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 ای پدیده تغییراقلیم  بررسی منطقه

  سو قره -گرگانرودحوضه آبریز : مطالعه موردی
  ∗فرشته مدرسی

 
    چکیده

 پیوستهاند و از دیدگاه  بوده) ای نقطه(تاکنون اغلب مطالعات انجام شده در زمینه رخداد تغییراقلیم، به صورت ایستگاهی 
های آماری و هیدرولوژیکی،  گیری توام از روش ، با بهرهتحقیقر این د. است  کمتر به این موضوع پرداخته شده) ای منطقه(

 به عنوان سو  قره- گرگانرودبدین منظور، حوضه آبریز. است  ای مورد بررسی قرار گرفته پدیده تغییراقلیم به صورت منطقه
ساله بارش، دمای حداقل و  30برای انجام این تحقیق، ابتدا روند موجود در آمار . محدوده مطالعاتی انتخاب شده است

 در مقیاس فصلی و 1385-86 تا 1356-57های آبی  های هواشناسی این حوضه در فواصل سال دمای حداکثر ایستگاه
های هیدرولوژیکی و تعیین محدوده   کندال محاسبه شده و سپس با بکارگیری روش-سالانه بوسیله آزمون تعیین روند من

نتایج نشان . اند ختلف حوضه از لحاظ وقوع پدیده تغییراقلیم مورد ارزیابی قرار گرفتهتحت تأثیر هر ایستگاه، نواحی م
های رودخانه گرگانرود، بارش در  شرقی حوضه در محل قرارگیری سرچشمه  که به طور شاخص در نواحی شمالدهد می

ع سیل در آینده در این حوضه وجود بنابراین، احتمال وقو. تمامی فصول و در شرایط سالانه از روند صعودی برخوردار است
همچنین، رخداد تغییراقلیم در اکثر نواحی این حوضه، در قالب وجود روند صعودی در دمای حداقل و . خواهد داشت

  ..باشد حداکثر در فصول تابستان و زمستان نمایان می
  

  .ندالک- من،سو  قره-گرگانرود روند، تغییر اقلیم، ای،  بررسی منطقه: کلیدیواژه های
  

  مقدمه
تغییر اقلیم عبارت است از تغییرات رفتار آب و هوایی یک منطقه نسبت به رفتاری که در طول یک افق زمانی بلند 

به بیان دیگر، تغییر ). 1384نژاد،  کارآموز و عراقی(مدت از اطلاعات مشاهده یا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است
این . است) چند دهه و بیشتر(ماری برای متوسط وضع آب و هوا در یک دوره طولانی دار آ اقلیم، معادل تغییرات معنی

تواند  اقلیم می. تواند در متوسط دما، بارندگی، الگوهای آب و هوایی، باد، تابش و پارامترهای مشابه آن باشد تغییرات می
در مقیاس کلی، . )1379خلیلی، (و یا کاهش یابدتواند افزایش  تر و یا سردتر شود و مقادیر سالانه بارندگی یا برف می گرم

  .دانندای، مهمترین عامل تغییر اقلیم می ها را در اثر افزایش گازهای گلخانه افزایش تدریجی دمای کره زمین و اقیانوس
کنند که باید نحوه تغییرات آنها براساس  پارامترهای اقلیمی در مقیاس زمان و مکان به دلایل زیادی تغییر می

طور  های آماری است که به ترین روش تحلیل روند از جمله مهم. های آماری تعیین شود گیری از روش شاهدات و با بهرهم
های مشاهداتی دما، بارش و  سریهای زمانی هیدرولوژیکی مانند  گسترده برای ارزیابی اثرات بالقوه تغییراقلیم بر روی سری

 و اغلب تحقیقات آنها نیز به صورت ایستگاهی است محققین استفاده شدهجریان رودخانه در نقاط مختلف جهان توسط 
) 2007(و ماورر و استوارت ) 2000(، داگلاس و همکاران )1990(لتنمایر و گان : به عنوان مثال. باشد می) ای نقطه(

