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 ایران زاهدان، بلوچستان،

 
 28/2/1395 :پذیرش             55 -68 صص             6/7/4139 :دریافت

 

 چکیده
دارد. در  سازی آن آشکار و اقلیم تغییر مطالعات در ایویژه اهمیت درازمدت در هواشناسیاقلیمی و  هایپدیده تغییرات روند بررسی     

های ساعتی فشار جزئی بخار این پژوهش جهت شناسایی و دستیابی به روند تغییرات فراوانی روزهای شرجی در نیمه جنوبی ایران، داده

( از سازمان هواشناسی ایران اخذ شد. 1980 - 2009ساله ) 30وره آماری ایستگاه همدید نیمه جنوبی ایران برای یک د 15آب مربوط به 

هکتوپاسکال فراوانی روزهای  8/18بعد از اخذ دادها و تشکیل بانک اطلاعاتی آن، بر اساس آستانه فشار جزئی بخار آب برابر یا بیشتر از 

العه استخراج شدند. جهت آشکار سازی روند تغییرات فراوانی های مورد مطشرجی در دو مقیاس زمانی فصلی و سالانه برای تمام ایستگاه

روزهای شرجی نیز از روش ناپارامتریک برآورد کننده شیب سنس بهره گرفته شد. نتایج نشان داد که در سه فصل پاییز، زمستان و بهار 

درصد مشاهده نشد. در فصل  95 تمالاتیهای مورد مطالعه در سطح احهیچگونه روند معناداری در فراوانی روزهای شرجی در ایستگاه

بود که جهت روند آن نیز کاهشی بوده  (-05/1)شیب روند: تابستان تنها ایستگاهی که روند معناداری در آن مشاهده شد ایستگاه دزفول 

و  (-08/1)شیب روند: هر ، ایرانش(-46/1)شیب روند: ، دزفول (-1/0)شیب روند: است. در مقیاس سالانه هم تنها در چهار ایستگاه کرمان 

روند معناداری در فراوانی روزهای شرجی مشاهده شد که این روند برای هر چهار ایستگاه یک روند کاهشی  (-16/0)شیب روند: زاهدان 

 بوده است.

   

 نیمه جنوبی ایران.یب سنس، روز شرجی، تغییر اقلیم، روند، تخمینگر ش: های کلیدیواژه
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 :لهمسأ بیان

 ثیرتأ تحت را وحش حیات و هابوم زیست انسانی، جوامع جهات بسیاری از تواندیم اقلیمی فرین رخدادهای در تغییرات       

 که است اقلیم تغییر بحث دارد وجود هوا و آب با ارتباط در که هاییچالش جمله از .(Parmesan et al, 2000: 443) دهد قرار

 رسیده خود حد بالاترین به 21 قرن اول دهه در و شده شروع 19 قرن از هاهکارخان رشگست و امورات شدن ماشینی با همزمان

 Molaei et) است شده تعیین زمین تاریخ سال ترینگرم هواشناسی جهانی سازمان درگزارش 2010 سال که ایگونه به است

al, 2014: 217) .رشد و جمعیت رشد افزایش با ولی ،است شتهدا وجود همواره تاریخ طول در اقلیم تغییرات روند اینکه با 

 تغییر و هاجنگل تخریب و یکسو از فسیلی هایسوخت مصرف افزایش آن تبع به و صنعتی انقلاب آغاز و ها هکارخان و صنایع

 هشد اخیر دهه چند در کربن اکسید دی گاز مخصوصاً ای هگلخان گازهای افزایش باعث دیگر سوی از کشاورزی اراضی کاربری

 کره دمای افزایش باعث افزایش این و است افزایش به رو آتی هایدوره در ایگلخانه گازهای میزان است مسلم چه آن .است

 که است این بیانگر اقلیم تغییر الدولبین هیئت هایبررسی و تحقیقات نتایج .(Alizadeh et al, 2011) گرددمی آینده در زمین

 محدود عوامل ترینهمم از یکی (. ,22007IPCC) باشدمی انسانی و طبیعی عوامل نتیجه هدش مشاهده هوایی و آب تغییرات

 نواحی اقلیمی هایویژگی از یکی پدیده این باشد.می شرجی اقلیمی پدیده کشور جنوبی سواحل در انسانی هایفعالیت کننده

 رطوبت بودن بالا. شودمی شرجی هوای بروز سبب ،زیاد رطوبت با همراه بالا دمای. است سال گرم هایماه در جنوب ساحلی

 که حاره جنب فشار کم کمربند حاکمیت و فارس خلیج و عمان دریای گرم هایآب تبخیر شدت از حاصل اشباع حد رد نسبی

 در. شوندمی شرجی دهنده آزار هوای بروز و زمین سطح در آب بخار بیشتر تراکم باعث ،شودمی باران ریزش و صعود از مانع

 پدیده زمانی تغییرات روند بررسی زمینه در بویژه خاصی تحقیقات بارش، و دما با مقایسه در اقلیمی هایپدیده و متغیرها میان

 در او هایفعالیت کردن محدود و انسانی ندگیز بر آن مستقیم ثیرتأ دلیل به پدیده این کهدرحالی. است نشده انجام شرجی

-ایستگاه شرجی روزهای فراوانی در تغییرات روند نمودن برآورد جهت پژوهش این در .است رخوردارب بالایی اهمیت از ،جوامع

 ه است. شد استفاده سنس شیب تخمینگر ناپارامتریک روش از سالانه و فصلی مقیاس دو در ایران جنوبی نیمه های

