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 كيدهچ

 يخشک، کممهيمناطق خشک و ن يهايژگياز و يكي. روديهر منطقه به شمار م ييو هوا آب تيوضع ياز عناصر اصل يكيبارش  نه و هدف:يزم

برخوردار است.  ياژهيو تيبارش، از اهم يو زمان يمكان راتييبارش، ازجمله تغ يدر الگوها رييتغ رو،نياست. از ا اديبارش همراه با نوسانات ز

 يهاشاخص يو زمان يرات مكانييتغ ي. هدف از مطالعه حاضر، بررسکننديم نييزمان تع يرا ط يبارندگ يبارش، چگونگ يزمان عيتوز يالگوها

 باشد.يل مياستان اردب يسنجباران يهاستگاهيبارش در ا يريرپذييتغ

 1368 يسال آبساله از  24 يبا دوره آمار يسنجباران يهاستگاهيبارش از بارش ماهانه ا يريرپذيين تغييتع يبرا ن مطالعهيدر ا :يروش بررس

 يهاستگاهيبارش در ا يريپذرييتغ يل استفاده شده است. جهت محاسبه کمياستان اردب يزهايموجود( واقع در آبخ )بر اساس آمار1392تا 

شاخص  ،RVI ايبارش  يريرپذيي(، تغIndex of Variability) يريرپذييمپسون، تغيشانون، س يهااستان از شاخص مورد مطالعه

در  يمحاسبات يهاشاخص يرات مكانييمذکور، تغ يهااستفاده شد که بعد از محاسبه شاخص  RAIايبارش  يپارکر، ناهنجار-رگرتاش، بنيمك

 ين برايچنانجام شد و همArcMap افزار عكس فاصله در نرم يدهو روش وزن يابيدرون يهامورد مطالعه با استفاده از روش يهاستگاهيا

 کندال استفاده شده است.-من يبارش، از روش ناپارامتر يريرپذييتغ يهار شاخصيقادم يرات زمانيين تغييتع

نتاش يامک ،Index of Variabilityمپسون، يس يهار شاخصيمقاد يرات مكانييمذکور، تغ يهاشاخص يابيج درونيبا توجه به نتا ها:افتهي

 يهارات، در بخشييتغ ير بالايها مقادندهند که مطابق آيبه هم نشان م را نسبت يياست که شباهت بالا ياپارکر به گونه-و شاخص برگر
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 يدارمعني يبررس يشود و براياستان مشاهده م يگلو و خوش آباد و بخش شماليبيارق، آبين، نيزگه، نميآلاد يهاستگاهيشامل ا يشرق

 شد. استفاده Maksenseافزار کندال با استفاده از نرم-ها از آزمون منشاخص

 يهااز توده يريرپذيثل تأيدلبه يجان شرقيلان و آذربايگ يهااز استان در مجاورت با استان ييهاتوان گفت بخشيدر مجموع مگيري: نتيجه

ش يفزاگر اانيج آزمون روند، بين نتايچنر بارش هستند. هميدر مقاد يترشيب يريرپذييتغ ي، داراياترانهيو مد يجبهه خزر يهاهوا و بارش

ج يمختلف منجر گردد و نتا يهار بارش در ماهيمقاد يع فصليتوز ير الگوييتواند به تغيبارش است که م يريرپذييتغ يهاشاخص يداريمعن

 دهد.يرا نشان م يمورد مطالعه رفتار مشابه يهامذکور در خصوص اکثر شاخص

 بارش يريرپذييتغ يها، شاخص شانون، شاخصيابيدرونبارش،  يو زمان يرات مكانييکندال، تغ-آزمون من :يديکلمات کل
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Abstract  

Background and Objective: The rainfall is one of the main elements of the climate in each region. One 

of the characteristics of arid and semi-arid regions is a low rainfall with high fluctuations. Hence, changes 

in rainfall patterns, including spatial and temporal changes in rainfall, are of particular importance. The 

patterns of rainfall distribution, determine the rainfall during the time. The purpose of the present study 

was to investigate spatial and temporal changes of rainfall variability indices in the gauge stations of 

Ardabil province. 

Material and Methods: In this study to determine the rainfall variability from the monthly rainfall with a 

24-year period from the year of 1989 to 2013 (based on current statistics) in the watersheds of Ardabil 

province has been used. In order to calculate the quantitative variability of rainfall in the studied stations, 

Shannon, Simpson, Index of variability, rainfall variability index (RVI), MCIntosh, Berger-Parker, 

Rainfall anomaly Index (RAI) were used. After calculating these indices, the spatial variations of the 

indices at the studied stations were performed using the interpolation methods and the Inverse Distance 

Weighting method in the Arc Map software, and also the non-parametric Mann-Kendall method was used 

to determine the temporal variation of the values of rainfall variability indices. 

Findings: According to the results of the interpolation of these indices, the spatial variations of the 

Simpson, Index of Variability, McIntosh and the Berger-Parker indices are similar to the one in which the 

high variation values in the eastern regions include stations of Aladizgeh, Namin, Niaraq, Abi Beiglu and 

Khosh Abad and the northern part of the province are observed. 
Discussion and Conclusion: In general, it can be said that regions of the province, in the proximity of the 

provinces of Gilan and East Azerbaijan, have more variability in rainfall values due to the impact of the 

air masses and rainfall of the Caspian and Mediterranean fronts. Also, the results of the trend test 

indicated a significant increase in rainfall variability indices that could lead to a change in the seasonal 
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distribution pattern of rainfall values in different months and the results show similar behavior in most of 

the indices. 

