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 چکیده 
نظمی در بیلان آبی، کاهش محصول، کاهش مصرف آب و نیز منشأ بسیاری  یکی از عوامل اصلی بی  سالیخشک

از مهم  بارندگی  اقتصادی است. مقدار  اقلیمی که دارای تغییرات زمانی و مکانی  از مشکلات  ترین متغیرهای 

یرگذار است. شاخص انگوت تأث  یطورجدبهزیادی بوده و در ارتباط با تغییر اقلیم بر منابع آب یک منطقه نیز  

های  ها در دورهبارش   ها و نسبت بین مقادیر متوسط چندساله یک شاخص برای تعیین سیکل اقلیمی بارندگی 

دوره تعیین  برای  را  ماهانه  بارش  اقلیمی  تغییرات  که  است  مرطوب  و  مشخص خشک  خشک  و  بارانی  های 

های خشک و مرطوب بارندگی  وت در تحلیل دوره نماید. هدف تحقیق حاضر، ارزیابی و محاسبه شاخص انگ می

در   ماهانه،  مقیاس  باران   30در  مقادیر  ایستگاه  نسبت  اساس  بر  انگوت  شاخص  است.  اردبیل  استان  سنجی 

بارش در یک ماه و مقادیر متوسط روزانه بارش در یک سال محاسبه شد و در ادامه بر اساس    متوسط روزانه 

ترین و  ترتیب بیشهای گلی و سئین به ک و مرطوب مشخص شد. ایستگاههای خش مقادیر شاخص مذکور، ماه 

های اسفند، فروردین،  اند. مقدار شاخص انگوت در ماه پراکندگی آمار بارش به خود اختصاص داده  ترین دامنه کم 

رداد،  های تیر، م شود. در مقابل ماه های مرطوب محسوب میتر از واحد است و جزء ماهاردیبهشت و آبان بیش 

ایستگاه اکثر  در  دی  و  مهر  پایینشهریور،  می ها  واحد  از  محدودهتر  در  و  قرار  ماه   باشد  خشک  خیلی  های 

 گردند. های خشک محسوب میماه  جزء های آذر، بهمن و خرداد چنین ماهگیرند. هم می

 بودن بارش ، شاخص اقلیمی، دوره بارش، فصلیسالیخشک رژیم بارش،  :  واژگان  کلید
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 مقدمه 

های خشک و مرطوب است که نیازمند  و مدیریت منابع آب، ارزیابی دوره یزیر برنامهضرورت و مبانی اولیه برای 

  سالی خشک بنابراین درک ابعاد مختلف  ؛  (4:  2009و همکاران،    1کوا باشد )می  ها سالیخشکدرک و مطالعه وقوع  

(. با تشدید  203:  2010،  2میشرا و سینگبود )مفید خواهد    سالیخشکمنظور شناخت خصوصیات مختلف  به

های خشک و مرطوب برای اتخاذ تصمیمات مناسب در خصوص کاهش  ی دورهی تغییر اقلیم، تعیین گسترهپدیده

است. شاخص  سالیخشک اثرات   توصیفضروری  اقلیمی  و    کنندههای  منطقه  بروز   کنندهن ییعتشرایط  عوامل 

عنوان یکی (. بارش به471:  2014،  3؛ راسو 133:  1394زاده و همکاران،  مصطفیباشد )تخریب در هر منطقه می

های  گیری رواناب و بسیاری از فرایندهای ژئومورفولوژیکی و نیز رژیماز متغیرهای هواشناسی عامل اصلی شکل

،  5(. با استفاده از شاخص انگوت62: 2011و همکاران،   4گرکیوشد )بارطوبتی و اقلیم در یک منطقه مشخص می

های  توان تغییرات رژیم رطوبتی و اقلیمی، ناشی از تغییرات رژیم بارشی، در یک منطقه مشخص نمود. پژوهشمی

 متعددی در خصوص استفاده از شاخص انگوت و ارتباط آن با وقایع اقلیمی و طبیعی در داخل و خارج از کشور 

های  های بارش سالانه در ایستگاهداری را در سریگونه روند معنیوجود هیچ  آمده دستبهاست. نتایج    شدهانجام

بود. کیان    مشاهدهقابلهای بارش فصلی، هم روند افزایشی و هم روند کاهشی  تأیید نکرد اما در سری  موردمطالعه

کردند و یک روند کاهشی در بارش    لیوتحله یتجزهای بارندگی در چین را  ای شاخص( روند منطقه2005)  6و لین