 :تحقیقنظری  یشینهپ

 پوست سطح در مایعی رود،می بالا بدن دمای که هنگامی. است وستپ سطح از تعریق بدن گرمای دفع هایراه از یکی       

 هوا در موجود آب بخار غلظت و گرم محیط هوای دمای که صورتی در. شودمی خنک بدن آن، تبخیر اثر در که شودمی جمع

 فرایندهای رتیبت بدین. شد نخواهد دفع بدن از براحتی گرما و شده مواجه مشکل با پوست سطح در عمل این باشد، بالا

 این که کندمی مقابله خود رارتح تجمع با تنفس طریق از بدن و شده اختلال دچار بدن حرارت کاهش تبخیریِ و تشعشعی

 تنگی دچار شرجی هوای در دافرا که است علت همین به. کندمی تولید بیشتری گرمای و برده لابا را عضلانی فعالیت عمل

 یهافعالیت روی بر آن اثرات و شرجی پدیده مختلفی مطالعات لذا. (Jam-e-Jam newspaper, 2013: 16) شوندمی نفس

   :  شودمی اشاره آنها از برخی به ذیل در که اندداده قرار توجه مورد را انسانی

 این به نمشب طهنق دمای تحلیل و آلمان کشور تابستان فصل در شرجی پدیده وقوع زمانی هایویژگی بررسی با 3من دام      

 روز حرارت حداکثر زمان در آن بیشینه و آفتاب طلوع از قبل کمی آب بخار فشار میزان کمینه روز طول در که رسید نتیجه

 از استفاده با روس و گافن .(Kavyani, 1981:30) یابدمی زایشاف روز طول در حرارتی سیر با شرجی احساس و شودمی مشاهده

 ایالات در را ویژه رطوبت و نسبی رطوبت شبنم، نقطه دما، همچون پارامترهایی ماهانه و فصلی یرمقاد روند ساعتی، های داده

 و بهار زمستان، فصول در شبنم نقطه و ویژه رطوبت روند که رسیدند نتیجه این به و دادند قرار بررسی مورد آمریکا متحده

 :Gaffen and ross, 1999) است بوده کمتر ویژه رطوبت وندر از نسبی رطوبت روند میزان و بوده افزایشی روند یک تابستان

                                                           
1- Intergovenmental Pannel on Climate Change 

3 - Dammen 
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 که دادند نشان و دادند قرار مطالعه مورد را چین 4شیجیاژوانگ شهر شرجی پدیده زمانی تغییرات پژوهشی در چه و ژائو. (811

    .((Zhao and Che, 2001: 23 است داده رخ 1990 دهه در پدیده این وقوع فراوانی بیشترین
 از استفاده با را ترکیه خشک نیمه مناطق ماهانه آب بخار فشار تغییرات مدت طولانی روند ایمطالعه در همکاران و ونکازت     

 مورد دوره طول در آب بخار فشار که آنست بیانگر آنها نتایج دادند، قرار بررسی مورد اسپیرمن همبستگی و کندال من ونآزم

 قابل افزایش همچنین و است بوده کاهش به رو نسبی رطوبت تغییرات روند و داشته یافزایش روند تابستان فصل در مطالعه

 :Tonkaz, et al, 2007 دهد قرار ثیرتأ تحت را منطقه این آبی کشت و دیم کشت تواند می تابستان در آب بخار فشار توجه

 از استفاده با 1901 - 2000 زمانی بازه طی در (لهستان) 5کراکوف شهر در را هوا رطوبت مدت طولانی تغییرات ویپیچ .(195(

 مدت طولانی تغییرات که نمود مشاهده و داد قرار بررسی مورد دما و اشباع کسری آب، بخار فشار مقادیر تحلیل و تجزیه

 گرم نیمه در اشباع کسری مقادیر رشد و است مشاهده قابل اشباع کسری تغییرات در همه از تر بیش کراکوف در هوا رطوبت

 سال از شرجی هوای و آب و ییگرما امواج تغییرات روی بر تمطالعا همچنین .,Wypych) (475 :2010  است بیشتر سال

 رخ چهل دهه طول در شرجی پدیده با همراه و گرم روزهای تعداد بیشترین که دهد می نشان پکن شهر در 1940 – 2000

 نقش پکن شهر در شرجی پدیده و گرمایی امواج ایجاد در جهانی شگرمای پدیده از بیش شهر گرمایی جزیره اثر و است داده

 .(XiQuan and YanBan, 2010: 1657) است داشته

 درجه ،هکتوپاسکال 8/18 مساوی یا بیشتر بخار جزئی فشار همچون؛ مختلفی هایروش از استفاده با ورسکی و ورسکی     

 30 از بیش حرارتی استرس شاخص ،اینچ 45 از کمتر یولوژیکفیز کسری ،سلسیوس درجه 56 از تربیش یا معادل حرارت

 در شرجی روزهای فراوانی روند و دوره طول هوا، بودن شرجی تعیین به درصد، 70 از بیش حرارتی استرس شاخص و درصد

 و است یرمتغ روز 65 تا 7 بین سال در شرجی روزهای فراوانی متوسط دهد می نشان نتایج .است پرداخته لهستان لسکو شهر

   .(Wereski and Wereski, 2012: 223) است داده بدست متفاوتی نتایج استفاده مورد روش به توجه با نیز آن روند و دوره طول

Kavyani (1981:30) ًکارستون لانکستر، شارلو، چون محققینی تجربیات از استفاده با که باشد ایرانی محققینی اولین جزء قطعا 