در کانادا، . مطالعه کردندروندهای اقلیمی را در ایالات متحده آمریکا ) 2007(روندهای جریان رودخانه و برنز و همکاران 
روندهای موجود در جریان ) 2008(و برن ) 2006(، عبدالعزیز و برن )2005(، رود و همکاران )2002(برن و حق النور 

وجود روند در مقادیر حدی دما و بارش و ) 2006(همچنین، سو و همکاران . های کانادا را مورد مطالعه قرار دادند رودخانه
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تسه در چین را بررسی  روندهای موجود در ماکزیمم سطح آب و جریان رودخانه حوضه یانگ) 2006(ژانگ و همکاران 
 به علاوه، کاهیا و .روندهای جریان رودخانه در غرب اروپا را مورد بررسی قرار دادند) 2005(وانگ و همکاران  .کردند

روندهای جریان رودخانه در سوئیس، مولنار و ) 2005( روند جریان رودخانه در ترکیه، بیرسان و همکاران) 2004(کالایسی 
روند بارش تابستانه در سئول کره و ) 2006(روند بارش و جریان رودخانه در مکزیک و وانگ و همکاران ) 2001(رامیرز 

  . روندهای بارش در مناطق خشک و نیمه خشک ایران را بررسی کردند) 2007(مدرس و سیلوا 
روند ) 1382(تغییرات فصلی دما در شهر مشهد، کاویانی و عساکره ) 1382(همکاران ، خسروی و  در ایرانهمچنین

روندهای موجود در پارامترهای بارش ماهانه و متوسط ) 1382(طباطبایی و حسینی ، بلند مدت بارش سالانه در اصفهان
 24 بارندگی و حداکثر بارش روندهای موجود در پارامترهای) 1385( و داورزنی و داوطلب دمای ماهانه در شهر سمنان

غریب ، روند فراوانی وقوع سیل در رودخانه گرگانرود) 1382(مساعدی و شریفان  .ساعته در شهر شاهرود را بررسی نمودند
قوجق و یارمحمدی  نحوه تغییرات زمانی و مکانی بارندگی در بخشی از حوضه آبریز گرگانرود و نیک) 1382(و مساعدی 

سنجی نهارخوران واقع  های هواشناسی و آب های بارش، دمای هوا و دبی رودخانه ایستگاه ود در دادهروندهای موج) 1387(
 دانش کار آراسته و شکوهیهمچنین، . سو را مورد بررسی قرار دادند قره-در زیرحوضه رودخانه زیارت از حوضه گرگانرود

ای بارش ماهانه و میانگین دمای ماهانه   تصاویر ماهوارهبرای بررسی رخداد تغییراقلیم در ایران از دو سری زمانی) 1387(
  . استفاده کردند و با استفاده از این تصاویر، روند تغییرات مکانی و زمانی این دو متغیر اقلیمی را تحلیل نمودند

د  تمامی ایران را مورپیوستهطور  به) 1387( تحقیق دانش کار آراسته و شکوهی  که فقطدهد مطالعات نشان می
 بنابراین، در این تحقیق، برای بررسی رخداد .باشد می) ایستگاهی(ای  صورت نقطه   بهها  است و سایر بررسی مطالعه قرار داده

سو واقع در استان گلستان، از سه پارامتر بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر که تحت   قره-تغییراقلیم در حوضه گرگانرود
  کندال که-منتعیین روند  گیرند، استفاده شده است و ابتدا با استفاده از آزمون م قرار میتأثیر مستقیم پدیده تغییراقلی

  برای مطالعات تغییراقلیم(World Meteorological Organization = WMO)المللی  توسط سازمان هواشناسی بین
از آنجایی که . ورد بررسی قرار گرفت م در مقیاس فصلی و سالانههای زمانی روند موجود در این سریپیشنهاد شده است، 

باشند، لازم است تا برای بررسی جامع یک حوضه یا منطقه، این آمار به تمامی  آمارهای موجود به صورت ایستگاهی می
با توجه به این نکته که محدوده تحت تأثیر هر ایستگاه هواشناسی، دارای رفتار آب و . شود مساحت آن محدوده تعمیم داده

