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  چکیده

زیستت و انستان های بسیار زیادی به محیطخشک خسارتساله در تمام نقاط جهان بخصوص مناطق خشک و نیمههای سنگین همهبارش
های بارشتی است. برای این کار دادهبررسی آماری و همدیدی بارش های فوق سنگین استان گیلان کند هدف اصلی این پژوهش وارد می

روزهتای دارای  .از سازمان هواشناسی استان گتیلان اختذ شتد 1۹۹3-2021آستارا، بندرانزلی، رشت )فرودگاه( و منجیل از سال  ایستگاه 4
چنتین هم موردبررسی قرار گرفتت. 6/11/2018انتخاب شدند و به خاطر رعایت اختصار تحلیل روز  %۹5اده از صدک سنگین با استف بارش

هتای ستنگین متورد کندال، سنس استیمیتور و روش رگرسیون خطی ساده روند بارش-های منهای نا پارامتریک آزمونروش با استفاده از
های منتخت  داری داشته ولی در بقیه ایستگاهشان داد ایستگاه آستارا روند مثبت، صعودی و معنیها نارزیابی قرار گرفت و نتایج این آزمون
های نقشهاز سایت نوا اخذ شدند و  NETCDFهای دار نبوده است. برای تحلیل روز نماینده مذکور دادهباوجود صعودی بودن، روند معنی

هکتوپاسکال، آب قابل بارش، تاوایی، رود باد، وزش رطوبتی و هاف مولر رطوبت ویتژه در  500فشار تراز سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
فشار دینامیکی واقع در شرق اروپا به هتدایت جریتان ها نشان داد حرکت ساعتگرد پرافزار گردس ترسیم شدند نتایج حاصل از این نقشهنرم
های مطالعتاتی درجلتوی محتور فترود گیری ایستگاهو از سویی دیگر با قرار های غربی و شمالی به سمت مناطق موردمطالعه منجر شدهباد
قطبی که حرکات چرخندی و صعودی هوا را در پتی داشتته و مقتادیر مثبتت تتاوایی نیتز آن را امبتات نمتوده، ی حاصل از بلاکینگ دوناوه

ده که آورنده رطوبت دریتای ستیاه و دریتای مدیترانته بته ای بوگونههای غربی نیز بهدرنهایت به اغتشاش جوی انجامیده است. حرکت باد
های پائین اتمسفر و آب قابتل اند بخصوص با افزایش سرعت باد در روز اوج بارش بر میزان نم ویژه در ترازاتمسفر مناطق موردمطالعه بوده

 بارش افزوده است.
 

  یکلیدکلمات 
 ، "استان گیلان  "، "های فوق سنگین ، بارش"، " تحلیل آماری و همدیدی "
  مقدمه -1

طور کل تمام موجودات زنده، اهمیت بارش در جوامع بشری و به
عنوان یک موضوع اساسی سب  شده است تا این پدیده اقلیمی به

های اقلیمی قرار گیرد. ازلحاظ موقعیت جغرافیایی کشور در بررسی
خشک شرایط ایران به علت قرارگیری در نواحی خشک و نیمه

مدت و همراه با صورت اندک، کوتاهدگی سالانه در آن بهبارن
نوسانات شدید است که به ترتی  در سطوح بالا و پایین موج  

و به  1386شود )عسگری و همکاران، ایجاد سیل و خشکسالی می
ازجمله مناطق مهم در این (. 13۹0نقل از سلطانی و همکاران، 

توان به استان می باشدکشور که بارندگی خصوصیت بارز آن می
های اقلیمی این گیلان اشاره کرد ابرناکی و بارشی بودن از ویژگی

دهند این استان به رود. شواهد آماری نشان میاستان به شمار می
های بلند البرز در جنوب؛ در زمان عبور کوهدلیل وجود رشته

های چرخندی مهاجر و مستقر شدن الگوهای همدید سامانه
های سنگین و فوق سنگین الی از هجوم بارشواچرخندی شم

های نصی  نیست؛ بنابراین شرایط مناسبی برای وقوع بارشبی
شود. بارش فوق سنگین یکی از تر در گیلان فراهم میسنگین

عناصر مختلف جغرافیایی بوده که امرات جانی و مالی خطرناکی به 
ر خود قرار تواند طبیعت و انسان را تحت تأمیهمراه داشته که می

و به نقل از ذوالفقاری و همکاران،  13۹0دهد )عزیزی و همکاران، 
زمان کوتاه به بارش ریزش مقدار زیاد بارش در مدت(. 13۹3

شود. این های فوق سنگین منجر میتدریج بارشسنگین و به
خصوص مناطق کم ها در زمان رخداد بهپدیده در بیشتر مکان

و به نقل از  13۷۹شوند )عربی،   میباران خسارات زیادی را سب
های تعریف کاملی از بارش(. 13۹5خورشید دوست و همکاران، 

سنگین و فوق سنگین که بتوان برای تمام مناطق مختلف 
صورت یکسان مورداستفاده قرارداد وجود ندارد، زیرا در هر به

سینوپتیکی مقدار  ای با توجه به شرایط فیزیکی، محلی وناحیه
تواند حادمه سیلاب را ایجاد کند. در تعریف از بارش می معینی

متر در میلی 30هایی که دریک ساعت بیش از عامیانه به بارش
ترین شود از قدیمیمنطقه رخ دهد را بارش سنگین گفته می

شده توسط های سنگین انجامپژوهشی که در خصوص بارش
(AII this 1948می ) که در تراز باشد. وی به این نتیجه رسید

هکتوپاسکال فرودهایی که درجلوی محدوده پیشروی  500



5695-5682، صفحه 1401، سال زمستان، فصل چهارممطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره   

5683 

 

با شدت بیشتری  چرخندگی مثبت، قرار دارند موج  بارندگی
های ای که بین سیل( در مقایسهMaddox, 1978اند. )شده

سنگین شهرهای راپیدسیتی و بیگ تامپسون ازلحاظ سینوپتیکی 
اصلی تشکیل این نوع از  انجام داد و به این نتیجه رسید که عاملی

شود وزند و باعث میها بادهایی است که در سطح پایین میسیل
رطوبت زیادی به این دو ناحیه برسد همچنین ناهمواری سب  

های سنگین را ایجاد صعود و در آخر بارش
های ( تغییرات سریAboutaleb et al, 2007کند.)می

قراردادند نتیجه کار  سالانه رطوبت نسبی در اردن را موردبررسی
ها نشان داد که در سری سالانه رطوبت نسبی روند افزایشی آن
( به تحقیق Bourdieu et al, 2007داری وجود دارد. )معنی

های تر و خشک برای جزیره سیسیل در مورد مقدار فرین دوره
مقیاس اتمسفر رویداد ها متوجه شدند با چرخش بزرگپرداختند آن

( Carbolut et al, 2008شود. )زیره ایجاد میفرین در این ج
در منطقه سامسون ترکیه طی مطالعاتی که در خصوص روند 
بارش و دما انجام دادند به این نتیجه دست یافتندکه بین دما و 

 Senداری وجود ندارد )بارش هیچ روند مثبت و منفی معنی

Roy, 2009و  ( در هند به مطالعه الگوهای بارش فرین پرداخته
نشان داده است که ارتفاعات بالای شمال غربی کوه هیمالیا 

 ,Lupi et alشود. )های سنگین میموج  زیادشدن بارش

( 1۹51 - 2006ساله ) 55ای در طی بازه زمانی ( مطالعه2010
های فرین فصلی در جنوب کشور لهستان، شرق و مرکز بارش

ا روند افزایش ههای آناند. بر اساس یافتهآلمان انجام داده
شود اما در های سال مشاهده میهای فرین در تمام فصلبارش

لهستان این جریان عمل معکوسی دارد این خصوصیات بیشتر در 
( بررسی که Jane et al, 2013شود. )فصل زمستان مستقر می

