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 در شمال شرق ایران  مطالعه تغييرات زماني برخي عناصر آب و هوایي
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 علي الهي گل
 مركز پيش ببيني اداره كل هوتشناسي استان خراسان شمالي كارشناس

 

 چکيده

 دمای ميانگين روی بر هاتحليل و محاسبات .باشدمي نرمال حالت از شمال شرق ایران احيهن در عناصر آب و هوایي برخي تغيير مطالعه پژوهش این هدف

 واقع 2005 تا 1986 هایسال بين كه است ساله20 دوره یک تحقيق این در مطالعه مورد مقطع زماني  .است شده انجام رطوبتو  بارش ،بيشينه ،كمينه

 هاادهد تغييرات كندال،-من  ایرتبه روش از استفاده با ابتدا .شودمي شامل تربت حيدریه را و سبزوار، سرخس قوچان، بجنورد، های مشهد،ایستگاه و گرددمي

 نشان راافزایشي دار معني روند بيشينهو  كمينه دمای هاایستگاه تمام در ه است. دیگرد مشخص است بوده نوسان یا روند كه آن نوع سپس و دندش شناسایي

بتدریج سبب تغيير الگوی بارش و  تواندكه این مي است بيشتر سایر فصول به نسبت زمستان فصل در ات دماتغيير درصد كه دهدمي نشان نتایج همچنين .دندهمي

د ندهد مشخصي را از خود نشان نميرون و رطوبت بارش .ایجاد نمایدو كيفيت آن  در مدیریت منابع آب منطقه را پيامدهایي ودر نهایت تغيير الگوی جریان گردد 

ورت ص ین منطقه دراكه در توان انتظار داشت مي دار افزایش دمامعنيبا توجه به روند  باشند.مي برخوردارهای مختلف و نوسانات متنوعي در فصل روندهاو از 

 ها گردد.ها و خشکساليسيل موجب افزایشدر نهایت  و  دده ثير قرارأتحت تشرایط حدی را  و كرده الگوی بارش و جریان تغيير ،تغييراتاین ادامه یافتن 

 

 روند، نوسان كندال، اقليم، من تغيير کلمات کليدي:
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               مقدمه

