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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

As Iran is located in the middle part of the northern hemisphere, as well as complexity of 

topographic conditions caused a various climate on a local scale. Changes in the climatic variables 

such as temperature and precipitation have affected the hydrological conditions of the basin 

directly and indirectly. Gharaghom Basin is located in the northeastern part of Iran on the border 

between Iran, Afghanistan, and Turkmenistan. Harriroud and Keshafroud as the main rivers in the 

basin originate from the Hindu Kush Mountains in Afghanistan and Binalood in Khorasan 

Province, respectively. This research studied the seasonal effect of climatic variables on 

hydrological characteristics in the upstream mountainous regions of Gharaghom Basin. The trend 

analysis of Mann _Kendall (MK) was used to detect the trend of temperature and precipitation 

during different seasons. Although the lowest monthly significance is related to the precipitation 

variable, the highest significance for all stations has corresponded to the minimum and maximum 

temperature variables respectively. The minimum temperature has much more affected than the 

maximum temperature due to climate change and global warming has caused an increase in the 

monthly minimum and maximum temperature in the most seasons in different parts of the Basin. 

We expect an increasing trend of minimum temperature following the reduction of snow and solid 

precipitation, melting snow, and ice resources in mountainous upstream parts of the basin. The 

main disorders were not statistically significant in the behavior of seasonal and monthly 

precipitation trends and all significant trends in precipitation almost showed decreasing trends 

corresponding to winter. The results of this paper are robust in agreement with the other research 

report in case of an increasing trend in minimum and maximum temperature respectively in the 

most regions of mid-latitudes and disorders in precipitation behavior in endanger water resources 

of upstream mountainous regions. 
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1. Introduction 

Iran has diverse weather conditions due to its 

geographical location in the middle latitudes of 

the Northern Hemisphere along with complex 

topographical conditions. On the other hand, 

determining the climatic trends and changes in 

climatic variables, especially in the upstream and 

mountainous regions, plays an important role in 

the management of watersheds. Climate change 

does not necessarily mean a simultaneous change 

in precipitation and temperature, but the existence 

of this change and proof of the significance of the 

trend is necessary (Hejazizadeh and Parvin, 2008). 

At the global level, climate change and its effect 

on mountainous areas upstream of watersheds are 
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important. In this regard, examining the changes 

and analyzing the trends of the main variables of 

the hydroclimate in the mountainous areas of the 

Gharaghom watershed in different seasons can 

play an important role in the management of this 

watershed and make it possible to make the 

necessary predictions for the future of this 

important watershed in to meet the challenges 

ahead with the least Manage related costs. 

2. Methodology 

Based on the recommendations of the World 

Meteorological Organization, the review of long-

term climate statistics can show their changes and 

characteristics in areas with different degrees of 

roughness to a large extent (Hejazizadeh and 

Parvin, 2018). To investigate climate change in 

the Gharaghom watershed located in the northeast 

of Razavi Khorasan, the climate data recorded by 

4 climate stations located in the study area (Fern, 

Golmkan, Mashhad, and Neishabur) on a daily 

scale, including the variables of precipitation, 

temperature (average, maximum, minimum) in the 

recent thirty-year statistical period including 

1989-2019 was prepared from the Meteorological 

Organization (Table 1). Then, using trend analysis 

with the non-parametric Mann-Kendall test 

(Kendall, 1970), changes in temperature and 

precipitation variables were investigated in 

monthly, seasonal, and annual time scales.  

3. Results 

As a result of climate change, the minimum 

temperature is much more affected by climate 

change, and global warming causes an increase in 

the minimum and maximum temperatures of most 

seasons and months of the year in different parts 

of the catchment area. In other words, in the 

mountainous areas of the Gharaghom catchment 

area, the decrease in the frequency of cold 

temperatures, the increase in the frequency of hot 

temperatures, and the decrease in the temperature 

range, in general, provide unfavorable conditions 

for the water resources upstream of the catchment 

basin and snow and ice reserves.  

4. Discussion 

The trend of seasonal and monthly rainfall shows 

mainly decreasing irregularities in these stations, 

and this increase or decrease of rainfall in most 

months and seasons is not statistically significant. 

Almost all the significant trends of rainfall are 

related to the winter season and have a significant 

decreasing trend which leads to the reduction of 

water resource reserves for the mountainous areas 

upstream of the basin. The impact of climate 

change on the increasing trend of the minimum 

temperature in all stations is quite evident and 

significant. The increasing trend of minimum 

temperature in all stations in the spring, summer, 

and autumn seasons is increasing and significant 

and has a trend with a high slope and speed, and it 

has the same behavior in most stations in winter. 

