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  191 -231، صفحات 1388، تابستان 28ي ، شماره14، سال )دانشگاه تبريز(ريزي  جغرافيا و برنامه نشريه
  

  05/02/87: تاريخ دريافت
  10/10/87 :تاريخ پذيرش نهايي

  

يزان شباهت ـهران و مـهر  تـخبندان در شـي و يـغييرات دمايـروند ت
ماري و اقليمي، طي هاي مورد مطالعه با استفاده از ضرايب آايستگاه

  )1364ـ1384(ي آماري دوره
 

  1شكريـحسن ل
  2قاسم كيخسروي

  

  چكيده
ميانگين، حداكثر و حداقل، حداكثر (در اين تحقيق، هدف بررسي روند تغييرات دمايي 

باشد كه و پيدا كردن يك راه ساده و مؤثر مي) و حداقل مطلق، تعداد روزهاي يخبندان
هاي مورد مطالعه را ي حرارت در بين ايستگاهاي زماني درجههميزان شباهت را بين سري

  .نشان دهد
هاي شهر تهران، از لحاظ شرايط دمايي به چهار اي ايستگاهبر اساس تجزيه خوشه

  . شوندگروه تقيسم مي
   ايستگاه مهرآباد و دوشان تپه؛-1
   ايستگاه چيتگر؛-2
  آباد؛ ايستگاه امين-3
  .ال تهران ايستگاه ژئوفيزيك و شم-4

با بررسي الگوهاي تغييرپذيري زماني و مكاني پارامترهاي دمايي، مشخص شد كه شهر 
  .ي اخير مواجه بوده است تهران با آهنگ رشد افزايشي دما در چند دهه

ريب ـينوس، ضـريب كسـي، ضـدسـي اقليوسط فاصلهـ ضريب م،دما :واژگان كليدي
  .كرتيس، لتن ماير، تهرانبري

                                                 
  .Email:dr_lashkari61@yahoo.com                           .دانشگاه شهيد بهشتي  علوم زمين،يدانشكده دانشيار ـ1
  Email:q_keikhosravi60@yahoo.com      .                   .دانشگاه شهيد بهشتي  علوم زمين،ي مربي دانشكدهـ2
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  قدمهم
هاي هاي جنوبي كوه كيلومترمربع در دامنه800ر تهران با مساحتي حدود شه

 متر 2000مال به ـ و در ش1200هر در جنوب ـارتفاع ش. ده استـالبرز واقع ش
اگرچه شيب عمومي شهر به طرف جنوب است ولي در داخل شهر هم . رسدمي

ي هاي محدودهوهي شمالي و كارتفاعات البرز ديواره. هاي بسياري استناهمواري
اما نواحي جنوبي و غربي . دهندي شرقي شهر را تشكيل ميشربانو ديوارهبيبي

  )1385صفوي و عليجاني، (تهران چندان مرتفع نيستند 

هاي هواشناختي هاي شهري نسبت به ساير كميتدما كميتي است كه در محيط
  ).1973اوكي،(گيرد بيشتر تحت تأثير قرار مي

 از جمله شرايط وضع هوا، عرض جغرافيايي، زمان، توپوگرافي، عوامل متعددي
ساز بشر، ارتفاع صنوعي و دستـپايداري باد، آلودگي هوا، منابع گرماي م

ي هواي شهر سبب تغيير وضع هوا در ها و شرايط تخليهها هندسه خيابانساختمان
توجه به هاي اخير با در سال). 1973اوكي و هنل، (شوند هاي شهر ميمحيط

ند ـبندي جديد مانهاي طبقهيوهـبندي سنتي، از شهاي طبقههاي روشنارسايي
كه اثرات متقابل تعداد زيادي از . شودندمتغيره استفاده ميـهاي آماري چتكنيك
بندي اقليمي ي تقسيماين شيوه. دهندبندي قرار ميهاي اقليمي را ملاك تقسيممؤلفه

 در ايالات متحده امريكا به كار گرفته 1955در سال  ينربراي اولين بار توسط استا
هاي دمايي بندياي مبناي تقسيمشد و از آن بعد در سطح جهان به طور گسترده

  . اقليمي قرار گرفت
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ي بندي در ناحيهبندي را براي طبقهتركيبي از تحليل عوامل و خوشه) 1984( موهر
 متغير 8كه در آن ماتريسي به ابعاد تسالونيكي يونان مورد استفاده قرار داد 

  . محور كاهش داد6هواشناسي را به 

بندي مقدار بارش بندي را جهت گروهروش خوشه) 1985(گاليني و فيلپيني 
  .ي همگن در ايتاليا به كار گرفتندروزانه و حداقل و حداكثر دما در يك ناحيه

هاي هوا بود تنظيم ي تودهمدلي را كه بر پايه) 1987(كالكستين و همكاران 
هاي هواي حاكم بر شهر موبايل واقع در ايالات آلاباماي امريكا را آنها توده. كردند

بر اساس هفت متغير دما، دماي نقطه شبنم، ميدان ديد، ابرناكي آسمان، فشار هوا در 
 Wardبندي هاي خوشهسطح دريا، سرعت و جهت باد و با استفاده از روش

  .اصله متوسط شناسايي كردندي مركزي و ففاصله

ي با استفاده از روش آماري چندمتغيره به مطالعه) 1998(برمن و همكاران 
اين گروه به سرپرستي برمن به منظور بررسي و تشخيص . هاي هوا پرداختندتوده

عوامل فيزيكي مؤثر بر انتقال آلودگي در زمان حداكثر تمركز آلودگي از روش 
  .هاي رقومي استفاده كردندي و مدلبندي همديدي فضايطبقه

و ) تحليل عاملي و تحليل مميزي(با استفاده از روش آماري ) 1383(فتاحي 
ته است و ـغرب ايران پرداخهاي هواي جنوبندي تودهـبيكي به طبقهـسينوپت
 .بندي نمود گروه طبقه6هاي هواي مؤثر بر جنوب غرب ايران را در توده

 مورد مطالعه به وجود آمار طولاني مدت و صحيح توجه هايدر انتخاب ايستگاه
ي خطي ها و معادله و نواقص آماري از طريق بازسازي  با روش نسبت تفاضلشد

هاي  و در نهايت با بررسي كليه ايستگاه.انجام شد SPSSافزار رگرسيون توسط نرم
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هاي  داده.انتخاب شد) 1364-1384( ساله 21ي آماري مشترك شهر تهران، دوره
مورد استفاده در اين قسمت عبارتند از ميانگين دماي سالانه، دماي حداكثر، دماي 

  .حداقل، دماي حداكثر مطلق، دماي حداقل مطلق و دماي سطح زمين

  
  ي در شهر تهرانهاي مورد مطالعهموقعيت ايستگاه) 1(شكل 

  ايروش تحليل خوشه
هاي رياضي است كه از روشاي يك عنوان كلي براي يك سري تحليل خوشه

هدف بسياري . رودها در يك مجموعه به كار ميبراي پيدا كردن شباهت بين داده
هاي تحقيقاتي پي بردن به اين است كه كداميك از مواد موجود در يك از فعاليت

تفاده از ـنظور بهترين روش اسـبدين م. تفاوت هستندـ مشابه و يا ميجموعهـم
  . است1بنديطبقه

                                                 
1  - Classification  
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شود و گيري ميي اندازهماده n صفت بر روي p اي معمولاًر روش تجزيه خوشهد
هاي سپس ماتريس داده. شودهاي خام تشكيل مي از داده×pnبعد يك ماتريس 

هاي ها تبديل شده و با استفاده از يكي از تكنيكها يا فاصلهخام به ماتريس شباهت
هدف از تشكيل  .كنندبندي ميبر اساس شباهت بين آنها گروهبندي، مواد را طبقه

ها آن است كه در هر دسته موادي را قرار دهيم كه داراي كلاسترها يا دسته
در . ها باشندواريانس يا تنوع كمتري  نسبت به واريانس و تنوع موجود بين دسته

 استفاده از نمودار در ها را با استفاده از مقادير ميانگين متغيرها و بانهايت دسته
  . دهيممقابل هم قرار مي

هاي واقعي افراد و ثانياً كاهش اي اولاً پيدا كردن دستهي خوشههدف تجزيه
هاست به به عبارت ديگر هدف شناسايي تعداد كمتري از گروه. ها استتعداد داده

