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 هاي تغييرات آب و هوايينشريه پژوهش

 فصلنامه علمي دانشگاه گلستان

 52-64صفحات:  / 1399سال اول/ شماره مسلسل سوم/ پاييز 
 

 )مطالعه موردی: ایستگاه سینوپتیک سنندج( تحلیل تغییرات آب و هوایی در غرب کشور
 

 2سینا الهی، *1منوچهر فرج زاده

 ، تهران، ایراندانشگاه تربیت مدرسشناسی، گروه جغرافیا، اقلیماستاد 1
 ، تهران، ایراندانشگاه تربیت مدرس ، گروه جغرافیاارشد آب و هواشناسیکارشناسی2

 25/۰4/۹۹تاریخ پذیرش:   23/۰2/۹۹تاریخ دریافت: 
 

 چکيده

و  باارش پارامترهای مختلف اقلیمی نظیر دماا،  های پیش روی بشر در زمان حاضر است. ترین چالشتغییر اقلیم یکی از عمده

باشاند.  در یك محل از عواملی هستند که بر اقلیم آن منطقه تاثیر گذار بوده و شناخت آنها تعیین کننده اقلیم آن منطقه مای  باد

تاوان دلیلای بار    یطی یك یا چند سال را م سرعت و جهت بادهایی از قبیل افزایش یا کاهش ناگهانی دما، بارندگی و وقوع پدیده

هاا  ها و سازمانهای اخیر افکار پژوهشگران و حتی سران حکومتکه در سال تغییر اقلیم آن منطقه دانست. از مباحث مهم اقلیمی

باشد، به خود مشغول داشته است. در کشور ما نیز این های سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و ... دارا میرا به دلیل اثراتی که بر فعالیت

به منظور بررسای تغییار    داشته است.هایی را در پیهای اخیر تحقیقات و کنفرانسمسئله کمتر مورد توجه بوده است ولی در سال

اقلیم استان کردستان میانگین، حداقل، حداکثر درجه حرارت و میانگین بارش و میانگین، حداقل، حداکثر سارعت و جهات بااد،    

از سازمان هواشناسی دریافت و به صورت سری زمانی تنظیم و باا اساتفاده از آزماون     2۰17-1۹6۰هایایستگاه سنندج طی سال

کندال بررسی شده است. در این تحقیق با استفاده از مدل فوق نوع و زمان تغییرات عناصر مذکور شناسایی شاده  _ناپارامتری من

نوع روند و نوسان بوده  شتر تغییرات ناگهانی و از هر دودهد که زمان شروع بیها نشان میهنتایج به دست آمده از تحلیل داداست. 

بارش روند منفی را نشان پارامتر حداکثر دما دارای روند مثبت است و و  منفیدما دارای روند  های میانگین و حداقلپارامتر. است

د دارای روند مثبت است و پارامتر و پارامترهای میانگین و حداقل سرعت باد دارای روند منفی و پارامتر حداکثر سرعت با دهدمی

 . میانگین جهت باد دارای روند منفی است

 
 کندال، تغییر ناگهانی، روند_تغییر اقلیم، سنندج ، من: کليدي هايواژه

 
 ∗مقدمه

تغییر اقلیم، به هر گونه تغییر واضح و مشاخ  در  

های مورد انتظار برای وضعیت آب و هوایی، که در الگو

یا بارای کال اقلایم    طولانی مدت در یك منطقه خاص 

 )محمااد خااانی و جمااالی، را گوینااد جهااانی رد دهااد

دلیل رد دادهای غیر عادی در . این تغییرات به(13۹4

آب و هاوا  . آیندوجود می وضعیت آب و هوای زمین به

هاا ساال گذشاته دگرگاونی     در طول هزاران و میلیون

های اقلیم هام در قالا    بنیادی داشته است. دگرگونی

کوتاه مدت و هام تغییارات بلناد مادت باروز       نوسانات

های محیط چنین دگرگونی آثار برجا مانده در کند.می

علیجاانی وکاویاانی،   ( اقلیمی را به اثبات رسانده اسات 

                                                           
 farajzam@modares.ac.irنویسنده مسئول: ∗

تارین  هاا و شااید باا ثباات    دگرگونی از ویژگی(. 138۰

 ها نوسانات و افات دگرگونی درون این. باشد اصل اقلیم

رخداد تغییر اقلیم  امروزه شود.خیزهایی نیز دیده می و

ی اندیشاامندان و  و گرمااایش جهااانی ههاان همااه   

پژوهشگران را به خود جل  کرده است. افازایش طاول   

هاای قطا    رشد، افزایش دماا و هوب شادن یاخ    دوره

شاامال و بااالا آماادن تااراز آبهااا، کاااهش بااارش و      

های پیاپی و شدید، افزایش رخداد سایبب،  خشکسالی

هایی و کاهش امواج سرما به عنوان نشانهامواج گرمایی 

از تغییر اقلیم، موج  مشکبت اقتصاادی و اجتمااعی   

 ،یاجتماع یهادگاهیداند. فراوانی در سراسر جهان شده

ی مساله تغییار اقلایم نیاز در ساطح     اسیو س یاقتصاد

جهانی در دست مطالعه و بررسی است )طیبه دهقاانی  
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یر شدت تغییرات در چند سال اخ(. 13۹7و همکاران، 

ی بیشتر شده است و این باعث شده است که در زمینه

های متعاددی در منااطق مختلاف    تغییر اقلیم پژوهش

هاا باه دنباال    جهان انجام شود. برخی از این پاژوهش 

یافتن دلیل رخداد آن و برخی دیگار از آنهاا صارفا باه     

براسااس   اناد. واکاوی و شناخت تغییار اقلایم پرداختاه   

کره زماین هام   انجام گرفته، متوسط دمای هایبررسی

گاراد اسات، درطاول    درجاه ساانتی   15اکنون حادود  

 1۰گراد گرمتر تا درجه سانتی 5های گذشته بین دوره

کناونی نوساان   درجه سانتیگراد سردتر نسبت به زماان 

داشته است. بنابر اهمیتی که تغییر اقلایم در سااختار   

خواهااد  ساااکنان آن داشااته و محیطاای کااره زمااین و

داشت، تبش جهت شاناخت هرچاه بیشاتر چگاونگی     

رخدادهای تغییر اقلیم امری مسلم است. این ضارورت  

بویژه در زمان فعلی که بحث گرم شدن جهانی به یاك  

 گاردد گردیده اسات، آشاکارتر مای   مسئله جدی تبدیل

اثارات تغییار اقلایم بار کال سایاره       (. 1383)عزیزی، 

حساسیت بیشتری یکسان نیست. بعضی مناطق زمین 

نسبت به تغییر اقلیم در مقایسه با مناطق دیگر دارناد.  

