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  چكيده

بـا   و فصليي سالانه بدين منظور در اين مطالعه روند تغييرات سري زمان. گذارد نوسانات اقليمي در يك منطقه اثرات شديدي بر منابع آب و خاك مي
 ـ    اين پارامتر ها. بررسي گرديدخطا كندال و حداقل مربعات -استفاده از آزمون من ثير أكه مستقيم يا غير مسقيم بر نوسانات اقليمي شـمال شـرق كشـور ت

 همراه باتعداد روزهاي (اد، وقايع حدي ، بارش، سرعت ب)توسطبيشينه و م ،كمينه(نسبي ، رطوبت )توسطبيشينه و م ،كمينه(دما : عبارت بودند از گذارند مي
 -4گراد، تعداد روزهاي با دمـاي كمينـه    درجه سانتي 30، تعداد روزهاي با دماي بيشينه بيش از و بيشتر متر ميلي 10با بارش همراه بارش، تعداد روزهاي 

پوشش ابري و ) دامنه دما ،، برف و گرد و خاكرعد و برق طوفان با همراه، تعداد روزهاي و كمتر كيلومتر 2، تعداد روزهاي با ديد و كمتر گراد درجه سانتي
 ايـن مطالعـه   نتـايج . )يـث تنام -پنمن  –محاسبه شده با روش فائو (تعرق مرجع  -تبخيرو ) تعداد روزهاي داراي آسمان صاف، نيمه ابري و ابري( آسمان

گونه روندي در مجمـوع بـارش سـالانه     ايشي در دما و روند كاهشي در رطوبت، هيچبه عنوان مثال در ايستگاه مشهد به رغم وجود روند افز كه نشان داد
ها به جز ايستگاه مشـهد   همچنين روند افزايشي تعداد روزهاي داراي آسمان صاف و روند كاهشي تعداد روزهاي ابري در كليه ايستگاه. گردد مشاهده نمي
  .گردد مشاهده مي

  
  تعرق مرجع-تبخير پوشش ابري آسمان، ،اقليمي بارش، سرعت باد، وقايع حدي دما، رطوبت، ،روند :يكليدهاي  واژه

  
       1    مقدمه

تغيير در سيسـتم اقليمـي در    گونههربروز امروزه پذيرفته شده كه 
چرخه هيدرولوژيكي در اثر تغيير . مديريت منابع آب و خاك مهم است

گي و روانـاب  اقليم  تغيير مي نمايد كه نتيجه آن افزايش شدت بارنـد 
همچنين تغييراتي . حاصل از آن و افزايش نياز رطوبتي خاك مي باشد

كه توسط انسان در محيط و در سطح جهاني انجام مي شود، بـر روي  
 همچنـين . چرخه جهاني هيـدرولوژيكي تـأثير متقابـل خواهـد داشـت     

نوسانات اقليمي اثرات جبران ناپـذيري بـر منـابع آب و خـاك منطقـه      
ور داشته و ممكن اسـت در نتيجـه افـزايش گازهـاي     شمال شرق كش

. منطقه بـه وجـود آورد   ياقليمهاي  پارامتر تغييراتي در رونداي،  گلخانه
متنـاوب، شـمال شـرق    هـاي   خشكسـالي  دهد كه مي ات نشانمشاهد

ايـن   آسيب رسـاني بـه سـاكنين    كشور را تحت تإثير قرار داده و باعث
                                                            

  دانشگاه فردوسي مشهد ،گروه زراعت دانشكده كشاورزي ،دانشيار -1
عضو گـروه پژوهشـي اقلـيم شناسـي بلايـاي      كارشناس ارشد مهندسي آبياري،  -2

  پژوهشكده اقليم شناسي مشهد  جوي،
 )Email: amohamadian2001@yahoo.com:  نويسنده مسئول -(* 

  دانشگاه فردوسي مشهد ،ه كشاورزياستاد گروه مهندسي آب دانشكد -3

قاله سعي بر آن است كه طـي  بدين منظور در اين م .شده است طقامن
از اي  توانند نمايـه  مي نوسانات كليه پارامترهايي كه ،يك بررسي جامع

تغيير اقليم باشند، توسط يك آزمون پارامتري و يك آزمون ناپارامتري 
موجـود در منطقـه كـه    ) همديـدي (سينوپتيك هاي  در تمامي ايستگاه

در ايـن  . ه شـود باشـند، نشـان داد   مي داراي طول دوره آماري مناسب
در ايران و جهان انجام شده است كه در اي  پراكندههاي  زمينه پژوهش

  .گردد مي ذيل به آنها اشاره
به منظور تعيين روند تغييرات دما و بارش شهر ) 2(جهادي طرقي 

) همديدي(ميانگين دما و بارش ايستگاه سينوپتيك هاي  مشهد از داده
فاده نمود و نشان داد عناصـر  است 1951-1994مشهد طي دوره آماري 

. اقليمي دما و بارش شهر مشهد از روندي افزايشي برخوردار بوده است
مربوط به دما و بـارش سـالانه در يـك    هاي  از داده) 15(مير موسوي 
ايستگاه واقع در شـمال غـرب ايـران بـه      8ساله براي  44دوره آماري 

 ايشاننتايج تحقيق . دمنظور مطالعه نوسانات اين پارامترها استفاده نمو
بارش رونـد نزولـي    در سه ايستگاه از هشت ايستگاه نشان داد كه تنها

  .دهد مي نشانرا داري  معني
به منظور بررسي روند دماي ايـران در نـيم سـده    ) 14(مسعوديان 
هـاي   دمـاي كمينـه، بيشـينه و متوسـط ايسـتگاه     هـاي   گذشته از داده

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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استفاده  1951-2000دوره  اقليم شناسي طي و) همديدي(سينوپتيك 
تحليل روند دما نشان داد كه در نيم سده گذشته دمـاي كمينـه،   . نمود

بيشينه و متوسط ايران به ترتيب با نرخ حدود سه، يك و دو درجـه در  
براي بررسي روند ) 8(شيرغلامي و قهرمان . هر صد سال افزايش دارد

ايستگاه استفاده  34هاي  تغييرات دماي متوسط سالانه در ايران از داده
هـاي   به عنوان مثال روند دمـاي متوسـط سـالانه در ايسـتگاه    . نمودند

سينوپتيك مشهد، سبزوار و بيرجند مثبت بوده و در ايستگاه سينوپتيك 
ابراهيمـي و  . تربت حيدريه هيچ گونه روند معني داري مشاهده نگرديد

د از به منظور بررسي وجـود تغييـر دمـا در دشـت مشـه     ) 1(همكاران 
 1951-2000ايستگاه سينوپتيك مشـهد بـراي دوره آمـاري    هاي  داده

نگارندگان اين مقاله اظهار داشتند كه تغييـرات دمـاي   . استفاده نمودند
ي در دشـت مشـهد رونـد    رسال اخير به طور معنـي دا  25ميانگين در 

براي تحليـل تغييـرات   ) 7(زاهدي و همكاران . دهد مي افزايشي نشان
 19هـاي   ي دمـاي منطقـه شـمال غـرب ايـران از داده     مكـان  –زماني 

ايستگاه سينوپتيك استفاده و مشخص نمودند كه اكثر منـاطق شـمال   
  . غرب كشور با روند افزايشي دما مواجه است

رطوبت هاي  براي بررسي تغييرات سري) 3(رحيم زاده و همكاران 
 ايسـتگاه  11رطوبت نسبي و دمـاي نقطـه شـبنم سـالانه     هاي  از داده

به عنوان . استفاده نمودند 1951-97سينوپتيك كشور طي دوره آماري 
مثال نتايج در ايسـتگاه سـينوپتيك مشـهد نشـان داد رطوبـت نسـبي       

  .كمينه، بيشينه و متوسط روندي كاهشي دارد
در بررسي روند بارندگي سالانه در منـاطق  ) 6(رضيئي و همكاران 