تسه مشاهده  یانگ  ی زرد و دره رودخانه سالانه از بخش جنوبی شمال شرق چین تا میانه پایینی دره رودخانه

آپوستول و ویرو ایس2011)  7کردند. در تحقیق  در  بارش ماهانه  از ( تغییرات  استفاده  با  بوتوسانی رومانی  تگاه 

عنوان تر از یک بهشاخص انگوت محاسبه گردید و ایشان نتیجه گرفتند که ماه ژوئن با مقدار شاخص انگوت بزرگ

ماه و  بارانی  انگوت کمماه  مقدار شاخص  با  فوریه  و  ژانویه  بههای  از یک  ماهتر  باشد. در  های خشک میعنوان 

های اقلیمی با استفاده از شاخص انگوت در را بر شاخص  وهواآب( اثر تغییرات  2014ن )همکاراپژوهشی راسو و  

های  ترین اثر تخریبی بارش در طول ماهقرار دادند و به این نتیجه رسیدند بیش  یموردبررس  8منطقه ترانسیلوانیا 

هم و  جولای  در  سپس  آوریل  و  ماهفوریه  در  پاییز  در  مچنین  نوامبر  و  اکتبر  انگوت یهای  شاخص  در  باشد. 

های  ماه دهندهتر از واحد نشانمقادیر کم که یصورتگیرد، به قرار می موردتوجهخصوصیات اقلیمی بارش ماهانه 

( به مطالعه  2015و همکاران )  9باشد. آشابوکوهای بارانی )مرطوب( میگر ماهتر از واحد بیانخشک و مقادیر بزرگ

 در شدت بارش زمستانه در ناحیه  یتوجهقابلتغییرات رژیم بارش در روسیه پرداختند، نتایج نشان داد که افزایش  

اثر شاخص( به2015)  10شود. کاسته ای دیده میجلگه  های هواشناسی کشاورزی و تعیین دورهمنظور ارزیابی 

های خشک و مرطوب استفاده  ت ترانسیلوانیا از شاخص انگوت برای تعیین دورهمناسب رشد گیاهان زراعی در دش 
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های  نمودند و به کارایی شاخص مذکور در مطالعه خود اشاره نمودند. یکی از کاربردهای شاخص انگوت تعیین دوره

یاری از  چنین بسزمانی فرسایندگی باران و ارزیابی حساسیت به فرسایش در مناطق مختلف اقلیمی است. هم

زمینپدیده و  طوفان  مانند  محیطی  خطرات  و  بهها  هستند.  لغزش  ارتباط  در  بارندگی  مقادیر  با  مستقیم  طور 

در دشت کاراکال با استفاده از برخی    سالیخشک( ارزیابی  2015)  1چنین در پژوهش کنستانتین و واتمنوهم

 ل یوتحلهیتجزقرار گرفت.    موردمطالعهشاخص خشکی دومارتن، شاخص بارانی انگوت(  )  ییهواهای آب و  شاخص

در دشت کاراکال از    سالیخشک  ها نشان داد که شدت و مدت پدیدهها و کلیموگراف و مقایسه کمی این شاخص

ساس، در  یابد. بر این اچنین از شمال به جنوب افزایش میشرق و همغرب به سمت شرق و شمالغرب و جنوب 

توان به مطالعه حساسیت است که در این خصوص می  قرارگرفته  مورداستفادهمطالعات متعدد شاخص انگوت  

(،  2008و همکاران،    2دراگوتالغزش )(، تشدید وقوع زمین2011گرکیو و همکاران،  )  یطیمحزمین به خطرات  

( 2012،  3دانیلا و استلین)  یبارندگ و فصلی    (، رژیم سالانه 2015کنستانتین و واتمنو،  )  سالیخشکارزیابی پدیده  

  ی تقو( اشاره نمود. محمدی و  2008دراگوتا و همکاران،  )  د یشدهای  و نیز اثر تشدیدی بارندگی بر وقوع سیلاب

های زمانی روزانه دما و بارش در ایستگاه تهران در  های حدی بر اساس سری ( به بررسی روند شاخص1384)

قرار دادند و    لیوتحلهیتجزهای حدهای گرم و سرد را مورد  پرداختند و توزیع دنباله  1951-2003دوره آماری  

شی است اما روند افزایشی دمای حداکثر نتیجه گرفتند که روند دمای حداقل و دمای متوسط روزانه کاملاٌ افزای

همکاران های حدی بارش نیز روند کاهشی با شیب بسیار کم را نشان دادند. حجام و تری دارد. شاخصشیب کم

