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Abstract  
The expansion of urbanisation and the development of cities 
along with increasing population and expansion of industrial 
activities and irregular consumption of fossil fuels have 
given rise to pollution. At the first stage, its consequences 
impact on citizens in terms of respiratory illness and 
increased intensity of heart and lung diseases and, at the 
second stage, it plays a role in increasing climate 
fluctuations and environmental impacts. In the current 
study, two types of data are used in investigating the 
relationship between parameters and elements. The first data 
under study are the climate parameters during a statistical 
period of 51 years from 1952 to 2003, divided into three 17-
year periods - a clean period (1952-69), an intermediate 
period (1970-86) and a polluted period (1987-2003) - whose 
fluctuations and climate vicissitudes are compared. The 
second variable or data under study are the type and amount 
of pollutants in Tehran city during 1997 to 2003, taken as an 
annual average. Totally, after various calculations, the 
conclusion was that during the polluted period the climate of 
Tehran has more fluctuations than in the two previous 
periods and, during the polluted period, the fluctuations of 
the region were seen in temperature increases, increasing 
potential for flooding and change in climate towards a 
warmer and more humid state. 
 
Keywords: climate change, climate fluctuations, air 
pollution, Tehran city.            

 

  
  

  چکیده
هـا بـه همـراه افـزایش شـتابان جمعیـت و        نشینی و توسعه شهر    گسترش شهر 
هاي فـسیلی بـه شـدت     هاي صنعتی با مصرف بی رویه سوخت     توسعه فعالیت 

ها را افزایش داده اسـت کـه عواقـب آن در درجـه اول بـه صـورت          دگیآلو
هـاي قلبـی و ریـوي، متوجـه      هاي تنفـسی، تـشدید بیمـاري      امراض و بیماري  

عنوان عاملی در تشدید نوسانات   شود و در مرحله بعد،  به       ساکنان شهرها می  
 2در تحقیـق حاضـر از     . نمایـد  محیطی نقش ایفا می    اقلیمی و تاثیرات زیست   

اولـین  . ها استفاده شده اسـت  نوع داده براي بررسی رابطه بین عناصر و مولفه        
-2003 سـاله از  51داده مورد بررسی، عناصر اقلیمی در طـول دوره آمـاري        

ــه دوره   1952 ــیلادي، بــصورت س ، دوره  )1952-69( ســاله، پــاك  17 م
می باشد، که نوسـانات و       ) 1987-2003( و دوره آلوده     ) 1970-86(میانی

تحولات اقلیمی در این سه دوره با یکدیگر مورد مقایـسه قـرار گرفتـه شـده           
هاي شهر تهـران   دومین متغیر یا داده مورد مطالعه، نوع و میزان آلاینده . است

در .باشـد   و به صورت میانگین سالانه می1997 -2003در طول دوره آماري  
لـیم شـهر   مجموع بعد از محاسبات مختلف این نتیجه حاصـل گردیـد کـه اق             

تهران در دوره آلوده نسبت به دو دوره قبل، از نوسان بیشتري برخوردار بوده 
و نوسانات اقلیم منطقـه در دوره آلـوده بـه صـورت افـزایش دمـا ، افـزایش                  

  .باشد خیزي و تغییر اقلیم بسوي وضعیتی گرم و مرطوبتر می پتانسیل سیلاب
  

  .  لودگی هوا، شهر تهرانتغییر اقلیم، نوسانات اقلیمی، آ: ها کلید واژه
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  مقدمه
هــا عناصــري هــستند کــه وجــود آنهــا در جــو در    آلاینــده

، نبـات  شرایط و مقادیر معین سبب صدمه به انسان، حیوان        
هـاي   آلاینـده ). Kaviyani, 2002(و حیات میکروبی اسـت  

هـاي ناشـی از     شیمیایی در لایه تروپسفر همراه بـا آلاینـده        
هــاي بــشري نـسبت ترکیبــات هــوا را تغییــر داده و   فعالیـت 

اي و اقلـــیم جهـــانی تـــأثیر  روي هـــواي محلـــی، منطقـــه
شـود   هاي متعددي تولید می    ها آلاینده  در شهر . گذارند می
 دهنـد،  ه مجمـوع آنهـا مـه دود شـهري را تـشکیل مـی      ک ـ

هـاي تـشکیل دهنـده مـه دود شـهري            تـرین آلاینـده    عمده
منواکــــسیدکربن، اکــــسیدهاي نیتــــروژن،  : عبارتنــــد از

ــار   ــوگرد، ازون و غب ــسیدهاي گ ــه دود  . اک ــشکیل م در ت
عناصرآب و هوایی مثـل تـابش، دمـا، رطوبـت، پایـداري             

 اگـر هـوا  . موثرندجو، وارونگی دما، سمت و سرعت باد 

ها  پایدار بوده و ارتفاع لایه وارونگی دما پائین باشد آلاینده
 اگر جو ناپایدار .رود متراکم شده و غلظت آلودگی بالا می

باشد و باد بوزد، مواد زاید از جو شهري خارج شده و پس 
ها مخلوط  هاي بالاتر با هواي آن لایه از صعود به سمت لایه

  ).botkin, 2002(د گردن شده و رقیق می
ها به همـراه افـزایش    نشینی و توسعه شهر   گسترش شهر 

هـاي صـنعتی بـا مـصرف         شتابان جمعیت و توسعه فعالیـت     
هــا را  هــاي فــسیلی بــه شــدت آلــودگی رویــه ســوخت بــی

افزایش داده است که عواقب آن در درجه اول به صورت       
هـاي قلبـی و      هاي تنفسی، تشدید بیماري    امراض و بیماري  

  شود و در مرحله بعد،  به       ، متوجه ساکنان شهرها می    ریوي
عنوان عاملی در تشدید تغییرات اقلیمی، نوسـانات اقلیمـی        

ــست  ــاثیرات زی ــا    و ت ــا، نقــش ایف محیطــی حاصــل از آنه
    (Chappelka, 2007 ). نماید  می

هاي مهم اقلیم، تغییرات اقلیمـی اسـت، و    یکی از جنبه 
ــیاره ز   ــصه سـ ــدت مشخـ ــرات دراز مـ ــت تغییـ ــین اسـ    مـ

)shaemi, 2005 .( دوره 22 میلیــون ســال گذشــته، 5/2در 

یخبنـدان در نتیجـه کـاهش دمـا و بـین یخبنـدان در نتیجــه       
افـزایش دمــا وجــود داشــته اسـت، پــس طــی ایــن مــدت،   

گـراد بـالا و پـایین        متوسط دماي زمین چنـدین درجـه سـانتی        
  (Paoletti  et al., 2007; Bytnerowicz et al., 2007). رفته است

امــروزه تغییــر اقلــیم یــک موضــوع اصــلی در مجــامع  
علمی و در میان نشریات است، در رابطه با علـت علاقـه و     
توجه به اقلیم هاي گذشته و آینده، می توان به موارد زیـر         

  ).Azizi, 2002(اشاره نمود 
 با توجه به تغییرات اقلیمی در گذشـته، ایـن مـساله کـه        -1

تر به نظر  م حال باشد محتمل  اقلیم آینده متفاوت با اقلی    
  .رسد تا اقلیم آینده مشابه امروزي باشد می

هـاي انـسانی و    هاي تمرکـز یافتـه روي فعالیـت         بررسی -2
هـا بـر روي    کند کـه انـسان   تاثیر آن بر محیط ثابت می   

  .گذارند اقلیم تاثیرات زیادي می
هـاي   آلودگی هوا تاثیرات بسیار زیادي بـر روي ویژگـی         

 بـه همـین   (Schaub, 2007) گـذارد   مختلف مـی اقلیمی مناطق
دلیل دانش آب و هواشناسی توجه و تاکید بـسیار زیـادي             