 ایران جنوب ساحلی مناطق در شرجی هایماه خاتمه و آغاز شرجی، شرایط تعیین مختلف های وشر بررسی به روگه و

 .است کرده معرفی زمین کره در شرجی واقعی قطب عنوان به را بندرعباس و خمینی بندرامام هایایستگاه وی. باشد پرداخته

Gharekhani and Ghahreman (2010:436)       تحلیل و پیرسون همبستگی ضریب کندال،_ نم آزمون از استفاده با 

 بر که رسیدند نتیجه این به و پرداختند ایران اقلیمی نمونه چند در شبنم نقطه و نسبی رطوبت روند بررسی به رگرسیونی

 رطوبت کاهشی روند بیشترین همچنین و بهار فصل در شبنم نقطه متغیر کاهشی روند بیشترین کندال- من روش اساس

 بیشترین اسپیرمن، ضریب به توجه با. است بوده پاییز فصل در کاهشی تغییرات روند کمترین و تابستان و مستانز در نسبی

 در نسبی رطوبت رگرسیون تحلیل پارامتری روش براساس. گردید مشاهده بهار و سالانه سری در نسبی رطوبت کاهشی روند

 Tonkaz و اردن کشور در Abu-Taleb et al. (2007) نتایج با کاهشی روند این. بودند روند دارای فصلی زمانی های سری تمامی

et al. (2007) دارد مطابقت ترکیه در. Masoodian et al. (2010: 386) همدید های تیپ شناسایی عنوان تحت ای مطالعه در 

 همدید هایتیپ با جو میانی تراز سینوپتیکی الگوهای سنجی رابطه ضمن گردشی، الگوهای با آن ارتباط و خزر جنوبی کرانه

 وجود و کردند بررسی را کشور شمالی سواحل در شرجی و گرم شرایط وجود و سینوپتیکی الگوهای رابطه خزر، جنوبی ناحیه

 .کردند معرفی منطقه در شرجی پدیده بروز و دما افزایش عمده علل از را پایداری با توأم زیاد فشار شرایط

Alijani (2011: 17)     40 حداقل کشور جای همه در که دهد می نشان ایران در روزانه بحرانی های بارش و هادما بررسی در 

 کمتر با خلخال ایستگاه که دهدمی نشان گونه این شرجی روزهای شاخص بین این در. دارد وجود اقلیمی بحران سال از درصد

 در Nami (2012:159). کندمی تجربه را شرجی روزهای راوانیف بیشترین سال، در روز 240 از بیشتر با بندرعباس  و روز 40 از

 ،رطوبتی – دمایی هاینقشه تهیه به توجه با ایران شمال سواحل در شرجی پدیده پویشی – همدیدی تحلیل عنوان با پژوهشی

                                                           
4- Shijiazhuang 

5- krakow 
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 شرجی روزهای فراوانی هسالان مقیاس در که دهدمی نشان نماینده، روزهای برای ژئوپتانسیل ارتفاع و دمایی -رطوبتی همگرایی

 نیز Almasi (2012:101)  .دارد را شرجی هایشدت و پوشش حداکثر مرداد ماه ،تابستان فصل در و داشته نرمالی نسبتاً توزیع

 دیگر به نسبت اهواز و ماهشهر بندر آبادان، هایایستگاه که رسید نتیجه این به خوزستان استان در شرجی پدیده بررسی در

 رخداد این سالانه روند همچنین و اند داشته را خطرناک شرجی و شدید شرجی روزهای فراوانی بیشترین استان یها ایستگاه

 در شرجی پدیده بررسی در Baaghideh et al. (2013: 135) نهایت در .است داشته چشمگیری افزایش شوشتر و آبادان در

 رخدادهای بیشترین که رسیدند نتیجه این به آب بخار جزیی فشار و شرجی شدت شاخص از استفاده با کشور شمالی سواحل

 آن همدیدی علل که است شده مشاهده مازندران استان در همچنین و نوشهر ایستگاه در بویژه ساحلی نوار در شرجی

 می پیدا افزایش منطقه در شرجی شدت پرفشار این سعتو و شدت شدن افزوده با که شده معرفی حاره جنب پرفشار حاکمیت

 و فصلی تغییرات روند بررسی سنس، شیب تخمینگر ناپارامتریک روش از استفاده با که آنست بر تلاش تحقیق این در .کند

 15 در اقلیمی رخداد این یابی روند مطالعه، این در لذا شود، توجه ایران جنوبی نیمه گستره در شرجی روزهای فراوانی سالانه

 .گرفت خواهد قرار بررسی مورد( 1980 -2009) ساله سی زمانی بازه در همدید ایستگاه

 

 :تحقیق روش و هاداده

 فشار ساعتی های داده نخست ایران، جنوبی نیمه در شرجی روزهای فراوانی تغییرات روند به دستیابی و شناسایی جهت     

 هواشناسی سازمان از ایران جنوب همدید ایستگاه 15 به مربوط( 1980 - 2009) ساله سی دوره یک برای آب بخار جزئی

 و همبستگی از استفاده با هاداده آماری خلاء اندک که بودند اعتماد قابل و کامل آماری دارای هاداده این .گردید دریافت کشور

 تست ران آزمون از همگنی، نظر از هاداده اطمینان و صحت درجه بررسی جهت همچنین شدند بازسازی رگرسیونی هایمدل

(Run Test )در هاآن همگنی و گرفت قرار آزمون مورد هاایستگاه کلیه برای است هواشناسی علمی مراجع توصیه مورد که 

 در. دارد بستگی هوا در موجود آب بخار مقدار به که است متغیری آب بخار جزئی فشار .گرفت قرار پذیرش مورد بالایی سطح

 شودمی مربوط مختلف دماهای در اشباع مقدار به که دارد وجود اعاشب بخار فشار یا حداکثر بخار فشار یک دمایی هر

(Alizadeh et al., 2011: 95) .بود خواهد زیاد نیز بخار فشار باشد زیاد جو در آب بخار مقدار چه هر (Alizadeh, 2010: 118) .

