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 ایران به های سودانی ورودیتحلیل روند شدت بارش سامانه

خوزستان، بوشهر و  هایاستان مسیرهای مستقل ورودی )مطالعه موردی:

 هرمزگان(
 3، منوچهر فرج زاده2*، حسن لشکری1شاپور قاضی پور

 نشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراندا و تحقیقات دانشجوی دکترای آب و هواشناسی، واحد علوم -1
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 چکیده 

های خوزستان، بوشهر و هرمزگان های سودانی ورودی به ایران، از سه مسیر مستقل استانهدف پژوهش حاضر، تحلیل روند شدت بارش سامانه
حداقل در  -2های هر مسیر. درصد ایستگاه 05متر بارش درمیلی یک ریزش حداقل-1)مورد نظر یهامنظور ابتدا براساس شاخص نیبه ااست. 

جا شروع شده در ایستگاه نماینده ورود هر مسیر بارش رخ داده باشد و یا از آن -3متر و بیشتر رخ داده باشد. بارش پنج میلی هایکی از ایستگاه
ها، به استخراج و سپس معدل بارش آن یسودان یها، سامانه1990-2512ی در دوره ریبارش روزانه هر مس یهااستفاده از داده و باباشد.( 

های سازی و صحت سنجی دادهدر نهایت پس از آماده .دیسه گانه استخراج گرد یرهایمس یتداوم بارش، برا یسالانه، ماهانه و دوره کیتفک
 90گر شیب سن، روند و شیب تغییرات شدت، در سطح اطمینان کندال و تخمین-های آماری خط بهترین برازش، مناز روشبارش، با استفاده 

تداوم بارش( در مسیرهای  هایهای سودانی)به تفکیک معدل سالانه، ماهانه و دورهدرصد بررسی گردید. نتایج نشان داد که شدت بارش سامانه
متر طی دوره(، فاقد روند و شیب تغییرات قابل میلی ±0/6تر از تغییرات کاهشی و افزایشی بسیار جزئی))کم رغم وجود شیبگانه، علیسه

تاً های سودانی در منطقه مورد مطالعه عمدداری است که بتوان آن را به تغییرات آب و هوایی نسبت داد. اما در کل بارش سامانهتوجه و معنی
های سامانه سودانی در منطقه دهد از این رو  بارشهای تداوم پنج روز و بیشتر رخ میها در دورههای آنبارش کوتاه مدت)دو روزه (و به ندرت

 . غرب ایران(،  عمدتاً کوتاه مدت و شدید استمورد مطالعه)جنوب وجنوب

 گر شیب سن، ایران.کندال، تخمین-های سودانی، منروند، شدت بارش، سامانه: هاواژه یدکل
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2...                                                       )مطالعه موردی ایران به های سودانی ورودیتحلیل روند شدت بارش سامانه

 مقدمه
در ایران است. میانگین  بمنبع تأمین آ نیترمهمبارش 

در  و متریلیم 205نزدیک به  آن در ایران سالانه متوسط 

 یمنطقه( در متریلیم 165) نیزممقایسه با میانگین بارش 

(. ایران به لحاظ 131: 1331)مسعودیان،  داردخشک قرار 

جغرافیایی و همجواری با پرفشار جنب حاره، علاوه بر عرض

نوسانی دارد )بابائی فینی و فرج رژیم بارندگی پر ،بارش کمی

های نیمه جنوبی ایران علاوه بر (. بارش02: 1331زاده،

خارج از  هاست ک یبارشی هاسامانه ریتأثتحت عوامل محلی 

 ،هاسامانه. از جمله این شوندیموارد کشور  محدوده ایران

 مناطق آن تکوین محل که سودانی است گرماییفشارکم

 دریای جنوب آن فشارکم خطوطو  سرخ دریای اطراف

)محمدی و  ردیگیم بر در را و اتیوپی سودان سرخ،

در فصل تابستان به صورت  (. این سامانه1: 1311،همکاران

شود. فشار گرمایی و با شروع دوره سرد سال پویا مییک کم

بطوریکه هر چقدر چرخندهای ایجاد شده توسط آن به 

درجه شمالی نزدیک شوند، بیشتر در مسیر بادهای  35عرض 

)جوانمرد و آیندگیرند و به صورت پویا در میغربی قرار می

 به سوی مورب حرکت نضم که(، 136: 1332، همکاران

 سبب رطوبت، مناسب تغذیه و شرقیشمال یا شمال نواحی

)پرک و  شودیم ایران جنوبی نواحی نیمه در بارش ایجاد

بیش از سه چهارم وسعت ایران . (10: 1311، همکاران

سامانه با ورود از غرب، ی فراگیر این هابارشمستقیماً از 

 شودمتاثر میغرب، خوزستان، بوشهر و هرمزگان جنوب

 متعددی داخلی. پژوهشگران (131و  133: 1331)لشکری،

( جنوبی نیمه)به ویژه ایران هایبارشدر را نقش این سامانه 

(، مسیر ورود 1331) یلشکراند. به عنوان نمونه؛ بررسی کرده

ی هااستانغرب، ی سودانی را غرب، جنوبهاسامانه

(، 1332) یانصارکند. خوزستان، بوشهر و هرمزگان بیان می

پنج حوضه آبریز استان کهگیلویه و  یزالیسی هاسامانه

-مرکز کم نفوذ و تقویت (، را نتیجه1363-1313بویراحمد )

 اینداند. فتحمیسرخ  همگرایی دریای فشار سودان و منطقه

(، وارد شده به 1115-1111)یسودانی هاسامانه(، 1331)

هد. دیمدر فصل پاییز رخ  روزه و 3تا  2 شتریبغرب ایران 

فشار بیشترین فراوانی وقوع کم (،1331) نیزرمفیدی و 

فصل زمستان در )آذر( و دسامبرایران، در ماه  سودانی

شدید و  یهابارش(، علت اصلی 1331) گندمکاراست.

نواحی جنوبی استان بوشهر را ورود سامانه سودانی از  زالیس

( 1311) یترکداند. امیدوار و میغرب کشور جنوب و جنوب

علت ریزش بارش سنگین استان چهارمحال و بختیاری را 

ی بیان کردند. اترانهیمدفشار فشار سودانی با کمترکیب کم

را جنوبی کشور های نیمهبارش( 1312)رانلشکری و همکا

مستقماً مرتبط با میزان فعالیت سامانه سودانی در دوره سرد 

ی هابارشکنند سامانه سودانی در ان میدانند و بیسالم می

غرب کشور نقش اول ایفا جنوب و جنوبآسای نیمهسیل

-مرکزکمکنند که بیان می(، 1312)همکارانمنتظری و  .کندیم

فارس و  عبور از شمال عربستان و خلیج با فشار سودانی

غرب تدریج از غرب و جنوب به جذب رطوبت از این دریا

(، 1311)همکارانپرک و شود. میبارش  وارد ایران و باعث

انتقال حجم را علت سودانی  هایحرکت شرق سوی سامانه

وسیعی از شار رطوبت و گرمای نهان به نواحی جنوب و 

. دانندزیاد میهمرفتی بسیار  یهابارشغرب ایران و جنوب

فشار سودانی سامانه کممعتقدند (، 1311) همکارانامیدوار و 

گرم جنوب  یهاآبو تغذیه از طریق  پس از فعال شدن

(، و 1336 نیفرورد 21تا  25) ریفراگایران، سبب بارش 

بیات و  .گرددمیغرب ایران سیلاب در جنوب و جنوب

( معتقدند؛ مسیرهای اصلی ورود 1316) همکاران

میانی و نیز غرب، غرب چرخندهای زمستان به ایران شمال

با عمر متوسط  غربجنوب غرب است که چرخندهایجنوب

چهارمحال و ، خوزستان یهااستانروز از  چهار و نیم

شوند. یران میوارد ا یراحمدو بو گیلویهو که ختیاریب

 1/5(، براساس معیار روز بارش 1316) مفاخری و همکاران

تا  1(، 1131-2513) رانیامتر و بیشتر، روزهای بارشی میلی

 3و  2روزه و سپس  1ی هابارشروزه شناسایی کردند، که  1
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 هایروزه در اغلب نواحی بیشترین سهم دارند. براساس یافته