، بنابراین، روند موجود در آمار ایستگاه مورد نظر قابل تعمیم به محدوده )1384علیزاده، (تانند آن ایستگاه اسهوایی م
های تیسن، محدوده تحت تأثیر هر ایستگاه تعیین   چند ضلعی در نتیجه، با بکارگیری روش. باشد تحت تأثیر آن ایستگاه می

مختلف حوضه به صورت جامع و پیوسته از لحاظ وقوع پدیده تغییراقلیم مورد شد و با استفاده از نتایج آزمون روند، نواحی 
  .ارزیابی قرار گرفتند

  

  ها مواد و روش
 بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر در مقیاس فصلی های زمانی  در سریدر تحقیق حاضر برای تعیین روند موجود 
ت لعا برای مطا(WMO) توسط سازمان هواشناسی بین المللی  کندال که-و سالانه، از آزمون ناپارامتری تعیین روند من

های پارامتری این است که در  های ناپارامتری بر آزمون مزیت آزمون  پیشنهاد شده است، استفاده شده است زیراتغییراقلیم
های  اکثر آزمونباشد در صورتی که در  ها می های پارامتری، فرض اولیه آزمون، وجود توزیع نرمال در داده اکثر آزمون

ها در شرایط واقعی نیز دارای چولگی بوده و توزیع نرمال  از آنجایی که بسیاری از داده. ناپارامتری چنین فرضی وجود ندارد
 این .های ناپارامتری استفاده شود شود که از آزمون تری بدست آید، ترجیح داده می ندارند، بنابراین برای آنکه نتایج واقعی

  :باشد  زیر میبه شرحآزمون 

  )Mann-Kendall Test( کندال-آزمون تعیین روند  من
ها در یک  ارائه شده است بر پایه رتبه داده) 1975(و کندال ) 1945(کندال که توسط من -آزمون ناپارامتری من

ل وجود روند این آزمون برای بررسی عدم وجود روند در مقاب. (Mann, 1945; Kendall, 1975)باشد سری زمانی استوار می
های  مزیت این آزمون نسبت به سایر آزمون. گیرد های زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی مورد استفاده قرار می در سری

ها در سری زمانی بدون در نظر داشتن مقدار متغیرها است که به دلیل وجود چنین  تعیین روند، استفاده از رتبه داده
ها نباید در قالب توزیع خاصی  کرد و داده های دارای چولگی نیز استفاده  دادهتوان از این آزمون برای خاصیتی، می

  . (Turgay and Ercan, 2005)درآیند
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  : مشاهدات مورد نظر باشند، آنگاه داریم  x1,x2,…,xn در این آزمون، اگر
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توان بجای استفاده  در این مرحله می. شود های پس از خود مقایسه می  این آزمون هر داده با تمامی داده در واقع در
ها را به همین روش مقایسه  استفاده کرد و مرتبه) سری زمانی(ها در مجموعه مورد نظر ها، از مرتبه داده از مقادیر اصلی داده

  .نمود
  :آید بدست می) 4(و ) 3( از روابط Sع یکنواخت دارند، میانگین و واریانس ها مستقل بوده و توزی با فرض اینکه داده
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  .باشد تعداد داده در هر گره می : tتعداد گره ها و  : mتعداد داده ها،  : n: در رابطه بالا

از یک مقدار داده، بیشتر از یکی وجود داشته باشد، این مقادیر مساوی، تشکیل یک منظور از گره این است که اگر 
  .باشد  میt ام برابر mدهند و تعداد این مقادیر مساوی در گره  گره را می

  :آید بدست می) 5( دارای توزیع نرمال بوده و از رابطه )Z (آماره این آزمون
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αZZ/2بنابراین در صورتی که . ون، یک آزمون دو طرفه استاین آزم  فرض صفر α باشد، در سطح اطمینان ≥
 S>0، در صورتی که )وجود روند(در حالت رد فرض صفر . شود و در غیر این صورت، فرض صفر رد خواهد شد پذیرفته می

 خواهد) نزولی( باشد، سری زمانی دارای روند منفی S<0که و در صورتی ) صعودی(باشد، سری زمانی دارای روند مثبت 
  .(World Climate Program, 1988) بود 