 .است آمده 1 شماره شکل در مطالعه مورد منتخب هایایستگاه پراکنش و توزیع

 
 .(1396 نگارندگان،: منبع) -مطالعه مورد محدوده هایایستگاه پراکنش و وقعیتم -1شکل
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 روزهای تعیین جهت هکتوپاسکال 8/18 از بیشتر یا معادل آب بخار جزیی فشار آستانه ،ابتدا هاداده پردازش برای        

 یا برابر آب بخار فشار شده، گزارش نیبا دیده هشت از یکی در که روزهایی که معنی بدین شد، استفاده شرجی غیر از شرجی

 از پس بعد، مرحله در. شدند استخراج شرجی روز عنوان به (Zarnowiecki, 2003) است بوده هکتوپاسکال 8/18 از بیشتر

 مقیاس در ها،ایستگاه از هریک تفکیک به شرجی روزهای فراوانی سال، هایماه از هریک برای شرجی روزهای فراوانی استخراج

 ایستگاههای در شرجی روزهای فراوانی تغییرات روند سازی آشکار و ارزیابی برای پایان در .گردید محاسبه سالانه و لیفص

 روش این آماری و ریاضی جبر زیر در که شد استفاده سنس شیب کننده برآورد ناپارامتریک روش از ایران جنوبی نیمه منتخب

  .(Alijani et al., 2012) است شده آورده نیز

 :سنس شیب تخمینگر

-روش از یکی تواند می سنس ناپارامتریک روش از استفاده زمانی، سری یک در روند یک واقعی شیب نمودن برآورد جهت     

 و بسط 1968 سال در سن توسط سپس و  ارائه 1950 سال در تیل توسط ابتدا روش این. باشد زمینه این در مناسب های

 بین تفاوت تحلیل بر کندال – من همچون ناپارامتریک هایروش از دیگر بسیاری همانند نیز روش این. شد داده گسترش

 یک زمانی سری در موجود روند که گیرد قرار استفاده مورد تواندمی زمانی روش این. است استوار زمانی سری یک مشاهدات

 :با است برابر 1 شماره همعادل در tf)( که معناست بدان این. باشد خطی روند

(1) BQttf )( 
 . است ثابت مقدار ،B و روند خط شیب ،Q که

 2ره ی، با استفاده از معادله شمااتی شیب بین هر جفت داده مشاهدهابتدا بایس ،Qجهت محاسبه شیب خط روند یعنی 

 محاسبه گردد: 

(2) 
kj

xx
Q

kj

i





 
kjکه     است. در این معادله

jx  وkx  به ترتیب داده های مشاهده ائی در زمان هایj وk  ،است. با اعمال این رابطه

ای هرجفت داده مشاهده ائی، یک شیب بدست می آید. با قرار دادن این شیب ها در کنار یکدیگر یک سری زمانی از شیب بر

تعداد  nهای محاسبه شده حاصل می آید. یعنی اگر 
jx ما به اندازه  ؛در سری زمانی وجود داشته باشد

(2/)1(  nnN،برآورد شیب )iQ،  .خواهیم داشت 

ها از کوچک به بزرگ مرتب  iQتعداد از  Nدر مرحله بعد، میانه سری زمانی مورد مطالعه بایستی بدست آید. برای این کار 

ام به تعیین میانه سری زمانی می گردد. اگر تعداد مشاهدات سری می شوند و سپس با استفاده از یکی از معادلات زیر اقد

 استفاده می گردد: 4و اگر زوج باشد از معادله شماره  3زمانی مورد مطالعه فرد باشد از معادله شماره 

(3)   2/1 NQQ 

(4)      2/22/
2

1
 NN QQQ

 
( است. اگر شیب خط روند مثبت باشد حاکی از صعودی medQند )نتیجه حاصل از این معادلات، بدست آمدن شیب خط رو

 بودن روند و اگر منفی باشد دال بر نزولی بودن روند است.

درصد است. جهت انجام این آزمون از رابطه زیر استفاده  95مرحله بعد، آزمون نمودن شیب بدست آمده در فاصله اطمینان 

 می گردد:

(5)  SVARZCa 2/1  
درصد برابر با  95عبارت است از آماره توزیع نرمال استاندارد در یک آزمون دو طرفه که برای سطح اطمینان  Zکه 

96.1Z  است و SVAR نیز واریانس پارامتر ،S  مقدار پارامتر است. جهت بدست آوردنS و همچنین SVAR 

 مراحل زیر بایستی پیموده شود:
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 s و استخراج پارامتر  sgnالف(  محاسبه اختلاف بین تک تک جملات سری با همدیگر و اعمال تابع 

(6)   


 


1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS

 
 تعداد مشاهدات سری nکه 

jx  وkx   نیز به ترتیب داده هایj ام وk.ام سری می باشند 

 6محاسبه تابع علامتب(   sgn :که به  شرح ذیل قابل محاسبه است 

(7) 
 

 

 

 

 8مورد باشند از معادله شماره  10تر از توسط یکی از روابط زیر. اگر تعداد داده های سری زمانی بزرگ Sج( محاسبه واریانس 

 بهره گرفته می شود. 9مورد باشند از رابطه شماره  10تر از و اگر کوچک

(8) 
     

18

521521

)( 1








m

i

tttnnn

SVAR
 

(9)  
  

18

521 


nnn
SVAR

 
نیز بیانگر  tهائی است که در آنها حداقل یک داده تکراری وجود دارد و تعداد سری mعداد داده های مشاهده ائی، ت nکه 

 فراوانی داده های با ارزش یکسان می باشد.

