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  1چکیده

. باشد یهاي روزانه مدر واقع شاخصی جهت بررسی خصوصیات آماري بارش) CI( شاخص تراکم :سابقه و هدف
تواند موجب کاهش عملکرد محصولات زراعی از طریق کاهش ذخیره رطوبت موجود در  توزیع نامتعادل بارش می

 سالی خشک توزیع نامتعادل بارندگی به معنی بروز که علاوه بر این. هاي آبیاري گردد زمین و افزایش تعداد دوره
 توزیع بارش روزانه در سطح حوضه دریاچه ارومیه ولگ حاضر بررسی تغییرات اپژوهشبنابراین هدف از . باشد می
  . باشد می

شاخص تراکم و منحنی  سنجی در حوضه دریاچه ارومیه انتخاب و از  ایستگاه باران42در این مطالعه : ها مواد و روش
  مکانی در-غلظت مرتبط با آن که مبتنی بر یک منحنی به نام منحنی لورنز است جهت بررسی تغییرات زمانی

  . هاي زمانی بارش روزانه و غلظت آن استفاده شد سري
در سطح حوضه دریاچه ارومیه در دوره آماري مورد بررسی در فصل بهار ) CI(نتایج بررسی شاخص تراکم  :ها یافته

ل اکثر مناطق حوضه دریاچه ارومیه را در این فص.  بود6/0تر از  در تمامی مناطق، مقدار شاخص تراکم کمنشان داد که 
یک از مناطق حوضه مورد مطالعه  در هیچ) بهار(در این فصل .  تشکیل داده است5/0 و 4/0 بین CI ریمقاد) بهار(

تمامی مناطق در فصل پاییز در منطقه مورد مطالعه همانند فصل بهار در . هاي تهاجمی و هولناك مشاهده نگردید بارش
اییز قسمتی از مناطق جنوب و مانند دو فصل بهار و پدر فصل زمستان نیز ه.  بود6/0تر از  شاخص تراکم کم

شرق حوضه مورد مطالعه در دوره آماري مورد بررسی داراي  اي از شمال شرق دریاچه ارومیه و همچنین منطقه شمال
نظمی در توزیع بارش روزانه در این دهنده غلظت بالاي بارش روزانه و بی هستند که نشان6/0 تا 5/0 بین CIمتوسط 

 منظم در بین روزهاي داراي طور بهشده   نتیجه گرفت که مقدار بارش روزانه مناطق ذکرتوان میهمچنین . اطق استمن
در فصل تابستان .  تشکیل داده است5/0 تا 4/0 بین CIتر مناطق حوضه مورد مطالعه را  بیش. باران تقسیم نشده است

 درصد 70 نتیجه گرفت که توان میبرخوردار بوده که مناطق جنوبی حوضه دریاچه ارومیه از شدت نامنظم بارش 
در . صورت گرفته است) روزهاي داراي بارش( درصد از روزهاي بارانی 25هاي نزولی در این فصل، فقط در  بارش

شرق حوضه و همچنین یک ایستگاه در  اي در شمال شرق و جنوب دریاچه ارومیه، منطقه این فصل مناطق شمال
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تر  در مقیاس سالانه بیش. باشندرومیه داراي توزیع تراکم نامنظم در توزیع بارش تابستانه میغرب دریاچه ا جنوب
 . باشند برخوردار می مناطق حوضه دریاچه ارومیه از تراکم متوسط

در حوضه دریاچه  ش روزانهبارپراکندگی و ساختار  تحلیل منظور به) CI(تراکم شاخص در این مطالعه  :گیري نتیجه
نتایج بررسی شاخص تراکم در سطح حوضه مورد . مورد استفاده قرار گرفت) 1984 تا 2013در دوره آماري ( ارومیه

 وهاي مورد مطالعه در وضعیت منظم  یک از ایستگاه مطالعه نشان داد که بارش روزانه حوضه دریاچه ارومیه در هیچ
 نامنظم از نسبتاً منظم، تراکم متوسط و نسبتاًضعیت هاي مورد مطالعه در وتمامی ایستگاه.  نامنظم قرار نداردشدت به

هاي مورد مطالعه از نظر توزیع بارش روزانه در طبقه تر ایستگاه در این بین بیش. نظر توزیع بارش روزانه قرار دارند
 و 74، 81، 90، 74ترتیب حدود  در فصول پاییز، زمستان، بهار، تابستان و در مقیاس سالانه به. تراکم متوسط قرار دارند

   .شدند  مورد مطالعه تراکم متوسط بارش را شامل میسنجی بارانهاي   درصد ایستگاه84
  

   منحنی لورنزتراکم بارش، دریاچه ارومیه، الگوي بارش،  :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 هاي چالش از یکی حاضر عصر در اقلیمی تغییرات

 بشر تأثیرات از ما درك .باشد محیطی می تزیس مهم
 شدن گرم با ارتباط در که هایی آن ویژه به محیط، روي
 دهد می نشان هستند، ايگلخانه گازهاي افزایش از ناشی

تغییر  در حال زیاد احتمال به پارامترها از تعدادي که
تأثیر گرم شدن کره زمین الگوهاي  تحت. باشندمی

رویدادهاي شدید آب باعث وقوع و تغییر کرده بارش 
، هاي حدي بارش، سالی خشکیل، و هوایی مثل س

توجه  کاهش قابلبراي نمونه، . شود میطوفان و غیره 
از جمله تعداد روزهاي بارانی در بسیاري از نقاط جهان 