The increase in maximum temperature is also 

evident and significant in the behavior of monthly 

and seasonal trends of most stations, and a few 

months have a decreasing trend, which is mostly 

not significant (except November in Mashhad, 

which has a decreasing and significant trend in 

maximum temperature). The monthly and 

seasonal variables in Neishabur compared to other 

stations have a more balanced behavior towards 

climate change and fewer trends in this station 

have become statistically significant. In general, 

with the coincidence of the increasing trend of 

seasonal temperature with the decreasing trend of 

seasonal precipitation in most of the studied 

stations, it is possible to expect the expansion of 

the territory with dry climates in the catchment 

area, which is related to the upstream and 

mountainous areas of the catchment area with a 

serious decrease in resources. Blue is relevant in 

the future. The results of this study with the 

research conducted on the recorded data of Iranian 

stations about the faster-increasing trend in the 

minimum temperature and then the maximum 

temperature in most of the middle latitudes, as 

well as the irregularity in the behavior of 

precipitation and the relative decrease of 

precipitation especially in mountainous areas, and 

middle latitude (Naseri et al., 2021; Kanani et al., 

2019; Babaian et al., 2013); It matches very well. 

On the other hand, the comparison of the results 

of the analysis of the temperature trends of the last 

decades in the Gharaghom watershed is in good 

agreement with the results of the forecasting 
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studies of seasonal temperature anomalies in Iran 

under radiative forcing scenarios. So Iran's 

temperature forecast indicates the maximum 

seasonal abnormality of temperature in winter and 

spring corresponding to mountainous areas 

(Ahmadi et al., 2018; Hesirchian et al., 2017). 

Therefore, the increase in winter and spring 

temperatures is considered as a big threat to water 

resources, especially in the mountainous areas 

upstream of the Gharaghom watershed.  

5. Conclusion 

In the summer, the high areas of the catchment 

basin have the maximum temperature anomaly, 

which leads to the lack of water resources in the 

basin and the occurrence of hazards caused by it. 

Based on this, it is suggested to conduct such 

studies using network and satellite data, 

considering the inevitable occurrence of climate 

change and also the lack of sufficient stations in 

the inaccessible mountainous areas of the Abriz 

basin, for management planning related to 

management fields. During the occurrence of 

natural hazards such as drought, flood, heat wave, 

crop and garden cultivation management, fuel and 

energy consumption, and success in projects 

related to land preparation, etc. should be 

prioritized.  
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مقالهاطلاعات   چکیده  

 یتوپوگراف طیشرا یدگیچیهمراه با پ یشمال مکرهین یانیم یها در عرض رانیا نیاستقرار سرزم

 یمحل اسیدر مق ییعناصر آب وهوا راتییمتنوع درکشور همراه با تغ یآب و هوا تیباعث حاکم

 راتییمتاثر از روند تغ میرمستقیو غ میبه طور مستق زیآبر یحوضه ها یکیدرولوژیه طیشده است. شرا

با افغانستان  رانیدر مرز ا رانیقوم در محدوده شمال شرق ا قره زیاست. حوضه آبر یمیاقل یرهایمتغ

از  بیو کشف رود به ترت رودیحوضه شامل هر نیا یاصل یو ترکمنستان قرار گرفته و رودخانه ها

 کانالبه  انیدر خراسان سرچشمه گرفته است و پس از جر نالودیهندوکش درافغانستان و ب یکوهها

 یدما و بارش ط یرهایقره قوم از منظر روند متغ زیحوضه آبر ق،یتحق نی. در ازدیر یقره قوم م

قرار گرفت.  یحوضه مورد بررس یآن بر مناطق بالادست کوهستان ریفصول مختلف سال  و تاث

 وناز آزم ر،یسه دهه اخ یحوضه ط نیدما و بارش در ا راتییروند تغ لیو تحل یبمنظور آشکار ساز

 هیکل یبرا یماهانه و فصل یروند معنادار نهیکم ج،ی( استفاده شد. بر اساس نتاMKکندال ) من

و  نهیکم یدما ریمربوط به متغ بیبه ترت ها یروند معنادار نهیشیبارش و ب ریها مربوط به متغ ستگاهیا

 ریتحت تاث شتریار بیبس نهیکم یدما م،یاقل رییبدان معناست که در اثر تغ نیاست. ا نهیشیب یسپس دما

اکثر  یدماها نهیشیب زیدماها و ن نهیکم یشیموجب روند افزا نیزم شیقرار گرفته و گرما راتییتغ نیا

دما،  نهیکم یشیشده است. بدنبال روند افزا زیسال در نقاط مختلف حوضه آبر یفصول و ماه ها

حوضه ، دور از انتظار  دستبالا خیبرف  و  ریو ذوب ذخا یمناطق کوهستان خیبرف و کاهش منابع 

در اکثر  زیحوضه آبر یها ستگاهیو ماهانه در ا یدر رفتار بارش فصل یعمدتاٌ کاهش ی. روندهاستین

و  یکاهش ،یمعنادار بارندگ یتمام روندها بایو تقر ستیمعنادار ن یها از نظر آمار ها و فصل ماه

 تر عیسر یشیشده در مورد روند افزا انجام قاتیمطالعه با تحق نیا جیمربوط به فصل زمستان است. نتا

در  راتییتغ زیو ن انهیم یدر اکثر نقاط عرض ها نهیشیب یو پس از آن در مورد دما نهیکم یدر دما