ای به عنوان مثال منااطقی کاه دارای اقلایم مدیتراناه    

هستتند اقلیم آنها وابساتگی زیاادی باه میازان دماا و      

نتیجه این مناطق در برابر تغییر اقلایم   بارش دارد و در

یم، شوند )هیات بین الدول تغییر اقلا دچار استرس می

زمینه تغییرات اقلیمی تحقیقات زیادی در  در(. 2۰۰7

 ب وآنااوع شاارایط  ای در هاارساطح جهااانی و منطقااه 

تاوان باه   هوایی صورت گرفته است در ایان میاان مای   

اشاره کرد، او نشاان داد کاه   ( 1۹81)1مطالعات میشل 

تاا   8/2درجه حارارت باین    ۲COدر اثر دو برابر شدن 

درصاد   15تاا   1/7درجه کلوین و بارنادگی باین    2/5

یابااد ولاای افاازایش بارناادگی در مناااطق افاازایش ماای

گااز کربنیاك   نارد افازایش   یکسان نیست. اگار مختلف

 36۰PPP جاای  به 2۰35 ثابت بماند میزان آن در سال

گااز کربنیاك باعاث    خواهد رسید. افازایش  42۰PPP به

هاای  لایاه و رطوبات مطلاق در    افزایش درجه حارارت 

گردد هرچناد باا دوبرابار    هوای نزدیك سطح زمین می

یابد ولی افزایش میزان بارندگی افزایش می ۲COشدن 

                                                           
۱. Mitchel 

بااه نظاار . بارناادگی در نقااات مختلااف یکسااان نیساات

( دلیل تغییارات اقلیمای   1۹۹۹و همکاران ) 2کاتفورس

های فسیلی، شهرنشینی، جنگل افزایش مصرف سوخت

( به 2۰۰2و همکاران ) 3پاین زدایی و بیابان زایی است.

به بررسای تغییار اقلایم در حوضاه      RCMکمك مدل 

ی ماورد مطالعاه آنهاا    کلمبیا پرداختناد. دوره  رودخانه

های آنها نشان داد که تغییار  بود. یافته 2۰6۰تا  2۰4۰

گراد دمای هوا سانتی درجه 2/1اقلیم منجر به افزایش 

همچناین  یاباد  درصد کاهش می 3خواهد شد و بارش 

برای حوضه یااد شاده افازایش روانااب در زمساتان و      

 4بینی کردند. گیونها را پیشکاهش آن در سایر فصل

( اثرات تغییر اقلیم را بر افزایش تراز 2۰۰5و همکاران )

 21۰۰تاا   2۰7۰هاای  آب دریاچه مالارین طای ساال  

مطالعه کردند. نتایج نشان داد که در اثر تغییر اقلایم و  

متر برای سانتی 5۰انی، تراز آب دریاچه تا گرمایش جه

و همکاااران  5ریاو ی آتای افازایش خواهااد یافات.    دوره

های سالانه، فصلی و ماهاناه  ( با استفاده از داده2۰11)

سااله،   46ایستگاه هاوا شناسای در دوره آمااری     473

کنادال در کشاور   -روند دما را با استفاده از آزمون مان 

دادند. نتایج این تحقیق نشان  اسپانیا مورد مطالعه قرار

های مورد مطالعه در درصد ایستگاه 6۰داد که بیش از 

های بهاار و تابساتان دارای روناد مثبات باوده و      فصل

الی  1/۰ ها حدوددرجه حرارت سالانه در تمام ایستگاه

 درجه سانتی گراد افزایش داشته است.  2/۰

 مدااااع یا دجوو نمواپیر تحقیقاتی نیز ما رکشو در

ست. ا گرفته رتصو و بااااد رشبا ،مادر د یندرو دجوو

ی تغییر اقلایم در  ( به مطالعه1387 )عزیزی و روشنی،

کناادال -سااواحل جنااوبی دریااای خاازر بااه روش ماان

پرداختنااد. نتااایج بیااانگر ایاان اساات کااه در اغلاا     

ها، دمای حداقل، روند مثبت و دمای حاداکثر،  ایستگاه

ی نوساان دماا در   ناه دهد و از دامروند منفی نشان می

طول دوره کاسته شده است و درصاد تغییار در فصال    

زمستان و تابستان نسبت به بهار و پاییز بیشاتر اسات.   

( تغییر اقلیم در ارومیه 1388)خلیلی اقدم و همکاران، 

                                                           
۲. CutForth 

۳. Payne 

٤. Gunn 

٥. Rio 
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هاا نشاان   سال گذشته بررسی کردند. یافتاه  5۰را طی 

سال گذشته در ارومیاه   5۰داد که میانگین بارش طی 

یر معنا داری نداشته است. گرمایش جهانی و تغییر تغی

اقلیم جهانی در این منطقه سب  افزایش دمای منطقه 

به کماك ریاز   . (1388شده است )بابائیان و همکاران، 

هااای ماادل گااردش عمااومی جااو مقیاااس نمااایی داده

ECHO_G مااایبدی، باااه  2۰3۹-2۰1۰ طااای دوره

ارزیابی تغییر اقلیم ایران پرداختند. نتایج نشان داد که 

میزان بارش بر روی ایران  2۰3۹تا  2۰1۰ی طی دوره

هاای  درصد کاهش خواهد یافت، آستانه بارش ۹زمین 

 3۹و  13سنگین و خیلی سنگین افازایش باه ترتیا     

د یابند و میاانگین ساالانه دماا حادو    درصد افزایش می

هاای  درجه سانتی گراد افزایش خواهد یافات. مااه   5/۰

های دیگر ساال بیشاترین   سرد سال به نسبت سایر ماه

حساینی  ی دما را تجربه خواهناد کارد.   افزایش ماهانه

ه ما ین که در مناطق خشك و ( بر این باور است13۹7)

