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‌چکیده
‌ةهای‌روزان‌اوباتوو‌است.‌پس‌از‌بررسی‌کمی‌و‌کیفی‌داده‌ةهدف‌از‌این‌مطالعه‌بررسی‌رفتار‌سوزبادهای‌دشت‌زرین

باودن‌‌‌،‌فرض‌نرمال‌و‌تصاادفی‌Run Testو‌‌K-Sهای‌‌با‌استفاده‌از‌آزمون‌1399-13۶۸دما‌و‌سرعت‌باد‌طی‌دورۀ‌

و‌سرعت‌باد‌بالاتر‌‌سلسیوس‌ةدرج‌2تر‌از‌منفی‌‌ها‌بررسی‌شد.‌شاخص‌سوزباد‌با‌برقراری‌شروط‌دمای‌پایین‌داده

شای ‌آن،‌‌‌ةی‌و‌بارازش‌خار‌روناد‌و‌مباساب‌‌‌‌شناخت‌رفتار‌خطای‌و‌ییرخطا‌‌‌برایمتر‌بر‌ثانیه‌تعریف‌شد.‌‌۸/4از‌

بررسای‌‌‌بارای‌کنادال‌نیا ‌‌‌‌-مان‌‌‌Tۀو‌آماار‌‌کندال‌-‌آزمون‌‌مناز‌کارگیری‌شد.‌‌های‌ییرخطی‌ب‌رگرسیون‌چندجمله

های‌سوزبادها‌استفاده‌شاد.‌‌‌و‌دادهیادشده‌های‌زمانی‌‌انبراف‌احتمالی‌و‌نوع‌و‌زمان‌تغییرپذیری‌و‌جهش‌در‌سری

و‌متعاق ‌آن‌ها ‌میا ان‌ساردی‌‌‌‌‌یافتهکه‌در‌کل‌می ان‌دمای‌فصل‌زمستان‌منطقه‌اف ایش‌‌نتایج‌تبقیق‌نشان‌داد

که‌دمای‌سرمایش‌ساوزبادها‌روناد‌کاهشای‌داشاته‌و‌در‌‌‌‌‌‌طوری‌به‌؛ها‌تغییر‌کرده‌است‌سوزبادها‌و‌فراوانی‌وقوع‌آن

اول‌ساوزبادها‌‌‌ةطبقا‌‌ةنی ‌فراوانی‌ساالان‌‌13۸0داری‌را‌تجربه‌کرده‌است.‌از‌اواسر‌سال‌‌جهش‌معنی‌13۸۶سال‌

‌دار‌را‌نشان‌داده‌و‌حالت‌نرمال‌بلندمدت‌خود‌را‌از‌دست‌داده‌است.‌دارای‌روند‌کاهشی‌بوده‌و‌چند‌جهش‌معنی

‌.-من‌کندال،‌سوزباد،‌اوباتوو‌ةای،‌زرین‌کلیدی:‌تغییر‌اقلی ،‌رگرسیون‌چندجمله‌واژگان

‌مقدمه
دمای احساسـی در  تر از  شود بسیار سردتر و خنک انسان احساس می اوقات، دمایی که توسط بدن بیشتردر  ،فصل زمستان در

باعـ  شـده تـا    گـاهی   تفـاوت شود و ایـن   گیری می اندازهمناطق کوهستانی های هواشناسی  است که در ایستگاه فضای آزاد
محـیط و   کـه دمـای فیزیکـی کـه در     درحالی. دشوگزارش صحیح وضعیت دمایی هوا متهم  ةارائسازمان هواشناسی به عدم 

احسـاس  در فضـای بـاز   که بدن انسـان   ،واقعی شود با دمای احساس گیری می اندازهایستگاه اسکرین  ةشرایط استاندارد جعب
به اثر سرمایش باد در ترکیب با دمای حداقل، که به صورت احسـاس خاصـی    جدای از هم است. ةمتفاوت و دو مقول ،کند می

 شـود  آن از شـاخ  سـوزباد اسـتفاده مـی     سرمایش هایدادن اثر شود و برای نشان میگفته  2سوزباداصطلاحاً شود،  بیان می
 های کشاورزی و باغـداری دارنـد،   ویژه برای فعالیت اگرچه سوزبادها منافع فراوان محیطی به. (31: 1385رسولی و عزیززاده، )

ربایجان غربی و شرقی با کردستان و کرمانشاه های آذ عنوان تنها محور اصلی راه ارتباطی استان مرتفع دشت اوباتوو به ةمنطق
بـار تـردد    جـوی حـوادف فـراوان و زیـان     ةاین پدیـد  هرساله متعاقبو سال شده  مشکلاتی در فصل سرداغلب باع  ایجاد 

هـا   ، تغییـرات رفتـار آن  انـد  گیری اقلیم هر منطقـه  افتد. از آنجا که دما و بارش و باد جزو عناصر اصلی شکل ای اتفاق می جاده
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2. Wind Chill 
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هـا و   رو، بررسی روند و رفتار این عناصر اقلیمی در قالب شاخ  . از اینکندوهوایی هر محلی را دگرگون  تواند ساخت آب می
های مختلف زمانی و مکانی بسیار حائز اهمیت است و بخش بزرگی از تحقیقات علمی اقلیمی را بـه خـود اختصـا      مقیاس

 شان از افزایش دما و تغییرات محسوس آن در بسیاری از نقاط جهـان دارد. بـر  محققان ن ةداده است. بررسی تحقیقات گذشت

رشـد اسـت    به رو همواره شمالی ةکر نیم در طبیعی بلایای وقوع روند ،(1533: 2000) مطالعات هایلاک و نیکولز نتایج اساس
داده  اختصـا   خـود  بـه  جهـان  در را دهم ةرتب بلایای طبیعی خیزی پتانسیل و استعداد نظر از فائو، ایران گزارش اساس بر ،و

 جهـان  طبیعی بلای نوع چهلاز  مورد 31محیطی ذاتی، تاکنون  تنوع داشتن سبب به ،ایراندر کشور (. 11: 2003)شن،  است
اغلـب باعـ  ایجـاد     فارغ از دارابودن منـافع فـراوان محیطـی،    ،(. بنابراین، سوزبادها8: 1378)میرزاخانی،  است داده رخ عملاً

معمـول و حـائز اهمیـت باشـد.      امـری  توانـد  می جوی ةاین پدید متعاقب بار حوادف زیان برخی اند و مشکلاتی برای بشر بوده

 بشـری  ةشـد  در تـاری  نوشـته   بارترین بوران ترین و مصیبت عنوان سخت هکه ب ،ایراندر  1350کولاک اواسط بهمن سال  در
(. تـاکنون مطالعـات متعـددی در    4: 1350)رائـین،   نفر کشته شـدند  6000تا  4000حدود ه است، عنوان رکوردی ثبت شد به

های آمـاری   ها و روش های انسان انجام شده و مدل ثیرشان بر محیط زیست و سلامتی و فعالیتأخصو  دما و سوزبادها و ت
( 176: 2002) جمله قابل ذکر است کارهای ارزشمند گرایسـر و همکـاران   کارگیری شده است؛ از آن هو سینوپتیکی مختلفی ب

