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 "مقاله پژوهشی"
 

  یسنجباران یهاستگاهیابرخی از وقوع بارش ماهانه در  یفصل عیتوز نییتع
 یبا استفاده از روش آمار دوران لیاستان اردب

 
 5اردوان قربانیو  4سعید راثی نظامی ،3عوریاباذر اسمعلی ،2زادهرئوف مصطفی ،1فاطمه دادده

 
 

 ، اردبیل، ایرانرزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیدانشکده کشاوری، ارشد آبخیزداآموخته کارشناسیدانش -1
  ی،لیآب، دانشگاه محقق اردب تیریو عضو پژوهشکده مد یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یعیگروه منابع طب اریدانش -2

 (raoofmostafazadeh@uma.ac.ir: ولومس سندهی)نو
 یرانا، اردبیل، یلیآب، دانشگاه محقق اردب تیریو عضو پژوهشکده مد یعیو منابع طب یشکده کشاورزدان ،یعیگروه منابع طب استاد -3

 ، اردبیل، ایرانیلی، دانشگاه محقق اردبفنی مهندسیدانشکده  ،مهندسی عمرانگروه یار استاد -4
 ل، ایرانی، اردبیلیردبآب، دانشگاه محقق ا تیریو عضو پژوهشکده مدی لی، دانشگاه محقق اردبیعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یعیگروه منابع طب استاد -5

 16/3/1401تاریخ پذیرش:           10/5/1398  تاریخ دریافت:
           9تا   1 صفحه:

 

 چکیده مبسوط
شاخص  .ردیقرار گ ورد استفادهم یخشکسال ایبارش و  میرژ نییدر تع تواندیمختلف سال م یهابارش در ماه یزمان عیتوز یابیارز :و هدف مقدمه
در . رودیمکار به یمانزبازه  کیدر  وقوع متفاوت یبا الگو ییهاداده یابیارز یبرا یو آمار دوران پردازدیمختلف سال م یهادر ماه بارش عیبودن به توزفصلی

 شود.تعیین می عهبازه رویداد مورد مطال اسیمقدر  هیزاوبر اساس  دادیزمان وقوع رو ی،روش آمار دوران
استان  رویوزارت ن یسنجباران ستگاهیا 28در  یا استفاده از روش آمار دورانبودن بارش، بهدف پژوهش حاضر، محاسبه شاخص فصلی ها:مواد و روش

د در ماه اف استاندارندارد و انحره، انحراف استابارش ماهان ریبودن مقادشاخص فصلی یاست. بر اساس روش آمار دوران ساله 30 یدر طول دوره آمار لیاردب
 محاسبه شد.

نئور و  پوش،اهیس ن،یسرع ،یلا ر،ین ،یتپراقالماس، کوزهپل یسنجباران ستگاهیا 8ر د بودنفصلیدست آمده مقدار شاخص به جیبا توجه به نتا ها:یافته
سالانه  بارشتوسط م مقادیر انیم ینشان داد که ارتباط جینتا نیچناست. هم یلفص کاملاٌ هاستگاهیا نیوقوع بارش در ا یعبارتبه ،است یکاز  ترشیب یامچی

مختلف سال را  یهادر ماه بارشوقوع  ینزما عیتوز زیمرطوب و ن یهادوره توانیم بودنیشاخص فصل ریوجود ندارد. بر اساس مقاد بودنو شاخص فصلی
 کاربرد دارد. هایخشکسالتداوم  نییدر تع بودنیشاخص فصل نیچننمود، هم نییتع

 ن،ی. علاوه بر اکندیم انیر طول سال بدبارش را  ریمقاد یماهانه و فصل عیتوز ،یبا استفاده از آمار دوران بودنیدر محاسبه شاخص فصل :گیرینتیجه
ها و فصول ماه بارش در ریدمقا یزمان عیتوز نییتع بارش ارائه دهد. عیاز توز یتردرک جامع تواندیم مدتیدوره طولان کیشاخص مذکور در  یمحاسبه عدد

 .دیا فراهم نمار یو خشکسال لابیس ینیبشیتر پکوچک یزمان اسیدر مق ایکشت و  یالگو نییآب، تع لانیدر ب رییتغ ینیبشیپمختلف سال امکان 
 

 توزیع فصلی تمرکز بارش،  ،یدار، بارش فصلآمار جهت ،عیتوز یالگو :کلیدی هایواژه
 

 دمهمق
 نیترشیب یدرولوژیه کلیس یعنوان ورودبارش به   

 نیدارد. بنابرا یمیعناصر اقل ریسا نینوسانات را در ب
 یمیله اقلأمس کیآن بر منابع آب  ریثأو ت بارش یریرپذییتغ

بر منابع آب  بارش ری(. با توجه به تأث1،10)است مهم 
و پوشش برف، استفاده از  یر آب سطحیذخا ،ینیرزمیز

 یآن ضرور یو مکان یزمان راتییتغ انیب یبرا ییهاخصشا
اطلاع  ،یعیطب یایبلا شی(. با توجه به افزا15) رسدینظر مبه

 یمنابع آب یزیرو برنامه تیریمد یبرا بارش یزمان راتییاز تغ
 ینیبشیو پ یریگاندازه ی(. از طرف5است ) تیحائز اهم