ترین سامانه بارشی دوره فوق سامانه سودانی مهم مطالعات

است. بارش این  غرب ایرانجنوب و جنوبسرد سال، در 

ترین منبع تامین آب در مناطق فوق است که ها مهمسامانه

دهند. اما دت و شدید رخ میم بیشتر بصورت رگباری، کوتاه

جز ذاتی سرزمین ایران نیست،  که این سامانهجا از آن

ها محتمل است. های بارش آنمکانی ویژگی-تغییرات زمانی

 تواندیمها آن بارشهرگونه تغییر در رژیم رو وقوع از این

اتی در ادامه حیات گستره مورد فعالیت خود موجب تغییر

مناطق  مکانی رژیم بارش-زمانی شود. بررسی تغییرات

های آماری همواره مورد از روش مختلف جهان با استفاده

توجه پژوهشگران خارجی و داخلی قرار گرفته است. به 

 ,Jiang &Hartmann) هارتمنعنوان نمونه؛ جیانگ و 

 ,Feidas et al)در چین، فیداس و همکاران( 2007

 ,Duhan& Pandy)در یونان، دوهان و پاندی (2007

 ,Diop et al)همکاراندیوپ و در هندوستان و  (2013

-های مندر سنگال روند بارش را به کمک روش (2016

-گرشیبو تخمین 2، وایازش ساده، کمترین مربعات1کندال

مرابتن و درصد بررسی کردند.  10اطمینان در سطح 3سن

 ییراتتغدر بررسی  (Merabtene et al, 2016)همکاران

شهر شارجه  (،1131-2511) بارشمدت  یطولان یزمان

استفاده 1یکو ناپارامتر ریکپارامت یهاروشاز ترکیب  امارات

ی است. مسبوت و بارش کاهشو نشان دادند روند 

های به کمک روش (Mathbout et al,2018)همکاران

آماری نشان دادند شدت بارش روزانه در مقیاس زمانی 

( از نظر آمار جهانی 1161-2512) یشرقسالانه در مدیترانه 

ی و بطورکلی روند کاهشی در آن بیشتراز داریمعنکاهش 

 ,Ahmad et al)روند افزایشی است. احمد و همکاران

( 2555-2511) عربستاندر بررسی بارندگی شدید ( 2018

سپس  ،در زمستان بیشتر حوادث بارندگی شدید؛ کنندیمبیان 

                                                           
1.Man-Kendal 

2.Least squares Method 

3. Sen’s Slope Estimator 
4. Parametric & Nonparametric Method 

ییمر و درصد کمی در طول پاییز رخ داده است.  وبهار 

شاخص  در بررسی روند( Yimer et al , 2018)همکاران

در جنوب کشور اتیوپی) (2511-1131)دیشد یبارندگ

کندال -شیب سن و من گرنیتخمهای (به کمک آزمونولو

سالانه روزهای مرطوب، و  تعدادنشان دادند روند متوسط 

ی نداشته داریمعنتغییرات  شاخص شدت بارندگی روزانه

بارش سالانه  (Tamer et al ,2019)است. تمر و همکاران

های پارامتریک و و فصلی مصر را به کمک آزمون

ی سالانه هاشاخصناپارامتریک بررسی و نشان  دادند که در 

بیشینه بارش، شاخص ساده شدت روزانه و تعداد روزهای 

بیشتر منفی است.  ی وجود دارد کهداریمعنبارانی روند 

روند بلند ( Mulugeta et al, 2019)مولوگتا و همکاران

( حوضه 1152-2516) مدت بارندگی سالانه و فصلی

کندال و -ی منهاآزمونی را به کمک وپیاترودخانه آواش 

درصد بررسی کردند.  10شیب در سطح اطمینان  گرنیتخم

-در بررسی تغییرات زمانی (Eddenjal,2019)ادنجال

ی هاآزمون( لیبی غربی به کمک 1111-2551مکانی باران)

کدام از روندهای سن نشان داد هیچ کندال و شیب-من

دار نیست. ویشال و کاهشی و  افزایشی معنی

-های منبه کمک آزمون(  Vishal et al, 2020)همکاران

شان دادند شیب سن در ایالت ماهاراشترا ن گرنیتخمکندال و 

روند بارندگی و روزهای بارانی در برخی مناطق نزولی و در 

 Bougara et)برخی افزایشی است. بوگارا و همکاران

al,2020 ) 2511) بارشدر بررسی تغییرپذیری و روند-

-غرب الجزایر به کمک روش( حوضه تافنا در شمال1111

کندال و شیب سن نشان دادند؛ روند بارندگی در -نمهای 

افزایشی است. بسیم و  هاستگاهیافصل پاییز برای همه 

در بررسی روند یازده  (Basem et al, 2020)همکاران

(، نوار غزه به 1111-2516) شاخص حدی بارش روزانه

کندال نشان -خطی و آزمون من مربعاتکمک روش حداقل 

در دارای روند افزایشی هستند.  هاشاخصدادند که بیشتر

( 61: 1336)همکاران کتیرایی وبه عنوان نمونه؛  ایران



0...                                                       )مطالعه موردی ایران به های سودانی ورودیتحلیل روند شدت بارش سامانه

تغییرات بلند مدت بارش، تعداد روزهای بارانی سالانه و 

( کشور را به 1165-2551فصلی و شدت بارش روزانه )

 و روش خطی حداقل مربعات کندال-من هایآزمونکمک 

واقع در نواحی  یهااهستگیابیشتر  بررسی و نشان دادند

: 1315) یمحمداست.  جنوبی ایران دارای روند افزایشی

-گر شیبکندال و تخمین-های من(، با استفاده از آزمون10

(، روند افزایشی 1332-1313) رانیاسن نشان داد در بارش 

درصد  10و  11ی در سطح اطمینان داریمعنیا کاهشی 

در بررسی  (،2511) ییطلاطبری و حسین زاده ندارد.  وجود

(، به کمک 1310-1331) کشورسراسر  بارشروند 

کندال و وایازش خطی نشان دادند که نتایج -ی منهاآزمون

به دست آمده از دو روش پارامتری و ناپارامتری بسیار به 

( با 1: 1312) همدیگر نزدیک است. آذرخشی و همکاران

رکیبی از کندال و وایازش خطی ت-های مناستفاده از آزمون

ی بارش سالانه و هادادهروندهای افزایشی و کاهشی در 

( کشف کردند. آروین و 1106-2550)فصلی ایران در دوره 

کندال و -های من(، به کمک روش103: 1310)همکاران

ی کوهرنگ، هاستگاهیاسن نشان دادند؛ بارش گر شیبتخمین

چشمه استان چهارمحال و بختیاری در لردگان و یان

درصد دارای روند  11ماه سال در سطح اطمینان  نیتربارانپر

(، تغییرات 113: 1316) یاسلامفیض و کاهشی است. قصاب

(، را به 1312-13 تا 1365-61) خوزستانزمانی بارندگی 

کندال در سطح -کمک شیب خط وایازش و آزمون من

رغم روند در درصد بررسی و نشان دادند علی 10اطمینان 

یشتر در ب روند یداریمعنبا توجه به عدم ، هاگاهستیای همه

است.  رخ داده یماقل ییرگرفت تغ یجهنت توانینم هاستگاهیا

غرب (، در بررسی روند بارش جنوب101: 1311) ینیحس

، کندیم( به کمک وایازش خطی بیان 1165-2551)آسیا 

اغلب کشورهای این پهنه در طول سال یا فاقد شیب روند و 

طبق مطالعات  .( دارند0/5تا  5) یزیناچ اریبسیا شیب روند 

ها، خلع بررسی شدت بارش فوق و بسیاری دیگر از پژوهش

های ترین ویژگیهای سودانی به عنوان یکی از مهمسامانه

بارش این سامانه در نیمه جنوبی کشور به ویژه در چند دهه 

ضر شدت اخیر کاملاً مشهود است. از این رو در پژوهش حا

های ها از سه مسیر مستقل ورودی استانبارش این سامانه

های آماری خوزستان، بوشهر و هرمزگان به کمک روش

در شناسایی  های آنگردد تا از یافتهبررسی و تحلیل می

یی، مدیریت منابع آب، تعدیل و تغییرات احتمالی آب و هوا

ستفاده کنترل بلایای طبیعی همچنون خشکسالی، سیل و ... ا

 گردد.

