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 1399/ 06/ 03پذیرش نهایی:             1399/ 04/ 16دریافت مقاله :
 

 ه چکید

 در  انکار  رقابلیغ  یامساله  انعنوبه   دسترس  قابل  آب  منابع  و  یخشکسال/لابیس  خطر  بر  بارش  یمکان  و  یزمان  یالگوها  رییتغ  ریتأث

 در  یبارندگ  یپراکندگ   نییتب  یهاشاخص  از  جمله  از  بارش  بودن  یفصل   و  بارش  تمرکز  یهاشاخص.  است  مطرح  آب  منابع  تیریمد

منظور .  گردد  یعیطب  خطرات  وقوع  از  ش یپ  تیری مد  و   بارش  عیتوز  یالگو  یی شناسا  منجر  تواندی م  که  است  منطقه  کی   ،بدین 

 ستگاهیا  41  در  بارش  بودن   یفصل  و  تمرکز  یهاشاخص  راتیی تغ  روند  و  یمکان  و  یزمان  یعیتوز  عتیوض  یبررس  هدف  با  رحاض  پژوهش

  مرطوب  دوره   و  خشک  دوره  ، ی فصل  سالانه،   یزمان  یها اسیمق  در  ساله  38  یآمار  دوره  طول   با  گلستان   استان  یسنجباران

  بهار،   سالانه،   یهااسیمق  در  گلستان  یمطالعات  منطقه  در   بارش  تمرکز  شاخص  نیانگیم  ج، ی نتا   براساس.  است  شده  یزیربرنامه 

  محاسبه   72/10 و  72/14 ، 96/9 ، 72/10 ، 13/ 15 ، 96/11 ، 13/ 15 برابر  بیترتبه  مرطوب دوره و خشک دوره زمستان،  ز، ییپا تابستان، 

 مقدار با کلاتهشصت ستگاهیا و( وبمرط  فصل کی و خشک فصل کی با یفصل عیتوز) 79/0 مقدار  با چات ستگاهیا ن، یچنهم. شد

 را   گلستان  استان  در   بودن  یفصل   شاخص  مقدار   نهیکم  و  نهیشیب  بیترتبه(  کوتاه  خشک  فصل  کی  با  یفصل  عمدتاً  عیتوز)  47/0

 ی کاهش   و(  داریرمعنیغ  و  داریمعن )  یشیافزا  راتییتغ  روند  یدارا  بیترتبه  ستگاهیا  14  و  27  ن، یا  بر  علاوه.  دهندیم  اختصاص  خود به

  واحد  یمکان و یزمان  یالگو  از گلستان  استان در بارش یرویپ عدم . هستند  SI و PCI یهاشاخص یبرا( داریرمعنیغ و داریمعن)

 و  هایزیربرنامه   در  راهنما  کی  عنوانبه  تواندیم  حاضر  مطالعه  یهاافته ی.  است  حاضر  پژوهش  یدستاوردها  گرید  از

 .ردیگ  قرار استفاده مورد پژوهش یمطالعات منطقه در آب عمناب با مرتبط یهایگزاراست یس
 

 یزمان یهااسیمق آب،  منابع  تیریمد  بودن،  یفصل شاخص ، یمکان عیتوز باران،  یپراکندگ  کلیدی:  ه های واژ
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 قدمه م 

 عنوان به  یبارندگ .  (et al Ezenwaji,  2017)  است  مطرح  ا یدن  سطح  در  مهم  یطیمحست ی ز  مشکل  کی  عنوانبه  میاقل  رییتغ

  طور به  که  است  برخوردار  خاک   و  آب  منابع   تیریمد  در  یاژهیو  تیاهم  از  یکیدرولوژی ه  و  یمیاقل  مهم  عناصر  از  یکی

  میرژ  بارش،  کمبود  بر  علاوه  رانیا  کشور . ( et alDe Luis,  2011)  گذاردیم  ریتأث  آب  منابع  به  یدسترس  بر  میمستق

  یهابارش.  دارد  حارهجنب   پرفشار  با  یهمجوار  و  یفعل   ییایجغراف  عرض  در  آن  تیموقع  سبببه  را  ینوسان   پر  یبارندگ 

  بارز  ی هایژگیو  جمله  از  سالانه  بارش  د یشد  یهانوسان  اندک   نیچنهم  و   یناگهان   و  د یشد   یرگبارها  وقوع  مدت،کوتاه

  ش یافزا  از  یناش  یبارندگ   مناسبان  عیتوز(.  1381  زاده،فرج  و  ینیفییبابا)  شوندیم  محسوب  رانیا  در  یبارندگ  یهامیرژ

 است   شده  مختلف  مناطق  در  لیس  و   یخشکسال  یهادهیپد  وقوع  نیچنهم  و  دما   و  رطوبت  رییتغ  به  منجر  بارش  یپراکندگ

(1998  ,Trenberth)  .خاک،   و  آب  منابع  حفظ  ا، ی بلا  بهتر  تیریمد  ،یکیدرولوژیه  یهامدل  یطراح  ارتباط،  نیهم  در  

  دعملکر  کاهش  جهینت  در   و  بارش  نامتعادل   عیتوز  سبببه  یاریآب  نوین  یسیستمها  حی ارط  و  آب  کمبود  با   یسازگار

 موضوعات  به  گرانپژوهش  توجه  لیدلا  جمله  از  توانی م  را  دموجو  طوبتر  هرـخیذ  اهشـک  قـطری  از  یـع زرا  تمحصولا

  عملکرد   بر   موثر  عوامل  از  ی کی  عنوانبه  ی بارندگ  ، یطرف  از .(et al Scholz,  2008)  برشمرد  آب  منابع   تیریمد  با   مرتبط

 آب   منابع   به  یدسترس  بر  ریتأث  متعاقبا    و  میاقل  رییتغ  به  یکیدرولوژیه  چرخه  یهاپاسخ  درک  در  یعیطب  یهاستم یاکوس

  و   ی زمان  راتییتغ  درک  و  یبررس  اساس،  نیهم(. بر  ,Zamani et al  2018)  است  مؤثر  ی جهان  و  یامنطقه  ی هااسیمق  در

 و   زانیربرنامه  توسط  خاک  و  آب  منابع  بخش  در  ی تیریمد  حیصح  یهای گزاراستیس  به  منجر  تواندیم  بارش  یمکان

 . شود رانیگمیتصم

  یفصل  و   تمرکز  یها شاخص.  است  ریپذ امکان  یمتعدد  یهاروش  از  استفاده  با  یبارندگ  یزمان  و  یمکان  عیتوز  یبررس    

  ی هااسیمق  در  بارش  یالگوها  عیتوز  به  که   است  یبارندگ   ی پراکندگ  یبررس  و   مطالعه  ی هاروش  جمله  از  بارش  بودن

  ماهانه   بارش  یمکان  راتیی تغ  از  یمناسب  ریتصو  و(  ,1981Walsh and Lawer؛   ,1980Oliver)  دارد  یبستگ  یزمان  مختلف

  یهاشاخص  یایمزا  جمله  از  یبارندگ   مدتیطولان  یر یرپذییتغ  لحاظ  .(Coscarelli and Caloiero,  2012)  دهد یم  ارائه  را

 در   مهم  پارامتر  کی   عنوانبه   بارش  تمرکز  ارتباط،  نی هم  در  .(,Apaydin et al  2006)   است  بارش  بودن  یفصل  و  رکزمت

  شاخص  و  سالانه  بارش  جمله  از  متداول  یرهایمتغ  ر یسا  تواندیم   خاص  منطقه  ای  مکان  کی  ییهوا  و  آب  طیشرا  فیتوص

  وقوع  دهندهنشان  بارش  بودن  یفصل  و  تمرکز  نهیشی ب  .(,Serrano-Notivoli et al  2013)  دینما  لیتکم  را  بودن  یفصل

 ریتأث.  دهد یم  شیافزا  را  لابیس  و  یخشکسال  یهادهیپد   وقوع  لیپتانس  که  است  سال  یروزها  از  یاندک  تعداد  در  بارش

  زین  و   یزندگ  یاستانداردها  سابقهیب  رشد  عت،یجم  رشد   از  منتج  مصرف  د یشد  شیافزا  با  آب  منابع  بر  امر  نیا  توجه  قابل

  در  ی بارندگ  یروزها  تعداد  کاهش  به  توجه  با   و  اساس  نیهم  بر  (,Singh  1980)  است  شده  ترمیوخ  یاقتصاد  توسعه

  یراهکارها  ارائه  در  مناسب  شاخص  کی  عنوانبه  تواندیم  مختلف  نقاط  در  بارش  تمرکز  تیوضع  از  یآگاه   مختلف،  مناطق

  یهاحوزه  و   یعیطب  ی هاعرصه  در  حفاظتی  بیرادـت  یش ازـفا  بب ـس  امر  نیا  ت ـنهای  در.  دی نما  کمک   آب  منابع   ی تیریمد

  خصوص  در  یمختلف  ی هاپژوهش  راستا،  نیهم  در   .(,Vali et al  2013)  د ـش  هد اخو  خاک  و   آب  منابع  حفظ  ربهمنظو  زیآبخ