  

  :سو  قره-حوضه آبریز گرگانرود
بندی کلی هیدرولوژی ایران،  شرقی دریای خزر قرار داشته و در تقسیم سو در بخش جنوب  قره-حوضه آبریز گرگانرود

  شرقی و 56 ۫  - 29′  تا 54 ۫  -00این حوضه در محدوده طول جغرافیایی . رود جزئی از آبریز دریای خزر به شمار می
است و از شمال و شرق به حوضه رودخانه اترک و از جنوب    شمالی واقع شده37 ۫ – 47 ′  تا  36 ۫ - 36′عرض جغرافیایی 

 13061مساحت این حوضه، . دباش ربی به حوضه رودخانه نکا محدود میغ های آبریز کویر نمک و از جنوب به حوضه
بیل در بخش  قره- باشد که دشت رباط بیل می  قره- گنبد و رباط-های گرگان کیلومترمربع است و دارای دو دشت به نام

میانگین . دهد گنبد تشکیل می-شرقی حوضه قرار داشته و بجز نواحی کوهستانی، مابقی حوضه را دشت گرگان جنوب
متر در بخش مرکزی آن   میلی1000های جنوبی و شمالی حوضه تا  متر در کناره  میلی300د سالانه بارش در حوضه از حدو

گراد   درجه سانتی5/7گراد در نواحی کم ارتفاع تا   درجه سانتی17میانگین سالانه دما در این حوضه از حدود . متغیر است
های کوچک و متوسط متعدد است که پس  ی رودخانه داراسو  قره-گرگانرودحوضه آبریز . باشد در ارتفاعات جنوبی متغیر می

دهند که  سو را تشکیل می از عبور از ارتفاعات و طی مسافتی در دشت، نهایتا دو رودخانه اصلی حوضه یعنی گرگانرود و قره
  ). 1384جاماب،(ریزند  در طی مسیر شرق به غرب به دریای خزر می
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 ساله بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر در 30که دارای آمار  های هواشناسی  در تحقیق حاضر از آمار ایستگاه
های صورت گرفته در مقیاس  اند در مقیاس ماهانه استفاده شده و بررسی  بوده1385-86 تا 1356-57های آبی  فواصل سال

 موقعیت 1شماره  و در شکل ها  نام، مختصات و نوع آمار استفاده شده ایستگاه1در جدول شماره. باشد فصلی و سالانه می
  .است ها و تقسیمات استانی حوضه آورده شده  قرارگیری حوضه نسبت به کل کشور و محدوده دشت

  سو  قره-های هواشناسی حوضه گرگانرود  اطلاعات ایستگاه-1جدول شماره 
 آمار بارش آمار دما طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 درجه دقیقه درجه دقیقه
 ردیف نام ایستگاه

 1 سد گرگان 54 44 37 12 *3 3
 2 رامیان 55 8 37 1 3 3
 3 زرین گل 54 57 36 52 3 
 4 سیاه آب 54 3 36 49 3 
 5 تنگراه 55 44 37 27 3 
 6 قلعه جیق 54 11 37 9 3 3
 7 چشمه خان 56 7 37 18 3 
 8 تیل آباد 55 28 36 55 3 
 9 ارازکوسه 55 8 37 13 3 3
 10 وراننهارخ 54 28 36 46 3 
 11 شصت کلاته 54 20 36 45 3 
 12 تقی آباد 54 38 36 52 3 
 13 باغه سالیان 54 40 37 7 3 
 14 بهلکه داشلی 54 47 37 4 3 3
 15 نوده 55 16 37 3 3 
 16 لزوره 55 23 37 13 3 
 17 قزاقلی 55 2 37 14 3 
 18 گنبد 55 8 37 14 3 
 19 تمر 55 30 37 29 3 3
 20 گالیکش 55 26 37 16 3 
 21 غفارحاجی 54 8 37 0 3 3
 22 فاضل آباد 54 45 36 54 3 3
 23 غازمحله 54 6 36 47 3 

  .باشد  نشان دهنده نوع آمار استفاده شده از ایستگاه مورد نظر می3علامت  *        
  
  

  