 دهه دو در بویژه ،زمين كره هوای و آب بيستم قرن يط 

 افزایش دما به تمایل و از حالت تعادل خود خارج شده اخير

 از (.  2001)هيات بين الدول تغيير اقليم، است داده نشان

 جهاني دمای افزایش نيز 21 قرن برای هابينيپيش دیگر سوی

 را جو هواویزهای و یاگلخانه گازهای افزایش از ناشي

 درجه 5/2 تا شده ينيبپيش دماهای افزایش .دهدمي هشدار

 به منجر تواندمي بالقوه بطور قرن حاضر اواخر در سلسيوس

 تغيير و سریعتر تبخير بيشتر، بارشدر نتيجه  و آب چرخه تغيير

همچون  ،شناسيآب هایناهنجاری و شده جاری آبهای در

 ،1989 گليک (كند تشدید را هاسيلاب و هاخشکسالي

 و نيجسن ،2001 مورل ،2003 بویر و آرورا

 در او متنوع هایفعاليت و انسان نقش (.2001همکاران

 آن روند و است بارز بسيار تغيير این در مختلف هایزمينه

 برای كامل طور به آن بعدی نتایج كه كندمي را دنبال مسيری

 تمایل و اقليم تغيير مسئله رو این از. نيست روشن شناساناقليم

 اقتصادی، ،شناسيبوم پيامدهای و زمين كره شدن گرم به

 افکار علم، صاحبان بر علاوه آن از سياسي ناشي و اجتماعي

 جلب خود به دنيا سرتاسر در نيز را سياستمداران و دولتمردان

 ها،خشکسالي نظير پيامدهایي كلي طور به. است كرده

 از گرم، و سرد هوای امواج ناگهاني، و شدید هایسيلاب

 زمين كره كه است اقليمي هایناهنجاری شواهد و آثار جمله

 ترتيب بدین .است دهنمو مواجهه مختلف هایبحران با را

 آینده، و حال اقليمي وضعيت از آگاهي و شناخت بدون

 مختلف هایبرنامه اجرای به قادر ریزانبرنامه و مدیران

 انجام مطالعاتمعاصر  اقليم تغييرات مورد در .بود نخواهند

 مورد این در .باشدمي متمركز دما تغييرات محور بر گرفته

 متوسط افزایش روند با ارتباط در ایگسترده بسيار تحقيقات

 واتارد و گيل(است پذیرفته انجام ایمنطقه و جهاني دمای

 ،1994رامندكوتي و اشلسينگر ،1997  هاسلمن ،1991

  (.1995همکاران  و نورث ،1995 كيم و نورث

 جهاني الگوهای در گرفته صورت تغييرات با ارتباط در

 سانتر و توسط تحقيقاتي زمين كره متوسط دمای

 همکاران و ، هگرل1996 همکارانو  هگرل ،1995همکاران

 در همچنين است. گرفته انجام 1998 هگرل و جونز ،1997

 اكثر در اقليم، تغيير سازیآشکار طرح نتایج اساس بر ایران

 است گردیده مشاهده دما افزایش روند ایران ایهایستگاه

 (.58 ،1382 زاده )رحيم

 ایران ماهانه دمای روی بر كه فضایي تحليل اساس بر

 ایران در دما كاهشي و افزایشي روند دارای نواحي ،شده انجام

عزیزی و  (.32، 1383است )مسعودیان شده مشخص

 دهه چند دمای روند مطالعه ( ضمن 1384،25همکاران )

جو   2COگاز  افزایش با روند این ارتباط به ایران در اخير

 صحت تعيين برای ایستگاه 12 روی بررسي با پرداختند. آنها

و گردش حول  اول مرتبه همبستگي خود آزمون از هاداده

 من ناپارامتریک آزمون از و كردند استفاده ميانه )ران تست( 

استفاده  روند داریمعني و جهت ميزان، تعيين جهت كندال -

 مطالعه مورد هایایستگاه اكثر در كه دریافتند نمودند و

های شدت با دما افزایشي ( روندهمدیدی های )ایستگاه

 ميزان  افزایش از است ممکن كه گردد،مي مشاهده مختلف

2COگردش های مدلهمچنين  باشند. گردیده متاثر جو 

 حرارت درجه افزایش بيانگر شده، انجام مطالعات و عمومي

 به بارندگي، افزایش و گرادسانتي درجه 2الي 1 ميزان به

 غير الگوی دليل به اماد. باشنمي درصد 15 الي 3 ميزان

 خشک، نيمه و خشک مناطق در ،بارش توزیع یکنواخت

 افزایش مرطوب و مرتفع مناطق در و بارندگي كاهش

(. 1996)هيات بين الدول تغيير اقليم، شودمي مشاهده بارندگي

 اقليمي تغييرات كه دهدمي نشان اقليم تغيير مطالعات و بررسي

 كاهش خصوص به و باران و برف ميزان در نوساناتي باعث

 رطوبت ميزان در تغييراتي همچنين و باران به برف نسبت

 طول ها،سيلاب رواناب، ها،طوفان فراواني و شدت خاك،

توبایلو،  ;2000)راگاب،  است شده هاخشکسالي و خشکي

 .(1998گليک، ;1999
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های ( برخي از قسمت2010چائوچه و همکاران )

ها د. آنودنمدیترانه را كه به تغيير اقليم حساس هستند مطالعه نم

 وآزمون من كندال را برای یافتن روندهای بارندگي، دما 

ما ر ددتبخير و تعرق بصورت ماهانه و سالانه بررسي كردند كه 

( 2010زو و همکاران )و بارندگي روندهایي بدست آوردند. 

رای ا بد بارندگي و رواناب ركندال رون-با استفاده از روش من

د رودخانه اصلي چين بررسي نمودند تا نقش بشر را در رون

اميني نيا و  بررسي نمایند. 2000تا  1951تغييرات از 

( تغييرات بارش برف سنگين در شمال شرق 2010همکاران )

ر ددهد كه بارش ایران را تحليل نمودند. تحليل آنها نشان مي

ولي نز دوره آماری تغييرات زیاد و روند ها در طيهمه ایستگاه

ی در اكندال رتبه-استفاده از آزمون من همچنين دارد.

