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استان همدانيهایخشکسالدما، بارش و یسالانه و فصلراتییتغروند لیتحل

حمید زارع ابیانه
سینااستادیار گروه مهندسی آبیاري دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی

مریم بیات ورکشی
سینادانشجوي کارشناسی ارشد رشته آبیاري و زهکشی گروه مهندسی آبیاري دانشگاه بوعلی

انیوحید یزد
دانشجوي دکتراي رشته آبیاري و زهکشی گروه مهندسی آبیاري دانشگاه فردوسی مشهد

20/9/89: تاریخ پذیرش21/6/89: تاریخ دریافت

دهیچک
از منطقهستگاهیا15در و سالانهیاس فصلیدر دو مقیبارش، دما و خشکسالیمیاقلعوامل يآمارل روند ین مطالعه تحلیادر 

و محاسبه) SPI(بارش استاندارد شدهاز شاخص ستگاهیهر ادر سطح یخشکسالن منظور ابتدایايبرا.انجام گرفتهمدان، 
مقدار باران ل روندیج تحلینتا. ورت گرفتصکندالمنکیآزمون ناپارامترعوامل مورد مطالعه با استفادهيریرپذییسپس تغ

فصول بهار، زمستان و تابستان متوجهشتریکاهش بن یکه ابودیبارش کاهشروند ،هاستگاهیادرصد 60در سالانه نشان داد
اس یمقدر.داشته استيداریش معنیافزاهاستگاهیاز ادرصد 50سالانه يدماروند که دادنشان ییدمارات ییتغیبررس.است
زیها نیخشکسالشیروند افزا. دما را نشان دادندکاهشبهار و زمستان دما و دو فصلشیز، افزاییتابستان و پا، دو فصلیفصل

درصد33در شین افزایافته و ایش یسالانه افزایخشکسالهاستگاهیدرصد ا67در که يطوررات بارش بود، بهییروند تغهمانند 
مورد مطالعه در فصل یمیاقلن عواملیانگیدر مداریمعنيهاروندتعدادنیشتریب.دار بودیمعن05/0در سطح هاستگاهیا

اسیدر هر دو مقه عوامل مورد مطالعه یکليبراو قهاوند عمرآبادستگاه یدر دو ارات ییروند تغن یهمچن.تابستان مشاهده شد
عوامل یتمامدار بودن یباشند که معنینه بارش مینه و کمیشیبيحدر یدمقاکننده افتیدرستگاه ین دو ایا.دار بودیمعنیزمان
.ه استیقابل توجمورد مطالعه یمیاقل

.، همدانیخشکسالروند بارش، روند دما، روندکندال،آزمون من: هاي کلیديواژه

مقدمه
بشر یصنعترشدجه ینتییرات آب و هواییاز تغياریبس

عت در مقابل یعنوان واکنش طبم، به یر اقلییاست که تغ
Xu(باشد یبشر ميهاتیفعال et al, 2003(.ر ییمطالعه تغ

ت آن بر ساختار کره یبه واسطه اهمير عوامل جویمقاد
ن همواره مورد توجه پژوهشگران و متخصصان علوم یزم

ن یچنو همیمیع اقلیوقایبررس.آب و هوا بوده است
مانند یکیدرولوژیهآن در مطالعات يهایژگیدانستن و

یمیرات اقلییر تغیتاثیابیآب و ارزیفیو کیت کمیریمد
ت یار با اهمیبسیو آبي، جانوریاهیگيهاستمیبر اکوس

سال گذشته و کاهش 40یش دما طیافزا. باشدیم

از جمله شواهد جو ه تروپوسفر یخ در لایپوشش برف و 
1میاقلر ییالدول تغنیات بیگزارش ه. م استیر اقلییتغ

)IPCC (درجه 6یال2ش یافزاهمسازمان ملل
را يلادیم2090ن تا سال یکره زميوس، دمایسلس

را بر يجدار یبسيهابیتواند آسیکه مکردهینیبشیپ
به . )IPCC، 2007(دیل نمایست و منابع آب تحمیط زیمح

Pereira(اعتقاد  et al, 2002(يهاعاملبایمیرات اقلییتغ
یانسانيهاتیا فعالییخشکسالویخشکثلمیعیطب

ک از یرات هرییتغيو آشکارسازییشناسا. شودیمدیتشد
ه مطالعات منابع آب یاوليهااز قدمآنافتن علل یعوامل و 

1In government panel on climate change
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Nazemosadat & Ghaed Amini(رودیشمار مبه
AsadAbadi, 2008(یمیکه در قالب روند عناصر اقل

يدرومتئولوژیهيهايدر سرروندوجود. شودیمطالعه م
اییالمانند خشکس،یعیرات طبییتغازیناشاستممکن

.باشدياگلخانهيش گازهایمثل افزایانسانيهاتیفعال
بوده يعاديامرياهیهر ناحیمیروند در عوامل اقلبروز 

بر يتواند اثرات بارزتریبعد ميهااما تداوم آن در سال
ر ییتغ. داشته باشدیاجتماعيو اقتصاديدیتوليهامولفه

از يو شواهدمنحصر به عصر حاضر نبودهيندیم فرآیاقل
ن وجود دارد یسرد و گرم در کره زميهادورهییجابجا