ايسـتگاه   79هـاي   هخشك و نيمه خشك مركزي و شرقي ايران از داد
نتيجـه ايـن   . ميلادي استفاده نمودنـد  2000تا  1965طي دوره آماري 

از بروز تغييرات اقليمي در منطقـه مـورد   اي  بررسي نشان داد كه نشانه
بـه منظـور مطالعـه    ) 11(عسـگري و رحـيم زاده   . مطالعه وجود نـدارد 

 ايسـتگاه  34هـاي   اخيـر ايـران از داده  هـاي   تغييرپذيري بـارش دهـه  
نتايج، هـر  . استفاده نمودند 1951-97سينوپتيك كشور در دوره آماري 

. دهـد  مـي  دو روند كاهشي و افزايشي در جمع بارش ساليانه را نشـان 
به منظـور بررسـي رونـد بارنـدگي سـالانه در      ) 17(قهرمان و تقوائيان 

 2000بـه سـال    نتهـي ايسـتگاه سـينوپتيك م   30ايران از آمار سالانه 
نتايج اين بررسي نشان داد هفت ايستگاه روند منفي و . داستفاده نمودن

شش ايستگاه روند مثبت داشته و در ساير ايستگاه ها روندي مشـاهده  
  . گردد نمي

به منظور بررسي تغييرات سرعت بـاد از  ) 5(رحيم زاده و همكاران 
ايســتگاه ســينوپتيك در ســطح كشــور طــي دوره آمــاري  8هــاي  داده

تعيين روند از جمله در هاي  نتايج آزمون. مودنداستفاده ن 2000-1951
ايستگاه سينوپتيك مشهد نشان داد كه روند كاهشـي سـرعت بـاد در    

  . باشد نمي درصد معني دار 5سطح 
حـدي  هـاي   به منظور بررسي روند شاخص) 13(محمدي و تقوي 

زماني روزانه دماي بيشينه، كمينـه  هاي  دما و بارش در تهران از سري

-2003تهـران در دوره آمـاري   -ستگاه سـينوپتيك مهرآبـاد  و بارش اي
بـه منظـور تحليـل    ) 12(عسگري و همكـاران  . استفاده نمودند 1951

 27روزانه بـارش  هاي  حدي در ايران از دادههاي  بارشهاي  روند نمايه
سـيس ايسـتگاه تـا سـال     أايستگاه منتخب سينوپتيك كشـور از بـدو ت  

ثال در اين مقاله روند افزايشي نمايه به عنوان م. استفاده نمودند 2003
ميلي متر و بيشتر در ايستگاه سبزوار  10تعداد روزهاي همراه با بارش 

. و ايستايي اين نمايه در ايستگاه مشهد و بيرجند به دست آمـده اسـت  
به منظور بررسي تفاوت نرخ افزايش دمـاي  ) 4(رحيم زاده و عسگري 

هاي  روزي دما در كشور از دادهحداقل و حداكثر و كاهش دامنه شبانه 
اسـتفاده   1951-1997ايسـتگاه سـينوپتيك كشـور در دوره     33دماي 
نتايج بررسي دامنه تغييرات شـبانه روزي دمـا در   در اين مقاله  .نمودند

   .دهد مي ايستگاه مشهد و بيرجند روند كاهشي را نشان
حـدي  هاي  به منظور بررسي روند شاخص) 24(ژانگ و همكاران 

ــا ــه در دوره   دم ــارش در خاورميان ــاي  از داده 1950-2003و ب  52ه
كشـور شـامل ارمنسـتان، آذربايجـان، بحـرين،       15ايستگاه متعلق به 

قبرس، گرجستان، ايران، عراق، اسرائيل، اردن، كويـت، عمـان، قطـر،    
نتايج نشـان داد بـه   . عربستان سعودي، سوريه و تركيه استفاده نمودند

هـاي   ي داري روند مكاني همساني در شاخصلحاظ آماري به طور معن
 دما وجود دارد كه اين روند بـه افـزايش دمـا در ايـن منطقـه مربـوط      

افزايش معني داري در روند حداكثر سـالانه دمـاي حـداقل و    . شود مي
حداكثر روزانه و حداقل سالانه دماي حداقل و حـداكثر روزانـه، تعـداد    

درصـد   90ي روزانـه از  تابستان و تعـداد روزهـايي كـه دمـا    هاي  شب
همچنين رونـد كاهشـي معنـي    . شود مي ميانگين بيشتر باشد، مشاهده

درصـد ميـانگين    10داري در تعداد روزهاي كه دمـاي روزانـه آنهـا از    
بارش شامل تعداد روزهـاي  هاي  در شاخص. شود مي كمتر باشد، ديده

داراي بارش، متوسط شدت بارش، حداكثر بارش روزانه رونـد خاصـي   
  .گردد نمي اهدهمش

به منظور بررسي روند پوشـش ابـري   ) 10(صحرائيان و همكاران 
از  1951-1997ايســتگاه ســينوپتيك كشــور طــي دوره  7آســمان در 

ميـانگين سـالانه ايسـتگاه    . استفاده نمودنـد خطا روش حداقل مربعات 
ه طـور  سينوپتيك مشهد نشان داد كه در اين ايستگاه پوشش آسمان ب

روز صـاف تـا    200و روز نيمه ابري  103املاً ابري، روز ك 62متوسط 
به منظور تعيين رونـد  ) 9(شير غلامي و همكاران  .باشد مي كمي ابري

تعـرق گيـاه مرجـع را بـه      -تعرق گياه مرجع در ايران، تبخيـر  -تبخير
ايستگاه سينوپتيك از بـدو تاسـيس    34در  ثمانتي -پنمن  -روش فائو

ند تغييرات طولاني مدت آن را به روش محاسبه و رو 1998ايستگاه تا 
بـه عنـوان مثـال در    . كمترين مربعات خطا مورد بررسـي قـرار دادنـد   

سينوپتيك مشهد، سبزوار، تربت حيدريـه و بيرجنـد هـيچ    هاي  ايستگاه
  .گونه روند معني داري مشاهده نگرديد

دهـد كـه نتـايج     مـي  مجموعه تحقيقات بررسي شده در بالا نشان
مختلف اقليمي بـه نـوعي وابسـتگي زمـاني و     هاي  تغيرتغييرات روند م
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هـاي   از طرفي در تحقيقات محدودي از متغييـر . دهند مي مكاني نشان
در ارزيابي تغييرات رونـد اسـتفاده شـده    ) ه غير از دما و بارشب(ثانوي 
 21بر اين اساس هدف از انجام اين تحقيق بررسي تغييـر رونـد   . است

با استفاده  غرافيايي شمال شرق كشور ايرانپارامتر اقليمي در مقياس ج
  .باشد مي اكندال و حداقل مربعات خط-منهاي  از آزمون
      

  مواد و روش ها
براي بررسي جامع نوسان پذيري اقليمي در شمال شرق ايـران از  

 سـينوپتيك مشـهد، سـبزوار، تربـت حيدريـه و     هـاي   ايستگاههاي  داده
سـال دارا بودنـد،    30اري بـيش از  آم ـ دوره بيرجند كه از داده هايي با

رحيم زاده و عسـگري  گونه كه توسط  همان). 1جدول (استفاده گرديد 
تغييرات مكاني يك ايستگاه يكي از مهـم تـرين    اشاره شده است، )4(

در بررسي روند پارامترهاي اندازه گيري شده  تواند مي عواملي است كه
رد مطالعه ايستگاه تربـت  ايستگاه مو 4از بين . ما را دچار گمراهي كند

حيدريه و بيرجند هيچ جابه جايي نداشتند و به رغم تغييرات مكـاني در  
ايستگاه مشهد و سبزوار طـي دوره آمـاري مـورد بررسـي اثـرات ايـن       