ين ها نشان دهنده روند كاهشي در دریافت بارش سنگایستگاه

يل و ردبابرف در تبریز و اروميه دارد و فقدان هر روندی را در 

 دهد.خوی نشان مي

-روش من( با استفاده از 2010اميدوار و خسروی )

 اليكندال تغييرات برخي فاكتورهای اقليمي را در سواحل شم

ه دهد كخليج فارس بررسي نمودند. نتایج مطالعاتشان نشان مي

ر دات ها شبيه تغييرتغييرات در ميانگين دما در همه ایستگاه

ه ك عاملي استدمای كمينه طوریکه ب ،روند دمای كمينه است

ست و ه ااین مطالعه افزایش داد ها را درميانگين دمای ایستگاه

 دهد.  دار كاهشي را نشان ميها روند معنياغلب بارندگي

كندال را برای -( روش من2011) رمضانپور و همکاران

تحليل روند فصلي بارندگي و رواناب در گيلان بکار بردند. 

بویژه در فصل ها نمودار رواناب روند كاهشي را در همه فصل

دهد، اما بارندگي روند افزایشي را برای نشان ميبهار و زمستان 

دهد. تابستان هيچ روندی را نشان نمي حاليکه درپایيز دارد 

 كند.ي روند رواناب از تغييرات بارندگي پيروی ميكلبطور 

كندال به -( با استفاده از روش من2011گندمکار و همکاران )

رود حوضه رودخانه سفيد تحليل روند بارندگي و دما در

دهد ها نشان مي. نتایج بدست آمده از تحليل دادهاندپرداخته

كه تغيير اقليم كوتاه مدت بوده و روند داشته است. تحليل 

 اری دارد درددهد كه روند افزایشي معنيميانگين دما نشان مي

 دار كاهشي داشته است. حالي كه بارندگي روند معني

ن استفاده از آزمو( با 2012ون موندال و همکاران )رآ

كندال به مطالعه روند تغيير بارندگي در شمال شرق -من

ه كند كاتاك دیستریکت در هند پرداختند و به این نتيجه رسيد

 وندها نرخ افزایشي و در برخي دیگر ربارش در برخي از ماه

  داشته است. يكاهش

 طارتبا و تغيير پدیده اهميت به توجه با مقاله این در

 سعي شده محلي و ای منطقه تغييرات با هانيج تغييرات

 پدیده از تریوسيع طيف كه رطوبت و بارش دما، متغيرهای

 قرار تحليل و مورد بررسي دهندمي پوشش را اقليم تغيير

 .گيرند
 

 هاروش و مواد

 ندنتوامي مدت بلند آمارهای اقليم، تغيير مطالعات در

زیادی  اندازه تا را آن خصوصيات و چگونگي تغييرات،

 از هواشناسي هایایستگاه شبکه سيسأت ایران در .دهند نمایش

 دورۀ آماری كوتاهي بر علاوه كه باشد مي 1951 سال

 رابطه این در .دارد وجود زمينه این در نيز دیگری تمشکلا

 آمار فاقد سالهای ها، ایستگاه شبکه بودن ناكافي به توان مي

 و محل در گرفته صورت تغييرات همچنين و ها ایستگاه در

 اقليم تغيير مطالعه شده، باعث كه كرد اشاره ها ایستگاه ادوات

 همکاران و عزیزی (باشد روبرو جدی مشکلات با كشور در

 اقليمي تغييرات بررسي به منظور تحقيق این در (.32،  1384

  14'تا   38°  28'مدار  جغرافيایي محدوده شمال شرق كشور

طول  61° 18'تا  55° 43'و نصف النهار  شمالي عرض °34

 كشور شمالي نيمه در محدوده این. است شده  انتخاب شرقي 

 است شده واقع زمين كره معتدله كمربند جنوبي نيمه و ایران

 شرق به افغانستان از و تركمنستان به شمال از مطالعاتي منطقه.

ی و سمنان و از رضواز جنوب به استانهای خراسان  و محدود

 بر تحليل و محاسبات غرب به گلستان محدود شده است. 

 انجام رطوبتو  بارش ،بيشينه و كمينه دمای ميانگين روی
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 دوره یک تحقيق این در مورد مطالعه زماني مقطع . است شده

 و باشد مي )2005 تا 1986 سالهای بين)هسال 20

تربت   و سرخسسبزوار،  قوچان، بجنورد، ایستگاههای مشهد،

 را آن ها مشخصات 1 جدول  .گردد مي شامل حيدریه را

 سازمان آمار مركز از نياز مورد اطلاعات. .دهد مي نشان

در ابتدا همگني داده ها با  ه است.شد تهيه كشور هواشناسي

استفاده از روش گردش حول ميانه )ران تست( بررسي شده 

 -من آماری آزمونتحقيق،  این در استفاده مورد روشاست. 

