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  چکیده
باشند، در دنیا اهمیت زیـادي  زیادي میهاي زیاد اقتصادي، اجتماعی و مالی هاي اخیر بررسی پارامترهاي حدي هواشناسی که داراي خسارتدر سال

در اکثر مطالعات قبلی صورت گرفته، توجه محققان به بررسی متوسط پارامترهاي هواشناسی در طول دوره آماري معطوف بوده است، لذا . پیدا کرده است
هاي مختلف از جملـه کشـاورزي هسـتند، صـورت     بارتري بر بخش تر و خسارتبیش تأثیرتحقیق چندانی در خصوص وقوع پارامترهاي حدي، که داراي 

در استان خراسان رضوي و در سـه  ) پارامترهاي حدي مربوط به بارش و دما(سی روند وقوع شرایط حدي هواشناسیاین تحقیق با هدف برر. نگرفته است
شـود  یبر اساس نتایج حاصله مشخص م ـ. ستکندال صورت گرفته ا -به روش من 1961 -2010ایستگاه مشهد، سبزوار و تربت حیدریه در دوره آماري 

هاي هاي سرد کاهش یافته و بالعکس تعداد روزهاي آفتابی، شبکلی در منطقه مورد مطالعه تعداد روزهاي یخبندان، روزهاي یخی و وقوع دورهطورکه به
چنـین  هـم . منطقـه، دمـا داراي رونـد افزایشـی بـوده اسـت       کلی درطورهاین امر حاکی از آن است که ب. اي و نیز طول دوره گرم افزایش یافته استحاره

-علاوه بر این با اسـتفاده از آزمـون نمـوداري مـن    . شودتر و عمدتاً با شیب کاهشی بسیار کم در منطقه دیده میهاي حدي بارش با نوسان بیششاخص
تواند در خصوص کاهش ریسک تولیدات کشاورزي نتایج این تحقیق می. کندال سال تغییر در روند هر کدام از پارامترها نیز مورد بررسی قرار گرفته است

  .گزینی بهتر با توجه به چگونگی وقوع شرایط حدي در مناطق مختلف، مورد استفاده مسئولان قرار گیردو نیز محصول
  

 کندال، استان خراسان رضوي-شرایط حدي هواشناسی، روند، من :هاي کلیديواژه
 

  12مقدمه
از دهـه  اي در جـو از زمـان قبـل    میزان غلظت گازهـاي گلخانـه  

که میزان این طوريهگیري داشته است، بکنون افزایش چشمصنعتی تا
رشد نشان داده % 70میلادي در حدود  2004تا  1970تغییرات از سال 

هـاي انسـانی یکـی از علـل اصـلی      قطع میـزان فعالیـت   طوربه. است
تـا کنـون بـوده     1970گرمایش جهـانی و تغییـرات اقلیمـی از سـال     

ل تغییر اقلـیم  الدودر گزارشات هیئت بین. (Yang et al, 2012)است
گـراد در هـر   درجه سـانتی  2/0بیان شده است که اقلیم جهانی با نرخ 

اي در حد سال حتی اگر میزان گازهاي گلخانه. تر خواهد شددهه گرم
 1/0کلی زمین در حدود میلادي ثابت باقی بماند، باز هم دماي  2000

این ). IPCC, 2007(افزایش خواهد یافتگراد در هر دهه درجه سانتی
عنـوان  که تغییر اقلیم کنونی و آینده بـه دهنده این است مطالب نشان

 Yang et)شودشناسی محسوب میموضوعی بسیار مهم در علم اقلیم
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al, 2012) .  
شـخص  سازمان هواشناسی جهانی م 2013بر اساس گزارش سال 

تـرین دهـه از سـال    عنـوان گـرم  بـه  2001-2010شده است که دهه 
هاي دقیق هواشناسی آغـاز شـده اسـت، بـوده     گیري، که اندازه1850
درجـه   47/14 ±1/0دماي متوسط جهانی در این دهه در حدود . است

-1990تـر از دوره  بـیش  47/0 ±1/0گراد بوده که بـه میـزان    سانتی
بالاتر از  21/0 ±1/0میزان  گراد و بهدرجه سانتی 14ا متوسط ب 1961
علاوه بر این مشخص شده است که در . بوده است 1991-2000دهه 

