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 آمار روزانه ، كشورال غربشمبررسي تغييرات بارش برف سنگين در منطقه  به منظورتحليل و

         برف محدوده مطالعاتي را هاي پر ايستگاهشامل  ايستگاه سينوپتيك كه 10بارش  دما و

ها نشان داد كه بارش برف  بررسي.از سازمان هواشناسي كشور دريافت گرديد، شوند مي

 و روند كاهشي  و در طول دوره آماري مشترك داراي نوسانات زيادهاايستگاهسنگين در همه 

                                                           
  . علوم و تحقيقاتواحدي اسلام دانشگاه آزاد ) اقليم شناسيگرايش( جغرافياي طبيعي، دانشجوي دوره دكتراي -1

 Email: araz183@yahoo.com 

 :lashkari61@yahoo.com Email                                                 . دانشيار دانشگاه شهيد بهشتي-2

    :boalijani @yahoo. comEmail                                 . دانشگاه تربيت معلم تهرانيافيا استاد گروه جغر-3

  

 

 

  29ي  ، شمارهسال دهم

  145-163، صفحات 1389بهار 

  
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر   

  پژوهشي فضاي جغرافيايي-   مجله علمي
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 ،ي داراي آمار طولاني مدتهاايستگاهاي من كندال در مورد  استفاده از آزمون رتبه.بوده است

ي تبريز و اروميه و عدم هاايستگاهوجود روند نزولي در دريافت بارش برف سنگين را براي 

 داد كه در  آزمون گرافيكي من كندال نشانهمچنين .نشان دادوجود روند در اردبيل و خوي را 

 تغيير ناگهاني ،جز تبريز در سه ايستگاه ديگر در جهت كاهشيه دهه اخير بارش برف سنگين ب

 ، بررسي تغييرات ماهانه بارش برف سنگين.ده است معني دار نبو،چه اين تغيير  اگر،داشته

 ،اردبيلي هاايستگاه را براي )اكتبر تا مي(وقوع اين نزولات در بازه زماني طولاني هشت ماهه 

 5ي سنگين براي هابارش از نظر نسبت بارش برف سنگين به كل .مي دهدخلخال نشان  اهر و

ين نسبت را دارا كمترين و بيشترترتيب ه  ب٪41  و مراغه فقط با ٪ 90 اردبيل با ،ماه برفي سال

  .اندبوده
  

    . ايرانشمال غرب ، روند، نوسان،من كندالآزمون  ،برف سنگين: هاكليد واژه
  

  مقدمه

هاي زير پوشش  گستره، جامد بودن آن، با توجه به فصل بارشبه عنوان يك عنصراقليمي  برف  

 .خور مطالعه و توجه پژوهشگران و كاربران محيط اسـت           در ،خود مي آورد   و پيامدهايي كه با   

هاي زيـر زمينـي     ي سطحي و تغذيه سفره    هاجريان برف در ايجاد     به صورت ي جوي   هاريزش

دليل هدايت گرمايي ضعيفي كه ه م نيز بيعهده داشته و از لحاظ ريز اقل  و اساسي برنقش عمده

 ،كاويـاني ( مي رود  محافظ خوبي براي زمين پوشش گياهي خود در مقابل سرما به شمار              د،دار

وزهاي برفي داراي   ي برف و ر   هابارش ،در سرزمين عموما خشك و نيمه خشك ايران        ).1380

 نـسبت آن بـا      ، شـمار روزهـاي رخـداد      ، اين ميان مقدار بارش برف      كه در  استارزش زيادي   

د موضـوع  ن هر يك مي توان، طول دوره نزول و پيامدهاي سودمند و زيانبار آن       ،نياروزهاي بار 

هـاي بارشـي در گـستره ايـران          شمار ميانگين روز   حالي كه  در   .دناي باش ي جداگانه هاپژوهش

 بـه طـور  ر مي شود، بيشينه سـالانه روزهـاي برفـي          روز ذك  115 تا حدود    10 از   ترمكزمين از   

 از طـرف    .)1379 ،عليجـاني ( روز در سال است      25 و درحدود    شمال غرب ميانگين در منطقه    

