
Journal of spatial planning  

Vol. 10, No. 1, Ser (36)2020 

 

 

Determining the Seasonality of Monthly Rainfall using the Markham Method in the 

Ardabil Province Rain Gauge Stations 

 

Daddeh, Fatemeh 
MA Student, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh, Ardabili, Iran 

 

Mostafazadeh, Raoof 

Assistant Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh, Ardabili, Iran 

 

Esmali, Ouri Abazar 

Associate Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh, Ardabili, Iran 

 

Ghorbani, Ardavan 

Associate Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh, Ardabili, Iran 

 

Abstract 

The spatial and temporal fluctuations of the climatic element of precipitation and severe changes 

will lead to changes in atmospheric patterns. Therefore, the study of precipitation trends in different 

time and space scales is considered as a topic of interest in climatology. The purpose of this study 

was to calculate the seasonal precipitation index, using the Markham method in 28 rain gauge 

stations of Ardabil province during the 30-year recorded period. In this regard, daily rainfall data 

were analyzed and the Markham method was used to calculate the mean time of occurrence and 

the seasonality index (SI) of the components S, C and PR (average annual rainfall vector). In the 

next step, the Seasonality Index (SI) obtained from the PR ratio to the total annual rainfall for all 

rain gauge stations over the study area. According to the results, the lowest amount of seasonality 

is related to Sanin and Shamshirkhani stations with a value of 0.18. While the highest seasonality 

value is calculated for the Sarein Station with a value of 0.39. Based on the seasonal pattern of 

monthly rainfall values, the mean occurrence time of rainfall of 20 rain gauge stations falls into 

winter season, and the 6 rain gauge stations experience the highest rainfall during spring season 

and the 2 remaining stations had a rainy autumn season. Distinguishing seasonality pattern of 

monthly and seasonal rainfall can be used for the prediction of water balance changes, cultivation 

timing, and flood/drought events in finer time scales. 
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  Markham روش از استفاده با ماهیانه بارندگی بودنفصلی تعیین
 اردبیل استان سنجیباران ایستگاههای در

 

 4، اردوان قربانی 3 اباذر اسمعلی عوری ،*2رئوف مصطفی زاده  ،1فاطمه دادده 

 ، ایران کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیدانشجوی  -1

 ، ایران ستادیار گروه منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی -2

 ایران، یلاردب،  دانشیار گروه منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی -3

 دانشیار گروه آموزشی منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی-4

 

 چکیده
ساای روند بارش در نوساااناع عنصاار ایلیمی بارش ازنکر مکانی و زمانی و تاییراع شاادید آن به تاییراع الگوهای جوی منجر شواهد شاادن به همیر دلیل برر

 شود.شناسی محسوب میایلیم های مختلف زمانی و مکانی از موضوعاع مورد علایه درمقیاس

ساله محاسبه و توزیع 30سنجی استان اردبیل در دورة آماری ایستگاه باران 28در  Markhamبودن بارش با استفاده از روش در پژوهش حاضر، شاشص فصلی

 مقادیر بارش در ماههای مختلف ارزیابی شد.

برای محاسبة متوسط  Markhamسنجی وزارع نیرو در استان اردبیل به کار رفتن سپس براساس روش های بارندگی روزانة ایستگاههای باراندر ایر زمینه داده

صلی شاشص ف سط بارندگی یک 𝑃𝑅و مقدار  S ،Cهای ( از مؤلفهSIبودن )زمان رویداد و  ستگاههای بارانهای بارندگی روزاساله(، داده)بردار متو سنجی نة ای

 به مقدار کل بارندگی سالیانه به دست آمد. 𝑃𝑅( از نسبت SIبودن )استفاده شد. در ادامه شاشص فصلی

صلی شاشص ف شتریر مقدار  ساس نتایج، بی سرعیر با مقدار برا ستگاه  صلی 39/0بودن مربوط به ای شاشص ف ستن در حالی که کمتریر مقدار  بودن مربوط به ا

ست شیرشانی با مقدار ای شم سنیر و  ست. همچنیر  18/0گاههای  ساس نتایج 𝜑´𝑅متوسط زمان رویداد  مقادیرا شد و برا سبه  ست ، محا متوسط زمان رویداد، بی

 ایستگاه در فصل زمستان، شش ایستگاه در فصل بهار و دو ایستگاه در فصل پاییز است.

صلی بارش و تاییراع آن، تأثیر تاییر  سال،  ایلیم را بر الگوی متایرهای هیدروایلیمی ارزیابی و نیز توزیع زمانی بارشتعییر توزیع ف صول مختلف  در ماهها و ف

 کند.بینی سیلاب و ششکسالی را فراهم میتر پیشبینی تاییر در بیلان آب، تعییر الگوی کشت و در مقیاس زمانی کوچکامکان پیش
 

 توزیع زمانی بارش، (SI) بودنفصلی شاشص (،Markhamمرشم ) روش بارش،، اردبیل استان: واژگان کلیدی
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 مقدمه

 که ایلیمی هایمؤلفه تریرمهم از یکی بنابرایر داردن ایلیمی عناصر سایر بیر در را نوساناع بیشتریر هیدرولوژی سیکل ورودی منزلةبه بارش

 برف، و سطحی آب ذشایر زیرزمینی، آب منابع بر بارندگی تأثیراع به توجه با(. 3: 1392 بیاتانی، و یالهری فلاح) است بارش شود، بررسی باید

ستفاده  طبیعی، بلایای افزایش درنکرگرفتر با(. 209: 1394 همکاران، و شلیلی) رسدمی به نکر ضروری آن تاییراع بیان برای هاییشاشص از ا

 تاییراع بینیپیش و گیریاندازه(. Bari et al, 2016: 3) است اهمیت حائز آبی منابع ریزیبرنامه و مدیریت برای بارندگی زمانی تاییراع از اطلاع

