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تعیین وضعیت و تغییرات شاخص فصلی بارش در بخش مرکزی استان اردبیل

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چكیده
بارش مهم ترین سنجه ی اقلیمی، بویژه در مناطق خشک بوده، و وضعیت آن حاصل برهم کنش عوامل فیزیکی و تغییرات مکانی زمانی است 
و از تغییر اقلیم متأثر می گردد. فصلی بودن نحوه ی توزیع بارندگی در ماه های سال را مشخص می کند، و به عبارتی تغییرات فصلی وضعیت 
بارش را ارزیابی می کند. بررســی حاضر برای تعیین وضعیت و تغییرات شــاخص فصلی با استفاده از شاخص فصلی بودن و روند تغییرات آن 
در بخش مرکزی اســتان اردبیل انجام شــده است. از داده های بارندگی 24 ایستگاه  باران سنجی در دوره ی آماری 1368 تا 1391 )23ساله( 
اســتفاده شــد. تغییرات زمانی مکانی با استفاده از دو نمایه ی بارش، یعنی شاخص فصلی بارش و ضریب تغییرات برآورد شدند. روند شاخص 
فصلی با آزمون من-کندال تعیین شــد. نتایج نشــان دادند که بیش ترین ضریب تغییرات در ایستگاه لای و اردبیل به  ترتیب با 65 و 63%، و 
کم ترین ضریب تغییرات در ایســتگاه شمشیرخانی با 36% بود. براساس نتایج شــاخص فصلی بارش، بخش عمده ی منطقه در دو وضعیت 
عمدتاً فصلی با یک فصل خشک کوتاه )0/2 تا 0/3(، و یکنواخت با یک فصل مرطوب و دامنه ی عددی بیشینه ی 0/6 بودند. نتایج روند با 
اســتفاده از آزمون من–کندال نشــان دادند که فقط در برخی از این ایستگاه ها روند ازنظر آماری معنی دار بوده است. ارزیابی ضریب تغییرات 
بارش نشان داد که یکنواختی بارش در ماه های مختلف در این ایستگاه ها کاهش یافته است. افزایش ضریب تغییرات بارش و شاخص فصلی 

بارش بیانگر تغییر وضعیت آن و افزایش محتمل شدت خشک سالی در منطقه است.
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مقدمه
تغییر در میزان بارش و وضعیت بارندگی، از مظاهر شایان  توجه تغییرات اقلیمی 
اســت. بارش، از متغیرترین عناصر اقلیمي است و تغییرات آن مي تواند تبعات 
منفيِ محیطي، اجتماعي، اقتصادي و حتي فرهنگي براي جوامع بشري داشته 
باشــد. تغییرپذیري می تواند نقش مهمي در پیش بیني هاي اقلیمي و درنتیجه 
مدیریت منابع آب و برنامه ریزي هاي بهینه ی محیطي و اقتصادي و کشاورزي 
داشــته باشد )گواتا کورتا و ساجی 2013(. کاهش یا افزایش میزان بارندگی بر 

بســیاری دیگر از پدیده های اقلیمی و محیطی مانند رواناب، سیلاب، دمای و 
رطوبت هوا تأثیر می گذارد. به طورمعمــول برای بیان وضعیت بارش در یک 

منطقه، از میانگین بلندمدت بار ش های سالانه و ماهانه استفاده می شود. 
تغییر میــزان بارندگی، در طول زمان اهمیت زیادی دارد؛ اما آن چیزی که از 
تغییر در میزان بارش  مهم تر است، تغییر در ضریب تغییرات 1 )پراکنش زمانی( 
بارش اســت. یکــی از ویژگی هاي زمانی بارش، وضعیت بارندگی 2  اســت. 
وضعیــت بارش، حاصلِ برهم کنش عوامل فیزیکی و مکانی و زمانی اســت. 

Determination of the Precipitation Regime and the Seasonality Index 
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Abstract
Precipitation is the most important climatic factor, particularly in dry lands and its regime 
characteristics is affected by the change in climate. The precipitation regime is a result of 
physical, spatial and temporal interactions. The seasonality index (SI) specifies the distribu-
tion of monthly rainfall over the year and evaluates the seasonal variations of the rainfall 
regime. The present study was conducted to determine the precipitation regime and to detect 
the trend of precipitation SI at the central part of the Province of Ardabil. The rainfall data 
of 24 stations were collected for the 1989–2012 period. Descriptive statistics of monthly 
precipitation data were presented both graphically and statistically, and the spatial-temporal 
variations were estimated using the SI and coefficient of variation (CV). The trend of pre-
cipitation SI at different rain gauge stations was determined using the Mann-Kendall test. 
The results showed that the highest CV belonged to the Sad-Ghorichay and Lay Stations 
(65 and 63%), and the lowest was related to the Shamsir Khani Station (36%). Based on 
the precipitation SI of monthly data, two main regimes were determined: a short dry-season 
(SI= 0.2–0.3), and a wet-season having the SI value of 0.6. The results of the Mann-Kendall 
test showed that most stations had either negative or positive trends in the precipitation SI. 
The increasing trend in the study area was more than the decreasing trend; only in some 
stations was the trend statistically significant. Also, assessing the CV of precipitation data 
showed that the uniformity of monthly precipitation values had decreased during the study 
period. Increasing the CV and precipitation SI indicate a change in precipitation regime; 
consequently, an increase in the severity of possible droughts in the study area.

Keywords: coefficient of variations, Mann–Kendall, precipitation regime, seasonality index, trend test 

1 - Coefficient of Variation
2 -Precipitation Regime
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مفهوم وضعیت بارندگی و کمی ســازي آن، امکان مقایسه ی میزان بارندگی 
در فصل ها یا ماه های مختلف را مهیا می ســازد. شناخت توزیع زمانی بارش، 
نه تنها به لحاظ اقلیم شناسی اهمیت دارد، بلکه به لحاظ برنامه ریزي اقتصادي 