وجاود   میاقلا  رییاز تغ یاثر ران،یمرکز و شرق ا خشك

روند  یمنطقه، بارندگ نیا یهااهستگیندارد و در اغل  ا

( 1387)عزیازی و همکااران،    دهدینشان نم را یخاص

های آماری چند متغییره تغییار اقلایم   به کمك تحلیل

ها نشاان  ی غربی کشور را بازیابی کردند. یافتهدر نیمه

هاای  های مختلف مجاورت باا شاهر  داد که در ایستگاه

رونااد  باازرو و موقعیاات نساابی جغرافیااایی در جهاات

تغییرات موثر بوده است. همچنین بر اساس نتاایج باه   

هاای رطوبات و باارش غالباا از روناد      دست آماده داده 

زاده تغییاارات معناای داری برخااوردار نیسااتند )قربااانی

اثر تغییر اقلایم بار توزیا     . (1388خرازی و همکاران، 

ی زمانی جریان روانااب ناشای از هوب بارف در حاوزه    

تایج پژوهش آنها نشان داد که زمان کارون پرداختند، ن

ی جریان از بهار به زمستان انتقال خواهد یافت بیشینه

اد ااا با مطالعه سارعت ب . (138۹، خانی قهرمان و قره)

در کشور نشاان  ( 1۹75-2۰۰5) ساله 3۰یك دوره  در

که بیشترین روند تغییرات کاهشای سارعت بااد     دادند

گردید. همچناین  خشك معتدل مشاهده  نیمه دراقلیم

 .سرد بیشترین روند افزایشی را دارد خشك اقلیم نیمه

 باه بررسای روناد   ( 13۹۰، رضایی بنفشه و همکااران )

تغییاارات ساارعت باااد درشاامال غاارب ایااران در دوره  

پرداخت و بیان داشت روندها در  1۹61-2۰۰5 یاقلیم

کاه   دادناد آنهاا نشاان  . نظم خاصی نیستند منطقه تاب 

ارومیه و خوی دارای روند کاهشای   تبریز،های ایستگاه

 .روندی افزایش دارند و اردبیل و زنجان

در این مقاله با توجاه باه اهمیات پدیاده تغییار و      

ای و محلای  ارتبات تغییرات جهانی با تغییرات منطقاه 

ساعی شااده متغیرهااای دمااا، بااارش و باااد کااه طیااف  

دهناد  تغییر اقلایم را پوشاش مای    تری از پدیدهوسی 

 د بررسی و تحلیل قرار گیرند.مور

 

 روش تحقيق

کیلومتر مربا    2۹۰6شهرستان سنندج با مساحت 

درجاه   47 و دقیقه عار  شامالی   2۰درجه و  35 در

متااری از سااطح دریااا  1538 ارتفاااع طااول شاارق در

خصوصایات   قرارگرفته که جزو منااطق کوهساتانی باا   

هاای سارد باه    های معتدل و زمساتان اقلیمی تابستان

های کم ارتفاع ایان منطقاه جاز     قسمت. آیدمیشمار 

 هاای مرتفا  آن جاز  نقاات    نقات گرمسیری و قسمت

هاای  برای انجام این پاژوهش از داده . نسبتاً سرد است

)بارش، دما، سارعت   آماری مربوت به سه عنصر اقلیمی

و جهت باد( ایستگاه هواشناسای ساینوپتیك سانندج    

استفاده شاده  ( 2۰17-1۹6۰ساله ) 58برای یك دوره 

آورده شاده  ( 1) در جدول ایستگاهکه مشخصات  .است

 .است

 
 جمشخصات جغرافيايي ايستگاه سينوپتيك سنند :1 جدول

 دوره آماري ارتفاع به متر عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نوع ايستگاه

 1۹6۰-2۰17 4/1373 35' 2۰" 47' ۰۰" سینوپتیك
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 تدام دابلن یااهراامآ ،ماااقلیا تغییر تمطالعا در

 ااااتآن را   تصوصیااااخو  چگونگی ات،تغییر نندامیتو

 شبکه تاسیس انیردر ا. هندد نمایش یداااایز ازهدااانا

ه ااااامیباشد ک 1۹51 لسااز  شناسیاهو یهاهیستگاا

در  نیز ییگرد تمشکب یرماآعبوه بار کوتااهی دوره   

ناکافی  انمیتو بطهرا یندارد. در ا دجوو مینهز ینا

در  رماآ فاقد یهالسا ،ااااااااااااههیستگاا شبکه ندبو

 محلدر  گرفته رتصو اتتغییر همچنینو  هاهیستگاا

 مطالعه ه،شد ثاا باع هاک دکر رهشاا هاهیستگاو ادوات ا

باشد  وبررو یجد تمشکب ااااااب رکشو در قلیما تغییر

اساتفاده در   ماورد (. روش 1387، عزیزی و همکااران )

ایساتگاه  در  میاقلا  رییتغ یآشکارساز یبرا قیتحق نیا

 1کنادال -مان  ناپاارامتری  یآزمون آماار  روش سنندج

 عناصر ندرو تعیین ایبر الکند من نمواز آز. باشاد می

 هشد دهستفاا سرعت و جهت بااد(  ،رشبا ،ماد) قلیمیا

 ئهارا 1۹45 توسط مان در ساال   ابتدا نموآز ینا. ستا

توسااعه یافاات. ایاان   1۹66 الکند توسط سپسو  شد

ها مورد توجه ساازمان هواشناسای   روش در همان سال

توان به قرار گرفت. از نقات قوت این آزمون می 2جهانی

هاای زماانی کاه از    مناس  بودن کاربرد آن برای سری

کنند اشاره نماود هام   توزی  آماری خاصی پیروی نمی

این روش از مقادیر حادی کاه    چنین اثر پذیری ناچیز

شاود از دیگار   های زمانی مشااهده مای  در برخی سری

)حجاام و همکااران،    مزایای استفاده از این روش است

های آماری، این آزمون بار  (. همانند سایر آزمون1387

مبنای مقایسه فر  صفر و یاك باوده و در نهایات در    

. نمایندگیری میمورد پذیرش یا رد فر  صفر تصمیم

فر  صفر این آزمون مبتنی بر تصادفی باودن و عادم   

 ها است و پذیرش فار  یاك  وجود روند در سری داده

هاا  )رد فر  صفر( دال بر وجاود روناد در ساری داده   

 باشد.می

در این راستا نقات تغییر ناگهانی را هام شناساایی   

کند. مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح زیار  می

 است:

                                                           
۱. The Mann-Kendal rank stetistic 

۲. World Meteorological Organization 

تاك جمابت ساری باا     اختبف بین تكمحاسبه  -الف

  sاستخراج پارامتر و  sgnهمدیگر و اعمال تاب 

 

                 (1) رابطه

N:  ،تعداد جمابت𝑥𝑗    تااب :jم ساری و ا𝑥𝑘  داده :k ام

 شود:به شرح زیر معرفی می sgnسری داده 

 (2) رابطه

 
 دسات آماده از تااب  عبمات    بنابراین تمامی مقادیر به

(sgn ،صفر ،)است. -1و یا  1 

 محاسبه واریانس با استفاده از رابطه زیر: -ب

 (3) رابطه

 
n::ها تعداد دادهm:    تعدادسری که حاداقل دارای یاك

هااایی بااا ارزش فراواناای داده: tداده تکااراری اساات و 

 .یکسان

  (4) رابطه

 
 به کمك یکی از روابط زیر: zاستخراج آماره آزمون  -ج

 (5) رابطه

 
S::( می1پارامتر محاسبه شده در رابطه ).باشد 

 (6) رابطه

 
مثبت باشد روند صاعودی و   zکه آماره  در صورتی

ر گرفتاه  ظا در صورت منفی بودن آن روند نزولای در ن 

در نظاار  دساات آمااده رابااه zقاادر مطلااق . شااودماای

باید ببینیم رابطه زیر بر قرار است یاا خیار    . گیریممی

شاود.  مای  برقراربود، فر  صفر پذیرفتاه اگر رابطه زیر 

ها تصادفی هستند. اگر یعنی روندی وجود ندارد و داده

شاود کاه   رابطه برقرار نبود، فار  یاك پذیرفتاه مای    

 دلالت بر وجود روند دارد.
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                                      (7) رابطه
داری اسات کاه   هماان ساطح معنای    aدر حقیقت 

زیا   آمااره تو  Zaشاود.  برای آزمون در نظر گرفته مای 

باشاد کاه   مای   aدارینرمال استاندارد در سطح معنای 

اساتفاده شاده    a/2 باتوجه به دو دامنه بودن آزمون، از

و  ۹5این آزمون برای سطح معنای داری   است. معمولاً

درصاد،   ۹5برای ساطح  a رسد. درصد به انجام می ۹۹

 ۰1/۰درصاد برابار باا     ۹۹و برای ساطح   ۰5/۰برابر با 

و در  =z ۹6/1درصااد:  ۹5اساات. در سااطح اطمینااان 

در نظاار گرفتااه  z =58/2درصااد  ۹۹سااطح اطمینااان 

 شود.می

 دارنمو سمر ااااااب انمیتو جهش تنقا تعیین ایبر

 ینا مازد. ا سحدرا  جهش نقطه نماز برابردر  یسر

. ستا پذیرنمکاا نیز ریماآ یهاروش ،طریقاز  رکا

. ستا یانبالهد الکند -من نموآز هانموآز یناز ا یکی

 کلیهرا در  رهماآ یرداااااااااااامقروش  ینا حقیقتدر 

 الدااااکن-مندادن  تبهروش ر ااااااب مانیز یهایسر

 عکس رتصو به عمل همین هاااااااک میکند محاسبه

 یسر یاااانتها دکر  فر انمیتو یعنی. دمیشو منجاا

 نبیا یسر چنین سساا بررا  نبالهو د باشدآن  ایبتدا

به صورت نمودار رسام   ’uو  uبر اساس نباله د گر. ادکر

شاود در حالاات معناااداری روناد نقطااه شااروع پدیااده   

 یستاا یسر که حالتیدر یکدیگر را قط  خواهد نماود.  

 هداخو عمل ازیموصاااورت باااه ’uو  uنباله دو د باشد

 ه بهااااک ریطوبه ردبرخو ربا چند ااااااب ااااای و دنمو

 گرا. مدآ هداخو، دردنشو منجر نهاآ جهش رااااااااتغیی

۰5/۰a=    را در نظر بگیاریم، هرگااه انادازهu    بیشاتر از

 u-روند افزایشای و   u+دار است. باشد روند معنی ۹6/1

دهاد. باه عباارت دیگار اگار      روند کاهشی را نشان می

( ۹6/1دار )از خطااوت بااالا و پااایین معناای uمنحناای 

در  ’uو  uخارج شاود روناد وجاود دارد. اگار منحنای      

 ینا به نشوند رجخا لیو بکنند تبقیدار معنی ودهمحد

رد  انگیناااااامیدر  ناگهانی تغییر فقط که ستا معنی

 .اردند دجوو ندرو لیوست داده ا

 

 هاي تحقيقيافته

 ارتحر جهدر کثراحد و قلاحد ،انگينـمي سيربر

کنادال  _بررسی آزمون ناپارامتری مان : سالانه و ماهانه

بیانگر ایان مطلا  اسات کاه میاانگین درجاه حارارت        

سااله   58ایستگاه سینوپتیك سنندج طای دوره آمااری   

 1۹63آوریل روند صعودی اما ماه نوامبر در ساال   در ماه

به بعد مااه   1۹۹2دارای روندی صعودی هست و از سال 

هاای اانویاه،   نوامبر دارای رونادی کاهشای اسات و مااه    

هاا رونادی   ماه مارس و دسامبر دارای عدم روند، اما بقیه

 (.  2 دهند )جدولکاهشی را نشان می

 
ايستگاه سنندج ماهانه  دما بررسي روند ميانگين :2جدول

 (2017-1960) طي دوره 

 ماه نوع روند

 اانویه عدم روند

 فوریه کاهشی

 مارس عدم روند

 آوریل افزایشی

 مه کاهشی

 اوئن کاهشی

 اولای کاهشی

 آگوست کاهشی

 سپتامبر کاهشی

 اکتبر کاهشی

 نوامبر کاهشی-افزیشی

 دسامبر عدم روند

 

