
 

 

 

 

 

  
 

1محمد دارند
 

2زهرا دولتياري
 

3فريبا اصلاني اسلمرز 
 

4يسري عزيزي   

 

 يآمار يها آزمونکرمانشاه به کمک  يبارش و دما يهانيرفتار فر يررسب
 

 12/30/21 مقاله: رشیپذ خیتار  12/30/21 مقاله: افتیدر خیتار

 

 دهيچک

ایستگاه همدید  (روزانه) و دمای بیشینه (شبانه) دمای کمینه ی بارش،های روزانهپژوهش از داده برای انجام این

 12های فرین دما و بارش از برای شناسایی نمایه .استفاده شد 02/21/1322تا  2/2/2202ی زمانی کرمانشاه طی بازه

قبل از انجام .بهره بردیم دیگر فرین ینمایه 0و  هاتیم تحقیقاتی شناسایی تغییر اقلیم و نمایه ی شده یمعرفی نمایه

برای آگاهی در مورد .ها حذف شدندها کنترل کیفی شدند و مقادیر پرت از سری زمانی دادههرگونه تحلیلی ابتدا داده

 به کارجهت واکاوی تغییر اقلیم  آماری پیشنهاد شده توسط سازمان هواشناسی جهانی یها آزمونرخداد تغییر اقلیم 

برای شناسایی همگنی یا ناهمگنی  نمایی ورسلی نسبت درست و آزمون انحرافات تجمعی یها آزموناز .گرفته شد

جهت برآورد  ویتنی -از آزمون من.ها استفاده شدها و مشخص کردن نقاط جهش و تغییر سری زمانی نمایهداده

                                                           
 E- mail: darand_mohammad@yahoo.com                                                               شناسی دانشگاه کردستاناستادیار اقلیم -2

 شناسی دانشگاه کردستان دانشجوی کارشناسی اقلیم -1

 دانشگاه کردستانشناسی دانشجوی کارشناسی اقلیم-0

 شناسی دانشگاه کردستاندانشجوی کارشناسی اقلیم-4

 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

پژوهشی فضای جغرافیایی -ی علمی فصلنامه  

 64ی سال چهاردهم، شماره

331-311، صفحات3131تابستان   
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Archive of SID

www.SID.ir

http://www.geographic-space.ir/admin_emailer.php?mod=send_form&slc_lang=fa&sid=1&em=darand_mohammad@yahoo.com
www.SID.ir


                                                                   3131،تابستان 64ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال چهاردهم، شماره -ی علمی فصلنامه                                                336      

 

توسط روش  ادشدهیی فرین نمایه 00سپس معناداری روند هر کدام از  .معناداری سال جهش بهره گرفتیم

نرخ شیب روند به ازای هر دهه   شیب سن تخمین گرمورد آزمون قرار گرفت و به کمک  لکنداناپارامتریک من

های سرد روزهای های فریندهد که در کرمانشاه نمایههای این پژوهش نشان مییافته .برآورد و محاسبه شد

های گرم روزهای فرین که یدرحالروبه کاهش است  روزهای سرد، های سردشب دمای کمینه نیتر بزرگ ،یخبندان

و میانگین دمای  همیانگین دمای کمین، تعداد امواج گرما ،گرم هایشب ،روزهای گرم، ایهای حارهشب ،تابستانی

های متوالی دوره ،مترمیلی23و  2های فرین بارش روزهای همراه با بارش دست کم نمایه .افزایش یافته است بیشینه

جایی مکانی که جابه 2220در سال  .دهندروند کاهشی نشان می سالانهو مجموع بارش روزهای مرطوب  مرطوب

تغییرات رفتار سری  .انددچار جهش و تغییر ناگهانی شدهو  ،های فرین دماایستگاه کرمانشاه اتفاق افتاده است نمایه

 .ها بعد از سال جهش به لحاظ آماری معنادار استزمانی این نمایه

 

 . کرمانشاه ،آماری یها آزمون ،های بارش و دمافرین ،تغییر اقلیم :ها دواژهيکل

 

 مقدمه

ن یاز رخداد ا یناش یهاو دغدغه شمندان را به خود جلب کرده استیاند یم ذهن همهیر اقلییتغ رخداد امروزه

باورند که ن یبر ا یشمندان علوم جویاند .شده است یو پژوهش یعلم یهااز نشست یاریده موضوع بحث بسیپد

ن جهت یبه هم .کنندیدا میدما و بارش رخنمود پ ژهیبه و یجو یهان سنجهیفر یدر قالب رخدادهام یر اقلییتغ

ل یبه دل .ردید مدنظر قرار گیمهم با ین دو سنجهیا یهانیده رفتار فرین پدیا ییشناسا یکنند که برایشنهاد میپ

 و 2سریک.آن انجام شده است یران بر رویدر داخل و خارج از ا یمتعدد یهاده پژوهشین پدیرخداد ا بار انیزاثرات 

 از پژوهشدر این  .را مورد تحلیل قرار دادند شده  مشاهدهتغییرات فرین در حداکثر و حداقل دمای روزانه  همکاران

استفاده 1333 تا2240زمانی  یبازه یط (NCPC) کایامر ی متحده الاتیا یوجوشناس انوسیاق مرکز ملی یهاداده

 ی دورهدر طول زمستان و  ن صورت کهیبد .ها نشان داد که تغییرات در سراسر فصول سال یکسان نیستافتهی.شد

وهشی با عنوان و همکاران پژ 0الکساندر .(1330،همکاران و  سریک) باشد یماز سایر فصول  تر بزرگ راتییتغ بهار

در این  ها آن .دادند انجامحال و آینده تغییرات در درجه حرارت جهانی و شاخص بارش  ،تجزیه و تحلیل از گذشته
                                                           
5-Caesar 

6-Alexander 
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بارش به این نتیجه رسیدند که  یها دادهآمده از درجه حرارت روزانه و  به دستشاخص  12تحقیق با استفاده از 

و  2واوروس .(2 :1330، الکساندر و همکاران) های دما و بارش رخ داده استدر فرین یتوجه قابلتغییرات 

برای انجام این کار  ها آن .بررسی کردند یها گلخانههمکاران رفتار رخدادهای سرماهای فرین را در شرایط گرمایش 

شاخص رخداد سرمای فرین را  .را در اواخر قرن بیستم استفاده کردند GCMsی خروجی مدل روزانه یها داده

نشان داد که فراوانی  نتایج .تعریف کردند ،در زمستان در دو روز متوالیحداقل دو انحراف معیار از میانگین دما 