)Kouchaki et al, 1998.Azizi, 2004 .(قات انجام یتحق
طیم و اثرات آن بر محیر اقلیینه مباحث تغیشده در زم

اما . ار متفاوت استیبسیطیمحيهاتیو فعالستیز
ل یه و تحلیدر قالب تجزیطیمحيرهایل روند متغیتحل
. باشدیق مطرح مین گام تحقیعنوان اولبهیزمانيهايسر

)Sabohi & Soltani, 2008(يل روند آماریحلتيبرا
ياز شهرهایو باد در برخیعوامل بارش، دما، رطوبت نسب

استفاده 1کندالک منیناپارامترران از آزمونیبزرگ ا
ها و ستگاهیدرصد از ا62دما در افزایشآنان روند .کردند
یمنفهاتگاهسیدرصد از ا23بارش را در کاهشی روند 

دما در مطالعاتیافزایشروند.گزارش نمودند
)Azizi et al, 2005(ک ینوپتیستگاه سیا12يبرا

ش متاثر از ین افزایده است که از گزارش شینیهواشناس
گر یک مطالعه دیدر .استهدبوياگلخانهيش گازهایافزا

آزمون باایستگاه سینوپتیک ایران 30ساله 50هاي بارش
جه آن هفت یشیب خط رگرسیون مطالعه شد که در نت

روند يایستگاه داراي روند کاهشی، شش ایستگاه دارا
د روند بودها فاقستگاهیایافزایشی و مابق

)Ghahreman & Taghavian, 2007(.)Tabari et al,

، یدما، بارش، رطوبت نسبيرهایساله متغ40روند )2009
م سرد و یاه مرجع را در دو اقلیتعرق گریسرعت باد و تبخ

آنانيهاافتهی.کردندیبررسکندال به روش منران یگرم ا
بارش و يهادادهين نوسانات در سریشتریبنشان داد 

وجود دما يهادادهين نوسانات در سریکمترو باد سرعت 
ساله 50حداقل و حداکثر يروند دماهایبررس.داشت

کندال نشان داد ک اصفهان با آماره منینوپتیستگاه سیا
- ، بهافتهیش یهوا افزايدوره مورد مطالعه دمایکه ط

یزمستان کاسته و بر گرميکه از شدت سرماهايطور

1 Mann-Kendall test

Khoshhal Dastjerdi(تابستانه افزوده شده است يهوا

and Ghavidel Rahimi, 2008(.)et al, 2008Hajjam(
ستگاه یايتعدادو سالانه یفصليهایرات بارندگییروند تغ

يناپارامتربا استفاده از روشرا ران یايدر حوزه مرکز
سه قرار یو مقایمورد بررسSen’sگر نیکندال و تخممن

یطیدر شراSen’sگر نیج آنان نشان داد تخمینتا. ادندد
اد است یز) یعدم وجود بارندگ(صفر يهاکه تعداد داده

با)Hoseyni, 2007(.باشدیکندال مبهتر از آزمون من
ه یدر ناحستگاه نوژه یاساله بارش 52رات ییمطالعه تغ

سالانه يهابارشیفراوانیمنحنیهمدان نشان داد چولگ
با بارش کمتر از حد يهاستگاه به سمت سالین ایادر 

دار یز معنین) et al, 2008Maryanaji(. ن استیانگیم
سالانه یبارش و دبیدما و روند کاهشیشیبودن روند افزا
- همدان را از آزمون مندر لفان یز رودخانه یدر حوضه آبر

،یمیرات اقلییتغور بارش ییتغ.کندال به اثبات رساندند
,Ramos(از گزارشات از جمله ياریستم در بسیقرن بیط

2001( ،)Burn and Haj Alnur ,2002( ،)Gong et al,

از آثار یکی.آمده است)Masman et al, 2004(و) 2004
ها است شدت خشکسالیوبسامدافزایش،کاهش بارش

ها به نحوه که بر اقتصاد مناطق دیم که کشت و کار در آن
,Mohsenin(تاثیر گذار استها وابسته استتوزیع بارش

عموما به کمک یخشکسالو مطالعه یبررس).2002
ت یو مطلوبیل سادگیبر بارش به دلیمبتنيهاشاخص

نیبنابرا).Zare Abyaneh, et al, 2009(باشدیمج ینتا
به بارش قابل یل وابستگیز به دلینیروند خشکسال

با )Moradi et al, 2007(ن راستا یدر ا. استمطالعه 
از مدل )SPI(2بارش استاندار شدهمحاسبه شاخص

رات ییتغنشان دادندکندال، و آزمون منیون خطیرگرس
وند مثبت رياستان فارس دارایماهه خشکسال12یزمان
در یخشکسالیرات زمانییروند تغ. باشدیم میب ملایبا ش
ل یحله و تیمورد تجز)Rebetez, 1999(توسطس یسوئ

در طول قرن یجه گرفت خشکسالینتيو. گرفتقرار 
2007(. افته استیش یافزايداریستم بطور معنیب

Serrano and Prats, ( رات ییتغاز يداریمعنیشیافزاروند
يهاسالیرا طيبریره ایجزدر شبهیشدت خشکسال