روش1386) از  استفاده  با  ایران  مرکزی  حوزه  در  منتخب  ایستگاه  چند  سالانه  و  فصلی  تغییرات  روند  های  ( 

نتایج    یموردبررس  ( sen’sEstimator Slopeو  کندال  -من)  یناپارامتر دادند.  تحقیق   آمده دستبهقرار  این  از 

های زمانی  کار گرفته شده در برخی از سری دار توسط هر دو آزمون به وجود روند کاهشی و معنی  دهندهنشان

ته شده مورد تأیید  کار گرفصورت توأم توسط دو آزمون به داری بهبود ولی هیچ روند افزایشی و معنی  موردمطالعه

ساله، با    27  در ایستگاه اردبیل در یک دوره  سالیخشکبا مطالعه  (  1388همکاران )قرار نگرفت. رضائی بنفشه و 

تر از نوع ملایم تا متوسط بیش  سالیخشک کندال و شاخص بارش استاندارد نشان دادند که  استفاده از روش من 

چنین روند بارش ایستگاه اردبیل در تر حادث شده است، هماز نوع حاد و شدید کم  سالیخشکرویدادهاست و  

آذرخشی و   .باشدکندال حاکی از وجود روند منفی بارش در ایستگاه مذکور میبا آزمون من  موردمطالعهدوره  

 50ایستگاه سینوپتیک با آمار    24و سالانه بارش و دما در سطح کشور در  ( روند تغییرات فصلی  1392همکاران )

های  ( بررسی گردید. نتایج حاکی از آن بود که ترکیبی از روندهای افزایشی و کاهشی در داده1956-2005ساله )

ز و غربی های شمالی البرشود. روند تغییرات بارش سالانه در دامنه بارش سالانه مناطق مختلف کشور دیده می

های جنوبی کشور مثبت  های مرکزی ایران مثبت، در مناطق شرقی منفی و در بخشزاگرس منفی است، در بخش

های اقلیمی متغیر در طول زمان است که کاهش آن بر منابع آب یک ترین مشخصه است. مقدار بارندگی از مهم

ارش یکی از عواملی است که تغییرات در (. ب 1:1387)عیوضی و همکاران،   تأثیرگذار است  یطورجدبهمنطقه  

(.  476:  2012)دانیلا و استلین،   شودای مشاهده میمقدار، شدت، فراوانی و نوع آن در مقیاس جهانی و منطقه
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ها و فرآیندهای گردش جوی است، این شاخص نسبت بین مقادیر  شاخص انگوت متأثر از سیکل اقلیمی بارش

(. شاخص انگوت 194:2011)آپوستول و ویرو،   های خشک و مرطوب است ها در دورهبارش  متوسط چندساله 

چون ضریب دومارتن و ضریب خشکی گوسن برای  هایی همهای اقلیمی است که مانند شاخصیکی از شاخص

گیرد. شاخص مبتنی بر بارش انگوت برای مشخص نمودن خصوصیات  قرار می مورداستفادهتعیین درجه خشکی 

و یا اثر تشدیدی تغییرات بارندگی بر شدت سیلاب   سال  کیرش و تعیین نوع تغییرات در طول  تغییرات سالانه با

با توجه   (.6:  2014)راسو،   شودهای متوالی مشخص میتوسط کمبود بارندگی در دوره  سالیخشکرود.  کار میبه

این تحقیق تعیین  های کمی، هدف در مقیاس ماهانه بر اساس شاخص سالیخشکهای به اهمیت تعیین ویژگی

از سال   سنجی استان  ایستگاه باران  30در    1391تا    1368تغییرات بارش ماهانه با استفاده از شاخص انگوت 

 باشد. می موردمطالعههای مختلف در منطقه اردبیل و تعیین رژیم رطوبتی ماه

 روش تحقیق
 موردمطالعه موقعیت منطقه 

طول شرقی از   48˚  55΄  تا   47˚  30΄عرض شمالی و   39˚  42΄  تا  37˚  45΄استان اردبیل در محدوده جغرافیایی  

در شمال نصف گرینویچ  ایران  النهار  اردبیل  شدهواقعغربی فلات  استان  آذربایجان   است.  با جمهوری  از شمال 

آذربایجان استان  با  غرب  از  و  زنجان  استان  با  از جنوب  استان گیلان،  با  از قسمت شرق  بوده،  شرقی همسایه 

های مختلف از  متر در سال در بخشمیلی  600تا    250طور متوسط بین  جوار است. میزان نزولات جوی بههم

آمار مربوط به متوسط و    موردمطالعهسنجی  های بارانوقعیت ایستگاه( م1شکل )در  استان اردبیل نوسان دارد.  