نتااایج بااه دساات آمااده از آزمااون ناپااارامتری      

هاای حاداقل دماای ماهاناه     کنادال بار روی داده  _من

های سال دهد که در تمام ماهایستگاه سنندج نشان می

 (.  3)جدول  روندی کاهشی وجود دارد
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ايستگاه ماهانه  دما حداقل بررسي روند ميانگين :3جدول

 (2017-1960سنندج طي دوره )

 ماه نوع روند

 اانویه کاهشی

 فوریه کاهشی

 مارس کاهشی

 آوریل کاهشی

 مه کاهشی

 اوئن کاهشی

 اولای کاهشی

 آگوست کاهشی

 سپتامبر کاهشی

 اکتبر کاهشی

 نوامبر کاهشی

 دسامبر کاهشی

 

ناپاااااااااااارامتری   نمواز آز همدآ ستد به نتایج

 یمادکثر احد میانگین یهاروی دادهکناااادال _ماااان

هاای اولای و ناوامبر   در مااه هد دمی ننشا نیز سنندج

دارای  1۹68دارای روندی کاهشی و مااه ماه در ساال    

به بعد ماه ماه   2۰14روندی کاهشی هست، اما از سال 

هاای اانویاه، اوئان،    دارای روندی صعودی است و مااه 

ها ی ماهاکتبر و دسامبر دارای عدم روند است، اما بقیه

 .(4)جدول  روندی صعودی دارند

 

ايستگاه ماهانه  دما حداکثر بررسي روند ميانگين :4جدول

 (2017-1960سنندج طي دوره )

 ماه نوع روند

 اانویه عدم روند

 فوریه افزایشی

 مارس افزایشی

 آوریل افزایشی

 مه افزایشی -کاهشی

 اوئن عدم روند

 اولای کاهشی

 آگوست افزایشی

 سپتامبر افزایشی

 اکتبر عدم روند

 نوامبر کاهشی

 دسامبر عدم روند

 

 یهاروی داده برکناادال _من دارینمو نموآز سیربر

هاااد دمی ننشا سااانندج سینوپتیك هیستگاا ماد سالانه

هماادیگر را  -۹6/1+ و ۹6/1در محاادوده  ’uو uخطااوت 

کااه در  انااد، فقاط تغییار جهااش وجاود دارد   قطا  کارده  

رد داده اساات، ایاان  2۰17، 2۰15، 1۹72هااای سااال

ها خارج از این محادوده هایب برخاوردی باا هام      منحنی

اناد.  طورکلی از ایان محادوده خاارج نشاده    ندارند، و یا به

سانندج طای یاك    بنابراین میانگین دمای سالانه ایستگاه 

 .(1ساله دارای عدم روند است )شکل 58دوره 

 

 
 کندال_تغييرات سالانه درجه حرارت ايستگاه سنندج با روش من :1 شکل
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روی  برکنااااااااادال -من دارینمو نموآز سیربر

 سنندج سینوپتیك هیستگاا مادحداقل  سالانه یهاداده

+ و ۹6/1در محاادوده  ’uو uهااد خطااوت  دمی ننشا

اند، تغییار جهاش وجاود    همدیگر را قط  کرده -۹6/1

رد  2۰12، 2۰11، 2۰۰8، 2۰۰4های که در سال دارد

ها خارج از ایان محادوده هایب    داده است، این منحنی

ساله، تا سال  58در طول دوره برخوردی با هم ندارند. 

داری نداشته است اما معنیدما حداقل تغییرات  1۹85

 ۹5داری در ساطح معنای  دما حاداقل   1۹85 در سال

دهاد و بعاد از ساال    روند کاهشی را نشاان مای  درصد 

مذکور روند تغییرات دما حداقل افزایش یافته است اما 

 (.2)شکلشود دار مشاهده نمیروندی بصورت معنی

 

 
 کندال_تغييرات سالانه حداقل دما ايستگاه سنندج با روش من :2 شکل

 

روی  برکنااااااااادال _من دارینمو نموآز سیربر

 سینوپتیك هیستگاا مادحااااااااداکثر  سالانه یهاداده

در محاادوده  ’uو uهااد خطااوت  دمی ننشا ساانندج

اند، تغییر جهش همدیگر را قط  کرده -۹6/1+ و ۹6/1

رد داده اساات، ایاان  2۰۰3کااه در سااال  وجااود دارد

ها خارج از این محدوده هیب برخوردی باا هام   منحنی

دماا   2۰۰8سااله، تاا ساال     58در طاول دوره  ندارند. 

حداکثر تغییرات معنی داری نداشته است اماا از ساال   

 ۹5داری حاداکثر در ساطح معنای    به بعد دماا  2۰۰8

 (.3)شکلدهد روند افزایشی را نشان می درصد

 

 
 کندال_تغييرات سالانه حداکثر دما ايستگاه سنندج با روش من :3 شکل
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 ایجاااانت: سالانه وماهانه  ندگيربا ميانگين سيربر

روی  برکنادال  _آماره ناپارامتری مان  نمواز آز حاصل

 هیستگاا رشبا هد کهدمی ننشا رشبا ماهانه یهاداده

های مه و دسامبر روند افزایشی، آوریل و سنندج در ماه

دارای  1۹82فوریاه در ساال    اکتبر عدم روند اماا مااه  

باه بعاد مااه     2۰14روندی افزایشی هسات و از ساال   

مارس در ساال   فوریه دارای روندی کاهشی است و ماه

باه   2۰12دارای روند افزایشی هست و از ساال   1۹8۰

 بعد ماه مارس دارای روندی کاهشای اسات، اماا بقیاه    

 (.5)جدول  دهندکاهشی را نشان میند ها روماه

 
: بررسي روند ميانگين بارش ماهانه ايستگاه 5جدول

 (2017-1960سنندج طي دوره )