 و در نهایت حدود اعتماد بالا و پائین به کمک روابط زیر محاسبه می گردد:

(10) 
















2

2

2

1

a

a

Cn
M

Cn
M

 
 بدست آمده است. 2تعداد شیب هائی است که از طریقه معادله  nکه 

نمائیم. در صورتی که عدد صفر در دامنه ها را از بین شیبهای محاسبه شده استخراج میامین شیب 12Mامین و 1Mحال 

گردد. در غیر دو شیب استخراج شده فوق قرار گیرد فرض صفر پذیرفته شده و عدم وجود روند در سری داده ها تأیید می بین

در نهایت جهت بدست آوردن  گردد. صورت فرض صفر رد شده و وجود روند در سطح اطمینان مورد آزمون پذیرفته میاین

iiتعداد تفاضل  n ،1در معادله شماره  Bمقدار  Qtx   محاسبه می شود. سپس میانه این مقادیر، برآوردB  را در اختیار

 گذارد. می

 :های تحقیقیافته

اندازی از میانگین بتدا چشملازم دیده شد که ا ؛قبل از اینکه روند تغییرات فراوانی روزهای شرجی مورد بحث قرار گیرد      

فصل بهار از لحاظ برای منطقه مورد مطالعه در اختیار قرار داده شود.   روزهای شرجی به تفکیک فصول و سالفراوانی وقوع 

آید. در این فصل تعداد فراوانی روزهای شرجی بعد از فصل تابستان، دومین فصل شرجی نیمه جنوبی ایران به حساب می

در این فصل دو ایستگاه اند. های مورد مطالعه، به طور میانگین حداقل یک یا دو روز شرجی را تجربه نمودهتمامی ایستگاه

                                                           
6 - Sign Function 

















0)(1

0)(0

0)(1

)sgn(
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x
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و دو ایستگاه چابهار و جاسک در کرمان و شیراز با داشتن میانگین حداقل یک روز دارای کمترین تعداد فراوانی روزهای شرجی 

 .(2 شماره )شکل .اندرای بیشترین فراوانی تعداد روزهای شرجی بودهروز شرجی دا 91گوشه جنوب شرقی ایران با داشتن 

روز ایستگاه های واقع در جنوب  92که تمام رود به طوریفصل تابستان، شرجی ترین فصل نیمه جنوبی ایران به شمار می     

شرقی ایران شرایط شرجی را دارا هستند. نکته جالب توجه در این فصل تعداد روزهای شرجی دو ایستگاه زابل و ایرانشهر است 

را برای  روز 32و  35، 51روز شرجی را دارا می باشند. ایستگاه های واقع در جنوب غرب نیز به ترتیب  47و  12که به ترتیب 

 .(2 شماره )شکل .دهدنشان می و اهواز دزفول، آبادان

فصل پاییز، بعد از فصل زمستان دارای کمترین روزهای شرجی در نیمه جنوبی ایران است. در این فصل تعداد روزهای       

های جنوب غرب ایستگاهکند. روز کاهش پیدا می 57و  66، 80شرجی ایستگاه های چابهار، بندرعباس و بوشهر به ترتیب به 

که تعداد روزهای شرجی سه ایستگاه آبادان، اهواز و کنند به طورینیز چنین شرایطی در کاهش روزهای شرجی را تجربه می

های کرمان، بم، زاهدان، شیراز و فسا در این فصل هیچ روز یابند. ایستگاهروز تقلیل می 15و  17، 22دزفول به ترتیب به 

های باشد. در این فصل ایستگاهفصل زمستان دارای کمترین تعداد روزهای شرجی در نیمه جنوبی ایران می .شرجی ندارند

روز( دارای بیشترین تعداد روزهای شرجی در این  42)بندر لنگه روز( و  44) ندر عباسروز(، ب 56) جاسکروز(،  67چابهار )

 )شکل .اند، شیراز و فسا نیز در این فصل حتی یک روز شرجی هم نداشتهباشند. ایستگاه های کرمان، بم، زاهدانفصل می

 . (2 شماره

  

  
میانگین فراوانی تعداد روزهای شرجی در نیمه جنوبی ایران به تفکیک فصل. بالا سمت چپ: فصل بهار، بالا سمت راست: فصل  -2شکل 

 (1396)منبع: یافته های پژوهشی نگارندگان،  -ل زمستانتابستان، پایین سمت چپ: فصل پاییز و پایین سمت راست: فص

ترین آن متعلق به ایستگاه روز متعلق به ایستگاه چابهار و کم 330در مقیاس سالانه نیز بیشترین تعداد روزهای شرجی با       

 (. 3 شماره )شکل .روز بوده است 2کرمان با 
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 (1396)منبع: یافته های نگارندگان،  -الانه به تفکیک ایستگاه های مورد مطالعهمیانگین فراوانی روزهای شرجی در مقیاس س -3شکل 

توان در ادامه روند می ،اندازی که از فراوانی وقوع روزهای شرجی درنیمه جنوبی ایران حاصل آمده استاکنون با چشم     

 فراوانی وفوع روزهای شرجی را در این قسمت از ایران مورد بررسی قرار داد.