  و  اصلشنبخجها  راستا،  نیا  در.  است  گرفته  صورت  ا یدن  مختلف  نقاط   در  بارش یهامؤلفه   یزمان   و   یمکان  راتییتغ  یبررس

  ساله   10  یآمار  دوره  یط  زیتبر  شهرستان  در  بارش  ی مکان  و  یزمان  عیتوز  یبررس  هدف  با   یپژوهش  در(  1394)  همکاران

  اد یز  و  متوسط  کم،  بارش  یمجزا  گروه  سه  به  بارش  لحاظ  از  زی تبر  شهرستان  که  دندی رس  جهینت  نیا  به(  1378-1388)

  ماهانه  بارش  یهاداده  از  استفاده  با   PCI  بارش  تمرکز  شاخص  یامطالعه  در(  1394)  همکاران  و  یلیخل.  است  کیتفک  قابل
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  مورد ی فصل و سالانه اسیمق دو در آن راتییتغ روند و محاسبه 1961-2010 یآمار یدوره  یط کینوپتیس ستگاهیا 34

.  کندیم یرویپ   یکسان ی  یگوال  از  ساله  25  بازه  ریز  دو  در یبارندگ   ی پراکندگ که  داد  نشان  شانیا  ج ینتا. دادند   قرار  یابیارز

  ی نظمیب  وجود  دهندهنشان  کشور  یجنوب  و  یمرکز  مناطق  در  PCI  شاخص   آمده،  دستبه  یهاافتهی  براساس  نیچنهم

 از تر کم  PCI) کنواختی تمرکز مطالعه  مورد یهاستگاهیا از کی چ یه در و  بوده یجو یها زشیر در بالا   یپراکندگ  و  ادیز

  ه ی اروم  اچه یدر  زیآبخ  حوزه  در  بارش  یمکان  و  یزمان  ع یتوز(  1394)  همکاران  و  قبله.  نشد  هدهمشا  سالانه  اسیمق  در(  10

  و ی فصل اسیمق دو  در( 1384-1393) ساله 10 یآمار  دوره یط کینوپتیس ستگاهیا 28 ماهانه یهاداده از استفاده با را

  شان یا  پژوهش  یها افته ی  از  هیاروم  اچهیدر  زیآبخ  مختلف  یهابخش  در  بارش  رخداد  تشابه  عدم .  نمودند  مطالعه  را  سالانه

  از   درصد  34  حدود  که  است  وستهیپ   وقوعبه   حوضه  جنوب  و  شمال  در  یبارندگ   مقدار  نیترشیب  اساس  نیهم  بر.  بود

  و ینیحسشاه توسط 2012 تا 1993 یآمار دوره در  PCI شاخص مطالعه. دهدیم قرار پوشش تحت را ی مطالعات منطقه

  ی هاع یتوز  بیترتبه  یمطالعات   یهاستگاهیا  درصد  کی  و  20  ،79  که  داد  نشان  یغرب  جانی آذربا  استان  در(  1396)  همکاران

 استان   در  باران  یندگیفرسا  و  بارش  تمرکز  شاخص  یبررس   در(  1397)  یاسلام.  دارند  را  یفصل   کاملا   و  یفصل   ،یفصل  نسبتا 

 ب یترتبه  مذکور  شاخص  ر یمقاد  نهیکم  و  نهیشیب.  بردند  ی پ   ی مطالعات   منطقه  در   ی بارندگ  بودن   د یشد  یفصل   به  خوزستان

 در  بارش  بودن  یفصل  تیوضع  نییتع  به(  1397)  یمهر  و  زادهیمصطف.  آمد  دستبه   خوزستان  استان  شمال  و  جنوب  در

  عمدتا   تیوضع  در  ی مطالعات  محدوده  عمده  بخش  که  افتندی  دست  جهینت  نیا  به  و  پرداختند  لیاردب  استان  یمرکز  بخش

  ی فصل  یبررس  در(  1399)  همکاران  و   دادده.  باشد یم  مرطوب  فصل   کی  با  کنواختی  و   کوتاه   خشک  فصل  ک ی  با  یفصل

  ستگاه یا  در  مذکور  شاخص  مقدار  نیترشیب  که  دادند  نشان  Markham  روش  از  استفاده  با  لیاردب  استان  در  بارش  بودن

 .است  وستهیپ  وقوعبه یرخانیشمش و  نیسن یهاستگاهیا در آن نیترکم  و و  نیسرع  یهاستگاهیا نیسرع 

  ترانهیمد غرب یفصل یبارندگ  یمکان عیتوز یبررس در( ,Gonzalez-Hidalgo et al 2001) همکاران و دالگویه-گونزالز    

  آزمون )  یرپارامتری غ   ی هاکیتکن  از  1990  تا   1961  یآمار  دوره  یط  یسنجباران  ستگاهیا  97  یهاداده  از  استفاده   با

 فصل  در  توجه  قابل  یخشک  و   زمستان  فصل  ی بارندگ  زانیم  کاهش.  کردند  استفاده(  ی خط  مدل)  یترپارام  و(  رمنیاسپ

  رهیجزشبه   در  روزانه  اسیمق  در  را  PCI  شاخص  (,Martin-Vide  2004)  د یو-نیمارت.  بود  شانیا  پژوهش   جینتا  از  زییپا

  بارش  درصد   70  وقوع  و   یباران  یهاروز  درصد  25  داشتن  با  ا یاسپان  ی شرق  بخش  شان،یا  ج ینتا   براساس.  نمود  یبررس  ایاسپان

  2006)  دانگ.  است  منظم  بارش  وقوع  مناطق،  هیبق  در  و   هستند   بارش  تمرکز  شاخص  ریمقاد  نیبالاتر  یدارا  سالانه

Dong,) ه  رودخان  حوزه  در  لیس  خطر  وقوع  و  دی شد  بارش  نیب  یهمبستگ  وجود  امکان   یپژوهش  درPearl  را   نیچ  کشور 

  د یشد  راتییتغ  که گرفت  جهینت  شانیا.  داد  نشان  را  لابیس  ی مکان  و   ی زمان  عیتوز  بر   دیشد   بارش  ادیز  اثرات  و   کرد  حیتشر

. نمود  نییتع  را  رودخانه  حوزه  سراسر  در  بارش  تمرکز  روند  توانیم  و  شودیم  داده  نشان  بارش  تمرکز  یریرپذییتغ  با  بارش

  ندداد ننشا و داده ارقر مطالعه ردمو را سینوپتیک هگاست یا 90 در انیرا یندگیهاربا تشد ( 2008) رانهمکا و  یجانیعل

  ر کشو   بغر  لشما  و  سگرزا  یاـههوـک  ر،زـخ  ییادر  حاشیه  یهاهیستگا ا  و  دهبو  نامنظم  رکشو  کل  در  رشبا  کندگیاپر  که

  ریدمقا(  ,Li et al 2012ن )همکارا و  ی ل. نددار ارقر شدید ی ندگیهاربا ض معر در و ته ـشدا را دگی  ـنربا  همـس بیشترین

PCI  رودخانه  حوضه  یبراKaidu  جنوب  در  Xinjang  ریمقاد  نیبالاتر  با   ی مناطق  و   داده  قرار  مطالعه  مورد  را  PCI   برآورد  را  

  ی ط هیجرین کشور Enugu و  Owerri مناطق  در بارش تمرکز  شاخص(  ,2012Adegun et al) همکاران  و  آدگون . کردند

  یبرا  شانیا  پژوهش  جینتا.  دادند   قرار  یابیارز  و  یبررس  مورد  یفصل  و  نهسالا  یهااسیمق  در  را  2011  تا  1974  یآمار  دوره
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  که  یدرحال  است،  گرفته  یجا  متوسط  طبقه  در  سالانه  PCI  ریمقاد   با  یهاسال  از  درصد  87  که داد  نشان  Owerri  منطقه

(  hathakurta and SajiGu,  3201)  ی ساج  و   کورتا تاگا.  است  شده   برآورد  درصد  71  با   برابر  Enugu  منطقه  یبرا  مقدار  نیا

 که  داد  نشان  نتایج.  پرداختند  هند   Maharashtra  در  بودن  فصلی  شاخص  نیز  و  بارندگی  الگوی  در  تغییرات  تعیین  به

  Maharashtra  منطقه  که  داد  نشان  چنینهم  نتایج.  است  بوده  دارمعنی   حوزه  مقیاس  در  ماهانه  بارندگی  بلندمدت  تغییرات

 Vali et  2013)  رانهمکا  و   ی وال.  است  مواجه  ها سال  اکثر  در  آب   کمبود  با   و   بوده   بارندگی  مختلف  های رژیم  تأثیرتحت

al,  )التیا  در   یبارندگ  ی الگو  دادن  ناـنش  ایبر  د،خو  مطالعه  از  بخشی  در  Pradesh Andhra  یزمان  بازه  یبرا  هندوستان  

  یک  دجوو  ههنددننشا  هاافتهی .  نددرک  استفاده  بارش  تمرکز  شاخص  از  فصلی  و  سالانه  اسیمق  دو  در  2010  تا  1981

  (et al Ezenwaji,  2017)  همکاران و  یزناجیا.  است  منطقه نیا  در(  35  تا 16  ریمقاد   محدوده  ا ـب)   ندگیربا  نامنظم  یعزتو

