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  چكيده

 يبررس ـبـه  ايـن مطالعـه   . روزي دماي هوا يك متغيير هواشناسي است كـه نقـش مـؤثري در تعيـين اقلـيم هـر منطقـه دارد        ي شبانه اختلاف دامنه
، SNHT ،Buishandهـاي  آزمـون . پرداخته استشهر مشهد  ي ماهانه و روزانه ،يسالانه، فصل هاي روزي دماي هوا در مقياس اختلاف دامنه شبانهرييتغ

Pettitt ،Von-Neumann كاهشي  وجود رونداز  يمطالعه حاك نيآمده از ا دست ج بهينتا. براي اين منظور مورداستفاده قرار گرفتتاو -و كندالDTR 
 يدر سـر  راتيي ـتغ بيكـه ش ـ  شـد مطالعـه مشـخص    ني ـحاصـل از ا  جيبا توجه به نتـا . در ايستگاه مشهد است )1951-2010(سال گذشته  60 يدر ط
در  DTR راتيي ـتغ زاني ـم نيشـتر يب. )در سال گراد يسانت ي درجه -029/0( ي استكاهش) DTR( روزي دماي هواي سالانه ي تغييرات شبانهيدامنهزمان

دوم  ي مهياز ن نيهمچن. است) در سال گراد يسانت ي درجه -015/0(آن وابسته به فصل بهار  نيو كمتر) در سال گراد يسانت ي درجه -043/0( زييفصل پا
نشـان   زي ـحداكثر و حداقل ماهانه ن ياختلاف دما يآمار يبررس. ياستكاهش يروند DTR راتييتغ رفت يگونه كه انتظار م همان 2010تا  1980 ي دهه

و  يفصـل  يهـا  يهماننـد سـر   زي ـن يزمان يها يسر نيشكست در ا ي نقطه .ي دارندكاهش يروند DTR 2010تا  1951 يآمار يها سال يداد كه در ط
امر  نيا. استحداكثر  يدر برابر دما حداقل يدما شتريب شياز افزا يروز حاك شبانه ياختلاف دما يكاهش روند. داده است رخ 1985سال  يسالانه در حوال

   .ي چنين مواردي را مدنظر قرار دادستيبا يكشاورز حيصح تيريمد كيلذا در  .اعمال كند ياثرات قابل توجه يبر بخش كشاورز تواند يم
 

  هاي همگني، مشهد آزموندماي حداكثر، دماي حداقل،  :يديكل يها واژه
 

   2 1 مقدمه
باشد كه در پراكنش و  ترين پارامترهاي اقليمي مي دما يكي از مهم

همچنين دما . نمايد تغيير ديگر پارامترهاي اقليمي نقش مهمي ايفا مي
از   رود، هاي اقليمي به شـمار مـي   بندي ي اساسي براي پهنه يك مولفه

ي زمين وابسته بـه   اين رو بيشترين نمود تغييرات اقليمي در سطح كره
  . باشد ارامتر مياين پ

دماي جهاني سـطح زمـين در قـرن گذشـته بـر اسـاس گـزارش        
 8/0تـا   4/0داراي افـزايش  ) 16(ايالات متحـده آمريكـا   3آكادمي ملي
لذا با توجه به آن كـه گرمـايش جهـاني    .گرادي بوده است درجه سانتي

هوا تأثير بسيار زيادي بر حيات در كـره زمـين دارد، بخـش بزرگـي از     
يم شناســي در سراســر دنيــا بــه بررســي رونــد دمــا در تحقيقــات اقلــ

بيني دماي  هاي مختلف زماني و مكاني، تغييرات گذشته و پيش مقياس
مطالعات صورت گرفته نشـان   .هاي آتي اختصاص داده شده است سال

                                                            
دانشـجوي دكتـراي هواشناسـي كشـاورزي و اسـتاد گـروه مهندسـي آب،         -2 و 1

  دانشكده كشاورزي،  دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: mousavi500@yahoo.com              :نويسنده مسئول -(*

3- NationalAcademy  

بـا  ) يك چهـارم آخـر  (دهد كه تغييرات دمايي از اواخر قرن بيستم  مي
، بـه نحـوي كـه    )29(ه اسـت  سرعتي بيش از دوره قبل افزايش يافت ـ

 400هـا در طـي    ترين سـال  هاي پاياني قرن بيستم به عنوان گرم دهه
، NASAهمچنين به نقل از سايت ). 19(اند  سال گذشته شناخته شده

تا  1998ترين ده سال ثبت شده با بيشترين دماي رخ داده از سال  گرم
خير به وقوع كنون ثبت شده است، كه نه مورد از اين ده سال در قرن ا

سال گذشته منحصر بـه فـرد بـوده     150پيوسته است، كه اين آمار در 
  ). 5(است 

هاي بسياري در خصوص ميزان تغييرات دما صورت گرفته  بررسي
اسـتفاده   يوهايو سـنار ) GCM(جـو   يگردش عمـوم  الگوهاي. است
 ين ـيب شيپ ،)B2و  IPCC4 )A1 ،A2 ،A1B ،A1FI ،B1توسطشده 
 ـ 2100 ي در دهـه  نيزم ـ ي كـره  يكـه دمـا   اند نموده  4/6و  1/1 نيب
رونـد بـا    ني ـا .خواهـد بـود   1900 ي گرمتر از دهه گراد يسانت ي درجه

با اين حـال   ).6(همراه خواهد بود  ها ارشب زانيدر شدت و م يراتييتغ
ميزان اين تغيير دما در مناطق مختلف تفـاوت زيـادي خواهـد داشـت     