 در بارندگی فصاالی تاییراع(. Sharma and Bose, 2013: 146) اساات ایلیمی مطالعاع برای مهمی ابزار آماری، هایروش از اسااتفاده با

 را دبی و زیرزمینی هایآب ها،آبراهه جریان مانند دیگر هیدرولوژی هایکمیت 1بودنفصاالی چون داردن شاصاای اهمیت شااناساایهیدروایلیم

 که آمد شواهد به وجود شدید و ناگهانی هایسیلاب یا ششکسالی یبیل از هاییبحران باشد، شدید بارش نوساناع که زمانی. کندمی مشخص

 در منکم طوربه که هامؤلفه از بعضاای ایدوره فصاالی هایشاااشص(. 32: 1386 امیری،) بود شواهد بارترزیان آن آثار ایران ششااکنیمه ایلیم در

ستثنا بدون دهد،می روی ماههشش یا ماههسه ماهیانه، هفتگی، روزانه، هایمقیاس صادی هایفعالیت بر ا صلی. گذارندمی تأثیر ایت  ویایع بودنف

 (.Sharma, 2013: 147 & Bose) است مشترک شناسیبوم و ژئوفیزیک ایتصادی، زمانی سری با کاملاً ایلیمی

 شاااشص یک( 1981) 4والش و لاولر .دادند انجام بارندگی هایرژیم تعییر برای را هاتلاش نخسااتیر( 1974) 3نیوولت و( 1970) 2آیودا

 چرشة هایمؤلفه در شدید تاییراع به توجه با. بود کرده ارائه( 1970)آیودا  ایر از پیش که دادند پیشنهاد بارندگی بودنفصلی برای را شدهاصلاح

 (.Kumar et al, 2009: 174) است شده انجام هیدرولوژیکی و هواشناسی مختلف تاییراع دربارة زیادی مطالعاع اشیر، هایدهه در هیدرولوژی

 و یابدمی افزایش بودنفصلی دارمق ساحل، از گرفترفاصله با است کرده مشخص و بررسی را نیجریه در بارندگی بودنفصلی (1970)آیودا 

 .است کی از بیش زامبیا در بودنفصلی مقادیر و مشخص کمتر بودنفصلی افزایش میزان استوا به سمت جنوب سمت از

 شاااشص وی رسااید. ایر کشااور بارندگی الگوهای از ایگسااترده درک به برزیل بارندگی هایداده تحلیل و تجزیه با( 1972) 5هامیل 

 مقدار و نشااد دیده بودنفصاالی شاااشص در ایدوره چون کردن تعییر غیرفصاالی را برزیل بارندگی و محاساابه هاداده ایر برای را بودنفصاالی

 .آمد به دست بیشتر درصد یا10شاشص 

 مستقیم مقایسة امکان روش ایر کرد. بررسی بنگلادش کشور در را بارندگی بودنفصلی مرشم، برداری روش از استفاده با( 1975) 6کومار 

 روش ایر در. ای داردویژه مکان اهمیت یک در آن تاییراع و ایلیم توصاایف در همچنیر کندنمی فراهم مختلف هایمکان در را بودنفصاالی

شان بردار جهت به توجه با فصلی تمرکز دورة و بودنفصلی درجة  تدریجی افزایش ها،تجزیه و تحلیل از آمدهدستبه نتایج. است شده داده ن

. داد نشااان شااریی جنوب و غربی جنوب غربی، شاامال در را شاااشص مقدار کمتریر و بنگلادش شاار  شاامال در را بارندگی بودنفصاالی

 رژیم به متعلق بنگلادش غرب شمال که حالی در استن بوده جولای -ژوئر بارندگی رژیم به متعلق بنگلادش شریی شمال یسمت تریرشریی

 .دارد یرار جولای بارندگی رژیم متأثر از وضوحبه کشور هاییسمت بقیة و است آگوست -جولای بارندگی

 و آفریقا در سنجیباران ایستگاه 224 بریتانیا، سنجیباران ایستگاه 109 در شدهثبت بارندگی ماهیانة هایداده از استفاده با( 1981)والش و لاولر 

 بریتانیا کشور شمال و غرب در داد نشان نتایج. کردند محاسبه را( SI) بودنفصلی شاشص مقدار جنوبی، آمریکای جنوب و مرکز در همچنیر

                                                 
1- Seasonality 
2
- Ayoda 

3- Nieuwolt 
4- Walsh & Lawler 
5- Hamil 
6- Kumar 



 31 / )فاطمه داده و همکاران(_اردبیل استان سنجیباران ایستگاههای در Markham روش از استفاده با ماهیانه بارندگی بودنفصلی تعیین

 کشور ایر غرب در و کم است بودنفصلی شاشص مقدار ایرلند، کشور شر  در. یابدمی افزایش واضح طوربه بودنفصلی شاشص مقدار

شان را صریحی کاهش سبت دهد. در ایر پژوهشمی روی ماه چندیر عرض در کم بارندگی و دهدمی ن  شاشص به بودنفصلی شاشص ن

 .آمد به دست کمتر یا 5/0 ویژه فصلی

 سال به سالی از شاشص مقدار وسیعی طیف داد نشان سالیانه بارندگی با مقایسه در ویژه فصلی هایشاشص بررسی( گیانا) 1تاون جورج در

 بیر مستقیمی ارتباط دیگر مناطق حال در ایر با استن معکوس بودنفصلی درجة و سالیانه بارندگی بیر رابطة و( 35/0-89/0) دارد وجود دیگر

 با هایاره سایر به نسبت آفریقا بارندگی بودنفصلی درجة که به دست آمد نتیجه ایر درنهایت. وجود دارد بودنفصلی شاشص و سالیانه بارندگی