  ).4(باشد  مي تغييرات در تحليل نهايي قابل چشم پوشي
دمـاي  (همچـون دمـا   در اين مطالعـه از پارامترهـاي هواشناسـي    

رطوبت نسبي كمينه، بيشينه (رطوبت نسبي  ،)و متوسط شينه، بيكمينه
شامل ، وقايع حدي متري 10در ارتفاع ، بارش و سرعت باد )و متوسط

ميلـي   10با بارش همراه ، تعداد روزهاي تعداد روزهاي همراه با بارش
و درجـه سـانتي گـراد     30، تعداد روزهاي با دماي بيشينه و بيشتر متر

، درجه سانتي گـراد و كمتـر   -4ي با دماي كمينه و تعداد روزهابيشتر 
، تعداد روزهاي همراه با طوفان كيلومتر و كمتر 2تعداد روزهاي با ديد 

تفاضـل دمـاي بيشـينه و    و همچنـين   و گرد و خاك ، برفرعد و برق
  تعداد روزهاي صاف( پوشش ابري آسمان، )دامنه دما(كمينه 
و يـك   ))7-8/(8( ابـري و تمام  ))3-6/(8( ، نيمه ابري))2-0/(8(

محاسـبه شـده بـه     (ETO)تعرق مرجـع   –پارامتر تركيبي به نام تبخير
مانتيث كه اثرات پارامترهاي دما، رطوبت، سـرعت   –پنمن -روش فائو

دهد، در مقياس زمـاني   مي باد و ساعت آفتابي را به صورت توأم نشان
يس س ـأو در دوره آمـاري از بـدو ت  ) فصل خشك و تر(سالانه و فصلي 
با توجه به زمـان   در اين مطالعه. استفاده گرديد 2005ايستگاه تا سال 
و فصـل خشـك از ژوئـن تـا      مي فصل تر از دسامبر تا وقوع بارش ها،

 43´محدوده مطالعاتي بين طول جغرافيـايي  . نوامبر در نظر گرفته شد
 52´شرقي از سبزوار تا مشهد و عـرض جغرافيـايي    59° 38´و  °57
 .)1شكل ( شمالي از بيرجند تا مشهد واقع شده است 36° 16´و  °32

مـورد  هـاي   وضعيت متوسط برخـي پارامترهـاي هواشناسـي ايسـتگاه    
  .آمده است 2مطالعه در جدول 

هـاي   آشكارسازي نوسان اقليمي از ديدگاه آمـاري از آزمـون   براي
طـولاني مـدت پارامترهـاي مختلـف اقليمـي      هاي  روند بر روي سري

هاي  آزمون دو دسته با هرروند هاي  آزمون. )22و  18( شود مي استفاده
هـاي   پـيش فـرض آزمـون   . امكان پـذير اسـت  پارامتري و ناپارامتري 

آمـاري معـين   يـك توزيـع    ازپارامتري آن است كه داده ها تصادفي و
شرط نرمـال  هاي پارامتري،  از طرفي بر خلاف آزمون. كنند پيروي مي

بنابراين در صورتي . رامتري وجود نداردناپاهاي  بودن داده ها در آزمون
هـاي   كه نرمال بودن داده ها كنترل نشده باشد، بـه كـارگيري آزمـون   

كنـدال بـه   -در ايـن مطالعـه از روش مـن   . شود مي ناپارامتري توصيه
ناپارامتري و از روش حداقل مربعات خطا به هاي  عنوان يكي از آزمون
ور بررسـي رونـد در سـري    پارامتري به منظهاي  عنوان يكي از آزمون

همچنين در اين مطالعه بـه منظـور بـرآورد    . داده ها استفاده شده است
مانتيـث كـه شـرح آن در     –پـنمن   -تعرق مرجع از روش فائو -تبخير

آمده، ) 16( 1آبياري و زهكشي سازمان خواربار جهاني 56نشريه شماره 
  .استفاده گرديد

  
  ج و بحثينتا

دهـد   نشان مـي  اين مطالعه، نتايج نهسالا مقياس زماني در بررسي
مشهد و سـبزوار نسـبت   هاي  نرخ افزايشي دماي كمينه در ايستگاه كه

اين حالت در ايستگاه تربت حيدريه به . باشد مي به دماي بيشينه بيشتر
روندي معكوس تبديل شده است به طـوري كـه دمـاي كمينـه رونـد      

. دهـد  مـي  نشـان  افزايشي سريع و دماي بيشينه روند كاهشي سريع را
تـوان رونـدي كاهشـي در پـارامتر حـدي       مـي  بنابراين در اين ايستگاه

نتـايج بـه    .را انتظـار داشـت  ) دامنه دما(تفاضل دماي كمينه و بيشينه 
كند به طـوري   مي دست آمده از دو آزمون آماري نيز اين روند را تأييد

در  دامنـه دمـا   كه بيشترين روند كاهشي معنـي دار در پـارامتر حـدي   
درجه سانتي گـراد   06/0سبزوار و تربت حيدريه به ميزان هاي  ايستگاه

كاهش دماي بيشينه همـراه بـا   . )6جداول ( خورد مي در سال به چشم
اسـت كـه    شـاهده شـده  منيـز  افزايش دماي كمينه در نقاط ديگر دنيا 

تواند علل اين نوع رفتار را تعبيـر   مي رابطه بين ابرناكي و دماي بيشينه
نتايج بررسي روند در پوشـش ابـري آسـمان در ايسـتگاه     .  )23( نمايد

تربت حيدريه رونـد افزايشـي در روزهـاي صـاف و رونـد كاهشـي در       
اين نتيجه درست ) 8و  7جدول ( .دهد مي روزهاي كاملاً ابري را نشان

توان روند كاهش  نمي باشد بنابراين در اين ايستگاه مي بر خلاف انتظار
افزايش پوشش ابري آسمان توجيـه نمـود و مسـلماً     دماي بيشينه را با

تغييرات ساير پارامترهاي اقليمي سهم بيشتري نسبت به پوشـش ابـر   
صـحرائيان و  هـاي   شايان ذكر است كـه نتـايج بررسـي   . آسمان دارند

كشور نيز نشان داد كه رابطه هاي  در تعدادي از ايستگاه) 10(همكاران 
  .دماي بيشينه وجود ندارد خاصي بين روند پوشش ابري آسمان و

  
  
  

                                                            
1- Food and Agricultural Organization 
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  سينوپتيك مورد مطالعههاي  مشخصات ايستگاه - )1جدول (
  سال شروع دوره آماري  ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نام ايستگاه

  1951  999  36° 16´  59° 38´  سينوپتيك مشهد
  1954  978  36° 12´  57° 43´ سينوپتيك سبزوار

  1959  1450  35° 16´  59° 13´  سينوپتيك تربت حيدريه
  1955  1491  32° 52´  59° 12´  سينوپتيك بيرجند

  
  ميانگين بلند مدت دماي كمينه، بيشينه و متوسط، بارش و مجموع ساعات آفتابي - )2جدول (

 )ساعت(مجموع ساعات آفتابي  )ميلي متر(بارش (C°) دماي متوسط (C°)دماي بيشينه (C°)دماي كمينه نام ايستگاه
  2892  2/255 1/14 1/21 1/7  مشهد
  3024  6/188 4/17 2/24 6/10  سبزوار

  3156 8/274 3/14 3/21 3/7  تربت حيدريه
  3225  8/170 5/16 5/24 4/8  بيرجند

 

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه -)1شكل (

  
اما در ايستگاه بيرجند به رغم وجود روند كاهشـي هـم در دمـاي    

 ،نتايج به دست آمـده از دو آزمـون   كمينه و هم در دماي بيشينه، طبق
همچنين در بررسـي سـالانه هـيچ گونـه     . باشد نمي اين روند معني دار

. ديـده نشـد   در ايستگاه بيرجنـد نيـز   دامنه دماروندي در پارامتر حدي 
 فصـلي كـاملاً شـبيه بـه بررسـي سـالانه      هاي  الگوي روند در بررسي

