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 های سودانی به ایران تحلیل روند فراوانی ورود سامانه 

 های آبریز جنوب و جنوب غرب کشور( )مطالعه موردی: حوضه 

 

 چکیده 

های آبریز جنوب کشور است. در  آبی حوضه  ذخایربارش و    کنندهتأمینسامانه    ترینمهمسامانه سودانی  

  نه  شود، می  فراهم  ایران  برروی  سامانه  هایی که شرایط همدیدی مناسبی برای تقویت و گسترش اینسال

بنابراین افزایش   ؛های کشور با نزولات جوی خوبی همراه استقسمت  بیشتر بخش جنوبی کشور بلکه    تنها

ترین و بیلان آبی پرآب  هاتالاب  اکوبیولوژیکیدر ساختار    ،دی به منطقههای سودانی ورویا کاهش تعداد سامانه

هدف مطالعه    در پژوهش حاضر  .های آبی در جنوب و جنوب غرب کشور بسیار مهم و حیاتی استحوضه

پس از صحت سنجی    ، رو ازاین  .به این بخش از کشور است(1995-2017)  سامانهاین  روند تاریخی ورود  

 برپایه های بارشی با منشأ سودانی مستقل  سامانه  منتخب،   هایایستگاه  2017تا    1995  های بارش روزانهداده

بوشهر و خوزستان  هایسنجه اصلی هرمزگان،  از سه مسیر  (  ال، ماه و دوره تداومبه تفکیک س)  انتخابی 

شیب سن، تغییرات    تخمینگرکندال و  - زش، منآماری خط بهترین برا   هایروش  کارگیریبهشناسایی و با  

رغم وجود  علی  نتایج نشان داد؛  و تحلیل قرار گرفت.  بررسی  مورد  درصد  95  اطمینانسطح    ها درزمانی آن

ها، شتر روندیداری ب، اما به علت عدم معنیهای سودانیی در فراوانی ورود سامانهغییرات کاهشروند و شیب ت

و فاقد روندی است که بتوان آن را به    های سودانی در هر سه مسیر دارای حالت پایدار سامانه فراوانی ورود  

 مدت کوتاهمسیر  هر سههای سودانی در سامانه دوره تداوم بارش  حالبااینتغییرات آب و هوایی نسبت داد. 

 قلت و  بنابراین  ؛استروزه و بالاتر    5  هاآن  بندرت دوره فعالیت  وروز    3  تا  1  هایصورت سامانه  و عموماً به

در    و  یک اصل پذیرفت  عنوانبه  باید  همچنان  ، را  های سودانیسامانه   بارش  مدت کوتاهماهیت رگباری و  

  وضعیت پایداری   نتیجه   در  .از سامانه سودانی بود  آساسیل های شدید و  بارش  و  سالیخشک  وقوع ظر  تمن  آینده

 شکننده خواهد بود. در آینده کشور  جنوبغربهای آبی جنوب و ها و حوضه تالاب های آبیتماکوسیس 

 

 روند، سامانه سودانی، حوضه آبریز، جنوب و جنوب غرب ایران.  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه 

ترین منبع تأمین آب در ایران  متر( مهممیلی   960سوم متوسط سالانه بارش کره زمین با  متر و کمتر از یک میلی  250با متوسط سالانه   )  بارش

کاناروزو  )  ای استدر مقیاس منطقه  وهواآبتغییرات آب و هوایی و همچنین پاسخ آشکار محیط به تغییر    ییشناسااست. بارش از متغیرهای مهم در  

شود. در ایران تغییرات و نوسانات بارش    هاسازگانبوم تواند منشأ تغییراتی در  ی ممکانی در رفتار بارش  -هرگونه تغییر زمانی(.  2006و دیگران،  

ت زمانی بیشتری اینکه جزء ذاتی سرزمین ایران نیستند، دارای تغییرا  یواسطهبه عوامل محلی و بیرونی است. عوامل بیرونی    دودسته تحت تأثیر  

است که محل تکوین آن    گرماییفشار  یک کم  آغازسامانه در  سودانی است. این    ی بارشاین عوامل بیرونی سامانه    یجمله ازهستند.    مدتکوتاهدر  

  سامانه(.  1391همکاران،محمدی و  )ردیگی برمفشار آن جنوب دریای سرخ، سودان و اتیوپی را در  دریای سرخ بوده و خطوط کم  رامونیپمناطق  

  هرچقدر است.    ایپو صورتبه کند اما در دوره سرد سال رفتار آن  یمعمل    گرماییفشارکمیک    صورتبه سودانی در شمال آفریقا در فصل تابستان  

یا پو صورت به گیرند و کاملاً  یمی غربی قرار  بادهامسیر    شوند، بیشتر در  ترکینزددرجه    30عرض  به   فشارکمتوسط این    جادشدهیاچرخندهای  
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از  ،  (1394،  همکارانپرک و  )شمال شرقنواحی شمال یا    یسوبه ضمن حرکت مورب    هاسامانه رو این  ینازا.  (1382،  همکارانجوانمرد و  )ندیآیدرم

همواره   .(1381لشکری،)  کندفراگیری در ایران ایجاد میهای  ، استان خوزستان، استان بوشهر و هرمزگان وارد کشور و بارشغربجنوبغرب،  

 درپژوهشگران آب و هواشناسی بوده است.  توجه موردو الگوهای جوی با رژیم بارش مناطق مختلف کره زمین  هاسامانه  یهمبستگ، کنشبرهم

داند و معتقد  متغیرترین پدیده جوی و الگوهای گردش جو، بسیار قوی می   عنوانبه ، همبستگی میان بارش  (1977)  لمبیرون ایران؛  بدر    بارهنیا

های ، معتقد است؛ درسال(2001) مکابه . توان تغییرات؛ فراوانی، شدت و توزیع مکانی بارش را بیان کرداست، با شناسایی الگوهای گردش جو می

الگوهای    شدت  زمانهمهای میانه کاهشی و  های سیکلونی عرضاخیر شدت فعالیت افزایشی استعرض  چرخندیفعالیت  بالا  چارلز و    .های 

بین  (2002)  دیگران معتقدند  اندازه و سرعت حرکت  )  یاحارهچرخندهای  یژگیو،  بارش  هاآنقدرت،  دارد.  یهمبستگ( و مجموع    آلبرت   وجود 

معتقد، تراف    (2005)  یلزنگوتسویلی و  .  دانددر برخی از مناطق شرق مدیترانه می   زابارشترین سازوکار  ، سامانه سودانی را گاهی مهم(2004)

  ییر تغ  ین.همچنناچیز است  هاآنرخدادفراوانی    آگوستتر و از ژوئن تا اواسط  یعشاثانویه در آوریل    نهیشیبدر اکتبر و نوامبر و با یک  دریای سرخ  

(، در پژوهشی معتقدند وابستگی قوی بین  2010)  یپرو    کونرادطرف شرق است.  به ی  تا م  یهطرف غرب و از فوربه   یهها از سپتامبر تا ژانومکان آن 

آمریکا وجود دارد.    متحدهالاتیای کارولینای  منطقه ها(، در سرتاسر  یکانهاری مداری و  هاتوفان فروبار مداری،  )  یمدارچرخندهایبارندگی و حرکت  

 :TCZ) یاحاره بین  همگرایی ( در پژوهشی معتقدند؛ منطقه2018) مایکل و دیگران مداری ارتباط دارد. چرخندحال، جمع کل بارش با هر ینباا

The intertropical convergence zone  )ی اخیر این کمربند باریک هادههاست که در    استوا  به  نزدیک  سنگین  یها بارش  یااره یس  کمربند

(، معتقدند  2019)  و دیگران  سارونی  ی تغییرات قاطعی در مکان آن ایجاد نشده است. ول  شده  تیتقو  و آرام  لسی اقیانوس اطهاحوضه و بارش آن در  

  کمینه،  در ماه نوامبرآن  وقوع    بیشینه  ، است که از جنوب به سمت شام امتداد دارد. پاییز فصل اصلی این تراف  فشارکمیک ناوه با    تراف دریای سرخ 

  ی بلندمدتاما هیچ روند    ؛ محور ناوه از نوسان روزانه برخوردار است  ودرصد متغیر    6/24و    6/17  فراوانی سالانه آن در بین منابع داده بین،  در ژوئیه آن  

دهد که  (، در پژوهشی معتقدند؛ جریان جت در سطح پایین در جنوب دریای سرخ در زمستان رخ می 2019)  احمد و دیگران   ندارد.  (2016-1979)

این باب المندب توسط یک رژیم    در  تنگه   ره یجزشبه   روی شرق   یفشارقو  سامانه   یک  شامل  یدیهمدموقع هوای خنک و متراکم در جنوب 

(، در پژوهشی معتقدند؛ کم ارتفاع سودان  2019)  محمد و دیگرانیابد.  یمبه سمت شمال گسترش    سودان  سودان روی  فشارکم  سامانه  و  عربستان

است. سه ناحیه   افتهی گسترشارتفاع سودان در داخل تراف دریای سرخ درصد از این زمان کم  2/56 حدود درصد بهار فعال و در   5/69 در حدود

اصلی پیدایش تراف دریای سرخ، سودان، سودان جنوبی و دریای سرخ که بیشتر روی سودان جنوبی است. سه منطقه اصلی بیرونی تراف دریای 

ی  های پرفشار سیبرها تحت تأثیر سامانه این تراف جهت جابجای  سرخ در غرب، شرق و شمال دریای سرخ است که بیشتر در منطقه شرقی است.  