 یبرا یار مهمابز ،یآمار یهابا استفاده از روش راتییتغ
 لیدلبه ر،یاخ یها(. در سال28) است یمیمطالعات اقل

مطالعه  م،یاقل راتییو تغ ییآب و هوا طینامتعادل بودن شرا
(. 19قرار گرفته است ) یصمورد توجه خا بارش یهایژگیو

 راتییسال گذشته تغصد  یمطالعات انجام شده ط بر اساس
 نیاز ا یاریو بسسالانه صورت گرفته  بارشدر  یقابل توجه

 (.11) همراه بوده است یبارش فصل راتییبا تغ راتییتغ
 یخاص تیاز اهم یشناسمیدرواقلیدر ه بارش یفصل راتییتغ

 گر،ید یدرولوژیه یهاتیکم بودنفصلیبرخوردار است چون 
را مشخص  یو دب ینیرزمیز یهاها، آبآبراهه انیمانند جر

از  ییهاباشد، بحران دیکه نوسانات بارش شد ی. زمانکندیم
وجود به دیو شد یناگهان یهالابیس ای یخشکسال لیقب

 بارترانیاثرات آن ز رانیا خشکمهین میخواهد آمد که در اقل
از فاکتورها  یبعض یادوره یفصل یها(. شاخص4خواهد بود )

ماهانه، سه  ،یروزانه، هفتگ یهااسیطور منظم در مقکه به
 یهاتیفعال یبر رو افتد،یاق مشش ماهه اتف ایماه و 
با  ملاًکا یمیاقل عیوقا بودنفصلی. گذارندیم ریتأث یاقتصاد

(. 28مشترک است ) یشناسو بوم کیزیژئوف یزمان یهایسر
فصل خشک و  تیوضع نییبر تع ،بارش بودنفصلی یابیارز

 یطور کل. بهکندیم دیمشخص تأک یهامرطوب در دوره
است که در آن  یاخشک دوره همشخص شده است که دور

و  یناکاف اهانیگ یازهاین ی( برایآب لانیآب در دسترس )ب
وابسته به آب  یاست. رطوبت و خشک بارشاز  ترشیب ریتبخ

(. 32) رندیگیقرار م بارشآستانه  کی ریکه ز استو هوا 
 های هیدرولوژیهای زمانی دادهدر سری یفصل راتییتغ

توان آن را نوعی ر دارند که میتکراو  ییگوشیپقابلیت 
ها در نظر گرفت که در خودتشابهی در وقوع و توالی پدیده

 پژوهش(. در 23،28)دهند های مختلف زمانی رخ میمقیاس
 یهادر دوره بارش بودنفصلی(، 24) نیولت( و 14) جکسون

تلاش در  نیشده است. اول حیتشر یفیصورت کمختلف به
( انجام 24) نیولت ( و2) هآیود سطتو بارش یهامیرژ نییتع

چرخه  یهادر مؤلفه دیدش راتییگرفت. با توجه به تغ
در رابطه با  یادیمطالعات ز ریاخ یهادر دهه یدرولوژیه
انجام شده است  یکیدرولوژیو ه یمختلف هواشناس راتییتغ

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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 2..... .................................................. یوش آمار دورانربا استفاده از  لیاستان اردب یسنجباران یهاستگاهیابرخی از وقوع بارش ماهانه در  یفصل عیتوز نییتع

  

 ی( بررس2) آیودیتوسط  هیجریدر ن بارش بودنفصلی(. 17)
فاصله گرفتن از ساحل، مقدار و مشخص شده است که با 

و از سمت جنوب به سمت استوا  ابدییم شیافزا بودنفصلی
 ریتر مشخص است و مقادکم بودنفصلی شینرخ افزا

 هی( با تجز13)میل ها. است کیاز  شیب ایدر زامب بودنفصلی
از  یاتوانست درک گسترده لیبرز بارش یهاداده لیو تحل
را  بودنفصلی خصئه دهد و شارا ارا لیبرز بارش یالگوها

 یرفصلیرا غ لیبرز بارشها محاسبه کرد و داده نیا یبرا
مشاهده نشد  بودنفصلیدر شاخص  یاکرد، چون دوره نییتع

سچریبر و  دست آمد.به ترشیب ای %10و مقدار شاخص 
 یرا با استفاده از روش آمار دوران بودنفصلی( 27) دموس

در  زیحوزه آبر 169کل در  یدب لسالانه حداق نیانگیم یبرا
دست آمده نشان به جیکردند. نتا یآلمان بررس یجنوب غرب

 یعیوس یهابخش یکم از سپتامبر تا اکتبر برا یهابارش داد
 ریتأثآلپ( تحت یهاکوهاز رشته ریغاز منطقه مورد مطالعه )به

 نظورم( به21و همکاران )مرز است.  یکم زمستان یهاانیجر
 یمکان یتجسم الگو یبرا یبردار یهانقشه میترس

 لیو تحل هیتجز کیاز  یکیدرولوژیه یرهایمتغ بودنفصلی
درون  یلابیس یدادهایرو یآمار دوران بر اساس یاخوشه

منجر به  بودنفصلی یالگو نیا ریاستفاده کردند. تفس یسال
 شانیا نیچنشد. هم شیدر اتر لیس دیتول یندهایفرآ یابیارز

در  یبا روش آمار دوران بودنفصلی کردیدند که روثابت کر
 .است دیمف ایدر کشور استرال دیشد لابیس یبندمنطقه نهیزم

 95Q یدب یفصل عیمدت توزبلند یژگی( و3) آچواندن و کان

را  سیدر سوئ زیحوزه آبر 149 یدرومتریه یهاستگاهیا یبرا
از  یصلف عینوع مختلف توز دو شانیقرار دادند. ا یمورد بررس

متفاوت  زیکردند که بسته به سطح آبر دایکم را پ یهاانیجر
ساله دما و بارش  50( روند 29و همکاران )استافورد بود. 

