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 های اقلیمی در سبزوار  واکاوی روند تغییرات ماهانه و سالانه فراسنج

 چکیده.

بارانی، میانگین رطوبت نسبی، های اقلیمی مجموع بارش، تعداد روزهای در این مطالعه، تحلیل روند آماری فراسنج

همدید سبزوار (ایستگاه)های پیمونگاههانه و سالانه بر روی دادهمیانگین دما، میانگین کمینه و بیشینه دما در دو مقیاس ما

کندال برای تعیین چگونگی روند و از برآورد کننده شیب خط  -های آزمون منبرای این منظور،از آماره. انجام گرفت

در بین . استفاده شد 1431تا  1431ی زمانی های اقلیمی سبزوار در بازهعیین شیب یا بزرگی روند دادهسن برای ت

های فروردین، اردیبهشت، خرداد، مهر و دی ماه های زمانی، سری زمانی مجموع بارش سبزوار روند منفی را درماه سری

دار نیست اما به جهت اقلیم خشک منطقه، وقوع روند دهد این روند منفی بارش اگرچه از جهت آماری معنینشان می

بر اساس . های دما همینروندکاهشیناچیز اهمیت زیادی داردهای اوج نیاز گیاه به آب و روند افزایشی فراسنجمنفی در ماه

ز روند های زمانی دما، میانگین کمینه دما اکندال در میان سری -کندالو نمودار گرافیکی من -های آزمون منآماره

های برخی از تحقیقات نتایج این پژوهش، با یافته. های زمانی دما برخوردار استتری نسبت به دیگر سریافزایشی مشهود

از نکات قابل توجه . خوانی دارداند تقریباً همدر مورد برخی نقاط ایران که افزایش دما و کاهش بارندگی را تایید کرده

در مقیاس سالانه میانگین دما، میانگین . باشددر دما به خصوص میانگین کمینه دما می دیگر، روند افزایشی قابل توجه

کندال که  -نمودار گرافیکی من. دهندرا نشان می% 33/33کمینه و میانگین بیشینه دما روند افزایشی در فاصله اطمینان

ش سالانه و میانگین رطوبت نسبی به های زمانی سالانه رسم شده است یک روند منفی ضعیف در مجموع باربرای سری

 .دهدهای اخیر را نشان میخصوص در دهه

 .کندال، روش برآورد شیب سن، پارامترهای اقلیمی، سبزوار -روند، من: کلمات کلیدی

 مقدمه

ای ههای بشر به آن به یکی از دغدغهموضوع تغییر اقلیم به جهت تأثیر بر ابعاد مختلف زندگی بشر و وابستگی فعالیت

گران،سعی در شناخت ابعاد مختلف این اصلی دانشمندان مرتبط با علوم جوی تبدیل شده است؛و بسیاری از پژوهش

آید؛ شمار می های این پدیده بهترین مظاهر و نشانهپدیده مهم دارند؛ تغییر در عناصر اقلیمی به ویژه دما و بارش از مهم

سو از دما و بارش در سراسر جهان؛ و نه تغییر تؤامان بارش و دما را داریم بلکه با کدر تغییر اقلیم لزوماً نه انتظار روند ی

بنابراین، برای آگاهی از این تنوع زمانی و .موزائیکی از شرایط متنوع در مورد عوامل اقلیمی در مناطق مختلفروبرو هستیم

ا از کم و کیف و روند تغییرات آگاهی پیدا های گوناگون هستیم تی موضوع در مقیاسمکانی عناصر، نیازمند مطالعه

تواند دلیل قاطعی بر وقوع تغییر دار در یک سری زمانی بارندگی به تنهایی نمیاز طرفی، اثبات وجود روند معنی. کنیم
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همه این عوامل موجب (. 39:1333و همکاران، 1سیرانو)کندرا تقویت میاقلیم در یک منطقه باشد بلکه فرض رخداد آن

ای در این زمینه صورت بگیرد؛ در برخی از این مطالعات روند یک یا چند عنصر محدود و در مطالعات گسترده شده

زانگ و .است ها مورد بررسی قرار گرفتهبرخی دیگر روند چندین عنصر از جهت مکانی و زمانی و یا هردوی آن

نه دمای روزانه، مجموع بارش و نسبت برف به های ششعنصر کمینه، بیشینه، میانگین دما، دامبه کمک داده2همکاران

ها افزایش در دما به خصوص دمای را تحلیل کردند آن 21پیمونگاهکانادا روند بارش و دما در قرن  211مجموع بارش 

های زمانی ژی و همکاران روند بلند مدت سری(.430:2111زانگ و همکاران،)کمینه و بارش سالانه را تأیید کردند

نواخت مورد مطالعه قرار های پارامتری و ناپارامتری برای تشخیص جهش و روند یکدر ژاپن را با روش بارش و دما

-های بارش شواهدی دال بر معنیدهد اما در دادهنواخت افزایشی را نشان میچند دمای سالانه یک روند یکاند؛ هرداده

روند بلند مدت و تغییرات ناگهانی متغیرهای اصلی (. 11:2112و همکاران، 4ژی)نواخت وجود نداردداری روند یک

تفاوت نتایج به دست آمده  2111تا  1391پیمونگاه در دوره  24های اقلیم در حوزه بالا دست رود زرد با استفاده از داده

تأیید ها وقوع یک جهش در متغیرهای چهار دهه اخیر را دهد اما بدون تردید همه روشهای مختلف را نشان میاز روش

های دما و بارش سالانه روند داده9کندال -با اجرای آزمون من 0کارمش(.213:2112و همکاران، 3فانگفانگ)کندمی

شمال شرق آمریکا را در راستای ارزیابی تغییر اقلیم مورد مطالعه قرار داده نتایج این  ایالت 3در  2111تا  1311دوره 