 قرار هايي كه داراي شباهت بيشتري به يكديگر هستند در يك گروهطوري كه گروه
  .گيرند

بندي رژيم دمايي در منطقه متغييرهاي مختلفي از جمله دماهاي براي طبقه
يانگين حداكثر مطلق، ميانگين حداقل مميانگين، ميانگين حداقل، ميانگين حداكثر، 

ها بر مطلق و ميانگين دماي سطح زمين سالانه مورد بررسي قرار گرفت و ايستگاه
يك  مقادير هر) 1(ي جدول شماره. بندي شدر طبقهالذكمبناي تشابه در ملاك فوق
هايي به طور كلي آن دسته از داده. دهدهاي منطقه نشان مياز پارامترها را در ايستگا

دهند، در رند ماتريسي را تشكيل ميـاي قرار گيكه بايستي در معرض تجزيه خوشه
 ام iكه آن متغيير يا صفت فرد يا ماده  است jي متغير  نمرهijXاين ماتريس هر

بر اساس اين جدول بيشترين ميانگين دماي سالانه به ترتيب متعلق به . گويند
گراد و كمترين آن ي سانتي درجه1/18 و 3/18تپه و مهرآباد با ايستگاه دوشان
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. گراد گزارش شده است درجه سانتي3/15متعلق به ايستگاه شمال تهران با 
آباد و كمترين آن متعلق به ايستگاه شمال ماي حداكثر در ايستگاه امينبيشترين د
هاي تعلق به ايستگاهـمچنين بيشترين دماي سطح زمين مـباشد و هيـتهران م
هاي شهر تهران با افزايش  طور كلي در ايستگاهبه. باشدآباد ميتپه و اميندوشان

  .كنند پيدا ميهاي دماي كاهشعرض جغرافيايي و ارتفاع، مؤلفه

دهد كه استاندارد ها را نشان ميبارهاي هر يك از عامل) 2(ي جدول شماره
راي ـكه، واحدي كه ب هدف از استاندارد كردن اين است كه يكي آن. انددهـش

دهد و لذا به ها را تحت تأثير قرار ميشود شباهتگيري صفات انتخاب مياندازه
بريم و ديگر آنكه استاندارد كردن ر را از بين ميي استاندارد كردن اين اثوسيله

در اين جدول . گيري شودشود كه شباهت بين مواد به طور يكسان اندازهسبب مي
باشد در صورتي كه منفي مي) شمال تهران، ژئوفيزيك(نمرات عامل دوم و سوم 

دماي . شدباباشد، بيشتر مثبت ميتري ميهاي كه داراي ارتفاع پاييننمرات ايستگاه
ي وقوع دماي تقريباً دهندهباشد كه نشانها منفي ميميانگين حداقل در كليه ايستگاه

  .باشدي آماري مورد نظر ميي سرد دورههيكسان در طول دور

  .شودهاي زير مشخص ميتابع استانداد كردن بر اساس رابطه
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هاي بالا،در فرمول
ijZ مقدار استاندارد شده صفت i ام و ماده jام، مقدار 

ijx را از 
گيريم، ها ميماتريس اصلي داده

ix ميانگين صفت iام و 
iSفت   انحراف معيار صi 

2ام است كه از جذر واريانس

iSآيد به دست مي.  
هاي استاندارد شده يعني ميانگين هر رديف ماتريس داده

iZ بايستي برابر صفر و 
انحراف معيار 

iS   :جمله از.  برابر يك باشد′
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  )1364-1383(هاي مورد مطالعه مقادير دماها در ايستگاه) 1(جدول 
  تپهدوشان  بادآامين  چيتگر  ژئوفيزيك  شمال تهران  تهران مهرآباد  

  3/18  2/17  1/17  6/16  3/15  1/18  دماي ميانگين سالانه
  2/23  24  2/22  9/20  20  9/22  ميانگين حداكثر
  1/13  10  5/12  7/12  4/10  1/13  ميانگين حداقل
  6/28  4/29  3/27  7/23  8/25  6/28  حداكثر مطلق
  5/5  7/4  7/5  3/10  9/4  7/6  حداقل مطلق

  16/12  12  6/9  8  5/6  7/10  دماي سطح زمين
  

  ي مورد مطالعهمنطقه) دما(هاي اقليمي بارهاي عاملي مؤلفه) 2(جدول 
  

  ل ششمعام  عامل پنجم  عامل چهارم  عامل سوم  عامل دوم  عامل اول  
  000/1  091/0  000/0  -455/0  -727/1  909/0  دماي ميانگين سالانه
  667/0  200/1  0000  -867/0  -467/1  467/0  ميانگين حداكثر
  -300/0  -400/3  -900/0  -700/0  -000/3  -300/0  ميانگين حداقل
  667/0  048/1  048/0  -667/1  -667/0  667/0  حداكثر مطلق
  -376/0  -762/0  -286/0  905/1  -667/0  190/0  حداقل مطلق

  100/0  0000  -400/2  -000/4  -57/5  -300/1  دماي سطح زمين
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  هاي ضريب شباهت بين ايستگاهمحاسبه
  :ي اقليدسيضريب متوسط فاصله

اين ضريب را با 
jkdدهند، از مزاياي اين ضريب اين است كه اگر  نشان مي

توان از آن استفاده اي باشد باز هم مياز دست رفتهها داراي مقادير ماتريس داده
  .آيدي زير به دست مياين ضريب از رابطه. كرد

)4(  

و يا ماتريس ) 2(هاي جدول  ضريب متوسط اقليدسي از دادهيبراي محاسبه
كنيم و صفت به صفت تفاوت مقادير استفاده مي) 3جدول(هاي استاندارد شده داده

  .ريمآوآنها را به دست مي

≥≥∞ متغير است يعني نهايتيب بين صفر و jkeمقدار jke0بر . باشد مي
در واقع از هر دو . توان ضريب اقليدسي محاسبه كردي زير هم مياساس رابطه

هاي شهر براي اين كه ثابت كنيم دماي ايستگاه. آيدفرمول يك نتيجه به دست مي
ي ضريب كنند، مبادرت به محاسبهارتفاع و عرض جغرافيايي پيروي ميتهران از 

ها به صورت دو به ي اقليدسي بين ارتفاع بالاترين و كمترين ايستگاهمتوسط فاصله
آن اعدادي كه . دهدنتايج حاصله از اين روش را نشان مي) 3(جدول . دو نموديم

شود ن طور كه مشاهده ميهما. به صفر نزديك باشند بيشترين شباهت را دارند
باشند خيلي كم هستند، تنها ايستگاه ژئوفيزيك و اعدادي كه به صفر نزديك مي

  .دهدشباهت را نشان مي چيتگر از لحاظ ميانگين حداكثر دما، بيشترين
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  هاتفاوت ضريب متوسط اقليدسي بين ايستگاه) 3(جدول 
   دوشان تپه-بادآمينا   چيتگر-ژئوفيزيك   شمال تهران-تهران مهرآباد  

  1  70/0  9/2 دماي ميانگين سالانه
  6/4  2/0  56/0  ميانگين حداكثر
  5/0  1/3  7/6  ميانگين حداقل
  2/4  8/2  9/2  حداكثر مطلق
  6/1  6/3  3/1  حداقل مطلق

  16/0  8/0  8/0  دماي سطح زمين
  

  نوسيضريب كس
اين ضريب را با 

jkCي آن بين يك و منهاي يك است منهدهند و دا نمايش مي
11يعني  ≤≤− jkC باشد يعني مقدار شباهت حداكثر 1 كه اگر مقدار آن مساوي 

 باشد در آن صورت مقدار شباهت حداقل و مقدار تفاوت -1است و اگر مقدار 
  :ي ضريب كسينوس به صورت زير استفرمول محاسبه. حداكثر خواهد بود

) 6         (                                                                        

  

 دو نقطه در محور مختصات يعني در فضا هستند كه هر نقطه توسط k   وjمواد 
 نيز كسينوس بين اين دو خط jkCشود و يك خط به مبدأ مختصات وصل مي

تپه تگاه تهران و شمال تهران، تهران و دوشانبر اساس اين ميزان شباهت ايس. است
  .محاسبه شده است