دست آوردند و نشان دادند که بارش تابستانه در آلاسکا را به
و همکاران تاموزیو است.  افتهی شیافزا هاستگاهیاز ا یاریبس

 ستگاهیا 40ش زمستانه بار یهانوسان ی( به بررس31)
نشان داد که  شانیا جیپرداختند. نتا ایتالیدر ا یسنجباران

روند  کی یمورد مطالعه، دارا یهاستگاهیبارش تمام ا بایتقر
و لاها در فصل زمستان بوده است.  یقابل توجه یکاهش

 یالگو ییشناسا یرا برا یآمار دوران ( روش18همکاران )
 یشده برا یبندروزانه زمان یبداده د یسر کی بودنفصلی

ساله مورد استفاده  20را در یک دوره  شیدر اتر ستگاهیا 57
بر  کم انیجر اتیخصوص شانیقرار داد، که در مطالعه ا
تر از دبی جریان محیط های بیشاساس احتمال وقوع دبی

  یتابستان بودنفصلینشان داد که  جینتازیستی محاسبه شد. 
 

کم  یهاانیجرمقدار دبی بوده و به  وابسته یو زمستان
( 12) گاسکرتا و ساج .دهندیطور همزمان رخ مبه یتابستان

در  یماهانه و فصل بارش یهابا استفاده از داده یادر مطالعه
 راتییتغ (2006-1901ساله ) 106 یطول دوره آمار

را در استان مهاراشترا در  بارش بودن فصلی مدتیطولان
 ج،یکردند. نتا یهندوستان بررس رهیجزشبه  یشمال غرب

 یامنطقه اسیماهانه در مق بارشرا در  یداریمعن راتییتغ
 ل،یدر استان اردب ییایتوجه به وجود تنوع جغراف با. نشان داد

وجود  یاست، از طرف یقابل توجه راتییتغ یدارا زین بارش
نموده است.  ترشیبارش را ب یریرپذییمتفاوت تغ یهامیاقل
 رییتغ یابیدر ارز تواندیبارش م یوقوع فصل نییتع لذا

 از ثر باشد. هدفؤو خصوصاً بارش م یمیاقل یهامؤلفه
بارش  ریمقاد بودنفصلی راتییتغ یحاضر بررس وهشپژ

 ستگاهیا 28در  1یماهانه با استفاده از روش آمار دوران
 نییپا یشاخص فصل ری. مقاداست لیاستان اردب یسنجباران
مورد  ریمتغ کنواختی عیدهنده توزبه صفر نشان کیو نزد
از  ترشیب ایو  یکاست و هر چه مقدار شاخص به  یبررس

 کنواختیریغ عیو توز بودنفصلی انگریشود ب ترکینزد کی
  ت.سال اس یهادر ماه یمورد بررس ریمتغ
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه موقعیت

قرار گرفته و مساحت  استان اردبیل در شمال غرب ایران   
موقعیت . این استان از لحاظ استمربع لومتریک 17953آن 

 30´ و شمالی عرض 39° 42´ تا 37° 49´جغرافیایی در
 واقع گرینوچ النهارنصف از شرقی طول 48° 55´ تا °47

دارای بافت  لیاست. حدود دو سوم استان اردب شده
اطق هموار و کوهستانی با اختلاف ارتفاع زیاد و بقیه را من

شمال استان )مغان( با  کهیطوردهند. بهپست تشکیل می
و  یگرم و مناطق مرکز تاًنسب یآب و هوا یارتفاع کم دارا

 بر اساس. استسرد  یکوهستان یآب و هوا یدارا یجنوب
 یدما نیانگیم ل،یاردب یهواشناسکل  ستگاهیگزارش ا

است.  ریمتغ دگرایدرجه سانت 15تا  5/6استان از  یهاستگاهیا
 250 نیطور متوسط بدر استان بهسالانه  یبارش جو زانیم

بهار و زمستان،  صلدر نوسان است. دو ف متریلیم 600تا 
در بهار  هابارش نیترشیمنطقه هستند و ب بارش یهافصل

استان  یآمار اداره هواشناس بر اساس(. 16) شودیم دهید
بهار و زمستان در  پس از بارشاز نظر  زییفصل پا ل،یاردب

 ناستا یسنجباران یهاستگاهیا تیرتبه سوم قرار دارد. موقع
 ( ارائه شده است.1در شکل ) لیاردب

 

1- Circular Statistics 

 یو اردوان قربان ینظام یراث ید، سععوریی، اباذر اسمعلزادهیفاطمه دادده، رئوف مصطف
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  3........... ........................................................................................................... 1401 پاییز و زمستان /26 شماره /سیزدهم سال آبخیز حوزه مدیریت مهپژوهشنا