هـاي   هاي جوي بر ویژگی بر روي بررسی تاثیرات آلاینده 
بطور کلی آلودگی هـوا طبـق تعریفـی    . آب و هوایی دارد 

عبارت است از وجود یک یا چند آلوده کننده مانند گرد          
ود، بخــارات در هــواي آزاد بــا   و غبــار، گازهــا، بــو، د  

هاي مختلف که بـراي زنـدگی انـسان،       ها و ویژگی   کمیت
طـور    گیاه یا حیوان خطرناك و براي اموال مضر باشد و یا بـه        

 غیر قابل قبول، مخل استفاده راحت از زندگی و اموال گـردد           
) Geiser, 2005; Karnosky, 2003; Mickler, 2003;  

Tang, 2007; Christopher et al., 2007.(   
لذا در این راستا وظیفه مهمی بر عهده اقلیم شناسـان و   

باشد، که بتواننـد ایـن تغییـرات         دانشمندان علوم طبیعی می   
ــوایی را از داده ــی،    آب و هـ ــدت هواشناسـ ــاي درازمـ هـ

اســتخراج کــرده و ایــن رونــد نوســانات آب و هــوایی را  
مـشخص نمـوده، و بـا توجــه بـه دیـدگاه اکولوژیــک، در      
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مسانی بین محـیط و جامعـه انـسانی گـام نهـاده و جامعـه          ه
انسانی را در راستاي وجود این تغییرات آماده نموده تا نـه          
طبیعــت بــه عنــوان اربــابی در قالــب جبــر محیطــی باعــث   
تاثیرات ژرفی در محیط جامعه انـسانی شـود، و نـه جامعـه      
انسانی بـا عملکردهـاي سـوئی در قالـب اسـتفاده بـیش از               

ــدازه از  ــه انـ ــاي گلخانـ ــم زدن    گازهـ ــر هـ ــث بـ   اي باعـ
  تغییــرات عمیقــی در چرخــه اقلیمــی محــیط طبیعــی شــود 

, 2007)  Geiser.fiore, 2002; (.  
تـرین شـهرهاي    تهران در حال حاضـر یکـی از آلـوده         

 Graedel and Crutzenn,1993)(جهان معرفـی شـده اسـت   
ــی، اداري،    ــت آموزش ــهم فعالی ــالاترین س ــران داراي ب ته

با توجه بـه آمـار بدسـت آمـده     . رهنگی استاجتماعی و ف  
هــاي مختلــف و مــرگ و میــر ناشــی از  در مــورد بیمــاري

از . باشـد  آلودگی، تهران بالاترین مرگ و میـر را دارا مـی    
طرف دیگر بواسطه آلودگی، بازده نیروي انـسانی در اثـر            
آلـودگی هـوا کـاهش داشـته و خـستگی اعـصاب جزیـی        

 تهرانـی شـده اسـت     جدایی ناپـذیر از زنـدگی شـهروندان       
تـرین تـاثیرات ایـن آلـودگی هـوا، تـاثیر بـر               یکی از مهـم   

نوسانات اقلیمی شهر تهران و پیامدهاي مختلـف ناشـی از            
  .آن است

در بیش از دویست روز از ایام سال غلظـت  در تهران،   
ذرات معلق آنچنان بالا است که گستره دیـد کامـل را بـه             

ین دلیل سـاکنان   به هم . دهد  کمتر از پانصد متر کاهش می     
محدوده دو سوم جنوبی شهر اغلب تصویر محو و کدري           

از یک سوم بالاي شهر هم دو سـوم         . بینند  از توچال را می   
شود، اغلب هم ایـن بخـش        می جنوبی آن به زحمت دیده    

  . خاکـستري غـرق اسـت   "دود مـه "اي از  از شـهر در هالـه  
ترین اثـر زیـست محیطـی     کاهش میدان دید شاید ملموس    

ــگ بــاختگی . گی هــوا در تهــران باشــدآلــود جــز آن، رن
نتـایج بررسـی   . پوشش گیاهی شهر هم قابـل توجـه اسـت         

دهد که بیش از هفتاد درصد درختان واقع         جایکا نشان می  

اي از    هاي تهران بـه دلیـل انباشـت لایـه           در حاشیه بزرگراه  
ذرات زیانبار روي شاخ و برگشان در حالت نیمه مردگـی   

  . قرار دارند
ــی ــدریج   همچن ــه ت ــوا ب ــودگی شــدید ه ــل آل ــه دلی ن ب

هاي گیاهی سازگار با اقلیم تهـران از پهـن بـرگ بـه              گونه
انـد و بـه واقـع چنارسـتان سـابق       سوزنی برگ تغییـر کـرده   

تغییـر  . هاي نیمه مرده تبدیل شده است       اکنون به شهر کاج   
هاي سـازگار از پهـن بـرگ بـه سـوزنی بـرگ خـود           گونه

شـود زیـرا    ودگی هـوا مـی   عامل دیگري براي افـزایش آل ـ     
هـا خیلـی کمتـر از     توان پالایش هوا توسط سـوزنی بـرگ    

توان از آلودگی هوا بـه        البته نمی  .درختان پهن برگ است   
بومی منطقه تهـران       عنوان عامل اصلی گریز حیات وحش     

نـام بـرد، امـا تردیـدي نیـست کـه ایـن پدیـده دسـت کـم           
 .موجب کاهش شمار پرنـدگان بـومی منطقـه شـده اسـت            

قطعا در هیچ مقطع از تاریخ تهران، شمار پرندگان موجود     
در این شهر تـا بـه ایـن حـد کـم نبـوده اسـت و پرنـدگان                 

هـاي جـان سـختی ماننـد کـلاغ،       موجود نیـز عمـدتا گونـه      
ــستند   ــشک ه ــاکریم و گنج ــه. ی ــر    از گون ــم نظی ــاي ک ه

هاي البرز، همچون عقاب طلایی و هما نیز سالهاست       دامنه
نمونـه در حـوالی شـهر تهـران دیـده           که مطلقا حتی یـک      

  . نشده است
درباره تاثیر آلودگی هوا بر آثـار معمـاري و تـاریخی          

. شهر تهران، تاکنون گزارش مـستندي منتـشر نـشده اسـت       
تغییـر نمـاي    : اما یک نکته در ایـن بـاره قابـل تامـل اسـت             

هاي سنتی و قدیمی آن ماننـد   هاي تهران از نمونه    ساختمان
تصور این است که نماهـاي     . و سنگ آجر و گچ به شیشه      

هاي اصـلی معمـاري ملـی ایـران           آجري که از جمله نمایه    
هـستند، در تهـران بــه سـرعت کـدر و کثیــف شـده و بــاز      

 و شـوي آنهـا دشـوار و پـر هزینـه و بعـضا         پیرایی و شست  
تمامی آثار معمـاري مهـم و بافـت قـدیمی           . ممکن است  نا

ه همـین دلیـل   شهر نیز با همـین نمـا سـاخته شـده اسـت، ب ـ      
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هـاي قابـل تـوجهی بـه         نگهداري ایـن بناهـا همیـشه هزینـه        
  .کند متولیان آنها تحمیل می

  
  مواد و روش

 نـوع داده بـراي بررسـی رابطـه بـین         2در تحقیق حاضر از     
اولـین داده مـورد   . هـا اسـتفاده شـده اسـت     عناصر و مولفـه   

بررسی، عناصر اقلیمی همچـون بـارش، دمـا، تـابش، بـاد،          
، فشار، ابرنـاکی، تعـداد روزهـاي برفـی، در          رطوبت نسبی 

 مـــیلادي، 1952-2003 ســاله از  51طــول دوره آمــاري   
ــه دوره   ــصورت س ــاك  17ب ــاله، پ ، دوره  )1952-69( س