  PCI  شاخص  از  هیجرین  در(  1976-2013)  ساله  38  ی زمان  دوره  ک ی  در  ی بارندگ  یری رپذییتغ  و  تمرکز  یابیارز  منظوربه

  6  در  یبارندگ  درصد  90  بایتقر  دهدیم  نشان  که  بود  7/16  از  ش یب  ها،ماه  ترشیب  در  PCI  شاخص  مقدار.  ددنکر  استفاده

  نیا  به  بنگلادش  در   یبارندگ   بودن  ی فصل  ی مکان-یزمان   یالگو  یابیارز  در(  2019)  همکاران  و   وانید.  است  داده  رخ  ماه 

  در  SI  شاخص یشیافزا  راتییتغ روند . است ریمتغ 01/1 تا  79/0 از برابر بودن ی فصل شاخص نیانگیم که دندیرس جهینت

  عرض  و  طول  ارتفاع،  عوامل  ریتاث  یابیارز  با(  2019)  همکاران  و   ژانگ.  است  شانیا  جینتا  گرید  از  زین  بنگلادش  کشور

  با  مذکور شاخص ارتباط امکان و  یدگیچیپ  به 2016  تا  1960 یهاسال یط نیچ در بارش تمرکز شاخص بر ییایجغراف

 . بردند یپ ییایجغراف عوامل نیچنهم و یجهان کیاتمسفر اتیخصوص

  خطر  ،یکشاورز  داتیتول  آب،   منابع  تیریمد  یبرا  کننده نییتع  عوامل  از  ی کی  ی بارندگ  ی مکان  و   یزمان   یریرپذییتغ   

  با  و  اساس  نیهم  بر  ( et alZamani,  2017؛   et alHuang,  2013)  است  میاقل  رییتغ  اثر  فهم  و  لیس  کنترل  ،یخشکسال

  ک ی  عنوانبه  بارش  تمرکز  ی مکان  و   یزمان  راتییتغ  ت یوضع  از  یآگاه   گفت  توانیم  شده  ارائه  پژوهش  نهیشیپ   به  توجه

  در یآب منابع تیوضع به نظر و ارتباط نیهم در. رودیم شماربه  یامنطقه هر خاک و آب منابع تیریمد یبرا مهم مؤلفه

 آن  بر  یسع  راستا  نیهم  در.  گرددیم  احساس  شیپ   از  شیب  آب  منابع  یتیریمد  جوانب  هیکل  یبررس  لزوم  ران،یا  کشور

  و   ی فصل  سالانه،   یهااسیمق  در   PCI  ی هاشاخص  از  استفاده  با   بارش   ی مکان   و  یزمان   راتییتغ  حاضر   پژوهش   در  تا   است

 از  یکی  انعنوبه  گلستان  استان  یسنجباران  یهاستگاهیا  در  سالانه  اسیمق  در  SI  شاخص  و  مرطوب  و   خشک  یهادوره

  ی رفتار   راتییتغ  از  واضح  یریتصو  میترس  منظوربه(  1353-1391)  ساله  38  یمطالعات   دوره  یط  رانیا  یکشاورز  یهاقطب

 . گردد یبررس مطالعه مورد منطقه در بارش
 

 مواد وروش 
 منطقه مورد مطالعه الف(  

΄تا  53˚  50΄  جغرافیایی  ودهمحد  در  و  کشور  شرق   شمال  در  کیلومترمربع  20438   حدود  یمساحت  با  گلستان  استان   

 منطقه .  شد  انتخاب  حاضر  پژوهش  ی مطالعات  منطقه  عنوانبه  شمالی   عرض  38˚  08΄  تا  36˚  25΄  و  شرقی  طول  56˚  18

 و  خصوصیات  که  است  بالایی  ناهمگنی   دارای  اراضی  هایکاربری  نوع  توپوگرافی،  تنوع  گستردگی،  نظر  از  مطالعه  مورد

  750  تا  150حدود  از  سالانه  متوسط  بارندگی  میزان.  سازدمی  متأثر  را  مرطوب  و  خشک  هایدوره  مکانی  و  زمانی  وقوع

 استان   شمالی  نوار  که  باشدمی  یمتفاوت   یی هااقلیم  دارای  دومارتن  بندیطبقه  در  گلستان  استان.  است  ریمتغ  متریلیم

 ی نواح داخل در مرطوب  بسیار ناحیه دو همچنین. باشد می خشکنیمه  اقلیم  دارای آن ترپایین نوار و خشک اقلیم دارای
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 منطقه   تیموقع(.  1396  همکاران،  و  زادهیمصطف)  دارد  قرار  مرطوب  نیمه  ینواح  داخل  در  مرطوب  ناحیه  پنج  و  مرطوب

 . است شده  داده  نشان( 1) شکل  در یمطالعات 
 

 
 گلستان  استان  در منتخب سنجیباران هایایستگاه پراکنش و موقعیت.1 شکل

 

 روش تحقیق ب( 

  گلستان   استان  یا منطقه  آب  سازمان  از  یسنجباران   ی هاستگاهیا  هیکل  ی بارندگ  ی هاداده  حاضر،  پژوهش  انجام  منظورهب

 از   ساله  38  یآمار  مشترک  دوره  ،یآمار  معمول  یهاآزمون   از  استفاده   با  ها داده  یدرست  و  صحت  یبررس  از  پس  و  اخذ

  ی لیتکم  یهایبررس  و  هال یتحل  انجام  جهت(  1)  جدول  در  رجمند  و  یسنجباران  ستگاهی ا  41  در  1391  تا  1353  سال

 . شد انتخاب
 

 گلستان  استان در پژوهش مورد سنجیباران هایایستگاه خصوصیات  .1جدول 

 ارتفاع نام ایستگاه

بارندگی  

 سالانه

 متر()میلی

 ارتفاع نام ایستگاه

بارندگی  

 سالانه

 متر()میلی

 ارتفاع نام ایستگاه

بارندگی  

 سالانه

 متر()میلی

 4/828 250 تپهقلی 7/182 24 برون  داشلی 3/446 5/34 ارازکوسه 

 8/349 -20 جیق قلعه 3/858 200 رامیان  2/219 10 برون هاینچ 

 9/590 280 کبودوال 9/208 2450 بیل قره رباط 7/424 -12 قلاقآ

 3/752 250 گالیکش  7/803 280 گل زرین 5/343 20 سالیان  باغ

 1/421 36 گنبد 5/336 12 گرگان  سد 1/429 24 داشلی  بهلکه

 6/432 31 باغ  لهلا 2/762 500 سرمو  523 180 پشته پس

 5/800 155 لزوره  4/456 12 آباد سلطان 5/533 250 کمر پیش

 353 190 تپه مراوه 7/509 -26 آب سیاه 9/215 25 ترشکلی

 4/754 300 مینودشت 2/538 2500 شاهکوه  557 100 آبادیتق

 6/740 500 خوران  ناهار 9/702 150 کلاته  شصت 6/495 132 رتم

 5/817 280 نوده  8/441 -22 حاجی  غفار 700 330 تنگراه

 4/563 100 وطنا 2/630 210 آباد فاضل 241 250 آباد تیل 

 1/275 100 هوتن 3/279 220 قازانقایه  8/193 70 چات 

 - - - 1/360 30 قزاقلی  9/233 1250 خان چشمه
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  ش ینما  یبرا  1980  سال   در  بارش  ی زمان  عیتوز  نییتع  جهت  قدرتمند  شاخص  عنوانبه  بارش  تمرکز  شاخص:  PCI  شاخص

  ی پراکندگ  دهنده نشان  شاخص  ن یا  مقدار  ش یافزا(.  ,Michiels et al  1992)  است  شده   ارائه  باران  ی ندگیفرسا  و   بارش  عیتوز

 2015)  دارد  یبارندگ  شدت  با  یکینزد  ارتباط  که(  ,Vali et al  2013)  است  ی بارندگ   ترشیب  تمرکز  و  اندک

Benhamrouche et al,.)  شاخص  ن،یا  بر  علاوه  PCI  ی هاستم یس  لیتحل  در   که  است  هیفورن  ی ندگیفرسا  شاخص  از  یبخش  

  لیتحل  و  هیتجز  جهت  ارتباط،   نیهم  در  (. ,De Luis et al  2011)  دارد  کاربرد  خاک  شیفرسا  برآورد  منظوربه  یعیطب

  روابط  از  گلستان  استان  منتخب  یهاستگاهیا  در  بارش  تمرکز  تیوضع  ی ابیارز  و  مختلف  ی زمان  یهااسیمق  رد  بارش  عیتوز

  ذکر   ان یشا.  شد   استفاده  مرطوب  و   خشک  یهادوره  و   ی فصل  سالانه،  ی هااسیمق  در   PCI  شاخص  محاسبه  یبرا(  3)  تا (  1)

  ی هاماه  در  بیترتبه  یمطالعات   منطقه  می اقل  و  تبلندمد  ی بارندگ  تیوضع  به  توجه  با   مرطوب  و  خشک  ی هادوره  که  است

 . شد گرفته نظر در بهشتیارد تا  آذر و  آبان تا خرداد

(1) PCIAnnual = 100 ∗
 pi212

i=1

  pi12
i=1  2

 

 