 یمناطق کوهستان یو در معرض خطر قرار گرفتن منابع آب  یبارندگ یرفتار بارش و کاهش نسب

 دارد. یخوب یهمخوان انه؛یم یها واقع در عرض زیآبر یبالادست حوضه ها
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 . مقدمه1

های  ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی خود و قرارگیری در عرض

میانی نیمکره شمالی بهمراه شرایط پیچیده توپوگرافی دارای 

شرایط آب و هوایی متنوعی می باشد. از طرفی تعیین روند اقلیمی 

و تغییرات  متغیرهای اقلیمی بویژه در مناطق بالادست و 

مدیریت حوضه های آبریز ایفا کوهستانی، نقش مهمی در 

کند. تغییر اقلیم لزوما به  معنی تغییر همزمان بارش و دما نیست  می

داری روند، لازم است  بلکه وجود این تغییر و اثبات معنی

(Hejazizadeh and Parvin, 2009 بررسی تغییرات .)

های آبریز در  هیدرولوژیکی مناطق کوهستانی بالادست حوضه

ای دارد. تغییر در  از ابعاد مختلف، اهمیت ویژهسرزمین ایران 

متغیرهای اقلیمی بویژه دما و بارش، در شرایط هیدرولوژیکی 

حوضه های آبریز به طور مستقیم و غیرمستقیم تأثیرگذار هستند 

(IPCC, 2013, 2021 تغییرات دراز مدت متغیرهای اقلیمی .)

تاثیر داشته تواند بر سیستم های زیستی و انسانی یک منطقه  می

باشد چراکه تغییر در چرخه هیدرولوژی از یکسو با تغییر منابع 

آب بالادست حوضه های آبریز، وقوع سیل و خشکسالی  را در 

های وابسته به آب در این  پی دارد و از سوی دیگر اکوسیستم

 (.  Naseri et al., 2021شوند )ها دچار تغییر میحوضه

اثر آن بر مناطق کوهستانی  در سطح جهانی تغییر اقلیم و

بالادست حوضه های آبریز اهمیت دارد.  در همین راستا بررسی 

تغییرات وتحلیل روند متغیرهای اصلی هیدرواقلیم مناطق 

قوم در فصول مختلف می تواند نقش  کوهسنانی حوضه آبریز قره

مهمی درخصوص مدیریت این حوضه آبریز داشته و امکان پیش 

های لازم را برای آینده این حوضه مهم میسر بینی و پیش نگری 

های مرتبط مدیریت  رو با کمترین هزینه های پیش سازد تا چالش

های انجام شده در سایر  گردد. این مهم تا حدودی در پژوهش

با مدل  Hasirchian et al. (2018)ها  انجام گردیده است.    حوضه

SDSM  به بررسی تغییر اقلیم با کمک تغییر دما و بارش در

حوضه رودخانه بشار در منطقه کوهستانی زاگرس پرداختند و 

ها   نشان دادند که  میانگین دمای بیشینه و کمینه ماهانه در همه سال

افزایش داشته است و میانگین بارش در طی فصل بهار کاهش،  

 Etemadi and Delshabاما در فصل پاییز افزایش یافته است. 

ساله اثرات پیشی بینی  47در طول یک دوره آماری  (2019)

های خلیج فارس و مانگرو را با  احتمالی تغییر اقلیم بر اکوسیستم

های اقلیمی بارش و دما بررسی کردند و نتیجه گرفتند که  متغیر

برای زمستان  1.8دمای میانگین فصل زمستان و تابستان در حدود 

های  رجه برای تابستان افزایش داشته است و زمستاند 1.7و 

های آینده استان بوشهر پیش بینی کردند.  گرمتری برای دهه

Kamal and Masah Bowani (2010) ،  در بررسی تاثیر تغییـر و

غربی نواسـانات اقلیمـی بـر رواناب زیرحوضه قره سو در شمال 

فصل پـاییز  کوهستانی حوضه کرخه، کاهش رواناب برای منطقه

 و افـزایش آن در سـایر فصول دوره را نتیجه گرفتند. 

های ، در زیرحوضهBabaian et al.(2013) نتیجه بررسی 

 2/01دو رودخانـه مهـم دره گـز حاکی از افزایش دما به ترتیب 

-2011، 2070-2041در سـه دوره  درجه سلسیوس 3/8و  0/95،

به  Ahmadi et al. (2015)بوده است.  2071 - 2100و  2040

بررسی اثر تغییر اقلیم بر شاخص های حدی خراسان بزرگ با 

ایستگاه سینوپتیک طی دوره آماری  14های استفاده از داده

های پرداختند. بررسی ایشان نشان داد که شاخص 2011-1987

های  روزهای تابستانی، روزهای گرم،بیشینه دمای بیشینه، شب

درصد روند افزایشی و شاخص  100، گرم، طول دوره گرم

درصد روند کاهشی در خراسان بزرگ داشته  100روزهای سرد 

با بررسی تاثیر تغییرات اقلیمی  Darvand et al (2021) است.