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  147                                                              ... بررسي و تحليل نوسانات بارش برف سنگين در

ديگر اثرات ناشي از بارش سنگين برف و سقوط بهمن و تخريب مـساكن روسـتايي و ايجـاد                   

و پيامدهاي متعدد ديگـري     ي روز مره    هافعاليتاي و ارتباطات و     اختلال در حمل و نقل جاده     

 كـه  خود جلب كـرده ه توجه برخي از محققان را ب،حيط طبيعي و انساني وارد مي سازد  كه بر م  

 از  .هاي اخير بـوده اسـت     تعدادي از اين تحقيقات در زمينه تغييرات زماني بارش برف در دهه           

اع برف باريده در    اشاره كرد كه روند كاهشي ارتف     ) 2004( 1 پتكوا تحقيق به   مي توان جمله آنها   

ي هـا مـاه كشور بلغارستان را همراه با افزايش قابل توجه دماي هواي            شمال حوضه دانوب در   

ــا فوريــه(زمــستاني   همچنــين . را اثبــات نمودنــد2005-1931 زمــاني بــراي دوره)دســامبر ت

 مـارس و    ،ي نـوامبر  هاماه وجود روند افزايشي در ميزان آب معادل برف          ،)2001( 2هانتينگتون

ي ژانويه و فوريه هاماهبويژه دسامبر و وجود روند كاهشي معني دار در همين شاخص را براي  

نيز كاهش قابل توجـه بـارش بـرف         ) 2003( و همكاران    3 لاترنسر .انگلند مشخص نمود  در نيو 

 درجه سانتي 5/2 تا 5/0 ميلادي را باتوجه به افزايش دماي ميانگين حدود 90بويژه بعد از دهه 

 كـاهش معنـي دار در       ،)2004( و همكاران    4 بدنورز .نسه نشان دادند  اي آلپ فر  كوه ها  گراد در 

ي مـورد مطالعـه در شـرق اروپـا طـي قـرن بيـستم و                 هـا ايـستگاه عمق پوشش برفـي اغلـب       

 بيشينه ، علاوه بر مشخص نمودن وجود روند افزايشي در دماي ميانگين     ،)2008( 5بوراكواسكي

 كاهش در تعداد روزهـاي برفـي در طـول    ،شرق آمريكا ر شمالي زمستاني دهاماهو كمينه در  

 تحقيقاتي كه در ايران در زمينه بـارش         .شرق آمريكا را مشخص نمودند     دوره مطالعه در شمال   

 در مورد برآورد حجم ذخاير برفي و پهنه بندي پوشش برف بويژه بـا        بيشترعمل آمده   ه  برف ب 

 . تغييرات زماني آن تحقيقي انجام نگرفتـه اسـت  باشد و در مورد  استفاده از سنجش از دور مي     

ش برف سنگين در يكـي از منـاطق     تحقيق حاضر به منظور آشكار نمودن تغييرات احتمالي بار        

  . انجام گرفته است)شمال غرب(گير كشور برف

                                                           
1  -  Petkova 

2 - Huntington 

3 - Laternser 

4 - Bednorz 
5 - Burakowski 
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  هاروش مواد و

 ي برف سنگين درهابارش در اين تحقيق به منظور بررسي توزيع و تغييرات زماني و مكاني 

 طول 2/49 تا 26/44 عرض شمالي و 20/39 تا 4/36اي بين  محدوده، كشورشمال غربمنطقه 

ي انتخابي در جدول هاايستگاهمشخصات و طول دوره آماري  .)1شكل (شرقي انتخاب گرديد 

 اطلاعات روزانه مورد نياز از سازمان هواشناسي كشور تهيه شده . آورده شده است1شماره 

  .است
  

  
  

 ي انتخابيايستگاه هاموقعيت   نقشه محدوده مورد مطالعه و-1 شكل
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  ر كشوشمال غربي انتخابي در منطقه هاايستگاهي جغرافيايي هاويژگي – 1جدول 

  

   از بارش برف سنگينبا توجه به تعريف سازمان هواشناسي جهانيهاي مطالعاتي انتخاب نمونه

به  برف سانتي متر 15در نظر گرفتن اينكه هر  و » ساعت24  برف درسانتي متر 15بارش «

از آمار روزانه دريافتي از  ،)1380،عليزاده( بارندگي است ميلي متر 5/12 متوسط معادل طور