Key Words: Man-Kendal Test, Spatial and Temporal Variations of Rainfall, Interpolation, Shannon 

Index, Rainfall Variability Indices 
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 نه و هدفيزم

 در که است مواردي جمله از بارش تغييرات چگونگي شناخت

قرار  وژيهيدرول و جوي علوم محققان توجه مورد اخير هايسال

 يا مرطوب اقليم در مكانيک  که اين به توجه بدون گرفته است.

تواند يک منطقه مرات بارش يييتغ از آگاهي دارد، قرار خشک

 به نسبت را آب کاربران منابع و مديران از بسياري

 عمراني هايپروژه اجراي با ارتباط در خود آينده هايگيريتصميم

مه ايران در کمربند خشک و ني يرکمک نمايد. با توجه قرارگي

نسبت به روند تغييرات  يموجود، آگاهخشک جهان بحران آب 

توجه به بارش از  (.1) برخوردار است يرگيبارش از اهميت چشم

تعيين  يهااز نمايه يبرخوردار است که يك ياهميت شايان توجه

 ياست. رژيم بارش به پراکندگ يتداوم بارش تحليل رژيم بارندگ

(. 2شود )يسال گفته م يهاو يا فصول بارش بر حسب ماه ميزان

 توجه قابل يهانشانه جمله بارش از رژيم و ميزان در تغيير

از  بسياري بارش بر ميزان افزايش يا است. کاهش اقليمي تغييرات

 هوا، دماي سيلاب، رواناب، مانند محيطي و اقليمي يهاپديده

 نوع کشاورزي، مانند يسانان يهافعاليت چنينهم و هوا رطوبت

بارش توزيع  رژيم در چنينباشد. هميگذار مو غيره تاثير مسكن

 و هافرصت تواندمي خاص ماه چند در بارش تمرکز يا و آن يفصل

قالب  بارش در تغييرات (.3) شود موجب را زيادي تهديدهاي

از  يبارش، يك (.4کند )يم بروز مدتو بلند مدتکوتاه نوسانات

 يمكان و يزمان ياست که تغييرپذير ياقليم يترين متغيرهارمؤث

دارد،  خشکنيمه و مناطق خشک در خصوصبه ايملاحظه قابل

گذارد. يثير متأ يبارندگ يتغييرات دما نيز بر الگو ياز طرف

 تغيير نيز يجهان بارش زمين، الگوي شدن گرم پديده دنبالبه

 تغييرات در ميزان تبخير و از متاثر بارش الگوي تغيير کرد، خواهد

 ينواح يبرخ آن دنبال به که است جو يگردش عموم الگوي

تغيير در مقدار، زمان  شوند.يم ترخشک ديگر يبعض و ترمرطوب

است که در مطالعه  ياز خصوصيات يبارش، شدت و نوع بارندگ

 هوا و آب گيرد. تغييراتيقرار م يبارش مورد ارزياب يتغييرپذير

لاً ست و احتماني دما و بارش زمانهم راتييمعناي تغهالزاماً ب

دا پي تريشبي تمرکز سرد فصول در بالا هايعرض در بارش

خصوصاً در  يتغييرات آب و هواي يعواقب احتمال (.5) کنديم

سال  20است و در طول  يجدار يتوسعه يافته بس ترکم يکشورها

و  يتصاداق يبه يک چالش جد آب و هوا، گذشته، تغييرات

، ياز انواع وقايع حد يتغيير در برخ .تبديل شده است ياجتماع

بارش  يمانند افزايش در تعداد و شدت موج گرما و رويدادها

رود در اثر يانتظار م .سنگين در حال حاضر قابل مشاهده است

 يها، مانند طوفاني، نوع، تعداد و شدت وقايع حديتغييرات اقليم

 يهاو وقوع بارش ياد(، سيل، خشكسال)طوفان و گردب يگرمسير

يابند با افزايش نسبتاً کوچک متوسط دما، افزايش  يسنگين، حت

 يمقدار رطوبت موجود در خاک و آب قابل دسترس برا(. 6)

