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 چکیده
ی هاهای بارش ایستگاههای روزانه، ماهانه و سالانه دادههدف بررسی روند تغییرات بارش در استان خوزستان از داده در این پژوهش با

های مربوط جهت بررسی روند تغییرات بارش، شاخص .شد ( استفاده1987 -2016ساله ) 30برای یک دوره آماریسینوپتیک منتخب 

برآورد شد. در ادامه روند صعودی و نزولی تغییرات  RClimDexافزار شده، با نرمتعریف ETCCDMIبه بارش که توسط گروه کارشناسی 

تغییرات  آهنگمنظور تعیین کندال موردبررسی قرار گرفت. همچنین به-پارامتری من ه از روش آزمون نامقادیر حدی بارش با استفاد

 ترشیب یبا بارندگ یتعداد روزها جزبه) بارشمرتبط با  یهاهمه شاخصنتایج نشان داد  گر شیب سن استفاده شد.بارش از روش تخمین

ترین بیش %41/26از نظر ایستگاهی، ایستگاه دزفول با ند. بود %5در سطح  داریمعن راتییغت یمرطوب( دارا یلیخی و روزها mm 25از 

افزایش بارش  %87/14ترین میزان کاهش بارش را داشته است. ایستگاه بهبهان نیز کم %64/3میزان کاهش بارش و ایستگاه شوشتر با 

 داشته است.

 کندال.-نبارش؛ جنوب غرب ایران؛ روند؛ م: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه -1
گرمایش جهانی سبب تغییرات بسیار ناپایداری در پارامترهای 

اقلیمی مانند تغییرات در الگوی بارندگی و تناوب و شدت 

(. Ferrianta et al. 2015است )تغییرات آب و هوایی شده 

 ترینمهمتغییر در عناصر اقلیمی به ویژه دما و بارش از 

(. Nasrabadi 2015) آیدبه شمار میغییر اقلیم ت هاینشانه

مقدار، توزیع و تغییرات زمانی و مکانی دما و بارش از عوامل 

ریزی و طراحی گیری، مدیریت، برنامهاساسی برای تصمیم

ویژه در مناطقی همچون کشور ایران است که به لحاظ هب

ای شمالی قرار دارد و دار 48°تا  28جغرافیایی در نوار عرضی 

 (.Darabi et al. 2016) است خشکنیمهاقلیم خشک و 

 )بارش و دما( در شمال بررسی روند رویدادهای اقلیمی حدی

روند کاهشی و منفی بارش در کلیه  نشان دادشرق ایران 

 Kouzegaran) وجود داشته است موردمطالعه هاییستگاها

and Mousavi Baygi 2015).  بررسی روند تغییرات نتایج

د اخیر نشان دا قرننیمش و دمای شمال غرب کشور در بار

یشی ها دارای روند افزاکه دما در مقیاس ماهانه در اکثر ماه

 ترین تعداد ایستگاه، باهای اردیبهشت و مهر بیشاست. ماه

دار دما را به خود اختصاص دادند. روند افزایشی معنی

اند. با روند کاهشی مواجه بوده ،های ماهانه بارشسری

ترین ترتیب بیشهای تابستان، زمستان و پاییز بهفصل

 آهنگترین های بهار و زمستان نیز بیشافزایش دما و فصل

. (Amirrezaeieh et al. 2016) دداکاهش بارندگی را نشان 

بارش زاگرس مرتفع در منطقه پر در پژوهشی گزارش شد که

اهش بارش ترین تغییرات کالگوی ماهانه و سالانه، با بیش

2055-) در دورهکه طوریبرای آینده مواجه خواهد شد. 

معادل  mm 54 ( در الگوی سالانه، مقدار بارش تا2020

د. تغییرات مکانی شدید در خواهد داکاهش نشان  %20/1

مقدار بارش فصلی در مناطق پر بارش جنوب غرب ایران 

احی نوتر از نواحی دیگر خواهد بود. از نظر مکانی، کانون بیش

های تر شده و به عرضبارش در منطقه زاگرس کوچک پر

های با بارش بالاتر جابجا خواهد شد و بر گستره مناطق و پهنه

 . (Ahmadi et al. 2019) تر افزوده خواهد شدکم

 