قرار داشته باشد و    یفشارقود وقتی منطقه شمالی تحت تأثیر یک سامانه  ندهموردی نشان می  یهاپژوهشاست.    به سمت شرق و شمال  و آزور

یابد. المزروعی  ارتفاع سودان به داخل تراف دریای سرخ گسترش نمی شمال عربستان واقع شود، کم  رهیجزشبههسته باد حداکثر فوقانی در بالای  

های اطلس و ب( لیبی و مصر  ویژه جنوب کوه؛ الف( الجزایر به ییچرخندزابهار عربستان را دو منطقه    چرخندها( در پژوهشی منشأ  2019)  یگرانو د

(، در پژوهشی  2019)  عربستان دارند. عادل و دیگران   یوهواآب و تأثیر بیشتری بر    افتهیش یافزای اخیر  هادهه مسیر ب در    یچرخندها  است که 

های دریای سرخ در داخل تراف   شدهییشناسا  فشارکمهای  درصد سامانه  83و تقریباً    در پاییز  درصد    6/60  ارتفاع سودان در حدودمعتقدند؛ کم

  97ها هستند.  رخ مناطق اصلی توسعه این تراف های سرد است. سودان، سودان جنوبی و دریای ساست که بیشتر در شب و ماه  افتهی  گسترش

های دریای سرخ که شامل مناطق جنوبی، مرکزی و شمالی دریای سرخ ها در مناطق اصلی و در مناطق بیرونی تحت تأثیر تراف درصد این تراف 

یابد. می  گسترشباشد    ترژرفاف دریای سرخ  سودان وقتی تر  فشارکمکند.  های ناشی از مناطق اصلی را دریافت میدرصد از تراف  91است، تقریباً  

دهند، عربستان تشکیل می   رهیجزشبه شیب ژئوپتانسیلی بالایی را روی    واچرخندیو    چرخندهای بالای  سامانه  کهیهنگامهای دریای سرخ  تراف 

آزور به سمت شرق امتداد یابد و پرفشار سیبری به سمت شرق و یا شمال جمع   پرارتفاع  یهنگامیابند. علاوه بر این  به سمت شمال گسترش می 

ی شرقی بخش عمده (، در پژوهشی معتقدند در مدیترانه  2020)  و دیگران  هوچمنشود.  می  جاجابه های دریای سرخ از غرب به شرق  شود، تراف 
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بر روی مدیترانه شرقی    شدهی نیبشیپکاهش رخداد میزان بارش روزانه بر روی اسرائیل و خشکی    رون یازاارتفاع قبرس مربوط است.  به کم  از بارش 

معتقدند؛    (، در پژوهشی2020)  یگراندارتفاع قبرس باشد. مانا و  ارتفاع قبرس و کاهش در محور حرکت کمتواند مرتبط به کاهش در فراوانی کممی

درجه شمالی قرار دارد. توزیع    35تا    20درصد موارد در بین    83هکتوپاسکال و در بیش از    200  درصد زمان در سطح  87جریان جت در بیش از  

 1988در سال ) کمرعت افزایشی با سو  (به پایان رسید 1987در سال )  یکاهشدارای دو روند متمایز  (1958-2016) سالانه زمستانی این جریان

فشار بر روی آفریقا و مدیترانه شدت بخشیده و شرایط مساعد برای گسترش  های کمتغییر جنوب سوی جریان جت، گسترش سامانه   است.  (آغاز شد

یقا و دریای مدیترانه  ها مرتبط بوده با شدت یافتن سامانه پرفشار آزور بر آفرسرخ فراهم آورده. تغییرجهت شمال سوی آن   یایدرشمالی سوی تراف  

، آزور و اوج سیبری( متمایل به کاهش  مثالعنوانبه جنوبی است. علاوه بر این، تغییرات زمانی جریان جت نشان داد که تشدید سامانه پرفشار )

ها در زمستان و درصد این تراف  45/37 معتقدند؛ (، در پژوهشی2020)  هکتوپاسکال است. عبدالحلیم و دیگران  200فراوانی جریان جت در سطح 

یابد. کاهش می   یفراوان  به ها از دسامبر تا فوریه  و فراوانی آن   جادیای بلند بیشتر در شب  هاتراف ی بلند هستند.  هاتراف   جزء  هاآن درصد از    64تقریباً  

فشار اروپای  سامانه کم  رندهیبرگ  درمنطقه    دیهمدهای نسبی اجزای اصلی  ارتفاع سودان در منطقه سودان جنوبی است. موقعیت بیشترین فراوانی کم

های بلند دریای سرخ به ترتیب به سمت شرق یا بر فراز دریای سرخ  شود تراف شمالی، سامانه پرفشار آزور و یا سامانه پرفشار سیبری باعث می 

وی به سمت شرق و در شرایط حالت ضعیف به  هسته باد در شرایط حالت ق  نهیشیبدهد که ناحیه  نشان می  یبررس متمرکز شوند. همچنین این  

با توجه به هدف اصلی پژوهش به    نجایااست. در    نشده  انجامکم    هاپژوهش  دست  ن یا  ازدر داخل ایران    یابد.سمت غرب دریای سرخ گسترش می 

و بر    ژرف( در پژوهشی معتقد است در شرایطی که تراف شمال آفریقا  1379)  لشکری  گردد؛هایی که درباره سامانه سودانی است اشاره می پژوهش

شرق حرکت کرده و   ی همگرایی دریای سرخ پویا شده و در زیر منطقه همگرایی با تراف به سمتروی مصر و سودان گسترش یابد، منطقه

مسیر، غرب، غرب و    5های سودانی از  (، معتقد است سامانه 1381)  یشانا  کند.های شدیدی بر روی جنوب و جنوب غرب ایران ایجاد می بارش

و    غرب، سمت شمال عربستان، کویت و خوزستان، سمت شمال عربستان و استان بوشهر و سمت مرکز عربستان و هرمزگان وارد ایران جنوب

های  فشار سودان، نقش آن بر روی بارش تکوین، تقویت و گسترش مرکز کم  سازوکار(، همچنین در بررسی  1382)  لشکری.  شوندموجب بارش می

  سمت از  خود    ازین  موردشیراز، رطوبت    1380  های سیلابی سـال(، معتقدند بارش1383)  یانمسعوداسدی و    کند.غرب ایران تأیید میجنوب و جنوب

(، معتقدند بیشترین فراوانی  1384)  اند. مفیدی و زریندریافت کرده  فارسجیخلو    فشار سودانی از روی دریـای سـرخغرب با گذر کمجنوبو    جنوب

احی  زا در نو های شدید و سیل(، عامل اصلی بروز بارش1389)  کارآذر( و فصل زمستان است. گندم)  فشار سودانی ایران، در ماه دسامبروقوع کم

های ناشی از  (، معتقدند بارش 1391همکاران )قائدی و    داند.کشور می  غرب جنوب فشار سودانی از جنوب و  ی کمجنوبی استان بوشهر، ورود سامانه 

محال  های سنگین استان چهار(، علت ریزش بارش1391) ایران تأثیر دارد. امیدوار و ترکی ی غربجنوبفرود دریای سرخ بیشتر بر مناطق جنوب و 

(، بیان  1392)  همکارانلشکری و  شود.  فشار سودانی می دانند که باعث تقویت کم ای می فشار مدیترانهفشار سودانی با کمو بختیاری، ترکیب کم

 آسایسیل  یهابارش سامانه سودانی در دوره سرد سال دارد و این سامانه در    تکاپونزدیکی با میزان    همبستگینیمه جنوبی کشور    هایبارش  کنندمی

شمال   رویاز    فشار سودانی با عبور(، معتقدند مرکز کم1392همکاران )منتظری و  .  کندمیایفا    نخستکشور نقش    غربجنوبنیمه جنوب و  

(،  1394)  همکارانامیدوار و  گردد.  ایران شده و باعث بارش می  غربجنوبو    غرب وارد    جیتدر  به دریا    ایناز    رطوبت  جذبو    فارسجیخلو    عربستان

جنوب و  هایاستان در ژهیو به  گرم جنوبی ایران، سبب بارش فراگیر هایآب سودانی پس از فعال شدن و تغذیه از طریق  فشارکممعتقدند سامانه 

به   ییبالا  یاربس  یهمرفت  هایبارش  یزش ر  ی باعثسامانه سودان  یحرکت شرق سو(، معتقدند  1394همکاران )پرک و    .شودمی غرب ایران  جنوب

م  یزانم برابر  و    یانگین چهار  جنوب  در  می ا  غرب جنوب سالانه  و شود.  یران  بر  (1394)  یمحمد  لشکری  عربستان  پرفشار  موقعیت  اثر  درباره   ،

گرم عمان و عرب قرار   یاهایدر  یپرفشار بر رو یهستة مرکز  وقتی  یبیتقر  طوربه کنند؛  غربی ایران بیان میهای بارشی در جنوب و جنوبسامانه

ا تمام  رو  یمدار  یهامؤلفه   ی،بارش  یهاسامانه ین  داشت. در  بر  مؤلفه نصف  یعرب و عمان شرق  یایدر  یباد   که   بود  یها شمالآن  یالنهارو 

سرخ   یایو جنوب در یوپیات یرو بر  ژه یومقدار نم  یشترینفشار سودان است. ببه داخل کم یاهادر ینا یفرارفت گرما و رطوبت از رو یکنندهیانب
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بیات و    شود.ی فرارفت م  یرانا  یبالا بر رو   یناوه در ترازها  های جلویانو جر  یافشار در تراز درکم  یزبانه   یجنوب   هاییان جر  براثرقرار داشت که  

شوند.  می   یرانوارد ا  یراحمدو بو  گیلویهو که   ختیاریچهارمحال و ب،  خوزستان  های، از استان غربنوبجیرمسچرخندهای  (، معتقدند  1396همکاران )

ترین منبع داشته، مهم  توجهقابلجایی شرق سوی  در دوره ترسالی شدید پرفشار عربستان جابه  پژوهشی باور دارند؛(، در  1397) محمدی و لشکری

های بارشی دریای عرب و عمان است و این رطوبت از طریق جریانات شرقی گردش واچرخند  رطوبت در لایه وردسپهر زیرین در همه سامانه 

دسپهر این رطوبت شده است. ولی در لایه میانی ورفشار بر روی منطقه منتقلپرفشار عربستان به درون سامانه سودانی و سپس در امتداد زبانه کم

(، در 1398) لشکری و محمدی  شود.ای فرارفت میای به جلو ناوه مدیترانهکمربند همگرایی بین حاره  ای از جریانات شرقی منطقهشاخه  صورتبه 

فعالیت این سامانه   کنند،ایران بیان می  غربجنوباکتبر تا می( در ) (، هنگام دوره سرد سال1957-2017) فشار سودانیبررسی تغییرات بارش کم

افزایش و    روبهها  دوره   گریدنسبت به    های دو روزهها، فراوانی و شدت سامانه ماه  گریدطی این دوره در ماه می کمتر و در ماه ژانویه بیشتر از  

های با شده در این محدوده مربوطه به سامانه   درصد کل بارش نازل  57که نزدیک طوریها به ایران سیر صعودی دارد. بهفراوانی ورود این سامانه 

تباط نزدیکی با  ایران، ار  غربجنوبویژه در جنوب و  ها به بارندگی   آغاز(، معتقدند  2019)  منشأ سودانی مستقل است. این دو در پژوهشی دیگر

شود، سامانه  می آغازهایی که بارندگی دیرتر از حد معمول به خارج از ایران دارند. در سال موقعیت و جابجایی پرفشار جنب حاره عربستان در پاییز

ار جنب حاره عربستان از  ها سامانه پرفششده است. در شماری از سالایران خارج غربجنوب پرفشار جنب حاره عربستان دیرتر از شرایط عادی از  

شدنی  به منطقه    رشیحرکت کرده است. در چنین شرایط امکان ورود سامانه با  فارسجیخل، ولی به سمت غرب یا مرز جنوبی  شده  خارجمنطقه  

کارآمدترین سامانه بارندگی در عرض جغرافیایی جنوبی روی سودان و اتیوپی مسدود و امکان    عنوانبه فشار سودان  در این شرایط سامانه کم  نیست.