ستقیمی رابطة جارافیایی عرض شتریر آفریقا بزرگ صحرای و دارد م  در بارندگی بودنفصلی شاشص. دارد را بودنفصلی شاشص مقدار بی

 .دهدمی نشان را شمالی معتدل مناطق در دوباره افزایش و کم مقدار ایحاره مناطق در زیاد، مقدار کشور شمال

 به نساابت بارش پراکنش تعییر منکوربه شااانون دریافتند شاااشص بارش تاییرپذیری ارزیابی هدف با( 1996) 2وب و برونیکوفسااکی

 نشان شود از بارش مختلف هایرژیم در زیادی را پذیریحساسیت ایر شاشص و است ترمناسب پارکر -برگر و سیمپسون هایشاشص

 .دهدمی

 نشااان و کردند بررساای را بلگراد شااهر بارش روزانة حداکثر و بارش ماهیانه میانگیر آماری، تحلیل براساااس( 2000) 3همکاران و انکازویچ

 .است بیشتر مترمیلی 20 تا 10 بازة در روزانه بارش حداکثر فراوانی ژوئر، و ژولای می، استثنای به سال ماههای تمام در دادند

ستافورد سکا بارش و دما سالة50 روند( 2000) 4همکاران و ا ست را آلا شان و آوردند به د ستانه بارش دادند ن سیاری در تاب ستگاهها از ب  ای

 .است یافته افزایش

 دورة در منطقه 410 برای اسااپانیا جنوبی و شااریی ساااحل دردسااترس ماهیانة بارندگی مقادیر تحلیل و تجزیه با( 2001) 5همکاران و سااامنر

 رسیدند نتیجه ایر به و کردند بررسی 6لاولر و والش روش با بودنفصلی شاشص از استفاده با را بارندگی مکانی ، پراکندگی1993-1964 زمانی

 .یابدمی افزایش آنها بیر ترکوچک مناطق در کمی مقدار و شر  در وایع 8کاتانولیا ارتفاعاع اطراف ،7(آندالوسیا) جنوب در بودنفصلی که

سان( 2002) 9همکاران تومویز و ستانة بارش هاینو ستگاه 40 زم سی کردند ایتالیا را در سنجیباران ای شان نتایج. برر  تمام بارش تقریباً داد ن

 .است داشته زمستان فصل در چشمگیری کاهشی روند شدهمطالعه ایستگاههای

 از شارج در شدهثبت هایداده از استفاده با( 2000-1971) ساله30 آماری دورة طول در را فصلی بارندگی تاییراع( 2008) 10پریور و شوف

 بیشتر در بودنفصلی شاشص متوسط که رسیدند نتیجه ایر به( SI) بودنفصلی شاشص محاسبة با آنها. کردند تحلیل و تجزیه متحده ایالاع

 .ندارد تفاوتی ایستگاهها

                                                 
1- Georgetown 
2- Bronikowski and Webb 
3- Unkasevicet al  
4- Stafford 
5- Sumner 
6- Walsh and Lawler 

Andalusia -3 
8- Catalunya 
9- Tomozeiu 
1 0- Pryor & Schoof 
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شترا( 2006-1901) سال صد از بیش بارندگی هایداده( 2012) 1ساجی و گوهاتاکورتا ستانی ،2ماهارا  نقشی با هند غربی بخش در بزرگ ا

 و مکانی الگوی تاییراع و بارندگی الگوهای روند بارندگی، متایر شااامل هاتجزیه و تحلیل. کردند بررساای کشاااورزی، را و در صاانعت کلیدی

 رژیم از مختلفی درجاع و مختلف ماههای بیر در بارندگی توزیع بودن،فصلی شاشص تحلیل و تجزیه با آنها. است بودنفصلی شاشص زمانی

شان نتایج. دادند شرح را بارندگی شان می شدید هایباران رگبار و که است 2/1 از بیشتر SI شاشص مقدار ساحلی مناطق در داد ن  و دهدرا ن

 است 2/1 و 1 بیر SIشاشص  مقدار( 3کنکر منطقة شر  در فقط) غربی و شریی در بخش. دهدمی روی ماه دو یا یک در باران بارش بیشتریر

 یا ماه چهار و فصلی بارندگی رژیم ایالت مرکزی بخش. دهدمی رخ کمتر یا ماه سه در بارندگی بیشتریر و دهدرا نشان می بارندگی رژیم یک که

 .مناسب است کشاورزی برای که دارد بارانی فصل

-1901) ساااله106 آماری دورة طول در فصاالی و ماهیانه بارندگی هایداده از اسااتفاده با دیگر ایمطالعه در( 2013)گوهاتاکورتا و ساااجی 

صلی مدعطولانی تاییراع( 2006 ستان در را بارندگی بودنف شترا ا ستان جزیرةشبه غربی شمال در ماهارا سی هندو  تاییراع نتایج. کردند برر

 .داد نشان ایمنطقه مقیاس در ماهیانه بارندگی در را داریمعنا

ساس( 2015) 4همکاران و بوعمث سط و روزانه هایداده برا صلی شاشص شریی، مدیترانة در ماهیانه بارندگی متو صلی و( SI) بودنف  ف

 شطی همبستگی جارافیایی عرض و( SI) بودنفصلی شاشص مقدار بیر دریافتند آماری هایتحلیل آنها براساس. ( را بررسی کردند𝑆𝐼𝑖̅̅̅̅) ویژه

 .شد دیده سنجیباران ایستگاههای از نیمی از بیش در SI مقدار در داریمعنا مثبت روند ایر بر علاوه داردن وجود داریمعنا

 شاااشص مقدار ماهاراشااترا، منطقة در هند سانگالی ایساتگاه 10 در( 2012-1981) ساال 32 بارندگی هایداده از اساتفاده با( 2015) 5پاتیل 

