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 چکیده

 و یت بارش و دمای ) حداقلوضع در این مقاله .نوشته شدتهران شهر این مقاله با هدف پیش نگری روند تغییر اقلیم در 

برای  وبررسی ( 1320تا  2991)ی دوره ط ایستگاه های سینوپتیک ژئوفیزیک، شمیرانات و مهرآباد تهران در (حداکثر

. همچنین برای شد استفاده شناسایی وجود جهش و آشکارسازی سالهای رخداد جهش از آزمون ناپارامتریک من کندال

 ,RCP2.6, RCP4.5 برای سه سناریوی Larsو مدل  cmip5لیمی  در تهران از داده های قیابی تغییرات عناصر ا پیش

RCp8.5،  .ا ب سری زمانی دما و بارش سه ایستگاه مورد بررسی شهر تهران،نتایج حاصل از بررسی روند بهره گرفته شد

ررسی، مورد ب استفاده از آزمون تحلیل روند من کندال، نشان داد که در مورد هیچ کدام از فاکتورهای اقلیمی در سه ایستگاه

زیادی در سری زمانی  نوسانات سالانه رخ نداده است. اما جهش ها وP_value = 0.05 تغییر معنی داری در سطح اطمینان

پارامترهای اقلیمی دمای حداقل، حداکثر و بارش  پیش یابیهمچنین نتایج حاصل از  .شد دما و بارش ایستگاه ها مشاهده

در هر ( 1320تا  2991)نسبت به دوره پایه   1303سال  تادر  منطقه مورد بررسی نشان داد که،  دمای حداقل و حداکثر 

افزایش  مورد مطالعهصورت معنی داری در هر سه هب ،RCP2.6 ,RCP4.5 ,RCp8.5سه خط سیر انتشار دی اکسید کربن 

سه خط سیر انتشار دی اکسید  در هر 1320تا  2991نسبت به دوره پایه سالهای   1303بارش در سال اما خواهد یافت. 

 کاهش خواهد یافت. میلیمتر در ماه  7/2به میزان ایستگاه  سهصورت معنی داری در هر هکربن میزان بارش ب
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 مقدمه  
و همکاران،  0؛ لاوریمور0212و همکاران،  1، تقریباً در تمام نقاط جهان یک روند گرمایشی به وجود آمده است )هانس11از اواخر قرن 

زمان وقایع حدی خواهد شد و باعث  هوا منجر به تغییر در شدت، دامنه و مدت و که تغییر آب ای مبنی بر این(. توافق گسترده0211
ار دترین ویژگی تغییراقلیم، افزایش معنی(. مهم0210و همکاران، 3شود وجود دارد )فیلدسابقه در هوا و وقایع اقلیمی میایجاد اوضاع بی

وهوایی است. با توجه های شدید آبهای بارز تغییراقلیم، پدیدهیکی از نشانه(. 0212و همکاران،  4دما و توزیع ناموزون بارش است )ونگ
نادرست  اثر سیستم زهکشی تبع آن خطر سیل بر های سنگین و بهوهوا و گرمایش جهانی به وجود آمده احتمال بارشبه روند تغییرات آب

تغییراقلیم باعث تغییرات  IPCCهای (. طبق گزارش1230: 0212، 2یافته است )اسپرتو و همکارانفیزیکی و محیطی و ... افزایش و عوامل
 ای که احتمال مواجهه با رخدادهای حداکثر اقلیمی مانند سیلاب افزایشگونه ی اخیر در سطح جهان شده و بههیدرولوژی در چند دهه

آسا در مقیاس محلی هنوز تا حد زیادی ناشناخته و تحت تأثیر عوامل های سیلتغییراقلیم بر روی میزان و الگوهای بارانیافته است. اثرات 
سازی اقلیم آینده وجود بینی و شبیههای مختلفی جهت پیش(. روشIPCC ،0214تشخیص است )سختی قابل )مثل شهرنشینی( به گرید

 سازی اقلیم حال حاضر کره زمین توسعه دادهمنظور شبیه های گردش عمومی جو هستند که بهلها مدترین این روشدارد که جامع
ای جو های گردش عمومی بر اساس افزایش گازهای گلخانهبینی مدلبینی کنند. پیشاند تا تغییرات اقلیم آینده کره زمین را پیششده

ها بینیند. این پیششوباشد که در اثر فعالیت بشر تولید میب و ذرات سولفات میاکسیدکربن، متان، اکسید نیتروژن، بخارآزمین شامل دی
ولید این ای و عوامل مؤثر بر کنترل تگیرد که هر یک بیانگر وضعیتی از تولید گازهای گلخانهبر اساس سناریوهای مختلفی صورت می

گی و آوری، سطح زندبه رشد جمعیت، توسعه اقتصادی، تحول فن باشد. هرکدام از سناریوها بر مبنای فرضیات مختلفی راجعگازها می
(. یکی از مشکلات 1313شود )سادات آشفته، ها سناریوی انتشار نیز اطلاق میباشند که به آنهای موجود تولید انرژی استوار میگزینه

ها به لحاظ مکانی های محاسباتی آنولمقیاس بودن سل (، بزرگGCMهای گردش عمومی جو )های مدلعمده در استفاده از خروجی
 GCMهای ای از سناریوهای اقلیمی مدلهای مختلفی جهت تولید سناریوهای اقلیمی منطقهباشد. روشمطالعه می نسبت به منطقه مورد

 (.122: 1314شود )دشت بزرگی و همکاران، ها، ریزمقیاس کردن گفته میوجود دارد که به این روش
. دتوان به مطالعات ذیل اشاره نموتغییراقلیم موجب توجه پژوهشگران مختلف در سراسر کره زمین شده است. از جمله میاهمیت پدیده 

های مدل گردش عمومی ( در پژوهشی در کشور چین و سوئد، تغییرات بارش را با استفاده از خروجی0222، )2ویترهال و همکاران
NCAR ،HARDAM3P هایی و خروجیNCEP داد. )چنگ و  بررسی قرار سازی آماری موردمقیاس های کوچکوجه به روشبا ت
سازی آماری سناریوهای اقلیمی روزانه و ساعتی، مقیاسهای کوچک، متغیرهای هواشناسی مختلف را با استفاده از روش (0222، 7همکاران

های آماری دارای سازی نمودند و به این نتیجه رسیدند که روشجنوبی کانادا را شبیه-های مرکزیسه مدل گردش عمومی در بخش
و ماشین بردار  SDSM( دو مدل 0210 )چن و همکارانعملکرد خوبی در تولید متغیرهای هواشناسی در مقیاس ایستگاهی هستند. 