∑ ∑

∑

= =

==
n

i

n

i
ikij

n

i
ikij

jk

XX

XX
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∑
=

=+++++=
6

1
21 338/1711)5/6)(7/10()9/4)(7/6()8/25)(6/28()4/10)(1/13()20)(9/22()3/15)(1/18(

i
ii XX

91/1997)7/10()7/6()6/28()1/13()9/22()1/18( 222222
6

1

2
1 =+++++=∑

=i
iX

91/1473)5/6()9/4()8/25()4/10()20()3/15( 222222
6

1

2
2 =+++++=∑

=i
iX

99/0
)31708.38)(669/44(

33/1711

)9/1473()9/1997(

33/1711

2
1

2
112 ===C  

 براساس ضريب كسينوس شباهت بين ايستگاه مهرآباد تهران و شمال تهران 

  .نزديك به حداكثر است

92/202382/13491/3696/81761/17128/531

35/112)6/12)(7/10()5/5)(7/6()6/28)(6/28()1/13)(1/13()2/23)(9/22()3/18)(1/18(
6

1
61

=++++

+=+++++=∑
=i

ii XX

97/1997)7/10()7/6()6/28()1/13()9/22()1/18( 222222
6

1

2
1 =+++++=∑

=i
iX

627/2051)6/12()5/5()6/28()1/13()2/23()3/18( 222222
6

1

2
6 =+++++=∑

=i
iX

99/0
14/2020
9/2023

)2/45)(6/44(
92/2023

)62/2051()9/1997(

92/2023

2
1

2
112 ====C  

تپه نزديك به اساس ضريب كسينوس شباهت بين ايستگاه مهرآباد تهران و دوشانبر
ظر ـها را بالا در نن ايستگاهـن ضريب شباهت بيـه طور كلي ايـب. ثر استـحداك
  .اني برخوردار نيستگيرند، لذا اين ضريب از كارآيي چندمي

  ج
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  1 كرتيس ـضريب بري
ها، در يك براي پي بردن به اينكه كداميك از مواد موجود در بين ايستگاه

تفاده از ضريب ـه اسـبادرت بـگيرند، مفاوت قرار مـيتـشابه و يا مـجموعه مـم
  . كرتيس كرديم-بري

گيري ها را اندازهر تفاوت بين دادههند و مقدا نمايش ميjkbاين ضريب را با 
ي بين صفر و يك قرار دارد يعني كنيم مقدار اين ضريب در دامنهمي

10 ≤≤ jkb0اگر . است=jkb باشد يعني حداكثر شباهت وجود دارد و اين زماني 
 تفاوت ايستگاه براساس اين ميزان. افتد كه نمودار يكساني ترسيم شوداتفاق مي

  .تپه محاسبه شده استتهران و شمال تهران، تهران و دوشان

) 7(            

  

  
  

093/0
183

2/17
2/176/114/545/239/423/21

2/48/18/27/29/21/0
)5/67/10()9/47/6()8/256/28()4/101/13()209/22()3/151/18(

5/67/109/47/68/256/284/101/13209/223/151/18
12

==
+++++

+++++

=
++++−++++++
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1  - Bray-curtis coefficient 
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017/0
7/200

6/3
7/200

9/12/1003/02/0
)7/107/10()7/67/6()6/286/28()1/131/13()2/239/22()3/181/18(

6/127/1051/57/66/286/281/131/132/239/223/181/18
16

==
+++++

=
++++−++++++

−+−+−+−+−+−
=b

  

باشد  مي093/0بر اساس اين ضريب بين ايستگاه تهران و شمال تهران كه مقدار آن 
) 017/0(تپه اه تهران و دوشانداراي شباهت كمتر وجود دارد اين مقدار بين ايستگ

بيشترين تفاوت عمده را بين ) 4(بر اساس جدول . باشنداست كه داراي تفاوت مي
به طوري كه ضريب بري آن نزديك . كنيمايستگاه شمال تهران و امينĤاباد مشاهده مي

بندي نيز در درخت خوشه) 1(باشد كه در نمودار مي) حداكثر اختلاف(به يك 
  .ستمشخص شده ا
  ها بر اساس ضريب كسينوس و بري كرتيسميزان شباهت ايستگاه) 4(جدول 

 ايستگاه
 ـشمال تهران

 بادآامين

   ـبادآمهر
 شمال تهران

   ـبادآمهر
 تپهدوشان

 ـ شمال تهران
 ژئوفيزيك

 98/0 99/0 99/0 99/0 ضريب كسينوس

 077/0 019/0 084/0 80/0كرتيس-ضريب بري
  

دهد كه يـها نشان مشمالي ـ جنوبي گروه) 1 ودارـنم (دوگرامـبا توجه به دن
پذيرند تا عرض جغرافيايي، با افزايش هاي دمايي بيشتر از ارتفاع تأثير ميرژيم

ارتفاع متوسط دماي ميانگين حداقل سالانه كاهش و اختلاف متوسط دماهاي 
ر نهايت بر د. يابديـها افزايش مميانگين حداقل و ميانگين حداكثر سالانه گروه

  .هاي دمايي تهيه شده استها، رژيمهاي مشابه گروهبناي ويژگيـم
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توان با كمك روش آناليز مي. اند خوشه تقسيم شده5ها به با توجه به اينكه داده
ها وجود دارد داري بين خوشهواريانس يك طرفه بررسي كرد كه آيا اختلاف معني

در اين جدول . دهد انجام شده را نشان مينتايج آناليز واريانس) 5(يا خير جدول 
گروهي و ميانگين مربعات درون) هاداخل خوشه(ميانگين مربعات بين گروهي 

 خوشه 5دهد كه چون آورده شده است، اين جدول نشان مي) هاداخل خوشه(
از طرفي .  است4مجموع مربعات بين گروهي برابر ) df(ي آزادي داريم لذا درجه
 است و در نتيجه 5ي آزادي كل، برابر  است، لذا درجه6ها برابر هتعداد كل داد

 از تقسيم Fمقدار . شود مي1گروهي برابر ي آزادي مجموع مربعات دروندرجه
 Sig.آيدميانگين مربعات بين گروهي بر ميانگين مربعات درون گروهي به دست مي

  .دار بودن آزمون استسطح معني 
   

  هاي منطقهانس يك طرفه ايستگاهآناليز واري) 5(جدول 

  ايستگاه
ميانگين مربعات
  بين گروهي

ي درجه
 df آزادي

ميانگين مربعات 
  درون گروهي

ي درجه
df آزادي

F  داريسطح معني 
Sig 

  022/0 3/13  1  19  4  8/252  بادآمهر-تهران
  019/0 4/14  1  8/17  4  4/257  شمال تهران
  015/0 6/16  1  1/9  4  152  ژئوفيزيك

  020/0 9/13  1  1/18  4  2/252  رچيتگ
  024/0 4/12  1  8/25  4  2/321  امين آباد
  026/0 8/11  1  8/21  4  8/257  دوشان تپه
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 بندي دماي شهر تهراندرخت خوشه )1( نمودار

  

  هابندي ايستگاهگروه) 6(جدول 
 تعداد طبقات نام ايستگاه

  گروه اول   دوشان تپه-مهرآباد
  گروه دوم  چيتگر
  گروه سوم  امين اباد

  گروه چهارم   شمال تهران- ژئوفيزيك
  

بندي ها را بر مبناي تشابهات دستهدندوگرام مربوط به نتايج اين تحليل كه ايستگاه
بندي انجام يافته ها بر مبناي طبقهبندي ايستگاهو گروه) 1(نموده است در نمودار 

  .آورده شده است) 6(در جدول 

بندي اقليمي به روش دومارتن، ان مبادرت به پهنهبه منظور تعيين اقليم شهر تهر
  . ي ذيل اقدام شدبا استفاده از رابطه

93/.2 =R                  456.13019/. −= Xy 

باشد، اقليم در سطح شهر تهران سه نوع اقليم مشخص مي) 2(بر اساس شكل 
 46/375خشك با مساحت مه كيلومتر مربع، اقليم ني36/298خشك با مساحت 
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اي كه عموماً به سمت ارتفاعات منطقه كشيده شده كيلومترمربع و اقليم مديترانه
  .  كيلومتر مربع، از مساحت شهر تهران را در بر گرفته است97/22است و 

 بندي اقليمي به روش دومارتنپهنه) 2(شكل 

  حداكثر و حداقل ماهانه رژيم دماهاي ميانگين،
ي آماري در گين ماهانه در طي دورهـ، بيشترين دماي ميان)8(جدول بر طبق 