درصد کاهش یافته  233تا  23رخداد سرماهای فرین در بیشتر مناطق نیمکره شمالی طی قرن بیست و یکم حدود 

در گردش  تغییرات اندکی را تجربه کرده و برخی مناطق در آینده به دلیل تغییرات ،مناطق خاصی باوجود این .است

رخدادهای سرمای فرین  ،کند یمرا خنثی  یهاهناگلخدرونی که ترمودینامیک ناشی از اثر  یریرپذییتغاتمسفری و 

و همکاران روند دما و بارش فرین در  8سو .(2200 :1330،واوروس و همکاران)بیشتری را تجربه خواهند کرد

پیمونگاه  238ی روزانه یها دادهبرای انجام این کار از  ها آن .ی چین را بررسی کردندی رودخانه یانگ تسهحوضه

همچنین از آزمون من کندال و رگرسیون خطی ساده جهت  .استفاده کردند 2203-1331هواشناسی طی دوره آماری 

ی نتایج نشان داد که میانگین دمای کمینه و بیشینه در منطقه.شناسایی روند فرین های سالانه و فصلی بهره بردند

تر و برابر با صفر درجه و تعداد روزهای تعداد روزهای سرد با دمای کم .باشد یمدارای روند مثبت  ،رد مطالعهمو

 روند تعداد روزهای گرم که یدرحال ،دهند یمرا نشان  یدار یمعنکاهش  ،سرد با دمای کمتر و برابر با منفی ده درجه

و همکاران  2بهیوتیانی .(202 :1330،سو و همکاران) دهد یمکاهش اندکی را نشان  (درجه 02دست کم میزان دما )

نتایج  .ی دمای هوا در شمال غرب هیمالیا را طی قرن بیستم بررسی کردندکمینه و بیشینه،میانگین بلندمدتروند 

 .درجه سانتی گراد طی قرن اخیر افزایش یافته است 0/2نشان داد که دمای هوا در شمال غرب هیمالیا حدود  ها آن

 23بارتولینی .(222 :1332،بهیوتیانی و همکاران) تراستبیش ها فصلاین افزایش دما در فصل زمستان نسبت به دیگر 

تجزیه و تحلیل  مورد آن را مربوط به فرین یها شاخص و (ایتالیا) توسکانی یدمای تابستان و همکاران روند

دوره  در طولفرین درجه حرارت  یها شاخصبه ویژه  ییو هواتغییرات آب  یمنظور الگوهابدین  .قراردادند

نتایج نشان داد  .کندال بررسی کردند-آزمون من با نیز آن را روند ایستگاه و 43یها داده استفاده از با را2222-1334

                                                           
7-Vavrus 

8- Su 

9-  Bhutiyani 

10-Bartolini 
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 یازابه  30/3) در تابستان (DTR) یروزشبانهدمای  یدامنه تیدر نهاافزایش یافته و وحداقل دما های حداکثرفرین

های حدی براساس شاخص محمدی وتقوی روند .(2222 :1338، بارتولینی و همکاران) افته استیش یافزا(هر دهه

 دهد یمنتایج نشان  .مطالعه کردند را 1330تا 2222آماری  در دورهایستگاه تهران  و بارش زمانی روزانه دما یها یسر

دمای  روند از طرف دیگر .کاهشی محسوسی دارند روند حدهای سرد یها شاخص یا IDو FDهای که شاخص

که روند افزایشی دمای  در حالی استاین  مثبت دارد بیو شفزایشی است ا کاملادمای متوسط روزانه  حداقل و

محمدی ) دهد یمشیب بسیار کم را نشان  کاهشی با حدی بارش نیز روند یها شاخص .حداکثر شیب کمتری دارد

و سالانه در  یفصل یها یبارندگرات ییروند تغ یبه بررس یو همکاران در پژوهش حجام .(222 :2084، وتقوی

دند یجه رسین نتیپرداختند و به ا Sen, Sestimator Slopeکندال و -ران با استفاده از دو آزمون منیا یمرکز ی حوزه

 ییکارا یول  .ه هم هستیشبتر موارد شیو سالانه در ب یفصل یها یبارندگل روند یدو روش فوق در تحل ییکه کارا

اد است بهتر یز (یعدم وجود بارندگ)صفر یها داده ها آنکه در  یل مشاهداتیدر تحل Sen, Sestimator Slopeروش 

امیدوار و جوانشیری تغییر اقلیم با استفاده از  .(2082:222، حجام و همکاران) باشد یمکندال  -از آزمون من

در این تحقیق روند تغییرات . پارامتری و ناپارامتری را در ایستگاهای سینوپتیک کرمان و بم مطالعه کردند یها روش

پارامتری تحلیل رگرسیون  یها روشرطوبت نسبی و ساعات آفتابی به کمک ، بارش، پارامترهای اقلیمی دما ی سالانه

نتایج  .کندال و ضریب اسپیرمن مورد بررسی قرار گرفتند -ناپارامتری من یها روشو ضریب همبستگی پیرسون و 

را نشان  یشیافزاکه در ایستگاه کرمان دما روند کاهشی و ساعات آفتابی روند  دهد یمنشان  ها لیتحلحاصل از 

چنین در ایستگاه بم دما دارای روند افزایشی هم ،باشد ینمولی رطوبت نسبی و بارش دارای روند معناداری  دهند یم

امیدوار و جوانشیری ) بارش و ساعات آفتابی نیز فاقد روند هستند باشد یمو رطوبت نسبی دارای روند کاهشی 

 یها آزموند کرمانشاه به کمک یستگاه همدیا یبارش و دما یهانیرفتار فر ین پژوهش بررسیهدف ا .(2023،

 .است یآمار

 

 ها روشمواد و 

تغییر اقلیم توسط مراکز  یعناصر جوی هستند که جهت شناسایی و واکاو نیتر مهمی بارش و دما از دو سنجه

ی های روزانهبرای انجام این پژوهش از داده .اندپژوهشی شناسایی تغییر اقلیم و پژوهشگران مختلف استفاده شده

 /21/ 02تا 2202 /2/2 ی زمانیایستگاه همدید کرمانشاه طی بازه (روزانه) یو بیشینه (شبانه) دمای کمینه ،بارش
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 ((ETCCDIها تیم تحقیقاتی شناسایی تغییر اقلیم و نمایه میر اقلییتغ های معرفی شدهاز نمایه .استفاده شد 1322