سو در کشور و   قره- موقعیت قرارگیری حوضه گرگانرود-1شکل شماره 
  ت و استان در این حوضهتقسیمات دش



 ٥

   نتایج و بحث
های مورد   ساله بارش، دمای حداقل و حداکثر ایستگاه30های زمانی   کندال برای تمامی سری-آزمون تعیین روند من

هر سه متغیر در مقیاس فصلی و سالانه به های بدست آمده برای  های فصلی و سالانه انجام شد و آماره مطالعه در مقیاس
مقادیر مثبت و منفی آماره آزمون روند به ترتیب .  آورده شده است2برای ایستگاه سدگرگان در جدول شماره طور نمونه 

  . دهنده روند صعودی و نزولی در سری زمانی مورد بررسی هستند نشان
  

  های آزمون روند ایستگاه سدگرگان برای سه متغیر بارش، دمای حداقل و حداکثر  آماره– 2جدول شماره 
  سالانه  تابستانه  بهاره  زمستانه  پاییزه  رمتغی  سری زمانی

  054/0  821/0  -250/0  -660/0  678/0  بارش
  -950/0  -541/0  -431/0  -822/0  -215/0  دمای حداقل
  416/0  125/1  -270/0  577/2***  987/1**  دمای حداکثر

  .اند  نشان داده شده***  و** و* م به ترتیب بوسیله علائ% 99و % 95، %90دار در سطح احتمال  های معنی   آماره
  

شود که در ایستگاه سد گرگان، در متغیرهای بارش و دمای حداقل در  ، مشاهده می2با توجه به جدول شماره 
% 99و % 95داری وجود ندارد ولی در دمای حداکثر پاییزه و زمستانه به ترتیب با احتمال  مقیاس فصلی و سالانه روند معنی

  .دار مشاهده نشده است دار وجود دارد و در سایر فصول و شرایط سالانه در دمای حداکثر نیز روند معنی یرومد صعودی معن
 که پارامترهای بارش، دمای حداقل و حداکثر، در دهند میها نشان  به طور کلی نتایج به دست آمده از تمامی ایستگاه

های مورد بررسی در سراسر   از آنجایی که ایستگاه. دارندوتیهای مختلف روندهای متفا شرایط فصلی و سالانه، در ایستگاه
های  اند، بنابراین برای بررسی تغییرات مکانی روند هر متغیر در حوضه، با استفاده از روش چندضلعی حوضه پراکنده شده

ند موجود در سری  ، محدوده تحت تأثیر هر ایستگاه تعیین شد و با در نظر گرفتن روArcGISتیسن، و به کمک نرم افزار 
،  نواحی دارای روند صعودی و نزولی در هر یک از )ایستگاه(زمانی مربوط به هر ایستگاه برای محدوده تحت تأثیر آن 

دهنده تغییرات   به ترتیب نشان4 و 3 ، 2های شماره   شکل. پارامترهای هواشناسی در مقیاس فصلی و سالانه مشخص شدند
لازم به . باشند  و دمای حداکثر در سراسر حوضه در فصول مختلف و در شرایط سالانه میمکانی روند بارش، دمای حداقل

  . باشد  می1ها در جدول شماره  های هواشناسی، همان شماره ردیف این ایستگاه ها، شماره ایستگاه ذکر است که در این شکل
شرقی حوضه، در محدوده  ر ناحیه شمالشود که بارش د ، مشاهده می 2 شماره  موجود در شکلیها با توجه به نقشه

های تنگراه و تمر در تمامی فصول و شرایط سالانه دارای روند صعودی است که این روند صعودی در فصل پاییز و  ایستگاه
ه گرگانرود در این های رودخان باشد و از آنجایی که سرچشمه برخوردار می% 90داری حداقل  شرایط سالانه از سطح معنی

در شرایطی که سایر عوامل نیز (تواند بر وقوع پرآبی و سیل در این ناحیه  اند، بنابراین افزایش بارش می ناحیه قرار گرفته
سو، در فصول  غربی حوضه در محل قرارگیری رودخانه قره همچنین، در نواحی جنوب و جنوب .اثرگذار باشد) بررسی شوند