گراد در هر دهـه  درجه سانتی 17/0دما با نرخ  1971-2010طی دوره 
-2010که میـزان افـزایش دمـا در کـل دوره     افزایش داشته، در حالی

ــدود  1880 ــانتی  062/0در ح ــه س ــوده    درج ــه ب ــر ده ــراد در ه گ
  ).WMO., 2013(است

یکی از مباحث مهم در مطالعه تغییر اقلیم، بررسی رفتار وقایع 
امروزه ثابت شده است که تغییر در شدت و فراوانی . باشدحدي می

نسبت به تغییر در متوسط حالت  يتروقایع حدي به مراتب اثر مخرب
هاي ها، واحدهاي اجتماعی و سیستماقلیمی بر روي سلامت انسان

 Mearns., et al,2001, Katz and)طبیعی خواهد داشت 
Brown.,2004) .بایست در یک نگاه منطقی به اقلیم و بنابراین می

تغییرات آن علاوه بر مقادیر میانگین، مقادیر حدي و تغییرپذیري 

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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این امر . عناصر مهم آن مثل بارش و دما مورد توجه قرار گیرد
 متأثریم هاي منابع آب و کشاورزي که به طور مستقخصوصاً در بخش

  .نمایدها هستند بسیار لازم و ضروري میاز این پدیده

کلی یک حادثه حدي عبارت است از یک پدیده نادر کـه از  طوربه
به عبارت دیگر، . دیدگاه آماري احتمال وقوع آن حادثه خیلی کم است

 فراوانـی،  نظر از که هستند هاییپدیده حدي هوایی و آب رویدادهاي
 معمـول  وقـوع، روال  هنگـام  در و دارند بالایی شدت درجه و کمیاب

 هالبت و کندمی روروبه جدي تغییرات با را منطقه ساکنان و اکوسیستم
تعریف شده % 5تر از طور متوسط کم به نیز رویدادها این وقوع احتمال

توان به از جمله رویدادهاي حدي می). Zhu and Toth.,2001(است
هـاي  سیل، خشکسالی، یخبندان، توفـان هاي گرمایی و سرمایی، موج

  .اشاره کرد... شدید، گردبادها و 
انـد  توبراي مثال مـی . این تعریف دربرگیرنده معانی مختلفی است

یـا بـه صـورت    ) 90و  10(یـا ) 95و  5(هـاي مقادیر بالا و پائین صدك
 ـ   ا تـداوم یـک شـرایط ویـژه تعریـف      مقادیر بالاتر از یـک آسـتانه و ی

هـاي حـدي جهـت    انتخاب نمایـه ). 1386ران، عسگري و همکا(شود
یـرات اقلیمـی و اثـرات آن از    یهاي حدي در رابطه بـا تغ بررسی پدیده

. نکات بسیار مهمی است که باید مورد توجه پژوهشـگران قـرار گیـرد   
هـاي  به تعریف یک سري شاخص 2001در سال  پترسون و همکاران

هایی از بـروز  لیم با جنبههایی از تغییر اقحدي پرداختند که بتواند نمایه
هـاي مهـم در کشـاورزي مثـل سـیل یـا       و یا ادامـه برخـی از پدیـده   

  . خشکسالی را به سادگی نشان دهد
هاي حدي مطالعات مختلفـی  در خصوص بررسی تغییرات شاخص

الـدول  ت بـین یکی از این مطالعات مربوط به هیئ .صورت گرفته است
تـر  رش خود احتمـال بـیش  است که در سومین گزا IPCCتغییر اقلیم 
هـاي جغرافیـایی متوسـط و    ویژه در عرضهاي حدي را بهوقوع بارش

  .(IPCC., 2001)کندر پدیده گرمایش جهانی ذکر میبالا در اث
در ایران رویکرد بررسی وقایع حدي هواشناسی بسیار محدود بوده 

  .گرددکه به چند نمونه در زیر اشاره می
هاي حدي دما و بارش ایستگاه شاخص) 1384(محمدي و تقوي

نتایج . مورد مطالعه قرار دادند 1951-2003تهران را در دوره آماري 
ها حکایت از افزایش روند دماي حداکثر، حداقل و متوسط روزانه و آن