در زمینه تغییرات بلندمدت دما و بارش شمال غرب هند با استفاده 
م دادند و به این نتیجه رسیدند که کندال انجا-از روش من

درمقیاس های فصلی، ماهانه و همچنین سالانه بارش به هیچ 
داری برای بازه زمانی موردمطالعه مشاهده نحوی روند معنی

نکردند، ولی در سه مقیاس دما روندی افزایشی را متحمل 
( در طی بازه زمانی Takak et et al, 2014) شوند.می

های سالانه را برای کانی و زمانی بارشروند م 1۹01-2012
حوضه رودخانه ویناگای هند را موردمطالعه و ارزیابی قراردادند و 
نتایج آنان نشان داد که در بیشتر نقاط حوضه موردمطالعه روند 

( به Land et al, 2017داری دارند. )کاهشی غیر معنی
مدت نیهای طولاوتحلیل تغییر اقلیم با استفاده از دادهتجزیه

های ها و همچنین متمرکز شدن تأمیرات بارشروزانه ایستگاه
ها نشان داد که در پرداختند و نتایج آن )سنگین و فوق سنگین(

های بیشتری که بر روی طول سه تا چهار دهه اخیر حساسیت
اکسید، گوگرد و به علت افزایش انتشارات دیشده است ها بارش
و همچنین  ردی در جنوب آلماننوها که ناشی از کوهخسارت

( Rahman et al 2017تغییرات محدود روزانه است. )
ساله با  60های ماهانه بنگلادش را در طی بازه زمانی بارش

کندال اسپرمت مطالعه نمودند؛ به این نتیجه  -استفاده از روش من
مشاهده است و دست یافتندکه روند کاهشی در منطقه بو گرا قابل

با بررسی ( 1382ها روندی وجود ندارند. روشنی )ستگاهدر سایر ای
با استفاده از  1۹۹5-1۹۹4چند پارامتر اقلیمی در طول دوره 

کندال در نواحی سواحل دریای خزر  -های نا پارامتری منروش
پرداخت، درنهایت نشان داد که زمان آغاز اکثر تغییرات به حالت 

باشد. عزیزی و ر میصورت نوسانی و روند آن آشکاناگهانی به
مازندران و گیلان را  1382الگوی همدیدی سیل ( 1386صمدی )

موردتحقیق و مطالعه قراردادند، به این نتیجه رسیدند که در 
های شمالی بر روی سطح دریای خزر فرارفت هوای سرد عرض

ای عمیق در گرفته است این جریان برامر وجود ناوهقطبی شکل
ول آن بر روی سطح دریای خزر شمال شرقی اروپا که ط

درتحقیقی که در ( 138۷شده است قرار دارد. مسعودیان )تشکیل
های همدیدی که با بارش ابرسنگین در زمینه شناسایی ویژگی

های ایران انجام داد، وی به این نتیجه رسید که در ایجاد بارش
فارس و ابرسنگین در ایران، با مستقر شدن یک فرود گسترده خلیج

های رفشار در سطح دریای سیاه و با ایجاد این فرود موج  بارشپ
در شهر زنجان، طی بررسی که ( 13۹1شود. عساکره )سنگین می

های سنگین داشته است به این نتیجه در زمینه تحلیل روند بارش
رسید که دو مقیاس ماهانه و سالانه در طول دوره آماری بدون 

در بررسی  (13۹6و همکاران ) باشند. زینالیدار میروند معنی
سیلاب هروچای با عنوان آشکارسازی شرایط همدیدی و 
هیدرومتئورولوژیک به این نتیجه دست یافتندکه در سطح زمین با 

فشار موج  ایجاد بلوکینگ، در سطوح فوقانی با قرار گرفتن کم
قرار گرفتن منطقه موردمطالعه در شرق ناوه، ترازهای مختلف با 

پیچانه های امگا و جوی همراه با جذب رطوبت از  منفی بودن
فارس، عمان، سرخ. درنهایت تراز دریاهای مدیترانه، سیاه، خلیج

هکتوپاسکال شرایط ناپایداری بالای جو منطقه موردمطالعه  1۹25
پژوهشی که با عنوان ( 13۹6کند. جلیلیان و رمازی )را ایجاد می

ین و فوق سنگین سیل های سنگواکاوی سینوپتیکی آماری بارش
ها نشان داد وجود زا را دراستان ایلام انجام دادند نتیجه کار آن

های عمیق، تغذیه رطوبت، سرعت جریانات و صعود هوا ناوه
رضایی بنفشه و همکاران  آسا در پی داشته است.های سیلبارش
های های بلاکینگ که بر بارشبه بررسی سامانه( 13۹۹)

 1۹51-2013ر بودند را برای بازه زمانی شهرستان تبریز مؤم
های نشان داد که برای تشکیل موردمطالعه قرار دانند، به بررسی

بارش عوامل اساسی فشار سطح دریا، با مستقر شدن سردچال در 
غرب تبریز و همچنین همراهی آن با سطح زمین موج  تشکیل 

 ؛(13۹2شود. پژوهشگرانی همچون اشرفی )های سنگین میبارش
های در زمینه بارش( 13۹۷؛ قلی زاده و حمیدی )(13۹4احمدی )

دراستان کرمانشاه  (1400اند. پرویز و همکاران )سنگین کارکرده
های سنگین با استفاده از به تحلیل و بررسی مخاطرات بارش
( 1۹۷0 -201۷ساله ) 4۷روش من کندال و در بازه زمانی 

کرمانشاه بارش سنگین پرداختند. نتایج نشان داد که دراستان 
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 کند.ای از میانگین باراش سالانه را ایجاد میقسمت گسترده
های بسیار زیادی در خصوص شکل و نوع تغییرات اقلیمی پژوهش

باشد تا اقلیم شناسان کشورمان با صورت گرفته است لازم می
های مختلف علمی، حجم و میزان تغییرات اقلیمی نواحی روش

که موردتحقیق و بررسی قرار دهند. ازآنجاییمختلف کشورمان را 
های قدرتمند کندال و سنس ایستیمیتور، از آزمون-های منآزمون
باشد لذا از های نا پارامتری برای تعیین و امبات روند یابی میروش

ها در این کار تحقیقی استفاده شد و هدف بر این بوده این روش
 ق سنگین استان گیلانبررسی آماری و همدیدی بارش های فوتا 

 موردبررسی قرار بگیرد.
 

   روش انجام تحقیق -2

 محدوده مورد مطالعه   

های شرقی تالش های شمالی ایران در دامنهگیلان یکی از استان
های شمالی البرز غربی همچنین همجوار جنوب غربی و دامنه

باشد. ازنظر موقعیت دریای خزر با مرکزیت شهر رشت می
دقیقه،  25درجه و  48مختصات طول شرقی حداقل جغرافیایی در 

درجه  36دقیقه و در عرض شمالی حداقل  36درجه و  50حداکثر 
دقیقه قرار دارد. این استان از  2۷درجه و  38دقیقه، حداکثر  36و 

شمال به جمهوری آذربایجان، از غرب به استان اردبیل، از شرق به 
های زنجان، به استاناز سمت جنوب  استان مازندران و درنهایت

قزوین و از طرف جنوب غربی به دریای مازندران )خزر( محدود 
 ۹/0کیلومترمربع تقریباً  14۷11شود. مساحت این استان حدود می

گیرد )ستوده و همکاران، درصد مساحت کل کشور را در برمی
138۹.) 