 ها مواد و روش

 ها و  محدوده مورد مطالعه پژوهشداده
 21درجه و  20محدوده مورد مطالعه در این پژوهش بین 

 11درجه و  10شمالی و دقیقه عرض 23درجه و  31دقیقه تا 

شرقی، در جنوب و دقیقه طول 10درجه و  01دقیقه تا 

این محدوده در برگیرنده  غرب ایران قرار دارد.جنوب

های هرمزگان، فارس، بوشهر، کهگیلویه و بویراحمد، استان

خوزستان، چهارمحال و بختیاری، ایلام و لرستان است که به 

در حوضه آبریز خلیج فارس و شناسی آببندی لحاظ تقسیم

 با (.1شکل (عمان قرار دارد قسمت غربی حوضه آبریز دریای

های بارش روزانه )از بدو هداد هدف پژوهش به توجه

منطقه مورد مطالعه همدید های ( ایستگاه2511تأسیس تا سال

از سازمان هواشناسی ایران دریافت گردید. طول دوره آماری 

بنا به دلایلی یکسان نبود.از این رو پس از های دریافتی داده

ها به لحاظ تعداد ایستگاه ،هابررسی جوانب کمی و کیفی داده

-و لحاظ کردن حداقل دو دوره از سیکل لکه مناسبپراکنش 

، (1110-2511ساله ) 23یک دوره آماری های خورشیدی، 

 ،محدوده بودایستگاه نمونه مطالعاتی در کل  13 که شامل

 .(1جدول)انتخاب گردید



1011پاییز |چهل و هفتمشماره  |دوازدهمسال  اقلیم شناسیهای نشریه پژوهش                                                         5

 
ایران(. غربجنوبجنوب و مطالعه )موقعیت جغرافیایی محدوده مورد  -0شکل   

غرب ایران(.جنوب و جنوب) منتخب محدوده مورد مطالعه هایمشخصات جغرافیایی ایستگاه -0 جدول  

 طول ارتفاع

 جغرافیایی

 عرض

 جغرافیایی

 ایستگاه

ف
ردی

 

 طول ارتفاع

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 ایستگاه
ف

ردی
 

جه
در

 

قه
دقی

 

جه
در

 

قه
دقی

 

جه
در

 

قه
دقی

 

جه
در

 

قه
دقی

 

 1 بندر جاسک 33 20 57 46 0.2 23 بروجن 01 31 13 01 2265

جزیره  05 20 05 01 6.6 21 شهر کرد 11 32 01 05 2513.1

 ابوموسی

2 

 3 جزیره سیری 03 20 21 01 1.1 20 کوهرنگ 26 32 51 05 2230

 1 جزیره کیش 35 26 01 03 35 26 دهلران 11 32 16 11 232

 0 بندر لنگه 32 26 05 01 22.1 21 ایلام 33 33 26 16 1331

 6 میناب 56 21 50 01 21.6 23 آبادان 22 35 10 13 6.6

 1 بندر عباس 13 21 22 06 1.3 21 بندر ماهشهر 33 35 51 11 6.2

 3 فرودگاه لامرد 13 21 51 03 111 35 بهبهان 36 35 11 05 313

 امیدیه 16 35 15 11 21

آغاجاری()  

 1 لار 11 21 11 01 112 31

اه(پایگ) امیدیه 16 35 31 11 31.1  32 1513.

2 

حسن آباد  11 23 11 01

 داراب

15 

.1233 33 رامهرمز 16 31 36 11 105.0

3 

 11 فسا 03 23 11 03
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 12 شیراز 32 21 36 02 1131 31 اهواز 25 31 15 13 22.0

 13 زرقان 11 21 13 02 1016 30 بستان 13 31 55 13 1.3

 11 سد درود زن 11 35 21 02 1602 36 ایذه 01 31 02 11 161

 10 اقلید فارس 01 35 33 02 2355 31 مسجد سلیمان 06 31 11 11 325.0

 16 آباده 11 31 15 02 2535 33 شوشتر 53 32 05 13 61

صفی آباد  16 32 20 13 32.1

 دزفول

 11 کنگان جم 11 21 22 02 600 31

 13 بندر دیر 05 21 06 01 1 15 دزفول 21 32 23 13 113

 11 بوشهر ساحلی 01 23 11 05 3.1 11 الیگودرز 21 33 12 11 2522

 25 بوشهر 03 23 11 05 1 12 خرم آباد 26 33 11 13 1113

 21 دوگنبدان 25 35 11 05 126 13 بروجرد 00 33 10 13 1621

 1316.

3 

 22 یاسوج 11 35 33 01

 

 آماری یهاروشتحلیل 

های سامانه سودانی از سه شدت بارش بررسی روند برای

خوزستان، بوشهر و هرمزگان های استانمسیر مستقل ورودی 

که منطبق بر سه مسیر اصلی)الف، ب و ج( پژوهش 

های نمونه مطالعاتی هر مسیر ( است، ایستگاه1331لشکری)

ایستگاه از  23 شامل مسیر خوزستان جدا گردید. بطوریکه؛

های خوزستان، ایلام، کهگیلویه و بویراحمد، چهارمحال استان

ایستگاه از  10 مسیر بوشهر شامل و بختیاری و لرستان،

مسیر  یراحمد وبو و یلویهکهگهای بوشهر، فارس و استان

 . پس از آمادهاست خود استاناز ایستگاه  1 شاملهرمزگان 

درصد به  10نان در سطح اطمی هاسنجی دادهسازی و صحت

های نماینده ورود برپایه معیار ایستگاه تست،کمک روش ران

ایستگاه اهواز ) گانههای سودانی از مسیرهای سهسامانه

غرب، نماینده ورود سامانه سودانی در محدوده جنوب

میانی و مسیر جنوب ورود ایستگاه بوشهر به عنوان نماینده

 ،(شرقجنوب ورود مسیر ایستگاه بندرعباس به عنوان نماینده

های مورد شاخصبرپایه  (1110-2511ها )فراوانی ورود آن

درصد  05 متر بارش درمیلی یک ریزش حداقل-1نظر)

ی هر هایکی از ایستگاه حداقل در -2های هر مسیر. ایستگاه

در  -3. داده باشدمتر و بیشتر رخ  بارش پنج میلیمسیر 

جا از آن یا و دادهارش رخ هر مسیر ب ایستگاه نماینده ورود

ها و معدل بارش فراوانی ورود این سامانه (شروع شده باشد.