در مقایسه با  SDSMپشتیبان برای ریزمقیاس نمودن بارندگی در حوزه رودخانه هانجیانگ استفاده گردید و نتایج عملکرد بهتر مدل 
وهوایی و کاربری اراضی را در خصوص فرسایش ( اثرات تغییرات آب0212، 2ماشین بردار پشتیبان را نشان داد. )ژان باپتیست و همکاران

برای بارش را بررسی  A1Bوهوایی و کاربری اراضی فعلی و پایان قرن بیست و یکم با سناریوی ایداری خاك برای دو دوره آبو پ
اند که میزان فرسایش و پایداری خاك به تغییرات کاربری اراضی نسبت به تغییرات بارش حساسیت بیشتری دارند. اند و نتیجه گرفتهنموده

( استفاده GCMبرای ریزمقیاس نمایی پارامترهای بارش و دمای مدل گردش عمومی جو) SDSM( از مدل 2021 ،1)شکلا و همکاران
( در پژوهشی با عنوان 0212)12گنت و همکارانهای آتی خواهد بود. نموده و نتایج آن حاکی از افزایش میانگین دما و بارش در دوره

 ، RCP4.5و سناریوهای  CGCM3و  canESM2بابا تحت شرایط تغییراقلیم از مدل آریزمقیاس نمایی دما و بارش آینده در آدیس

RCP8.5  وA1B  ،A2  با استفاده از مدل آماریSDSM اند و به این به بررسی تغییرات آینده دمای حداکثر و حداقل و بارش پرداخته

                                                           
1. Hansen et al 

2. Lawrimore et al 

3. Field et al 

4. Wang et al 

5. Sperotto et al 

6. Wetter hall et al 

7. Cheng et al 

8. Jean-Baptiste et al 

9. Shukla at al 
10. Getnet et al 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jv

fc
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                             2 / 19

https://jvfc.ir/article-1-332-fa.html


 202                                                                     یش بینی تغییرات اقلیمی در شهر تهران                        پ/ یوسفی و همکاران،

گراد تا سال درجه سانتی 1/0 حدود A2و در سناریو  0202درجه تا سال  1/2حدود RCP4.5نتیجه رسیدند که حداکثر دما در سناریو 
اشاره افزایش خواهد  های مورددرجه در سال 1و   3/2افزایش خواهد داشت. در دمای حداقل هم در سناریوهای فوق به ترتیب  0222

درصد افزایش خواهد  20/12تا  2/11در حدود   A2و  RCP8.5بر اساس سناریوهای  0222داشت. حداکثر تغییر میزان بارش هم در سال 
 .داشت

 SDSMهای بارش، دما و تبخیر در تبریز از مدل (. جهت ریزمقیاس نمایی داده1312در ایران نتایج پژوهش دهقانی پور و همکاران )
منظور بررسی  بهای ( در مقاله1312دهقانی و همکاران )ها دارد. همچنین نشان داد که این مدل عملکرد مناسبی در ریزمقیاس کردن داده

بر اساس  0222تا  0217سازی آب قابل بارش برای دوره فارس اقدام به شبیهاثر اقلیم بر میزان آب قابل بارش در سواحل شمالی خلیج
اند که سری زمانی سالانه آب قابل بارش منطقه روند افزایشی داشته اند و به این نتیجه رسیدهکرده Hadcm3و مدل  RCP4.5سناریوی 

بینی اثرات تغییراقلیم بر خصوصیات هیدروژئومورفولوژی حوضه آبریز کن بر ( در پژوهشی به پیش1317است. احمدآبادی و صدیقی فر )
کاهش بارندگی،  0242-0212اساس مدل ریزمقیاس نمایی آماری پرداخته و نتیجه گرفتند که در شرایط اقلیمی آینده برای دوره زمانی 

بینی دمای حدی از ( به بررسی تغییرات دما و پیش1317خیر و تعرق واقعی محتمل است. کریمی و همکاران )افزایش دما و کاهش تب
در استان گیلان و مازندران پرداخته و نتایج آن نشان داده که تغییرات از نوع روند افزایشی و ناگهانی  SDSMدینامیکی  –مدل آماری

آمده است. همچنین افزایش  دست گراد بهدرجه سانتی 7/1تا  1/2ماهانه و سالانه در حدود خواهد بود و بیشترین تغییر در حداقل دمای 
( با استفاده از مدل 1317اند. زارعی و همکاران )دمای شبانه و کاهش تفاوت دمای فصل سرد و گرم را در پژوهش خود به دست آورده

رای متغیرهای دما و بارش در استان چهارمحال و بختیاری استفاده ب rcp2.6, 4.5,8.5تحت سه سناریوی  canESM2گردش عمومی جو 
گراد افزایش خواهد یافت. تغییرات درجه سانتی 2/1تا  2/1اند که: متوسط دما در مقیاس سالانه در هر سه سناریو اند و نتیجه گرفتهکرده

ه و طولابی ناصر زاد  .ان و کاهش در فصل زمستان خواهد بودو تابستر مجموع بارندگی روزانه در سه سناریو افزایش بارندگی در فصول بها
عنوان یک عامل تأثیرگذار در شرایط  های بارش بهبا هدف شناخت جابجایی مکانی هسته تغییرات هسته های بارش در ایران را( 1312نژاد)

های و داده 1122-0212با طول دوره آماری  ایستگاه سینوپتیک 22ها شامل بارش ماهانه داده را با استفاده ازهیدرولوژیکی آینده ایران 
. نتایج انجام دادند 0232تا  0212از سال   (RCP2.6,RCP4.5,RCP6)گانهتحت سناریوهای سه CCSM4 حاصل از خروجی مدل

گانه تغییراتی با روند منفی در آینده خواهد داشت. نتایج حاصل های بارشی در کل پهنه ایران در فصول چهارها نشان داد که هستهبررسی
گانه نشان داد که جابجایی هسته بارشی فصل بهار از سراسر نیمه شمالی کشور به منتهی الیه شمال غرب سناریو های سه از بررسی

ما در فصل تابستان، هسته پربارش سواحل محدود می گردد ا )منطقه ماکو و جلفا( کشور در مرزهای مشترك ایران، ترکیه و ارمنستان
)اطراف خاش و سراوان( منتقل خواهد شد. در فصل پاییز پهنه  شمالی و بخش هایی از شمال غرب کشور به منتهاالیه جنوب شرق کشور

غرب خزر)منطقه پربارش که در سراسر نیمه شمالی کشور قرار دارد به دو هسته مجزا در زاگرس مرکزی)مناطق دنا و زدکوه( و جنوب 
انزلی و آستارا( تغییر مکان خواهد داد و هسته بارشی فصل زمستان از بخش های زاگرس مرکزی و ناحیه خزری به شمال غرب کردستان 

اهش که، علاوه بر ک خورد. نکته دیگر اینو جنوب غرب آذربایجان غربی منتقل خواهد شد که این موضوع در تمام سناریوها به چشم می
چشم (، 1420حجازی زاده و همکاران) .های خشکی مساحت بیشتری از کشور را در بر خواهد گرفتای بارشی، در آینده نیز پهنههپهنه

 هایداده از را با استفاده  (RCP) انداز تغییرات شاخص های حدی دما و بارش در استان کردستان بر اساس سناریوهای واداشت تابشی
در دوره  داده هاتغییرات  بررسی کردند. (0212-1112)همدید در طول دوره آماری ایستگاه 2بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر  روزانه