. آمد به دست 04/1 تا 87/0 بازة در ماهها کل برای سنگالی مختلف مناطق در شاشص مقدار کردن محاسبه سال مختلف ماههای در بودن رافصلی

 شاشص مقدار. است داده روی موسمی دورة در و کمتر یا ماه سه در هابارندگی بیشتر و دارد وجود طولانی ششک فصل یک داد نشان نتایج

 مرطوب فصل یک با گسترده بارندگی شد مشخص درنهایت. است بوده متایر 3519/0 تا 0665/0 از که شد محاسبه موسمی هایفصل برای

 .است روی داده سال کل در مشخص

صلی شاشص( 2016) 6همکاران باری و صلی شاشص متوسط و( SI) بارش بودنف شور بارندگی آمار برای ( را𝑆𝐼𝑖̅̅̅̅) ویژه ف  بنگلادش ک

بودن فصاالی شاااشص از پژوهش ایر در. داد نشااان منطقه ایر برای بارندگی بودنفصاالی در را داریغیرمعنا تاییراع نتایج. کردند محاساابه

Markham صلی درک برای ستفاده ایلیمی متایرهای بودنف صلی شاشص مقادیر. شد ا  متایر ماهیانة یکنواشت توزیع صفر، به کم و نزدیک ف

را  شدهبررسی متایر غیریکنواشت توزیع و بودنفصلی شود،می ترنزدیک 83/1 تا 1 حدود به شاشص مقدار هرچه دهد.شده را نشان میبررسی

 (.Markham, 1970; Walsh & Lawler, 1981: 203) دهدنشان می سال ماههای در

 گرفتند نتیجه و کردند تحلیل فرکتالی بعد کمکبه  گلستان استان در ماهیانه را بارش مکانی و زمانی تاییراع( 1396) همکاران و زادهمصطفی

ست درصدی11 دامنة یک در بارانکم و پرباران دورة ماههای ویوع درصد تاییراع ستفاده با. ا  بارندگی رژیم هایویژگی فرکتالی بعد مقادیر از ا

 .دارد مرطوب هایدوره به نسبت کمتری ویوع ششک شدع هایدوره مطالعاتی منطقة در اساس ایر بر و شد تعییر ایستگاهها

                                                 
1- Guhathakurta & Saji 
2- Maharashtra 
3- Konkan 
4- Mathbout 
5- Patil 
6- Bari 
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 ایستگاه 28 در Markham روش از استفاده با رویداد زمان متوسط و ماهیانه بارش( SI) بودنفصلی شاشص محاسبة حاضر، پژوهش هدف

 ریزی شده است:های زیر برنامهپژوهش حاضر برای دستیابی به پاسخ پرسش .است اردبیل استان سنجیباران

 است؟ بیشتر استان سنجیباران ایستگاههای از یککدام در بودنفصلی شاشص -1

 دهد؟می روی سال فصول یا ماهها از یککدام در فصلی شاشص براساس بارش بیشتریر -2

 شیر؟ یا است داشته تاییری زمان طول در ایستگاهها در بارش بودنفصلی شاشص -3

 : است گرفته یرار مدنکر زیر فرضیاع زمینه ایر در

 شود.می متمایز ایستگاهها در بارش بودنفصلی تفاوع مرشم شاشص از استفاده با -1

 .است بارش بودنغالب کنندةتعییر سال مختلف هایفصل و ماهها در هابارش ویوع تداوم و توالی -2

صلی شاشص -3 صول و ماهها در بارش توزیع که یافته تاییر ایبه گونه موجود آماری دورة طول در بودنف  غیریکنواشت را مختلف ف

 .است کرده

 

 پژوهش ینظر یمبان

 اساات گرفته توجه یرار در مرکز بارندگی هایویژگی مطالعة ایلیمی، تاییراع و وهواییآب شاارایط بودننامتعادل به دلیل اشیر هایسااال در

(Livada, 2005: 157 &Asimakopoulos  .)گرفته صورع سالیانه بارندگی در زیادی تاییراع گذشته صد سال طی (Goudie, 1983: 137 )و 

 وضعیت تعییر بر بارندگی بودنفصلی ارزیابی(. Stoddart, 1975: 4 & Walsh) است بوده همراه فصلی بارش تاییراع با تاییراع ایر از بسیاری

 دردسترس آب آن در که است ایدوره ششک، دورة شده پذیرفته کلی طوربه. کندمی تأکید مشخص هایدوره در مرطوب و ششک فصل

ست بارندگی از بیش تبخیر و ناکافی گیاهان نیازهای برای( آبی بیلان) سته ششکی و رطوبت. ا ست کهآب به واب ستانة یک زیر وهوا  بارندگی آ

 (.Walsh, 1981: 203 & Lawler) گیرندمی یرار

 ,Sharma) دهندمی روی کمتر یا سال یک در که مکرر است و پیشگویی یابل هایفعالیت زمانی هایسری تعییر دروایع فصلی تاییراع

146: 2013 & Bose.) اندکرده تشریح کیفی هایدوره در را بارندگی بودنفصلی ،(1974) 2نیوولت و( 1977) 1جکسون. 