ان آن دارد که در به شروع، مدت بارش و پاي يت، بستگمحصولا

بدين ر گذار است. قيت برداشت محصول تاثيدرصد موفزان يم

تواند بهيژه بارش، مويبه يآب هواي يدرک پارامترها ب،ترتي

 -يدر بهبود وضع اقتصاد مؤثر نهبهي يهايتوسعه استراتژ

در  يمطالعات متعدد (.7) ا کشاورزان منجر شودمردم ي ياجتماع

ن و خارج از کشور صورت گرفته بارش در ايرا يپذيرزمينه تغيير

 در مناطق سالانه گيبارند روند بررسي با ،ياست که در پژوهش

 بارندگي تغييرات روند ايران شرق و مرکزي خشکنيمه و خشک

 بررسي مورد ناپارامتري يهااز آزمون استفاده با را ايستگاه 79 در

 منطقه مورد مطالعه در که نتيجه رسيدند اين به و دادند قرار

برخي  در که ندارد، هرچند وجود دوره اين در اقليم تغيير از اثري

با  يادر مطالعه (.8مشاهده شده است ) بارندگي کاهش هاستگاهاي

کمک شاخص شانون  ايران به يمناطق آب ياستفاده از مرزبند

 يسالانه مرز نواحشانون شاخص نتيجه بدين صورت شد که 

 چنين ايشان بيان نمود کهو هم دهدينشان م يخوب هرا ب يبارش

و نقشه بارش  يبارش مياقل يبا نقشه نواح شانون نقشه شاخص

 ديگر تغييرات يدر پژوهش (.9) را نشان داده است يتطابق بهتر

 152 بارش از آمار استفاده با ايران را بارش در كانيم -زماني

 يها سال طي کليماتولوژي ايستگاه 170 و سينوپتيک ايستگاه

 قرار يمورد بررس ترسيمي، يهاو کاربرد تكنيک 2003تا  1961
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باران کشور نقشه هم وهش ضمن تهيهژاين پ يراستادادند که در 

، يمورد بررس يدوره آمار يکه ط يبر اساس روش گريجينگ نواح

اند، مشخص گرديد و نتايج نشان داد که متحمل تغيير قرار گرفته

درصد از مساحت کشور در معرض تغييرات بارش  4/51حدود 

و نيز  يوهستانک ياين تغييرات در نواح اند که عمدهقرار گرفته

داشته است و ميزان تغييرات به  يترکشور رخداد بيش ينيمه غرب

متر در ميلي -7/15متر در کوهرنگ تا ميلي 6/29هر سال از  يازا

نيز هستند  يتربشِ يبا بارندگ يسراب بوده است که عموماً نواح

 داده ساله، نشان چهل دوره يک يط ايران، در يادر مطالعه(. 10)

 غربشمال و در غرب واقع يهاايستگاه در سالانه بارش که شد

در مناطق مرکزي و جنوبي داراي روند  و در يکاهش روند کشور

در استان فارس  يروند خشكسال يدر پژوهش (.11باشد )يممثبت 

( مورد مطالعه قرار RAIبارش ) يرا با استفاده از شاخص ناهنجار

 ياز اطلاعات بارندگ يمنظور پايش خشكسالدادند که در آن به

دوره  ياستان، ط يشناسسينوپتيک و اقليم يهاماهانه اي ايستگاه

استفاده شد و به اين نتيجه رسيدند که  2000-1970 يآمار

تر از ها بيشدر کليه ايستگاه يخشكسال يهارخداد دوره يفراوان

( RAIبارش ) يمقادير شاخص ناهنجار ياست و با بررس يترسال

مورد مطالعه نشان داد که اين شاخص قابليت  يهاهدر ايستگا

ژه در وي)به يمقايسه اقاليم مختلف را از نظر شدت خشكسال

 يديگر به بررس يدر پژهش (.12باشد )يدارا مپر باران(  يهاماه

، (Shannon) شانون يهابا استفاده از شاخص بارش يتغييرپذير

 تاشمكين، (Simpson) ، سيمپسون(Brillouin) بريلوئين

(McIntosh) و برگرپارکر (Berger-Parker)  پرداخت و نتايج

از اين بود که شاخص شانون بهترين عملكرد را از لحاظ  يحاک

داشته است  يمتفاوت بارش يهادر رژيم يحساسيت و گستردگ

به اين  استراليا يفصل بارش تحليل و تجزيه در يادر مطاله (.13)