برایش شدنی نیست. کیانی و دیگران  به مسیر دیگری  انتقال  های های جنوبی کوه(، در پژوهشی معتقدند؛ دامنه 2019)  گسترش در منطقه یا 

فشارسودان یکی  (، در پژوهشی معتقدند؛ کم2020)  محمدی و لشکری  این مناطق دارد.های سودانی در  کننده بر بارش سامانهزاگرس نقش تقویت 

های مختلف خشک و مرطوب با فعالیت این سامانه در فصل بارندگی ارتباط های فصل بارندگی ایران است. همچنین دورهاز کارآمدترین سامانه

دهد سامانه سودانی در آغاز  ها بالا نشان مینتایج پژوهش.  ابدییم  شیافزارندگی  فصل با  هنگامدامنه نفوذ این سامانه در  همچنین  نزدیکی دارد.  

شمال و شرق منشأ تشکیل خود    یسوبهها و الگوهای جوی متعدد حالت پویایی پیداکرده و  و در ادامه فعالیت خود تحت تأثیر سامانه  گرمایی

کند. همچنین ورود و خروج  ایران عمل می  غربجنوبهای جوی در جنوب و  ه بارش ترین سامانمهم  عنوانبهحرکت کرده و پس از ورود به ایران  

این مناطق از کشور شود.   و منابع آبی  تواند باعث تغییراتی در رژیم بارشدارای تغییرات زمانی است که این مسئله می  یژگیوفراوانی و    ازنظرآن  

ایران صرفاً همدیدی و خلع بررسی روند فراوانی ورود    یغربجنوبشده درباره فعالیت سامانه سودانی در جنوب و  های انجامبر این پژوهش   افزون

 بالا یهاپژوهش در پژوهش حاضر در جهت تکمیل نتایج  رونیازا  های اخیر کاملاً پیدا است.های آماری در سالکارگیری روشها با به این سامانه 

تاریخی فراوانی ورود   از  1995-2017)  ی سودانی  هاسامانه روند  استفاده  با  ی هااستان مسیر مستقل ورودی    ازسه ی آماری،  هادادهو    هاروش (، 

  های آبی، اکوسیستم  یکیولوژیاکوبساختار    یفی و ک  میدر مدیریت ک  های آن تا از یافته  گرددی مهرمزگان، بوشهر و خوزستان تحلیل و بررسی  

 ردد.گو غرب دریای عمان استفاده  فارسجیخلهای آبی ها و حوضهتالاب ها،دریاچه

 

 ها مواد و روش

درجه و    59دقیقه تا    41درجه و    45دقیقه عرض شمالی و    23درجه و    34دقیقه تا    24درجه و    25در این پژوهش بین    مطالعه  موردمحدوده  

های هرمزگان، فارس، بوشهر، کهگیلویه و بویراحمد، خوزستان، چهارمحال  غرب ایران قرار دارد و استان دقیقه طول شرقی، در جنوب و جنوب 15

 و قسمت غربی حوضه آبریز دریای   فارسجیخلبندی هیدرولوژی در حوضه آبریز  که به لحاظ تقسیم  گیردمی  را در برو بختیاری، ایلام و لرستان  

غرب های آبریز جنوب و جنوبهای سودانی در حوضه(. در پژوهش حاضر برای بررسی تغییرات زمانی فراوانی ورود سامانه 1عمان قرار دارد )شکل  
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پس از بررسی همگنی    هواشناسی ایران دریافت گردید.  (، از سازمان2017  از آغاز تأسیس تا سال)  های همدید ایستگاه  های بارش روزانهکشور، داده

ایستگاه نمونه    43  (، تعداد1995-2017)  های بارش روزانهها و پراکنش مناسب بر روی منطقه مطالعاتی و یک دوره آماری مشترک از دادهداده

، ایستگاه بوشهر  غربجنوبایستگاه اهواز نماینده ورود سامانه سودانی در محدوده  )  های نماینده ورودپایه معیار ایستگاهبر(.  1جدول)  انتخاب گردید

شناسایی    2017تا    1995  های سودانی از سالفراوانی سامانه (  شرقجنوبنماینده    عنوانبه نماینده مسیر جنوب میانی و ایستگاه بندرعباس    عنوانبه 

، سمت شمال  غربجنوبمسیر غرب، غرب و    5  سودانی از   هایسامانه.  مستقل سودانی منطبق است  گانهسهاین سه مسیر با مسیرهای    .گردید

سه   (.1381 لشکری،) شوندمیعربستان، کویت و خوزستان، سمت شمال عربستان و استان بوشهر و سمت مرکز عربستان و هرمزگان وارد ایران 

  های ایستگاهمنطبق است بر این اساس   ،(1381) لشکری  (و ج ب  الف،) مستقلبا سه مسیر سودانی ( هرمزگان، بوشهر و خوزستان) انتخابی مسیر 

قالب مسیرهای ورودی؛   استان7  شامل)  هرمزگانمنتخب در  از    15  شامل)  بوشهر،  (ایستگاه  و    هایاستانایستگاه  فارس   و  یلویهکهگبوشهر، 

. از هم جدا گردیدند(  خوزستان، ایلام، کهگیلویه و بویراحمد، چهارمحال و بختیاری و لرستان  هایاستانایستگاه از    23  شامل)  خوزستانو  (یراحمدبو

درصد   50دربارش    مترمیلی1حداقلریزش  :  مطالعاتی انتخاب گردید  هاینمونه ها برپایه سه معیار زیر  در مرحله بعد پس از صحت سنجی داده

دهنده معبر ورودی هر مسیر بوده  باشد، در ایستگاه مبنا که نشان  هدادِبارش رخ   مترمیلی   5  هاایستگاهاز    دریکیحداقل  که  های هر مسیرایستگاه

دوره   لحاظ  ازو بر این اساس تحلیل آماری    بارشی با منشأ سودانی انتخاب نهایی گردید  هاینمونه باشد،    ازآنجااست بارش رخدادِ و شروع بارش  

(،  2007)  فیداس و دیگران )  مطالعات آب و هوایی، پژوهشگران خارجیهای آماری از روش  در انتخاب روش و مدل.  دوام و پراکنش زمانی انجام شد

(، حسین  1390)  (، محمدی1390)  امیریان و سلطانی)  و داخلی  (2016)  ( و دیوپ و دیگران2013)  (، دوهان و پاندی2009)  کاراگیانیدیس و دیگران

از ترکیب    زمانهمطور  (که به 1396)  ( و قصاب فیض و اسلامی1395)  (، آروین و همکاران1395)  (، ظهرابی و همکاران2011)  زاده و طلایی

ر آب و هوایی استفاده کردند الگوبرداری گردید. در پژوهش حاضر از روش پارامتریک  های پارامتریک و ناپارامتریک برای بررسی روند عناصروش

که در   است   1 رابطه  صورت به در این روش معادله برازش خط  گردد.  استفاده می(  line of best fitهترین برازش برای نمایش نوع روند)خط ب

 این رابطه: 

=Y   مختصات خط به ازایtهای مختلف . 

=a نقطه تقاطع خط رگرسیون با محور  عرض از مبدأy . 

=b ضریب رگرسیونی استاندارد نشده یا  خط یب ش(B.) 

t  =باشندیمروند    نبودی و  کاهشیشی،  افزای  روندهاکننده  یان بیب  ترتی و صفر به  منفیر مثبت،  مقاد . در این معادله  مقادیر مختلف متغیر مستقل . 

 : 1رابطه 
 

 

ین  ااست. در    شده  گرفتهبهره    ( Least Square Error:LSE)  خطاین مربعات  کمتراز روش    1در معادله      یونی رگرسیب  ضرا  برآورد برای  

 ؛ در این رابطه  ، که(1396عساکره و همکاران،) است برآورد شده  3 با رابطه (a)و عرض از مبدأ 2 رابطهبا  (b)خط  یبش روش

 𝑡̅   میانگین زمان= 

 �̅�  .متغیر آب و هوایی = 

 : 2رابطه 
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 : 3رابطه 
 

 

توسط کندال  سپس  و ارائه (1945) من توسط اول . این آزمونگرددی روند استفاده م داریی برای بررسی معن کندال-من یکاز روش ناپارامتر

در   .شودی م  ( برآوردینمودار)و گرافیکی  (T)  یآمار  آزمون   روش  دو  آزمون به  این.  یافت  گسترش  زمانیی  سریک  در  هاداده   رتبه  ، برپایه(1975)

  در   روند   تعیین  و  بودن  تصادفیی  برا   آزمون  . اینگرددیاست از روش آماری استفاده م  بلندمدتپژوهش حاضر به علت اینکه هدف بررسی روند  

  بهی  آمارهای  یکه سرسان  ینبد  ،شودی م  گرفته کار    بهها  ی سر  بودن  پارامتریک  غیر   کردن  مشخصی  آزمون برا  این   .شودی م  استفادهها  یسر

  بوده   غیرتصادفی  هاداده  روند   وجود  صورت   درگردد.  ی م  آشکار  نبودروند  با  هابودن داده  تصادفی  آنیه  بر پا  و  شدهی  بندرتبه   و   مرتبی  صعود  ترتیب

   ؛ رابطهدر این  گردید. استفاده 4رابطه  آزمون  از هاداده بودن تصادفی تعیین یبرا و

T= کندال-من آماره . 

= Nاستفاده موردی آمار  یهاسال تعدادکل.  

=Pردیف  از  تربزرگی  هارتبه   تعداد  مجموع  ni  این آماره برای    .آیدی م  دستبه    5  رابطه   از  و  بودهگیرند  ی م  قرار  آن   از  بعد  کهN>10    به توزیع

4𝑁+10  نرمال با میانگین صفر واریانس

9(𝑁−1)
 شبیه است.  

 : 4رابطه 
 

 : 5رابطه 
 

 

 ؛ این رابطهکه در    شودیماستفاده ، 6رابطه از  Tدار بودن آمارهیمعنسنجش  یبرا یتنها در

 N= یآمار یهاتعداد کل سال . 

 tg  =بودن آزمون داریبرابر سطح احتمال معن . 

 (T)t  =؛ کهباشدیکندال م-آماره من  tg  ( برابر مقدار بحرانی نمره نرمال یااستانداردz یا سطح احتمال آزمون است و با سطح احتمال آزمون )

 . باشدی م 96/1درصد برابر 95

 : 6رابطه 

 
 

باشد روند  < T +27/0  یا  T > +(T)tاگر    مشاهده خواهد شد:   ،حالات مختلف بدین شرح  t (T)  یآمده برادست با توجه به مقدار بحرانی به 

+ یا  t > T > -(T)t(T)  کهیدرصورتدهنده روند منفی است.  باشد نشان> T-27/0یا    T < -(T)tزمانی غالب خواهد بود. اگر    یمثبت در سر

27/0-> T >27/0  +از روش    . (1396هستند )معروف نژاد و قاسمی،  تصادفی  های و سر  شودیمشاهده نم  های روند مهمی در سر  گونه یچ باشد ه

درصد استفاده    95جهت بررسی میزان شیب تغییرات احتمالی، در سطح اطمینان  (  Sen,s slope estimator)  شیب سن   تخمینگرناپارامتریک  

ی را جهت تحلیل  ناپارامتربه انجام رسانده بود یک روش  (،  1950)  یلته با توسعه و بسط یک سری مطالعات آماری که  (،  1968سن )گردید.  