ي سـالانه در برخـي   باشد ولي از لحاظ معني داري روندها با بررس ـ مي
بر اساس گـزارش پايـه علمـي     .)4و  3جداول ( باشد مي موارد متفاوت

-2000دماي كره زمـين در فاصـله    )19( هيأت بين الدول تغيير اقليم
ايـن  . درجه سانتي گراد افزايش يافته اسـت  6/0ميلادي حدود  1861

در حالي است كه رفتـار پـارامتر دمـاي كمينـه و بيشـينه بـا يكـديگر        
. تفاوت بوده و دماي كمينه به طور آشكار نرخ افزايشي داشـته اسـت  م

علي رغم افزايش دماي بيشينه، نرخ آن از نرخ دماي كمينه كمتر بوده 

همين امر سبب شده است كه دامنه تغييرات شـبانه روزي  . )21( است
البته در مقياس محلي نشان داده شـده اسـت   . دما در دنيا كاهش يابد

توسعه شـهري، آبيـاري و بيابـان زايـي مسـتقيماً در       كه عواملي چون
  ).3(موثر بوده اند  دامنه دماكاهش 

رفتار سري دماي متوسط متأثر از رفتار دو سري دمـاي بيشـينه و   
) فصل تـر و خشـك  (در بررسي سالانه و فصلي . باشد مي دماي كمينه

مشهد و سبزوار طبـق نتـايج بـه دسـت     هاي  دماي متوسط در ايستگاه
گـردد كـه    مـي  روند افزايشي معني دار مشـاهده  ،از هر دو آزمون آمده

سـي سـالانه   رميزان اين افزايش مطابق روش حداقل مربعات براي بر
و براي  05/0و  03/0، براي بررسي فصل تر   06/0و  04/0به ترتيب 

  .باشد مي درجه سانتي گراد در سال 06/0و  05/0بررسي فصل خشك 
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  ايستگاه مورد مطالعه 4ي دماي كمينه و بيشينه در نمودارها -)2شكل (
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سـالانه و  هـاي   در دو ايستگاه تربت حيدريه و بيرجنـد در بررسـي  

طبق نتايج به دست آمده از هـر دو آزمـون   ) فصل تر و خشك(فصلي 
باشـد   نمـي  معنـي دار  05/0روند كاهشي بوده ولـي در سـطح اعتمـاد    

توانـد ناشـي از    مي زماني دماهاي  روند افزايشي سري. )4و  3ول اجد(
و گرمـايش  اي  توسعه شهري و نقش آن در افزايش گازهـاي گلخانـه  

آمـده اسـت كـه     2001سال  IPCCهمچنين در گزارش . جهاني باشد
سال گذشته نسـبت بـه آن در نيمـه اول     20افزايش دماي جهاني در 

مـيلادي عمـدتاً در    1970قرن بيستم و جهش دمايي در اواخـر دهـه   
كـه  ) انسـو (نوسان جنـوبي  -پديده النينوهاي  ق با تغيير در ويژگيانطبا

مركـزي و شـرقي   هـاي   باعث تداوم بالاي دماي آب دريـا در بخـش  
در دهـه  در ايـن مطالعـه نيـز    . باشـد  مي گرديده،اي  اقيانوس آرام حاره

مورد بررسـي رخ داده اسـت كـه در    هاي  جهش دما در ايستگاه 1970
  ).2شكل (باشد  مي گر نقاط دنياانطباق با جهش دما در دي

 در جو نه تنها باعث گرمـايش جهـاني  اي  افزايش گازهاي گلخانه
اقليمي همچون دما و تبخير اي ديگر پارامترهتغيير در  با شود، بلكه مي

در كشور ما . گردند مي نيزرطوبت موجود در هوا باعث تغيير در  و تعرق
ك جهـان قـرار دارد،   با توجه به آن كه در منطقه خشك و نيمـه خش ـ 

مطالعات انجـام شـده   . برخوردار استاي  رطوبت نسبي از اهميت ويژه
در زمينه تغيير اقليم در دنيا عمدتاً حاكي از آن است كه در بسـياري از  

نسـبي جـو    نقاط واقع در نيمكره شمالي تغيير اقليم با افزايش رطوبت
در مقيـاس   نتـايج ايـن مطالعـه    در عين حـال، . )19( همراه بوده است

دهد بـه   مي سالانه و فصلي در اغلب موارد خلاف اين موضوع را نشان
سالانه در هر ) كمينه، بيشينه و متوسط(طوري كه روند رطوبت نسبي 

ايستگاه و طبق نتايج به دست آمده از هر دو آزمون كاهشـي اسـت    4
به جز روند رطوبت نسبي متوسط در ايستگاه سبزوار كه با اسـتفاده از  (
كه البته در برخي مـوارد ايـن رونـد    ) كندال افزايشي است -زمون منآ

روند رطوبت نسـبي فصـلي   . باشد نمي معني دار از نظر آماري  كاهشي
در ايستگاه مشهد با استفاده از دو آزمون كاهشـي  ) فصل تر و خشك(

 معنـي دار  از نظـر آمـاري   كه البته در اغلب موارد ايـن رونـد كاهشـي   
  .)4و  3ول اجد(باشد  نمي

است و معمولاً جمع  اقليم هپيچيد ومهم هاي  پارامتربارش يكي از
هـاي   توزيـع  اززمـاني مختلـف   هـاي   يك نقطه در مقيـاس هاي  بارش

در اهميـت بـارش و تغييـرات آن    . كننـد  نمـي  مشخصي پيرويآماري 
بنابراين مواردي از . بيشتر استخشك و نيمه خشك جهان هاي  كشور

بارش يا رخداد وقـايع حـدي از قبيـل سـيل و     قبيل افزايش و كاهش 
كشاورزي مورد توجه هاي  خشكسالي بايد در مديريت منابع آب و طرح

مشـهد،  هـاي   در بررسي سالانه و فصلي بارش در ايسـتگاه  .قرار گيرد
سبزوار و تربت حيدريه گرچه مطابق نتايج بـه دسـت آمـده از هـر دو     

تنهـا در   باشـد و  نمـي  ني داراما از نظر آماري مع ،آزمون روند افزايشي
ايستگاه ) فصل خشك(بررسي سالانه ايستگاه سبزوار و بررسي فصلي 

كنـدال ايـن    -تربت حيدريه مطابق نتايج به دست آمده از آزمون مـن 
شـايد رونـد افـزايش بـارش در ايـن       .باشد مي معني دار افزايشي روند

ه كننده بـه  ايستگاه ها با توجه به كمبود آب و ذهنيت مردم كمي گمرا
نظر برسد ولي بايد توجه داشت كه به غيـر از رونـد در ميـزان بـارش،     
تغيير الگوهاي بارش هم مانند نوع بارش، تاريخ وقوع، مقادير فصـلي،  

بين بارش و ساير عناصـر بـه ويـژه     رابطهشدت و مدت بارندگي و نيز 
 تعرق پتانسيل و مصـرف آب اسـت، مهـم    -دما كه تأثيرگذار بر تبخير

روند كاهشـي  ) فصل تر و خشك(در بررسي سالانه و فصلي . باشد مي
بـه جـز بررسـي فصـل     (شود  مي تنها در ايستگاه بيرجند ديده بارندگي

از  كه البته اين روند كاهشـي ) كندال –خشك با استفاده از آزمون من 
  .)4و  3ول اجد(باشد  نمي معني دار نظر آماري

تغييرات آن در  و قليمي استمتغيرهاي پيچيده ا جمله عنصر باد از
 ملـي،  كوتاه و بلندمدت بـر خصوصـيات اقليمـي جهـاني،    هاي  مقياس
 نوسـانات  گذارد و از جمله عوامـل مـوثر بـر    مي و محلي اثراي  منطقه
افزايش ناگهاني سرعت بـاد سـبب وقـوع    . )9(شود  مي محسوب اقليم