حوادث  وقوع يفراوان در يداريمعن نتيجه رسيدن که تغييرات

 بسته آن يداريمعن سطح و يبزرگ اما دارد، وجود شديد ياقليم

 روند تغييرات يدر پژوهش (.14کند )يم تغيير منطقه و فصل به

قرار دادند و به اين  يکانادا را مورد بررس در بارش يزمان و يمكان

 يروزها ادتعد و مقدار در يداريافزايش معن نتيجه رسيدند که

 در هابارش تعداد و بارش افزايش چنين،وجود دارد و هم يباران

در  (.15نيست ) يكنواخت مطالعه مورد منطقه يهاهمه بخش

وقوع  يبارش، به فروان يتغييرپذير يبا هدف ارزيابديگر  يپژوهش

غرب نيجريه به اين نتيجه لسيل در حوزه سوکوتو واقع در شما

در  8/0مثبت  ينطقه مورد نظر با همبستگرسيدند که بارش در م

دار يدرصد معن 95حال افزايش است که در سطح اطمينان 

اقتصاد  بر مختلف يهاجنبه از آن تغييرات و . بارش(16) باشديم

 يهادر اثر پديده يسنگين خسارات سالانه و داشته تاثير جوامع

 چندان نه يهابارش يحت و يخشكسال و سيل از اعم مختلف

 يآگاه شود. بنابراينيانتظار ايجاد م قابل غير زمان در يول شديد

 يبرا يآمادگ و نزديک و دور در آينده بارش تغييرات يچگونگ از

 يطرف نه است. ازاهداف محققان در اين زمي نتريمهم از يكي آن

 آن )دما ياصل يهاکميت و ياقليم تغييرات يبينپيش يکليد اصل

 (.17گذشته است ) در هاکميت اين ييراتتغ از يآگاه بارش(، و

بالقوه  يارزياب يبرا ياساس ياز متغيرها يدر ايران نيز بارش يك

 يدارد اما توزيع زمان يتناوب تيماهمنابع آب است. هر چند بارش 

و مديريت منابع  ينگهدارر يكنواخت است. يغآن بسيار  يو مكان

بارش  يييرپذيراست و هم به تغ ياز بارش دريافت يآب هم تابع

تر باشد قابليت بارش کوچک يات مكاندارد. هر چه تغيير يبستگ

 پژوهش(. هدف از 9) شوديتر مشبه منابع آب بي يدسترس

 يتغييرپذير يهاشاخص يو زمان يتغييرات مكان يحاضر، بررس

استان اردبيل با استفاده  يسنجباران يهادر ايستگاهماهانه بارش 

 ي، سيمپسون، تغييرپذيريتغييرپذير شانون، يهااز شاخص

 يآنومال بارش مثبت و منف پارکر،-تاش، برگربارش، مكين

 باشد.يم

 هاي مورد استفاده در پژوهشداده

 45´و  °37فلات ايران بين مختصات  يغرباستان اردبيل در شمال

طول  55´و 48°تا  30´و  47°و  يعرض شمال 42´و  39°تا

آذربايجان، از قسمت شرق  يبا جمهور واقع شده و از شمال يشرق

با استان گيلان، از جنوب با استان زنجان و از غرب با استان 
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سردسير  يهمجوار است. استان اردبيل جزء نواح يشرقآذربايجان

در استان  يشود و ميزان نزولات جويمحسوب م يکوهستان

متر در سال در يميل 600تا  250متوسط بين  طوربهاردبيل 

موقعيت ( 1مختلف استان نوسان دارد. در شكل ) يهابخش

ل نشان داده شده در استان اردبيخب تمن سنجيباران يهاستگاهاي

 است.

 

 
 و ايران مورد مطالعه در استان اردبيل يسنجباران يهاموقعيت ايستگاه -1 شكل

Figure 1- National and provincial situation of the studied stations in Ardabil province 

  

با  يسنجايستگاه باران 30در پژوهش حاضر، از آمار بارش ماهانه 

استان  ي(، در آبخيزها1392-1368)يسال آب 24 يدوره آمار

ازخصوصيات  ي( برخ1اردبيل استفاده شده است که در جدول )

 مورد استفاده ارائه شده است. يهاداده يآمار

 

 مورد مطالعه در استان اردبيل يهاارش سالانه ايستگاهب يخصوصيات آمار -1جدول 

Table 1- Statistical characteristics of annual rainfall in stations studied in Ardebil province  

انحراف  يچولگ

 معيار

ضريب 

 (cv)تغييرات

انحراف  يچولگ ايستگاه ميانگين

 معيار

ضريب 

 (cvتغييرات)

 ايستگاه ميانگين

 نمين 45/25 19/0 95/4 -12/0 يکوزه تپراق 25/30 48/0 7/14 03/2

 بيگلويآب 44/24 32/0 02/8 04/0 يگل 41/22 46/0 4/10 23/1

 ابرکوه 07/28 29/0 35/8 94/0 يلا 88/33 34/0 6/11 65/0

 آتشگاه 28/37 23/0 62/8 32/0 يچايقور 97/22 36/0 43/8 -05/0
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 الاديزگه 92/33 26/0 07/9 -09/0 نيارق 37/29 36/0 8/10 99/0

 بقرآباد 64/30 21/0 47/6 -38/0 نئور 38/32 35/0 5/11 -007/0

 پل الماس 69/25 21/0 61/5 49/0 آبادهل 57/35 24/0 8/8 89/0

 تک بلاغ 02/44 39/0 5/17 61/1 هير 15/31 23/0 4/7 59/0

 سينتوتون 83/34 17/0 13/6 36/0 ييامچ 94/31 17/0 7/5 07/0

 خوش اباد 43/32 20/0 52/6 20/1 اردبيل 69/22 21/0 93/4 18/0

 ساميان 12/22 25/0 74/5 21/0 يگرم 26/27 18/0 06/5 07/0

 سياه پوش 35/33 25/0 34/8 -60/0 نير 55/30 18/0 59/5 16/0

 سنين 54/38 23/0 04/9 54/0 گيلانده 47/24 22/0 4/5 26/1

 شمس آباد 88/30 25/0 85/7 94/0 شهرنمشگي 48/29 24/0 27/7 30/0

 يشمشيرخان 09/47 28/0 2/13 -49/0 سرعين 98/27 20/0 77/5 80/0

 

 قيروش تحق

با  يسنجايستگاه باران 30در پژوهش حاضر، از آمار بارش ماهانه 

استان  ي(، در آبخيزها1392-1368)يسال آب 24 يدوره آمار

ترين ضريب بيش 1جدول با توجه به . اردبيل استفاده شده است

ين ضريب تغييرات ترکمو  يتپراقتغييرات مربوط به ايستگاه کوزه

 يباشد. جهت محاسبه کميمربوط به ايستگاه توتونسين م

مورد مطالعه استان از  يهابارش در ايستگاه يپذيرتغيير

 Index of) يشانون، سيمپسون، تغييرپذير يهاشاخص

Variability)ارش ياب ي، تغييرپذير RVIتاش، ، شاخص مكين

استفاده شد که جزئيات هر  RAI بارش يا يپارکر، ناهنجار-برگر

 ها در زير ارائه شده است:کدام از شاخص

 هينظر 1948در سال  شانون :(Shannon)شاخص شانون .1

عنوان شاخص را به يرا ارائه کرد و آشفتگ ياطلاعات يآشفتگ

(. 9کرد ) يمعرف تيعدم قطع اي نشيسنجش اطلاعات، گز

   باشد.ي( قابل محاسبه م1شاخص مذکور با استفاده از رابطه )