باشد كه از اين ميان ايستگاه يـهاي ژوئيه و اوت مها مربوط به ماه ايستگاهيكليه
ي سانتيگراد در ماه اوت داراي بيشترين مقدار و ايستگاه درجه8/29چيتگر با مقدار 

  .باشدراد داراي كمترين مقدار ميگي سانتي درجه9/21شمال تهران با مقدار 
كه در اين . باشدها مربوط به ماه ژانويه ميي ايستگاهكمترين ميانگين دما در كليه
قدار و ـگراد داراي كمترين مي سانتي درجه-6/1ميان ايستگاه شمال تهران با 
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 مقدار گراد در اين ماه داراي بيشتريني سانتي درجه4/4آباد با مقدار ايستگاه امين
  .باشدمي

  

  رژيم دمايي حداكثر ماهانه
هاي اوت و ژوئيه ها مربوط به ماهبيشترين دماي حداكثر ماهانه در كليه ايستگاه

گراد در ماه ي سانتي درجه8/37اباد با مقدار باشد كه در اين ميان ايستگاه امينمي
گراد در ماه انتي درجه س6/31اوت داراي بيشترين و ايستگاه شمال تهران به مقدار 

  . باشدژوئيه داراي كمترين مقدار مي
باشد كه در ها مربوط به ماه فوريه ميي ايستگاهترين حداكثر ماهانه در كليهكم

گراد داراي كمترين مقدار و  درجه سانتي9/5اين ميان ايستگاه شمال تهران به مقدار 
راي كمترين مقدار در اين ماه ي سانتيگراد دا درجه2/9آباد با مقدار ايستگاه امين

  .باشدمي
  

  رژيم دمايي حداقل ماهانه
باشد و ها بيشترين دماي حداقل ماهانه مربوط به ماه ژوئيه ميي ايستگاهدر كليه

كه در اين ميان ايستگاه مهرآباد . فقط ايستگاه چيتگر در ماه اوت مشاهده شده است
يه داراي بيشترين مقدار و ايستگاه گراد در ماه ژوئي سانتي درجه7/24با مقدار 

باشد و كمترين گراد داراي كمترين مقدار ميي سانتي درجه4/21آباد با مقدار امين
 كه در اين ميان استها مربوط به ماه ژانويه ي ايستگاهدماي حداقل ماهانه در كليه

 9/0ا مقدار تپه ب داراي كمترين و ايستگاه دوشان-7/1ايستگاه شمال تهران با مقدار 
  .باشدگراد داراي بيشترين مقدار در اين ماه ميي سانتيدرجه
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  )1985 ـ 2005(هاي شهر تهران دماهاي ميانگين،حداكثر و حداقل ماهانه در ايستگاه) 8(جدول 
 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر  اوت ژوئيه  ژوئن  مي آوريل مارسفوريه ژانويه  دما  ايستگاه

  5/10  7/16 7/24  31 9/35 7/36  2/34  28  6/22  2/15 8/10  2/8  ثردماي حداك
  3/3  3/8 7/14  6/20 5/24 7/24  2/22  17  5/12  2/6 4/2  1  دماي حداقل

  مهراباد

  2/8  8/14 5/21  7/27 5/30 4/30  6/26 9/20  1/15  7/9 1/5  4/5  ميانگين ماهانه
  5/8  3/14 2/22  1/29 4/33 9/33  1/31 9/24  8/19  5/12 0/8  9/5  دماي حداكثر
  1  4/5 6/11  5/17 9/21 7/22  5/19  14  8/9  7/3 -3/0 -7/1  دماي حداقل

شمال 
  تهران

  9/5  2/12 5/18  1/25 9/27 9/27  7/23 8/17  6/12  8/6 7/2  1/3  ميانگين ماهانه
  8/8  7/14 9/22  8/29 1/34 5/34  6/31 3/25  3/20  3/13  9  9/6  دماي حداكثر
  9/2  6/7 5/14  6/20 7/22  25  7/21 8/15  6/11  6/5  2  8/0  دماي حداقل

 ژئوفيزيك

  9/6  5/13 4/20  8/26 5/29 3/29  9/24 1/19  8/13  8 2/4  7/4  ميانگين ماهانه
  11  1/17  25  2/32  36 7/36  1/34 1/28  9/22  4/15 1/11  9/8  دماي حداكثر
  3/3  2/8 6/11  6/20 6/24 3/25  4/22 1/17  4/12  9/5 3/2  9/0  دماي حداقل

 تپهدوشان

  3/8  9/14  22  1/28 9/30 7/30  6/26 8/20  4/15  1/10 2/6  3/6  ميانگين ماهانه
  3/10  2/15 7/24  2/31 4/35 3/35  1/33 1/27  4/21  9/14 5/10  8/7  دماي حداكثر
  7/2  9/6 9/14  3/20 2/24 4/23  4/21 4/16  8/11  8/5 7/1  4/0  دماي حداقل

  چيتگر

  4/7  6/13 7/21  7/25 7/29 2/29  6/15 1/20  3/14  9 5/4  4/5  ميانگين ماهانه
  4/11  18 9/25  6/33  37 8/37  4/35 9/28  5/23  2/16 6/11  2/9  دماي حداكثر
  5/1  8/4 2/10  6/15 9/19 4/21  6/18 4/14  8/9  2/4  0  -1  دماي حداقل

  آبادامين

  7/6  8/11 6/18  1/25 1/25 3/29  9/26 1/22  5/16  1/10 1/6  4/4  ميانگين ماهانه
  

هاي بعدي، در شهر تهران بيني آن در سالي بررسي روند تغييرات دما و پيشبرا
 كه در اينجا به مها نموديايستگاه هاي سالانه و كمينه دراقدام به بررسي روند دماه

  . پردازيمعلت زياد بودن تعداد نمودارها فقط  به روند دماي ايستگاه مهرآباد مي
يشي دماهاي متوسط سالانه ايستگاه مهرآباد را روند خطي مثبت و افزا) 8(نمودار 
ي اين نمودار روند خطي دماي سالانه. همان طور كه مشاهده مي شود. هدنشان مي

  :دهدنشان مي) 12 و11(ايستگاه مهرآباد را به دو روش خطي و نمايي بر اساس روابط 
   روند خطي )11(
)12( y =متغير وابسته  

m =شيب خط  

bmxy +=
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b = ضريب زاويه(عرض از مبدا(  
bxcey                               روند نمايي) 12( =  

C و b  ثابت هستند وe باشدمي) 7183/2( الگاريتم طبيعي.  
ي كمترين دماهاي سالانه در طي دوره. در هر دو روند دما رو به افزايش است

گراد و بيشترين ي سانتي درجه6/16 با مقدار 1371آماري مورد نظر مربوط به سال 
گراد ي سانتيهـ درج8/18 و 4/19 با مقدار 84 و 1380هاي الـآنها مربوط به س

بيني ي ايستگاه پيش دماي سالانه1395با استفاده از اين دو روند تا سال . باشدمي
همانطور كه از نمودار پيداست روند خطي و نمايي دماي كمينه رو به . شودمي

براي مثال در روش خطي . كنندر يك راستا حركت ميافزايش است و هر دو د
ي  درجه2/19گراد و در روش نمايي ي سانتي درجه4/18، 1390دماي سال 

  .شودبيني ميگراد پيشسانتي
ي آماري مورد نظر ي در طي دورهكمترين دماهاي كمينه) 9(بر اساس نمودار 

 و بيشترين آنها مربوط به گرادي سانتي درجه5/11 با مقدار1371مربوط به سال 
بر اساس . باشدگراد مي درجه سانتي1/14 و 2/14 با مقدار 81 و 1380هاي سال

گراد و در روش ي سانتيدرجه 3/14، 1390ي در سال روند خطي دماي كمينه
  .شودبيني ميگراد پيشي سانتي درجه2/14نمايي 

  

y = 0.0665x - 73.257
R2 = 0.3341

y = 0.1173e0.0037x

R2 = 0.3325
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روند دمای سالانه
Linear (روند دمای سالانه)
Expon. (روند دمای سالانه)

  
  1395ت خطي و نمايي تا سال بيني روند دماي سالانه به صورپيش) 8(نمودار 
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y = 0.0766x - 92.161
R2 = 0.4844

y = 0.0045e0.0058x

R2 = 0.4687
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ه 
ج
ر روند دمای کمينه