 
 (1400موقعیت جغرافیایی استان گیلان )منبع: نگارنده،  -1شکل 

 تحقیقش رو 
بررسی آماری و همدیدی بارش های فوق هدف از این پژوهش 
های مربوط به می باشدکه طی آن داده سنگین استان گیلان

های آستارا، بندرانزلی، رشت ساعته( ایستگاه 24های روزانه )بارش
)فرودگاه(، منجیل از اداره کل هواشناسی استان گیلان در بازه 

استخراج شد. در پژوهش حاضر  (13۹۹-13۷1ساله ) 2۹زمانی 
های فوق سنگین هر ایستگاه نسبت به شرایط توپوگرافی و بارش

فیلتر شده است. از  %۹5صورت صدک موقعیت جغرافیایی آن به
 -های اصلی این تحقیق روش نا پارامتری آزمون آماری منروش

کندال و سنس ایستبمیتور و روش رگرسیون خطی ساده جهت 

یا نبودن آن امبات، موردبررسی و تحلیل قرار گرفت. دار بودن معنی
عنوان روز اوج بارش انتخاب گردید و به 6/11/2018درنهایت روز 

های سینوپتیکی موضوع موردمطالعه پرداخته به الگویابی سیستم
های سطح فوقانی جو از مرکز ملی شد. برای این کار از داده

د و به ترسیم استفاده ش 1(NCAR-NCEPبینی محیطی )پیش
و تحلیل روز بارش سنگین و یک روز قبل از آن پرداخته شد. این 

 500ها شامل فشار تراز سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز نقشه
هکتوپاسکال، آب قابل بارش در تراز سطح زمین تا سطوح فوقانی 

هکتوپاسکال و  250 هکتوپاسکال، رود باد 500جو، تاوایی تراز 
هکتوپاسکال و هاف مولر رطوبت ویژه  500 ترازوزش رطوبتی 

 افزار گردس ترسیم گشتند.باشند که در محیط نرممی

 کندال -آزمون من 
های ترین روشکندال یکی از پرکاربردترین و متداول-آزمون من

های زمانی باشد به عبارتی یک تحلیل روند سریناپارامتری می
ها تغییرات داده از این روش آید. با استفادهها( به شمار می)داده

شود. این آزمون در سال شناسایی و زمان و نوع آن مشخص می
توسط کندال توسعه  1۹۷5توسط من مطرح سپس در سال  1۹45

(. برای محاسبه این 1۹۹۹و گسترش یافت )سرانو و همکارانش، 
و رسولی  138۷شود )حجام و همکاران، روش مراحل زیر انجام می

تک الف( برای محاسبه اختلاف مابین تک (.138۹ و همکاران،
و  2مشاهدات نسبت به همدیگر و همچنین اجرای تابع علامت

باشد: در فرمول زیر تعداد مشاهداتی شرح زیر می sاستخراج آماره 

که هرکدام به   و هایی همچون، دادهnسری زمانی با حرف 
 ند. ام هست kام و  iترتی  

S=   
 1رابطه

 گردد. صورت فرمول زیرمحاسبه میتابع علامت به 2رابطه 

                   
های مشاهداتی و ب( در فرمول واریانس، تعداد داده  

ها به ترتی  با حروف همچنین تعداد سری n mو   نمایش  
بار میها یکشده است در این فرمول حداقل تکرار دادهداده

نیز با حرف های یکسان و بارش راوانی دادهباشد. ف t در این  
ملاحظه است.فرمول قابل  

var(s)= 

       
    3رابطه 
  

                                                         Var 

(s)= : n ≤ 10 

 4رابطه  

                                                           
1.https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.reanalysis.htm/ 

2. Sign Function 
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 شود.میانجام  5به کمک رابطه  Zج( استخراج آماره 
                                                                              

         Z=  

 5رابطه

 آزمون سنس ایستبمیتور 
کندال از تحلیل تفاوت بین  -این روش نیز مانند روش آزمون من

کند. از نقاط قوتی که برای مشاهدات یک سری زمانی استفاده می
کند. شده برای این روش نیز صدق میکندال گفته -ش منرو

مراحل کلی انجام روش آزمون سنس استیمیتور طیف موارد 
(.  اگر 200۹باشد )جورج و همکاران، شده در قسمت زیر میارائه
باشد. در حالتی که برقرار باشد فرض صفر موردقبول می 6رابطه 

a  در آمارهZ دی خواهد بود و صورت صعومثبت باشد روند به
که منفی باشد روند به حالت نزولی نشان داده همچنین درصورتی

هایی داری می باشدکه برای آزمونمعنیهمچنین سطح شود. می
به انجام  %۹5و  %۹۹گیرد که معمولاً در سطح مدنظر قرار می

 برسد.

                                                           
   6رابطه

 

زمانی که فرض صفر در یک آزمون دو دامنه، جهت  6رابطه 
روندیابی موردقبول است که از این فرمول یا رابطه پیروی کند. در 

داری که برای انجام آزمون مدنظر قرار این فرمول سطح معنی
توزیع  aZشود. همچنین نمایش داده می  Zگیرد با حرف می

است که این امر با در  aدار در سطح معنی آماره نرمال استاندارد
 که آمارهگیرد. لذا درصورتیمورداستفاده قرار می a/zنظر گرفتن 

Z صورت نزولی و ها بهمنفی یا مثبت باشد به ترتی  سری داده
 صعودی خواهد بود.

ی توان شی  بین هر جفت دادهالف( با استفاده از رابطه زیر می
 ود:ای را محاسبه نممشاهده

t F(t) =Q                                                     ۷رابطه  

+B                       

  مقدار مابت است bدهنده خط و نشانشی  Qدر فرمول بالا 

Q =                                                            8رابطه 

tX   وsX  های ل هرکدام به ترتی  نشانگر دادهدر این فرمو
باشد. با زمان است یک واحد زمانی می sبعد از  tکه  sو  tزمانی 

های جفت ( برای هرکدام از داده۷انجام رابطه فوق )رابطه 
های محاسباتی به دست مشاهداتی، یک سری زمانی از شی 

 ) خط روندآید که با انجام محاسبه میانی این سری زمانی شی می

(Qmed گردد. مقدار منفی و مثبت )حاصل می(Qmed  به
باشد. ب( به کمک رابطه ترتی  حاکی از نزول و صعود روند می

را در سطح اعتماد مورد آزمون محاسبه  Ca توان پارامترزیر می
  کرد:

2* Var (s)  ،  Ca =  −Z1 α 

                                 ۹رابطه
کندال -شده درروش منواریانس محاسبه Var (s)در این معادله 

توزیع نرمال استاندارد یک آزمون دو  بیانگر آماره آزمون Zاست. 
تواند دامنه، در صورت بسته بودن سطوح اعتماد مورد آزمون می

مقادیر مختلفی به خود بگیرد. این آماره برای سطوح اطمینان 
با باشد برابر می %۹۹و همچنین  Z=1.96برابر با  ۹5%

Z=2.58 .مدنظر قرارمی گیرد 
( M2و  M1ج( از طریق رابطه زیر حدود اعتماد بالا و پایین )

 . گیردموردمحاسبه قرار می

   
    10رابطه

نشان داده شده با حرف های محاسبهدربند )الف( تعداد شی 
 شود.می

د( درنهایت مرحله نهایی روش سنس استیمیتور، آزمون کردن 
می توان بیان نمود که شده است. درواقع ود اطمینان محاسبهحد

و همچنین  1M(،۷شده توسط رابطه )های محاسبهبین شی 
(M2+1 شی ) ؛ بنابراین زمانی عدد صفر در به دست می آیدها

قرار خواهد گرفت که فرض  به دست آمدهدامنه مابین دو شی  
یچ نوع از سری توان هصفر موردقبول قرار بگیرد. همچنین نمی
شده را به آن نسبت داد. لذا زمانی که در سطح اطمینان بکار گرفته

توان این مسئله اگر غیر این باشد فرض صفر رد خواهد شد و می
داری در سطح رو پذیرفت که سری زمانی دارای روند معنی

و به نقل از  13۹5باشد )زینالی، اطمینان )اعتماد( مورد آزمون می
 (.13۹۷ مکاران،پودینه و ه

 رگرسیون خطی ساده 

بینی و همچنین شناسایی متغیر رگرسیون خطی ساده برای پیش
گیرد. مستقل مورداستفاده قرار می وابسته تنها از طریق یک متغیر
 باشد:صورت زیر میفرمول رگرسیون خطی ساده به