دمای روزانه  که متوسطبخش هایی از ایران مرکزی نتیجه گرفتند 

در فصل بهار، تابستان و پاییز افزایش یافته است و بیشترین 

. بنابراین به سبب افزایش دما زمستانه هستندهای  ها در ماه بارندگی

و کاهش بارندگی ، آب و هوای مناطق مرتفع حوضه آبریز 

 .Ma et alمرکزی نیز به سمت خشکی بیشتر سوق یافته است. 

زیرحوضه در رودخانه  8سالانه در  تغییرات جریان (2008)

شیانگ واقع در ناحیه خشک شمال غربی چین در دوره آماری 

پتیت بررسی نمودند. نتایج  و  MKآزمونساله گذشته را با  50
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 .نشان داد جریان سالانه پنج حوضه روند نزولی داشته است

Grima et al (2020)  با مطالعه هیدرواقلیم حوضه رودخانه

هووایی در چین دریافتند که نقطه تغییر روند جریان رودخانه 

رخ داده است که دلیل اصلی  1965بصورت کاهشی از سال 

های سال در  کاهش روند جریان، کاهش بارش در تعدادی از ماه

منطقه مورد مطالعه بوده که سبب رخداد تغییر اقلیم شده است. 

سابقه تحقیق نشان داد که در زمینه تغییرات متغیرهای  بررسی

اقلیمی در حوضه آبریز قره قوم تاکنون مطالعه ای انجام نشده 

این پژوهش در پی پاسخ گویی به چگونگی تاثیر  بنابراین،است. 

قوم و تحلیل تغییرات روند  حوضه آبریز قره متغیرهای اقلیمی در

اطق کوهستانی بالادست فصلی متغیرهای اقلیمی بویژه در من

ابراین تلاش شد تا با حوضه آبریز در طی سـه دهه اخیر است. بن

غییر متغیرهای اقلیمی های آماری از جمله نقطه تبررسی شاخص

قوم   می در حوضه آبریز قرهتغییرات هیدرواقلی دما و بارش

 سازی شود.آشکار

 . روش تحقیق2

بررسی آمارهای اشناسی جهانی سازمان هوهای  براساس توصیه

ها را در  تواند تغییرات و خصوصیات  آنقلیمی میمدت ابلند

مناطق با درجات مختلف ناهمواری تا حدود زیادی نشان دهد 

(Hejazizadeh and Parvin, 2009.)  برای بررسی تغییر اقلیم در

 حوضه آبریز قره قوم واقع در شمال شرق خراسان رضوی،

گانه واقع  4های اقلیمی  ایستگاه ط ثبت شده توسهای اقلیمی  داده

در منطقه مورد مطالعه )سرخس، گلمکان، مشهد و نیشابور( در 

میانگین، بیشینه، )شامل متغیرهای بارش، دما مقیاس روزانه، 

از  1989-2019 سی ساله اخیر شامل در دوره آماری( کمینه

 (. سپس با استفاده از تحلیل1سازمان هواشناسی تهیه شد )جدول 

کندال در مقیاس زمانی ماهانه،  وند با آزمون ناپارامتری منر

به این  تغییرات متغیرهای دما و بارش بررسی شد. نه لافصلی و سا

ها آماده سازی و کنترل  منظور در گام اول داده های ایستگاه

  کیفیت شدند.

 یکیبارش و دما،  یزمان یها یسر یو بررس تیفیکنترل ک

و وجود  میاقل رییبر تغ یمراحل در انجام مطالعات مبتن نیتر از مهم

(. Gholipour et al., 2017) است یهواشناس یها ریروند در متغ

بارش، کمتر بودن  یبرا یمنف ریشامل نبود مقاد تیفیکنترل ک نیا

 ایپرت  ریهر ماه، نبود مقاد نهیشیب یااز دم نهیکم یمقدار دما

 نیاز ا چکدامیه ل،یدر فا یعدد ریغ ینبود کاراکترها ،نادرست

 Zhang) باشند -70+ و کمتر از 70از  شتریب دینبا ییدما یداده ها

et al, 2018) ماهانه  یها داده صحت یبررس یاست. اقدام بعد

 یآمار یمحاسبات و آزمون ها نیبارش و دماست. چنانچه ا

بارش و دما با استفاده از  یرهایمتغ یو روندها ردیصورت نگ

 یکاف یمحاسبه شوند، پژوهش از اعتبار علم هیاول یها داده

 کیبرخورد با  نیموارد در اول نگونهای در. بودبرخوردار نخواهد 

 یبررس دیابتدا با نیبرد. بنابرا نیرا از بتغییرنقاط  دیبا ،یزمان یسر

 "دارند"ر و اگ ریخ ایدارند  تغییرنقطه  یزمان یاه یشود که سر

 یزمان یها یسر یمطالعه بررس نیشود. در ا تصحیح یزمان یسر

در   RHtestsV4 یماهانه بارش و دما توسط بسته آمار درستنا

 ,Wang & Feng) صورت گرفت R ینرم افزار آمار طیمح

 یستیل ،یبسته آمار نیاز ا یناش یها یاگر در خروج (.2013

 درستنا یوجود داشت، ممکن است سر تغییراز نقاط  یاحتمال

 یزمان یسر ستیموجود در ل تغییربه اصلاح نقاط  ازیباشد و ن

 ها باشد. داده

 های اقلیمی  نام و مشخصات ایستگاه .1جدول 

Row Station Longitude (D) Lattitude (D) Elevation (m) 

