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  چکیده 
گذارد. به همین دلیل  بارش سنگین از جمله عناصر اقلیمی است که به طور مستقیم و غیر مستقیم بر اقلیم و جوامع انسانی تاثیر می

و توسعه، حفظ و بهبود وضعیت موجود نقش مدت رزیابی و مدیریت بهینه و بلندهای سنگین، به منظور ابررسی و تحلیل روند بارش

، پایگاه  2016تا    1966های  طی سال  هرمزگانایستگاه سینوپتیک    های بارش روزانه مربوط به  بسزایی دارد. به این منظور از داده

 ای تشکیل شد.  داده

شد. به منظور برای توزیع زمانی و مکانی بارش از شش شاخص حدی بارش استفاده  تعیین اقلیم گردید.  تن  ها به روش دومارایستگاه

اولیه از نظر آزمون کفایت داده و نقطه بازگشت مورد بررسی قرار   هایبررسی تحلیل روند زمانی و مکانی بارش سنگین، که ابتدا داده

ون خطی یبا استفاده از آزمون من کندال آنالیز رگرسمحاسبه گردید و    (IDW)ها از طریق روش عکس فاصله  گرفت و میانگین بارش

ها نشان داد در مجموع بیشتر مناطق  روندوزیع  های اقلیمی مختلف برآورد گردید. نتایج حاصل از بررسی تو نقاط پرش بارش در نمونه

 کاهشی و رو به نزول بوده است. بارش سنگین تغییرات روند  استان هرمزگان

 
   تحلیل روند، بارش سنگین تجزیه وهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه -1
دارند،   دنبال به  تاثیرات جهانی را و افتندمی اتفاق  طولانی نسبتاً های  دوره در که هستند هایینوسان شامل اقلیمی عناصر هاینوسان

 عوامل سایر بر گسترده تاثیر دلیل به بارش و  دما اقلیمی، مختلف عناصر بین باشند. درمی دائمی یا ای  دوره خاصیت  دارای  بنابراین

های حدی از جمله متغیرهای بارش  بارش  باشند.می خوردار  بر خاصی اهمیت از دارند انسانها هایفعالیت که بر تاثیراتی بخصوص و

براساس گزارش چهارم هیئت بین الدول   هستند که تحت تاثیر تغییر اقلیم، تغییرات قابل توجهی را در سطح دنیا نشان داده است.

تغییرات دما و بارش ناشی از تغییر اقلیم، موجب (  IPCC Intergovernmental panel on climate change) تغییر اقلیم یا  

های واقع در منطقه تحت تاثیر گردد. مطابق با این گزارش، آورد آبی رودخانهتغییر در مقدار و توزیع زمانی و مکانی آورد رودخانه می
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درصد کاهش خواهد داشت که عمدتا ناشی از تاثیر    30تا    10های بارشی مدیترانه ای برای اواسط قرن بیست و یکم حدود  سامانه

(، بارش 1998هارناک و همکاران )(.  IPCC, 2007باشد ) توام کاهش بارش و افزایش دما و به تبع آن افزایش تبخیر و تعرق می

ساعت، بعنوان بارش سنگین معرفی نموده است. هلستروم شرایط جو را در زمان رخداد    24الی    3متر را در مدت  میلی  50بیش از  

تفاوتبارش در سوئد مطالعه کرد. وی  غیر سنگین  و  بارشهای سنگین  رویداد  زمان  میانگین شرایط جوی در  های سنگین  های 

دار( تحلیل نمود.  یی لامب )چرخندی، واچرخندی و جهتهای هواتابستانی )ژوئن تا آگوست( و غیر سنگین در سوئد را براساس تیپ 

  (.2005متر را غیر سنگین تعریف کرده است )هلستروم،  میلی  40های کمتر از  متر را سنگین و بارشمیلی  40های بیش از  وی بارش

هایی که در بررسی وجود یا عدم وجود روند  های مختلفی برای تشخیص نوع روند و تعیین معادله آن وجود دارد. یکی از روشروش

  دیدگاه   از  (.2005باشد)تورگی و ارکن،  های آماری میشود. استفاده از آزمون ها بکار گرفته میهای زمانی دادهجهت تحلیل سری 

 منظور   ی،آمار  دیدگاه  از.  شودمی  گفته  حدی  حادثه  آن  به  که  ندارد  مطابقتی  منطقه  اقلیمی  شرایط  با   حوادثی دور از انتظار که  اقلیمی،

.  گویندمی  حدی  نمایه  آن  به  که  گیرد  قرار  توزیع  از  خاصی  هایآستانه  و   پایینی  و   بالایی  هایکرانه  در  حدی  حادثه  یک  وقوع  از

(  مترمیلی  379های سنگین ) بیش از  ( به بررسی رخداد بارش2010چن و همکاران ).  (1390  زاده،رحیم)  از  عبارتند  حدی  هاینمایه