.گزارش نمودند2000تا 1951
روند از )Razie and Saghafian, 2004(يهایج بررسینتا

تا 1960يدوره آماریطستان یدر دشت سیخشکسال

2 Standard precipitation index
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يسومنطقه بهيهاستگاهیش اینشان داد که گرا2000
,Sanaee Nejad(که یدر حال. باشدیمرطوب شدن م

انیمدررایروند خاصنتوانستخودمطالعاتدر)2000
.آوردبدستاستان خراسانيهایترسالوهایخشکسال
، بارش و یخشکساليامنطقهلیتحلیبررسنیازهدف ا

روند یساله است که بررس31یدوره زمانکیدر دما
و روند ق در منطقه همدانعوامل فوزمانهمراتییتغ
در.استچگونهیبررسمحدوده موردها دررات آنییتغ
سطح استان اد شده دریر یهر سه متغتیوضعیبررسنیا

انه و یسالیهواشناسيهادادهزايریگبهرهباهمدان
و یبررس1384تا 1354يهاسالنیب،یفصل

کندال صورت نروش آزمون مها بارات آنییتغيآشکارساز
.گرفت

هامواد و روش
ران با یه همدان در غرب ایمنطقه مورد مطالعه ناح

در محدوده لومترمربعیک82/19545بالغ بر یمساحت
60/49تا 75/47و یشمالعرضدرجه 63/35تا 55/33

ن نقاط یترن و پستیبلندتر. قرار داردیدرجه طول شرق
و متر 2000در الوند کوه ب یبه ترتیمطالعاتهمحدود

آن یآزاد و متوسط وزنيایاز سطح درمتر 1500عمرآباد 
یمتوسط بارندگ. آزاد استيهامتر از سطح آب1850

خشکمهیرد نسآنيآب و هواو متر یلیم350منطقه
اد یوسعت ز.)Zare Abyaneh, et al, 2009(باشدیم

نحوه وک سویآن از ییایت جغرافیوقعمبه همراهمنطقه
گر مانع یديگسترش و استقرار ارتفاعات زاگرس از سو

از يوروديجويهازشیکامل منطقه از ريبرخوردار
سبب یطین شرایوجود چن. شودیکشور میغربجبهه 
ده که در یم بارش گردیدر مقدار و رژیدرونیناهمگن

. افته استیتبلور یمیعوامل اقلیمکان–یرفتار زمان
ونجه، یر، یر سیمحصولات نظیهمدان از لحاظ کشت برخ

يمهم کشاورزيهااز قطبیکیم یدو یآبگندم ،گردو
- به منابع آب و بارشيادیزیاقتصاد آن وابستگاست که 

از یاز آب مورد نییدرصد بالا. دمنظم و مناسب داريها
اب و یحوضه گاماسدو ياه از منابع آب رودخانهین ناحیا

يهاحاصل از ذوب برفینیرزمیو منابع آب زيچاقره
- ین میتاميبهاريهابالادست و بارشیبخش کوهستان

از یرات عوامل هواشناسییتغین رو بررسیاز ا. شود
.برخوردار استییت بسزایاهم
در یخشکسالوبارشيهاریمتغن مطالعه از یانجام ايبرا

ستگاه یا10در ثبت شدهيدماستگاه و یا15سطح 
1طبق جدول1384تا سال 1354از سال یهواشناس

.شدستفادها

و دماهاي مورد مطالعه و مقادیر میانگین بارشموقعیت جغرافیایی ایستگاه.1جدول

رتفاعامختصات جغرافیاییایستگاهردیف
)متر(

متوسط بارش
)مترمیلی(

متوسط دما
)گرادسانتی( عرضطول

35167917/32889/10°12´0"48°43´0"نوژه1
34192055/33403/11°45´35"48°36´61"سد اکباتان2
--- 34178032/302°50´42"48°3´15"آغاجانبلاغی3
34192530/31296/13°17´0"48°49´0"ملایر4
--- 34178036/318°57´9"48°19´25"بهادربیگ5
--- 34150498/323°37´53"48°2´51"خسروآباد6
34174073/35788/12°27´56"48°3´8"خیرآباد7
35184086/28175/10°22´5"48°1´12"خمینگان8
--- 35174079/316°45´0"48°25´0")قره(کهریز 9
34154523/35651/13°19´23"48°13´22"وسج10
34176092/54396/9°4´45"48°24´55"ورآینه11
35159092/5439/11°5´28"48°14´44"عمرآباد12
--- 34143716/443°24´40"48°55´34"آران13
34162340/22223/11°51´37"48°0´8"قهاوند14
35187028/35599/10°21´48035°0´4"درگزین15
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یزمانيسربراساس کامل بودن يانتخاب طول دوره آمار
فرض . نباشديبه بازسازيازیها صورت گرفت تا نداده

ها از همگنی دادهو 1از روش جرم مضاعفبودن یتصادف
رات در سطح ییبا توجه به جدول مجاز تغ2یتوالآزمون

.شدد ییاو تی، بررسهاستگاهیتمام ايبرادرصد 95اعتماد 
)SPI(3شدهشاخص بارش استانداردبراساسیخشکسال

,Zare Abyaneh(به عنوان شاخصی مطلوب براي منطقه 
et al, 2009.Banejad et al, 2006(محاسبه . محاسبه شد

بلند يهادادهع گاما بریتابع توزبرازش ا بSPIشاخص
.صورت گرفتر یزتدر قالب معادلامدت بارش
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if
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)2(
ها ثوابت معادله و برابر dها و cن روابط یادر 

515517/2=c0 ،802853/0=c1 ،010328/0=c2 و
432788/1=d1 ،189269/0=d2 001308/0و=d3هستند .