ایالت را نشان  2ایشی بارش در و روند افز( به غیر از دو ایالت)هادر همه ایالتداری افزایشی دما را مطالعه روند معنی

به مرور مطالعات صورت گرفته در مورد باران، روزهای بارانی و دما در  2کجاین و کامار(. 24:2112کارمش،)دهد می

دهد در ها نشان میهای آنفتهدر کشور هند پرداختند یا 3کندال و برآورد کننده شیب سنهای مختلف با روش منمقیاس

در این . مطالعات مختلف نتایج متفاوت است و یک تصویر روشن و یکسانیدر مورد روند باران در هند وجود ندارد

(. 42:2112کجاین و کامار،)ها در نقاط دور دست تأکید شده استمقاله، بر نیاز به وجود یک شبکه متراکم از پیمونگاه

غرب اقیانوس آرام در ی روند بارش و دمای شمالتوان از مطالعهچنین میضوع هماز مطالعات با این مو

 -روند جریان در بزرگترین حوضه آبریز ترکیه با استفاده از آزمون من11(آنالیز)، واکاوی(3،221:2114موت)21قرن

سالانه و فصلی در حوزه های زمانی باران ؛ واکاوی روند سری(11،2113یونگن و همکاران)کندال و برآورد شیب سن 

لونگ )کندال -استیودنت و من tهای با استفاده از آزمون 1333تا  1313ی پیمونگاه در دوره 211های مدیترانه با داده

با یک  2119تا  1321ای فرانسه برای دوره ی مدیترانه، واکاوی بارش، دما و تبخیر و تعرق ناحیه(12،2113باردی و ویلان

                                                 
1-Serrano 

2- Zhanget al 

3-Xu 

4-Fangfang 

5-Karmeshu 

6 -Mann-Kendall 

7-K. Jainand Kumar 

8-Sen�s estimator of slope 

9 - Mote 

10-Analyse 

11-Yenigunet al 

12-Longobardi and Villan 



 
 

 43/ سبزوار درهای اقلیمی  واکاوی روند تغییرات ماهانه و سالانه فراسنج

 

؛ (1،243:2111چایوچ و همکاران)دما و تبخیر و تعرق سالانه و عدم وجود روند در بارش سالانه  افزایش در متوسط

 -با روش من 2112تا  1323پیمونگاه در دوره  2های در یونان با استفاده از داده2های بارش ناحیه پیریاواکاوی روند داده

روند در بارش پرتغال با واکاوی (  4،44:2111همکارانکارپوزوس و )ای  و برآورد شیب سن کندال دنباله -کندال، من

و 3دلیما)کندال و برآورد شیب سن -پیمونگاه کشور پرتغال با روش من 11های زمانی بلند مدت ماهانه و سالانه سری

-در آلمان با آزمون من کندال بر داده0های زمانی رواناب ناحیه تورینگیا،تغییرات سری(2111همکاران ، 

 .نام برد(9،03:2112دانبرگ)وزانهوروانابو پذیرش روند افزایشی در بارش زمستان وکاهشی در بارش تابستان هایبارشر

کیلومتر در نیم  10×10هایی به ابعاد مسعودیان در دو مطالعه جداگانه به بررسی روند دما و بارش کشور بر روی یاخته

روزی ایران به ترتیب با آهنگ حدود د دمای شبانه، روزانه و شبانهدهسده اخیر پرداخته استنتایج این دو مطالعه، نشان می

تر نقاط کشور روندی را  و بارش ماهانه در بیش( 33:1434مسعودیان،)سه، یک و دو درجه در هر صد سال افزایش داشته

ی اخیر را برای کشور متر بارش طی نیم سدهتوان نیم میلیدهد اما در یک نگاه کلی مینشان نمی

به کمک  2110تا  1301بررسی تغییرات دما و بارش پیمونگاه مهرآباد تهران در  دوره (. 94:1434مسعودیان،)پذیرفت

باشد که در اوایل تر تغییرات دما از نوع نوسانات کوتاه مدت اقلیمی میدهد بیشگرافیکی نشان می ˚های آماری روش

زاده و پروین، حجازی)در پی داشته استبارش نوسانات پی های مربوط بهتر مشهود است اما سریبیش 2111دهه 

% 30های حوزه کرخه در فاصله اطمینان ساله پیمونگاه 41های بارندگی و دمای بررسی مشابهی بر روی داده(. 34:1433

لعه تغییرات مطا(. 1:1433جهانبخش و همکاران،)کندافزایش میانگین سالانه دما و کاهش مقدار بارش سالانه را تأیید می

های کمینه است تر حاصل افزایش میانگینهانه را که بیشافزایش دمای ماه 2119تا  1302های دمایی زاهدان بین سال

سالی در دو مقیاس تحلیل روند آماری عوامل اقلیمی بارش، دما و خشک(. 1:1433طاوسی و همکاران،)کنداثبات می

درصد  91کندال کاهش بارش سالانه در  -دان صورت گرفت، نتایج آزمون منپیمونگاه منطقه هم 10فصلی و سالانه در 

ها را در سطح درصد پیمونگاه 44سالی در ها و افزایش خشکدرصد پیمونگاه 01ها، افزایش دمای سالانه در پیمونگاه

شناسی بالا در ادبیات اقلیمعلاوه بر مطالعات (.32:1431زارع ابیانه و همکاران،)دهدداری نشان میمعنی 10/1داری معنی

 ریینقاط تغتوان به مطالعات تشخیص های پارامتری و ناپارامتری، میایران در خصوص بررسی تغییر اقلیم و روند به روش

با  2110تا   1303اهواز در دوره  یرگیاندازه مونگاهیرودخانه کارون در پ انیو متوسط جر نهیشیب نه،یکم هاییسر