  :استخراج گرديدبه طريق زير  سازمان هواشناسي كشور

  روزهايي را كه آب معادل، عدم وجود آمار طولاني مدت ارتفاع برف تازه باريدهبه دليل -1

 عنوان روزهاي همراه باه  بود، ببيشتر  وميلي متر 12 ساعت 24 آنها در )ذوب شده برف(

  .بارش برف سنگين انتخاب شدند

براي تعيين وضعيت هوا از كدهاي هواشناسي گزارش شده به مركز تهيه نقشه هوا با  -2

 استفاده ه،و تگرگ گزارش كردكه بارش برف را بدون باران  75تا  70 كد 6از  و wwعلامت 

 .گرديد

ارتفاع از سطح 

 )متر (دريا

  عرض 

 جغرافيايي
 طول جغرافيايي

  طول دوره

  ثبت
 نام ايستگاه ي آماريسال ها

 اردبيل 1976-2008 32 48 ° 17 38 15° 1349

 اروميه 1961-2008 47 45 52° 37 32° 1312

 اهر 1986-2008 22 47 41° 38 17° 1390

 پيرانشهر 1986-2008 22 °45 85 36 40° 1455

 تبريز 1961-2008 47 °46 17 38 8° 1364

 خلخال 1987-2008 21 49 2° 37 38° 1796

 خوي 1961-2008 47 44 58° °38 33 1107

 ماكو 1986-2008 22 44 26° °39 20 1470

 مراغه 1986-2008 22 46 16° 37 24° 1477

 ميانه 1987-2008 21 °47 42 37 27° 1110
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 را در هاريزشي جوي به صورت برف به كل هاريزشاز فرمول ضريب برفي كه نسبت   -3

تر بارش برف از براي تفكيك دقيق  نيز،)1382 ،بيروديان( كند يك فاصله زماني مشخص مي

   استفاده گرديدساير نزولات آسماني 
P=100(Ts-Tmin):(Tmax-Tmin) 

 دماي Tmin، سانتي گراد دماي متوسط بيشينه به درجه Tmax ،فيضريب بر Pدر اين رابطه 

 درجه 30/2 و 66/1در سطح زمين بين ( دماي مخصوي ريزش برف است Tsمتوسط كمينه و 

 روز نمونه به عنوان ، بودبيشتر درصد 90 روزهايي كه ضريب برفي آنها از .) استسانتي گراد

  .انتخاب شد) روز همراه با بارش برف سنگين(

از ي انتخابي هاايستگاهدر همه ي آماري بارش برف سنگين هاويژگيپس از مشخص شدن 

هاي آماري   كندال براي بررسي تصادفي بودن و تعيين روند در سري- منناپارامتريآزمون 

براي  . استفاده گرديد) اروميه و اردبيل، خوي،تبريز(ي داري آمار طولاني مدت هاايستگاه

 ):1966 ،ميشل و همكاران( زير استفاده شده است آزمونها از ن دادهين تصادفي بوديتع

 كه بعد از آن هاي بزرگتر از رديف مجموع تعداد رتبه Pآماره كندال و  T كه 

ي آماري هاسال مي آيد و تعداد كل به دست P: بوده و از رابطه،گيرند قرار مي

  از رابطه زير استفاده  Tه منظور سنجش معني دار بودن آماره ب ها است ده يا مورد استفا

  =                                           :مي شود

ون است و با سطح تمال آزمبا سطح اح) z( برابر با مقدار بحراني نرمال يا استاندارد  كه

 ،  آمده برايبه دست با توجه به مقدار بحراني . مي باشد96/1درصد برابر  95 احتمال

  :حالات مختلفي بدين شرح مشاهده خواهد شد

 سري ها مشاهده نمي شود و هاباشد، هيچگونه روند مهمي در سري+ < T<-اگر

  .تصادفي هستند

 روند ، باشدT<كه   و درصورتيهاسري روند منفي در نشان دهنده ،باشد T>ر اگ

 نوع ، براي تعيين جهت روند.)1387،زيزي و همكارانع( غالب خواهد بود سري هامثبت در 
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  ده اي استفا بدين منظور از جدول ويژه.و زمان تغيير نياز به آزمون گرافيكي كندال مي باشد

