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 چکیده

های اخیر تحت پدیده گرمایش جهانی توجه زیادی را به خوود جبوک دورده اسوت  تغییرات برف در سال

 یمنواق  دوهتونانبودن بخش قابل تووجهی از ایوران دوه  خشکنیمهاهمیت این پدیده به عبت خشک و 

اهمیت شایان توجهی برخوردار است  در این پوووهش بوا  از ،دنندیمایفای نقش  دننده آب نیتأم عنوانبه

در  Sen's Slopeو  Mann–Kendallهدف ارزیابی تغییرات روند عم  برف از دو روش ناپارامنریک 

نتوخه  ECMWFپایگواه  یاشوبهههوای مبننوی بور داده 2291-2122پهنه شمالی ایران قی دوره آماری 

ERA Interim  غالوک رونود و اسنفاده شد  ننایج نشان داد  درجه قوسی 222/1×222/1با تفهیک مهانی

ان، آذربایجوان شورقی است  این روند داهشی برای قزوین، زنج دارمعنیداهشی و  آمدهدستبهشیک روند 

 تتین دارمعنیهای مورد بررسی در غالک ماهده تر است  همچنین روند افزایشی عم  برف و تهران شدید

ها در مناق  مرزی شمال غورب و دو ماه ادنبر و نوامبر ده در البرز مردزی مشاهده شد در سایر ماه رازیغبه

رونود داهشوی  دوهقوریبه ؛شرق دشور مشاهده شد  فصل زمتنان بیشینه روند داهشی را نشان داده است

مواه آوریول از  به ترتیوکصل زمتنان روند را در بر گرفنه است  پس از فهای همدرصد از پهنه 29بیش از 

هوای پهنوه توان اذعان داشوت دوه زمتونان  میانددادهفصل بهار و فصل پاییز بیشینه روند داهشی را نشان 

این روند داهشی عم  بورف را در پاسوب بوه گرموایش  توانیمتر شدن است ده شمالی ایران در حال گرم

 جهانی یاد درد 

 ، پهنه شمالی ایران Sen'sروش  -دندال-، روش منECMWFروند عم  برف، پایگاه  :هاکلیدواژه
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 مقدمه -9

ایون شوده اسوت،  لیتبود اتیقویموضوع مهم تحقبه یک گذشنه  هایدر قول دهه وهواآبروند در  وتحبیلتجزیه

منظور موورد اسونفاده  نیا به اقباعاتیمنابع مخنبف  ن،ی  عباوه بر ااست نیدره زم گرمایش دلیل اهمیتبه  عمدتاًتوجه 

اشواره دورد   رهیوو غ یاوارهاقباعوات مواه ،تحبیول شوده باز یها، دادهیمشاهدات هایتوان به دادهده می اندقرار گرفنه

درجوه حورارت و  یبورا شونریدر حال حاضر در دسنرس هتونند ب ده ایو منطقه یاز مطالعات جهان یاریبت ،جهیدرنن

را بوه خوود جبوک  ی، توجوه دمنور)پوشوش و عمو  بورف  ، مانند برفییوهواآبمهم  یرهایمنغ ریسا  استبارش 

، حوالبااین یی اسوت وهوواآبدر خصوص ایون پوارامنر مهوم  به عبت فقدان اقباعات مناسک اساساًاین امر ، انددرده

 یمنبوع مهمو ریومنغ نیوا نودهیو آ یبودجه آب است و روند فعبو یبرا یدیپارامنر دب یک برفعم  و وسعت  یفراوان

 است  یو اجنماع یاقنصاد یهاتیاز فعال یاریاقباعات بت یبرا

 در مقیواس انوریی و رقوبوت سوط  شواریی زمین به دلیل تعامول آن بوا وهواآببرف یک جزء حیاتی از سیتنم 

هوای بالواتر نشوان در عور  ای، ارتباقوات مهموی را بوا توابشمباحظوهقابل  قورپارامنر به  این جهانی است تامحبی 

هتونند  تغییرات دمای هوا و بارش حتواس پارامنرهای مرتبط با برف به حالبااین   Dyer & Mote, 2006) دهدیم

(Karl et al., 1993   یی محتووب وهوواآبیک شاخص مفید برای تغییورات  عنوانبهبرف  و عم  ، پوششجهیدرنن

تورین منغیرهوا بورای درر ارتبواخ  رخوه هیودرولویی اسوت، دبوی بتویاری از عم  برف یهی از دبیودی .شودیم

بخصوص در دوره گرم سال عمدتاً در ارتباخ با انباشت برف است ده بتنه به مقدار ذوب بورف در سوری  هارودخانه

 Yang et) اردگوذیمو ریتأثبرف  هیتخبقابل توجهی بر روند انباشنگی و  قوربهیی وهواآبر است  تغییرات نغیزمانی م

al., 2003     

 Brutel-Vuilmetدو بالا دانتوت )یآلب توانیمدارد ده آشهارترین اثر آن را  وهواآبمهمی بر  تأثیراتپوشش برف 

et al., 2013 انوددردهمتنقیم پوشش برف بر تروپوسوفر پوایینی را اثبوات  ریتأث   مطالعات بتیاری (Vavrus, 2007  

   این امور موجوک تقویوت بوازخورد Alexander et al., 2010بالا نیز اثبات شده است )همچنین اثرات برف بر جو 

یهی از دلایل اصوبی تقویوت سیتونم قطبوی و تغییورات جووی آن اسوت  عنوانبهآلبیدو است ده  - شاخنه شده برف

(D´ery and Brown, 2007 یهامودل   ایون بوازخورد در CMIP3 ( نشوان داده شودFletcher et al., 2012   

یوب بتونه دارد  یهاطیمحهمچنین با توجه به هدایت حرارتی دم برف نقش قابل توجهی را در درجه حرارت خار و 

(Gouttevin et al., 2012   

رف شوواهد زیوادی را در خصووص دواهش شودید پوشوش بو NOAAهوای هوای هفنگوی دادهوتحبیلتجزیه 

   Brown et al.,2010ین را اثبووات دوورده اسووت )هووای بالووای دووره زمووبخصوووص در دوره گوورم سووال در عوور 
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داهش عم  و پوشش برفی را در ارتباخ با افزایش گورم شودن  Lindsay et al., (2009) ازجمبهپووهشگران بتیاری 

 یب دریا مرتبط دانتنند  نشینیعقکدره زمین و 

دهوه  لیو  از اواNOAA) یو جو یشناسانوسیاق یاداره مب شده توسط ای ارائهماهواره ریتصاو ،یجهان اسیدر مق

2201 (Robinson, 1993بووده اسوت ) بورف رپوذیرییتغی یمطالعه برا ی  منبع اصبFrei and Robinson, 1992  