(2) PCISeasonal = 25 ∗
 pi23

i=1

  pi3
i=1  2

 

 

(3) PCIWet  or  Dry  Season =  50 ∗
 𝑝𝑖26

𝑖=1

  𝑝𝑖6
𝑖=1  

2 

 
.  هستند  امi  ماه  یبارندگ   ریمقاد  pi  و  یزمان  مختلف  یاهاسیمق  در  بارش  تمرکز  شاخص  PCI  ، (3)  تا(  1)  روابط  در  

  20  از  ترشیب  و   ،20  تا   01/15  ، 15  تا   10  ،10  از  ترکم  PCI  ر یمقاد الاشاره،فوق   روابط  از  منتج ریمقاد  یبندطبقه   براساس

(  ادیز  بارش  زتمرک)  نامنظم  اریبس  و  نامنظم  متوسط،  ،(کم  بارش  تمرکز)  کنواختی  یبارندگ   عیتوز  دهندهنشان   بیترتبه

  ی زمان  یهااسیمق  از  کی  هر  در  بارش  مقدار  و  بارش  تمرکز  شاخص  نیب  یهمبستگ.  (et al Ezenwaji,  2017)  هستند

 .گرفت  قرار یبررس مورد زین مطالعه مورد

  طبیعی،   هایاکوسیستم   پایداری  و  توسعه  کنترل  کلیدی  فاکتورهای  از  یکی  عنوانبه   بودن  فصلی  شاخص    SI:  شاخص  

  مختلف   های رژیم  بندیطبقه  برای  و   کند می  گیریاندازه  را  سال   مختلف  های زمان  در  هیدرولوژیکی  هایمؤلفه  ی انزم  توزیع

 توسط  بار نیاول یبرا  SI شاخص (. et alKohnová, 2009؛  et alParajka, 2009) رودمی کاربه هیدرولوژیکی متغیر هر

  ن یهم  در.  گرفت  قرار   استفاده  مورد  بارش  تیوضع  ی سازیکم  یابر  و  ارائه(  ,Walsh and Lawer  1981)  لاولر  و  والش

 گلستان  استان  منتخب  یسنجباران  یهاستگاهیا  در  بارش  بودن  یفصل  شاخص  تیوضع  یبررس  و  یابیارز  منظوربه  و  ارتباط

  بلندمدت  نیگانیم  بارش   مقدار  R  و   ماهانه  بارش  مقدار  Xn  آن  در  که  شد  استفاده(  ,Walsh and Lawer  1981)  4  رابطه  از

  یهمبستگ  شده،   ذکر  موارد  بر  علاوه .  است(  2)  جدول  صورتبه  SI  شاخص  یبندطبقه.  هستند   موردنظر  ستگاه یا  در  سالانه

 .  شد  انجام سالانه  یزمان اسیمق در  یبارندگ و بارش بودن ی فصل شاخص ریمقاد نیب

(4) 𝑆𝐼 =
1

𝑅
×   𝑥𝑛 −

𝑅

12
 

12

𝑛=1
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 دیر شاخص فصلی بودن زیع بارش براساس مقابندی وضعیت توطبقه .2  جدول

 SIمقدار شاخص  وضعیت توزیع بارش 

 ≤19/0 یکنواخت 

 2/0  – 39/0 یکنواخت با یک فصل مرطوب 

 4/0  – 59/0 عمدتا  فصلی با یک فصل خشک کوتاه 

 6/0  – 79/0 فصلی )یک فصل خشک و یک فصل مرطوب( 

 8/0  – 99/0 تر طولانیفصلی با فصل خشک 

 1 - 19/1 تر ماه یا کم 3ارش در تر ب بیش

 ≥2/1 ماه  2تا  1تقریبا  تمامی بارش 

 

های  طی دوره مطالعاتی در کلیه ایستگاه  SIو    PCIهای  منظور تعیین روند تغییرات زمانی شاخصبه:  روند تغییرات زمانی   

های ناپارامتری از آزمون  کندال یکی-کندال استفاده شد. آزمون من-سنجی منتخب استان گلستان از آزمون منباران

(.  ,Panda et al 2013؛   ,1975Kendall؛  ,Mann  1945)باشد  های زمانی هیدرواقلیمی میبرای تعیین روند در سری 

ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک دال بر وجود مون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری دادهفرض صفر این آز

های پس  شوند و هر داده با تمام دادهترتیب زمان وقوع مرتب میها بهدر این روش، داده  باشد.ها میروند در سری داده

های  توان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریمی  مزایای این روش(. از  1397)صادقی و ذبیحی،  شود  از خود مقایسه می

اشاره کرد   ها برخی سری موجود در   ادیر حدیاثرپذیری ناچیز این روش از مقچنین و هم  توزیع آماری خاصفاقد   زمانی

(2015 Partal and Kahya, ) 

های مختلف زمانی مورد پژوهش  در مقیاس  SIو    PCIهای  منظور تعیین الگوی مکانی شاخص: بهروند تغییرات مکانی   

افیایی استفاده  دهی معکوس فاصله در محیط سامانه اطلاعات جغرهای خشک و مرطوب( از روش وزن )سالانه، فصلی، دوره

تر بودن نقاط نزدیک به هم نسبت به نقاط دورتر استوار است. لذا هر یک از نقاط  شد. فرضیه روش مورد استفاده بر شبیه 

شود. از طرفی، اثربخشی نقطه معلوم در تخمین  تر میوزن است که با افزایش فاصله از نقطه معلوم وزن آن کمرای  دا

آید که رفتار تابع  دست مییابد. در همین ارتباط، بهترین نتایج هنگامی بهمینیز کاهش    نقطه مجهول و محاسبه میانگین

گر مورد اشاره (. تخمین2017؛ صادقی و همکاران،  1384دی تالی،  )قهروریاضی با رفتار پدیده مورد نظر مشابه باشد  

 آید. دست می( به5براساس رابطه )

(5) 𝑍  𝑆𝑜 =  λ𝑖𝑍(𝑆𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

 
نقاط تعداد    N،  هر نقطه مشاهداتی اختصاص داده شده به    مقدار وزن   So  ،λiمقدار تخمین در نقطه    Z  (So)که در آن،  

( و 6روابط )مقدار وزن هر نقطه نیز از   هستند.   Siمشاهداتی در نقطه  مقدار     Z (Si)نقطه مورد نظر و مشاهداتی در اطراف  

 گردد.( محاسبه می 7) 

(6 ) 
λ𝑖 =  

𝑑𝑖𝑜
−𝑝

 𝑑𝑖𝑜
−𝑝𝑛

𝑖=1

 

 

(7)  λ𝑖 = 1

𝑁

𝑖=1
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وسیله با افزایش فاصله، مقدار وزن به   است.   Siو هر یک از نقاط مشاهداتی    Soمورد نظر  نقطه  فاصله بین    dioکه در آن،  

 .یابدکاهش می   Pعامل 
 

 شرح و تفسیر نتایج 

سنجی مورد مطالعه در  های باران( در ایستگاهSIن )( و فصلی بود PCIهای تمرکز بارش )نتایج محاسبه مقادیر شاخص

های مندرج  ارائه شده است. براساس یافته  ( 3)های خشک و مرطوب در جدول  های زمانی سالانه، فصلی و دورهمقیاس

های زمانی سالانه، دوره  در استان گلستان طی دوره مطالعاتی در مقیاس  PCI، میانگین مقادیر شاخص  ( 3)در جدول  

 71/10،  15/13،  96/11،  71/10،  72/14،  15/13ترتیب برابر با  دوره مرطوب، بهار، تابستان، پاییز و زمستان به  خشک،

 دست آمد. به  6/0در استان گلستان نیز برابر با  SIمقدار میانگین شاخص  محاسبه شد. 96/9و 
 

 وره آماری مورد پژوهش سنجی مطالعاتی طی دنهای بارادر ایستگاه SIو  PCIهای نتایج محاسبه مقادیر شاخص .3 جدول