 برای آزمون این. است ساله پنج متحرك ميانگين و كندال

 شود مي استفاده سریها در روند تعيين بودن و تصادفي بررسي

. 

تصادفي بودن داده ها از تست زیر استفاده  و بررسي برای تعيين

 مي شود:

(1) 

 

تعداد كل سال های آماری مورد  Nكندال، -آماره من Tكه 

بعد  هك niمجموع تعداد رتبه های بزرگتر از ردیف  Pاستفاده و 

 آید:بدست مي از آن قرار مي گيرند بوده و از رابطه زیر
 

(2) 

 

به توزیع نرمال با ميانگين صفر و  N>10این آماره برای

واریانس
)1(9

104





N

N سنجش معني دار كه برای  شبيه است

 مي شود: استفادهاز رابطه زیر  Tبودن آماره

(3) 

 

برابر سطح  gtتعداد كل سال های آماری،  Nاین فرمول كه در 

كندال مي  -( آماره منT)tاحتمال معني دار بودن آزمون و 

 اگر  ،t(T) با توجه به مقدار بحراني بدست آمده برای  كه باشد

t(T)T   اگر داشتخواهيم باشد روند مثبت در سری زماني ، 

t(T ) T  باشد نشان دهنده روند منفي و در صورتي كه T+(  

t( T ) -> T >  t)  در سری  عني داریباشد هيچ گونه روند م

 ها مشاهده نمي شود و سری ها تصادفي هستند.

در این آزمون نيازی به توزیع فراواني نرمال یا خطي بودن  

رفتار داده ها نداشته و در برابر مقادیر فرین )برای مثال داده 

هایي كه كشيدگي زیاد دارند مانند داده های بارندگي ( و داده 

هایي كه از رفتار خطي انحراف چشمگيری دارند بسيار قوی 

 (.   ,2000WMOمي باشد  )

فرضيات زیر را مورد آزمون  نيز ارزیابي وجود روند به منظور

 تصادفي بر دلالت آزمون ایندر  صفر فرض قرار مي دهيم :

 پذیرش و دارد ها داده سری در روند وجود عدم و بودن

 داده سری در روند وجود بر دال صفر( فرض یک  )رد فرض

 .باشد مي ها

H  كاهشي مي باشد  -= مشاهدات فاقد رفتار افزایشي

  )فرض مانایي ( .

1H . )روند یکنواخت در امتداد زمان وجود دارد ) نامانایي = 

قبلي آن كه  iyتعداد عناصر مجموع از  inدر این روش ، 

 شود . كمتر از آن است محاسبه مي 

 :  بدست مي آیدبوسيله معادله زیر  tآماره آزمون 

(4)      i int            

و تابع توزیع آن، تحت فرض صفر، كه به طور معادل با نرمال 

 شده ، با ميانگين و واریانس زیر است : 

(5)    
4

)1(
)(




nn
t 

72

)52)(1(
var




nnn
t            

در نبود هر فرضي راجع به وجود یک روند در رشته داده شده، 

 تست فقط در شکل دو طرفه صحيح است. 

(6)    ttEttu var/)()(             

با استفاده از جدول توزیع نرمال استاندارد  1اگر احتمال 

 تعيين شده باشد ، بطوریکه :

(7)  ))((1 tuuP )      

بسته به اینکه   فرض صفر در سطح  1  یا 1  

معني دار  u(t)مقادیر  زماني كهباشد پذیرفته یا رد مي شود . 

1
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یا  )(tuهستند، یک روند افزایشي یا كاهشي بسته به اینکه 

)(tu  . باشد دیده مي شود 

 بودن پارامتریک غير كردن مشخص برای آزمون این ابتدا رد

 ترتيب به آماری سریهای كه ترتيب بدین رود. مي بکار سریها

تصادفي  آزمون این در شوند مي بندی رتبه و مرتب صعودی

سطح  گردد. مي مشخص روند وجود عدم با ها داده بودن

معني داری مورد قبول  برای تشخيص روند در این مطالعه از 

( CVبا ضریب تغييرات )  درصد به بالا 70سطح معني داری

در اینجا روندها با ضریب تغييرات  كوچکتر از یک مي باشد .

