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 هدیچک

درازمدت برف با دقت  یها به داده ازیمانند زاگرس ن یریگ برف در مناطق برف يو مکان يزمان راتییروند تغ شیپا یبرا 

 در آن آمار ای و نشده انجام ای  برف یریگ اندازه زاگرس منطقه یها ستگاهیا شتریدر ب که  يحال دربالا است،  يمکان
 یها داده اززاگرس  منطقه در يبرف فصل يو مکان يزمان راتییتغ يبررس یبراپژوهش  نیدر ا رو،نیا از. ستین دسترس

 يهر سال آب یبرا ،سپس استفاده شد. یلادیم 2111-1626 یدوره آمار درERA-Interim/Land  برف عمق روزانه

 زشیر برف متريسانت کیاز  شیکه در آن ب يخیتار نینخستمورد مطالعه،  یدوره آمار از)اکتبر تا سپتامبر سال بعد( 
 نیآخر عنوان به ،است کرده افتیدر برف متريسانت کی از شیب که يخیتار نیآخر و يروز برف نینخست عنوان به ،کرده

 یها یسرروند  راتییتغ بیشد. ش فیتعرسال  يفصل برف عنوان به زین خیدو تار نیا انیم يفاصله زمان و سال يروز برف

و  يخط ونینقاط مختلف منطقه مورد مطالعه با استفاده از رگرس يبرف و طول فصل برف زشیر انیزمان آغاز و پا يزمان
 یهاخیتار نیانگیم ن،یا بر افزون .شد آزمونکندال -آزمون من کمک به ها آن یداريمعنسن برآورد و  يبرآوردگر خط

قرار گرفت.  سهیمقا مورد گریکدیمختلف دوره مورد مطالعه با  یهادهه در يبرف فصل طول و برف زشیر انیپا و آغاز

 یيایبا ارتفاع، طول و عرض جغراف در منطقه يبرف فصل طول و برف زشیر انیپا و آغاز یهاخیتار نیارتباط ب ،نیهمچن
منطقه مورد  يفصل برف طولبرف و  زشیر نیو آخر نینخست خیتار يمکان عیتوز یالگو که داد نشان جینتا. شدآزمون 

 ادی یپارامترها يزمان راتییروند تغ يبررس .دارد یداريمعن رابطه ها ستگاهیاو ارتفاع  یيایعرض جغراف و طول بامطالعه 
است و زمان  افتاده ریتاخسال به  برف بارش نیاز زاگرس زمان آغاز نخست یانشان داد که در بخش گسترده زیشده ن

 برف بارش نیآخر ندافتا شیپ و سال برف بارش نینخست افتادن ،پس. است افتاده شیپ زیبرف سال ن نیآخر زشیر

و  دیشد کاهش جهینت يروند کاهش نیاز ا يبزرگ بخشاست.  شده منطقه در يفصل برف طولشدن  ترکوتاه باعث سال
 لیآور یها ماهمارس به  ماه ازو خود را  افتهی کاهش یتند بیبرف سال است که با ش نیزمان آخر يزمان یسر داريمعن
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 نیچند ،در طول فصل ،استممکن  مشخص محل کی

 يقطب مناطق در .شود دیناپد ،سپس و داریپد بار
 ،وجود دارد سال یها ماه همهدر  دهیپد نیا ،گانشمال

 فصلدر طول  تنها یيایجغراف انهیم یهادر عرض يول

(. Frei، 1666 و Robinsonاست ) نیچن زمستان
 منابع و يحرارت یانرژ یيفضا یالگوها بر برف پوشش

 ریتأث مختلف يزمان یهااسیمق در يکیدرولوژیه

 يسطح یدما ،پوشش برف یبالا یآلبدو. گذارد يم
 در گراد يسانت درجه هشت تا چهار اندازه به راهوا 

دهد يم کاهشبدون برف  طیبا شرا سهیمقا

(Robinson وLeathers ، 2119 ؛Dewey، 2111) .
 کی عنوان به ها کوهستان درپوشش برف  ن،یا بر علاوه

هوا  يجیکه با گرم شدن تدر کنديم عمل آبمخزن 
 ازیشده و آب مورد ن لیدر فصل بهار به آب تبد

 دستنیپائ مناطق یکشاورز یهانیزم و هاستمیاکوس

 یکشاورز مناطق مثال، یراب. کنديم فراهم را خود
برف  ذوب آببه  یادیز يهند وابستگ شمال

 (.Bagla، 1661) دارد ها کوهستان

و  Zhang لهیوس بهانجام شده  یهاپژوهش
( و 1662و همکاران ) Cayan(، 1662همکاران )

Hodgkins ( 1669و همکاران )نشان بیترتبه 

 ،در کانادا یبهار یها انیجراوج  زمانکه  دنده يم
 96در طول  کایآمر يو شمال شرق يراک یها کوهستان

داشته  رفتسبه سمت زمستان پ ریسال اخ 06تا 
 یهاگزارش ریاخ یهادر دهه ن،یبر ا افزوناست. 