سوال گذشونه بوه  81در  یشومال مهورهنی در برف بارشده سط  منوسط  انددرده دییتأ یاماهواره یهایریگاندازه نیا

رونود بوا انودازه  نیو  ا Serreze et al., 2000) است افنهیدرصد داهش  21خصوص در فصل بهار و تابتنان حدود 

 ,.Mote et alاسوت ) تواف  ی انجام شده است درشمال یهایمردر غرب آ ده نیسط  زم درعم  برف  میمتنق یریگ

دوه دواهش عمو   شده است انجام نپایی ومنوسط  هایعر  در ارتفاعات زین بتیاری مطالعات ن،یعباوه بر ا   2005

 یدموا شیافوزادلیول عموده بوه  قوربوهدواهش  نیو  ا Laternser and Schneebeli, 2003اند )درده دییتأبرف را 

   Hantel and Hirtl-Wielke, 2007دره زمین بوده است )منوسط 

 از منواق  جهوان یاریمنبوع آب در بتو عنوانبوه ومهم است  یهیدرولوییه ریمنغ کیبرف همانطور ده گفنه شد 

منواق  خشوک و  یدننوده آب بورا نیتوأم عنوانبوه یمنواق  دوهتونان رانیوا در  دندیمبخصوص ایران ایفای نقش 

 دلایل ایجاد قنوات در دشوور بووده اسوت  نیترمهمو همزمانی این شرایط یهی از  دنندیماقراف آن عمل  خشکنیمه

 اسوت  یو گوردش جوو یموانوع دوهتونان نیبو دهیچیتعامبات پ لیده به دل دهدیمرا نشان  یادیزتغییر پذیری  برف

و  ی  بنابراین هر گونه تغییر در پوشش و مقودار بورف ممهون اسوت اثورات هیودرولوییه 2120)رضیئی و همهاران، 

هوای مودیریت در اسونراتوی یرف نقش اساسوب بحث شد ترشیپقور ده همان زیتت محیطی مهمی داشنه باشد، زیرا

های شومالی ایوران دوه پهنهبرف در  زانیدر م ببند مدت راتییتغ  ین رو، درر دقیااز دارد   ایراندشاورزی و آب در 

از اهمیوت شوایان  باشودیموهای مهمی همچون تهوران، دور ، تبریوز و مشوهد آب برای دبان شهر نیتأمنون اصبی دا

 توجهی برخوردار است 

اموا در ایوران  انودپرداخنههای زیادی در سط  جهانی به مطالعه روند عم  برف و پارامنرهای مرتبط بوا آن پووهش

در اداموه بوه برخوی از ایون پوووهش  حوالبااین ؛دمنر پووهشی به مطالعه عم  برف و روند تغییرات آن پرداخنه است

 پرداخنه خواهد شد 

 Brown (2000)  موورد ارزیوابی قورار داد  2220توا  2222نیمهره شومالی را قوی دوره تغییرات پوشش برف در

ننایج پووهش وی نشان داده است ده بارش برف در آمریهای شمالی در فصول بهوار بوا دواهش سوریع هموراه اسوت 

تغییرات پوشوش بورف در منواق   ترین گرایش دنهی در مفدار پوشش برف دیده شد همچنین در ماه مارس نیز بزرگ

بوه مطالعوه  Petkova et al., (2004) میبادی پووهشی است ده  2111تا  2282نان قی دوره ی دشور ببغارسدوهتنان

 را در پوشوش بورف یاداهش قابل مباحظوه هاایتنگاهاز  یبرخها نشان داده است ده در ننایج پووهش آنآن پرداخنند 
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در  یقابول تووجه شیافوزا   دوهتونانی قورار دارنودهای غالک آنها در منواقبرخی ایتنگاهده  یدر حال، شودیمدیده 

عم  برف و آب ناشی از ذوب برف را بور تغییورات پوشوش  ریتأث Grippa et al., (2005)  وجود دارد  پوشش برف

مورد بررسی قورار دادنود ننوایج پوووهش آنهوا  NOAA-AVHRRهای گیاهی در سیبری مردزی را با اسنفاده از داده

بوا  Dyer & Mote, (2006)  وجوود دارد NDVIبورف و  یپارامنرهوا نیب یدارمعنی یهمبتنگنشان داده است ده 

در  رییوحوداقل تغمطالعه تغییرات فضایی و روند عم  برف مشاهداتی را در شمال آمریها به ایون ننیجوه رسویدند دوه 

بیشونری اداموه شودت  بوا لیومارس و آور یهادر ماه یاداهش منطقه نیا آغاز و هیاز یانو یشمال یهایعم  برف آمر

ای عم  برف و یب دریوا در قطوک شومال پووهشی به مطالعه تغییرات دهه در Webster et al., (2013) دند پیدا می

اسونفاده دردنود  ننوایج پوووهش  2128تا  2112های رادار هوابرد قی دوره نامبردگان در این پووهش از داده پرداخنند 

درصود  98/29درصد داسنه شده اسوت  همچنوین  92/80نشان داده است ده از عم  برف در غرب قطک شمال  هاآن

مهوانی پوشوش و عمو  -تغییورات زموانیXu et al., (2017) ی داسنه شود  بوفورت و  ودچ از یب دریا در مناق  

توا  2292اه هواشناسوی قوی دوره ایتونگ 218مشواهداتی  یهوادادهبا اسنفاده از  Qinghai–Tibetanبرف را در فبات 

هوا گوزارش میبادی مطالعه دردند  ننایج پووهش آنها روند داهشی در فصول تابتونان و پواییز در اد ور ایتونگاه 2121

الگوی فضایی و تغییرات سوالانه عمو    انددانتنهیی وهواآبدردند و نویتندگان این مقدار داهشی را همگام تغییرات 

  ننوایج انودپرداخنهبودان  Zhang & Wang (2018)پووهشی است ده  2126تا  2291 آماریدوره  قی ین  دربرف 

در منطقوه  2111پوس از  وهیوبه و ی داشنه است این امرروند نزولپووهش آنان نشان داده است ده عم  برف در  ین 

بوه ارزیوابی تغییورات  Nicolet et al., (2018)با شودت بیشونری اداموه داشونه اسوت  تبت  یلس پباتو و فبات شرق

ر بوازه ایتونگاه هواشناسوی د 92های آلپ فرانته با اسونفاده از یی و وابتنگی فضایی آن بر عم  برف در دوهوهواآب

های آنها نشان از داهش شدید عم  برف در فصل زمتونان در ننیجوه افوزایش دموا پرداخنند؛ یافنه 2122-2201زمانی 

 مشوابه ییوهوواآب راتییتغ لیبه دل دیشد هایعم  برف ییفضا یوابتنگداد ده  ننایج آنان نشان نیهمچن بوده است 