یید تغییرپـذیری دماهـای   أزمستان در شرق اروپا؛ ت ةدما و حوادف نادر ویژ ةداری نوسان سالان یید افزایش معنیأدر خصو  ت
 سـوزباد یـا   بررسی شاخ  (؛117: 2005) سرد و سرعت باد و تأثیرشان بر آسایش انسان در ترکیه توسط توروس و همکاران

 زمسـتانی  هـای  ورزش بـه  منـد  علاقـه  گردشـگران  و ورزشکاران سلامت بر موثر اقلیمی شاخ  یک عنوان به باد سرمای
: 2008) یید کارآمدی سوزبادها بـرای تولیـد انـربی بـه وسـیلة تینـک و همکـاران       أت (؛108: 2010) توسط روشن و همکاران

 انسـان توسـط تدودورانـو    بـدن  زدگـی  یـ   و سرعت بالای باد و میزان تهدیـد  هوا پایین بین دمای ةسازی رابط (؛ مدل1196
 اثرهـای سـوزباد بـر    کمی تعیین و برآورد فنی سازی و اصول ( بر روی مدل215: 2018) (؛ تحقیقات مهم شیتزر242: 2015)

هـا   ( بر روی آسایش اقلیمـی مـیش  11: 2020) همکارانسوزباد؛ و تحقیقات پیرسالو و  معادل دمای تخمین برای انسان روی
 عنـوان  بـه  انـد،  پوشش بدون ها، که معمولاً و دست صورت و سر انسان مانند بدن هایی از بخش پرندگان، در زمستان. همانند

غالـب   (.2021)کـو  و تـادی،    گرمایی بیشتر، در انتقال گرمای بدن نقش مهمـی دارنـد   دلیل شار به ،«حرارتی های پنجره»
اقلیمـی در ارتبـاط بـا توریسـم و آسـایش اقلیمـی و        هـای زیسـت   تحقیقات داخلی مرتبط با سرما و دماهای پایین بر شاخ 

و درگاهیان توان به تحقیقات مهمی اشاره کرد:  سنجی گردشگری مناطق مختلف ایران تمرکز دارند. در این راستا می پتانسیل
 (، پـروین 1388و همکـاران )  ذوالفقـاری (، 1388(، فتـاحی و صـالحی پـاک )   1386(، حیدری و سـعیدآبادی ) 1385) میرزایی

 (، برنـا 1397) پـور  (، رمضانی1395) و همکاران رنجبر(، 1394و همکاران ) فلاح قالهری(، 1392) (، فتوحی و همکاران1390)
)بیکر، ترجونـک، فشـار    اقلیمی زیست های شاخ  ة( با بررسی مطالع113: 1398) (. برنا1399) (، خوشدل و همکاران1398)

هـای   در شهرستان بهبهان نتیجه گرفـت کـه، بـرخلاا شـاخ  سـوزباد، شـاخ        بر آسایش انسان مؤثر (TCIو  ،عصبی
اگرچه سـوزبادها اغلـب در مقیـاس     های آسایش و عدم آسایشی بهبهان را دارد. یادشده توانایی آشکارسازی دوره بیوکلیمایی

بار قرار گیرند. سوزبادهای دشـت مرتفـع    بلایای طبیعی جوی خسارت ةتوانند در زمر کنند، می ینسبتاً کوچک و میکرو عمل م
 محیطـی،  مخـاطرات  از یکـی  عنـوان  کردستان نیز، بـه  ةچشم های چهل های بادپناهی شرق کوهستان اوباتوو در دامنه ةزرین

هـای   در محور اصلی ارتبـاطی اسـتان   که ـ ران افرزندگی اهالی محل و رانندگان و مسا مختلف سالیان مدید ابعاد طی همواره
جـوی   ةترین پدید و مهم کرده تهدید و تغییر خوش ـ دست دره در حال ترددند دیوان -ویژه مسیر سقز هآذربایجان و کردستان ب
منـابع  طبیعی موجود در این منطقه را به خود اختصا  داده است. بـر اسـاس مـرور     حوادف نسبی است که بیشترین فراوانی

 ـ  غرب ةمنطق فراوان محققان، در های ارزشمند موجود، با وجود تلاش اسـتان کردسـتان در خصـو      سـطح  ویـژه  هکشـور، ب
دادن ایـن مطالعـه    علمی و جامعی انجام نگرفته است. از این رو، انجـام  ةاوباتوو، تاکنون مطالع ةسوزبادهای دشت مرتفع زرین

هـای محیطـی    تـر پدیـده   تر و تبیین دقیق آغازی برای بررسی عمیق ةچک و نقطتواند گامی کو یابد و می ضرورت خاصی می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B0_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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(، 90: 1383اخیـر در ایـران )مسـعودیان،     ةبا توجه به روند مثبت تغییرات دمایی در نیم سـد جغرافیایی باشد.  ةاین منطق ة ویژ
بررســی رونــد    بنـابراین، . نباشـد  امسـتثن  یـر ینیز از این تغ رفتار دما و آهنک تغییرات سوزبادهای منطقهرسـد  نظـر مـی بـه

مطـرح   یهـا  یکی از پرسـش . این پژوهش بوده استاصلی یکی از اهداا موردمطالعه  ةدمایی و سوزبادها در منطقتغییـرات 
 ؟است تغییر کردهاخیر  ةدهسه طـی  اوباتوو ةزرینمرتفع  رفتار سوزبادهای سطح دشتآیا این است: 

‌ها‌روش‌و‌مواد
 125 ةدرجه عـر  جغرافیـایی و در فاصـل    36°04'درجه طول جغرافیایی و 46°55'اوباتوو با موقعیت  ةزریندشت مرتفع 

های  و زرینه در سمت دامنه ،دره، تکاب کیلومتری شمال سنندج در مرکز استان کردستان و حدفاصل شهرهای سقز، دیوان
ویـژه در بخـش مرکـزی آن و در پـای      به ،ی استانشرق ة(. در نیم1 واقع شده است )شکل چشمه چهلهای  بادپناهی کوه

متر از سـطح   2000اوباتوو با متوسط ارتفاع بالای  ةکردستان، دشت وسیع و مرتفع زرین ةچشم چهلهای  شرقی کوه ةدامن
توانـد تغییـرات و    سازمان هواشناسی جهانی، آمارهای بلندمدت اقلیمی می ةاساس توصی دریاهای آزاد قرار گرفته است. بر

(. 46: 1388زاده و پـروین،   )حجـازی  های جوی را تا حد زیـادی نشـان دهـد    خصوصیات رفتار آتی عناصر اقلیمی و پدیده
هـای هواشناسـی سـینوپتیک     اوباتوو شامل ایسـتگاه  ةدمای متوسط و سرعت باد اطراا دشت مرتفع زرین ةهای روزان داده

( از سازمان هواشناسی کردستان 1399تا  1368سال اخیر ) 32بلندمدت آماری  ةدره و زرینه و تکاب طی دور سقز و دیوان
 و آذربایجان غربی و سایت هواشناسی اسپانیا اخذ شد.