( بوسیله روش 1980 - 2009ایستگاه همدید جنوب ایران برای دوره آماری ) 15 فراوانی روزهای شرجی: فصل بهار

مورد در بین تمامی ایستگاه های  ناپارامتریک تخمینگر شیب سنس مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج حاصله نشان می دهد که

در اینجا لازم به توضیح است که  نی روزهای شرجی مشاهده نمی شود.هیچ گونه روند معناداری در فراوا در فصل بهار مطالعه

یا  Qmin 95و Qmax 95 روند معناداری از لحاظ آماری توسط تخمینگر شیب سنس زمانی مشخص می شود که هر دوی 

اشند حاکی از مثبت باشند یا منفی. اگر هر دوی آنها منفی باشند حاکی از روند منفی )کاهشی( و اگر هر دوی آنها مثبت ب

یا اینکه یکی از و  باشد . اما اگر یکی از آنها منفی و دیگری مثبتخواهد بودروند مثبت )افزایشی( در سری زمانی مورد مطالعه 

  .(1 شماره )جدول .از عدم وجود روند در سری زمانی مورد مطالعه است ،حاکی آنها صفر باشد و دیگری مثبت یا منفی
 در فصل بهار %95زمون سنس در سطح احتمالاتی نتایج خروجی آ -1جدول 

 Q Qmin 95 Qmax 95 B ایستگاه

 06/24 390/0 -966/0 -222/0 آبادان

 40/15 042/0 -505/0 -200/0 اهواز

 00/1 000/0 -056/0 000/0 بم

 75/12 132/0 -571/0 -250/0 زابل

 00/0 000/0 000/0 000/0 کرمان

 79/26 086/0 -000/1 -429/0 دزفول

 00/0 000/0 -081/0 000/0 زاهدان

 00/0 000/0 -059/0 000/0 شیراز

 00/0 000/0 000/0 000/0 فسا

 42/82 188/0 -626/0 -167/0 بوشهر

 00/90 045/0 000/0 000/0 بندرعباس

 08/18 114/0 -605/0 -278/0 ایرانشهر

 00/90 091/0 000/0 000/0 بندر لنگه

 00/91 000/0 000/0 000/0 جاسک

 - - - - چابهار

 .1396افته های پژوهشی نگارندگان، منبع: ی

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 63  1396 تابستان /26شماره  /7 سال /ایمنطقه ریزیبرنامه فصلنامه

روزهای شرجی آن مشاهده شد فراوانی در فصل تابستان تنها ایستگاهی که روند معنادار در سری زمانی : فصل تابستان

در  .(4 شماره )شکل .تروندی که در این ایستگاه مشاهده شد روند کاهشی بوده اس. (2 شماره )جدول .ایستگاه دزفول بود

های زمانی فراوانی روزهای شرجی مشاهده نگردید. نکته جالب توجه در این فصل ها روند معناداری در سریسایر ایستگاه

روز تابستان آنها دارای  93های چابهار، جاسک، بندرعباس، بندر لنگه و بوشهر می باشد که تقریباً تمام مربوط به ایستگاه

منطقی به نظر  فراوانی روزهای شرجی اند. لذا استفاده از تخمینگر شیب سنس جهت آشکار سازی روندهشرایط شرجی بود

-الذکر، دیگر ایستگاهنتایجی برای این ایستگاه ها لحاظ نشده است. علاوه بر ایستگاه های فوق 2رشد. بنابراین در جدول نمی

درصد  95در سطح احتمالاتی اما هیچ کدام از این روندها  ،اندرجی بودهدارای روند کاهشی در فراوانی روزهای ش ی باقیماندهها

   .(2 شماره )جدول .اندیید قرار نگرفتهأمورد ت
 در فصل تابستان %95آزمون سنس در سطح احتمالاتی  خروجی . نتایج2جدول 

 Q Qmin 95 Qmax 95 B ایستگاه

 56/40 212/0 -143/1 -389/0 آبادان

 60/32 400/0 -750/0 -200/0 اهواز

 75/2 000/0 -190/0 -063/0 بم

 88/12 100/0 -528/0 -250/0 زابل

 15/1 000/0 -091/0 -043/0 کرمان

 48/67 -200/0 -667/1 -050/1 دزفول

 62/1 000/0 -135/0 -059/0 زاهدان

 00/1 071/0 000/0 000/0 شیراز

 00/3 245/0 -051/0 000/0 فسا

 - - - - بوشهر

 - - - - عباسبندر

 79/54 000/0 -316/1 -588/0 ایرانشهر

 - - - - بندر لنگه

 - - - - جاسک

 - - - - چابهار

 .1396ی نگارندگان، منبع: یافته های پژوهش

 
 .1396افته های نگارندگان، منبع: ی -نمودار روند تغییرات فراوانی روزهای شرجی در ایستگاه دزفول برای فصل تابستان -4شکل 
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 داری در فراوانی روزهای شرجیهای مورد مطالعه روند معنااهدر فصل پاییز همانند فصل بهار در هیچ یک از ایستگ: فصل پاییز

های بم، زابل، مشاهده نگردید. نکته جالب توجه در این فصل عدم وقوع روزهای شرجی در ایستگاه %95 احتمالاتی در سطح

ت. لذا با توجه به عدم وقوع روزهای شرجی در این فصل در این ایستگاه ها نبایستی انتظار کرمان، زاهدان، شیراز و فسا بوده اس

ها هیچگونه اطلاعاتی برای این ایستگاه 3 شماره داشت که تخمینگر شیب سنس نتیجه ای را در برداشته باشد. لذا در جدول