در . دتندبادها و گردبادها و وقوع خسارت در منطقه مربوطه خواهد ش ـ
طول سال سرعت باد از الگوهاي اتمسفري بزرگ مقياس متأثر شده و 

تر در زمستان و بهـار و   غالباً ناپايداري فصلي باعث وزش بادهاي قوي
در بررسـي سـالانه و    .شـود  مـي  بادهاي ضعيف تر در تابستان و پـاييز 

روند كاهشي  ،ايستگاه مورد مطالعه 4باد در ) فصل تر و خشك(فصلي 
مقيـاس سـالانه كليـه     رد. شـود  مـي  در اكثر موارد مشاهدهاد بسرعت 
كنـدال  -مـون مـن  زها روند معني داري به هنگام اسـتفاده از آ  ايستگاه

و اما روند تنها براي منطقه سبزوار بـا اسـتفاده از آزمـون     نشان ندادند
مقياس فصلي براي هر دو فصـل تـر و    در .مربعات خطا معني دار شد

از آزمون مربعات خطا تنها براي  ييرات با استفادهروند تغ خشك مجدداً
كندال بـراي   - نتايج آزمون من .دست آمد هسبزوار معني دار ب ايستگاه
سـبزوار، مشـهد، و بيرجنـد در هـر دو مقيـاس سـالانه و        هاي ايستگاه

فصل (فصلي مشابه نتايج آزمون مربعات خطا بود اما در مقياس فصلي 
تربت حيدريه نيز با اسـتفاده   ايستگاهي تغييرات سرعت باد برا) خشك

  .)4و  3ول اجد( كندال  معني دار شد - از آزمون من
هاي اقليمي در مقايسه با مقادير ميانگين اثرات  پارامتروقايع حدي 

. دارنـد مختلف مانند كشاورزي، هاي  بخش بارزتر و اهميت بيشتري در
عنوان  توان ميژه را مقادير بالاتر از يك آستانه يا تداوم يك شرايط وي

 اي بـا  افزايش غلظـت گازهـاي گلخانـه    .يك واقعه حدي تعريف نمود
افزايش تعداد روزهـاي   همچوناقليمي هاي  تسريع چرخه آب آشفتگي

را كه در بسياري از مناطق خشك جهان يـك واقعـه    با بارش سنگين
بنـابراين منطقـي   . )19( به همراه خواهد داشت. شود حدي انگاشته مي

علاوه بر مقادير ميانگين، تغييرات مقـادير حـدي و    رسد كه نظر مي به
  .مورد توجه قرار گيردنيز تغييرپذيري عناصر مهم مثل بارش 

بررسي روند تعداد روزهاي همراه با بارش در مقياس سـالانه و  از 
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 ،ايستگاه و با استفاده از هر دو آزمـون  4در ) فصل تر و خشك(فصلي 
در مورد بررسي سـالانه  . با سرعت باد بدست آمدنتايج كاملاً مشابهي 

 حالـت نيز و بيشتر ميلي متر  10با بارش همراه روند تعداد روزهاي در 

بـه جـز ايسـتگاه بيرجنـد كـه در تمـامي       (شـود   مـي  مشابهي مشاهده
رونـد   ،زماني و توسط نتايج به دست آمده از هر دو آزمونهاي  مقياس

  .)6و  5جداول ( )دش كاهشي مشاهده
  

  كندال –اسي با استفاده از آزمون من بررسي روند پارامترهاي هواشن - )3جدول (
 بررسي سالانه

 بيرجند تربت حيدريه سبزوار مشهد  )واحد(پارامترهاي هواشناسي 
Z p-value Z p-value Z p-value Z p-value 

 ����2 ������* ���� ������* ����1 ��1�1 *������ ���� (C°)دماي كمينه 

 �������2* ��1� ������* ���11 ����1�* �1�1� ��12 ���� (C°)دماي بيشينه 

 ������ �����1� ������* ���� ������* ����2 ����1� �1  (C°)دماي متوسط 

 *������ ���12 *���121 ��2�2 �����2 ����� *������ ����2 (%)رطوبت نسبي كمينه 

 ������ ����� ������ ����1 ���2�2 ����� ����11 ��1�1  (%)رطوبت نسبي بيشينه 

 *������ ����1 �����2 ����� �����2 ���1 *�����1 ��2�1  (%)رطوبت نسبي متوسط

 ����211 1��� ������* ���� ��1��� ����� ����1 ����  (mm)بارش 

 �����2��� �2��1 ����1�* ���11 �����1 �1��� ��1 ����� (knot)سرعت باد 

 )صل ترف(بررسي فصلي
 *������ ��������1* ���� ������* ���� ��22�� �1 ���� (C°)دماي كمينه 

 ���2�1� ���1��* 2��� ���1��* �1��� ������* ����� ��2 (C°)دماي بيشينه 

 ���1�21 �1�22 ��111 ����� *������ ���� *������ ����  (C°)دماي متوسط 

 *������ ����1 *������ ����1 ��2�21 ����� *������ ����1 (%)رطوبت نسبي كمينه 

 �����1 ���� ����22 ���� ������ ����1 �����2 �����  (%)رطوبت نسبي بيشينه 

 ������ ����1 �����2 ����� ��2��2 ����� *������ ����2 (%)رطوبت نسبي متوسط

 ������ ����1 ������ 1��� ������* ���� ��2��� ���1  (mm)بارش 

 �����1��� ����� ����1�* �2��� ���1��* �1��1 ��1 ����� (knot)سرعت باد 

 )فصل خشك(بررسي فصلي
 ������ ���2 ������* ��1� ������* ����1 *������ ���� (C°)دماي كمينه 

 *����2� ������* 2��� ����1�* ����� ������* �1��� ���2 (C°)دماي بيشينه 

 ������1� ������ �1��� ��1 *������ ���� *������ ����  (C°)دماي متوسط 

 *������ ����2 �����1 ����1 ��2��2 ���2 ������ ����2 (%)رطوبت نسبي كمينه 

 ������ ����1 *������ �2��1 �����1 ���� �����1 �����  (%)رطوبت نسبي بيشينه 

 *�����1 ��2�1 ���2�1 ����� ������ ���1 ���2�1 ����� (%)رطوبت نسبي متوسط

 �1�1� ��11�� ���� ��2�2� 1��� ����1�* ���� ����1  (mm)بارش 

 ������2 ������ ����� ����12* 1��� ������* ����� ��21 (knot)سرعت باد 

  .وجود دارد) افزايشي يا كاهشي(درصد روند  95يا با احتمال  α=05.0در سطح معني داري * 
  .در دو آزمون آماري متفاوت است) شي بودن روندافزايشي يا كاه(نوع روند 

  .معني دار بودن روند در دو آزمون آماري متفاوت است
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  اسي با استفاده از آزمون حداقل مربعات خطابررسي روند پارامترهاي هواشن  - )4جدول (
 بررسي سالانه

 بيرجند تربت حيدريه سبزوار مشهد  )واحد(پارامترهاي هواشناسي 
Z p-value Z p-value Z p-value Z p-value 

 �������1* ���� �����1* ���� �����1* ����1 ��12 ���� (C°)دماي كمينه 

 ������1�* ����� ����2�* ����1 ��22 ���� *������ ���� (C°)دماي بيشينه 

 �������1* ���� �����1* ����� ���1�� ����1 ��11 ����  (C°)دماي متوسط 

 *�����1 ����1 *������ ���11 ���1�1 ����1 *���222 ����� (%)ينه رطوبت نسبي كم

 ������ ����� ���1�2 ����� �����2 ����� ���222 �����  (%)رطوبت نسبي بيشينه 

 *���2�2 ����� �����2 ����1 �����1 ����� *������ ����� (%)رطوبت نسبي متوسط

 ������ ���1 ���1�1 ���� ��11�� ���� ���1�� ����1  (mm)بارش 

 ������1� �����1* ���� ������ ����2 ��2 ������ ����� (knot)سرعت باد 

 )فصل تر(بررسي فصلي
 *������ �����1* ���1 ����1� ����2 ���� *������ ���� (C°)دماي كمينه 