نقاط قوتی که  .  گیردیمزمانی بهره    سرییککندال از تحلیل تفاوت بین مشاهدات    -این روش نیز همانند روش من.  های زمانی ارائه نمودیسر

یک شیب میانه برای سری زمانی و قضاوت نمودن    ردبرآواساس این روش بر  .  باشندی مکندال ذکر گردیده بر این روش نیز مترتب    -در روش من
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شیب بین هر جفت داده  ( برآوردالف  :شاملمراحل کلی انجام این آزمون . باشدی مدر سطوح اعتماد مختلف  آمدهدستبه داری شیب  یمعندر مورد 

 ؛ آن در که  ؛7رابطه یری کارگبا بهی امشاهده

SX و tX =یهازمان دری امشاهدهی هاداده  ترتیب به t،s.   

=t زمان از  بعد زمانی واحد یک s  . 

  زمانی   سری  این  میانه  برآورد  از   کهآید  ی حاصل م  شده  برآوردهای  یب ش  از   زمانی  سرییک  ،یامشاهده  داده  جفت   دو  هر   برای  7رابطه    اعمال  با

 دهد.یم نشان  نزولیروند   منفی مقدارو  صعودیروند مثبت  مقدارآید که یم به دست Qmedروند خط میانه  یب ش

 : 7رابطه 
 

 

و در یک آزمون دو    ، باشدیمتوزیع نرمال استاندارد    =   Zکه در آن    ؛ 8رابطه  در سطوح اعتماد مورد آزمون به کمک    Cαپارامتر    ( برآورد ب
درصد به ترتیب برابر    99و    95این آماره برای سطوح اطمینان  .  تواند مقادیر مختلفی به خود بگیردیمدامنه بسته به سطوح اعتماد مورد آزمون و  

 . شودیمدر نظر گرفته  Z=2.58و  Z=1.96با 

 : 8رابطه 
 

 

   . باشدی( مالف) بند درشده  برآوردهای یب شتعداد =    N′که در آن ؛  9 هایهبطکمک را، به (2Mو   1M)یینپاحدود اعتماد بالا و  ( برآوردج

 : 9رابطه 

 
 

  ، 9رابطه  شده توسط    برآوردهای  یب شترتیب که از بین    ینا  . به باشدی مشده    برآورد مرحله نهایی این روش، آزمون نمودن حدود اعتماد  (  د

1M ین وام  (2+1M) ،  یرفته پذقرار بگیرد فرض صفر    بالا  شده  استخراجعدد صفر در دامنه بین دو شیب    . چنانچهگردندیمها استخراج  یب شامین  

صورت فرض صفر رد شده و    ینا   یرغدر .  نسبت داد  شدهگرفته گونه روندی در سطح اعتماد بکار یچهتوان  ینم و بر سری زمانی مورد آزمون    شده

در پژوهش حاضر، تمام   (.1387حجام و همکاران،  باشد )یمداری در سطح اعتماد مورد آزمون  یمعننی دارای روند  توان پذیرفت که سری زمایم

 . انجام گردیده است SPSSو  Excel افزارنرم محیط ویژوال بیسک  در یآمار ی هامدلمراحل 
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 ایران(. غرب جنوبجنوب و ) موردمطالعهموقعیت جغرافیایی محدوده  :1شکل 

 

 غرب ایران(.جنوب و جنوب) موردمطالعهمنتخب محدوده   های: مشخصات جغرافیایی ایستگاه 1 جدول

 ارتفاع

 طول 

 جغرافیایی 

 عرض 

 ایستگاه  جغرافیایی 

ف 
دی

ر
 

 ارتفاع

 طول 

 جغرافیایی 

عرض  

 ایستگاه  جغرافیایی 

ف 
دی

ر
 

جه 
در

 

قه 
دقی

 

جه 
در

 

قه 
دقی

 

جه 
در

 

قه 
دقی

 

جه 
در

 

قه 
دقی

 

 1 بندر جاسک 38 25 57 46 2/5 23 بروجن 59 31 18 51 2260

جزیره   50 25 50 54 6/6 24 شهرکرد  17 32 51 50 2049

 ابوموسی 

2 

 3 جزیره سیری  53 25 29 54 4/4 25 کوهرنگ  26 32 07 50 2285

 4 جزیره کیش  30 26 59 53 30 26 دهلران 41 32 16 47 232

 5 بندرلنگه  32 26 50 54 7/22 27 ایلام 38 33 26 46 1337

 6 میناب  06 27 05 57 6/29 28 آبادان 22 30 15 48 6/6

 7 بندرعباس  13 27 22 56 8/9 29 بندر ماهشهر  33 30 09 49 2/6

 8 فرودگاه لامرد  18 27 07 53 411 30 بهبهان 36 30 14 50 313

  امیدیه 46 30 40 49 27

 ( آغاجری)

 9 لار  41 27 17 54 792 31

 آبادحسن 47 28 17 54 2/1098 32 پایگاه( ) امیدیه 46 30 39 49 35

 داراب 

10 

 11 فسا 58 28 41 53 3/1288 33 رامهرمز  16 31 36 49 5/150

 12 شیراز  32 29 36 52 1484 34 اهواز  20 31 40 48 5/22

 13 زرقان 47 29 43 52 1596 35 بستان 43 31 00 48 8/7
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 ارتفاع

 طول 

 جغرافیایی 

 عرض 

 ایستگاه  جغرافیایی 

ف 
دی

ر
 

 ارتفاع

 طول 

 جغرافیایی 

عرض  

 ایستگاه  جغرافیایی 

ف 
دی

ر
 

جه 
در

 

قه 
دقی

 

جه 
در

 

قه 
دقی

 

جه 
در

 

قه 
دقی

 

جه 
در

 

قه 
دقی

 

 14 سد درود زن 11 30 27 52 1652 36 ایذه 51 31 52 49 767

 15 اقلید فارس  54 30 38 52 2300 37 مسجدسلیمان 56 31 17 49 5/320

 16 آباده 11 31 40 52 2030 38 شوشتر  03 32 50 48 67

 17 کنگان جم  49 27 22 52 655 39 دزفول آبادصفی 16 32 25 48 83

 18 بندر دیر 50 27 56 51 4 40 دزفول 24 32 23 48 143

 19 بوشهر ساحلی  54 28 49 50 4/8 41 الیگودرز  24 33 42 49 2022

 20 بوشهر 58 28 49 50 9 42 آبادخرم 26 33 17 48 1148

 21 دوگنبدان  20 30 49 50 726 43 بروجرد 55 33 45 48 1629

 22 یاسوج 41 30 33 51 3/1816 

 

 نتایج 

 کند.کشور ایفا می  نیمه جنوبی  هاینقش نخست در بارش  وهوا ایران است که  های بارشی بسیار مهم در آبسامانه سودانی یکی از سامانه 

یمه  ن  ها و...(ها، تالابها، رودخانهدریاچه)  آبیذخایر  ها رابطه مستقیمی با میزان بارش و  فراوانی ورود این سامانه  بلندمدتنوسانات و تغییرات  

دارد. ایران  و    طوربه  ،تغییراتی  گونهاین رخداد که چرا جنوبی  ساختار  غیرمستقیممستقیم  در  تغییراتی  آبیاکوسیستم  اکوبیولوژیکی باعث   های 

در حجم آب   غیرمستقیمیدارای اثرات مستقیمی و   هاتغییر در میزان و رژیم بارش این سامانه  هرگونهمثال    طوربه  گردد.میها و...تالابها،  دریاچه

و... در    اکولوژیکی، اقتصادی  ،آب و هوایی  لحاظ ازبسیار مهمی  آبی منطقه نقش    ها و دیگر ذخایربتالا ی نیمه جنوبی کشور دارد.هاورودی تالاب

های جنوبی کشور از  کننده بخش بزرگ ذخیره آبی استانآن به لحاظ تأمین  فراوانی وروددر    و کاهشی  روند افزایشی  بررسی  بنابراین ؛منطقه دارد

 ها پهنهها و حجم آب ورودی به سامانه آبی  ها به جهت شدت بارش شده در دوره دوام آن اهمیت زیادی برخوردار است. همچنین تغییرات ایجاد

گونه که دیده همان دهد.گانه را نشان میهای سودانی مستقل ورودی از مسیرهای سهمجموع سامانه  2جدول شماره   اهمیت است.  دارایبسیار  

است. به عبارتی   در طول دوره آماری وارد ایران شده سامانه  356و    262،  142هرمزگان، بوشهر و خوزستان، به ترتیب    گانهسهاز مسیرهای   شودمی

ها در مسیر هرمزگان است. ولی برعکس این مسئله، در مسیر خوزستان و کمترین آن  مطالعه موردی دوره  ها طبیشترین فراوانی ورود این سامانه 

های  ترتیب سامانه این درصد( در مسیر خوزستان است. به  7/17)  هادرصد( در مسیر هرمزگان و کمترین آن3/49)  هابیشترین ضریب تغییرات آن 

های ورودی از مسیر خوزستان از ثبات و  شده است از نوسانات شدیدتری برخوردار بوده و برعکس سامانه سودانی که از مسیر هرمزگان وارد ایران 

، روند  مطالعه موردهای مناطق بررسی اثرات تغییرات آب و هوایی بر بارش  برایبا توجه به هدف اصلی پژوهش،  پایداری بیشتری برخوردار است.

  تخمینگر کندال و  -های آماری خط بهترین برازش، منروش  کارگیریبهسالانه، ماهانه و دوره تداوم( با    به تفکیک)  هافراوانی ورود این سامانه 

دهد. گانه نشان می (، از مسیرهای سه1995-2017)  های سودانی به ایرانروند خطی فراوانی ورود سالانه سامانه 2  شکل گردد.شیب سن بررسی می 

  روند   داریمعنی ی بررس  برایدر ادامه  های سودانی در هر سه مسیر کاهشی است.  راوانی ورود سالانه سامانه گردد، روند ف که مشاهده می  طورهمان

جدول  نتایج   گردید.  سن استفادهشیب  تخمینگراز  ها  آن ییراتتغ  یبش  یبزرگ  بررسی  و جهت کندال -من  از آزمون  های سودانیفراوانی ورود سامانه 

دار  درصد معنی  95گانه در سطح اطمینان  از مسیرهای سه کدامهیچ های سودانی درفراوانی ورود سالانه سامانه دهد، روند کاهشی  می نشان    3

برای  درصد   95  های سودانی در سطح اطمینانسن، شیب تغییرات روند کاهشی فراوانی ورود سالانه سامانه   تخمینگرنیست. همچنین نتایج آزمون  
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رخ نداده است.    داریات معنیسودانی تغییر  منشأها با  توان گفت در فراوانی ورود سامانه بنابراین می  ؛وده استب  -182/0تا    -167/0  هر سه مسیر

 توان گفت این نوسانات در ذات این سامانه نهفته است. ای است میبلکه با توجه به ماهیت سامانه سودانی که یک سامانه با آغازه حاره

هرمزگان، بوشهر و  از سه مسیر   ها ضریب تغییرات آن و سودانی به ایران  مانهساورود سالانه   یفراوان: 2جدول 

 (. 1995-2017)خوزستان

 مسیر خوزستان  مسیر بوشهر  مسیر هرمزگان  آماره

 356 262 142 ها سامانهتعداد 

 3/49 9/25 7/17 (cv) ییراتتغضریب 

 

  

 
 (. 1995-2017) هرمزگان، بوشهر و خوزستانسودانی به ایران ازسه مسیر   سامانه سالانه: روند فراوانی ورود 2 شکل

 

 هرمزگان، بوشهر و خوزستان سودانی به ایران، ازسه مسیر   سامانه: روند فراوانی ورود سالانه 3 جدول

 (2017-1995 .) 