     ها نوشته ها رتبه بندي شده ترتيب وقوع آنها در ستوني مقابل رتبهمي شود كه در آن داده

 آزمون كندال مي باشد كه از t جهت تكميل جدول مورد نظر نياز به محاسبه ضريب .مي شود

  :)Sueyers،1990( مي آيد به دسترابطه زير 

 
  :ود ازاميد رياضي و واريانس آن نيز عبارت خواهد ب

 )=  (E      و       Var )= 

 )(U مي شود نيز از طريق رابطه زير محاسبه:  

 =)(u  

     uنيزكه معادل عكس    مولفه،u)(براي تعيين زمان وقوع تغيير لازم است علاوه بر 

پس از محاسبات فوق و ترسيم   =u-  : از رابطه مقابل محاسبه شود،مي باشد

 زمان وقوع تغيير است كه اگر نشان دهنده ′Uو  U، محل تلاقي منحني هاي هنمودارهاي مربوط

 را قطع كنند بيانگر وجود همديگر) 96/1(خطوط مذكور خارج از محدوده خط بحراني 

  ).Sueyers،1990(ي زماني است هاسريروند معني دار در 
  

  هاي تحقيقيافته

 با استفاده از پارامترهاي آماري در مي توانتغييرات مقدار و فراواني بارش برف سنگين را 

 ،مي شود  مشاهده2در جدول  چنان كههم . مورد بررسي قرار دادبيشتري انتخابي هاايستگاه

 حاكي از قابل اعتماد نبودن بارش برف سنگين در هاايستگاهضريب تغيير پذيري بالا در همه 

       ين كمتر ٪49ين و در خلخال با بيشتر ٪71ست كه ميزان آن در مراغه با هاايستگاهاين 

يل ي پراكندگي و تماهاشاخص موارد زير را در ارتباط با همچنين هاويژگي اين .مي باشد

  :ي منطقه روشن مي سازدهاايستگاهمركزي در 
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 اين بدين معني است كه ، استبيشتر نسبت به ميانه هاايستگاه در همه هابارشميانگين  -

 قادر به ، وجود دارد كه مقادير كوچك نظيرهابارشتعدادي مقادير نسبتا بزرگ از ميانگين 

 ).1381 ،وحيدي اصل( نها نيستندجبران آ

ها از توزيع نرمال  تبعيت نكردن داده، عدم تقارن در ميانگين بودهنشان دهندهگي وجود چول -

     بويژه در هاايستگاهمقادير مثبت چولگي در همه ). 1380 ،عليجاني (مي دهدرا نشان 

 از بيشتر از ميانگين كمتري اهر و پيرانشهر حاكي از آن است كه فراواني مقادير هاايستگاه

 .لاتر از ميانگين استهاي بافراواني

 نشان دهندهي اهر و پيرانشهر هاايستگاهضريب تيزي يا افراشتگي مثبت با مقادير بالا در 

ي هاايستگاه كمتر و تا حدود هاايستگاهها در اطراف ميانگين بارش اين  دادهبيشترفراواني 

 تبريز ،ي خويهاستگاهايكه منفي بودن آن در  حالي  در، اردبيل و خلخال مي باشد، ماكو،مراغه

  . توزيع نسبتا پهن فراواني بارش برف در آنهاستنشان دهندهو ميانه 

  كشورشمال غرب 2008-1986 دوره آماري ي آماري بارش برف درهاويژگي -2جدول 

  