Y=β0 +β1X +ε 

خطی  یا همان جمله εخطی می باشدکه در این رابطه، معادله یک
و  β0شده است. عرض از مبدأ در این پارامتر به آن افزوده

: 1382)غیور و عساکره، شده است نمایش داده β1خط نیز شی 
12.) 
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      α=Υ+βχ                                          11رابطه  

 α=Υ−βχ                                         12رابطه  

بیانگر افزایش β دهد که یک مقدار مثبتاین رابطه نشان می
 β متغیر یا پارامتر موردمطالعه و همچنین یک مقدار منفی برای
 β= 0بیانگر کاهش متغیر موردمطالعه بازمان خواهد بود. برای 

نامعلوم  βشود؛ ولی ازلحاظ اینکه مقدار فرض وجود روند رد می
حاصل  از رابطه زیر %39با اطمینان  βاست یک برآورد از 

 شود:می

β± t0.025                                       13رابطه        

هرکدام به ترتی  انحراف از میانگین و  SXو  Sدر این رابطه 
 آید:برآورد انحراف معیار نااریبی است به دست می

 =S               14رابطه

 باشد.دهنده درجه آزادی مینشان n-2در این رابطه 
 

                 Sx = 

   15رابطه  

گردد که به این صورت حاصل می βاگر بخواهیم حد بالا و پایین 
هر دو مثبت باشند روند افزایشی متغیر موردمطالعه پذیرفته و 

هر دو منفی باشند روند کاهشی  βبالعکس اگر حد بالا و پایین 
های متفاوت دارای علامت βشود. اگر حد بالا و پایین ذیرفته میپ

 شود.باشند فرض وجود روند تائید نمی

 

 

 کندال و سنس ایستیمیتور  -نتایج آزمون من 

من کندال که برای متغیتر  zبا توجه به مقادیر آماره  1در جدول 
هایی که های فوق سنگین )بارشفراوانی روزهای همراه با بارش

ایستگاه ستینوپتیکی استتان گتیلان در  4( %۹5اساس صدک بر 
دهتد. بررستی یافتته را نشتان میانجام 1۹۹3-2021بازه زمتانی 

های فصلی و سالانه سری داده 4دهند از مجموع نتایج نشان می
ها که شامل سری از داده 1روزهای همراه با بارش فوق سنگین، 

در صتدک  5/0نتان ایستگاه آستارا )فصتل پتاییز( در ستطح اطمی
دار هست. بیشترین مقتدار آزمتون در ایستتگاه آستتارا معنی ۹5%
فصل تابستتان ایستتگاه رشتت  -41/0+ و کمترین آن نیز با 4/2

هایی کته همتواره شتامل سری داده 2)فرودگاه( اختصاص دارند. 
+ در فصل پتاییز و منجیتل 18/1های رشت )فرودگاه( با ایستگاه

+ 44/1+ و مجموعه رونتد ستالانه 11/1ز به ترتی  در فصل پایی
درصتد  5و  1های هستند که روند صعودی دارند ولتی در ستطح

باشتند؛ ها فاقتد رونتد معنتاداری میمعنادار نیستند. مابقی فصتل
های یادشده منطقته بنابراین طبق آزمون من کندال برای ایستگاه

درصداستت.  5موردمطالعه روندهای صعودی در ستطح اطمینتان 
دهنده رونتتد افزایشتتی واقتتع نتتتایج آزمتتون متتن کنتتدال نشتتاندر

های فوق سنگین از آن در منطقه موردمطالعه است. در این بارش
 Qو  Q min 95خط رونتد، شتی  Q MED( 2جتدول )

max95  درصد و  ۹5حد بالا و پایینی فاصله اطمینان در سطح
Q min 99  وQ max 99  حتتد بتتالا و پتتایین در ستتطح

دهند. با توجه بته مثبتت و منفتی درصد را نشان می ۹۹اطمینان 
( کتته منحصتراً بترای نزولتتی و Q MEDبتودن شتی  رونتد )

هتا )حتد داری آنکند و معنیصعودی بودن است را مشخص می
نماید، درصد را معین می ۹۹و  ۹5بالا و پایین( در سطح اطمینان 

جتز دهند که روندهای ایتن آزمتون بتهطورکلی نتایج نشان میبه
ایستگاه آستارا )فصل پاییز( روند صتعودی و معنتاداری دارد بقیته 

 دار نیستند بااینکه روند صعودی و افزایشی دارند.ها معنیایستگاه
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(2021-1993ساله برای متغیر فراوانی بارش های فوق سنگین ) 29من کندال و سن استیمیتور  Zنتایج مقادیر آماره -: 1جدول

 

  نتایج رگرسیون خطی ساده 
ده ضری  آمده از رگرسیون خطی سادستبا توجه به نتایج به

دهد که ارتباط کمتری در بین متغیرها وجود همبستگی نشان می

جز ایستگاه رشت ایستگاه به 4طورکلی در بین به 2دارد. در جدول 

)فرودگاه( در دو فصل تابستان و زمستان که به ترتی  دارای 

+ هستند که بیانگر 33/44+ و 803/2۷خط رگرسیون مقادیر شی 

باشند. می %۹5درسته اطمینان و فصل صعودی بودن روند این د

های بهار، پاییز و همچنین سالانه ایستگاه مذکور روند نتایج فصل

ها آستارا، بندرانزلی، منجیل دهد در بقیه ایستگاهنزولی را نشان می

 دارای روند منفی و نزولی بودن شی  بوده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 فصل یستگاها

Man-kendal Sens estimator 

Test Z signific. Q med 
%۹5 %۹۹ 

Q min Q max Q min Q max 

 

 

 آستارا

 0/143 0/111- 0/0۹8 0/053- 0  0/4۹ بهار

 0/1۷8 0/16۷- 0/143 0/122- 0  0/1۷ تابستان

 0/38۹ 0 0/333 0 0/16۷ * 2/04 پاییز

 0/143 0/111- 0/111 0/0۷5- 0  0/41 زمستان

 0/6 0/156- 0/4۹1 0 0/2  1/5 سالانه

 

 

 بندرانزلی

 0/05 0 0 0 0  0/۷۹ بهار

 0/222 0/143- 0/16۷ 0/1- 0  0/4۷ تابستان

 0/2۷4 0/16۷- 0/231 0/1- 0/043  0/68 پاییز

 0/1 0/1- 0/083 0/06۷- 0  0/08 زمستان

 0/441 0/25- 0/333 0/15۷- 0/063  0/41 سالانه

 

 

 رشت

 )فرودگاه(

 0/063 0 0/048 0 0  0/۷3 بهار

 0/106 0/135- 0.0۷5 0/111- 0  0/41- تابستان

 0/314 0/12۷- 0/25 0/068- 0/08۷  1/18 پاییز

 0/0۹1 0/16۷- 0/063 0/132- 0  0/54- زمستان

 0/388 0/218- 0/2۹3 0/13- 0/023  0/4۹ سالانه

 

 

 منجیل

 0/24 0/1۹2- 0/14 0/103- 0  0/15 بهار

 0 0 0 0 0  0/51 تابستان

 0/333 0/144- 0/281 0/081- 0/116  1/11 پاییز

 0/16۷ 0/143- 0/123 0/105- 0  0/1۹ زمستان

 0/444 0/13- 0/381 0/043- 0/188  1/44 سالانه
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 (2021-1993برای فراوانی فصلی و ماهانه مجموع بارش های فوق سنگین ) %95ساده  : نتایج حاصل از رگرسیون خطی2جدول

 

  6/11/2018تحلیل نقشه های سینوپتیکی 
دهد دو ( نشان می5/11/2018از بارش سنگین ) 2طبق شکل 

سامانه پرفشاری در شرق اروپا و شمال چین استقراریافته است. 
هکتوپاسکال  1040و  1034میزان فشار مرکزی هرکدام به ترتی  