دار هستند و  معنی% 90ارش دارای روند نزولی است ولی روندهای موجود در سطح اعتماد کوچکتر از زمستان و تابستان، ب
شرقی   به علاوه در ناحیه جنوب. سو اثر گذارد آبی در این فصول در رودخانه قره تواند بر وقوع کم این روند نزولی در بارش می
بارش دارای روند نزولی ) که فصول اصلی بارش هستند( و بهار بیل در فصول پاییز، زمستان  قره-حوضه در محل دشت رباط

باشد و این مسئله نیز  می% 95است و این روند در فصل پاییز به طور شاخص در محدوده ایستگاه تیل آباد دارای احتمال 
جه به شواهد فوق، با تو. آبی در آبهای سطحی و به تبع آن آبهای زیرزمینی این دشت تأثیر بگذارد تواند بر وقوع کم می

  .تواند به علت وقوع تغییراقلیم باشد روندهای موجود در بارش در این حوضه می
طور شاخص، در فصل پاییز در نیمه  توان دریافت که به  می4 و 3های شماره  های موجود در شکل با مقایسه نقشه

%) 95با احتمال بیشتر از (ای حداکثر صعودی و روند دم%) 90با احتمال کمتر از (شمالی حوضه روند دمای حداقل، نزولی 
باشد و این شرایط در نیمه جنوبی حوضه، عکس نیمه شمالی است که در این حالت نیز روند صعودی موجود در دمای  می

بنابراین، در این فصل، دامنه تغییرات . باشد می% 90و روند نزولی دمای حداکثر با احتمال کمتر از % 99حداقل با احتمال 
باشد و با کاهش دامنه تغییرات دما، دمای حداقل  دما در نیمه شمالی در حال افزایش و در نیمه جنوبی در حال کاهش می

همچنین، در سایر فصول و در شرایط سالانه، در اکثر مناطق حوضه، دمای . شوند و حداکثر به دمای متوسط نزدیک می
حوضه  تر شدن دمای هوای دهنده گرم است که این مطلب نشان) تدر سطوح اطمینان متفاو(حداقل دارای روند صعودی 

  در                             دمای حداکثر نیز در فصول زمستان و تابستان که فصول مهمی در تعیین شرایط دمایی منطقه هستند، تقریباً. باشد می
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تمامی حوضه دارای روند صعودی است و روند صعودی موجود در دمای حداکثر زمستانه در اکثر نواحی حوضه در سطح 
توانند  با توجه به مطالب فوق، روندهای مشاهده شده در دمای حداقل و حداکثر می. دار است معنی% 99و % 95اعتماد 

  .ناشی از وقوع پدیده تغییراقلیم در این ناحیه باشند
  

  گیری بندی و نتیجه جمع
  :بندی نمود توان در قالب موارد زیر جمع مده از این تحقیق را می آنتایج به دست

بررسی شود، قضاوت بهتری در ) ای منطقه( در صورتی که پدیده تغییراقلیم به جای حالت ایستگاهی به صورت پیوسته  -1
های موجود برای یک حوضه به صورت ایستگاهی  یی که دادهتواند صورت گیرد و از آنجا مورد وقوع یا عدم وقوع آن می

 شود تا تغییرات مکانی روند نیز قابل بررسی باشد  ها به تمامی حوضه تعمیم داده باشند، باید به نحوی آمار ایستگاه می
محدوده ها به تمامی  های تیسن برای تعمیم روند به دست آمده برای ایستگاه که در تحقیق حاضر از روش چندضلعی

تری  اند تا دید جامع حوضه استفاده شده است و سپس، نواحی دارای روند صعودی و نزولی از یکدیگر تفکیک شده
  .نسبت به حوضه ایجاد شود

 نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات غریب و مساعدی که نحوه تغییرات زمانی و مکانی بارش را در  -2
ها مطابقت خوبی دارد؛ البته در  اند بجز ایستگاه ارازکوسه، در بقیه ایستگاه گانرود بررسی کردهبخشی از حوضه آبریز گر