1 Mashhad 59.63 36.26 999.2 

2 Sarakhs 61.15 36.53 235 

3 Golmakan 59.28 36.48 1176 

4 Neyshabour 58.48 36.16 1125 
1400، نبع: سازمان هواشناسیم
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 تحلیل روند

کندال و نیز -آزمون آماری من p-valueو نیز  Zمقادیر آماره 

فصل سال؛ در هر یک  4ماه و  12شیب خط روند برای هریک از 

در  trendایستگاه سینوپتیک، به کمک بسته آماری  4از این 

محاسبه شد. در تحلیل روند به روش من کندال  Rمحیط نرم افزار 

(MK گام اول محاسبه اختلاف بین تک تک مشاهدات با )

 به صورت زیر: Sتابع علامت و استخراج پارامتر  یکدیگر و اعمال
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 گام دوم محاسبه واریانس به کمک یکی از روابط زیر:
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-توسط یکی از روابط زیر تعیین می Zدر گام سوم آماره 
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گام چهارم آزمون فرض است. فرض صفر بر عدم وجود 

به لحاظ  Z روند و تصادفی بودن آن دلالت دارد. به بیانی دیگر

نظر از خود  ی موردآماری معنی دار نیست )سری زمانی نمایه

شود کهدهد(. زمانی این فرض تأیید میروندی نشان نمی

2/2/  ZZZ  .2مقادیر باشد/Z انحراف نرمال استاندارد

(Zاست و )جدولα داری است که برای آزمون در سطح معنی

شود. فرض مقابل یا فرض یک بر وجود روند نظر گرفته می

به لحاظ آماری معنی دار  Zدلالت دارد و بدین معنی است که 

ZZ/2شود که است. زمانی این فرض تأیید می  یا

2/ZZ   باشد (Gan, 1998) . اگرZ کوچکتر از صفر

کنیم و ی مورد نظر را تأیید میباشد، روند منفی سری زمانی نمایه

بزرگتر از صفر باشد، روند مثبت سری زمانی  Zدر صورتی که 

 کنیم.را رد نمی

 . محدوده مورد مطالعه1.  2

هـای بـزرگ کشــور اســت       قوم یکی از حوضه حوضه آبریز قره

شــرق اســتان خراســان رضــوی در مــرز دو کشــور   شــمالکـــه در 

(. مسـاحت کـل   1افغانستان و ترکمنستان جای گرفته است )شکل 

کیلـومتر مربـع اسـت. ایـن حوضـه از سـمت        44491حوضه برابـر  

شمال و شـمال غرب هم مرز با ترکمنستان و از سـمت شــرق بــا    

حوضـه   های این کوه باشد. مهم ترین رشته افغانسـتان هـم مـرز می

شـامل هزارمســجد در شـمال و شـمال غـرب و بینـالود در غـرب       

باشـند. ارتفاعـات شـمالی خراسـان بـا       مـی  قـوم  قـره  حوضـه آبریـز  

گسترش شرقی غربی و ارتفاعات جنوبی با امتداد شـمالی جنـوبی    

گسترش دارند. بلندترین نقطـه اسـتان خراسـان رضـوی و حوضـه      

و پست تـرین نقطـه در دشـت     متر 3615آبریز قله بینالود با ارتفاع 

 Shafiei and)متـر از سـطح دریـا اسـت      299سرخس بـا ارتفـاع   

Ghahraman, 2009.)    ــامل ــه ش ــن حوض ــلی ای ــه اص دو رودخان

هریــررود و کشــف رود اســت کــه بــه ترتیــب از رشــته کوههــای 

هندوکش در افغانستان و بینالود در استان خراسـان سرچشـمه مـی    

ــه کشــف رود پــس ا  ــد. رودخان ز گــذر از شــمال مشــهد در گیرن

گیـرد.  هریـررود پیوسـته و رود تجـن نـام مـی     نزدیکی سرخس به 

انشعاباتی از رودخانه در شمال خراسان رضوی جریـان دارنـد کـه    

د. پوشـش  ریزن ـه ترکمنستان به کانال قـره قـوم مـی   پس از ورود ب
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 (.1)شکل شودشامل میهای گیـاهی ناحیـه ایـران و تـورانی را     گیاهی منطقه عمدتاً رویش

 
 1400منبع: نگارندگان،  قوم، که آبراهه ای حوضه آبریز قرهموقعیت جغرافیایی، ناهمواری و شب .1شکل 

 های تحقیق . یافته3

-pو نیز  Zنتایج آزمون تحلیل روند با محاسبه مقادیر آماره 

value کندال و نیز -برای ارزیابی معناداری آزمون آماری من

شیب سن خط روند برای برآورد میزان روند افزایشی یا کاهشی 

فصل سال؛ در  4ماه و  12متغیرهای دما و بارش، برای هریک از 

مورد مطالعه در بازه زمانی  ایستگاه سینوپتیک منطقه 4هر یک از 

نشان داده شده است. بخش نمایش و  3سی سال اخیر در جدول 

نشان داده  2-5های تحلیل روند نیز بصورت نمودارهایی در شکل

 شده است. 