 ������ ���2�2* ���� ������* ����� ������* ����1 ���� (C°)دماي بيشينه 

 �������22* ���� �����1* ����1 ������ ����1 ��2 ����  (C°)سط دماي متو

 *������ ����1 *�����1 ����1 ���1�1 ����2 *������ ����1 (%)رطوبت نسبي كمينه 

 �����1 ���1 ����21 ���1 *������ ����� �����2 �����  (%)رطوبت نسبي بيشينه 

 ���111 ����� ������ ����2 ������ ����� *�����1 ���12 (%)رطوبت نسبي متوسط

 ��22 ���121 ���� ��11�1 ���� �����2 ����� ����11  (mm)بارش 

 ������ ����1 ����22 ����� �����1* ����1 ��1��� ����1 (knot)سرعت باد 

 )فصل خشك(بررسي فصلي
 ������1* ���� �����1* ���� �����1* ����1 ����1 ���� (C°)دماي كمينه 

 ������1* ���� ����1�* ����� �����2* ����1 ����2 ���� (C°)بيشينه دماي 

 ��������1* ���� �����1* ����� �����1 ����1 ��1 ����  (C°)دماي متوسط 

 *�����2 ����1 ������ ����� �����2 ���1 �����1 ����1 (%)رطوبت نسبي كمينه 

 *������ ����� *�����2 ����1 ������ ���� �����2 �����  (%)رطوبت نسبي بيشينه 

 *������ ����1 �����1 ����� ��1��1 ���� �����1 ����� (%)رطوبت نسبي متوسط

 ������ ��1� ������ ���� ������ ���� ������ ����2  (mm)بارش 

 ������ ���11 �����1* ���2 ������ ����1 ������ ���� (knot)سرعت باد 

  
يع حدي دما، دو مقدار حدي يعني تعـداد  وقا ندر اين مطالعه از بي

و تعداد روزهاي و بيشتر درجه سانتي گراد  30روزهاي با دماي بيشينه 
در . انتخـاب شـده اسـت   و كمتر درجه سانتي گراد  -4با دماي كمينه 

 30مشهد و سبزوار روند تعداد روزهاي با دمـاي بيشـينه   هاي  ايستگاه
زماني و با استفاده از هاي  قياس، در تمامي مو بيشتر درجه سانتي گراد

باشد كه بعضاً اين روند افزايشي معني  مي نتايج هر دو آزمون، افزايشي
تربـت حيدريـه و بيرجنـد    هـاي   حال آنكه در ايسـتگاه . باشد مي دار نيز

  .)6و  5جداول (گردد  مي مشاهدهروندي معكوس 
نـي  ديد افقي يكي از پارامترهاي مهم در حمل و نقل هوايي و زمي

يكي از مهمترين عوامـل تصـادفات در جـاده هـا و     . شود مي محسوب
كم شدن ديد . باشد مي همچنيني كنسلي هواپيماها كم شدن ديد افقي

تواند علل مختلفي از جمله به وجود آمدن مه يا افزايش ذرات  مي افقي
بنـابراين بررسـي رونـد تعـداد     . معلق گرد و غبار در هـوا داشـته باشـد   

باشـد، از اهميـت    مي و كمتر كيلومتر 2يزان ديد در آنها روزهايي كه م
 انجام شـده در ايـن مطالعـه نشـان    هاي  بررسي. بالايي برخوردار است

كيلومتر و كمتر در ايسـتگاه مشـهد در    2دهد تعداد روزهاي با ديد  مي
و با توجه به نتايج بـه  ) فصل تر و خشك(سالانه و فصلي هاي  مقياس

 05/0مـون رونـد افزايشـي معنـي دار درسـطح      دست آمده از هر دو آز
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بـه  (باشد  مي اين روند در مورد سه ايستگاه ديگر كاملاً معكوس. دارند
و  5جـداول  ( )ايستگاه تربـت حيدريـه  ) فصل تر(جز در مقياس فصلي 

6(.  
 مهـم هواشناسـي طوفـان رعـد و بـرق     هـاي   يكي ديگر از پديده

عنوان يكـي از وقـايع حـدي    توان از اين پارامتر نيز به  مي باشد كه مي
روند افزايشي در تعداد روزهاي همراه بـا طوفـان   . آب و هوايي نام برد
زماني و بر اسـاس  هاي  ايستگاه در تمامي مقياس 4رعد و برق در هر 

شود كه بعضـاً ايـن رونـد     مي نتايج به دست آمده از هر دو آزمون ديده
  .)6و  5جداول ( باشد ميافزايشي معني دار 

ايسـتگاه و در مقيـاس زمـاني     4روزهاي برفي نيـز در هـر    تعداد

دهنـد كـه در برخـي از     مي سالانه و فصل تر روندي افزايشي را نشان
موارد بر اساس نتايج به دست آمده از هر يك از آزمون ها ايـن رونـد   

  .)6و  5جدول ( باشد مي افزايشي معني دار
رد و خـاك بـر   كاهش معني دار در روند تعداد روزهاي همراه با گ
سـبزوار،  هـاي   اساس نتايج به دست آمده از هر دو آزمون در ايسـتگاه 

تواند نتيجه كاهش سـرعت   مي تربت حيدريه و بيرجند علاوه بر اينكه
باد در اين مناطق باشد ولي تا حدود زيادي مويد اين مطلب است كـه  

ر عمليات بيابان زدايي و احياي مراتع كه توسـط اداره منـابع طبيعـي د   
  .)6و  5جداول ( اين مناطق انجام شده، موفقيت آميز بوده است

  

 كندال -با استفاده از آزمون من  حديهاي  نمايهبررسي روند  - )5جدول (
 بررسي سالانه

 بيرجند تربت حيدريه سبزوار مشهد  )واحد(وقايع حدي 
Z p-value Z p-value Z p-value Z p-value 

 ���2�2 ���� �����1 �1�2 *����22 ���2 �����2 ���2 )روز(رشتعداد روزهاي همراه با با
ميلي تر و  10تعداد روزهاي همراه با بارش 

 �����1 ����� ���1�2 1�12 *�����2 ���1 ���1�2 �1�2  )روز(بيشتر 

درجه سانتي  30با دماي بيشينه هاي  تعداد روز
 *�����1 ����2 *������ ����2 *������ ���1 *�����2 ���2  )روز(گراد و بيشتر 

درجه سانتي  -4با دماي كمينه هاي  تعداد روز
 �����1 ���� *������ ����2 *������ ����� *������ �����  )روز(گراد و كمتر 

 *����12 ����� �����2 ����2 *������ ����� *������ ���� )روز(كيلومتر و كمتر  2با ديد هاي  تعداد روز

ا طوفان رعد و برق تعداد روزهاي همراه ب
 �����1 ���� *����11 �2�2 *�����2 ���2 *�����2 1��2 )روز(

 �����1 ���� *������ 2��1 �����1 ���� ������ ���1  )روز(تعداد روزهاي همراه با برف 
 *������ ����� *������ ����� *������ ����2 �����1 �1�2  )روز(تعداد روزهاي همراه با گرد و خاك 

 �2�12 ���1�2* ����1 ������* ���22 ������* ��21 ���1�2  (C°)دماي بيشينه و كمينه  تفاضل
 )فصل تر(بررسي فصلي

 ������ ���� �����1 1��1 *�����2 ���2 ������ ����� )روز(تعداد روزهاي همراه با بارش
ميلي تر و  10تعداد روزهاي همراه با بارش 