  حداقل

  بارش 

  سالانه

  حداكثر

  بارش 

  سالانه 

ضريب 

  افراشتگي

ضريب 

  چولگي

انحراف 

 معيار
  ميانه

  ميانگين سالانه

   )برف معادل آب( 

 ميلي متربه 

ضريب 

 تغييرات

  بارش  تعداد

  سنگين برف
 

5  89 77./-  تبريز 49 60٪ 39 32 23,76 /.64 

 اهر 59 57٪ 62 53 35,5  54/2  86/8 195  17

 مراغه 59 71٪ 51 44 36  17/1 07/1 142  6

 ميانه 56 70٪ 59 54 42,41  /.67 -/.56 142  8

 اردبيل 82 61٪ 89 78 54,72  12/1 /.89 237  25

 خلخال 77 49٪ 89 80 43,98  /.77 /.61 201  22

 خوي 48 65٪ 60 48 39,46  /.53 -/.93 136  6

 ماكو 46 59٪ 62 54 37,38  06/1 /.99 164  16

 اروميه 71 65٪ 75 57 49,28  /.72 /.52 180  15

 پيرانشهر 148 55٪ 203 175 112  13/2 73/6 604  72
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ي برف سنگين در مقياس هابارشفراواني   و نوسانات زياد در ميزاننشان دهندهمطالعات اوليه 

و خلخال  پيرانشهر  اهر،،اردبيل ،ي اروميههاايستگاه .)1شكل (ست هاايستگاهسالانه در همه 

ي هاايستگاهاما  در طول دوره آماري مشترك حداقل يك بار شاهد بارش برف سنگين بوده اند،

اند كه از اين  از بارش برف سنگين بي بهره بودههاسالغه و ميانه در بعضي از  مرا، ماكو،تبريز

  . ماكو با عدم بارش برف سنگين در چهار سال ركورد دار بوده است،حيث

هاي ساليانه بارش برف سنگين در  روند خطي و پلي نوميال در سري دادهروشاستفاده از 

اين نوسانات   حاكي از،)خوي و اردبيل اروميه، ز،تبري(ي داراي آمار طولاني مدت هاايستگاه

 گذر خط پلي نوميال بر روي خط روند و محل تقاطع آنها طوري كهبه  ،)2شكل (مي باشد 

ل در  خط پلي نوميا،ايستگاه ها در همه .نشانگر نوسانات دوره اي در بارش برف مي باشد

 ، در اردبيل و خويبيشتر  سينوسي بوده كه اين شكل سينوسيبه صورتمسير خط روند و 

 معادله خط روند هم حاكي از سير نزولي .ناشي از نوسانات بالاتر در اين دو ايستگاه مي باشد

ي اقليمي از هاسري با توجه به اينكه برخي از .ستهاايستگاهدر دريافت بارش برف در همه 

جهت بررسي بهتر  ،)1380 ،عليزاده( كلي از توزيع نرمال تبعيت نمي كنند به طورجمله بارش 

  .كندال استفاده شد-اي منتر از آزمون رتبهتحليل دقيق و
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  ي انتخابيهاايستگاه روند خطي و پلي نوميال بارش برف سنگين ، سري زماني-2شكل 

  

 : كندال-نتايج آزمون من

 3 كندال در جدول -من و آماره بحراني ) T( آزمون آماره انجام آمده از به دستنتايج 

ي تبريز و اروميه داراي روند منفي يا هاايستگاهمشخص مي كند كه بارش برف سنگين در 

 در دو ايستگاه حالي كه در . مي باشدT<-0/19 يا T> اينكه به دليل ،كاهشي مي باشد

      .مي باشد+ < T<-اردبيل و خوي عدم وجود روند اثبات مي شود چرا كه 
  

  ي انتخابيهاايستگاهو سطح معني داري آنها در ) T( و آماره بحرانيT مقادير آماره -3جدول 

  اردبيل  خوي  اروميه  تبريز  

  مقدار آماره بحراني 
        

  -21/0  -086/0  -22/0٭  -29/0٭ Tآماره 

  
043/0  024/0  393/0  085/0  
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وند، نوع و زمان تغيير نياز به آزمون گرافيكي كندال مي باشد كه نتايج آن براي تعيين جهت ر

 مي توان جداگانه به طورها تگاهيس و تحليل اشكل مذكورمطابق .  آورده شده است3در شكل 

  :اذعان داشت

 تغييرناگهاني را در دريافت بارش برف 'uو  uايستگاه تبريز به سبب عدم تلاقي منحني هاي -1