نكته شايان توجه و نگران كننده آن است كه روند افـزايش دمـا   ). 26(
                                                            

4- International Panel in Climate Change  
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كه كشـور  (ي شمالي  كره هاي مياني نيم در اواخر قرن بيستم در عرض
  ). 25(از ساير نقاط جهان بيشتر بوده است ) ايران در آن واقع شده

دهد كه در طول زمان، اقليم  هاي گذشته نشان مي بررسي اقليم
هاي گرم  هاي يخبندان تا دوران ي زمين از دوران مناطق مختلف كره

ي  بنابراين اين فرض كه اقليم كره. تغييرات بسيار زيادي داشته است
زمين در حال تغيير و نوسان است، دانشمندان بسياري را بر آن داشته 

ييرات مشاهده شده در پارامترهاي اقليمي به بحث و تا در خصوص تغ
  . بررسي بپردازند

ي اروپـا رونـد    سـاله  100با بررسي دمـاي  ) 8(و همكاران  گريسر
نشـان دادنـد   ) 33( هاشـينو و يـو . افزايشي دماي منطقه را نشان دادند

 1996تـا   1900هـاي   ايستگاه در ژاپن، طي سـال  46ي  دماي سالانه
همچنـين  . اسـت  گـراد داشـته   درجه سانتي 69/3تا  47/0افزايشي بين 

گرادي را در فصـل   درجه سانتي 4/0نيز افزايش ) 13(و همكاران كومار
  .زمستان در مناطق مختلف ايتاليا نشان دادند

هاي  بررسي رفتار تغييرات دماي حداكثر و حداقل حاكي از واكنش
تغييـرات   به نحوي كه نـرخ . متفاوت اين دو پارامتر در طي زمان است

دماي حداقل به طرز محسوسي بيشتر از نرخ تغييـرات دمـاي حـداكثر    
اين امر موجب كاهش اخـتلاف دمـاي حـداكثر و حـداقل     ). 11(است 

) 7(ديويد و همكاران . شود مي) DTR1روزي دما،  دامنه تغييرات شبانه(
نشان دادند كه نرخ افزايش دمـاي حـداقل در اكثـر منـاطق بيشـتر از      

گراد در  ي سانتي درجه 86/1و  88/0ر است، كه به ترتيب دماي حداكث
گرادي  ي سانتي درجه 84/0با نرخ  DTRاين امر موجب كاهش . سال

با اين حال نرخ افزايشي دماي حداكثر و حداقل در . در سال شده است
برخي از مناطق دنيا مانند زلاندنو و نـواحي آلـپ در اروپـاي مركـزي     

 ياز بررسنيز  )14( كامارگوو  مارنگو). 24(است  تقريباً با يكديگر برابر
 ليجنوب برز يها ستگاهيحداكثر و حداقل ا يبلند مدت دما يها يسر
داشـته امـا    بيش ـ شيحداقل افزا يكه روند دما دنديرس جهينت نيبه ا

  .بوده است ميملا بيش يحداكثر دارا يروند دما
هاي محلي نشان داده شـده اسـت كـه عـواملي چـون       در مقياس

ي شهري، آبياري مزارع و باغات و بيابان زايـي نيـز در كـاهش     توسعه
DTR هاي انجام شده  بررسي). 21و  10(كنند  نقش مؤثري را ايفا مي

در فصل زمستان و  DTRاست كه بيشترين ميزان تغييرات  نشان داده
اين امر حاكي از اثر فصـول  . بستان استكمترين مقدار آن در فصل تا

  ).7(بر افزايش دماي حداكثر و حداقل است 
طرح آشكار سازي تغييـر اقلـيم در ايـران نشـان داد كـه در اكثـر       

نوريـان  ). 1(باشـد   هاي ايران دما داراي روندي افزايشـي مـي   ايستگاه
هاي هواشناسي زمينـي و دريـايي    نشان دادند كه دما در ايستگاه) 17(
گـراد افـزايش يافتـه     ي سانتي درجه 45/0يران نسبت به قرن گذشته ا

بيان كرد كه متوسـط دمـاي    1387همچنين مسعوديان در سال . است
                                                            

1- Daily Temperature Range 

تـر شـده    گـراد گـرم   ي سانتي سال گذشته يك درجه 50ايران در طي 
 5/0هـاي جهـاني ميـزان افـزايش دمـا را       در حالي كه بررسـي . است
در ايـن صـورت   . انـد  سـال نشـان داده   100گراد در هر  ي سانتي درجه

  ). 15(برابر متوسط جهاني است  4آهنگ گرم شدن در ايران 
حـاكي بـر   ) 12(اخلاق و همكـاران   نتايج حاصل از بررسي خوش

ايسـتگاه سـينوپتيكي كشـور     20وجود روند افزايشي دماي حـداقل در  
ها نشـان دادنـد كـه نوسـانات و تغييـرات در منـاطق ايـران         آن. است
غرب و نواحي -هاي شمال لافات زيادي دارد، به طوري كه ايستگاهاخت

كوهستاني منفرد كشـور تغييـرات شـديد مكـاني و زمـاني دارنـد، امـا        
. تـر بـوده اسـت    هـاي مركـزي و جنـوبي ملايـم     تغييرات در ايسـتگاه 

مـاكزيمم و  (نيز با بررسي دماهـاي حـدي   ) 31(ورشاويان و همكاران 
پتيك در ايـران نشـان دادنـد كـه اغلـب      ، هشت ايستگاه سينو)مينيمم
. داري خصوصاً در دمـاي حـداقل دارنـد    ها روند افزايشي معني ايستگاه
نشان دادند كه الگـوي تغييـرات دمـاي    ) 12(اخلاق و همكاران  خوش