ــانی ــوده  ) 1970-86(میــــ  ) 1987-2003( و دوره آلــــ
باشد، که نوسانات و تحولات اقلیمی در این سـه دوره           می

امـا دومـین   . ه استسه قرار گرفته شدیبا یکدیگر مورد مقا 
هـاي شـهر    متغییر یا داده مورد مطالعه، نوع و میزان آلاینده   

ــوگرد،     ــسید گ ــربن، دي اک ــسید ک ــون مونوک ــران، چ ته
 در طول دوره  2Coها و دي اکسید نیتروژن،       هیدروکربن

 و بـــه صـــورت میـــانگین ســـالانه  1997 -2003آمـــاري 
هـا  در   ه سنجش آلاینـده لازم به ذکر می باشد ک    . باشد می

باشـد و مربـوط بـه همـین      ایران از سن کمی برخوردار می   
  . باشد ها می سال

در ایـــن تحقیـــق چـــون هـــدف پیـــدا کـــردن تـــاثیر  
هــاي هــوا بــر عناصــر اقلیمــی و در نهایــت ظهــور   آلاینــده

باشــد، از روش  تغییــرات بــصورت نوســانات اقلیمــی مــی 
ورد نیاز دربـاره   اطلاعات م . اي استفاده شده است    کتابخانه

عناصر اقلیمی با مراجعه به سازمان هواشناسـی کـشور و از     
ها و بانک اطلاعات این سازمان و همچنین سـایت           سالنامه

اسـتخراج گردیـده و     ر   اینترنتی سـازمان هواشناسـی کـشو      
ــده    ــزان آلاین ــه می ــوط ب ــاي مرب ــات و داده ه ــا از  اطلاع ه

ورت زیـست کـه بـص    هاي اطلاعـاتی سـازمان محـیط       بنگاه
. هاي اکسل تنظیم شده است، حاصل گردیـده اسـت           فایل

ــاي آمــاري       ــا، روش ه ــا اســتفاده از نموداره ــه ب در ادام

توصیفی و نیز با استفاده از روابـط همبـستگی رگرسـیونی            
ها  به بررسی و تجزیه و تحلیل بین عناصر اقلیمی و آلاینده      

  .پرداخته شده است
قلیم و روند لازم به ذکر بوده که جهت شناسایی نوع ا      

ــتفاده     ــارتن اسـ ــف و دمـ ــرات آن از دو روش ایوانـ تغییـ
  .گردیده است

ــه     ــصورت رابط ــف ب ــوبتی ایوان و ) 1و2(ضــریب رط
معرفی گردیده ) 3(ضریب خشکی دمارتن بصورت رابطه 

  :است

                                          )   1(رابطه
∑

=
E

PI 

ر جمـع مقـادیر تبخیـر در    در معادله فـوق مخـرج کـس      
هاي مختلف سال است کـه بـراي هـر مـاه بـا توجـه بـه           ماه

  : فرمول پیشنهادي زیر بدست می آید
0018/0)5.2)(100(   )    2(رابطه 2 rTE −+=  

 متوسـط   T:ضریب رطوبتی ایوانـف،      : Iدر معادله بالا    
ــه  ــسبی  c ، : r)(دمــاي حــرارت ماهان  متوســط رطوبــت ن

مقـدار بارنـدگی   : Pتبخیـر ماهانـه،   مقدار :  E، )0/0(ماهانه
) cm(هــاي ســال  جمــع تبخیــر در مــاه  : E، )mm(ســالانه

  .باشد می

                                         )3(رابطه
10+

=
T

PI  
 متوسـط   T:ضریب خشکی دمارتن،     : I): 3( در رابطه   
  .می باشد) mm(میانگین بارندگی سالانه: P،دماي سالانه

قــــسمتی دیگــــر از پــــژوهش، بــــراي محاســــبه در 
باشـند از    ها کـه از نوسـانات آب و هـوایی مـی            خشکسالی

در ایـن   . روش نمایه دهکهاي بارندگی استفاده شده است      
شود که بارش یـک مـاه یـا یـک سـال            روش مشخص می  
ي متـوالی سـري بارنـدگی      اي از دهکهـا    معین در چه بـازه    

 ایــن منظــور ابتــدا لــذا بــراي. ماهانــه یــا ســالانه قــرار دارد
ــدگی را بــصورت صــعودي تنظــیم کــرده،    داده هــاي بارن

سپس احتمال وقوع بارش یک سال یا مـاه معـین از رابطـه     
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100
1

×
+

=
N

iPi

 .                                                         )1967گیبس و ماهر،( گردد  تعیین می ) 4(

  
  )4(رابطه

احتمال وقوع بارندگی در شماره ،  ipدر این فرمول 
لازم بـه   . باشد هاي بارندگی می    تعداد داده  N ام و    iردیف  

باشد کـه محـدوده ایـن شـاخص خشکـسالی بـین        ذکر می 
 که شامل خشکسالی بـسیار شـدید و بیـشتر از           10کمتر از   

  .باشد متغییر است  که شامل ترسالی بسیار شدید می90
  

  لعهتوپوگرافی و حدود منطقه مورد مطا
منطقه مورد مطالعه از لحاظ موقعیـت مکـانی در محـدوده         

 درجـه  35 دقیقه تـا  35 درجه و 35تهران می باشد که بین      
 51 دقیقـه تـا   17 درجـه و  51 دقیقه عرض شـمالی و      48و  

هـاي جنـوبی      دقیقـه طـول شـرقی در کوهپایـه         33درجه و   
 کیلـومتر مربـع     800هاي البرز با مساحتی حدود       رشته کوه 
  ).1شکل(ه استواقع شد

 متـر  1200ارتفاع شهر در جنوب در فرودگاه مهرآباد    
اگر چه شیب عمومی شهر به طرف جنوب است       . رسد می

ارتفاع البـرز  . ولی در داخل شهر هم ناهمواري بسیار است 
  بـی شـهر بـانو     هـاي محـدود بـی     هاي شمالی و کـوه     دیواره

  

ی و اما نواحی جنوب . دهند دیواره شرقی شهر را تشکیل می     
در نتیجـــه ســـدهاي . غربــی تهـــران چنــدان مرتفـــع نیــست   

شـوند   کوهستانی شمال و شرق مانع خروج مـواد زایـدي مـی          
که توسط بادهاي غربی به داخـل فـضاي شـهر آورده شـده و      

شوند کـه هـواي شـهر بـویژه در نـواحی مرکـزي و                سبب می 
با توجه به اینکه بادهاي غالب تهران جهت        . شرقی آلوده شود  

تـوان   یشتر صنایع در غرب تهـران مـستقر هـستند مـی       غربی و ب  
  .شود انتظار داشت که هواي شهر اغلب اوقات آلوده می

شــیب عمــومی شــمال بــه جنــوب تهــران در وضــعیت 
براي مثال اگر ارتفاع    . هاي دمایی تهران اثر دارد     وارونگی

 متــر باشــد، در 100لایــه وارونگــی در فرودگــاه مهرآبــاد 
لاینـده در ارتفـاع بـالاتر از سـطح     منطقه مهـر آبـاد مـواد آ     

ــد در صــورتی    ــرار دارن ــردم ق ــدگی م ــواحی   زن ــه در ن ک
تر به جهـت شـیب زمـین فاصـله تـا لایـه وارونگـی          شمالی

ــوا     ــده هــا شــدیدتر شــده و ه ــراکم آلاین ــر شــده و ت کمت
شـود کـه     شدت آلودگی زمانی زیاد می    . شود تر می  آلوده

 ارتفـاع  در صورت بیـشتر شـدن  . بادهاي جنوبی هم بوزند  
لایه وارونگی ممکن است که در جنوب لایه وارونگی از     
سطح زمین فاصله زیاد داشته باشد و در شـمال هـم سـطح       
زمین بالاتر از سطح وارونگی باشد و فقط مناطق مرکـزي       