های  های کوچکتر از ابعاد همدید در فصل می یو همراه بودند. ایشان از دادهها با چرخنددر جنوب غرب تایوان پرداختند. این رخداد

ECMRWFراداری و داده، تصاویر ماهواره ایشان نشان داد که چرخندای، داده  استفاده کردند. بررسی  بارش سنگین  های  های 

هکتوپاسکال که از یک مرکز کم فشار و یک تاوه تشکیل شده باشند، همراه با یک موج کوتاه    850کوچکتر از ابعاد همدید در تراز  

شوند. ی پیش باد بر فراز تبت شرقی قرار گرفته باشد موجب ریزش بارش سنگین میهکتوپاسکال که در جانب منطقه  500در تراز  

ها  در میانمار را بررسی نمودند، آن  2015تا    1981بارش در طول دوره    ( روند و تغییرات دما و شاخص حدی 2018سین و همکاران )

دار  معنی  1985تا    1981های  استفاده کردند. نتایج نشان داد که روند در ناهنجاری بارش در طی سال  RCLIMDEX 1.1از مدل  

میلیمتر در دهه در طول دوره بررسی وجود دارد. نظری پور   76.52تر با نرخ  نبوده و در مقابل افزایش کمی نسبت به شرایط مرطوب

متر برای یک دوره زمانی بیست ساله را بررسی کردند. ایشان با  میلی  70های سنگین بالای  های پدید آورنده بارش( سامانه1386)

الگو مدیترانه   -های سودانی های همدید نشان دادند که سامانهتحلیل نقشه  آورندهای مهمترین  پدید  بارشهای  های سنگین در  ی 

(  2008ژانویه سال    6های جنوب شرق کشور )ترین بارشترین و شدید( سنگین1389استان بوشهر هستند. علیجانی و همکاران )

مربوط به ایستگاه چابهار را بررسی نمودند. تحلیل همدید شرایط جوی موثر بر این رخداد نشان داد که قرارگیری سامانه پر فشار بر  

های جنوبی، نیز استقرار کم فشار عربستان منجر به گرادیان شدید فشار  های آن به عرضشمال غرب دریای خزر و گسترش زبانه

هکتوپاسکال و استقرار هسته روباد جنب    500بین شمال و جنوب شده است، در این زمان و جو ناهنجاری منفی شدید در تراز  

رقی در سطح فوقانی جو جنوب غرب ایران  و کسب رطوبت از خلیج فارس  شمال ش -ای ) با سرعت زیاد( با جهت جنوب غربیحاره

به بررسی روند سه عنصر   1395فتاحی و بذرافشان در سال  و دریای عمان از عوامل اصلی بارش سنگین در جنوب شرق کشور است.  

های رگرسیون خطی پرداختند. آنها از آزمونهای ساحلی جنوب ایران  دمایی دمای حداقل، دمای حداکثر و دمای متوسط در ایستگاه

کندال بهره بردند. نتایج در اکثر شهرها برای هر سه عنصر دمای حداقل، دمای حداکثر و دمای متوسط روند مثبت -و ناپارامتریک من

ایستگاه    50های  ( از داده2016داد در حالیکه ایستگاه ایرانشهر در اکثر موارد دارای روند کاهشی بود. سلطانی و همکاران )را نشان می
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های حدی دما و بارش پرداختند. نتایج آنها روند گرمایشی  سینوپتیک در ایران استفاده کردند و به بررسی توزیع زمانی مکانی شاخص

گونه ها دارای روند آماری بودند که تغییرات هیچایستگاه %15های بارندگی تنها در داد و شاخصهای حدی دما نشان میدر شاخص

دادند.  ها الگوی فضایی منسجمی را نشان میایستگاه  %85های حدی دما در  دادند درحالیکه شاخصالگوی منسجمی را نشان نمی

ایستگاه همدید در دوره    33در ایران برسی نمودند. از    2017تا    2007( روند بارش در طول دوره آماری  2019رحیمی و همکاران )

ن داد بیشتر مناطق در مقادیر شدید بارش و فراوانی بارندگی، روند افزایش  ها نشاساله بهره گرفته شده است. نتایج این بررسی  58

 دار داشته است. های حدی بارش روند مثبت معنیاند. در مناطق جنوب غربی و سواحل خلیج فارس شاخصچشمگیری داشته 

 منطقه مورد مطالعه -2

کیلومتر مربع در جنوب ایران و در کنار دریای عمان و خلیج فارس   71193منطقه مورد مطالعه استان هرمزگان با وسعت حدود 

 100درصد و حداکثر به  19درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی آن حداقل به  27متوسط سالانه درحدود واقع شده است. گرمای  