 ( ارائه شده است. 1جدول )های منتخب در بارش ماهانه ایستگاه

 
 در استان اردبیل  مورداستفادهسنجی (. موقعیت مکانی ایستگاه باران1شکل )
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 موردمطالعه های (. آمار متوسط بارش ماهانه ایستگاه1جدول )

 مهر  آبان  آذر  دی  بهمن  اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور 
 ماه           

 ایستگاه 

 اردبیل  5/15 05/32 07/15 13/16 90/14 05/25 57/31 84/46 47/19 61/9 50/2 82/7

 آلادیزگه  18/41 03/63 70/31 44/26 36/29 89/39 79/36 77/51 64/18 98/12 79/10 22/35

 سامیان  71/16 69/26 06/14 01/12 53/13 12/17 51/25 69/45 67/23 86/9 54/2 24/9

 سرعین  75/17 95/40 31/22 22/17 03/21 26/28 09/32 11/50 09/21 23/11 9 98/16

 گیلانده 63/17 19/34 31/22 53/17 80/17 37/24 96/28 83/46 23 12/9 78/1 08/8

 نمین  42/22 18/36 51/25 49/23 91/22 20/30 84/35 68/45 65/26 20/11 84/4 80/12

 نیر  38/26 79/47 89/26 1/23 60/21 73/30 61/43 24/63 18/31 05/17 34/8 83/10

 ابربکوه  43/24 79/36 07/25 79/22 29/24 64/28 86/38 71/49 07/20 46/7 79/1 96/7

 یامچی  31/22 98/54 02/37 78/27 56/29 45/37 49/48 04/72 71/28 33/15 72/6 01/14

 آبی بیگلو  50/26 14/43 13/27 45/21 61/23 95/26 16/34 14/46 67/22 03/9 07/6 24/19

 آتشگاه  22/35 33/57 97/32 01/26 34/25 87/34 88/54 96/74 02/34 27/17 61/15 27/36

 بقرآباد  71/26 29/40 50/20 43/25 93/29 93/38 43/49 07/71 46/25 10 79/5 04/10

 الماس پل 80/20 43/40 43/20 42/19 15 20/26 23/35 20/54 53/24 81/8 96/5 24/9

 تک بلاغ  61/30 36/60 36/44 56/32 87/39 42/33 61/57 14/80 25/31 8/15 21/9 86/10

 توتونسین  90/13 82/58 74/23 02/21 26/29 94/40 52/42 90/56 18/29 08/15 06/8 34/15

 ملا احمد  16/14 71/32 50/18 71/14 46/19 64/24 57/28 65/49 27/25 33/8 94/2 21/9

 نیارق  18/39 29/60 12/39 75/31 42/27 82/40 26/43 95/48 16/21 99/17 74/10 49/31

 خوش آباد  50/19 04/37 36/32 89/27 86/39 89/31 39/40 47 29/28 71/6 86/2 96/8

 سیاهپوش  35/20 99/46 61/34 58/30 25/32 23/47 18/50 25/62 44/26 19/7 82/5 77/7

 سئین  08/40 15/40 51/38 99/25 21/28 77/35 79/49 94/76 79/35 04/20 06/24 59/40

 آباد شمس 31/15 71/34 74/21 29/21 05/27 31/33 81/33 14/47 20 05/9 86/2 81/6

 شمشیرخانی  64/53 46/73 93/51 93/26 79/32 32/44 72/60 93 79/54 25/34 50/39 62/74

 کوزه تپراقی  85/14 46/36 48/17 69/15 90/17 95/24 44/27 31/46 77/18 94/5 83/1 15/7

 گلی 54/15 66/74 30/36 08/47 68/71 02/81 20/68 34/100 86/46 60/14 90/18 30/21

 لای  47/18 98/35 69/27 88/24 77/34 19/38 21/52 42/80 29/37 35/14 13/8 35/7

 نئور  19/19 24/31 68/25 28/26 24/30 08/30 17/55 68/81 79/31 46/9 80/6 75/8

 هل آباد  50/24 68/39 21/26 64/26 36/29 32/28 31/47 84/69 61/23 07/8 50/9 93/7
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 هیر  71/25 15/42 84/25 34 34/35 46/40 71/51 34/74 30 48/14 76/6 44/10