بـا ايـن   . ي آماري يكسان نيست حداقل مطلق در كشور در طول دوره
مـورد بررسـي    ي آماري حال حداقل دما در سطح كشور در طول دوره

  .، روندي افزايشي را طي كرده است)2005-1956(
نشان داده ) 21(زاده و عسگري  در بررسي انجام شده توسط رحيم

بـه اسـتثناي   (هاي ايران  شده است كه دماي حداقل در اغلب ايستگاه
بيشـتر   1960نرخ اين تغييـرات از سـال   . روندي افزايشي دارد) اروميه

داكثر نيز روندي افزايشي دارد كـه شـيب   همچنين دماي ح. شده است
رونـدي   DTRنتـايج ايـن بررسـي    . آن كمتر از دمـاي كمينـه اسـت   

رونـد  ). 21(كاهشي و متوسـط دمـاي سـالانه رونـدي افزايشـي دارد      
هاي مشـهد و سـبزوار نيـز از دمـاي      افزايش دماي حداقل در ايستگاه

  ). 3(حداكثر بيشتر است
كثر و حداقل سواحل جنـوبي  مطالعات صورت گرفته بر دماي حدا

، نشـان داد كـه   1994تا  1955هاي  ي آماري سال درياي خزر در دوره
هاي ايـن منطقـه افزايشـي و رونـد      روند دماي حداقل در اكثر ايستگاه

در ) DTR(ي نوسـان دمـا    لـذا از دامنـه  . دماي حداكثر كاهشي اسـت 
ر فصول همچنين اين تغييرات در اين منطقه د. ناحيه كاسته شده است

اميـدوار  ). 2(خورد  تابستان و زمستان بيشتر از بهار و پاييز به چشم مي
نيز نشان دادند كه افـزايش دمـاي حـداقل در سـري     ) 18(و خسروي 

ــا در  1956-2005هــاي  زمــاني ســال ، موجــب افــزايش متوســط دم
  . شهرهاي بندرعباس، بوشهر و آبادان شده است

ايســتگاه ســينوپتيك در ايــران نيــز نشــان داد كــه  11ي  مطالعــه
DTR هاي سال روندي كاهشـي و   در اكثر ماهها  ايستگاه درصد 82در
 -45/0ميـانگين ايـن شـيب كاهشـي در حـدود      . دار داشته است معني
بر اساس نتايج حاصله از ايـن  . گراد در دهه محاسبه شد ي سانتي درجه

در شــمال و مركــز بيشــتر از  DTR بررســي رونــد كاهشــي تغييــرات
  ). 22(هاي جنوبي بود  ايستگاه

 يط ـيو مح يم ـياقل راتيي ـتغي زمين و به تبـع آن   گرم شدن كره
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 ي هـا در نقـاط مختلـف كـره     خي ـو  ها ذوب برف، همچون از آن يناش
مخـاطرات   شيافـزا  هـا،  انوسي ـو اق اهايبالا آمدن سطح آب در ن،يزم
) هـا  يو خشكسال ها ليها س  طوفان يندر شدت و فراوا شيافزا( يعيطب
 ي كـره  يانسان بر رو ندهيآ اتيحزنگ خطري است جدي براي ... و 
رو  ني ـاز ا. آوردهمـراه  بـه  را  يادي ـآثـار مخـرب ز   تواند كه مي نيزم

. اسـت تياهم بامناطق مختلف  يبرا ندهيحال و آ يمياقل طيشرا يبررس
استفاده از دسـتاوردهاي   ها و تواند با اجراي برخي سياست زيرا بشر مي

جديد از ميزان خسارات ناشي از تغيير اقليم كاسته و اثر گذاري خود بر 
  .نوسانات اقليمي را نيز كاهش دهد

اي واقع اسـت كـه نـرخ     با توجه به اين نكته كه ايران در محدوده
لزوم مطالعه و تحقيق در . افزايش دما در آن بيش از ساير مناطق است

تـر از   ، بـيش )و به تبع آن تغيير اقلـيم (ييرات دما خصوص چگونگي تغ
هاي  علاوه بر آن با توجه به آن كه دما در محيط. شود پيش آشكار مي

هاي بشـر دارد، و نيـز اهميـت ايـن      شهري بيشترين تأثير را از فعاليت
پارامتر در تعيين اقليم، تحقيق حاضر به تحليل اختلاف دماي بيشـينه  

هاي زماني سـالانه،   در مقياس 2010-1951ني ي زما و كمينه در بازه
  .پردازد فصلي، ماهانه و روزانه در ايستگاه سينوپتيك مشهد مي

  
  ها و روش داده

ايســتگاه  روزي دمــا شــبانهراتييدامنــه تغتحقيــق حاضــر تغييــرات 
بـدين منظـور آمـار    . سينوپتيك مشهد را مورد بررسي قرار داده اسـت 

عـرض  (ايسـتگاه سـينوپتيك مشـهد     دماي حداكثر و حداقل ي روزانه
از سـال  ) يشـرق  59 38يي َاي ـطول جغراف ي وشمال 36 16َ ييايجغراف
بـه   .شـد هواشناسي شهرستان مشهد اخـذ   اداره كل از 2010تا  1951

). 28(ها، چهار روش مورداستفاده قرار گرفت  منظور كنترل كيفيت داده
هـا   ها نبـود از سـري آمـاري داده    هايي كه اطميناني به صحت آن داده