روند ؛محاسبه (3033:2112و همکاران، یجازیسالار)خط روند با روش سن  بیکندال و ش -و آزمون من  تیآزمون پت

سالانه در  یو دما یبارندگ یزمان هاییسر هایسن با داده بیبه کمک آزمون من کندال و برآورد ش یبزرگ ایبیو ش

 ریروند بارش در کو یواکاو ؛(1:1433مکاران،و ه ایرنیپ)گرگان  مونگاهیاستان گلستان و پ هایمونگاهیاز پ یتعداد

باران  ییفضا یمکان یواکاو ؛(91:2112،یموحد)و سالانه  یماهانه، فصل اسیدر مق 2113تا  1301 یدوره یط یمرکز

و روند بهار  یشیافزا زییروند سالانه، تابستان و پا و تأییدتیآفرود گاهیپا هایخزر با استفاده از داده یایدر زیدر حوضه آبر

                                                 
1- Chaoucheet al 

2-Pieria 

3 - Mondal et al 

4-De Lima 

5- Thuringia 

6-Danneberg 
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 رانیمنتخب ا مونگاهیپ 33 یو سالانه یفصل هاییبارندگ راتییروند تغ مطالعه ؛(91:2112،یموحد)یو زمستان کاهش

منطقه  الانهو س یفصل هاییروند خاص در بارندگو عدم قبول سن،  بوبرآوردشیکندال -با استفاده از روش من یمرکز

 یدما، بارش، رطوبت و ابرناک ینهیشیو ب نهیکم هایبردادهکندال -استفاده از آزمون من ؛(102:1432حجام و همکاران،)

در فصل زمستان و تابستان نسبت به  رییدرصد تغ تر بودنو پذیرش بیشساله  31دوره  کیخزر در  یایدر یسواحل جنوب

به  ییهااختهیو سن در بارش با روش من کندال  وندر لیتحل؛ (14:1432،یو روشن یزیعز) زییبهار و پا

اشاره  (110: 1431،یمحمد% )30و % 33در سطوح  دارییمعن یکاهش اییشیروند افزا و عدم تأییدلومتریک13×13ابعاد

های های خشک کشور از دادهروزی اقلیمپرور و همکاران در ارزیابی روند تغییرات احتمالی دمای شبانهسبزی.کرد

داری روند کاهشی اند؛ نتایج این مطالعه معنیپیمونگاه دیگر استفاده کرده 11در کنار پیمونگاه سبزوار  2110تا  1309

نشان  1322با جهش در سال % 30های زمانی ماهانه و سالانه سبزوار در فاصله اطمینان ی سریروزیرا در همهدمای شبانه

شرق ایران به وسان پذیری اقلیمی شمالبنایان و همکاران برای بررسی ن(. 42:1431پرور و همکاران،سبزی)دهدمی

حیدریه، بیرجند و های مشهد، تربتاقلیمی را  در پیمونگاه 1فراسنج 21کندال و کمینه مربعات خطا  -کمک آزمون من

سبزوار مورد ارزیابی قرار دادند نتایج مطالعه روند افزایشی تعداد روزهای دارای آسمان صاف و روند کاهشی تعداد 

 (.113:1433بنایان و همکاران،)دهدی را در سبزوار نشان میروزهای ابر

 

 ها و روش کارداده

کیلومتری غرب شهر مشهد قرار دارد؛  231شهر سبزوار به عنوان دومین شهر بزرگ خراسان رضوی در فاصله 

جغرافیایی در دقیقه طول  34درجه و  02دقیقه عرض جغرافیایی و  12درجه و  49پیمونگاههمدید سبزواردر موقعیت 

های بندی یونسکو که روشی سازگار برای فعالیتاین شهر بر اساس روش طبقه. متری از سطح دریا قرار دارد 323ارتفاع 

 (.121:1433؛بنایان و همکاران، 41:1431پرور و همکاران،سبزی)کشاورزی است در اقلیم خشک قرار دارد

وع بارش، تعداد روزهای بارشی، میانگین رطوبت نسبی میانگین کمینه های ماهانهو سالانه مجمدر این پژوهش، از داده

خورشیدی پیمونگاه همدید سبزواراستفاده  1431ساله منتهی بهسال 01دما، میانگین بیشینه دما ومیانگین دما در 

کندال در -یآزمون ناپارامتری مننخست میانگین برخی عوامل اقلیمی این پیمونگاه محاسبه شده است؛سپس آماره.شد

های مختلف های زمانی فراسنجو کمینه و بیشینه ثابت شیب خط سن برای سری% 30و % 33،%33/33های اطمینان فاصله

 .ها رسم شدکندال فراسنج -در پایان نمودار گرافیکی من.به تفکیک محاسبه شد% 33و % 30اقلیمی در فاصله اطمینان 

-های زمانی آبای برای تشخیص روند در سریاست که به صورت گسترده های ناپارامتریکندالاز آزمون -آزمون من

های های زمانی دادهشناسی استفاده شده و به وسیله سازمان جهانی هواشناسی برای ارزیابی روند در سریشناختی و  اقلیم

های نیست و برای دادهبودن نیاز 2در این آزمون فرض بهنجار(. 131:2113یونگن و همکاران،)محیطی پیشنهاد شده است

نواخت و نه لزوماً خطی تر است؛ از این آزمون برای نمایان ساختن روند یکهای پارامتری مناسبنابهنجار از آزمون

شود که سری زمانی مورد در این روش فرض می(. 44:2111؛کارپوزوس و همکاران،242:2111چایوچ،)شوداستفاده می

                                                 
1-parameter 

2-Normal 



 
 

 31/ سبزوار درهای اقلیمی  واکاوی روند تغییرات ماهانه و سالانه فراسنج

 