بوده ) با شیب بسیار کم(هاي حدي بارشنیز کاهش روند شاخص
  .است

هـاي  نمایـه به بررسی و تحلیل روند ) 1386(عسگري و همکاران
ایسـتگاه   27هـاي روزانـه بـارش در    حدي بـارش بـا اسـتفاده از داده   

با اسـتفاده از  ) 1390(زاده و همکارانرحیم. سینوپتیک کشور پرداختند
هـاي فصـلی و   هاي ایستگاه سینوپتیک استان هرمزگان، میانگینداده

ها را مـورد بررسـی قـرار    سالانه دما و بارش به همراه مقادیر حدي آن

ایشان نتیجه گرفتند که در این منطقه افـزایش دمـا و کـاهش    . ادندد
بارش به همراه افزایش نوسانات شدید بارش و مقادیر حـدي دمـا رخ   

  .داده است
بندي، با استفاده از تحلیل طیفی و خوشه) 1390(تقوي و همکاران

. ایستگاه سینوپتیک کشور را ارائه کردنـد  65بندي اقلیمی براي منطقه
 سـاعته  24 حـداکثر بـارش   شـامل  استفاده، مورد اقلیمی هاينشانک
 هايداده زمانی سري چنینهم و ماهانه کمینه و بیشینه دماي ماهانه،

 مـیلادي  2005 تـا  1986 هـاي سـال  زمانی يبه دوره اقلیمی مربوط
هـاي تربـت حیدریـه در یـک     بر اساس نتایج ایشان ایسـتگاه  .هستند

سبزوار، سـرخس  و مشـهد در یـک رده     هايمنطقه اقلیمی و ایستگاه
  .انداقلیمی دیگر قرار گرفته

بـه بررسـی عوامـل    ) 1391(اکبرخانی و همکارانعلیشیرمحمدي
هـاي حـدي فصـلی در چهـار     گذار بزرگ مقیاس بـر روي بـارش  تأثیر

نتـایج   .هاي خراسان رضوي و خراسان جنوبی پرداختندایستگاه استان
 کـه  داد نشـان  حدي با وقایع) وانس(همبستگی شاخص نوسان جنوبی

ترین همبستگی با وقفه یک بارش فصل بهار و پائیز بیش هايشاخص
  .شودماهه و بارش فصل زمستان با وقفه یک سال دیده می

از مطالب بالا قابل مشاهده است که در ایران و خصوصاً در استان 
خراســان رضــوي، تعــداد تحقیقــات صــورت گرفتــه جهــت شــناخت  

. حدي هواشناسی بسیار ناچیز و انگشت شمار بـوده اسـت   پارامترهاي
زیـاد پارامترهـاي حـدي هواشناسـی بـر بخـش        تـأثیر لذا با توجه به 

کشاورزي، این تحقیق به منظور بررسی وقوع این پارامترها در اسـتان  
باشـد،  هاي مهم کشاورزي ایران میخراسان رضوي، که یکی از قطب

  .صورت گرفته است
  

  هاشمواد و رو
هـاي حـدي هواشناسـی در    هدف از این تحقیق بررسی شـاخص 

بدین منظور بـا توجـه بـه جدیـدترین     . باشداستان خراسان رضوي می
بـا  ) 1390(جام شده توسط اسـماعیلی و همکـاران  بندي اقلیمی انپهنه

ایستگاه داخل و خارج استان به روش  14عنصر اقلیمی  20استفاده از 
، مشخص شده است که کـل اسـتان   کریجینگ و انجام تحلیل عاملی

آورده  1این نواحی در شـکل  . به پنج ناحیه اقلیمی قابل تفکیک است
  .شده است

بندي از هر ناحیه اقلیمـی یـک ایسـتگاه کـه     با توجه به این پهنه
داراي طول دوره آماري مناسبی باشد، انتخـاب شـد و مـورد تجزیـه و     

هـاي مـورد   اهمشخصات ایستگ. هاي حدي قرار گرفتتحلیل شاخص
  .باشدمی )1(استفاده به شرح جدول

حیدریـه  هاي مشهد، سبزوار و تربـت با توجه به اینکه تنها ایستگاه
باشند، جهت انجام این تحقیـق از ایـن   داراي دوره آماري طولانی می

  . ها استفاده شدایستگاه
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  )1390اسماعیلی و همکاران، (هاي آماريی استان خراسان رضوي بر اساس روشبندي اقلیمپهنه - 1شکل 