 زراعی نیز ارزش فراوانی دارد. 
در خصــوص مطالعه ی وضعیت بارش، می توان به دو گروه مطالعه، شــاملِ 
طبقه بنــدي وضعیت بارش و ارزیابی تغییر زمانی وضعیت بارش اشــاره کرد. 
رامــوس و همکاران )2001( تغییرپذیری بارش فصلی در منطقه ی آلت پندز3  
را بررسی کردند. مطالعات ایشان بیانگر تمایل فصل بهار به خشکی و تمایل 
فصل پاییز به شــرایط مرطوب اســت. داویی )2004( در پژوهشي به بررسي 
تغییرات روزانه ی بارش در نواحي نیمه خشــک شمال چین پرداخت. دوره  ی 
زماني بررسی شــده از 1956 تا 2000 میلادي بود. او به این نتیجه رسید که 
تعداد روزهاي باراني در این منطقه رو به کاهش اســت و به طور متوســط در 
این دوره، تعداد روزهاي باراني در مناطق نیمه خشــک شــمال چین، هشت 
روز کاهش یافته اســت. ریزر و کوتیل )2007( وضعیت بارش را در والنســیا 
و لارنــاکا4  مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که وضعیــت بارش در لارناکا از 
همگنی و یکنواختی بیشتري نسبت به والنسیا برخوردار است. بورت و هورتون 
)2007( تغییرپذیــری بارش دوره های ده ســاله ی دورهام را از دهه ی 1850 
بررســی کردند و نشــان دادند که طی قرن بیستم تابستان ها ی مورد بررسی 
خشــک تر و زمستان ها مرطوب تر  شــده اند. جیانگ و همکاران )2007( روند 
تغییرات بارندگــی و آبدهی رودخانه را در حوزه ی رودخانه ی یانگ تســه در 
دوره ی آماری 1961 تا 2000 واکاوی کردند و یک روند مثبت معنی دار را در 
داده های بارندگی فصل تابستان مشاهده نمودند. گونزل هایدالگو و همکاران 
)2001( روند بارش ماهانه را در شبه جزیره ی ایبری در جنوب غربی اروپا، طی 
نیمه ی دوم قرن بیســتم مطالعه کردند. نتیجه ی بررســی آن ها تغییرپذیری 
زمانــی و مکانــی فراوانی را در روند بارش ماهانه نشــان داد؛ اما روند بارش 
عمومــاً منفی بود. فنگ و همــکاران )2012( تأثیر تغییرات وضعیت بارش و 
کاربری اراضی را بر رواناب و فرســایش خاک، در حوزه ی کوچک کوهستانی 
تگا در چین بررســی کردند. در حوزه ی بررسی شــده، سه نوع وضعیت بارش 
براســاس مقدار و مدت و فراوانی بارش ها تعیین و مشخص شد که وضعیت 
بارشی I و II مهم تر هستند؛ زیرا اثر فرسایشی بیشتری دارند؛ همچنین تغییر 
کاربری زمین در این حوزه ی آبخیز، رواناب را به  میزان شایان  توجهی کاهش 
داده بود. پاتیل )2015( تغییرات شــاخص فصلی بارش را در دوره ی 32ساله 
در منطقه ی ســنگلی در ایالات ماهاراشترا کشــور هند تحلیل کرد. مشاهده 
شد که مقدار شاخص فصلی برای هر ماه محدود و بین 0/87 تا 1/40 است. 
حجام و همکاران )2008( روند تغییرات بارندگي فصلي سالانه ی چند ایستگاه 
را در حوزه ی مرکزي ایران، با اســتفاده از دو روش ناســنجه ی من-کندال و 
تخمین گر سن بررسي کردند. نتایج آن ها نشان داد که در بیشتر موارد کارایی 
دو روش گفته شــده، در تحلیل روند بارندگي فصلي و سالانه شبیه هم است 

و کارایی روش سن، در تحلیل مشــاهداتي که در آن ها تعداد داده هاي صفر 
زیاد اســت، بهتر از آزمون من-کندال اســت. رضیئی و همکاران )2009( به 
شناسایی مناطق همگن بارش در غرب ایران پرداختند و پنج منطقه ی همگن 
بارش را در این بخش شناســایی کردند. عســاکره )2011( با استفاده از آمار 
بارندگی ماهانه ی 31 ایســتگاه سینوپتیک و کلیماتولوژی طی 35 سال اخیر، 
به  تحلیل تغییرات وضعیت بارندگی استان زنجان پرداخت. نتایج پژوهش وی 
براســاس شاخص فصلي بارش در استان زنجان نشان داد که دو نوع وضعیت 
بارش در منطقه وجود دارد؛ نوع اول، وضعیت بارش فصلی، با یک فصل کوتاه 
خشــک بود و نوع دوم، وضعیت کاملًا فصلی بود. رزمی قلندری و عســاکره 
)2014( توزیع زمانی و وضعیت بارش را با اســتفاده از آمار بارندگی ماهانه ی 
73 ایســتگاه طی دوره ی آماری 1966 تا 2005 در شمال غرب ایران بررسی 
کردند. نتایج نشــان داد که کمترین ضریب تغییرات و بیشــترین یکنواختی 
بارش در شمال-شــرق پهنه ی مورد بررسی رخ می دهد. ظهرابی و همکاران 
)2016( تغییرات زمانی و مکانــی متغیرهای اقلیمی، دما و بارش در حوزه ی 
آبریز کرخه واقع در غرب کشــور ایران را بررسی کردند. بیشترین و کمترین 
مقدار کاهش بارش سالانه در ایستگاه قورباغستان واقع در کرمانشاه و دهنود، 

به ترتیب با شیب تغییرات 8/77- و 1/27- میلی متر در سال بود. 
نحوه ی شکل گیری بارندگی در استان اردبیل و تغییرات آن، متأثر از سامانه های 
متعدد و با توجه به موقعیت جغرافیایی شــمال غرب ایران )واقع شدن در مسیر 
بادهــای غربی و تأثیر فرایندهای محلی( بســیار پیچیده اســت؛ بدین دلیل، 
مطالعــه ی ویژگی هایی نظیر وضعیت  بارش می تواند برخی از پیچیدگی هاي 
اقلیمی این ناحیه را آشــکار سازد. تعیین فصلی بودن بارندگی و توزیع آن در 
ماه های مختلف ســال می تواند بر تغییرات آبدهی رودخانه و نیز زمان کاشت 
محصولات تأثیر بگذارد و روند تغییرات آن، ارزیابی مناســبی از سمت وسوی 
تغییــرات و پیش بینی رفتار آن در طول زمان ارائه می دهد. هدف از انجام این 
پژوهش بررســی تغییر وضعیت بارش با استفاده از شاخص فصلی بارش5  و 
تشــخیص وجود روند بین مقادیر شاخص یادشده است. شاخص فصلی، برای 

کمی سازی وضعیت  بارش و تغییرات فصلی آن به کار برده شده است.