 
‌خذ:‌نگارندگان(أمورد‌مطالعه‌)م‌ةموقعیت‌جغرافیایی‌منطق‌.‌1شکل

سوزبادهای این منطقه در مقیـاس   ترین فاصله به دشت زرینه واقع است و از آنجا که اوباتوو در نزدیک ةایستگاه زرین
و  ،سـازی  مبنـای اصـلی محاسـبات، شـاخ     یادشـده  های آمـاری ایسـتگاه    ، دادهاند کوهستانی ةاین منطق ة میکرو و ویژ

هـا،   ها و حصول اطمینان از صحت و سـقم آن  های آماری قرار گرفت. پس از بررسی کمی و کیفی داده ها و آزمون تحلیل
  اسـمیرنوا  -هـا بـا آزمـون کولمـوگروا     بودن داده فر  نرمال ،SPSSافزار  با استفاده از نرم د.شنواق  آماری برطرا 
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(K-Sو فر  همگنی و تصادفی ) ها با آزمون توالی بودن داده (Run Test سنجش )بـا توجـه بـه مقیـاس تغییـرات      شد .
و سرعت باد بـالاتر از   سلسیوس ةدرج 2های دما و سرعت باد، شاخ  سوزباد با برقراری شروط دمای حداقل  زمانی داده

 و )بلوسـتاین  شناسی کانادا ( پیشنهادی محققان هواشناسی و اقلیم1ة )رابط اساس جدیدترین فرمول متر بر ثانیه و بر 8/4
 Windافزار کاربردی  ماه به کمک نرم های آبان تا فروردین سرد سال طی ماه ةدور ةروزان ةسال داد 32( برای 2002زچر، 

Chill Calculator محاسبه شد (NWS ،2002 و فراوانی و شدت روزهای همراه با سوزباد مبنای تحلیـل )    هـای بعـدی
در امکـان   KIو  TCIکنندگی باد ترجونـک و   های خنک کارگیری شاخ  سوزباد نسبت به شاخ  هقرار گرفت. مزیت ب
   آن است. ةهای ساعتی و روزان استفاده از داده

0.6215T-11.37V+13.12    1ة رابط
0.16

+0.3965TV
0.16  T(WC)= 

 Vسلسیوس اسـت و   ةدمای حداقل برحسب درج Tسلسیوس و  ةسوزباد بر حسب درج ةدرج T(WCدر این رابطه، )
شـناخت رفتـار خطـی و    بـرای  (. در ادامه، 2001؛ 2005)محیط زیست کانادا،  ساعت است بر سرعت باد برحسب کیلومتر

روش حداقل مربعات اسـتفاده   ةپای ای غیرخطی بر شیب آن، از رگرسیون چندجمله ةمحاسبغیرخطی و برازش خط روند و 
بررسی انحـراا احتمـالی و    برای کندال نیز -من T ةو آمار Man-Kendallگرافیکی  -های آماری آزمون ،شد. همچنین

تـرین ایسـتگاه    اتی برای نزدیکهای اقلیمی میانگین دما و سرعت باد و شاخ  سوزباد محاسب  نوع و زمان تغییر در سری
درصد درنظر گرفته شـد. بـرای شناسـایی و     5ها،  داری در آزمون اوباتوو( انجام گرفت. سطح معنی ة)زرینیادشده به دشت 

ای  نمودارهای میانگین بلندمدت توزیع فراوانی ماهانه و سالانه و دهه نخستبررسی توزیع مقیاس زمانی وقوع سوزبادها، 
 ،د تا بر تغییرات زمانی وقوع شرایط مساعد سوزباد در منطقه اشراا بیشتری حاصل شود. سپسشاد ترسیم دما و سرعت ب

وزهـای سـوزباد   د و رش ـهای دما و سرعت باد تهیـه   شده برای سوزباد، بانک اطلاعاتی داده طبق جدیدترین شاخ  ارائه
 1شده مطابق ستون اول جدول  سوزبادهای شناسایی ةشدت و دامن ة، درجExcelبا استفاده از تابع فیلتر در د. شاستخراج 
طیف سرمایش بـادی   ةزدگی ناشی از سوزبادها در طبقات پنجگان ، خطر سرمازدگی و ی یادشدهدر جدول  .بندی شد طبقه

 ـد. بـرخلاا  شطیفی محاسبه و تحلیل اقلیمی  ةقابل مشاهده است. فراوانی وقوع سوزبادها در هر دامن یـک خـط    ةمعادل
 مدل غیرخطی ة، در معادلتوسط دو نقطه از آن خط قابل تعیین استکه  ،راست

در حـد  در حقیقـت در فضـای اقلیدسـی    1
اینکـه ارتبـاط بـین متغیرهـای       . بنابراین، با توجـه بـه  وجود دارد بیشتر از دو نقطهیک خط فاصل نقاط ابتدایی و انتهایی 

حـاکم بـر    2ای نداشت، مدل رگرسیون چندجمله روی یک خط راست قراردها سوزبا ةمستقل دمای سوزباد و فراوانی سالان
تغییـرات ضـرایب    ةاسـاس نحـو   برازش داده شد تـا بـر   SPSSافزار  توزیع مقیاس هر طیف از سوزبادها با استفاده از نرم

ناپارامتریـک، نمـودار   هـای پارامتریـک و    منظور امکان استفاده از آزمون بینی کرد. به جملات مدل برای آینده بتوان پیش
تر تشخی  داده  های ناپارامتریک مناسب د و آزمونشها همراه با منحنی توزیع نرمال ترسیم و بررسی  توزیع فراوانی داده
 کندال استفاده شد.  -گرافیکی من -آزمون آماریاز بررسی احتمال تغییرپذیری رفتار سوزبادها،  برایشد. بنابراین، 

‌شاخص‌سوزباد
 بـرای سـاده و عملـی    یمفهـوم  و بـدن انسـان اسـت   در ایجادشده واقعی انگر میزان احساس سرمایش بیشاخ  سوزباد 

های خـارج از خانـه    در محیط و صورت بدن انسان از جمله سر یحرارتی باد بر اجزا هایاثر گیری میزان و اندازه سنجش
در مناطق مختلـف  شاخ  سوزباد  ةمحاسبسازی و  برای مدل (. تاکنون215: 2018)شیتزر،  شود آزاد( شناخته میفضای )

                                                      
1
. Non-Linear 

2
. Polynomial Regression 
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محققـان کانـادایی شـاخ      .ه اسـت شـد  پیشنهادهای دما و سرعت باد  داده ةمتعددی بر پایهای  فرمولروابط ریاضی و 
س سلسـیو  ةاساس درج برکردند که و توصیه ابداع  1ة به صورت رابط 2001جدیدتر و معتبرتری را در سال  سوزباد نسبتاً
   (.2013شناسی محیطی کانادا،  )هواشناسی و اقلیم کرد عمل می

‌(2002زچر،‌‌و‌خذ:‌بلوستاینأزدگی‌ناشی‌از‌طبقات‌طیفی‌سوزبادها‌)م‌خطر‌سرمازدگی‌و‌یخ‌.1جدول‌

آمده‌و‌‌مقابله‌با‌شرایر‌پیش‌ۀنبو

 های‌ایمنی‌توصیه

‌شرایر‌راحتی‌و‌آسایش

‌بدن‌انسان

‌احتمال

‌خطر‌سرمازدگی

‌شاخص‌سوزباد

‌)سرمایش‌بادی(
‌ردیف

 .1 -9صفر تا  کم شروع احساس عدم راحتی پوشیدن لباس مناسب و کافی

پوشیدن چند لایه لباس مناسب با یک پوشش 
 بیرونی ضد باد و استفاده از کلاه

احساس عدم راحتی و خطر وقوع 
هیپوترما اگر انسان به مدت طولانی 
و بدون حفاظ در معر  هوای آزاد 

 باشد.