  
  هاي سینوپتیک مورد استفاده در تحقیقمشخصات ایستگاه - 1جدول 

  معرف ناحیه اقلیمی  )متر(ارتفاع   عرض جغرافیایی  فیاییطول جغرا  نام ایستگاه  ردیف
  دشت رضوي  2/999  36 ˚ 16 '  59 ˚ 38 '  مشهد  1
  نیمه خشک گرم  6/977  36 ˚ 12 '  57 ˚ 43 '  سبزوار  2
  معتدل کوهستانی  8/1450  35 ˚ 16 '  59 ˚ 13 '  تربت حیدریه  3
  نیمه خشک سرد  1213  36 ˚ 16 '  58 ˚ 48 '  نیشابور  4
  گرم و خشک  7/1109  35 ˚ 12 '  58 ˚ 28 '  کاشمر  5

  
-نی و یکنواختی ایسـتگاه بایست همگقبل از هرگونه تحلیلی، می

ایـن امـر بـا اسـتفاده از روش     . هاي منتخب مورد مطالعه قـرار گیـرد  
پـس از آن  . صـورت گرفـت  ) 1380علیـزاده،  (هـا هـا و نسـبت  تفاضل
. محاسبه شـد  )2(ي براي هر ایستگاه مطابق با جدولهاي حدشاخص

ها تعریف شده و مورد پـذیرش جهـانی   ها براي کلیه اقلیماین شاخص
  .اشندبمی

دمـاي حـداقل و   (ها از آمار روزانه دمـا این شاخص جهت محاسبه
 1961 -2010هاي منتخـب در دوره آمـاري   و بارش ایستگاه) حداکثر

  . استفاده شده است
  

  بررسی روند
کندال براي بررسی تصادفی بـودن و تعیـین رونـد در    -آزمون من

این آزمون، یکی از مزایاي ). Sneyers,1990(شودها استفاده میسري
 هـاي سـري  برخـی  در کـه  مقادیر حدي از روش این ناچیز اثرپذیري

در ابتدا ایـن آزمـون بـراي مشـخص     . باشدشود میزمانی مشاهده می
بـدین ترتیـب کـه    . رودکار مـی هها بکردن غیرپارامتریک بودن سري

در این . شوندبندي میترتیب صعودي مرتب و رتبههاي آماري بهسري
در . شـود ها با عدم وجود روند مشخص مـی فی بودن دادهآزمون تصاد

 ها غیر تصادفی بوده و بـراي تعیـین تصـادفی   صورت وجود روند، داده

) 5تا  1معادلات (حل ذیل بر اساس معادلات داده شدهها مرابودن داده
  ):Ezber et al,2007و  1387عزیزي و روشنی، (طی می شود
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مقـادیر رونـد مثبـت و در حالـت      u(t) 0<بنابراین، طبـق رابطـه   
. روند در سري مشاهدات منفی خواهد بود u(t) 0>عکس طبق رابطه 

درصد در نظر گرفته  99و  95در تحقیق جاري، سطح اطمینان در حد 
 5هاي زمانی معکوس نیز بر اساس معادله شد و اصل فوق براي سري
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  .محاسبه گردید

)5              (                                       )( '
'

ii tuu   
هـاي  هاي گرافیکی تولید شده محل تلاقی منحنی، در مدلضمناً

iu  و'
iu کوتـاه  و جزیـی  رونـدهاي  نقطه شروع تغییرات، شناسایی 

زمـانی را در هـر رونـد     سـري  رونـد  شـروع  نقاط و جهش نقاط مدت،
 قـرار  همدیگر روي بار چندین هااگر منحنی. دهدمشاهدات نشان می

-منحنی که جایی در ولی داشت، نخواهد تغییري وجود یا روند بگیرند،
 تغییرات را یا روند شروع محل هاکنند، منحنیمی قطع را همدیگر ها
در حالتی که سري ایستا باشـد،  . گذارندمی نمایش به تقریبی صورتبه

-طوريدنباله به صورت موازي عمل کرده و یا با چند بار برخورد بهدو 
از  Uاگر منحنـی  . ها منجر نشود، در خواهد آمدکه به تغییر جهش آن