ها بر فراز مناطق مطالعاتی میلی بار آن 1018است که زبانه 
ها منجر به نفوذ انهکشیده شده است. حرکات ساعتگرد این سام

جریانات شمالی از دو سوی شمال غرب و شمال شرق به سمت 
مناطق موردمطالعه شده است و همین عامل باعث چرخندگی 
منفی هوا و نزول متعاق  آن شده است. در روز اوج رخداد بارش 

فشار اند و پرشده از هم جدا گشتهفشار یادهای پر( سامانه 3)شکل
ث وسعت قلمرو فعالیت، مناطق کمتری را نسبت روی چین از حی

روز قبل در حیطه خود قرار داده است. هسته مرکزی پرفشار به
دینامیکی روی اوکراین نیز حرکت جنوب شرق سو یافته و این بار 

هکتوپاسکال بر جو مناطق مطالعاتی  1021ارتفاع منحنی فشار هم
نات هوا را دارد. گسترده شده که همچنان نوید شرایط پایدار جریا

وجود پرفشار دینامیکی در شمال غرب دریای خزر به اغتشاش 
تواند دامن زند و در کنار آن مهیا بودن جوی هر چه بیشتر می

های سنگین سایر شرایط ازجمله رطوبت جوی کافی به بارش
 منتهی شود.

 
 

 
 2018، نوامبر 5( روز  SLPنقشه فشار تراز دریا ) -2شکل

 

 
 2018، نوامبر 6( روز  SLPشه فشار تراز دریا )نق -3شکل

 فصل ایستگاه
α 

 

β 
 

R2 R 
 (۹5%کران)

 داریسطح معنی
 پایین بالا

 
 

 آستارا

 0/۷482 0/0۷08- 0/0۹۷4 0/0624 0/003۹ 0/0133 16/0۷6 - بهار

 0/۹538 0/11۷5- 0/1244 0/01 0/0001 0/0034 0/6۷24 - تابستان

414٫0 0/1۷14 0/164 21۹/0۹ - پاییز  0/3064 0/0216 0/0255 

 0/۷025 0/0۷22- 0/105۷ 0/0۷41 0/0055 0/016۷ 1۹/۹21 - زمستان

 0/1415 0/0۷3- 0/468 0/2۷6۹ 0/0۷6۷ 0/1۹۷5 255/۷6 - سالانه

 
 

 بندرانزلی

/0 0/0303- 0/0481 0/0888 0/00۷۹ 0/008۹ 11/5۹1 - بهار 6664  

 0/60۹1 0/103۷- 0/1۷3۷ 0/0۹8۹ 0/00۹8 0/035 44/02۷ - تابستان

 0/3311 0/084- 0/240۷ 0/18۷ 0/035 0/0۷83 ۹8/411 - پاییز

 0/۹ 0/0۷4۷- 0/0846 0/0244 0/0006 0/004۹ 4/02۹6 - زمستان

 0/3353 0/138۷- 0/3۹2۹ 0/1854 0/0344 0/12۷1 158/06 - سالانه

 
 

 رشت
 )فرودگاه(

 0/8۷62 0/0653- 0/0۷61 0/03 0/000۹ 0/0054 6/056۷ - بهار

 0/۷012۷ 0/1115- 0/0۷61 0/0۷41 0/0055 0/01۷۷- 2۷/8/3 + تابستان

 0/244 0/0644- 0/242۷ 0/2233 0/04۹۹ 0/08۹2 115/25 - پاییز

 0/5245 0/115۹- 0/0623 0/1232 0/0152 0/0286- 44/33 + زمستان

/4۹ - سالانه 21۷  0/0483 0/00۷۹ 0/0888 0/2621 -0/1655 0/646۹ 

 
 

 منجیل

 0/8221 0/1346- 0/1681 0/0435 0/001۹ 0/016۷ 16/۷83 - بهار

 0/4۹6۷ 0/01۷5- 0/0352 0/1315 0/01۷3 0/008۹ 11/۷۹8 - تابستان

 0/1364 0/0418- 0/2۹ 0/2833 0/0803 0/1241 165/66 - پاییز

 0/۷203 0/08۹- 0/1281 0/06۹2 0/0048 0/01۹2 21/85 - زمستان

 0/135۷ 0/0565- 0/3۹44 0/283۷ 0/0805 0/16۹ 216/0۹ - سالانه
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هکتوپاسکال برای روز  500در تراز  4با توجه به شکل
طور که همان 13۹۷/آبان/15که برابر است با  6/11/2018

شود، در روز قبل از وقوع بارش، استان گیلان مشاهده می
شده است واقع PVAدرجلوی محور فرود ناوه به عبارتی منطقه 

یطی کاملاً ناپایدار و وزش افقی مثبت را به دنبال داشته که شرا
است. این امر موج  صعود جریانات هوا و ایجاد شرایط مناس  
برای رخداد پدیده بارش شده است. این وضعیت متأمر از 

هکتوپاسکال  5650ارتفاع آن بلاکینگ دوقطبی که قسمت هم
ال )بر روی هکتوپاسک 5825)قسمت شرق اروپا( و پر ارتفاع آن 

بادهای غربی از بین مسیر انشعاب این کشور عراق( بوده است. 
غرب سوی خود موج  انتقال  دو قط  حرکت نموده و با حرکت

اند و رطوبت دریاهای سیاه و مدیترانه به سمت غرب ایران شده
اند. در روز اوج بارش درنهایت به مناطق موردمطالعه رسیده

وکینگ یادشده از بین رفته و تنها ارتفاع بل، مرکز هم(5)شکل
گیری مناطق شود که قراری حاصل از آن مشاهده میناوه

تواند چرخندگی مثبت هوا موردمطالعه درجلوی محور فرود آن می
 را تجربه نماید منجر به مغتش شدن شرایط جوی شود.

 
، 5هکتوپاسکال روز   500( تراز hgtنقشه ارتفاع ژئوپتانسیل) -4شکل 

 2018بر نوام

 

 
، 6هکتوپاسکال روز   500( تراز hgtنقشه ارتفاع ژئوپتانسیل) -5شکل 

 2018نوامبر 

 

نقشه آب قابل بارش از سطح زمین تا سطوح  6بر اساس شکل 
دهد. طبق یک روز فوقانی جو روزهای موردمطالعه را نشان می

طورکلی محدوده قبل از وقوع بارش در قسمت غرب ایران به
گرم  12های رطوبتی به بیش از دریای مدیترانه هستهجغرافیایی 

بر کیلوگرم در یک مترمربع هوا تشکیل یافته است. رطوبت 
یادشده از طریق بادهای غربی از سمت عراق وارد ایران شده و در 

گرم  ۹طول این فرایند از مقدار رطوبت جوی کاسته شده و مقدار 
ق مطالعاتی حاکم بوده بر کیلوگرم در یک مترمربع هوا در جو مناط

در روز وقوع  (نقشه ۷شکل )شود طور که مشاهده میاست. همان
بارش سنگین تمرکز هسته رطوبتی در جنوب غرب ایران بوده و 
 10بیشترین مقدار آب قابل بارش در جو مناطق مطالعاتی برابر با 

گرم بر کیلوگرم مترمربع هوا بوده است؛ بنابراین با توجه به 
دهند رطوبت دریای مدیترانه نقش فوق که نشان می هاینقشه

 باشند.های سنگین در این روز میپررنگی در ایجاد بارش

 
نقشه آب قابل بارش در تراز سطح زمین تا سطوح فوقانی جو  -6شکل

  2018، نوامبر 5روز 

 

 
نقشه آب قابل بارش در تراز سطح زمین تا سطوح فوقانی جو  -7شکل

 2018، نوامبر 6روز 

 

هکتوپاسکال روز قبل از وقوع بارش  500تاوایی  نقشه 8شکل 
دهد یک هسته تاوایی مثبتی در ( نشان می2018/نوامبر/5سنگین )

شرق دریای مدیترانه به وجود آمده و تا نیمه غربی ایران امتداد 
داشته است. مناطق موردمطالعه )استان گیلان( از چرخندگی منفی 
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منجر به نزول هوا در این ناحیه شده است. ( برخوردار بوده و -2)
فشار این وضعیت به خاطر فرونشست دینامیکی هوا توسط پر

( روز وقوع بارش سنگین هسته ۹اوکراین بوده است در نقشه )
تاوایی مذکور با هسته مثبت تاوایی شمال دریای خزر ادغام گشته 
و علت حرکت آن در جهت شمال شرق سو به حرکات چرخندی 

گردد در طور که مشاهده میگردد و همانمحور ناوه برمی جلوی
+ بوده و این 1این روز مناطق موردمطالعه دارای چرخندگی 

دهنده گردش افقی هوا موافق با حرکت وضعی وضعیت نشان
 زمین بوده که سب  صعود هوا شده است.