H(x)استها دادهکلیتجمع، تابع احتمال.
ي توصیفیبند، از طبقهیمحاسبه خشکسالپس از
منطقه مورد یدرصد سطح خشکسال) 1967(امیسابرامان

، )11-20(%، وسیع )>10(%سطح محلی، 5در مطالعه 
بارمصیبتو ) 31-50(%استثنایی، )30-21(%وسیعبسیار

1 Dobell mass
2 Run test
3 Standard Precipitation Index

هاي محاسبه شده خشکسالیلذا. عیین گردیدت) <50(%
براي هر ایستگاه در هر سال شمارش SPIراساس شاخص ب

هاي درگیر با خشکسالی ایستگاهتمامی و درصد سالیانه 
درصد سطح آسیب دیده سپس . شدبراي هر سال محاسبه 

و درتعیین ها براساس درصد ایستگاهاز خشکسالی
.بندي فوق ارزیابی شدندطبقه

سري آماري منظور تشخیص هر گونه روند احتمالی دربه
کندال بکار -آزمون غیرپارامتري من، یمیاقليرهایمتغ

این .)Rahimzadeh and Khoshkam, 2003(شد برده
ارائه و سپس توسط 1945توسط من در سال آزمون ابتدا 

Khalili and(توسعه یافت1948کندال در سال 

Bazrafshan, 2004 .( فرض صفر این آزمون بر تصادفی
رد فرض (پذیرش فرض یک وود روندبودن و عدم وج

مراحل . باشدها میدال بر وجود روند در سري داده) صفر
331س یماتر12ل یبا تشکمحاسبه آماره این آزمون

سال طول31با یمیر اقلیسه متغهر يبرا) سطرستون(
:انجام شدبه شرح اکسلافزارط نرمیدر محيدوره آمار

،محاسبه اختلاف بین تک تک مشاهدات با همدیگر) الف
بصورت Sو استخراج پارامتر)sgn(x)(4اعمال تابع علامت
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-معرف تعداد سريmاي، هاي مشاهدهتعداد دادهnکه 
ها حداقل یک داده تکراري وجود هایی است که در آن

-هاي با ارزش یکسان میدهنده فراوانی دادهنشانtدارد و 
.باشد

ی از روابط زیر توسط یک)MK(کندال مننهایتاً آماره) ج
:گرددتعیین می
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ها، فرض در یک آزمون دوطرفه جهت روندیابی سري داده
:شود که رابطه زیر برقرار باشدصفر در صورتی پذیرفته می

2/ZMK  )8(

داري براي آزمون و سطح معنیZ آماره توزیع نرمال
باشند که با توجه به میداري استاندارد درسطح معنی

استفاده شده است/2دو دامنه بودن آزمون، از 
)Hajjam et al, 2008.( کندال تحقیق آزمون مندر این

یماناس زیدر دو مق% 99و % 95براي سطوح اطمینان 
در صورت مثبت بودن . بکار گرفته شدیسالانه و فصل

ها صعودي و درصورت منفی ، روند سري دادهMKآماره 
.شودنظر گرفته میبودن آن، روند نزولی در

یزان بارندگیاز میتابعیشاخص خشکسالکه ییاز آنجا
يگر فاکتورهایباشد که خود متاثر از دیمنطقه مدر هر

شاخص یرات مکانیین تغیاست، بنابرامانند دمایطیمح
اس مورد مطالعه حائز یمذکور و عوامل دما و بارش در مق

یابین منظور از روش درونیايبرا. ت استیاهم
يرهایمتغییایه نقشه پراکنش جغرافیتهينگ برایجیکر

روش کریجینگ تغییرات ساختاري .استفاده شدیمیاقل
را )Bodagh, 2002(متغیرهاي ژئوفیزیکی با توزیع پیوسته 

,Hossein Alizadeh et al(ايدهی به مقادیر نقطهبا وزن

ن یايبرا. دهدیبه کل ناحیه مطالعاتی تعمیم م) 2006
ها، با اعمال مختصات جغرافیایی هر یک از ایستگاهمنظور 

افزار نرمط یدر محیمورد بررسيرهایمتغيانقشه نقطه
Arcview ،د یتوليبندپهنهيهاجاد و سپس نقشهیا

ت و سطح اعتماد یفیکيایگويان نقشهیچن.دیگرد
يسازنهیتوان جهت بهیبوده و از آن ميبرآورد آمار