 .2 -27تا  -10 متوسط

پوشیدن چند لایه لباس مناسب با یک پوشش 
اعضای بدن  ةبیرونی ضد باد همراه با کلاه؛ کلی

 در معر  هوا باید پوشیده باشد.

شروع سرمازدگی اعضای انتهایی 
)مانند انگشتان، بینی و  بدن

 ها( گوش

در صورتی که بدن به مدت  -زیاد
دقیقه در معر  هوای  30الی  10

 ر گیرد.آزاد قرا
 .3 -39تا  -28

پوشیدن چند لایه لباس گرم با یک پوشش 
اعضای بدن  ةبیرونی ضد باد همراه با کلاه؛ کلی

در معر  هوا باید پوشیده باشد؛ بدن را باید فعال 
 نگه داشت.

شدن اعضای  حس سرمازدگی و بی
 ،)مانند انگشتان، بینی انتهایی بدن

 ها( و گوش

بدن به در صورتی که  -خیلی زیاد
دقیقه در معر   10الی  5مدت 

 هوای آزاد قرار گیرد.
 .4 -47تا  -40

در این شرایط باید خیلی احتیاط کرد؛ پوشیدن 
چند لایه لباس گرم پشمی با یک پوشش بیرونی 

اعضای بدن در  ةکلی ضد باد همراه با کلاه؛
معر  هوا باید پوشیده باشد؛ اجتناب از حضور در 

 فضای آزاد.

قطعی سرمازدگی اعضای بدن خطر 
 و وقوع حتمی هیپوترمای انسانی

در صورتی که بدن به  -خیلی شدید
دقیقه در معر   5الی  2مدت 

 هوای آزاد قرار گیرد.
 .5 و پایین تر -48

یابد سرعت  حرارت هوا کاهش می ةشود و درج اساس آهنک تغییرات دما و سرعت باد، هرچه سرعت باد بیشتر می بر
 بـا (. 1454: 2005بلوسـتاین،   و )اسکفسـکی  افتـد  زدگی ناشی از شدت سوزباد در مدت زمان کمتری اتفاق می  و زمان ی

 جدیـدتر و معتبرتـر کانـادایی    اساس شـاخ  نسـبتاً   های هواشناسی، سوزبادهای این تحقیق بر توجه به فرمت ثبت داده
 اند. بندی شده محاسبه و طبقه (1 ة)رابط

‌کندال -آزمون‌من
کنـدال )پیشـنهادی سـازمان هواشناسـی جهـانی( بـرای        -ها به روش من بودن داده آزمون تصادفی نخستدر این روش 
بنـدی و   های آماری رتبـه  سری نخست ،این آزمون جرایها انجام شد. برای ا هر گونه روند در داده فقداناحتمال وجود یا 

) 2ة برای میزان تغییر یا روند از رابط ) 1
1nn

p4
T −

−
تعـداد کـل    nکنـدال و   -مـن  ةآمـار  Tشود کـه در آن   استفاده می =

 3ة کـه بعـد از آن قـرار دارد و از رابط ـ   اسـت   ni ةتـر از هـر رد   هـای بـزر    جمع تعداد رتبه حاصل pو  ،های آماری سؤال

∑
=

=
n

1i

inP ةداربودن آمار آید. سنجش معنی دست می هب T 4ة از رابط 
)1n(n9

10n4
tg)T( t −

+
 شود. محاسبه می =±

 ،. بـدین منظـور  اسـت  کنـدال نیـاز   -برای تعیین جهت روند، نوع و زمان تغییر به ترسیم نمودار آماری گرافیکی مـن 
 ـ )نسـبت  `itة و آمـار  شود می بندی ها رتبه داده نخستکه،  طوری شود. به ای استفاده می ه معمولاً از جدول ویژ بـه   i ةرتب
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iiسپس فراوانی تجمعی آمـارة   و شود های ماقبل( محاسبه می رتبه t)t(∑  در ادامـه، امیـد ریاضـی،    یـد آ دسـت مـی   بـه .

 شود.  محاسبه می 7 و 6و  5های  رابطهکندال بر اساس  -و شاخ  من ،واریانس

 ة رابط
4

)1n(n
E ii

i
−

= 

 6 ةرابط
72

)5n2)(1n(n
V iii

i

+−
= 

 7ة رابط
i

ii

i
V

)Et(
U

∑ −
= 

دار است که روند افزایشی یا کاهشـی در آن مشـاهده شـود و ایـن بسـتگی دارد کـه مقـدار آن         معنی uزمانی مقادیر 
0ui) تر تر یا کوچک ترتیب از صفر بزر  به 0ui یا 〈 . ایـن شـاخ    سـت ها زمانی دادهترتیب  ni، 7و  6 های هبطا( باشد. در ر〉

شـود. بـرای بررسـی     داربودن از جدول منحنی نرمال اسـتفاده مـی   برای شناسایی معنیبنابراین، دارای توزیع نرمال است، 
)نسـبت   t`i ةآمـار  شود، میبندی  ها رتبه بدین شرح است: داده u`I ةنیز تعیین شود. مراحل محاسب u`Iتغییرات باید شاخ  

∑ سپس فراوانی تجمعیو ، شود میهای ما بعد( مشخ   به رتبه I ةرتب ii t)t( شـاخ    شود. امید ریاضی و محاسبه می

u`I شود:  محاسبه می به صورت زیر 

] 8ة رابط ]
4

)nN()1n(N
E ii
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نظر آماری، زمان  (. از نقطه378: 1999)ترکس،  آماری مورد مطالعه استة حجم نمون و N ة، آمار9و  8 های هدر رابط
(. 617: 2006)هـا و هـا،    ها حاکم شود ر در یک سری زمانی جایی است که از آن به بعد توزیع آماری دیگری بر دادهیتغی

در داخـل  یادشـده  که اگـر خطـوط    طوری به است؛گیر تغییر و وجود روند  چشم ةبیانگر نقط `uو uمحل تلاقی دو نمودار 
) بحرانی ةمحدود کـه   هاست و در صـورتی  زمان آغاز جهش و تغییر ناگهانی در داده ةنشان ،همدیگر را قطع کنند 96.1±(