 مقیاس زمانی

 ایستگاه

PCI SI 

 سالانه سالانه خشک  دوره مرطوب  دوره زمستان  پاییز  تابستان بهار

 58/0 54/12 13/13 45/10 72/9 75/10 5/11 82/11 ارازکوسه 

 72/0 68/14 31/17 59/11 10 62/11 86/15 14/14 برون  اینچه

 61/0 11/13 38/15 93/10 01/10 38/10 43/12 91/11 قلاقآ

 65/0 66/13 26/16 95/10 96/9 22/11 11/14 02/13 سالیان  باغ

 59/0 74/12 22/14 85/10 03/10 13/10 54/12 37/11 داشلی  بهلکه

 55/0 77/12 19/12 78/9 33/9 26/10 06/11 73/10 پشتهپس

 55/0 77/12 64/12 06/10 21/9 28/10 7/12 21/11 کمر پیش

 74/0 99/14 39/17 5/11 17/10 31/11 66/17 49/15 ترشکلی

 50/0 31/12 29/13 23/10 82/9 29/10 11/11 2/10 آبادتقی

 57/0 99/11 28/13 29/10 66/9 54/10 14/13 32/11 تمر

 56/0 45/12 95/12 54/10 59/9 28/10 4/12 11/11 تنگراه

 70/0 36/12 31/16 12/11 5/10 19/12 68/14 6/12 آباد تیل 

 79/0 42/16 1/21 74/11 24/10 25/11 04/18 83/14 چات 

 75/0 53/14 17/19 94/11 95/10 7/12 42/16 06/13 خان چشمه

 73/0 87/14 21/17 34/11 9/9 07/11 02/16 37/15 برون  داشلی

 75/0 9/15 17/19 94/11 95/10 7/12 42/16 06/13 رامیان 

 75/0 9/15 15/17 79/11 94/10 54/12 4/13 28/13 بیلهقر رباط

 49/0 76/15 93/11 01/10 82/9 88/9 02/11 8/10 زرینگل 

 66/0 61/11 88/15 39/11 32/10 74/10 91/13 43/13 گرگان  سد

 52/0 01/14 98/12 33/10 76/9 01/10 13/12 6/10 سرمو 

 56/0 45/12 23/14 4/10 89/9 23/10 37/12 52/10 باد آ سلطان

 56/0 51/12 05/14 46/10 87/9 51/10 65/12 59/11 آب  سیاه

 60/0 61/13 43/14 78/10 97/9 07/10 28/12 5/11 بالا  کوه شاه

 47/0 72/11 66/12 39/10 92/9 81/9 81/11 95/10 کلاته  شصت

 62/0 82/11 11/15 45/11 14/10 48/10 07/13 17/12 حاجی  غفار
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 46/0 3/13 89/11 63/9 65/9 86/9 81/10 2/10 آباد فاضل

 74/0 69/14 7/19 64/10 75/9 59/12 43/15 36/12 قازانقایه 

 63/0 03/11 24/15 81/10 01/10 93/10 65/14 66/12 قزاقلی 

 71/0 56/14 81/17 7/11 12/10 01/11 33/14 8/13 جیق  قلعه

 50/0 03/13 57/11 05/10 74/9 2/10 11/11 08/11 تپهقلی

 56/0 74/11 66/14 73/10 65/10 8/98 1/10 54/10 الکبود

 52/0 44/12 75/11 29/10 79/9 15/10 48/11 11 گالیکش 

 58/0 99/11 63/13 39/10 71/9 77/10 48/12 89/11 گنبد

 55/0 61/12 01/13 35/10 86/9 38/10 57/11 98/10 باغ  لاله

 48/0 14/12 43/11 01/10 54/9 25/10 73/10 78/10 لزوره 

 65/0 48/13 92/15 31/10 64/9 14/11 04/16 28/12 تپه مراوه

 56/0 52/11 96/12 24/11 23/10 61/10 1/11 76/10 مینودشت

 48/0 44/11 7/12 89/9 91/9 89/9 49/10 6/10 ناهارخوران 

 48/0 24/11 3/11 93/9 51/9 78/9 72/10 64/10 نوده 

 50/0 66/11 61/12 1/10 75/9 15/10 82/11 14/11 وطنا

 74/0 99/14 95/17 16/11 01/10 46/11 59/17 76/13 هوتن

 

ترین تمرکز بارش و حداقل پراکندگی در استان (، بیش 3در جدول )   PCIبراساس نتایج ارائه شده مقادیر فصلی شاخص  

های مشخصی از ستان در ماه های اتفاق افتاده در فصل تاب عبارتی بارش وقوع پیوسته است. به گلستان در فصل تابستان به 

مدت ولی با شدت زیاد در وقوع فرسایش خاک از طریق های کوتاه گی فصل مذکور متمرکز هستند. با توجه به نقش بارند

دهنده بیشینه پتانسیل فرسایش خاک در فصل تابستان است که دست آمده نشان پاشمان و سپس ایجاد رواناب، نتیجه به 

و نیز الگوی توزیع ( مبنی بر میزان فرسایندگی زیاد باران در شمال کشور در فصل تابستان  1394نتایج ذبیحی و همکاران ) 

های پژوهش حاکی از وقوع نماید. یافته ( را تأیید می 1369،  فصلی بارندگی در شمال کشور )سازمان تحقیقات منابع آب 

عبارتی وقوع بارندگی در فصل زمستان تان است، به ترین تمرکز بارش در فصل زمستان در استان گلس بیشینه پراکندگی و کم 

( و ذبیحی و همکاران 1390های مسعودیان ) های وقوع بارش است. این نتیجه با گزارش ی در ماه تر دارای پراکنش یکنواخت 

تأثیر آن بر عامل فرسایندگی باران و سپس فرسایش خاک  و بارش  فصلی   الگوهای  کنندهتعیین  ( در خصوص نقش1394) 

و   0/ 87،  2/ 20،  42/1در فصول چهارگانه نیز مؤید نتیجه مذکور است )   PCIطابقت دارد. انحراف معیار مقادیر شاخص  م 

های شاخص عنوان یکی از تواند به ترتیب در فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان(. مقادیر شاخص تمرکز بارش می به  0/ 40

شاخص تمرکز بارش تر  مورد استفاده قرار گیرد. علاوه بر این، مقادیر کم گیاهی  اقلیمی در مطالعات اکولوژی پوشش زیست 

ها و کننده توزیع زمانی دبی رودخانه دهنده توزیع یکنواخت بارش است که تعیین های زمانی مورد مطالعه، نشان در مقیاس 

بهتر به منابع آب موجود و عبنیز منابع آب سطحی است. به  ارتی در مناطقی با توزیع یکنواخت بارش، امکان دسترسی 

در مقیاس فصلی در منطقه مورد   PCIنماید. بررسی مقادیر بیشینه و کمینه شاخص  فراهم می تر از آن را  استفاده مناسب 

ص مذکور برای هر فصل متفاوت هستند سنجی با مقادیر بیشینه و کمینه شاخ های باران پژوهش نیز نشان داد که ایستگاه 

در   PCIعنوان مثال، بیشینه و کمینه مقادیر شاخص گردد. به که منجر به ایجاد الگوی متفاوت مکانی در فصول مختلف می 

خان و رامیان های چشمه که ایستگاه دست آمد. حال آن ( به 10/ 2آباد ) ( و فاضل 15/ 49های ترشکلی ) فصل بهار برای ایستگاه 
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در فصل زمستان را به خود اختصاص   9/ 21و    10/ 95ترتیب برابر با  کمر مقادیر بیشینه و کمینه شاخص مذکور به یش و پ 

های ریزی در فصول مختلف در برنامه   PCIدهنده اهمیت لحاظ تغییرات زمانی و مکانی شاخص  دادند. این موضوع نشان 

های دوره   در مقیاس   PCIهای حاصل از بررسی شاخص  ت. یافته مدیریتی و حفاظت منابع آب و خاک در منطقه مطالعاتی اس 

ترتیب برابر های خشک و مرطوب به ( نشان داد که کمینه مقادیر شاخص تمرکز بارش برای دوره 3خشک و مرطوب )جدول  

سنجی رامیان ن های بارا در ایستگاه  PCIآباد ثبت شد. بیشینه مقدار شاخص  های نوده و فاضل و در ایستگاه   9/ 63و    11/ 3با  

( محاسبه شد. شایان یادآوری 21/ 1( برای دوره مرطوب و در ایستگاه چات برای دوره خشک )11/ 94خان ) ( و چشمه 11/ 94) 

دست آمد. در مقیاس سالانه، به   10/ 72و  14/ 72ترتیب های خشک و مرطوب به برای دوره   PCIاست که میانگین شاخص  

دست آمد. مقادیر انحراف به  16/ 42و  11/ 03های قزاقلی و چات و برابر با ایستگاه در  PCIکمینه و بیشینه مقادیر شاخص  

محاسبه شد. قابل ذکر است که با  5/ 39و    1/ 45ترتیب  معیار و دامنه تغییرات شاخص تمرکز بارش در مقیاس سالانه نیز به 

غییرات مکانی منابع آب سطحی اقدام توان نسبت به ارزیابی ت مقایسه مقادیر شاخص تمرکز بارش در مناطق مختلف، می 

تری از نظر دسترسی به آب و قابلیت استفاده در این راستا، مناطق مناسب از نظر توزیع یکنواخت دارای شرایط مناسب   .نمود 

 از آن برای اهداف مختلف است. 

)توزیع فصلی با یک    79/0در استان گلستان نشان داد که ایستگاه چات با مقدار    SIهای حاصل از بررسی شاخص  یافته

)توزیع عمدتا  فصلی با یک فصل خشک کوتاه(   47/0کلاته با مقدار  فصل خشک و یک فصل مرطوب( و ایستگاه شصت

 خود اختصاص دادند. ترتیب بیشینه و کمینه مقدار شاخص مورد اشاره را بهبه

مقادیر شاخص   میان  مقیاس  PCIنتایج همبستگی  سالاندر  و  فصلی  زمانی  از های  یک  هر  بارش  مقدار  میانگین  با  ه 

های حاصل  ( نشان داده شده است. علاوه بر این، یافته2گفته در منطقه مورد پژوهش در شکل )های زمانی پیشمقیاس

( ارائه شده  3از برقراری همبستگی بین شاخص فصلی بودن بارش با مقدار میانگین بارندگی در مقیاس سالانه در شکل )

 است.
 