رود زیرا بر های غیر همبسته به کار میاین آزمون در داده.باشدبا توزیع احتمال برابر میاستفاده ایستا، مستقل و تصادفی 

سارکار و )شودبستگی متوالی وجود داشته باشد فرض صفر به اشتباه رد میها همها، اگر در دادهاساس برخی گزارش

-زرگی روند را نشان نمیدهد ولی بداری جهت روند را نشان میاین آزمون معنی(. 1،3:2112همکاران

های سری  شود که، مقادیر دادهرود که فرض میکندال در مواردی به کار می -آزمون من(. 94:2112موحدی،)دهد

-باقی   نواخت در حال افزایش یا کاهش در زمان وتابع یک     در این رابطه. کنندپیروی می 1زمانی از مدل رابطه 

توزیع در طی زمان ثابت ( واریانس)شود که پراشرو فرض میاز این. توزیع با میانگین صفر هستندهای از همان مانده

در این آزمون فرضیه صفر نبود روند را، یعنی مشاهدات به طور تصادفی در زمان (. 2،11:2112سالمی و همکاران)است

دراپلا و )ها وجود دارد یا کاهشی در داده اند را آزمون کرده و برعکس در فرض مقابل یک روند افزایشی ومرتب شده

 (.149:2111دراپلووا،
 

    (1)              
 

ام  ام و   دو داده متوالی  و   را در نظر بگیریم که( هاطول سری زمانی داده )نقطه داده اگر یک سری زمانی با

 .باشد   و       ای که به گونه .زیر مجموعه باشند

  (2)                                 

       
 

     
       

   

   

 

 
-تابع علامت است که از رابطه زیر مشخص می    .بهنجار است   در حد توزیع توزیع  که با قبول فرض

 .شود

 

(4) 
            

                

              

               

  

 
 :شود میانگین صفر دارد؛ و واریانس آن نیز از رابطه زیر محاسبه می آزمون آماره های

 
(3)       

       
                          

  
 

 
است برای ( هاسری زمانی داده)هامجموع بازه   وها است اندازه یک بازه زمانی در سری داده در رابطه بالا

با رابطه  برای محاسبه آماره      و   مقادیر؛ (    )باشد 11تر از ها بیشزمانی دادهمواردی که مدت سری 

 .گیردزیرصورت می

                                                 
1-Sarkaret al 

2-Salmiet al 
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(0) 

  

 
 
 

 
 

   

       

      

                   
   

       

      
 
 
 

 
 

 

 

( روبه پایین)بالا یک روند روبه ( منفی)شود مقدار مثبتانجام می  داری آماری روند با ارزیابی مقداروجود معنی 

آزمون دو )بالا یا روبه پایین روبه  نواختیکبرای آزمون وجود روند . توزیع بهنجار دارد کند آماره را مشخص می

    تر ازبیش فرضیه صفر اگر قدرمطلق، داری در سطح معنی( طرفه
  

    کهشودجاییباشد رد می
  

از جداول 

؛ به سخنی دیگر، در آزمون دوطرفه روند، (11:2112سالمی و همکاران،)آیدار استاندارد به دست میتوزیع تجمعی بهنج

      اگر رابطه
  

را ( هاقبول تصادفی بودن سری داده)  برقرار باشد باید فرضیه صفر% 30 در فاصله اطمینان

فاصله )      داری در سطحمعنی را قبول کرد اگر( وجود روند )  صورت باید فرضیهپذیرفت و در غیر این

برقرار باشد مقادیر                  شود کهصفر در صورتی رد می  آزمون شد فرضیه%( 33 اطمینان

 .دهدروند نزولی سری را نشان می روند صعودی و مقادیر منفی مثبت

توان با استفاده از روش را می (میزان تغییر در واحد زمان)ها مشاهده شد، شیب واقعی اگر روند در سری داده

رود که فرض خطی بودن روند پذیرفته شوداین به ی سن برآورد نمود؛ این شیوه در جایی به کار میناپارامتری ساده

 : برابر است با( 2)رابطه     آن است که معنی
 

(9)            
 

برای این کار نخست شیب هر جفت داده متوالی سری را از رابطه زیر به . ثابت خط است   شیب و  در رابطه بالا 

 :آوریمدست می

(2) 
   

       

   
               

 
. است که با هم یک واحد زمانی اختلاف دارند  و   ها در واحد زمان  به ترتیب مقادیر داده   و    که در رابطه  

گونه محاسبه خواهد فرد باشد برآورد کننده شیب سن این اگر  . برآورد شده شیب نمودار سن است مقادیر میانه   

 :شد
 

(3)            
  

 

 
 :آیدزوج باشد برآورد کننده شیب سن از این رابطه به دست می و اگر 

 
(3)           

  
       

  
    

 



 
 

 34/ سبزوار درهای اقلیمی  واکاوی روند تغییرات ماهانه و سالانه فراسنج

 

-بررسی شود شیب واقعی نمودار روند را می         آزمون دو طرفه در فاصله اطمینانبا     اگر مقدار
اگر عدد صفر در دامنه بین دو شیب استخراج شده قرار بگیرد فرض صفر تأیید شده و در نتیجه بر . توان به دست آورد

صورت فرض صفر در غیر این. داد توان هیچ روندی را در فاصله اطمینان مورد نظر نسبتسری زمانی مورد آزمون نمی

داری در فاصله اطمینان مورد آزمون توان پذیرفت که سری زمانی دارای روند معنیرد شده و می
 (.112:1431محمدی،)است

کندال نقطه  -توان با کمک آزمون نموداری منداری انتخاب شده قابل قبول باشد میهر گاه روند در سطح معنی

