامبر
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شد در اين صورت براي بررسي اين رابطه  از آنجا كه رابطه متغيرها در نمودارهاي پراكنش به شكل منحني ديده مياما

 :1377شركت آمارپردازان، (و جهت آن استفاده از ضريب همبستگي بين متغيرها و زمان معيار چندان مناسبي نبود 

هاي ها و ضعفها بسيار زياد بوده و هر يك تواناييل آزموناين قبي. اي استفاده شد، از آزمون رتبهرو ايناز ). 79

هاي اقليمي دما جهت بررسي انحراف احتمالي و نوع و زمان تغيير در سريها يكي از اين آزمون. خاص خود را دارند

  .استفاده گرديدمعروف است كه در اين مقاله نيز  كندال -ناپارامتري منبه روش و بارش 

هايي كه ها نداشته و در برابر مقادير دادهه توزيع فراواني نرمال يا خطي بودن رفتار دادهاين آزمون نياز ب

 بسيار ،گيري دارندهايي كه از رفتار خطي انحراف چشمو داده) هاي بارندگي دادهبويژه(چولگي و كشيدگي زياد دارند 

ابتدا آزمون :  اختصار به شرح زير استطور بهمون مراحل اجراي آز. رود ميكار بهقوي بوده و به منظور ارزيابي روند 

نيز براي وجود يا عدم وجود هر گونه ) نهاد سازمان هواشناسي جهانيشپي( كندال -ها به روش منتصادفي بودن داده

 روند شوند و براي ميزان تغيير يابندي مي آماري رتبههاي سري براي انجام اين آزمون ابتدا . ها انجام شدروند در داده

  .شوداستفاده مي) 2(از رابطه 

  )                                                                                          2 (رابطه
( )1

4

−
=

nn

p
T   

كه  niده هاي بزرگتر از هر رجمع تعداد رتبه حاصلp تعداد كل سؤالهاي آماري و n كندال و - آماره منTكه در آن 

∑بعد از آن قرار دارد و از رابطه 
=

=
n

i
inP

1

محاسبه  )3 ( از رابطهTدار بودن آماره براي سنجش معني. آيددست ميه ب

  .شودمي

                                                                                )3 (رابطه 
)1(9

104
)(

−
+±=
nn

n
tgT t

   

18.018.0اگر.  شد±18.0 سال آمار ايستگاه مهرآباد تهران معادل55ر ناحيه بحراني براي مقدا −〉〉+ T ،باشد 

)همچنين اگر .  تصادفي هستندها سري شود و  مشاهده نميها سري هيچگونه روند مهمي در  )tTT〈 18.0 يا〈−T 

)كه  دهنده روند منفي در سري و در صورتيباشد، نشان )tTT〉 يا( ) 18.0+〉tT باشد روند مثبت در سري غالب 

بدين منظور معمولاً از . باشد ميبراي تعيين جهت روند، نوع و زمان تغير نياز به آزمون گرافيكي كندال . خواهد بود

بندي نموده و آمارهها را رتبه، ابتدا دادهكه ريطوبه. شود اي استفاده ميهجدول ويژ
it`) نسبت رتبهiهاي ماقبل به رتبه (
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شود، سپس، فراواني تجمعي آمارهمحاسبه مي
ii tt در ادامه، اميد رياضي، واريانس و شاخص . آوريم ميدست بهرا ∑)(

  . شوند ميهاي زير محاسبهرابطهكندال بر اساس من

                                                                 )4(رابطه 

4

)1( −
= ii

i

nn
E  

                                                                       )5(رابطه 
72

)52)(1( +−
= iii

i

nnn
V  

                                                             )6(رابطه 
i

ii
i

V

Et
U ∑ −

=
)(

  

دار است كه روند افزايشي يا كاهشي در آن مشاهده شود و اين بستگي دارد كه مقدار معني uزماني مقادير 