 
 صل بهار الف( ف

 
 ب( تابستان
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 ج( پاییز 

 
 د( زمستان 

 
 ه( سالانه 

سنجی استان  های بارانهای زمانی فصلی و سالانه با مقادیر بارش در ایستگاهدر مقیاس PCI همبستگی مقادیر شاخص .2شکل 

 گلستان 
 

اس نتایج حاصـل از ارتباط میان مقادیر شـاخص   (، ارتباط معکوس بین 2شـکل )و مقادیر بارندگی و مندرج در    PCIبراسـ

های مورد مطالعه در دوره آماری به اثبات رســـید. اگرچه این مقدار بارندگی با شـــاخص تمرکز بارش در تمامی فصـــل

ا  ارتباط دارای مقدار ضــریب همبســتگی بالایی نیســت، اما تعیین نوع ارتباط آن حائز اهمیت اســت. بر همین اســاس، ب

ارنـدگی، مقـدار ارش کـاهش می  افزایش مقـدار بـ هتمرکز بـ د. بـ ابـ ارش در یـ ارنـدگی، توزیع بـ ا افزایش مقـدار بـ ارت دیگر، بـ عبـ

ــد.های مختلف طی مقیاس زمانی مورد پژوهش یکنواختماه ــتگی با کوچک   تر خواهد ش ــریب همبس افزایش میزان ض

، با افزایش مقیاس )از فصـلی  ( اسـت. در همین ارتباط2ز شـکل )های قابل اسـتنتاج اشـدن مقیاس زمانی نیز از دیگر یافته

 .یابدبه سالانه(، تغییرپذیری کاهش می
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 سنجی استان گلستان های بارانو مقادیر بارش سالانه در ایستگاه SIهمبستگی مقادیر شاخص  .3شکل 

کل )    ده در شـ اس نتایج ارائه شـ اخص 3براسـ تگاه  SI(، ارتباط مقادیر شـ الانه در ایسـ طالعه های مورد مبا مقدار بارش سـ

  0/ 31حاکی از یک رابطه معکوس ولی با ضــریب همبســتگی    PCIچون شــاخص  طی دوره آماری مورد پژوهش نیز هم

 است.

ســنجی منتخب در های باراندر ایســتگاه  SIو   PCIای  هکندال برای شــاخص-نتایج حاصــل از آزمون روند تغییرات من

 ( آورده شده است.4استان گلستان در جدول )

 در استان گلستان  SIو  PCIهای منظور تعیین روند تغییرات زمانی شاخصکندال به-ج محاسبه آماره مننتای .4 جدول

 SI PCI ایستگاه SI PCI ایستگاه SI PCI ایستگاه

 27/2* 44/1 جیق قلعه 98/0 10/1 داشلی برون  41/0 19/0- ارازکوسه 

 39/0 62/0 تپهقلی -85/2** -64/2** رامیان  - 86/1 - 74/1 اینچه برون 

 29/0 68/0 کبودال 54/1- -46/2* بیل رباط قره 87/0 19/1 قلاآق

 62/0 62/0 گالیکش  55/2* 05/3** زرینگل  27/0- 31/1- باغ سالیان 

 24/0 71/0 گنبد 48/1 56/0 سد گرگان  41/0 29/0- بهلکه داشلی 

 26/1 97/0 لاله باغ  93/1 13/2* سرمو  95/0- 07/1- پشتهپس

 06/0- 02/0 لزوره  32/0 39/0 آباد سلطان -42/2* -29/2* کمر شپی

 06/0 50/0 مراوه تپه  09/0 02/0- سیاه آب  22/1 47/0 ترشکلی

 06/0- 57/0 مینودشت - 54/0 - 39/0 شاهکوه  76/0 33/0 آبادتقی

 83/0- 54/0- ناهارخوران  53/2* 38/2* شصت کلاته  07/0 17/0 تمر

 22/1 36/1 نوده  27/1 54/1 غفار حاجی  36/0 15/0- تنگراه

 73/0 62/0 وطنا 54/1 08/2* آباد فاضل 06/0 15/0 آباد تیل 

 13/0 32/0 هوتن 44/1- - 18/1 قازانقایه  62/0 88/0 چات 

 - - - 36/1 65/0 قزاقلی  -85/2** -64/2** خان چشمه
 دار در سطح پنچ درصد معنی*دار در سطح یک درصد، معنی **

های  ( نشـان داد که ایسـتگاه4در اسـتان گلسـتان )جدول    SIمون تعیین روند تغییرات شـاخص دسـت آمده از آزنتایج به   

خان، رامیان و های چشمهدرصد و ایستگاه 95آباد در سطح اطمینان  کلاته و فاضلبیل، سرمو، شصتکمر، رباط قرهپیش

طح اطمینان  زرین د دارای روند معنی 99گل در سـ تگادرصـ ایر ایسـ تند. سـ نجی )حدود  های بارانهدار هسـ د  80سـ   درصـ

دســت آمده از شــاخص تمرکز بارش دار هســتند. در خصــوص نتایج بههای مطالعاتی( فاقد روند تغییرات معنیایســتگاه
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(PCI( و مندرج در جدول )نیز بایسـتی ذکر گردد که 4 )سـنجی منتخب از روند تغییرات  های باراندرصـد ایسـتگاه 14

جیق در کلاته و قلعهگل، شــصــتکمر، زرینهای پیشتگاهکنند. ایســمورد پژوهش تبعیت می دار طی دوره آماریمعنی

طح معنی تگاهسـ د و ایسـ مهداری پنج درصـ طح معنیهای چشـ د دارای روند معنیخان و رامیان در سـ دار داری یک درصـ

ند  ایسـتگاه نیز دارای رو 14دار( و دار و غیرمعنیایسـتگاه دارای روند تغییرات افزایشـی )معنی 27هسـتند. در مجموع، 

 در استان گلستان هستند. SIو    PCIهای  دار( برای شاخصدار و غیرمعنیتغییرات کاهشی )معنی

( نشــان داده شــده اســت. 4های زمانی مورد مطالعه در شــکل )در هر یک از مقیاس  PCI  بندی مقادیر شــاخصپهنه   

 رائه شده است. ( ا5استان گلستان نیز در شکل ) وضعیت توزیع مکانی شاخص فصلی بودن بارش در
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 )ز(

بهار، ب( تابستان، ج( پاییز، د( زمستان، ه( دوره خشک، و( دوره   های الف(در مقیاس  PCIتوزیع مکانی شاخص  .4 شکل

 مرطوب، ز( سالانه در استان گلستان 

 
 سالانه در استان گلستان مکانی شاخص فصلی بودن  توزیع نقشه. 5 شکل

اخص     ی و تحلیل توزیع مکانی شـ ان  PCIبررسـ لی نشـ ان در در مقیاس فصـ دهنده عدم وجود الگوی مکانی کاملا  یکسـ

ــت. اما به ــلی بخشفصــول مورد مطالعه اس ــمالطور کلی در مقیاس فص ــمال و ش ــرقی بیشهای ش ترین و جنوب و ش

ت دهند. با توجه به توزیع متفاورا در منطقه مطالعاتی به خود اختصــاص می  PCIدار شــاخص ترین مقغربی کمجنوب

ترین  ترین مقدار بارش و کمهای زمســتان و پاییز بیشزمانی و مکانی شــاخص تمرکز بارش در اســتان گلســتان، فصــل

رندگی در فصول مورد اشاره بوده گر توزیع بارا نسبت به سایر فصول به خود اختصاص دادند که بیان  PCIمقدار شـاخص  

غربی منطقه  های جنوب و جنوبت به سـایر فصـول اسـت. بخشمدت با شـدت اندک نسـبهای طولانیکه با توجه به بارش

ــتـهمطـالعـاتی بـه أثیرات رشـ ا و تـ هـای هوای ورودی از توزیع بـارش یکنواخـت و هـای البرز و تودهکوهدلیـل نزدیکی بـه دریـ

قدار ز و زمسـتان برخوردار هسـتند. نظر به وقوع بارش نسـبتا  کم در فصـول بهار و تابسـتان، ممتوسـطی در فصـول پایی

اخص  ل مذکور بیان  PCIشـ تند. با این وجود برای دو فصـ اخص مورد پژوهش هسـ اس شـ ط بارندگی براسـ گر توزیع متوسـ

دلیل خشـکی هوای  تواند بهیغربی اسـتان در فصـول مورد اشـاره مهای جنوب و جنوبتوزیع نامنظم بارندگی در بخش

-Martin 2004)وید  -( و مارتین1394قبله و همکاران )  هایهای هوای شــمالی باشــد که با یافتهناشــی از ورود توده

Vide,)   های شــاخص نقشــههای اقلیمی و توپوگرافی بر توزیع زمانی و مکانی بارش مطابقت دارد.  مبنی بر تأثیر ویژگی

PCI  ک و در دوره ههای خشـ ول چهارگانه مرطوب نیز همانند نقشـ انی پیروی نمیهای فصـ اما  کنند.  از الگوی کاملا  یکسـ
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دهنده  های مرکزی و جنوبی اسـتان گلسـتان جسـتجو نمود. این امر نشـانرا در بخش  PCIترین مقدار شـاخص توان کممی

های مدیریتی منحصر  لزوم لحاظ استراتژیهای مذکور است. نتایج ارائه شده تر در بخشتر بارندگی بیشتوزیع یکنواخت