تداوم برای مجموع  و دوره انه، ماهنهبه تفکیک سالا هاآن

-2511بارش روزانه )های های هر مسیر از دادهایستگاه

 برای شناسایی و یدر موارداما  استخراج گردید.( 1110

-)سودانیهای ادغامیسامانه سودانی ازهای تفکیک سامانه

های بررسی چشمی نقشهاز ای یا مدیترانه ای(مدیترانه

هکتوپاسکال استفاده گردید.  1555ترسیمی تراز دریا و 

های آماره و 0اسمیرنوف-آزمون کلموگروف بررسی نتایج

 و ها بر میانهدادهعدم انطباق میانگین، کشیدگی ،چولگی

 سالانه، های معدلدر سری داده و پرت های صفروجود داده

 هادر  برخی از سال ،هااین سامانه های تداومدوره ماهانه و

از تقارن کامل برخودار نیست. ها توزیع داده ،نشان داد

پژوهشگران خارجی و برخی مطالعات بررسی همچنین 

که در پژوهش خود از این  در پیشینه پژوهش حاضر داخلی

طور همزمان  به اند نشان داد اکثراًاده کردهها استفدست داده

های پارامتریک) وایازش خطی، خط بهترین از ترکیب روش

کندال -( و ناپارامتریک)من1و خطای کمترین مربعات 6برازش

های سن( برای بررسی روند در رژیمگر شیبو تخمین

                                                           
1- Kolmogorov–Smirnov test 

1- line of best fit 
2- Least Square Error 
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مختلف بارش استفاده و به نتایج دقیق و تقریبا همسانی 

در پژوهش به منظور بررسی روند  از این روند. اهدست یافت

های سودانی در سه مسیر مستقل ورودی شدت بارش سامانه

خوزستان، بوشهر و هرمزگان از روش پارامتریک های استان

-خط بهترین برازش برای نمایش و برآورد روند، و از روش

سن بترتیب گر شیبکندال و تخمین-های ناپارامتریک من

داری و شیب تغییرات روند در سطح شناسایی معنیبرای 

گردد تا ضمن شناسایی درصد استفاده می 10اطمینان 

روندهای احتمالی شدت بارش، نتایج دو روش پارامتریک و 

با  در برآورد روند و شیب تغییرات شدت بارش ناپارامتریک

خطی باید بهترین خطی  وایازشتحلیل هم مقایسه گردد. در 

)شدت  وابستهصات نقاط حاصل از دو متغیر که بر مخت

)زمان( بر یک صفحه وجود دارد، تعیین  مستقلبارش( و 

 خطای کمترینبرازش خط، روش  یهاروشگردد. یکی از 

در این روش خط طوری روی نقاط برازش  که مربعات است

که مجموع مربعات انحرافات به حداقل برسد.  شودیمداده 

 :است 1 ش خط به صورت رابطهدر این روش معادله براز

(1)     

های مختلف tمختصات خط به ازای  Yiدر این معادله، 

ی موسوم است که در قطعبه عنوان مؤلفه  a +btiجزء  است.

. شیب خط حاصل از معادله است bعرض از مبدأ و  aآن 

و عرض از مبدأ با  2 رابطهیب خط را با شین روش، ادر 

در  (.351: 1316،همکارانعساکره و ) شودبرآورد می 3 رابطه

به ترتیب  و صفر منفی ،این روش مقادیر شیب خط مثبت

کاهشی و عدم روند است.  ،روند افزایشی یدهندهنشان 

روند از مقادیر  یداریمعنبرای بررسی  در این روش همچنین

P-value  بطوریکه اگر مقدار آن از سطح گرددیماستفاده .

در سطح اطمینان  کمتر باشد، روند (50/5) نظرخطای مورد 

 .است داریمعن درصد 10

(2)     

(3)      

 های سودانی به کمکروند شدت بارش سامانهدر ادامه 

 درصد 10ر سطح اطمینان دکندال -روش ناپارامتری من

 و ارائه (1110(من توسط آزمون ابتداءاین  گردد.بررسی می

ی یکسر در هاداده رتبه ، برپایه(1110توسط کندال ) سپس

( و T) یآمار روش دو آزمون به. این یافت گسترش زمانی

 در پژوهش حاضراز روش آماریشود که یم برآورد ینمودار

کمتر به مقادیر حدی،  روشچرا که این  .گرددیاستفاده م آن

 هاداده در احتمالی ، خطاهایهادادهصفر، پرت، توزیع سری 

 آزمون ایندر کل  .است حساس هاآنو چولگی یا کشیدگی 

ی برا ها ویسر در روند تعیین و بودن تصادفیی برا

 کارگرفته بهها یسر بودن پارامتریک غیر کردن مشخص

ی صعود ترتیب بهی آمارهای یکه سرسان ینبد ،شودیم

 یا نبودن بودن تصادفی آنیه بر پا و شدهی بندرتبه و مرتب

 غیر هاداده روند وجود صورت درگردد که یم آشکار هاداده

 (1رابطه ) از هاداده بودن تصادفی تعیین یبرا است. تصادفی

 گردد.می استفاده

 (1)     

 استفاده موردی آماری هاسال کل تعداد N ،(1) در این رابطه

 از بعد که in ردیف از تربزرگی هارتبه تعداد مجموع P و

 .آیدیم دست( 0رابطه ) از که گیرندیم قرار آن

 (0)     

به توزیع نرمال با میانگین صفر  N>10این آماره برای 

4𝑁+10واریانس

9(𝑁−1)
سنجش  یبرا شبیه است. در نهایت  

 که در آن شود.یم، استفاده (6رابطه )از  Tدار بودن آمارهیمعن
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N یآمار یهاتعداد کل سال ،tg داریبرابر سطح احتمال معن 

برابر  tg. که باشدیآماره من کندال م t(T)بودن آزمون و 

یا سطح احتمال  (z)استاندارد  مقدار بحرانی نمره نرمال یا

 16/1درصد برابر  10آزمون است و با سطح احتمال آزمون 

 .باشدیم

 (6)    

حالات  t (T) یآمده برا دست با توجه به مقدار بحرانی به

یا  T > +(T)tاگر  مشاهده خواهد شد: ،مختلف بدین شرح

21/5+ T >اگر  ،باشد روند مثبتT <-(T)t  21/5یا- T < 

 T <-21/5یا + t > T > -(T)t(T)و اگر باشد روند منفی 

 های زمانییروند مهمی در سر گونهیچباشد ه+ 21/5<

تصادفی هستند )معروف نژاد و  هایو سرنشده مشاهده 

 یهادامنهآماره در یکی از  چنانچه مقدارو  (1316قاسمی،

<z60/1 و +z<60/1- ،<z16/1 و+z<-16/1  و<z010/2 

باشد فرض صفر رد و روند به ترتیب در  -z< 010/2+و 

و در غیر این صورت  داریمعن درصد 11و  10، 15سطح 

-در بررسی سرینیست.  داریمعنو روند  دییتأفرض صفر 

صفر زیاد  یهادادهتعداد  هاآندر مواردی که در های زمانی 

 استکندال -سن بهتر از آزمون منشیبگر باشد، تخمین

 جهت بررسی . از این رو در ادامه(1331 همکاران)حجام و 

های روند شدت بارش سامانه میزان شیب تغییرات احتمالی

سن در سطح گر شیبروش ناپارامتریک تخمین از سودانی

با توسعه و (، 1163سن) گردد.درصد استفاده می 10اطمینان 

به انجام (، 1105)یلتهسری مطالعات آماری که بسط یک

های یسری را جهت تحلیل ناپارامتررسانده بود یک روش 

کندال از تحلیل  -این روش مانند روش من. زمانی ارائه نمود

نقاط . گیردیمسری زمانی بهره تفاوت بین مشاهدات یک

م وجود کندال هست در این روش ه -قوتی که در روش من

یک شیب میانه برای سری  برآورددارد. اساس این روش بر 

داری شیب یمعنزمانی و قضاوت نمودن در مورد 

مراحل کلی . باشدیمدر سطوح اعتماد مختلف  آمدهدستبه

شیب بین  ( برآوردالف :باشدیمانجام این آزمون به این شرح 

 (1رابطه )یری کارگ با به است که یامشاهدههر جفت داده 

ی هاداده بترتیب ، tXو   SXآید که در آن به دست می

 زمان از بعد زمانی واحد یک tو t،s یهازمان دری امشاهده

s داده جفت دو هر برای (1رابطه ) اعمال باباشد. یم 

حاصل  شده برآوردهای یبش از زمانی یکسری ،یامشاهده

 خطمیانه  شیب زمانی سری این میانه برآورد از کهآید یم

 آید.یم به دست( Qmed)روند

 (1)     