را محاسبه  در زمان  دهد این روش مقادیروابط زیر روش محاسبه این آزمون نموداری را نشان میر. تغییر را پیدا کرد
-برای هر فراسنج یک مرتبه. گیردتعلق می              در این آزمون به هر سال یک شماره ردیف. کندمی
 .گیرده قبل از آن قرار میاستک   تر از ردیف های کوچکشود که تعداد رتبهدر نظر گرفته می(  )ی

 
 

(11)                     

(11) 
        

              

  
 

(12)                 

(14) 
         

       

   

 

 
از   ینهایت دنبالهاست که در   ی مربوط به هر ردیفمرتبه   ، آماره   پراش،    ، امید ریاضی   در روابط بالا

به صورت نموداری رسم شود، در حالت معناداری روند، دو ( زمان) بر اساس�و  یاگر دنباله. شوداستخراج میآن 
دیگر دیگر را قطع کرده و در خلاف جهت یک، یک 1.96âی نمودار در نقطه شروع پدیده در خارج از محدوده

  یکه اگر روند وجود نداشته باشد، دو دنبالهدر حالی. شودجهش گفته میبه این نقطه برخورد، . حرکت خواهند کرد

تقریباً به صورت موازی حرکت خواهند کرد و یا با چند بار برخورد به طوری که به تغییر جهت منجر نشود، عمل �و 

داری روند و نقطه نیکه معنسبت به سال رسم شده و برای این نمودار(.41:1431پرور و همکاران،سبزی)خواهند کرد

در . گیرندها به ترتیب نزولی قرار میشود با این تفاوت که سالمحاسبه می مانند �ی جهش آن به دست آید، دنباله
در . توان روند خاصی را برای سری متصور شد و سری تصادفی استباشد نمی             حالتی که 

 .های سری داردز روند منفی در دادهحکایت ا       وند مثبت ور        حالت 
 

 بحث و نتایج
 1های اقلیمی مورد مطالعه در جدول نخست برای آشنایی اجمالی با شرایط اقلیمی منطقه، میانگین بلند مدت فراسنج

به ترتیب        و        ،        کندال در سطح-های آزمون منداری آمارهمعنی. قرار داده شد
برای % 30و % 33و کمینه، بیشینه و مقدار ثابت شیب خط سن در فاصله اطمینان% 30و % 33،%33/33فاصله اطمینانبرابر با 

های زمانی تعداد روزهای بارشی، مجموع بارش، میانگین دما، میانگین کمینه و بیشینه دما در پیمونگاه سبزوار در سری
داری در روند معنی***  قرار گرفت؛ در این جداول علامت 2 تا 2های بارشی و سالانه محاسبه شده و در جدول ماه

-روند معنی+ و       داری در سطحروند معنی* ،       داری در سطحروند معنی** ،        سطح 
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دار آماری را کندال مجموع بارش روند معنی-آماره آزمون من 2در جدول . دهندرا نشان می      داری در سطح

های فروردین، اردیبهشت، خرداد، مهر کندال در ماه -دهد؛ اگرچه روند منفی آماره مناز سطوح نشان نمیدر هیچ یک 
هایی که نیاز آبی دار نیست ولی با توجه به اقلیم  نیمه خشک منطقه و مشاهده کاهش در ماهو دی از جهت آماری معنی

های زمانی مورد مطالعه، در میان سری. زیادی داردگیاه برای تکمیل دوره رشد زیاد است این کاهش بارش اهمیت 
 .متر در سال را به خود اختصاص داده استمیلی 13/1سری زمانی مجموع بارش، بیشینه شیب برآورد خط سن به میزان 

 های اقلیمی سبزوارمیانگین بلندمدت فراسنج -1جدول 
 فراسنج اقلیمی     

 زمان

ی 
زها

رو
اد 

عد
ت

شی
بار

 

ش
بار

ع 
مو

مج
 

ن 
گی

میان
بی

نس
ت 

طوب
ر

نه  
کمی

ن 
گی

میان
 دما

نه 
شی

ن بی
گی

میان
 دما

دما
ن 

گی
میان

 

 0/10 1/22 3 30 21/42 3 فروردین

 3/21 3/23 2/13 42 32/13 9 اردیبهشت

 2/22 9/43 3/13 22 22/3 2 خرداد

 0/41 2/42 4/24 23 2/1 1 تیر

 9/23 42 1/22 24 90/1 1 مرداد

 1/29 3/44 2/13 23 2/1 1 شهریور

 2/21 3/22 0/12 42 22/4 1 مهر

 2/14 9/21 3/9 33 93/12 3 آبان

 0/2 4/14 9/1 02 31/21 9 آذر

 3/4 3 -4/1 93 29/23 9 دی

 3/3 1/11 -9/1 92 33/43 3 بهمن

 0/3 9/10 3/4 02 32/42 2 اسفند

 0/12 2/23 3/11 31 34/132 33 سالانه

 در تحلیل روند مجموع بارش پیمونگاه سبزوار( متربه میلی)برآورد شیبسن کندال و  -های آزمون منآماره -2جدول
 آماره   
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 19/19 49/34 41/12 14/32 99/23 44/1 -00/1 0/1 -2/1 -13/1 -49/1 فروردین

 39/11 03/23 10/3 29/23 32/19 14/1 32/1- 21/1 03/1- 14/1- -12/1 اردیبهشت

 11/1 93/4 92/1 10/3 31/1 14/1 10/1- 19/1 13/1- 1/11 -12/1 خرداد

 41/1 39/1 10/1 2/1 01/1 11/1 12/1- 11/1 14/1- 11/1 -40/1 مهر

 12/3 21/11 19/4 21/14 33/9 23/1 14/1- 41/1 13/1- 14/1 42/1 آبان

 3/3 13/22 24/9 03/23 29/10 04/1 -11/1 90/1 20/1- 19/1 13/1 آذر

 12/12 13/44 14/10 03/40 93/20 44/1 40/1- 32/1 33/1- -19/1 -44/1 دی

 34/19 20/42 13/13 90/42 40/23 03/1 19/1- 22/1 41/1- 2/1 22/1 بهمن

 13/12 34/34 33/12 10/33 32/41 04/1 43/1- 21/1 01/1- 13/1 40/1 اسفند

 20/103 30/213 04/133 31/220 99/132 02/1 23/1- 12/2 1.92- 13/1 13/1 سالانه



 
 