-2013) روند بارندگی ماهانه در بازه زمانیکه در پژوهشی 

شیب گر کندال و تخمین -( با استفاده از روش من 1984

های مارس، دریافتند برای ماه ،قرار گرفت موردمطالعهسن 

آوریل، ژوئن، جولای، سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر روند 

های ژانویه، فوریه، مه و اوت روند منفی افزایشی و برای ماه

بارندگی نشان داد الگوی  تحلیلمشاهده گردید. نتیجه 

حاکم است.  ر هندد 1واماناپورامموسمی در حوضه رودخانه 

و میزان کاهش تخلیه  mm 53/1مقدار میزان کاهش باران به

 John and Brema) نشان داده است را s/3m 51/1 رودخانه

-2013) تحلیل روند بارندگی فصلی طی دوره .(2018

در  مشخص ساختاستان هونان در جنوب چین  (1993

ار و پاییز دار و در بهزمستان و تابستان روند افزایشی و معنی

 .(Qian et al. 2019) استروند کاهشی 

Kocsis et al. (2020)  شی در سی آزمون  پژوه های به برر

های زمانی بارش در ناپارامتری ساری  تحلیلساازی و  همگن

ند. آن     2منطقه کزتلی  تان پرداخت جارسااا ند    در غرب م ها رو

در سااال را با اسااتفاده از  mm 7/0تا  2/0 میزانکاهشاای به

تایج نشاااان داد          -من آزمون  ند. ن هده کرد ندال مشاااا ک

شی و منفی دارد.     بارش ستان روند کاه صلی بهار و زم های ف

مایش      آن ند آز جه گرفت هت  همگن های ها نتی سااااازی ج

شخیص روند کاذب از اهمیت زیادی برخوردار   جلوگیری از ت

ستان خوزستان جایگاه    هستند.   ازدر اقتصاد کشور    اییژهوا

صن    نظر شاورزی،  همین نماید. بهایفا می گریگردشعت و ک

روند تغییرات بارش در این منطقه از     آشاااکارساااازی   دلیل 

ست  اییژهواهمیت  عدم توجه به این چالش  زیرا ؛ برخوردار ا

و مردم   گذاران یاسااات سااا تواند یمدر آینده   ،محیطی مهم

، اقتصادی  ییست زمحیطمحلی منطقه را با مشکلات اساسی    

ضر در  نماید. و اجتماعی مواجه سی جامع    پژوهش حا به برر

شاااده  یفتعری حدی بارش مطابق اساااتاندارد هاشااااخص
3CCL/CLIVAR  ساااازی روند تغییرات  منظور آشاااکار به

 .شدپرداخته بارش در استان خوزستان

1Vamanapuram 
2Keszthely 

3CCL: Commission for Climatology CLIVAR: 

Climate Variability and Predictability  
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 هامواد و روش -2
 هاادهگردآوری دو  موردمطالعهمنطقه  -1-2

شرقی  50˚ 39´تا  47˚ 41´های بین طولاستان خوزستان 

، در جنوب شمالی از خط استوا عرض 33˚ 4´  تا 29˚ 58´و 

(. خوزستان با وسعت 1)شکل شده است واقع غرب ایران
2km64000 از  %4استان در نیمه غربی کشور ) ترینوسیع

این استان از شمال و شمال غربی مساحت کل کشور( است. 

ق با های لرستان و ایلام، از شمال شرقی و شربا استان

های چهارمحال و بختیاری و کهگیلویه و بویر احمد، از استان

 .است مرزهمفارس و از غرب با کشور عراق جنوب با خلیج

. نواحی باشدمی mm/y 5/265 متوسط بارندگی در خوزستان

اقلیم فرا خشک  تأثیرغرب، جنوب غرب و جنوبی استان تحت 

ال غربی و گرم بوده و مناطق مرکزی، جنوب شرقی و شم

. این دو اقلیم بخش باشدمیاز اقلیم خشک بیابانی گرم  متأثر

. نواحی شرق، شمال و بخش گیردفرامیاعظم استان را 

 خشکنیمهوسیعی از شمال شرقی دارای اقلیم خشک گرم و 

روزانه، ماهانه و  هایدادهپژوهش از این در  معتدل هستند.

محدوده مطالعاتی ایستگاه سینوپتیک در  12سالانه بارش در 

 استفاده شد. 1987-2016در بازه زمانی 

 

 های سینوپتیکو موقعیت ایستگاه موردمطالعهمحدوده  -1شکل
Fig. 1 The study area and location of synoptic stations  

 هابازسازی و کنترل کیفی داده -2-2

های بارش، از شاخصتغییرات منظور تحلیل روند به

استفاده  1ETCCDMIالمللیه توسط مرکز بینشدمعرفی

های سینوپتیک محدوده (. ابتدا ایستگاه1 جدول)شد 

هایی که طول دوره ها، ایستگاهمطالعاتی بررسی و از میان آن

سال بود  30تر یا نزدیک ها بیشهای آنآماری ثبت داده

با برنامه  مفقودشدههای دند. بازسازی دادهشانتخاب 
2ClimGen های آب و این برنامه برای تولید داده. ام شدانج