 است   فرین یهابارش

را بوا  از آن یناشو یامودهایو پ بوانیگ یروند بارش برف در جبگه مردوز  2892در ایران نیز رضائی و همهاران )

رونود  انگریودنودال، ب-حاصول از آزموون مونهای رشت و انزلی مطالعه دردند ننایج ساله ایتنگاه 21های اسنفاده داده

 ریدواربرد تصواوهوا بووده اسوت  تونگاهیا ریو دواهش بورف در سوا یرشت و روند منفو تنگاهیدر ا یشیم بت و افزا

پووهشوی اسوت دوه فنواحی و  رانغربوایسوط  پوشوش بورف شومال راتییروند تغ نییتع یبرا NOAA یاماهواره

رونود ها نشان داده است دوه به مطالعه آن پرداخنند ننایج پووهش آن 2299-2119 یدوره آمار برای  2822همهاران )

پوشوش  راتییوتغ ارزیوابی  به 2828و صبور ) یرموسویم  شودنمی دیدهسط  پوشش برف در منطقه  یبرا یدارمعنی

 لیوده مواه آور دندیرس جهینن نیپرداخنند و به ا رانیدر منطقه شمال غرب ا MODISسنجنده  ریبرف با اسنفاده تصاو
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 راتییورونود تغ 2826عزیوزی مقودم ) داشونه اسوت  رانیوبرف را در منطقه شمال غورب ا یداهش راتییتغ نیترشیب

را مطالعه درده اسوت ننوایج وی  آن بر منابع آب حوضه دز ریو تأث GISو  RS کیتهنپوشش سط  برف با اسنفاده از 

دموا در  شیاز داهش بارش در سط  حوضه بوده و اگر ه افوزا یناش یدوره آمار یداهش سط  برف در قحادی از 

در پوووهش نوامبرده بوه بوا  مورد نظور یهاسال یبرا یابیارز نیتواند سبک داهش سط  برف شود اما در ایحوضه م

بوارش بورف و بواران در  راتییورونود تغ لیوتحب  نبووده اسوت رگوذاریر  ندان تأثپارامن نیا های محق توجه به یافنه

بوا اسونفاده  فصل سرد یق  به مطالعه آن 2822ی پووهشی است ده حیدری )غرب جانیمننخک اسنان آذربا یهاتنگاهیا

جموع  ونو آزمو سسون کیشو دندالو­من یهاروشبا اسنفاده از  2122تا  2222 یبا دوره زمان کینوپنیس تنگاهیا 0 از

درصود بوارش بورف و در  یاسونان رونود صوعود یجنووب یهاتونگاهیدوه در ا دادنشان  جیاست  ننا پرداخنه یتجمع

 هاتونگاهیا تیودوه در اد راسوت  ضومن آن وسونهیبه وقوع پ 2111نزول بارش از سال  یروند دب یشمال یهاتنگاهیا

رونود  یوادواو بوه 2822دیوانی و متوعودیان ) یختوروید  شده اسوتشروع  2226بارش برف از سال  یروند نزول

در  و بوه ایون ننیجوه رسویدند دوه پرداخنند MODISسنجنده  یداده ها هیبر پا رانیپوشان در ا برف یروزها راتییتغ

پوشوش بورف شومالغرب  راتییورونود تغ یبررسو روزهای برف پوشان روندی افزایشی دارد ی مهر، آبان و د یهاماه

  یوتحق جیننوا    بوه ارزیوابی آن پرداخننود2829پووهشی است ده فناحی و مقیموی ) یمیاقب راتییتغ ریتأثتحت  رانیا

، هیودسوامبر، یانو یهوامتاحت تحت پوشوش بورف در مواه نیشنریمنطقه ب یمیاقب طیحاضر نشان داد با توجه به شرا

 یرخ داده است  بررسو هیشده از برف در یانو دهیو حداد ر سط  پوش شودیتا مارس در سط  منطقه مشاهده م هیفور

 یرونود منفو یو دارا افنوهیبه شدت دواهش  هیدر ماه یانو یغرب جانیسط  پوشش برف در اسنان آذربا راتییغروند ت

 ماه رقم خورده است  نیدر ا لیو اردب یشرق جانیآذربا یهااسنان یبرا یمشابه تیوضع است و

های روزآمود و قابول اقیمنوان از عمو  بورف در سوط  م دادهاست ده به رغ ینه پووهش نشان دادهبندی پیشجمع

ها به مطالعه پوارامنر مهموی همچوون عمو  ایی با اسنفاده از این دادهجهانی اما دمنر پووهشی در ایران در مقیاس منطقه

رزیوابی رونود و بوه ا ERAInterimنتوخه  ECMWFهای پایگواه برف پرداخنه است  این پووهش با اسنفاده از داده

در مطالعوات  توانودیمو  در پهنه شمالی ایران پرداخنوه اسوت  دسوناوردهای ایون تحقیو  SDشیک روند عم  برف )

 یی، منابع آب، سیل خیزی و دشاورزی مفید باشد وهواآبمربوخ به تغییرات 

 روش تحقیق -7

 منطقه مورد مطالعه -7-9

در این پووهش پهنه شمالی ایران شمال یازده اسونان خراسوان شومالی، گبتونان، مازنودران، گیبوان، تهوران، البورز، 

   دو دلیول بورای اننخواب ایون 2قزوین، زنجان، اردبیل، آذربایجان شرقی و غربی مورد مطالعه قرار گفنه است )شوهل 

وجوود سوطوم مخنبوف  -2سوالانه بورف و  یهوابارشاز برخوردار بودن این پهنه از ایوران  -2محدوده وجود دارد: 
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ارتفاعی در این پهنه و گتنرش قولی و عرضی مناسک آن جهت بررسی تأثیر تمام عوامول همدیودی و زمینوی اسوت 

های جغرافیایی مخنبف فراهم شوود و در نهایوت ده بدینوسیبه، امهان تبیین این رخداد در هر مهانی با توجه به ویوگی

 ی برای این رخداد در منطقه ارائه گردد یک الگوی دب

 ERA-Interimنتخه   ECMWF) اروپای جو مدتیانم بینییشپ ب  پایگاه داده مردز

ERA-Interim اروپا جوی مدتیانم بینیپیش توسط مردز (ECMWF  هوای ایون پایگواه بوه تولیود شود  داده

   2820احمودی و همهواران، )باشد در دسنرس می 2202از سال   چینویگربر حتک  29، 22، 19، 11) شهل ساعنی

 گواهیپا)از نظر مهانی بهنرین تفهیک ارائه شده از سووی  درجه قوسی 222/1×222/1در این پووهش از تفهیک مهانی 