 ماه نوع روند

 اانویه کاهشی

 فوریه کاهشی-افزایشی

 مارس کاهشی-افزایشی

 آوریل عدم روند

 مه افزایشی

 اوئن کاهشی

 اولای کاهشی

 آگوست کاهشی

 سپتامبر کاهشی

 اکتبر عدم روند

 نوامبر کاهشی

 دسامبر افزایشی

 

روی  برکنااااادال _مااااان دارینمو نموآز سیربر

ساااااانندج  سینوپتیك هیستگاا رشبا سالانه یهاداده

+ و ۹6/1در محااادوده  ’uو uخطاااوت هد دمی ننشا

اند، تغییار جهاش وجاود    همدیگر را قط  کرده -۹6/1

رد  2۰۰4، 2۰۰3، 2۰۰2، 1۹۹8های دارد که در سال

ها خارج از ایان محادوده هایب    داده است، این منحنی

ساله، تا سال  58در طول دوره برخوردی با هم ندارند. 

داری نداشاته اسات اماا از    بارش تغییرات معنی 2۰۰8

 ۹5به بعاد باارش در ساطح معنای داری      2۰۰8سال 

 (.4)شکلدهد درصد روند کاهشی را نشان می

 

 
 کندال_تغييرات سالانه بارش ايستگاه سنندج با روش من :4شکل

 

ــاد کثرا حدو  قلاحد ،ميانگين سيربر ــرعب ب  س

کندال _آزمون ناپارامتری منسی ربر: سالانه و ماهانه

بیانگر این مطلا  اسات میاانگین سارعت بااد ماهاناه       

سااله   58سنندج طی دوره آماری سینوپتیك ه یستگاا

های آوریل، مه، اوئن، اولای عدم روند را نشاان  در ماه

دهناد،  ها روند کاهشی را نشان مای ماه دهند و بقیهمی

از دلایاال کاااهش ساارعت باااد عاادم ورود  کااه یکاای 

های جوی و یا کم شدن فراوانای آنهاا باه ایان     سیستم

 (.6)جدول  منطقه است
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سرعب باد ماهانه ايستگاه  روند ميانگينسي ربر :6جدول

 (2017-1960سنندج طي دوره )

 ماه نوع روند

 اانویه کاهشی

 فوریه کاهشی

 مارس کاهشی

 آوریل عدم روند

 مه عدم روند

 اوئن عدم روند

 اولای عدم روند

 آگوست کاهشی

 سپتامبر کاهشی

 اکتبر کاهشی

 نوامبر کاهشی

 دسامبر کاهشی
 

کنادال  _نتایج به دست آمده از آزمون ناپارامتری مان 

ه یستگاحااداکثر ساارعت باااد ماهانااه ا هااایباار روی داده

اانویاااه  در مااااهکه هد دمین نشاسااانندج سینوپتیك 

دهاد. و بقیاه   مه عدم روند را نشان مای  روندکاهشی و ماه

 (.7دهند )جدول ها روند افزایشی را نشان میماه
 

حداکثر سرعب باد ماهانه  روند ميانگينسي ربر :7 جدول

 (2017-1960ايستگاه سنندج طي دوره  )

 ماه نوع روند
 اانویه کاهشی

 فوریه افزایشی
 مارس افزایشی

 آوریل افزایشی
 مه عدم روند

 اوئن افزایشی
 اولای افزایشی

 آگوست افزایشی
 سپتامبر افزایشی
 اکتبر افزایشی

 نوامبر افزایشی
 دسامبر افزایشی

 

دساات آمااده از آزمااون ناپااارامتری    نتااایج بااه 

حداقل سرعت باد ماهاناه   هایکندال بر روی داده_من

 در ماااههد که دمین نشاساانندج سینوپتیك ه یستگاا

ها روند ی ماهدهد. اما بقیهاولای عدم روند را نشان می

 (.  8)جدول  دهندکاهشی را نشان می

 
حداقل سرعب باد ماهانه  روند ميانگينسي ربر :8 جدول

 (2017-1960ايستگاه سنندج طي دوره )

 ماه نوع روند

 اانویه کاهشی

 فوریه کاهشی

 مارس کاهشی

 آوریل کاهشی

 مه کاهشی

 اوئن کاهشی

 اولای عدم روند

 آگوست کاهشی

 سپتامبر کاهشی

 اکتبر کاهشی

 نوامبر کاهشی

 دسامبر کاهشی

 

هااای کناادال باار روی داده –بررساای آزمااون ماان 

سالانه میاانگین سارعت بااد ایساتگاه سانندج نشاان       

 -۹6/1+ و ۹6/1در محاادوده  ’uو uدهااد خطااوت ماای

 فقط تغییر جهش وجود دارداند، همدیگر را قط  کرده

رد داده اسات،   2۰17، 2۰15، 1۹6۰های که در سال

ها خارج از این محدوده هیب برخاوردی باا   این منحنی

هم ندارند و یا باه طاور کلای از ایان محادوده خاارج       

اند، بنابراین میانگین سرعت بااد ساالانه ایساتگاه    نشده

 ساله دارای عدم روناد اسات   58سنندج طی یك دوره 

 (.5 شکل)
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 کندال_تغييرات سالانه ميانگين سرعب باد ايستگاه سنندج با روش من: 5 شکل

 

 هااایکناادال باار روی داده –بررساای آزمااون ماان 

حااداکثر ساارعت باااد ایسااتگاه ساانندج نشااان  سااالانه

 -۹6/1+ و ۹6/1در محاادوده  ’uو u دهااد خطااوتماای

کاه   اند، تغییر جهش وجاود دارد همدیگر را قط  کرده

هاا خاارج از   رد داده است، این منحنی 1۹71در سال 

در طول دوره این محدوده هیب برخوردی با هم ندارند. 