Linear (روند
(دمای کمينه

Expon. (روند
(دمای کمينه

  
 1395ي كمينه به صورت خطي و نمايي تا سال  بيني روند دماي سالانهپيش) 9(نمودار 

  )ايستگاه مهرآباد(
  

  )1364-1384(ي آماري ها در طي دورهدماهاي حداقل و حداكثر مطلق ايستگاه
در هر احتمالات وقوع دماهاي سرد و غيرطبيعي از طريق تحليل سردترين دما 

هايكينز و وايت، (شود محاسبه مي) ايهاي كرانههاي حد يا سريسري(سال 
  .توان به اين موارد اشاره كرداز معايب چنين روشي مي). 1975

  .ا به يك مشاهده در سال محدود كردن نمونه-1
تر اي از ميزان عادي فصلي پايين حذف دماهايي كه به ميزان قابل ملاحظه-2

ن است حايز اهميت اقتصادي باشد اما به سردي دماهاي حداقل هستند و ممك
) 9 براي حذف معايب فوق در جدول). 1988ويلن و لبوتيلير، (سالانه نيستند 

ي آماري مذكور ذكر ها در طي دورهدماهاي حداقل و حداكثر مطلق ماهانه ايستگاه
  .شده است

مطلق دما از اول سال يعني در ايستگاه مهرآباد تهران بطور كلي حداكثر و حداقل 
كمترين حداقل مطلق . يابدآوريل تا اواسط ماه سپتامبر افزايش و سپس كاهش مي

ي  درجه-4 و بعد از آن ماه فوريه با مقدار -8/4دما مربوط به ماه ژانويه با مقدار 
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ي  درجه6/40قدار ـيز با مـداكثر مطلق دما نـبيشترين ح. باشديـگراد مسانتي
  .باشدراد مربوط به ماه ژوئيه ميگسانتي

ي در ايستگاه شمال تهران كمترين دماهاي حداقل مطلق كه به زير صفر درجه
گراد رسيده است از ماه نوامبر شروع و تا اواخر مارس ادامه داشته است سانتي

 درجه -7كمترين حداقل مطلق دما در اين ايستگاه مربوط به ماه ژانويه با مقدار 
هاي ژوئيه و اوت به و بيشترين حداكثر مطلق دما مربوط به ماه. باشد ميگرادسانتي

  . درجه سانتيگراد است9/36 و 7/37ترتيب با مقدار 

 مربوط به ماه -5/2در ايستگاه ژئوفيزيك كمترين حداقل مطلق دما با مقدار 
  مربوط به ماه فوريه است و بيشترين حداكثر-5/0ژانويه و بعد از آن با مقدار 

ي  درجه6/35 و 6/36رتيب به مقدار ـه تهاي ژوئيه و اوت بمطلق دما مربوط به ماه
  .باشدگراد ميسانتي

گراد در طول ي سانتيهـتپه عموماً دماهاي زير صفر درجدر ايستگاه دوشان
در اين . يابدي آماري از ماه دسامبر شروع شده و تا اواخر مارس ادامه ميدوره

گراد و ي سانتي درجه-14/4ما مربوط به ماه ژانويه با مقدار ايستگاه كمترين د
 6/39 و 6/40بيشترين دماي حداكثر مطلق در ماه ژوئيه و اوت به ترتيب با مقدار 

  .گراد را شاهد هستيمي سانتيدرجه

گراد ي سانتي درجه-6/1در ايستگاه چيتگر كمترين حداقل مطلق دما با مقدار 
هاي سپتامبر، ژانويه و به طور كلي در اين ايستگاه ماه. باشدميمربوط به ماه ژانويه 

گراد گزارش شده است و بيشترين حداكثر ي سانتيمارس دما زير صفر درجه
  .باشد درجه سانتيگراد مربوط به ماه ژوئيه مي37مطلق دما با مقدار 
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 5راد به گي سانتيي رشد دماهاي زير صفر درجهآباد طول دورهدر ايستگاه امين
 و -8/6كه كمترين آن مربوط به ماه ژانويه و مارس به ترتيب با مقدار . رسدماه مي

گراد و بيشترين حداكثر مطلق دما نيز مربوط به ماه هاي ژوئيه ي سانتي درجه-6/5
  .باشد درجه سانتيگراد مي2/40 و 2/14و اوت به مقدار 

شان ـها نثر مطلق ايستگاهكـي دماهاي حداقل و حداطالعهـنتايج حاصله از م
به طور كلي در كليه . ها شاهد هستيمدهد كه يك روند ثابتي در ايستگاهمي

ها كمترين حداقل مطلق دما در ماه ژانويه و بعد از آن در ماه فوريه و ايستگاه
  .هاي ژوئيه و اوت شاهد هستيمبيشترين حداكثر مطلق دما را در ماه

ي آماري هاي شهر تهران در طي دورهو حداقل مطلق ايستگاههاي حداكثر دما) 9(جدول 
)1384-1364(  

 دسامبرنوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن  مي آوريل مارس فوريه ژانويه  دما  ايستگاه

  مهرآباد  3/237/16 5/30 6/392/36 6/40 6/38 9/33 3/29 4/22 4/17 4/14 حداكثر مطلق
  -6/2  2  9 5/199/14 8/18 5/15  6/9  4/4 -1/2  -4 -8/4  حداقل مطلق
شمال   4/205/14 4/27 9/366/36 7/37 5/35  31 2/26  20 6/14 9/11 حداكثر مطلق

  -4/4 -1  9/6 4/184/12 1/18 6/14  7/7  6/2 -1/3 -3/6  -7  حداقل مطلق  تهران
ژئوفيزيك  1/197/13 3/26 6/352/32 6/36 2/33  29 8/23 1/17 5/12  9/9 حداكثر مطلق
  0 2/5 4/12 3/227/17  23 6/19 1/12  1/9  1/1 -5/0 -5/2  حداقل مطلق
 تپهدوشان  2/239/16 4/30 6/394/36 6/40 5/38 8/33 3/29 9/22  18 7/14 حداكثر مطلق
  -2 1/2  6/9 2/206/15 2/20  17/1017  8/4  -1 -1/3 -1/4  حداقل مطلق
  چيتگر  9/191/14 4/27 7/362/33  37 4/34 3/30 9/24 2/18 5/13  10 حداكثر مطلق
  -6/0 5/5 6/12 6/228/18 6/21 5/19 9/13  5/9  2/3 -6/0 -6/1  حداقل مطلق
  آبادامين  8/231/17 7/31 2/409/37 2/41 1/39 7/34 2/30  23 4/18 5/15 حداكثر مطلق
  -2/4-5/0  9/5 8/162/12 3/17 4/13  8  5/2 -6/2 -6/5 -8/6  حداقل مطلق
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هاي دما و تعيين همبستگي اقدام به براي بررسي ميزان روابط و اثرات مؤلفه
با هريك از پارامترهاي ) 14 و13(ي ي ضريب همبستگي بر اساس رابطهمحاسبه

فاع، عرض و طول جغرافيايي ـگين ماهانه با ارتـثر و ميانـدماي حداقل، حداك
) 10(حاصله از آن در جدول كه نتايج . ي آماري نموديمها در طي دورهايستگاه

ي هريك بعد از مشاهده كردن همبستگي بين عوامل فوق رابطه. آورده شده است
آباد در در اين ميان در ايستگاه امين. ذكر شده است) 11(براي هر ماه در جدول 

ي همبستگي دماي حداقل ماهانه به علت اختلاف فاحشي كه با ديگر محاسبه
   .ذاشته شدها داشت كنار گايستگاه

كوواريانس xyC، نشان دهيم) r(اگر در اين روش مقدار ضريب همبستگي را با 
  . خواهند بودy وxهاي دو جامعه ي دوم واريانس  ريشهyσ  و xσ  دو جامعه

)13(  

  

xyCيانگين ـبارت است از مـعه است و كوواريانس عـاموواريانس دو جـ ك
  ضرب انحرافات از ميانگين دو جامعهحاصل

 )14 (        
N

yyxxNi
C ii

xy
∑ −−

=
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   جغرافياييضريب همبستگي پيرسون بين دماي حداقل، حداكثر و ميانگين ماهانه با ارتفاع، طول و عرض) 10(جدول 
  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  ارتفاع  ماه  پارامتر

