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 چکیده
های حدی هینما یزمان - ییل فضایافته است. با هدف تحلیشیگذشته افزاهای هده نسبت به یمیاقل یحد یهادهیر، وقوع پدیاخ یهادر سال

استفاده شد.  5004-1414 پایهآباد در دوره آماری ل و پارسید خلخال، اردبیهمد یهاستگاهیهای اقلیمی روزانه ال، از دادهیبارش در استان اردب

ب یگر شنیشده و تخمکندال اصلاح -ها با استفاده از آزمون من رات آنییو روند تغ RClimDex یافزاری حدی با استفاده از بسته نرمهاهینما

 یهاهینداشتند و اکثر نما یشیبارش، روند افزا یحد یهاهیکدام از نماچیل، هیج نشان داد که در مرکز و جنوب استان اردبیسن محاسبه شد. نتا

یرمعنی)غ یشیبارش دارای روند افزا یحد یهاهیشتر نمایآباد( بل )پارسیدار( بودند. در شمال استان اردبیرمعنی)غ یروند کاهش یدارا یحد

یرمعنی)غ یل کاهشی( در کل استان اردبR95pو بارش در روزهای خیلی مرطوب )( CDDروزهای خشك متوالی ) یحد یهاهیدار( بودند. روند نما

متر بر سال یلیم -0۸/4با  R95pنمایه  یب کاهشین شیشتریآباد و بروز در سال در پارس -41/4با  CDDنمایه  یب کاهشین شیشتریبود. بدار( 

( و بارش در SDII)نمایه ساده شدت بارش روزانه ، (Rx5dayروزه )حداکثر بارش پنج، (Rx1dayروزه )حداکثر بارش یك یهاهیل بود. نمایدر اردب

متر بر روز یلی+ م41/4متر )بر سال(، یلی+ م4۸/4متر )بر سال(، یلی+ م4۸/4ب یب با شیترت( در شمال استان بهR99pمرطوب )داً یشدای روزه

با تعداد روزهای ه ییا بدون روند بودند. نما یل و خلخال کاهشیها در اردبداشتند. این نمایه یشیمتر )بر سال(، روند افزایلیم 5/4)بر سال( و 

روز بر سال( و در خلخال بدون روند بود. روند  -4۸/4) یل کاهشیروز بر سال(، در اردب 5/4) یشیآباد افزادر پارس( R10mmبارش سنگین )

 دار(متر بر سال افزایشی )غیرمعنیمیلی 44/5و  41/4ترتیب با شیب سن آباد بهتغییرات مجموع بارش سالانه در ایستگاه همدید خلخال و پارس

ل یبارش در استان اردب یحد یهاهیکدام از نماچیطورکلی، روند هدار( است. بهکاهشی )غیرمعنی -05/5و در ایستگاه همدید اردبیل با شیب سن 

د یها مفیها و خشکساللابیبارش ازجمله س یحد یدادهایرو مدیریتنه یتواند در زمیج پژوهش حاضر میدار نبود. نتای(. معن01۹)در سطح 

 اقع شود.و

 یحد دادیروند، رو م،یاقل رییبارش، تغ ل،یاردب :یدکلی هایواژه

 41مقدمه
و  یاجتماع ،یاقتصاد ،یستیزطیمح یامدهایامروزه پ

 دهیوشپ یبر کس میاقل رییو تغ یجهان شیگرما یاسیس یحت

و  یدرولوژیه یهالفهؤم نیتراز مهم یکی. بارش ستین

 یمختلف یهانهیآن در زم ریاست. برآورد مقاد یهواشناس

از  ستیزطیشرب، صنعت، بهداشت و مح ،یهمچون کشاورز

                                                           
آب، دانشکده  یمنابع آب، گروه مهندس یمهندس یدکتر یدانشجو5 

 ران یا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یکشاورز

بارش به  زانیو م یبرخوردار است. وقوع، فراوان یاژهیو تیاهم

 یدارد و برآورد آن همواره دارا یبستگ یادیعوامل ز

(. Sattari et al., 2024ست )ا یفراوان یهاو چالش هایدگیچیپ

از  یخدر بر م،یاقل رییاز آن است که تغ یحاک قاتیتحق جینتا

کاهش بارش را به دنبال دارد  گر،ید یو در برخ شیمناطق افزا

(Allahverdipour et al., 2024نکته مهم، توز .)بارش از  عی

آن در طول سال و  یحد یدادهایو رو یو زمان یلحاظ مکان

دانشگاه  ،یآب، دانشکده کشاورز یآب، گروه مهندس یاستاد مهندس2 

 رانیا ز،یتبر ز،یتبر
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در مناطق مختلف است. رخداد متغیرهای اقلیمی بیشتر )یا 

 ای دادهایعنوان رومنطقه، به كیکمتر( از یك حد آستانه در 

(. IPCC, 2013) شوندیم ههای حدی اقلیمی شناختنمایه

ای ها، برتغییرات آن لیحدی اقلیمی و تحل هایهیبررسی نما

 یمیاقل تراییو سازگاری با تغ یتیریتوسعه راهبردهای مد

 یحد یهادهیوقوع پد ر،یاخ یهااست. در سال یضرور

ثل م ییدادهایو رو افتهیشینسبت به گذشته افزا یمیاقل

 ردتیشد ها،خبندانیو  هایسالو خشك ترنیها، سهمگطوفان

مختلف  یهاستگاهیدر دو سوم ا یحد یهاشده است. بارش

 یهاستگاهیداشته و درصد ا یشیروند افزا 1450تا سال  ایدن

از  رشتیب یتوجهقابل زانیبه م دار،یمعن یشیروند افزا یدارا

مختلف مورد انتظار  یهاقاره یبرا یآن است که به طور تصادف

 زندگی تیبر وضع راتییتغ نی(. اSun et al., 2021است ) هبود

و  ییو روستا یشهر ستیزطیمح ك،یاکولوژ طیمردم، شرا

گذاشته است. توسعه  ریتأث زین یو دام یباغ ،یامور کشاورز

، انسان یزندگ یهابخش ریمنابع آب و سا یداریاقتصادی، پا

ت در مدیری یآمادگ زانیو م دادهایرو نیوقوع ا لیمستلزم تحل

ند مان یمیاقل یحد یدادهایاست. رو هادهیپد لیقب نیا ریتأث

های های طولانی روزهای داغ و یا روزهای با بارشدوره ل،یس

 ابیمک یهستند که از نظر شدت و فراوان ییهادهیسنگین، پد

 جادیها موجب ادر شدت و مدت آن رییهستند و تغ

ز ا شتریمراتب ببه دادهایرو نی. اشودیم بارانیز یهاخسارت

 Wei etهستند ) رگذاریهای اقلیمی تأثتغییرات در میانگین

al., 2023.) و  لیبا موضوع تحل یمختلف قاتیتحق تاکنون

انجام شده  ایدر سراسر دن یمیاقل یحد یدادهایرو یبررس

 یمیاقل یحد یدادهایرو یبررس رامونیاست. از مطالعات پ

-Avilaدر بنگلادش،  Liu et al. (2019)پژوهش  توانیم

Diaz et al. (2020) ل،یدر برز Aleshina et al. (2021)  در

 Hamitouche et کا،یدر امر Shenoy et al. (2022) ه،یروس

al. (2024) و  ریدر الجزاZhu et al. (2024) را نام  نیدر چ

 حوضه یمیاقل یحد یهاهینما راتییتغنتایج بررسی برد. 