 شدهطراحیهای تاریخی، هوایی مصنوعی متناسب با داده

 ClimGenدر سراسر جهان است. مدل  استفادهقابلاست که 

 

پارامترهای بارندگی، دمای حداقل و حداکثر، تابش 

خورشیدی، رطوبت هوا و سرعت باد را در مقیاس روزانه برای 

کند. کنترل کیفی و تولید می العهموردمطمنطقه 

 افزارنرمها با استفاده از بخش کنترل کیفی سازی دادههمگن

RclimDex  تحقیقات بخش توسط این برنامه. دشانجام 

 که شدهیهته R1.84محیط  در کانادا اقلیمی هواشناسی

 در باشد.می Rنویسی برنامه زبان اندازیراه و نصب به منوط

 افزارنرم توسط هاداده ها،محاسبه شاخص از قبل افزارنرم این

 منفی بارندگی مانند اطلاعات نادرست و شده کیفی کنترل

 چک حداکثر حداقل از دمای بودن مساوی یا تربزرگ یا و

1Expert Team on Climate Change Detection and 
Indices 

2Climate Genomics 
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منظور شود. همچنین بهمی بررسی پرت هایو داده شده

های حدی بارش و نمایش گرافیکی تغییرات مکانی شاخص

ای به سطحی، اقدام به تهیه ها از حالت نقطهنمایش داده

شکل ) دش ArcGIS 10.5بندی در محیط های پهنهنقشه

2.) 

 CCL/CLIVARشده توسط گروه کارشناسی های حدی بارش توصیهشاخص -1 جدول

Table 2 Precipitation indices recommended by expert group CCL/ CLIVAR 

 

 
  های مرتبط با بارشداری شاخصبندی تغییرات مقدار و سطح معنیپهنه -2شکل 

Fig. 2 Zoning of changes in the amount and significance level of precipitation indices   

 ( MK) الکند –آزمون من  -3-2

 اساات روندیابی پارامتریک غیر آزمون ،1کندال - آزمون من
 بسااایار  هیدرولوژی  و شاااناسااای  اقلیم مطالعات   که در 

 

 شااناسااایی آزمون این گیرد. کاربردمی قرار مورداسااتفاده
سی،   هایداده زمانی سری  در معنادار روند هرگونه موردبرر

ستفاده  باباشد.  می  شناسایی،   هاداده تغییرات روش این از ا

Index Definition Units 
Rx1day  روزه 1حداکثر بارندگی  mm 

Rx5day حداکثر بارش پنج روزه، میزان بارش ماهانه پنج روز متوالی mm 

SDII نمایه ساده شدت روزانه، بارندگی کل سالانه تقسیم بر تعداد روزهای مرطوب mm/day 

R10mm ز یشتر اروزهای با بارش سنگین، یعنی تعداد روزهای با مقدار بارش روزانه مساوی یا ب mm10 day 

R20mm  ز اروزهای با بارش خیلی سنگین، تعداد روزهای با مقدار بارش روزانه مساوی یا بیشتر mm20 day 

R25mm  ز اروزهای با بارش خیلی سنگین، تعداد روزهای با مقدار بارش روزانه مساوی یا بیشتر mm25  day 

CDD  1 mm بارندگی کمتر از  های خشک متوالی باتعداد روز ، بیشترینمتوالی خشک روزهای  day 

CWD  1 mm بارندگی بیشتر از  بیشترین تعداد روزهای متوالی با تر، روزهای  day 

R95p  59که بیشتر از صدک یهنگامروزهای خیلی تر، بارندگی کل سالانه  mm 

R99p  99که بیشتر از صدک یهنگامروزهای بیش از اندازه تر، بارندگی کل سالانه  mm 

PRCPTOT  1 mm بارندگی بیشتر از  مقدار سالانه بارش در روزهای تر،   mm 

1Mann-Kendall 
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 .Jahanbakhsh et al) گرددمشااخص می زمان آن و نوع

سازمان جهانی    به 1988 سال  در آزمون . این(2014 سیله  و

روند   معناداری بررساای در و شااد هواشااناساای پیشاانهاد 

 این درشااد.  اسااتفاده مختلف موارد در اقلیمی هایسااری
 ترتیب  به  (1H) مقابل  فرض  و (0H) صااافر آزمون فرض