 مواد و روش
منطقه ی بررسی شده

اســتان اردبیل در شمال غربی فلات ایران، بین عرض ΄45 ˚37 تا ΄42 ˚39 
و طول ΄3 ˚47 تا ΄55 ˚48 اســت که از شــمال، با جمهوری آذربایجان، از 
شرق با استان گیلان، از جنوب با استان زنجان و از غرب، با استان آذربایجان 
شرقی همسایه است. اســتان اردبیل جزو نواحی سردسیر کوهستانی است و 
میزان بارندگی در بخش های مختلف این اســتان، به طور متوسط بین 250 تا 
600 میلی متر در ســال نوسان دارد. در این مطالعه از آمار بارش ماهانه ی 24 
ایستگاه باران ســنجی با دوره ی آماری 23ساله از سال آبی 1369–1368 تا 

 3 -Alt Penedes
4 - Valencia & Larnaca
5 -Seasonality Index

تعیین وضعیت و تغییرات شاخص فصلی بارش...
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1391–1390 واقع در آبخیز های اصلی اســتان اردبیل )دره رود، بال ها رود و 
قزل اوزن( استفاده شد. پس از بررسی موقعیت ایستگاه های باران سنجی و نیز 
طول دوره ی آماری موجود، مشخص شد که ایستگاه های واقع در بخش های 
شــمالی و جنوبی تراکم کمی دارند. به عبارتی، طــول دوره ی آماری و تعداد 

مناسب ایســتگاه ها در بخش مرکزی اســتان برای انجام پژوهش و تهیه ی 
نقشــه های تغییرات مکانی مناسب تشــخیص داده شد. در شکل 1 موقعیت 
ایستگاه های باران سنجی بررسی شده در استان اردبیل نشان داده شده است. 

در جدول 1 نیز مشخصات ایستگاه های انتخابی آورده شده است.

4 
 

 یاستان برا یدر بخش مرکز هاستگاهیو تعداد مناسب ا یآمار یطول دوره ،عبارتیبه دارند. یتراکم کم یو جنوب یشمال یها
 سنجیهای بارانایستگاه موقعیت 7 شکل در داده شد. صیمناسب تشخ یمکان راتییتغ یهانقشه یتهیهانجام پژوهش و 

 است.شده آورده انتخابی هایایستگاه مشخصاتنیز  7 جدول در. است شده هداد نشان اردبیل اناست در شدهبررسی
  

 
 .و ایران استان اردبیل درها در تحلیل کاررفتهبه انتخابیسنجی باران هایایستگاهموقعیت  -1شکل 

 
 .در استان اردبیل شدهبررسیسنجی های بارانبرخی از مشخصات ایستگاه -1جدول 

ارتفاع 
 )متر(

متوسط  بارش
 )متر (ارتفاع ردیف ایستگاه نام سالانه

 متوسط بارش
 ردیف ایستگاه نام سالانه

 1 بیگلوآبی 470/95 1348 13 شمشیرخانی 554/84 2160
 2 آتشگاه 436/49 1778 14 تپراقیکوزه 297/14 1402
 3 آلادیزگه 397/79 1349 15 گیلانده 243/33 1341
 4 ابربکوه 287/86 1560 16 لای 335/58 2038
 5 اردبیل 214 1365 17 نمین 297/71 1405
 6 بادآبقر 355/88 1560 18 نیر 330/63 1623
 7 الماسپل 259/29 1480 19 هیر 322/30 1560
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32)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

روش پژوهش
استخراج ویژگی های توصیفی بارش 
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 سنجی محاسبه شدایستگاه باران 42برای هریک از  () فصلی ( بارش، شاخصوضعیتبررسی توزیع زمانی ) برایمحاسبه شد. 
و  های مختلفبین ماهتحلیل تغییرات زمانی بارش، ضریب تغییرات  برای .(4079کورتا و ساجی ؛ گاه4076پاتل  ؛4007)سامانر 
وازده ماه هر سال و د ()به میانگین  (S)از نسبت انحراف معیار  سالانه ضریب تغییراتری مورد نظر محاسبه شد. آما یهکل دور

 شود:به درصد بیان می 7 یبراساس رابطه
(7) 

 
 یک در بارش کزتمر معرف ،زیاد تغییرات ضریب کهحالیدر ،استیکنواخت  زمانی توزیع و پایداری معرف کم، تغییراتِ ضریب

 توزیعبا  و منظم بارش باشد، 20 از کمتراگر  ،مقادیر ضریب تغییرات است یمبنای مقایسه 20 عدد. است کوتاه زمانی یهباز
 میزان لحاظبه هاماه شدید هایتفاوت و بارندگی وقوع نظمیبی بر دلیل باشد، تربیش 20 از هرچه ، واست یکنواخت نسبتاً

 (.4006 اسمیکاپولوسو دا والیا؛ 4072و عساکره  قلندریرزمی) ستا بارندگی دریافت
 

 () شاخص فصلی بارش یمحاسبه
بارش براساس  هایفصلمرطوب بودن  ایاول، خشک  کردروی. در دشویاستفاده م کردیدو رو از بارش بودنیفصل یابیدر ارز

مختلف و  یهابارش در ماه راتییتغ زانیماز دوم  کردی. در روشودیم نییمشخص، تع یآستانه کی ریبارش ماهانه ز ریمقاد
سازی کمی برای 7317ر در سال بار والش و لاولبرای اولین را ششاخص فصلی بار .دشویآن در طول سال استفاده م عیتوز

تقسیم بر  ،از میانگین بارش سالانه ،انحرافات میانگین بارش ماهانه قدرمطلقِ مجموعِ ،این شاخص. به کار گرفتندبارش وضعیت 
 4 یبا رابطه فصلی شاخص میانگین ،شدهبررسییستگاه ا بارشوضعیت  تعیین برای(. 4 یمیانگین بارش سالانه است )رابطه

 .(7317 )والش و لاولر شد محاسبه

(4) 
 

 های مختلف است.ماهانه در ماه بارش نمیانگی  وسالانه بارش  مدتبلند میانگین  که در آن،
اوج بارندگی در سال نشان دهد. مقادیر حاصل از این  9 تا 4با  مناطقیبارش را حتی برای وضعیت تواند اختلاف این شاخص می

 قادیرمبراساس  بارشوضعیت بندی طبقه .کند)تنها یک ماه بارانی( تغییر می 19/7بین صفر )توزیع یکنواخت بارش( و  ،شاخص
 .(7317)والش و لاولر  استآورده شده 4در جدول  شاخص فصلی بارش

 
 .بارش براساس مقادیر شاخص فصلی بارشوضعیت بندی نوع تقسیم -2جدول 

  بارش وضعیت 
 73/0≤ یکنواخت

 4/0–93/0 یکنواخت با یک فصل مرطوب
 2/0–63/0 عمدتاً فصلی با یک فصل خشک کوتاه

 3/0–13/0 (مرطوب فصل یک و خشک فصل یک) فصلی
 1/0–33/0 ترفصلی با فصل خشک طولانی

 7–73/7 کمترماه یا  9تر بارش در بیش
 4/7≥ ماه 4 تا 7 در بارش تمامی تقریباً

 
و تغییورات مکوانی آن بورای     ،محاسوبه سواله  49آمواری   یدر طوول دوره  شدهبررسیهای یک از ایستگاه شاخص فصلی برای هر