 بررساای(. Walsh, 1981: 204 & Lawler) شااودمی اطلا  سااال طول در ماهیانه بارندگی تاییراع از ایدرجه به بارندگی بودنفصاالی

صلی سة دروایع بودنف صل در بارندگی مقدار مقای ست ششک و مرطوب هایف سی در هاتلاش نخستیر(. Livada et al, 2005: 158) ا  برر

صلی  سال در لاولر و والش آن از پس(. Lawler & Walsh, 1981: 202; Nieuwolt, 1974: 189) گرفت انجام 1970 سال در بارندگی بودنف

 شاشص ایر اصلاح برای ایگسترده هایتلاش 2005 سال در 3آسیماکوپولوس و لیوادا بعدها. کردند ارائه را( SI) بودنفصلی شاشص 1981

 .دادند انجام

 

 شناسی پژوهشروش

 روش پژوهش

                                                 
1- Jakson 
2- Nieuwolt 
3- Livada and Asimakopoulos 



 

 1399 بهار (، 36یاپی، )پیکم ، شمارهدهمسال ،  ریزی فضاییفصلنامه علمی برنامه/  34

 

 ایمنطقه آب شرکت سنجیباران ایستگاه 28 روزانة بارندگی هایداده از پژوهش منطقة در بارندگی فصلی تاییراع آشکارسازی منکوربه

 روزانه هایداده نخست منکور بدیر. است شده ارائه 1 جدول در آنها مشخصاع که شد استفاده 1391 تا 1360 سالة30 دورة طی اردبیل استان

 آنها تأسیس به مربوط عمدتاً که ایستگاهها متفاوع آماری دورة طول بعد مرحلة در. شد مشخص هرسال برای بارندگی دورة طول و گردآوری

 .شد تبدیل مشترک زمانی پایة یک به بوده است، مختلف هایسال در

 

 1391 تا 1360 آماری دورة طول در اردبیل استان در منتخب سنجیباران های ایستگاههایویژگی -1جدول 

 

 ردیف

 

 نام ایستگاه

 موقعیت جغرافیایی
 ردیف

 

 نام ایستگاه

 موقعیت جغرافیایی

X Y Z X Y Z 

 1740 86/38 21/48 پوشسیاه 15 1351 26/38 55/48 بیگلو آبی 1

 1507 38 23/48 آبادشمس 16 1771 2/38 05/48 آتشگاه 2

 2160 26/38 48 شمشیرشانی 17 1346 28/38 58/48 آلادیزگه 3

 1402 11/38 36/48 تپراییکوزه 18 1524 36/38 1/48 ابربکو 4

 1322 3/38 35/48 گیلانده 19 1374 36/38 01/48 اردبیل 5

 2039 1/38 9/47 لای 20 1607 43/38 28/48 بقرآباد 6

 2504 38 55/48 نئور 21 1480 13/38 55/48 الماس 7

 1399 4/38 46/48 نمیر 22 2076 15/38 18/48 بولاغتک 8

 1427 25/38 61/48 نیر  23 1760 56/38 35/48 آبادشوش 9

 1623 03/38 01/48 نیر 24 1965 2/38 01/48 سنیر 10

 1779 93/38 41/48 آبادهیل 25 1324 36/38 23/48 سامیان 11

 1603 06/38 5/48 هیر 26 1517 06/38 28/48 چای سدیوری 12

 1594 03/38 03/48 یامچی 27 1692 15/38 06/48 سرعیر 13

 1900 5/37 0/48 توتونسیر 28 1960 4/37 11/48 گلی 14

 

صلی شاشص سیم از بودنف ضل مطلق یدر تق سط تفا  بر ماهیانه بارندگی کل میانگیر و ماهیانه هایبارندگی متو

 (.patil, 2015: 3) آیدمی به دست سالیانه بارندگی میانگیر

 

 

(1) 
𝑆𝐼̅ =

1

𝑅̅
∑ |𝑥̅𝑛 −

𝑅̅

12
|

12

𝑛=1

 

𝑅̅و سالیانه بارندگی ، متوسط𝑥̅𝑛ماه  بارندگی ، متوسطnُام ( استBari et al, 2016: 4.) 

 و زمانی تاییراع مطالعة برای مناسبی ابزار که گذاردمی اشتیار در را بارندگی بودنفصلی از تعریف شاشص ایر

صلی در مکانی ست بودنف صلی شاشص(. Sumner et al, 2001: 232) ا سبة که را دارد مزیت ایر بودنف  آن محا

 دبی دما، مانند شوند،می ثبت ماهیانه صورعبه که هیدرولوژیکی متایرهای و هاداده برای و گیردمی انجام راحتیبه

ستفاده امکان تبخیر و رودشانه صلی شاشص(. Walsh, 1981: 202 & Lawler) دارد ا  از تاییراع نکریة در بودنف
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 را( باشاد ماه یک در هابارندگی تمام اگر) بودنفصالی از درجه 83/1 تا( باشاد بارندگی برابر ماهها تمام اگر) صافر

 مختلف مقادیر صاااورع زیر براسااااسبه را جدولی زمینه ایر در همچنیر. اندداده پیشااانهاد( 1981)والش و لاولر 

 اند.کرده ارائه بارندگی رژیم و بودنفصلی شاشص

 

 ( Walsh & Lawler, 1981: 203بودن )شدة شاخص فصلیبندیمقادیر طبقه -2جدول 
 رژیم بارندگی SIمحدودة مقدار 

 بسیار یکنواشت ≥19/0

 یکنواشت، اما با یک فصل مرطوب مشخص 20/0 – 39/0

 نسبتاً یکنواشت با یک فصل ششک کوتاه 40/0 – 59/0

 فصلی کاملاً 60/0 – 79/0

 مدعطور محسوس با یک فصل ششک طولانیبودن بهفصلی 80/0 – 99/0

 ماه یا کمتر 3بیشتر بارندگی در  1 - 19/1

 ماه 2یا  1بارندگی در  معمولاًشدید،  ≤20/1

 

 بدون. کندمی گیریاندازه سااال طول را در ماهیانه بارندگی بارش تاییراع میزان دروایع بودنفصاالی شاااشص

 عمل، در حال ایر با دهندنمی ارائه را مشاااابهی SI مقادیر مختلف هایرژیم ماهیانه، بارندگی زمانی توزیع به توجه

 بر غلبه برای. است بارندگی بودنفصلی از شوبی دهندةنشان شاشص باران، بارش اوج سه یا دو با مناطقی در حتی