 هایداده زمانی سااری در روند وجود و روند بدون معادل
شاهده  س  ایم رابطه صورت  به کندال -آماره من  مقادیرت. ا

 .(Sneyers 1990) شود( تعیین می1)

(1        )           𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 

باشاااد که    تابع علامت می   )θ)sgn ام و j مقدار داده  jx که، 

 :دشوتعریف می (2رابطه )صورت به

(2     )        𝑠𝑔𝑛(θ) = {

+1      𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0  

0      𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1    𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

گین و دارای توزیع نرمال بوده و میان S آماره n  8 ازای هب

 .آیددست می( به4( و )3از روابط )واریانس آن 

(3)E(s) =0                                                        

(4         )                   𝑣𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛−(𝑛−1)(2𝑛+5)−𝛽

18
 

اسات و  مربوط به تصاحیح پراکندگی عاملی𝛽 ،هک

وجود  یهاای تکاراری در ساری موردبررسداده کهیدرصورت

اعمال  شده و در واریانسحاسبهم( 5رابطه )داشته باشد از 

 .شودمی

(5       )                 𝛽 = ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 − 5)
𝑚
𝑡=1 

ه باشد. آمارام می iهای یکسان در دسته تعداد داده it، که

 :شودمحاسبه می (6)رابطه  با استفاده از Z یا MKآزمون 

(6    )           𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
              𝑖𝑓 𝑠 > 0

0                          𝑖𝑓 𝑠 = 0 
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
                 𝑖𝑓 𝑠 < 0     

 

 مثبت مقدار و کاهشی روند بیانگر آزمون، آماره منفی مقدار
 توجه است. با هاداده سری در افزایشی روند دهندهآن، نشان

 

 فرض صفر باشد، Zm|>1.96| اگر %95 داریمعنی به سطح
روند  دارای موردمطالعه پارامتر زمانی سری و شده رد

 شودمی ارزیابی روند فاقد صورت این غیر در و دارمعنی

(Sabziparvar and Shadmani. 2011). 

 عااهمطال ایاان در رونااد معنااداری  بررساای منظااورباه 
 باه  توجاه  ابا  کاه  شاد  اساتفاده   Value-P آمااره  از
 چنانچااه ،5% (αمیاازان خطااا )  نگاارفت نظاار در

 شااد، تاارمکاا αاز مقاادار  Value-P آماااره مقاادار
 عادم  بار  مبنای  کاه  کنادال  - آزماون مان   0H فارض 

 فاارض و رد اساات، زمااانی سااری رونااد در وجااود
 شااد.ماای رونااد پذیرفتااه وجااود یعناای آن مقاباال
 سااطح در هاااشاااخص زمااانی رونااد تغییاارات سااپس

  .تگرف موردبررسی قرار محدوده مطالعاتی،

 گر سنخط روند با روش تخمینشیب -4-2

ها با روش روند سری داده خطشیبکندال  –در آزمون من 

 .شود( محاسبه می7از رابطه ناپارامتری ) 1گر سنتخمین

(7           )             (∀𝑗 > 𝑖) 𝛽 = Median [
𝑋𝑗−𝑋𝑖

𝑗−𝑖
] 

 تیب مقادیربه تر iXو  jXروند و  خطشیبگر تخمین β ،هک

 βمنفی( ) مثبتباشند. مقادیر ام می jام و  iمشاهداتی 

 ها استکاهشی( در سری داده) یشیافزاروند  دهندهنشان

Amairreezaeieh et al. 2016)).  

 ها و بحثیافته -3
 های حدی بارشی شاخصبندپهنه -1-3

هااای حاادی بااارش مطااابق شااکل   بناادی شاااخص پهنااه

 P-Valueی کاااه مقااادار  در منااااطق .( انجاااام شاااد 2)

دهاااد آن ساااطو  مااای نشاااان ،اسااات 05/0تااار از کااام

در  ،بااار ایااان اسااااس دار اسااات.دارای تغییااارات معنااای

شاااارق اسااااتان  روزه،  1 یبارناااادگ اکثرمااااورد حااااد 

در  .باشااادمااای دارمعنااایخوزساااتان دارای تغییااارات  

باااا  یتعاااداد روزهاااا ،روزه 5 یماااورد حاااداکثر بارنااادگ

خشاااک،  یمتاااوال ی، روزهاااانیسااانگ یلااایباااارش خ

1Sen Slope Estimator 
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 یمرطاااوب، روزهاااا  یروزهاااا تااار،یمتاااوال یروزهاااا