.استفاده نموديت کشاورزیریمنابع آب و مديهاطرح

بحث
ن یانگیمبارش با مقدار حداکثرها نشان داد دادهیبررس

نه یو ورآعمرآبادیستگاه هواشناسیبه امتر یلیم9/543
ن مقدار یو کمترغربی ناحیه مطالعاتیجنوببخشدر 
ستگاه قهاوند یمتر به ایلیم4/222ن یانگیمبابارشيعدد
ن یانگیرات مییدامنه تغ. شمال شرق تعلق داردبخشدر 

پذیر ریسکگرانیبکه باشدیمتر میلیم5/321بارش 
ها براي مقابله با اثرات سازي بارشذخیرهون منطقهبود

و تامین آب مورد نیاز ، گرم شدن منطقه منفی خشکسالی
ن یبمنطقهيهادامنه بارش. استدر فصول غیربارشی 

ن سطح یشتریکن بیل،ر استیغتمتر میلیم544تا 222
متر را یلیم360یال300در محدوده ییهابارشمنطقه

در محاسبه شده هايخشکسالینتایج .کندیافت میدر
7/15منطقه به طور متوسط دادنشانسال اخیر 31طول 

مورد خشکسالی را به صورت دو سالانه در دامنه حداقل 
مختلفيهابا تداوممورد خشکسالی 20و حداکثر 14

.تجربه کرده است) 2جدول(

منطقهیمشخصات خشکسال.2جدول

خشکسالیایستگاهخشکسالیستگاهای
تداومتعدادتداومتعداد

156)قره(کهریز 146نوژه
145وسج144سد اکباتان
164ورآینه154آغاجانبلاغی

185عمرآباد187ملایر
146آران155بهادربیگ
207قهاوند146خسروآباد
208درگزین147خیرآباد

7/15میانگین153خمینگان
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در هـر  یدر پ ـیپ ـيهای، تکرار خشکسالیتداوم خشکسال
بـارش کـه از   یمکـان یناهمگونکه ییاز آنجا.ستگاه استیا
،اسـت منطقـه همـدان   ورانی ـکشـور ا یمیاقليهایژگیو

در یکسانیع یتوزيز داراینو تداوم آنها یشکسالختعداد 
بـودن تـداوم   کـم .)2جـدول (باشـد یها نم ـستگاهیسطح ا

هــا دلیــل بــر کمتــر بــودن تعــداد رخــدادهاي خشکســالی
تواند تعداد زیادي اي میباشد زیرا هر ناحیهخشکسالی نمی

گونـه کـه   همـان . کـم تجربـه کنـد   خشکسالی را با تـداوم  
مـورد  23دهـد ایسـتگاه آقاجـانبلاغی    نشـان مـی  1جدول

ا ساله را در مقابل ایستگاه خیرآباد ب ـ4خشکسالی با تداوم 
.سال دارد7مورد خشکسالی با تداوم 16

يرا بـرا سـتگاه یکنـدال در هـر ا  آزمون مـن ج ینتا3جدول
.دهدینشان میمیعوامل اقلص روند یتشخ

درصد99و 95در سطوح عوامل اقلیمیکندال نتایج آزمون من.3جدول
زمستانپائیزتابستانبهارسالانهپارامترچاه پیزومتر

آغاجانبلاغی
-06/2بارش *04/2- *78/5- **09/2 *26/2 *
-06/2یخشکسال *89/1 -78/5- **04/2 *36/2 **
----------دما

عمرآباد
-9/2بارش **05/3- **6/3- **58/2- **96/1 *
-81/2یخشکسال **97/2- **6/3- **53/2- *96/1 *
68/1-12/2*-43/4**-34/2*-13/2*دما

آران
-1/6- 39/14/1بارش **95/1 -63/1 -
-1/6- 39/136/1یخشکسال **95/1 -63/1 -
----------دما

بهادربیگ
-31/5-1-1بارش **39/1 -57/1 -
-31/5-1-1یخشکسال **34/1 -57/1 -
----------دما

درگزین
-55/2بارش *14/2- *62/4- **59/196/1- *
-92/107/2یخشکسال *55/2- *83/143/2 *
87/223/1**8/2**-45/2*33/2*دما

سداکباتان
-51/3- 57/156/1بارش **35/1 -48/1
-77/2- 57/165/1یخشکسال **35/1 -24/1
- 42/381/1**76/3**03/2*3**دما

قهاوند
8/2بارش **47/2- *65/4- **42/2 *3/3 **
19/3یخشکسال **55/2- *65/4- **42/2 *35/3 **
- 2/256/1*46/2*- 36/264/1*دما

کهریز
-31/5- 32/1-1بارش **34/1 -57/1 -
-31/5-1-1یخشکسال **24/1 -57/1 -
----------دما

خیرآباد
-68/6- 71/136/1بارش **71/157/1 -
-68/6-1-1یخشکسال **34/1 -57/1 -
07/289/136/1*-19/2*-1دما

خمینگان
-44/2بارش *81/1 -69/1 -71/145/2 *
-06/2یخشکسال *89/1 -07/2- *04/2 *34/2 *
-47/2*-23/2*-5/2*- 82/1-47/2*دما