 
 ، نوامبر 5هکتوپاسکال روز الف(  500نقشه تاوایی تراز  -8شکل

2018 
 

 
 2018، نوامبر 6هکتوپاسکال روز  500نقشه تاوایی تراز  -9شکل

 

هکتوپاسکال و وزش  250نقشه ترکیبی رود باد تراز  10شکل
در . در نقشه الف دهدهکتوپاسکال را نشان می 500رطوبتی تراز 

ابتدا خواستگاه حرکت بادهای غربی از اقیانوس اطلس بوده که 
رب سوی آن قرارگرفته و بلاکینگ دوقطبی در مسیر حرکت غ

دوشاخه نموده است در ادامه متأمر از حرکت ساعتگرد سامانه 
های سمت جنوب و عرض اند و بهپرفشار شرق اروپا قرارگرفته

النهاری در شرق اند. در ادامه این حرکت نصفپایین هدایت یافته
دریای مدیترانه تحت تأمیر ناوه موجود به سمت غرب هدایت 

گرم بر کیلوگرم را به سمت  88/2رطوبتی به میزان  اند ویافته
( که 11اند. با توجه به نقشه )مناطق موردمطالعه شارش نموده

ها درجلوی محور ناوه تسریع گشته و دهد حرکت بادنشان می
ای در نیمه شمالی ایران تشکیل یافته که حارههسته رود باد جن 

ناطق مطالعاتی در متر بر مانیه درروی اتمسفر م 50با سرعت 
وزش بوده است این عامل به شار رطوبت هر چه بیشتر توسط 

گرم بر کیلوگرم  66/2بادهای غربی که حامل رطوبتی به مقدار 
اند به سمت مناطق موردمطالعه شده و موج  بارش سنگین بوده

 در این روز شده است.

 
از هکتوپاسکال و وزش رطوبتی تر 250نقشه رودباد تراز  -10شکل

 2018، نوامبر 5هکتوپاسکال روز  500
 

 
هکتوپاسکال و وزش رطوبتی تراز  250نقشه رودباد تراز  -11شکل

 2018، نوامبر 6هکتوپاسکال روز  500

دهنده نقشه هاف مولر رطوبت ویژه برای نشان 12شکل
مختصات جغرافیایی منطقه موردمطالعه )استان گیلان( است که 

باشند. استنباطی که از این نقشه به یر میدر آن زمان و ارتفاع متغ
های پایین بوده آید این است که بیشینه رطوبت در ترازدست می
ی دو روز قبل از وقوع بارش تا روز قبل از اوج بارش بر و از نیمه

گرم در کیلوگرم  12تا  10میزان آن افزوده شده و مقدار آن به 
ل به بالاتر وضعیت هکتوپاسکا 800هوا رسیده است از ترازهای 

ای بوده که به ارتفاعات بالاتر نفوذ یافته است. در گونهنم ویژه به
روز قبل و اوج بارش همزمان با تشدید ریزش بارش منحنی نم 

دهد و علت آن سرریز شدن مقدار ویژه نیز روند افتی را نشان می
 باشد.رطوبت موجود در جو به شکل بارش می
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نوامبر تا ساعت  5بت ویژه ساعت صفر زولو  هاف مولر رطو -12شکل

هکتوپاسکال)طول ، عرض  10تا  1000تراز  2018نوامبر  6زولو  18

 ثابت، زمان و  ارتفاع متغییر(
 

 نتیجه گیری -3
های نا در این پژوهش تلاش بر این بود که با انجام روش آزمون

کندال، سنس استیمیتور، رگرسیون خطی ساده روند -پارامتری من
های فوق سنگین استان گیلان موردبررسی قرار بگیرد. رشبا
های فوق سنگین بارش %۹5چنین با استفاده از روش صدک هم

های سینوپتیکی آستارا، بندرانزلی، رشت )فرودگاه( و ایستگاه
 ( مورد تحلیل و 6/11/2018منجیل استخراج شدند و روز فرین )

 

ماری نشان از روند ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از بخش آ
دار این آزمون برای ایستگاه آستارا بوده مثبت، صعودی و معنی
های منتخبی نیز باوجود صعودی بودن، روند است. در بقیه ایستگاه

 باشند. طبق گزارش سازمان هواشناسی استان گیلان دار نمیمعنی
 5/۷1های آستارا در روز یادشده مقدار بارش برای ایستگاه

متر و میلی 52متر، رشت )فرودگاه( میلی ۹۷ر، بندرانزلی متمیلی
شده است. نتایج حاصل از متر مبتمیلی 10درنهایت منجیل 

های سینوپتیکی نشان داد که در تراز سطح زمین حرکت نقشه
ساعتگرد پرفشار دینامیکی شرق اروپا جریانات غربی را به سمت 

هکتوپاسکال، با  500مناطق موردمطالعه هدایت نموده و در تراز 
ی حاصل از توجه به اینکه استان گیلان درجلوی محور فرود ناوه

شده حرکات چرخندی هوا اغتشاشات جوی قطبی واقعبلاکینگ دو
را به همراه داشته و مقادیر مثبت تاوایی نیز این وضعیت را امبات 
نموده است. وضعیت بادهای غربی نیز بدین ترتی  بوده که از بین 

حرکت نموده و با حرکت  دو قط  بلاکینگ مذکورر انشعاب مسی
شرق سوی خود موج  انتقال رطوبت دریاهای سیاه و مدیترانه به 

اند و درنهایت به مناطق موردمطالعه سمت غرب ایران شده
اند. با تشدید سرعت باد در روز اوج بارش بر مقدار شار رسیده

عیت آب قابل بارش و شده است و وضرطوبت از منابع آبی افزوده
های نزدیک به اند که در ترازنم ویژه نیز گویای این وضعیت بوده

 شده است.بر مقدار آن افزودهسطح زمین

  منابع 
مولد سیلاب مخترب در شهرستتان بنتدرعباس، نشتریه دانتش  13۹2اسفند  23. واکاوی بارش های فوق سنگین 13۹4احمدی، م.،  -

 .30۷-324، صفحات 13۹4پاییز  ،3، شماره 2مخاطرات، دوره 
. پهنه بندی چرخه های معنادار بارش های فوق سنگین سیستان و بلوچستتان، نشتریه اندیشته جغرافیتایی، ستال 13۹2اشرفی، س.،  -

 .۹4، دانشگاه زنجان، شماره 13۹2هفتم، شماره سیزدهم، بهار 
گین استان کرمانشاه به روش من کندال مطالعته متوردی: دوره های سن. تحلیل مخاطرات بارش1400پرویز، ج، برنا، ر، اسدیان، ف.،  -

 .81-۹6، صص 1400بهار  |شماره چهل و پنجم  |شناسی، سال دوازدهم های اقلیم، نشریه پژوهش201۷تا  1۹۷0
ان ب آزمون روزه سیست 120. تحلیل روند تغییرات بیشینه سرعت بادهای 13۹۷پودینه، ا، صلاحی، ب، خسروی، م، حمیدیان پور، م.،  -