 یروزهاااا یمرطاااوب و مقااادار ساااالانه بارنااادگ  یلااایخ

 جاازبااهی سااطح محاادوده مطالعااات   تاارشیمرطااوب باا 

 دارمعنااااایغااااارب اساااااتان خوزساااااتان تغییااااارات 

شاامال و  ،در مااورد شاااخص شاادت روزانااه   . باشاادماای

از جناااوب اساااتان دارای روناااد     هاااایی بخاااش نیاااز  

 یدر ماااورد تعاااداد روزهاااااسااات.  دارمعنااایتغییااارات 

 اساااتانشااارق  جناااوب از یبخشااا نیباااا باااارش سااانگ

دلیاال محاادودیت  بااه اساات. دارمعناای راتییاارونااد تغ

( 2بنااادی دو شااااخص در شاااکل ) فضاااا، نقشاااه پهناااه 

تااار در بااایش بااار اسااااس نتاااایج، آورده شاااده اسااات. 

ساااطح محااادوده مطالعااااتی، روناااد تغییااارات معناااادار  

ش در شااامال تااارین میااازان کااااهش بااااراسااات. بااایش

، در %41/26اساااتان مرباااوط باااه ایساااتگاه دزفاااول باااا  

، در %20/26جنااااوب اسااااتان ایسااااتگاه آبااااادان بااااا  

، در شااارق %11/22مرکاااز اساااتان ایساااتگاه اهاااواز باااا  

و در غاااارب  %23/21اسااااتان ایسااااتگاه رامهرمااااز بااااا 

نشااااان داده  %10/10اسااااتان ایسااااتگاه بسااااتان بااااا  

هااا تاارین سااالبااارانکاام تاارین واساات. مقایسااه پرباااران

دهااد کااه دامنااه نوسااانات بااارش از سااالی     نشااان ماای 

بااه ساااال دیگااار بسااایار زیااااد اسااات و توزیاااع زماااانی  

 های مختلف متفاوت است.بارش در ایستگاه

 های مرتبط با بارندگی شاخص برای روند آزمون نتایج -2جدول
Table 3 The results of the trend test for the indicators related to precipitation  

Station 
Rx1 day Rx5 day SDII R10mm 

MK SS Pv MK SS Pv MK SS Pv MK SS Pv 
Abadan -0.14 -0.29 0.62 -0.21 -0.32 0.50 -0.07 -0.05 0.16 -0.06 -0.05 0.25 

Ahvaz -0.12 -0.41 0.77 -0.45 -0.44 0.31 0.02 -0.95 0.76 -2.14 -0.07 0.04 

Behbahan 0.79 0.80 0.12 0.86 0.56 0.14 3.25 0.98 0.01 0.07 0.08 0.42 

Bostan -0.01 -0.02 0.66 0.15 0.11 0.20 3.15 0.82 0.01 0.04 0.03 0.10 

Dehdez -0.45 -1.71 0.82 -3.00 -2.94 0.33 0.01 0.20 0.95 -0.45 -0.25 0.11 

Dezful -0.63 -0.36 0.09 -1.98 -0.54 0.01 -0.04 -0.04 0.42 -2.26 -0.07 0.00 

Izeh -0.13 -0.47 0.79 -1.18 -0.89 0.20 -0.01 -0.06 0.87 -0.22 -0.15 0.14 

Mahshar   -0.50 -0.35 0.16 -0.48 -0.50 0.35 0.05 0.05 0.28 -0.05 -0.07 0.48 

Masjedsoliman -1.97 -0.46 0.02 -1.89 -0.72 0.01 -0.05 -0.04 0.23 -2.20 -0.07 0.01 