-LARSو ریزمقیاس گردانی آماری   RCP8.5و  RCP2.6تحت دو سناریوی   HadGEM2( با استفاده از مدل جهانی0222-0241)

WG6 های فرین گرم دارای روندی مثبت و افزایشی شاخص (1112-0212) نشان داد که در دوره مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل
های این در حالی است که شاخص .هستند. این روند برای شاخص تعداد روزهای تابستانی و بیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه، معنادار است

های فرین نیز در اغلب فقط برای شاخص تعداد روزهای سرد معنادار بود. بارشاین روند  .فرین سرد دارای روند کاهشی و منفی بوده است
ها معنادار است. نتایج حاصل از چشم انداز تغییرات اقلیمی نیز ها دارای روند منفی و کاهشی است و این روند در اکثر ایستگاهایستگاه

 .هد یافتنشان داد در دوره آینده میزان دما افزایش و میزان بارش کاهش خوا
یعنی در  1122میلیون نفر رسید و در سال  3به  1122در سال که  هزار نفر جمعیت داشت 722ی حدود میلاد 1142در اوایل  شهر تهران

 12جمعیت ناحیه متروپلیتن تهران به  0221میلیون نفر رسید. در سال  2خلال جنگ ایران و عراق و با اضافه شدن آوارگان جنگ به 
  false-colorروش پردازش به  ناسا 2ماهواره لندست چگونگی رشد شهر تهران را با استفاده از  الف و ب( 1اشکال ) .سیدمیلیون نفر ر

 . نمایش می دهد
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   1339 تهران در سالتصویر ماهواره ای ب:     2900تهران در سال تصویر ماهواره ای (. الف: 2شکل)

 

میلیون  خودرو در شهر تهران تردد  4های صنعتی ایران است و بر اساس آمارها روزانه بیش از   تهران میزبان نزدیک به نیمی از فعالیت
برابر ظرفیت خیابان ها است و این به معنای اشباع ظرفیت معابر و ترافیک در خیابان های این شهر و  2می کنند که حجم خودرو ها 

 رافیتوپوگ. هوا را در میان شهرهای بزرك جهان داراست ها ترین آلوده از یکیاتلاف انرژی و سوخت و آلودگی بیشتر هوا است. این شهر 
ین باعث که ا است شده احاطه البرز کوه رشته توسط و دارد قرار زیادی ارتفاع در تهران. افزایند می آلودگی هوای این کلانشهر مشکل به

اند که شهرنشینی و پیامدهای ناشی از آن، سبب تغییرات گسترده در  های گوناگون نشان داده ژوهشپافتد.  دام به آلوده هوای می شود
 تغییر اقلیم در تهران است. پیش نگری روندهدف اصلی این تحقیق بنابراین  .شوند بارش می تپارامتر تعداد روزهای بارش و شد

 

 تحقیق روش
 موردمطالعه عرفی محدودهم

درجه طول شرقی واقع شده  23تا  22شمالی و  عرض درجه 2/32 تا 34 بین کیلومترمربع 12‚122با وسعتی حدود مطالعه  محدوده مورد
است. این استان از شمال به استان مازندران، از جنوب به استان قم، از شرق به استان سمنان و از غرب به استان قزوین محدود شده و 

است. این شهر در برآورد سال  و شهرستان تهران مرکز استان تهرانو پایتخت ایران،  ترین شهرپرجمعیت .مرکز آن شهر تهران است
شهر پرجمعیت  سازمان ملل متحد، سی و چهارمین 0212است و براساس برآورد سال  تن جمعیت داشته 1٬231٬222بالغ بر  1421
های از دید ناهمواری. است ورمیانهشهر پرجمعیت خانیز دومین کلان شهر تهرانکلان. باشدمی ترین شهر غرب آسیاو پرجمعیت جهان

امتداد  متری از سطح دریا 1222تا  122 ارتفاع از آن کنونیشود و گستره تقسیم می ایِ البرزو کوهپایه طبیعی، تهران به دو ناحیه دشتی
د و کنتأمین می را تهرانهای سالانه ها، فصل زمستان نیمی از کل بارشاست. در بیشتر سال خشکاست. تهران دارای اقلیم نیمه یافته

 (.0شکل) ت.ترین فصل در تهران اسبارانز کمتابستان نی
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 مطالعه مورد منطقهموقعیت جغرافیایی  .(1شکل )

 

 داده و روش کار
وسیله مرکز تحقیقات  درجه به 2/0*2/0که با قدرت تفکیک  CMIP5از سری  GCMکه یک مدل  canESM2در این پژوهش از مدل 

ثر، دمای حداقل، دمای حداک) های اقلیمیدادهبا استفاده از  تغییرات اقلیمی وهوایی کانادا ارائه شده استفاده گردیده است.سازی آبمدل
-ماره منآبه عنوان پایه مطالعه می شود و روند این تغییرات  از طریق  ، شمیرانات و ژئوفیزیکایستگاه هواشناسی مهرآباد(، سه بارش

 گرفت.خواهد با سال های آینده تحلیل و بررسی و تغییرات  آن مورد ارزیابی قرار  Lars-wgمدل اقلیمی کندال و 
های  الشمیرانات و مهرآباد طی دوره پایه سهای سینوپتیک ژئوفیزیک، وضعیت تغییر پارامترهای بارش و دما )حداقل و حداکثر( ایستگاه

و مدل گردش  LARS-WG5در منطقه مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از مدل ریزمقیاس نمایی آماری  0212تا  1110
وفیزیک داده های اقلیمی آینده ایستگاه های مهرآباد، ژئ، RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5های سه گانه  RCPتحت  Hadcm3عمومی جو 

 را نشان می دهد. ایسناریوهای انتشار گازهای گلخانه( 1جدول ) تولید شد. 0222و شمیرانات برای سال 
 

 های طراح آنکاررفته و مؤسسه های بهای و فرضسناریوهای انتشار گازهای گلخانه(: 2)جدول
 ی سناریوهافرض موسسه طراح سناریو

RCP8.5 

و موسسه  MESSAGE سازیمدلاین سناریو توسط تیم 
 به (IIASA1) یاسا کاربردیی هاآنالیز دستگاه المللیینب

سرپرستی پروفسور کیوان ریاحی در اتریش توسعه و طراحی 
 .شد

های کاهش آثار و مقابله با پیامدهای تغییر یاستسگونه یچبدون اتخاذ هاین سناریو 

 که یطور به؛ پیش خواهد رفت کره زمین در خط سیر سناریوی انتشار  وهوایآب اقلیم،
 وات بر مترمربع 2/2میزان  ادامه این روند منجر به واداشت تابشی به

 .گرددیم 0122سال در

RCP6 

 در مؤسسة ملـی AIM یسازمدلاین سناریو توسط تیم 
 مطالعات محیطی ژاپن

هـای فنـاوریدلیـل اسـتفاده از  بـه 0122واداشت تابشی بعد از سـال در این سناریو، 
 ای برو اثر گازهای گلخانهمانده ای ثابت کاهش گازهای گلخانه یهااستیجدیـد و س