 . )19 و 17، 13، 5 (شده است دییتأچین 

 تغییر آب و هوا که يهاترین جنبهیکی از مهم
، بررسی توزیع زمانی استتر نیازمند بررسی دقیق

 راتیتأث با توجه به . و تغییرات تاریخی آن استبارش
 آب ریذخابارندگی بر منابع آب مانند آب زیرزمینی، 

هایی براي بیان سطحی و برف، استفاده از شاخص
از جمله این . رسد نظر می تغییرات آن ضروري به

  استاندارد شدهتوان، به شاخص بارش ها می شاخص

)1SPI(، شاخص غلظت بارش )2PCI ( شاخص و
در واقع ) CI( شاخص تراکم .اشاره نمود) CI(تراکم 

هاي  شاخصی جهت بررسی خصوصیات آماري بارش
تواند موجب  توزیع نامتعادل بارش می. باشد روزانه می

کاهش عملکرد محصولات زراعی از طریق کاهش 
ذخیره رطوبت موجود در زمین و افزایش تعداد 

توزیع نامتعادل علاوه بر این . هاي آبیاري گردد دوره
 در نهایت .باشدمی سالی خشکبارندگی به معنی بروز 

این امر سبب افزایش تدابیر حفاظتی در حوضه 
  .هاي آبی خواهد شد حفظ سازهمنظور به

توان با استفاده  ساختار آماري بارش روزانه را می
هاي غلظت بارش که مربوط به درصد بارش از منحنی

 روزهایی که در آن تجمعی نسبت به درصد تجمعی
شاخص تراکم . باران صورت گرفته است، نشان داد

)CI ( یک منحنی است که کنتراست و یا غلظت
 .کند مقادیر مختلف روزانه بارش را تعریف می

و منحنی غلظت مرتبط با آن در ) CI(شاخص تراکم 
حقیقت براي تعیین میزان کمیت نابرابري یک پارامتر 

شاخص تراکم توسط . دباش از یک متغیر خاص می
                                                   
1- Standard Precipitation Index 
2- Precipitation Concentration Index 



  یوسف رمضانی و همکاران
 

 165

در . شود تعریف می) منحنی لورنز(یک منحنی غلظت 
 ها برابر با درصد تجمعی از نمونه xاین منحنی محور 

شود  بندي می باشد که توسط مقادیر مشخصی رتبه می
 ها نیز در این منحنی برابر با درصد تجمعی yو محور 

ها در تعداد مشاهدات هر  حاصل ضرب میانه دسته
  .باشد میدسته 

در واقع منحنی لورنز یک مفهوم مورد استفاده در 
هاي اقتصادي است که جهت بررسی تغییرات  نظریه
هاي زمانی بارش روزانه و  مکانی در سري-زمانی

منحنی لورنز یک . غلظت آن استفاده شده است
نمایش گرافیکی از درصد تجمعی بارش سالانه کل 

ها در این راج داده این، استخبرعلاوه . کند فراهم می
منحنی با استفاده از ضریب جینی و ضریب عدم تقارن 

گیري پارامتر غلظت بارش صورت  لورنز جهت اندازه
بر این ) CI(روش محاسبه شاخص تراکم . گیرد می

کلی سهم روزهاي داراي طور اصل استوار است که به
بارش به کل بارش توسط یک توزیع نمایی منفی قابل 

با توجه به خصوصیات ). 10 و 3(شد با تنظیم می
جغرافیایی و دوره زمانی، احتمال مقدار کم بارش 

. تر از مقادیر زیاد بارش خواهد بود روزانه، بیش
ترین کلاس،  بندي بارش با پایین بنابراین با شروع طبقه

  ).10(یابد  فرکانس مطلق نهایی کاهش می
کلی شاخص تراکم این واقعیت را نشان  طور به

دهد که سهم واقعه بارش در مقابل کل مقدار بارش  می
ی توسط یک توزیع نمایی منفی توصیف خوب به عموماً

آوري  این روش متشکل از جمع. شده است یا خیر
 و بندي دسته و متر میلی 1بارش روزانه با افزایش 

تعیین تأثیر نسبی طبقات مختلف با تجزیه و تحلیل 
 مقادیر صولاًا. بارش است) یک درصد(سهم نسبی 

CI طور هندسی درصد   قرار دارند و به1 و 0 بین
 و منحنی نمایی را نشان X=Yمنطقه مثلث بین خط 

 بارش نسبت به کل طبقهزمانی که سهم هر . دهد می
شود و   به صفر نزدیک میCIبارش یکسان باشد، 

زمانی که سهم بارش به یک طبقه بارش نسبت داده 
 تبدیل شود، مقدار Y=0شود و منحنی نمایی به خط 

  . برابر یک خواهد شدCIشاخص 
هاي  پراکندگی بارش) 1992(میشلز و همکاران 

 PCIسالانه و فصلی اسپانیا را با استفاده از شاخص 
) 2004(واید  -مارتین. )11 ( قرار دادندیبررسمورد 

جزیره  هاي روزانه شبه شاخص تراکم را براي بارش
 دو منطقه با صورت بهاسپانیا محاسبه و نتایج را 

 بالاترین پراکندگی و پراکندگی منظم بارش تقسیم کرد
 هاي شدت بارندگی) 2008(ن اعلیجانی و همکار. )10(

 ایستگاه سینوپتیک مورد بررسی قرار 90ایران را در 
داده و نشان دادند که پراکندگی بارش در کل ایران 

هاي حاشیه دریاي خزر،  نامنظم بوده و ایستگاه
ترین سهم  غرب کشور بیش هاي زاگرس و شمال هکو