روز شرجی بوده اند، ایستگاه هایی نیز مشاهده شده اند  آورده نشده است. اما صرف نظر از ایستگاه هایی که فاقد وقوع هرگونه

که دارای یک روند ضعیف افزایشی )آبادان، بوشهر، بندرلنگه و جاسک( و یا کاهشی )دزفول، بندرعباس، ایرانشهر و چابهار( 

  اند.درصد معنادار نبوده 95بوده اند. اما هیچکدام از این روندها در سح احتمالاتی 
 در فصل پاییز %95خروجی آزمون سنس در سطح احتمالاتی  نتایج .3جدول 

 Q Qmin 95 Qmax 95 B ایستگاه

 23/20 333/0 -333/0 067/0 آبادان

 50/16 295/0 -333/0 000/0 اهواز

 - - - - بم

 - - - - زابل

 - - - - کرمان

 87/15 138/0 -359/0 -130/0 دزفول

 - - - - زاهدان

 - - - - شیراز

 - - - - فسا

 14/55 500/0 -111/0 227/0 بوشهر

 39/69 151/0 -612/0 -211/0 بندرعباس

 32/2 000/0 -143/0 -080/0 ایرانشهر

 07/67 587/0 -336/0 045/0 بندر لنگه

 00/74 583/0 -182/0 143/0 جاسک

 13/84 012/0 -500/0 -250/0 چابهار

 .1396افته های پژوهشی نگارندگان، منبع: ی

 

که به استثنای ایستگاه های رسد به طوریدر فصل زمستان فراوانی روزهای شرجی به کمترین تعداد خود می: زمستانفصل 

رسد. هایی که از ساحل فاصله دارند تعداد روزهای شرجی آنها به تعداد انگشتان یک دست هم نمیساحلی ایران، دیگر ایستگاه

از دایره این ایستگاه ها بنابراین  .فاقد حتی یک روز شرجی هستندسا در این فصل ایستگاه های بم، کرمان، زاهدان، شیراز و ف

های باقیمانده نیز یا دارای روند افزایشی )بوشهر، بندرعباس، بندر دیگر ایستگاه شوند.محاسبات روند در این فصل خارج می

بوده اند. اما روند هیچکدام از این ایستگاه ها از لحاظ  لنگه و جاسک( یا دارای روند کاهشی )آبادان، اهواز، ایرانشهر و چابهار(

 درصد معنادار نبوده اند. 95آماری در سطح احتمالاتی 
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 در فصل زمستان %95آزمون سنس در سطح احتمالاتی  خروجی نتایج .4جدول 

 Q Qmin 95 Qmax 95 B ایستگاه

 31/3 035/0 -238/0 -063/0 آبادان

 77/3 000/0 -200/0 -077/0 اهواز

 - - - - بم

 00/0 000/0 -050/0 000/0 زابل

 - - - - کرمان

 00/2 000/0 -125/0 000/0 دزفول

 - - - - زاهدان

 - - - - شیراز

 - - - - فسا

 00/12 500/0 -143/0 167/0 بوشهر

 26/39 580/0 -162/0 207/0 بندرعباس

 43/1 000/0 -105/0 -050/0 ایرانشهر

 00/35 902/0 -187/0 375/0 نگهبندر ل

 10/52 636/0 -139/0 200/0 جاسک

 00/68 271/0 -500/0 -100/0 چابهار

 .1396ن، منبع: یافته های پژوهشی نگارندگا

 

 :سالانهمقیاس 

. نیز انجام شد سالانه بصورتفراوانی روزهای شرجی، بررسی روند روزهای شرجی  تغییرات فصلیپس از ارزیابی روند      

 دارای روند کاهشی %95های کرمان، دزفول، ایرانشهر و زاهدان در مقیاس سالانه به لحاظ آماری در سطح احتمالاتی ایستگاه

ولی شود های بم، زابل، اهواز، آبادان و چابهار نیز مشاهده میاین روند کاهشی در ایستگاه .(5 شماره )شکل .باشندمعنادار می

های ساحلی همچون؛ نکته جالب توجه افزایشی بودن روند در ایستگاه .شودند آنها تأیید نمیدر سطح آماری مورد نظر رو

باشد. شیراز، فسا و بندرعباس سه ایستگاهی هستند که در فراوانی روزهای شرجی آنها هیچگونه بوشهر، بندر لنگه و جاسک می

های ساحلی جنوب ایران در تعداد روزهای شرجی تغییر شود. درنهایت در هیچ یک از شهرروند کاهشی یا افزایشی دیده نمی

و دورتر از خطوط ساحلی های نواحی داخلی ایستگاه دردر روند روزهای شرجی  اتبیشترین تغییر و معنی داری رخ نداده است

   . (5 شماره )جدول .قابل مشاهده است
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 در مقیاس سالانه %95آزمون سنس در سطح احتمالاتی  خروجی . نتایج5جدول 

 Q Qmin 95 Qmax 95 B ایستگاه

 00/89 421/0 -120/2 -737/0 آبادان

 29/73 129/0 -238/1 -571/0 اهواز

 94/5 047/0 -316/0 -125/0 بم

 64/26 249/0 -264/1 -636/0 زابل

 65/2 -053/0 -195/0 -100/0 کرمان

 32/111 -207/0 -576/2 -464/1 دزفول

 50/4 -005/0 -374/0 -167/0 زاهدان

 50/1 000/0 -133/0 000/0 شیراز

 00/5 249/0 -166/0 000/0 فسا

 44/241 887/0 -553/0 240/0 بوشهر

 00/292 500/0 -547/0 000/0 بندرعباس

 54/77 -453/0 -500/1 -087/1 ایرانشهر

 95/288 119/1 -380/0 273/0 بندر لنگه

 19/314 800/0 -455/0 154/0 جاسک

 60/332 284/0 -867/0 -200/0 چابهار

 .1396افته های پژوهشی نگارندگان، منبع: ی

 