از روند  یحاک 5001-1451در دوره  یدر مالز 5رودخانه مودا

تعداد  اترییسالانه بود. تغ یمیاقل یهاهیکم در اکثر نما

با بارش  ی(، تعداد روزهاR10mm) نیبا بارش سنگ یروزها

                                                           
1 Muda 

 نی( بR50mm) نیسنگ( و فوقR20mm) نیسنگ یلیخ

روز در دهه و حداکثر  10/5-۷۸/5و  44/4-50/1، ۸4/5-4

از  بیترت( بهRx5dروزه )( و پنجRx1d) روزهكیبارش 

در دهه  متریلیم ۷0/10تا  -40/15و  00/4تا  -54/54

 راتییتغتحلیل  جی. نتا(Tan et al., 2019) گزارش شد

در کره  1در بالادست رودخانه گئوم یمیاقل یحد یهاهینما

شدت دما،  شیاز افزا یحاک 5000-1414در دوره  یجنوب

 مدت گرما ی ومرطوب و خشك متوال یهادوره ،شدت بارش

و  رتیفصل تابستان طولان ن،یکاهش مدت سرما بود. همچن و

 نیا هو ماهان یفصل یهااسیبارش در مق ریمقاد راتییتغ

بررسی  جی. نتا(Felix et al., 2021) منطقه گزارش شد

ر د در هند یمنطقه چراپونج یمیاقل یحد یهاهینما راتییتغ

 یروزهاتعداد  داریمعن شیاز افزا یحاک 50۸0-1414 دوره

کم  اریبا بارش بس یو روزها گرم ی، روزهایخشك متوال

 یروز در سال و روند کاهش 50/4و  10/5، 10/4با  بیترتبه

روز در سال بود.  4۷/4با  یمرطوب متوال یدر روزها داریمعن

 4۷/4 نیروزانه ب یمرتبط با حداکثر دما یهاهینما ن،یهمچن

 دار داشتیمعن شیدر سال افزا گرادیدرجه سانت 4۸/4تا 

(Kalita et al., 2023) . یمیاقل یهای حدنمایه یبررسنتایج 

و  5001-1441دوره  یهابا استفاده از داده ،کایتگزاس امردر 

در  یروند کاهشحاکی از وجود  RClimDex یافزاربسته نرم

 هیدر نما یشیو روند افزا دسر یسرد و روزها یهاشب هینما

 در .(Tefera et al., 2024)بود گرم  یگرم و روزها یهاشب

 یمیاقل یحد یدادهایرو  یبررس نهیدر زم یقاتیتحق زین رانیا

 یحد یهادادیروتحلیل انجام شده است. مثلاً در زنجان، 

 یآمار عیدو توز نشان داد که 50۷5-1455در دوره اقلیمی 

همه  هافتیمیتعم یرتوپ عیو توز افتهیمیتعم یاکرانه ریمقاد

 دهندینحو مطلوب برازش مزنجان را به یحد یهایسر

(Jahanbaksh Asl et al., 2013) . مطابق نتایج بررسی و

 دیهمد ستگاهیاا در بارش و دم نیفر یهاهینما ییشناخت وردا

 ینفم لیاردب نیدار بارش فریمعن یهاهیروند تمام نمااردبیل، 

 شیو افزاسرد  نیفر یرخداد دماهاهمچنین، کاهش  .بود

در  .(Shokri , 2016)گزارش شد گرم  نیفر ید دماهارخدا

اقلیمی با  یحد یهاهیبرآورد نما جینتا ه،یاروم اچهیحوضه در

2 Geum 
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تغییرات  یابیروندو  RClimDex یافزارنرمبسته از استفاده 

و تکاب در دوره  هیاروم ز،یتبر دیهمد ستگاهیدر سه ا آنها

 یروزها یهاهیدر نما یشیاز روند افزا یحاک 1454-5005

در  یخشك متوال یو روزها نیبا بارش سنگ یگرم، روزها

 هستگایآنها در ا یو روند کاهش زیو تبر هیاروم یهاستگاهیا

کاب ت ستگاهیفقط در ا خبندانی یروزها یشیتکاب و روند افزا

بررسی روند تغییرات . (Khorshiddoust et al., 2018) بود

حاکی از افزایش  50۸۸-145۸اقلیمی در شهر اردبیل در دوره 

های های فرین طی فصول پاییز و زمستان بود و بیشینهکمینه

فرین در این فصول تغییرات محسوسی نداشت. درحالی که در 

طوری که فصل تابستان شرایط کاملاً برعکس بود. به

های فرین تغییرات قابل توجهی نداشت و افزایش کمینه

 Zeinali andارش شد )های فرین در فصل تابستان گزبیشینه

Khojasteh Gholami, 2019 .)روند  ران،یشمال شرق ا رد

 یسرد کاهش یحد یهاهیو نما یشیگرم افزا یحد یهاهینما

 Kouzegaran) دبو داریمعن ستگاهیکه در چند ا گزارش شد

et al., 2021)رانیبارش در ا نیفر یها هینما راتییتغ یابی. ارز 

( در SDIIشدت بارش روزانه ) یشیافزا یروندحاکی از 

از  یاریدر بس نیهمچن بود. رانیا یهااز بخش یاریبس

 یهکاهش نما ،یغرب یهادر بخش ژهیوبه رانیا یهاگستره

 Halabian andگزارش شد )( CWD) یمرطوب متوال یروزها

Keikhosravi Kiany, 2021 .) در استان کردستان، مطابق

-145۷ هدور یمیاقل یحد یهاشاخص راتییتغبررسی  جینتا

گرم گزارش شد  یحد یهادر شاخص یشیروند افزا ،5004

اکثر حد یماهانه دما نهیشیو ب یتابستان یکه روند تعداد روزها

 روند کاهشی هاستگاهیدر اغلب اهمچنین بود.  داریروزانه، معن

 گزارش شدبارش  یهاسرد و شاخص یحد یهاشاخصدر 

بارش در اکثر  یهاسرد و شاخص یکه روند تعداد روزها

. در (Hejazizadeh and Zarei, 2023) بود داریمعن هاستگاهیا

 ریمجموع بارش سالانه )غ یاستان لرستان، روند کاهش

در  داریحدی بارش )معن هایهینما افزایشی ( و روندداریمعن

-145۸( در دوره هاستگاهیاز ا یدرصد در برخ 01سطح 

های شاخصبیشتر . (Zand et al., 2023)شد  گزارش 5004

ی دارابخش مرکزی استان اردبیل  یهادر ایستگاه شحدی بار

                                                           
1 Reference Evapotranspiration 

بود دار در ایستگاه هیر معنی که فقط بود روند کاهشی

(Esgandari et al., 2024). در شمال واقع مغان  شتدر د

و  هنیشیب یدما نه،یکم یبارش، دما شیافزا ل،یاستان اردب

  mmاز  بیمنطقه به ترت نی( ا0ET) 5تعرق مرجعریتبخ

1۷5،°C  01/0،°C  51/15  وmm/year  5550 به  ،یفعلmm 

4۷5،°C  40/5۷،°C  ۷0/1۸ و mm/year 5440 ویتحت سنار 

 Dinpashoh andشد )قرن برآورد  یتا انتها نانهیببد