                                                                  

(1)  = Shannon 

توان آن را يباشد که مينسبت بارش ماهانه م Piکه در آن، 

 ( محاسبه کرد:2رابطه ) صورتبه

(2) 
i = P 

در شاخص مذکور که مقدار (: Simpson. شاخص سيمپسون )2

شود و ديگر اينكه اين يدر نظر گرفته م 1از  ترکمحداکثر، 

اگر  يباشد، به عبارتيسال م يهاشاخص وابسته به تعداد ماه

 1تا  صفربارش ماهانه افت پيدا کند دامنه سيمپسون ديگر بين 

خواهد  12/11يا  917/0صفر تا مقدار حداکثر  نخواهد بود بلكه از

 يهاماه يبود و به اين دليل شاخص سيمپسون در برآورد محاسبات

بارش قابل محاسبه  يدارا يهادارد و فقط در ماه يخشک نارساي

 گردد.ي( ارائه م3صورت رابطه )(. اين شاخص به13است )

(3) -Simpson = 1 
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نند فرمول ذکر شده در شاخص شانون محاسبه ز هماي، ن Piکه

 گردد.يم

(4) D = 

مقدار اين شاخص به (: McIntosh) . شاخص مک اينتاش3 

 ( ارائه شده است.4رابطه ) صورتبهدارد و  يبارش کل بستگ

باشد ينيز بارش ماهانه م niبرابر با بارش سالانه و  Nکه در آن،  

(13.) 

رابطه مورد استفاده (: Berger-Parker) ارکرپ-شاخص برگر -4

 باشد.ي( زير م5رابطه ) صورتبهپارکر -در محاسبه شاخص برگر

(5)  -D=1 

 يترين مقدار بارش در يک سال آب، بيش  مؤلفهکه در آن، 

 باشد.يم ي، بارش کل همان سال آبN مؤلفهو 

(6)  = RVI  

شاخص مذکور بر اساس (: RVIبارش ) يشاخص تغييرپذير -5 

 شود.ي( محاسبه م6رابطه )

، متوسط بارش در يک Pmبارش کل سالانه و  Pکه در آن، 

باشد. اين شاخص تغيير يا تنوع ي، انحراف معيار مQايستگاه و 

 (.18دهد )ينشان م يبارش را در يک دوره زمان

 شاخص: (RAI Positive) بارش يشاخص ناهنجار -6

است. اساس  شده ارائه 1965 سال در روي بارش توسط ناهنجاري

 نرمال از بارندگي مقادير معيار محاسبه انحراف شاخص مذکور،

 شود.ي( محاسبه م7صورت رابطه )(. که به12باشد )يم

(7) +RAI = 3  

انگين بارش کل يک مي، ک سال، بارش ي، که در آن  

ر ترين مقاديشمورد از بي 10ن ، ميانگيMH10ستگاه و اي

  باشد که چنانچهيم يدر دوره مطالعات يبارندگ

 (.12و  7بارش  مثبت خواهد بود ) يباشد ناهنجار

شاخص : (RAI Negative)بارش يشاخص ناهنجار -7

  خواهد بود که شرط رو به رو يمنف يبارش زمان يناهنجار

(. که در اين صورت فرمول اين 12برقرار باشد ) 

 ( خواهد بود:8شاخص مطابق رابطه )

(8) -RAI =- 3  

فرمول (: Index of Variability)يشاخص تغيير پذير -8

مذکور مطابق رابطه  يمورد استفاده در محاسبه شاخص تغييرپذير

 باشد:ي( م9)

(9)  = Index of Variability 

تر به را از بزگ يماهانه هر سال آب يهاکه در آن، مقدار بارش

، 10مذکور شامل  يهامؤلفهشوند که در آن يتر مرتب مکوچک

 يات مكانرتغييباشد. در ادامه، يدرصد بارش م 90و  50

طالعه با استفاده از مورد م يهاستگاهدر اي يمحاسبات يهاشاخص

  افزارعكس فاصله در نرم يدهو روش وزن يابيدرون يهاروش

ArcMap يرات زمانتعيين تغيي يبرا نچنيهمنجام شد و ا 

-من يبارش، از روش ناپارامتر يرتغييرپذي يهاشاخص رمقادي

 کندال استفاده شده است.