 .وات بر مترمربع تخمین زده است 2تا  را تابشی یهاواداشت

RCP4.5 
 کایآمر شمال غربرصدخانه ملی  سازیمدلتیم توسط 

 است شدهیطراح
وات بر 2/4مقـدار  در 0122ای، قبـل از سـال واداشت تابشی ناشی از گازهای گلخانه

 ماند.یمترمربع ثابت م

RCP2.6 
از موسسه  IMAGE سازیمدلتیم  این سناریو توسط

 است. شدهیهای محیطی هلند طراحارزیابی

 با  رسیده و سپس 1/3مطابق این سناریو واداشت تابشی در اواسط این قرن به حدود 
 .رسدیم0122 وات بر مترمربع در سال 2/0کاهش به 

 (1317زاده و طولابی نژاد، ، به نقل از حجازی0227الدول تغیر اقلیم : ینب)منبع: هیئت 
 

                                                           
1. International Institute for Applied Systems Analysis 
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   WG-LARS مدل

های مورد استفاده در ، انگلستان طراحی شده است و داده1مرکز مطالعات کشاورزی روتامشتد محققانتوسط یکی از   WG-LARS مدل
آوری کننده اقلیمی در دوره ای جمعهای موجود در ایستگاهتوان با استفاده از این مدل و دادهباشد، که میصورت روزانه می بهاین مدل 

مدل مورد استفاده شده در (. 43: 1112 سمنوف و بارو،) سازی کردهای آتی را مدلهای روزانه دورهآماری، مدل گردش عمومی جو، داده
های گردشی عمومی و های مدلباشد که به فرآخور نیاز و دادهمی LARS –WG5و  LARS- WG3دو نسخه این پژوهش دارای 

های زمانی ساخته سریاستفاده شد.  LARS–WG5باشد، در این پژوهش از مدل تری که در نسخه جدید موجود میسناریوهای بیش
باشد و جهت استفاده در های مشاهداتی در یک ایستگاه میدارای خصوصیات آماری مشابه با داده عمدتاً  WG-LARS شده در مدل

ای هتوان از این مدل جهت تولید دادهچنین میمدت باشد و هملانی ارزیابی خطر هیدرولوژیکی یا کاربردهای کشاورزی باید دارای آمار طو
توصیف تشعشعات خورشیدی روزهای خشک و تر با استفاده از   WG-LARS در مدل های هواشناسی استفاده نمود.گم شده در ایستگاه

در  .(41: 0212سمنوف و بارو، )پذیرد طور مستقل از دما صورت میسازی تشعشعات خورشیدی بههای نیمه تجربی جداگانه و مدلتوزیع
سازی تابش براساس توزیع نیمه جیره مارکف و مدلسازی بارش و احتمال وقوع آن از روش توزیع نیمه تجربی و زنمدل لارس مدل

 (0220شود )سمنوف و بارو، سازی دما با استفاده از سری فوریه انجام میتجربی و مدل
 

 کندال -آزمون ناپارامتری من

در یک سری بر پایه رتبه داده ها   Kendall (1975)ارائه و سپس توسط  Mann (1945) کندال ابتدا توسط-آزمون ناپارامتری من
این روش به طور متداول و گسترده ای در تحلیل روند سری های هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفته می  .زمانی بسط و توسعه یافت

شود. از نقاط قوت این روش می توان به مناسب بودن کاربرد آن برای سری های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمی کنند اشاره 
پذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی از سری های زمانی مشاهده می گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از این  نمود. اثر

روش است. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک )رد فرض صفر( 
 .می باشد دال بر وجود روند در سری داده ها

به وسیله سازمان جهانی هواشناسی پیشنهاد شد و در بررسی معنی داری روند سری های اقلیمی به کرات و در  1122این آزمون در سال 
 .موارد مختلف استفاده شده است

 :این آزمون به دو روش محاسبه می شود

 آزمون آماره T من کندال 

 کندال-آزمون نموداری من 

به صورت نموداری رسم شود، در حالت معنی داری روند، دو نمودار در نقطه شروع پدیده در خارج از   iبر اساس U’ و  Uاگر دنباله
 .یکدیگر را قطع کرده و در خلاف جهت یکدیگر حرکت خواهند کرد به این نقطه برخورد، جهش گفته می شود 1٫12±محدوده 

تقریباً به صورت موازی حرکت خواهند کرد و یا با چند بار برخورد به طوری  U’ و  Uدر حالی که اگر روند وجود نداشته باشد، دو دنباله
 .که به تغییر جهت منجر نشود، عمل خواهند کرد

 .باشد، سری تصادفی است و روند خاصی نمی توان برای آن تصور کرد U<+1.96>1٫12-در مواردی که 

 (.1327)خوشحال و قویدل رحیمی، شاندهنده روند منفی می باشدن U<-1.96 نشان دهنده روند مثبت و U>+1.96 در حالیکه که

 

 تحلیل نتایح

 بارشپارامتر 

 ایستگاه شمیرانات
که همدیگر را  ±12/1خارج از محدوده   ′Uو   Uکه آماره  شود. چناندیده می `Uو   Uدر نمودار آزمون گرافیکی من کندال، دو آماره 

همدیگر را قطع کنند  ±12/1قطع کنند به معنی وجود روند معنی دار در سری زمانی داده ها بوده است. اگر دو آماره مذکور در داخل بازه 
ماره شود، دو  آدیده می (3)طور که در شکل  تنها به معنی ایجاد جهش در داده ها بوده است و روند معنی داری مشاهده نشده است. همان

                                                           
1 - Rothameshted  
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U   وU′   همدیگر را قطع کرده اند لذا مجموع بارش سالانه ایستگاه شمیرانات، طی دوره آماری مورد بررسی   ±12/1در داخل محدوده
دچار یک جهش شده است اما روند معنی داری در سری زمانی بارش سالانه این ایستگاه  1117دارای نوسانات زیادی بوده است و در سال 

 ست.مشاهده نشده ا
 

 
 (. روند تغییرات بارش در ایستگاه شمیرانات0)شکل 

 
 

 ایستگاه ژئوفیزیک
لذا مجموع بارش سالانه ایستگاه ژئوفیزیک، طی   ±12/1در داخل محدوده   ′Uو   Uشود، دو  آماره دیده می 4همانطور که در شکل 

دچار یک جهش شده است اما روند معنی داری در سری زمانی  1114دوره آماری مورد بررسی دارای نوسانات زیادی بوده است و در سال 
 بارش سالانه این ایستگاه مشاهده نشده است.