 قوم های حوضه آبریز قرهکندال متغیرهای اقلیمی ایستگاه ای آزمون منه. نتایج معناداری آماره2 جدول

 Golmakan Mashhad  

Neyshabour Sarakhs   

 1400منبع: نگارندگان، 
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ایستگاه  4با مقایسه نتایج تحلیل روند در  2اساس جدول بر

مشخص شد که  متغیر بارش تنها در برخی از ماههای سال و در 

ها دارای روند معنادار است. همجنین  روند فصلی  برخی ایستگاه

تغییرات بارش در سی سال اخیر در ایستگاه نیشابور معنادار نبوده 

تان با شیب است. روند بارش در ایستگاه مشهد در فصل زمس

دارای روند کاهشی معنادار در سطح خطای یک درصد   -66/1

های گلمکان نیز روند دما در فصل زمستان  بوده است. در ایستگاه

دارای روند کاهشی معنادار در سطح خطای پنج   -83/0با شیب 

درصد بوده است.  روند افزایشی بارش تنها در دو ایستگاه منطقه 

کان در فصل تابستان و سرخس در فصل مورد مطالعه شامل گلم

درصد  پنج یخطادر سطح  76/0و  40/0پاییز به ترتیب با شیب 

ها و در بیشتر  معنادار بوده است. متغیر دمای کمینه در اکثر ایستگاه

ها و فصول سال روندهای شدید افزایشی معنادار را نشان دادند.  ماه

مکان، مشهد، های گل دمای کمینه در تمام فصول در ایستگاه

نیشابور روند افزایشی معنادار دارد. دمای بیشینه نیز در تمام 

ها در اکثر ماهها دارای روند افزایشی است در حالیکه تنها  ایستگاه

در فصل زمستان است که در تمام ایستگاهها بجز نیشابور روند 

(. در ادامه نتایج به بررسی 2افزایشی دیده می شود )جدول 

متغیرهای دما و بارش در ایستگاههای منطقه مورد  تغییرات فصلی

 مطالعه پرداخته شد:

تغییرات روند  2و جدول  2بر اساس شکل ایستگاه مشهد: 

متغیر بارش در سه فصل بهار، تابستان و پاییز در ایستگاه مشهد 

روند معناداری ندارد و تتها در فصل زمستان در دوره سی ساله 

 نادار در سطح خطای یک درصد بامورد مطالعه روند کاهشی مع

 قابل مشاهده است. -66/1 بیش

روند افزایشی دمای بیشینه نیز تنها در فصل زمستان در سطح 

در دوره سی ساله معنادار   -083/0خطای یک درصد با شیب 

است. دمای کمینه درتمام فصول سال معنادار بوده که بر اساس 

شیب خط روند به ترتیب در بهار، تابستان، پاییز و زمستان مقادیر 

در طی سی سال  060/0و  061/0، 089/0، 089/0شیب معادل 

روند افزایشی معنادار  در سطح سطح خطای یک درصد نشان می 

دهد. بر اساس مقادیر شیب شدت روند در فصلهای گرم سال 

بیشتر از فصول سرد سال است.  در ایستگاه مشهد در مجموع  در 

Seasonal precipitation in order from right to left: spring-summer-autumn 

and winter 
Mashhad 

    
Maximum Temperature in order from right to left: spring-summer-autumn and winter 

    
Minimum Temperature in order from right to left: spring-summer-autumn and winter 

    

  ، (کمینه )پایینبالا(، دمای بیشینه )وسط( و دمای مشهد شامل متغیرهای اقلیمی بارش)نمودار فصلی ایستگاه  .2شکل 

 1400 منبع: نگارندگان،
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فصل زمستان هر سه متغیر بارش، دمای بیشینه و دمای کمینه روند 