 شدید قرار هاي بارش را داشته و در معرض بارش
شاخص تراکم را ) 2009(ژانگ و همکاران . )2 (دارند

 محاسبه Pearlبراي سري بارش حوضه رودخانه 
ها نشان داد که   آنهاي نتایج پژوهش .)18 (کردند
انه  حوضه رودخیشرق  و شمالیغرب  جنوبيها بخش

 یغرب  مناطق شمال وCI مقادیر با کاهش مورد بررسی
با افزایش  مطالعه  مورد حوضه رودخانهیو جنوب
 بارش راتیی تغنها ای  آن.مواجه بوده است CIمقادیر 

  .دانستند ی جهانشی از گرمایعواقب ناشاز  را
در سرتاسر  را CIمقادیر ) 2010(لی و همکاران 

محاسبه  1961-2008در دوره آماري  کیانگ چین سین
 در CI مقدار ترین  کم کهدادنتایج نشان  .)8 (کردند

 در CI مقادیر ترین و بیش ی جنوبهاي ایستگاه
لویس و  .شود جیانگ دیده می سین  شمالیهاي ایستگاه

مقادیر متوسط سالانه، فصلی و ) 2011(همکاران 
 را در مجاورت PCIهاي مرطوب و خشک از  بازه

 1964- 1975 و 1976- 2005دوره زمانی اسپانیا براي دو 
،  بازهریزهاي دو تحلیل. مورد مطالعه قرار دادند
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توجه باران اتفاق افتاده در اسپانیا از سال  تغییرات قابل
 کورتزي و همکاران .)9 ( را نشان داد2005 تا 1946

 پراکندگی و الگوي CIبا استفاده از شاخص ) 2012(
 1971-2010 آماري بارش روزانه اروپا را در دوره

 با توجه به مقادیر .)4 (مورد بررسی قرار دادند
 ی غلظت روزانه و فصلنیبالاترشاخص تراکم، 

 در سواحل عمدتاًی و  غربترانهی در حوضه مدها بارش
 آدگان و همکاران . شدیی و فرانسه، شناساایاسپان

 را در دو مقیاس فصلی و PCI، شاخص )2012(
 براي دو منطقه در 1974-2011سالانه طی بازه 

 PCIنتایج محاسبه .  مورد ارزیابی قرار دادندنیجریه
از % 71و % 87ترتیب،  براي این منطقه نشان داد که به

هاي مورد بررسی در منطقه اول و دوم در  سال
 شی و .)1 (گیرند محدوده تمرکز متوسط قرار می

ی مکانی بارش روزانه تغییرات زمان) 2013(همکاران 
 موجود در حوضه رودخانه یسنج بارانستگاه  ای31

 را با 1960- 2010 چین را در دوره آماري 1لنسنگ
 .)15 ( مورد بررسی قرار دادندCIاستفاده از شاخص 

با استخراج مقادیر شاخص تراکم در سطح منطقه 
مورد مطالعه مشخص گردید که مقادیر بالاي شاخص 

قادیر هاي همگن و متراکم در مناطق جنوبی و بارش
تر این شاخص در بالادست حوضه رودخانه  کم

، )2013(والی و همکاران . لنسنگ اتفاق افتاده است
در بخشی از مطالعه خود، براي نشان دادن الگوي 

براي بازه  Pradesh Andhraبارندگی در ایالت 
 سالانه و فصلی از مقیاس در دو 1981-2010زمانی 

دهنده  نشانله نتایج حاص. کردند استفاده PCIشاخص 
با محدوده مقادیر ( یک توزیع نامنظم بارندگی وجود

خلیلی و  .)16 (باشد در این منطقه می) 35 تا 16
پراکندگی بارش ماهانه و سالانه ) 2016(همکاران 

هاي سینوپتیک ایران طی نیم قرن اخیر در دو  ایستگاه
                                                   
1- Lancang 

 نتایج بیانگر .)7 ( ساله مورد بررسی قرار دادند25بازه 
 ی و جنوبي در مناطق مرکز شدید بارشینظم یب

 زد،ی کرمان، بندرعباس، هاي ایستگاهکشور، از جمله 
 بوشهر، اهواز و اصفهان رجند،یزاهدان، شهرکرد، ب

   .باشد می
 غلظت در تغییر که باورند این بر دانشمندان

 فسیلی هاي سوخت مصرف از ناشی اي گازهاي گلخانه
 چرخه يها مؤلفه از برخی در شدید تغییرات به منجر

 جهان مختلف نقاط در بارش جمله از هیدرولوژي
 حاضر بررسی بنابراین هدف از پژوهش. شده است

 توزیع بارش روزانه در سطح حوضه وتغییرات الگ
   .باشد دریاچه ارومیه می

  
  ها مواد و روش

 کانون که ارومیه دریاچه: معرفی منطقه مورد مطالعه
 ههم مصرف بر ادماز سطحی هاي جریان تجمع

 وسعت با باشد، می ارومیه حوضه بسته هاي رودخانه
  متر1276متوسط  رقوم و  کیلومترمربع5750 تقریبی

 .دارد قرار حوضه شمالی ناحیه میانه در ،سطح دریا از
تا  44- 14مختصات  بین ارومیه دریاچه آبریز حوضه

 شمالی  عرض38-30 تا 35-40 و شرقی  طول53-47
 آبریز حوضه در بارندگی تغییرات. است شده واقع

و متوسط بارش  متر یلیم 900 تا 220 ارومیه دریاچه
 به حوضه مرکزي از مناطق باشد و میمتر یلیم 263