که قابل  همان طور .آمده است 1و  2در جدول  هافهرست نمایه .م استفاده شدیر اقلییتغ و رخداد یجهت واکاو

علاوه بر  .های بارش استفرین نمایه مربوط به 22های دما و نمایه مربوط به فرین 20، نمایه 12ملاحظه است از 

نشان داده  0در جدول  ها آنکه فهرست  ل قرار گرفتندیه و تحلیز مورد تجزین گرید یهینما 0، اد شدهی یهینما 12

ها حذف از سری زمانی دادهها کنترل کیفی شدند و مقادیر پرت تحلیلی ابتدا دادهقبل از انجام هرگونه  .شده است

 آماری پیشنهاد شده توسط سازمان هواشناسی جهانی یها آزمونبرای آگاهی در مورد رخداد تغییر اقلیم از  .شدند

(WMO) انحرافات تجمعی یها آزموناز  .جهت واکاوی تغییر اقلیم بهره بردیم (CDT) و آزمون نسبت درست 

 یزمان یسرها و مشخص کردن نقاط جهش و تغییر برای شناسایی همگنی یا ناهمگنی داده (WLRT) نمایی ورسلی

معناداری روند هر  سپس .گرفته شد به کارسال جهش  یجهت برآورد معنادار یتنیو -آزمون من.استفاده شد هاهینما

 تخمین گرقرار گرفت و به کمک آزمون مورد  لکنداروش ناپارامتریک منی فرین یاد شده توسط نمایه 12کدام از 

 .برآورد و محاسبه شد هر دهه یبه ازا ب روندینرخ ش (Sen) ب سنیش

 هاهمگني داده 

که  (WLRT) نمایی ورسلی ی درستو آزمون نسبت بیشینه (CDT) در این پژوهش از دو آزمون انحرافات تجمعی

ها و مشخص کردن نقاط برای شناسایی همگنی داده ،پیشنهاد شده است (WMO) سازمان هواشناسی جهانی توسط

درصد مورد آزمون  22و  23،22ها در سه سطح اطمینان معناداری همگنی داده .ها استفاده شدجهش و تغییر در داده

آزمون  که یدرحالآزمون انحرافات تجمعی برای حالتی که تغییر در میانه سری رخ دهد مناسب است  .قرار گرفت

توان تغییرات را با درست نمایی ورسلی برای حالت تغییر میانگین در ابتدا یا انتهای سری مناسب است لذا بهتر می

ی در زیر نحوه.(2082،از مدرسی و همکارانبه نقل  ،Buishand, 1982) انجام این آزمون در کنار هم شناسایی کرد

 .ی این دو آزمون آمده استمحاسبه

11آزمون همگني انحرافات تجمعي
  

های جزئی تعدیل شده یا انحرافات تجمعی ی جمعارائه شد و بر پایه 2281این آزمون ابتدا توسط بیشاند در سال  

 ،همگنی یها آزموندر  .(2080،زاده و عسگریرحیم؛ 2082،مدرسی و همکاران) از میانگین بنا نهاده شده است

                                                           
11 -                          
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ها دلالت ها و فرض مقابل بر ناایستایی میانگین و ناهمگنی دادهفرض صفر بیانگر ایستایی میانگین و همگنی داده

 :آنگاه،ی مورد نظر باشدمشاهدات مربوط به سنجه             اگر  .دارد

 (2)   
       

    

 (1) 
  
  ∑    

 

   

  ̅                         

 (0) 
 ̅  

 

 
∑  

 

   

 

   های جزئی در مقیاس کوچکجمع
  با تقسیم    

  ها بر واریانس داده  
 آیند:به دست می  

 (4) 
  

  ∑
      ̅  

 

 

   

 

 (2)   
   

  
 

  
 
                 

 آیدمی به دستی زیر ی این آزمون به کمک رابطهآماره 

 (0)      |  
  |              

 در کتابهای آماری یجدول درمقادیر بحرانی برای این آزمون .ستا هابیانگر تغییرات و ناایستایی داده  مقادیر بزرگ 

 ،ی آزمون جدول باشدتر از مقدار بحرانی آمارهبزرگ  √   یی شدهی محاسبهدر صورتی که آماره .آمده است

 .سری زمانی ناهمگن است

Worseley) نمایی ورسلی نسبت درست آزمون همگنی
,
s Likelihood Ratio Test) 

-آماره ،در این آزمون همانند آزمون انحرافات تجمعی .ارائه شده است 2222این آزمون توسط ورسلی در سال 

   ی
  ی برپایه  

 . و به کمک روابط زیر قابل محاسبه است   و   

 (2)   
  ∑        

 

   
           

 (8)   
   

  
 

  
 

 و آنگاه:

 (2)      |  
  |              

 آید:می به دستی زیر ی آزمون ورسلی به کمک رابطهدر نهایت آماره 
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 (23) 
  

      
 

  

       
 

 

 

انحرافات تجمعی  همانند آزمون .است آماری موجود یها کتاب پیوست در جداولاین آزمون نیز  مقادیر بحرانی

بیانگر ناهمگنی  ،ی جدول باشداز مقدار بحرانی آماره تر بزرگ   یی آزمون محاسبه شدهآمارهکه مقدار درصورتی

یکی دیگر از کاربردهای دو آزمون همگنی یاد شده شناسایی نقاط جهش  .شودو فرض صفر تأیید نمی است ها داده

 .در سری زمانی است

 هاروند نمايه

گر شیب ل و برای برآورد نرخ تغییرات از تخمینآزمون ناپارامتریک من کنداها از واکاوی معناداری روند نمایهبرای 

 ی دو روش یاد شده در این مقاله نیامده است.  ی محاسبهی کلام نحوهسن بهره گرفته شد. برای جلوگیری از اطاله

 

 هامعناداري جهش در نمايه

 آزمون من ويتني

از این آزمون برای  ،در این پژوهش .توسط من و ویتنی ارائه شد 2242آزمون ناپارامتریک من ویتنی در سال 

همگنی انحرافات تجمعی  یها آزموننقاط جهش به کمک  .ها استفاده شدمعناداری نقاط جهش در سری زمانی نمایه

نمایه مشخص شد و معناداری نقاط جهش به کمک آزمون من ویتنی در  12نمایی ورسلی برای  ی درستو بیشینه

 .درصد مورد آزمون قرار گرفت 22و  23،22ه سطح اطمینان س

و  N1تقسیم شود به طوری که تعداد  {               }و  {           }اگر سری زمانی ما به دو گروه 

N2  برابر باN سری جدیدی با مرتب کردن سری دو مجموعه به نام  ،باشدZi آیدمی به دست . 