  ياiu〈0(آن به ترتيب از صفر بزرگتر يا كوچكتر

0〈iu (6و  5در روابط شماره . باشد ni 

ها ترتيب زماني داده

دار بودن از جدول منحني نرمال استفاده اين شاخص داراي توزيع نرمال است، لذا جهت شناسايي معني. باشد مي

 u`iبراي بررسي تغييرات بايد شاخص  .شود مي

 u`iمراحل محاسبه . نيز تعيين شود

بندي  ها را رتبهداده: بدين شرح است

 t`iنموده و آمار 

∑را مشخص كرده و سپس فراواني تجمعي) هاي ما بعد به رتبهiبه نسبت رت( ii tt . شود محاسبه مي)(

 u`iاميد رياضي، و شاخص 

  : شوند ميبه صورت فرمولهاي زير محاسبه  
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از نقطه نظر ). 367 :2002توركش، (ي آماري مورد مطالعه است  حجم نمونهN) 8 و 7(در روابط شماره 

ها و ها، (ها حاكم شود آماري، زمان تغير در يك سري زماني جايي است كه از آن به بعد توزيع آماري ديگري بر داده

 اگر خطوط كه طوري به باشد ميگير تغيير و وجود روند  بيانگر نقطه چشم`u وuمحل تلاقي دو نمودار ). 608 :2006

)مذكور در داخل محدوده بحراني ست و در ها داده همديگر را قطع كنند، نشانه زمان آغاز تغير ناگهاني در 96.1±(

: 1990سيورس، (كه خارج از محدوده بحراني همديگر را قطع نمايند بيانگر وجود روند در سري زماني است صورتي
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عدم تلاقي دو شاخص . دهدشان ميسري را ن) كاهشي يا افزايشي( بعد از محل تلاقي وضعيت روند uiرفتار ). 8

  ).950 :2002توركش و همكاران،  (باشد ميمعرف عدم وقوع تغير در سري زماني 

  گيري نتيجهبحث و 

 چنين توان مي دما و بارش هاي دادهبطور كلي پس از ترسيم و بررسي بصري نمودارهاي پراكنش و توزيع فراواني 

 تقريبا شبيه نمودار توزيع نرمال بود ها سري  فصل تابستان، نمودار بقيه  بارشهاي دادهاستنباط كرد كه به استثناي 

داري آن، فرض  و بررسي سطح معنيها دادهاما جهت حصول اطمينان، با انجام آزمون نيكويي برازش بر ). 1شكل(

.  به شدت رد شدها براي بارش فصل تابستان و كل متغيرهاي مربوط به عنصر دما و به تنهاييصفر نرمال بودن داده

  .دهد ميداري نتايج آزمون مذكور را نشان  سطح معني2جدول

هاي آماري تصادفي بودن مشاهدات است و انحراف از فرض هاي اساسي در اغلب پردازشيكي از فرض

اي وره، تغيير ناگهاني، وجود رفتارهاي د)روند افزايشي يا كاهشي(تواند به دليل تغيير تدريجي خطي تصادفي بودن مي

نمودار تغييرات  .)79 :1382شهابفر و همكاران، (و يا افزايش تغييرپذيري، نوسانات زماني و برخي علل ديگر باشد 

 كه دماهاي متوسط، مينيمم و ماكزيمم سالانه روند افزايش را دهد مي زماني مربوط به دما نيز نشان هاي سري واريانس 

مينيمم و ماكزيمم سالانه در طي دوره آماري مورد بررسي روند كاهشي از طرفي اختلاف بين دماي . دهد مينشان 

  ).2شكل (دهد ميداري را نشان معني

هاي همگني در دادهها حاكي از عدم  پيداست، نتايج حاصل از آزمون همگني داده2كه از جدولهمچنان

، با بررسي سطح كه طوري به. است) به استثناء دماي حداكثر سالانه( كل متغيرهاي مربوط به دما  بارش پاييز و

 مذكور قوت هاي سري به شدت رد شد و احتمال وجود روند در ) ها دادهتصادفي بودن (ي آزمون، فرض صفر دار معني

  .گرفت
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   دماي سالانه، بارش سالانه و بارش تابستان همراه با نمودار منحني نرمالهاي داده نمودار توزيع فراواني .1شكل
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دماي سالانه دماي مينيمم

دماي ماكزيمم اختلاف دماي مينيمم و ماكزيمم

  

   دماي متوسط، مينيمم و ماكزيمم ايستگاه مهرآباد تهرانهاي دادهتغييرات واريانس  نمودار .2شكل          