 30/ سبزوار درهای اقلیمی  واکاوی روند تغییرات ماهانه و سالانه فراسنج

 

 کندال و برآورد شیب سن در تحلیل روند تعداد روزهای با بارش در سبزوار -های آزمون منآماره -4جدول 
 آماره   
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 23/0 34/3 21/3 43/3 2 13/1 -19/1 12/1 -12/1 1  13/1 فروردین

 30/2 0 21/2 39/9 03/3 1/1 1 12/1 13/1- 14/1  23/1 اردیبهشت

 9/1 2 43/1 2 2 19/1 1 13/1 1 1  33/1 خرداد

 1 1 1 92/1 1 1 1 1 14/1- 1  -94/1 مهر

 21/1 0/4 2/1 0/4 33/2 13/1 1 1/1 1 14/1 + 24/1 آبان

 34/2 0/0 92/1 01/0 90/4 13/1 1 12/1 1 13/1 ** 20/2 آذر

 32/3 43/2 29/4 12/3 9 12/1 13/1- 1/1 12/1- 1  92/1 دی

 22/3 33/9 0/3 3 23/0 13/1 14/1 10/1 1 13/1 ** 12/4 بهمن

 19/3 3 33/4 23/3 2 1/1 19/1- 12/1 13/1- 1  03/1 اسفند

 23/49 21/33 30/44 01 30/32 04/1 12/1 93/1 1 41/1 ** 24/2 سالانه

 

 کندال و برآورد شیب سن در تحلیل روند میانگین رطوبت نسبی در سبزوار -های آزمون منمقادیر آماره -3جدول 
 آماره   
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 43 32/30 21/42 30/39 13/34 22/1 -10/1 29/1 -12/1 12/1 13/1 روردینف

 10/41 32/42 30/41 32/43 23/44 23/1 -12/1 22/1 -13/1 11/1 32/1 اردیبهشت

 19/22 11/22 33/21 23/22 32/23 13/1 -14/1 22/1 -19/1 12/1 31/1 خرداد

 13/41 12/43 19/23 33/43 44 11/1 -12/1 13/1 -13/1 11/1 30/1 مهر

 24/43 30/30 33/49 13/32 49/31 23/1 -13/1 23/1 -13/1 13/1 11/1 آبان

 12/01 33/00 31/33 02 01/04 44/1 14/1 43/1 11/1 21/1 40/2 آذر

 12/92 91/21 32/91 12/22 13/99 11/1 -23/1 12/1 -41/1 -12/1 -31/1 دی

 19/91 29/92 14/03 23/93 13/94 12/1 -13/1 12/1 -22/1 -14/1 -43/1 بهمن

 43/30 21/09 93/33 31/03 30/01 20/1 -14/1 41/1 -21/1 10/1 09/1 اسفند

 03/43 24/31 12/43 31/32 21/31 12/1 -12/1 13/1 -13/1 13/1 41/1 سالانه

 

که روند در فاصله اطمینان های زمانی میانگین دمای سبزوار، به غیر از آذر ماه و اسفند ماه کندال سری -در آماره من

های زمانی، روند افزایشی وجود دارد این روند افزایشی در سری زمانی دار نیست در سایر سریتر از آن معنیو بیش% 31

هایزمانی میانگین کمینه دما، روند افزایشی در تمام سری. هم قابل تأیید است% 33/33اردیبهشتو سالانه در فاصله اطمینان 

، در آذر %30، در فروردین در سطح % 31زمانی اسفند در فاصله اطمینان  شود در سرین کمینهدما مشاهده میدر میانگی
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کندال روند  -درصد آماره آزمون من%  33/33های زمانی در فاصله اطمینان و در سایر سری% 33و بهمن در سطح 

درجه سلسیوس را در 13/1خط سن هم مقادیر بالای  میزان شیب برآورد. کندافزایشی میانگین کمینه دما را تصدیق می

دهد در های آزمون را برای میانگین بیشینه دما نشان میکه آماره 2در جدول . دهدها مانند دی ماه نشان میبرخی سری

له های فروردین، دی و بهمن در فاصداری وجود ندارد؛ در ماههای زمانی خرداد، آبان، آذر و اسفند روند معنیسری

و میانگین بیشینه دمای سالانه در % 33، اردیبهشت در فاصله اطمینان %30روند مثبت، مهر در فاصله اطمینان % 31اطمینان 

های آزمون سن به درجه سلسیوس واحد آماره 2و 9، 0در جداول . باشددارای روند مثبت می% 33/33فاصله اطمینان 

 .است

 
 کندال و برآورد شیب سن در تحلیل روند میانگین دمای سبزوار -های آزمون منمقادیر آماره  -0جدول

 آماره   
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 93/14 34/10 3/14 31/10 02/13 12/1 1 13/1 -11/1 13/1 * 13/2 فروردین