چنانچـه دو   .دار خارج شود، رونـد وجـود دارد  خطوط بالا و پایین معنی
دار تلاقی بکنند ولی خارج نشوند، بـه معنـی   منحنی در محدوده معنی

   ).Sneyers,1990(ی در میانگین و نه وجود روند استهانتغییر ناگ
کـه از جـدول    Z/2در این حالت کافی است مقدار آن با مقدار 

شـود، مبنـاي   اسـتخراج مـی   داري نرمال مربوط به سـطح معنـی  
برابـر بـا    01/0و براي سطح  ±96/1برابر با  05/0مقایسه براي سطح 

  .است 58/2±
 

  نتایج و بحث
  هاي مربوط به بارششاخص

، ابتدا بـه بررسـی   )2(هاي معرفی شده در جدولاساس شاخصبر 
بـا توجـه بـه    . هاي حدي مربوط به بارش پرداخته شده اسـت شاخص

هـاي  کندال، مقادیر سالانه شـاخص -استفاده از روش تحلیل روند من
. ارائـه شـده اسـت    )3(قرار گرفته و نتایج در جدولحدي مورد بررسی 

داري آن بـر اسـاس معادلـه    چنین مقدار شیب خـط رونـد و معنـی   هم
  .ارائه شده است )3(ون خطی نیز محاسبه شده و در جدولرگرسی

هاي مربوط بـه  مشخص است در نمایه )3(طورکه در جدولنهما
. بارش، در سه ایستگاه مورد مطالعه تغییر روندي مشاهده نشده اسـت 

تنها تغییر در تعداد روزهاي بارانی و خشک در ایسـتگاه مشـهد قابـل    
انی و افزایش روزهاي توجه است که نشان از کاهش تعداد روزهاي بار

لذا ). باشددار نمیگرچه این تغییر به لحاظ آماري معنی(باشدخشک می
تر شدن تعداد با توجه به کم) SDII(بدیهی است که نمایه شدت بارش

  . از خود نشان دهد) دارو نه معنی(ی، روندي افزایشیروزهاي باران
  

  ) Zhang et al., 2005(هاي حدي هواشناسیمشخصات شاخص - 2جدول 
 واحد تعریف نماد نام شاخص ردیف

 روز تعداد روزهاي با دماي حداقل کوچکتر از صفر FD0 روزهاي یخبندان 1
درجه 25تعداد روزهاي با دماي حداکثر بزرگتر از  SU25 روزهاي تابستانی 2  روز 
 روز تعداد روزهاي با دماي حداکثر کمتر از صفر ID0 روزهاي یخی 3
ايهاي حارهشب 4  TR20 درجه 20روزهاي با دماي حداقل بزرگتر از  تعداد  روز 
هاي سردشب 5  TN10p 1961-1990(ي پایه استاندارد درصد روزهاي با دماي حداقل کمتر از صدك دهم دوره(  درصد 
هاي گرمشب 6  TN90p 1961-1990(ي پایه استاندارد درصد روزهاي با دماي حداقل بزرگتر از صدك نودم دوره(  درصد 
)1961-1990(ي پایه استاندارد درصد روزهاي با دماي حداکثر کمتر از صدك دهم دوره TX10p روزهاي سرد 7  درصد 
)1961-1990(ي پایه استاندارد درصد روزهاي با دماي حداکثر بزرگتر از صدك نودم دوره TX90p روزهاي گرم 8  درصد 
 روز  تر از صدك نودمروز متوالی با دماي حداکثر بزرگ 6 تعداد روز در سال با حداقل WSDI شاخص طول دوره گرما 9
 روز  تر  از صدك دهمروز متوالی با دماي حداقل کوچک 6تعداد روز در سال با حداقل  CSDI شاخص طول دوره سرما 10
 SDII شاخص شدت بارش 11

  بارش سالانه تقسیم بر تعداد روزهاي مرطوب
 میلیمتر در روز  )مترمیلی 1تر یا مساوي با بارش بیش(