 .شده استبزرگتر از یک رد 

 
 انتخابي شمال شرقایستگاههای  مشخصات( 1) شماره جدول

 (شمالی عرض جغرافیایی )درجه (شرقی درجهل جغرافیایی )طو متر(ارتفاع ) نام ایستگاه

 16' 36° 59°  38' 2/999 مشهد

 37°  28' 57°  19' 1091 بجنورد

 37°  4' 58°  30' 1287 قوچان
 36°  12' 57°   43' 6/977 سبزوار
 36°  32' 61°  10' 235 سرخس

 35° 15' 65°  35' 4/950 حيدریهتربت 
 

 بحث و نتایج

ی برای داده ها دالننتایج روندهای حاصله از آزمون من ك 

 آورده شده است. همانطور كه در 2در جدول شماره  ماهانه

 CV<1جدول مشاهده مي شود این روندها برای زماني كه  

 SL≥ 70%)یعني ضریب تغييرات كوچکتر از یک است( و 

آورده شده  (درصد است 70یعني سطح معني داری بالای )

 . دهنده وجود روند معني دار در داده ها است است كه نشان

ر ه ای دظآمار ماهانه نشان دهنده روند افزایشي قابل ملاح

ای ن دم، سپتامبر و اكتبر در ميانگي اوتماههای فوریه، مارس، 

لاوه ه عباكثر ایستگاهها دیده مي شود كه در همين ماهها  بيشينه

ند ن رواكثر ایستگاهها نيز همي كمينهژانویه در ميانگين دمای 

 افزایشي مشاهده مي شود.

و سپتامبر كه روند  آگوست ،در ماههای ژانویه، فوریه

مقابل روند  ، دردیده مي شود بيشينهو  كمينهافزایشي در دمای 

برای بارندگي داریم. در مورد بارندگي همانطور كه در  كاهشي

و ژولای و آگوست شود در ماههای فوریه ، دیده مي 2 جدول

شود ولي در در اكثر ایستگاهها دیده مي كاهشيسپتامبر روند 

رطوبت نسبي در  است. افزایشيماههای ژانویه و نوامبر این روند 

بوده و در  روند افزایشي دارای ، نوامبر و دسامبر نماههای ژوئ

 كاهشياكثر ایستگاهها روند  ماههای فوریه، مارس و اكتبر در

 دارد.
 

 بررسي روند فصلي 

و  نتایج حاصل از آزمون من كندال برای داده های فصلي

 آورده شده است. 3سالانه در جدول شماره 

 كمينهبررسي این جدول نشان دهنده روند افزایشي دمای 

در فصل زمستان در تمام ایستگاههای مورد مطالعه مي  بيشينهو 

در تابستان نيز در تمام ایستگاهها بجز  كمينهو  بيشينهباشد. دمای 

بجنورد روند افزایشي از خود نشان مي دهد. در فصل پایيز تنها 

از خود نشان  بيشينهو  كمينهمشهد روند افزایشي معني دار دمای 
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جنورد و قوچان تنها روند مي دهد و ایستگاههای تربت، ب

 در این فصل از خود نشان ميدهند. كمينهافزایش در دمای 

همچنين در فصل بهار تربت حيدریه، قوچان، مشهد و 

برخوردار بوده است.  كمينهسرخس از روند افزایش دمای 

 رطوبت نسبي در فصل زمستان روند كاهشي در تربت حيدریه،

 وندرو تنها در این فصل  مشهد و سبزوار از خود نشان مي دهد

است و در سایر فصول در  كاهشيتغيير رطوبت نسبي 

 شيزایافایستگاههای كه روند وجود دارد این روند سير تغييرات 

ربت تان را نشان مي دهد كه در بهار بجنورد و قوچان و در تابست

حيدریه و در پایيز بجنورد، قوچان، مشهد و سرخس روند 

( 2005تا  1986ساله ) 20ا طي دوره افزایشي رطوبت نسبي ر

 نشان مي دهند.