Omidieh -0.69 -0.46 0.15 -0.87 -0.52 0.10 0.00 -0.06 0.94 -2.13 -0.06 0.03 

Ramhormoz -1.98 -0.55 0.02 -2.65 -0.78 0.01 -0.09 -0.05 0.07 -2.21 -0.06 0.00 

Shushtar -0.06 -0.44 0.89 -0.44 -0.56 0.43 0.06 0.03 0.07 -0.10 -0.07 0.16 

Station R20mm R25mm CDD CWD 

Abadan -0.03 -0.03 0.39 0.00 0.04 0.99 -0.20 -1.13 0.86 -0.02 -0.02 0.20 

Ahvaz 0.13 -0.05 1.00 0.00 0.00 0.61 0.68 0.82 0.42 -0.04 -0.02 0.06 

Behbahan 0.10 0.75 0.03 0.00 0.00 0.69 0.67 0.63 0.30 -0.03 -0.02 0.24 

Bostan -3.34 -0.40 0.01 0.00 0.00 0.87 -3.02 -2.33 0.01 2.13 1.31 0.10 

Dehdez -0.13 -0.27 0.65 -0.03 -0.02 0.19 -2.76 -2.29 0.25 0.06 0.11 0.63 

Dezful -3.12 -1.04 0.00 0.00 -0.01 0.61 0.38 0.78 0.63 -1.74 -0.02 0.07 

Izeh -0.09 -0.40 0.35 0.00 0.06 0.89 1.60 1.44 0.28 -0.06 -0.04 0.12 

Mahshar   -0.01 -0.24 0.84 0.00 0.00 0.40 1.11 0.97 0.26 -0.04 -0.02 0.09 

Masjedsoliman -2.11 -0.04 0.01 0.00 0.00 0.38 -0.26 -0.53 0.63 -0.04 -0.02 0.07 

Omidieh -0.03 -0.13 0.30 0.00 -0.01 0.49 0.67 0.74 0.37 -2.06 -0.03 0.03 

Ramhormoz -2.10 -0.05 0.04 0.00 -0.03 0.51 1.76 1.19 0.15 -0.01 -0.02 0.47 

Shushtar 0.01 -0.04 0.83 0.00 0.00 0.34 1.56 1.13 0.18 -0.84 -0.03 0.13 

Station R95p R99p PRCPTOT    

Abadan -0.24 -0.88 0.79 0.01 0.39 0.98 -1.50 -1.30 0.26 

 

Ahvaz -0.71 -1.46 0.63 -0.69 -0.94 0.47 -3.04 -1.79 0.10 

Behbahan 3.01 1.31 0.01 1.23 0.69 0.09 2.17 -2.11 0.31 

Bostan 3.36 3.63 0.01 1.98 1.63 0.67 -4.78 -6.84 0.00 

Dehdez 0.67 1.51 0.95 3.32 -6.24 0.61 -4.05 -3.44 0.01 

Dezful -1.67 -1.25 0.19 -0.72 -0.72 0.33 -8.46 -2.04 0.00 

Izeh -0.83 -1.16 0.71 -0.42 -1.24 0.74 -6.55 -4.80 0.18 

Mahshar   -1.49 -1.00 0.15 -0.41 -0.54 0.46 -2.73 -1.62 0.10 

Masjedsoliman -3.07 -2.55 0.01 -1.82 -0.93 0.06 -7.63 -2.26 0.00 

Omidieh -1.87 -1.23 0.14 0.07 0.71 0.92 -4.21 -2.63 0.01 

Ramhormoz -3.14 -1.24 0.02 -1.50 -0.84 0.08 -6.24 -2.18 0.01 

Shushtar 0.21 0.95 0.83 -0.39 -0.83 0.64 -2.60 -1.97 0.01 
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 محاسبه روند -2-3

هاای مارتبط باا باارش در     نتایج آزمون روند بارای شااخص  

( نشااان 2) هااای محاادوده موردمطالعااه در جاادولایسااتگاه

 کناادال و شاایب -مقااادیر آزمااون ماان   شااده اساات.داده

هااای بااارش دارای هااا و شاااخصباارای اکثاار ایسااتگاه ساان

هااای شاااخص کلیااه باشااد.رونااد منفاای و کاهشاای ماای  

-شیبا  یباا بارنادگ   یتعاداد روزهاا   جاز به) بارشمرتبط با 

( دارای مرطاااوب یلااایخ یروزهااااو  mm25 از  تااار

قیااااس مدر هساااتند.  %5دار در ساااطح تغییااارات معنااای

هاااا ایساااتگاهی نتاااایج نشاااان داد، در کلیاااه ایساااتگاه  

هاااای باااارش دارای روناااد کاهشااای و منفااای  شااااخص

 باشند.می

 روزه 1در بررسااااای شااااااخص حاااااداکثر باااااارش     

(RX1dayایساااتگاه ،) هاااای مسجدسااالیمان و رامهرماااز

 روزه 5رونااد کاهشاای معناااداری دارنااد. حااداکثر بااارش    

(RX5day،) هااای دزفااول، مسجدساالیمان و   در ایسااتگاه

اخص شادت  باشاد. شا  رامهرمز روناد کاهشای معناادار مای    

هااای بسااتان و بهبهااان دارای   (، ایسااتگاهSDII) روزانااه

رونااد کاهشاای معنااادار اساات. تعااداد روزهااای بااا بااارش    

هاااای اهاااواز، دزفاااول،  (، ایساااتگاهR10mm) سااانگین

مسجدساالیمان، امیدیااه و رامهرمااز دارای رونااد کاهشاای    

 باشد. تعاداد روزهاای باا باارش خیلای سانگین      معنادار می

(R20mmایساااتگاه ،)ی بهبهاااان، بساااتان، دزفاااول، هاااا

مسجدساالیمان و رامهرمااز دارای رونااد تغییاارات معنااادار   

(، تنهاااا CDD) باشاااند. روزهاااای متاااوالی خشاااکمااای

ایسااتگاه بسااتان دارای رونااد کاهشاای معنااادار اساات.       

