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  1چكيده
 همدان با در نظر گرفتن تغييرات زماني         بررسي روند تغيير بارش در سطح استان       منظور  به پژوهشاين  

 مـديريت بلندمـدت منـابع آب منطقـه          جهـت و مكاني آن و تعيين مناطقي كه اين تغييرات حداكثر بوده،            
قـرار   اسـتان همـدان       يكساني در سـطح    طور تقريباً  كه به  ايستگاه 23 سالانه   بارش بررسياين  در   .باشد مي

 نـشان  دسـت آمـده    هب نتايج . قرار گرفت  مطالعهمورد  كندال  توسط روش من   1361-1385 از سال    ،داشتند
 ) درصـد  5در سـطح     (دار افزايـشي   ايستگاه آغاجانبلاغي، تويسركان و قهاوند رونـد معنـي         3كه در    دادند

 بـا وجـود مـشاهده     هـا   ايـستگاه در   مواردي نيز و در    بوده حالت ايستا    بقيه موارد اغلب    در ووجود داشته   
چنـين در تمـام      هـم . اسـت  داشـته  وجـود   محـسوسي  كاهشيو  هاي افزايشي   روند ،دار روند معني  نشدن

 . نوسان اقليم منطقه اسـت     بيانگرشده كه     چندين تغيير ناگهاني در متوسط بارش سالانه مشاهده        هاايستگاه
زم  جـامع بيـشتري لا     هـاي   بررسـي بنابراين  . دهندمنظم مكاني بارش را نشان مي     اين نتايج متفاوت، تغيير نا    

هاي مورد نظر براسـاس      تر و كاربرد روش   مدتهاي بارش دراز  هاي بيشتر، داده  استفاده از ايستگاه  . باشد مي
 .ثر باشدؤاقليم منطقه م تواند در جهت تعيين تغييرخصوصيات دماي منطقه مي

  
  همداناقليم،   بارش، تغيير،كندال، روند من: كليديهاي هواژ
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  مقدمه
 2005ترين دهه و سال   گرم1990كه دهه  طوري  سال قبل است به200از امروزه زمين گرمتر 

 است  درصد كاهش داشته10هاي برفي بالغ بر  تاكنون پوشش1960ترين سال بوده و از سال  گرم
هاي بارش اين الگوتغيير در ن سازمان هواشناسي استراليا امتخصص .)2006،  هواشناسي استراليادفتر(

غربي كاهش  هاي شرقي و جنوب قسمتو كه شمال استراليا افزايش طوريبه. ندكرداعلام   راكشور
 ،وسو  پترسون ؛1994، استرلينگو   پترسون؛1997لاوري و همكاران،  (اندبارش را تجربه كرده

 كارباجال .)1997 جونز و ويموس، ؛1996 ايسترلينگ و همكاران،؛ 1995، پترسون ايسترلينگ و ؛1997
كندال  توسط آزمون من رابارش و دما  شيليدر 1ه رودخانه اكونكاگواضدر حو )1993 (و همكاران

دار كه دما، روند معني  در صورتي،نشان ندادداري در بارش   روند معنيپژوهش اين .بررسي كردند
 كندالتوسط آزمون منن داخلي هم امتخصص .)1993كارباجال و همكاران،  (افزايشي داشت

افزايش بارش  در سمنان) 2001( طباطبايي و حسيني. اند انجام دادهط مختلف كشور  در نقايهاي بررسي
كاوياني و  .)2001، طباطبايي و حسيني( تشخيص دادند  رادر تابستانتبخير  و ) درصد5(زمستان در 

 رستميان. )2000كاوياني و عساكره، (را نشان دادند عساكره يك رفتار پايدار در بارش سالانه اصفهان 
مريانجي دما و بارش  .)1999رستميان، ( مشاهده نكرد خزر سواحل دريايبارشداري را در روند معني

 مشاهده كرد دارها روند معنيبررسي كرد و در برخي ايستگاه ايستگاه در استان همدان 5را در 
  .)2007، مريانجي(

اقلـيم   ي پديـده تغييـر    ، بررس ـ  كـشور   سـطح  با توجه به جايگاه استان همدان از نظر كـشاورزي در          
 بررسي رونـد    پژوهشاين  هدف  . تواند گام مؤثري در جهت توسعه اقتصادي اين استان داشته باشد           مي