 (22)         
         

 
    

 (21)         
         

 
    

 از تر بزرگهای آماره آزمون من ویتنی برای نمونه.های افراد نمونه اول و دوم است به ترتیب جمع رتبه   و   که 

 :(2023،عساکره) کندشود و از توزیع نرمال استاندارد تبعیت میی زیر محاسبه میمشاهده به کمک رابطه 13

 (20) 
   

  
    

 

√
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جدول باشد   از  تر بزرگ   در صورتی که .شودبا جدول توزیع نرمال مقایسه می   ی آزمون محاسبه شده آماره

ی شود و سری زمانی در دو طرف نقطهتأیید نمی (ی جهشنقطه بر اساسدو سری تفکیک شده  یبرابر) فرض صفر

 تر کوچک   ولی برعکس اگر  .دهند یمبا همدیگر رفتار متفاوتی از خود نشان  (در این پژوهش سال جهش) جهش

های در نمونه .شودتأیید می (ی جهشنقطه بر اساس شده کیتفکدو سری  یبرابر) جدول باشد فرض صفر  از 

های بالا در رابطه تر کوچک Uشود و با بحرانی از جدول مخصوص آزمون استخراج می Uمشاهده  13از  تر کوچک

 .شودمقایسه می

 هاتيم تحقيقاتي شناسايي تغيير اقليم و نمايه تيسا وبن دما برگرفته از يفر يهاهينما -1جدول

 نمایه تعریف یکا

از صفر درجه سانتی گراد باشد تر کوچکی روزانه دمای کمینه روزهای یخبندان: تعداد روزهایی از سال که روز  FD 

درجه سانتی گراد باشد 12از  تر بزرگی روزانه دمای بیشینه روزهای تابستانی : تعداد روزهایی از سال که روز  SU25 

 

از صفر درجه سانتی گراد باشد تر کوچکی روزانه روزهای یخی: تعداد روزهایی از سال که دمای بیشینه روز  ID 

درجه سانتی گراد باشد 13تر از  ی بیشای: تعداد روزهایی از سال که دمای کمینهحاره یها شب روز  TR20 

 روز

:تعداد روزهایی (ژوئن در نیمکره جنوبی 03دسامبر در نیمکره شمالی؛ اول ژوئیه تا  02اول ژانویه تا ) طول فصل رشد در سال

درجه سانتی گراد و اولین رخدادی  2تر از  میانگین دمای روزانه بیشروز پیاپی  0از سال که بین اولین رخدادی که دست کم 

درجه سانتی گراد  2از  تر کوچکمیانگین دمای روزانه  (اول ژانویه در نیمکره جنوبی)روز پیاپی بعد از اولژوئیه 0دست کم  که

ندیرشدگوباشد را طول فصل   

GSL 

ی روزانه در ماهدمای بیشینه: میزان حداکثردمای بیشینه نیتر بزرگ سانتی گراد  TXx 

ی روزانه در ماهنه: میزان حداقل دمای کمینهیشیترین دمای بکوچک سانتی گراد  TXn 

ی در ماهترین دمای کمینه: میزان حداکثر دمای کمینهبزرگ سانتی گراد  TNx 

ی در ماهدمای کمینهترین دمای کمینه: میزان حداقل کوچک سانتی گراد  TNn 

باشد (1333-2222)ی مبناامُ دوره23تر از صدک شب های سرد: درصدی از روزها که دمای شبانه کوچک روز  TN10p 

باشد(1333-2222)ی مبناامُ دوره23تر از صدک روزهای سرد: درصدی از روزها که دمای روزانه کوچک روز  TX10p 

باشد(1333-2222)ی مبناامُ دوره23تر از صدک روزها که دمای شبانه بزرگشب های گرم: درصدی از  روز  TN90p 

باشد(1333-2222)ی مبناامُ دوره23روزهای گرم: درصدی از روزها که دمای روزانه بزرگتر از صدک  روز  TX90p 

باشد(1333-2222)ی مبناامُ دوره23 تر از صدکروز پیاپی دمای روزانه بیش 0موج گرما : تعداد روزهای از سال که حداقل  روز  WSDI* 

باشد(1333-2222)ی مبناامُ دوره23تر از صدک روز متوالی دمای شبانه کوچک 0موج سرما: تعداد روزهای از سال که حداقل  روز  CSDI* 

 سانتی گراد
ی به ترتیب دمای بیشینهijTnو  ijTxفرض کنید که .یدمای روزانه و شبانه: تفاوت میانگین ماهانهیروزی دمای شبانهدامنه

ی بنابراین دامنه،امُباشدjیبیانگر تعداد روزهای دورهIاگر.امُاستjیامُ در دورهiی روزانه در روزروزانه و دمای کمینه
DTR 
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 می آید به دستی زیر دمای روزانه از رابطه

 
1

I

ij ij

i
j

Tx Tn

DTR
I








 
 

 http://cccma. seos. uvic. ca/ETCCDIها تيم تحقيقاتي شناسايي تغيير اقليم و نمايههاي بارش فرينبرگرفته از وب سايت نمايه -2جدول

 نمایه تعریف یکا

ترین بارش یک روزه در ماهترین مقدار بارش یک روزه: بیشبیش میلیمتر  RX1day 

ترین بارش پنج روز متوالی در ماهترین مقدار بارش پنج روزه: بیشبیش میلیمتر  RX5day 

 میلیمتر در روز

دست کم یک میلی ) ی شدت بارش روزانه: از تقسیم مقدار کل بارش سالانه بر تعداد روزهای بارشیی سادهنمایه

دست کم یک میلی ) مقدار بارش روزانه در روزهای مرطوبwjRRفرض کنید که .می آید به دستسالانه  (متر

ی شدت ی سادهبنابراین نمایه،امُ باشدjیبیانگر تعداد روزهای مرطوب در دورهWاگر.امُ استjیدر دوره (متر

. می آید به دستی زیر بارش روزانه از رابطه
1

W

w

wj

j

RR
SDII

W






 

SDII 

متر باشدمیلی 23همراه با بارش سنگین: تعداد روزهایی که در سال بارش دست کم تعداد روزهای  روز   R10 

متر باشدمیلی 13تعداد روزهای همراه با بارش ابر سنگین: تعداد روزهایی که در سال بارش دست کم  روز   R20 

متر باشدمیلی 2میلی متر: تعداد روزهایی که در سال بارش دست کم  2تعداد روزهای با بارش بیشتر از  روز   R5 