 
 لیدر استان اردب یسنجباران یهاستگاهیا تیموقع -1شکل 

Figure 1. Location of rain gauge stations in Ardabil province 
 

 قیروش تحق
نطقه مورد مدر  بارش یفصل راتییتغ یسازآشکار منظوربه   

 یسنجباران یهاستگاهیا 28روزانه  بارش یهامطالعه، از داده
 30 آماری دوره در طول لیاستان اردب یاشرکت آب منطقه

  هاستگاهیاستفاده شد، که مشخصات ا (1391تا  1360)سال 
 

 یهامنظور، ابتدا داده نی( ارائه شده است. بد1در جدول )
هر سال مشخص  یبرا بارشنه اخذ شد و طول دوره روزا

که  هاستگاهیمتفاوت ا یشد. در مرحله بعد طول دوره آمار
مختلف بوده، به  یهاها در سالآن سیعمدتاً مربوط به تأس

  ند.شد لیمشترک تبد یزمان هیپا کی

 
 (1391تا  1360سال ) 30 یه آماردر طول دور لیمنتخب در استان اردب یسنجباران یهاستگاهیا اتیخصوص -1جدول 

Table 1. Characteristics of rain gauge stations in a 30-years (1981 to 2012) in the Ardabil Province

 نام ایستگاه ردیف
 موقعیت جغرافیایی

 نام ایستگاه ردیف
 موقعیت جغرافیایی

طول 
 ییایجغراف

عرض 
 ییایجغراف

ارتفاع از سطح 
 ایدر

طول 
 ییایغرافج

عرض 
 ییایجغراف

ارتفاع از سطح 
 ایدر

 1740 86/38 21/48 پوشسیاه 15 1351 26/38 55/48 بیگلوآبی 1
 1507 38 23/48 آبادشمس 16 1771 2/38 05/48 آتشگاه 2
 2160 26/38 48 شمشیرخانی 17 1346 28/38 58/48 آلادیزگه 3
 1402 11/38 36/48 تپراقیکوزه 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 الماسپل 7
 1399 4/38 46/48 نمین 22 2076 15/38 18/48 لاغبتک 8
 1427 25/38 61/48 قنیار 23 1760 56/38 35/48 آبادخوش 9
 1623 03/38 01/48 نیر 24 1965 2/38 01/48 سنین 10
 1779 93/38 41/48 آبادهل 25 1324 36/38 23/48 سامیان 11
 1603 06/38 5/48 هیر 26 1517 06/38 28/48 چایسدقوری 12
 1594 03/38 03/48 یامچی 27 1692 15/38 06/48 سرعین 13
 1900 5/37 0/48 توتونسین 28 1960 4/37 11/48 گلی 14
 
 

 
 

 یو اردوان قربان ینظام یراث ید، سععوریی، اباذر اسمعلزادهیفاطمه دادده، رئوف مصطف
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 بودنشاخص فصلی
نه در ماها بارش راتییاز تغ یابه درجه بارشبودن یفصل  

در واقع  بودنفصلی ی(. بررس32) گرددیطول سال اطلاق م
 استمرطوب و خشک  یهادر فصل بارشمقدار  سهیمقا

از  یفیشاخص تعر نیا بودنفصلی(. شاخص 22،19)
 یار مناسبکه ابز گذارد،یم اریا در اختر بارش بودنفصلی

در وقوع بارش  یو مکان یزمان راتییمطالعه تغ یبرا
بر  (.8،26،30) استزمانی  های مختلف مکانی ومقیاس

مرطوب  یهادوره توانیم بودنیشاخص فصل ریاساس مقاد
 مختلف سال را یهادر ماه بارشوقوع  یزمان عیتوز زیو ن
اوم تد نییدر تع بودنیاخص فصلش نیچننمود، هم نییتع

با  بودنیکاربرد دارد. در محاسبه شاخص فصل هایخشکسال
ش را بار ریادمق یماهانه و فصل عیتوز ،یاستفاده از آمار دوران

 یمحاسبه عدد ن،ی. علاوه بر اکندیم انیدر طول سال ب
درک  تواندیم مدتیدوره طولان کیشاخص مذکور در 

 رش ارائه دهد.با عیاز توز یترجامع
 یبه روش آمار دوران بودنفصلیشاخص  محاسبه

(Circular Statistical) 
 فصلی فیتوص ی( برا7) بورن توسط بودنیفصل شاخص   

ف و انحرا نیانگیکم با م انیجر یدادهایمعمول رو بودن
ستفاده رد امو یها با استفاده از آمار دورانوقوع آن خیتار اریمع

لعات روش مذکور در مطا نیچن(. هم20قرار گرفته است )
 (.6،25) است دیمف یکیرولوژدیو ه یهواشناس

و  نیانگیبا م بودن فصلی فیتوص ،یآمار دگاهید کی از   
 کیاز  دادهایها مستلزم آن است که روانحراف استاندارد آن

ممکن  بودنفصلیکنند. شاخص  یرویپ میرمستقیغ عیتوز

گفت شاخص  توانیم نیبراباشد بنا یکیزیف ایاست مبهم 
 دهدیارائه م یفصل عیاز توز یقیدق فیفقط توص بودنفصلی