 

 تايج ن

 هايپژوهش حاضر با هدف بررسي کمي تغييرات شاخص

سنجي استان هاي بارانتغييرپذيري بارش در برخي از ايستگاه

اردبيل صورت پذيرفته است. نتايج مربوط به هر يک از 

( 2هاي تغييرپذيري بارش در پژوهش حاضر در جدول )شاخص

هاي تغييرپذيري يابي شاخصچنين درونارائه شده است. هم

سنجي استان هاي بارانبارش مورد مطالعه در برخي از ايستگاه

که نتايج باشد و به دليل اين( مي2اردبيل مطابق شكل )

بيش RAI Negative و   RVI، RAI Positiveهاي شاخص

 ها صورت نگرفت.يابي آندست آمد دروناز حد کوچک به
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 ليمنتخب استان اردب يهاستگاهبارش در اي يتغييرپذير يهانتايج شاخص -2جدول 

Table 2- Results of rainfall variability indexes in the selected stations of Ardabil province 
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 آبي بيگلو 885/0 850/0 655/0 759/0 -273/3 شمشيرخاني 944/0 871/0 672/0 801/0 -146/2

 آتشگاه 913/0 867/0 668/0 771/0 -909/1 کوزه تپراقي 083/1 772/0 568/0 736/0 -517/3

 آلاديزگه 895/0 862/0 663/0 759/0 -169/3 گيلانده 917/0 842/0 644/0 744/0 -470/3

 ابرکوه 919/0 838/0 638/0 752/0 -423/3 لاي 951/0 821/0 617/0 742/0 -564/3

 اردبيل 874/0 824/0 625/0 725/0 -064/4 نئور 993/0 752/0 563/0 720/0 -342/3

 بقرآباد 896/0 868/0 666/0 772/0 -912/2 نمين 892/0 863/0 671/0 781/0 -628/2

 پل الماس 971/0 803/0 608/0 729/0 -835/3 نيارق 896/0 859/0 664/0 775/0 -715/2

 تک بلاغ 959/0 825/0 614/0 743/0 -460/3 نير 910/0 856/0 658/0 763/0 -894/2

خوش  940/0 861/0 664/0 785/0 -554/2 هل آباد 917/0 845/0 643/0 750/0 -324/3

 آباد

 سنين 933/0 879/0 686/0 798/0 -268/2 هير 926/0 857/0 660/0 773/0 -856/2

 ساميان 975/0 804/0 608/0 747/0 -620/3 عليايامچي  909/0 859/0 661/0 773/0 -676/2

مشكين  906/0 829/0 628/0 733/0 -251/3

 شهر

قوري  938/0 722/0 568/0 710/0 -556/3

 چاي

 سرعين 944/0 819/0 629/0 742/0 -205/3 گرمي 909/0 843/0 645/0 751/0 -268/3

 پوشسياه 930/0 611/0 548/0 748/0 -994/2 توتونسين 961/0 864/0 666/0 789/0 -495/2

 آبادشمس 974/0 846/0 647/0 770/0 -836/2 گلي 910/0 809/0 606/0 656/0 -153/5

 

ترين مقادير توان گفت که بيشي( م2اساس جدول )بر

اينتاش، برگرپارکر و شاخص شانون، سيمپسون، مک يهاشاخص

سنين،  ، سنين،يتپراقکوزه يهاترتيب در ايستگاهبه يتغييرپذير

شانون،  يهاين مقادير شاخصترکمو آتشگاه و  يشمشيرخان

به  ياينتاش، برگرپارکر و شاخص تغييرپذيرسيمپسون، مک

 يو گل پوشاهالماس، سياهپوش، سيپل يهاترتيب در ايستگاه

 .باشديم
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 اينتاششاخص مک ()الف

 
 شاخص تغييرپذيري ب()

 
 )پ( شاخص سيمپسون

 
 برگرپارکر )ت( شاخص

 

 )ث( شاخص شانون

 استان اردبيل يسنجباران يهاايستگاه از يبارش در برخ يريرپذييمختلف تغ يهامقادير شاخص يرات مكانييتغ -2شكل 

Figure 2- The spatial variations of rainfall variability indexes in some rain gauge stations of 

Ardabil province 
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مقادير  يتوان گفت تغييرات مكاني( م2جه به شكل )با تو

اينتاش و مک ،Index of Variabilityسيمپسون،  يهاشاخص

را نسبت به  ياست که شباهت بالاي ياپارکر به گونه-شاخص برگر

تغييرات، در  يها مقادير بالادهند که مطابق آنيهم نشان م

ن، نيارق، آلاديزگه، نمي يهاشامل ايستگاه يشرق يهابخش

شود. در ياستان مشاهده م يبيگلو و خوش آباد و بخش شماليآب

 يهابارش در بخش يتغييرپذير يهاکه مقادير شاخصيحال

و پل الماس و  يچاي، قوريکوزه تپراق يهاشامل ايستگاه يمرکز

 يترکمتغييرات  يدارا يگل استان شامل ايستگاه يبخش جنوب

را از نظر  يترمتفاوت ين که الگوچنين در شاخص شانواست. هم

و  يشمال يهادهد که در آن بخشينسبت به بقيه نشان م يشكل

ترين تغييرات بوده و بيش يترکم يتغييرات مكان يدارا يشرق

آباد و شمس يتپراق، کوزهيچايقور يهادر اطراف ايستگاه يمكان

ون توان گفت که نتايج مربوط به شاخص شانيشود و ميديده م

چننِ نتايج مربوط به همباشد. يم يمتفاوت با چهار شاخص قبل

دست به Maksense افزارکندال که با استفاده از نرم-آزمون من

 باشد.ي( م3آمده است، مطابق جدول )

 

 دبيلاستان ار يسنجباران يهااز ايستگاه يدر برخ بارش يريرپذييتغ يهار شاخصييتغ کندال-نتايج آزمون من -3جدول 