Allahverdipour, in press .)پژوهش  نهیشیاز پ کهیطوربه

 یحد یهاهینمابررسی جامع استنباط کرد، تاکنون  توانیم

 کمتر مورد توجه قرار گرفته لیدر استان اردببارش  یمیاقل

بارش  یحد یهاهیاست. هدف پژوهش حاضر، برآورد نما

با استفاده از بسته  5004-1414در دوره  لیاستان اردب

 اترییروند تغ یزمان - ییفضا لیو تحل RClimDex یافزارنرم

کندال  -روند من  صیا با استفاده از آزمون تشخهآن

 سن است. بیش گرنیشده و تخماصلاح

 هاروش و مواد
 منطقه مورد مطالعه

است.  لیپژوهش، استان اردب نیموردمطالعه در ا همنطق

 یو مرز کشور جمهور رانیا یاستان در شمال غرب نیا

ر د لیاستان اردب یبه گستردگقرار دارد. باتوجه جانیآذربا

 اقلیم ها،یو بلند یشمال تا جنوب و وجود پست یهاعرض

 نیدر مناطق مختلف آن وجود دارد. در شمال ا یمتنوع

 اریارتفاع بس لیدشت مغان واقع شده است که به دل ان،است

گرم دارد.  یوهواآزاد، معمولاً آب یهاکم از سطح آب

ته استان را فراگرف نیمرکز تا جنوب ا زیکوه سبلان ن یهادامنه

منطقه حاکم  نیبر ا یسرد و کوهستان یوهواو معمولاً آب

 ،خزر از سمت شرق یایبا در یجوارهم ،یاست. ازطرف

به . باتوجهدهدیقرار م ریتأثاستان را تحت نیا یوهواآب

 یماد ل،یخاص استان اردب ییایجغراف یهایژگیو و یتوپوگراف

وب )ارتفاعات کوه سبلان(، هوا از شمال )دشت مغان( به جن

. شودیبارش افزوده م زانیو بر م ابدییکاهش م جیتدربه

در شمال تا حدود  متریلیم 1۷5متوسط بارش سالانه از حدود 

 زیاست. متوسط دما ن ریدر جنوب استان متغ متریلیم 4۷0
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و در  گرادیسانت هدرج 1/51حدود  لیدر شمال استان اردب

 یهاافتهیاست ) گرادیسانت هدرج 0جنوب استان حدود 

را نشان  مطالعاتیمنطقه  تیموقع 5(. شکل پژوهش حاضر

 .دهدیم

 
 یمنطقه مطالعات ییایجغراف تیموقع -4شکل 

Figure 1- The geographical location of the study area 

 مورد استفاده یهاداده

 دیهمد یهاستگاهیا یمیاقل یهادادهابتدا  ق،یتحق نیدر ا

شد. در هر  افتیکشور در یاز سازمان هواشناس لیاستان اردب

و  یهواشناس یهاکه با استفاده از داده یعلم مطالعه

است  یها ضرورداده یسنجصحت شود،یانجام م یدرولوژیه

ها را آن توانیها، نمداده تیفیاز صحت و ک نانیو بدون اطم

تفاده مورداس یهاداده ن،یبه کار برد. بنابرا جیاستخراج نتا یبرا

 یسنجو صحت یآمار یابتدا مورد بررس قیتحق نیدر ا

قرار گرفت ( 1و بررسی همگنی 5رتپهای )تشخیص داده

(Allahverdipour and Sattari, 2023 .)تیبه ماهباتوجه 

و پراکنش  یطول دوره آماری، توپوگراف تیپژوهش و اهم

ها، هداد یفیپس از کنترل ک ،یمیدر مطالعات اقل ییایجغراف

 ستگاهیدر سه ا( 5004-1414ساله )10دوره مشترك  كی

 یراب ن،یآباد انتخاب شد. بنابراو پارس لیخلخال، اردب دیهمد

 یهااز داده لیبارش در استان اردب یحد یهاهینما لیتحل

خلخال در جنوب استان با  دیهمد ستگاهیروزانه ا یمیاقل

متر  5450در مرکز استان با ارتفاع  لیمتر، اردب 5۸0۸ارتفاع 

                                                           
1 Outlier data 
2 Homogeneity 
3 World Meteorological Organization 
4 Commission for Climatology 

-1414متر در دوره  ۸1آباد در شمال استان با ارتفاع و پارس

ر ب مینوع اقل ،ییایجغراف تیموقع 5استفاده شد. جدول  5004

 یو خلاصه مشخصات آماراساس شاخص خشکی دومارتن 

 قیموردمطالعه در تحق دیهمد یهاستگاهیا یمیاقل یهاداده

 .دهدیحاضر را نشان م

 یهاستگاهیا یمیمشخصات اقل و ییایجغراف تیموقع -4جدول 

 لیمنتخب در استان اردب دیهمد
Table 1- Geographical location and climatic 

characteristics of selected synoptic stations in Ardabil 

province 
Characteristics Khalkhal Ardabil Parsabad 

Altitude (m) 1797 1314 72 

Longitude 48.54 48.33 47.78 

Latitude 37.61 38.22 39.60 

Tmean (°C) 9 10 15.5 

Number of days 

with Tmean < 0 °C 
66 47 6 

Mean annual 

precipitation 

(mm) 

364 272 261 

Mean number of 

rainy days in a 

year 

100 112 78 

Climate type (De 

Martonne index) 

Semi-

arid 

Semi-

arid 

Semi-

arid 

 بارش یحد یهاهینما

حدی اقلیمی، پروژه  یهاهیبرای بررسی و تحلیل نما

 یسازمان جهان یهاتیدر چهارچوب فعال یمشترک

(، CCL) 0یشناسمیاقل ونیسیکم نی(، بWMO) 4یهواشناس

 (، برنامهCLIVAR) 1میاقل یریپذینیبشیو پ یریرپذییتغ

 ی( و کارگروه تخصصWCRP) ۷یجهان میاقل یهاپژوهش

 ۸یمیاقل یهاو شاخص یمیاقل راتییتغ شیبرآورد و پا

(ETCCDMIانجام شد. نت )مشخص و  فیپروژه، تعار نیا جهی

ارائه شده است  یمیاقل یحد یهاهینما یاست که برا یروابط

(Karl et al., 1999; Peterson et al., 2001در ا .)ق،یتحق نی 

مرتبط با بارش ارائه شده توسط  یمیاقل یحد هینما

ETCCDMIدر  1414تا  5004در دوره  لیردب، در استان ا

محاسبه و برآورد  یشد. برا لیو تحل یبررسمقیاس سالانه 

5 Climate Variability and Predictability 
6 World Climate Research Programme 
7 Expert Team for Climate Change Detection Monitoring 

and Indices 
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 RClimDex (Zhang and یافزاراز بسته نرم ،یحد یهاهینما

Yang, 2004) یسینودر قالب زبان برنامه R استفاده شد. 