میلیارد متر مکعب و میزان آب موجود در  13استان میلی متر و حجم تبخیر در  8/215 نهلامقدار متوسط سارسد.  درصدی می

 (.  2006و همکاران،   zabul abbasiمیلیلرد متر مکعب است ) 20استان 

استفاده شده است.   2016تا  1966های ایستگاه سینوپتیک کشور، طی سال 39های بارش روزانه در این تحقیق از آمار داده

 باشند.  ندی دومارتن گسترش یافته تعیین اقلیم گردید. که دارای اقلیم فرا خشک و گرم میبایستگاههای فوق براساس روش طبقه 

 های حدی بارش سنگینمعرفی شاخص 1-2

های حدی بارش سنگین  معرفی شاخص  2-1  

شاخص حدی بارش سنگین  6در این تحقیق از   ETCCDI معرفی شده توسط   (WMO) ها در  استفاده گردید. این شاخص 

اند.  معرفی شده 1جدول   

های حدی بارش سنگین( شاخص 1جدول )  

 علایم  شرح شاخص  واحد 

میلی متر است(.  5هایی که در ماه مقدار بارندگی بیشتر از  تعداد روز  میلیمتر ) های سنگین بارش   R5mm 

میلی متر است(.   10ماه مقدار بارندگی بیشتر از  هایی که در  های بسیار سنگین )تعداد روز بارش  میلیمتر  R10mm 

میلی متر  است(.   20هایی که در ماه مقدار بارندگی بیشتر از  های سنگین )تعداد روز بارش  میلیمتر  R20mm 

میلی متر است(.   30هایی که در ماه مقدار بارندگی بیشتر از  های سنگین )تعداد روز بارش  میلیمتر  R30mm 

میلی متر است(.   50هایی که در ماه مقدار بارندگی بیشتر از  های سنگین )تعداد روز بارش  میلیمتر  R50mm 

 RX1day حداکثر بارش روزانه  میلمتر
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تحلیل روند  2-2  

اینکه ها مشخص گردد. با توجه به هدف اصلی از آزمون روند این است که وجود یا عدم وجود سیر صعودی یا نزولی در سری داده

ها وجود داشته و این فرضیات اغلب برای  ، ایستایی و مستقل بودن متغیرهای پارامتری فرضیاتی نظیر نرمال بودندر روش

کندال که کاربرد بیشتری در مطالعات هواشناسی و هیدرولوژی دارد، -های هیدرولوژیکی اعتبار ندارد. از روش ناپارامتری منمتغیر

های ناپارامتری  های ناپارامتری جهت بررسی روند مقادیر حدی کاربرد دارند، همچنین آزمون توان استفاده کرد. در ضمن روشمی

(.  1391ها، بدون در نظر گرفتن خطی یا غیر خطی بودن روند به کار برد )خلیلی و همکاران، برای سری زمانی داده  

 آزمون تحلیل روند من کندال  2-3

توسط   ابتدا  آزمون  توسط  Mann   (1945این  ارایه و سپس   )Kendal  (1975  توسط سازمان جهانی آن  کاربرد  و  یافت  توسعه   )

هاسی زمانی که از  توان به مناسب بودن کاربرد آن براساس سری ( توصیه شده است. از نقاط قوت این روش می1966هواشناسی )

های زمانی مشاهده  پذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی از سریتوزیع آماری خاصی پیروی نمیکنند، اشاره نمود. اثر

 زیر است:   مراحل آماره این آزمون به شرح (.Turgay) & Ercan, 2005گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از آن است می

 ( است زیر است: 1) رابطه  بصورت S پارامتر استخراج و علامت  تابع اعمال و  همدیگر با  مشاهدات تک تک بین اختلاف محاسبه

(1        )  

𝑺 =∑𝑲 = 𝟏𝒏−∑𝒏𝒋 = 𝑲+ 𝟏𝒔𝒏𝒈(𝒙𝒋− 𝒙𝒌) 

nکه  تعداد مشاهدات سری، و   XJ XK  و  J  های   داده ترتیب به  K  و  ام باشند. تابع علامت نیز به صورت رابطه قابل  می سری ام

 محاسبه است:

(2  )  

𝑆𝑔𝑛(𝑥) = {

+1     𝑖𝑓     (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) > 0
0         𝑖𝑓    (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) = 0
−1      𝑖𝑓   (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) < 0

 

: باشدمی (4و  3)محاسبه واریانس توسط یکی از دو روابط   

(3)  

 : n>10   𝑉𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡(𝑡−1)(2𝑡+5)𝑚

𝑖=1

18
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(4)  

𝑉𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

18
   ∶ 𝑛 ≦ 10 

که   n m  ای و تعداد داده مشاهده  هایی است که در آنها حداقل یک داده تکراری وجود دارد. معرف تعداد سری  t بیانگر فراوانی   