 افزوده بارندگی مقدار بر پیرامونی مرتفع مناطق سوي
  روزانه  هاي بارش از داده در این پژوهش.شود می
 1984-2013سنجی در دوره آماري  ایستگاه باران42

 و موقعیت دریاچه ارومیه. استفاده شده است
حوضه  مورد مطالعه در سنجی بارانهاي  ایستگاه

 مکانی و مشخصات 1 شرح شکل دریاچه به
 1شرح جدول   مورد استفاده بهسنجی بارانهاي  ایستگاه

 .باشد می
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  . 1984-2013 آماري دورهه دریاچه ارومیه در سنجی مورد استفاده واقع در حوض هاي باران  مشخصات آماري ایستگاه-1جدول 
Table 1. Statistical properties of rain gage stations that located in Urmia Lake basin in period of 1984-2013. 

Longitude  
 طول جغرافیایی

Latitude  
 عرض جغرافیایی

Longitude  
 طول جغرافیایی

Latitude  
 عرض جغرافیایی

 دقیقه درجه دقیقه درجه

  شماره
No 

Station  
  ایستگاه

 دقیقه درجه دقیقه درجه

  شماره
No 

Station  
  ایستگاه

46 28 37 41 22 
Badamloo  

 1 16 37 26 46  باداملو
Agchekol 

  کهل آغچه

46 25 37 39 23 
Bagch  

 2 47 37 45 46  میشه باغچه
Bashsizojan  
  باشسیزاوجان

44 40 38 48 24 
Chehreq  
 3 59 37 27 46  چهریق

Basmanj  
  باسمنج

46 7 37 41 25 
Chobchole  

 4 5 38 17 47  چوبچوله
Ghezelche  

  قزلچه

45 56 38 40 26 
Dashband  

 5 46 37 15 47  داشبند
Ghoshchi 

 قوشچی

45 34 38 42 27 
Gerdeyaghob  

 6 49 37 30 47  گردیعقوب
Haris  
  هریس

46 0 38 52 28 
Ghezel Gonbad  

 7 18 37 8 46  قزل گنبد
Khoshehmehr  

  مهر خوشه

46 42 38 52 29  Ghezel-Ghaber  
 8 24 37 9 46  قزل قبر

Khormazard  
  خرمازرد

46 51 38 39 30  Ghoshkhana  
 9 4 38 7 47  قوشخانه

Mehraban  
  مهربان

45 9 38 46 31  Moshabad  
 10 12 38 9 46  آباد موش

Pardel  
  پردل

45 18 38 42 32  Naqade  
 11 20 38 47 45  نقده

Payam  
  پیام

45 1 37 42 33  Pey Ghala  
 12 56 37 34 46  قلعه پی

Saeedabad  
  سعیدآباد

45 34 37 40 34  Pole sorkhe  
 13 13 38 55 46  سرخ پل

Saray  
  سراي

46 32 38 52 35  Sari Ghamesh  
 14 59 37 6 46  ساري قمیش

Isfahlan  
  اسفهلان

44 42 38 46 36  Sero  
 15 10 38 41 45  سرو

Shabestar  
  شبستر

44 54 37 48 37  Tamar  
 16 18 38 21 45  تمر

Tasoj  
  تسوج

44 55 37 46 38  Tapik  
 17 4 38 4 47  تپیک

Zarnaq  
  زرنق

44 46 38 50 39  Urban  
 18 50 37 16 46  اوربان

Zenjanab  
  ذینجناب

46 2 36 56 40  Zarineh  
 19 39 37 30 45  زرینه

Afan  
  آفان

46 42 38 40 41  Zereshoran  
 20 39 37 38 46  شوران زره

Alasagel  
  آلاسقل

44 58 37 43 42  Zharabad  
 21 44 38 11 45  ژارآباد

Babarood  
  بابارود
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  . سنجی مورد استفاده هاي باران  ارتفاعات حوضه دریاچه ارومیه و ایستگاه-1شکل 
Figure 1. Urmia Lake basin highland and studied Rain gauge stations. 

  
 بررسی تأثیر مقادیر منظور به: )CI(شاخص تراکم 

مختلف بارش روزانه و بررسی سهم مقادیر بالاي 
ها، درصد بارش تجمعی بارش نسبت به کل بارش

)Y ( و درصد تجمعی روزها)X ( در طول رخدادهاي
Y14 و 12، 10 (بر اساس مطالعات.  مطالعه گردید( 

هاي  دا داده ابت)CI (جهت بررسی شاخص تراکم
بندي  متر در روز طبقه میلی1هاي بارش روزانه در بازه

تعداد روزهاي با بارندگی مشخص در هر طبقه . ندشد
. گردیدمشخص شده و مقدار تجمعی آن نیز محاسبه 

در نهایت درصد تجمعی از روزهاي بارانی و مقدار 
  .آمد دست بهارتباط بارش با روزهاي بارانی 

 ذکر شده، یک منحنی نمایی از با توجه به مراحل
در مقابل درصد ) X(درصد تجمعی از روزهاي بارانی 

  . آمد دست به) Y(تجمعی بارش 

)مدل ) 10( واید - مارتین ) exp(b )Y a X X   
 b و aرا براي این منحنی توصیه کرد که در آن 

شاخص تراکم جینی . ضرایب رگرسیون هستند
)Gini (2S/10000 گیري  یک شاخص اندازه عنوان به

 برابر با Sگیرد که در آن  غلظت مورد استفاده قرار می
مساحت محصور شده توسط نیمساز ربع اول و خط 