 درمورد استفاده بارش  یحد یهاهیمشخصات نما 1جدول 

 .دهداین مطالعه را نشان می

شده توسط  توصیهبارش  یحد یهاهینما -1جدول 

ETCCDMI (Karl et al., 1999)  پژوهشو استفاده شده در 

 حاضر
Table 2- Extreme precipitation indices recommended by 

ETCCDMI (Karl et al., 1999) and used in the present 

study 
Index Definition Unit 

Rx1day Max1day precipitation amount mm 

Rx5day Max5day precipitation amount mm 

SDII 

Annual total precipitation 

divided by the number of wet 

days in the years 

mm/day 

R10mm 
Annual count of days when 

precipitation ≥ 10 mm 
day 

R20mm 
Annual count of days when 

precipitation ≥ 20 mm 
day 

CDD 

Maximum number of 

consecutive days with rainfall 

< 1 mm 

day 

CWD 

Maximum number of 

consecutive days with rainfall 

≥ 1 mm 

day 

R95p 
Total daily precipitation is 

more than 95th percentile 
mm 

R99p 
Total daily precipitation is 

more than 99th percentile 
mm 

 شدهکندال اصلاح -من با روش روند  آزمون

 ریعدم وجود س ایوجود تشخیص  ،روندهدف از آزمون 

در است. ها در سری داده ینزول ایصعودی  5یکنواخت

مانند نرمال بودن،  یاهیاول اتیهای پارامتری فرضروش

 .وجود دارد رهایمتغسری مشاهدات بودن و مستقل ییستایا

بر معت یکیدرولوژیه رهاییاغلب برای متغ اتیفرض نیا لیو

 شترییکاربرد بکه ناپارامتری  هایروشبنابراین، از  ستند،ین

 .، استفاده شددندار درولوژییو ه یدر مطالعات هواشناس

های پارامتری جهت به روشهای ناپارامتری نسبت وشر

 زیحدی دارند و ن ریکمتری به مقاد تیروند، حساس یبررس

 در بدون ،یزمان یهابرای سری توانیآزمون ناپارامتری را م

 ها استفاده کردبودن روند دادهیرخطیغ ای یگرفتن خط نظر

(Singla et al., 2023.)  آزمون تشخیص روند ناپارامتری من- 
                                                           

1 Monotonic 

 Kendallارائه و بعدها توسط  Mann (1945)کندال توسط 

توسعه داده شد. این روش در مطالعات دیگر نیز  (1948)

 ;Dinpashoh and Babamiri, 2020استفاده شده است )

Sadeqi et al., 2022 کندال در  -(. روش محاسبه آزمون من

در  یهای سری زماناگر تعداد داده ادامه شرح داده شده است.

محاسبه  5 از معادله Sآماره  ،باشد n یبررس دوره مورد

 .شودمی

(5) S=∑ ∑ sgn(xj-xk)

n

j=k+1

n-1

k=1

 

ام و  kام و  jر داده یدامقترتیب، به kxو  jx در آن، که

sgn(θ)  شد فیتعر 1 با معادلهتابع علامت است که. 

(1) sgn(θ)={

+1        if (xj-xk)>0

0           if (xj-xk)=0

-1       if (xj-xk)<0

 

محاسبه  4 از معادله( انسی)وار Var(s) ، مقداردر ادامه

 .شد

(4) Var(s)=
n(n-1)(2n+5)-∑ ti(ti-1)(2ti-5)P

i=1

18
 

تعداد  Pام و  iدسته مشابه در  یهاتعداد داده it که

 آماره آزمون من ،تینهادراست.  کسانهای با مشاهدات یبسته

دست به 0 شود، از معادلهنشان داده می Zکه با نماد  کندال -

 .آمد

(0) Z=

{
 
 

 
 

S-1

√Var(s)
         if S>0

0                      if S=0
S+1

√Var(s)
        if S<0

 

آن  یو مقدار منف یروند صعود یمعن به Zمقدار مثبت 

سطح  α نیها است. همچندر داده یدهنده روند نزولنشان

 .شودیآزمون در نظر گرفته م نیا یاست که برا یداریمعن

 رفتهیپذی شرط عدم وجود روند به یعنی (0Hفرض صفر )

 0 محاسبه شده از معادله Zکه مقدار قدرمطلق آماره  شودیم

ازای احتمال مستخرج از جدول نرمال استاندارد به Zبزرگتر از 

و فرض  در 0H فرض صورت، نیا ریدر غباشد.  α-1کمتری 

 ;Mann, 1945) شودیم دییوجود روند تأ یعنیمخالف آن 

Kendall, 1948.) داری در پژوهش حاضر، روند در سطح معنی
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در مطالعات مربوط به روند،  پنج درصد مورد آزمون واقع شد.

تواند منجر به نتایج می دارخودهمبستگی معنی ضرایبوجود 

 منظور حذف اثرات ضرایببهکننده شود. بنابراین، گمراه

کندال  - آزمون مناز دار از سری زمانی، خودهمبستگی معنی

( استفاده شد. طبق این Hamed and Rao, 1998) شدهصلاحا

 1 ( از معادلهkrام ) k ابتدا ضریب خودهمبستگی مرتبه روش،

 .ددست آمبه

(1) rk=

1
n-k

∑ (xi-x̅)(xi+k-x̅)n-k
i=1

1
n
∑ (xi-x̅)

2n
i=1

 

اگر شرط  است. ریتأخمرتبه  kها و تعداد داده nکه در آن، 
1−Z1−α 2⁄

√n−k−1

n−k
≤ rk ≤

1+Z1−α 2⁄
√n−k−1

n−k
گاه برقرار بود، آن 

مستقل فرض شده و محاسبات با  αها در سطح سری داده

شد. ( انجام می5-0های کندال )معادله -همان روش اولیه من 

ام خارج از دو حد  kاما اگر مقدار ضریب خودهمبستگی مرتبه 

شده که با نماد گاه ابتدا واریانس اصلاحشرط قبل بود، آن

Var(s)* محاسبه شد  ۷ ود، از معادلهشنشان داده می

(Hamed and Rao, 1998). 

(۷) Var(s)*=Var(s)x
n

n*
 

nکه نسبت 

n∗
 ,Hamed and Raoدست آمد )به ۸ از معادله 

1998). 