. مورد بازسازي قـرار گرفـت   SPSSافزار  حذف گرديده و به كمك نرم
ي تغييـرات   هـاي دمـاي حـداكثر و حـداقل دامنـه      پس از اصلاح داده

هـاي زمـاني ماهانـه،     دما محاسبه شده و در نهايت سـري روزي  شبانه
  . هاي روزانه به دست آورده شد فصلي و سالانه با كمك داده

  
  ها هاي كنترل كيفيت داده روش

روش  4ها بـا   پيش از شروع بررسي در ابتدا كيفيت و صحت داده
هـاي   چـك كـردن داده    نخستين آزمون،).28(مورد بررسي قرار گرفت 

در ايـن  . هاي دماي حداكثر و حـداقل بـود   مينه براي سريبيشينه و ك
هايدمايي از حد معينـي تجـاوز ننمـوده     پژوهش بررسي گرديد كه داده

اين محدوده ). gross errors(باشند و يا از مرز مشخصي كمتر نباشند 
تـا   25و  -oC5تـا   40هاي  براي دماي حداكثر و حداقل به ترتيب بازه

oC20-   دماهـايي كـه در   .رد بررسـي قـرار گرفـت   انتخاب شـده و مـو
هايدمايي همـان   ي انتخابي قرار نداشتند تك تك با ساير آمار محدوده

ها اطمينـان   روز و روزهاي بعد مورد مطالعه قرار گرفته تا از صحت آن

  . حاصل شود
به نحوي كـه در مـواردي   . ها مد نظر قرار گرفت سپس توالي داده

آمـار ايـن    متوالي دماي يكسان ثبت شده بود،روز  4كه براي بيشتر از 
هــاي آمــاري  روزهــا حــذف گرديــده و ســپس ايــن مقــادير بــا روش 

سـال   50علاوه بر آن بررسـي گرديـد كـه در طـي     . سازي شدند شبيه
در . آماري موجود همواره دماي حداكثر از دماي حـداقل بيشـتر باشـد   

شده و روزهايي گام بعدي اختلاف دماي هر روز با روز بعد از محاسبه 
گراد بود مـورد بررسـي قـرار     درجه سانتي 8كه اختلاف دمايي بيش از 

هاي اين روزهاي با دماي حداكثر، حداقل و دماي خشـك   داده. گرفت
روزهاي قبل و بعد از آن مقايسه گرديد، تـا از صـحت ايـن آمـار نيـز      

ي مـورد نظـر    در صورت عدم تأييـد صـحت، داده  . اطلاع حاصل شود
  . جدداً شبيه سازي شدحذف و م

  
  هاي همگني آزمون

هـاي رونـديابي، سـري     پيش از بررسي نقـاط شكسـت و آزمـون   
مورد بررسي ) Fisher، )32هاي مورد مطالعه توسط آزمون فيشر،  داده

ســپس . هــا اطمينــان حاصــل شــود قــرار گرفــت تــا از اســتقلال داده
اده قرار هاي همگني زير به منظور تعيين نقاط شكست مورداستف آزمون
تسـت زيـر    4هـا   به منظور بررسي نقاط شكست در سري داده. گرفت

  :مورداستفاده قرار گرفت
1- Standard normal homogeneity test (SNHT) )13( 
2- Petite's test )20( 
3- Buishand's test )4( 
4- von Neumann's ratio test )27(  

يـك تغييـر در    تواند وجود هاي موجود مي در سه تست اول، فرض
دهـد تـا ايـن     سري زماني را اثبات نمايد، بنابراين ايـن امكـان را مـي   

، درصـد عـدم   )VNRT(در تسـت چهـارم   . ي تغيير تعيين شـود  نقطه
اي از وجـود   توانـد نشـانه   كند، كه مي ها را بيان مي تصادفي بودن داده

همچنين بايسـتي خـاطر   . دار در سري زماني موجود باشد روندي معني
ي آمـاري   ، به نقاط تغيير در ابتداي دورهSNHTن نمود كه روش نشا

 Pettittو  Buishandحساسيت بيشتري دارد، در حـالي كـه دو روش   
  .باشند ي سري زماني، از دقت بالاتري برخوردار مي در ميانه

هاي آماري رونديابي مورداسـتفاده قـرار    در مطالعات اقليمي آزمون
هـاي زمـاني طـولاني مـدت      اقليميِ سري گيرند، تا بتوان نوسانات مي

، بدين )23؛9( پارامترهاي مختلف آب و هوايي را مورد بررسي قرار داد
. گيرنـد  منظور دو روش پارامتري و ناپارامتري مورداسـتفاده قـرار مـي   

هـا و تبعيـت    هاي پارامتري تصـادفي بـودن داده   فرض اوليه در آزمون
در حـالي كـه در   . باشـد  ها از يك توزيع آماري مشخص مـي  كردن آن

ها وجود ندارد؛ كه در اين  هاي ناپارامتري شرط نرمال بودن داده آزمون
ــان روش ــاربرد وســيع  مي ــارامتري ك ــاي ناپ ــته و بيشــتر   ه ــري داش ت

  . )30( گيرند مورداستفاده قرار مي



 1395دي  -آذر، 5، شماره 30جلد ، نشريه آب و خاك     1676

ي  ها و تشخيص نقطـه  در اين مطالعه پس از بررسي همگني داده
تـاو مـورد بررسـي قـرار     -ط آزمون كندالتغيير، روند تغييرات دما توس

ي آماري مورد بررسي قرار گرفت، سـپس بـا    در ابتدا كل دوره. گرفت
هـا بـه دو سـري ديگـر      آمده، سري داده دست ي تغيير به توجه به نقطه