مکوانی   هوای تغییورات  در نقشه. تغییرات مکانی شدبرآورد  یابی معکوس فاصلهده از روش درونزی استان با استفامرک یهدمحدو
براسواس   پوس  اسوت،  یشوتر یب یهوا ستگاهیتعداد ا ازمندین ترقیدق یهاروش دیگرو  نگیجیمانند کر ییهاروش شد. نشان داده

شواخص فصولی   برای تشخیص وجود روند در مقادیر  .استفاده شد آناز  یابیدر درونروش معکوس فاصله،  یسادگ زین و نهیشیپ
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تعیین وضعیت و تغییرات شاخص فصلی بارش...
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آزمون را به دســت آورد. آزمون ناسنجه یی من- کندال تابع توزیع مشخصی 
را برای گروه داده ها فرض نمی کند، درحالی که قدرت تشخیص آن به اندازه ی 
آزمون های ســنجه اســت )لیتین مایر و همکاران 1994(. ســازمان جهانی 
هواشناســی آزمون من–کندال را برای بررسی و تشخیص روند در گروه های 
زمانی اقلیمی توصیه کرده اســت. در روش من-کندال، داده ها به ترتیب زمان 
وقوع مرتب  می شــوند و تعیین روند براساس مراحل و فرمول های زیر انجام 

می گیرد )سالمی و همکاران 2002؛ ژنگ و همکاران 2015(.
مراحل انجام این آزمون به ترتیب زیر است:

محاســبه ی اختلاف بین تک تک مشــاهده ها با هم، اعمــال تابع علامت و 
آماره ی S برای آزمون من-کندال به دســت می آید و سپس   که تابع علامت 

است، تعیین می شود )رابطه ی 3(.

)3(

برای متغیرهای تصادفی مســتقل، دارای توزیع یکنواخت و بدون گره )دو یا 
چندین داده با مقادیر عددی مساوی( میانگین و واریانس S به صورت رابطه ی 

زیر است:
  )4(

اگر در گروه داده ها گره باشــد، مقدار واریانس از رابطه ی شماره ی 5 محاسبه 
می شود:

  )5( 

به طوری کــه   تعداد گره با ظرفیت i را نشــان می دهد؛ بــرای مثال اگر در 
 یک گروه داده، فقط دو عدد با مقادیر مســاوی باشــد، یک گره با ظرفیت دو 
 S ،خواهیم داشت. اگر تعداد داده های یک گروه، بیش از 10 باشد ) 12 =t (
از توزیع بهنجار تبعیت خواهد کرد و مقدار آماری معیار )Z( به صورت رابطه ی 

6 خواهد بود:

  )6(

بنابرایــن در یک آزمون دوطرفه، برای تشــخیص روند در تراز اعتماد α، اگر 
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روش، داده ها به ترتیب زمان وقوع مرتب می شوند و هر داده با تمام داده های 

پس از خود مقایسه می شود )شیخ و همکاران 1388(. 
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        )7(

                                                                                                                  )8( 

مقدار مشاهده ی    که در آن، B، مقدار ثابت، Q شیب خط روند برآوردی،  
ام،    مقدار مشــاهده ی   ام است. و   واحد زمانی بعد از    است.   
مقادیر مثبت منفی Q نشان دهنده  ی روند افزایشی یا کاهشی در گروه داده ها 
اســت. در آزمون من- کندال )Test Z( مقدار مطلق آزمون با توزیع تجمعی 
معیار داده ها مقایسه می شــود و در صورت وجود روند، مقادیر مثبت یا منفی 
می گیرد. مقدار مثبت و منفی Z در معادله ی 7 به ترتیب نشانگر روند افزایشی 
و کاهشــی است. با استفاده از نرم افزار MAKESENS آزمون ناسنجه ی 
من–کندال6 و تخمینگر سن7، وجود روند در مقادیر شاخص فصلی بارش در 

هر یک از ایستگاه ها به طور جداگانه ارزیابی شد )ننوینی و کابانداب 2013(.

نتایج
ضریب تغییرات بارش ماهانه برای دوره ی آماری 23ساله محاسبه شد. برای 
بهتر نشــان دادن تغییرات بارش، مقادیر ضریب تغییرات با اســتفاده از روش 
درون یابی، معکوس فاصله، درون یابی و نتایج تغییرات مکانی شــاخص آورده 

شد )شکل 2(.
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و از روش  ،برای تعیین صعودی یا نزولی بودن روند 3کندال-از آزمون من MAKSENS یبستهدر آماری  یبارش ماهانه در دوره
 یوی سونجه هوای مختلوف   زموون هوای آب و هواشناسوی از آ  تشخیص روند در دادهبرای برای تعیین میزان تغییر استفاده شد.  7سن

 ،کندال-من ییسنجهآزمون نااست.  ییسنجههای غیراز دسته آزمون کندال-من شود. آزموناستفاده می ییسنجهناو )پارامتری( 
نودال آن  کِ 7316سپس در سوال  و کرد استفاده از آن ( 7326ن )مَ بار که اولیناست ها  های بررسی تغییر روند داده روش ازجمله

هوا   دادهگوروه  بورای   را کندال تابع توزیع مشخصی -من ییسنجهآورد. آزمون نا به دستداد و توزیع آماری آزمون را گسترش  را
سوازمان جهوانی    (.7332و همکواران   مایرلیتیناست )سنجه های  آزمون یاندازهبهکه قدرت تشخیص آن  درحالی ،کند فرض نمی
کندال، -. در روش مناستکرده زمانی اقلیمی توصیه  یهاگروهسی و تشخیص روند در کندال را برای برر–آزمون من هواشناسی

گیورد )سوالمی و همکواران    های زیر انجوام موی  و تعیین روند براساس مراحل و فرمولشوند می ترتیب زمان وقوع مرتبها بهداده
 (.4076؛ ژنگ و همکاران 4004

 ترتیب زیر است:مراحل انجام این آزمون به
آید و دست میکندال به-برای آزمون من S یآماره با هم، اعمال تابع علامت و هاتک مشاهده اختلاف بین تک ی( محاسبه7

 .(9 ی)رابطه دشوتعیین میاست، که تابع علامت  signسپس 

  


 


1

1 1

n

i

n

ij
ji xxsignS 

   01,00,01   ifififsign 
(9) 

دارای توزیع یکنواخت و بدون گره )دو یا چندین داده با مقادیر عددی مساوی( میانگین و ، تقلبرای متغیرهای تصادفی مس
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یک  ،مساوی باشد فقط دو عدد با مقادیر ،دادهگروه در یک اگر برای مثال  ؛دهدرا نشان می iتعداد گره با ظرفیت  itکه طوریهب
12گره با ظرفیت دو ) tباشد 70 ازبیش  ،گروههای یک ( خواهیم داشت. اگر تعداد داده، S  تبعیت خواهد  بهنجاراز توزیع