(۸) n

n*
=1+

2

n(n-1)(n-2)
∑ (n-i)(n-i-1)(n-i-2)rk

n-1

k=1

 

 *Var(s)مقدار  است. i ریتأخضریب خودهمبستگی با  rkکه 

قرار داده شده و آماره  0 در معادله Var(s)جای شده بهمحاسبه

Z داری روند مورد آزمون قرار گرفت.محاسبه شد. آنگاه، معنی 

 گر سنشیب روند با روش تخمین

در این پژوهش برای برآورد مقدار شیب روند تغییرات 

 یروش ناپارامترهای حدی بارش در استان اردبیل، از نمایه

استفاده شد. بدین منظور، مقدار  5سنشیب روند  گرنیتخم

 .(Sen, 1968برآورد شد ) 0 معادلهنشان داده شد و از  βآن با 

(0) β=Median [
Xj-Xi

j-i
]          (j>i) 

                                                           
1 Sen 

 ریمقاد بیترتبه jxو  ixخط روند و  بیبرآوردگر ش β که

 مقدارهای موردنظر هستند. در سری دادهام  jام و  i یمشاهدات

آن  یو مقدار منف یشیافزا شیبدهنده نشان βمثبت 

  (.Sen, 1968) ها استداده یدر سر یکاهش شیبدهنده نشان

 های حدینمایه فضاییتغییرات 

های مختلفی برای تحلیل فضایی توسط تاکنون روش

نحوه  درها تفاوت این روشمحققان مختلف ارائه شده است. 

در این  است.اطراف نقطه مجهول  معلوم در نقاط نمحاسبه وز

های پژوهش برای درونیابی و تحلیل تغییرات فضایی نمایه

 1دهی عکس فاصلهحدی بارش استان اردبیل، از روش وزن

(IDW.استفاده شد )  روشIDW  برای مناطقی که تعداد

های معلوم اندك باشد یا پراکنش یکسانی نداشته باشد، داده

قاط ن مشابهت بیشتربر  روشاصلی این فرضیه مناسب است. 

 ت. در این روش،هم نسبت به نقاط دورتر استوار اسنزدیك به

مربوط به نقاط های مقادیر نقاط مجهول از میانگین وزنی داده

 ،با افزایش فاصله از نقطه معلومالبته که شود معلوم برآورد می

 0 معادله( از λiها )د. مقادیر این وزنشوکمتر مینیز وزن آن 

 .(Ghahroudi Tali, 2005آمد )دست به

(0) λi=
Di-α

∑ Di-α
n
i=1

 

ام تا نقطه  iفاصله نقطه معلوم  Diام،  iوزن ایستگاه  λiکه 

(، λiها )پس از محاسبه وزن دهی است.توان وزن αمجهول و 

حاصل  54 معادلهزده شده برای نقطه مجهول از مقدار تخمین

 .(Ghahroudi Tali, 2005)شود می

(54) Z(S0)=∑ λiZ(Si)

N

i=1

 

ترتیب وزن اختصاص داده شده و مقدار به Z(Si)و  λiکه 

تعداد نقاط معلوم در اطراف  Nمشاهداتی در نقاط معلوم است. 

زده شده برای نقطه مقدار تخمین Z(S0)نقطه مجهول و 

 .(Ghahroudi Tali, 2005)است  S0مجهول 

  بحثنتایج و 
 لیبارش استان اردب یحد یهاهینما ییفضا عیتوز 1 شکل

 یهاهینما مقدار .دهدینشان م 1414-5004را در دوره 

2 Inverse Distance Weighting 
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(، تعداد روزهای مرطوب Rx5dayروزه )حداکثر بارش پنج

( و R95p(، بارش در روزهای خیلی مرطوب )CWD) یمتوال

از شمال به  جیتدر( بهR99pمرطوب ) داًیبارش در روزهای شد

از  Rx5day هی. نماابدییم شیافزا لیاستان اردب نوبسمت ج

در دشت مغان با ارتفاع کم در شمال  متریلیم 01-05حدود 

 است. ریدر جنوب استان متغ متریلیم 0۸-0۷استان تا حدود 

در شمال  ،یتعداد روزهای مرطوب متوال یمعنبه CWD هینما

روز  0-0/0 نیروز، در مرکز استان ب 0/4-۷ نیب لیاستان اردب

 روز است.  1/0-1/0 نیاستان ب نیو در جنوب ا
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لیبارش در استان اردب یحد یهاهینما ییفضا عیتوز -1 شکل  

Figure 2- Spatial distribution of extreme precipitation indices in Ardabil province 
 

مجموع بارش سالانه حاصل از  دهندهنشان R95p هینما

 هیدوره پا یبارش ط 01از صدك  شتریمقدار بارش روزانه ب

در بخش اعظم استان از شمال تا مرکز  نمایه نیامقدار  .است

استان تا  یجنوب یهااست و در بخش متریلیم ۷1-10 نیب

بارش در  هیمقدار نما نیکمتر .رسدیم زین متریلیم ۸0

مجموع بارش  دهنده(، نشانR99pمرطوب ) داًیروزهای شد

بارش  00از صدك  شتریسالانه حاصل از مقدار بارش روزانه ب

 متریلیم 5۸-51، در شمال استان در حدود هیدوره پا یط

و  متریلیم 50-5۸ نیدر مرکز استان ب هینما نیمقدار ا .است

 یهاهینما است. ریمتغ زین متریلیم 14در جنوب استان تا 

R10mm و R20mm تعداد روزهای با بارش  بیترتکه به

 54روزهای با بارش روزانه مساوی یا بیشتر از  یمعنسنگین به

 یمعنبه ،سنگین یلیمتر و تعداد روزهای با بارش خمیلی

متر را میلی 14روزهای با بارش روزانه مساوی یا بیشتر از 

ر و د نیکمتر لیردبدر شمال تا مرکز استان ا دهند،ینشان م

 نیمقدار را دارند. بد نیشتریاستان ب نیا یجنوب یهابخش

ا ب یتعداد روزها ل،یاستان اردب یجنوب یهاکه در بخش یمعن

 مناطق استان ریاز سا شتریب متر،یلیم 14و  54از  شیبارش ب

منطقه، ارتفاع  یبه توپوگرافموضوع باتوجه  نی. ادهدیرخ م

ت و اس یعنوان منبع رطوبتخزر که به یایبه در یکیآن و نزد

 یمنطق شود،یبارش م یرطوبت برا نیموجب تأم یامواج خزر

در بخش  R10mm هینما یفراوان، 1با توجه به شکل است. 