(. روند کاهشی بارش 2ایستگاه مشهد داشته اند )شکل معنادار در 

همراه با روند افزایشی دما حاکی از شرایط نامساعد 

 .مورد انتظار برای منابع آبی است هیدرولوژیکی

در این ایستگاه هر سه متغیر بارش و : ایستگاه گلمکان

دمای بیشینه و کمینه در فصول تابستان و زمستان دارای روند 

ده اند. متغیر بارش  در فصلهای تابستان و زمستان به معنادار بو

که  -83/0و  19/0ترتیب دارای روند افزایشی و کاهشی با شیب 

در سطح خطای پنج درصد معنادار است. دمای بیشینه در فصل 

بهار در سطح خطای پنج درصد روند افزایشی معنادار با شیب 

یک درصد و در فصل تابستان و زمستان در سطح خطای  06/0

بوده است. دمای  003/0دارای روند افزایشی معنادار با شیب 

های کمینه در هر چهار فصل در سطح خطای یک درصد با شیب

روند افزایشی معنادار را تجربه نموده   04/0و  03/0، 04/0، 06/0

 (. 3است )شکل 

روند تغییرات بارش در این ایستگاه تنها : ایستگاه سرخس

در فصل پاییز و برخلاف سایر ایستگاهها روند افزایشی معنادار با 

را در سطح خطای پنج درصد نشان می دهد. دمای  76/0شیب 

، 10/0بیشینه در فصول بهار، تابستان و زمستان به ترتیب با شیب 

دید با در سطح خطای یک درصد روند افزایشی ش 07/0و  09/0

در فصل تابستان نشان می دهد. دمای کمینه نیز  4بیش از  zمقدار 

در فصول بهار، تابستان و پاییز روند افزایشی معنادار به ترتیب با 

دارد که شدت روند افزایشی در فصول  03/0و  05/0، 08/0شیب 

حاکی از شدت افزایش دما  4بیش از  zتابستان و بهار با مقادیر 

 (.4اه در فصول گرم می باشد )شکلدر این ایستگ

در این ایستگاه روند تغییرات بارش نیشابور: ایستگاه 

معنادار نیست . دمای بیشینه نیز تنها در فصل تابستان دارای روند 

افزایشی معنادار در سطح خطای پنج درصد است. دمای کمینه در 

، 10/0، 10/0هر چهار فصل در سطح خطای یک درصد با شیب 

روند به ترتیب در بهار، تابستان، پاییز و زمستان  05/0و  07/0

افزایش دما را تجربه نموده است که شدت افزایش دمای کمینه 

Seasonal precipitation in order from right to left: spring-summer-autumn 

and winter 
GOLMAKAN 

    
Maximum Temperature in order from right to left: spring-summer-autumn and winter 

    
Minimum Temperature in order from right to left: spring-summer-autumn and winter 

    
 ، پایین(مای بیشینه )وسط( و دمای کمینه )بالا(، دشامل متغیرهای اقلیمی بارش) نمودار فصلی ایستگاه گلکمان .3شکل 

 1400منبع: نگارندگان،  
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بیش  zدر ایستگاه نیشابور در فصل تابستان بیشتر از سایر فصول با  

 (.5است )شکل 4از 

 

Seasonal precipitation in order from right to left: spring-summer-autumn and 

winter 
SARAKHS 

    
Maximum Temperature in order from right to left: spring-summer-autumn and winter 

   
 

Minimum Temperature in order from right to left: spring-summer-autumn and winter 

 
   

 پایین(مای بیشینه )وسط( و دمای کمینه )بالا(، د) شامل متغیرهای اقلیمی بارش سرخشنمودار فصلی ایستگاه  .4شکل 

 1400منبع: نگارندگان، 

Seasonal precipitation in order from right to left: spring-summer-autumn and 

winter 
NEYSHABOUR 

    
Maximum Temperature in order from right to left: spring-summer-autumn and winter 

    
Minimum Temperature in order from right to left: spring-summer-autumn and winter 

    
 متغیرهای اقلیمی بارش )بالا(، دمای بیشینه )وسط( و دمای کمینه )پایین( شامل  نیشابورنمودار فصلی ایستگاه  .5شکل 

 1400نگارندگان، منبع: 
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با مقایسه و تحلیل روند متغیرهای اقلیمی در چهار ایستگاه 

منطقه مورد مطالعه، دمای کمینه در تمام فصول در تمام 

های مورد مطالعه بغیر از سرخس روند افزایشی معنادار  ایستگاه

دارد. بطوریکه دمای کمینه در فصل تابستان روند افزایشی معنادار 

در فصول گرم روند افزایش دهد در حالیکه در سرخس  نشان نمی

 معنادار دارد. 

های مورد  بررسی و تحلیل روند دمای بیشینه در ایستگاه

ها روند  مطالعه نشان داد که در پاییز در هیچکدام از ایستگاه

معناداری را نشان ندادند. روند دمای بیشینه در سه فصل بهار، 

وع های گلمکان و سرخس از ن تابستان و زمستان در ایستگاه

افزایشی و معناداری تحت تاثیر تغییر اقلیم و گرمایش جهانی 

است. روند افزایشی معنادار دمای بیشینه در مشهد فقط در 

زمستان، در نیشابور در فصل بهار وجود دارد و در مابقی فصول 

 روند معناداری ندارد.

ها و فصول سال رفتار افزایشی یا  بارش تقریبا در اکثر ماه

اری را نشان نمی دهد. ایستگاه گلمکان در ماه کاهشی معناد

دسامبر و فصل زمستان روند کاهشی معناداری در مجموع بارش 

ماهانه دارد در حالی که در فصل تابستان روند و شیب بارش 

فصلی، مثبت و معنادار است. ایستگاه سرخس در ماه نوامبر و 

مشهد این  فصل پاییز روند افزایشی معناداری در بارش دارد. برای

ها در ماه ژانویه و فصل زمستان است.   کاهش معنادار بارندگی

روند افزایشی یا کاهشی بارندگی ماهانه و فصلی در نیشابور در 

هیچ ماه یا فصلی از سال از نظر آماری معنادار نیست. متغیرهای 

تری  ها، رفتار متعادل هواشناسی در نیشابور نسبت به سایر ایستگاه

ییر اقلیم داشته و تعداد کمتری از روندها در این مناطق نسبت به تغ

 از نظر آماری معنادار شده است.