در مورد بارندگي روند مشخصي در فصلهای مختلف 

وجود ندارد و نمي توان قطعيتي برای نحوه تغييرات این پارامتر 

ساله مورد بررسي بيان نمود اما همانطور كه  20در طي دوره 

نشان مي دهد در زمستان مشهد روند كاهشي و  3جدول 

روند افزایشي بارش را طي دوره نشان مي دهد. در سرخس 

فصل بهار هيچ روند معني داری در ایستگاههای مورد مطالعه 

مشاهده نمي شود. در فصل تابستان تنها سرخس روند كاهشي 

معني داری بارش را طي دوره نشان مي دهد و در پایيز تنها  90%

بارندگي روندهای  3 قوچان روند افزایشي بارش دارد. جدول

نشان دهنده تغييرپذیری بالای بارندگي در فصلهای مختلف در 

 این ناحيه از كشور مي باشد.

 

 بررسي روند سالانه 

بررسي روند سالانه تغييرات پارامترهای هواشناسي منطقه شمال 

نشان دهنده  ،آمده است 3كه در جدول شماره  نيز شرق كشور

ني داری بالایي در معني دار با سطح مع افزایشيوجود روند 

تمام ایستگاههای منطقه در ميانگين دمای كمينه و بيشينه سالانه 

است كه اقليم این منطقه از نظر . این امر نمایانگر آن مي باشد

ميلادی از افزایش  2005تا  1986ساله  20دمایي طي دوره 

معني دار برخوردار بوده است. از طرفي تغييرات ميانگين 

این پارامتر در  كاهشينه نشان دهنده روند رطوبت نسبي سالا

ایستگاههای تربت حيدریه و سبزوار و روند مثبت در بجنورد و 

قوچان مي باشد. همچنين روند بارش سالانه بجنورد و قوچان 

بوده و در  افزایشيمطابق محاسبات كه در جدول آمده است 

ساله  5ميانگين متحرك  1مي باشد. شکل  كاهشيسبزوار 

بيشينه ایستگاههای مورد مطالعه را نشان مي دهد كه از بين دمای 

عناصر اقليمي مورد مطالعه به دليل حجم زیاد نمودارها یک 

نتایج حاصل از  4مورد به عنوان نمونه آورده شده است. جدول 

یعني فراواني وقوع و درصد آماری ها را بصورت تحليل

 مطالعه، نشان مي دهد.تغييرات عناصر اقليمي ایستگاههای مورد 
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 تعيين روند ماهانه پارامترهای هواشناسي (2شماره ) جدول

 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر تسوگا لایژو ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه پارامتر

 - - %90 + + - + + + %95 %95 + تربت حيدریه بيشينهميانگين ماهانه دمای 

 - - %80 %80 + - %75- - + %90 + + بجنورد بيشينهميانگين ماهانه دمای 

 - - %80 %80 %70 - + - + %95 %80 %75 قوچان بيشينهميانگين ماهانه دمای 

 - - %85 %95 %95 %85 + + %70 %95 %90 + مشهد بيشينهميانگين ماهانه دمای 

 - - %85 + %75 + + + + %95 %90 + سبزوار بيشينهميانگين ماهانه دمای 

 - - + %90 %85 - - + - %90 %80 + سرخس بيشينهميانگين ماهانه دمای 

 + - %90 + %95 - + + + %80 + + تربت حيدریه كمينهميانگين ماهانه دمای 

 + + %80 %80 - - - - + + + %95 بجنورد كمينهميانگين ماهانه دمای 

 + + %95 %75 %70 + %70 - + %75 %80 %95 قوچان كمينهميانگين ماهانه دمای 

 + + %90 %95 %90 %80 %70 + %75 %85 %85 %85 مشهد كمينهميانگين ماهانه دمای 

 - - %75 + + - - -  %85 %80 %85 سبزوار كمينهميانگين ماهانه دمای 

 - + %80 %90 %85 %80 %95 %85 %75 %75 %75 + سرخس كمينهميانگين ماهانه دمای 

- - ميانگين ماهانه رطوبت نسبي تربت حيدریه 95%  - 90%  - + 70%  90%  + + - %80  - - 85%  

%75 + + - - + رطوبت نسبي بجنوردميانگين ماهانه   + - + + %80  85%  

- - + ميانگين ماهانه رطوبت نسبي قوچان 70%  + 75%  90%  + - - + 90%  75%  

- - ميانگين ماهانه رطوبت نسبي مشهد 90%  - 75%  - 80%  - - - - - 70%  - 75%  90%  + 

- - ميانگين ماهانه رطوبت نسبي سبزوار 99%  - 85%  - - - - 95%  - 85%  - %80  - 95%  90%  + 