ایج حاصـل از تهیه نقشـه توزیع مکانی شـاخص تمرکز بارش سـالانه در دهد. مطابق نتبه هر دوره یا فصـل را نشـان می

پیوسـته اسـت که   (، کمینه مقدار شـاخص مذکور در بخش جنوب غربی منطقه مطالعاتی به وقوع4اسـتان گلسـتان )شـکل  

و توپوگرافی وزیع بارندگی یکنواخت در این بخش از اسـتان گلسـتان اسـت. نزدیکی به دریا، ارتفاع کم  گر تاین امر بیان

در مقیاس سـالانه   PCIترین مقدار شـاخص توان از جمله دلایل این توزیع یکنواخت بارندگی ذکر نمود. بیشمنظم را می

بارندگی در این نواحی   دهنده توزیع نامنظمشـاندسـت آمده اسـت که ننیز در قسـمت شـمال شـرق منطقه مورد مطالعه به

ت. دلیل این امر را می ی  اسـ تان، دوری از رطوبت دریای خزر، کاهش  توان ناشـ ایر نقاط اسـ از تفاوت اقلیم این بخش با سـ

یانه های آسـیای مقوم در جمهوریقوم و قزلهای قرهارتفاعات البرز شـرقی، وسـیع بودن جلگه سـاحلی و نزدیکی به بیابان

وص محاسـبه شـاخص فرسـایندگی  ( در خصـ1397زاده و همکاران )های مصـطفیدانسـت. نتایج حاصـله تا حدودی با یافته

رغم های مذکور علی  فورنیه اصــلاح شــده در آبخیز گرگانرود مطابقت دارد. شــاید دلیل عدم تطابق کامل نتایج پژوهش

اخص به شـ تفاده از مقدار بارندگی در محاسـ ده را بتوان به نوع های تمرکاسـ لاح شـ ایندگی باران فورنیه اصـ ز بارش و فرسـ

دسـت آمده در پژوهش حاضـر برای مقیاس سـالانه  گفته ارتباط داد. نتایج بههای پیشبا شـاخصارتباط مقدار بارندگی  

ع آب و خاک منظور حفاظت از منابتواند جهت تعیین نوع اقدام مدیریتی با توجه به وضـعیت بارش اسـتان گلسـتان بهمی

شـرقی های شـمال و شـمالن داد که بخش( نیز نشـاSIتوزیع مکانی شـاخص فصـلی بودن بارش )  مورد اسـتفاده قرار گیرد.

اخص  تان از مقدار کم شـ تان گلسـ تند. بخشو توزیع بارش یکنواخت  SIاسـ غربی  های جنوب و جنوبتری برخوردار هسـ

 بودن را به خود اختصاص دادند.منطقه مورد پژوهش نیز مقادیر بالای شاخص فصلی  

 

 گیری نتیجه

های تمرکز بارش و فصـلی بودن بارش در اسـتان  پژوهش حاضـر با هدف بررسـی الگوی تغییرات زمانی و مکانی شـاخص   

طی   SIو   PCI هایشـاخص  مقادیرمیانگین  ریزی شـده اسـت. براسـاس نتایج،  های زمانی مختلف برنامهگلسـتان در مقیاس

)توزیع فصـلی  6/0)توزیع بارندگی متوسـط( و   15/13ابر با  بر  ترتیببه  در مقیاس زمانی سـالانه  د پژوهشآماری موردوره  

های پژوهش حاضـر حاکی از وجود روند تغییرات  چنین، یافتههم  شـد. با یک فصـل خشـک و یک فصـل مرطوب( محاسـبه

ســنجی مورد مطالعه اســت. تحلیل ارانایســتگاه ب 14و   27ترتیب برای  به SIو    PCIهای افزایشــی و کاهشــی شــاخص

گر عدم وجود الگوی  های زمانی مختلف در اسـتان گلسـتان بیانو در مقیاس  PCIهای  توزیع مکانی شـاخص  هاینقشـه

های زمانی مورد پژوهش اسـت. در مجموع در مناطق با مقادیر بالای شـاخص تمرکز تغییرات مکانی یکسـان در مقیاس

لی بودن بارش،   خصـی متمرکز اها در ماهوقوع بارندگیبارش و فصـ ترسـی گیاهان و سـت که این امر میهای مشـ تواند دسـ

های عنوان شــاخصتوانند بههای مذکور میتأثیر قرار دهد. شــاخصمحصــولات زراعی به رطوبت برای رشــد را تحت

ده قرار گیرند. در مناطقی با  گیاهی و نیز محصولات مختلف زراعی مورد استفااقلیمی در مطالعات اکولوژی پوشـشزیسـت

های مذکور، انتظار توزیع یکنواخت بارش وجود دارد که تامین منابع آب و اسـتفاده از آن برای اهداف  صمقادیر کم شـاخ

ر می ت خود نیازمند وقوع منظم مختلف را میسـ اورزی در دوره کاشـ ولات کشـ ود که برخی از محصـ اره شـ ازد. باید اشـ سـ

و د کامل محصـ تراتژیبارش تا رشـ ر به فرد های مدیرل خواهند بود، لذا تعیین اسـ تی منحصـ ول بایسـ یتی برای هر محصـ

باشــد که انجام مطالعات تکمیلی در این خصــوص برای مناطق مختلف اقلیمی از پیشــنهادهای تحقیقاتی در این زمینه  
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ولات خاص با بهره ده گیری از ااسـت. علاوه بر این، مدیریت الگوی مکانی محل کشـت محصـ لی بارش ارائه شـ لگوهای فصـ

ر  در  دسـت آمده از توزیع زمانی و مکانی  نظر به نتایج پژوهش فعلی و براسـاس الگوهای به  پذیر اسـت.امکانپژوهش حاضـ

تفاده از شـاخص تان می SIو    PCIهای  بارش با اسـ یار کم شـاخصدر سـطح اسـ های  توان در مناطقی با مقادیر بالا و یا بسـ

بندی اسـتا، اقدامات مدیریتی از جمله تعیین اولویتهای خشـک یا مرطوب را انتظار داشـت. در این رمذکور، وقوع دوره

روند تغییرات  مناطق برای حفاظت و مدیریت منابع آب و خاک، تعیین نوع و زمان کشـت محصـولات را پیشـنهاد نمود. 

ــاخص ــت کلفهؤن با مآهای مذکور و ارتباط ش تواند در ارزیابی تغییر الگوی بارش و ه میهای مهم اقلیمی از مواردی اس

مقادیر  بر های تمرکز بارش و فصـلی بودن بارش قابل ذکر اسـت که شـاخص نیز تغییرات اقلیم مورد اسـتفاده قرار گیرد.

تری توانند معیار مناســبمیکه بر همین اســاس    پردازندکنند و به الگوی پراکنش بارندگی میکید نمیأ تجمعی بارش ت

   های مختلف زمانی باشند.مقیاسارزیابی تغییر در الگوهای وقوع بارش در برای 
 

 منابع 

  مدیریت   ژوهشنامهپ  خوزستان.  استان  در  باران  فرسایندگی  و  بارندگی  تمرکز  شاخص  مکانی  تغییرات  . بررسی1397  .حسین   اسلامی،

 .  109-118  (:17)9  ،آبخیز  حوزه

70-  (:4) 6، مدرس علوم انسانی . الگوهای تغییرات مکانی و زمانی بارش در ایران. 1381زاده. لسلمه و منوچهر فرج اام فینی،بابایی 

15  . 

  بارش   مکانی  و  زمانی  توزیع  . بررسی1394معصومه تدینی و اکرم والایی.    قربانی،  محمدعلی  ابطحی،  سعید؛ وحیده  اصل،  جهانبخش

 . 59-81:  (50)15  ،جغرافیایی  فضای  .ایخوشه  تحلیل  روش  با  تبریز  شهرستان

  روند   تحلیل  و  ایران  بارش  الگوی  بررسی  در  PCI  شاخص  . کاربرد1394تهرودی و فرشاد احمدی.  محمد ناظری   خلیلی، کیوان؛

 .  195-208(:  1)9  ،آبیاری و زهکشی ایران  .اخیر  قرن  نیم   طی  فصلی  و  سالانه  مقیاس  در  آن  تغییرات

 روش  از  استفاده  با  ماهیانه  بارندگی  فصلی بودن  تعیین  .1399عوری و اردوان قربانی.  اسمعلی زاده، اباذررئوف مصطفی   فاطمه؛  دادده،

Markham 29-42(:  1)10 ،ریزی فضایی )جغرافیا( برنامه اردبیل.    استان  سنجیباران  هایایستگاه   در  . 

  های مقیاس   در  باران  فرسایندگی  عامل  مکانی  الگوهای  . تحلیل1394وفاخواه.    حمیدرضا صادقی و مهدی  سید  محسن؛  ذبیحی،

 .  442-457(:  4)7 ، آبخیز  مدیریت  و  مهندسیایران.    در  متفاوت  زمانی

 مرکز تحقیقات منابع آب.    ایران.  اطلس  آب  منابع  گزارش.  1369آب.    منابع  تحقیقات  سازمان

  آذربایجان  استان  هواشناسی  هایایستگاه   در  بارش  تمرکز  شاخص  بررسی  .1396  حبیب نظرنژاد و فرخ اسدزاده.  تارا؛  حسینی،اه ش

 زیست.  محیط   مدیریت  و  ریزیبرنامه  المللیبین   کنفرانس  چهارمین  غربی.