 �����2 ����� ������ ���1 *���1�1 ���2 ������ 1��1  )روز(بيشتر 

درجه سانتي  30با دماي بيشينه هاي  تعداد روز
 ������ �1��2 *�����2 ����1 ��1121 1�22 �����1 ���1  )روز(گراد و بيشتر 

درجه سانتي  -4با دماي كمينه هاي  تعداد روز
 �����1 ���1 ������ �1��2 *������ ����� *������ �����  )روز(گراد و كمتر 

 *������ ����2 ������ ���1 *������ ����� *������ ���� )روز(كيلومتر و كمتر  2با ديد هاي  تعداد روز

تعداد روزهاي همراه با طوفان رعد و برق 
 ������ ���1 �����2 ���1 *������ ���1 �����1 1�12 )روز(

 ����12 �1�1 *�����2 ���2 ������ ���1 *������ ���1  )روز(تعداد روزهاي همراه با برف 
 *�����1 ����2 *������ ����� *������ ����� *�����1 2�21  )روز(تعداد روزهاي همراه با گرد و خاك 

 ����1��� ������ ����� �����1* ���2� ������* ���� ��2  (C°)تفاضل دماي بيشينه و كمينه 
 )فصل خشك(بررسي فصلي

 �����1 ���2 *������ ���1 ������ ���1 �����2 ���� )روز(تعداد روزهاي همراه با بارش
ميلي تر و  10تعداد روزهاي همراه با بارش 

 �����2 ����� *�����1 2�11 �����1 ��22 ����21 ����  )روز(بيشتر 
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درجه سانتي  30با دماي بيشينه هاي  تعداد روز
 *������ �2��1 *������ ����2 ������ ���1 *������ ���2  )روز(گراد و بيشتر 

درجه سانتي  -4با دماي كمينه هاي  تعداد روز
 ���1�2 ���1 ������ �1��1 *������ ����� *������ �����  )روز(گراد و كمتر 

 *������ ����2 �����2 ����� *������ ����2 *������ ���� )روز(كيلومتر و كمتر  2با ديد هاي  تعداد روز

د و برق تعداد روزهاي همراه با طوفان رع
 *�����1 �2�1 *�����2 ���2 *�����2 ���2 *������ ���2 )روز(

 *�����1 ��2�1 �����2 ���� *������ �1��2 �����2 �����  )روز(تعداد روزهاي همراه با برف 

 *�����1 ����� *������ ����2 *������ ����1 ������ ���1  )روز(تعداد روزهاي همراه با گرد و خاك 

 ������1� ������* ����� ������* ���22 ������* ����2 ��2  (C°)بيشينه و كمينه  تفاضل دماي

 با استفاده از آزمون حداقل مربعات خطا حديهاي  نمايهبررسي روند - )6جدول (
 بررسي سالانه

 بيرجند تربت حيدريه سبزوار مشهد )واحد(وقايع حدي 
Z p-value Z p-value Z p-value Z p-value 

 �����2 ���� �����1 ���1 *�����1 ���2 ������ ���2 )روز(اد روزهاي همراه با بارشتعد
ميلي تر و  10تعداد روزهاي همراه با بارش 

 ������ ����2 ������ ���� *������ ���� �����1 ����  )روز(بيشتر 

درجه سانتي  30با دماي بيشينه هاي  تعداد روز
 *����21 ����� *�����1 ����� ������ ���1 *������ ���2  )روز(گراد و بيشتر 

درجه سانتي  -4با دماي كمينه هاي  تعداد روز
 ������ ���� *����11 ����� *�����1 ����� *�����1 �����  )روز(گراد و كمتر 

 *�����2 ����1 ������ ����� *�����1 ����� *�����1 ���� )روز(كيلومتر و كمتر  2با ديد هاي  تعداد روز

تعداد روزهاي همراه با طوفان رعد و برق 
 �����1 ���� ������ ���1 *�����1 ��22 ������ ���� )روز(

 ������ ���� *������ ���2 ������ ���� ������ ��12  )روز(تعداد روزهاي همراه با برف 
 *�����1 ����� *������ ����� *�����1 �1��1 ������ ���1  )روز(تعداد روزهاي همراه با گرد و خاك 

 ������ ���� *����2 ������* ����� �����1* ����� �����1  (C°)تفاضل دماي بيشينه و كمينه 
 )فصل تر(بررسي فصلي

 ������ ���� �����2 ���1 *�����2 ��21 ������ ����1 )روز(تعداد روزهاي همراه با بارش
ميلي تر و  10تعداد روزهاي همراه با بارش 

 ������ ����2 �����1 ����� *�����2 ���� �����1 ����  )روز(بيشتر 

درجه سانتي  30با دماي بيشينه هاي  تعداد روز
 �����1 ����� *������ ����2 ������ ���1 ���1�1 ����  )روز(گراد و بيشتر 

درجه سانتي  -4با دماي كمينه هاي  تعداد روز
 ������ ���� ���111 ����2 *�����1 ����� *�����1 ����2  )روز(گراد و كمتر 

 ������ ����� �����2 ���� *�����1 ���22 *�����1 ���� )روز(كيلومتر و كمتر  2با ديد هاي  تعداد روز
تعداد روزهاي همراه با طوفان رعد و برق 

 ������ ���� �����1 ���� *������ ���1 ������ ���� )روز(

 �����2 ���� *������ ���1 �����2 ���2 *����11 ���1  )روز(تعداد روزهاي همراه با برف 
 *�����1 ����2 *�����1 ����2 *�����1 ����� ��1��2 ����  )روز(تعداد روزهاي همراه با گرد و خاك 

 ������ ����1 ��221� ����� �����1* ����� �����1* ���1  (C°)تفاضل دماي بيشينه و كمينه 
 )فصل خشك(بررسي فصلي

 �����2 ���� �����1 ���� �����1 ���� �����1 ���� )روز(راه با بارشتعداد روزهاي هم
ميلي تر و  10تعداد روزهاي همراه با بارش 

 �����2 ����� *�����2 ���� ���121 ����� ������ ����  )روز(بيشتر 

درجه سانتي  30با دماي بيشينه هاي  تعداد روز
 *�����2 ����2 *�����1 ����1 ������ ��12 *������ ��22  )روز(گراد و بيشتر 
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درجه سانتي  -4با دماي كمينه هاي  تعداد روز
 �����1 ����� *���2�2 ����� *������ ����� *������ ����1  )روز(گراد و كمتر 

 *�����1 ����� ������ ����� *�����1 ���22 *�����1 ���1 )روز(كيلومتر و كمتر  2با ديد هاي  تعداد روز

ي همراه با طوفان رعد و برق تعداد روزها
 �����2 ���� ������ ���� *�����2 ���� *�����2 ���� )روز(

 *�����1 ����1 ������ ���� *������ ����1 ������ �����  )روز(تعداد روزهاي همراه با برف 

 *������ ����� *���2�1 ����1 *�����1 ����2 ������ ����  )روز(تعداد روزهاي همراه با گرد و خاك 

 ������1�* ����� �����1* ����� �����1* ����1 ���2 �����  (C°)تفاضل دماي بيشينه و كمينه 

  
هـاي   بررسي تغييرات كميـت  نبايستي تنها بهمطالعات تغيير اقليم 

به پارامترهاي ديگـر هواشناسـي   اكتفا كند بلكه بايد  اساسي مانند دما
 ي پس خور در جو به شمارمانند پوشش ابري آسمان كه از سازوكارها

توانـد اثـر    مـي  درصد كوچكي تغيير در پوشش ابر. رود، توجه نمايد مي
. بر روي توازن انرژي گرمايي سطح زمين داشته باشداي  قابل ملاحظه

بنابراين ابرها با تأثيرگذاري بر بودجه گرمايي سطح زمين عامل مهم و 
 .رونـد  مـي  به شمارهواشناسي نيز هاي  اساسي در تغييرات ديگر كميت