در سطوح اعتماد مورد آزمون به  Cαپارامتر  ( برآوردب

آماره توزیع نرمال  Zآید که در آن بدست می (3رابطه )کمک 

باشد و در یک آزمون دو دامنه بسته به سطوح یماستاندارد 

. بگیردتواند مقادیر مختلفی به خود یماعتماد مورد آزمون 

به ترتیب درصد  11و  10این آماره برای سطوح اطمینان 

 .شودیمدر نظر گرفته  =Z  03/2و Z=1.96برابر با 

(3 )   

،  که به (2Mو  1M) یینپاحدود اعتماد بالا و  ( برآوردج

تعداد  N ′که در آن آیدبدست می 15و  1کمک روابط 

مرحله نهایی ( د .باشدی( مالف) شده در بند برآوردهای یبش

. باشدیمشده  برآورداین روش، آزمون نمودن حدود اعتماد 

رابطه شده توسط  برآوردهای یبشترتیب که از بین ین ا به

(1،)1M  2+(1ین و ام(M ، گردندیمها استخراج یبشامین. 

و صفر  منفی ،مثبتسن مقادیر شیبگردر آزمون تخمین

روند افزایشی، نشان دهنده به ترتیب (Qmed)شیب میانه

اگر عدد صفر در دامنه بین شیب  کاهشی و پایدار است که

فرض صفر  قرار نگیرد، (،Qmax و Qmin) نهیشیبکمینه و 

و دار است درصد معنی 11و  10رد و روند در سطح اطمینان 
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اگر داخل دامنه شیب کمینه و بیشینه قرار گیرد، فرض صفر 

 (.161: 1331همکاران،حجام و ) نیست داریمعنو روند  دییتأ

(1)     

(15 )    

دو فرص  دییتأرد یا  آماری هایروشدر کل مبنای این  

پذیرش فرض است. بطوریکه (1H)کیو فرض  (0H)صفر

تصادفی بودن و عدم وجود روند و  ینشان دهنده صفر

وجود روند در غیرتصادفی بودن و پذیرش فرض یک دال بر 

 .است هاداده زمانی سری

 نتایج و بحث

زا در جنوب و ترین سامانه بارشی سودانی مهمسامانه

این  بارشهای ویژگی تریناز مهم غرب ایران است.جنوب

پژوهش . از این رو در است هانوسان و شدت آن هاسامانه

سالانه،  ها براساس معدلسامانهاین  حاضر روند شدت بارش

در سه 1110-2511ی در دوره هاهای تداوم آنماهانه و دوره

خوزستان، بوشهر و هرمزگان  هایاستان مسیر مستقل ورودی

بارش  ( براساس معدل سالانه2) جدولنتایج  د.یگردبررسی 

دهد شدت و ضریب تغییرات بارش ها نشان میاین سامانه

 شرق منطقه مورد مطالعه افزایش سویاز غرب بها این سامانه

 ضریب تغییرات بارش در وشدت  کمترینیابد. بطوریکه می

و  خوزستان در غرب منطقه مورد مطالعهمسیر  یهاستگاهیا

های در ایستگاه ضریب تغییرات بارش شدت و بیشترین

مشاهده  مسیر استان هرمزگان در شرق منطقه مورد مطالعه

 را سودانی یهاسامانهشدت بارش  روند (2شکل) گردد.می

 یهاستگاهیا(، در 1110-2511براساس معدل سالانه)

( 3)جدولنتایج  دهد.نشان میکاهشی  گانهسهمسیرهای 

تا  -51/5 شیب تغییرات این روندها در هر سه مسیر بین

بسیار  دهد، که این روندمتر طی دوره نشان میمیلی  -1/5

متر طی دوره( فقط در میلی -1/5)پوشیجزئی و قابل چشم

-( معنیدرصد 10اطمینان  مسیر بوشهر)درسطح  هایاهایستگ

توان گفت شدت بارش بنابراین بر این اساس میدار است. 

گانه فاقد روند و شیب های سودانی در مسیرهای سهسامانه

که بتوان آن را به  داری استتغیییرات قابل توجه و معنی

 تغییرات آب و هوای نسبت داد.

 

 

(.0111-3100) گانهسهمسیرهای  یهاستگاهیاسودانی در  سامانهتوصیفی معدل سالانه بارش  آمار -3جدول  

هاآماره  مسیر خوزستان مسیر بوشهر مسیر هرمزگان 
1/12 میانگین 1251/11 





(Sd) اریمعانحراف     13115/1 11312/1 32156/1 

(cv)  راتییتغضریب  32/31  6/16  51/12  
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(.0111-3100) هاآنبراساس معدل سالانه بارش  ،گانهسهسودانی مسیرهای  سامانهروند شدت بارش  -3 شکل  

 

 (.0111-3100) هاآنبراساس معدل سالانه بارش  ،روند شدت بارش سامانه سودانی مسیرهای سه گانه -2 جدول

کندل-آزمون من نام مسیر میلی متر طی دوره() سنگر آزمون تخمین   
Z Sig Qmed Qmin.95 Qmax.95 B 

-30/5 مسیر هرمزگان .....53/5- 32/5- 25/5 11/13 

-21/2 مسیر بوشهر *15/5- 20/5- 51/5- 10/13 

-11/5 مسیر خوزستان .....51/5- 13/5- 56/5 23/11 

).....(. یدار)+( و فاقد معنی  درصد11)*(،  درصد11)**(،  درصد 11 سطح معنی داری:         
 

 
شروع، اوج و خاتمه بارش دهد، نشان می ( 1) جدولنتایج 

های خوزستان، مسیرهای ورودی استانسودانی در  سامانه

 زمستان)ماه اکتبر(،  زییپابه ترتیب فصل  بوشهر و هرمزگان

است. با این ( ه)اواخر ماه م بهار)ماه ژانویه( و اواسط فصل 

)در ماه نوامبر(  رتریدمسیر هرمزگان یک ماه  در تفاوت که

. در این ابدییم)در ماه آوریل( خاتمه  زودترشروع و یک ماه 

های ژانویه، نوامبر معدل ماهانه بارش در ماه بیشترینمسیرها 

های مه است البته در ایستگاهو دسامبر و کمترین در آوریل و 

ضریب  هرمزگان بیشترین معدل بارش در ژانویه است.

 .در هر سه مسیر بالا است هاآنبارش ماهانه معدل  تغییرات

-اما در این بین ثبات بارش ژانویه در هر سه مسیر از بقیه ماه

. در کل است ه از همه کمترآوریل و م ها بیشتر و در دو ماه

ها میزان شدت بارش و ضریب تغییرات آنبراساس مقایسه 

 با هم، گانه)خوزستان، بوشهر و هرمزگان(در مسیرهای سه

ها از غرب مشخص گردید  نوسان و شدت بارش این سامانه

براساس معدل یابد. به شرق منطقه مورد مطالعه افزایش می

های سودانی در فصل ، شدت و  ثبات بارش سامانهماهانه

شدت بارش دو فصل پاییز و بهار است.  زمستان بیشتر از

(، 1110-2511) ماهانهسامانه سودانی براساس معدل بارش 

که دارای نظم خاصی انه علاوه بر تغییرات مکانی و ماه

در ادامه بحث روند  نیست، دارای تغییرات زمانی است.