 30/13 10/21 10/13 41/21 12/21 1/1 14/1 11/1 12/1 19/1 *** 33/4 اردیبهشت

 31/20 10/22 09/20 2/22 32/29 19/1 1 12/1 1 14/1 * 32/2 دادخر

 30/12 2/13 93/12 13/21 32/13 13/1 12/1 1/1 1 19/1 ** 30/2 رمه

 34/11 9/14 01/11 30/14 23/12 13/1 11/1 13/1 1 10/1 ** 99/2 انآب

 11/9 33/2 20/0 23/2 33/9 12/1 1 13/1 -12/1 12/1  41/1 رآذ

 3/1 00/4 03/1 12/3 44/2 14/1 12/1 13/1 1 12/1 ** 93/2 دی

 21/1 30/3 13/1 20/0 0/4 12/1 11/1 13/1 1 12/1 * 23/2 منبه

  42/1 فنداس

14/1 -14/1 1/1 

-

12/1 13/1 92/3 3/11 2 33/3 9/2 

 32/10 92/19 30/10 23/19 42/19 19/1 13/1 12/1 14/1 10/1 *** 43/0 سالانه

 

و در آذر، بهملن و سلالانه در فاصلله اطمینلان     % 31تعداد روزهای همراه با بارش در آبان در فاصلله اطمینلان    4ر جدول د

افزایش تعداد روزهای بارشی در صورتی که در مناطق با بارش زیاد و یلا بلا   . انددرصد روند مثبتی را از سر گذرانده% 33

هنده بهبود در شرایط توزیلع بلارش بلود املا افلزایش تعلداد ایلن روزهلا در         بود نوید دافزایش در مجموع بارش همراه می

، 3در جلدول  . باشلد های مؤثر در منطقه میدهد  به معنی کاهش بارششرایطی که مجموع بارش روند مثبتی را نشان نمی

هلای دی و  و در ملاه دهلد  نشلان ملی  % 30سری زمانی میانگین رطوبت نسبی در آذر ماه روند مثبت را در فاصلله اطمینلان   

شود اگرچه این روند، از لحاظ آماری در سطوح اطمینان مورد نظر بهمن روند کاهشی در میانگین رطوبت نسبی دیده می

 .های سالروندی وجود ندارددر دیگر ماه. دار نیستدر این مطالعه معنی
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 یانگین کمینه دمای سبزوارکندال و برآورد شیب سندر تحلیل روند م -های آزمون منآماره -9جدول 
 آماره   
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 30/9 22/3 33/9 33/3 21/2 13/1 1 13/1 1 13/1 * 32/2 فروردین

 21/12 10/13 00/12 43/13 43/14 13/1 12/1 11/1 11/1 10/1 *** 00/4 اردیبهشت

 13 43/13 32/12 29/13 91/13 13/1 12/1 13/1 11/1 10/1 *** 42/4 خرداد

 23/3 29/11 43/3 31/11 33/11 11/1 13/1 12/1 14/1 12/1 *** 31/4 مهر

 33/3 33/0 20/3 11/9 11/0 11/1 13/1 12/1 14/1 13/1 *** 23/3 آبان

 -11/1 33/1 -33/1 33/1 -14/1 11/1 14/1 14/1 11/1 12/1 ** 22/4 آذر

 -32/3 -13/2 -24/3 -31/1 -11/4 13/1 10/1 19/1 14/1 13/1 *** 01/4 دی

 -31/4 -34/1 -13/3 -91/1 23.-2 14/1 14/1 10/1 11/1 13/1 ** 13/4 بهمن

 21/1 92/4 32/1 31/4 23/2 13/1 1 13/1 11/1- 13/1 + 23/1 اسفند

 2/3 22/3 9/3 12/11 41/3 13/1 10/1 13/1 13/1 12/1 *** 23/0 سالانه

 

 

 کندال وبرآورد شیب سن در تحلیل روند میانگین بیشینه دمای سبزوار -های آزمون منآماره -2جدول 
 آماره   
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 13/21 13/22 33/13 02/22 13/21 13/1 1 13/1 -12/1 13/1 + 34/1 فروردین

 41/29 43/23 12/29 99/23 19/22 11/1 12/1 12/1 1 19/1 ** 30/2 اردیبهشت

 21/44 11/40 12/44 40/40 19/43 10/1 -11/1 19/1 -12/1 12/1  41/1 خرداد

 32/20 34/22 09/20 19/23 22/29 13/1 1 13/1 -11/1 13/1 * 13/2 مهر

 22/13 01/21 24/13 33/21 91/21 12/1 -12/1 13/1 -13/1 12/1  11/1 آبان

 90/12 11/10 33/12 01/10 30/14 12/1 -19/1 13/1 -13/1 -12/1  -32/1 آذر

 33/0 40/3 33/0 32/3 21/2 12/1 1 13/1 -14/1 19/1 + 32/1 دی

 93/9 01/11 13/9 12/11 90/3 12/1 -11/1 13/1 -13/1 19/1 + 92/1 بهمن

 32/14 23/19 32/12 12/12 13/10 13/1 -13/1 11/1 19/1- 12/1  90/1 اسفند

 30/22 93/24 33/22 32/24 49/24 10/1 12/1 10/1 11/1 14/1 *** 23/4 سالانه

 

 

نمودار میانگین کمینه های زمانی و برآورد شیب خط سن، نمودار مجموع بارش سالانه و برای ایجاد یک تصویر از سری

 4در نگاره. دهدرسم شده است این نمودار روند کاهشی ضعیف در بارش را نشان می 2و  1به عنوان نمونه در نگاره دما 

های اقلیمی مورد مطالعه رسم شده است ممکن است برای یک فراسنج اقلیمی کندال برای فراسنج -نمودار گرافیکی من
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دلیل آن این است که . کندال روندی را نشان دهد -در آزمون آماری روندی مشاهده نشود ولی آزمون گرافیکی من

کندال آن را  -منهای متوالی رخ نداده است و آزمون نموداری عبور از حالت کاهشی و یا افزایشی گذرا بوده و در سال

زمانی بر اساس نمودارهای این نگاره در سری. گیردکندال آن را در نظر نمی -که آزمون آماره مندهد در حالینشان می