.متر باشدروزهای متوالی خشک: بیشترین تعداد روزهای متوالی که بارش کمتر از یک میلی روز  CDD* 

متر باشدروزهای متوالی مرطوب: بیشترین تعداد روزهای متوالی که بارش بیشتر از یک میلی روز   CWD* 

مترمیلی  

 ی مبناامُ دوره22روزهای خیلی مرطوب: مجموع مقدار بارش روزهایی از سال که مقدار بارش بیش از صدک 

دست کم بارش یک میلی ) مقدار بارش روزانه در روزهای مرطوبwjRRفرض کنید که .باشد (2222-1333)

 1333-2222ی مبنا امُ بارش روزهای مرطوب در دوره22صدک 95wnRRامُ است و jی در دوره (متر

به ی زیر بنابراین روزهای خیلی مرطوب از رابطه ،ی مبنا باشدبیانگر تعداد روزهای مرطوب در دوره Wاگر.است

.می آید دست

W

w=1

95  where 95j wj wj wnR p RR RR RR 
 

R95p 

مترمیلی  

 ی مبناامُدوره22روزهای بسیار مرطوب: مجموع مقدار بارش روزهایی از سال که مقدار بارش بیش از صدک

دست کم بارش یک میلی ) مقدار بارش روزانه در روزهای مرطوبwjRRفرض کنید که  .باشد (2222-1333)

 .است 1333-2222ی مبنا امُ بارش روزهای مرطوب در دوره22صدک 99wnRRامُ است و jی در دوره (متر

 به دستی زیر بنابراین روزهای بسیار مرطوب از رابطه،ی مبنا باشدبیانگر تعداد روزهای مرطوب در دوره Wاگر

 .می آید

W

w=1

99  where 99j wj wj wnR p RR RR RR 
 

R99p 
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مترمیلی  
مقدار بارش دست کم از یک میلی متر ) مقدار کل بارش روزهای مرطوب سالانه: مقدار کل بارش روزهای مرطوب

 سالانه (بیشتر باشد
PRCPTOT 

 

آمده  0در جدول  آن هاز که فهرست یگر نید یهینما ETCCDI)) ، 0ها تیم تحقیقاتی شناسایی تغییر اقلیم و نمایه یشده یمعرف یهینما 12علاوه بر

 . ل قرار گرفتیه و تحلیمورد تجز ،است

 معرفي شده توسط پژوهشگران ينمايه 6فهرست  -3جدول

 نمایه تعریف یکا

درجه سانتی گراد باشد 2تر از ی روزانه کوچکدمای کمینه تعداد روزهایی از سال که  روز  FD5 

درجه سانتی گراد باشد 03تر از ی روزانه بزرگدمای بیشینه روزهایی از سال کهروزهای تابستانی : تعداد  روز  SU30 

درجه سانتی گراد باشد 2تر از ی روزانه کوچکتعداد روزهایی از سال که دمای بیشینه روز  ID5 

درجه سانتی گراد باشد 12تر از ی بیشتعداد روزهایی از سال که دمای کمینه روز  TR25 

گرادسانتی  سالانه ینهیشیب ین دمایانگیم   TMAX Mean 

سالانه ینهیکم ین دمایانگیم سانتی گراد  TMIN Mean 

 

 هاافتهي

در مورد مطالعه  یدوره یها طهینما یکل یزمان یسر یبر رو و روند یهمگن یآزمون هاج حاصل از برازش ینتا

-هیمربوط به اغلب نما یزمان یمورد مطالعه سر یدوره یکه قابل ملاحظه است ط همان طور .آمده است 4جدول 

 یزمان یمورد مطالعه تنها سر یهینما 00ن یدر ب .د کرمانشاه ناهمگن هستندیستگاه همدین بارش و دما در ایفر یها

کم توسط ها دستهینما یهیمربوط به بق یزمان یسر یناهمگن .می دهدرا نشان  یهمگن RX1dayیهیمربوط به نما

ن برازش یهمچن .د شده استییدرصد تأ 22و  23،22نان یدر سطوح اطم (یناهمگن) یهمگن یهاآزموناز  یکی

را  یز روند معناداریها نهیکه اغلب نما می دهدها نشان هینما یکل یزمان یسر یک من کندال بر رویمتراآزمون ناپار

طبق نتایج به دست آمده از آزمون ناپارامتریک . دهندمی درصد نشان  22و  23،22نان یدر سطوح اطم یبه لحاظ آمار

مشاهده می شود روزهای  4که در جدول  همان طورهای فرین دما در ایستگاه کرمانشاه من کندال در بین شاخص

 ،های سردشب  ،میانگین دمای کمینه ،میانگین دمای بیشینه ،موج گرما ،طول فصل رشد ،روزهای تابستانی یخبندان

 یمتوال یروزها ،R5،R10،روزهای سرد و روزهای گرم ،ایشب های حاره ،ترین دمای کمینه بزرگ ،گرمشب های 

 .هستنددرصد  22ا ی 22 ،23و مجموع کل بارش سالانه دارای روند معنادار در سطوح اطمینان   مرطوب
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 کرمانشاه  ديهمد هاي فرين بارش و دمادرايستگاهمعناداري همگني و روند نمايه -4جدول

  روند آزمون همگنیآزمون 

 نمایه انحرافات تجمعی درست نمائی ورسلی کندال-آزمون من

14/1-** 

0/2- 

42/0*** 

1/1** 

42/2** 

22/3 
FD0 

FD5 

200/0*** 

22/0*** 

22/0*** 

04/2*** 

0/1*** 

40/1*** 

SU25 

SU30 

 

24/3- 

28/2* 

11/1** 

24/3 

34/2 

ID0 

ID5 

04/0*** 

 

24/4*** 

20/1*** 

22/2*** 

1/2** 

TR20 

TR25 

00/1*** 2/4*** 80/2*** GSL 

22/2 2/1*** 12/2** TXx 

00/2 04/1*** 11/2** TXn 

00/1** 32/0*** 4/2** TNx 

14/2 10/1** 34/2 TNn 

02/2-*** 32/2*** 04/1*** TN10p 

44/4-*** 28/2*** 2/1*** TX10p 

12/2*** 22/2*** 21/1*** TN90p 

40/0*** 22/2*** 2/1*** TX90p 

80/1*** 31/0*** 1/1*** WSDI 

 34/0*** 01/2** CSDI 

22/3- 32/0*** 0/2** DTR 

32/3- 21/2 20/3 RX1day 

84/3- 04/2* 2/3 RX5day 

41/2 

22/1-*** 

32/1** 

28/0*** 

22/3 

0/2*** 

SDII 

R5 

00/1-*** 22/0*** 02/2** R10 

24/2- 20/2* 82/3 R20 

22/0*** 

81/2*** 

02/2*** 

20/2*** 

44/1*** 

02/1*** 
TMAX MEAN 

TMIN MEAN 

32/3 02/2* 48/3 CDD 

8/0-*** 32/4*** 2/2*** CWD 

00/3 28/2* 02/3 R95p 

48/3- 21/1*** 30/2 R99p 

20/1-** 12/0*** 4/2** PRCPTOT 

 