  -199/0  -866/0∗∗  -951/0∗∗  ژانويه
  -059/0 -871/0∗∗ -972/0∗∗  فوريه
  -049/0 -899/0∗∗ 0-/984∗∗  مارس
  -261/0 -869/0∗∗ -939/0∗∗  آوريل
 -133/0 -874/0∗ -960/0∗∗  مي
 -179/0 -917/0∗ -971/0∗∗  ژوئن
  -303/0 -909/0∗ -945/0∗∗  ژوئيه
  -110/0 -926/0∗∗ -988/0∗∗  اوت
  -086/0  -928/0∗∗  -950/0∗∗  سپتامبر
  016/0  -902/0∗∗  -986/0∗∗  اكتبر
  -383/0  -878/0∗  -901/0∗  نوامبر

  دماي حداكثر

  -056/0  -859/0∗  -958/0∗∗  دسامبر
  220/0  -888/0∗  -798/0  ژانويه
  -241/0 -909/0∗ -828/0  فوريه
  -080/0 -960/0∗∗ 0-/894∗  مارس
  -188/0 -965/0∗∗ -919/0∗  آوريل
 -115/0 -980/0∗∗ -954/0∗  مي
 -297/0 -902/0 -838/0  ژوئن
  -636/0 -611/0∗ -513/0  ژوئيه
  -135/0 -931/0∗ -864/0  اوت
  -026/0  -890/0∗  -813/0  سپتامبر
  065/0  -913/0∗  -849/0  اكتبر

  -447/0  -860/0  -779/0  وامبرن

  دماي حداقل

  -210/0  -954/0∗  -905/0∗  دسامبر
  -065/0  -910/0∗  -920/0  ژانويه
  -295/0 -810/0 -885/0  فوريه
  -138/0 -942/0∗ 0-/959∗∗  مارس
  -261/0 -941/0∗∗ -964/0∗∗  آوريل
 -170/0 -942/0∗∗ -986/0∗∗  مي
 -244/0 -847/0∗ -937/0∗∗  ژوئن
  -371/0 -892/0∗ -869/0  ژوئيه
  -268/0 -923/0∗∗ -903/0∗  اوت
  -130/0  -952/0∗∗  -937/0∗  سپتامبر
  078/0  -960/0∗∗  -966/0∗∗  اكتبر
  -368/0  -910/0∗  -884/0∗  نوامبر

  ميانگين دما

  -226/0  -944/0∗  -942/0∗  دسامبر
  .دار است معني05/0 در سطح ∗دار است،  معني01/0 در سطح ∗∗
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  )1364-1384(ي دماي حداكثر، حداقل و ميانگين ماهانه با ارتفاع، عرض و طول جغرافيايي رابطه) 11(جدول 
  رابطه    پارامتر

 Temmax=24/032latitude-altitude0/011-longitude1/366-759/536  ژانويه
 Temmax=27/359latitude-altitude0/012-longitude0/702-907/267  فوريه
 Temmax=20/063latitude-altitude0/011-longitude0/522-655/303  مارس
 Temmax=25/069latitude-altitude0/012-longitude1/99-748/57  آوريل
 Temmax=28/447latitude-altitude0/014-longitude1/273-897/96  مي
 Temmax=14/24latitude-altitude0/011-longitude1/39-385/711  ژوئن
 Temmax=10/344latitude-altitude0/009-longitude2/017-215/187  ئيهژو

 Temmax=11/411latitude-altitude0/009-longitude0/720-320/499  اوت
 Temmax=-7/325latitude-altitude0/006-longitude0/369+317/72  سپتامبر
 Temmax=16/499latitude-altitude0/010-longitude0/083-542/866  اكتبر
 Temmax=8/675latitude-altitude0/009-longitude2/473-153/479  نوامبر

كثر
حدا

ي 
دما

  

 Temmax=22/997latitude-altitude0/010-longitude0/578-761/686  دسامبر
 Temmin=-106/836latitude+altitude0/010-longitude0/44+3795/269  ژانويه
 Temmin=-91/006latitude+altitude0/007-longitude0/652+3249/807  فوريه
 Temmin=-82/760latitude+altitude0/007-longitude0/022+2928/067  مارس
 Temmin=-53/777latitude+altitude0/001-longitude0/756+1953/89  آوريل
 Temmin=-39/423latitude-altitude0/002-longitude0/714+1451/90  مي
 Temmin=-63/436latitude+altitude0/003-longitude1/207+2327/1  ژوئن
 Temmin=-61/368latitude+altitude0/005-longitude2/505+2320/71  ژوئيه
 Temmin=-87/426latitude+altitude0/007-longitude0/263+3126/42  اوت
  Temmin=-138/885latitude+altitude0/013+longitude0/574+4893/87  سپتامبر

 Temmin=-132/266latitude+altitude0/012-longitude0/994+4633/43  براكت
 Temmin=-71/058latitude+altitude0/004-longitude1/868+2615/305  نوامبر

قل
حدا

ي 
دما

  

 Temmin=-45/291latitude+altitude0/001-longitude0/74+1643/798  دسامبر
 Temaverge=6/634latitude-altitude0/008-longitude0/811-177/902  ژانويه
 Temaverge=26/515latitude-altitude0/011-longitude1/032-815/82  فوريه
 Temaverge=28/806latitude-altitude0/013-longitude1/492-918/86  مارس
 Temaverge=1/310latitude-altitude0/007-longitude1/457+51/901  آوريل
 Temaverge=7/093latitude-altitude0/009-longitude1/118+162/164  مي
 Temaverge=28/115latitude-altitude0/012-longitude1/678+869/341  ژوئن
 Temaverge=-0/589latitude-altitude0/006-longitude2+161/361  ژوئيه
 Temaverge=-8/936latitude-altitude0/006-longitude1/572+434/28  اوت
 Temaverge=-20/136latitude-altitude0/004-longitude0/871+790/518  سپتامبر
 Temaverge=-22/401latitude-altitude0/005+longitude0/061+818/51  اكتبر
 Temaverge=-4/520latitude-altitude0/006-longitude2/001+284/59  نوامبر

دما
ن 
نگي
ميا

  

 Temaverge=7/657latitude-altitude0/007-longitude1/326-186/379  دسامبر
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  هاي مورد مطالعهتعداد روزهاي يخبندان در ايستگاه
تعداد روزهاي وقوع يخبندان را به تفكيك سال در ايستگاه مهرآباد ) 8(نمودار 

شود دو فركانس موج بلند همانطور كه از نمودار مشاهده مي. دهدتهران را نشان مي
 روز در سال 61 با 1367 سال  روز و64 با تعداد 1370هاي يخبندان در سال

  .شودمشاهده مي

 ميانگين 1364-1367اگر اين سري زماني را به دو دوره تقسيم كنيم از سال 
ي دوم از سال باشد و ميانگين دوره روز مي4/39تعداد روزهاي يخبندان برابر با 

ي اول جهش در ميانگين باشد در واقع در دوره مي8/23 برابر با 1384-1367
ي دوم روزهاي وقوع يخبندان كاهش يافته و در دوره. شودي زماني مشاهده ميسر

  .باشيمشاهد يك سيكل نزولي در سري زماني مي

براي اثبات فرض كه بين دو دوره جهش وجود داشته است از روابط زير 
  .كنيماستفاده مي

Ntyاگر ,.....11  و انحراف معيار μ يك سري ناهمبسته و نرمال با ميانگين ==
σ بخواهيم جهش ) هاي سالانه بيشتر ناهمبسته استدر مسايل اقليمي سري( باشد

توانيم سري را به دو دسته در ميانگين سري را فقط در يك نقطه بررسي نماييم مي
2N 1 وNاولين زير نمونه داراي ميانگين. ي تقسيم نماييم تايμ و انحراف معيار 
σNty ,.....11  و انحراف معيار μ و دومين زير نمونه داراي ميانگين==
σNNNtyt ,...2,1, 11   .باشد مي=++
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21تواند براي فرض مي Tآزمون  μμ  وقتي كه دو زيرنمونه داراي انحراف معيار =
تواند در آشكارسازي جهش استفاده رد اين فرض مي.  باشد، به كار رودσمساوي 

  :يآماره در اين حالت به وسيله. شود

  

)15(  

  و  
  

)16(  

  