 شهر مشگین 57/21 89/31 22/16 37/17 33/18 27/31 23/38 40/65 76/36 71/20 12/11 96/16

 گرمی 12/30 06/36 61/17 16/15 18/16 88/20 60/41 78/49 95/40 16/10 67/7 26/19

 
 داده و روش کار 

  1391تا   1368سنجی استان اردبیل از سال ایستگاه باران 30های روزانه بارش مربوط به در این پژوهش از داده

استفاده گردید. در این راستا،    هالیوتحله یتجزساله( برای محاسبه شاخص انگوت و نیز    24)در یک دوره آماری  

عنوان یک خصوصیت های سال مشخص گردید. در تغییرات اقلیمی بهمیانگین متحرک و توزیع زمانی بارش در ماه

در این راستا    .آید می  به وجودبارندگی و دما    ازجملهطبیعی چرخه اتمسفر، نوساناتی در پارامترهای هواشناسی  

های خشک و مرطوب استفاده شد. شاخص انگوت عبارت است از نسبت مقادیر  ه از شاخص انگوت برای تعیین دور

( محاسبه 1رابطه )بارش در یک ماه و مقادیر متوسط روزانه بارش در یک سال که با استفاده از    متوسط روزانه 

 شد.  

𝐾 ( 1) رابطه                  =
𝑝

𝑝
=

𝑞/𝑛

𝑄/365
 

 

 Qتعداد روزهای ماه مربوطه،    nمتوسط روزانه بارش برای یک ماه معین،    مقدار  qشاخص انگوت،     Kکه در آن،

باشد. شاخص انگوت اختلافات جزئی اقلیمی در تعداد روزها در یک سال می  365مقدار متوسط سالانه بارش و  

های خشک شاخص  دارد. در ماه  های آب و هوایی هر ماه از سال تأکید دهد و به ویژگیهر ماه از سال را نشان می

از یک و در روزهای بارانی و مرطوب شاخص انگوت بزرگانگوت کم از یک میتر  گرکیو و همکاران، باشد )تر 

شود، مقایسات محلی و  (. شاخص انگوت جهت تعیین مشخصات بارش برای هر ماه از سال استفاده می2011

باشد و ارزیابی وقوع سیلاب ناشی  کند، شاخصی دقیق از اهمیت بارش در طول سال میای را تسهیل میمنطقه 

های خشک  ( تغییرات دوره2جدول )(. در  2008)دراگوتا و همکاران،    سازدیم از وقایع شدید بارندگی را ممکن  

 است.  شدهارائه و مرطوب بر اساس شاخص انگوت 
 های خشک و مرطوب بر اساس دامنه تغییرات شاخص انگوت (. تغییرات دوره2جدول ) 

 <99/0 1-49/1 50/1-99/1 2-49/2 >5/2 مقدار شاخص انگوت 

 خیلی خشک  خشک  نرمال  بارانی  خیلی بارانی  خصوصیات بارانی 

 خیلی پایین  پایین  میزان متوسط  بالا  خیلی بالا  های حساسیتکلاس

 ( 1392)آذرخشی و همکاران، 

از تعیین دوره ، مقادیر ضریب همبستگی بر اساس  مورداستفادههای  های خشک و مرطوب دادهدر ادامه، پس 

های بارش ماهانه مورد آزمون قرار گرفت. قابل ذکر است که فقط  آزمون پیرسون محاسبه و ارتباط آن با مؤلفه
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دار بود که نتایج آن در  مقادیر ضریب همبستگی میان متوسط بارندگی و ضریب تغییرات با شاخص انگوت معنی

 است. شدهارائه ادامه 

 Inverse Distance Weightingیابی  رزیابی تغییرات مکانی شاخص انگوت در سطح استان، از روش درونمنظور ابه

(IDWدر محیط نرم )  افزارArcGIS10.1  های  استفاده شد. دلیل استفاده از این روش، پراکندگی اندک ایستگاه

و گستردگی منطقه    در بخش مرکزی استان موردمطالعههای تر ایستگاهسنجی در سطح استان، تمرکز بیشباران

های معلوم اندک یا پراکنش یکسانی ندارند مناسب  برای مناطقی که تعداد داده  IDWاست. روش    موردمطالعه

بارش در استان بر  های پربارش و کم(. در این راستا، تغییرات مکانی رژیم رطوبتی در ماهSluiter,2009ست )ا