شکل صلی شاشص یک( 1970) 1مرشم ماهیانه، بارندگی زمانی توزیع م ساس را بودنف ست بردار یک برا  آورد به د

 یا دوگانه هایرژیم با که زمانی محاساابه، سااختی بر علاوه اما ن(اساات کرده اسااتفاده (1972) 2هامیل زمان آن از که)

 شوند.می ظاهر معنیبی مقادیر کند،می برشورد گانهسه

شکل ستفاده به دیگر م سبة در سالیانة بارش میانگیر و ماهیانه میانگیر از ا صلی هایشاشص محا  بودن مربوطف

ست ستفاده با. ا سط بارندگی رژیم فقط هاشاشص ها،داده نوع ایر از ا صیف را متو شانه هیچ و کنندمی تو  از این

صلی سط رژیم بارندگی و سالیانه بارندگی بودنف ست بزرگ حد از بیش ماهیانه واحد همچنیر. دهندارائه نمی متو  ا

سب متوالی روز پنج مجموع هایداده برای شاشص و ستن منا صل آنها در که مناطقی در ویژهبه ا  هفته چند فقط ف

نیوولت  و نیساات موجود گرمساایری مناطق در همیشااه لازم بارندگی روزانة هایداده حال ایر با کشاادنمی طول

 مناساابی واحد همچنان آن، هایمحدودیت وجود با ماهیانه ماهیت داد نشااان تانزانیا هایداده از اسااتفاده با( 1974)

                                                 
1- Markham 
2- Hamil 
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 :Walsh, 1981) کندمی ایجاد فصلی بارندگی توزیع از بینانهوایع تصویر و است بودنفصلی شاشص محاسبة برای

204 & Lawler.) 

 زیر روابط براساااس C و S مقادیر بودن،فصاالی شاااشص و رویداد زمان متوسااط محاساابة برای پژوهش ایر در

 شد: محاسبه

 

𝑃𝑚 و ماههدوازده بارندگی مقدار𝜑𝑚 با سااپس اسااتن آمده 3 جدول در که ماهه اسااتدوازده زمانی هایزاویه 

 شد: ساله، محاسبهیک بارندگی متوسط بردار ،𝑃𝑅 مقدار ،3 رابطة از استفاده
 

 

 بودنفصلی شاخص محاسبة برای ماهه12 زمانی هایزاویه -3 جدول
 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ماه

 از روز

 سال

15 45 75 105 135 164 195 226 257 288 319 350 15 

𝝋𝒎 ،

 زاویههه

 (درجه)

79/14 4/44 74 104 133 162 192 223 253 1/284 315 345 79/14 

 258/0 02/6 49/5 958/4 42/4 89/3 36/3 82/2 32/2 81/1 29/1 77/0 258/0 رادیان
 

صلی شاشص سبتی بودنف سبة) سالیانه بارندگی کل مقدار به( سالهیک بارندگی متوسط بردار) PRاز ن  مقدار محا

 .است( ماه دوازده کل

𝑇𝑃صلی شاشص ف ست. مقدار  سالیانه ا صفرSIبودن )، مقدار کل بارندگی  ست که متایر 2/1 تا ( از  صفر  ا عدد 

 ماه یک را در ، ویوع کل مقادیر بارندگی2/1 سال و همچنیر مقدار کل در ماهیانه یکنواشت توزیع و بودنغیرفصلی

 (.Markham, 1970: 594دهد )می نشان

 شد:محاسبه  رویداد،متوسط زمان ، φ´Rریمقاد ،9 تا 5 همچنیر با استفاده از روابط

  

(5) 𝜑′
𝑅 = 𝑡𝑜𝑛−1(

𝑆

𝐶
) 

 

(1) 
𝑆 = ∑ 𝑃𝑚sin⁡(𝜑𝑚)

12

𝑚=1

 

 

(2) 𝐶 = ∑ 𝑃𝑚Cos⁡(𝜑𝑚)

12

𝑚=1

 

(3) 𝑃𝑅 = (𝑆2 + 𝐶2)1/2 

(4) 𝑆𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦⁡𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥(𝑆𝐼) = (
𝑃𝑅
𝑇𝑃
) 

(6) 𝑃𝑅 = (𝑆2 + 𝐶2)
1
2  (7) 𝑆 > ⁡𝐶و⁡0 > 0𝜑𝑅 = 𝜑´𝑅 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ 
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(8) 𝐶 < 0𝜑𝑅 = 𝜑′
𝑅 + 180° 

 

(9) 𝑆 < 0, 𝐶 > 0𝜑𝑅 = 𝜑′
𝑅 + 360° 

𝜑′
𝑅 ،صل شاشص ریمقاد در رییتا ادامه، در کند.می لیتبد یماه را به هر رشداد سبات ةانیماه بارش بودنیف  یمحا

 .شد رییتع MAKSENSافزار کندال و نرم -مر کیبا استفاده از آزمون ناپارامتر
 

 معرفی محدودة پژوهش

 ازلحاظ اسااتان ایر. اساات کیلومترمربع 17953 آن مساااحت و وایع شااده ایران غرب شاامال در اردبیل اسااتان

 در گرینویچ النهارنصااف از شااریی طول 48° 55´ تا 47° 30´ و شاامالی عرض 39° 42´ تا 37° 49´در جارافیایی

 و زنجان استان با جنوب از گیلان، استان با شر  از آذربایجان، جمهوری با شمال از و گرفته یرار ایران غرب شمال

 ارتفاع اشتلاف با کوهستانی بافت اردبیل استان دوسوم حدود. است شده محدود شریی آذربایجان استان با غرب از

ست و هموار مناطق را بقیه دارد و زیاد شکیل پ ستان شمال طوری کهبه دهندنمی ت  وهوایآب کم، ارتفاع با( ماان) ا