هااای بسااتان و (، در ایسااتگاهCWD) تاارروزهااای متااوالی

امیدیااه رونااد کاهشاای معنااادار مشاااهده گردیااد. روزهااای  

هاااای بهبهاااان، بساااتان، در ایساااتگاه (،R95P) مرطاااوب

مسجدسااالیمان و رامهرماااز روناااد کاهشااای معناااادار     

مشاهده گردیاد. شااخص مقادار ساالانه بارنادگی روزهاای       

دهااد (، ایاان شاااخص نشااان ماای PRCPTOT) مرطااوب

کااه مقاادار آن دارای نوسااان بااوده و از سااالی بااه سااال     

هااا ایاان  باشااد و در اکثاار ایسااتگاه  دیگاار متفاااوت ماای  

خص رونااد منفاای داشااته و میاازان کاااهش بااارش در   شااا

هااای بسااتان، دهاادز،  منطقااه محسااوس اساات. ایسااتگاه  

دزفااول، مسجدساالیمان، امیدیااه، رامهرمااز و شوشااتر ایاان  

نتااایج بدساات آمااده در  باشااد.رونااد کاااهش معنااادار ماای 

نظیااار  گرانااایپاااژوهشباااا نتاااایج   پاااژوهشایااان 

Kouzegaran and Mousavi Baygi (2015)  و

Amirrezaeieh et al. (2016) و John and 

Brema (2018)  و  Ahmadi et al. (2019) و 

Kocsis et al. (2020)  باشد.همسو می 

 گیرینتیجه -4
در ایااان مطالعاااه روناااد تغییااارات باااارش در اساااتان    

س در مقیااااا 1987-2016خوزسااااتان در دوره آماااااری 

ن زمااانی روزانااه، ماهانااه و سااالانه بااا اسااتفاده از آزمااو    

تارین  تارین و کام  کنادال بررسای و بایش    -ارامتری من ناپ

گاار تخمااین مقاادار تغییاارات بااارش بااا اسااتفاده از آزمااون

ایاان  هاااییافتااهتاارین دساات آمااد. مهاامشاایب ساان بااه

 از: اندعبارتمطالعه 

رونااااد کاهشاااای و منفاااای بااااارش در طااااول دوره  -1

تاار مناااطق  در باایش کااهیطااوربااه. ثباات شااد آماااری 

 .دشمشاهده   و نزولی روند تغییرات معنادار

-ش بااهبااار میاازان کاااهش  تاارینو کاام تاارینباایش -2

و  %41/26باااا  دزفاااولایساااتگاه ترتیاااب مرباااوط باااه  

همچناااین  مااای باشاااد.  %64/3ایساااتگاه شوشاااتر باااا  

میااازان ایساااتگاه بهبهاااان در طاااول دوره آمااااری باااه  

 افزایش بارش داشته است. 87/14%

 جاازبااه)  یماارتبط بااا بارناادگ   یهاااهمااه شاااخص  -3

و  mm 25از  تااارشیبااا یباااا بارنااادگ یعاااداد روزهاااات

 داریمعنااا راتییاااتغ یمرطاااوب( دارا یلااایخ یروزهاااا

 هستند. %  5در سطح 

-منااااطق شااامالی، مرکااازی و شااارقی اساااتان باااه   -4

تاااارین باااایش %23/21و  11/22، 41/26ترتیااااب بااااا 

 اندمیزان کاهش بارش را  داشته

  

  

SAMSUNG
Typewritten text
507



 هرمزی و همکاران

 1399زمستان  ،4 ، شماره6 زیست و مهندسی آب، دورهمحیط
 

References 
Ahmadi H., Fallah Ghalhari G. and Baaghideh 

M. (2019). Projection of Climate Change 

Impacts on Seasonal Precipiation in Iranian 

Cold Regions Based on Radiative Forcing 

Scenarios (RCP). J. Earth Spa Physi., 

45(1), 177-196 [In Persian]. 