 از 1996 از سال طوري كهبه  ، اما روند كاهشي اين سري آماري مشخص بوده،ي دهدنشان نم

 .عبور كرده و معني دار شده است) -96/1خط (محدوده بحراني 

 عدم وجود روند و نشان دهنده ميلادي 90 تا نيمه دوم دهه 'uو   uهاي عدم تلاقي منحني-2

 به بعد تغيير در اين داده و 1996اما از سال  ،تغيير معني دار در بارش برف سنگين اروميه است

 . مشخص به نظر مي رسد،ي اخير ادامه يافتههاسالشيب نسبتا تندي تا  سير نزولي آن كه با

 .اين روند كاهش بر خلاف ايستگاه تبريز هنوز معني دار نشده است

 ميلادي 80هه ين تغييرات در ميزان بارش برف سنگين بويژه در دبيشتره خوي داراي ايستگا-3

نشان  'u وuهاي متعدد بين دو منحني يي انتخابي است و وجود تلاقهاايستگاهدر بين تمامي 

 دو دوره قابل تفكيك در اين .هاست نوسانات زياد اما فاقد روند خاص در اين دادهدهنده

ه اما  تغييرات افزايشي بود،) ميلادي80 تا 60دهه ( در دوره اول ،نوسانات قابل تشخيص است

 . تغييرات عمدتا كاهشي بوده است،در دوره دوم  به استثناي نيمه اول دهه نود

تري نسبت به سه ايستگاه قبلي  ايستگاه اردبيل با توجه با اينكه داراي دوره آماري كوتاه-4

 اگر چه اين ايستگاه نيز با . روند معني داري را با وجود نوسانات زياد نشان نداده است،است

ي هابارش سير نزولي در دريافت ، به بعد با تغيير ناگهاني2000ن حاضر و از سال شروع قر

 .برف سنگين را تجربه كرده است
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  ي مورد مطالعههاايستگاهي برف سنگين در هابارش ′u و uهاي  تغييرات آماره-3شكل شماره 

  

  :تغييرات ماهانه بارش برف سنگين

 ،ي تقويمي ديهاماه محدود به ، كه وقوع بارش از نوع برفبررسي انجام شده نشان مي دهد

 نبوده و بلكه وقوع بارش برف سنگين حتي در اوايل  ) فوريه و مارس،ژانويه(بهمن واسفند 

ي اردبيل و اهر قابل انتظار هاايستگاه بويژه هاايستگاهپاييز و يا اواسط فصل بهار در تعدادي از 

 مي 3و ) 1386 مهر 13 (1987 اكتبر 5تاريخ  دو ايستگاه در در اين طوري كهبه  .مي باشد

شكل   در كهطورهمان . بارش برف سنگين گزارش شده است،)1371 ارديبهشت 13 (1992

 از ماه هاايستگاه ميانگين در اكثر به طوري برف سنگين هابارش ،مي شود مشاهده 4شماره 

خلخال بارش   اهر و،ي اردبيلهاايستگاهما  ا.نوامبر شروع شده و در ماه مارس خاتمه مي يابد

 هر چند كه ميزان بارش برف در ،برف را در دوره هفت ماهه اكتبر تا آوريل دريافت مي كنند
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در ( سهم اندكي از ميانگين سالانه را به خود اختصاص داده است )آوريل اكتبر و(اين دو ماه 

  .)٪ 10 و در آوريل حدود ٪2اكتبر حدود 

ين سهم از بارش برف بيشتر ،) مراغه و ميانه،پيرانشهر( جنوبي منطقه مورد مطالعه يهاايستگاه

 بين كه در اينمي كنند  ژانويه و فوريه دريافت ،ي دسامبرهاماه سالانه خود را در سنگين

 از بارش سالانه در ژانويه از اين حيث ركورد دار بوده ٪36ود ايستگاه ميانه با دريافت حد

 ، فوريه، سهم بارش برف نسبتا مساوي را براي هر كدام از چهار ماه ژانويههاتگاهايس بقيه .است

 با ذكر اين نكته كه ،)٪ 20حدود ( مي كنندمارس و دسامبر از ميانگين بارش سالانه دريافت 