 روز  مترمیلی 10تر یا مساوي تعداد روز با بارش بزرگ R10 تعداد روز با بارش سنگین 12
 روز  مترمیلی 1تر مساوي تعداد روز با بارش بزرگ WD روز تر 13
 روز  مترمیلی 1تر از تعداد روز با بارش کوچک DD روز خشک 14
 روز  مترمیلی 20تر یا مساوي تعداد روز با بارش بزرگ R20 تعداد روز با بارش سنگین 15
 روز  مترمیلی 30تر یا مساوي تعداد روز با بارش بزرگ R30 تعداد روز با بارش سنگین 16
 روز  میلیمتر  30تا  5بین تعداد روز با بارش  R5-30 تعداد روز با بارش سنگین 17
 روز  مترمیلی 50تا  30با بارش بین تعداد روز  R30-50 تعداد روز با بارش سنگین 18
  مترمیلی  ام 95مجموع بارش روزهایی با میزان بارش بیش از صدك  R95p روز خیلی مرطوب 19
العاده مرطوبروزهاي فوق 20  R99p  مترمیلی  ام 99مجموع بارش روزهایی با میزان بارش بیش از صدك  
  مترمیلی  )مترمیلی 1تر یا مساوي با بارش بزرگ( مجموع بارش سالانه PRCPTOT مجموع بارش سالانه 21
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حیدریـه و  هاي تربتشود که در ایستگاهبر این مشاهده میعلاوه 
هاي سالانه و نیز تعـداد روزهـاي بـارانی کـاهش     مشهد، میزان بارش

-یافته اما در سبزوار به رغم کاهش تعداد روزهاي بارانی، میزان بارش
هـاي  این امر حـاکی از وقـوع بـارش   . هاي سالانه افزایش یافته است

  .باشدتگاه میتر در این ایسحدي بیش
  

  هاي مربوط به دماشاخص
-نتایج تحلیل روند و شیب خط روند بـراي شـاخص   )4(در جدول

-همـان .  هاي حدي دما در سه ایستگاه مورد مطالعه آورده شده است
) تعداد روزهاي یخبنـدان (FDکه مشهود است در خصوص پارامتر طور

وص در خص ـاین روند . شودروند کاهشی دیده می در هر سه ایستگاه،
دار بـوده و  اي معنـی طور قابل ملاحظههاي سبزوار و مشهد بهایستگاه

علاوه بـر  . باشددار نمیمعنی 05/0در ایستگاه تربت حیدریه در سطح 
هاي سبزوار و مشهد در ایستگاه) روزهاي آفتابی(SUاین روند شاخص 

 غییرات منفـی شـاخص  افزایشی و معنی دار بوده که با در نظر گرفتن ت
تـوان  هـا مـی  در ایـن ایسـتگاه  ) و نیز روزهاي یخی(روزهاي یخبندان

ها افزایش یافته و باعث چنین نتیجه گرفت که به طور کلی دما در آن
  . تغییراتی شده است

مشـخص  ) TR20(ايهـاي حـاره  در بررسی تغییرات پارامتر شـب 
آن شود که این پارامتر در هر سه ایستگاه افزایش داشته و تغییرات می

این امر حاکی از آن اسـت  . باشددار میبه لحاظ آماري نیز بسیار معنی
گـراد  درجـه سـانتی   20که به طـورکلی در منطقـه، دمـاي حـداقل از     

  . اي یافته استافزایش قابل ملاحظه
و  TN10p ،TN90p ،TX10p(با بررسی پارامترهاي حدي نسبی

TX90p(دوره ان تغییــرات نســبت بــه یــک دهنــده میــز، کــه نشــان
شـود کـه بـه طـورکلی تعـداد      باشند، مشخص میمی) 1961-90(پایه

تر از صدك دهـم کـاهش و   روزهاي با دماي حداقل و حداکثر کوچک
تعداد روزهاي با دماي حداقل و حداکثر بالاتر از صدك نودم افـزایش  

کلی رونـد تغییـرات   طـور دین معنی است کـه بـه  این امر ب. یافته است
تـر  پیش رفته و لذا تعداد روزهاي با دماي کم دمایی به سمت افزایش
. کاهش یافتـه اسـت  ) صدك دهم هر ایستگاه(از یک میزان مشخص

شـود،  تنها استثناء در گفته فوق در ایستگاه تربت حیدریه مشاهده مـی 
به نحوي که در این ایستگاه بر عکس دو ایستگاه دیگر، تعـداد روز بـا   

افزایش و تعـداد روزهـاي بـا    تر از صدك دهم دماي حداکثر دماي کم
  . تر از صدك نودم دماي حداکثر کاهش یافته استدماي بیش