 جدیـد در سـری زمـانی اسـت     یدار و حاکمیـت رونـد   بیانگر جهش معنیکنند، بحرانی همدیگر را قطع  ةخارج از محدود
دهد. عدم تلاقی دو  )کاهشی یا افزایشی( سری را نشان می بعد از محل تلاقی وضعیت روند ui(. رفتار 14: 1990رز، )سوی

مراحـل   2 شـکل طور خلاصـه،   ه(. ب975: 2002)ترکس و همکاران،  استشاخ  معرا عدم وقوع تغییر در سری زمانی 
 دهد. پژوهش را در قالب فلوچارت نشان می جرایا
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‌پژوهش‌جرایفلوچارت‌ا‌.‌2شکل

‌پژوهش‌های‌یافته
‌تبلیل‌توزیع‌مقیاس‌زمانی‌سوزبادها

تـرین مقـادیر    ترتیب پایین ماه به ماه و بهمن اوباتوو در دی ةاساس بررسی توزیع آمار بلندمدت، متوسط دمای دشت زرین بر
سری زمانی دمـا   ةهاست. میانگین ماهیان اهاز سایر م ماه و اسفندماه بیشتر اند و میانگین سرعت باد دی ماهانه را ثبت کرده

کـه از نمـودار    همچنـان (. 2 )جدول ثانیه بوده است بر متر 9/6سلسیوس و  ةدرج -3/5ترتیب  و سرعت باد موردبررسی به
سـوزبادها بـه    ةنزدیکی توزیـع میـانگین دمـای سـالان     ةپیداست، درج 3 توزیع فراوانی سوزبادهای شکل دنمرات استاندار

 معیار برابر یک( خیلی زیاد است. )با میانگین حدود صفر و انحراا شده داده وزیع فراوانی نرمال برازشنمودار ت

‌اوباتوو‌ةدما‌و‌سرعت‌باد‌طبقات‌دمایی‌سوزبادهای‌دشت‌زرین‌ةمیانگین‌ماهان‌.‌2جدول

‌اتطبقسرعت‌باد‌کل‌‌اتطبقکل‌‌دمای‌2ة‌طبقسرعت‌باد‌‌2ة‌طبق‌دمای‌1ة‌طبقسرعت‌باد‌‌1ة‌طبق‌دمای ماه

 5/6 -1/4 3/6 -7/4 7 -3 فروردین

 9/6 -5/4 5/7 -5 5 -9/2 آبان

 9/6 -6 1/7 -7/6 6 -2 آذر

 4/7 -3/5 4/7 -9/5 7 -3 دی

 8/6 -8/5 8/6 -3/6 8/6 -7/2 بهمن

 1/7 -1/6 2/7 -8/6 5/6 -6/2 اسفند

 9/6 -3/5 1/7 -9/5 4/6 -7/2 میانگین
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‌دمای‌سوزباد‌ةنمودار‌نمرات‌استاندارد‌میانگین‌سالان‌.‌3شکل

د. میانگین دمای کل سـوزبادها حـدود   شسوزباد استخراج  505 ،روز موردبررسی 11686اساس شاخ  سوزباد، از بین  بر
 80و حدود  درجه( -9)صفر تا  ها به سوزبادهای طبقة اول روز( از آن 90) درصد 20واحد بود.  8/3معیار  درجه و انحراا 1/13

یک مورد سوزباد به طبقة سوم اختصـا  پیـدا کـرد.     فقطو  ،درجه( -27تا  -10) روز( به سوزبادهای طبقة دوم 414) درصد
سلسـیوس بـود.    ةدرج ـ -9تـا   -16اوبـاتوو دمایشـان بـین     ةسوزبادهای دشت زرین ةدرصد از فراوانی نسبی سالان 74حدود 

های گرایش مرکـزی و گـرایش    شاخ های  درصد بود. سایر آماره 5از  درجه کمتر -20تر از  فراوانی وقوع سوزبادهای پایین
درصـد   95بیش از طبقاتی،  درون ةآمده است. از نظر فراوانی ماهان 3 در جدول اوباتوو ةپراکندگی وقوع سوزبادهای دشت زرین

درصـد فراوانـی سـوزبادهای طبقـة دوم نیـز       75درجـه اسـت. حـدود     -8تا  -9فراوانی سوزبادهای طبقة اول دمایشان بین 
و  37ترتیب حـدود   توان گفت به می ،کل سوزبادها ةدرجه است. از نظر توزیع مقیاس فراوانی ماهان -15تا  -10دمایشان بین 

سـوزباد هـم    ةبرای هر دو طبق ـ یادشدهاند. ترتیب فراوانی  و اسفندماه اتفاق افتاده ،بهمن، دیدرصد از سوزبادها در  21و  24
درصد سوزبادهای طبقة اول و دوم  9/38و  30ماه با فراوانی  پیداست، بهمن 4جدول که از  همچنان(. 4 )جدول مثل هم است

دهد کـه   سوزبادها هم نشان می ةی میانگین دمای ماهانترتیب بیشترین فراوانی وقوع را به خود اختصا  داده است. بررس به
 (.5)جدول  بالاترین واریانس در شدت سوزبادها به بهمن و اسفندماه اختصا  دارد

‌اوباتوو‌ةهای‌سوزباد‌دشت‌زرین‌های‌گرایش‌مرک ی‌و‌گرایش‌پراکندگی‌داده‌شاخص‌.‌3جدول

‌چولگی کشیدگی ‌واریانس ‌مد)نما( ‌میانه ‌معیار‌انبراف ‌میانگین ‌حداکثر ‌حداقل ‌دامنه ‌%فراوانی ‌فراوانی ‌آماره

 طبقة اول 90 64 5 -9 -4 -6/6 5/1 -7/8 -9 -31/0 -07/0 -02/1

 طبقة دوم 414 36 10 -20 -10 -8/12 57/2 -2/13 -11 -3/12 -86/0 -11/1

 سوم ةطبق 1 2/0 0 -28 -28 -28 --- --- --- --- --- ---

 کل طبقات 505 100 21 -28 -7 -1/13 8/3 -3/12 -9 7/14 -04/1 997/0

‌تعداد‌سوزبادهای‌زرینه‌ةتوزیع‌فراوانی‌ماهان‌.‌4جدول

‌فراوانی‌%‌کل‌فراوانی‌فراوانی%‌‌فراوانی‌طبقة‌دوم‌فراوانی‌%‌فراوانی‌طبقة‌اول ماه

 4/4 22 6/3 15 8/7 7 فروردین

 8/0 4 7/0 3 1/1 1 آبان

 7/12 64 4/11 47 9/18 17 آذر

 24 121 4/24 101 2/22 20 دی

 3/37 188 9/38 161 30 27 بهمن

 8/20 105 21 87 20 18 اسفند

 100 505 100 414 100 90 جمع
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‌در‌هر‌طبقهسوزبادها‌‌ةتوزیع‌میانگین‌دمای‌ماهان‌.‌5جدول