  .تهران آلوده شوند

    نقشه توپوگرافی شهر تهران-1لشک
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آرایش سدهاي کوهستانی سبب شـده اسـت کـه بادهـاي            
ها نسیم کوه  در شببراي نمونه  . محلی نیز در تهران بوزند    

ها را به طرف مرکز شهر آورده و شدت آلـودگی         آلاینده
در طـول روز هـم نـسیم دشـت و بادهـاي             . بـرد  را بالا مـی   

جنوبی مواد آلوده را به طرف شمال برده و نواحی شمالی           
تـاثیر در  اثر توپوگرافی در واقع از طریـق        . شوند آلوده می 

هـاي هـوا     و جریـان  ها   شرایط اقلیمی منطقه مانند وارونگی    
  ).Safavi and Alijani, 2007( گر می شود  جلوه

  
  نتایج 

بررسی و مقایسه برخی عناصر اقلیمی مهم بـراي         
 )پاك، میانی و آلوده(سه دوره آماري 
پـاك، میـانی و     (  سال دوره آماري     51در این پژوهش از     

بنـدي   هـدف از ایـن تقـسیم      . استفاده گردیده است  ) آلوده
ــزایش وســایل  ــه اف ــوري، کارخان ــه موت ــزایش  نقلی هــا و اف

هـاي فـسیلی و افـزایش        بـرداري از سـوخت     استفاده و بهره  
ــر  ــاب دوره )2003-1987(جمعیـــت در دوره اخیـ ، و انتخـ

ــودگی در طــی     ــودن شــرایط آل ــادل ب ــانی، بخــاطر متع می
ــود  ) 1986-1970(هــاي  ســال و، وجــود شــرایط عــادي، نب

ها  ه و کارخانهتراکم جمعیتی در تهران، کمبود وسایل نقلی  
) 1969-1952(و در نهایـــت پـــاکیزگی هـــوا در دوره اول 
 .دلیل انتخاب این نوع تقسیم بندي بوده است

  
  شناسایی محدوده اقلیمی براي سه دوره مذکور

ــا   بــراي درك نوســانات اقلیمــی ایــستگاه مربوطــه، ابتــدا ب
، روند  ) 2003-1952( ساله 51استفاده از طول دوره آماري      

سانات اقلیمی شناسـایی گردیـد و در مرحلـه         درازمدت نو 
ــراي      ــی ب ــانگین اقلیم ــرفتن می ــر گ ــا در نظ ــد ب  دوره 3بع

مطالعاتی، نوع اقلیم این ایستگاه را براي سه دوره مـذکور          
ــا اســتفاده از روش ضــریب رطــوبتی ایوانــف و دمــارتن   ب

 . محاسبه گردید

 51هـاي   با توجه به محاسبات انجام شده از طریق داده     
ــاله  ــریب    ) 2003-1952(س ــی ض ــدت اقلیم ــد درازم ، رون

داري قابل قبولی برخـوردار نبـوده، امـا ایـن      ایوانف از معنا  
روند براي نوسانات اقلیمی با اسـتفاده از روش دمـارتن بـا          

R=0.6         بطـور کـل   . باشـد  کاملا معنـادار و قابـل قبـول مـی
افزایشی بودن این روند گویاي حرکت به سمت شـرایطی    

  .باشد به دهه هاي گذشته میتر نسبت  مرطوب
ضریب رطوبتی ایوانـف بـراي هـر سـه دوره        در دنباله   

در : باشد گونه می مطالعاتی استخراج گردیده که نتایج این    
  و در نهایـــت 0/ 41 ، دوره دوم ضـــریب 38/0دوره اول 

اگـر چـه   .  حاصل گردیـده اسـت    40/0دوره سوم ضریب    
ی قرار داشته،  اقلیم منطقه در هر سه دوره در محدوده استپ        

اما آنچه مسلم است، افزایشی بودن ایـن ضـریب در دوره             
در ادامـه  ). 3شـکل (آلوده نسبت به دوره پـاك مـی باشـد      

همین وضعیت براي خروجی هاي روش دمارتن نیـز قابـل     
، 86/7در دوره پـاك ضـریب دمـارتن     . باشـد  مشاهده مـی  
طـوري کـه     بـه . باشد  می45/8 و دوره آلوده 9دوره میانی   

شود، هر چند هر سه دوره در محدوده اقلیمـی      شاهده می م
اند امـا ایـن وضـعیت بـه وضـوح نـشان              خشک قرار گرفته  

دهنده افزایشی بودن میانگین دوره آلـوده نـسبت بـه دوره            
هاي  هاي دوره اگر چه بین خروجی). 4شکل. ( پاك است

مختلف، از لحاظ کمی و عددي تفاوت ناچیزي مـشاهده          
نکته را نباید فرامـوش کـرد کـه  امـروزه،     شود، اما این    می

 در بسیاري از سناریوهاي تغییر اقلـیم و گرمـایش جهـانی،      
هـا   نتایج تحقیقات بیان کننده تغییرات اقلیم در قالب دهـم          

هایی است که این مقادیر نـاچیز، تـاثیرات بـسزایی     و صدم 
هاي جـوي   در پدیده هاي آب و هوایی و ایجاد ناهنجاري   

  .  داشته اند
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y = 0.0391x - 60.069
R2 = 0.4379

R=0.66
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  ساله ایستگاه تهران17 دوره 3  شاخص اقلیمی دمارتن براي -4شکل 

   نوسانات درازمدت شاخص اقلیمی دمارتن براي ایستگاه تهران-2شکل

  ساله ایستگاه تهران17 دوره 3 شاخص اقلیمی ایوانف براي -3شکل 
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  شان براي سه دوره مطالعاتی همراه انحراف معیار  هاي دمایی به میانگین مولفه  - 1جدول

انحراف 
 معیار
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حداقل 
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انحراف 
 معیار

میانگین 
حداکثر 
 دمایی

انحراف 
 معیار

میانگین 
دماي 
 روزانه

انحراف 
 معیار

میانگین 
اختلاف 
 دمایی

         
 پارامترها

  
 دوره ها

 دوره پاك 11.9 0,4 16.67 0,6 22.61 0,7 10.73 0,6

 دوره میانی 10.6 0,7 17.0 0,8 22.34 0,8 11.72 0,8

 دوره آلوده 9.88 0,3 18.02 0,7 23.0 0,8 13.1 0,7

 کل میانگین 10.8 0,5 17.2 0,7 22.6 0,77 11.79 0,7

    

 بررسی روند گرمایی در ایستگاه تهران
قیم افزایش آلودگی هـاي هـوا،   تامروزه یکی از اثرات مس   

در . (Harmens, 2007) تــشدید گرمــایش جهــانی اســت 
هاي اخیر توجه بسیاري از متخصصان اقلیم شناسی بـه     سال

مساله گرم شدن هوا و تغییراتی که در اقلیم بوجود خواهد     
  ;Joakim, 2005; Derwent, 2006 )ت جلب شـده اس ـ آمد

Haines, 2006; Linda,2007).  بخصوص اینکه گرم شـدن 
هوا بیشتر در مناطقی محسوس است که با آلـودگی بیـشتر        

هر چند هنوز تعـدادي از متخصـصان      . باشند هوا مواجه می  
هوا و اقلیم شناسی، اتفاقی را که در یکی دو دهه گذشـته              

عبارتی تغییر اقلـیم در    هوا و یا بدر رابطه با افزایش دماي ه 
گوشه و کنار دنیا رخ داده است موضوعی گذرا و غیر پایدار             