 درصد 22معنادار در سطح اطمینان  **و***، درصد 22معنادار در سطح اطمینان  *،درصد 23معنادار در سطح اطمینان +
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ها هین نمایرات در بیین نرخ تغیترشیب.آمده است 2در جدول  هر دهه یبه ازا روند معنادار یهانرخ تغییرات نمایه 

 یانیبه ب .هر دهه است یروز به ازا 2/2ه ین نمایرات اییاست که نرخ تغ (GSL)طول فصل رشد یهیمربوط به نما

 یشیز افزاین یتابستان یرات روزهایینرخ تغ .شودیافزوده م کرمانشاه روز به طول فصل رشد 2/2گر هر ده سال ید

 (TMIN Mean)نهیکم ین دمایانگین به میهمچن .شده استاضافه  یتابستان یروز به روزها 0/4هر ده سال است و 

هر  یبه ازا روز 2/1 (WSDI)طول امواج گرما راتیینرخ تغ .گراد اضافه شده استیسانت یدرجه 2/3هر ده سال 

برعکس به  .افته استیش یافزا (TR20)یاحاره یهارخداد شب یفراوان .اندتر شدهیدهه است و امواج گرما طولان

 یهان از بسامد شبیهمچن .کاسته شده است (FD0)خبندانی یمد رخداد روزهاروز از بسا 2/1هر دهه  یازا

طور ه ب .هر دهه کاسته شده است یبه ازا روز 8/2شب و  4/1بیبه ترت (TX10P)سرد یو روزها (TN10P)سرد

 یرخداد دماها یستگاه کرمانشاه کاسته شده و فراوانین سرد ایفر یتوان گفت که از بسامد رخداد دماهایم یکل

 .افته استیش ین گرم افزایفر

 کندال در کرمانشاهبه کمک آزمون منهاي فرين دما به ازاي هر دهه نرخ تغييرات نمايه - 5جدول

  درصد 95سطح  درصد 99سطح   

 آماره آزمون حدپایین حدبالا حدپایین حدبالا بیش معناداری نمایه

FD0 * 2/1- 4/3 42/2- 18/3- 42/4 14/1- 

GSL ** 2/2 10/22 10/3 04/20 22/2 00/1 

WSDI ** 2/1 2/2 3 42/0 3 80/1 

SU25 *** 00/4 42/2 2/2 42/0 01/1 20/0 

SU30 *** 00/4 24/2 20/2 02/0 2/1 22/0 

TMAX MEAN *** 40/3 00/3 22/3 0/3 12/3 22/0 

TMIN MEAN *** 2/3 08/3 01/3 02/3 02/3 81/0 

TN10P *** 42/1- 44/2- 20/0- 00/2- 14/0- 02/2- 

TN90P *** 4/1 44/0 02/2 32/0 22/2 12/2 

TNX * 2/3 32/2 3 24/3 32/3 00/1 

TR20 *** 00/2 00/0 40/3 80/1 2/3 04/0 

TX10P *** 8/2- 22/3- 20/1- 28/3- 21/1- 44/4- 

TX90P *** 22/1 40/4 02/3 82/0 22/2 40/0 

 

 درصد 22معنادار در سطح اطمینان  **و***، درصد 22معنادار در سطح اطمینان  *،درصد 23معنادار در سطح اطمینان +
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


           332                                                                               آماری های بارش و دمای کرمانشاه به کمک آزمونهایبررسی رفتار فرین    

 

 شیمتر و بیلیم 2همراه با بارش  یروزها ،(CWD)مرطوب یمتوال یروزها یهینما 4ن بارش یفر یهاهین نمایدر ب

مرطوب  یو مقدار کل بارش روزها (R10)ترشیمتر و بیلیم 2همراه با بارش  یروزها ،(R5)تر

نرخ  .دهندمی درصد نشان  22و  23،22نان یدر سطوح اطم یبه لحاظ آمار را یروند معنادار (PRCTOTO)سالانه

روند  .آمده است 0درصد در جدول  22و  23نان یرات در سطوح اطمییر تغین مقادییرات همراه با حد بالا و پاییتغ

متر و یلیم 2همراه با بارش  یرات تعداد روزهایینرخ تغ .است ین کرمانشاه منفیمعنادار بارش فر یهاهیتمام نما

متر و یلیم 23همراه با بارش  یتعداد روزها یهینما یهر دهه است و برا یروز به ازا 02/1برابر با  (R5)ترشیب

بسامد  .درصد معنادار است 22نان یکه در سطح اطم روز است00/2بسامد رخداد برابر با  ینرخ کاهش ((R10تر شیب

مرطوب  یمتوال یکاهش روزها ز روبه کاهش است و نرخیدر کرمانشاه ن (CWD)مرطوب یمتوال یرخداد روزها

 مرطوب سالانه یمقدار کل بارش روزها یهینما یرات کاهشیینرخ تغ .هر دهه است یروز به ازا 44/3

(PRCTOTO) متر یلیم 02/14و برابر با معنادار است یدرصد به لحاظ آمار 22نان یو در سطح اطم اد استیار زیبس

 .هر دهه است یبه ازا
 

 کندال در کرمانشاهبه ازاي هر دهه به کمک آزمون منهاي فرين بارش نرخ تغييرات نمايه-6جدول

 درصد 22سطح  درصد 22سطح    

 آماره آزمون حدپایین حدبالا حدپایین حدبالا بیش معناداری نمایه

R5 
** 02/1- 81/0- 12/3- 21/3- 81/0- 22/1- 

R10 
** 00/2- 3 02/1- 12/3- 01/1- 1/0- 

CWD 
*** 44/3- 3 80/3- 3 24/3- 8/0- 

PRCPTOT 
* 02/14- 38/0 2/22- 41/2- 22/42- 20/1- 

 

 درصد 22معنادار در سطح اطمینان  **و***، درصد 22معنادار در سطح اطمینان  *،درصد 23معنادار در سطح اطمینان +

 

های دما و بارش را نشان های معنادار فرینی نمایهشیب سن را بر روی سری زمانی سالانه گرتخمینبرازش  2شکل 

ها طی ها نیزاز روی شکل نیز بیانگر تغییرات این نمایهرفتار افزایشی و کاهشی بسامد رخداد و مقدار نمایهمی دهد. 