‌معیار‌انبراف‌3ة‌میانگین‌دمای‌طبق‌معیار‌انبراف‌2ة‌میانگین‌دمای‌طبق‌معیار‌انبراف‌1ة‌میانگین‌دمای‌طبق‌ماه

 4/2 -3/11 2 -4/12 32/0 -9 فروردین

 3 -4/11 1/3 -2/12 --- -9 آبان

 8/3 -13 2/3 -3/14 53/0 -8 آذر

 4/3 -6/12 2/3 -4/13 55/0 -9 دی

 12/4 -13 8/3 -14 44/0 -8/8 بهمن

 9/3 -7/13 6/3 -7/14 5/0 -9/8 اسفند

‌کندال‌-تبلیل‌آزمون‌من
( Sig) داری معنـی  ةکه مقدار آمـار  ،(S-K) اسمیرنوا -کولموگروا آزمون نیکویی برازش ةآمار ةنتایج محاسببا توجه به 
 ةقضـی شد و با توجه به  687/0های فراوانی تعداد سوزبادها  و برای داده 989/0های میانگین دمای سوزبادها  آن برای داده
 ( آزمـون تـوالی  Sig) داری معنی ةیید شد. مقدار آمارأهای سوزبادها ت بودن توزیع آماری داده ، فر  نرمال(n≥30عمومی )

(Run Testبرای داده )  شد. بنابراین،  055/0های فراوانی تعداد سوزبادها  و برای داده 839/0های میانگین دمای سوزبادها
 ةو فراوانی سـالان های میانگین سالانه  میزان تغییرپذیری یا روند سری داده ها نیز پذیرفته شد. بودن آن همگنی و تصادفی

دست آمد و نشـان از حاکمیـت رونـد     هب -226/0و  -016/0ترتیب حدود  کندال نیز به -من T ةسوزبادها با استفاده از آمار
ترتیـب   سوزبادها بـه  ةبرای میانگین سالانه و فراوانی سالان یادشده ةدارد. از آنجا که مقادیر آمار یادشدههای  منفی در داده
054.0T054.0بحرانی  ةدر داخل ناحی 044.0T044.0و  +〈〈− ییـد  أت یادشـده هـای   داری روند در سری داده معنی بود، +〈〈−

سـال اخیـر حفـ      32و حالت نرمال خـود را طـی    بودن موردمطالعه تصادفی ةنشد و میانگین و فراوانی سوزبادهای منطق
های سوزباد به بررسی بیشتر با اسـتفاده از   احتمالی در سری دادهیرات تعیین جهت روند، نوع و زمان تغی برایاند. اما  کرده

 کندال نیاز بود. -آزمون آماری گرافیکی من

الـف و ب پیداسـت، بیشـترین و شـدیدترین      -4 سوزبادها در شـکل  ةای و سالان که از نمودار توزیع فراوانی دهه همچنان
درصدی را نشان داده و آهنک تغییرات نزولی بـا شـیب   50کاهش  1390 ةاتفاق افتاده است و در ده 1370 ةسوزبادها در ده
بررسـی   مورد سوزباد اتفاق افتاده اسـت.  2و  39ترتیب  به 1396و  1376سال در  به خود گرفته است. 32/0تابع توزیع خطی 
مـورد   ةکاهشـی طـی دور  ویژه سـوزبادهای طبقـة اول حـاکی از رونـد      پراکنش کلی تعداد سوزبادها به ةنمودار فراوانی سالان

سوزبادهای طبقة دوم و کل سوزبادها وضعیتی بدون رونـد و   ة(. اما این موضوع برای فراوانی سالان5 )شکل هاست آن ةمطالع
الف(. این بدان معناست که فراوانی تعداد کل سوزبادها کاهش داشته است، اما این کاهش عمـدتاً   -6 )شکل تقریباً ثابت دارد
 ب(. -6 )شکل ( است1ةپایین )طبق شدت نسبتاً ةبیشتر هوا و حاکمیت بیشتر سوزبادهایی با درجناشی از تعدیل 
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 سمت‌چپ(‌-)ب‌سوزبادها‌ةسمت‌راست(‌و‌نمودار‌توزیع‌فراوانی‌سالان‌-)الف‌ای‌نمودار‌توزیع‌فراوانی‌دهه‌.‌4شکل

 
‌(1399-13۶۸)‌موردمطالعه‌ۀسوزبادهای‌طبقة‌اول‌طی‌دور‌ةنمودار‌پراکنش‌فراوانی‌وقوع‌سالان‌.‌5شکل

  
‌سمت‌چپ(‌-)ب‌سمت‌راست(‌و‌کل‌سوزبادها‌-)الف‌2ة‌سوزبادهای‌طبق‌ةنمودار‌پراکنش‌فراوانی‌سالان‌.‌۶شکل

دهـد   دوم نسبت به نمودار فراوانی تعداد کل سوزبادها نشان می ةفراوانی تعداد سوزبادهای طبق ةبررسی مقایس
نمودار پراکنش فراوانی این دو بسیار بـه هـم نزدیـک اسـت و تقریبـاً       ةکه آهنک تغییرات و الگوی نوسانات سالان

 ـ       طوری انطباق کاملی با هم دارند؛ به داد که هر سالی که فراوانی سـوزبادها زیـاد شـده بیشـتر ناشـی از فراوانـی تع
 ةهایی که فراوانی وقوع سوزبادها افزایش پیدا کرده فراوانی سوزبادهای طبق ـ دوم بوده و در سال ةسوزبادهای طبق

ای  رگرسیون چندجمله ةالف(. در این شکل معادل -7 )شکل اول هم از نظر تعداد و هم از نظر شدت کمتر شده است
ها( قابل مشاهده است که بتوان بر اساس رفتار گذشته وقوع نیز برای هر یک از متغیرها )طبقات سوزباد 2ة با درج

طبقـات دمـایی سـوزبادها نیـز حـاکی از       ةنمودار پراکنش میانگین سالان ةشرایط آتی را برآورد کرد. بررسی مقایس
. اسـت اول  ةسـوزبادهای طبق ـ  ةویژه متوسط دمای سالان هحاکمیت روند افزایشی در میانگین دمای کل سوزبادها ب

دوم تقریبـاً بـا تغییـرات نمـودار پـراکنش       ةدمای سوزبادهای طبق ـ ةتغییرات و الگوی نمودار نوسانات سالان آهنک
 ب(. -9 )شکل کل سوزبادها منطبق است ةمتوسط دمای سالان

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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‌سمت‌چپ(‌-)ب‌سوزبادسمت‌راست(‌و‌میانگین‌دمای‌طبقات‌‌-‌)الف‌پراکنش‌فراوانی‌وقوع‌سوزبادها‌ةنمودار‌مقایس‌.‌7شکل

بیشتر و شناخت تغییرپذیری اقلیمی سوزبادها  و تحلیل یادشدههای  حصول اطمینان بیشتر از ادعای تحلیل برای
 ـنـوع و زمـان تغی   میـانگین و فراوانـی تعـداد سـوزبادها و بررسـی      های زمانی یرات سرییتغ و ایجـاد جهـش در   ر ی