خسروآباد
-78/5- 38/1- 32/1بارش **29/2 *07/2- *
-06/2یخشکسال *89/1 -78/5- **04/2 *36/2 *
----------دما
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ملایر
-96/1- 36/1بارش *8/4- **48/1 -94/1 -
-53/4- 4/1- 36/1یخشکسال **36/198/1- *
8/136/1-29/2*-04/3**- 56/1دما

ورآینه
-11/2بارش *57/169/5- **54/1 -19/2- *
-02/2یخشکسال *57/169/5- **44/1 -11/2- *
-34/21*- 56/1- 34/239/1*دما

وسج
-84/5- 87/136/1بارش **27/2 *47/1 -
-84/5- 91/136/1یخشکسال **21/2 *47/1 -
-45/2**97/2**62/2*-35/2*73/1دما

نوژه
96/1بارش *44/2- *55/2- **95/114/2 *
-96/1یخشکسال *44/2- *55/2- *95/114/2 *
- 2/424/1**7/2**-28/3**68/1دما

MKدرصد95داري در سطح اطمینان معنی*، درصد99داري در سطح معنی**کندال،آماره من

و 93،60دهد در ین آزمون نشان میج ایکه نتايطوربه
زمستان ،در فصل بهارمقدار باران ، هاستگاهیدرصد ا100

ز در ییپافصل و تابستان در حال کاهش است و تنها در 
اس یدر مق. افته استیش یافزاها بارش ستگاهیدرصد ا53

یکاهشروند ها ستگاهیدرصد از ا60ز بارش در یسالانه ن
دار یمعن05/0ها در سطح ستگاهیدرصد ا44در داشت که

در دو کاهش بارشدرصدن یشتریب بین ترتیبه هم.بود
درصد 33و 36درب یفصل بهار و زمستان به ترت

ز مقدار بارش ییکن در فصل پایل.ها رخ داده استستگاهیا
05/0دار در سطح یمعنش یها افزاگاهستیدرصد از ا57در 

به تاثیرپذیريتوان میدر توجیه علت این امر .داشته است
در قالب پدیده انسو اشاره پیوند از دور بارش از الگوهاي

زیپائگردد در فصل ینو موجب میالنوقوع زیرا . کرد
باشندش بارش داشتهیبه افزالیتماهاستگاهیا
)Nazemosadat and Cordery, 2000 وNazemosadat

and Ghasemi, 2004(.نیهمچن)Sabohi and Soltani,

يشهرهاروند منفی بارش در اکثرنشان دادند )2008
ق حاضر در یج تحقیوجود داشته که با نتارانیبزرگ ا

3براساس جدول.داردیخوانه همدان همسطح منطق
در -9/2ن روند کاهش بارش سالانه به مقدار یدتریشد

به رآبادیخستگاه یفصل تابستان در ادرستگاه عمرآباد و یا
.باشندیدار میمعن01/0بود که در سطح -68/6زان یم

اگر چه در اکثر دهدینشان م2جدوليهایبررس
يدر تعدادکن یرش حاکم است لبایها روند کاهشستگاهیا

سد ستگاهیدر دو ایو حتآن یشیافزاروند هاستگاهیاز ا
آن قابل مشاهده است که در دار یروند معناکباتان و نوژه

بر یمبن) Modarres and Silva, 2007(جینتايراستا

از يبارش در تعدادیو کاهشیشیافزايروندهاوجود
.استران یاخشک همیخشک و نمناطقيهاستگاهیا

60اس سالانه در یرات دما نشان داد که در مقییروند تغ
درصد موارد 50که در داشتهش یها دما افزاستگاهیدرصد ا

ها درصد ایستگاه80و 60درن یهمچن.دار بودین معنیا
و 90در ویشیافزاروند دما ز ییتابستان و پادو فصلیط

یکاهشر و زمستان در فصول بهاها ستگاهیدرصد ا60
در فصل + 76/3زان یش دما به میحداکثر روند افزا.است

وجود روند . ستگاه سد اکباتان تعلق داردیتابستان به ا
موجب ذوب ز ییو پاتابستان دو فصل در دما یافزایش

ر یتبخ،هاره شده در دامنه کوهیذخيهاتر برفعیسر
يزییپايهاره کمتر بارشیذخویسطحيهاشتر آبیب

با توجه به تمایل مردم و مسولین .شودیمم یکشت ديبرا
هاي صنعتی بزرگ و منطقه در سرعت دادن به طرح

کوچک و در پی آن افزایش جمعیت و به تبع آن افزایش 
ها و میزان دي هاي فسیلی، آئروسلذرات ناشی از سوخت

اي، اکسید کربن جو، به دلیل تشدید پدیده گلخانه
بروز . اي بخش کشاورزي خواهد داشتمشکلاتی را بر

چنین شرایطی براي منطقه مورد مطالعه و در مقیاس 
Zare(تر در سطح کشور به ترتیب از سوي بزرگ

Abyaneh et al, 2009(و)Taghavi and Mohammadi,

و با توجه به کاهش بارش سالانه . گزارش شده است) 2007
ها و ستگاهیدرصد از ا60در افزایش دماي سالانه هوا

درصد 50و 44در بیبه ترتن دو عاملیايداریمعن
.باشدیميها کمبود منابع آب جدستگاهیا

)and Soltani, 2008Sabohi( در تحقیقی روند کاهشی
بزرگ يادي از شهرهارا در تعددمایشیو افزابارش 
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از .گزارش نمودند که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد
دو فصل زمستان و بهار در کنار يدمایروند کاهشیطرف