 تعداد طی دوره() سنآزمون تخمینگر  کندل - آزمون من نام مسیر 
Z Sig Qmed Qmin.95 Qmax.95 B 

- 41/1 مسیر هرمزگان   

..... 182/0 -  

- 400/0 -  000/0 000/0 

- 69/1 مسیر بوشهر   

+ 167/0 -  364 / -  

000/0 000/0 

- 69/1 مسیر خوزستان   

+ 176/0 -  333/0-   

000/0 000/0 

 .....(. ) داریمعنی+( و فاقد ) درصد90*(، ) درصد95**(،  ) درصد99:داریمعنیسطح 
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y = -0.178x + 13.53
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y = -0.153x + 17.31
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دهد، بر این اساس  (، نشان می1995-2017) در طی دوره آماریگانه های سودانی از مسیرهای سه توزیع ماهانه فراوانی ورود سامانه 4 جدول

ها در  توزیع ماهانه بیشترین فراوانی ورود آن   نظر   از های سودانی در فصل زمستان و سپس در فصول پاییز و بهار و  بیشترین فراوانی ورود سامانه 

ها؛ در مسیر هرمزگان  است. دوره تداوم ورود ماهانه آن  ماه میها؛ در مسیر هرمزگان در ماه آوریل و در دو مسیر دیگر در انویه و کمترین آنماه ژ

کمترین  که  طوریماه ژانویه، مارس، دسامبر، فوریه، نوامبر و آوریل، با ضریب تغییرات شدید تا بسیار شدید است. به   6به ترتیب کاهش تعداد، در  

ماه ژانویه،    8درصد( در ماه دسامبر است. در مسیر بوشهر به ترتیب کاهش تعداد، در  5/170)  درصد( در ماه ژانویه و بیشترین  7/76)  ضریب تغییرات

صد(، در ماه در9/36)  کمترین ضریب تغییرات  کهفوریه، مارس، دسامبر، نوامبر، آوریل، اکتبر و می با ضریب تغییرات متوسط تا بسیار شدید است  

س، نوامبر،  رماه؛ ژانویه، دسامبر، فوریه، ما  8درصد(، در ماه می است. در مسیر خوزستان به ترتیب کاهش تعداد، در    2/228)  ژانویه و بیشترین آن

 انویه و بیشتریندرصد(، در ماه ژ03/37)  که کمترین ضریب تغییراتطوریآوریل، اکتبر و می با ضریب تغییرات متوسط تا بسیار شدید است. به 

کاهشی و    مطالعه موردطرف شرق منطقه  ها بهگردد توزیع ماهانه فراوانی ورود این سامانه مشاهده می  طورهماندرصد( در ماه اکتبر است.  1/152)

ژانویه، فوریه،  ای  ههای سودانی از مسیر هرمزگان، در ماهی فراوانی ورود سامانه خط  روند  3  ها افزایشی است. شکلضریب تغییرات آن   برعکس 

های سودانی  فراوانی ورود ماهانه سامانه   روند  داریمعنی  یبررس  برای در ادامه  دهد.  و در آوریل و نوامبر افزایشی نشان می مارس و دسامبر کاهشی  

نشان الف  5جدول    گردید و نتایجاستفاده   سن  تخمینگراز    ییراتتغ  یبش  یبزرگ  بررسی  و جهتکندال  -من  آزموناز    به ایران از مسیر هرمزگان، 

شیب تغییرات روند    ، سن  تخمینگردار نیست. همچنین نتایج  درصد معنی  95کدام از این روندهای کاهشی و افزایشی در سطح اطمینان  داد، هیچ

درصد   95داری در سطح اطمینان یرات معنی گونه شیب تغیها صفر و هیچ های سودانی از مسیر هرمزگان را در تمام ماهفراوانی ورود ماهانه سامانه 

ی ژانویه،  هاماه (، در1995-2017)  های سودانی به ایران از مسیر استان بوشهری فراوانی ورود ماهانه سامانه خطروند    4دهد. شکل  نشان نمی 

فراوانی ورود ماهانه    روند  داریمعنی ی بررس ایبردر ادامه  دهد.  نشان می  یشیافزاو در می، اکتبر و نوامبر    کاهشی  فوریه، مارس، آوریل و دسامبر

 بارهدراین  گردید.سن استفاده    تخمینگراز    ییراتتغ  یبش  یبزرگ  بررسی  برایو  کندال  -من  آزمون از    های سودانی به ایران از مسیر بوشهر،سامانه

سن    تخمینگردار نیستند. نتایج  درصد معنی  95کدام از این روندهای کاهشی و افزایشی در سطح اطمینان  دهد، هیچمینشان    ،ب5جدول    نتایج

ها صفر نشان ماه  دیگریک سامانه طی دوره کاهشی و برای      -083/0و    -059/0  های مارس و دسامبر به ترتیبشیب تغییرات در ماه  میزان

های سودانی  ی فراوانی ورود ماهانه سامانهروند خط  5دار نیست. شکل  درصد معنی  95تغییرات در سطح اطمینان  کدام از این شیب  دهد که هیچمی

ی فوریه، اکتبر و نوامبر افزایشی هاماهو در    کاهشی  ژانویه، مارس، آوریل، می و دسامبرهای  (، در ماه1995-2017)  از مسیر خوزستان به ایران

و  کندال  -منآزمون از    های سودانی به ایران از مسیر خوزستان،فراوانی ماهانه ورود سامانه  روند  داریمعنی  یبررس  برایدر ادامه    دهد.یمنشان  

دهد، در بین این روندهای کاهشی و مینشان    ،ج5جدول    نتایج  باره  این  درگردید.  سن استفاده    تخمینگراز    ییراتتغ  یبش  یبزرگ  بررسی  برای

های سن، شیب تغییرات روند فراوانی ورود ماهانه سامانه  تخمینگردار است. نتایج درصد( معنی 95در سطح ) کاهشی ماه ژانویهافزایشی تنها روند 

کدام از این شیب تغییرات دهد که هیچها نشان میماه  دیگریک سامانه طی دوره و صفر برای    -077/0  سودانی در مسیر خوزستان برای ماه ژانویه

 دار نیست.درصد معنی 95اندر سطح اطمین

 

هرمزگان، بوشهر و    از سه مسیر ها و ضریب تغییرات آن سودانی به ایران  سامانهورود ماهانه  یفراوان: 4جدول 

 (. 1995-2017)خوزستان

 دسامبر  نوامبر  اکتبر  می آوریل مارس  فوریه  ژانویه  آماره نام مسیر 

 هرمزگان
 25 13 ..... ..... 9 29 22 42 سامانه تعداد 

 7/76 9/110 1/138 128 ..... ..... 148 5/170 (cv) ییراتتغضریب 

 42 34 6 4 22 43 48 63 ها سامانهتعداد  بوشهر
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 9/36 7/62 61 7/101 2/228 7/172 6/78 2/88 (cv) ییراتتغضریب 

 خوزستان 
 66 45 11 8 40 50 60 76 ها سامانهتعداد 

 03/37 3/51 6/61 63 14/139 1/152   5/56   9/54 (cv) ییراتتغضریب 

  

  

  
 (. 1955-2017) هرمزگانسودانی به ایران، ازمسیر مستقل  سامانه: روند فراوانی ورود ماهانه 3 شکل
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 (. 1955-2017) بوشهرسودانی به ایران، ازمسیر مستقل  سامانه: روند فراوانی ورود ماهانه 4شکل 
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 (. 1955-2017) خوزستانسودانی به ایران، ازمسیر مستقل  سامانه: روند فراوانی ورود ماهانه 5 شکل
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خوزستان هرمزگان، بوشهر و  ورودی ازسه مسیرسودانی به ایران،  سامانهروند فراوانی ورود ماهانه  :5 جدول  

(2017-1995 .)  

 ماه  نام مسیر 
 تعداد طی دوره() سنترتخمینآزمون  کندل - آزمون من

Z Sig Qmed Qmin.95 Qmax.95 B 

 الف( ) هرمزگان

- 49/1 ژانویه   ..... 000/0  167/0 -  000/0 00/1  

- 13/1 فوریه   ..... 000/0 100/0 -  000/0 00/1 

- 44/0 مارس  ..... 000/0 091/0 -  000/0 00/1 

66/0 آوریل  ..... 000/0 000/0 000/0 000/0 

01/1 نوامبر   ..... 000/0 000/0 000/0 000/0 

- 29/1 دسامبر   ..... 000/0 091/0 -  000/0 00/1  

 ب( ) مسیر بوشهر

- 86/0 ژانویه   

..... 000/0 091/0 -  

000/0 00/3  

- 44/0 فوریه   

..... 000/0 092/0 -  058/0  00/2  

- 84/1 مارس  

+ 059/0 -  151/0 -  

000/0 35/2  

- 38/1 آوریل  

..... 000/0 104/0 -  

000/0 00/1  

74/1 می   

+ 000/0 000/0 000/0 000/0 

32/0 اکتبر   

..... 000/0 000/0 000/0 000/0 

090/0 نوامبر   

..... 000/0 000/0 107/0  00/1  

- 84/1 دسامبر   

+ 083/0 -  200/0 -  

000/0 67/2  

 ج( ) خوزستانمسیر 

- 29/2 ژانویه   

* 077/0 -  179/0 -  

000/0 85/3  

74/0 فوریه   

..... 000/0 000/0 125/0  00/3  

- 37/1 مارس  

..... 000/0 - 154/0 -  000/0  00/2  

- 74/0 آوریل  

..... 000/0 102/0 -  000/0  00/2  

- 61/0 می   

..... 000/0 000/0 000/0 000/0 

57/0 اکتبر   

..... 000/0 000/0 000/0 000/0 

69/0 نوامبر   

..... 000/0 000/0  092/0  00/2  

- 49/0 دسامبر   

..... 000/0 143/0 -  063/0  00/3  

 .....(. ) داریمعنی+( و فاقد ) درصد90*(، ) درصد95**(،  ) درصد99:داریمعنیسطح 

 

(، به تفکیک دوره تداوم نشان  1995-2017)  گانه به ایران مسیرهای سه ها از  و ضریب تغییرات آن  های سودانیفراوانی ورود سامانه   6جدول  

بسیار کم  های تداومها در برخی دوره روزه هستند. تعداد سامانه   10تا    1روزه و در دو مسیر دیگر    9تا    1ها در مسیر هرمزگان  دهد. این سامانه می

گانه متفاوت و در مسیر کمترین فراوانی در مسیرهای سه   ولی روزه است،    2های  انه گانه بیشترین فراوانی ورود مربوط به ساماست. در مسیرهای سه 

 6  هایروز و بیشتر و در مسیر خوزستان مربوط به سامانه   6های  روز و بیشتر، در مسیر بوشهر مربوط به سامانه  3های  هرمزگان مربوط به سامانه 

و بندرت  باشدمی  مدت کوتاههای همرفتی در این سامانه دوره بارشی عموماً  انی و ویژگی های سودبنابراین با توجه به ماهیت سامانهروزه است.  