  بارش   و  شده  اصلاح  فورنیه  فرسایندگی  هایشاخص   تغییرات  روندیهم  . تحلیل1397صادقی، سید حمیدرضا و محسن ذبیحی.  

 . 506-515(:  4)10،  آبخیز   مدیریت  و  یمهندسشمالی.    خراسان  استان  در  شده  استاندارد

  ارومیه.  دریاچه  آبریز  حوضه  در  بارش  مکانی  و  زمانی  تغییرات  .1394  احمدی.  پیشنماز  جعفرزاده و مجید  اصغر،  علی  مریم؛  قبله،

 گردشگری.    و  زیستمحیط   کشاورزی،  محوریت  با  توسعه  المللیبین   کنفرانس

 .  معلم  تیواحد ترب  یجهاد دانشگاه. چاپ اول.  یبعدسه  طیدر مح  ییایعات جغرافاطلا  یهاستمیس.  1384تالی، منیژه.  قهرودی 

 . شریعه توس.  آب و هوای ایران.  1390مسعودیان، سید ابوالفضل.  

های  پژوهش اردبیل.    استان  مرکزی  بخش  در  بارش  فصلی   شاخص   تغییرات  و  وضعیت  . تعیین 1397سونیا مهری.    رئوف و  زاده،مصطفی 

 .  28-39(:  120)31،  آبخیزداری

 کمک به  گلستان  استان  در  ماهانه  بارش  تغییرات  مکانی  و  زمانی  . تحلیل 1396محسن ذبیحی و مریم ادهمی.    رئوف؛  زاده،مصطفی 

 .  34-45(:  1)9 ،مهندسی و مدیریت آبخیزفرکتالی.    بعُد

  خطر   مکانی  و  زمانی  تغییرپذیری  ای. الگوه1397پناه.  محسن ذبیحی، خدیجه حاجی و محمد حسین قویمی  رئوف؛  زاده،مصطفی 

 .  9-18:  103،  نیوارایران.    شرق  شمال  در  باران  فرسایندگی  عامل

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
2:

57
 +

03
30

 o
n 

F
rid

ay
 M

ar
ch

 1
9t

h 
20

21
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/js
ae

h.
7.

4.
28

.1
87

 ] 
 

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3141-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.4.28.187


 

 203                                                        1399 زمستان ،4 شماره ،هفتم  سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

203 
 

Adegun, O.; I. Balogun, and O. Adeaga. 2012. Precipitation concentration changes in Owerri and Enugu. 

Special Publication of the Nigerian Association of Hydrological Sciences, 383-391. 

Alijani, B.; J. O’Brien, and B. Yarnal. 2008. Spatial analysis of precipitation intensity and concentration in 

Iran. Theoretical and Applied Climatology, 94: 107-124. 

Apaydin, H.; G. Erpul, I. Bayramin, and D. Gabriels. 2006. Evaluation of indices for characterizing the 

distribution and concentration of precipitation: A case for the region of Southeastern Anatolia Project, 

Turkey. Journal of Hydrology, 328: 726-732. 
Benhamrouche, A.; D. Boucherf, R. Hamadache, L. Bendahmane, J. Martin-Vide, and J. Teixeira Nery. 

2015. Spatial distribution of the daily precipitation concentration index in Algeria. Natural Hazards Earth 

System Sciences, 15: 617-625.  

Coscarelli, R.; and T. Caloiero. 2012. Analysis of daily and monthly rainfall concentration in Southern 

Italy (Calabria region). Journal of Hydrology, 416: 145-156.  

De Luis, M.; J.C. González-Hidalgo, M. Brunetti, and L.A. Longares. 2011. Precipitation concentration 

changes in Spain 1946-2005. Natural Hazards and Earth System Sciences, 11(5): 1259-1265. 

Dong, D.H.; 2006. Mitigation to the floods/droughts from the viewpoints of extreme precipitation in the 

Pearl River. Pearl River, 5: 33-34.  

Ezenwaji, E.E.; C.P. Nzoiwu, and G.N. Chima. 2017. Analysis of precipitation concentration index (PCI) 

for Awka Urban Area, Nigeria. Hydrology: Current Research, 8(4): 287. 

Gonzalez-Hidalgo, J.C.; M. De Luis, J. Ravento, and J.R. Sanchez. 2001. Spatial distribution of seasonal 

rainfall trends in a western Mediterranean area. International Journal of Climatology, 21: 843-860. 

Guhathakurta, P.; and E. Saji. 2013. Detecting changes in rainfall pattern and seasonality index vis-à-vis 

increasing water scarcity in Maharashtra. Journal of Earth System Science, 122(3): 639-649. 

Huang, J.; S. Sun, and J. Zhang. 2013. Detection of trends in precipitation during 1960-2008 in Jiangxi 

province, southeast China. Theoretical and Applied Climatology, 114: 237-251. 

Kohnová, S.; K. Hlavcová, J. Szolgay, and A. Stevkova. 2009. Seasonality analysis of the occurrence of 

low flows in Slovakia. International Symposium on Water Management and Hydraulic Engineerin. 

Li, X.; F. Jiang, L, Li, and G. Wang. 2010. Spatial and temporal variability of precipitation concentration 

index, concentration degree and concentration period in Xinjiang, China. International Journal of 

Climatology, 31(11): 1679-1693. 

Mann, H.B.; 1945. Nonparametric tests against trend. Econometrica, 13: 245-259. 

Martin-Vide, J.; 2004. Spatial distribution of a daily precipitation concentration index in Peninsular Spain . 

International Journal of Climatology, 24: 959-971. 

Michiels, P.; D. Gabriels, and R. Hartmann. 1992. Using the seasonal and temporal precipitation 

concentration index for characterizing the monthly rainfall distribution in Spain. Catena, 19(1): 43-58. 

Oliver, J.E.; 1980, Monthly precipitation distribution: a comparative index. The Professional Geographer, 

32(3): 300-309.  

Panda, D.K.; A. Kumar, S. Ghosh, and R.K. Mohanty. 2013. Streamflow trends in the Mahanadi river basin 

(India), Linkages to tropical climate variability. Journal of Hydrology, 495: 135-149. 

Parajka, J.; S. Kohnová, R. Merz, J. Szolgay, K. Hlavčová, and G. Blöschl. 2009. Comparative analysis of 

the seasonality of hydrological characteristics in Slovakia and Austria. Hydrological Sciences Journal, 

54(3): 456-473. 

Partal, T.; and E. Kahya. 2006. Trend analysis in Turkish precipitation data. Hydrological Processes, 20: 

2011-2026. 

Scholz, G.; J.N. Quinton, and P. Strauss. 2008. Soil erosion from sugar beet in Central Europe in response 

to climate change induced seasonal precipitation variations. Catena, 72: 91-105. 

Serrano-Notivoli, R.; J. Martín-Vide, M.A. Saz, L.A. Longares, S. Beguería, P. Sarricolea, and M. De Luis. 

2017. Spatio-temporal variability of daily precipitation concentration in Spain based on a high-resolution 

gridded data set. International Journal of Climatology, 38(S1): 518-530. 

Singh, R.B.; 2014. Trends and variability of monsoon and other rainfall seasons in western Himalaya, India. 

Atmospheric Sciences Letters, 15: 218-226. 

Trenberth, K.E. 1998. Atmospheric moisture residence times and cycling: Implications for rainfall rates 

and climate change. Climatic Change, 39(4): 667-694. 

Vali, M.; K. Shanti Sree, and V.M.K. Iyyanki. 2013. Analysis of precipitation concentration index and 

rainfall prediction in various agro-climatic zones of Andhra Pradesh, India. International Research Journal 

of Environment Research, 2(5): 53-61. 

Walsh, R.P.D.; and D.M. Lawler. 1981. Rainfall seasonality: Description, spatial patterns and change 

through time. Weather, 36(7): 201-208. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
2:

57
 +

03
30

 o
n 

F
rid

ay
 M

ar
ch

 1
9t

h 
20

21
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/js
ae

h.
7.

4.
28

.1
87

 ] 
 

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3141-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.4.28.187


 

       ی...هاشاخص   از   استفاده  با  بارش  وقوع  یالگو   یزمان  و  یمکان  راتییتغ                                                                 204

 

Zamani, R.; R. Mirabbasi, M. Nazeri, , S.G. Meshram, and F. Ahmadi. 2018. Spatio-temporal analysis of 

daily, seasonal and annual precipitation concentration in Jharkhand state, India. Stochastic Environmental 

Research and Risk Assessment, 32(4): 1085-1097. 

Zhang, K.; Y. Yao, X. Qian, and J. Wang, 2019. Various characteristics of precipitation concentration index 

and its cause analysis in China between 1960 and 2016. International Journal of Climatology, 39(12): 

4648-4658. 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
2:

57
 +

03
30

 o
n 

F
rid

ay
 M

ar
ch

 1
9t

h 
20

21
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/js
ae

h.
7.

4.
28

.1
87

 ] 
 

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3141-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.4.28.187