 

 
 (. روند تغییرات بارش در ایستگاه ژئوفیزیک0شکل )

 

 ایستگاه مهرآباد  
همدیگر را قطع کرده اند لذا مجموع بارش سالانه  ±12/1در داخل محدوده   ′Uو   Uشود، دو  آماره دیده می 2همانطور که در شکل 

دچار یک جهش شده است اما روند معنی  1121ایستگاه مهرآباد، طی دوره آماری مورد بررسی دارای نوسانات زیادی بوده است و در سال 
 داری در سری زمانی بارش سالانه این ایستگاه مشاهده نشده است.
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 ایستگاه مهرآباد (. روند تغییرات بارش در0شکل )

 

 دماپارامتر 

 بررسی شاخص دما در ایستگاه شمیرانات

 الف (  دمای حداکثر 
به صورت مکرر در سال های مختلف یکدیگر را  ±12/1در داخل محدوده   ′Uو   Uشود، دو  آماره دیده می 2همانطور که در شکل 

بیشینه سالانه ایستگاه شمیرانات بوده است. سال های رخداد این جهش در دمای  قطع کرده اند که نشان دهنده وجود جهش های مختلف
 بوده است. اما روند معنی داری در دمای حداکثر سالانه مشاهده نشده است. 0222و سال  1112، 1114ها 
 

 
 (. روند تغییرات حداکثر دما در ایستگاه شمیرانات1شکل )

 

 ب ( دمای حداقل 
یکدیگر را قطع کرده اند که نشان  1112در سال  ±12/1در داخل محدوده   ′Uو   Uشود، دو  آماره دیده می 7همانطور که در شکل 

اما روند معنی داری در دمای حداقل سالانه مشاهده  دهنده وجود جهش در دمای کمینه سالانه ایستگاه شمیرانات در این سال بوده است.
 نشده است.

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jv

fc
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                             8 / 19

https://jvfc.ir/article-1-332-fa.html


 207                                                                     یش بینی تغییرات اقلیمی در شهر تهران                        پ/ یوسفی و همکاران،

 
 در ایستگاه شمیرانات(. روند تغییرات حداقل دما 7شکل )

 

 بررسی شاخص دما در ایستگاه ژئوفیزیک 

 دمای حداکثر الف (   
به صورت مکرر در سال های مختلف یکدیگر  ±12/1در داخل محدوده   ′Uو  Uشود، دو آماره دیده می 2همانطور که در نمودار شکل 

سالانه ایستگاه ژئوفیزیک بوده است. سال های رخداد این  در دمای بیشینه را قطع کرده اند که نشان دهنده وجود جهش های مختلف
 بوده است. اما روند معنی داری در دمای حداکثر سالانه مشاهده نشده است. 0222و سال  1112، 1112جهش ها 

 

 
 ژئوفیزیکدما در ایستگاه  حداکثر(. روند تغییرات 0شکل )

 

 دمای حداقل ب ( 
به صورت مکرر در سال های مختلف یکدیگر  ±12/1در داخل محدوده   ′Uو   Uشود، دو  آماره دیده می 1همانطور که در نمودار شکل 

در دمای کمینه سالانه ایستگاه ژئوفیزیک بوده است. سال های رخداد این  را قطع کرده اند که نشان دهنده وجود جهش های مختلف
 ری در دمای حداقل سالانه مشاهده نشده است.بوده است. اما روند معنی دا 0222و  1112جهش، سالهای 
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 (. روند تغییرات حداقل دما در ایستگاه ژئوفیزیک9شکل )

 

 بررسی شاخص دما در ایستگاه مهرآباد 

 دمای حداکثر الف (   
به صورت مکرر در سال های مختلف یکدیگر را  ±12/1در داخل محدوده   ′Uو   Uشود، دو  آماره دیده می 12همانطور که در شکل 

در دمای بیشینه سالانه ایستگاه مهرآباد بوده است. سال های رخداد این جهش  قطع کرده اند که نشان دهنده وجود جهش های مختلف
 بوده است. اما روند معنی داری در دمای حداکثر سالانه مشاهده نشده است. 1170و سال  1121، 1120ها 
 

 
 (. روند تغییرات حداکثر دما در ایستگاه مهرآباد23) شکل

 دمای حداقل  ب (
به صورت مکرر در سال های مختلف یکدیگر  ±12/1در داخل محدوده   ′Uو   Uشود، دو  آماره دیده می 11همانطور که در نمودار شکل 

ایستگاه مهرآباد بوده است. سال های رخداد این جهش در دمای کمینه سالانه  را قطع کرده اند که نشان دهنده وجود جهش های مختلف
 بوده است. اما روند معنی داری در دمای حداقل سالانه مشاهده نشده است. 1170و سال  1172، 1122، 1124، 1120ها 
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 (. روند تغییرات حداقل دما در ایستگاه مهرآباد22شکل )

 
 ایستگاه سینوپتیک ما را در این تحقیق بر آن داشت تا با توجه به دوره 3داده های دستیابی به جهش های اقلیمی در تهران با استفاده از 

این بررسی  .گیردمورد بررسی قرار  0222 سال تاسال آینده یعنی  32برای ، وضعیت آب و هوای پایتخت را 0212 تا 1110 های سال پایه
مورد مطالعه در سال های اخیر را نشان می دهد، اما این روند در  ها در مجموع وجود جهش ها و نوسانات در دما و بارش ایستگاه های

 آینده به کدام سو پیش خواهد رفت و آیا  تهران با چالش تغیرات اقلیمی به طور جدی روبرو خواهد شد.
 

 WG- Larsمدل  تحلیل خروجی های
ای ه ژئوفیزیک، شمیرانات و مهرآباد طی دوره پایه سالهای سینوپتیک وضعیت تغییر پارامترهای بارش و دما )حداقل و حداکثر( ایستگاه

و مدل گردش  LARS-WG5در منطقه مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از مدل ریز مقیاس نمایی آماری  0212تا  1110
مهرآباد، ژئوفیزیک داده های اقلیمی آینده ایستگاه های ، RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5های سه گانه  RCPتحت  Hadcm3عمومی جو 

 تولید شد. 0222و شمیرانات برای سال 
 

 ایستگاه ژئوفیزیک

-LARS 6میانگین دمای حداقل ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک ژئوفیزیک در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  10 شکل در

WG  تحت سه خط سیر انتشار دی اکسید کربنRCP2.6,RCP4.5,RCp8.5  ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود دمای
 دوره تغییر اقلیم در همه خط سیرهای بررسی شده بالاتر از دمای دوره پایه بوده است. بالاترین میانگین دمای حداقل در دوره پایه مربوط

درجه سانتیگراد می باشد.  3ژانویه و برابر با  درجه سانتیگراد است. و کمترین دمای حداقل در ماه 1/02به ماه جولای بود که که برابر با 
درجه سانتیگراد می باشد و کمترین دمای ماهانه مربوط  4/02بالاترین دمای ماهانه در ماه جولای بوده که برابر با  RCP2.6در سناریوی 

ی ماهانه در ماه نوامبر بوده که به ترتیب نیز کمترین دما RCP8.5و   RCP4.5درجه سانتیگراد است در  1/3به ماه دسامبر بوده و برابر با 
درجه سانتیگراد بوده و بالاترین دمای ماهانه نیز در این دو سناریو در ماه جولای مشاهده شده که به ترتیب برابر با  3/3و  1/0برابر با 

مشاهده می شود و کمترین   RCP8.5درجه سانتیگراد می باشد که نسبت به دوره پایه بیشترین افزایش دما در سناریوی 7/02و  3/02
 می باشد.   RCP4.5افزایش نیز در 
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 میانگین دمای حداقل ایستگاه ژئوفیزیک در دوره پایه و سه سناریوی تغییراقلیم .21 شکل