ن دو فصل موجب سرماهاي خشک یکاهش بارش ا
سرمازدگی محصولات موجب شود که زمستانه و بهاره می

.گرددیمکشاورزي 
ش یروند افزاد دهی، نشان م3جدولگونه که همان

ها وجود ستگاهیدرصد از ا67در سالانهياهیخشکسال
05/0آن در سطح هااین خشکسالیرصد د33که .رددا

با توجه به افزایش روند دما و کاهش .دار استیدرصد معن
ها با شدت بیشتر و روند مقادیر بارش، بروز خشکسالی

این .رسدنظر میها منطقی بهافزایش تکرار خشکسالی
Serrano(و)Rebetez, 1999(نتیجه در راستاي گزارش

and Prats, 2007 (در مطالعات خود افزایش که باشدمی
.اندگزارش نمودهها یواسطه کاهش بارندگبهرا خشکسالی

سبب بروز بارش یروند منفز ینیاس فصلیدر مق
رصد د20در که يطورشده است، بهیفصليهایخشکسال

7و 13ها در دو فصل بهار و تابستان و در هستگایاز ا
دار یز معنییها در دو فصل زمستان و پاستگاهیدرصد از ا

ش یافزایگر در تمام فصول روند خشکسالیبه عبارت د.بود

خطر بودن يگر جدانیکه برا داشته استيداریمعن
کاهش بارش و افزایش یاز طرف.باشدیمکاهش منابع آب 

احتمال سیستم کشاورزي، بر یمنفر تاثیر علاوه ب،دما
ش یرا هم افزاخطر فرسایش بادي بروز 

عمرآباد و قهاوند ستگاه یدهد دو اینشان م3جدول.دهدیم
ن یار بارشیاگر مقاد. را دارنديروندرات یین تغیدتریشد
-یمدرم یمورد توجه قرار ده1را در جدولستگاهیدو ا

از نظر بارش را يحدریدمقاستگاه ین دو ایکه امیابی
نشان دهنده جه ین نتیا. اندداشتهنهیشینه و بیکم

عوامل نییبالا و پايهاکرانيدارامناطق ت یحساس
,Nazemosadat(.استیمیرات اقلیینسبت به تغاقلیمی

and Majnoni Haris, 2008 ( در مطالعه خود به بالابودن
فت کننده حساسیت به تغییرات اقلیمی در مناطق دریا

.اندمقادیر حدي اقلیمی تاکید کرده
ساختار مکانی عوامل اقلیمی مورد مطالعه براساس 

دست بندي بههاي پهنهاي در قالب نقشهاطلاعات نقطه
.آورده شد1آمد و در شکل 

منطقه مورد مطالعه) چپ(هاي و تداوم خشکسالی) راست(بندي بارش نقشه پهنه-1شکل 

گردد دامنه بارش مشاهده می1که در شکل طورهمان
متر کاهش یافته میلی222متر به میلی544منطقه از 

توان بیان داشت که علاوه بر نامطلوب از این رو می. است
. بودن توزیع زمانی بارش، توزیع مکانی نامناسبی هم دارد

علاوه مقدار بارش از بخش مرکزي جنوب غرب در به
اب و در شرق ناحیه مطالعاتی از حوضه آبخیز گاماسی

مناسب . یابدچاي به اطراف کاهش میحوضه آبخیز قره
بودن بارش در دو بخش مرکزي جنوب غرب و شرق 
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واسطه قرارگرفتن در ارتفاعات زاگرس و الوند کوه منطقه به
.باشدمی

هاي تداوم خشکسالی که عبارت است از تکرار خشکسالی
نشان داده شده ) ب(1پی در پی یک ناحیه در شکل 

براساس این شکل دامنه تغییرات تداوم خشکسالی . است
سال به ترتیب در شمال و جنوب 8سال تا 3منطقه از 

ساله 8تا 7حداکثر تداوم . غرب ناحیه مطالعاتی است
خشکسالی در جنوب غرب با حداقل بارش و حداقل تداوم 

. ه استدر شمال ناحیه با بارش نزدیک به حداقل رخ داد
ها لازم به ذکر است که حداقل بودن تداوم خشکسالی

باشد اما دلیل کمتر بودن تعداد رخدادهاي خشکسالی نمی
گر نوسانات بارش در طول دوره تواند بیاندر عین حال می

. مطالعاتی باشد که سبب عدم تکرار خشکسالی شده است
یکی از دلایل کم بودن تداوم خشکسالی در شمال ناحیه 

طالعاتی نیز ناشی از نزدیکی به ارتفاعات شهرستان آوج از م
استان قزوین است که رژیم بارشی آن ناحیه برفی است و 

ها در سایر همین امر سبب شده تا ذوب تدریجی برف
در تایید این . ها بکاهدفصول از شدت و تداوم خشکسالی

توان به کم بودن دامنه دمایی شمال ناحیه مطلب می
که تاثیر رژیم بارشی زمستانه اشاره کرد ضمن آنمطالعاتی