ECMWF   هوا وارد محویط شوهل روزانوه اسونفاده گردیود  سواس  داده میبادی بوه 2129تا  2291برای دوره زمانی

Matlab موورد مطالعوه )یانویوه، هوای نماینده مواه 0ایجاد شد  در این ماتریس  0×2292، شدند و  ماتریتی به ابعاد

بورای صوحت   باشوندیموبا تفهیک نوامبرده  هاییاخنهنیز تعداد  2292فوریه، مارس، آوریل، ادنبر، نوامبر و دسامبر  و 

قوی دوره آمواری  Terraمواهواره  MODISاز فرآورده بورف سونجنده  ECMWF گاهیپاهای عم  برف سنجی داده

منوسوط مربوع خطوا  شوهی  و ر2R) نیویتع کیضور یآموار هوایروشاسنفاده شد ساس با اسنفاده از 2129تا  2112

(RMSE   منوسوط مربوع خطوا شوهیرو مقدار  92/1مقدار عم  برف محاسبه گردید  در مجموع مقدار ضریک تعیین 

عمبهورد  از ERA-Interimنتوخه  ECMWFپایگواه  شت دهاذعان داتوان آمد ده بر این اساس می دستبه  892/2

 بالایی برای ارزیابی عم  برف برخوردار است 

 

 
با تفکیک مکانی  ERA-Interimنسخه  (ECMWF) های پایگاهیاختهمنطقه مورد مطالعه و  -9شکل 

 درجه قوسی 971/1×971/1
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اسوت   2112فعال است نتخه تغییور یافنوه سوال  ECMWFالگورینم عم  برف در ده در حال حاضر در پایگاه 

  زمینوه اندشودهساعنه با اسنفاده روش اصبام منوالی تولید  9و با گام زمانی )دو بعدی  2D وتحبیلتجزیهاز  هادادهاین 

  گوالی  همچنوین ایون پایگواه 2Sb (m)) باشودیمر نختت در این مجموعه داده برای عم  برف است ده با یها من

عم  برف بوا اسونفاده از روش درون یوابی فضوایی  وتحبیلتجزیه  دهدیمنیز ارائه   kg m−3)برف را هم بر حتک 

   ارائه شده است 2  ده در رابطه )Daley, 1991) شودیمانجام  2دریتمن

𝑆𝑎 = 𝑆𝑏 +
∑ 𝑤𝑛
𝑁
𝑛=1 (𝑆𝑛

𝑜−𝑆�́�)

∑ 𝑤𝑛
𝑁
𝑛−1

(𝑚), (2  

پوارامنر پوس  𝑆�́�همدید سوطحی گوزارش شوده اسوت، و  یهاتنگاهیاعم  برف مشاهداتی از  𝑆𝑜در این رابطه 

تابع وزنی است  عباوه بر دننرل دیفوی اولیوه پایگواه داده  𝑤𝑛زمینه ایی )داده پایه  برای نقاخ مشاهداتی است  همچنین 

درون یابی دریتمن یک بررسی نهایی نیز برای عم  برف انجام خواهود شود دوه  یهاوتحبیلتجزیهمشاهداتی پس از 

درجوه سواننی گوراد باشود، تنهوا  9منوری دمنور از  2اگر دموای  -2شروخ آن به این شرم هتنند:  نیترمهمبرخی از 

ننی گوراد درجوه سوا 9منوری بویش از  2اگر دمای هوا  -2ساننی امهان پذیر است؛  261مشاهدات عم  برف دمنر از 

 -6سواننی منور اسوت؛  261عم  برف محودود بوه  وتحبیلتجزیه -8؛ ابدییمساننی منر داهش  01باشد این آسنانه به 

ساننی منری داشنه باشند آنگاه این داده بازنگری اساسوی خواهود  21سازی شده با مشاهداتی اخنباف مدل یهادادهاگر 

  عم  برف را گوزارش دهود عمو  بورف 𝑟𝑚𝑎𝑥گرفنن شعاع حداد ر ) هنگامی ده تنها یک پیهتل با در نظر -2شد  

آید آنگاه عم  بورف صوفر در  به دستساننی منر  16/1اگر عم  برف دمنر از  -9؛ شودیمخوددار صفر تنظیم  قوربه

  𝑟𝑚𝑎𝑥اگر عم  برف مشاهداتی در نیمی از مشاهدات با در نظور گورفنن شوعاع حوداد ر ) -0نظر گرفنه خواهد شد؛ 

   Drusch et al., 2004) شودیموجود نداشنه باشد عم  برف مجدد صفر در در نظر گرفنه 

 های آماریروش -7-3

 Mann-Kendallآزمون ناپارامتریک روند   -7-3-9

هوا در یوک سوری   بر اساس مرتبوه دادهMann-Kendall (Mann, 1945; kendall, 1975آزمون ناپارامنریک 

هوا )عودم وجوود رونود  در مقابول وجوود رونود در است  این آزمون برای بررسی تصوادفی بوودن دادهزمانی اسنوار 

گیورد )احمودی و یی مورد اسونفاده قورار مویوهواآبایی از گرایش عبوم محیطی و های زمانی در قیف گتنردهسری

هوا مبوین رونود داده 1Hتصادفی داده هتنند )فاقد روند هتونند  و  ع: بیانگر توزی0H  در این آزمون  2820همهاران، 

  است

                                                           
1 snow depth 

2 Cressman 
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دنودال بور ایون اسواس -مشاهدات مورد نظر در یک سری زمانی باشد، بر این اساس آزمون من n,…,x2,x1xاگر 

 قابل تشری  است 

  


 
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توان بجای اسونفاده شود  در این مرحبه میهای پس از خود مقایته میدر این آزمون آماری هر داده با تمامی داده  

ها را به همین روش مقایتوه نموود  لوذا بور ها در سری زمانی اسنفاده درده و مرتبهها، از مرتبه دادهاز مقادیر اصبی داده

 توزیوع و بووده متنقل هاداده اینهه فر  با باشد ها میمبننی بر مرتبه دادهاساس آنچه گفنه شد این آزمون یک آزمون 

 :شودیممحاسبه  2و  6 ازمعادلات S ییوردا میانگین دارند، یهنواخت

0)( SE  6(  
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باشد  منظور از گوره ایون اسوت داده در هر گره می: تعداد tها و : تعداد گرهmها، : تعداد دادهn؛  2و  6در معادلات 

دهنود و تعوداد ایون ها، اگر یک مقدار داده تهرار شده باشد، این مقادیر متاوی، تشهیل یک گره را میده در سری داده

 تبوه دسو 9دارای توزیوع نرموال بووده و از معادلوه   Z) باشد  آماره این آزمونمی tام برابر  mمقادیر متاوی در گره 