سبتاً ستانی وهوایآب جنوبی، و مرکزی مناطق و گرم ن ساس. دارد سرد کوه ستگاه گزارش برا سی ای شنا  اردبیل، هوا

 طوربه اسااتان در جوی بارش میزان. اساات متایر گرادسااانتی درجة 15 تا 5/6 از اسااتان ایسااتگاههای دمای میانگیر

 و هساتند منطقه بارندگی هایفصال زمساتان، و بهار فصال دو. اسات نوساان در مترمیلی 600 تا 250 بیر متوساط

 .شودمی دیده بهار در هابارندگی بیشتریر

ساس سی ادارة آمار برا شنا ستان هوا صل اردبیل، ا ستان و بهار از پس بارندگی ازنکر پاییز ف  یرار سوم رتبة در زم

 .است شده ارائه 1شکل  در اردبیل استان سنجیباران ایستگاههای مویعیت. دارد
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 سنجی در استان اردبیلموقعیت ایستگاههای باران -1شکل 

 پژوهش هاییافته تحلیل و تجزیه

بودن و متوسط زمان رویداد برای هریک از ایستگاهها در فصلیشده، مقدار متوسط شاشص براساس روابط ارائه

 ارائه شده است. 4طول دورة آماری محاسبه شد که نتایج در جدول 
 

 اردبیل در دورة آماریسنجی استان بودن و زمان رویداد برای ایستگاههای بارانمتوسط شاخص فصلی -4جدول 

 

 ردیف

 

 ایستگاه

 

 SIمتوسط 

فصل وقوع 

 بارندگی

(𝝋′
𝑹

) 

 

 ردیف

 

 ایستگاه

 

 SIمتوسط 

فصل وقوع 

 بارندگی

(𝝋′
𝑹

) 

 زمستان 34/0 آبادشمس 15 زمستان 27/0 الماس پل 1

 زمستان 18/0 شمشیرشانی 16 بهار 28/0 سامیان 2

 بهار 34/0 تپرایی کوزه 17 زمستان 25/0 ابربکو 3

 زمستان 37/0 گلی 18 زمستان ./30 هیر 4

 زمستان 31/0 گیلانده 19 پاییز 19/0 آتشگاه 5

 بهار 33/0 لای 20 زمستان 36/0 اردبیل 6

 بهار 32/0 چایسد یوری 21 پاییز 24/0 آلادیزگه 7

 زمستان 27/0 نمیر 22 زمستان 30/0 بقرآباد 8

 زمستان 23/0 نیار  23 زمستان 28/0 بولاغتک 9

 زمستان 32/0 آبادشوش 24 بهار 26/0 توتونسیر 10

 زمستان 35/0 نئور 25 بهار 24/0 نیر 11

 زمستان 27/0 آبادهل 26 زمستان 39/0 سرعیر 12
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ساس نتایج جدول  صلی 4برا شاشص ف شتریر مقدار  سال بی سرعیر در  ستگاه  با مقدار  1371بودن مربوط به ای

 است. 18/0با مقدار  1373( و کمتریر مقدار شاشص مربوط به ایستگاههای سنیر و شمشیرشانی در سال 39/0)

 
 دبیلو بارندگی سالیانه در ایستگاههای منتخب استان ار (SI) بودنفصلی شاخص ارتباط مقدار -2 شکل

یابد. ( با افزایش بارندگی کاهش میSIبودن )نشان داده شده است، مقدار شاشص فصلی 2طور که در شکل همان

 ارائه شده است. 3( در حوزة استان اردبیل در شکل SIبودن )الگوی تاییراع شاشص فصلی
 

 
 ( در حوزة استان اردبیلSIبودن )تغییر مقادیر شاخص فصلی -3 شکل

 

 .است شده ارائه 5 جدول در بودنیفصل شاشص ریمقاد در روند رییتع یبرا کندال -مر آزمون جینتا

 

 زمستان 25/0 بیگلوآبی 27 زمستان 37/0 پوشسیاه 13

 زمستان 28/0 یامچی 28 زمستان 18/0 سنیر 14
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 کندال -انه با آزمون روند منیماه یبارندگ یهاداده بودنیشاخص فصل یرروند مقاد یجنتا -5جدول 

 Z یستگاها یفرد
سطح 

 یدارامعن
 Z یستگاها یفرد

سطح 

 یدارامعن

 ns -74/1 آبادشمس ns 15 -70/0 پل الماس 1

 ns 53/1 یرشانیشمش ns 16 18/0 یانسام 2

 ns -92/0 یکوزه تپرای ns 17 66/0 ابربکو 3

 - - یگل ns 18 -66/1 یگلوب یآب 4

 ns -11/0 یلاندهگ ns 19 40/0 آتشگاه 5

 ns -36/0 یلا ns 20 -09/0 یلاردب 6

 * -98/1 یچایسد یور ns 21 -19/1 یزگهآلاد 7

 ns -44/0 یرنم ns 22 77/0 بقرآباد 8

 ns 03/1 یار ن ns 23 -64/1 غلاوبتک 9

 ns -68/0 یرن 24 - - یرتوتونس 10

 -88/0 آبادشوش 11
ns 
 

 ns -13/0 نئور 25

 ns -22/0 آبادهل ns 26 14/02 یرسرع 12

 ns -78/0 یره 27 ** -15/3 پوشیاهس 13

 ns -61/1 یاعل یامچی ns 28 77/0 یرسن 14

: ns ،کم دادة تعداد دلیل به جواب فاید: - ،درصد99درصد، ** وجود روند در سطح 95* وجود روند در سطح 

 معنادار روند بدون

 ساادپوش و اهیساا سااتگاهیدو ا در فقط بارش بودنیفصاال شاااشص ریمقاد راعییتا، 5 جدول جینتا براساااس