باشد. های با ارزش یکسان میداده  

Zاستخراج آماره   به کمک رابطه:   

(5       )  

                                                                                                                                                                                   

Z =

{
 
 

 
 
S − 1

√Var(s)

0  
S + 1

√Var(s)

= if    s = 0 

( برقرار باشد: 6-4شود که رابطه )ها، فرض صفر در صورتی پذیرفته میدر یک آزمون دو دامنه جهت روندیابی سری داده  

(6 )   │Z│ ≤ Za/2  

  a آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنیداری Za سطح معنیداری است که برای آزمون در نظر گرفته میشود و aکه 

باشد که با توجه به دو دامته بودن آزمون، از  می
a

2
استفاده شده است. در صورتی که آماره   Z ها  مثبت باشد روند سری داده 

شود.صعودی و در صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می  

. کریجینگ های معمول میانیابی نظیر کریجینک و کوتحلیل مکانی روند با استفاده از روش -5  

 نتایج و بحث -3

های حدی بارش سنگین توزیع مکانی شاخص   

دهه گذشته در شکل  ارائه گردید. روند شاخص    5برآورد گردید و تغییرات مکانی آن طی      MKهای حدی با استفاده از  روند شاخص

R5mm  دار  که شامل مناطق خشک و نیمه خشک است، فاقد روند معنیاستان هرمزگان های زیادی از وسعت  دهد. بخشنشان می

های حدی  روند شاخص  بوده است.  های خشک و گرمشدیدترین روند در اقلیمدهد.  نشان می  R10mmروند شاخص حدی    است.

R20mm  رو به کاهش است.  میلیمتر  20های حدی بیش از  در مجموع روند بارشدارای شدت روند کاهشی است. دهد. نشان می

داری فاقد روند معنی ، دهدنشان می   R50mmشاخص حدی دارای روند منفی است.   ،دهد نشان می   R30mmهای روند شاخص

 باشند.  دار نمیدارای روند معنی ، هدنشان می RX1dayشاخص حدی بوده است. 



 

6 

 

 (  1شکل )

 

 های حدی بارش سنگین در ایران کندال شاخص- نتایج آزمون تحلیل روند من- 4

  Excel ،Rهای از نرم افزار  Zاست. جهت تعیین مقدار  کندال درج گردیده-من  Zمقادیر به دست آمده از مقدار   (3)در جدول 

دار باشد که روند معنیسنجیده شده است. می %90و  %95،  %99استفاده گردیده است. نتایج این آزمون در سه سطح اطمینان 

 نبوده است. 

 نتیجه گیری - 5

های  دهد. در ایستگاهدر کل روند کاهشی را نشان میمیلیمتر در    5کندال شاخص بارش حدی سنگین بیش از  -طبق نتایج آزمون من

های  باشد. در قسمتدرصد که روند در این مناطق شدید می  99دارای روند مثبت در سطح اعتماد    قسمت غرب و بخشی از شمال 

 5دار بوده است. روند تغییرات شاخص حدی بارش بیش از  شمالی و جنوب شرقی از هیچ روندی پیروی نمیکند و فاقد روند معنی

درصد ایستگاه دارای    10میلیمتر تنها    5از جهت مثبت به سمت منفی پیش رفته است. در مجموع در بارش بیش از  میلیمتر در  

داد که  ها نشان میها و آنالیزنتایج بدست آمده از آزمونداری بوده است.  روند مثبت و مابقی ایستگاه روند رو به کاهش و فاقد معنی

ها عمدتا مربوط ی شاخص ترین تغییرات در همهروند تغییرات بارش، کاهشی و رو به نزول بوده است. وسیع در مجموع بیشتر مناطق  

 بوده است.می های اقلیمی خشک و گرم به نمونه 
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Abstract  

 
Heavy rainfall is one of the climatic elements that directly and indirectly affects the climate and 

human societies. For this reason, investigating and analyzing the trend of heavy rains, in order to 

evaluate and manage optimally and long-term and develop, maintain and improve the existing 
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situation, has a significant role. For this purpose, a database was formed from the daily rainfall 

data related to Hormozgan synoptic station during the years 1966 to 2016. 

The climate of the stations was determined by the Dumarten method. For the temporal and spatial 

distribution of precipitation, six threshold indices of precipitation were used. In order to analyze 

the temporal and spatial trend of heavy rainfall, first the primary data were examined in terms of 

data adequacy test and the return point, and the average rainfall was calculated through the image 

distance method (IDW) and linear regression analysis was performed using the Mann-Kendall 

test. And precipitation jumping points were estimated in different climate samples. The results of 

analyzing the distribution of trends showed that in most areas of Hormozgan province, the changes 

in the trend of heavy rainfall were decreasing and decreasing. 
 
Key words: Trend analysis, Heavy rainfall 