 
-LARS 6میانگین دمای حداکثر ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک ژئوفیزیک در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  13شکل در 

WG  تحت سه خط سیر انتشار دی اکسید کربنRCP2.6,RCP4.5,RCp8.5  ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود دمای
دوره تغییر اقلیم در همه خط سیرهای بررسی شده بالاتر از دمای دوره پایه بوده است. در دوره پایه بیشترین دمای حداکثر در ماه جولای 

 RCP2.6درجه سانتیگراد می باشد. در  1/1درجه سانتیگراد است و کمترین دما در ماه دسامبر و برابر با  4/32 مشاهده شد که برابر با
درجه سانتیگراد می باشد و کمترین دمای ماهانه مربوط به ماه نوامبر  1/37بالاترین دمای حداکثر ماهانه در ماه جولای بوده که برابر با 

 3/1نیز کمترین دمای ماهانه در ماه نوامبر بوده که به ترتیب برابر با  RCP8.5و   RCP4.5تیگراد است در درجه سان 3/1بوده و برابر با 
 7/37درجه سانتیگراد بوده و بالاترین دمای ماهانه نیز در این دو سناریو نیز در ماه جولای مشاهده شده که در هر دو سناریو برابر با  1/1و 

  RCP4.5مشاهده می شود و کمترین افزایش نیز در   RCP8.5سبت به دوره پایه بیشترین افزایش دما در درجه سانتیگراد می باشد که ن
 .می باشد

 

 
 میانگین دمای حداکثر ایستگاه ژئوفیزیک در دوره پایه و سه سناریوی تغییراقلیم  .20شکل 

 
تحت سه  LARS-WG 6بارش ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک ژئوفیزیک در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  14 شکلدر 

ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود بارش دوره تغییر اقلیم  RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5خط سیر انتشار دی اکسید کربن
 RCP2.6ه پایه بوده است. بیشترین افزایش مجموع بارش مربوط به خط سیر انتشار در همه خط سیرهای بررسی شده بالاتر از بارش دور

میلیمتر  0/40میلیمتر بوده است میزان 1/312میلیمتر می باشد که نسبت به دوره پایه که میزان بارش برابر با  1/322است که برابر با 
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میلیمتر می  2/01که میزان افزایش در این سناریو برابر با   RCP8.5افزایش داشته است و کمترین میزان افزایش بارش در سناریوی 
 شود. 

میلیمتر است و کمترین میزان بارش نیز در  2/20صورت ماهانه  نیز در دوره پایه بیشترین بارش در ماه ژانویه مشاهده شد که برابر با ه ب
بالاترین میزان بارش ماهانه در ماه دسامبر بوده که برابر  RCP2.6میلیمتر بوده است مشاهده می شود. در سناریوی  0/0ماه سپتامبر که 

 RCP8.5و   RCP4.5میلیمتر است. در  1/0میلیمتر می باشد و کمترین میزان بارش ماهانه نیز مربوط به ماه ژوئن بوده و برابر با  0/22با 
میلیمتر بوده و کمترین میزان بارش ماهانه در این  4/20و  2/22نیز بالاترین میزان بارش ماهانه در ماه دسامبر بوده که به ترتیب برابر با 

میلیمتر می باشد که نسبت به دوره پایه بیشترین افزایش بارش  7/0و  2/0دو سناریو نیز در ماه ژوئن مشاهده شده که به ترتیب برابر با 
 .می باشد  RCP8.5مشاهده می شود و کمترین افزایش ماهانه نیز در   RCP2.6صورت ماهانه در ه ب

 

 
 مجموع بارش ماهانه ایستگاه ژئوفیزیک در دروه پایه و سه سناریوی تغییراقلیم  .20 شکل

 

 اتایستگاه شمیران 
-LARS 6میانگین دمای حداقل ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک شمیرانات در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  12شکل در 

WG  تحت سه خط سیر انتشار دی اکسید کربنRCP2.6,RCP4.5,RCp8.5  ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود دمای
شود،  دیده می 12دوره تغییر اقلیم در همه خط سیرهای بررسی شده بالاتر از دمای دوره پایه بوده است. همانطور که در نمودار شکل 

درجه سانتیگراد است و کمترین دمای حداقل در ماه ژانویه بوده که برابر  1/00جولای بود که برابر با بالاترین دمای حداقل مربوط به ماه 
درجه سانتیگراد می  1/03بالاترین دمای حداقل ماهانه در ماه جولای بوده که برابر با  RCP2.6درجه سانتیگراد می باشد. در  -2/2با 

نیز  RCP8.5و   RCP4.5درجه سانتیگراد است در دو سناریوی  2/2انویه بوده و برابر با باشد و کمترین دمای ماهانه مربوط به ماه ژ
درجه سانتیگراد بوده و بالاترین دمای حداقل ماهانه نیز  4/2و  0/2کمترین دمای حداقل ماهانه در ماه ژانویه بوده که به ترتیب برابر با 

درجه سانتیگراد می باشد که نسبت به  3/04و   2/03ر دو سناریو به ترتیب برابر با در این دو سناریو در ماه جولای مشاهده شده که در ه
 .می باشد  RCP4.5مشاهده می شود و کمترین افزایش نیز در  RCP8.5دوره پایه بیشترین افزایش دما در
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 مشاهداتیمیانگین دمای حداقل ایستگاه ایستگاه  شمیران در دوره پایه و سه سناریوی  .20شکل 

 
-LARS 6میانگین دمای حداکثر ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک شمیرانات در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  12شکل در 

WG  تحت سه خط سیر انتشار دی اکسید کربنRCP2.6,RCP4.5,RCp8.5  ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود دمای
شود،  دیده می 12دوره تغییر اقلیم در همه خط سیرهای بررسی شده بالاتر از دمای دوره پایه بوده است. همانطور که در نمودار شکل 

درجه سانتیگراد  0/7ر ماه ژانویه و برابر با درجه سانتیگراد است. و کمترین دما د 1/34بالاترین دمای  در ماه جولای مشاهده شد که برابر با 
درجه سانتیگراد می باشد و کمترین دمای ماهانه  0/32بالاترین دمای حداکثر ماهانه در ماه جولای بوده که برابر با  RCP2.6می باشد. در 

کمترین دمای ماهانه در ماه ژانویه بوده که به نیز  RCP8.5و   RCP4.5درجه سانتیگراد است در 1/2مربوط به ماه ژانویه بوده و برابر با 
درجه سانتیگراد بوده و بالاترین دمای ماهانه نیز در این دو سناریو نیز در ماه جولای مشاهده شده که در هر دو  0/2و  7/7ترتیب برابر با 

مشاهده می   RCP8.5یشترین افزایش دما دردرجه سانتیگراد می باشد که نسبت به دوره پایه ب 7/32و   0/32سناریو به ترتیب برابر با 
 .می باشدشود و کمترین افزایش نیز در دو سناریو دیگر 