تقسیم ماهاساس  بهبندی  ماهانه  بارش  متوسط  اساس  بر  علاوهها  شد.  داده  نمایش  نقشه  نقشه صورت  براین، 

 .است شدهارائه ر محاسباتی در نتایج پراکندگی ضریب تغییرات شاخص انگوت در استان اردبیل بر اساس مقادی

 نتایج 

داده بررسی  از  )میلیپس  ماهانه  بارش  میزان متوسط  به  مربوط  ایستگاههای  در  بارانمتر(،  استان های  سنجی 

جعبه نمودار  تهیه  و  دوره  اردبیل  طول  در  )  24ای،  گردید  1368- 1391ساله  مشخص  ترت(  های  ماه  بی به 

باشد  ترین میزان بارش میهای مرداد، تیر و شهریور دارای کمترین و ماهاردیبهشت، آبان و فروردین دارای بیش

 (. 2شکل )

 
 ای مربوط به متوسط بارش ماهانه در استان اردبیل نمودار جعبه .(2شکل )

 

های گلی،  در ایستگاه  بیبه ترتای متوسط بارش ماهانه برای هر ایستگاه نشانگر آن بود که  ترسیم نمودار جعبه 

تپراقی، گیلانده و  های کوزهترین میزان بارش به ثبت رسیده است. از طرفی ایستگاهبلاغ بیششمشیرخانی و تک
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ترین و  بیش  بیبه ترتهای گلی و سئین  چنین ایستگاهترین متوسط بارش ماهانه هستند. همابربکوه دارای کم

 (. 3شکل )اند به خود اختصاص داده پراکندگی آمار بارش را ترین دامنهکم
 

 
 در استان اردبیل  موردمطالعههای ای مربوط به متوسط بارش ماهانه به تفکیک ایستگاهنمودار جعبه .(3شکل )

 

( نشان  4شکل )، در  موردمطالعههای  های مختلف سال در ایستگاهالگوی تغییرات مقادیر شاخص انگوت در ماه

های اسفند، فروردین، اردیبهشت و آبان  است. نتایج حاکی از آن است که منحنی شاخص انگوت در ماه شدهداده

واحد   از  بالاتر  گردیماه  جزءو    قرارگرفتهکاملاً  مرطوب محسوب  ماههای  منحنی  مقابل  در  مرداد،  د.  تیر،  های 

های خشک و مرطوب تر از واحد قرار دارد و بر اساس تغییرات دوره ها پایینتر ایستگاهشهریور، مهر و دی در بیش

های آذر، بهمن و چنین ماههای خیلی خشک قرار گرفت. همطبق دامنه تغییرات شاخص انگوت، در محدوده ماه

( نیز میزان شاخص 3جدول )های خشک محسوب شدند. در ماه جزءمحور واحد   در محدودهخرداد با قرارگیری 

 انگوت مربوط به هر ایستگاه آورده شده است. 
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 سنجی اردبیل های باراندر ایستگاه 1368-1391شاخص انگوت در مقیاس ماهانه در دوره زمانی  .(4شکل )

 

 سنجی استان اردبیل های بارانهای مختلف سال در ایستگاهمیزان شاخص انگوت در ماه  .(3جدول )

 مهر آبان آذر دی بهمن  اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر  مرداد شهریور

 ماه                   

 