تغيير بارش در استان همدان با در نظر گرفتن تغييرات زمـاني و مكـاني آن و تعيـين منـاطقي كـه ايـن                
  .باشندميمنظور مديريت بلندمدت منابع آب منطقه  تغييرات حداكثر بوده، به

  
  هامواد و روش

از مناطق مهم كشاورزي   كيلومترمربع،19546 استان همدان با وسعتي در حدود :محدوده مطالعاتي
 آنهاي هيدرولوژيكي ويژگي ،زاگرسهاي در رشته كوهاين استان گرفتن  دليل قرار به. باشدكشور مي

                                                 
1. Aconcagua 
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هاي درازمدت نبودن داده  قابل اطمينانو بودن سيسأت تازه .دباشن وسيعي مينسبتبه داراي تغييرات 
 ايستگاه از 16. شد )1385 تا 1361( ساله 24 دوره آماري با ايستگاه 23 سبب انتخاب ،ها ايستگاهبيشتر

  ).1 جدول( اي اين استان تهيه شد آب منطقهشركت سهامي ايستگاه از 7سازمان هواشناسي و 
آزمون جرم مضاعف در ها يستگاه با ساير ايستگاههاي هر ابراي بررسي همگني داده: روش بررسي

كار برده   بهSPSSهاي موجود آزمون توالي در محيط  و براي بررسي همگني داده،Excelمحيط 
 هاي ديگرمشخصهكه  طوري  به،تغييرات ميانگين بارش از عواملي مهم اقليمي هر منطقه است. شد

كندال كه يكي از مزاياي مهم آن، آزمون من مين جهت ازه به. دهدمي ثير قرارأت اقليمي را هم تحت
 t(u(در اين آزمون آماره . باشد، استفاده شدتشخيص تغييرات ناگهاني روند نسبت به ميانگين مي

  جهت و بزرگي مورد نظر،) درصد5در اين مطالعه  (داري در سطح اطمينان معنيمقداري است كه
 نقطه  ومدتروندهاي كوتاه. نمايدوند را مشخص مي ر)t(u(0< و افزايشي u)t(0>كاهشي (

. گيرد مورد بررسي قرارميt(´u( و u)t(هاي مقادير وسيله نمودارهاي سري ه در سري بهاآنشروع 
براساس  هاابتدا داده): 1990 ،سينيرس( مراحل بايد صورت گيرد كندال اين جهت انجام آزمون من

 nk، تعداد yiسپس براي هر مرتبه از . شونديشي است، مرتب مي كه داراي روند افزاyiرتبه سال با 
در مرحله آخر، آماره آزمون ). yj>yi(گردد باشند، محاسبه ميمي) yj و i>j(مواردي كه قبل از آن 

  :دشو  زير محاسبه ميصورت به
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)3                                                                         (72521 /)])(([).( +−= iiitVar i  
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 ´ti( u(مقدار آماره . باشند ميitواريانس تابع توزيع آماره ) .Var(متوسط و ) E( بالا، هاي لهدر معاد
، شروع روند دو منحنيتقاطع . گرددشود، محاسبه مي كه از انتها شروع مي1از طريق روش مشابهينيز 
 .كندميمشخص را تغييرات ناگهاني  و
 

                                                 
1. Back-Ward 



 1388) 3(، شماره )16(مجله حفاظت آب و خاك جلد 
 

  166

  .هاي مورد مطالعه در استان همدانات ايستگاه مشخص-1جدول 
  مشخصات جغرافيايي

  ايستگاه
  طول  عرض

ارتفاع از سطح دريا 
  )متر(

ميانگين بارش 
  )متر ميلي(سالانه 

انحراف معيار 
  )متر ميلي(

ضريب تغييرات 
  )درصد(

  41 03/127  25/308 1803 48°03´ 34°50´  آغاجانبلاغي
  25 02/73  89/286 1670 48°41´ 34°44´  تپهآق
  27 89/86  14/318 1830 48°20´ 35°00´  كهريزآق

  23 81/71  03/311 1730 48°32´ 34°52´  اكباتان
  22 53/99  97/442 1440 47°55´ 34°25´  آران

  27 1/76  3/370 1970 48°27´ 34°33´  تويسركان
  37 17/122  4/323 1700 48°41´ 34°25´  جوكار
  24 59/83  5/338 1526 48°03´ 24°37´  آبادخسرو