- - + ميانگين ماهانه رطوبت نسبي سرخس 70%  - - - - + - + 95%  85%  

%95 بارندگي ماهانه تربت حيدریه  - 90%  + + - - 75%  - 95%  - 99%  - 99%  - 70%  85%  - 

- - + - + + - + + بارندگي ماهانه بجنورد 95%  + 95%  - 

%70 + + - + بارندگي ماهانه قوچان  + - - %80  - 99%  + 99%  - 

- - بارندگي ماهانه مشهد 99%  - - 85%  + - - 70%  - 95%  - 99%  - 99%  - 

%90 بارندگي ماهانه سبزوار  - 99%  - - 75%  + - - 99%  - 99%  - 95%  - 70%  90%  - %80  

%80 بارندگي ماهانه سرخس  - 75%  + - + - 99%  - 99%  - 99%  - 99%  - 99%  - 
 

  درصد و ضریب تغييرات کوچکتر از یک را نشان مي دهند. علامت مثبت  70درصدهاي موجود در جدول روندهاي عناصر اقليمي، با سطح معني داري بالاي

 .تغييرات افزایشي و علامت منفي تغييرات کاهشي عناصر اقليمي مورد بررسي را نشان مي دهند
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 تعيين روند و نوسان فصلي و سالانه پارامترهای هواشناسي (3شماره )جدول 

 پایيز تابستان بهار زمستان سالانه پارامتر

 + + + %+95 %+80 تربت حيدریه بيشينهميانگين دمای 

 + + - %+90 %+90 بجنورد بيشينهميانگين دمای 

 + %+80 - %+95 %+95 قوچان بيشينهميانگين دمای 

 %+85 %+99 + %+95 %+99 مشهد بيشينهميانگين دمای 

 + %+90 + %+95 %+95 سبزوار بيشينهميانگين دمای 

 - %+95 + %+90 %+85 سرخس بيشينهميانگين دمای 

 %+80 %+80 %+70 %+85 %+95 تربت حيدریه كمينهميانگين دمای 

 %+80 + + %+95 %+95 بجنورد كمينهميانگين دمای 

 %+95 %+90 %+75 %+99 %+99 قوچان كمينهميانگين دمای 

 %+95 %+99 %+90 %+95 %+99 مشهد كمينهميانگين دمای 

 + %+85 + %+95 %+85 سبزوار كمينهميانگين دمای 

 + %+99 %+90 %+90 %+99 سرخس كمينهميانگين دمای 

 - %+75 + -%90 -%75 ميانگين رطوبت نسبي تربت حيدریه

 %+95 + %+75 - %+85 ميانگين رطوبت نسبي بجنورد

 %+90 + %+90 + %+90 ميانگين رطوبت نسبي قوچان

 %+75 - - -%75 - ميانگين رطوبت نسبي مشهد

 + - - -%75 -%90 ميانگين رطوبت نسبي سبزوار

 %+95 + + - + ميانگين رطوبت نسبي سرخس

 - + + - - بارندگي تربت حيدریه

 + + + - %+75 بارندگي بجنورد

 %+85 - + + %+90 بارندگي قوچان

 + - - -%80 - بارندگي مشهد

 - - - - -%75 بارندگي سبزوار

 + -%90 - %+70 + بارندگي سرخس
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 ساله دمای بيشينه سالانه ایستگاههای مورد مطالعه 5ميانگين متحرك  (1شماره ) شکل

 

 

 فراواني وقوع و درصد تغييرات عناصر اقليمي در ایستگاههای مورد مطالعه (4شماره ) جدول

 پایيز تابستان بهار زمستان سالانه زمان

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد نوع تغيير

 41.7 10 41.7 10 26 6 56.5 13 66.7 16 (مثبت) افزایشي روند

 0 0 4.2 1 0 0 17.1 4 12.5 3  (منفي) کاهشي روند

 16.6 4 25 6 30.4 7 17.1 4 12.5 3 کاهشي

 41.7 10 29.1 7 43.4 10 8.3 2 8.3 2 افزایشي
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و روند  یا مثبت افزایشي ها بصورت روندروند 4در جدول 

اما منظور از تغيير افزایشي یا كاهشي،  ،است یا منفي كاهشي

، یعني شرایط معني تغيير بدون وجود روند معني دار مي باشد

داری طبق آزمون من كندال برای وجود روند برقرار نبوده 

 .   و تنها نوسان از نوع افزایشي و كاهشي داشته است است

 