 

 
 میانگین دمای حداکثر ایستگاه  شمیران در دوره پایه و سه سناریوی مشاهداتی .21شکل 

 
تحت سه  LARS-WG 6بارش ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک شمیرانات در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  17شکل در 

ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود بارش دوره تغییر اقلیم  RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5خط سیر انتشار دی اکسید کربن 
 RCP4.5در همه خط سیرهای بررسی شده بالاتر از بارش دوره پایه بوده است. بیشترین افزایش مجموع بارش مربوط به خط سیر انتشار 

نسبت به دوره پایه بارش روند کاهشی   RCP8.5میلیمتربارش نسبت به دوره پایه افزایش داشته است و در سناریوی  1/02است که 
گردد بالاترین بارش ماهانه در دوره پایه  مشاهده می 17میلیمتر کاهش یافته است. همانطور که در نمودار شکل  7/1داشته و میزان 

لیمتر بوده است مشاهده می 3/4میلیمتر است و کمترین میزان بارش نیز در ماه آگوست که  1/22مربوط به ماه مارس است که برابر با 
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میلیمتر می باشد و کمترین میزان بارش  7/73بالاترین میزان بارش ماهانه در ماه دسامبر بوده که برابر با  RCP2.6می شود. در سناریوی 
میزان بارش ماهانه نیز بالاترین  RCP8.5و   RCP4.5میلیمتر است. در دو سناریوی  3/2ماهانه نیز مربوط به ماه سپتامبر بوده و برابر با 

میلیمتر بوده و کمترین میزان بارش ماهانه در این دو سناریو نیز در ماه سپتامبر  2/22و  4/71در ماه دسامبر بوده که به ترتیب برابر با 
ر انه دصورت ماهه میلیمتر می باشد که نسبت به دوره پایه بیشترین افزایش بارش ب 2/2و  1/4مشاهده شده که به ترتیب برابر با 

RCP2.6   مشاهده می شود و کمترین افزایش ماهانه نیز درRCP8.5  می باشد. 
 

 
 مجموع بارش ماهانه ایستگاه شمیران در دوره پایه و سه سناریوی تغییراقلیم .27شکل 

 

 ایستگاه مهرآباد
 LARS-WG 6میانگین دمای حداقل ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک مهرآباد در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  12شکل در 

ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود دمای دوره  RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5تحت سه خط سیر انتشار دی اکسید کربن 
شود در دوره  دیده می 12تر از دمای دوره پایه بوده است همانطور که در نمودار شکل تغییر اقلیم در همه خط سیرهای بررسی شده بالا

درجه سانتیگراد است و کمترین دمای حداقل در ماه ژانویه و برابر  4/04پایه بالاترین دمای حداقل مربوط به ماه جولای است که برابر با 
درجه سانتیگراد  7/02ین دمای حداقل ماهانه در ماه جولای بوده که برابر با بالاتر RCP2.6درجه سانتیگراد می باشد. درسناریوی  2با 

نیز  RCP8.5و  RCP4.5 درجه سانتیگراد است در دو سناریوی 2/1می باشد و کمترین دمای ماهانه مربوط به ماه ژانویه بوده و برابر با 
درجه سانتیگراد بوده و بالاترین دمای ماهانه نیز در این دو سناریو  2/1و  3/1کمترین دمای ماهانه در ماه ژانویه بوده که به ترتیب برابر با 

درجه سانتیگراد می باشد که نسبت به دوره پایه  1/02و   2/02نیز در ماه جولای مشاهده شده که در هر دو سناریو به ترتیب برابر با 
 .می باشد  RCP4.5یش نیز در سناریوی مشاهده می شود و کمترین افزا  RCP8.5بیشترین افزایش دما در سناریوی

 

 
 میانگین دمای حداقل ایستگاه  مهرآباد در دوره پایه و سه سناریوی مشاهداتی  .20شکل  
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-LARS 6میانگین دمای حداکثر ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک مهراباد در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  11شکل  در 

WG  تحت سه خط سیر انتشار دی اکسید کربنRCP2.6,RCP4.5,RCp8.5  ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود دمای
شود،  دیده می 11دوره تغییر اقلیم در همه خط سیرهای بررسی شده بالاتر از دمای دوره پایه بوده است. همانطور که در نمودار شکل 

درجه سانتیگراد است. و کمترین دمای حداکثر در ماه  1/32مربوط به ماه جولای است که برابر با بیشترین دمای حداکثر در دوره پایه 
درجه  2/32بالاترین دمای حداکثر ماهانه در ماه جولای بوده که برابر با  RCP2.6درجه سانتیگراد می باشد. در  0/2 ژانویه و برابر با

نیز  RCP8.5و   RCP4.5درجه سانتیگراد است در 2/1به ماه ژانویه بوده و برابر با  سانتیگراد می باشد و کمترین دمای ماهانه مربوط
درجه سانتیگراد بوده و بالاترین دمای ماهانه نیز در این دو سناریو  1/1و  3/1کمترین دمای ماهانه در ماه ژانویه بوده که به ترتیب برابر با 

درجه سانتیگراد می باشد که نسبت به دوره پایه  3/31و   2/32به ترتیب برابر با  نیز در ماه جولای مشاهده شده که در هر دو سناریو
 .می باشد RCP4.5مشاهده می شود و کمترین افزایش نیز در   RCP8.5بیشترین افزایش دما در

 

 
 میانگین دمای حداکثر ایستگاه  مهرآباد در دوره پایه و سه سناریوی مشاهداتی .29شکل 

 
تحت سه خط  LARS-WG 6بارش ماهانه برای ایستگاه سینوپتیک مهرآباد در دوره پایه و دوره شبیه سازی شده خروجی  02شکل در 

ارائه شده است. همانطوری که مشاهده می شود بارش دوره تغییر اقلیم در  RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5سیر انتشار دی اکسید کربن 
  بیشترین افزایش مجموع بارش ماهانه مربوط به خط سیر انتشار ه پایه بوده است.همه خط سیرهای بررسی شده بالاتر از بارش دور

RCP2.6 میلیمتر بارش نسبت به دوره پایه افزایش داشته است و کمترین میزان افزایش بارش در سناریوی  4/37است کهRCP8.5  که
نیز در دوره پایه بیشترین بارش در ماه مارس مشاهده شد  میلیمتر نسبت به دوره پایه بارش افزایش داشته است. در مقیاس ماهانه 2/3

 RCP2.6میلیمتر بوده است مشاهده می شود. در  1/2میلیمتر است. و کمترین میزان بارش نیز در ماه سپتامبر که  2/32که برابر با 
ین میزان بارش ماهانه نیز مربوط به ماه سپتامبر میلیمتر می باشد و کمتر 0/40بالاترین میزان بارش ماهانه در ماه دسامبر بوده که برابر با 

 3/42نیز بالاترین میزان بارش ماهانه در ماه دسامبر بوده که به ترتیب برابر با  RCP8.5و   RCP4.5میلیمتر است. در 7/1بوده و برابر با 
 2/1و  2/1مشاهده شده که به ترتیب برابر با  میلیمتر بوده و کمترین میزان بارش ماهانه در این دو سناریو نیز در ماه سپتامبر 7/32و 

مشاهده می شود و کمترین افزایش ماهانه   RCP2.6صورت ماهانه در ه میلیمتر می باشد که نسبت به دوره پایه بیشترین افزایش بارش ب
 .می باشد  RCP8.5نیز در 
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 سناریوی تغییراقلیممجموع بارش ماهانه ایستگاه مهراباد در دوره پایه و سه  .13شکل 

 

 نتیجه گیری
اصل از بررسی نتایج حاین تحقیق با هدف پیش یابی روند تغییرات اقلیمی با استفاده از عناصر دما و بارش در استان تهران نگارش شد. 