12كه  در حالي
2
1

2
2 ,,, yySS به ترتيب ميانگين و واريانس اولين و دومين زير 

  .آيدنمونه هستند به دست مي

CT  داراي توزيعT-Student  2با−= Nvآزادي است اگر ي درجه 
)(

2
1

vTT aC
−

21باشد فرض  < μμ دارد واريانس دو يا چند شود احتمال  رد مي=

داري شود برابر نباشد و سري بطور معنيسري كه جهش ميانگين در آنها ديده مي
به يكديگر وابسته باشد، در هر حالت بايد آزمون مناسب با فرضيات در نظر گرفته 

لذا براي آزمون جهش روزهاي يخبندان بين ). 1376فر، زاده و رستميرحيم(شود 
ي خاص  مقادير ميانگين و انحراف معيار را براي دو دوره1364-1384هاي سال

  .دهيم قرار ميCTمحاسبه و در رابطه ) 1370-1384(و ) 1370-1364(
  

21

21

11
NN

S

yy
Tc

+

−
=

2
)1()1( 2

22
2
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−
−+−

=
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  1370-1384  1364-1370  هاي آماريپريود مشخصه

  8/23  4/39  ميانگين
  13/102  28/288  واريانس

  

    :بنابراين

81/1218/164
21

13/1021428/2887
==

×+×
=S  

  

7/2
6/5
55/15

437/081/12
55/15

15
1

8
181/12

85/234/39
==

×
=

+

−
=cT  

  

TTc.975توجه به اينكه مقدار  با  فرض برابري دو 7/2 <72/1 است يعني <
داري شود كه اين معادل است با آنكه بگوييم جهش با سطح معنيميانگين رد مي

  . اتفاق افتاده است05/0

دهد طول ها نشان ميهتعداد روزهاي وقوع يخبندان را به تفكيك ما) 9(نمودار 
 روز 12باشد كه ماه فوريه با ميانگين  فصل مي6ي يخبندان در ايستگاه دوره

 روز يخبندان در طي سال داراي كمترين تعداد 1يخبندان بيشترين و آوريل با 
  .باشدروزهاي يخبندان در سال مي
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  )1364-1384(تعداد روزهاي يخبندان ايستگاه مهرآباد تهران ) 8(نمودار 
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  )1364-1384(تعداد روزهاي يخبندان در طي سال در ايستگاه مهرآباد تهران ) 9(نمودار 

 1384 تا 1366تعداد روزهاي يخبندان ايستگاه شمال تهران از سال ) 10( نمودار
 روز 80 به تعداد 1367هاي بيشترين روزهاي يخبندان متعلق به سال. دهدنشان مي
باشد و كمترين روزهاي يخبندان هم متعلق به دو سال  روز مي77 با 1370و سال 
با توجه با اين نمودار روند . باشد روز يخبندان مي36 با 1373 و سال 28 با 1377
به . كندي روزهاي يخبندان ايستگاه شمال تهران حالت نوساني را طي ميسالانه

ف ميانگين، عبارت ديگر اگر يك سري زماني با مشاهدات متوالي واقع در دو طر
. ميل به تناوب داشته باشد آنگاه همبستگي نگار آن نيز متمايل با تناوب خواهد بود

اين همبستگي نگار كه در آن مقادير . نتايج اين امر را نشان مي دهد) 11(نمودار 
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kr با سرعتي معقول به صفر نزديك شده و از آن گذاشته است ايستايي را در 
  .دهد كه از طريق رابطه زير محاسبه شده استنشان ميسري 

) 17(  
  

  
  

گيرد، آن را نظر به اينكه اين ضريب همبستگي بين مشاهدات متوالي را اندازه مي
 نيا،نيرومند و بزرگ(نامند ضريب خود همبستگي يا ضريب همبستگي پياپي مي

1381.(  

دهد، طول فصل ه نشان ميتعداد روزهاي يخبندان را به تفكيك ما) 12(نمودار 
باشد كه بيشترين روزهاي يخبندان در ماه فوريه با  ماه مي6يخبندان در اين ايستگاه 

 روز در سال مشاهده 2 روز در سال و كمترين آن را در آوريل ماه با 20ميانگين 
  .شودمي
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  )1364-1384(تعداد روزهاي يخبندان ايستگاه شمال تهران ) 10( نمودار
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  همبستگي نگار سري زماني ايستگاه شمال تهران) 11(دار نمو
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  )1366-1384(تعداد روزهاي يخبندان در طي سال در ايستگاه شمال تهران ) 12(نمودار 

دهد در اين تپه را نشان ميدوشانتعداد روزهاي يخبندان ايستگاه ) 13(نمودار
 1374 تا 1370از سال سري زماني اگر طول دوره را به دو دوره تقسيم كنيم يعني 

شود كه بين تعداد روزهاي يخبندان جهش در  مشاهده مي1384 تا 1374و از سال 
ي يعني ميانگين تعداد روزهاي دوره. شودها مشاهده ميميانگين و واريانس داده

 روز بيشترين و سال 50 با 1370سال . باشد روز مي20 روز و دوره دوم 33اول 
در هر . باشد فراواني را از نظر روزهاي يخبندان دارا مي روز كمترين7 با 1377

. شودصورت روند نزولي تعداد روزهاي يخبندان در اين سري زماني مشاهده مي
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 سال تعداد روزهاي يخبندان از ميانگين سالانه بيشترين 5در طول كل دوره، فقط 
ر تعداد  فاز افزايشي و سه فاز كاهشي د4در مجموع در طول سري شاهد . است

  .باشيمروزهاي يخبندان مي

به منظور مشخص نمودن تغيير كل روزهاي يخبندان ايستگاه ژئوفيزيك، در 
ي رگرسيون روزهاي يخبندان و ي مورد مطالعه ضريب همبستگي و معادلهدوره
ي  و معادله21/0هاي آماري محاسبه شد و مقدار ضريب همبستگي برابر با سال

5/17352429/1ه صورت ـرگرسيون ب +−= xyبا استفاده از . ه دست آمدـ ب
هاي مذكور روند خطي مداوم شديدي از خود  چنين استنباط شد كه دادهيرابطه

  .اندنشان نداده بلكه بيشتر رفتار نوساني داشته

طول فصل . دهدتعداد روزهاي يخبندان را به تفكيك ماه نشان مي) 14(نمودار 
بندان متعلق به ـشترين روزهاي يخـباشد كه بي ماه مي6ه دان در اين ايستگاـيخبن
  .باشدهاي آوريل و نوامبر ميهاي ژانويه و فوريه و كمترين آن متعلق به ماهماه
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  )1370-1384(تپه تعداد روزهاي يخبندان ايستگاه دوشان) 13(نمودار 
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  )1370-1384(تپه نتعداد روزهاي يخبندان در طي سال در ايستگاه دوشا) 14(نمودار 

  

هاي آماري، هدف اصلي شناسايي وجود هر نوع در بررسي تغييرات زماني داده
هاي زماني تحت اگر داده. ماهيت يا ويژگي خاص به غير از تصادفي بودن آنهاست

اي نداشته و مستقل از همديگر كنترل فرآيند خاصي قرار نگيرند با همديگر رابطه
اما در بيشتر موارد . شوديـيده مـت آمار تصادفي نامباشند كه در اين حاليـم

كند كه عموماً ويژگي هاي زماني آب و هوايي روند خاصي پيدا ميسري
اين ويژگي غيرتصادفي بودن به صورت ثبات مداوم . شودغيرتصادفي گفته مي
، تغيير ناگهاني و يا )روند(هاي فصلي، تغيير تدريجي خطي آماري، تغيير دوره

  ).1378عليجاني، (شود نات زماني ظاهر مينوسا

به منظور آشكارسازي روند تغييرات زماني روزهاي يخبندان ايستگاه ژئوفيزيك 
ي دما و حداقل مطلق دماي اي بين تعداد روزهاي يخبندان، ميانگين سالانهمقايسه

طلق ي دما و دماي مدر نهايت مشاهده شد كه بين ميانگين سالانه. سالانه انجام شد
. شود و يك همبستگي كلي بين اين دو وجود داردسالانه روند صعودي مشاهده مي

با اين وجود با روند صعودي دماي ايستگاه تعداد روزهاي يخبندان نيز روند نزولي 
 روز يخبندان بيشترين و سال 56 با 1370سال ) 15(با توجه به نمودار . يافته است
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چنين . عداد را از نظر فراواني داشته است روز يخبندان كمترين ت14 با 1380
  .هاي اخير بوده استي افزايش دما در سالدهندهتضادي در ايستگاه نشان