 یزمان یدر سر یادوره راتییمعمولاً تغ یفصل راتییتغ (.18)
دو مؤلفه  یدارا یدرولوژیه یهااست. داده یکیدرولوژیه

است که  نیا یهستند. منظور از مؤلفه قطع یو قطع یتصادف
 اتیداده توسط خصوص دیتول یاهاز مدل یاریبس یخروج
 دیمدل مورد استفاده در تول یو پارامترها یورود یهاداده

 توانیها را مبودن داده یو بخش تصادف شودیم نییتع ادهد
(. 9ها برآورد نمود )از روش یتعداد ایو  یآمار یهابا روش

متوسط تعداد روزهای وقوع رویداد  ،یروش آمار دوراندر 
محاسبه  بارشه با روزهای خشک بدون در مقایس بارش

شود که مبنای محاسبه تغییرات درون سالی و یا ماهانه در می
شاخص  ی(. در روش آمار دوران33)ها است سری زمانی داده

 نیکه در ا است 𝑟̅ و  𝜃𝑖دو پارامتر  بر اساس بودنفصلی
که مقدار  ی، زمانیها در دوره مشاهداتتمام ماه یاپژوهش بر

وقوع حداکثر بارش  یهاتر از متوسط ماهکم ایبرابر  بارش
متناظر با آن محاسبه شد  انحراف استاندارد نیچناست و هم

 (.1)رابطه 

  𝜃𝑖 = (روز رویداد )) ×  
2π

𝐿𝐸𝑁𝑌𝑅
) (1) 

 365) استسال  یروزها ایها تعداد ماه LENYRکه در آن، 
ف جهت ساعت است خلا در( 𝜃𝑖تتا ) هیزاواست و  (،366 ای

 (. 2)شکل  شودیمحاسبه م (3و  2که از رابطه )

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 آماری روش از استفاده با بارش حداکثر وقوع هایماه متوسط محاسبه -2شکل 
Figure 2. The calculation of average number of maximum monthy rainfall using circular statistics method

بر ل را سا یمربوط به روزها هیزاو توانیم yو  xبا محاسبه 
 دست آورد.به( 3( و )2اساس روابط )

  𝑋̅ =
1

𝑛
∑ cos 𝜃𝑖  

𝑛

𝑖=1

 (2)  

 

𝑦̅ =
1

𝑛
∑ 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑖  

𝑛

𝑖=1

 (3)  

ا رار مربوط به متوسط برد هیدو فرمول، زاو نیا بیاز ترک
 محاسبه کرد:( 5) ( و4مطابق روابط ) توانیم

(4) 𝜃̅ = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑥̅

𝑦̅
) :ربع اول و چهارم   𝑥 > 0 

(5) 𝜃̅ = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑥̅

𝑦̅
) + 𝜋  ربع دوم و سوم: 𝑥 < 0 

اضافه شود، با استفاده از  2πبه آن  دیشد با یمنف 𝜃̅اگر 
 دست آوردرا به دادیمتوسط ماه رو توانیمذکور م یهارابطه

 (. 6رابطه )

ا مقادیر بارش ب گستره متوسط ای یسالدرون یریرپذییتغ
 های دارایمتوسط ماه د،یآیدست مبه rاستفاده از متوسط 

 (.7)رابطه  است بعدیمقدار ب کی بارش دادیرو

𝑀𝑅𝑎𝑖𝑛𝑓𝑎𝑙𝑙 = (𝜃̅
𝐿𝐸𝑁𝑌𝑅

2𝜋
) (6) 

 یو اردوان قربان ینظام یراث ید، سععوریی، اباذر اسمعلزادهیفاطمه دادده، رئوف مصطف
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(7) 𝑟̅ = √𝑥̅2 + 𝑦̅2 
 نیهم ب rو مقدار  است کیصفر و  نیقط بف 𝑦̅2 و 𝑥̅2مقدار 

به مقداری عددی  𝑟̅مقدار  ی. وقتدیآیدست مبه کیصفر و 
 یسالدرون راتییاست که تغ یمعن نیا تر باشد، بهیک نزدیک

برابر صفر باشد  r است و اگر یفصل داً یشدمقادیر بارش 
بودن داده ها است و عدم وجود ویژگی فصلی یمعنبه
 کنواختیطور بهها و یا ماهدر طول سال  ارشی بدادهایرو

 (. 7،33) شده اند عیتوز
 اویهبر حسب ز وقایع بارانی میزان انحراف معیار وقوع تعداد    

0S  ( قابل محاسبه است. 8) استفاده از رابطهبا 
(8)  

rS ln20   
( 9از رابطه )بر حسب مقیاس زمانی )ماه( با استاندارد  انحراف

 (.33،18) دیآیدست مبه

𝑆𝐷𝑟𝑎𝑖𝑛𝑓𝑎𝑙𝑙 = 𝑆0(
365

2𝜋
) 

 

(9) 

م شد و انجا Excel افزاردر مجموع محاسبات فوق در نرم
 یر دورانبا استفاده از روش آما بودنفصلیشاخص  ریمقاد
 .محاسبه شد یمورد بررس ریمتغ یبرا

 