تغییارات   حداکثر سارعت بااد   2۰۰2ساله، تا سال  58

تاا ساال    2۰۰2معنی داری نداشته است اماا از ساال   

 ۹5در ساطح معنای داری   سرعت بااد   حداکثر 2۰۰6

دهاد و بعاد از ساال    درصد روند افزایشی را نشان مای 

کااهش یافتاه   حداکثر سرعت باد مذکور روند تغییرات 

شود داری مشاهده نمیصورت معنیاست، اما روندی به

 (.6)شکل

 

 
 کندال_تغييرات سالانه حداکثر سرعب باد ايستگاه سنندج با روش من :6 شکل

 

هااای کناادال باار روی داده –بررساای آزمااون ماان 

هاد  سالانه حداقل سرعت باد ایستگاه سنندج نشان می

همادیگر را   -۹6/1+ و ۹6/1در محدوده  ’uو uخطوت 

که در سال  اند، فقط تغییر جهش وجود داردقط  کرده

هااا خااارج از ایاان رد داده اساات، ایاان منحناای 2۰۰6

کلی از طاور محدوده هیب برخوردی با هم ندارند و یا به

اند، بنابراین حداقل سرعت باد این محدوده خارج نشده

سااله دارای   58ه سالانه ایستگاه سنندج طی یاك دور 

 (.7)شکل عدم روند است
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 کندال_تغييرات سالانه حداقل سرعب باد ايستگاه سنندج با روش من :7شکل

 

نتاایج  : سالانه وماهانه  جهب بـاد  ميانگين سيربر

روی کنادال بار   _دست آمده از آزمون ناپارامتری منبه

سینوپتیك ه یستگاجهت باد ماهاناه ا  های میانگینداده

آوریاال، مااه،   هااایدر ماااههد که دمین نشاساانندج 

دهند. ماه ساپتامبر  اولای، اکتبر عدم روند را نشان می

ها ماه دهد و بقیهکاهشی را نشان می-افزایشی-کاهشی

 (.۹)جدول  دهندروند کاهشی را نشان می

 
جهب باد ماهانه ايستگاه  ميانگينروند سي ربر :9 جدول

 (2017-1960سنندج طي دوره  )

 ماه نوع روند

 اانویه کاهشی

 فوریه کاهشی

 مارس کاهشی

 آوریل عدم روند

 مه عدم روند

 اوئن کاهشی

 اولای عدم روند

 آگوست کاهشی

 سپتامبر کاهشی-افزایشی-کاهشی

 اکتبر عدم روند

 نوامبر کاهشی

 دسامبر کاهشی
 

هااای کناادال باار روی داده –بررساای آزمااون ماان 

دهد خطوت سالانه جهت باد ایستگاه سنندج نشان می

u وu’  هماادیگر را قطاا   -۹6/1+ و ۹6/1در محاادوده

هاای  که در سال اند، فقط تغییر جهش وجود داردکرده

1۹64 ،1۹71 ،1۹73 ،1۹78 ،1۹7۹ ،1۹81 ،1۹82 ،

1۹87 ،2۰۰3 ،2۰۰4 ،2۰۰۹ ،2۰1۰ ،2۰12 ،2۰13 

هاا خاارج از ایان محادوده     رد داده است، این منحنای 

کلی از ایان  طاور دارناد و یاا باه   هیب برخوردی با هم ن

اناد، بناابراین جهات بااد ساالانه      محدوده خارج نشاده 

سااله دارای عادم    58ایستگاه سنندج طای یاك دوره   

 (.8)شکل روند است
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 کندال_تغييرات سالانه جهب باد ايستگاه سنندج با روش من :8 شکل

 

 گيريبحث و نتيجه

ی دما، باارش  هاهنتایج به دست آمده از تحلیل داد

 مطالعاتیدوره طی ساانندج سینوپتیك هیستگاا و باااد

نشااان  الکند-منروش  ( به2۰17-1۹6۰) ساااله 58

بیشتر تغییرات ناگهانی و از هر دهد که زمان شروع می

سینوپتیك  نوع روند و نوسان بوده است. در ایستگاه دو

دماا دارای روناد    های میانگین و حداقلپارامتر سنندج

پارامتر حداکثر دما دارای روناد مثبات اسات.    و  منفی

هاای  در مااه  و حاداقل دماا   دماا میاانگین   منفیروند 

منفای را  باارش روناد   . و اسات  کامب مشخ مختلف 

های گرم ساال  در ماهکه این روند منفی  دهدنشان می

و پارامترهاای میاانگین و حاداقل     به وضوح دیده شاد 

هاای ساال   سرعت باد دارای روند منفی و در اکثر مااه 

مشخ  است و پارامتر حداکثر سرعت باد دارای روناد  

مثبت است و پارامتر میاانگین جهات بااد دارای روناد     

 هاای ساال مشاخ  اسات.    کثر ماهمنفی است که در ا

 ،همچنین زماان و ناوع تغییارات در پارامترهاای دماا     

حاااکی از تغییاارات ناگهااانی افزایشاای و و باااد بااارش 

باشد. تغییرات ناگهانی افزایشی در حاداکثر  کاهشی می

و  های مختلاف ساال باه وضاوح دیاده شاد      دما در ماه

 تغییرات ناگهانی کاهشی در میانگین دما و حداقل دماا 

. تغییارات ناگهاانی کاهشای باارش در     نیز مشاهده شد

تغییارات   .بیشترین گسترش را دارند های سالاکثر ماه

ناگهانی کاهشی سرعت و جهت بااد و حاداقل سارعت    

هااای مختلااف مشااخ  اساات و تغییاارات باااد در ماااه

هاای  ناگهانی افزایشی حداکثر سرعت باد در اکثار مااه  

 سال مشخ  است.

 

 منابع
. خوشخو، یونس. شامس الادین ونادی،    حجام، سهراب .1

های فصلی و . تحلیل روند تغییرات بارندگی1387 رضا.