در انتهاي دوره وجود دارد كه در مجموع سه موج بلند كامل و يك موج ناقص 
 روز 18 با فراواني 1374فرود تغييرات از اوايل . باشد افزايشي يخبندان ميهايفاز

  . روز در سال رسيده است14 به 1380ان شروع شده و در سال يخبند
به منظور مشخص كردن تعداد كل روزهاي يخبندان ضريب همبستگي و 

19/02. ي آن به صورت زير مشخص شدمعادله =R  16942071/1 +−= xy 
 مداومي ي خطيباشد و از يك رابطهكه حكايت از رفتار نوساني سري زماني مي

ها نشان داده تعداد روزهاي يخبندان را به تفكيك ماه) 16(نمودار . كندپيروي نمي
باشد كه ماه فوريه بيشترين و  ماه مي6ي يخبندان در اين ايستگاه طول دوره. است

  .باشندماه آوريل كمترين فراواني را دارا مي
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  )1370-1384 (تعداد روزهاي يخبندان ايستگاه ژئوفيزيك) 15(نمودار 
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  )1370-1384(تعداد روزهاي يخبندان در طي سال در ايستگاه ژئوفيزيك) 16(نمودار

  

ها يك روند افزايشي محسوسي را از در ايستگاه چيتگر برخلاف ديگر ايستگاه
ي شايد يكي از دلايل آن وجود دوره. نظر تعداد روزهاي يخبندان شاهد هستيم

ها تقريباً چون در تمامي ايستگاه. شود شروع مي1374آماري كوتاه است كه از سال 
بر اساس نمودار .  به بعد روند كاهشي روزهاي يخبندان را شاهد هستيم74از سال 

 60 با 1383بزرگترين موج افزايشي تعداد روزهاي يخبندان متعلق به سال ) 17(
خبندان  روز ي13 با 1377ال ـمترين آن مربوط به سـندان  در سال و كـروز يخب

ي خطي در مجموع روند سري زماني حالت نوساني داشته و از يك رابطه. باشدمي
ها ها شاهد جهش در ميانگين و واريانس دادهكند و در بيشتر سالقوي پيروي نمي

دهد بيشترين ها نشان ميروزهاي يخبندان را به تفكيك ماه) 18(نمودار . باشيممي
 روز در سال و كمترين آن به ماه 14فوريه با مقدار روزهاي يخبندان متعلق به ماه 

  .باشد روز در سال مي2آوريل با مقدار 

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

  
  
  
  

  225  ...روند تغيير دمايي و يخبندان در شهر تهران و

  

  

32 29

44

13

39

21

35
39

31

60

43.3

0

10

20

30

40

50

60

70

1374

1375

1376

1377

1378

1379

1380

1381

1382

1383

1384

ها
وز
د ر
عدا
ت

  
  )1374-1384(تعداد روزهاي يخبندان ايستگاه چيتگر ) 17(نمودار 
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  )1374-1384(تعداد روزهاي يخبندان در طي سال در ايستگاه چيتگر ) 18(نمودار 

  

  گيرينتيجه

هاي آب و هواي ي عنصر دما نقش مؤثري در ويژگيدر ميان فاكتورهاي اقليم
لذا به منظور آشكارسازي روند تغييرات دماي شهر تهران . كند ميءهر منطقه ايفا

دماي ميانگين سالانه، ميانگين حداكثر، ميانگين (مبادرت به بررسي عناصر دمايي 
) ندانحداقل، حداكثر مطلق، حداقل مطلق، دماي سطح زمين و تعداد روزهاي يخب

  .هاي شهر تهران شددر هر يك از ايستگاه
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ها، بر روي نمرات مؤلفهward اي سلسله مراتبي و روش با اعمال تحليل خوشه
چهار قلمرو دمايي در شهر تهران مشخص شد كه به طور كلي از شرايط ارتفاعي 

  .پذيرندمنطقه تأثير مي

انه ، بيشترين دماي هاي دماي ميانگين، حداكثر و حداقل ماهدر بررسي رژيم
هاي ژوئيه و ها مربوط به ماهي ايستگاهي آماري در كليهميانگين ماهانه در طي دوره

  .اوت مي باشد

هاي اوت و ژوئيه و بيشترين دماي بيشترين حداكثر دماي ماهانه مربوط به ماه
   .ها در ماه ژوئيه مشاهده شده استي ايستگاهكمينه در كليه

هاي ميانگين و حداكثر و حداقل ماهانه اقدام به محاسبه  دمابراي بررسي ميزان
ضريب پيرسون با ارتفاع، عرض و طول جغرافيايي گرديد و مشخص شد كه عامل 

  .طول جغرافيايي داراي كمترين و ارتفاع داراي بيشترين ضريب همبستگي است

رد جهت افت برآو. بيني رفتار آينده دما بستگي به شيوه و ابزار مطالعه داردپيش
و خيزهاي بلند مدت معمولاً به وسيله مدل هاي آماري و غالباً با استفاده از تحليل 

هاي هاي آماري روند را نشان داده و باقيماندهاگر مدل. گيردرگرسيوني انجام مي
توان قطعيت تغييرات را، از داري نداشته باشد ميحاصل مدل خود همبستگي معني

). 1371نيرومند، (ها استنباط كرد مابيش منظم از باقيماندهروند افت و خيزهاي ك
ي سالانه را تا توان روند دماي سالانه و كمينهلذا با استفاده از روابط ارايه شده مي

بيني كرد، كه ها  به دو روش خطي و نمايي پيش در هر يك از ايستگاه1395سال 
نتايج آن به شرح . باشد سال مورد نظر ميxو ) 7183/2( الگاريتم طبيعي eدر آن 
  .باشدمي) 12(جدول 

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

  
  
  
  

  227  ...روند تغيير دمايي و يخبندان در شهر تهران و

  

  

هاي شهر  در ايستگاه1395بيني ميانگين دماي سالانه و كمينه تا سال روند پيش) 12(جدول 
  تهران

257/730665/0 −= xy   روش خطي  
  ميانگين دماي سالانه

xey   روش نمايي  =0037/01173/0
161/920766/0 −= xy   روش خطي  

  مهرآباد

  ميانگين دماي سالانه كمينه
xey   روش نمايي  =0058/00045/0

67/1070895/0 −= xy   روش خطي  
  ميانگين دماي سالانه

xey   روش نمايي  =0059/00047/0
909/710598/0 −= xy   خطي روش  

  شمال تهران

  ميانگين دماي سالانه كمينه
xey   روش نمايي  =0059/0003/0

486/10115/0 += xy   روش خطي  
  ميانگين دماي سالانه

xey   روش نمايي  =0008/01047/6
136/370343/0 −= xy   روش خطي  

  آبادامين

  ميانگين دماي سالانه كمينه
xey   روش نمايي  =0041/00331/0
5/60057/0 −= xy   روش خطي  

  گين دماي سالانهميان
xey   روش نمايي  =0031/02562/0

44/1241001/0 −= xy   روش خطي  

  تپهدوشان

  ميانگين دماي سالانه كمينه
xey   روش نمايي  =0076/00004/0

977/460466/0 −= xy   روش خطي  
  ميانگين دماي سالانه

xey   روش نمايي  =0027/03987/0
908/810683/0 −= xy   روش خطي  

  چيتگر

  ميانگين دماي سالانه كمينه
xey   روش نمايي  =0057/00047/0
5/1281056/0 −= xy   روش خطي  

  ميانگين دماي سالانه
xey   روش نمايي  =0064/00025/0

39/2521925/0 −= xy   روش خطي  

  ژئوفيزيك

  ميانگين دماي سالانه كمينه
xey   روش نمايي  =0163/00002/0
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ها شاهد نوسان در تعداد ي ايستگاهدر بررسي تعداد روزهاي يخبندان در كليه
ها بيانگر آن است كه تاريخ وقوع يخبندان. باشيمها ميروزهاي يخندان در بين سال
هاي ژانويه ر ماه نوامبر بوده و در ماهي مورد مطالعه دآغاز وقوع يخبندان در منطقه
رسد و آنگاه به تدريج از تعداد روزهاي يخبندان و فوريه به حداكثر خود مي

توان نتيجه يـهاي انجام شده ميـدر مجموع با توجه به بررس. شودكاسته مي
كاني ـانات زماني و مـري در نوسـي نقش بسيار مؤثـگرفت كه تغييرات توپوگراف

  .كند ميءيفادماها ا
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