داری نیست روند در فاصله ی معنیمجموع بارش سالانه روند کاهشی قابل مشاهده است اما چون در خارج از محدوده

این روند . های زمانی دیگر روند افزایشی حاکم استدر سری. آماری تأیید نشده استتر از لحاظ و بیش% 30اطمینان 

 .های اخیر از جهت آماری قابل تأیید استهای دما در سالافزایشی در فراسنج

 

 

 نمودار بارش سالانه و برآورد شیب خط سن -1نگاره

 

 

 برآورد شیب خط سننمودار میانگین کمینه دما به درجه سلسیوس و  -2نگاره
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 33/ سبزوار درهای اقلیمی  واکاوی روند تغییرات ماهانه و سالانه فراسنج

 

 
 

  

  
 کندال در تعیین وجود روند و سال رخداد جهش در عوامل اقلیمی -آزمون نموداری من -4نگاره

 

 گیرینتیجه

های اقلیمی مجموع بارش، تعداد روزهای بارشی، میانگین رطوبت نسبی، در این مطالعه، تحلیل تغییرات روند فراسنج

و سالانه در پیمونگاه ( در فصول بارشی )های زمانی ماهانه کمینه و میانگین بیشینه دما در مقیاس میانگین دما، میانگین

-های زمانی فراسنجدر میان سری. کندال و برآورد شیب خط سن انجام گرفت -همدید سبزوار با استفاده از آزمون من

یشی دما در فاصله اطمینان مورد نظر این مطالعه نوید های بهار با روند افزاهای اقلیمی روند کاهشی در مجموع بارش ماه

شود؛ و این های مختلف افزوده میباشد چرا که با افزایش دما بر نیاز به آب در بخشی شرایط مطلوبی نمیدهنده

نی و اقلیم ای مانند سبزواربا دمای نسبتاً بالا، تابستان طولاتغییرات به ظاهر جزئی در عوامل و عناصر اقلیمی برای منطقه

باشداز اهمیت بسیار زیادی برخوردار نیمه خشک که به طور طبیعی هم با محدودیت منابع آب در دسترس روبرو می

ریزی و مدیریت منابع آب بایستی به این تغییرات توجه جدَی نموده و متناسب با آن به تدوین بنابراین در برنامه.است

 .مختلفپرداختهای استراتژی، راهبرد و تکنیک در بخش
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هایپژوهشی تعدادی از دانشمندان در مورد تغییر اقلیم درمقیاسملی و جهانی که حکایت از نتایج این مطالعه، با یافته

از نکات مهم این مطالعه هم چنین روند افزایشی قابل .خوانی داردکاهش بارندگی همراه با افزایش دما دارد تقریباً هم

در مقیاس سالانه میانگین دما، میانگین کمینه و میانگین بیشینه دما . باشدن کمینه دما میتوجه در دما به خصوص میانگی

های زمانی سالانه کندال که برای سری -نمودار گرافیکی من. دهندرا نشان می% 33/33روند افزایشی در فاصله اطمینان

های اخیر را نشان سبی به خصوص در دههرسم شده یک روند منفی ضعیف در مجموع بارش سالانه و میانگین رطوبت ن

ای های زمانی سالانه روزهای بارشی و دما است روند مثبت قابل ملاحظهدر دیگر نمودارهاکه مربوط به سری. دهدمی

 .دردما مشهود است
 

 منابع

 شرق ایران، نشریهلپذیری اقلیمی در شمابررسی نوسان(. 1433.)بنایان اول، محمد؛ محمدیان، آزاده؛ علیزاده، امین-1

 .113-141، صص1، شماره 23، جلد (علوم و صنایع کشاورزی)آب و خاک

کار، علیجان؛ حبیب نژاد روشن، محمود؛ سلیمانی، پیرنیا،عبداله؛ اسحاق تیموری، محمد علی؛ امیدوار، ابراهیم؛ آب -2

مقایسه آن با تغییرات اقلیم در مقیاس  بررسی رابطه کلی تغییرات دما و بارندگی در استان مازندران و(. 1433.)کریم

( مدیریت پایدار بلای طبیعی)خیزداری ایرانکره شمالی و جهانی، پنجمین همایش ملی علوم و مهندسی آبنیم

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

بررسی (. 1433).زمان،تورججهانبخش، سعید؛ رحیمی بندرآبادی، سیما؛ حسینی، عباس؛ رضایی،سمیه؛ خوش -4

 .فروردین 20-22المللی جغرافیدانان جهان اسلام، تغییرات بارندگی و دما در حوزه کرخه، چهارمین کنگره بین

ریزی ، بررسی تغییرات دما و بارش تهران طی نیم قرن اخیر، جغرافیا و برنامه(1433)زاده، زهرا؛ پروین، نادر،حجازی -3

 .34-09تان، صصای، پیش شماره پاییز و زمسمنطقه

های فصلی و سالانه در تحلیل روند بارندگی(. 1432.)خو، یونس؛ شمس الدین وندی، رضاحجام، سهراب؛ خوش -0

، 39های جغرافیایی، شماره های ناپارامتری، پژوهشچند پیمونگاه منتخب در حوزه ایران مرکزی با استفاده از روش

 .102-193صص 

تحلیل روند تغییرات سالانه و فصلی دما، بارش و (. 1431.)ورکشی، مریم؛ یزدانی، وحید زارع ابیانه، حمید؛ بیات -9

 .4نامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب، سال اول، شماره های استان همدان،فصلسالیخشک

تغییرات اختلاف ارزیابی روند احتمالی (. 1431.)اکبر؛ میرگلوبیات، راضیه؛ قیامی شمامی، فرشتهپرور، علیسبزی -2

، 11ی پژوهش فیزیک ایران، جلد ی گذشته، مجلههای خشک کشور طی پنج دههروزی در برخی اقلیمدمای شبانه
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