تراکم بارش در . ضلعی و یا منحنی لورنز است چند
منحنی . باشد حقیقت برگرفته از ضریب جینی می

) لورنز با استفاده از مدل ) exp(b )Y a X X   
 توسط b و aشود که در آن ضرایب داده مینمایش 

  ). 10(شوند  روش حداقل مربعات محاسبه می
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، انتگرال معین از b و aبعد از تعیین ضرایب 
 را 'S سطح زیر منحنی یا 100 و 0منحنی نمایی بین 

  . دهد نشان می
  

)1(                         
100

'

0

1( )bXS
a Xeb b


   

  

  
وق، مساحت محصور شده بر اساس معادله ف

 و 5000بین  X=100توسط منحنی و خط توزیع 
). 10(باشد   متفاوت می6مقدار محاسبه شده از رابطه 

از این مقادیر تراکم بارش که شبیه به ضریب جینی نیز 
  : دریافت کهتوان میاست، 

  

)2(                                     '/ 5000CI S  
  

 و 'S کسري از مقدار CIاین مقادیر شاخص بنابر
  . باشد سطح مثلث تشکیل شده در پایین نمودار می

مقادیر ) 10( واید -  مارتینهاي بر اساس پژوهش
بیانگر غلظت بالاي بارش ) CI) CI>0.61بالاي 

 70 باًیتقر CI>0.61هاي با  روزانه بوده و در ایستگاه
روزهاي  درصد از 25هاي نزولی در  درصد از بارش

  . بارانی اتفاق افتاده است
هاي تهاجمی و  این موضوع بیانگر وجود بارش

. باشد  میCI>0.61هاي داراي سهمگین در ایستگاه
 نظم بهتري در پراکندگی بارش CI<0.61مقادیر 

تر باشد، ایستگاه  چه این عدد پایین روزانه دارند و هر
عداد هاي روزانه و تمورد نظر از نظم بهتري در بارش

  .روزهاي بارانی برخوردار است
  

 دست به از رابطه زیر توان می را b و a ضرایب
   :آورد

  

)3(       

2

2 2

2 2

ln ln
ln

( )

ln ln
( )

i i i i i

i i

i i i i i

i i

X Y X X X
a

n X X

X X X X Y
n X X











   
 

   
 

  

  

)4(                 
2 2

2 2

ln ln
( )

ln ln
( )

i i i i

i i

i i i i

i i

n X Y X X
b

n X X

n X X X Y
n X X











  
 

  
 

  

  
   b و aجهت بررسی دقت محاسبات ضرایب 

باید مقادیر مشاهداتی و محاسباتی احتمال بارش و 
مقادیر . ها مورد بررسی قرار داد یر بارشمقاد

هاي اصلی و  محاسباتی احتمال و مقدار بارش از داده
مقادیر محاسباتی احتمال و مقدار بارش از رابطه 

( ) exp(b )Y a X X   و ضرایب a و b 
  .  دست آمد هب

  
  نتایج و بحث

هاي   ایستگاهروزانههاي بارش  با استفاده از داده
 منتخب در سطح حوضه دریاچه ارومیه در یسنج باران

در ) CI(  تراکمشاخص 1984-2013دوره آماري 
نتایج بررسی  .گردید محاسبهمقیاس سالانه و فصلی 

هاي زمانی سالانه و فصلی  در مقیاسشاخص تراکم 
  . ارائه گردید2 جدول صورت به
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  . 1984-2013 در دوره آماري سنجی بارانهاي  ه ایستگاه مربوط بCI نتایج محاسبه مقادیر سالانه و فصلی شاخص -2جدول 
Table 2. Results of calculation the annual and seasonal CI of rain gage stations in period of 1984-2013.  

 شماره ایستگاه
Station Number 

CIسالانه   
Annual CI 

CIپاییزه   
Autumn CI 

CIزمستانه   
Winter CI 

CIبهاره   
Spring CI 

CIتابستانه   
Summer CI 

1 0.41 0.39 0.42 0.41 0.4 
2 0.47 0.48 0.47 0.45 0.48 
3 0.39 0.4 0.41 0.38 0.4 
4 0.39 0.4 0.41 0.38 0.4 
5 0.39 0.42 0.4 0.39 0.42 
6 0.49 0.47 0.45 0.52 0.55 
7 0.41 0.39 0.42 0.41 0.4 
8 0.44 0.43 0.4 0.44 0.43 
9 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 
10 0.47 0.45 0.43 0.49 0.48 
11 0.47 0.45 0.43 0.49 0.48 
12 0.47 0.48 0.47 0.45 0.48 
13 0.54 0.55 0.52 0.53 0.53 
14 0.47 0.48 0.47 0.45 0.48 
15 0.52 0.5 0.51 0.52 0.56 
17 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 
17 0.47 0.45 0.43 0.49 0.48 
18 0.44 0.43 0.4 0.44 0.43 
19 0.48 0.46 0.48 0.48 0.56 
20 0.47 0.48 0.47 0.48 0.44 
21 0.48 0.47 0.47 0.48 0.54 
22 0.42 0.4 0.42 0.44 0.42 
23 0.44 0.43 0.46 0.41 0.52 
24 0.48 0.5 0.46 0.49 0.45 
25 0.42 0.42 0.41 0.41 0.38 
26 0.47 0.46 0.47 0.46 0.45 
27 0.49 0.51 0.47 0.5 0.48 
28 0.44 0.44 0.45 0.41 0.52 
29 0.42 0.4 0.42 0.44 0.42 
30 0.47 0.48 0.47 0.48 0.44 
31 0.47 0.48 0.45 0.48 0.41 
32 0.47 0.47 0.46 0.42 0.4 
33 0.42 0.44 0.4 0.42 0.4 
34 0.57 0.56 0.57 0.56 0.49 
35 0.44 0.45 0.44 0.42 0.45 
36 0.46 0.47 0.47 0.46 0.44 
37 0.39 0.4 0.41 0.38 0.4 
38 0.46 0.47 0.46 0.47 0.44 
39 0.41 0.42 0.4 0.42 0.48 
40 0.47 0.55 0.47 0.46 0.5 
41 0.45 0.53 0.46 0.44 0.34 
42 0.44 0.44 0.46 0.42 0.42 
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 توان می b و aجهت بررسی دقت تخمین ضرایب 
لورنز استفاده  و نمودار Y=(aX)exp(bX)از تابع 