بـدين گونـه   . ها نيـز مطالعـه شـد    تقسيم شده و روند دما در آن سري
بيشتر وابسته به كـدام   دار دما، توان تشخيص داد كه تغييرات معني مي
عـلاوه بـر آن شـيب تغييـرات بـا اسـتفاده از       . باشـد  ي زماني مي دوره

  . برآوردگر سن محاسبه شد
هاي اختلاف دمـاي حـداكثر و    ي سري آماري داده در اين مطالعه

هاي زماني سالانه، فصلي و ماهانـه توسـط    در مقياس) DTR(حداقل 
تـاو مـورد بررسـي قـرار     -هاي همگني و نيـز رونـديابي كنـدال    آزمون
تـاو بررسـي   -همچنين سري روزانه نيز توسط آزمـون كنـدال  . گرفتند

داري اين تغييـرات در روزهـاي مختلـف     شده و شيب تغييرات و معني
  .سال تعيين گرديد

  تاو-آزمون كندال
تصادفي بودن و عـدم وجـود    H0تاو فرض صفر -در آزمون كندال

، نيـز  H1كند و فـرض   را بيان مي ها دار در سري زماني داده روند معني
  . باشد ها مي داده دار در سري ي وجود روند معني نشان دهنده

ها به ترتيب صعودي  به منظور انجام اين آزمون، سري زماني داده
ي زيـر   كندال بـر اسـاس معادلـه    Tي  سپس آماره. شوند بندي مي رتبه

ܶ  :شود محاسبه مي = ସ௉௡(௡ିଵ)           )1(  
هاي آمـاري و   ، تعداد سالnتاو؛ -ي كندال آماره Tمعادله،  در اين

P ي  هاي بزرگتر از هر رده حاصلجمع تعداد رتبهni   كه بعد از آن قـرار
ܲ :شود ي زير استفاده مي نيز از رابطه Pي  براي محاسبه. باشد دارد مي = ∑ ݊௜௡௜ୀଵ      )2(  

ي زير مورداستفاده قـرار   رابطه Tدار بودن  سپس براي تعيين معني
(ݐ)ܶ  :گيرد مي = ට݃ݐ± ସேାଵ଴ଽே(ேିଵ)    )3(  

هـا در سـري آمـاري مـورد      برابر بـا تعـداد سـال    Nدر اين رابطه، 
كـه بـراي     باشـد،  دار بودن آزمـون مـي   سطح احتمال معني tgبررسي، 
ي  مقدار ناحيـه  T(t)است و  96/1درصدي برابر  95ي اطمينان  فاصله
  . كندال براي سري زماني مورد بررسي است بحراني

باشد، بدين معني است كه سـري   T(t)<T<T(t)–در صورتي كه 
داري در آن  هاي مورد بررسي تصادفي بـوده و رونـد معنـي    زماني داده

باشد، رونـد منفـي در سـري     T(t)>T-هنگامي كه . شود مشاهده نمي
باشـد نيـز    T(t)<Tزماني مشاهده شده است، همچنين در صورتي كه 

  . روند مثبت نشان داده شده است
  
  

 نتايج و بحث

  هاي همگني و رونديابي آزمون
ها توسط  پيش از انجام آزمون رونديابي استقلال سري زماني داده

نتايج حاصـله گويـاي اسـتقلال    . آزمون فيشر مورد بررسي قرار گرفت
تاو -ها استفاده از آزمون كندال لذا با توجه به استقلال داده. ها بود داده

  . ها پذيرفته شد براي بررسي رونديابي در سري زماني داده
  سالانههاي  سري داده

ي  هـاي همگنـي حـاكي از وجـود نقطـه      نتايج حاصـل از آزمـون  
و  SNHTهـاي   آزمـون . باشد شكست در سري زماني مورد بررسي مي

Buishand برآورد نمودند در  1985ي شكست را براي سال  اين نقطه
ي  نقطـه . نشـان داد  1986تغييـر را در سـال    Pettittحالي كه آزمون 

اني اخـتلاف دمـاي حـداكثر و حـداقل     آمده در سري زم دست شكستبه
دهـد بـا    باشد، كـه نشـان مـي    تقريباً همزمان با تغيير دماي حداقل مي

شروع به افزايش دماي حداقل اختلاف ميان دماي حـداقل و حـداكثر   
متوسـط اخـتلاف دمـاي    . نيز دچار تغيير شـده و كـاهش يافتـه اسـت    

ــال   ــداقل از س ــداكثر و ح ــال   1950ح ــا س ــه 6/14، 1985ت ي  درج
هـاي   گراد بوده كه نسبت به ميانگين همين پـارامتر بـين سـال    سانتي
گراد داشته و بـه   ي سانتي درجه 5/1، كاهشي در حدود 2010تا  1985

  .گراد رسيده است ي سانتي درجه 9/12
 1985ي شكست را سال  هاي فوق نقطه با توجه به اين كه آزمون
، 1985-1951زمـاني  هـاي   تاوبر سري-تشخيص دادند، آزمون كندال

آمـده بـا    دسـت  انجام شـده و نتـايج بـه    2010-1951و  1985-2010
آمـده  با توجه بـه نتـايج بـه دسـت     ). 1جدول (د يكديگر مقايسه گردي

شود كه شيب تغييرات اختلاف دماي حداكثر و حـداقل در   مشاهده مي
و  -019/0، 061/0سه سري زماني مورد بررسي بـه ترتيـب برابـر بـا     