 خواهد بود: 3 یرابطهصورت هب (Z)معیار آماری  کرد و مقدار
(3) 
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فرض  جدول باشد Zبا یا مساوی از  تربزرگ Zsاگر مقدار  ،αاعتماد  ترازبرای تشخیص روند در  ،بنابراین در یک آزمون دوطرفه
زمانی است و فرض مقابل گروه ها در ، یکنواختی توزیع و مستقل بودن داده(H0)ها فرض صفر . در این آزمونصفر رد خواهد شد

(H1) .های پس از  شوند و هر داده با تمام داده ترتیب زمان وقوع مرتب میها به داده ،در این روش، روند افزایشی یا کاهشی است
  (.7911شود )شیخ و همکاران  خود مقایسه می

 سن گرینمتخ روش با روند خط بیش نیتخم
 با که است ییسنجهنا یروش نی. اکرد معرفیها هداد یزمانگروه  در روند صی( برای تشخ7331) سن را روند خط بیش نیتخم 

-یمحاسبه م ریز یها از رابطههداد یزمانگروه  برای را ییانهیم بیش ،یزمانگروه  کی هایهمشاهد نیب تفاوت لیتحل از استفاده
-یم لیتشک یزمانگروه  شدهمحاسبه هاییبشود. شیم محاسبه بیش کی یمتوال یای هر دو جفت دادهبر ،. در روش سنکند

  (.1و  1 یدهد )رابطهنشان می را روند خط بیها شنآ یانهیدهند که م
(1)        
 

 (1                                                                                   )                               
 

واحد  ام است. و  ی مقدار مشاهده  ام،  ی مقدار مشاهده برآوردی،  روند خط بیش Q، مقدار ثابت، Bکه در آن، 
 کندال -در آزمون من. استا ههدادگروه  دری کاهشیا  یشیروند افزا یدهندهنشان Q یمنفمثبت ریمقاداست.   زمانی بعد از 

(Test Z) شود و در صورت وجود روند، مقادیر مثبت یا منفی میها مقایسه میمقدار مطلق آزمون با توزیع تجمعی معیار داده-
 MAKESENSافزار ترتیب نشانگر روند افزایشی و کاهشی است. با استفاده از نرمبه 1ی در معادله Zگیرد. مقدار مثبت و منفی 

طور جداگانه ها بهخمینگر سن، وجود روند در مقادیر شاخص فصلی بارش در هر یک از ایستگاهکندال و ت–ی منآزمون ناسنجه
 (.4079 کاباندابارزیابی شد )ننوینی و 

 
 نتایج

برای بهتر نشان دادن تغییرات بارش، مقادیر ضریب  .محاسبه شد ساله49آماری  یبرای دوره ماهانه بارش راتضریب تغیی
 .(4)شکل  شد آوردهیابی و نتایج تغییرات مکانی شاخص درون ،معکوس فاصله ،یابیروش درون تغییرات با استفاده از
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 (1                                                                                   )                               
 

واحد  ام است. و  ی مقدار مشاهده  ام،  ی مقدار مشاهده برآوردی،  روند خط بیش Q، مقدار ثابت، Bکه در آن، 
 کندال -در آزمون من. استا ههدادگروه  دری کاهشیا  یشیروند افزا یدهندهنشان Q یمنفمثبت ریمقاداست.   زمانی بعد از 

(Test Z) شود و در صورت وجود روند، مقادیر مثبت یا منفی میها مقایسه میمقدار مطلق آزمون با توزیع تجمعی معیار داده-
 MAKESENSافزار ترتیب نشانگر روند افزایشی و کاهشی است. با استفاده از نرمبه 1ی در معادله Zگیرد. مقدار مثبت و منفی 

طور جداگانه ها بهخمینگر سن، وجود روند در مقادیر شاخص فصلی بارش در هر یک از ایستگاهکندال و ت–ی منآزمون ناسنجه
 (.4079 کاباندابارزیابی شد )ننوینی و 

 
 نتایج

برای بهتر نشان دادن تغییرات بارش، مقادیر ضریب  .محاسبه شد ساله49آماری  یبرای دوره ماهانه بارش راتضریب تغیی
 .(4)شکل  شد آوردهیابی و نتایج تغییرات مکانی شاخص درون ،معکوس فاصله ،یابیروش درون تغییرات با استفاده از
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یک  ،مساوی باشد فقط دو عدد با مقادیر ،دادهگروه در یک اگر برای مثال  ؛دهدرا نشان می iتعداد گره با ظرفیت  itکه طوریهب
12گره با ظرفیت دو ) tباشد 70 ازبیش  ،گروههای یک ( خواهیم داشت. اگر تعداد داده، S  تبعیت خواهد  بهنجاراز توزیع

 خواهد بود: 3 یرابطهصورت هب (Z)معیار آماری  کرد و مقدار
(3) 





 





 01,00,01 SifSSifSifSZ s 

 

فرض  جدول باشد Zبا یا مساوی از  تربزرگ Zsاگر مقدار  ،αاعتماد  ترازبرای تشخیص روند در  ،بنابراین در یک آزمون دوطرفه
زمانی است و فرض مقابل گروه ها در ، یکنواختی توزیع و مستقل بودن داده(H0)ها فرض صفر . در این آزمونصفر رد خواهد شد

(H1) .های پس از  شوند و هر داده با تمام داده ترتیب زمان وقوع مرتب میها به داده ،در این روش، روند افزایشی یا کاهشی است
  (.7911شود )شیخ و همکاران  خود مقایسه می

 سن گرینمتخ روش با روند خط بیش نیتخم
 با که است ییسنجهنا یروش نی. اکرد معرفیها هداد یزمانگروه  در روند صی( برای تشخ7331) سن را روند خط بیش نیتخم 

-یمحاسبه م ریز یها از رابطههداد یزمانگروه  برای را ییانهیم بیش ،یزمانگروه  کی هایهمشاهد نیب تفاوت لیتحل از استفاده
-یم لیتشک یزمانگروه  شدهمحاسبه هاییبشود. شیم محاسبه بیش کی یمتوال یای هر دو جفت دادهبر ،. در روش سنکند

  (.1و  1 یدهد )رابطهنشان می را روند خط بیها شنآ یانهیدهند که م
(1)        
 

 (1                                                                                   )                               
 

واحد  ام است. و  ی مقدار مشاهده  ام،  ی مقدار مشاهده برآوردی،  روند خط بیش Q، مقدار ثابت، Bکه در آن، 
 کندال -در آزمون من. استا ههدادگروه  دری کاهشیا  یشیروند افزا یدهندهنشان Q یمنفمثبت ریمقاداست.   زمانی بعد از 

(Test Z) شود و در صورت وجود روند، مقادیر مثبت یا منفی میها مقایسه میمقدار مطلق آزمون با توزیع تجمعی معیار داده-
 MAKESENSافزار ترتیب نشانگر روند افزایشی و کاهشی است. با استفاده از نرمبه 1ی در معادله Zگیرد. مقدار مثبت و منفی 