  

  
 . نمودار روند تغییرات فراوانی روزهای شرجی. نمودار سمت راست بالا: ایستگاه زاهدان،5شکل 

 نمودار سمت چپ بالا: ایستگاه ایرانشهر، نمودار سمت راست پایین: ایستگاه دزفول،

 .1396افته های پژوهشی نگارندگان، منبع: یمت چپ پایین: ایستگاه کرمان. نمودار س

 :گیرینتیجه

هکتوپاسکال، روزهای شرجی از غیر شرجی تفکیک شدند.  8/18بر اساس آستانه فشار جزیی بخار آب معادل یا بیشتر از       

عه استخراج گردیدند. سپس با استفاده از روش های مورد مطالفراوانی فصلی و سالانه روزهای شرجی برای تمامی ایستگاه

در نیمه جنوبی ایران، فصل  زهای شرجی مورد بررسی قرار گرفت.ناپارامتریک تخمینگر شیب سنس روند تغییرات فراوانی رو

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 67  1396 تابستان /26شماره  /7 سال /ایمنطقه ریزیبرنامه فصلنامه

 تابستان دارای بیشترین فراوانی روزهای شرجی می باشد به طوریکه تمامی ایستگاه های ساحلی نیمه جنوبی ایران همچون

روز تابستان آنها دارای شرایط شرجی هستند. فصل زمستان نیز  93چابهار، جاسک، بندرعباس، بندر لنگه و بوشهر تقریباً تمام 

فصلی است که وقوع روزهای شرجی در آن به حداقل مقدار خود می رسد. با فاصله گرفتن از ساحل و با حرکت به سمت 

د روزهای شرجی به شدت کاهش پیدا می کند به طوریکه در بعضی از ایستگاه نواحی مرکزی ایران مشاهده می شود که تعدا

  رسد.همچون کرمان، بم، فسا و شیراز در بعضی از فصول تعداد آنها به کمترین مقدار خود می

 نتایج تخمینگر شیب سنس نشان دهد که در مقیاس فصلی هیچ روند معناداری در فراوانی روزهای شرجی در سه فصل      

بهار، پاییز و زمستان در نیمه جنوبی ایران مشاهده نشد. در فصل تابستان تنها ایستگاه دزفول است که کاهش فراوانی روزهای 

معنادار است و در بقیه ایستگاه کاهش یا افزایش فراوانی روزهای شرجی دارای درصد  95شرجی آن در سطح احتمالاتی 

 نیستند.  یهیچگونه روند معنادار

ر مقیاس سالانه تنها چهار ایستگاه کرمان، دزفول، زاهدان و ایرانشهر فروانی روزهای شرجی آنها دارای روند معنادار بوده د     

در مقیاس سالانه نیز یک روند کاهشی بوده است. با دقت در موقعیت جغرافیایی ایستگاه هایی که ها است. روند این ایستگاه

هایی جغرافیایی شوند که همگی آنها متعلق به عرضاند مشاهده میروند کاهشی معنادار بودهفراوانی روزهای شرجی انها دارای 

چهار ایستگاه  کدام از این دلایل این روند کاهشی می تواند برای هر باشد.بالا بوده است و فاصله آنها نیز از دریا زیاد می

-قوع روزهای شرجی در ایستگاه های دورتر از ساحل با ایستگاهماهیت واما به طور کلی می توان بیان داشت که  .متفاوت باشد

است. در ایستگاه های ساحلی به دلیل وجود همیشگی منابع آب و پایین بودن عرض جغرافیایی که  تر های ساحلی متفاوت

در تمام طول که  به شمار می آیدنتیجه آن بالا بودن دما است وقوع روزهای شرجی یک پدیده معمول و دائمی این مناطق 

سال اما با شدت و ضعف های مختلف مشاهده می شود. لذا انتظار اینکه شاهد یک روند معنادار کاهشی یا افزایشی در فراوانی 

روزهای شرجی در ایستگاه های ساحلی باشیم شاید انتظار بسیار به جایی نباشد. اما در مورد ایستگاه هایی که از سواحل دور 

ی متفاوت تر خواهد بود چون دیگر اثر دائمی منابع آبی خلیج فارس و دریای عمان که برای ایستگاه می شوند مسئله مقدار

های ساحلی ساری و جاری بود دیگر برای این ایستگاه ها صادق نیست. در این ایستگاه ها تعداد روزهای شرجی بسیار اندک و 

مدید می تواند گسترش الگوهای مرطوب بر روی منطقه مختص به یک یا دو فصل خاص می باشند. علل آن نیز از لحاظ ه

باشد که شرایط صعود برای آنها فراهم نشده است. اما نکته بسیار ریزتر و دقیق تر آن این است که روزهای شرجی در ایستگاه 

روز را درگیر  ساعت شبانه 24های دورتر از ساحل تنها مختص به چند ساعت اواسط روز است و کمتر اتفاق می افتد که تمام 

وی روند تواند بر رخود کند. بنابراین افزایش الگوهای همدید مرطوب یا خشک بر روی منطقه برای یک مدت طولانی می

  گذار باشد. ثیرأافزایشی یا کاهشی آنها ت
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