که در  طوریشود. به تضعیف و تقویت می   پیاپیرسد. در آن صورت نیز سامانه در طول دوره فعالیت خود  روز و بیشتر می  5ها به طول دوام سامانه 

های مسیر درگیر یافته و دوباره در روز بعد تمام ایستگاهها کاهشش به کمتر از نصف ایستگاههای درگیر باریک روز ممکن است تعداد ایستگاه 
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در طول روزهای مختلف و حتی ساعات مختلف   پیاپیها  بارش ایستگاه  و ؛ی نیز صادق استهای ایستگاهبارش شوند. این پدیده درباره شدت بارش

های با فواصل بسیار کم تغییرات بارشی  که ایستگاهطوریها نیز وجود دارد. به بشدت متغیر است. همین مسئله در تغییرات بارشی بین ایستگاه

وره تداوم بارش؛ در مسیر هرمزگان شدید تا  ها به تفکیک دهمچنین ضریب تغییرات ورود این سامانه   دهند.معین نشان می  زمانیکشدیدی را در  

روزه و    3های  درصد( در سامانه2/101ها )روزه و بیشترین آن  1های  درصد( در سامانه  3/72)  هاو کمترین ضریب تغییرات آن  بسیار شدید است

روزه و    2های  درصد( در سامانه9/48)  هاها متوسط تا بسیار شدید و کمترین ضریب تغییرات آنتغییرات آن بوشهر ضریب بیشتر است. در مسیر

ها متوسط تا بسیار شدید و کمترین روزه و بیشتر است. در مسیر خوزستان ضریب تغییرات آن   6و    3های  درصد( در سامانه4/84ها )بیشترین آن

روزه است. در این بخش هم آشکار    6  هایدرصد( در سامانه74/93ها )روزه و بیشترین آن2های  درصد( در سامانه 5/37)  هاضریب تغییرات آن 

ها افزایشی  ضریب تغییرات آن   ولیکاهشی    مطالعه  موردشرق منطقه    طرف بههای سودانی به تفکیک دوره تداوم بارش  گردید فراوانی ورود سامانه 

 دهد.می   نشان(، به تفکیک دوره تداوم بارش  1995-2017)  های سودانی از مسیر هرمزگان به ایرانی فراوانی ورود سامانهروند خط 6  است. شکل

این مسیر  ی فراوانی ورود سامانه روند خط  شود،می که مشاهده    طورهمان تداومی کاهشی است.  هادوره در تمام  های سودانی  ادامه  ی    برای در 

  نتایج   بارهدراینگردید.  سن استفاده  شیب تخمینگراز    هاآن  تغییرات یبش   ی بزرگ بررسی  برایو  کندال  -منآزموناز  ها  رونداین   داریمعنی ی بررس

سن شیب تغییرات   تخمینگردار نیست. نتایج معنی درصد 95 اطمینان کدام در سطحها کاهشی و هیچدهد، روند تمام دورهمینشان )الف( 7جدول 

دهد. همچنین ها صفر نشان می سامانه  دیگروره و برای  یک سامانه طی د  -111/0روزه    2های  های مسیر هرمزگان در سامانه فراوانی ورود سامانه 

  خطی   روند7  گردد. شکلهای این مسیر مشاهده نمی ( در فراوانی ورود سامانه درصد  95اطمینان  در سطح  )  داریگونه شیب تغییرات معنی هیچ

 شود، میکه مشاهده    طورهماندهد.  مینشان  (، به تفکیک دوره تداوم  1995-2017)  های سودانی از مسیر بوشهر به ایرانفراوانی ورود سامانه 

  برای و  کندال  -من  آزمون از  ها  رونداین   داریمعنی   یبررس   برایدر ادامه  کاهشی است.    هادورهدر تمام  های سودانی  ی فراوانی ورود سامانه روند خط

ها کاهشی و تنها در  دهد، روند تمام دورهمینشان )ب( 7جدول  نتایج بارهدراین ردید.گسن استفاده شیب  تخمینگراز  ییراتتغ  یبش یبزرگ  بررسی

های مسیر بوشهر به ترتیب  سن شیب تغییرات فراوانی ورود سامانه  تخمینگردار است. نتایج  ( معنیدرصد  95اطمینان  در سطح  )  روزه  1های  سامانه

اطمینان کدام در سطح  دهد که هیچهای تداوم نشان میدوره  دیگریک سامانه طی دوره و صفر در    -050/0و   -059/0روزه    2و    1های  در سامانه

(، به تفکیک دوره تداوم  1995-2017) های سودانی از مسیر خوزستان به ایرانفراوانی ورود سامانه  خطیروند  8 شکل دار نیست.معنی درصد 95

و بیشتر افزایشی و در   روزه7و  5،  1ی تداوم هادوره در های سودانی ی فراوانی ورود سامانه د خطرون شود،میکه مشاهده  طورهماندهد. می نشان 

  ییرات تغ یب ش  یبزرگ بررسی   برایو  کندال -من از آزمونها روندداری این معنی  ی بررس  برایدر ادامه   . روزه کاهشی است 6و  4، 3، 2ی هاسامانه

  دیگر روزه و بیشتر افزایشی و در    7و    5،  1،3های تداوم  دهد، روند در دورهمینشان  )ج(  7جدول    نتایج  هباردراینگردید.    استفاده  سن  تخمینگراز  

نتایج خط بهترین برازش دارای شیب    براساس ی،  ئروزه با درصد بسیار جز  3  هایروند سامانه   که است    یادآوریها کاهشی است. لازم به  دوره

های پرت در سری آماری این دوره و عدم  به علت وجود داده   رویازاینکندال دارای شیب افزایشی است.  -کاهشی، اما بر اساس نتایج آزمون من

داری اما هیچ روند معنی  ؛شودفته میکندال برای این مورد در نظر گر-ها، در تحلیل نهایی نتیجه آزمون منکندال به این داده-حساسیت آزمون من

سن شیب   تخمینگرگردد. نتایج  های سودانی مسیر خوزستان مشاهده نمیهای تداوم بارش سامانهدرصد در فراوانی تمام دوره  95در سطح اطمینان  

در   کدامهیچ که    ،موارد   دیگرو صفر در  یک سامانه طی دوره    -100/0  روزه  2های  های مسیر خوزستان برای سامانه تغییرات فراوانی ورود سامانه 

 دار نیست.درصد معنی  95 اطمینان سطح
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به   از سه مسیر هرمزگان، بوشهر و خوزستان، هاآنایران و ضریب تغییرات  سودانی به  سامانه: فراوانی ورود 6جدول 

 (. 1995-2017تفکیک دوره تداوم )

نام 

 مسیر 
 آماره

یک 

 روزه

دو  

 روزه

سه 

 روزه

چهار  

 روزه

پنج 

 روزه

شش 

 روزه

و  روزهسه

 بیشتر 

و   روزهشش

 بیشتر 

و  روزههفت

 بیشتر 

 هرمزگان

 .... .... 32 .... .... .... .... 64 46 تعداد سامانه 

  ییراتتغضریب 

(cv) 
3/72 7/79 .... .... .... .... 2/101 .... .... 

 بوشهر

 .... 24 .... .... 29 29 53 92 35 تعداد سامانه 

  ییراتتغضریب 

(cv) 
4/68 9/48 35/84 5/76 6/68 .... .... 4/84 .... 

 خوزستان 

 28 .... .... 19 22 40 81 129 37 تعداد سامانه 

  ییراتتغضریب 

(cv) 
8/66 5/37 31/51 63 5/91 74/93 .... .... 78 

 

  

 
 (. 1995-2017) تداومفراوانی ورود سامانه سودانی به ایران، ازمسیر مستقل هرمزگان به تفکیک دوره  روند:6 شکل
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 (. 1995-2017) تداومفراوانی ورود سامانه سودانی به ایران، ازمسیر مستقل بوشهر به تفکیک دوره  روند:7شکل 
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 (. 1995-2017) تداوممسیر مستقل خوزستان به تفکیک دوره  فراوانی ورود سامانه سودانی به ایران، از روند :8شکل 
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  تداومبه تفکیک دوره هرمزگان، بوشهر و خوزستان،سودانی به ایران، از سه مسیر  سامانه: روند فراوانی ورود 7 جدول

(2017-1995 .) 