طور جداگانه ها بهخمینگر سن، وجود روند در مقادیر شاخص فصلی بارش در هر یک از ایستگاهکندال و ت–ی منآزمون ناسنجه
 (.4079 کاباندابارزیابی شد )ننوینی و 

 
 نتایج

برای بهتر نشان دادن تغییرات بارش، مقادیر ضریب  .محاسبه شد ساله49آماری  یبرای دوره ماهانه بارش راتضریب تغیی
 .(4)شکل  شد آوردهیابی و نتایج تغییرات مکانی شاخص درون ،معکوس فاصله ،یابیروش درون تغییرات با استفاده از

 



34)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

توزیع مکانی مقادیر بارش در منطقه  غیریکنواخت بود. بیش ترین غیریکنواختی 
با توجه به ضریب تغییرات و وضعیت بارش در ایستگاه لای و اردبیل مشاهده 
شــد. به نظر می رســد چون از داده های ماهانه در خصــوص دامنه ی مقادیر 
ضریب تغییرات اســتفاده شــده اســت، تغییرات در منطقه ی بررسی شده در 
دامنه ی گســترده تری نشــان داده شده اســت؛ از طرفی، تغییرات ارتفاعی و 
نیز عوامل ایجاد بــارش می تواند بر افزایش ضریب تغییرات بارش ماهانه در 

منطقه ی بررسی شده تأثیر بگذارد. براســاس شاخص فصلی بارش )رابطه ی 
2(، دو وضعیت را در پهنه ی بررسی شده در استان اردبیل می توان تعیین کرد. 
نتایج مقادیر شــاخص فصلی بارش برای هر یک از ایستگاه های بررسی شده 
در جدول 3 و محدوده های مربوط به هر یک از دو وضعیت  مشخص شــده، 

در شکل 4 آورده شده است.
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 .توزیع مکانی ضریب تغییرات بارش در بخش مرکزی استان اردبیل -2شکل 

 
ارش در ب وضعیتتوجه به ضریب تغییرات و  غیریکنواختی با ترینبیش .بود غیریکنواخت مقادیر بارش در منطقهتوزیع مکانی 

استفاده شده است،  راتییتغ بیضر ریمقاد یدامنهدر خصوص ماهانه  یهاچون از داده رسدینظر مبه .مشاهده شد اردبیلو  لایایستگاه 
تواند ایجاد بارش میتغییرات ارتفاعی و نیز عوامل  ،از طرفی ؛است شده نشان داده یترگسترده یدر دامنه شدهبررسی یدر منطقه راتییتغ

 را وضعیت دو(، 4 ی)رابطه بارش فصلی شاخصاساس برد. گذاربتأثیر  شدهبررسی یبر افزایش ضریب تغییرات بارش ماهانه در منطقه
های یک از ایستگاه نتایج مقادیر شاخص فصلی بارش برای هر. کرد تعیین توانمی در استان اردبیل شدهبررسی یدر پهنه
 .شده است آورده 2در شکل  ،شدهمشخص وضعیت دو هر یک از  ای مربوط بهههدمحدوو  9در جدول  شدهبررسی

تعیین وضعیت و تغییرات شاخص فصلی بارش...
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 .های منتخب در استان اردبیلدر ایستگاه ماهانه بارش () بارش مقادیر شاخص فصلی -3جدول 

SI) فصلی شاخص مقدار بارش وضعیت   ردیف ایستگاه نام (
 1 بیگلوآبی 0/33 مرطوب فصل یک با یکنواخت
 2 آتشگاه 0/33 مرطوب فصل یک با یکنواخت
 3 آلادیزگه 0/34 مرطوب فصل یک با یکنواخت

 4 ابربکوه 0/41 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 5 اردبیل 0/49 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
بادآبقر 0/46 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً  6 
 7 الماسپل 0/45 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 8 آبادخوش 0/45 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً

 9 سنین 0/28 مرطوب فصل یک با یکنواخت
 10 سامیان 0/36 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 11 سرعین 0/41 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 12 آبادشمس 0/38 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً

 13 شمشیرخانی 0/27 مرطوب فصل یک اب یکنواخت
 14 تپراقیکوزه 0/37 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 15 گیلانده 0/42 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 16 لای 0/47 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً

 17 نمین 0/34 مرطوب فصل یک با یکنواخت
 18 نیر 0/40 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 19 هیر 0/42 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 20 علیا یامچی 0/38 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 21 شهرمشگین 0/41 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 22 گرمی 0/46 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 23 نیارق 0/35 کوتاه خشک فصل یک با فصلی عمدتاً
 24 چایقوری سد 0/45 کوتاه خشک فصل یک با فصلی تاًعمد
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 .در بخش مرکزی استان اردبیلماهانه توزیع مکانی شاخص فصلی بارش  -3شکل 

 
 بارشوضعیت  ناحیه بارش اینوضعیت ترین وسیع .(9)شکل  کردمشاهده اردبیل  در بخش مرکزی استانتوان میرا وضعیت  دو

 دو این بارش گفت توانمی. استدر منطقه  یکنواخت با یک فصل مرطوببارش وضعیت  از آنپس  و ،فصل خشک یک با فصلی
 است شده متمرکز سال از خاصی فصل در بارش ،دیگرعبارتبه است. تریکمخشک  هایماه در و تربیش پرباران هایماهدر  پهنه

 %20 از بیش به بخش این در تغییرات ضریب رینتبیش که اینهگوبه ؛دارد وجود پرباران و بارانکم هایماه بین زیادی اختلاف و
رسم صورت نمودار به ،شاخص فصلی و میانگین بارش سالانه و همبستگی بین مقادیر ضریب تغییرات ینتایج مقایسه. رسدمی

 ارائه شده است.  6و  2 هاینتایج آن در شکل شد که
 

 
 .های منتخب استان اردبیلدر ایستگاه ماهانه بارششاخص فصلی  و همبستگی بین مقادیر ضریب تغییرات – 4شکل 

 



36)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

دو وضعیت را می توان در بخش مرکزی اســتان اردبیل مشاهده کرد )شکل 
3(. وســیع ترین وضعیت بارش این ناحیه وضعیت بارش فصلی با یک فصل 
خشک، و پس از آن وضعیت بارش یکنواخت با یک فصل مرطوب  در منطقه 
اســت. می توان گفت بارش ایــن دو پهنه در ماه هاي پربــاران بیش تر و در 
ماه هاي خشــک کم تری است. به عبارت دیگر، بارش در فصل خاصی از سال 