 .128-114، صفحات 13۹۷، تابستان 34های دانش زمین، سال نهم، شماره کندال و شی  تخمینی سن، پژوهش-من
آسا دراستان ایلام، دومتین کنفترانس ملتی های سنگین و فوق سنگین سیل.  واکاوی همدیدی بارش13۹6جلیلیان، م، رمازی، س.،  -

 .113ت  111هیدرولوژی ایران، 
های فصلی و ستالانه چنتد ایستتگاه منتخت  در . تحلیل روند تغییرات بارندگی138۷الدین وندی، ر.، وشخو، ی، شمسحجام، س، خ -

 .168 – 15۷صص  138۷، تابستان 64شماره  –های جغرافیایی های نا پارامتری، پژوهشحوزه مرکزی ایران با استفاده از روش
های سنگین بهاره در شمال غرب . تحلیل همدیدی سازوکاری وقوع بارش13۹5، خورشید دوست، ع، مفیدی، ع، رسولی، ع، آزرم، ک. -

 .53-82(، 8) 5ایران، مخاطرات محیط طبیعی، 
هتای ستنگین استتان همتدان، . تحلیل بر الگوهای گردشی مسب  بارش13۹3ذوالفقاری، ف، صلاحی، ب، زینالی، ب، سبحانی، ب.،  -

شناستی ستینوپتیک، دانشتگاه محقتق اردبیلتی، رشد، رشته جغرافیای طبیعتی، گترایش اقلیمنامه برای دریافت درجه کارشناسی اپایان
 دانشکده علوم انسانی، گروه آموزشی جغرافیای طبیعی.

سال اخیر با استفاده  55. تحلیل روند وقوع پدیده اقلیمی گردوغبار در غرب کشور در 138۹رسولی، ع، ساری صراف، ب، محمدی، غ.،  -
 .15-28، ۹ری نا پارامتری، فصلنامه جغرافیای طبیعی، سال سوم، شماره های آمااز روش
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. واکاوی سینوپتیکی الگوهای فشار مرتبط بتا بلاکینتگ هتای 13۹۹علی پور جزی، ف.، رضائی بنفشه، م، جعفری شندی، ف، حسین -
، شتماره 24ریزی، ستال جغرافیا و برنامه(، نشریه علمی 2013تا  1۹51های های مداوم و سنگین تبریز )طی سالمؤمر بر رخداد بارش

 .150، 123، صفحات 13۹۹، بهار ۷1
 نامه کارشناسی ارشد جغرافیا، دانشگاه تهران.. بررسی تغییرات اقلیمی سواحل جنوبی دریای خزر، پایان1382روشنی، م.،  -
ری نیمه غربی ایران، مجلته مختاطرات محتیط های گردوغبا. بررسی روند تغییرات فراوانی روزهای همراه با توفان13۹5زینالی، ب.،  -

 .8۷-100، صفحات 13۹5طبیعی، سال پنجم، شماره هفتم، بهار 
های جوی سیلاب هروچای، . آشکارسازی همدید و هیدرومتئولوژیک ریشه13۹6زینالی، ب، عالی جهان، م، دشتبانی، ف، فاضلی، ع.،  -

 .213-221، صفحات 13۹6، پاییز 61شماره ، 21ریزی، سال پژوهشی جغرافیا و برنامه -نشریه علمی
اکتبتر( دراستتان -. رابطه الگوی فشار روزانه سطح دریا با بتارش اوایتل پتاییز )ستپتامبر138۹رفتار، ر.، ستوده، ف، عساکره، ح، خوش -

 .138۹ن ریزی محیطی، دانشگاه زنجان، تابستاشناسی در برنامهنامه دوره کارشناسی ارشد، کاربرد اقلیمگیلان، پایان
نامه برای دریافت های سنگین در شمال غرب ایران، پایان. تحلیل همدیدی بارش13۹0سلطانی، ص، عساکره، ح، احدنژادروشنی، م.،  -

 .13۹0ریزی محیطی، اسفند شناسی در برنامهدرجه کارشناسی ارشد، رشته کاربرد اقلیم
نامته دکتتری جغرافیتای ای شدید و فراگیر فصتل تابستتان ایتران، پایانه. تحلیل و ارائه الگوهای سینوپتیکی بارش13۷۹عربی، ز.،  -

 .210طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم انسانی. ص: 
هتای شتدید . تحلیل امر سامانه بلوکینگ در ایجتاد بارش13۹0آبادی، ع، میرزایی، ا.، عزیزی، ق، سلطانی، م، حنفی، ع، رنجبر سعادت -

 .4شمال غرب ایران(، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره  138۷آبان ماه  ۷تا  4 )مطالعه موردی: بارش
دراستتان مازنتدران و گتیلان، فصتلنامه تحقیقتات  2003اکتبتر  20. تحلیلی الگتوی همدستتی ستیل 1386عزیزی، ق، صمدی، ز.،  -

 .۷4-61(، صص 60) 3۹، 200۷جغرافیایی، تابستان 
(، 3۹) 16، شتماره 13۹1ریزی، بهتار های ستنگین در شتهر زنجتان، نشتریه جغرافیتا و برنامتهرش. تحلیل روند با13۹1عساکره، ح.،  -

 .۷3-88صفحات 
ی تحقیقات منتابع های حدی در ایران، مجلههای بارش. تحلیل روند نمایه1386عسگری، ا، رحیم زاده، ف، محمدیان، ن، فتاحی، ا.،  -

 .42-55، صص 3ی آب ایران، سال سوم، شماره
نگری آن، مطالعه موردی: دمتای مشتهد، ستومین های فوریه در برآورد دمای ماهانه و آینده. کاربرد مدل1382ر، ح، عساکره، ح.، غیو -

 .12ای تغییر اقلیم، ص کنفرانس منطقه
، 24ریزی، ستال .  ارزیابی تغییرپذیری تداوم بارش دراستان کردستان، نشریه علمی جغرافیا و برنامته13۹۷قلی زاده، م، حمیدی، س.،  -

 .1۹۷-21۷، صفحات 13۹۹، بهار ۷1شماره 
 25التی  23های ابرسنگین ایران، سومین کنفرانس مدیریت منابع ایران. شناسایی شرایط همدید همراه با بارش .138۷.، مسعودیان، ا -

 . دانشگاه تبریز. دانشکده مهندسی عمران.13۷8مهرماه 

- Abu-Taleb, A. A. Alawneh, A. J. & Smadi, M. M. 2007. Statistical analysis of recent 

changes in relative humidity in Jordan. American Journal of Environmental Sciences, 3 

(2), 75-77. 

- Bordi, I, Fraedrich, K, Petitta, M and Sutera, A. 2007. Extreme value analysis of wet and 

dry periods in Sicily, Theor. Appl. Climatol. 87, 61–71. 

- Jain SK. Kumar V. and Saharia M. 2013: Analysis of Rainfall and Temperature Trends in 

Northeast India. International Journal of Climatology. 33: 968-978. 

- Juraj M. Cunderlik, Taha B. M. J. Ouarada. 2009. Trends in The Timing and Magnitude 

of Floods in Canada, J. of Hydrology, No. 375, 471-480. 

- Karabulut, M. Gürbüz, M. & Korkmaz, H. 2008. Precipitation and temperature trend 

analyses in Samsun. Journal International Environmental Application & Science, 3 (5), 

399-408. 

- Kendall, M. G. 1975. Rank Correlation Measures, Charles Griffin, London. 

- Klein, W. H. 1948. Winter Precipitation as Related to 700 mb Circulation, Bull. Amer. 

Met. S. and Alpert, pp. 439-453, 1948. 