Table 3- Results of Mann-Kendall test at some rain gauge station of Ardabil province 

Index of 

variability 

-RAI +RAI Berger_ 
parker 

Mcintosh 

 

Simpson Shannon RVI هستگايا 

10/3-** 60/3-*** 60/3-

*** 

 نمين ***-60/3 -12/0 -76/1 -27/1 -77/0

 بيگلويآب **76/2 +92/1 **82/2 *97/1 90/0 **76/2 **76/2 *31/2

20/1 74/2-** 74/2-

** 

 ابرکوه **-74/2 53/1 33/0 22/0 31/1

 آتشگاه *98/1 -59/0 40/0 79/0 -49/0 *98/1 *98/1 29/1

00/0 80/2-** 80/2-

** 

 آلاديزگه **-80/2 77/0 33/1 40/1 40/1

 بقرآباد 11/0 99/0 -33/0 -33/0 -88/0 11/0 11/0 00/0

 پل الماس *51/2 -36/1 61/1 56/1 27/1 *51/2 *51/2 11/1

 تک بلاغ -09/1 55/0 *-19/2 *-19/2 -44/0 -09/1 -09/1 *-19/2

 آبادخوش -11/0 -11/0 00/0 -22/0 22/0 -11/0 -11/0 -99/0

 ساميان 03/0 *-96/1 18/1 36/1 09/0 03/0 03/0 91/0

 پوشسياه 79/0 05/0 43/1 37/1 *01/2 79/0 79/0 90/0

 سنين -99/0 22/0- 77/0 88/0 09/1 -99/0 -99/0 66/0

 آبادشمس *-14/2 06/1 -36/1 -94/0 -36/1 *-14/2 *-14/2 -30/1

 يشمشيرخوان 64/1 *-97/1 44/0 33/0 55/0 64/1 64/1 44/0
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 يتپراقکوزه -10/0 -05/0 -35/0 05/0 -25/0 -10/0 -10/0 -04/1

 يلا *26/2 -52/0 47/0 12/0 -07/0 *26/2 *26/2 62/0

 يچايقور -11/1 -11/0 -32/0 00/0 -63/0 -11/1 -11/1 -79/0

 نيارق *10/2 -37/0 78/0 29/0 70/0 *10/2 *10/2 *51/2

 نئور 87/0 97/0 -87/0 -82/0 57/0 87/0 87/0 -90/0

 آبادهل -22/0 44/0 64/1 64/1 86/1 -22/0 -22/0 31/1

 هير 40/1 -37/0 +85/1 95/0 45/0 40/1 40/1 00/0

 ييامچ -12/1 07/0 02/0 17/0 47/0 -12/1 -12/1 -77/0

 اردبيل 81/0 -88/0 +91/1 *98/1 14/1 81/0 81/0 *24/2

 يگرم -87/0 28/1 **01/3 **01/3 *18/2 -87/0 -87/0 ***34/3

 نير 53/0 +-74/1 69/0 74/0 -69/0 53/0 53/0 63/0

 گيلانده 85/0 **-12/3 *11/2 95/1 21/0 85/0 85/0 48/1

 شهرمشگين +80/1 -97/0 **80/2 **80/2 *38/2 80/1 80/1 ***33/3

 سرعين **73/2 **-59/2 49/0 21/0 14/0 **73/2 **73/2 -38/0

 درصد 99درصد، ** و *** وجود روند در سطح  95* وجود روند در سطح 

 