 دوره تداوم  نام مسیر 
 تعداد طی دوره() سنآزمون تخمینگر  کندل - آزمون من

Z Sig Qmed Qmin.95 Qmax.95 B 

 الف( ) هرمزگان

- 81/0 روزه یک  ..... 000/0  143/0 -  000/0  00/2  

- 95/1 دو روزه   

+ 111/0 -  210/0 -  000/0  44/3  

- 14/0 روز و بیشتر سه   ..... 000/0  083/0 -  077/0  00/1  

 ب( ) بوشهر

- 05/2 روزه یک  * 059/0 -  125/0 -  000/0  18/2  

- 92/0 دو روزه   ..... 050/0 -  190/0 -  055/0  30/4  

- 33/0 روزه سه  ..... 000/0  111/0 -  076/0  00/2  

- 69/0 چهار روزه   ..... 000/0 071 / -  000/0  00/1  

- 06/0 پنج روزه   ..... 000/0 013/0 -  000/0  00/1 

- 62/0 شش روزه و بیشتر   ..... 000/0 071/0 -  000/0  00/1 

 ج( ) خوزستان

50/1 روزه یک  ..... 000/0 000/0  117/0  00/1 

- 82/1 دو روزه   

+ 100/0 -  222/0 -  000/0  20/6  

22/0 سه روزه   ..... 000/0 100/0 -  105/0  00/4  

- 28/1 چهار روزه   ..... 000/0 111/0 -  000/0  00/2  

11/0 پنج روزه   ..... 000/0 000/0  056/0  00/1 

- 57/0 شش روزه   ..... 000/0 053/0 -  000/0  00/1 

51/0 هفت روزه و بیشتر   ..... 000/0 000/0  063/0  00/1 

 .....(. ) داریمعنی+( و فاقد ) درصد90*(، ) درصد95**(،  ) درصد99:داریمعنیسطح 

 

 گیرینتیجه بحث و 

کشور را بر  نیمه جنوب  پر آب    حالین ع دری آبی بسیار بزرگ و  ها حوضهیر آبی  ذخاکننده  ین تأمین سامانه بارشی  ترمهمسامانه سودانی که  

 کنش برهم تحت تأثیر  آن است که    یرامونپ هایین سرزمو    سودان جنوبی(سودان ) ،گرماییسامانه    منشأ اینی دارد.  احارهعهده دارد، ماهیتی  

اییز  ی که آغاز آن از فصل پامنطقهی  هاسامانه با دیگر    پرفشار عربستانیدی مناسب تراف دریای سرخ و فعالیت جت جنب حاره و  همدشرایط  

؛  2020،مانا و دیگران   ؛2019عادل و دیگران،کند )یمهای شرقی و شمالی منشأ خود حرکت  ینسرزمی  سو بهکرده و   یداپاست حالت پویایی  

یافته    گسترشی  هازبانه ین این سامانه از  نخستمنشأ    واقع در(.  2019  ،احمد و ویلیام  ؛2019،محمد و دیگران؛  2019،سارونی؛2020  ،عبدالحلیم

است کمی محدود گردیده    چند هرهیچ تغییر قاطعی در موقعیت آن رخ نداده،   ی اخیرهادهه باشد که در  یم  (ITCZ)  یاحارهمنطقه همگرایی  

دیگران) و  ورود    مدت کوتاهی  هابارش ماهیت همرفتی،  (.  2018،مایکل  فراوانی  در  نوسانات شدید  و  شدید  از    هاآنو  دیگر،  به سال  سالی  از 

ین رطوبت کافی  تأمیافته و شرایط همدیدی برای   یش افزایی که فراوانی ورود این سامانه  هاسالهمه در   ینا با باشد.  ی مهای این سامانه  یژگیو

ی کار لشکری و هاسنجه ی انتخابی که به تبعیت از  هاسنجه یه بر پا پژوهشاین  است کشور سال آبی خوبی را تجربه کرده است. در   شده فراهم

که از   (1995-2017)  یورودی سودانی مستقل  هاسامانه رفته   هم یرو انتخاب گردید.    (2020)  لشکری( و محمدی و  2019و    1398)  یمحمد
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سامانه تشخیص داده شد. نتایج این پژوهش    356و    262،  142به ترتیب    اندشده واردهرمزگان، بوشهر و خوزستان به ایران    گانهسهمسیرهای  

که بیشترین  ایگونه یابد. به کاهش می  مطالعه موردسوی شرق منطقه  بیشتر و به   مطالعه مورددر غرب منطقه   هانشان داد که فراوانی ورود آن 

مترین ضریب تغییرات در مسیر ورودی خوزستان و کمترین فراوانی ورود با بیشترین ضریب تغییرات در مسیر ورودی هرمزگان فراوانی ورود با ک

های سودانی از مسیر استان خوزستان که با مسیر الف پژوهش لشکری منطبق است وارد کشور شده و بیشترین تعداد سامانه دیگر عبارتبه است.  

از ثبات بیشتری    غربجنوبها در  فراوانی ورود سامانه  برعکسشود.  های ورودی کاسته میسمت شرق از فراوانی تعداد سامانه   تدریج با حرکت به به

دارای   گانههای سودانی در مسیرهای سهبرخوردار و در مسیر استان هرمزگان از نوسان بیشتری برخوردار است. روند فراوانی ورود سالانه سامانه 

بین بیشترین مقدار شیب تغییرات مربوط به  یک سامانه طی دوره است که دراین  -182/0تا    -167/0   شیب تغییراتی کاهشی  کاهشی و  روند

کدام از این روندها و شیب تغییرات در  اما هیچ   ؛های سودانی از مسیر هرمزگان و کمترین آن مربوط به مسیر بوشهر استفراوانی ورود سامانه 

های سودانی علاوه بر توزیع سالانه دارای توزیع فصلی و ماهانه است.  دار نیست. ورود سامانهدرصد معنی 95گانه در سطح اطمینان  سهمسیرهای 

ها در فصل پاییز، اوج گسترش آن در فصل زمستان و ماه ژانویه و آغاز خروج آن در اواسط فصل بهار است. بررسی  که آغاز ورود آن  ایگونه به 

های سودانی  فراوانی ماهانه ورود سامانه   روندگانه نشان داد؛  از مسیرهای سه  (1995-2017)  ایران های سودانی به  راوانی ورود ماهانه سامانه فروند  

سطح کدام از این روندها در  اما هیچ  ؛و در آوریل و نوامبر افزایشی است  ژانویه، فوریه، مارس و دسامبر کاهشیهای  از مسیر هرمزگان، در ماه

های سودانی از مسیر بوشهر در فراوانی ماهانه ورود سامانه روند  ها صفر است.  ها در تمام ماهدار نیست و شیب تغییرات آن معنی  درصد  95اطمینان  

  95اطمینان    کدام از این روندها در سطحاست که هیچ   یشیافزاو در می، اکتبر و نوامبر    کاهشی  ی ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و دسامبرهاماه

و   -059/0های مارس و دسامبر به ترتیبهای سودانی در ماهدار نیست. در مسیر بوشهر شیب تغییرات روند فراوانی ماهانه سامانهدرصد معنی

  نیست. داردرصد معنی  95اطمینان   سطحکدام از این شیب تغییرات در  ها صفر است که هیچیک سامانه طی دوره کاهشی و در دیگر ماه -083/0

ی فوریه، اکتبر  هاماهو در    کاهشی ژانویه، مارس، آوریل، می و دسامبرهای  های سودانی از مسیر خوزستان در ماهماهانه ورود سامانه   فراوانی روند  

شیب تغییرات این روندها در   همچنین  دار است.درصد( معنی  95  اطمینان  در سطح)  بین تنها روند کاهشی ماه ژانویه  دراینو نوامبر افزایشی است.  

  اطمینان   کدام از این شیب تغییرات در سطحها صفر است که هیچیک سامانه طی دوره و در دیگر ماه  -077/0مسیر خوزستان تنها در ماه ژانویه

  نظر  ازسالانه، فصلی و ماهانه    (، علاوه بر توزیع1995-2017)  ایران گانه به  های سودانی ورودی از مسیرهای سه دار نیست. سامانه درصد معنی  95

روزه و در دو مسیر دیگر دارای دوره تداوم بارش   9تا   1که در مسیر هرمزگان دارای دوره تداوم بارش  ایگونه به .  دوره تداوم بارش یکسان نبودند

روزه، در مسیر بوشهر   9تا    3های  مسیر هرمزگان سامانهرو در  این  بسیار کم بود. از  های تداومها در برخی دورهروزه بودند. تعداد سامانه   10تا    1

روزه    6روزه و بیشتر،    3های؛  هم تجمیع و به ترتیب تحت عنوان سامانه  روزه، با  10تا    7های  و در مسیر خوزستان سامانه   روزه   10  تا   6  هایسامانه

  5های  و بندرت سامانه  روزه  2های  ها مربوط به سامانه وانی ورود آنگانه بیشترین فراروزه و بیشتر بررسی گردید که در مسیرهای سه  7و بیشتر و  

(، به تفکیک دوره تداوم بارش  1995-2017)  گانه به ایرانهای سودانی از مسیرهای سهفراوانی ورود سامانه روند  بود. در ادامه بررسی    روزه و بالاتر

درصد    95  اطمینان  کدام در سطح هیچ ی تداومی کاهشی و  هادوره  تمام  هرمزگان درهای سودانی از مسیر  دهد روند فراوانی ورود سامانهمی   نشان

ها صفر است که  برای دیگر سامانه   یک سامانه طی دوره و  -111/0روزه    2های  دار نیست. همچنین شیب تغییرات این روندها در سامانهمعنی

معنیهیچ تغییرات  شیب  اطمینان  )  داریگونه  سطح  ف  95در  در  سامانه درصد(  ورود  نگردید.  راوانی  مشاهده  مسیر  این  ورود  روند  های  فراوانی 

  95  اطمینان   در سطح )  روزه   1های  و تنها روند فراوانی ورود سامانه ی تداوم بارش کاهشی  هادوره در تمام  های سودانی از مسیر بوشهر  سامانه

یک    -050/0  و   -059/0  روزه  2و    1های  یر بوشهر به ترتیب در سامانه های مسدار است. شیب تغییرات روند فراوانی ورود سامانه درصد( معنی

است که هیچ و در دیگر دورهکاهشی    سامانه طی دوره تداوم صفر  نیست.  درصد معنی  95  اطمینان  کدام در سطحهای  ورود  روند  دار  فراوانی 

.  روزه کاهشی است   6و    4،  3،  2ی  هاسامانه و بیشتر افزایشی و در    روزه  7و    5،  1یهاسامانه در  های سودانی از مسیر خوزستان به ایران  سامانه

دار درصد معنی  95  اطمینان  های تداوم بارش در سطحکدام از دورههای سودانی از مسیر خوزستان در هیچرفته روند فراوانی ورود سامانه همروی
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ها صفر یک سامانه طی دوره و در دیگر سامانه   -100/0روزه    2های  های این مسیر در سامانه نیست. همچنین شیب تغییرات فراوانی ورود سامانه 

های ورود سامانه   دهد، فراوانیگیری کلی مطالب بالا نشان می نتیجه   .دار نیستمعنی   درصد  95  اطمینان  است که این شیب تغییرات هم در سطح

 فاقد  در تمام موارد  2017  تا  1995  در بازه زمانی   مطالعه  موردگانه  از مسیرهای سه (  به تفکیک سالانه، ماهانه و دوره تداوم بارش)  سودانی به ایران 

هستند و عموماً    مدت  کوتاههایی  های سودانی در غالب مسیرها، سامانهسامانه  اما؛درصداست  95داری در سطح اطمینان  روند و شیب تغییرات معنی

های  ر ایستگاهها دروزه و بالاتر دارند در این حالت نیز به فراوانی بارش   5  بندرت دوره فعالیتو    کنندروز فعالیت می  3  تا  1های  صورت سامانه  به

 هاآن  مدتکوتاهبنابراین باید ماهیت رگباری و ؛درگیر قطع و دوباره آغازشده و حتی ممکن است در یک روز هیچ بارشی در یک ایستگاه رخ ندهد

از مسیر خوزستان از  ها  که ورود این سامانه طوریبه . یک اصل پذیرفت  عنوانبه ها با افزایش فاصله از منشأ تشکیل آن و کاهش فراوانی ورود آن 

دلیل    های ورودی در همه مسیرها کاهشی بود ولی به اینکه روند فراوانی سامانه   تغییرات زمانی، با  ازنظر  است.ثبات و فراوانی بیشتری برخوردار  

سه   یک تاتر  های بادوام کوتاهمانهروزه و بالاتر کم ولی تعداد سا  5  نمونه  های بادوام زیاد برایتوان گفت تعداد سامانهمی  ،معناداری بسیار پایین

نزدیکی با موقعیت و جابجایی پرفشار جنب حاره عربستان در    همبستگیغربی ایران،  ویژه در جنوب و جنوبها، به بارندگی   آغاز  . روزه بیشتر است

 هاسامانه و همچنین تأمین رطوبت   هاسامانه در کنترل زمان شروع و پایان    انکاری قابل   یرغکه واچرخند عربستان نقش  ین ابا توجه به  پاییز دارد.  