- Land, A. Remmele, S. Schonbein, J. kuppers, M. Zimmermann, R. 2017. Climate growth 

analysis using long term daily resolved station records with focus on the effect of heavy 

precipitation events. dendrochronologia, Vol. 45: 156.461 



5695-5682، صفحه 1401، سال زمستان، فصل چهارممطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره   

56۹3 

 

- Lupikasza, Ewa B, Hansel, Stephanie and Matschullat, Jorg 2010. Regional and seasonal 

ariability of extreme precipitation trends in southern Poland and central-eastern Germany 

1951–2006, International Journal of Climatology, (wileyonlinelibrary.com) DOI: 

10.1002،joc.2229. 
- Maddox, Hoxit,chappell,Garaccena, 1978. Comparison of meteorological aspects of the 

big Thompson and Rapid flash floods. Monthly weather review March 1978. 

- Mann, H. B. 1945. Nonparametric tests against trend. Econometrica: Journal of the 

Econometric Society, 245-259. 

- Rahman, M. A. Yunsheng, L. & Sultana, N. 2017. Analysis and prediction of rainfall 

trends over Bangladesh using Mann–Kendall, Spearman’s rho tests and ARIMA model. 

Meteorology and Atmospheric Physics, 129 (4), 409-424 

- Sen Roy, Shouraseni . 2009. A spatial analysis of extreme hourly precipitation patterns in 

India, International Journal of Climatology, Volume 29, 345–355 

- Serrano, A. Mateos, V.L. and Garcia, J.A. 1999. Trend Analysis of Monthly Precipitation 

Over the Iberian Peninsula for the Period 1921-1995. phys. Chem. EARTH (B), VOL.24, 

NO. 1-2:85-90. 

- Taxak, A. K. Murumkar, A. R. & Arya, D. S. 2014. Long term spatial and temporal 

rainfall trends and homogeneity analysis in Wainganga basin, Central India. Weather and 

Climate Extremes, 4, 50-61. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.v29:3/issuetoc
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.v29:3/issuetoc


5695-5682، صفحه 1401، سال زمستان، فصل چهارمط زیست، دوره هفتم، شماره مطالعات علوم محی  

56۹4 

 

Statistical and synoptic study of super heavy rainfall in Guilan 

province 
Batool Zeinali 1 *, Samira Minaei 2, Mahdi Foroutan 3 

1*- Associate Professor, Faculty of Social Sciences, Mohaghegh Ardabili University, 

Ardabil, Iran. 

2- Master student, Faculty of Social Sciences, Mohaghegh Ardabili University. 

4- PhD student, Faculty of Social Sciences, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil, 
*Email Address: zeynali.b@uma.ac.ir 

Abstract 

Heavy rains every year in all parts of the world, especially in arid and semi-arid regions, 

cause great damage to the environment and humans. For this purpose, precipitation data of 4 

stations of Astara, Bandar Anzali, Rasht (airport) and Manjil from 2021-1993 were obtained 

from the Meteorological Organization of Gilan Province. Days with heavy rainfall were 

selected using 95% percentile and were examined for 11/6/2018 due to the brevity of the 

analysis. Heavy rainfall trend was also evaluated using non-parametric methods of Mann-

Kendall, Sense Stimulator and simple linear regression methods. The results of these tests 

showed that Astara station had a positive, ascending and significant trend, but in other 

selected stations, despite being ascending, The trend has not been significant. To analyze the 

representative's day, NETCDF data were obtained from Nova site and maps of sea level 

pressure, geopotential height of 500 hPa, rainwater, tavaei, wind river, humidity and Huff 

Müller special humidity were plotted in Gardes software. The maps show that the dynamic 

clockwise movement in Eastern Europe leads to the flow of westerly and northerly winds 

towards the study areas, and on the other hand, by placing study stations in front of the 

landing axis of the bipolar block, which causes rotational and upward movements of the air. 

And the positive values of Tavaei have proved it, and finally it has led to atmospheric 

turbulence. The movement of westerly winds has brought the moisture of the Black Sea and 

the Mediterranean Sea to the atmosphere of the studied areas, especially with increasing wind 

speed on the day of peak rainfall has increased the amount of special humidity in the lower 

levels of atmosphere and rainwater. 

 

1. Introduction 
The importance of precipitation in human societies and all living organisms in general, has 

caused this climatic phenomenon to be a fundamental issue in climate studies. In terms of 

geographical location of Iran due to its location in arid and semi-arid regions, the annual 

rainfall conditions are small, short-term and with severe fluctuations that cause floods and 

drought at high and low levels, respectively (Asgari et al., 2007 and Quoted from Soltani et 

al., 2011). Gilan province can be mentioned as one of the important areas in this country 

where rainfall is a prominent feature. Cloudy and rainy weather is one of the climatic features 

of this province. Statistical evidence shows that this province is due to the existence of high 

Alborz mountains in the south; During the passage of migratory rotational systems and the 

establishment of synchronous patterns and northern rotation, the influx of heavy and super 

heavy precipitation is not unreasonable; Therefore, suitable conditions are provided for the 

occurrence of heavier rainfall in Gilan. Ultra-heavy rainfall is one of the various geographical 

elements that has dangerous life and financial effects that can affect nature and humans 

(Azizi et al., 2011 and quoted by Zolfaghari et al., 2014). A large amount of rainfall in a short 

period of time leads to heavy rainfall and gradually to super-heavy rainfall. This phenomenon 

causes a lot of damage in most places at the time of the event, especially in low-rainfall areas 

(Arabi, 2000, quoting Khorshid Doust et al., 2016). There is no complete definition of heavy 

and super heavy rainfall that can be used equally for all different areas, because in each area, 

depending on the physical, local and synoptic conditions, a certain amount of rainfall can 

cause a flood. In the popular definition, rainfall that occurs in the region more than 30 mm 

per hour is called heavy rainfall. It is one of the oldest studies on heavy rainfall conducted by 

(AII this 1948). He concluded that at the 500 hPa level, landings within the positive rotation 
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forward range caused more intense rainfall. (Maddox, 1978) In a synoptic comparison 

between the heavy floods of Rapids City and Big Thompson, it was concluded that the main 

cause of this type of flood is winds that blow at low levels and cause high humidity to reach 

these two areas. Roughness also causes climbing and eventually heavy rainfall. (Aboutaleb et 

al, 2007) examined the changes of the annual series of relative humidity in Jordan. Their 

work showed that there is a significant increasing trend in the annual series of relative 

humidity. (Bourdieu et al, 2007) investigated the amount of Farin wet and dry periods for the 

island of Sicily. (Carbolut et al, 2008) In the Samsun region of Turkey, during their studies 

on the trend of precipitation and temperature, they concluded that there is no significant 

positive and negative trend between temperature and precipitation (Sen Roy, 2009) in India to 

study patterns Farin rainfall has shown that the high altitudes of the northwestern Himalayas 

cause heavy rainfall. (Lupi et al, 2010) A study was conducted over a period of 55 years 

(1951-2006) of seasonal rainfall in southern Poland, eastern and central Germany. According 

to their findings, the trend of increasing rainfall is observed in all seasons of the year, but in 

Poland this trend is reversed. These characteristics are more established in winter.  

 

Research Methods 

The purpose of this study is to investigate the statistics and synoptic of super heavy rainfall in 

Guilan province, during which data related to daily rainfall (24 hours) of Astara, Bandar 

Anzali, Rasht (airport), Manjil stations of Guilan Meteorological Department in a period of 

29 years ( 1371-1399) was extracted. In the present study, the ultra-heavy precipitations of 

each station have been filtered in 95% percentile according to the topographic conditions and 

its geographical location. Among the main methods of this research, the non-parametric 

method of Mann-Kendall and Sens-Eastmotor statistical tests and the simple linear regression 

method were examined and analyzed to prove its significance or not. Finally, 11/6/2018 was 

selected as the peak day of precipitation and the modeling of synoptic systems was studied. 

For this purpose, upper atmosphere data from the National Environmental Prediction Center 

(NCEP-NCAR) were used to draw and analyze the day of heavy rainfall and the day before. 

These maps include sea level pressure, 500 hPa geopotential level, rainwater at ground level 

to the upper atmosphere, Tavaei level at 500 hPa, 250 hP wind and humidity at 500 hPa, 

especially in Hoffmol. Gardes software was drawn. 
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