 يريگجهيو نت بحث

 يهاتغييرات شاخص يکم يضر با هدف بررسپژوهش حا

استان اردبيل  يسنجباران يهابارش در ايستگاه يتغييرپذير

بارش،  يتغييرپذير يهاصورت پذيرفت. پس از محاسبه شاخص

 ArcMapافزار شاخص مذکور با استفاده از نرم يتغييرات مكان

زار افکندال در نرم-گرديد و با استفاده از آزمون من ييابدرون

Maksense يمورد بررس يتغييرپذير يهاوجود روند در شاخص 

 يهاتوان گفت با توجه به دادهيقرار گرفت. بر اساس نتايج م

ين مقدار متوسط بارش، در ايستگاه ساميان و ترکمبارش ماهانه 

صورت  يترين مقدار بارش در ايستگاه شمشيرخانمتوسط بيش

ن تريمذکور، بيش يهاشاخص يکم يگرفته است و با بررس

اينتاش، برگرپارکر و شانون، سيمپسون، مک يهامقادير شاخص

، سنين، يتپراقکوزه يهاستگاهبه ترتيب در اي يشاخص تغييرپذير

 يهار شاخصين مقاديترکمو آتشگاه و  يسنين، شمشيرخان

پوش و اهپوش، سياهالماس، سيپل يهابه ترتيب در ايستگاه مذکور

ترين ضريب تغييرات با توجه به اين موضوع که بيش باشد.يم يگل

دهد يرخ م ير مناطقد يرپذيترين حساسيتبيش ييا به عبارت

با آب و  يمناطق يا به عبارتبوده ي يترکم راتتغيي يکه دارا

 يهاستگاهترين ضريب تغييرات در ايباشند، بيشيخشک، م يهوا

ه است که اين شد ثبت يچاي، تک بلاغ و قوري، گليتپراقکوزه

 يدارا يهااهستگشده نيز جزو اي ييابدرون يهاها در نقشهستگاهاي

تر با چهار خشک ياآب و هو يدارا يعبارتا بهي ترکمتغييرات 

پارکر -و برگر يرپذياينتاش، سيمپسون، تغييرشاخص مک

مذکور،  يهاشاخص يرات مكانبر اساس تغيي اند.مشخص شده

 و يرپذياينتاش، سيمپسون، تغييرخص مکشا چهار يابيدرون

کند که ايستگاه ساميان يپارکر، نيز اين مورد را تاييد م-برگر

رات تغيي يدارا يخوانرايستگاه شمشيو  ترکمرات تغيي يدارا

 يرات مكانتغييتوان گفت يم چنينبالايي است و هم يمكان

-نتاش و شاخص برگراي، مکيرسيمپسون، تغييرپذي يهاشاخص
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نشان را نسبت به هم  بالايياست که تطابق  ياپارکر به گونه

 يهارات، در بخشتغيي يدهند که مطابق آنها مقادير بالايم

که مقادير  يحالشود. درياستان مشاهده م يو بخش شمال يشرق

و استان  يمرکز يهابارش در بخش يرتغييرپذي يهاشاخص

 يترکمرات تغيي يادار (ياستان شامل ايستگاه )گل يبخش جنوب

را از  يترمتفاوت ين در شاخص شانون که الگوچنيهماست. و 

دهد ينشان م يرتغييرپذي يهاشاخص هنسبت به بقي جهنتينظر 

 يترکم يتغييرات مكان يدارا يشرقو  يشمال يهاکه در آن بخش

 يهاستگاهدر اطراف اي يترين تغييرات مكانبوده و بيش

توان گفت يشود و ميده مآباد ديو شمس يقتپرا، کوزهيچايقور

متفاوت  يقبل يهاج شاخص شانون نسبت به شاخصنتاي که

بارش  يرپذيرتغيي کندال-ج آزمون مننتاي باشد. با توجه بهيم

هر هشت اه پوش در بيگلو و سييآب يهايستگاهنسبت به زمان در ا

بيگلو يايستگاه آبدهد که در يرا نشان م يششاخص روند افزاي

مپسون، سي يهادرصد در شاخص 99در سطح  يشروند افزاي

RVI و هر دو نوع RAI ز يپوش ناهگردد و در سييمشاهده م

ده پارکر دي-درصد در شاخص برگر 95در سطح  يشيروند افزا

درصد وجود  99در سطح  يکاهشن روند در ايستگاه نميشود. يم

آباد ، خوشيچايقور، يتپراقبلاغ، کوزهتک يهاستگاهو در ايدارد 

شبياست و  يتوان گفت که روند غالب، کاهشيز مآباد نيو شمس

در  يروند کاهش صورتبهن ه نميستگادر اي يدارمعنيترين سطح 

 RAI Negativeو  RVI، RAI Positive يهاشاخص

، هير، هلينير، يامچ يهادر ايستگاهن چنيهم شود.يمشاهده م

ن، خوش آباد و بقرآباد در ، سنيي، کوزه تپراقيچا ينئور، قورآباد، 

مشاهده  يشيا افزاي يکاهش دارمعنيشاخص روند  هر هشت

و  يها روند افزايشاز شاخص يها بعضاهستگقيه ايشود و در بينم

شود يرا م ينتيجه کلدهد. يرا نشان م يگر روند کاهشدي يبرخ

بارش  يذيرتغييرپ يهابه اين صورت بيان کرد که مقادير شاخص

 يهادهد که در بخشيشده نشان م يابيدرون يهابر اساس نقشه

 يهادر همه شاخص يرات مكانمختلف منطقه مورد مطالعه تغيي

زاده و همكاران يج حجازمورد مطالعه وجود دارد که با نتاي

بارش در  يخواص ناهنجار يسهدر خصوص امكان مقاي( 2009)

نتايج  يخوانر خصوص همدارد. د يوانخمناطق مختلف هم

، يرشاخص تغييرپذيمپسون، سي يهاشاخص ييابدرون

مورد مطالعه توان گفت که در منطقه يپارکر م-نتاش و برگرايمک

 يخوانمذکور هم يهااخصشاخص شانون با ش يرات مكانتغيي

(، در مطالعه خود 2005ان )مسعودياست که  ين در حالندارد، اي

که کرده است،  يشاخص برتر معرف نعنوابهشاخص شانون را 

رد مطالعه م منطقه موو تفاوت اقلي يتوان به تفاوت مقياس زمانيم

 از هاييتوان گفت بخشيدر مجموع ماشاره کرد و  يم بارشو رژي

به دليل  يگيلان و آذربايجان شرق يهااستان در مجاورت با استان

و  يرجبهه خز يهاهوا و بارش يهااز توده يرثيرپذيتأ

در مقادير بارش هستند.  يتربيش يتغييرپذير ي، دارايامديترانه

 يداريش معنگر افزايچنين نتايج آزمون روند، بيانهم

 ييير الگوتواند به تغيبارش است که م يتغييرپذير يهاشاخص

ج مختلف منجر گردد و نتاي يهار ماهر بارش دمقادي يتوزيع فصل

را  يمورد مطالعه رفتار مشابه يهامذکور در خصوص اکثر شاخص

 دهد.ينشان م
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