های سودانی براساس معدل ماهانه بارش شدت بارش سامانه

گردد. رصد در هر سه مسیر بررسی مید 10در سطح اطمینان 

 سامانهروند شدت بارش دهد نشان میالف(، -3) شکل

 یهاماههرمزگان در استان مسیر  یهاستگاهیادر  سودانی

است. اما ماه دیگر کاهشی  1آوریل و نوامبر افزایشی و در 

)به  هاماهدر تمام  این روندهادهد نشان می (،0) جدولنتایج 

فاقد روند و شیب  صفرشیب تغییرات  باژانویه(  -/53جز 

روند دهد نشان می ب(،-3) شکلدار است. تغییرات معنی

در مسیر استان بوشهر  های سودانیشدت بارش سامانه

ماه دیگر کاهشی  0، اکتبر و نوامبر افزایشی و در هم یهاماه

شیب تغییرات این دهد نشان می (،0) جدول نتایجاست. اما 

ماه دیگر  0و اکتبر صفر و در  هآوریل، م یهاماهدر  روندها

این در نوسان است که  طی دوره متریلیم 00/5تا  -03/5بین

با شیب تغییرات نوامبر  ماهروند و شیب تغییرات تنها در 

و در  داریمعن( طی دوره متریلیم 00/5)به میزان بسیار جزئی

 شکلدار است. ها فاقد روند و شیب تغییرات معنیبقیه ماه

 های سودانیروند شدت بارش سامانهدهد، نشان می ج(-3)
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، اکتبر و هآوریل، م یهاماهدر خوزستان مسیر  یهاستگاهیادر 

نتایج است. اما ماه دیگر کاهشی  1نوامبر افزایشی و در 

و اکتبر  هم یهاماهشیب تغییرات این روندها در ، (0) جدول

طی  متریلیم -21/5تا  33/5صفر و در شش ماه دیگر بین 

 راتییتغاین روند و شیب  دهد کهدر نوسان نشان می دوره

طی  متریلیم -21/5به میزان )هیفور ماهفقط در بسیار جزئی 

ها فاقد روند و شیب تغییرات و در بقیه ماه داریمعندوره( 

های در نتیجه روند شدت بارش سامانه است. دارمعنی

گانه براساس معدل ماهانه بارش، سودانی در مسیرهای سه

بجز روند بسیار جزئی و قابل چشم پوشی نوامبر در مسیر 

بوشهر و فوریه در مسیر خوزستان فاقد روند و شیب 

داری است که بتوان آن را به تغییرات قابل توجه و معنی

 تغییرات آب و هوایی نسبت داد.

 

(.0111-3100) رانیابه  گانهسه بارش سامانه سودانی مسیرهای آمار توصیفی معدل ماهانه  -0 جدول  

 

مسیر هرمزگان() الف  

  

  

  
 )ب( مسیربوشهر

هاآماره مسیر  دسامبر نوامبر اکتبر مه آوریل مارس فوریه ژانویه 

 هرمزگان

10/15 میانگین 33/0 36/1 66/2 ....................53/0 11/1 

(Sd) اریمعانحراف    10/1 05/6 11/3 61/1 ....................10/6 16/3 

(cv)  اترییتغضریب  6311/111 33/31 15/111 ....................35/133 65/113 

 بوشهر

11/11 میانگین 11/3 62/15 11/6 50/1 11/2 05/3 11/12 

(Sd) اریمعانحراف    21/1 01/1 16/0 35/0 15/2 36/1 01/6 13/1 

(cv)  اترییتغضریب  25/30 35/03 65/13 15/13 05/221 15/116 35/11 15/10 

 خوزستان

15/15 میانگین 30/3 10/15 51/3 50/3 11/2 23/11 23/11 

(Sd) اریمعانحراف    30/3 32/1 52/1 33/0 26/0 11/1 21/6 01/0 

(cv)  اترییتغضریب  23/32 31/13 13/36 15/66 35/112 15/161 65/00 01/11 
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 )ج( مسیر خوزستان
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(.0111-3100) گانهسهمسیرهای  یهاستگاهیا در سودانی براساس معدل ماهانه یهاسامانهروند شدت بارش  -2شکل  

(.0111-3100) گانهسهمسیرهای  یهاستگاهیاماهانه، براساس معدل  سودانی یهاسامانهروند شدت بارش  -1 جدول  

کندل-آزمون من نام ماه نام مسیر میلی متر طی دوره() سنگر آزمون تخمین   

Z Sig Qmed Qmin.95 Qmax.95 B 

 الف

)مسیر 

 هرمزگان(

-12/5 ژانویه .....53/5- 63/5- 01/5 11/11 

-10/5 فوریه .....55/5 06/5- 55/5 60/0 

-30/5 مارس .....55/5 61/5- 31/5 51/1 

21/5 آوریل .....555/5 555/5 555/5 55/5 

10/1 نوامبر +555/5 555/5 130/5 55/5 

ردسامب  11/5- .....555/5 115/5- 111/5 35/1 

 ب

)مسیر 

 بوشهر(

-15/1 ژانویه +21/5- 00/5- 51/5 21/10 

-11/1 فوریه .....11/5- 36/5- 11/5 11/11 

-31/5 مارس .....50/5- 31/5- 36/5 13/11 

-16/5 آوریل .....555/5 061/5- 561/5 11/6 

13/1 مه ++555/5 555/5 555/5 55/5 

11/5 اکتبر .....555/5 555/5 555/5 55/5 

61/2 نوامبر **011/5 536/5 130/5 11/1 

ردسامب  11/1- +013/5- 131/1- 555/5 31/13 

 ج

)مسیر 

(خوزستان  

-03/1 ژانویه .....25/5- 11/5- 50/5 10/13 

-11/2 فوریه * 21/5- 15/5- 52/5- 61/11 

-00/5 مارس ..... 56/5- 21/5- 12/5 63/11 

13/5 آوریل ..... 510/5 23/5- 113/5 11/1 

-11/5 مه ..... 555/5 555/5 555/5 55/5 

11/5 اکتبر ..... 555/5 555/5 555/5 55/5 

11/1 نوامبر +320/5 503/5- 612/5 60/6 

ردسامب  10/5- .....511/5- 101/5- 236/5 30/12 

).....(. یدار)+( و فاقد معنی  درصد11)*(،  درصد11)**(،  درصد 11 سطح معنی داری:  

 

طی دوره  یسودان یهاسامانهدهد، نشان می 6نتایج جدول 

ورودی  مسیر یهاستگاهیادر  (،1110-2511) مورد مطالعه

های خوزستان و بوشهر یک تا ده روزه و در مسیر استان

. تعدادی از این استروزه  نهتا  یکهرمزگان  ورودی استان

گانه دارای فراوانی بسیار های تداوم در مسیرهای سهدوره

گانه سیرهای سهمو در  تجمیعبا هم کمی بودند. از این رو 

به ترتیب تحت  های خوزستان، بوشهر و هرمزگاناستان

و  روزه و بیشتر  شش، روزه و بیشتر هفت یهاسامانهعنوان 

گانه مسیرهای سه . درگردندیمروزه و بیشتر بررسی  سه

و  36/5روزه در مسیر هرمزگان حدود  سهتا  یکی هاسامانه

اما  .شوندیمرا شامل  هاسامانهکل  61/5مسیر دیگر  در دو

فراوانی و معدل بارش و کمترین بیشترین به طور کلی 

بنابراین  های دو روزه است.مربوط به سامانه ضریب تغییرات

های سودانی در منطقه مورد های شدید سامانهتعداد بارش

مطالعه از فراوانی و ثبات بیشتری برخوردارند که بر شدت 

-طقه مورد مطالعه و ایستگاهها به سمت شرق مناین ویژگی



10...                                                       )مطالعه موردی ایران به های سودانی ورودیتحلیل روند شدت بارش سامانه