 نتيجه گيري 

دما، بررسي و مطالعات انجام شده بر روی پارامترهای 

 ایستگاه مشهد، قوچان، بجنورد، سرخس، 6بارش و رطوبت 

 2005تا  1986سبزوار و تربت حيدریه در دوره زماني )

ميلادی( نشان دهنده تغيير عناصر اقليمي این منطقه از كشور 

است. این تغييرات از نوع روند و همچنين نوسانات كوتاه مدت 

ی ماهانه، آب و هوایي مي باشند كه در برخي از سری ها

 فصلي و سالانه مشاهده مي شود. 

بررسي سری های دمایي كمينه و بيشينه تمام ایستگاهها 

در فصل زمستان و بطور سالانه نشان دهنده روند افزایشي مي 

باشد، این بدان معناست كه طي دوره مورد مطالعه ميانگين دما 

این در منطقه شمال شرق كشور افزایش پيدا كرده است. 

افزایش معني دار دما بخصوص در فصل زمستان در این منطقه 

پيامدهای خاصي را بوجود مي آورد كه از آن جمله تغيير 

الگوی بارش از برف به باران و همچنين تسریع در ذوب برف 

كه این مساله مي تواند مي باشد و ایجاد رواناب زود هنگام 

ریت منابع آب خسارات و هزینه های هنگفتي در تامين و مدی

منطقه ایجاد نماید. زیرا برف به نوعي آب مورد نياز برای 

فصلهای گرمتر را به تدریج وارد چرخه هيدرولوژیکي 

نماید و در واقع تا حدی فشار ناشي از كمبود آب در فصل مي

های گرم را كاهش مي دهد در حالي كه ذوب زود هنگام 

ری آب برای حفاظت و نگهداهزینه برف علاوه بر این كه 

نيز  آن راماههای مورد نياز را بيشتر مي نماید كيفيت اوليه 

به این دليل كه در صورتيکه برف زود ذوب  ،نخواهد داشت

شود سریع وارد چرخه هيدرولوژیکي شده و در فصلهایي كه 

 نياز به آب وجود دارد بایستي با احداث سدها یا بندهای خاكي

با  از طرفي ذخيره گردد.آب برای فصلهای گرم  یا مخازن،

ها بتدریج زمينه برای رشد ميکروب ،مخازنافزایش دما در این 

همچنين ميزان اكسيژن موجود در  و حشرات فراهم مي گردد.

 آب با افزایش دما كاهش مي یابد.

ند هست رطوبت نسبي و بارش كه تابعي از یکدیگر 

مشاهده مي روندهای پراكنده ای را در منطقه نشان مي دهند. 

گردد كه افزایش رطوبت نسبي، افزایش بارش سالانه را در 

بجنورد و قوچان بهمراه دارد و بالعکس كاهش رطوبت نسبي 

 .مي باشدمتناسب  آن در سبزوار با كاهش بارش سالانه

مشاهده مي گردد كه  4در مجموع طبق یافته های جدول 

روند مثبت درصد از نوع  46.6بيشتر تغييرات در كل دوره با 

درصد از نوع روند منفي مي باشد.  6.8و كمترین تغييرات با 

 معني دار( بدون داشتن روند) درصد از تغييرات 20.3همچنين 

در د. ندرصد نيز از نوع افزایشي مي باش 26.3از نوع كاهشي و 

مجموع مي توان انتظار داشت كه عناصر اقليمي مورد مطالعه با 

 در آن تمایل به افزایش مقادیركه ي ادامه یافتن شرایط كنون

د ندر صورتي كه این شرایط كنترل نشو دیده مي شود،

عواقب سبب تغيير الگوی بارش و جریان گردیده و تواند مي

را در پي  سيل و خشکسالينگران كننده ای همچون افزایش 

 داشته باشد. 

 

 منابع

 كيوان. نوحي احمد، عسگری. اطمه،زاده. ف رحيم -1

 و كمينه دمای افزایش نرخ تفاوت بر نگرشي ،(1382)

 سومين كشور، در دما روزی شبانه دامنه كاهش و بيشينه

 .اقليم تغيير ملي كنفرانس اولين و ای منطقه كنفرانس

 خيز، سبک . مصطفي احمدآباد، كریمي .قاسم عزیزی،  -2
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