  26 82/73  92/277 1868 49°01´ 35°22´  خميگان
  24 84/86  3/357 1736 48°34´ 34°27´  آبادخير

  25 72/91  77/359 1870 49°04´ 35°21´  درگزين
  24 23/80  61/340 1957 48°36´ 34°45´  اكباتانسد

  25 66/118  61/473 1980 48°26´ 34°49´  سولان
  26 31/101  28/389 1700 48°20´ 34°57´  آبادصالح
  23 59/59  34/251 1620 49°14´ 35°05´  آبادعمر

  25 32/60  7/234 1480 49°01´ 34°51´  قهاوند
  26 58/79  08/304 1802 48°38´ 35°03´  كوريجان

  23 76/86  83/364 2100 48°09´ 35°19´  كيتو
  24 59/74  48/308 1730 48°49´ 34°18´  ملاير
  21 55/69  38/329 1680 48°52´ 34°41´  نشر
  22 23/75  78/327 1679 48°41´ 35°12´  نوژه

  17 17/70  23/401 1658 48°24´ 34°09´  نهاوند
  23 68/127  38/536 1760 48°24´ 34°07´  وراينه

 
  بحث و نتايج

در شده كار گرفته  به ياه ه مطالع ازكندال، روشي است معتبر در سطح دنيا كه در بسياريآزمون من
، وقوع بررسي در اين دست آمده بهبا توجه به نتايج . است كليه نواحي نتايج قابل اطميناني ارائه نموده

اين نوسانات و تغييرات . در بارش سالانه زياد بوده استتغييرات ناگهاني نسبت به ميانگين   ونوسانات
ر منطقه كوهستاني مانند استان همدان اقليمي دانست كه د توان مربوط به پديده نوسانناگهاني را مي

 ايستگاه آغاجانبلاغي، تويسركان و قهاوند روند 3كندال در  آزمون من.باشدبيني مي قابل پيشكاملاً
 مريانجي در همدان دارد، پژوهش هماهنگي كاملي با كه )1شكل  (دار افزايشي را نشان دادمعني

 اين شكل .)2007، مريانجي( ار مشتركي را نشان دادنددهاي معنيكه هر دو بررسي ايستگاه طوري به
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بارش . سازدپذير مي را امكان مدتكوتاهتغييرات ناگهاني نسبت به ميانگين و روندهاي چنين تفسير  هم
حالتي  مانند مطالعات كاوياني و عساكره در اصفهان و رستميان در سواحل خزرها گاهسالانه ساير ايست

حالت پايدار بارش به مفهوم ايستا . )1999 و رستميان، 2000وياني و عساكره، كا( نشان دادندايستا 
 به وضوح اين همكارانكارباجال و مطالعه . باشدهاي اقليمي از جمله دما نميبودن ساير پارامتر
  .)1993 ،همكارانكارباجال و ( دهدموضوع را نشان مي

  

آغاجانبلاغي

-2

0

2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

U
U'

 

تويسركان

-1
0
1
2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
 

قهاوند

-2
-1
0
1
2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

 
  

  .اجانبلاغي، تويسركان و قهاوند آغهاي ايستگاه´U و Uهاي  نمودار-1شكل 
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Abstract1 

The purpose of this study was to, investigate the changing trend of precipitation 
in Hamedan province by considering its temporal and spatial variability, and 
determining regions where these changes were at their maximum for long-term 
water resource management. In this research, the annual rainfall was collected at 23 
different meteorological stations situated throughout Hamedan Province. The 
collected data were analyzed to determine the probable climate change during 
period from 1982 to 2006 (24 years), based on the Mann-Kendall method. The 
results showed that Aghajanboulaghi, Touserkan and Ghahavand had a significant 
increasing trend and the others did not show any trend. The sudden variations of 
annual rainfall presented at the stations illustrated fluctuations of climate of the 
region. These different results indicate the spatial irregular rainfall variability of the 
region. Therefore, more complementary investigation is necessary. Using more 
stations and longer rainfall data and application of the method based on the 
temperature characteristics of region could be effective for climate change 
identification of the region. 
 
Keywords: Mann-Kendall, Rainfall, Trend, Climate change, Hamedan 

                                                 
* Corresponding Author; Email: marofi@basu.ac.ir 