 و بحث نتایج
استان  زیخه آبزدر حوبارش  یفصل عیتوز یابیارز یبرا    
 بارش ریمقاد DSو  r( ،0S( بودنفصلیشاخص  ریمقاد لیاردب

با استفاده از روش آمار  لیاستان اردب یسنجباران یهاستگاهیا
( و 3) یها( و شکل2آن در جدول ) جیمحاسبه و نتا یدوران

 ( ارائه شده است.4)

 

 لیباستان ارد یسنجباران یهاستگاهیا بارش ریمقاد DSو  r( ،0S( بودنفصلیشاخص  ریمقاد -2جدول 
rainfall amounts of the rain gauge stations in the Ardabil Province Dand S 0The seasonality index (r), S .Table 2 

ایستگاه  ردیف
 سنجیباران

متوسط شاخص 
ایستگاه  ردیف 0S DS (rبودن )فصلی 

 سنجیباران
متوسط شاخص 

 0S DS (rدن )بوفصلی 

 - - 046/1 پوشسیاه 15 043/0 296/1 432/0 بیگلوآبی 1
 038/0 149/1 516/0 آبادشمس 16 021/0 633/0 818/0 آتشگاه 2
 025/0 763/0 747/0 شمشیرخانی 17 037/0 121/1 533/0 آلادیزگه 3
 - - 014/1 تپراقیکوزه 18 035/0 053/1 574/0 ابربکو 4
 017/0 515/0 876/0 گیلانده 19 028/0 848/0 698/0 اردبیل 5
 - - 532/1 لای 20 027/0 822/0 713/0 بقرآباد 6
 - - 271/1 نئور 21 - - 096/1 الماسپل 7
 0 936/0 645/0 نمین 22 054/0 647/1 257/0 بولاغتک 8
 038/0 165/1 507/0 نیارق 23 058/0 766/1 21/0 آبادخوش 9
 - - 157/1 نیر 24 034/0 019/1 595/0 سنین 10
 021/0 643/0 813/0 بادهلآ 25 017/0 516/0 875/0 سامیان 11
 026/0 806/0 723/0 هیر 26 024/0 722/0 771/0 چایقوریسد 12
 - - 117/1 یامچی 27 - - 021/1 سرعین 13
 0 0 0 توتونسین 28 068/0 050/2 122/0 گلی 14

 مخرج صفر( لیدلنشده )به فی: تعر _

 
 یمار دورانبا روش آ لیاستان اردب یسنجباران یهاستگاهی( در اr) بودنفصلیشاخص  رینقشه مقاد -3شکل 

Figure 3. Map of seasonality index (r) values in rain gauge stations  in the Ardabil province by using circular 
statistical method 

 

 یسنجباران ستگاهیا 28ده از دست آمبه جیبا توجه به نتا
 8( در r) بودنفصلی( مقدار شاخص 2مطالعه شده در جدول )

 ،یلا ر،ین ،یتپراقالماس، کوزهپل یسنجباران ستگاهیا
 نیبد است یکاز  ترشیب یامچینئور و  پوش،اهیس ن،یسرع

 یو اردوان قربان ینظام یراث ید، سععوریی، اباذر اسمعلزادهیفاطمه دادده، رئوف مصطف
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 کاملاٌ  رتصوبه هاستگاهیا نیکه وقوع بارش در ا یمعن
( r) بودنفصلیمقدار شاخص  نیترشیب .دهدیرخ م یفصل

و  53/1با مقدار شاخص  یلا یسنجباران ستگاهیمربوط به ا
 ستگاهی( مربوط به اr) بودنفصلیمقدار شاخص  نیترکم

واقع در  یهاستگاهیا. است صفربا مقدار شاخص  نیتوتونس
واقع  یهاستگاهیخزر و ا یایبه در یکینزد لیدلشرق حوزه به

 یبه کوه سبلان، متأثر از الگو یکینزد لیدلدر غرب حوزه به
مقدار شاخص  نیترشیمناطق هستند. ب نیا یبارش

 532/1با مقدار شاخص  یلا ستگاهیمربوط به ا بودنفصلی
بودن در در خصوص تفاوت مقدار شاخص فصلی .است

توان گفت که ایستگاه بلاغ و ایستگاه لای میتک ایستگاه
تر است و میانگین لای به محدوده دشتی اردبیل نزدیک

که متر در سال است، در حالیمیلی 365بارش سالانه برابر 
بلاغ در محدوده ییلاقی شهرستان نیر و گردنه ایستگاه تک

اقع شده است و میانگین بارش سالانه آن معادل صائین و
ها تر بارشمتر در سال محاسبه شده است و بیشمیلی 445

های سرد سال متمرکز شده است. لذا، بخشی از این در فصل
ها مرتبط است و تفاوت با مقدار بارندگی متفاوت این ایستگاه

ه های مختلف نیز تفاوت دارد کاز طرفی توزیع بارش در ماه
بوده شده است. باعث ایجاد تفاوت در مقدار شاخص فصلی

بودن، توزیع باید اشاره شود که مبنای محاسبه شاخص فصلی
های مختلف است، لذا ممکن است بارش سالانه در ماه بارش

های ها با هم برابر باشد اما در توزیع بارش در ماهایستگاه
است که در  البته انتظار بر این .مختلف تفاوت وجود دارد

ها نیز تا حدودی دیگر مقادیر شاخصهای مجاور همایستگاه
وقوع  ا،یاز در یدور لیدلبه ستگاهیا نیدر ا مشابه باشند.