 . باشدی مورد بررسی میدوره
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 هاي معنادار کرمانشاه: برازش تخمين گر شيب سن بر روي سري زماني نمايه 1شکل 

 

می د کرمانشاه نشان یستگاه همدین بارش و دما را در ایفر یهاهینما یزمان یسال جهش سر یمعنادار 2جدول 

 ییو درست نما یکه جهش در آن اتفاق افتاده است به کمک دو آزمون انحرافات تجمع یدردو ستون اول سال .دهد

می ها نشان افتهی .نشان داده شده است یتنیجهش به کمک آزمون و یآمده است و در ستون سوم معنادار یورسل

 یجهش معنادار RX1dayیهیاند و تنها نمامورد مطالعه دچار جهش معنادار شده یدوره یط هاهینما اغلبکه  دهند

و  یتجمع ها دو آزمون انحرافاتهیاز نما یدر برخ .می دهدنشان ننان مورد نظر یدر سطوح اطم یبه لحاظ آمار را
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ها هیگر از نماید یبرخ یاند و براکرده ییشناسا یزمان یجهش در سر یرا برا یاسال مشابه یورسل ییدرست نما

ها داده یزمان یانه و وسط سرین در میانگیر مییکه تغ یحالت یبرا یآزمون انحرافات تجمع.سال جهش متفاوت است

ان یرا بهتر نما یسر ین در ابتدا و انتهایانگیر مییتغ یورسل ییکه آزمون درست نما یرخ دهد مناسب است در حال

به  2281،شاندیب ) کرد ییرا بهتر آشکار و شناسا ین سریانگیرات مییتوان تغین دو آزمون میلذا به کمک ا .کندیم

کندال نیز جهت شناسایی نقاط توان از آزمون گرافیکی منلازم به ذکر است که می .(2082،و همکاران ینقل از مدرس

 یهاهیاغلب نما .دهندهای حاصل از این آزمون نیز نتایجی مشابهی را نشان مییافته .جهش در سری بهره جست

 2220ها در سال هیگر از نماید یاند و برخدچار جهش معنادار شده 2220-2222 یسال هادر  ن بارش و دمایفر

ن یستگاه است که در ایا یمکان ییجادر اثر جابه 2220سال در جهش مشاهده شده  .اندرات و جهش شدهییدچار تغ

جهش مشاهده شده در  .باید دنبال دلیلی دیگری باشیم 2220-2222 یسال هاجهش برای  سال اتفاق افتاده است اما

های یافتهی کشور است که در اغلب هاایستگاههماهنگ با جهش معنادار برای سایر 2220-2222ی سال ها

به  .به آن اشاره شده است (2023، زاده و همکارانرحیم و2023، علیجانی و همکاران ؛2082، پروین) پژوهشگران

ی ها را به دو دورهاگر سری زمانی نمایه .آغازی برای رخداد تغییر اقلیم است شده جهش مشاهدهرسد که نظر می

های نهان خود را بهتر آزمون روند انجام دهیم واقعیت هاآنقبل از جهش و بعد از آن تقسیم کنیم و سپس بر روی 

 .می دهدی قبل و بعد از جهش نشان سال هاهای معنادار را در نرخ تغییرات روند نمایه 8جدول  .دهندنشان می

های ی شبسه نمایهی مورد بررسی در این پژوهش نمایه 00در بین که قابل ملاحظه است  همان طور

دارای روند معناداری در  (TMIN Mean) و میانگین دمای شبانه (DTR) روزیی دمای شبانهدامنه ،(TN10P)سرد

است یعنی سالی  2222-2220ها سال جهش این نمایه .دهندروند معناداری را نشان می ی بعد از سال جهشدوره

طبیعی های یاد شده بنابراین دلیل جهش معنادار نمایه .جایی مکانی داشته استکرمانشاه جابه که ایستگاه همدید

که نتایج حاصل از برازش آزمون من کندال بر روی مقادیر بعد از سال  همان طوردلیل مصنوعی دارد ولی نیست و 

های ی تعداد شبنمایه .هستنددرصد معنادار  22و  22در سطوح اطمنیان ها نمایهدهند روند نشان می جهش

روز  22/2دهد و نرخ کاهشی روند تغییرات این نمایه بعد از سال جهش روند منفی از خود نشان می (TN10P)سرد

دهد و نرخ روند مثبتی را بعد از سال جهش نشان می (DTR)روزیی دمای شبانهی دامنهنمایه .به ازای هر دهه است

 (TMIN Mean)ی میانگین دمای شبانهبرای نمایه .ی سانتی گراد به ازای هر دهه استدرجه 02/3افزایش این نمایه 
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ها بیانگر آن است که به ازای هر دهه بعد از سال جهش درصد مشاهده شد و یافته 22روند مثبتی در سطح اطمینان 

 .گراد به میانگین دمای کمینه اضافه شده استی سانتیدرجه 42/3

 هادر کرمانشاهمعناداري سال جهش در سري زماني نمايه -7دولج

 آزمون درست نمايي ورسلي آزمون من ويتني آزمون انحرافات تجمعي نمايه

FD0 2220 2220  288/1-*** 

FD5 2220 2220  220/1-** 

SU25 2220 2220  808/2-*** 

SU30 2222 2220 422/0-*** 112/0-*** 

ID0 2220 2220  022/1-** 

ID5 2220 2220  222/2-** 

TR20 2220 2220  220/0-*** 

TR25 2282 2282  31/1-** 

GSL 2220 2224 480/4-*** 20/4-*** 

TXX 2222 2222  222/1-*** 

TXN 2222 2220 484/1-** 210/1-** 

TNX 2282 2282  232/1-*** 

TNN 2224 2224  248/1-** 

TN10P 2222 2220 244/4-*** 102/2-*** 

TX10P 2224 2224  104/0-*** 

TN90P 2220 2228 400/2-*** 441/2-*** 

TX90P 2222 2222  14/0-*** 

WSDI 2222 2222    222/2-*** 

CSDI 2222 2220 221/1-*** 022/1-*** 

DTR 2220 2224 820/1-*** 212/1-*** 

RX1DAY 2282 2282  222/3- 

RX5DAY 2222 1322 420/2-  

SDII 2282 1322 214/2-*  

R5 2222 2222  222/0-*** 

R10 2222 2222  300/0-*** 

R20 2222 2222  008/2-* 

TMAXMEAN 2222 2222  030/0-*** 

TMINMEAN 2228 2222 412/2-*** 032/0-*** 

CDD 1332 1338 421/3- 222/2- 

CWD 2222 2222  402/4-*** 

R95P 2221 2221  420/2- 

R99P 2221 2221  022/1-*** 

PRCPTOT 2222 2222  104/0-*** 

 