هاي مشهد در ایستگاه) WSDI(در بررسی پارامتر طول دوره گرما
ایــن پــارامتر داراي رونــد     شــود کــه  و ســبزوار مشــخص مــی   

این بدان معنی اسـت  . بوده است) دار در مشهدخصوصاً معنی(افزایشی
تر از ها تعداد روزهاي متوالی با دماي حداکثر بزرگتگاهکه در این ایس

 تري از لحاظ وقوعها افزایش یافته و لذا شرایط بحرانیصدك نودم آن
بـالعکس در ایسـتگاه   . شودها دیده میهاي گرمایی متوالی در آندوره
-، روند منفی قابل ملاحظهTX90pحیدریه مشابه با روند پارامتر تربت

-الذکر امـري بـدیهی مـی   ود که با توجه به پارامتر فوقشاي دیده می
هـا  در کلیـه ایسـتگاه  ) CSDI(علاوه بر ایـن طـول دوره سـرما   . ایدنم

-دیـده مـی  ) هاي مشهد و سبزواراي در ایستگاهقابل ملاحظه(افزایش
هـاي بـا روزهـاي متـوالی بـا دمـاي       تر شدن دورهشود و حاکی از کم

  . باشدگاه میتر از صدك دهم آن ایستحداقل کم
  

  هاي حدي بارشنتایج تحلیل روند و شیب خط روند براي شاخص - 3جدول 
ایستگا

  ه
شاخ
 ص

PRCPTO
T  WD DD  R5m

m 
R10m

m 
R20m

m 
R30m

m  
R5-
30  

R30-
50  

R95
p  R99p SDII 

  سبزوار
Z 752/0  930/0

-  
913/
0  462/0  02/1  808/0  209/0-  352/0  209/0

-  747/0  347/0
-  

724/2*

*  
شیب 

 خط روند
32/0 09/0 - 09/0 02/0 03/0 004/0 0/0 02/0 0/0 17/0 05/0 - 03/0** 

تربت 
  حیدریه

Z 066/0- 
929/0
-  

921/
0  730/0-  294/0  077/0-  161/0  848/0

-  
384/0
-  679/0  262/1  679/1  

شیب 
 خط روند

18/0 - 09/0 - 09/0 06/0 - 003/0- 005/0- 001/0 06/0 - 
002/0
- 

14/0 30/0 01/0 

  مشهد
Z 083/0- 

766/1
- 

691/
1 

31/0 - 016/0- 234/0- 567/1- 
168/0
- 

617/1
- 

242/0 
645/1
- 

665/1 

شیب 
 خط روند

02/0 - 13/0 - 13/0 004/0 004/0 002/0- 003/0- 006/0 
004/0
- 

03/0 14/0 - 02/0*   

   05/0معنی دار در سطح * = 
  01/0معنی دار در سطح **= 

)Z =کندال-مقدار آماره روش من(  
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  هاي حدي دمانتایج تحلیل روند و شیب خط روند براي شاخص - 4جدول 
CSDI WSDI TX90p TX10p  TN90p TN10p TR20 ID SU FD ایستگاه شاخص  

14/3 -** 55/1 74/1 85/1 - 56/3** 53/4 -** 72/4** 49/2 -* 37/4** 72/4- ** Z شیب خط روند **- 79/0 **46/0 - 08/0 **007/1 **- 63/0 **57/0 - 27/0 19/0 17/0 **- 41/0  سبزوار 
27/0 - 04/2 -* 17/2 -* 46/1 88/5** 44/0 - 09/6** 54/0 72/0 - 23/0 - Z  تربت

 شیب خط روند - 03/0 - 14/0 02/0 **58/0 - 07/0 **67/0 21/0 *- 38/0 *- 26/0 - 08/0  حیدریه
02/3 - ** 53/3 ** 77/4 ** 68/1 - 67/5 ** 74/3 - ** 08/6** 51/1 - 60/3** 90/4 -** Z شیب خط روند ** - 79/0 ** 42/0 - 07/0 **78/0 ** - 49/0 ** 41/1  - 09/0 ** 59/0 ** 47/0 ** - 30/0  مشهد 