 ایستگاه 

 اردبیل 80/0 65/1 78/0 83/0 77/0 33/1 57/1 33/2 97/0 48/0 12/0 39/0

 آلادیزگه  26/1 93/1 97/0 81/0 90/0 26/1 09/1 53/1 55/0 38/0 32/0 04/1

 سامیان  94/0 50/1 79/0 67/0 76/0 99/0 39/1 48/2 29/1 54/0 14/0 50/0

 سرعین 75/0 73/1 94/0 73/0 89/0 23/1 31/1 05/2 86/0 46/0 37/0 69/0

 گیلانده 85/0 65/1 08/1 85/0 86/0 22/1 36/1 19/2 08/1 43/0 08/0 38/0

 نمین 92/0 48/1 04/1 96/0 94/0 28/1 42/1 81/1 05/1 44/0 19/0 51/0

 نیر  91/0 66/1 93/0 80/0 75/0 10/1 46/1 12/1 05/1 57/0 28/0 36/0

 ابربکوه 03/1 55/1 06/1 96/0 03/1 25/1 59/1 03/2 82/0 31/0 07/0 33/0

 یامچی 69/0 70/1 14/1 86/0 91/0 20/1 45/1 15/2 86/0 46/0 20/0 42/0

 آبی بیگلو 05/1 71/1 08/1 85/0 94/0 11/1 31/1 77/1 87/0 35/0 23/0 74/0

 آتشگاه  96/0 57/1 90/0 71/0 69/0 99/0 45/1 98/1 90/0 46/0 41/0 96/0

 بقرآباد 92/0 39/1 71/0 88/0 03/1 39/1 65/1 37/2 85/0 33/0 19/0 33/0

 پل الماس  90/0 75/1 89/0 84/0 65/0 18/1 48/1 28/2 03/1 37/0 25/0 39/0
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 تک بلاغ 84/0 65/1 21/1 89/0 09/1 94/0 52/1 12/2 83/0 40/0 24/0 29/0

 توتونسین 48/0 02/2 81/0 72/0 00/1 45/1 41/1 89/1 97/0 50/0 27/0 51/0

 ملا احمد  69/0 60/1 91/0 72/0 95/0 25/1 36/1 36/2 20/1 40/0 14/0 44/0

 نیارق 16/1 78/1 15/1 94/0 81/0 25/1 24/1 40/1 60/0 51/0 31/0 90/0

 خوش آباد 74/0 40/1 22/1 05/1 50/1 24/1 47/1 71/1 03/1 24/0 10/0 33/0

 سیاهپوش 67/0 54/1 13/1 00/1 06/1 60/1 59/1 97/1 84/0 23/0 18/0 25/0

 سئین 07/1 07/1 03/1 69/0 75/0 99/0 29/1 99/1 92/0 52/0 62/0 05/1

 شمس آباد 68/0 55/1 97/0 95/0 21/1 54/1 46/1 03/2 86/0 39/0 12/0 29/0

 شمشیرخانی  02/1 40/1 99/0 51/0 62/0 87/0 12/1 71/1 01/1 63/0 73/0 37/1

 کوزه تپراقی 77/0 89/1 91/0 81/0 93/0 34/1 38/1 32/2 94/0 30/0 09/0 36/0

 گلی 32/0 52/1 74/0 96/0 46/1 71/1 35/1 98/1 92/0 29/0 37/0 42/0

 لای 59/0 15/1 89/0 80/0 11/1 27/1 62/1 49/2 16/1 45/0 25/0 23/0

 نئور 66/0 07/1 88/0 90/0 03/1 06/1 82/1 70/2 05/1 31/0 22/0 29/0

 هل آباد 87/0 42/1 94/0 95/0 05/1 05/1 63/1 41/2 82/0 28/0 33/0 27/0

 هیر  80/0 31/1 80/0 06/1 10/1 30/1 56/1 24/2 90/0 44/0 20/0 31/0

 مشکین 81/0 19/1 61/0 65/0 68/0 21/1 38/1 36/2 33/1 75/0 40/0 61/0

 گرمی 20/1 44/1 70/0 60/0 64/0 86/0 60/1 92/1 58/1 39/0 30/0 74/0
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سنجی استان اردبیل، مشخص گردید که اردیبهشت، های بارانای شاخص انگوت در ایستگاهطبق نمودار جعبه 

ترین میزان شاخص انگوت را دارا های مرداد، تیر و شهریور پاییندارای بالاترین و ماه  ب یترت  بهآبان و فروردین  

 (. 5شکل )هستند 
 

 
 سنجی استان اردبیل های بارانای شاخص انگوت در ایستگاهنمودار جعبه .(5شکل )

نتایج حاصل از ارزیابی تغییرات مکانی شاخص انگوت در استان اردبیل، نشان داد که در سه ماه مهر، آبان و آذر 

است که در مهرماه نقاط   ذکرقابلچنین بیشتر نواحی استان اردبیل، در محدوده نرمال و مرطوب قرار گرفت. هم

د. در سه ماهه فصل زمستان شرایط متفاوت  مرکزی و شمال استان در کلاس مرطوب و خیلی مرطوب قرار دار

در دی ماه، مرکز و شمال استان، دارای شرایط نرمال و جنوب استان دارای شرایط مرطوب   کهی نحوبهاست.  