 لی( دل2) هودیراستا آ نی. در ااست یصورت فصلبارش به
 ایرا به فاصله گرفتن از در بودنفصلیمقدار شاخص  شیافزا
 نسبت داده است. هیجریدر ن
بودن در مقادیر شاخص فصلی( 4) در شکل نیچنهم

( 5) چنین در شکلهای مختلف ارائه شده است. همایستگاه
 بارش( و متوسط r) بودنفصلیشاخص  مقادیر نیارتباط ب

 شودیارائه شده است که مشاهده م یسنجباران یهاستگاهیا
 بودنفصلیو مقدار شاخص  بارشمقدار متوسط  نیب یارتباط

(r وجود ).ندارد 

 

 
 یورانبا روش آمار د لیاستان اردب یسنجباران یهاستگاهی( در اr) بودنفصلیمقدار شاخص  -4شکل 

Figure 4. The amount of seasonality index (r) in rain gauge stations in the Ardabil province by using circular 
statistical method 

 
 بودنفصلیمقدار شاخص  نیترکم(، 4نتایج شکل ) بر اساس

بولاغ تک ،یگل ن،یتوتونس یسنجباران یهاستگاهیمربوط به ا
در  گفت که بارش توانیخصوص م نیدر ا. استآباد و خوش

است و  یخزر یهابارش ریآباد تحت تاثخوش ستگاهیا
است.  ترشیب یکنواختی یها دارااست که بارش یعیطب
و  یلاقییدر مناطق  یو گل نینستوتو یهاستگاهیا نیچنهم

 بارش یدارا یقرار گرفته اند و از طرف ریارتفاعات شهرستان ن
در همه  بارشهستند و مشخص است که  یترشیسالانه ب

است که  یدر حال نی. اافتدیاتفاق م یفصول باران یهاماه
کم ارتفاع قرار رفته و  باًیدر مناطق تقر هاستگاهیا هیبق

سال  یهاها در طول ماهتر، بارشلانه کمبارش سا رغمیعل
 یهاها در ماهاست و تمرکز بارش یترنامناسب عیتوز یدارا

( 13) هامیلاین در حالی است که  از سال است. یشخصم
 یپوشانبه هم لیبارش را در برز بودنفصلیریغ لیدل
تاثیر زمستان و تابستان نسبت داده است.  یجو یهاستمیس

ای است به گونه ییجاهجاب ای یونیکنوکس یهابارشمشترک 
در  یابههج یهادر تابستان و بارشهای مذکور که سامانه

 یهادو نوع بارش در فصل نیو ا افتندیزمستان اتفاق م
 .کنندیم دیاندازه بارش تول کیمذکور به 
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 یبا روش آمار دوران یسنجباران یهاهستگایا بارش( و مقدار متوسط r) بودنفصلیمقدار شاخص  نیارتباط ب -5شکل 

Figure 5. The relationship between seasonality index (r) and average rainfall amounts in rain gauge stations by using 
circular statistical method 

 
، در خصوص 5بر اساس اطلاعات ارائه شده در شکل    

ود ه شبارش ماهانه باید اشار ارتباط شاخص فصلی و مقادیر
ها در تمام ماه یابرکه در روش آمار دورانی، مقادیر بارش 

تر از کم ایبرابر  بارشکه مقدار  ی، زمانیدوره مشاهدات
انحراف  نیچنوقوع حداکثر بارش و هم یهامتوسط ماه

 ر چندهعبارتی خواهد شد. به استاندارد متناظر با آن محاسبه
ذکور شود، اما در شاخص مماهانه استفاده میاز مقادیر بارش 

ها و در ماه بارش، توزیع بارشبه جای تمرکز بر مقدار 
های مختلف بر اساس زمان وقوع در طول سال مد نظر فصل

گیرد. علاوه بر این، در رابطه عمومی شاخص قرار می
حاسبه شاخص از م(، علیرغم اینکه در 5،19،32بودن )فصلی

ی ارگیرشود اما با توجه به قرنه استفاده میمقدار بارش سالا
تاً اعدمقدار بارش در مخرج کسر و نیز بعد از عدد منها، ق

 بودن معکوس خواهد بودرابطه مقدار بارش با شاخص فصلی
است،  هم نمایش داده شده 5که به نوعی این رفتار در شکل 

( است، 0852/0اما ضریب تببین رابطه ارائه شده که معادل )
توان انتظار داشت عبارتی میدار نیست(. بهز نظر آماری معنیا

 بارشبودن، مستقل از مقدار که مقدار شاخص فصلی
هایی با مقدار ها باشد و ممکن است در ایستگاهایستگاه

تر، توزیع ماهانه و فصلی بارش یکنواخت بارندگکی بیش
 تریبودن مقدار کمنباشد و در نتایجه مقدار شاخص فصلی

 باشد.
 