دانند، اما تعداد زیادي از دانشمندان نیز بـر ایـن باورنـد کـه        می
شناسی وارد دوران جدیـدي از گـرم شـدن         ما به لحاظ محیط   

 ایم و باید خود را براي رویاروئی با آن آمـاده کنـیم    هوا شده

Pamela, 2004; Haines, 2006; Raga, 2001) (. تـرین    مهـم
شـود   عاملی که براي گـرم شـدن تـدریجی هـوا ذکـر مـی          

حــبس شــدن انــرژي تابــشی خورشــید در اتمــسفر بوســیله 
اي اســت کــه غلظــت و تــراکم آنهــا در  گازهــاي گلخانــه
  هـاي اخیـر     هاي گذشته و بخصوص سـال      اتمسفر طی سال  

  

لذا در ایـن بخـش بـراي نـشان     . بتدریج افزایش یافته است  
دادن نوسانات گرمایی ایستگاه تهران براي این سـه دوره،          

هـاي حـداقل، حـداکثر، روزانـه و          اقدام به میانگین گیـري    
هـا   و نمودارها، روند  ) 1جدول(اختلاف دمایی تهران شده     

ــشخص نمـــوده اســـت    ــا را مـ ــاداري آنهـ و ســـطوح معنـ
  ).8و7و6و5شکل(

 ایـستگاه تهـران، مـشخص    ، بـراي 1با توجه به جـدول    
هاي دمایی براي هر سـه دوره در        شود که میانگین داده    می

حــال افــزایش بــوده و ایــن موضــوع بــراي دوره آلــوده از 
و میـانگین کـل   مقدار بیـشتري نـسبت بـه دوره هـاي قبـل             

گونه که از میـانگین اخـتلاف       اما همان . باشد برخوردار می 
 دوره آلـوده    شـود، ایـن اخـتلاف بـراي        دمایی مشاهده می  

نسبت به دوره هـاي قبلـی، کـاهش یافتـه کـه ایـن حالـت                
هاي فرین و افراطی و نزدیـک        گویاي تعدیل شدن حالت   

در دنباله با   . باشد شدن به حالت نرمال داده هاي دمایی می       
ــیم رونــدهاي       ــط رگرســیونی و ترس ــبه معادلــه خ محاس
مربوطه، این نکته حاصل گردید کـه، در هـر سـه پـارامتر               

 و حداکثر و میانگین دماي روزانه، دوره آلـوده بـا            حداقل
افزایش دماي نسبی و معنـاداري نـسبت بـه دو دوره دیگـر       

  کـه بـراي میـانگین حـداکثر         باشـد، بطـوري    برخوردار مـی  
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y = 0.1029x+10.797
R2 = 0.39635

دوره میاـنی 
y = 0.089x+ 12.299

R2 = 0.4162
دوره آلـوده 

y = 0.0446x + 10.346 
R2 = 0.1353
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میانگین حداکثر دمایی

هاي افزایـشی تـصادفی      پاك و میانی روند   دو دوره   دمایی  
بوده اما در مـورد دوره آلـوده وضـعیت متفـاوتی را نـشان           

 5اي که این روند افزایش دمایی در سـطح      گونهدهد، ب  می
و در مــورد میــانگین ) 5شــکل (باشـد   درصـد معنــادار مــی 

ــد    ــانی، مجـــددا رونـ ــایی، دوره پـــاك و میـ ــه دمـ   روزانـ
ــد     ــوده رون ــا در دوره آل ــوده، ام ــصادفی ب ــا ت افزایــشی دم

ــطح    ــایی در س ــزایش دم ــی  2اف ــادار م ــد   درصــد معن باش
ی، دوره میـانی و     و بـراي میـانگین حـداقل دمـای        ) 7شکل(

   درصد در حـال افـزایش بـوده    1آلوده با سطوح معناداري  
  

). 4شـکل (باشـد   اما روند افزایشی دوره پاك تصادفی مـی   
اما براي میانگین اختلاف دمـایی هـر چنـد دوره آلـوده بـا         

ترین اختلاف دمـایی نـسبت بـه دو دوره قبـل            کاهش، کم 
 ــ ــا ســطح معن   اداري همــراه اســت، امــا رونــد دوره میــانی ب

 درصد، اعتبار بیشتري نسبت بـه دو دوره دیگـر را نـشان       1
در مجموع با توجـه بـه انحـراف معیـار       ). 6شکل( دهد   می

ترین مقـادیر انحـراف      هاي مختلف دمایی، کم    براي مولفه 
معیار در دوره پاك و بیشترین آن در دوره میانی ملاحظـه   

  . شود می

  دوره مطالعاتی3  روند تغییرات حداکثر دمایی براي ایستگاه تهران براي -6شکل 

  دوره مطالعاتی3غییرات حداقل دمایی براي ایستگاه تهران براي   روند ت-5شکل 
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y = -0.0208x + 10.064
R2 = 0.0967
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R2 = 0.7924
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ت درصد تعداد روزهاي برفـی بـه روزهـاي        نسب
 بارانی

یکی دیگر از از اثرات، افزایش آلودگی هـوا و گازهـاي            
  اي و در نهایت افزایش گرمایش جهـانی، کـاهش            گلخانه

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
عنـوان مثـال،     تعداد روزهایی با بارش از نوع جامـدات بـه         

ارش از نوع مایع و باران   برف، نسبت به تعداد روزهاي با ب      
بنابراین در این قسمت این نسبت را براي این سه          . باشد می

  .دوره مذکور مشخص گردیده شده است

  دوره مطالعاتی3  روند تغییرات روزانه دمایی براي ایستگاه تهران براي -8شکل 

  دوره مطالعاتی3  روند تغییرات اختلاف دمایی براي ایستگاه تهران براي -7شکل 
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R2 = 0.0415
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  روند نسبت تعداد روزهاي برفی به بارش براي دوره آلوده-11شکل

 اي برفی به بارش براي دوره پاك  روند نسبت تعداد روزه-9شکل

   روند نسبت تعداد روزهاي برفی به بارش براي دوره میانی-10شکل
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y = 0.0004x + 0.1594
R2 = 0.0096

y = 0.1507x + 10.446
R2 = 0.1843
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24  ساعتھ بھ بارش س الانھ  سبت درص د ب ارش    ن

10  میلیم تر ب ھ   1  میلی م تر  سبت تع داد روزھ ای ب ا ب ارش      ن

بعد از بررسی نسبت درصد تعداد روزهاي برفی به بـارانی        
، این نکتـه  )11،9،10(براي این سه دوره با توجه به اشکال    

ین نسبت نزولی است، ها ا حاصل گردید که در تمام دوره    
اما در دوره آلوده با روند تقریبـا معنـادار، نـسبت بـه دوره            
هــاي قبلــی همبــستگی بیــشتري را نــشان مــی دهــد و ایــن  

اي و گرمـایش   تواند به علت افزایش گازهـاي گلخانـه        می
بنابراین یکی از اثرات این . نسبی در ایستگاه مذکور باشد  

یع و نیز تشدید حالت   هاي ما  تواند افزایش بارش   پدیده می 
خیـزي ایـستگاه تهـران را      همرفتی بوده و پتانـسیل سـیلاب      

  . اي نه چندان دور تشدید نماید براي آینده
  

نـسبت درصـد    ( بررسی نوسـانات شـدت بـارش      
ــه ســالانه 24بــارش  ــسبت تعــداد - ســاعته ب  و ن

  ) بارش mm1بهmm10روزهایی با،   
اي یک هاي بررسی تغییرات شدت بارش بر یکی از روش

 سـاعته   24دوره آماري، استفاده از نمودار بارش سـالانه و      
حداکثر ).  Rowshan et al.,  2007(براي هر ایستگاه است 

 ساعته فراسنجی اسـت کـه نـسبت آن بـه بـارش            24بارش  
عنـوان معیـاري از جهـت      توانـد بـه   کل ماهانه یا سالانه می    