مقاله غریب و مساعدی برای بررسی روند از شیب معادله رگرسیون خطی استفاده شده در حالی که در این تحقیق از 
  . کندال بهره گرفته شده است-آزمون من

های رودخانه گرگانرود قرار دارد،  شرقی حوضه که سرچشمه که بارش در ناحیه شمال بررسی روندهای بارش نشان داد  -3
های تنگراه و تمر در تمامی فصول و شرایط سالانه دارای روند صعودی است که این روند صعودی  در محدوده ایستگاه

، در نواحی جنوب و همچنین. باشد برخوردار می% 90داری حداقل  در فصل پاییز و شرایط سالانه از سطح معنی
سو، در فصول زمستان و تابستان، بارش دارای روند نزولی است ولی  غربی حوضه در محل قرارگیری رودخانه قره جنوب

شرقی حوضه در محل   به علاوه در ناحیه جنوب. دار هستند معنی% 90روندهای موجود در سطح اعتماد کوچکتر از 
بارش دارای روند نزولی است و این ) که فصول اصلی بارش هستند(تان و بهار بیل در فصول پاییز، زمس  قره-دشت رباط

بنابراین، با توجه به . باشد می% 95روند در فصل پاییز به طور شاخص در محدوده ایستگاه تیل آباد دارای احتمال 
ه و در فصول های مختلف این حوض گیری نمود که روندهای موجود در بارش در بخش توان نتیجه شواهد فوق می

  .توانند به علت وقوع تغییراقلیم باشند مختلف با یکدیگر متفاوت است و این روندها می
دهند که در تمامی فصول بجز پاییز و در شرایط سالانه،   بررسی روندهای موجود در دمای حداقل و حداکثر نشان می -4

دهنده  است که این مطلب نشان) نان متفاوتدر سطوح اطمی(در اکثر مناطق حوضه، دمای حداقل دارای روند صعودی 
دمای حداکثر نیز در فصول زمستان و تابستان که فصول مهمی در تعیین . باشد حوضه می تر شدن دمای هوای گرم

شرایط دمایی منطقه هستند، تقریباً در تمامی حوضه دارای روند صعودی است و روند صعودی موجود در دمای حداکثر 
توان  با توجه به شواهد به دست آمده، می. دار است معنی% 99و % 95واحی حوضه در سطح اعتماد زمستانه در اکثر ن

توانند ناشی از وقوع پدیده تغییراقلیم در این  نتیجه گرفت که روندهای مشاهده شده در دمای حداقل و حداکثر می
  .ناحیه باشند

 در نواحی مختلف حوضه بیانگر تغییراتی در شرایط های مختلف  روندهای مشاهده شده در بارش و دما در ایستگاه -5
طبیعی بارش و دما در این نواحی هستند؛ ولی برای اینکه بتوان عامل این تغییرات را به طور قطع پدیده تغییراقلیم 

 به  ساله30تری صورت گیرند؛ البته انجام این تحقیق در دوره زمانی  ها در دوره زمانی طولانی دانست بهتر است بررسی
 .باشد های حوضه می علت آمار محدود ایستگاه
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Regional Assessment of Climate Change  
Case Study: Gorganroud- Gharehsou Basin 
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Abstract 
Despite the significance of climate change assessment on regional planning of a basin, most of 

the previous researches have been focused on the point assessment of this phenomenon. In this 
research, climate change is considered on regional planning by using of statistical and hydrological 
methods and Gorganroud-Gharehsou basin is case study. In this paper, first, the trends being in 30 
years precipitation, min and max temperature data of meteorological stations in the basin from 
1977-78 to 2006-2007 have been calculated in seasonal and annual scale by using of Mann-Kendal 
trend test. Then, by using of hydrological methods and defining the region affected by every 
station, different regions of the basin were considered from aspect of climate change happening. 
Results show that in east-north areas of the basin at springs of Gorganroud river, precipitation has 
upward trend in all seasons and annual condition. So there will be the probability of flood 
happening in this basin. Also, in the most region of the basin, upward trends being in min and max 
temperature show climate change happening.  
 
Keywords: Regional assessment, Climate change, trend, Gorganroud- Gharehsou, Mann- Kendal. 
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