 آید می
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دههمانطور ده معادلات نیز مشخص است این روش یک آزمون دو قرفه است  بنابراین در صوورتی
2/ZZ  

شود و در غیر این صورت، فر  صوفر رد خواهود شود  در حالوت فر  صفر پذیرفنه می αباشد، در سط  اقمینان 

باشد، سری زمانی دارای روند م بت )صعودی  و در صوورتی دوه  S>0رد فر  صفر )وجود روند ، در صورتی ده 

S<0  بود باشد، سری زمانی دارای روند منفی )نزولی  خواهد 
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 Sen's Slopeآزمون ناپارامتریک شیب روند  -7-3-7

  ایون شوداسنفاده  Sen’s, 1968)  2روند در سری زمانی عم  برفاز روش ناپارامنریک سنسبرآورد شیک جهت 

رونود خطوی باشود )احمودی و همهواران، روش روند در سری زمانی زمانی دابرد دارد دوه سوری زموانی دارای یک

  شودیم  نوشنه 2   بر این اساس روش سنس به صورت معادله )2820

BQttf )(                  (0) 

، ابنودا شویک Qخط روند یعنوی یکش، مقدار ثابت است  جهت محاسبه Bخط روند و ، شیکQ،  0در معادله 

  شودیم  محاسبه 8های مشاهداتی، با اسنفاده از معادله )بین هر جفت سری داده

kj

xx
Q

kj

i



                    (9) 

kjدر معادله فوق    است  در این معادله
j

x  وkx هایهای مشاهداتی در زمانبه ترتیک دادهj وk  است 

 بحثنتایح و  -3

 198/1الف  ده تنها درصود نوا یز -2دهد )شهل ارزیابی روند عم  برف پهنه شمالی ایران در ماه یانویه نشان می

دارند این مناق  بیشنر در شومال غربوی ایوران  1.0دار در سط  درصد از پهنه شمالی دشور روند افزایشی معنی

درصد از دول پهنوه شومالی دشوور را در  92/8افزایشی  دارمعنیدر مرز با دشور تردیه قرار دارند، مناققی با فاقد روند 

رونود این ماه از سال در برگفنه اند  این مناق  نیز در اسنان خراسان شمالی و در حوالی بجنورد قرار دارند  منواققی بوا 

  منواققی بوا فاقود رونود اندنشودهدر پهنه شومالی دشوور را مشواهده  112/1و  12/1، 12/1افزایشی در سطوم آماری 

های فاقود رونود دوه بیشونرین سوهم از پهنوه انددردهدرصد از دل پهنه شمالی دشور را اشغال  69/26 داهشیدار معنی

 22/60در پهنوه شومالی ایوران بوا  دارمعنویشینه درصد روند داهشی   بیباشندیمدر پهنه شمالی دشور را دارا  دارمعنی

  پوس شوودیمتهران، در ، قزوین، زنجان و تبریز را شامل  یشهرهاده  باشدیم 112/1درصد مربوخ به سط  احنمال 

بوا  درصود و در نهایوت منواق  22/21بوا  22/1درصد و سط  احنمالاتی  22/21با  %22از آن مناققی با روند داهشی 

  در مجمووع در مواه یانویوه از انودگرفنهدرصد پهنه شمالی دشور را در بر  28/2درصد با  21/1 دارمعنیروند داهشی 

   2درصد از پهنه شمالی ایران مقدار عم  برف روند داهشی را نشان داده اسوت )جودول  29فصل زمتنان در بیش از 

یانویوه دمنورین مقودار اند  ند افزایشی عم  برف را نشان دادهده رو هیو ترد رانیا نیدر مرز ب رانیامناق  شمال غربی 

   در این ماه از فصول زمتونان بیشوینه رونود داهشوی 2دندال را در فصل زمتنان نشان داده است )جدول -آزمون من

موده آ به دسوت 188/1محاسبه شد  همچنین منوسط شیک روند محاسبه شده یانویه  -26/8و منوسط روند نیز  -29/2

 ساننی منر در حال داهش است  10/1عم  برف با شیک منفی  دهدیماست  این مقدار نشان 

                                                           
1 Sen’s Slope Estimator  
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 مدتمیان بینیپیش مرکز داده درصد مساحت روند عمق برف در پهنه شمالی ایران مبتنی بر پایگاه -9 جدول

 ERA Interimنسخه  (ECMWF) اروپایی جوی

ماه
فاقد روند معنی 

دار افزایشی
 

روند 
افزایشی معنی

دار در سطح 
9/

1 

روند افزایشی معنی
دار در سطح 

11
/1

 

روند افزایشی معنی
دار در سطح 

19
/1

 

روند افزایشی معنی
دار در سطح 

119
/1

 

فاقد روند معنی
دار کاهشی

 

روند کاهشی معنی
دار در سطح 

9/
1 

روند کاهشی معنی
دار در سطح 

11
/1

 

روند کاهشی معنی
دار در سطح 

19
/1

 

روند 
کاهشی معنی

دار در سطح 
119

/1
 

 22/60 22/21 22/21 28/2 69/26 - - - 198/1 92/8 یانویه

 19/29 12/20 82/21 16/6 99/2 - - - 198/1 91/2 فوریه

 92/02 82/2 28/2 22/2 98/28 - - - - 12/6 مارس

 80/22 80/22 92/6 99/2 99/22 - - - - 10/21 آوریل

 - 28/2 09/9 89/8 26/28  92/2 82/8 22/2 26/20 ادنبر

 - 62/1 92/8 21/6 22 1 80/8 26/6 22/2 98/29 نوامبر

  06/22 12/28 96/20 29/2 91/29 - - - 198/1 20/6 دسامبر
 

   از فصل زمتونان از رونود شودیدتر داهشوی عمو  بورف -2ب  و مارس )-2همانند ماه یانویه دو ماه فوریه )

پهنه شمالی ایران در این دو ماه از سال عمو  بورف دارای رونود داهشوی شودید اسوت  به قوری دهبرخوردار هتنند 

درصود از پهنوه شومالی  19/29اسوت  در ایون مواه  مارسدار داهشی عم  برف در ماه    بیشینه روند معنی2)جدول 

د داهشوی دوه در فصول زمتونان پوس از موارس بیشوینه رونو انوددردهرا تجربه  112/1دشور روند داهشی در سط  

تووان بوه تهوران و زنجوان اند میترین شهرهایی ده در این پهنه قرارگرفنهرا به خود اخنصاص داده است  مهم دارمعنی

انود و از هموه توجهی یافنه  رشود قابول112/1هایی با همین روند معنادار افزایشوی )اشاره درد  ماه مارس وسعت پهنه

و در  12/20در مواه فوریوه  22/1 داهشویدرصد رسیده است  مناققی با روند  92/02اند و به های دیگر بیشنر بودهماه