 یهاروز، در بخش 0-۸از مرکز تا شمال استان حدود  یادیز

 نیروز و از مرکز تا جنوب استان ب ۸-۷از مرکز استان حدود 

در  زین R20mm هینما یفراواناست.  ریروز در سال متغ 0-55

روز و در بخش  5/5-4/5 نیب لیاستان اردب یبخش مرکز

 کهیاست. درحال ریروز در سال متغ 4/5-0/5 نیب یشمال

 زیروز در سال ن 4/1در جنوب استان به  هینما نیا یفراوان

 CDD هینماشود که مشاهده می 1با توجه به شکل  .رسدیم

ا ب یتعداد روزها نیشتریب یمعنکه روزهای خشك متوالی به

 یجنوب یهادر روز است، در بخش متریلیم كیبارش کمتر از 

مقدار  نیرشتیاستان ب نیمناطق ا رینسبت به سا لیاستان اردب

 یبارش در روزها یزمان عیخاطر توزبه تواندیامر م نیرا دارد. ا

وب استان در اکثر که جن یعنم نیمختلف سال باشد. بد

بارش کم باشد.  زانیاست، هرچند که م یسال باران یروزها

که معمولاً در شمال  زیتابستان ن یاز روزها یدر برخ یحت

 ،یجنوب یهادر بخش دهد،یرخ نم یبارش لیاستان اردب

 CDD هینما جه،ی. درنتفتدیکم، بارش اتفاق م زانیهرچند به م

 .است شتریب ،یشمال یهابخش هدر جنوب استان نسبت ب

( در کل استان Rx1day) روزهكیحداکثر بارش  هینما نیانگیم

است.  ریمتغ متریلیم 10-11و در حدود  کسانی باًیتقر

( که SDIIنمایه ساده شدت بارش روزانه ) ییفضا یپراکندگ

از  ترشیبا بارش ب ینسبت مجموع بارش سالانه بر تعداد روزها

 0/1-۷از حدود  دهد،یدر سال را نشان م متریلیم كی

بر روز در سطح  متریلیم 1-1/1بر روز تا حدود  متریلیم

 یهاهینما ییفضا راتییروند تغ 4شکل  .است ریاستان متغ

را نشان  5004-1414در دوره  لیبارش استان اردب یحد

از  کدامچیه ل،ی. در مرکز و جنوب استان اردبدهدیم

 یهاهیندارند و اکثر نما یشیبارش، روند افزا یحد یهاهینما

( هستند. در شمال داریرمعنی)غ یروند کاهش یدارا یحد

برخلاف  شود،یکه دشت مغان را شامل م لیاستان اردب

 یحد یهاهینما شتریاستان، ب یو جنوب یمرکز یهابخش

از  هینما 4( دارند و فقط در داریرمعنی)غ یشیبارش روند افزا

( مشاهده داریرمعنی)غ یبارش، روند کاهش یحد هیمان 0 نیب

بارش در کل  یحد یهاهیاز نما کدامچی. البته روند هشودیم

در استان مازندران  (.P<0.05) ستین داریمعن ل،یاردباستان 

 داریمعنغیربارش، روند  یحد یهاهیاغلب نما یبرا زین

 روند .(Norooz-valashedi et al., 2024ه است )گزارش شد

در کل استان  R95pو  CDDبارش شامل  یحد یهاهینما

، Rx1day یهاهی( است. نماداریرمعنی)غ یکاهش لیاردب

Rx5day ،SDII  وR99p یشیروند افزا لیدر شمال استان اردب 

 ی( و در مرکز تا جنوب استان روند کاهشداریرمعنی)غ

 یهادر بخش R10mm هی( دارند. روند نماداریرمعنی)غ

( بوده و در شمال و جنوب داریرمعنی)غ یاستان کاهش یرکزم

 کهی( است. درحالداریرمعنی)غ یشیاستان شاهد روند افزا

برعکس آن بوده و در مرکز استان  R20mm هیروند نما

 ی( و در شمال و جنوب استان کاهشداریرمعنی)غ یشیافزا

انجام اقدامات  یمناطق نی( است. در چنداریرمعنی)غ
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و  مخرب یهالابیس سكیمقابله با ر یدر راستا رانهیشگیپ

 است.  یضرور یسطح یهاکنترل آب
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 لیبارش در استان اردب یحد یهاهینما ییفضا راتییروند تغ -4 شکل

Figure 3- Spatial changes trend of the extreme precipitation indices in Ardabil province 
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 نیسنگ یلیو خ نیهمراه با بارش سنگ یروزها شیافزا

برآورد شده است  كینزد ندهیدر آ هیاروم اچهیدر حوضه در

(Ebrahimi et al., 2023) .هیروند نما CWD  فقط در جنوب

ر روند آن د یول ،( استداریرمعنی)غ یشیافزا لیاستان اردب

 (داریرمعنی)غ یاستان کاهش یتا شمال یمرکز یهابخش

کندال  -من  یحاصل از آزمون آمار جینتا 4در جدول  .است

 یزمان یسر یسن بر رو بیش گرنیشده و تخماصلاح

ه با توج ارائه شده است. لیبارش استان اردب یحد یهاهینما

 هاینمایه بارش شامل یحد یهاهیروند نمابه این جدول، 

CDD  وR95p لیاستان اردب دیهمد یهاستگاهیدر همه ا 

ر د یکاهش بیش نیشتری( است. بداریرمعنی)غ یکاهش

 ستگاهیروز )در سال( مربوط به ا -41/4با  CDD هینما

 بیش نیو کمتر)دشت مغان( آباد در شمال استان پارس

خلخال  ستگاهیروز )در سال( مربوط به ا -4۷/4با  یکاهش

که  CDD هیدر نما یدر جنوب استان است. روند کاهش

ا ب یتعداد روزها نیشتریب یروزهای خشك متوالی به معن

از  جیتدردر سال است، به متریلیك میبارش کمتر از 

 افزایشاستان  یجنوب یهابه سمت بخش یشمال یهابخش

 یروزها یاستنباط کرد که احتمالاً فراوان توانیمیابد. می

 مختلف استان یهادر بخش متریلیم كیبا بارش کمتر از 

 یزمان عیتوز ،امر نیکمتر خواهد شد. ا ندهیدر آ لیاردب

بارش در  زانیم جه،ی. درنتدهدیقرار م ریأثتبارش را تحت

موضوع،  نیبه ا. باتوجهشودیم عیتجم گرید یهاروز

 لیدر مناطق مختلف استان اردب یسطح یهاآب تیریمد

 بیش نیرتندت ،R95p هی. در نماردیتوجه قرار گ مورد دیبا

)بر سال( در  متریلیم -0۸/4( با داریرمعنی)غ یکاهش

( با داریرمعنی)غ یکاهش بیش نیترکندو  لیاردب ستگاهیا

آباد مشاهده پارس ستگاهی)بر سال( در ا متریلیم -11/4

در  R99pو  Rx1day ،Rx5day ،SDII یهاهینما .شودیم

 ،بیتتربه لیآباد در شمال استان اردبپارس دیهمد ستگاهیا

)بر  متریلی+ م4۸/4)بر سال(،  متریلی+ م4۸/4سن  بیبا ش

)بر  متریلیم 5/4بر روز )بر سال( و  متریلی+ م41/4سال(، 

 یهاستگاهی( دارند. در اداریرمعنی)غ یشیسال(، روند افزا

به  Rx1day هیروند نما بیو خلخال، ش لیاردب دیدهم

 هیروند نما بی)بر سال( و ش متریلیم -5/4و  -55/4 بیترت

Rx5day بر سال(  متریلیم -14/4و  -05/4 ،بیترتبه(

 هیروند نما بیو خلخال ش لیاردب ستگاهیاست. در هر دو ا

SDII  بیبر روز )بر سال( و ش متریلیم -45/4در حدود 

شدت  شیافزا .(4)جدول  حدود صفر است R99p هینما

 اچهیدرحوضه از  یبزرگ یها( در بخشSDIIبارش روزانه )