متمرکز شده است و اختلاف زیادي بین ماه هاي کم باران و پرباران وجود دارد؛ 
به گونه اي که بیشترین ضریب تغییرات در این بخش به بیش از 40% می رسد 
.نتایج مقایسه ی همبســتگی بین مقادیر ضریب تغییرات و شاخص فصلی و 
میانگین بارش ســالانه، به صورت نمودار رسم شد که نتایج آن در شکل های 

4 و 5 ارائه شده است. 
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 .در بخش مرکزی استان اردبیلماهانه توزیع مکانی شاخص فصلی بارش  -3شکل 

 
 بارشوضعیت  ناحیه بارش اینوضعیت ترین وسیع .(9)شکل  کردمشاهده اردبیل  در بخش مرکزی استانتوان میرا وضعیت  دو

 دو این بارش گفت توانمی. استدر منطقه  یکنواخت با یک فصل مرطوببارش وضعیت  از آنپس  و ،فصل خشک یک با فصلی
 است شده متمرکز سال از خاصی فصل در بارش ،دیگرعبارتبه است. تریکمخشک  هایماه در و تربیش پرباران هایماهدر  پهنه

 %20 از بیش به بخش این در تغییرات ضریب رینتبیش که اینهگوبه ؛دارد وجود پرباران و بارانکم هایماه بین زیادی اختلاف و
رسم صورت نمودار به ،شاخص فصلی و میانگین بارش سالانه و همبستگی بین مقادیر ضریب تغییرات ینتایج مقایسه. رسدمی

 ارائه شده است.  6و  2 هاینتایج آن در شکل شد که
 

 
 .های منتخب استان اردبیلدر ایستگاه ماهانه بارششاخص فصلی  و همبستگی بین مقادیر ضریب تغییرات – 4شکل 

 

ضریب همبســتگی 0/86% )شکل 4( نشان می دهد که بین ضریب تغییرات  
شــاخص فصلی همبستگی مســتقیم و معنی داری وجود دارد. به عبارتی، در 
ضریب تغییرات زیاد، توزیع بارندگی ماه های سال در یک یا چند ماه مشخص 
متمرکز شده اســت؛ در-حالی که در ایســتگاه های با ضریب تغییرات کم تر 

مقادیر بارندگی به طور یکنواخت بین ماه های سال توزیع می شود. در شکل 5، 
رابطه ی بین شاخص فصلی و متوسط بارش ماهانه معکوس است که از نظر 
آماری معنی دار دانسته می شود. نتایج نشان داد که در ایستگاه هایی با مقادیر 
زیاد بارش، مقدار شــاخص فصلی بودن کم تر، و بیانگر توزیع تقریباً یکســان 
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 .های منتخب استان اردبیلدر ایستگاهبارش شاخص فصلی  و ماهانهمتوسط بارش  همبستگی بین مقادیر – 5شکل 

 
 یدارمعنی مستقیم و دهد که بین ضریب تغییرات و شاخص فصلی همبستگینشان می( 2)شکل  %13/0ضریب همبستگی 

-در ؛های سال در یک یا چند ماه مشخص متمرکز شده استتوزیع بارندگی ماهزیاد، در ضریب تغییرات  ،عبارتیبه .وجود دارد
 ،6 شکل درد. شوهای سال توزیع میطور یکنواخت بین ماهتر مقادیر بارندگی بههای با ضریب تغییرات کمکه در ایستگاهحالی
نتایج نشان داد که در  .شودمی دانستهدار معکوس است که از نظر آماری معنی ماهانهط بارش متوسشاخص فصلی و  بین یرابطه

های مختلف سال یکسان بارش در ماه اًو بیانگر توزیع تقریب ،رتبودن کممقدار شاخص فصلی ،بارش زیادبا مقادیر  یهایایستگاه
–من یسنجههای ناسنجی استان اردبیل با استفاده از آزمونرانهای بابارش ایستگاه یروند تغییرات ماهانه .(6)شکل  است

 شده است. آورده 2کندال در جدول 
-: حد بالای فاصلهQmax95: شیب واقعی روند خطی )تغییر در واحد زمان(، Qکندال، -ی آزمون منآماره Test Z، 2در جدول 

ی : مقدار ثابت حد بالای فاصلهBmax95برای روند خطی، و  ی خطی با زمان: مقدار ثابت معادلهB، (0.05α=)% 36ی اطمینان 
  است.  ،(0.05α=)% برای روند خطی 36اطمینان 

تعیین وضعیت و تغییرات شاخص فصلی بارش...
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 .(1331–1331در استان اردبیل ) برای شاخص فصلی بارش (Q)و سن  (Z)کندال -های مننتایج آزمون -4جدول 
Station Test Z Q Qmax95 β Bmax95 

 0/25 0/28 0/00 0/00 **2/82- ابربکوه
 0/13 0/20 0/01 0/00 0/10- بیگلوآبی

 0/04- 0/17 0/06 0/04 *2/27 آتشگاه
 0/02- 0/08 0/03 0/02 **3/67 آلادیزگه

 0/08 0/12 0/01 0/00 0/35 بقرآباد
 0/03 0/28 0/06 0/02 21186 الماس پل

 0/25 0/31 0/01 0/00 0/22- آباد خوش
 0/17 0/21 0/03 0/02 **3/90 سامیان
 0/13 0/22 0/02 0/01 **2/66 سنین
 0/04- 0/08 0/03 0/01 86./0 آبادشمس

 0/11- 0/05 0/03 0/01 14611 شمشیرخانی
 0/06- 0/08 0/03 0/02 **3/64 تیراقیکوزه
 0/16 0/28 0/03 0/01 *1/69 لای
 0/28 0/38 0/01 0/00 0/54- چایقوری سد

 0/15 0/19 0/01 0/00 0/70 نیراق
 0/00 0/12 0/02 0/00 0/36- رهی

 0/25 0/28 0/00 0/.0 **2/82- علیا یامچی
 0/13 0/20 0/01 0/00 0/10- اردبیل
 0/04- 0/17 0/06 0/04 *2/27 گرمی

 0/02- 0/08 0/03 0/02 **3/67 نیر
 0/08 0/12 0/01 0/00 0/35 گیلانده
 0/03 0/28 0/06 0/02 1/58 شهرمشگین
 0/14 0/17 0/01 0/01 1/19 سرعین

 0/25 0/31 0/01 0/00 0/22- نمین
 % 33 سطح در روند وجود  ** ؛% 35 سطح در روند *وجود

 

 
  .های منتخب استان اردبیلتغییرات شاخص فصلی بارش در ایستگاههای توزیع مکانی روند – 3شکل 

بارش در ماه های مختلف سال است )شکل 5(. روند تغییرات ماهانه ی بارش 
ایســتگاه های باران سنجی استان اردبیل با اســتفاده از آزمون های ناسنجه ی 

من–کندال در جدول 4 آورده شده است.
در جــدول Test Z ،4 آمــاره ی آزمــون من-کنــدال، Q: شــیب واقعی 

 رونــد خطــی )تغییر در واحــد زمــان(، Qmax95: حد بــالای فاصله ی
 اطمینان α=0.05( %95(،   : مقدار ثابت معادله ی خطی با زمان برای روند 
خطی، و Bmax95: مقدار ثابت حد بالای فاصله ی اطمینان 95% برای روند 

خطی )α=0.05(، است. 