 آفان، سنجی باران هاي نمودار لورنز ایستگاه. کرد
 2 شکل در جهت نمونه آلاسقل، بابارود و باغچه میشه

 برابر با Sum Ni در این نمودارها، .ارائه گردید
حتمالات  مجموع اSum Piها و  مجموع بارش

  .باشد می
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R2=0.996
RMSE=2.18
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  )D(د   )C(ج 

  
و ) ج(، بابارود )ب(، آلاسقل )الف(هاي آفان   ایستگاهCIمحاسباتی  منحنی غلظت یا لورنز براي مقادیر مشاهداتی و -2شکل 
 . )د(میشه  باغچه

Figure 2. Concentration, or Lorenz, curves for observation and estimation CI values of Afan (A), Alasagel (B), 
Babarood (C) and Baghcheh-Misheh (D) stations.  

  
 تراکم نشان داد که متوسط نتایج بررسی شاخص

شاخص مورد نظر در مقیاس سالانه و مقیاس فصلی 
در مقیاس . باشدمی 45/0 مورد مطالعه سطح منطقهدر 

ترین   و بیش39/0 برابر با CIترین مقدار  سالانه کم
 نتایج خلاصه وضعیت . آمددست به 57/0مقدار آن 

 ه از نظر تراکم بارش روزانهاي مورد مطالعه ایستگاه
 با توجه به نتایج . ارائه گردید3شرح جدول  هب

 CI نتیجه گرفت که بیشینه مقدار توان میشده  ارائه
 56/0 و 57/0هاي مورد مطالعه  براي تمامی مقیاس

  .باشد می
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، در مطالعه )10( واید -بندي مارتینبر اساس طبقه
هاي مورد مطالعه مقادیر  یک از ایستگاه حاضر، در هیچ

CI>0.61در مقیاس سالانه . هده نگردید مشا

سادات،  سنجی باسمنج، قزلچه هاي باران ایستگاه
 و ایستگاه CIترین مقدار  سراب و تمر کم قوشچی

   . باشد  میCIترین مقدار  سرخ داراي بیش پل

  
  . 1984-2013 در دوره آماري CI خلاصه نتایج مربوط به شاخص -3جدول 

Table 3. Summery results of CI Index in period of 2013-1984.  

CI 
 سالانه

Annual 

 پاییز
Autumn 

 زمستان
Winter 

 بهار
Spring 

 تابستان
Summer 

 بیشینه
Max 

0.57 x0.56 0.57 0.56 0.56 

 کمینه
Min 

0.39 0.39 0.40 0.38 0.34 

 متوسط
Mean 

0.45 0.46 0.45 0.45 0.45 

 
ر  دCIاي شاخص تراکم، مقادیر  جهت بررسی منطقه

هاي مختلف سطح حوضه مورد مطالعه در مقیاس
 لازم به ذکر . ارائه گردید3 شکل صورت بهبندي و  پهنه

نظر در بندي مقادیر شاخص مورد جهت پهنهاست که
سطح منطقه مورد مطالعه از روش کریجینگ در محیط 

 در استفاده از روش کریجنیگ . استفاده شدGISافزار  نرم
  .  انتخاب گردید89/0برابر با ) r2(مدل گوسین با دقت 

در سطح حوضه ) CI(نتایج بررسی شاخص تراکم 
دریاچه ارومیه در دوره آماري مورد بررسی در فصل 

هاي  یک از قسمت  در هیچCI>0.6بهار نشان داد که 
اکثر مناطق . شود منطقه مورد مطالعه مشاهده نمی

 CIمقادیر ) بهار(حوضه دریاچه ارومیه را در این فصل 
 .تشکیل داده است) مناطق زرد رنگ (5/0 و 4/0بین 

یک از مناطق حوضه  در هیچ) بهار(در این فصل 
هاي تهاجمی و هولناك مشاهده مورد مطالعه بارش

شرق دریاچه ارومیه و قسمتی  در ناحیه شمال. نگردید
 6/0 تا 5/0 بین CIاز جنوب دریاچه ارومیه مقدار 

 بارش روزانه در این نظمی در دهنده بی داشته که نشان
مناطق جنوبی دریاچه ارومیه از نظم . باشد مناطق می

باشد  هاي روزانه برخوردار میبهتري در توزیع بارش
هاي بارش از توزیع نمایی منظم در بین و داده

طور که  همان. باشدروزهاي بارانی برخوردار می
مشاهده شد در فصل بهار مناطق جنوب حوضه 

هاي  ز نظم بهتري در توزیع بارشدریاچه ارومیه ا
  .باشد روزانه برخوردار می
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  . 1984- 2013 در دوره آماري فصلی در مقیاس سالانه و CIبندي مقادیر محاسباتی  پهنه-3شکل 
Figure 3. Delineation of calculated CI in annual and seasonal scales in period of 1984-2013. 