اولين مرحله در بررسي رابطه ميان دو متغير رسم نمودار پراكنش يا نمودار تغيرات مقادير اين دو متغيير در 

- اقليمي با متغير زمان، نمودار پراكنش دادههاي سري  ، به منظور تحليل همبستگي بينرو ايناز . ارتباط با يكديگر است

هاي مرتب متغير بارش و  رابطه خطي بين زوجگونه هيچنتايج بررسي بصري حاكي از آن بود كه . ها بررسي گرديد

يف زمان وجود ندارد زيرا پراكندگي نقاط در نمودار پراكندگي بسيار زياد بود و پيوند بين متغيرها با زمان بسيار ضع

  ).3شكل(بود 

    

  نمودار تغييرات مقادير دما و بارش در ارتباط با زمان همراه با نمودار منحني شكل معادله خطي درجه سوم.3شكل
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، علامت ضرايب همبستگي كندال تيوب جهت رابطه و روند كمي شودمشاهده مي 2 جدولدركه  چنان

ي بين متغيرها با زمان متصور نيست، اما با توجه به سطح  كلي، اگر چه پيوند قوطور به. دهدسري را نشان مي

 سال 55ي ضرايب آزمون همبستگي كندال تيوب، كل متغيرهاي مربوط به دماي ايستگاه مهرآباد تهران طي دار معني

ور چه در اين بين، مقدار ضريب آزمون مذكاگر. دهد مي نشان 01/0داري را در سطح اطمينان اخير روند افزايشي معني

اين امر نشان . باشد مي دار معنيبراي سري زماني تفاوت دماي حداقل و حداكثر سالانه منفي و روند كاهشي آن نيز 

- ميانگينبويژهي گرايش مركزي ها شاخص نتايج حاصل از محاسبه .باشد ميدهنده افزايش بيشتر دماي حداقل سالانه 

حداكثر  ش نيز حاكي از افزايش چشمگير دماي متوسط، حداقل و زماني دما و بارهاي سري  بر روي uگيري از مؤلفه 

هاي زمستانه در ارتباط با بارش نيز بارش. باشد ميحداكثر سالانه   حداقل وايمدكاهش زياد اختلاف بين  سالانه و

  .دهد مي نشان ، ايستگاه مذكور كاهشپاييز هاي بهاره و بارش ميزانر شده، امابيشت

   زماني دما و بارش ايستگاه مهرآباد تهرانهاي سري ي بر روي دار معني نتايج آزمون .2جدول
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در داخل محدوده  مربوط به دماي سالانه `u وuپيداست، نمودارهاي  4 شكل از كه همچنان

)بحراني هاي اند اين وضعيت بيانگر آغاز تغيير ناگهاني در داده قطع كرده2002 و 2000 همديگر را در سال 96.1±(

بررسي نمودارهاي دماي مينيمم و . ، دما نيز روندي افزايشي و معنادار پيدا كرده استكه طوريهب. باشد ميدماي سالانه 

دهد كه اگرچه دو منحني مذكور هيچگونه تلاقي در طول زمان پيدا ي سرد و گرم سال نيز نشان ميها دورهماكزيمم 
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اين در  .دهداند، اما تغييراتي در سري زماني مذكور اتفاق افتاده است كه  روند افزايشي مشخصي را نشان مينكرده

-هب.  تلاقي پيدا كرده است2000 و 1990ايل دهه دماي حداكثر سالانه در او ′u و u حالي است كه، نمودار دو مولفه

 در خارج از باند اطمينان مورد نظر است و يك تغيير چشمگير آغاز شده و 2002طوريكه محل تلاقي آنها براي سال 

هاي مذكور براي در خصوص نمودار مؤلفه. داري در اين سري از مشاهدات قابل مشاهده استروند افزايشي معني

ولي  به بعد روند نز1977گيري كرد كه، اين نمودار از سال  نتيجهتوان ميحداكثر سالانه   حداقل وايمداختلاف بين 

  .تاكنون هم ادامه داردداري پيدا كرده است و معني
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   سالانهكمينهدماي    سالانهيميانگين دما
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  ميانگين دماي مينيمم دوره گرم  ميانگين دماي مينيمم دوره سرد
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  اختلاف بين دماي ماكزيمم و مينيمم  يانگين دماي ماكزيمم سالانهم