سالانه چند ایستگاه منتخ  در حوزه مرکزی ایاران باا   

هاااای هاااای ناپاااارامتری، پاااژوهشاساااتفاده از روش

 .157-168، 64 جغرافیایی، شماره

 واکاوی روند بارش جنوب. 13۹7 حسینی، سیدمحمد. .2

 قاات یتحق هینشار ، ی گذشاته آسیا در نایم ساده   غرب

 .151-166، 4۹شماره  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد

 .13۹7 .علیجانی، بهلاول  دهقانی، طیبه. سلیقه، محمد. .3

آب قابال باارش در ساواحل     زانیا بار م  میاقل رییاثر تغ

علاوم   یکااربرد  قاات یتحق هینشر، فارس جیخل یشمال

 .75-۹1، 4۹شماره  سال هجدهم، ،ییایجغراف

. 13۹۰ .بتاول  ،خدیجاه. زیناالی   ،جوانرضایی بنفشه،  .4

بررسی روند تغییرات سرعت باد در شمال غرب ایاران،  

، دانشاگاه تهاران،   13 نشریه جغرافیای طبیعی، شاماره 

36-27. 

. 1383تغییر اقلایم، انتشاارات قاومس،     عزیزی، قاسم. .5

 .تهران



 99هاي تغييرات آب و هوايي / سال اول / شماره مسلسل سوم/ پاييز نشريه پژوهش                                                                                64

اکباار. یاراحماادی، پااور، علاایعزیاازی، قاساام. شمساای .6

. بازیاابی تغییار اقلایم در نیماه غربای      1387 داریوش.

هاای آمااری چناد متغیاره،     استفاده از تحلیل کشور با

 .1۹-35، 66 های جغرافیای طبیعی، شمارهپژوهش

. مباانی آب  138۰ کاویانی، محمدرضا.. علیجانی، بهلول .7

 .و هواشناسی، انتشارات سمت

. بررسای روناد   138۹ خاانی، اباوهر.  قهرمان، نوهر. قاره  .8

تغییرات زمانی سارعت بااد در گساتره اقلیمای ایاران،      

 .31-43، 1 مجله آبیاری و زهکشی ایران، شماره

. ارزیااابی 13۹4 محماادخانی، مهسااا. جمااالی، سااعید. .۹

میزان آسی  پذیری ایران در مواجاه باا تغییار اقلایم،     

، شاماره   نشریه علمی پژوهشی سد و نیروگاه برق آبای 

 .54-65چهارم، 

۱۰. Azizi, Gh. and Roshani, M. ۲۰۰۸. 

The study of climate change in south 

coastal of Caspian Sea by Mann-Kendal 

method. Physical. Geography Research 

Quarterly. ٦٤:۱۳-۲۸.(In Persian). 

۱۱. Babaeian, E., Najafi Nick, Z., 

ZabolAbbasi, F., Habibib Nokhandan 

,M., Adab  , H. and Malbosi  , Sh. ۲۰۰۹. 

Investigation of climate change in Iran 

during ۲۰۱۰-۲۰۳۹ by downscaling of 
global atmospheric circulation ECHO-

G, Geography and development. ۱٦: 

۱٥٥-۱۲۲. (Irrrrr rr))) . 
۱۲. Cutforth, H.B., Gwoodvin, R.J., 

Mcconkey, D.G. and Smith, P.G. 

Jefferson. ۱۹۹۹. climate change in the 

semiarid prairie of  southwestern 

saakathwestern: late winter-early spring..
Can. Plant. Sci. plant. Sci.۷۹: ۳٤۳-۳٥۳. 

۱۳. Ghorbanizadeh Kharazi, H.  , Sadeghi 
,H. ,Saghian  , B. and Porhemmat, J. 

۹۹۹۹  T   ivvsstigtt i   ff  ll imtt   
change impacts on the temporal 

distribution of run off flow result from 

snow melt in Karon Basin. Iranian 

Journal of Watershed Management 

Science and Engineering. ۹: ٥-٤٥۰. 

۱٤. Gunn Persson  , L., Graham, P. and 

Andereasson, J. ۲۰۰٥. Impact of climate 

change effects on sea level rise in 

combination with an altered river flow in 

the Lake Malar Region, Swedish 

Meteorological and Hydrological Institute, 
SE ٦۰۱  ۷٦ Norrkoping, Sweden. 

۱٥. IPCC, ۲۰۰۷. Summary for 

Policymarkers, in: Climate Change 

۷۷۷۷  mmmmmmmmm    D  Qi      
Manning, Z., Chen, M., Marquis, K.B., 

Averyt, M.Tignor and H.L. Miller (eds.) 

(۲۰۰۷) Climate Change ۲۰۰۷: The 

Physical Science Basis, Contribution of 

Working Group I to the Fourth 

Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate 

Change, Cambridge University Press, 

Cambridge, ۱-۱۸ 

۱٦. Kendall, M.G. ۱۹۷۰. Rank 

Correlation Methods, ۲nd Ed., New 

York: Hafner. 

۱۷. Khalili Aghdam, N., Mosaedi, A. and 

Latifi, N. ۲۰۰۹. investigation of climate 

change in oromieh during half past 

century, Journal of water and soil 

conservation. (٤)٤: ۱٤۱-۱٥۱.(In 

Persian). 

۱۸. Mann, H.B. ۱۹٤٥. Nonparametric 

tests against trend, Econometrica, ۱۳: 

٥٥٥-۹۹۹. 
۱۹. Mitchell, J.M., Chairman, J.R, 

Dzerdzeevskii, B., Flohn, H., Hofmeyr, 

W.L., Lamb, H.H., Rao, K.N. and 

Wallen, C.C. ۱۹٦٦. Climatic Change, 

Technical note, wmo, No. ۷۹. 

۰۰. Payne, J.T., Wood, A.W., Hamlet, 
A.F., Palmer, R.N. and Lettenmaier, 
D.P. ۲۰۰۲. Mitigating the effects of  

climate change on thewater resources of 

the Columbia River basin. Joint Institute 

for the Study of the Atmosphere and 

Ocean (JISAO) under NOAA 

cooperative agreement, No. 

NA۱۷RJ۱۲۳۲ Contribution ۹۲۲. 

۲۱. Rio, S.D., Herrero, L., Pinto-Gomes, 
C. and Peras, A. ۲۰۱۱. Spatial analysis 

of mean temperature trends in Spain 

over the period  ۱۹٦۱-۲۰۰٦.  Global and 

Planetary change. ۷۸: ٦٥-۷٥. 

 