 گیری. بحث و نتیجه4

در این پژوهش با هدف یافتن تاثیر تغییر اقلیم بر روند ماهانه و 

فصلی متغیرهای بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه؛ ابتدا داده های 

چهار ایستگاه سینوپتیک مستقر در محدوده حوضه آبریز قره قوم 

سال داده مستمر داشتند؛ کنترل کیفیت و آزمون  30که بیش از 

روند و شیب خط روند در این  ها شدند. سپس صحت داده

ها تعیین شد و با استفاده از آزمون آماری ناپارمتریک  ایستگاه

% )سطح 95کندال معناداری این روند در سطح اطمینان -من

%( تعیین شد. کمترین معناداری ماهانه و فصلی برای کلیه 5خطای 

ب ها به ترتی ها مربوط به متغیر بارش و بیشترین معناداری ایستگاه

مربوط به متغیر دمای کمینه و سپس دمای بیشینه است. این بدان 

معناست که در اثر تغییر اقلیم دمای کمینه بسیار بیشتر تحت تاثیر 

تغییر اقلیم قرار گرفته و گرمایش زمین موجب هر چه بیشتر شدن 

کمینه دماها و نیز بیشینه دماهای اکثر فصول و ماه های سال در 

آبریز می شود )کمتر شدن دماهای سرد،  نقاط مختلف محدوده

ی دما(. روند بارش فصلی  بیشتر شدن دماهای گرم و کاهش دامنه

ها نشان می  های عمدتا کاهشی را در این ایستگاه نظمی و ماهانه بی

ها و فصل ها  دهد که این افزایش یا کاهش بارندگی در اکثر ماه

دهای معنادار از نظر آماری معنادار نیست و تقریبا تمام رون

بارندگی، مربوط به فصل زمستان و دارای روند کاهشی معنادار 

است. تاثیر تغییر اقلیم بر روند افزایشی دمای کمینه در تمام 

ها کاملا مشهود و معنادار است. روند افزایشی دمای کمینه  ایستگاه

ها در فصول بهار، تابستان و پاییز از نوع افزایشی و  در تمام ایستگاه

عنادار و دارای روندی با شیب و سرعت زیاد است و در اکثر م

ها در زمستان هم همین رفتار را دارد. افزایش دمای بیشینه  ایستگاه

ها مشهود و  نیز در رفتار روندهای ماهانه و فصلی اکثر ایستگاه

ها روندی کاهشی دارند که  معنادار است و تعداد کمی از ماه

ز ماه نوامبر در مشهد که روندی )بج عمدتا هم معنادار نیست

کاهشی و معنادار در دمای بیشینه دارند(. متغیرهای ماهانه و فصلی 

تری نسبت به  ها، رفتار متعادل در نیشابور نسبت به سایر ایستگاه

تغییر اقلیم داشته و تعداد کمتری از روندها در این مناطق از نظر 

 آماری معنادار شده است. 

با تحقیقات انجام شده در مورد روند نتایج این مطالعه 

افزایشی سریعتر در دمای کمینه و پس از آن در مورد دمای بیشینه 

 Naseri et al., 2021; Kanani et) های میانه در اکثر نقاط عرض

al., 2019; Babaian et al., 2013; Hasirchian et al., 2018) ،
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دگی در مناطق نظمی در رفتار بارش و کاهش نسبی بارن و نیز بی

 ;Naseri et al., 2021) های میانه خشک عرض خشک و نیمه

Kanani et al., 2019; Babaian et al., 2021; Gholipour et 

al., 2017; Ma et al, 2008)  ؛ همخوانی بسیار خوبی دارد. انجام

ناپذیر تغییر اقلیم و نیز  اینچنین مطالعاتی با توجه به وقوع اجتناب

ت جامع و کافی در این حوزه، جهت برنامه ریزی نبود تحقیقا

پیشنهاد  های مصرف سوخت و انرژی مدیریتی مرتبط با حوزه

 رخدادهای فرینمدیریت بهنگام وقوع  شود. همچنین‎می

موج گرما و خشکسالی، مدیریت ااز قبیل سیل و  اقلیمیزیانبخش 

های مرتبط  کشت محصولات زراعی و باغی و موفقیت در طرح

در گرو این مطالعات در مقیاس خرد با آمایش سرزمین و ... 

 .است

 تقدیر و سپاسگزاری

نامه پایانپژوهش حاضر برگرفته از بنا به اظهار نویسنده مسئول، 

، دانشکده طبیعی جغرافیایگروه ، ارشد حسین قربانیکارشناسی

-، و فاقد حامی مالی میاست شهید بهشتی، دانشگاه علوم زمین

 باشد.
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