  05/0معنی دار در سطح * = 
  01/0معنی دار در سطح **= 

)Z =کندال-مقدار آماره روش من(  
  

  هاي مورد مطالعه  دار در ایستگاههاي با روند معنیسال شروع تغییر در شاخص - 5جدول 
CSDI WSDI TX90p TX10p  TN90p TN10p TR20 ID SU FD SDII  ایستگاه  
  سبزوار  1973 1969 1998 1963 1969 2007 1969 2004 1999 --- 2005
  مشهد  ---  1968 1999 ---  2006 1971 2008 1970 1995 2008 1970
تربت   ---  ---  ---  ---  1963 ---  2006 ---  1965 1967 --- 

  حیدریه
  

 
  مشهد TR20براي بررسی وجود روند و نقطه شروع تغییر در سري زمانی  'Uو  U نمودار آماره  - 2شکل 

  
 زمـان  و نـوع  تعیـین  جهت کندال -من نموداري آزمون تحلیل
  تغییر

دار براي بررسی وجود روند، نقطه شـروع تغییـر ناگهـانی و معنـی    
مترهاي مورد بررسـی از آزمـون   بودن ضرایب روند در سري زمانی پارا

اي از نمودارهـاي  نمونـه ) 2(در شـکل . کندال استفاده شد-اي منرتبه
براي یک شاخص حدي مورد بررسـی ترسـیم شـده     'uو  uهاي آماره
هـا در هـر   نیز سال شروع تغییـر در رونـد شـاخص    5در جدول . است

  .ایستگاه آورده شده است
  
  

  گیري نتیجه
هاي حدي دمـا و بـارش   شاخص روي بر که مطالعاتی و بررسی با

شود که استان خراسان رضوي شده است مشخص می در ایستگاه سه
 ایـن . تغییر کرده اسـت  1961-2010این مقادیر در طی دوره آماري 

 در باشـد کـه  می روند و هوایی و آب مدتکوتاه نوسانات نوع از تغییر
  . شودمی ها مشاهدهشاخص از بعضی
هاي حدي بارش مشخص شاخصمربوط به  هايسري بررسی در

کلی مقدار بـارش سـالانه و نیـز تعـداد روزهـاي بـارانی       طورشد که به
کاهش یافته است، امـا در ایسـتگاه سـبزوار بـا وجـود کـاهش تعـداد        

این امر نشـان  . یافته است روزهاي بارانی، مقدار بارش سالانه افزایش
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    .باشدتر در سبزوار میهاي حدي بیشدهنده وقوع بارش
ي مربوط به دما، مشخص شـد کـه   هاچنین در بررسی شاخصهم

کلی در منطقه مورد مطالعه تعداد روزهـاي یخبنـدان، روزهـاي    طوربه
هاي سرد کاهش یافتـه و بـالعکس تعـداد روزهـاي     یخی و وقوع دوره

این . اي و نیز طول دوره گرم افزایش یافته استهاي حارهآفتابی، شب
 ـ  طـور کلـی در منطقـه، دمـا داراي رونـد      هامر حاکی از آن است کـه ب

  . افزایشی بوده است
مستقیم وقوع شرایط حدي بر کشاورزي و ریسک  تأثیربا توجه به 

تولید محصولات کشاورزي، شناخت صحیح ایـن پارامترهـا از میـزان    
لـذا  . تواند کمک شایانی به این بخش نمایدها میی آنوقوع و چگونگ

منظـور  هاي ماهانه حدي بهقات آتی، شاخصشود در تحقیپیشنهاد می
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 Abstract 
In recent years, there is much more attentions to the extreme climatic events, which have many economic, 

social and financial damages. Lots of studies had been done on climate change using average climatic 
parameters, so there are not enough works on extreme events, which have more severe damages on various 
countries’ sections such as agriculture. Objective of this study is to assess temperature and rain extreme events at 
3 stations of Mashhad, Sabzevar and Torbat-e-Heidarieh, in khorasan Razavi province in 1961-2010 with the 
Mann-Kendall method. Results showed in this region there is generally decreasing trend of frost days, icy days 
and cool periods and increasing trend of summer days, tropical nights and warm periods. This indicates there is 
increasing trend of temperature. Rain extreme events had more fluctuations than temperature and generally show 
very slow decreasing trend. The year of change in every parameter had been determined with Mann-Kendall 
method. These results could help to decrease crop production risks and to choose more proper regions for 
planting with attention to the extreme events.   
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