یافته و در ماه ژانویه به اوج خود  یش افزای ورودی از آبان ماه  هاسامانه  شماریج  تدربه بر عهده دارد. با جابجایی شرق سوی واچرخند عربستان  

غربی ایران  شود، پرفشار جنب حاره عربستان دیرتر از شرایط عادی از جنوبمعمول شروع می هایی که بارندگی دیرتر از حد  در طی سالرسد.  یم

  عنوان به فشار سودان  شده و شرایط حاکم همدیدی امکان ورود هر سامانه بارندگی به منطقه را نشدنی ساخته است. در این شرایط سامانه کمخارج

نوبی روی سودان و اتیوپی مسدود شده است و امکان گسترش در منطقه یا انتقال به مسیر  کارآمدترین سامانه بارندگی در عرض جغرافیایی ج

دیگری برایش شدنی نیست. در چنین شرایطی پرفشار جنب حاره عربستان، عموماً دارای یک گسترش مداری است و از این طریق، تراف دریای 

این حالت، حرکت شرق و شمال   برعکستواند به منطقه منتقل شود.  یداری نمی، ناپانتیجه  درمدیترانه توان گسترش به سمت جنوب را ندارد.  

درباره تغییرات کند.  ایجاد می  موردمطالعههای سنگین و فراگیری در مناطق  غرب بارشسوی سامانه سودانی میسر و با ورود از جنوب و جنوب

شرق و   سویبه از منشأ خود    گسترشیع ماهانه و فصلی و مراحل تکوین و  زمانی و مکانی فراوانی سودانی، پویایی، جهت حرکت آن از منشأ، توز

(، احمد  2019)  (، محمد و دیگران 2019)  و دیگران   سارونی(،  2020)  (، عبدالحلیم و دیگران2020)  (، مانا و دیگران 2019)  عادل و دیگران شمال  

که   انددادهانجام    ییهاپژوهش،  (2020)  ( و محمدی و لشکری2019و    1398)  یمحمدلشکری و    (،2018)  یگراندمایکل و  (،  2019)  و ویلیام

با    هاییافته و    های شدیدبارش  سالی وخشک  وقوع  منتظرباید  همچنان  در آینده    ترتیباین  به همخوانی دارد.    هاآن  های یافتهپژوهش حاضر 

  ،های آبیاکوسیستم  اکوبیولوژیکیساختار  بر   سالی و سیل( خشک)  بلایابرای کاهش اثرات مخرب این    نتیجه  در.  آسا از سامانه سودانی بودسیل

  .تدابیری اندیشیده شود  ، بایددننیمه جنوبی ایران داردر  آب و هوایی، اکولوژیکی، اقتصاد و...    لحاظ  ازاثرات مستقیمی  که    ها و...ها، تالابدریاچه

باشد. جامع    آماری-همدیدی   ایران در قالب یک طرح پژوهشی  غربو جنوب  ویژه در جنوبدرباره این سامانه، به  گردد پژوهشمیپیشنهاد  در پایان  

 صورت همدیدی و آماری مطالعه گردد.ورود این سامانه به ایران به  که تمام عوامل جوی دخیل در ایگونه به 

 

 منابع 

بررسی روند تغییرات برخی عناصر اقلیمی در استان چهارمحال و بختیاری. نشریه تحقیقات کاربردی  . 1395حیدری، م.،  پور، د. وآروین، ع. قانقرمه، ع. حاجی

 . 153-176 صفحات (:41)13 علوم جغرافیایی

انشگاه  دکشاورزی    ، دانشکدهوخاکآب  دانشجویی  شیراز. دومین کنفـرانس ملی  1380  بررسی سینوپتیکی سیلاب سال.  1383.،  ا  مسعودیان، س  و  . ااسدی،  

 . 162- 168صفحات  شیراز:
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غرب  جنوب و جنوب  1386  ماهفروردین   24تا    20  نادرو    یربارش فراگ   ینامیکد  -یدیهمد  یلتحل.  1394.،  ، آیدالهیامیدوار، ک. کوشکی، ح. ابراهیمی، ر. و  

 . 78-90 صفحات :(24 و 23)6،  شناسیاقلیمهای یران. نشریه پژوهشا 

برنامه ریزی و آمایش فضا، -و بختیاری. مجله مدرس علوم انسانی چهارمحالهای سنگین در استان شناسایی الگوهای ریزش بارش. 1391امیدوار،ک و ترکی، م.،

 . 135- 169 صفحات (:4)16

  سمینار   یازدهمین  رگرسیون.  تحلیلی  پارامتری  و  کندال-من  ناپارامتریبا استفاده از آزمون    جراحی  ضهحو  بر  تغییراقلیماثرات    بررسی.  1390.، ف  ی،ع. سلطان  یریان،ام

   /https://civilica.com/doc/157696. 9کرمان. تعداد صفحات   تبخیر. آبیاری وکاهش سراسری

 . 1- 18صفحات (: 2)4زای زمستان ایران. نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، های بارانسیکلون شناسیاقلیم. 1396بیات، ع. نجار سلیقه، م. و اکبری، م.، 

یران. جغرافیا و مخاطرات  ا   ی جنوب  یمهن  هایسالیخشکو    هاترسالیدر رخداد    یسودان  فشارکمسامانه    یدیهمد  یواکاو.  1394پرک، ف. روشنی، ا. و علیجانی، ب.، 

 . 75- 90صفحات   :15محیطی، شماره 

های بارش ایران. دریای عمان با نوسان   -بررسی همبستگی بین تغییرات فشار قزاقستان  . 1382فر، ع.، جوانمرد، س. باباییان، ا. بداق جمالی، ج. و شهاب 

 . 134-150 صفحات: 71: مجله تحقیقات جغرافیایی، شماره

های فصلی و سالانه چند ایستگاه منتخب در حوزه مرکزی ایران با تحلیل روند تغییرات بارندگی.  1387  .وندی، ر  الدینشمسو    . حجام، س. خوشخو، ی 

 . 157- 168 صفحات :64های جغرافیایی، شماره ، پژوهشناپارامتریهای استفاده از روش

فصلنامه علمی پژوهشی  .  کرخه  یز دما و بارش سالانه در حوضه آبر  ییراتروند تغ  ییشناسا.  1395، م.،  نژاد  یدرحی، ا.  گودرز  ی،ع. مساح بوان.  ن  ی،ظهراب

 . 5-22 صفحات (:28)8تالاب،   اکوبیولوژی

آ. فتاحیان، م. و شادمان، ح بیرانوند،  بر فراز  .  1396، عساکره، ح.  و پرفشار جنب حاره  ایران.  تحلیل روند جابجایی رودباد  اقلیم  با  و رابطه آن  خاورمیانه 

 . 303-315 صفحات (:17)10پژوهشی فضای جغرافیایی، -ی علمیفصلنامه

- 18  صفحات :2های سنگین. مجله جغرافیا و پایداری محیط، شماره ی فرود دریای سرخ با بارشرابطه. 1391قائدی، س. موحدی، س. و مسعودیان، س ا.،

1. 

کندال و رگرسیون خطی در استان خوزستان. فصلنامه علمی و تخصصی مهندسی  -. ارزیابی روند تغییرات بارندگی با روش من1396ح.،قصاب فیض، م. و اسلامی،  

 . 113-121 صفحات (:2)5 آب

 .143-157  صفحات  (:10)4،  پژوهشی(-علمی)  های جغرافیاییی چشم اندازههای شدید در نواحی جنوبی استان بوشهر. مجلهبررسی همدید بارش.  1389گندمکار، ا.،  

 . 167-184صفحات ی تحقیقات جغرافیایی:ی همگرایی دریای سرخ. فصلنامهمکانیسم تکوین منطقه . 1379لشکری، ح.،

 . 133- 156صفحات (:2)6سودانی ورودی به ایران. مجله مدرس،  فشارکمی مسیریابی سامانه . 1381لشکری، ح.،

  :46های جغرافیایی، شماره  غرب ایران. پژوهشهای جنوب و جنوب سودان و نقش آن بر بارش   فشارکمی مرکز  مکانیسم تکوین، تقویت و توسعه.  1382لشکری، ح.،

 . 1-18 صفحات

 . 57-63صفحات (: 58)22کشور. مجله سپهر،  جنوبغربتحلیل رژیم بارندگی منطقه جنوب و .  1392  و پرک، ف.، . لشکری،ح. قائمی، ه

های جغرافیایی یران. مجله پژوهشغرب ا   وجنوبدر جنوب    یبارش   هایسامانهعربستان بر    ایحارهجنباستقرار پرفشار    یت اثر موقع.  1394،. و محمدی، ز   .ح  لشکری، 

 . 73-90 صفحات (:1)47طبیعی، 

های جغرافیایی  غرب ایران. مجله پژوهشفشار سودان طی روند تاریخی در منطقه جنوبی کم بررسی تغییرات بارش سامانه  . 1398و محمدی، ف.،    . لشکری، ح

 . 373- 387 صفحات(:2)51طبیعی، 

 . 95-106 صفحات (:3)22محیطی. ریزیبرنامهتحلیل روند بارش سالانه ایران. مجله جغرافیا و . 1390محمدی، ب.،

ایران. نشریه های سنگین در جنوب های سودانی و رخداد بارشتحلیل دینامیک سامانه  . 1391شمسی پور، ع. ا. و اکبری، م.،محمدی، ح. فتاحی، ا.   غرب 

 . 7-24 صفحات  (:24)12تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

جابه  . 1397و لشکری، ح،.   . محمدی، ز باد  نقش  رود  و  عربستان  پرفشار  ترسالی  ایحارهجنبجایی  ترمودینامیکی  و  الگوهای همدیدی  و  در  های شدید جنوب 

 . 491-509 صفحات (:3)50های جغرافیای طبیعی، غرب ایران. مجله پژوهشجنوب 

نژاد،   قاسمی،    عمعروف  من.1395.،ش و  روش  از  استفاده  با  دما  تغییرات  )مط  -روند  استان    موردیالعه  کندال  شهرستان  (.  بختیاریو    چهارمحالچهار 

 . 149-166 صفحات :37فصلنامهآمایشمحیط،شماره
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