  عنصر دماي ايستگاه مهرآباد تهران ′uو  u نمودارهاي تغييرات مولفه .4شكل
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 نيز ايستگاه مهرآباد تهرانمربوط به عنصر بارش  ′uو  uنتايج حاصل از بررسي نمودارهاي تغييرات مؤلفه 

 بيشتر تغييرات در مشاهدات بارش سالانه به صورت نوسان ظاهر شده  سال گذشته55 كه طي دهد مينشان 
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  بارش سالانه
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  بارش فصل بهار  بارش فصل زمستان
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  بارش فصل پاييز  بارش فصل تابستان

  عناصر اقليمي مربوط به بارش ايستگاه مهرآباد تهران ′u و u نمودارهاي تغييرات مولفه .5شكل

 مذكور هيچگونه تغيير و هاي سري به استثناي وجود چند نقطه تغيير در شود   مشاهده مي5در شكل چنانكه 

همچنانكه از نمودارهاي . باشد ميعمدتاً در داخل باند اطمينان  uروندي در اين عناصر پيدا نيست و تغييرات مؤلفه 
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شود و تغيير روندي بر بارش زمستان مشاهده ميهاي مذكور مشاهده نداري در دادهبارش زمستان پيداست، تغيير معني

 مربوط به بارش فصل بهار نيز حاكي از وجود چندين تغيير `u وuنتايج حاصل از بررسي رفتار نمودارها . شودنمي

در بين . اي ظاهر شده استتغييرات ناگهاني به صورت نوسان دوره. باشد ميمعني در سري زماني مذكور ناگهاني بي

اما، هيچكدام از .  مربوط به بارش بيشترين تغييرات ناگهاني در عنصر بارش فصل زمستان اتفاق افتاده استهاي سري 

معني مشاهده  بهاره نيز چند نقطه تغيير ناگهاني بيدر سري زماني بارش. باشد نميدار گير مذكور، معنيتغييرات چشم

  .شودمي

  جمع بندي و پيشنهادات

، 1951 -2005، طي دوره مهرآباد تهرانهاي مربوط به دما و بارش ايستگاه آوري داده كلي پس از جمعطور به

 بررسي احتمال وجود هر گونه تغييرات ناگهاني برايهاي مذكور انجام شد و آزمونهاي مختلفي به منظور بررسي داده

. مورد استفاده قرار گرفت كندال - گرافيكي من- دار در مشاهدات عناصر اقليمي مذكور روش آماريو روند معني

اين تغيير از نوع نوسانات .  سال اخير تغيير كرده است55ها مشخص كرد كه عمدتاً دما در طي نتايج حاصل از بررسي

 مربوط به دماي سالانه و دماهاي حداقل و حداكثر سالانه عمدتاً هاي سري  كه در باشد ميكوتاه مدت اقليمي و روند 

 شد كه،  گيري نتيجه زماني مربوط به عنصر بارش چنين هاي سري در بررسي . تر مشهود است بيش1970در اواخر دهه 

تغييرات از نوع روند . باشد مي دار معنيبيشتر تغييرات احتمالي از نوع نوسانات كوتاه مدت آب و هوايي و بدون روند 

در اين بين، پديده . ت مثبت بوده استبراي عنصر دماي سالانه، دماهاي حداقل و حداكثر سالانه افزايشي و در جه

  .افزايش براي دماي سالانه و دماهاي حداقل سالانه شديدتر بوده است

درپي داشته  زماني عمل كرده و نوسانات پيهاي سري  مربوط به بارش مستقل از ساير هاي سري اما تغييرات 

از آنجا كه تغيير اقليم . باشد مي معني بيو فصلي  مربوط به بارش سالانه ها سري بيشترين تغييرات ناگهاني در . است

تر  و تصميمات دقيقريزي برنامهشود به منظور ، پيشنهاد ميدارد و نياز به مطالعات جامعي استاي بسيار پيچيده پديده

نجام اي اي مختلف ديگر بررسي تغيير اقليم بر روي كليه عناصر اقليمي و در مقياس منطقهها مدلي آماري و ها روش

  .گردد
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