روند  بحث در ادامه شود.افزوده می مسیر هرمزگان های

 گانهسهمسیرهای در سودانی  یهاسامانهشدت بارش 

 تداوم یهادورهبه تفکیک  هاآنبراساس معدل بارش 

 بررسی گردید.درصد  10در سطح اطمینان ( 2511-1110)

وند شدت ردهد نشان میالف(، -1) شکلدر این خصوص؛ 

 یهاسامانهدر  هرمزگاناستان مسیر  یهاستگاهیابارش در 

نتایج اما  است.کاهشی  هاسامانهیک روزه افزایشی و در بقیه 

شیب تغییرات این میزان دهد نشان می ( الف-1) جدول

 در نوسان استطی دوره  متریلیم -21/5تا 12/5روندها بین 

دهد نشان میب(، -1) شکلنیست.  داریمعنکدام که هیچ

مسیر  یهاستگاهیادر  های سودانیسامانه روند شدت بارش

روزه افزایشی و در  چهارو  سه یهاسامانهدر  بوشهراستان 

نشان  (ب-1) جدولنتایج اما  است.کاهشی  هاسامانهبقیه 

 چهار یهاسامانهشیب تغییرات این روندها در میزان دهد می

 متریلیم -13/5تا  -53/5بین  هاسامانهصفر و در بقیه  روزه

تنها ئی این شیب تغییرات جز که در نوسان استطی دروه 

 متریلیم -26/5با مقدار بسیار جزئی روزه)دو  یهاسامانهدر 

روند دهد نشان میج(، -1)شکلاست.  داریمعنطی دوره( 

استان مسیر  یهاستگاهیادر ی سودانی هاسامانهشدت بارش 

روزه افزایشی و در  ششو  دو، یک یهاسامانهدر  خوزستان

نشان ( ج- 1) جدولاما نتایج  است.کاهشی ها سامانه بقیه

، یک یهاسامانهشیب تغییرات این روندها در مقدار  دهدمی

  -16/5تا  53/5بین سامانهروزه صفر و در بقیه  ششو  پنج 

 داریمعنکدام که هیچ در نوسان است طی دوره متریلیم

های سودانی در روند شدت بارش سامانه بنابراین نیست.

ها به تفکیک گانه براساس معدل بارش سامانهمسیرهای سه

 پوشیو قابل چشم جزئی از مقدار به غیردوره تداوم بارش 

فاقد روند قابل توجه و های دو روزه مسیر بوشهر سامانه

یی داری است که بتوان آن را به تغییرات آب و هوامعنی

 نسبت داد.

(.0111-3100به تفکیک دوره تداوم ) گانهسهسودانی در مسیرهای  سامانهآمار توصیفی معدل بارش  -6 جدول  

یر
مس

ام 
 آماره ن

 یک

روزه   

 سه روزه دو روزه
چهار 

 روزه

پنج 

 روزه

شش 

 روزه

سه روزه 

ترو بیش  

 شش

روز و 

ربیشت  

 هفت

و  روز

ربیشت  

 هرمزگان

31/3 میانگین 36/12 ................................216/1 ................

(Sd) اریمعانحراف     21/1 31/6 ...................... 

..

........016/1 ................

(cv) اتتغییر ضریب 

راتییتغ  

01/32 51/00 ................................35/31 ................

 بوشهر

336/6 میانگین 11/11 52/12 351/3 15/15 ................11/15 ........

(Sd) اریمعانحراف     110/1 261/3 153/6 331/6 161/1 ................631/1 ........

(cv)  اترییتغضریب  61/61 05/23 35/03 11/16 30/16 ................51/15 ........

 خوزستان

101/6 میانگین 36/15 11/15 20/15 223/3 213/1 ................521/1 

(Sd) اریمعانحراف     111/3 211/2 320/3 201/0 136/1 111/6 ................231/0 

(cv)  اترییتغضریب  0311/25 20/35 22/01 31/15 11/10 ................11/11 
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مسیر هرمزگان() الف  

  

 
مسیر بوشهر() ب  

  

  

  
مسیر خوزستان() ج  
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(.0111-3100) گانهسه یرهایمسسودانی به تفکیک دوره تداوم در  یهاسامانهروند شدت بارش  -0شکل  

(.0111-3100) گانهسهمسیرهای  در سودانی به تفکیک دوره تداوم یهاسامانهروند شدت بارش  -0 جدول  

کندل-آزمون من دوره تداوم نام مسیر میلی متر طی دوره() سنگر آزمون تخمین   

Z Sig Qmed Qmin.95 Qmax.95 B 

مسیر الف )

 هرمزگان(

03/5 یک روزه .....12/5 31/5- 06/5 26/1 

-11/1 دو روزه +21/5- 63/5- 53/5 11/13 

رسه روزه و بیشت  06/5- .....51/5- 15/5- 31/5 12/15 

(مسیر بوشهرب )  

-10/1 یک روزه +21/5- 01/5- 55/5 56/1 

-11/2 دو روزه * 26/5- 11/5- 51/5- 50/11 

-31/5 سه روزه .....53/5- 12/5- 11/5 10/13 

11/5 چهار روزه .....555/5 103/5- 011/5 63/1 

-01/1 پنج روزه .....211/5- 152/5- 531/5 66/13 

ترشش روزه و بیش  31/1- .....121/5- 211/1- 512/5 31/10 

مسیر ج )

 خوزستان(

53/5 یک روزه .....55/5 11/5- 21/5 25/6 

21/5 دو روزه .....53/5 12/5- 23/5 16/15 

-61/1 سه روزه .....16/5- 35/5- 53/5 11/13 

-15/5 چهار روزه .....113/5- 131/5- 213/5 25/11 

-01/5 پنج روزه .....555/5 011/5- 361/5 23/3 

21/5 شش روزه .....555/5 352/5- 331/5 31/1 

رهفت روز و بیشت  62/5- .....515/5- 123/5- 132/5 66/3 

).....(. یدار)+( و فاقد معنی  درصد11)*(،  درصد11)**(،  درصد11 سطح معنی داری:  

 ریینتیجه گ

در حوضه آبریز  زاترین سامانه بارشسامانه سودانی مهم

خلیج فارس و قسمت غربی حوضه آبریز دریای عمان است 
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غرب که نقش اول در ایجاد بارش مناطق جنوب و جنوب

ترین منبع تامین های این سامانه مهمبارشکند. ایران ایفا می

های بارش این یکی از ویژگیآب در این مناطق است. 

ها است. از این رو در پژوهش حاضر، ها شدت آنسامانه

اساس معدل سالانه، ماهانه و دوره ها برآنروند شدت بارش 

ها در سه مسیر مستقل ورودی ( آن1110-2511تداوم بارش)

ه منطبق بر سه های خوزستان، بوشهر و هرمزگان کاستان

( است، 1331مسیر اصلی)الف، ب و ج( پژوهش لشکری)

های بارش این بررسی گردید. نتایج بررسی آمار توصیفی داده

 گسترش شروع، اوجگانه نشان داد؛ ها در مسیرهای سهسامانه

به ترتیب در  ها در منطقه مورد مطالعهآنو خاتمه بارش 

ژانویه( و اواسط فصل )ماه  زمستان)ماه اکتبر(،  زییپافصل 

 هایایستگاه در . با این تفاوت که( استه)اواخر ماه م بهار

)در ماه نوامبر( شروع و  رتریدهرمزگان یک ماه استان مسیر 

. شدت بارش ابدییم)در ماه آوریل( خاتمه  زودتریک ماه 

ها های ژانویه، نوامبر و دسامبر از بقیه ماهها در ماهاین سامانه

های فوریه، مارس، آوریل تر است. اما در ماها ثباتبیشتر و ب

تر است. علاوه براین و مه شدت کمتر اما رگباری و پرنوسان

های سودانی از غرب به شرق شدت و نوسانات بارش سامانه

های منطقه مورد مطالعه افزایشی است. این نتایج  با یافته

د و ( و احم1312(، لشکری و همکاران)1331مفید و زرین)