مطابق  .(Ebrahimi et al., 2023) ه استگزارش شد هیاروم

تعداد روزهای با بارش  هینماشود که مشاهده می 4جدول 

روزهای با بارش روزانه مساوی  یمعن( بهR10mmسنگین )

آباد در پارس دیهمد ستگاهیدر ا متر،یلیم 54یا بیشتر از 

 یشیروز بر سال روند افزا 5/4سن  بیدشت مغان با ش

ا ب یبر تعداد روزها تدریجبه ن،ی( دارد. بنابراداریرمعنی)غ

احتمال وقوع  جه،یشد. درنت خواهدافزوده  نیبارش سنگ

 یهابار حاصل از بارشخسارت یدادهایو رو هالابیس

ز ا یریجلوگ ی. براافتیخواهد  شیافزا ندهیدر آ نیسنگ

در حوزه  ،ییو روستا یدر بخش شهر یاحتمال یهابیآس

و  یدامدار نیو همچن یو باغ یامور زراع ،یشهر تیریمد

بخش از استان را  نیا یهاتیکه عمده فعال یدامپرور

 .ردیمدنظر قرار گ رانهیشگیاقدامات پ دیبا دهند،یم لیتشک

در مرکز استان  لیاردب دیهمد ستگاهیدر ا R10mm هینما

 -4۸/4 آن سن بیشدارد که ( داریرمعنی)غ یروند کاهش

ل خلخا ستگاهیدر ااست. شیب سن این نمایه روز بر سال 

ن استا یجنوبو  یمرکز یهادر بخش ،نیصفر است. بنابرا

 رخ نیاز لحاظ بارش سنگ یتوجهقابل راتییتغ لیاردب

ها، ه بارشهای حاصل از اینگونرخداد . درنتیجه،نخواهد داد

 که گسترده یهایخشکسال ای یلابیس عیوقا همچون

 مناطق احتمال نیدر اباشد، گذشته  طیمتفاوت با شرا

سن روند  بیش 4با توجه به جدول  .ی داردکم رخداد

 یهاستگاهیدر همه ا CWDو  R20mm یهاهینما راتییتغ

 در سطح استان ن،یصفر است. بنابرا لیاستان اردب دیهمد

 نیو همچن نیسنگ یلیخ یهادر بارش یرییتغ لیاردب

 .رودیانتظار نم یآت یهادر سال یروزهای مرطوب متوال

روند تغییرات مجموع بارش سالانه در ایستگاه همدید 

 44/5و  41/4ترتیب با شیب سن آباد بهخلخال و پارس

دار( و در ایستگاه متر بر سال افزایشی )غیرمعنیمیلی

دار( کاهشی )غیرمعنی -05/5 همدید اردبیل با شیب سن

 راتییروند تغ یداریآزمون معن جینتا ،یطورکلبهاست. 

استان  دیهمد یهاستگاهیبارش در همه ا یحد یهاهینما

 یحد یهاهیاز نما کدامچیاز آن است که ه یحاک ل،یاردب

در  (.P<0.05ندارند ) یداریمعن راتییرش روند تغبا

 داریمعن زیمناطق مختلف کشور ن یبرا یمتعدد قاتیتحق

مثبت بارش گزارش شده است  ای ینبودن روند منف
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(Khalili et al., 2016; Nazeri Tahrudi et al., 2017; 

Dinpashoh and Sedighpour, 2019 .)به  ی،ژگیو نیا

، از رانیا ییایو تنوع جغرافاز یك سو بارش  دهیچیپ تیماه

  (.Zand et al., 2023مرتبط است ) دیگر سو

بارش استان  یحد یهاهینما راتییروند تغ یابیسن در ارز بیش گرنیشده و تخمکندال اصلاح -من مقادیر آماره آزمون  -4جدول 

 لیاردب
Table 3- The values of modified Mann-Kendall test and Sen’s slope estimator in evaluating the trend of changes in 

the extreme precipitation indices in Ardabil province 

Indices 

Khalkhal Ardabil Parsabad 

Mann-

Kendall’s Z 

Sen's 

slope 

Mann-

Kendall’s Z 

Sen's 

slope 

Mann-

Kendall’s Z 

Sen's 

 slope 

Rx1day -0.59 -0.10 -0.59 -0.11 0.18 0.07 

Rx5day -1.54 -0.50 -1.52 -0.41 0.38 0.07 

SDII -0.66 -0.01 -0.75 -0.01 0.61 0.02 

R10mm 0.08 0 -1.39 -0.07 1.40 0.10 

R20mm -1.36 0 0.21 0 -0.74 0 

CDD -0.10 -0.06 -0.48 -0.22 -0.71 -0.32 

CWD -1.05 0 0.27 0 0.46 0 

R95p -0.38 -0.46 -1.07 -0.87 -0.44 -0.22 

R99p -0.21 0 -0.65 0 0.10 0 

Precipitation 

(total) 
0.02 0.05 -1.07 -1.41 0.65 1.30 

* Indicates significance at the 5% level 

 گیرینتیجه
 یهاهینما یزمان - ییفضا لیپژوهش، به تحل نیدر ا

 یهاپرداخته شد. از داده لیبارش در استان اردب یحد

 لیخلخال در جنوب، اردب دیهمد ستگاهیمربوط به ا یمیاقل

ی آمار هدر دور لیآباد در شمال استان اردبدر مرکز و پارس

 یهاهیبرآورد نما یاستفاده شد. برا 1414-5004 مشترك

در قالب زبان  RClimDex یافزارنرم هبست زا یحد

 با زین راتییاستفاده شد. برآورد روند تغ R یسینوبرنامه

شده و کندال اصلاح -من  یاستفاده از آزمون ناپارامتر

 یهاهینما ج،ینتا مطابق سن انجام شد. بیش گرنیتخم

 ی(، روزهای مرطوب متوالRx5dayروزه )حداکثر بارش پنج

(CWD( بارش در روزهای خیلی مرطوب ،)R95p و بارش )

از دشت مغان  جیتدر( بهR99pمرطوب ) داًیدر روزهای شد

با ارتفاع کم، تا جنوب استان با  لیدر شمال استان اردب

تعداد روزهای با بارش  یهاهیاست. نما یشیافزا اد،یارتفاع ز

سنگین  یلی( و تعداد روزهای با بارش خR10mmسنگین )