درصود  28/2و موارس  82/21نیز در ماه فوریه  22/1در سط   داهشیآمده است  روند دستدرصد به 82/2ماه مارس 

مقودار افزایشوی محاسبه شد  مناق  شمال شرقی، شمال غرب و غرب پهنه شمالی ایران در ماه فوریه و مارس به رقوم 

 .اندداری در روند را نشان ندادهولی معنی

در ماه فوریه روند داهشی شدت بیشنری نتبت به ماه یانویه پیدا درده است و این شدت داهشوی در موارس نیوز 

داشنه در ماه فوریوه ایون شوهر در    قرار-8-22تا  -09/6زنجان در ماه یانویه در دباس ) به قوری دهبیشنر شده است 

روند داهشوی را تهوران و  نیدتریشد  قرار گرفنه است  -22/2تا  -82/9  و مارس در دباس )-02/6تا  -98/2دباس )
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  پوس از آن منطقوه شومال غورب رونود انوددردهزنجان در ماه فوریه و قزوین، زنجان و رشت در ماه موارس تجربوه 

عم  برف در منطقه مرزی ایران بوا تردیوه و منطقوه داهشی شدیدی تجربه درده است  مناققی با روند افزایشی بیشینه 

 شمال شرق ایران در مرز با دشور تردمنتنان قرار گرفنه است 

 

 
 اروپایی جوی مدتمیان بینیپیش مرکز داده روند عمق برف ماهانه در پهنه شمالی ایران مبتنی بر پایگاه -7شکل 

(ECMWF)  نسخهERA Interimفوریه؛ ج( ماه مارس و د( ماه آوریل ؛ الف( ماه ژانویه؛ ب( ماه 
 

محاسوبه  -82/9و موارس  -98/2  نیز آمده است مقدار بیشینه داهشی رونود در فوریوه 2همانطور ده در جدول ) 

در سری زمانی مورد مطالعوه محاسوبه شود دوه نشوان  منرساننی -120/1و  -126/1ند نیز شد  مقدار منوسط شیک رو

و در  -89/8منوسط روند داهشوی در مواه فوریوه  مقدار  باشدیمدر پهنه شمالی دشور دهنده مقدار داهشی عم  برف 

محاسبه شد  به رقوم افزایشوی بوودن  92/1و مقدار منوسط آن نیز  99/2و مقدار روند افزایشی بیشینه  -26/6ماه مارس 

    باشدینمدار درصد معنی 2ن مقدار روند در سط  مقدار روند اما ای

جاری دشور را با داهشی آب مواجه دورده اسوت  یهاسالتواند همانطور ده در دید عم  برف میروند داهشی ش

هوم در منواق  های آتی بر این مشهل اساسی بی افزاید  شدت یوافنن رونود داهشوی عمو  بورف آندر سال تواندیم

تووان اذعوان دیگر میعبارتبوهتواند به تهدید جدی برای مخازن آب پهنوه شومالی دشوور باشود وهوایی سرد میآب

وهوای پهنوه شومالی ایوران اند و آبهای اخیر دسنخوش تغییرات جدی شدهوهوایی در سالداشت ده مرز مناق  آب
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  2896  نیز تأیید شوده اسوت  براتوی و موسووی )2898تر توسط متعودیان )تر شدن است  این امر پیشدر حال گرم

اند محققوین یافنهیران را مطالعه دردند به ننیجه ایی مشوابه بوا پوووهش حاضور دسوتزمتنان را در ا گرم هایمو ده 

گیور شومال های منواق  دوهتونانی و برفنامبرده به این ننیجه رسیدند ده شدت روند افزایشی عم  برف در ایتونگاه

رونود مربووخ بوه هومهای قور دوه در نقشوهغرب، شمال و تا حدودی غرب از مناق  جنوب ایران بیشنر است  همان

انود ایون امور فصل زمتنان پیداست مناق  مردزی و شمال غربی پهنه شمالی ایران روند داهشی بیشنری را تجربه درده

 یک تهدید اساسی به شمار آورد  توانیمبرای دبان شهرهای تهران، در  و تبریز 

   2)جودول  باشوندیموافزایشوی  دارعنویمدرصد از دل پهنه شمالی دشور دارای فاقد رونود  10/21در ماه آوریل 

 بوه قووری دوهبرای ماه آوریل نتبت به فصل زمتنان داهش زیادی را نشان داده است  112/1روند داهشی در سط  

در مواه آوریول  12/1و  12/1درصد رسیده است  وسعت منواققی بوا رونود افزایشوی در سوط   80/22این مقدار به  

داهشوی  دارمعنویهای فصل زمتنان مناق  با فاقود رونود   برعهس ماهانددادهنشان درصدی را  92/6و  80/22بنریک 

هوای نووار درصد از پهنوه 99/22ن ماه از سال در ای به قوری ده  انددادهدر فصل زمتنان افزایش قابل توجهی را نشان 

    اندبودهداهشی  دارمعنیشمالی ایران فاقد روند 

  روند افزایشی نوار غربوی ایوران در دندیمعم  برف از همان الگوی زمتنانه پیروی در آوریل نیز الگوی هم روند 

𝛼مرز تردیه ده روند افزیشی را نشان داده است در سط   =   در این ماه منطقه البورز مردوزی باشدیم دارمعنی 0.05

  بر اسواس ننوایج باشدینم دارمعنینیز عم  برف روند افزایشی را نشان داده است ده این مقدار افزایشی از نظر آماری 

-در مقیواس روش ناپارامنریوک مون -86/2  بیشینیه روند داهشی 2ارائه شده از مقدار روند و شیک روند در جدول )

محاسبه شد  بیشوینه رونود داهشوی  22/2آمده درست در نقطه مقابل بیشینه روند افزایشی برای این ماه  به دستدندل 

 -08/2نه روند افزایشی در مرز ایران و تردیه محاسبه شد  منوسط روند داهشی در مواه آوریول در شمال زنجان و بیشی

اموا مقودار  باشودیمودرصد معنادار  22به شد  مقدار روند داهشی در سط  سامح 22/1قدار منوسط روند افزایشی و م

  -112/1عمو  بورف در ایون مواه    مقدار منوسط شیک رونودباشدینم دارمعنیافزایشی در هیچ یک از سطوم آماری 

آمده است  به رقم داهشی بودن مقدار دمینه و منوسط شویک رونود اموا  به دست -116/1محاسبه و دمینه شیک روند 

 های پیشین م بت شده است ده این مقدار شیک روند در شمال غرب و شمال شرق است مقدار بیشینه همانند ماه
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 اروپایی جوی مدتمیان بینیپیش مرکز داده پهنه شمالی ایران مبتنی بر پایگاهروند عمق برف ماهانه در  -3شکل 