همخوانی دارد. بارش  (Ahmad et al, 2018)همکاران

های سودانی طی دوره مورد مطالعه از نظر دوره تداوم سامانه

گانه در داخل خود هر مسیر هم بارش علاوه بر مسیرهای سه

های سودانی منطقه از نظر دوره تداوم یکسان نیستند. سامانه

ان حدود مسیر هرمزگبارش یک تا ده روزه هستند که در 

ها یک تا سه روزه است آن 61/5و در دو مسیر دیگر  36/5

های دو روزه که در این بین بیشترین فراوانی مربوط به سامانه

های سودانی در منطقه مورد مطالعه است. بارش بیشتر سامانه

های های دو روزه( و بندرت سامانهبیشتر کوتاه مدت)سامانه

شود در نتیجه ماهیت دیده میها پنج روزه و بیشتر در آن

ها در کل منطقه باید به عنوان یک اصل شدت بارش آن

های دو روزه از همه پذیرفت. در این بین شدت بارش سامانه

های با دوره تداوم پنج تر است. اما در سامانهبیشتر و باثبات

تر است.این روزه و بیشتر شدت بارش کمتر ولی پرنوسان

( و 1316(، بیات و همکاران)1331نیا)فتح هاینتایج با یافته

منظور ( همخوانی دارد. در ادامه به1316مفاخری و همکاران)

گویی به سئوال پژوهش حاضر روند شدت بارش پاسخ

های سودانی به تفکیک براساس معدل سالانه، ماهانه و سامانه

های تداوم بارش به کمک روش وایازش خطی و دوره

گر شیب سن در سطح و تخمین کندال-های منآزمون

درصد بررسی شد. نتایج نشان داد که شدت  10اطمینان 

 بارش سودانی براساس معدل سالانه یهاسامانهبارش 

تا  -51/5بین ی هر سه مسیر هاستگاهیادر  (،2511-1110)

کاهش یافته که تنها شیب تغییرات  طی دوره متریلیم -1/5

 -1/5)بوشهراستان یر مسپوشی  بسیار جزئی و قابل چشم

. نتایج بررسی روند شدت است داریمعن( طی دوره متریلیم

های سودانی براساس معدل ماهانه بارش)اکتبر بارش سامانه

گانه) خوزستان، بوشهر و هرمزگان( تا مه( در مسیرهای سه

های مسیر استان خوزستان روند شدت نشان داد؛ در ایستگاه

و در  افزایشی ، اکتبر و نوامبرهآوریل، م یهاماهدر بارش 

شیب تغییرات این روندها در  کاهشی است. ماه دیگر چهار

تا  33/5و اکتبر صفر و در شش ماه دیگر بین  هم یهاماه

که این تغییرات  استدر نوسان  طی دوره متریلیم -21/5

 ماهدر  پوشی تنهاافزایشی و کاهشی بسیار جزئی و قابل چشم

-در ایستگاه است. داریمعنطی دوره(  متریلیم -21/5)هیفور

، هم یهاماهدر های مسیر استان بوشهر روند شدت بارش 

شیب کاهشی است.  ماه دیگر پنجودر افزایشی اکتبر و نوامبر 

و اکتبر صفر و  هآوریل، م یهاماهدر این روندهای  تغییرات

در  طی دوره  متریلیم 00/5تا -03/5ماه دیگر بین  پنجدر 

که این شیب تغییرات افزایشی و کاهشی بسیار  استسان نو

مقدار افزایشی به )نوامبر ماهتنها در پوشی جزئی و قابل چشم

در . است داریمعن( طی دوره متریلیم 00/5 جزئی

-روند شدت بارش در ماه هرمزگاناستان مسیر  یهاستگاهیا

کاهشی  ماه دیگر در چهارو  افزایشی آوریل و نوامبرهای 

متر میلی -53/5است. شیب تغییرات این روندها در ژانویه 

ها صفر  و در کل این مسیر فاقد روند  طی دوره و در بقیه ماه

روند شدت داری است. نتایج بررسی و شیب تغییرات معنا

براساس  گانهسهمسیرهای در سودانی  یهاسامانهبارش 

( 1110-2511) تداومی هادورهبه تفکیک  هاآنمعدل بارش 

شدت بارش  خوزستاناستان مسیر  یهاستگاهیادر نشان داد؛ 

افزایشی و در بقیه  روزه ششو  دو، ی یکهاسامانهدر 

ی هاسامانهدر  این روندها شیب تغییرات کاهشی است. اما

تا  53/5بین  هاسامانهروزه صفر و در بقیه  ششو  پنج، یک
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از این  کدامکه هیچ در نوسان است طی دوره متریلیم -16/5

 بوشهراستان مسیر  یهاستگاهیادر  نیست. داریمعنروندها 

در افزایشی و روزه چهارو  ی سههاسامانهدر شدت بارش 

شیب تغییرات این روندها در  کاهشی است. اما هاسامانهبقیه 

تا  -53/5 بین هاسامانهروزه صفر و در بقیه  ی چهارهاسامانه

در نوسان است که این روندهای طی دروه  متریلیم -13/5

در پوشی در مسیر استان بوشهر تنها جزئی و قابل چشم

طی  متریلیم -26/5به میزان )روزه ی دوهاسامانه

 هرمزگاناستان مسیر  یهاستگاهیادر  است. داریمعن(دوره

در بقیه  یک روزه افزایشی و یهاسامانهدر روند شدت بارش 

 ست. شیب تغییرات این روندها در بینها کاهشی اسامانه

-هیچدر نوسان است که  طی دوره متریلیم -21/5تا  12/5

-دار نیست. در کل از یک سو به علت عدم معنیکدام معنی

داری بیشتر روندها و شیب تغییرات مشاهداتی و از سوی 

 تر ازکمدیگر به علت مقادیر بسیار جزئی شیب تغییرات)

در موارد خیلی کمی که روند در  دوره(متر طی میلی 6/5∓

توان نتیجه گرفت؛ میدار بود، درصد معنی 10ها در سطح آن

-گانه استانهای سودانی در مسیرهای سهشدت بارش سامانه

های خوزستان، بوشهر و هرمزگان براساس معدل سالانه، 

ماهانه و دوره تداوم بارش، فاقد روند و شیب تغییرات قابل 

داری است که بتوان آن را به تغییرات آب و یتوجه و معن

های بدست آمده از هر دو هوایی نسبت داد. همچنین یافته

این روش پارامتریک و ناپارامتریک بسیار بهم نزدیک است.

(، مسبوت 2511زاده طلایی)های طبری و حسیننتایج با یافته

، قصاب فیض و (Mathbout et al,2018)و همکاران

 Yimer)ییمر و همکاران(، 1311، حسینی)(1316اسلامی)

et al , 2018) ادنجالو(Eddenjal,2019)  همخوانی

های لازم به یاد آوری است، که بارش بیشتر سامانه دارد.

سودانی در منطقه مورد مطالعه پرنوسان و کوتاه مدت) یک تا 

روزه و بیشتر  پنجهای سه روزه( و بندرت در قالب سامانه

نتیجه همچنان باید ماهیت رگباری و شدید  دهند. دررخ می

های سودانی در مسیرهای ورودی های سامانهبارش

هرمزگان به عنوان ویژگی اصلی بارش  خوزستان، بوشهر و

های شدید، همچنان رخداد بارشها پذیرفت و این سامانه

ترین تهدیدات وقوع سیل، خشکسالی و فرسایش آبی از مهم

چرا که بخشی از  .العه دانستپیش روی مناطق مورد مط

های سودانی ها به ماهیت بارش سامانهعلت وقوع این پدیده

 مرتبط است.
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