 درصد 22معنادار در سطح اطمینان  **و***، درصد 22معنادار در سطح اطمینان  *،درصد 23معنادار در سطح اطمینان +
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 در سال هاي قبل و بعد از جهش هاي معنادارغييرات روند نمايهنرخ ت -8جدول

 درصد 95سطح  درصد 99سطح    

 حدپایین حدبالا حدپایین حدبالا بیش دوره نمايه

TN10P 2202-2220 20/0 32/2- 02/23 22/2- 12/20 

 2222-1322 22/2-*** 04/1- 20/3- 22/1- 20/3- 

DTR 2202-2220 12/3- 02/2- 22/3 12/1- 08/3 

 2222-1322 02/3* 30/3 22/3 32/3- 02/3 

TMIN MEAN 2202-2222 30/3- 82/3- 82/3 20/2- 0/2 

 2228-1322 42/3** 28/3 01/3 22/3 2/3 

 درصد 22معنادار در سطح اطمینان  **و***، درصد 22معنادار در سطح اطمینان  *،درصد 23معنادار در سطح اطمینان +

  

 
رنگ مقادير قبل از هاي قرمز دايره) دارهاي معنادار قبل و بعد از نقاط جهششيب سن بر روي سري زماني نمايه تخمين گربرازش  -2شکل 

 (مي دهندي جهش را نشان ي سبزرنگ نقطههاي آبي رنگ مقادير بعد از جهش و دايرهدايره ،جهش

 

 بحث و نتيجه گيري

ی آزمون هاهای بارش و دمای ایستگاه همدید کرمانشاه به کمک هدف از انجام این پژوهش واکاوی رفتار فرین

ایستگاه  (روزانه) و دمای بیشینه (شبانه) دمای کمینه،ی بارشهای روزانهدادهبرای انجام این پژوهش از .آماری بود

های فرین دما و بارش برای شناسایی نمایه .استفاده شد 02/21/1322تا  2/2/2202ی زمانی همدید کرمانشاه طی بازه
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قبل از .ی فرین دیگر بهره بردیمنمایه 0و  های تیم تحقیقاتی شناسایی تغییر اقلیم و نمایهی معرفی شدهنمایه 12از 

برای آگاهی  .ها حذف شدندها کنترل کیفی شدند و مقادیر پرت از سری زمانی دادهانجام هرگونه تحلیلی ابتدا داده

ی آماری پیشنهاد شده توسط سازمان هواشناسی جهانی جهت واکاوی تغییر آزمون هادر مورد رخداد تغییر اقلیم از 

برای شناسایی همگنی یا  نمایی ورسلی ی انحرافات تجمعی و آزمون نسبت درستآزمون هااز  .یماقلیم بهره برد

جهت  ویتنی -از آزمون من .ها استفاده شدها و مشخص کردن نقاط جهش و تغییر سری زمانی نمایهناهمگنی داده

ی فرین یاد شده توسط روش نمایه 00سپس معناداری روند هر کدام از  .برآورد معناداری سال جهش بهره گرفتیم

نرخ شیب روند به ازای هر دهه  شیب سن تخمین گرمورد آزمون قرار گرفت و به کمک  کندالناپارامتریک من

های سرد روزهای های فریندهد که در کرمانشاه نمایههای این پژوهش نشان مییافته. برآورد و محاسبه شد

های گرم روزهای روزهای سرد روبه کاهش است درحالیکه فرین، ای سردهشب ،بزرگترین دمای کمینه، یخبندان

و میانگین دمای  میانگین دمای کمینه ،تعداد امواج گرما ،های گرمشب ،روزهای گرم ،ایهای حارهشب،، تابستانی

-دوره،مترمیلی(R10)23و  (R5)2های فرین بارش روزهای همراه با بارش دست کم نمایه.فزایش یافته است بیشینه

های فرین اغلب نمایه .دهندروند کاهشی نشان می و مجموع بارش روزهای مرطوب سالانههای متوالی مرطوب 

دچار  2220ها در سال اند و برخی دیگر از نمایهدچار جهش معنادار شده 2220-2222ی سال هابارش و دما در 

ایستگاه هماهنگ با سال جهش برای سایر  2220-2222ی سال هاجهش مشاهده شده در .اندتغییرات و جهش شده

در اثر  2220ولی جهش سال  .دانستتغییر اقلیم  باشد و شاید بتوان دلیل آن را آغاز و شروع رخدادی کشور میها

ی قبل از ها را به دو دورهاگر سری زمانی نمایه .جایی مکانی ایستگاه است که در این سال اتفاق افتاده استجابه

های نهان خود را بهتر نشان آزمون روند انجام دهیم واقعیت آن هاش و بعد از آن تقسیم کنیم و سپس بر روی جه

همان  .می دهدی قبل و بعد از جهش نشان سال هاهای معنادار را در نرخ تغییرات روند نمایه 8جدول  .دهندمی

ی دمای دامنه  ،های سردی شباین پژوهش سه نمایهی مورد بررسی در نمایه 00که قابل ملاحظه است در بین  طور

-ی بعد از سال جهش روند معناداری را نشان میدارای روند معناداری در دوره و میانگین دمای شبانه روزیشبانه

جایی مکانی داشته است یعنی سالی که ایستگاه همدید کرمانشاه جابه 2222-2220ها سال جهش این نمایه.دهند

و  های رخداد تغییر اقلیم استهای گرم و کاهش میزان دریافت بارش در کرمانشاه یکی از نشانهافزایش فرین.است

آبی و بحران تواند منجر به کمکه می های سایر پژوهشگران در مورد رخداد تغییر اقلیم در منطقه استتأییدی بر یافته

 .در منطقه شوداجتماعی و زیست محیطی فراوانی  -مشکلات اقتصادی ،آب
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