  
 منطقه مورد مطالعه همانند فصل در فصل پاییز در

 CI>0.6هاي مورد مطالعه  یک از ایستگاه بهار در هیچ
مناطقی از شرق و جنوب دریاچه . مشاهده نگردید

شرق  شرق و جنوب ارومیه و همچنین مناطقی از شمال
تري نسبت به  نظمی بیشحوضه دریاچه ارومیه از بی

 که هر نتایج نشان داد. باشدسایر نقاط برخوردار می
هاي تهاجمی دو فصل بهار و پاییز در این مناطق بارش

و رگبار مانند در بین روزهاي داراي بارش دیده 
شود و توزیع بارش در بین روزهاي بارانی در این  می

تري نسبت به سایر مناطق برخوردار  مناطق از نظم کم
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شرق منطقه مورد  مناطقی از شرق و شمال. باشد می
نیز نظم نسبتاً خوبی در ) رنگ بزمناطق س(مطالعه 

سایر مناطق نیز . ها دارد هاي روزانه و توزیع آن بارش
از توزیع متوسط بارش روزانه برخوردار ) زرد رنگ(

 .تراکم منظم نیز در این فصل مشاهده نگردید. باشند می

در فصل زمستان نیز همانند دو فصل بهار و پاییز 
ریاچه ارومیه شرق د قسمتی از مناطق جنوب و شمال

شرق حوضه مورد مطالعه  اي از شمالو همچنین منطقه
 بین CIدر دوره آماري مورد بررسی داراي متوسط 

دهنده غلظت بالاي بارش   هستند که نشان6/0 تا 5/0
نظمی در توزیع بارش روزانه در این  روزانه و بی
 نتیجه گرفت که مقدار توان میهمچنین . مناطق است

 منظم در بین طور بهشده  اطق ذکربارش روزانه من
تر مناطق  بیش. روزهاي داراي باران تقسیم نشده است

 تشکیل داده 5/0 تا 4/0 بین CIحوضه مورد مطالعه را 
و توزیع ) CI<0.3(در این فصل توزیع منظم . است

چند منطقه . دیده نشد) CI>0.6(نامنظم بارش روزانه 
 بین CIز کوچک نیز در شرق حوضه دریاچه ارومیه ا

دهنده توزیع منظم   برخوردار است که نشان4/0 تا 3/0
یا . بارش روزانه در بین روزهاي فصل زمستان است

 مقدار بارش نزولی در این فصل در ،عبارت دیگر به
 منظمی در نسبتاً طور بهبین روزهاي داراي بارش 

  . مناطق مذکور توزیع شده است
یاچه ق جنوبی حوضه دراطدر فصل تابستان من

ارومیه از شدت نامنظم بارش برخوردار بوده که 
هاي نزولی  درصد بارش70 نتیجه گرفت که توان می

  بارانی درصد از روزهاي25 فقط در ،در این فصل
 در این . صورت گرفته است)روزهاي داراي بارش(

 جنوب دریاچه ارومیه، وشرق  فصل مناطق شمال
یک شرق حوضه و همچنین  اي در شمال منطقه

غرب دریاچه ارومیه داراي توزیع  ایستگاه در جنوب
در . باشند تراکم نامنظم در توزیع بارش تابستانه می

توزیع منظم بارش روزانه در ) تابستان(این فصل 

چند . سطح حوضه مورد مطالعه مشاهده نگردید
غرب دریاچه ارومیه و همچنین  ایستگاه در شمال

 توزیعیه شرق و غرب حوضه دریاچه اروم جنوب
  .هاي روزانه دارند منظم در بارشنسبتاً

تر مناطق حوضه دریاچه  در مقیاس سالانه بیش
) 5/0 تا 4/0 بین CI(ارومیه از تراکم متوسط 

نیز همانند ) سالانه(در این مقیاس . باشند برخوردار می
شرق و جنوب دریاچه  هاي فصلی، مناطق شمال مقیاس

بت به سایر مناطق تري نسنظمتراکم بیاز ارومیه 
یک از  در مقیاس سالانه در هیچ. باشدبرخوردار می

هاي مورد مطالعه در سطح حوضه دریاچه  ایستگاه
 نتایج .ارومیه توزیع بارش روزانه منظم دیده نشد

 خلیلی و همکاران هاي مطالعه حاضر با پژوهش
در بررسی ) 2016(و خلیلی و همکاران ) 2014(

هاي سینوپتیک ایران تگاهتراکم و روند بارش ایس
  .)7 و 6 (مطابقت دارد

 
  گیري نتیجه

 بارش روزانه، هاي دادهتجزیه و تحلیل آماري 
هاي بسته مثل حوضه دریاچه ماهانه و یا سالانه حوضه

نظر اقلیمی  ارومیه از نظر توزیع پراکندگی از نقطه
رو بررسی شاخصی که  از این. اهمیت زیادي دارد

 و توزیع را نمایان کند بسیار با یپراکندگبتوان این 
 نیز شاخص تراکم بوده که جهت CI. باشد ارزش می

بررسی تراکم روزانه و ساختار آماري بارش مورد 
تراکم شاخص  در این مطالعه .گیرد استفاده قرار می

)CI( شبار و ساختار پراکندگی تحلیل منظور به 
در دوره آماري ( در حوضه دریاچه ارومیه روزانه
  . مورد استفاده قرار گرفت) 1984 تا 2013