 .است دارامعن روند بدون ریمقاد ریا ستگاههایا یةبق در و دارد دارامعن یکاهش روند یچاییور

 

 گیرینتیجه

 و مدیریت کند که برایرطوبت را تعییر می و ششاااکی فصااال ماهیانه، وضاااعیت بارندگی بودنفصااالی تعییر

سنجی وایع ایستگاه باران 28بودن بارندگی ماهیانة است. در پژوهش حاضر فصلی اهمیت حائز آبی منابع ریزیبرنامه

ستان اردبیل به روش  ست.  Markhamدر ا شده ا صلیارزیابی  شاشص ف ساس مقادیر  بودن، میان رژیم بارندگی برا

آن جمله است. ها از بودن دادهدر تعییر ویژگی فصلی Markhamبیر ایستگاهها تفاوع وجود دارد که یابلیت روش 

بودن و توصیف تاییراع ایلیمی در مقایسة فصلی Markham( نیز به کارایی روش برداری 1975در ایر زمینه کومار )

 های مختلف اشاره کرده است.در مکان

اسات.  39/0تا  18/0بودن مقادیر بارندگی بیر ، مقدار شااشص فصالی4آمده در جدول دساتبراسااس نتایج به

اند، ایر مقدار شااااشص، رژیم بارندگی یکنواشت را با یک ( ارائه کرده1981) لاولر و والشکه  2براسااااس جدول 

( با تجزیه و تحلیل بارندگی به ایر 2012) یساج و گوهاتاکورتادهد. در ایر زمینه فصل مرطوب مشخص نشان می

شترانتیجه رسیدند که در مناطق ساحلی  شتر از  SIمقدار شاشص  ماهارا س 2/1بی های شدید را ت که رگبار و بارانا
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شان می شتریر بارش باران در یک یا دو ماه روی مین  در را SIشاشص  مقدار( 2015)دهد. همچنیر پاتیل دهد و بی

 هایفصاال برای شاااشص را آورد و مقدار به دساات 04/1 تا 87/0 بازة در ماهها کل برای ساانگالی مختلف مناطق

گسترده با  مشخص شد بارندگی متایر بوده است. درنهایت 3519/0 تا 0665/0 ازکه مقدار آن  کرد محاسبه موسمی

 است. داده روی سال کل در یک فصل مرطوب مشخص

بودن، بارش برزیل را از نوع غیرفصاالی دانسااته که با الگوی ( براساااس مقادیر شاااشص فصاالی1972هامیل ) 

 مرتبط است.ها متفاوع بارندگی، مویعیت جارافیایی یا منشأ بارندگی

 28آمده از دسااتنتایج محاساابة متوسااط زمان رویداد بارندگی ارائه شااده اساات. براساااس نتایج به 4در جدول 

شده، متوسط زمان رویداد، بیست ایستگاه در فصل زمستان، شش ایستگاه در فصل بهار و سنجی مطالعهایستگاه باران

صلی م ست که توزیع ف صل پاییز ا ستگاه در ف شان میفقط دو ای دهد و با قادیر بارش ماهیانه را در منطقة پژوهش ن

بودن و بارندگی در از عوامل ایجاد بارش مرتبط است. نمودار تاییراع مقدار شاشص فصلی متأثررژیم بارش منطقه 

مقدار  1392تا  1360با افزایش بارندگی در طول دورة آماری  2ارائه شااده اساات. با توجه به نتایج شااکل  2شااکل 

های بارندگی در مناطق پرباران یابد که ایر به دلیل کاهش ضااریب تاییراع در دادهبودن کاهش میاشص فصاالیشاا

ست.  شتر از بارشضریب تاییراع بارندگی در مقادیر بارش معمولاًا سیار بی ضوع های کم ب های زیاد بوده و ایر مو

 اند.( نیز به نتایج مشابهی رسیده1981) لاولر و والشکند. ( نیز صد  میSIبودن )شاشص فصلی ریمقاددربارة 

صلی شاشص ف ستگاههای باراننمودار تاییراع  شکل بودن بارندگی در ای شان داده  4سنجی منتخب اردبیل در  ن

ایستگاه  28بودن بارندگی در بیشتر ایستگاهها روند کاهشی دارد و از بیر ، فصلی4شده است. با توجه به نتایج شکل 

شیرشانی و  شده،مطالعه شم سرعیر،  سنیر،  سیر،  شگاه، بقرآباد، توتون سامیان، ابربکو، آت ستگاههای  روند  ار ینای

( نیز روند کاهشاای بارش 2002افزایشاای و نوزده ایسااتگاه روند کاهشاای دارند. در ایر زمینه تومویز و همکاران )

( در بیش از نیمی از 2013کورتا و ساااجی )اند. گوهاتاساانجی ایتالیا گزارش کردهزمسااتانی را در ایسااتگاههای باران

ستگاههای باران شتراسنجی ای شوف  SIداری را در مقدار روند مثبت معنا ماهارا شاهده کردند. همچنیر پریور و  م

بودن در بیشااتر ( به ایر نتیجه رساایدند که متوسااط شاااشص فصاالیSIبودن )( با محاساابة شاااشص فصاالی2008)

 ایستگاهها تفاوتی ندارد.

ای از تاییر در الگوی زمانی متایرهای ایلیمی بودن بارندگی و تاییراع آن نشااانهجموع تعییر ویژگی فصاالیدرم

متاژ از تاییر ایلیم اساااتن علاوه بر ایر تعییر توزیع زمانی مقادیر بارش در ماهها و فصاااول مختلف ساااال امکان 

بینی ساایلاب و ششااکسااالی را تر پیشنی کوچکبینی تاییر در بیلان آب، تعییر الگوی کشاات یا در مقیاس زماپیش

 کند.فراهم می
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