باشد. از طرفی در دو ماه بهمن و اسفند، مرکز و شمال استان، در محدوده خشک و جنوب استان در کلاس  می

فروردین و اردیبهشت اکثر نقاط استان اردبیل در کلاس نرمال و مرطوب قرار دارند.  های  ه مرطوب قرار دارد. در ما

این در حالی است که در خرداد ماه نواحی جنوبی دارای شرایط خشک هستند. این شرایط در سه ماه تابستان  

 (. 9تا  6اشکال )تر نواحی در محدوده خشک و خیلی خشک قرار دارند رسد و بیشبه اوج خود می
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 نقشه تغییرات مکانی شاخص انگوت از ماه مهر تا دی .(6شکل )

 )آبان(  )مهر(

 )دی(  )آذر( 
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 های بهمن و اسفندنقشه تغییرات مکانی شاخص انگوت در ماه .(7شکل )

 

  

 )اسفند(  )بهمن( 

 )اردیبهشت(  )فروردین( 
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 نقشه تغییرات مکانی شاخص انگوت از ماه فروردین تا تیر  .(8شکل )

 

  
های مرداد و شهریورنقشه تغییرات مکانی شاخص انگوت در ماه .(9شکل )

 )تیر( )خرداد( 

 )شهریور(  )مرداد( 
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چنین نشان داده شده است. هم  (10شکل )بارش استان در  های پربارش و کمتغییرات مکانی رژیم رطوبتی در ماه

 نشان داده شده است. (  11شکل )نقشه تغییرات مکانی مقادیر ضریب تغییرات شاخص انگوت در استان اردبیل در  

  
 بارش کم  :و )ب( پربارش :های )الف(تغییرات مکانی رژیم رطوبتی در ماه .(10شکل )

 
 تغییرات شاخص انگوت در استان اردبیل پراکندگی ضریب . (11شکل )

 )ب(  )الف( 
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 گیری نتیجه

های خشک و مرطوب بارندگی در مقیاس  در پژوهش حاضر، ارزیابی و محاسبه شاخص انگوت در تحلیل دوره

است. طبق نتایج، شاخص انگوت میزان تغییرات بارندگی    شدهانجامسنجی استان اردبیل  های بارانماهانه ایستگاه

کند. شاخص انگوت با ضریب تغییرات مقادیر بارش رابطه عکس و با مقادیر متوسط بارندگی  ماهانه را تعیین می

دار دارد. با استفاده از این شاخص امکان تعیین رژیم بارندگی ماهانه بر اساس دامنه  ماهانه رابطه مستقیم و معنی

سفند، فروردین، اردیبهشت  های ااست. طبق منحنی شاخص انگوت، ماه شده فراهمعددی مقادیر شاخص انگوت 

های تیر، مرداد، شهریور، شود. در مقابل منحنی شاخص انگوت در ماههای مرطوب محسوب میماه  جزءو آبان  

چنین گیرند. همهای خیلی خشک قرار میماه  تر از واحد قرار دارد و در محدودهها پایینمهر و دی در اکثر ایستگاه

گردند. در این  های خشک محسوب میماه  جزءقرارگیری در محدوده محور واحد    های آذر، بهمن و خرداد با ماه

( مبنی بر تعیین خصوصیات پدیده خشکی با  2015واتمنو )خصوص، نتایج تحقیق حاضر با نتایج کنستانتین و  

و   آشابوکو  مطالعه  نیز  و  انگوت  شاخص  از  )استفاده  هم2015همکاران  بارش  رژیم  مطالعه  در  دار(،  د.  خوانی 

نمودار جعبههم ایستگاهچنین طبق  در  انگوت  بارانای شاخص  اردبیلهای  استان  )  سنجی  ، مشخص ( 5شکل 

های اردیبهشت، آبان و فروردین دارای بالاترین شاخص انگوت هستند، در این خصوص  ماه  بیبه ترتگردید که  

همکاران  که با نتایج راسو و    های شدید اشاره نمودهای مذکور در وقوع بارندگیها در ماهتوان به اثر وقوع بارشمی

باید اشاره شود که مناسب   (، در خصوص ارتباط شاخص انگوت با اثر تخریبی بارش در یک راستا است.2014)

های خشک و ( در تعیین دوره2011)  رویو( و آپوستول و  2015کاسته )بودن شاخص بارش انگوت در مطالعات  

های فرسایندگی باران و نیز وقوع مرطوب نیز مورد تأیید قرار گرفته است. تحلیل ارتباط شاخص انگوت با شاخص

چنین مقایسه نتایج  تواند در تحقیقات آتی مدنظر قرار گیرد. همه میهای مختلف از مواردی است کسیلاب در ماه

از   سالی خشک مانند شاخص بارش استاندارد در تحلیل    سالیخشکهای معمول  شاخص انگوت با سایر شاخص

 تری است.مواردی است که نیازمند مطالعات بیش
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