 کلی گیرینتیجه
های بودن بارش در تعدادی از ایستگاهدر تحقیق حاضر فصلی

استان اردبیل با روش آمار دورانی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
تعداد هشت ایستگاه از  در بارش عیتوز یکل طوربه

دست به جیطبق نتا لیاستان اردب های منتخب در ایستگاه
 افتد،یسه ماه از سال اتفاق م ای و در دو یصورت فصلآمده به

و کاهش  نیشدن زمگرم م،یاقل رییاز تغ یناش تواندیم نیکه ا
در  لیاستان اردب نیچنباشد. هم ریاخ یهادر سال بارش

در فصل بهار  بارش ترشیقرار گرفته و ب یمنطقه کوهستان

مقدار  نی( که ارتباط ب5. با توجه به شکل )دهدیرخ م
 یهاستگاهیا بارشو مقدار متوسط  (r) نبودفصلیشاخص 

که ارتباط  شودیارائه شده است، مشاهده م یسنجباران
و مقدار شاخص  بارشمقدار متوسط  نیب یداریمعن

 کیو نزد نییپا یشاخص فصل ریمقاد وجود ندارد. (r) بودنفصلی
است  یمورد بررس ریمتغ کنواختی عیدهنده توزصفر نشانبه 

 ترکینزد کیاز  ترشیب ایو  یکاخص به و هر چه مقدار ش
مورد  ریمتغ کنواختیریغ عیو توز بودنفصلی انگریشود ب

قدار شاخص بر این اساس، م سال است. یهادر ماه یبررس
 ،یتپراقالماس، کوزهپل یسنجباران ستگاهیا 8در  بودنفصلی

 یکاز  ترشیب یامچینئور و  پوش،اهیس ن،یسرع ،یلا ر،ین
ی هاستگاهیوقوع بارش در ا بودنفصلیبه معنی که  است

ها باران در سایر عبارتی در سایر ایستگاههمذکور است. ب
و یا تمرکز بارش به شده صورت منظم توزیع فصول سال به

، پژوهشماه مشخصی محدود نشده است. بر اساس نتایج 
و شاخص  بارشمتوسط قادیر مداری میان معنی ارتباط
توان گفت که ، در این راستا میوجود ندارد (r) بودنفصلی

باران و پرباران ممکن های کممقادیر بارش فصلی در ایستگاه
در  بارشتوان نتیجه گرفت که توزیع است اتفاق بیفتد. می

ها و فصول مختلف چندان ارتباطی با مقدار متوسط میان ماه
در  بارشبودن مقایسه درجه فصلیبارش سالانه ندارد. 

تمرکز بارش و  یزمان عیتوزهای مختلف و یا تعیین ماه
بینی ذخیره ها، پیشدر ارزیابی الگوی جریان رودخانهتواند می

برداری از جریان آب جریان در مخازن سدها و یا بهره
ها مورد استفاده قرار گیرد. قابل ذکر است که ارزیابی رودخانه

ریزی کشت هرنامها خواهد توانست در ببارشتر توزیع دقیق
مطالعه در خصوص  ،این بر . علاوهمفید باشد محصولات

بودن های معمول و شاخص فصلیوقوع خشکسالی با روش
آبی در تحقیقات های کمتواند در تعیین طول دورهبارش می

 آتی مدنظر قرار گیرد. 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Intensification of natural disasters make it important to know the 
time variations of rainfall for wet and dry spell management and adaptation strategies. Measuring 
and predicting of precipitation anomalies using statistical methods is an important tool for climate 
studies. Seasonal changes determine the distribution of precipitation occurrence over a year 
period. 
Material and Methods: The purpose of the present study was to investigate the seasonality 
variations of monthly rainfall data using circular statistics method at 28 rain gauge stations in a 
30-years period. According to the results, the seasonality index of monthly rainfall, standard 
deviations and standard deviations were calculated in the monthly time scale. In the circular 
statistics method, the time of occurrence of the event is determined based on the angle on the 
scale of the studied event interval.  
Results: According to the results, the value of the seasonality index (r) in the 8 rain gauge 
stations are greater than unity, which includes Pol Almas, Kousetopragi, Nir, Lay, Sarein, 
Siyahpoosh, Neur and Yamchi, meaning that the occurrence of precipitation in these stations 
occur completely with seasonal natureAccording to the results, there is no correlation between the 
mean amount of rainfall and the values of the seasonality index (r). The highest Seasonal index (r) 
is calculated for the Lay station with a value of 1.53 and the minimum value of the seasonality 
index (r) is assigned to the time series of Totoonsin station with zero SI value. At most of the 
studied stations, it is observed that the value of the SI value (r) is close to 1 which indicate the 
seasonal nature of the precipitation occurrence.  
Conclusion: Based on the values of the seasonality index, wet periods and the time distribution 
of rainfall in different months of the year can be determined. Also, the seasonality index can be 
used to determine the duration of droughts. The numerical calculation of the index over a long 
period of time can provide a more comprehensive understanding of precipitation distribution. 
Most of the rain gauges with seasonal rainfall pattern located in the east and west part of the 
Ardebil province. In conclusion, determining the distribution of precipitation in the study area 
showed that the precipitation occurrence in the Ardabil province occurs seasonal with distribution 
of precipitation in two to three months of the year. 
 
Keywords: Directional statistics, Distribution pattern, Occurrence pattern, Precipitation  
                      concentration, Seasonal precipitation  
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