ــزان پوشــش    ــد مي ــي رون ــايج حاصــل از بررس ــري نت ــمان در اب آس
سـبزوار، تربـت حيدريـه و بيرجنـد در مقيـاس سـالانه و       هاي  ايستگاه
روند افزايشـي در تعـداد روزهـاي صـاف و     ) فصل تر و خشك(فصلي 

دهـد كـه بـر اسـاس      مي روند كاهشي در تعداد روزهاي ابري را نشان
از هر يك از آزمون ها، بعضاً اين روندها معني دار  نتايج به دست آمده

 باشـد  مـي  اين روندها در ايستگاه مشـهد كـاملاً عكـس   . باشند مي نيز
  .)8و  7جداول (

بيولوژيكي است كه علاوه بر نـوع   -نياز آبي گياه معياري فيزيكي
گياه و خصوصيات فيزيولوژيك و مراحل رشـد گيـاه بـه شـرايط آب و     

نتايج به دست آمده از بررسي روند در ايستگاه . است هوايي نيز وابسته
) فصل تر و خشـك (مشهد و تربت حيدريه در مقياس سالانه و فصلي 

بـه  (با استفاده از نتايج به دست آمده از هر دو آزمون، روندي افزايشي 
جز در ايستگاه تربت حيدريه در فصل تر و بر اساس نتـايج بـه دسـت    

سبزوار و بيرجند روندي هاي  و در ايستگاه )كندال –آمده از آزمون من 
 9جـداول  ( معني دار نيز هستند عمدتاً باشد كه اين روندها مي كاهشي

  .)10و 
نتايج حاصل شاهد ديگري بر اين ادعاست كـه تحـولات اقليمـي    

هستند كه در سيسـتم اقلـيم بـه    اي  سلسله رويدادهاي گسترده لحاص
ادر به توضيح و توجيـه دقيـق   پيوندند و هيچ عامل منفردي ق مي وقوع

گرچه علل پديد آورنده دگرگوني ها، ماهيـت  . رويدادهاي مزبور نيست
شـوند و   نمـي  جهاني دارند اما اثرات آنها همه جا به يك شـكل ظـاهر  

 متفـاوت اي  عملكرد هر پارامتر در بازه زماني و مكاني مختلف به گونه
  .باشد مي

  
  تشكر و قدرداني

ــدين وســيله از اداره  ه هــاي دادكــل هواشناســي رضــوي كــه  ب
هواشناسي مورد نياز اين مطالعه را در اختيـار نگارنـدگان قـرار دادنـد،     

  .گردد سپاسگزاري مي
  

 كندال- با استفاده از آزمون من پوشش ابري آسمانبررسي روند   - )7جدول (
 بررسي سالانه

 بيرجند تربت حيدريه سبزوار مشهد ابرناكي
Z p-value Z p-value Z p-value Z p-value 

 �����1 ���1 *������ ���2 *�����1 �2�1 *�����2 ����2 تعداد روزهاي صاف

تعداد روزهاي نيمه 
 ������ ����� �����2 ����� ����21 ����� *������ ���2 ابري

تعداد روزهاي تمام 
 *�����2 ����1 *�����1 ����2 *����12 ����� ���1�2 ���� ابري

 )فصل تر(بررسي فصلي
 �����1 ���1 *���112 �2�2 *�����1 �2�1 *���1�1 �2�22 تعداد روزهاي صاف

تعداد روزهاي نيمه 
 ��2��2 ����� �����1 ����1 �����2 ����� ����22 ���1 ابري

 ������ �1��2 *�����1 ����2 *�����1 ����2 �����1 ���2تعداد روزهاي تمام 
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 ابري

 )فصل خشك(بررسي فصلي
 �����1 ���1 ��22�1 ���� �����1 �1�2 *�����2 ���2 عداد روزهاي صافت

تعداد روزهاي نيمه 
 �����2 ����� �����2 ���2 �����2 ����1 *�����2 ���2 ابري

تعداد روزهاي تمام 
 *�����2 �1��1 *�����2 ����1 *������ ����1 �����2 ���� ابري

  
 حداقل مربعات خطابا استفاده از آزمون  پوشش ابري آسمانبررسي روند  - )8جدول (

 بررسي سالانه

 بيرجند تربت حيدريه سبزوار مشهد ابرناكي
Z p-value Z p-value  Z p-value Z 

 �����1 ���2 *���1�2 ���2 *�����2 ���� *����21 ����� تعداد روزهاي صاف
 ������ ����� ������ ����2 ������ ����� *�����2 ���2 تعداد روزهاي نيمه ابري
 *������ ����1 *�����2 ����� *�����2 ����� ����22 ��11 تعداد روزهاي تمام ابري

 )فصل تر(بررسي فصلي
 �����1 ���1 *�����1 ���� *�����1 ���� *������ ����1 تعداد روزهاي صاف

 ������ ����� ���1�1 ����� ������ ����� ��21�1 ���� تعداد روزهاي نيمه ابري
 ����11 ����1 *������ ����� *������ ����2 ��2�22 ���� تعداد روزهاي تمام ابري

 )فصل خشك(بررسي فصلي
 ���2�1 ���� ������ ���� ���2�1 ���1 *������ ���21 تعداد روزهاي صاف

 ������ ����� �����1 ���� ������ ����� *������ ���1 تعداد روزهاي نيمه ابري
 *���2�2 ����� ������ ����� �����1 ����� ������ ���� هاي تمام ابريتعداد روز

 
 كندال- تعرق مرجع با استفاده از آزمون من-بررسي روند تبخير - )9جدول (

 بررسي سالانه

 
 بيرجند تربت حيدريه سبزوار مشهد

Slope 
(unit/season) p-value Slope 

(unit/season)p-value Slope 
(unit/season) p-value Slope 

(unit/season) p-value 

-تبخير
 تعرق

(mm) 
1��� ������* �1�2� ��1�1� 1��� ��1��� �1��� ���2��* 

 )فصل تر(بررسي فصلي
-تبخير
 تعرق

(mm) 
2��� ���21�* �1�1� ��11�� ����� ������ �1��� ������ 

 )فصل خشك(بررسي فصلي
-تبخير
 تعرق

(mm) 
1��� �����2 �1��� ����1� 1��� ������ �1��� ������* 

  
 اقل مربعات خطادحتعرق مرجع با استفاده از آزمون - بررسي روند تبخير -)10جدول (

 بررسي سالانه
 �1��� ������* ����� ������* ���� ���1�� �1��� ��1�2 (mm) تعرق-تبخير
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 )فصل تر(بررسي فصلي
 ������1��* �1��� �����2* ���1 �����1 ����1 ��2 ����  (mm) تعرق-تبخير

 )فصل خشك(بررسي فصلي
 ������ �1�1� ���1��* ����2 ������* ���� ��1��� �1�2  (mm) تعرق-تبخير
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On Climate Variability in North-East of Iran 

 

M. Bannayan1 - A. Mohamadian2* – A. Alizadeh3  
 

Abstract 
Climate variability empowers critical consequences on sustainability of soil and water resources. In this 

paper the trend of annual and seasonal time scale of temperature (minimum, maximum, average), relative 
humidity (minimum, maximum, average), precipitation, wind speed, extreme events, cloudiness, reference 
evapotranspiration employing Mann-kendall and least square errors were studied. These parameters showed 
direct or indirect effect on climate variability in northeast of Iran. The results, for example in Mashhad station, 
showed an increasing trend in temperature, decreasing trend in humidity and no trend in precipitation. In 
addition, there were an increasing trend in the number of clear days (no cloud) and a decreasing trend in number 
of cloudy days across all study stations but Mashhad. 
 

Keywords: Trend Analysis, Temperature, Relative Humidity, Precipitation, Wind Speed, Extreme Climate 
Events, Reference Evapotranspiration, Mashhad Climate Change 
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