(ECMWF)  نسخهERA Interim ؛ الف( ماه اکتبر؛ ب( ماه نوامبر؛ ج( ماه دسامبر 
 

با آغاز فصل پاییز الگوهای روند عم  برف پهنه شمالی دشور نیز تغییرات زیادی را به نتبت فصل زمتونان و مواه 

الف  الگوی جدیدی را نشان داده  این مواه هور  نود -8فصل بهار داشنه است؛ روند عم  برف در ماه ادنبر )آوریل از 

اما مناققی بوا رونود افزایشوی در مجمووع ؛ های یانویه، فوریه و مارس روند داهشی عم  برف بیشینه استهمانند ماه

  منواققی بوا رونود معنوادار افزایشوی در سوط  اندفنهگرروند پهنه شمالی دشور را در بر های همدرصد از پهنه 62/86

درصود از دول پهنوه شومالی دشوور را بوه خوود  22/2و  82/8 به ترتیک 2/1/ و 12درصد و  در سطوم  92/2، 12/1

افزایشی ده در شمال غرب در مرز با دشور تردیوه، در شومال  دارمعنیاند  همچنین مناققی با فاقد روند اخنصاص داده

درصود از متواحت منواق   26/20 انودگرفنهاسان شمالی و شمال تهران و البرز و جنوب اسنان مازندان قرار اسنان خر

های فصل زمتنان و ماه آوریل ده دانون اصوبی رونود افزایشوی عمو    بر خباف ماهاندگرفنهپهنه شمالی ایران را در بر 

میوانی رشونه دووه البورز  یهابخشنوامبر این مقدار در  برف در شمال غرب دشور بوده است در این ماه ادنبر به همراه

آمده است همچنین مناق  میانی و غرب اسنان مازندران ده عم  برف رونود م بنوی را نشوان داده اسوت دور  به دست

در  بوه قووری دوه میباشویمواخیر شاهد بارش شدید برف در این منطقه از دشور  یهاسال را ده در  باشدینماننظار 

 یهوابرفابن در غرب اسنان مازنودران ثبوت شوده اسوت همچنوین نی منر در تنهسان 201برفی با ارتفاع  2822بهمن 

نیز در غرب اسنان مازندران قابل توجه بوده است  بیشینه روند داهشوی عمو  بورف در شومال غورب  2899و  2898



 امسیشماره                                                             جغرافیا و مخاقرات محیطی                                                                       226

 

و منوسوط رونود  -29/1ند داهشوی در مواه ادنبور ایران، جنوب اسنان تهران و خراسان شمالی محاسبه شد  منوسط رو

  باشدینمآمده است ده در هیچ یک از مقادیر افزایشی و داهشی نامبرده این مقدار معنا دار  به دست 26/2افزایشی 

ب  همانند ادنبر ده غالک روند عم  بورف پهنوه شومالی دشوور داهشوی اسوت الگوویی مشوابه از -8ماه نوامبر )

های بوا درصد از پهنوه شومالی دشوور را پهنوه 99/82در این ماه از سال  به قوری دهارائه داده است؛ روند های همپهنه

دار داهشی تشوهیل داده اسوت  منواق  بوا درصد از پهنه شمالی دشور را مناققی با روند معنی 26/96روند افزایشی و 

درصود از منواق  نوامبرده را در بور  89/8و  09/9، 28/2 به ترتیوک 2/1و  12/1، 12/1روند داهشی معنادار در سطوم 

درصود  26  ماه دسامبر الگوی روند زمتنانه را نشان داده است  در ماه دسامبر مناققی با روند داهشی بویش از اندگرفنه

 از البورز مردوزی، ارتفاعوات اسونان گبتونان و ییهابخشو تنها در در نوار غربی،  اندگرفنهاز پهنه شمالی دشور را فرا 

درصد از دل منطقوه موورد مطالعوه  2خراسان شمالی عم  برفی روندی افزایشی را نشان داده است ده تنها در دمنر از 

رونود مربووخ بوه منواققی بوا فاقود رونود های هم  بیشوینه پهنوهباشدیمدرصد  21آن هم در سط   دارمعنیاین روند 

  الگوی پهنه هم روند در مواه نووامبر از هموان الگووی مواه ردیگیماز مناق  را در بر  91/29دار داهشی است ده معنی

اما ماه دسامبر یک الگوی روند زمتنانه را نشان داده است در ایون مواه جنووب خراسوان شومالی و  دندیمادنبر پیروی 

بوه  -22/2و در مواه دسوامبر  -90/1  منوسط روند داهشی نوامبر انددادهتهران بیشینه روند داهشی عم  برف را نشان 

  مقودار منوسوط رونود باشودیمدرصد معنادار  22آمده است ده در ماه دسامبر این مقدار منتوخ روند در سط   دست

آمده است  نهنه جالک توجه در خصوص مقدار رونود محاسوباتی  به دست 99/1و در دسامبر  26/2افزایشی در نوامبر 

را نشوان داده اسوت اموا در هشی از نوامبر به دسامبر افوزایش دا روند داهشی و افزایشی نشان داده است ده مقدار روند

 باشودینمومقابل برای روند افزایشی مقدار داهشی را نشان داده است  منوسط شیک روند در نوامبر  ندان قابل توجوه 

 است ه   آمد2روند و شیک روند در جدول )محاسبه شد  اقباعات دامل مقدار  -122/1اما این مقدار در دسامبر 
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 داده ( عمق برف در پهنه شمالی ایران مبتنی بر پایگاهTest Q( و شیب روند )Test Z( مقدار روند )7جدول )

 ERA Interimنسخه  (ECMWF) اروپایی جوی مدتمیان بینیپیش مرکز

ماه
 

مقدار روند کاهشی )بیشینه(
ط( 

مقدار روند کاهشی )متوس
 

مقدار روند کاهشی )کمینه(
 

مقدار روند 
افزایشی )بیشینه(

ط( 
مقدار روند افزایشی )متوس

 

مقدار روند افزایشی )کمینه(
 

ب روند
مقدار کمینه شی

ب روند 
مقدار بیشینه شی

ب روند 
مقدار متوسط شی

 

 0.033- 0.077 0.122- 1 92/1 02/2 -12/1 -26/8 -29/2 یانویه

 0.054- 0.081 0.259- 1 01/1 99/2 -19/1 -89/8 -98/2 فوریه

 0.027- 0.076 0.136- 1 92/1 22/2 -12/1 -26/6 -82/9 مارس

 0.001- 0.002 0.004- 1 22/1 22/2 -19/1 -08/2 -86/2 آوریل

 0.00002- 0.00232 0.00284- 1 18/2 90/2 -12/1 -29/1 -90/2 ادنبر

 0.00002- 0.00432 0.00264- 1 26/2 90/2 -12/1 -90/1 -22/8 نوامبر

  0.01176- 0.01081 0.04613- 1 99/1 26/2 -12/1 -22/2 -06/6 دسامبر
 

 بندیجمع -4

 ینویبشیمردوز پ  در پهنه شومالی ایرانبور اسواس SDدر این پووهش به ارزیابی ببندمدت روند ماهانه عم  برف )