صورت برفی بر کاهش تداوم و شدت و تعداد به

,Zare Abyaneh et al(ها در مطالعه خشکسالی
.گزارش شده است) 2009

-سالیمنطقه طرخ داده در سطح يهایوسعت خشکسال
-همان. نشان داده شده است1در شکلمورد مطالعه يها

یخشکسالر با یدرگمنطقه سطحشود یه مگونه که مشاهد
در گروه مورد مطالعه هايسالبه تفکیک درصداز نظر 
باشدیبار مبتیتا مصیمحلیخشکسال

)Subrahmanyam, 1967( .هر یسه وسعت خشکسالیمقا
و 1381، 1373گر آن است که در سال انیها بک از سالی

، 1369و1364درصد منطقه و در سال 7کمتر از 1383
یبررس. ده استیب دیآسیخشکسالدرصد منطقه از 100
ن یانگیمر بارش ثبت شده در سطح منطقه نشان داد یمقاد

و 1381، 1373يهامنطقه در ساليهان بارشیشتریب
متر بوده است که یلیم416و 416، 446ب یبه ترت1383

446ز یساله منطقه ن31يهاحداکثر بارشن یانگیم
ر بارش در یمقادن یانگیمن ین کمتریهمچن. بودمتر یلیم

متر یلیم238و 259ب یبه ترت1369و 1364يهاسال
ثبت شده يهار بارشیمقادسهیمقا.گزارش شده است

ج ارائه ینتارخ داده، صحت يهایخشکسالسالانه با وسعت 
.کندید مییها تار سالیسايبرارا2شده در شکل
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منطقهید پوشش خشکسالرات درصییتغ-2شکل

سال 14،یمنطقه در طول دوره مطالعاتدر مجموع 
منطقه را درصد 50ش از یکه ببت باریمصیخشکسال

سال 5در و در مقابلکردهرا تجربهر قرار دادهیتاثتحت
محلی یخشکسالدر معرض درصد منطقه10از کمتر 

داراي بارش هايحتی در سال2براساس شکل.بوده است
یخشکسالمختلفيهاشدتبا شهیهممنطقه مطلوب 

تا با استفاده ل لازم استیدلن یهمبه.ر بوده استیدرگ
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ها را یمنابع آب، خشکسالت درستیریح و مدیصح
.ت نمودیریمد

يریگجهینت
بـارش، دمـا و   یم ـیعوامـل اقل ل رونـد یعه تحللن مطایدر ا

15و سـالانه در یفصـل یزمـان يهـا اسیدر مقیخشکسال
در سطح استان همـدان بـا اسـتفاده از    یستگاه هواشناسیا

عوامـل  ج مربـوط بـه   ینتـا .انجـام گرفـت  کندالآزمون من
در تمـام  در فصـل تابسـتان   هر سـه عامـل   ادشدهییمیاقل

-یروند معنيدارانه، یستگاه ورآیدما در ابه جزهاستگاهیا
يراداهـا سـتگاه یدرصـد از ا 60،سالانهیدر بررس.بوددار

يهـا دارا سـتگاه یدرصد از ا60دار بارش، یمعنیروند منف

يداراهـا سـتگاه یدرصـد از ا 67دار دما و یروند مثبت معن
در روند کاهش دمـا از طرفی .بودندیروند مثبت خشکسال

يهابهاره شدن کشتافتادنقیسبب به تعوفصل زمستان 
یعمحصولات زرایو در فصل بهار برحسب سرمازدگزهیپائ
هـاي رخ داده در سـطح   مقایسه وسعت خشکسالی.شودیم

کـه در  بـود گـر آن  بیانهاي مورد مطالعه منطقه طی سال
درصد منطقه و در 7کمتر از 1383و 1381، 1373سال 

درصــد منطقــه از خشکســالی 100، 1369و 1364ســال 
ــت  ــده اس ــیب دی ــد   .آس ــول رون ــام فص ــین در تم همچن

گـر جـدي   را داشت که بیانداري خشکسالی افزایش معنی
.باشدبودن خطر کاهش منابع آب می
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Trend analysis of annual and seasonal temperature, precipitation and
drought in Hamedan province

abstract
In this study, climatic factors statistical trend analysis of rainfall, temperature and drought on
seasonal and yearly scales at 15 stations of the Hamadan region, was performed. For this
purpose, initially at the level of drought each station standardized precipitation index (SPI)
and then calculate the variation factors studied using Kendall nonparametric test was. Average
annual rainfall trend analysis showed that 60 percent of stations, the process of reducing
precipitation was noticed that the further reduction of spring, winter and summer. Seasonal
scale, both in summer and autumn, temperature increase and decrease in spring and winter
temperature showed. Trend of increasing droughts similar trend was raining, so that 67
percent of the annual drought of stations increased to 33 percent increase on the station level
0.05 significant. The most significant trends in mean climatic factors studied were observed in
summer. The trend in the two stations Ghahavand and Amr Abad for all factors studied in
both time scales was significant. These two station receiving values of the, maximum and
minimum of rainfall are that significant all climatic factors studied is justifiable.

Keywords: mann-kendal, tempersture trend, rain trend, drought trend, Hamedan.
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