 از یکیآورده شده است.  کندال -گرافیکی من -روش آماریآزمون نتایج حاصل از  اوباتوو، ةی دشت زرینهاسوزباد

 تواند این فر  می از انحراا و است مشاهدات بودن تصادفی آماری، فر  های پردازش اغلب در اساسی های فر 

 تغییرپـذیری،  ای و دوره رفتارهـای  وجـود  ناگهانی، کاهشی(، تغیر یا افزایشی )روند خطی تغییرات تدریجی دلیل به

 -مـن  T ةآمـار  ةمحاسبنتایج حاصل از (. 79: 1382همکاران،  و فر )شهاب باشد دیگر علل برخی و زمانی، نوسانات
سـوزبادها   ةدمای سوزبادها و فراوانی سالان ةهای میانگین سالان داری سری داده روند و سنجش معنی ةاندازکندال 
بیشترین و کمتـرین مقـدار    میان،روند نزولی حاکم بوده است. در این  یادشدههای   سری ةدهد که در هم نشان می

دمای  ةو میانگین سالان -48/0اول  ةدمای سوزبادهای طبق ةهای فراوانی سالان ترتیب مربوط به داده روند نزولی به
هـای   ادهداری، رونـد نزولـی سـری د    سـنجش معنـی   ةآمار ةمحاسب ةبوده است. اما بر اساس نتیج 016/0سوزبادها 
دمای سوزبادها روند صعودی و  ةمیانگین سالانیادشده،  ةآمار ةاساس نتایج محاسب بر ،یید نشد. درمجموعأت یادشده

 (. 6 )جدول سوزبادها روند نزولی داشته است ةفراوانی سالان

 سوزبادها دماییطبقات ‌ةدما‌و‌فراوانی‌سالان‌ةداری‌روند‌برای‌میانگین‌سالان‌و‌معنی‌‌‌Tۀآمارنتایج آزمون  .6 جدول

 فراوانی‌کل‌طبقات ‌2ة‌طبق‌1ة‌فراوانی‌طبق دمای‌کل‌طبقات ‌2ة‌طبق‌1ة‌دمای‌طبق‌آماره

 -226/0 -206/0 -484/0 -032/0 -016/0 -161/0 کندال روند -من T ةآمار

 منفی منفی منفی منفی منفی روند منفی وضعیت حاکمیت روند

 044/0 045/0 029/0 054/0 055/0 047/0 داری روند سنجش معنی

 نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال داری آزمون معنی ةنتیج

داد نشـان  ها  آن ةکندال میانگین دمای سوزبادها و فراوانی سالان -اعمال مدل تغییرپذیری مننتایج حاصل از 
اول و دوم  ةدمـای طبق ـ  ةمیـانگین سـالان   کنـدال  -مـن مدل  نمودار 'Uو  U ةلفؤمدو  1390و  1380 ةکه در ده

. است ا دمای سوزبادها روند افزایشی به خود گرفته 1380 ةاند و از اواسط ده سوزبادها چند بار تلاقی و جهش داشته

اند، جهش و آغـاز   تلاقی و همدیگر را قطع کرده ±96/1بحرانی  ةدر داخل محدودیادشده ی ها لفهؤماما از آنجا که 
سـازی تغییرپـذیری    مـدل  ةالـف و ب(. نتیج ـ  -8 )شـکل  دار نبوده اسـت  سوزبادها معنیتغییرات ناگهانی در دمای 

که، علاوه بـر وجـود چنـدین     طوری کل سوزبادها وضعیت متفاوتی را نشان داد. به ةهای میانگین دمای سالان داده
اتفاق دشده یاداری در دمای سوزبادهای  جهش و روند صعودی معنی 1385، در سال یادشدهجهش در سری زمانی 

  ج(. -8 )شکل افتاده است

 )الف(

 )ب(
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‌)چپ(‌و‌فراوانی‌کل‌سوزبادهاو‌)ستون‌راست(است‌و‌د،‌ه،‌‌برای‌میانگین‌دمای‌سوزبادها‌'‌Uو‌Uة‌لفؤمالف،‌ب،‌و‌ج‌‌.‌۸شکل

 ةداد که از اوایل دهنشان تعداد سوزبادها نیز  ةفراوانی سالانکندال برای  -اعمال مدل تغییرپذیری مننتایج حاصل از 
 - 8 )شکل طبقات حاکم و رفتار فراوانی سوزبادها نزولی بوده است ةسوزبادها در هم ةروند نزولی بر فراوانی سالان 1380
اول  ةطبق ـ ةمربـوط بـه فراوانـی سـالان     کنـدال  -منمدل  نمودار 'Uو  U ةلفؤمدو  1390و  1380 ةو ز(. اما در ده ،ه، و

هـا و   جهش ةهم 1380 ةاند و از اواسط ده داشته ±96/1بحرانی  ةسوزبادها چندین بار تلاقی و جهش در خارج از محدود
 ةهای زمـانی دمـا و فراوانـی سـالان      سال اخیر سری 32طی  ،ز(. درمجموع -8 )شکل دار بوده است معنی یادشدهتغییرات 

‌اند. جهش و تغییرپذیری داشته ةبسوزبادها تجر

‌یگیر‌نتیجه‌و‌ببث
شـاخ    های انسان بـر همگـان روشـن اسـت.     های مهم زندگی انسان است که اثر آن بر فعالیت یکی از جنبه آب و هوا
 ـ  برایسوزباد  ثیر مشـترک بـاد و دمـای هـوا ارائـه شـده اسـت.        أبیان ارتباط عدم راحتی انسان باتوجه به درنظرگـرفتن ت
و  ،هـایی از نظـر اقتصـادی، اجتمـاعی     اوبـاتوو خسـارت   ةهرازگاه در دشت زرین ،عنوان یکی از بلایای طبیعی به ،سوزبادها
 هـر  وجود احتمال منظور بررسی سوزبادها و تحلیل ها، به داده آوری جمع از پس ،کلی طور آورند. به بار می محیطی به زیست

های گرایش مرکزی و پراکنـدگی،   های مختلف شاخ  این پدیده، از آماره در دار معنی روند ناگهانی و وجود تغییرات گونه

 )د( )الف(

 )ه( )ب(

 )و( )ج(
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 SPSS و Excelافزارهـای   استفاده شـد. نـرم   کندال -من گرافیکی -آماری و روش ،های مختلف آماری ها و مدل آزمون
 های آماری این مطالعه بودند. بانک اطلاعاتی و تحلیل ةابزارهای تلخی  و تهی

 ةاول و دوم سوزبادها، بیشترین فراوانی وقوع نسبی را دارنـد. فراوانـی نسـبی سـالان     ةهر دو طبق ،ماه در بهمن
 درصـد اسـت. بـر    36دوم حدود  ةدرصد از کل سوزبادها و فراوانی سوزبادهای طبق 64اول حدود  ةسوزبادهای طبق