ها در سه سري زمـاني بـه جـز سـري      باشد، كه اين شيب يم -029/0
 ).1شـكل  (باشـند   دار مـي  معنـي  %95، در سـطح  2010-1985زماني 

نشان دادند در ايستگاه سينوپتيك مشهد ) 28(بايگي  شمس و موسوي
روند افزايش دماي حداقل بيشتر دمـاي   2010-1951ي زماني  در بازه

ي تغييـرات دمـاي    رود كـه دامنـه   باشد، بنابراين انتظار مـي  حداكثر مي
مطالعـه بـا   روزي هوا رو به كاهش رود، كه نتايج حاصل از ايـن   شبانه

  . گزارش آنان همخواني دارد
  

  بررسي تغييرات دماي فصلي
ي شكسـت در سـري    هـاي همگنـي وجـود نقطـه     تمامي آزمـون 

در تمـامي  ) DTR(روزي دمـاي هـوا    ي تغييرات شبانه هاي دامنه  داده
و  SNHT ،Buishandهـاي   آزمـون . دهنـد  ل را نشان مـي فصول سا

Pettittي شكست در فصول زمستان، بهار، تابستان و پاييز را بـه   نقطه
جـدول  (نشان دادند  1985و  1985، 1986، 1987هاي  ترتيب در سال

ي صورت گرفتـه   ي نتايج حاصل از اين بررسي با مطالعه با مقايسه). 2
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  1681    روزي دماي هواي شهر مشهد ي شكست و روند تغييرات دامنه شبانه ي نقطهبررس

 تاو بر اختلاف دماي حداكثر و حداقل ماهانه- نتايج حاصل از آزمون كندال -3جدول 
Table 3: Summery of the result of Kendall-tau test on monthly DTR 

Sen`s Slope p-value Kendall's tau متوسط دوره 
Average of the period 

ي آماري دوره
Period

 

  ژانويه  0.010-0.22810.901951-2010  0.036-
January  0.059  0.0600.21811.761951-1987 

0.031  0.5400.0949.621987-2010  
  فوريه 1951-2010 11.1 0.100- 0.262  0.017-

February  
  مارس 1951-2010 11.28 0.041 0.651  0.006

March  
  آوريل 1951-2010 12.50 0.078 0.382  0.01

April  
  مي  0.041-0.18214.331951-2010  0.024-

May  0.056  0.0130.28914.981951-1986 
-0.018  0.764-0.04713.451986-2010  
  جون  0.002-0.27315.931951-2010  0.035-

June  0.053  0.0010.38916.761951-1986 
-0.008  0.836-0.03314.801986-2010  
  جولاي  0.000-0.33015.711951-2010  0.037-

July  0.085  0.0020.36716.721951-1985 
-0.002  0.965-0.00914.411985-2010  
  آگوست  0.001-0.29516.651951-2010  0.035-

August  0.072  0.0010.45617.651951-1985 
0.02  0.5410.08915.301985-2010  

  سپتامبر  0.001-0.30117.311951-2010  0.043-
September 0.1  <0.00010.49318.391951-1985 

-0.036  0.204-0.18215.981985-2010  
  اكتبر  0.014-0.21816.101951-2010  0.04-

October  0.041  0.2230.14316.961951-1985 
0.007  0.8960.02215.031985-2010  
  نوامبر 1951-2010 13.55 0.184- 0.038  0.037-

November 
  دسامبر  0.006-0.24611.461951-2010  0.046-

December  0.039  0.3690.11212.341951-1983 
-0.048  0.337-0.13210.571983-2010  

  
شـود ميـانگين اخـتلاف     مشاهده مـي ) 3(گونه كه در جدول  همان

 1985-1951، 2010-1951هاي  دماي حداكثر و حداقل در طي سال
ــه ترتيـــب  2010-1985و  ــد مـــي 03/15و  96/16، 10/16بـ . باشـ

اخـتلاف بـين دمـاي     1985شـود از سـال    گونه كه ملاحظه مي همان
كه اين كاهش  ) 6شكل (حداكثر و حداقل كاهش شديدي داشته است 

، 2010تـا   1951هـاي   در طي سال DTRشود كه تغييرات  موجب مي
دار داشته باشد كـه بـر اسـاس برآوردگـر سـن       روندي كاهشي و معني

در حالي كه تغييـرات  . تخمين زده شده است 04/0شيب اين تغييرات 
، رونـدي افزايشـي   2010-1985و  1985-1951هاي  دما در طي سال

  .باشد دار نمي معني% 95كه در سطح آماري  دهد را نشان مي
ي شكسـت   وجود نقطـه  Von-Neumannو  SNHTهاي  آزمون

داري را در سري زماني اختلاف دماي حداكثر و حداقل ماه نوامبر  معني
هـاي   سـال  Pettittو  Buishandنشان ندادنـد، همچنـين دو آزمـون    

بنابراين . ي شكست شناسايي نمودند را به عنوان نقطه 1990و  1981

دار در سري زمـاني رد   ي شكست معني در اين بررسي وجود يك نقطه
دهد كه اختلاف دمـاي حـداكثر و    نتايج آزمون رونديابي نشان مي. شد

دار  روندي كاهشي و معني 2010تا  1951حداقل در ماه نوامبر از سال 
ي  درجـه  037/0داشته است، كه برآوردگر سن شيب ايـن تغييـرات را   

  . گراد در هر سال تخمين زده است سانتي
هاي اخـتلاف   ي شكست در سري داده به عنوان نقطه 1983سال 

). 3جـدول  (دماي حداكثر و حـداقل مـاه دسـامبر تعيـين شـده اسـت       
هـاي   متوسط اختلاف دماي حداكثر و حداقل ماه دسامبر در طي سـال 