ر شدت بارش و سیلابی بودن آب و هوا مـورد توجـه قـرا             
  در دنباله همین نـسبت را در مـورد تعـداد روزهـاي              . گیرد

  

هـدف  . انجام گرفته شده اسـت  mm 1 به mm  10بارش با
از انجام این مرحله نشان دادن نوسانات فراسـنج بـارش در     
طــول دوره آمــاري موجــود و تــاثیر آن در تــشدید یــافتن  

 .هاي سیلابی ایستگاه تهران بوده است بارش

هـا در هـر دو    دهد، رونـد    نشان می  12طور که شکل   همان
 در )2003 - 1952( براي با توجه بـه کـل دوره آمـاري    پارامتر

هاي سـه   باشد، اما این روند در مورد دوره حال افزایش می 
کـه نـسبت تعـداد روزهـاي        اي   گانه متفاوت بـوده، بگونـه     

 براي دوره پاك و میانی کاهشی mm 1 به   mm10بارش با   
وضـعیت در مـورد دوره آلـوده تغییـر          و تصادفی، اما ایـن      

کرده، و  این روند در این دوره صعودي و تقریبـا معنـادار    
 24است، حال در ادامه هر چند که نـسبت درصـد بـارش               

باشـد   ساعته به سالانه براي  دوره اول و سوم صـعودي مـی    
اما این روند براي دوره میانی نیز روند کاهشی و تـصادفی       

ایـن وضـعیت   ) 12(جه بـه شـکل   در مجموع با تو . دهد می
هاي شدید، مخصوصا در  گویاي افزایش سهم نسبی بارش 

باشد که این حالت از ویژگـی منـاطق آب      دوره آلوده می  
  .و هوایی در حال خشک و سیلابی شدن است

  
  خشکسالی هواشناسی

  گونـه کـه مطـرح گردیـد یکـی از اثـرات آلـودگی                همان
  

 هاي مختلف بارش براي ایستگاه تهران   نمودارمولفه-12شکل
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ر و تعرق و در نهایـت       هوا،گرم شدن زمین و افزایش تبخی     
اما گـرم شـدن زمـین    . افزایش دوره هاي خشکسالی است    

در همـه جـا بـا افـزایش خشکـسالی و در نهایـت خـشکی        
هاي مختلف نقـش     باشد و این سناریو در مکان      همراه نمی 

اي که گرمایش زمین در      گونه  به. نماید متفاوتی را ایفا می   
بارش همراه بوده بعضی از مناطق دنیا با ترسالیها و افزایش   

ــا اســتفاده از شــاخص   . اســت ــسمت ب ــابراین، در ایــن ق بن
 تعـداد دوره هــاي خشکـسالی و میــانگین   DPIخشکـسالی  

DPI   گانه محاسـبه گردیـده تـا نقـش        هاي سه   را براي دوره
ــده  ــاثر از آلاین ــد   گرمــایش جهــانی مت ــر رون هــاي هــوا، ب

  .خشکسالیها در ایستگاه تهران شناسایی گردد
  

  )DPI( اي بارندگینمایه دهکه
 8هــا ، دوره پــاك بــا رخــداد  بعــد از محاســبه خشکــسالی

ــا میــانگین   ،  DPIخشکــسالی ضــعیف تــا بــسیار شــدید و ب
تـرین دوره شناسـایی گردیـده       عنـوان خشکـسال     ، به 7/40

است و مسلما این شرایط بدون تـاثیر پـذیري از آلـودگی            
ف  دوره خشکسالی ضـعی 5اما دوره میانی با  . هوا می باشد  

تـرین دوره    عنوان ترسال    به DPI  ،4/56تا شدید و میانگین     
 دوره 6و حال آنکه دوره آلوده با . شناسایی گردیده است

  DPI  ،5 /53خشکسالی ضعیف تا بسیار شـدید و میـانگین          
در رده دوم خشکسالی نسبت به دیگر دوره ها قرار گرفته        

 بـا  هآنچـه مـسلم اسـت، در مقایـسه بـین دوره آلـود        . است
تـوان گفـت کـه دوره آلـوده بـا اخـتلاف        دوره پاك، مـی  

 از ترسالیهاي بیـشتري  ، DPI درصدي از شاخص   13تقریبا  
کـه رونـد    چنـان . نسبت به دوره پاك برخوردار بوده است    

افزایشی تغییرات اقلیمـی بـا اسـتفاده از روش دمـارتن نیـز             
 .  باشد موید این موضوع می

  
  بحث

  هاي هوا یندهارتباط بین عناصر اقلیمی و آلا
ــا اســتفاده از روش  ــسمت ب ــاري چــون   در ایــن ق هــاي آم

ضریب همبستگی، معادلـه خـط رگرسـیون، و جـداول بـه       
بررسی و تجزیه و تحلیل ارتبـاط عناصـر اقلیمـی همچـون        

، ) میــانگین حــداکثر، حــداقل و روزانــه( درجــه حــرارت 
بـر حـسب    ( ، رطوبـت نـسبی      )متوسط از سطح دریا   (فشار  
، بـارش  )سـاعات آفتـابی  (، تـابش  )رعتس ـ( ، بـاد   )درصد

و  10,5,1mm) ماهانـه، تعـداد روزهـاي بـارش بـالاتر از      (
 تعـــداد روزهـــاي بـــارش بـــرف و ابرنـــاکی آســـمان بـــا 

، 2NO( ،NO(هــایی چــون، دي اکــسید نیتــروژن  آلاینــده
، و )2SO(، دي اکـسید گــوگرد  )CO(مونواکـسید کـربن   

2Co پرداخته شد1997-2003  براي دوره آماري  .  
براي تعیین ضـریب همبـستگی و ارتبـاط بـین عناصـر             

هـاي شـهر تهـران از میـانگین سـالانه در         اقلیمی و آلاینـده   
زیـر   استفاده گردید و نتایج 2003-1997طول دوره آماري  

  :بدست آمد
 حداقل، حـداکثر و    میانگین(  در بین پارامترهاي دمایی    -1

، میانگین حداقل دمایی با میانگین کـل        )روزانه دمایی 
 از نزدیــــک تــــرین رابطــــه بــــا -83/0همبــــستگی 

بطـوري کـه دي     . باشـد  هاي هوا برخوردار می    آلاینده
 2 و در سـطح معنـاداري   = r -91/0اکسید نیتروژن با  

بطور کل . باشد درصد از بالاترین اعتبار برخوردار می     
 رابطـه معنـادارتري را بـا آلاینـده هـاي هـوا              مولفه دما 

( دهـد   نسبت بـه دیگـر پارامترهـاي اقلیمـی نـشان مـی            
  ). 2جدول 

 رطوبت نـسبی، بـا میـانگین همبـستگی           درصد میانگین  -2
هـاي   ه  همبستگی  ضعیفی را بـا آلاینـد   = r-25/0کل 

 گویاي بـالاترین  r = -0/51 با Noاما . دهد هوا نشان می
هـاي هـوا بـا رطوبـت نـسبی اسـت             همبستگی آلاینـده  

  ).2جدول (
  بطور کلی در تمام پارامترهاي بارش، رابطه مـستقیمی    -3

اي کـه بـا    بگونـه . شـود  هـاي هـوا دیـده مـی      با آلاینـده  
هـا ، میـزان بـارش افـزایش یافتـه و بـا               افزایش آلاینده 

  کــاهش آن عکــس ایــن قــضیه صــادق اســت، و ایــن  
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  )  2003-1997(هاي هواي شهر تهران براي دوره آماري عناصر اقلیمی با آلاینده ارتباط بین میانگین سالانه  -2جدول