Amirrezaeieh A., Porhemmat J. and Ahmadi 

F. (2016). Investigation of precipitation 

and temperature trend across the north west 

of Iran in recent half of the century. J. Irrig. 

Drain., 10(6), 797-809 [In Persian]. 

Darabi H., Jafari A. and akhavan farshchi K. 

(2016). Climate change analysis and its 

impacts in Qom Province. Iran. J. Environ. 

Sci. Studies, 1(2), 25-40 [In Persian]. 

Ferrianta Y., Fauzi Makki M. and Supijanto R. 

(2015). Risk analysis and strategy of rice 

farmers in swampland in the face of climate 

change impact (Case in Sout Kalimantan 

Province Indonesia). J. Agri. Manag. 

Develop. 5(2), 133-139. 

Jahanbakhsh S., Khorshiddoost A. M., Din 

Pazhooh Y. and Sarafroozeh F. (2014). 

Rend analysis and estimating return 

periods of extreme temperature and 

precipitation in Tabriz, J. Geogr. Plan., 

50(18), 107-133 [In Persian]. 

John S. and Brema J. (2018). Rainfall trend 

analysis by Mann-Kendall test for 

Vamanapuram River Basin, Kerala. J. Civil 

Eng. Tech., 9(13), 1549-1556. 

Kocsis T., Kovacs I. and Anda A. (2020). 

Homogeneity tests and non-parametric 

analyses of tendencies in precipitation time 

series in Keszthely, Western Hungary. 

Theo. Appl. Climat., 139, 849-859. 

Kouzegaran S. and Mousavi Baygi M. (2015). 

Investigation of meteorological extreme 

events in the north-east of Iran. J. Water 

Soil, 29(3), 750-764 [In Persian]. 

Nasrabadi E. (2015). Analysis of trends 

monthly and annual climate parameter of 

Sabzevar. Appl. Climat., 2(1), 105-118 [In 

Persian]. 

Qian H., Xingu Ang H., Xi-An L. and Xinping 

Z. (2019). Trend analysis of seasonal 

precipitation (1960-2013) in subregions of 

Hunan Province, central south China using 

discrete wavelet transforms. J. Appl. 

Meteo. Climat., 58(10), 2159-2175. 

Sabziparvar A. A. and Shadmani M. (2011). 

Trends analysis of reference 

evapotranspiration rates by using the 

Mann-Kendall and spearman tests in arid 

regions of Iran. J. Water Soil, 25(4), 823-

834 [In Persian]. 

Sneyers R.(1990). On the statistical analysis of 

series of observations. World 

Meteorological Organization (WMO). 

Technical note  No.143, Geneva: 192 pp.  

 

 

 

 

 

 

 

SAMSUNG
Typewritten text
508



 بارش های حدیروند تغییرات نمایه

 1399زمستان  ،4 ، شماره6 زیست و مهندسی آب، دورهمحیط

 

Investigation the Trend of Changes in Precipitation Extreme Indices in 

Khuzestan Province 

Hedayat Allah Hormozi1, Reza Borna2* and Manijeh Zohourian3 

1Ph. D. Scholar, Department of Geography, Faculty of Humanities, Ahvaz Branch, Islamic Azad 

University, Ahvaz, Iran  
2Assoc. Professor, Department of Geography, Faculty of Humanities, Ahvaz Branch, Islamic Azad 

University, Ahvaz, Iran  
3Assist. Professor, Department of Geography, Faculty of Humanities, Ahvaz Branch, Islamic Azad 

University, Ahvaz, Iran 

*Corresponding author: bornareza@iauahvaz.ac.ir  

Technical Note 

Received: June 15, 2020             Revised:  September 13, 2020                    Accepted: September 14, 2020 

 

Abstract  

In this study, in order to investigate the trend of precipitation changes in Khuzestan Province, the data used 

were daily, monthly and annual data of precipitation of selected synoptic stations for a statistical period of 

30 years (1987-2016). To study the trend of precipitation changes, precipitation-related indices defined by 

the ETCCDMI expert group were estimated using RClimDex software. Then, the ascending and descending 

trend of changes in precipitation limit values was investigated using Mann-Kendall non-parametric test 

method. The age slope estimator method was also used to determine the rate of precipitation change. The 

results showed that all precipitation-related indicators (except for the number of days with more than 25 mm 

and very wet days) had significant changes at the level of 5%. In terms of stations, Dezful station with 

26.41% had the highest rainfall and Shushtar station with 3.64% had the lowest rainfall. Behbahan station 

also had a 14.87% increase in rainfall. 

Keywords: Mann-Kendall; Precipitation; Southwestern Iran; Trend.  
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