باشـد، كـه بـا شكسـته      گراد مـي  سانتيي  درجه 46/11، 1951-2010
، 2010-1983و  1983-1951هـاي   ي آماري به سـال  ن اين دورهشد

و  34/12هـاي تعيـين شـده بـه      مقدار متوسط اين پارامتر در زير دوره
در  DTRرسد كه اختلاف بالاي ميـان   گراد مي ي سانتي درجه 57/10

تـاو نيـز رونـد كاهشـي و     -آزمـون كنـدال  . دهـد  دو دوره را نشان مي
دهد، كه اين  نشان مي 2010-1951ي  را در طي دوره DTRدار  معني
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در  DTRبـوده و در اثـر كـاهش     -046/0روند كاهشي داراي شـيب  
داري را  تاو روند معنـي -با اين حال آزمون كندال. باشد ي دوم مي دوره

  . هاي مورد بررسي نشان نداد در زير دوره
هاي فصل پـاييز   آمده از بررسي آماري ماه دست ي نتايج به مقايسه

در فصل پاييز با نتايج حاصل از رونديابي فصلي، هماهنگي ميان روند 
 عـلاوه بـر آن بـا مشـاهده    . دهد هاي اكتبر و دسامبر را نشان مي و ماه

شود  نشان داده مي) 7(نتايج حاصله از بررسي شمس و موسوي بايگي 
دماي حداكثر و حداقل بيشتر تحـت تـأثير دمـاي حـداقل     كه اختلاف 

بوده و با افزايش دماي حداقل اختلاف ميان دماي حـداكثر و حـداقل   
ي شكست در اين پارامتر با نقاط تغيير سـري   نيز كاهش يافته و نقطه

  .باشد هاي دماي حداقل تقريباً مشابه مي داده
 
  گيري كلي نتيجه

 بيكه ش گردد يمطالعه مشخص م نيحاصل از ا جيبا توجه به نتا
) DTR(روزي دماي هـوا   ي تغييرات شبانهيدامنهزمان يدر سر راتييتغ

) در سـال  گـراد  يسـانت  ي درجـه  -029/0( يكاهش ـ يسالانه از رونـد 
 يحاصـله از بررس ـ  جيامر بـا توجـه بـه نتـا     نيكه ا  باشد، يبرخوردار م

 يدمـا  شيبـودن نـرخ افـزا    شـتر يب ربناب )28( يگيبا يشمس و موسو
بـه نحـوي تأييـد     و .باشـد  يحداقل نسبت به حداكثر قابـل انتظـار م ـ  

ها نشـان داده   باشد، كه در آن ي ساير مطالعات صورت گرفته مي كننده
شده است كه دماي حداقل از روندي افزايشي با شيبي بيشتر از دمـاي  

  .حداكثر برخوردار بوده است
 يهـا  يرنقـاط شكسـت در س ـ   صيموجود و تشـخ  يآمار يبررس

سـال زودتـر از    10حداقل در حدود  يدما شينشان داد كه افزا يزمان
 شـتر يحـداكثر ب  يآن از دمـا  يشيحداكثر شروع شده و روند افزا يدما
حداكثر سالانه مشـاهده شـد    يدما يها داده يزمان يدر سر. باشد يم

 يش ـيافزا يشكسـت رونـد   ي طـه تـا نق  1951كه رونـد دمـا از سـال    
 ي بـازه  يحـداقل سـالانه از ابتـدا    يكه متوسط دما يدر حال  باشد، يم

امـر   ني ـا  دهـد،  يرا نشان م يكاهش يشكست روند ي تا نقطه يآمار
 گريد ياز سو. است دهيسالانه گرد DTRراتييتغ يشيموجب نرخ افزا

 ينـد رو 2010شكست تا سـال   ي حداقل از نقطه يدما راتييتغ بيش
متوسـط   يش ـيافزا بيز ش ـا شـتر يرونـد ب  نيا بيداشته كه ش يشيافزا
و   باشـد،  يم ـ 2010شكست تـا سـال    ي حداكثر سالانه از نقطه يدما

را  يكاهش يروند زين DTRراتييتغ رود يگونه كه انتظار م هماننيبنابرا
  . خواهد داشت

 ي درجـه  -043/0( زييدر فصـل پـا   DTRراتييتغ زانيم نيشتريب
 -015/0(آن وابسـته بـه فصـل بهـار      نيو كمتـر ) در سال گراد يسانت
صورت گرفته  يبا توجه به بررس. باشد يم) در سال گراد يسانت ي درجه

 يهــا يشكســت ســر ي نقطــه) 7( يگيبــا يتوســط شــمس و موســو
 يزمـان  يشكسـت در سـر   اطدر فصول مختلف مشابه نق DTRيزمان
حداقل  يدما يكاهش بيبا توجه به ش. باشد يحداقل م يدما يها داده

را  يش ـيافزا يروند DTRدوره  ني، در ا1985 يتا حوال 1951از سال 
ــ. دهــد ينشــان مــ ــا  1980 ي دوم دهــه ي مــهياز ن نيهمچن  2010ت

 يكاهش ـ يرونـد  DTRراتيي ـرونـد تغ  رفـت  يگونه كه انتظار م همان
حـداقل   يدمـا  يش ـيرونـد افزا  يي زمـان  بازه نيچرا كه در ا. باشد يم
 افتـه يهـا كـاهش    آن اني ـاختلاف م جهيو در نتاز حداكثر بوده  شتريب