نتایج بررسی شاخص تراکم در سطح حوضه مورد 
مطالعه نشان داد که بارش روزانه حوضه دریاچه 

هاي مورد مطالعه در  یک از ایستگاه ارومیه در هیچ
تمامی .  نامنظم قرار نداردشدت به ووضعیت منظم 
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م،  منظنسبتاًهاي مورد مطالعه در وضعیت  ایستگاه
 نامنظم از نظر توزیع بارش نسبتاًتراکم متوسط و 
هاي  تر ایستگاه در این بین بیش. روزانه قرار دارند

مورد مطالعه از نظر توزیع بارش روزانه در طبقه تراکم 
 در فصول پاییز، زمستان، بهار، .متوسط قرار دارند

، 90، 74ترتیب حدود  تابستان و در مقیاس سالانه به
 مورد سنجی بارانهاي درصد ایستگاه 84 و 74، 81

 . شدند مطالعه تراکم متوسط بارش را شامل می

با تجزیه و تحلیل و بررسی شاخص غلظت تراکم 
 رویدادهاي شدید، توان میو شاخص غلظت بارش 

هاي روزانه، ماهانه و سالانه  و نابرابري بارشینظم یب
 هاي پژوهشرو   از این. بررسی کردیخوب بهرا 
ري جهت بررسی رابطه بین شاخص غلظت ت بیش

قوع حوادث شدید از جمله سیل، فرسایش وبارش 
هاي  شاخص .باشدنظر می  مدسالی خشکخاك و 

تواند   یک شاخص آماري، میعنوان بهمورد بررسی 
هاي مختلف بارش اعم از پراکندگی، سهم  وزن

هاي شدید و توزیع مکانی را نسبت به کل  بارش
بررسی یک از مزایاي . شخص کندهاي نزولی م بارش

این است که  CI مانند سالی خشکهاي  شاخص
هاي یک فصل و یا  پراکندگی بارش را بین ماهتوان می

د و از توزیع آن اطلاع هاي سال را مشاهده کر حتی ماه
 ها سالی خشکپیدا کرد و از نتایج حاصله در مواجه با 

  . هاي شدید استفاده کرد و یا بارش
  

  ريسپاسگزا
 در قالب طرح پژوهشی به شماره این پژوهش

 و با 7/12/1395 مورخ 1395/د/24792ابلاغیه 
استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه بیرجند انجام 

  .نمائیم  میسپاسگزاريوسیله  شده است که بدین
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Abstract1 
Background and Objectives: Concentration Index (CI) is actually an index to examine the statistical 
characteristics of daily precipitation. This concept could be also used in irrigation planning and designing 
new systems. Unbalanced distribution of precipitation could reduce the agricultural crops yield through 
reduction of moisture in soil and increment of irrigation periods. Besides, unbalanced distribution of 
precipitation means drought. The aim goal of this study is evaluation the distribution and concentration of 
daily rainfall in the basin of Lake Urmia.  
Materials and Methods: In this study used the 42 rain gaging station in Urmia Lake basin to evaluation 
the daily precipitation concentration. Concentration Index (CI) and related concentration curve are in fact 
used to define inequality quantity of a parameter from a specified variable. For example, it could be used 
in statistics to determine improved level of health subside for poor people in different countries as well as 
precipitation dispersion in an area or country. Concentration Index is defined by a concentration curve 
(Lorenz Curve). The Lorenz curve is actually a concept used in economic theories to examine the 
temporal-spatial changes in time series of daily precipitation and concentration.  
Results: The results of CI index in Lake Urmia basin during the statistical period in spring showed that 
CI>0.6 is not observed in none of the areas under study. Majority of Lake Urmia areas in spring had the 
CI values between 0.4 and 0.5. In this season (spring), aggressive and terrifying precipitations were 
observed in none of the basin areas. As spring in the study under area in autumn, CI>0.6 was not 
observed in any of the stations studied. In winter as well as spring and autumn, a part of the South and the 
Northeast of Lake Urmia and also an area of the Northeast of basin had average CI between 0.5 and 0.6 in 
statistical period and show the high concentration of daily precipitation and irregularity in distribution of 
daily precipitation in these areas. It can be concluded that the amounts of daily rainfall in listed areas were 
not divide into rainfall days. The CI in most of the areas under study were between 0.4 and 0.5. The 
southern areas of Lake Urmia basin had severe irregular precipitation in summer and it could be 
concluded that 70% of rainfalls in this season occurred only in 25% of rainfall days. In this season the 
Northeast and South regions of Lake Urmia, an area in Northeast of Lake as well as a station in the 
Southwest of lake had irregular distribution of precipitation in summer. In annual scale, most of the Lake 
areas had average concentration. In annual scale, similar to seasonal scale, Northeast and South of lake 
had more irregular concentration compared to other areas. 
Conclusion: In this study to evaluation the concentration and pattern of daily precipitation in Urmia Lake 
basin in period of 1984-2013 used the concentration index (CI). The results of concentration index in 
basin area showed that daily precipitation in Lake Urmia basin was not in regular and severe irregular 
situation in none of the stations under study. The entire stations surveyed were in relatively regular, 
average concentration and relatively irregular situation in terms of daily precipitation distribution. Most 
of the studied stations were in average concentration category in terms of daily precipitation 
concentration. In autumn, winter, spring and summer in annual scale, almost 74, 90, 81, 74 and 84% of 
stream-gaging stations showed average precipitation concentration.  
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