یچ نشان داد که در مورد هروند سری زمانی دما و بارش سه ایستگاه مورد بررسی شهر تهران، با استفاده از آزمون تحلیل روند من کندال، 
( رخ نداده است. اما Pvalue = 0.05) 12/2کدام از فاکتورهای اقلیمی در سه ایستگاه مورد بررسی، تغییر معنی داری در سطح اطمینان 

 جهش ها و نوسانات سالانه زیادی در سری زمانی دما و بارش ایستگاه ها مشاهده شد.
ای اقلیمی دمای حداقل، حداکثر و بارش در  منطقه مورد بررسی نشان داد که،  دمای حداقل و نتایج حاصل از تحلیل پارامترههمچنین 

 ,RCP2.6, RCP4.5در هر سه خط سیر انتشار دی اکسیدکربن 0212تا  1110های  نسبت به دوره پایه سال 0222حداکثر در سال 

RCp8.5، 0222مهرآباد افزایش خواهد یافت. در مورد بارش نیز در سال  صورت معنی داری در هر سه ایستگاه شمیرانات، ژئوفیزیک وه ب  
ه میزان بارش ب RCP2.6,RCP4.5,RCp8.5سه خط سیر انتشار دی اکسید کربن  در هر 0212تا  1110های  نسبت به دوره پایه سال

نسبت به  RCP8.5و در سناریوی  صورت معنی داری در هر دو ایستگاه ژئوفیزیک و مهرآباد کاهش خواهد یافت. در ایستگاه شمیرانات
میلیمتر کاهش یافته است. بنابر نتایج بدست آمده از شبیه سازی صورت گرفته در دوره  7/1دوره پایه بارش روند کاهشی داشته و میزان 

دان معنی است که ب و این های مطالعاتی در دوره آینده نسبت به شرایط کنونی تغییراتی را خواهد داشتمطالعاتی شرایط اقلیمی ایستگاه
ا و این کلانشهر ب سال های نه چندان دور نشان خواهد داد به هر حال تغییرات اقلیمی تاثیرات مخرب خود را هر چه بیشتر در تهران در

 و باید از هم اکنون به چاره اندیشی پرداخت. این چالش در حال مواجه است
نتایج این پژوهش که با استفاده از آمار ایستگاه  .ساله گذشته تغییر کرده است دهه چند نسبت به دهد اقلیم تهراننشان میهمچنین نتایج 

استفاده شده است، از آن حکایت دارد که اقلیم تهران در این  0212تا  1110در دوره آماری  ، شمیرانات و ژئوفیزیکهواشناسی مهرآباد
درجه سلسیوس بوده است. همچنین نتایج این بررسی نشان  2/17تهران  تر شده است. براساس این مطالعه، دمای متوسط سالانهدوره گرم

دهد بارندگی شهر ساله مذبور نشان می 32بررسی بارش طی دوره  .دهد دما در زمستان بیش از دماهای تابستان افزایش داشته استمی
یندی از میزان بارش و دمای هوا است، اقلیم تهران تهران در این دروه تغییر محسوسی نداشته است. اما با توجه به معادله خشکی که برا

 .تر شده استدر دوره مورد مطالعه خشک
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 منابع

بینی اثرات تغییراقلیم بر خصوصیات هیدروژئومورفولوژی حوضه آبریز کن پیش(. 1317احمدآبادی علی و صدیقی فر.)

 .123-114(: 21)12، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، بر اساس مدل ریزمقیاس نمایی آماری

بررسی چشم انداز تغییرات شاخص های حدی دما و بارش در  (.1420)حجازی زاده زهرا، زارعی شریفه، صیاد وحیده.

 .14-1( :21) 03تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  ، (RCP)استان کردستان بر اساس سناریوهای واداشت تابشی

، تهران،  نشر RegCM4 یامنطقهی، با تأکید بر مدل اقلیم میاقل یسازهیشب(، 1317)نژاد، میثم. طولابی ؛حجازی زاده، زهرا

 انجمن جغرافیایی ایران، چاپ دوم. -آکادمیک

 .ییدما راتییکندال در برآورد تغ-من یکاربرد آزمون ناپارامتر(. 1327. )وسفی ،یمیرح دلیجواد، و قو ،یخوشحال دستجرد

 . 32-01(، 00)2 ،ییایجغراف یفضا

های حدی دمای استان سازی شاخصشبیه(. 1314دشت بزرگی آمنه؛ علیجانی بهلول؛ جعفرپور زین العابدین و شکیبا علیرضا. )

 .122-103(: 12) ، جغرافیا و مخاطرات محیطی،RCPخوزستان بر اساس سناریوهای 

در ریز  SDSM ارزیابی توانمندی مدل(. 1312زاده محمدجواد؛ عطاری جلال و عراقی نژاد جواد. )دهقانی پور امیرحسین؛ حسن

ی آبیاری و یازدهمین سمینار سراسر مقیاس نمایی بارش ، دما و تبخیر )مطالعه موردی: ایستگاه سینوپتیک تبریز(،

  کاهش تبخیر.

، فارساثر تغییراقلیم بر میزان آب قابل بارش در سواحل شمالی خلیج(. 1312یجانی بهلول. )طیبه؛ سلیقه محمد و عل ،دهقانی

 .72-11(: 41)12 نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،

بررسی تغییرات پارامترهای بارش و (. 1317زارعی، آذین؛ اسدی، اسماعیل؛ ابراهیمی، عطاله؛ جعفری، محمد و ملکیان، آرش )

 .402-432(: 4)10نشریه علمی پژوهشی مرتع، سناریوهای اقلیمی در استان چهارمحال و بختیاری، دما تحت 

 .1-0انتشارات جاودان خرد، چاپ اول،  تغییراقلیم و آب: ابزارها و رویکردها(. 1313پریسا ) سادات آشفته،

بینی پارامترهای حدی دمای سواحل پیشتحلیل روند تغییرات و (. 1317کریمی مصطفی؛ ستوده فاطمه و رفعتی سمیه. )

 .71-13(: 42)12، ، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیاییجنوبی دریای خزر

 .های بارشی در ایرانبینی تغییرات مکانی هستهسازی و پیشمدل(. 1312)میثم.  ،طولابی نژاد ؛محمد حسین، ناصرزاده

 .133-117: (22) 11 ،تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی
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