 20 بوده و بالغ بر هاماه از ساير بيشتر اردبيل و ماكو كمي ،ي اهرهاايستگاهبارش ماه مارس در 

  .باشد مي ٪

ي سنگين آن هابارشي برف سنگين هر ماه نسبت به كل هابارش نتايج بررسي درصد همچنين

  : موارد زير استنشان دهندهماه 

    ٪100ي جنوبي بويژه ميانه و مراغه در ماه ژانويه هاايستگاه به استثناي هاايستگاه كليه -

 .اند برف دريافت نمودهبه صورتي سنگين را هابارش

به  سنگين خود را هابارش ايستگاه اردبيل و ماكو علاوه بر ژانويه در ماه فوريه نيز تمامي  دو-

 .اند برف دريافت نمودهصورت

 قابل ،ي شمالي و شرقي منطقههاايستگاهي نوامبر و مارس در هاماه ميزان اين نسبت در -

 ٪ 80و در ماه مارس بالغ بر  ٪ 60 در اردبيل و در ماه نوامبر بالغ بر طوري كهبه  ،توجه بوده

  . برف بوده استبه صورتاز كل بارش ماهانه 

 ماه 5ي سنگين براي هابارش نسبت بارش برف سنگين به كل نشان دهنده 4شكل شماره 

 تقريبا تمامي بارش در طول اين ٪ 90ي انتخابي است كه اردبيل با هاايستگاهبرفي سال در 

ي سنگين هابارش از ٪ 41 فقط ، مراغهحالي كه در ،كند برف دريافت مي به صورتدوره را 

  . برف دريافت مي كندبه صورت ماه را 5اين 
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  )نوامبر تا مارس(  ماه برفي سال5 در )به درصد( هابارشي برف سنگين به كل هابارش نسبت -4شكل شماره 

  

  گيرينتيجه بحث و

 كشور در طول دوره شمال غربر مطالعات در اين تحقيق نشان داد كه بارش برف سنگين د

 ،نوسانات زيادي داشته و از اواخر دهه نود ميلادي)  2008-1986( ساله 22آماري مشترك 

 استفاده .رسد  مشخص به نظر ميهاايستگاهكاهش ميزان و تعداد بارش برف سنگين در همه 

 ، اروميه،تبريز(ي داراي آمار طولاني مدت هاايستگاهاز آزمون غير پارامتري من كندال در 

-ايستگاهداراي روند كاهشي در بارش برف سنگين در   وجود تغيير ناگهاني و،)خوي و اردبيل

 ايستگاه خوي با .ي اروميه و اردبيل را آشكار نموده اگر چه اين روند معني دار نمي باشدها

 وجود هاي گرافيكي من كندال از عدمهاي متوالي منحنيوجود همين تغيير به سبب تلاقي

ي برف سنگين بسيار زود هنگام و يا دير هنگام هابارش دريافت .روند خاص تبعيت مي كند

 تاثير پذيري از شرايط توپوگرافي  و به دليل مي توانخلخال را   اهر و،ي اردبيلهاايستگاهدر 

 وجود تفاوت در سهم بارش برف همچنين .بويژه جهت گيري ارتفاعات منطقه تفسير نمود

ي شمالي تر هاايستگاه و ) ميانه و پيرانشهر،مراغه(ي جنوبي هاايستگاهي برفي بين هاماهسنگين 

هاي  توده هواي سرد و خشك به مناطق جنوبي تر و عبور متوالي تودهكمترحاكي از نفوذ 

 نتايج اين پژوهش با توجه به اينكه .باشد غربي  از اين مسير مي هواي مرطوب غربي و جنوب

 مي تواند مورد استفاده ،اي در برنامه ريزي مناطق كوهستاني داردقش تعيين كنندهعامل برف ن

  .قرار گيرد
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  ي انتخابيهاايستگاهگين در تعداد بارش برف سن هاي مقدار و  تغييرات زماني سري داده-5شكل 

  2008-1986 در دوره زماني 

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  163                                                              ... بررسي و تحليل نوسانات بارش برف سنگين در

 
  

  هاماه نسبت به كل بارش هاماهدرصد بارش برف  ي برفي از كل برف سالانه وهاماه سهم بارش -6شكل شماره 
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