میانگین کل 
 همبستگی

co No Co2 No2 So2 
  آلاینده هاي هوا

  عناصر اقلیمی

  میانگین حداقل دمایی 0.89- 0.91- 0.9- 0.62- 0.81- 0.83-

 میانگین حداکثر دمایی 0.73- 0.68- 0.74- 0.66- 0.67- 0.7-

 میانگین روزانه دمایی 0.79- 0.8- 0.82- 0.66- 0.75- 0.76-

 میانگین رطوبت نسبی 0.14 0.26- 0.26- 0.51- 0.37- 0.25-

 میانگین بارش سالانه 0.35 0.41 0.56 0.91 0.65 0.57

 mm10میانگین تعداد روزهاي بارش با  0.3 0.44 0.51 0.72 0.52 0.5

 mm5ن تعداد روزهاي بارش با میانگی 0.45 0.59 0.7 0.94 0.81 0.7

 mm1میانگین تعداد روزهاي بارش با   0.17 0.25 0.41 0.84 0.54 0.44

 میانگین کل تعداد روزهاي بارش 0.59 0.55 0.7 0.89 0.8 0.71

 میانگین تعداد روزهاي بارش برف 0.37 0.6 0.67 0.88 0.77 0.66

 وزهاي طوفانیمیانگین تعداد ر 0.23 0.17 0.34 0.68 0.49 0.38

 میانگین تعداد روزهاي گرد و خاك 0.08 0.4- 0.29- 0.28- 0.31- 0.24-

 میانگین متوسط سرعت باد 0.2 0.2 0.38 0.82 0.48 0.42

 میانگین  فشار متوسط از سطح دریا 0.46 0.81 0.66 0.34 0.6 0.57

 میانگین ساعات آفتابی 0.68- 0.29- 0.47- 0.52- 0.47- 0.49-

 8/2ابرناکی آسمان در سطح  0.62 0.54 0.71 0.93 0.8 0.72

 8/7ابرناکی آسمان در سطح  0.47- 0.47- 0.59- 0.75- 0.7- 0.59-
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هـاي تـراکم     ستکهـا، بعنـوان ه ـ     بخاطر نقش آلاینـده   
اما در بین پارامترهاي بـارش، میـانگین   . باشد بارش می 

کـل تعـداد روزهـاي بـارش و تعـداد روزهـاي بـارش        
ــالاتر از  ــا 5mmب ــستگی در r =0.7 ب ــالاترین همب  از ب

 درصــد و تعــداد روزهــاي بــارش بــا 10ســطح تقریبــا 
1mmمیـانگین همبـستگی کـل       باr = 0.44 تـرین    کـم

  ).2جدول(هاي هوا را دارند  همبستگی با آلاینده
 در ادامه، همبستگی میانگین تعداد روزهاي طوفانی بـا           -4

توان نام برد، که رابطه بین آنهـا       هاي هوا را می    آلاینده
هـا،   از نوع مستقیم است، بطوري که با افزایش آلاینده 

میزان تعداد روزهاي طوفانی افزایش و بـا کـاهش آن          
امـروزه  .  شـود  ه مـی  از تعداد روزهـاي طوفـانی کاسـت       

هاي سهمگین در سرتاسـر   یکی از علل افزایش طوفان   
جهان منجمله سواحل جنوبی خلیج مکزیک، افزایش     

اي بوده و این نکتـه    دما بر اثر افزایش گازهاي گلخانه     
 عنـوان دو   را نباید فراموش نمود که دما و رطوبـت بـه       

اما . نماید هاي سهمگین عمل می    بازوي تشکیل طوفان  
ادامــه نکتــه قابــل توجــه وجــود رابطــه معکــوس و  در 

تــصادفی بــین تعــداد روزهــاي گــرد و خــاك بـــا       
هــاي هــوا بــراي ایــستگاه تهــران بــوده اســت   آلاینــده

   ).2جدول(
  و  سـطح  r = 0.82 بـا  No  در بین آلاینـده هـاي هـوا،    -5

تـري نـسبت بـه      درصد ارتبـاط معنـاداري   10معناداري  
عت متوسط بـادرا نـشان   ها با میانگین سر   دیگر آلاینده 

ــا  دهــد، و بطــور کلــی رابطــه آلاینــده  مــی هــاي هــوا ب
ــستگاه تهــران    ــراي ای ــاد ب میــانگین ســرعت متوســط ب

  ).2جدول  (باشد  مستقیم می
 و ســطح r =0.81 بــا No2هــاي هــوا،  ه  از میــان آلاینــد-6

ــاداري  ــا   10معن ــستگی ب ــالاترین همب  درصــد داراي ب
ــا اســت   ــه . عنــصر فــشار متوســط از ســطح دری لازم ب

توضیح است، که عنصر فشار همانند سـرعت متوسـط       

( هـا برخـوردار اسـت     باد از رابطه مستقیمی با آلاینـده    
   ).2جدول

هــاي هــوا و   نکتــه بــارز در مــورد رابطــه بــین آلاینــده -7
میانگین ساعات آفتابی وجود رابطـه معکـوس اسـت،          

ها از سـاعات آفتـابی کاسـته و     یعنی با افزایش آلاینده   
ها به سـاعات آفتـابی        آن نیز، با کاهش آلاینده     عکس

در مجموع رابطه بین عناصر اقلیمی و       . شود افزوده می 
   ).2جدول ( ها از نوع تصادفی است  آلاینده

 بـا  8/2هـاي ابرنـاکی، سـطح ابرنـاکی           در میان پـارامتر    -8
  ارتبـاط بیـشتري بـا    r = 0.72میانگین کل همبـستگی،  

 بـا  8/7ابرناکی هوا در سطح  هاي هوا نسبت به      آلاینده
 را نـشان داده، امـا   r = -0.52میـانگین کـل همبـستگی    

هاي  نکته جالب توجه وجود رابطه مستقیم بین آلاینده     
 و عکس این حالت در مورد    8/7هوا با سطح ابرناکی     

ــده ــاکی    آلاین ــراي ســطح ابرن ــوا ب ــاي ه  اســت 8/2ه
   ).2جدول(

  هاي هوا روند آلاینده
ــه، بــه ــین ســال در ایــن مرحل ــاد   منظــور تعی هــاي ازدی

هـاي هـوا و    آلودگی و همچنین نـشان دادن رونـد آلاینـده    
) 2003-1997(هـاي    تغییراتشان، با استفاده از داده هاي سال      

ابتدا میـانگین سـالانه آنهـا محاسـبه و سـپس نمـودار آنهـا                
   ).  13شکل (ترسیم گردیده است 

 از شود، تـا قبـل    مشاهده می 13گونه که از شکل      همان
هـا، بکنـدي بـوده      میلادي روند افزایش آلاینده  2001سال  

 این روند بطور ناگهانی، بصورت جهشی 2001اما در سال   
افزایش یافته، حال پس از یک کاهش در میـزان آلاینـده            

ــه ســال  2002 هــا در ســال  ــسبت ب ــد 2001ن ، مجــددا رون
. هاي اخیر است  ها، گویاي سیر صعودي براي سال      آلاینده
هـا   ن وجود روند افزایشی و تقریبا تـصادفی آلاینـده         بنابرای

  .باشد براي ایستگاه تهران واضح و روشن می
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  گیري نتیجه
هـاي   تـرین شـهر   عنوان یکی از آلـوده  شهر تهران امروزه به 

این شهر در قلب کشور و داراي    . جهان شناخته شده است   
ــت   ــر فعالی ــهم از نظ ــالاترین س ــی،   ب ــاي آموزش اداري، ه

آلــودگی هــواي . اقتــصادي، اجتمــاعی و فرهنگــی اســت 
تهران در وهله اول ناشی از سیستم غلط شهرسازي و رشد      
و توســعه نــاهمگون و بــدون برنامــه آن، بــدون ارزیــابی و 