(R20mmدر شمال تا مرکز استان اردب )و در  نیکمتر لی

اد را دارند. رخد تعداد نیشتریاستان ب نیا یجنوب یهابخش

 مخاطرات نیترعیاز جمله شا نیهمراه با بارش سنگ یروزها

 Zarrin) شودیم وبمحس رانیدر ا یکیدرولوژیو ه یمیاقل

and Dadashi–Roudbari, 2022 .) ،یبالا یفراوانبنابراین 

 نیسنگ یلی( و خR10mm) نیبارش سنگ یهاهینما

(R20mmدر بخش )دگاهیاز د ل،یاستان اردب یجنوب یها 

ه بود یجد دیتهد یسطح یهاآب تیریو مد لابیس سكیر

ورد و برآ ینیبشیپمسئله توجه داشت. با  نیبه ا دیو با

که در  یمناطق در نیسنگ یهاحاصل از بارش انیجر

 تیریهستند، علاوه بر مد ییهابارش نیمعرض چن

 لیس رینظ یعیحوادث طب توانیاز منابع آب، م یبرداربهره

 Mohammadi) و مهار کرد ینیبشیپ زیرا ن یو خشکسال

and Allahverdipour, 2024 .)روزهای خشك متوالی  هینما

(CDDدر بخش )مقدار را دارد. نیشتریاستان ب یجنوب یها 

 یبارش در روزها یزمان عیخاطر توزبه تواندیامر م نیا

 هماین ییفضا یپراکندگ. مناطق باشد نیمختلف سال در ا

 روزهكی( و حداکثر بارش SDIIشدت بارش روزانه ) هساد

(Rx1dayدر استان تقر )روند دگاهید از است. کسانی باًی 

از  کدامچیه لیدر مرکز و جنوب استان اردب رات،ییتغ

 یاههیندارند و اکثر نما یشیبارش روند افزا یحد یهاهینما

( هستند. در شمال داریرمعنی)غ یروند کاهش یدارا یحد

بارش روند  یحد یهاهینما شتریاستان )دشت مغان(، ب

 R95pو  CDD یهاهی. روند نمارند( داداریرمعنی)غ یشیافزا

 نیرشتی( است. بداریرمعنی)غ یکاهش لیدر کل استان اردب

 بیش نیدر شمال استان و کمتر CDD یهنما یکاهش بیش

 CDD یهنما یکاهش رونددر جنوب استان است.  یکاهش

 یجنوب یهابه سمت بخش یشمال یهااز بخش جیتدربه

بارش را  یزمان عیامر توز نی. ایابدافزایش می استان

 تیریموضوع، مد نیبه ا. باتوجهدهدیقرار م ریتأثتحت

موردتوجه  دیدر مناطق مختلف استان با یسطح یهاآب

در مرکز  R95p یهنما یکاهش بیش نیترشی. بردیقرار گ
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. شودیآن در شمال استان مشاهده م نیاستان و کمتر

در شمال  R99pو  Rx1day ،Rx5day ،SDII یهاهینما

( و در مرکز تا داریرمعنی)غ یشیروند افزا لیاستان اردب

 یروند ( دارند.داریرمعنی)غ یجنوب استان روند کاهش

گزارش  رانیا یهااز بخش یاریدر بس SDIIی نمایه شیافزا

(. Halabian and Keikhosravi Kiany, 2021شده است )

 یاستان کاهش یمرکز یهادر بخش R10mm یهروند نما

 یشی( و در شمال تا جنوب استان افزاداریرمعنی)غ

نیز  Shokri (2016)نتایج مطالعه ( است. داریرمعنی)غ

دار بارش یمعن یهاهیتمام نمادر  یروند منفدهنده نشان

سن روند  بیش .اردبیل بود دیهمد ستگاهیادر  نیفر

 یهاستگاهیا هدر هم CWDو  R20mm یهاهینما راتییتغ

روند تغییرات مجموع صفر است.  لیاردب اناست دیهمد

رتیب تآباد بهبارش سالانه در ایستگاه همدید خلخال و پارس

شی متر بر سال افزایمیلی 44/5و  41/4با شیب سن 

 دار( و در ایستگاه همدید اردبیل با شیب سن)غیرمعنی

روند  ،یطورکلبهدار( است. کاهشی )غیرمعنی -05/5

 لیبارش در استان اردب یحد یهاهیاز نما کدامچیه

 یها هینما راتییتغ یابی(. ارز01۹)در سطح  ستین داریمعن

شدت بارش  یشیافزا یروندحاکی از  رانیبارش در ا نیفر

 نیهمچن بود. رانیا یهااز بخش یاری( در بسSDIIروزانه )

 ،یغرب یهادر بخش ژهیوبه رانیا یهااز گستره یاریدر بس

گزارش شد ( CWD) یمرطوب متوال یروزها یهکاهش نما

(Halabian and Keikhosravi Kiany, 2021.) نظر با در 

ه ک یمیاقل راتییمداوم و تغ یهایگرفتن وقوع خشکسال

شده است،  ریاخ یهادر دهه یمنجر به کاهش منابع آب

 یهااستحصال آب دگاهیاز د دیشد یهابارش زانیبرآورد م

 ،یاست. ازطرف یمنابع آب کاربرد تیریجهت مد یسطح

ر منج توانندیکه م یحد یهاشبار عیاز توز یبرآورد و آگاه

و  سكیر تیریمد دگاهیمخرب شوند، از د یهالابیبه س

 از آنها آوریجمع و سطحی یهابآ دفع شبکه یطراح

 Allahverdipour and) است برخوردار ییبالا اهمیت

Dinpashoh, in press .)در  تواندیپژوهش حاضر م جینتا

مفید واقع  یو باغ یو امور زراع ییو روستا یشهر تیریمد

 .شود

 سپاسگزاری

خاطر ارائه بدینوسیله از سازمان هواشناسی کشور به

از داوران  شود.ی میسپاسگزارهای موردنیاز صمیمانه داده

محترم این مقاله به خاطر ارائه نکات ارزشمند که موجب 

 شود.بهبود کیفیت مقاله شد، قدردانی می
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Abstract 
In recent years, climate extreme events have increased compared to the past decades. The aim of this study was 

spatio-temporal analysis of extreme precipitation indices in Ardabil province, using the daily precipitation data of 

several stations namely Khalkhal, Ardabil, and Parsabad during the baseline period of 1993-2020. Extreme 

precipitation indices were calculated using the RClimDex software package and their trend were calculated based 

on the Mann-Kendall test and the Sen's slope estimator. The results showed no increasing trend in extreme 

precipitation indices in the central and southern regions of Ardabil province, most of the extreme indices had a 

non-significant decreasing trend. In the northern station of Parsabad, most of the indices had a non-significant 

increasing trend. Considering the entire province, the trend of the CDD and R95p extreme indices was decreasing 

(non-significant). The highest decreasing slope of the CDD index with -0.32 days per year, was observed in 

Parsabad and the highest decreasing slope of the R95p index with -0.87 mm per year, was in observed in Ardabil. 

In the north of the province, the Rx1day, Rx5day, SDII, and R99p indices were increasing with a slope of +0.07 

mm, +0.07 mm, +0.02 mm, and 0.1 mm (per year), respectively. In Ardabil and Khalkhal stations, no significant 

or a slight decreasing trend was observed. The R10mm index was increasing in Parsabad (0.1 days per year), 

decreasing in Ardabil (0.07 days per year), while its trend in Khalkhal was non-significant. The trend of changes 

in total annual precipitation for Khalkhal and Parsabad stations was increasing (non-significant) with a slope of 

0.05 and 1.30 mm per year, respectively, and decreasing (non-significant) in Ardabil station with a slope of -1.41 

mm. year-1. In general, none of the extreme precipitation indices in Ardabil province showed significant trend (at 

the 95% level). The results of the current study can be used in of extreme precipitation events, such as floods and 

droughts management. 
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