  . دينگرد دار يدرصد معن 95 يكاهش در سطح آمار نياست، هر چند ا
نشان داد  زيحداكثر و حداقل ماهانه ن ياختلاف دما يآمار يبررس
 يكاهش ـ يرونـد  DTR 2010تـا   1951 يآمـار  يها سال يكه در ط

هماننـد   زي ـن يزمـان  يهـا  يسر نيشكست در ا ي داشته است و نقطه
. داده اســت رخ 1985ســال  يو ســالانه در حــوال يفصــل يهــا يســر

در  راتيي ـبـا رونـد تغ   زين ها دوره ريدر ز DTR راتييروند تغ نيهمچن
  .دارد ينسب يو سالانه همخوان يفصل يها اسيمق

 شـتر يب شياز افـزا  يروز حـاك  شـبانه  ياختلاف دمـا  يكاهش روند
بر بخش  تواند يامر م نيا. باشد يحداكثر م يحداقل در برابر دما يدما

كـه   ياز جملـه مـوارد  . را داشـته باشـد   ياثرات قابل توجه يكشاورز
لذا در . باشد يم اهيزمان فصل كشت گ رييبه آن اشاره نمود تغ توان يم
توجه نمـوده و   ينكات نيبه چن يستيبا يكشاورز حيصح تيريمد كي

  .ام دادلازم را انج يها ينيب شيو پ ها يبررس
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Introduction: Air temperature as an important climatic factor can influence variability and distribution of 

other climatic parameters. Therefore, tracking the changes in air temperature is a popular procedure in climate 
change studies.. According to the national academy in the last decade, global temperature has raised 0.4 to 
0.8⁰C. Instrumental records show that, with the exception of 1998, the 10 warmest year (during the last 150 
years), occurred since 2000, and 2014 was the warmest year. Investigation of maximum and minimum air 
temperature temporal trend indicates that these two parameters behave differently over time. It has been shown 
that the minimum air temperature raises noticeably more than the maximum air temperature, which causes a 
reduction in the difference of maximum and minimum daily air temperature (daily temperature range, DTR). 
There are several factors that have an influence on reducing DTR such as: Urban development, farms’ irrigation 
and desertification. It has been shown that DTR reduction occurs mostly during winter and is less frequent 
during summer, which shows the season’s effect on the temperature trend. Considering the significant effects of 
the climatological factors on economic and agricultural management issues, the aim of this study is to investigate 
daily air temperature range for yearly, seasonal and monthly time scales, using available statistical methods. 

Materials and Methods: Daily maximum and minimum air temperature records (from 1950 to 2010) were 
obtained from Mashhad Meteorological Organization. In order to control the quality of daily Tmax and Tmin data, 
four different types of quality controls were applied. First of all, gross errors were checked. In this step 
maximum and minimum air temperature data exceeding unlikely air temperature values, were eliminated from 
data series. Second, data tolerance was checked by searching for periods longer than a certain number of 
consecutive days with exactly the same temperatures. Third, a revision of internal consistence was done, 
verifying that daily Tmax always exceeds daily Tmin. Fourth, the temporal coherency was tested by checking if 
consecutive temperature records differ by more than 8 degrees. The homogeneity of the series was tested by 
means of the Standard Normal Homogeneity test, the Buishand range and the Pettitt tests, on yearly, seasonal 
and monthly time scales. Breakpoint can be detected by means of these methods. In addition, Von Neumann 
ratio test was used to explore the series’ randomness. Having investigated data’s randomness in this study, 
series’ trend was determined by the Kendal-Tau test. Furthermore, the slope of the series’ trend was calculated 
using the Sen’s slope method.  

Results and Discussion: Results indicated a decreasing trend in DTR during last 60 years (1951-2010) in 
Mashhad climatological station. Moreover, the results revealed that the slope of yearly DTR was decreasing (-
0.029 ⁰C per year), which indicates that minimum air temperature values raise more maximum air temperature 
values. A breakpoint was detected during 1985. During 1951-1985, the average amount of DTR was 14.6⁰C, 
while this parameter reduced to 12.9⁰C for the period 1985-2010. The Kendall-Tau test was used to obtain the 
significance of trend during 1951-2010, 1951-1985 and 1985-2010. The results showed that during 1951-2010, 
DTR significantly reduced at a rate of 0.29oC per decade. However, between 1951 and 1985, DTR trend 
increased at a rate of 0.61oC per decade, while DTR trend between 1985 and 2010 reduced at a rate of 0.19 ⁰C 
per decade, which was not significant (P-value=5%). In the seasonal DTR series, the highest trend’s slope was 
calculated for the summer data (-0.43 ⁰C in a decade), while the lowest one accrued in spring (-0.15⁰C in a 
decade). From 1951 to 1985, DTR had an increasing trend, due to minimum air temperature’s downward trend. 
But from the late 1980 to 2010, as it was expected, downward DTR trend was observed, because during this 
period minimum air temperature increases more than the maximum air temperature, thus the difference between 
Tmax and Tmin was reduced. Monthly DTR analysis also revealed a decreasing trend from 1951 to 2010, except 
for March and April, which had a non-significant increasing trend. In monthly DTR series, as it was expected, 
similar to the yearly and seasonal time series, the breakpoints accrued around 1985 in 8 out of 12 months. During 
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February, March, April and November no significant breakpoint was detected . 
Conclusion: DTR decreasing trend indicated that minimum air temperature increase was greater than 

maximum. This can cause a significant effect on the agricultural sector, hence in an appropriate agricultural 
management, these points should be considered. For example, changing the sowing time is one of the decisions 
which a manager can make.  
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