باشـد، کـه در    هاي لازم براي آن می پیش بینی زیر ساخت   
کنار آن مقدار زیاد وسایل نقلیه موتوري و احتراق نـاقص      

در ایــن وســایل و شــرایط توپــوگرافی و اقلیمــی ســوخت 
حاکم بر این شهر بر تشدید ایـن آلـودگی کمـک نمـوده          

در این مقاله سعی گردیـده کـه بـه بررسـی تـاثیرات       .است
آلودگی هوا بر نوسانات اقلیمی  ایـستگاه تهـران پرداختـه            

هـاي انجـام شـده در        شود که با توجه بـه تجزیـه و تحلیـل          
  :ري زیر حاصل گریده استگی بخش هاي قبل، نتیجه

ــرات     ــانات و تغیی ــود نوس ــاي وج ــق گوی ــایج تحقی نت
) دوره آلـوده  ( هاي اقلیمی، بخصوص در دهه اخیـر         مولفه
و این تغییرات باعث گذار اقلیمی شهر تهران بسوي       . است

بـا  اي کـه    گونـه  بـه . شرایطی گرم و مرطوب تر شده است   
   سـاله  51 توجه به محاسبات انجام شده از طریق داده هـاي  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، روند درازمدت ضریب اقلیمی دمارتن از )2003 - 1952(
صـورتی کـه ایـن        به. معناداري قابل قبولی برخوردار بوده    

هـاي   روند گویاي افزایشی بودن ضریب دمارتن براي سال  
دهنـده نوسـانات اقلیمـی       این وضعیت نـشان   . باشد اخیر می 

هـاي   ر نسبت به دهـه  ت ایستگاه تهران بسوي اقلیمی مرطوب    
یک دلیل علمی بر معتبر بودن ایـن نتیجـه،   . قبل بوده است  

هــاي جــوي در  باشــد کــه بــا افــزایش آلاینــده  چنــین مــی
هاي بـارش،    عنوان هستک  ها به  هاي اخیر، این آلاینده    سال

هـا   هاي جـوي، بـالاخص در شـدت بـارش          پتانسیل ریزش 
بلـی نیـز    مطالعـات ق  . انـد  براي شهر تهـران را افـزایش داده       

ها را در شهرهاي بزرگ بدلیل ازدیاد        افزایشی بودن بارش  
  بنابراین با افـزایش بـارش کـه بـه        . کنند ها تایید می   آلاینده

بنــدي اقلیمــی دمــارتن   عنــوان مولفــه تاثیرگــذار در طبقــه 
چنین گفـت کـه رونـد افزایـشی         توان این  باشد، لذا می   می

 صـحیح   بودن ضریب دمـارتن بـا توجـه بـه مبـانی علمـی،             
  .باشد می

، براي ایستگاه تهران، مـشخص  1اما با توجه به جدول   
هاي دمایی براي هر سـه دوره در        شود که میانگین داده    می

حال افزایش بوده و این روند بـراي دوره آلـوده از مقـدار        

 هاي هوا در ایستگاه تهران  روند میانگین سالانه آلاینده-13شکل
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برخـوردار  و میانگین کـل  بیشتري نسبت به دوره هاي قبل      
تلاف دمـایی  گونـه کـه از میـانگین اخ ـ     امـا همـان   . باشد می

شود، این اختلاف براي دوره آلوده نـسبت بـه           مشاهده می 
هاي قبلی، کاهش یافته که این حالت گویاي تعدیل           دوره

هاي فرین و افراطی و نزدیک شدن به حالـت           شدن حالت 
و با توجه به محاسـبات انجـام   . هاي دمایی است نرمال داده 

حـداقل و  دهد که  در هر سه پارامتر         شده ، نتایج نشان می    
حداکثر و میانگین دمـاي روزانـه، دوره آلـوده از افـزایش       
دماي نسبی و معناداري نسبت به دو دوره دیگر برخـوردار    

توان تفسیر نمود کـه بـا توجـه     این را چنین می  شاید  . است
هـاي اخیـر، شـرایط       هاي جوي در سـال     به افزایش آلاینده  

ري را اي تشدید یافته و این وضعیت، گرمـاي بیـشت     گلخانه
در شهر تهران محبـوس نمـوده کـه نهایتـا ایـن شـرایط بـه             

. هاي دمایی افزوده است مرور زمان، بر میزان مقادیر مولفه  
بنابراین افزایش دما، اعتباري بر گذار اقلیمـی شـهر تهـران       

این افـزایش   . باشد بسوي آب و هوایی گرم و مرطوبتر می       
چـه   اندمایی تاثیرات دیگري را بـدنبال داشـته اسـت، چن ـ           

باعث افزایش سهم تعداد روزهاي بارانی به برفی گردیـده    
 24و این توانسته با توجه به افزایشی بودن سـهم بارشـهاي          

 میلیمتـر،  1 میلـی متـر بـه       10ساعته بـه سـالانه و بارشـهاي         
پس از دیگـر  . خیزي منطقه را افزایش دهد پتانسیل سیلاب 

هاي   بارشتوان به افزوده شدن    اثرات افزایش دمایی را می    
افــزایش مـایع و نیــز تــشدید حالـت همرفتــی و در نهایــت   

  .خیزي ایستگاه تهران اشاره نمود پتانسیل سیلاب
 آنچــه اســتخراج هــا نیــز ، بعــد از محاســبه خشکــسالی

گردید موید وجـود ترسـالیهاي بیـشتر در دوره آلـوده در              
 با هدر مقایسه بین دوره آلود. باشد مقایسه با دوره پاك می  

تـوان گفـت کـه دوره آلـوده بـا اخـتلاف        پاك، مـی دوره  
 از ترسالیهاي بیـشتري  ، DPI درصدي از شاخص   13تقریبا  

کـه رونـد    چنـان . نسبت به دوره پاك برخوردار بوده است    
ــتفاده از روش     ــا اس ــی ب ــرات اقلیم ــشی ضــریب تغیی افزای

 .    کند دمارتن نیز این موضوع را تایید می

یر همبـستگی میـان    به طور کلی پس از محاسـبه مقـاد    
هاي هوا براي ایـستگاه تهـران،      هاي اقلیمی و آلاینده    مولفه

نتایج گویاي رابطه نسبتاً معنادار بین این دو مولفه بوده، بنا           
توان نتیجه گرفـت کـه هرگونـه افـزایش و        براین چنین می  
ها در میزان و روند عناصر آب و هـوایی و       کاهش آلاینده 

ره آلـوده، تـاثیر گـذار بـوده     نوسانات اقلیمی، بالاخص دو  
  .است

دانیم، شرایط اقلیمـی در   اما در پایان، همانگونه که می 
ابعاد کـلان و خـرد هماننـد چرخدنـدهاي یـک کارخانـه              

دنده باعث حرکت   نماید، که حرکت یک چرخ     عمل می 
. شـود  هـا و تاثیرگـذاري بـروي آنهـا مـی           دنده  دیگر چرخ 

هـاي   یادي به پدیده  منظور اینکه شرایط اقلیمی وابستگی ز     
هـاي پیـشرفته امـروزي نیـز از          مختلف دارد که حتی مـدل     

اي  خلـق و پــیش بینــی شـرایط آب و هــوایی بــراي آینــده  
. باشـند  نزدیک نیز عاجز و با اشتباهات بزرگی همـراه مـی          

باشیم که یـک یـا چنـد عامـل        لذا ما مدعی این مسئله نمی     
ایط جوي  عنوان عوامل کنترل کننده شر      آلاینده جوي، به  

توانند تاثیراتی هـر چنـد خـرد بـر شـرایط        باشند، اما می   می
  .اقلیمی منطقه شهري ایفا نمایند
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