B
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نتایــج آزمون من–کندال )جدول 4( نشــان داد که روند تغییرات شــاخص 
فصلی بارش، در برخی نقاط کاهشــی و در برخی دیگر افزایشــی بود و روند 
افزایشــی در استان، فراوانی بیشــتری از روند کاهشی داشت. شکل 6 توزیع 
مکانی روندهای شــاخص فصلی بارش را براساس آزمون من-کندال در تراز 
معنی داری 5% نشان می دهد. فقط تعدادی از ایستگاه های بررسی شده روندی 
معنی-دار داشته اند، که نشان دهنده ی تغییرات اقلیمی در منطقه ی بررسی شده 

است. 

بحث و نتیجه گیری
در این پژوهش، با اســتفاده از آمار بارش ماهانه ی 24 ایســتگاه باران سنجی 
با طول دوره ی آماری 23ســاله در استان اردبیل، مشخصات بارش، شاخص 
فصلی، ضریب تغییرات و روند بین آن ها بررسی شد. ضریب تغییرات بارندگی، 
نشان دهنده ی شدت تغییرات بارش است. نتایج نشان داد تفاوت مکانی بارش 
نســبتاً زیاد بود. ضریب تغییرات بارندگی در این ایستگاه ها بیانگر کم-بودن 
یکنواختی بارندگی در این منطقه اســت که می تواند با تأثیر پستی و بلندی و 
منشاء تولید بارش در وضعیت بارندگی منطقه مرتبط باشد. بیش ترین ضریب 
تغییرات و غیریکنواختی در ایســتگاه ســد لای و اردبیل و کم ترین ضریب 
تغییرات و یکنواختی در ایســتگاه شمشــیرخانی دیده شد. در بخش هایی از 

منطقه که بارش آن کم تر بود، یکنواختی زمانی بارش نیز کمتری بود. 
دو نوع وضعیت بارش )شکل 3( تشــخیص داده شد. 80% از بخش مرکزی 
استان اردبیل دو وضعیت عمدتاً فصلی، با یک فصل خشک کوتاه و یکنواخت 

با یک فصل مرطوب دارد. تحلیل ها گویای تغییرات نســبتاً کم در دو وضعیت 
اســت که با نتایج رزمی-قلندری و عســاکره )2014( لیاوادا و اسمیکاپولوس 
)2005( مبنی بر استفاده از نمایه ی شاخص فصلی برای بررسی تغییرات بارش 
و تشــخیص دو وضعیت در منطقه ی بررسی شده همخوانی دارد. در گستره ی 
مکانی وضعیت یکنواخت، بارشی که تنها در فصل خاصی از سال اتفاق افتاده 
است، بیشــینه ی بارش را موجب شده اســت؛ ازطرف دیگر، کوهستانی بودن 
منطقه، تغییرات ارتفاع و جهت  ناهمواری ها، باعث توزیع بارندگی در ماه های 
مختلف می شــود. پیچیدگی اقلیم منطقه ی بررسی شده و وضعیت  هاي بارشی 
متنــوع حاکم بر آن، ضرورت مدیریت صحیح منابــع آبِ حاصل از بارندگی 
را دوچندان می ســازد؛ زیرا بخش هایي از منطقه بــا کمبود بارش مواجه اند  و 
تمرکــز بارش در بخش هاي دیگر با وجود زیادبودن بارش در فصل خاصی از 
ســال است. در فصل های دیگر ســال، کمبود بارش می تواند باعث مسائل و 

مشکلات مرتبط با نیاز آبی شود. 
نتایج آزمون من-کندال نشــان داد که روند تغییرات شاخص فصلی بارش را 
می توان در ایســتگاه های مختلف دید، اما این روند در بیش تر ایســتگاه ها از 
نظر آماری معنی دار نیســت؛ به عبارتی، تغییر شاخص فصلی بارش در دوره ی 
آماری در ایستگاه های بررسی-شده چندان زیاد نیست و نوسانات فصلی بودن 
و توزیع بارندگی در ماه های مختلف ناشی از ویژگی های اقلیمی منطقه است. 
می توان گفــت که در مناطقی که بارش یکنواخت دارنــد، اطمینان به وقوع 

بارش در فصل کشت برای کشت محصولات کشاورزی بیش تر است.

12 
 

 .(1331–1331در استان اردبیل ) برای شاخص فصلی بارش (Q)و سن  (Z)کندال -های مننتایج آزمون -4جدول 
Station Test Z Q Qmax95 β Bmax95 

 0/25 0/28 0/00 0/00 **2/82- ابربکوه
 0/13 0/20 0/01 0/00 0/10- بیگلوآبی

 0/04- 0/17 0/06 0/04 *2/27 آتشگاه
 0/02- 0/08 0/03 0/02 **3/67 آلادیزگه

 0/08 0/12 0/01 0/00 0/35 بقرآباد
 0/03 0/28 0/06 0/02 21186 الماس پل

 0/25 0/31 0/01 0/00 0/22- آباد خوش
 0/17 0/21 0/03 0/02 **3/90 سامیان
 0/13 0/22 0/02 0/01 **2/66 سنین
 0/04- 0/08 0/03 0/01 86./0 آبادشمس

 0/11- 0/05 0/03 0/01 14611 شمشیرخانی
 0/06- 0/08 0/03 0/02 **3/64 تیراقیکوزه
 0/16 0/28 0/03 0/01 *1/69 لای
 0/28 0/38 0/01 0/00 0/54- چایقوری سد

 0/15 0/19 0/01 0/00 0/70 نیراق
 0/00 0/12 0/02 0/00 0/36- رهی

 0/25 0/28 0/00 0/.0 **2/82- علیا یامچی
 0/13 0/20 0/01 0/00 0/10- اردبیل
 0/04- 0/17 0/06 0/04 *2/27 گرمی

 0/02- 0/08 0/03 0/02 **3/67 نیر
 0/08 0/12 0/01 0/00 0/35 گیلانده
 0/03 0/28 0/06 0/02 1/58 شهرمشگین
 0/14 0/17 0/01 0/01 1/19 سرعین

 0/25 0/31 0/01 0/00 0/22- نمین
 % 33 سطح در روند وجود  ** ؛% 35 سطح در روند *وجود

 

 
  .های منتخب استان اردبیلتغییرات شاخص فصلی بارش در ایستگاههای توزیع مکانی روند – 3شکل 

تعیین وضعیت و تغییرات شاخص فصلی بارش...
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