درجوه قوسوی قوی  222/1×222/1با تفهیک مهانی  ERA Interim  نتخه ECMWF) ییاروپا یجو مدتانیم

بوه  Sen's Slopeو  Mann–Kendallهوای ناپارامنریوک میبادی پرداخنوه شود  روش 2122تا  2202دوره زمانی 

 برای ارزیابی روند و شیک روند عم  برف اسنفاده شد  ترتیک

پهنه شمالی ایران عمو  بورف در بویش از های مورد مطالعه در ننایج نشان داده است در فصل زمتنان در تمامی ماه

هوای در مواه 112/1در سوط   داریمعنو یداهشو رونود  باشودیمدرصد از منطقه مورد مطالعه دارای روند داهشی  29

و هر  ه از یانویه به موارس پویش بورویم بور وسوعت منواق   انددادهفصل زمتنان بیشینه روند را به خود اخنصاص 

و در مواه موارس  19/29، فوریوه 22/60در یانویه  به قوری ده ؛شودیمی روند افزوده ادارمعنیتحت قبمرو این سط  

درصود در بور گرفنوه  22/22درصد از وسعت پهنه شمالی ایران را مناققی با روند داهشی در سط  احنمالواتی  92/02

رونود افزایشوی عمو  بورف  فصل زمتنان مناق  مرزی ایران در شمال غرب و شورق منطقوه موورد مطالعوه در است 

 یهااسونان  بیشوینه رونود داهشوی عمو  بورف در باشدینممشاهده شد ده این روند به رقم افزایشی بودن اما معنادار 

در  زیون ییدموا میویرآمده است  افوزایش دموای زمتونانه دشوور و  به دستتهران، قزوین، زنجان و آذربایجان شرقی 

قورار  دییوتأ  نیوز موورد 2896  و براتوی و موسووی )2898توسط متعودیان ) ترشیپده  است رگذاریانبارش برف تاث
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ل بهوار منواققی بوا فاقود آمده برای روند عم  برف است  در ماه آوریل از فصو به دستننایج  دییتأگرفنه است ده در 

روند بیشینه مناق  تحت اشغال روند را بوه خوود اخنصواص هم یهاپهنهدرصد از  22دار داهشی با بیش از روند معنی

  منوسوط شویک رونود نیوز دنودیمداده است  الگوی هم روند عم  برف در فصل بهار از همان الگوی زمتنانه تبعیت 

 باشودیموده نماینگر شیک روند  Qمنوسط آزمون  به قوری دههمگام با داهش روند در ماه آوریل داسنه شده است  

و  -126/1، فوریوه -188/1ست دوه در مواه یانویوه شویک رونود ا رسیده است  این در حالی -112/1آوریل به در ماه 

و  -08/2و منوسط روند فصول بهوار  -28/8محاسبه شد  همچنین منوسط روند داهشی فصل زمتنان  -120/1مارس 

بیشوینه تغییورات داهشوی عمو   محاسبه شد لذا به روشنی پیداست ده فصل زمتونان -86/2منوسط روند فصل پاییز 

در ارتباخ با پدیده گرمایش جهانی باشود از قورف دیگور ایون الگووی  تواندیمبرف را تجربه درده است ده این عامل 

هوای پهنوه شومالی ایوران باشود و تر شودن زمتوناننشان دهنده گرم تواندیمزمتنان  داهشی از عم  برف برای فصل

بوا ننوایج ارائوه دوه گرم زمتنانه در ایران حال افزایش است  یهامو   نشان دادند 2896همانطور ده براتی و موسوی )

و  22/1، آوریل از فصول بهوار 96/1است  در مقابل منوسط روند افزایشی در فصل زمتنان نشده در این تحقی  همراس

 بوه دسوتس ننایج آمواری محاسبه شد  بر عهس روند داهشی در روند افزایشی در فصل پاییز بر اسا 26/1فصل پاییز 

هوای آمده در سری زمانی مورد مطالعه مقدر ریزش برف در حال افزایش است این افزایش در فصول پواییز بورای مواه

های دیگر در مناق  شومال تهوران و جنووب اسونان مازنودران بخصووص در منطقوه البورز ادنبر و نوامبر بر خباف ماه

رونود  یوادواو دوه بوه 2822تر توسط دیختروی دیانی و متوعودیان )شمردزی شناسایی شد  روند افزایشی برف پی

ی موورد مهور، آبوان و د یهواماهدر پرداخنند  MODISسنجنده  یداده ها هیبر پا رانیبرفاوشان در ا یروزها راتییتغ

-مهموی دوه موییهی از دلایل برای عم  برف نیازمند مطالعات بیشنر است  شییافزاعبت روند قرار گرفنه است   دییتأ

و صوعود گرمابوه  نیزمو شیگرمواهوای قطبوی اسوت؛ توان برای این روند عنوان درد پدیده گرمایش جهانی و گرداب

دوه  شوودیهووا در ارتفاعوات بالوا مو انیوده باعوث  ورخش جر دهدیرا شهل م یقطب یهاسمت هوا ساهر گرداب

 یوهوواشودن آب لی رخش هوا باعث گت نیده ا شودیم جادیا یدر اقراف مناق  قطب دیهوا شد انیآن جر جهیدرنن

ده شاید یهی از دلایل توجیه دننوده رونود افزایشوی عمو   شودیم نیزم دره یبه سمت مناق  مردز یسرد مناق  قطب

  منوسط شیک روند نیز در دو ماه ادنبر و نوامبر بتیار نا یز است اما در ماه دسوامبر مقودار شویک رونود بوه برف باشد

 رسیده است  همچنین ماه دسامبر الگوی روند مشابه با فصل زمتنان دارد    -122/1

ایوی موورد هوای مخنبوف عوددی و مواهوارههای بعدی عم  برف با اسونفاده از روشدر پووهش شودیمپیشنهاد 

پرداخوت  یی بوه بحوث و بررسوی وهوواآبای این پدیده مهوم هنر بنوان نتبت به تغییرات منطقهمطالعه قرار گیرد تا ب

توانود راهگشوای متوائل بتویاری در رف در مقیاس دبوان نیوز مویهمچنین مطالعه الگوهای موجد افزایش و داهش ب

  جهت شناخت، پیش بینی و در نهایت برنامه ریزی بهنر در راسنای مدیرت منابع آب و حوضه آبخیز باشد 
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