برخلاا سـوزبادهای   ،است، امارگرسیون خطی، فراوانی سوزبادها در کل روند کاهشی داشته  ةاساس برازش معادل
ها بوده اسـت.   گیر تعداد آن اول و کاهش چشم ةدوم، این روند بیشتر مربوط به فراوانی وقوع سوزبادهای طبق ةطبق

حاکمیـت دارد. آهنـک    ،اول ةویژه دمای سـوزبادهای طبق ـ  هب ،کل سوزبادها ةروند افزایشی در متوسط دمای سالان
دوم تقریباً انطباق کاملی با تغییرات نمودار پراکنش  ةدمای سوزبادهای طبق ةات سالانتغییرات و الگوی نمودار نوسان

سوزبادها و  ةکل سوزبادها نشان داد. درمجموع، روند کاهشی در توزیع پراکندگی فراوانی سالان ةمتوسط دمای سالان
شـود و   اوباتوو مشاهده می ةسوزبادهای دشت زرین ةوضعیت روند افزایشی در توزیع پراکندگی میانگین دمای سالان

علت ماهیت کوهستانی منطقه  اگرچه بهموردمطالعه کاسته شده است.  ةشدید منطق از شدت دمای سوزبادهای نسبتاً
 بارةتوان در نمیو اطمینان بالا راحتی  به ،های هواشناسی خودکار در منطقه های آماری و کمبود ایستگاه و محدودیت

و کنـدال   -من Tهای دیگر ازجمله تحلیل آزمون  ها و مدل ، نتایج حاصل از آزمونو تغییرات آن صحبت کرد اقلیم
اول و  ةدار در فراوانی تعـداد سـوزبادهای طبق ـ   کندال نشان داد که، به استثنای تغییرات و جهش معنی -آزمون من
اکنون چندین جهش و آغاز تغییرات ناگهـانی  دمای کل سوزبادها، ت ةدار در سری زمانی میانگین سالان جهش معنی

ییـد نشـد.   أهـا ت  داری ایـن جهـش   اتفاق افتاده است. ولی معنـی  1390و 1370 ةدر فراوانی وقوع سوزبادها طی ده
 ـ هرچندکه آثار و نشانه هـای   ویـژه در دهـه   ههای واضحی در روند کاهشی در سری زمانی فراوانی وقوع سوزبادها ب

دمـای   ةبـرای میـانگین سـالان    یادشـده نمودارهـای   'Uو  U ةلف ـؤماسـت، تغییـرات    قابل مشـاهده  1380-1390
و برعکس هم عمل کرده است. این موضوع با بررسی بوده متفاوت  ها کاملاً فراوانی وقوع آن ةی با مقولیسوزبادها

هرچند از نظر یادشده شد. از طرفی، نتایج تحقیق  أییدمورد مطالعه نیز ت ةمیدانی و اظهارات اهالی روستائیان منطق
موضوعی و روش کار اندکی با تحقیقات سایر محققان داخلی متفاوت است، به لحاظ بررسـی مفهـوم تغییرپـذیری    

(، 1390) پروین ویژه دما در مناطق مختلف ایران، همسوست با نتایج تحقیقات و کارهای ارزشمند هب ،عناصر اقلیمی
( مبنی بر 1383) مسعودیانو  ،(1388) زاده و پروین حجازی(، 1395) و همکاران رنجبر(، 1385) زادهرسولی و عزیز

 شروع روند افزایشی دما در مناطق مختلف طی دو دهه اخیر.

سوزبادها و روند افزایشـی   ةدر پراکندگی فراوانی توزیع سالانمحسوسی روند کاهشی  1390و  1380 ةنهایتاً اینکه، از ده
شود و از شدت دمای سـوزبادهای منطقـه کاسـته     اوباتوو مشاهده می ةسوزبادهای دشت زرین ةدر توزیع میانگین دمای سالان

اخیر حـداقل بـرای دو    ةاوباتوو طی سه ده ةتغییرپذیری فراوانی و شدت سوزبادهای دشت زرین دیگر اینکه ةنتیجشده است. 
بودند  اقلیمی مدت نوسانات کوتاه نوع زمانی دیگر عمدتاً از های سایر سری در ناگهانی ر بود، اما این تغییراتدا سری داده معنی

گیـر   کل سـوزبادها و کـاهش چشـم    ةدمای سالان افزایش ة، مقولمیانداشتند. در این  مقطعی و حالت نرمالی روند و حاکمیت
طور کلـی،   هسرد برای منطقه تعدیل دمایی همراه داشته است. ب ةدر دور اول نمود بیشتری داشته و ةفراوانی سوزبادهای طبق

و متعاقب آن هم میزان سـردی سـوزبادها   یافته در کل میزان دمای فصل زمستان منطقه افزایش نتایج تحقیق نشان داد که 
جهـش   1386ه و در سـال  که دمای سرمایش سوزبادها روند کاهشی داشـت  طوری ها تغییر کرده است؛ به هم فراوانی وقوع آن

اول سوزبادها روند کاهشـی داشـته و چنـد     ةطبق ةسالانفراوانی نیز  1380 سال از اواسطداری را نیز تجربه کرده است.  معنی
 .دست داده است دار را نشان داده و حالت نرمال بلندمدت خود را از جهش معنی
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عنوان شاخ  احساس واقعی سرما در فصـل سـرد سـال، کـاربرد فراوانـی دارد، پیشـنهاد        از آنجا که شاخ  سوزباد، به
کاملی با  و از تطابق نسبتاً ،بودن بودن، کمی ـ که از خصوصیاتی همچون سادگی، علمی جدیدترین روش پیشنهادیاز شود  می

ریـزان و مـدیریت بحـران شـرایط جـوی       بخشی برنامه جدید برای آگاهی عنوان یک مرجع ـ به فیزیولوبی بدن برخوردار بوده
 ـ شوسوزباد استفاده   ةد. از طرفی، با توجه به نتایج حاصل از تحلیل توزیع فراوانی و شدت وقوع سوزبادهای سطح دشـت زرین

 ـ  سازی تغییرپذیری آن اوباتوو و نتایج حاصل از مدل  ةسـامان »ن مربوطـه  اصص ـسـوزبادها، متخ  ةها، در راستای مـدیریت بهین
را طراحی کنند و سازمان هواشناسی بر اساس مقـادیر جدیـدترین شـاخ  سـوزباد      یادشده ةمنطق ةویژ «سوزباد ةهشدار اولی

ریـزان بهداشـت و درمـان و سـایر      رسانی کنـد تـا برنامـه    موقع اطلاع های هواشناسی را به جهانی هشدارهای جوی و توصیه
 سرمازدگی آمادگی لازم را داشته باشند.   هایتری برای مقابله با اثر ننهادهای مرتبط به نحو مطمد

‌سپاسگ اری
هـای آمـاری، ایـن مقالـه مسـتخرج از طـرح        دراختیارگذاشـتن داده  سبب به ،کل هواشناسی استان ةضمن قدردانی از ادار

 وری و پژوهشی دانشگاه پیام نور به انجام رسیده است. اهای مالی معاونت فن پژوهشی است که با حمایت
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