 و پوشش برف در بهار زودهنگامشدن  دیاز ناپد یادیز

ارائه شده  یاقاره اسیمق در برف بدون یروزها شیافزا
 ؛Dye، 1661؛ Dewey، 2116و  Robinson)است 

Bamzai، 1669) .اوج زمان یپسرو گر،ید یسو از 

 يکیدرولوژیمشکلات ه زمستان یسو بهذوب برف 
بهاره و  یهايخشکسالوقوع  يفراوانمانند 

و  ها جنگلو گسترده در  دیشد یها یسوز آتش

 همراه به آن از پس تابستان و بهار در را زارها کشت
 .(1668 ،همکاران و Westerling) است شتهاد

 بیترتبه بهار و زیپائهوا در  یدما شیافزا ن،یهمچن

افتادن  شیو پ بارش برف آغاز زمان در ریخاتسبب 
 یيو منطقه اروپا یبریبارش برف در س انیزمان پا

 شدت  به را همنطق يطول فصل برف ،شده هیروس
و  Ye ؛1662 و Ye ،1666) است دادهکاهش 

و ( 1668و همکاران ) Groisman .(2116 ،همکاران

Bulygina ( 1661و همکاران )را يبرف پوشش کاهش 
 -1661و  2108-2112 یها سال یبرا بیترتبه

و همکاران  Kitaev که يحال در ،اندکرده گزارش 2188

 پوشش راتییتغ رونددادند که  نشان (1668و  1664)
 2198-1666 و 2188-2116 دوره دو دربرف 

 استفاده علتبه ،متفاوت جینتا نیا. است بوده يشیافزا

آمده  دستبهمتفاوت  یبا طول دوره آمار یهااز داده
 .ستا متفاوت بوده زین یيروند دما ها آن دراست که 

 تداوم ،برف با مرتبط مختلف یهايژگیو انیم در

 یدما راتییتغ به را تیحساس نیشتریب برف پوشش
 ،مطالعات .(Brown، 1661 و (Mote دارد هوا

بعد با  به 2166که از سال  دهديم نشان نیهمچن
 ها آنشدن  ذوب زودتربرف و  بارش شدن آغاز رترید

تداوم پوشش  و يطول فصل برف در یاگسترده کاهش

 ؛1622 ،و همکاران Callaghan) است هآمد دیپدبرف 
Radionov روند  يبررس در .(1664 ،و همکاران

 و برف زشیر نیو آخر نینخست خیتار يزمان راتییتغ

 ایآس يو شمال غرب یشمال مرکز در يبرف فصل طول
 درهر دهه  در که شد مشخص 2191-2114 دوره در

 .تاس شده ودهافز يطول فصل برف بر روز چهارحدود 

 تر زودهنگام آغاز خاطر به ،يبرففصل  طول شیافزا نیا
بارش برف در  نیآخر ترهنگامرید انیبارش برف و پا

 ،گرید يپژوهش در (.Ye ،1662) باشديفصل م انیپا
 راتییتغ روند زین وبرف  زشیشدن فصل ر ترکوتاه

طول فصل  وبرف  زشیر يانیپا و نیآغاز یهاخیتار

هوا  یبا دما ها آنارتباط  و يشمال یایآس در يبرف
 يبررس .(1629 ،همکاران و Ye) شده است يبررس

 طول و انیپا آغاز، يزمان و یيفضا یالگوها راتییتغ

 که دهد يم نشان يشمال مکرهیدر ن يبرف فصل
با نرخ  يشمال مکرهیدر ن يتداوم فصل برف نیانگیم

 یها سال نی( بدهه درهفته  6/6) دهه هر درروز  9/0

در تداوم  راتییتغ .است افتهی کاهش 1661 تا 2111
فصل برف  ترزودهنگام آغازعمده به  طور به يفصل برف

 دهه در روز 0/0 سرعت با که شوديم داده نسبت

که در  دهديم نشان هايبررس .استداشته  شیافزا
 خیتار يعمده در روند زمان رییتغ کی 2166اواخر دهه 

در تداوم آن اتفاق افتاده  ،جهیو در نت يفصل برف انیپا
 یدر اروپا يشدن فصل برف تر کوتاهآن  جهیاست که نت
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  الاتیا يغرب یها کوهستانو  ایمرکز و شرق آس ،يغرب

)در  يفصل برف تر زودهنگام انیپا جهیدر نت و متحده
و  Choi) است بوده( دهه در روز 10 تا پنجحدود 

 (1664) همکاران و Rikiishi .(1626 ،همکاران

را  يشمال مکرهین يبرف فصلطول  يزمان راتییتغ
 يبرف پوششگزارش کردند که فصل  و مطالعه کرده

 ارتفاعات با مناطق در هم و يانیم یاهعرض در هم

 .استشدن  ترکوتاهحال  در یدیشد نرخ با بالا
Rikiishi نقش  يبررس در (1668) همکاران و

و تبت  ایمالیمنطقه ه يبرف فصلارتفاعات در کاهش 

در  برف از دهیپوش گسترهسالانه  نیانگیکه م افتندیدر
 در درصد کیدر حدود  يو تبت با نرخ ایمالیمنطقه ه

 سطح نیانگیم ،يعبارت به و ابدیيم کاهشسال 
سوم  کی تا 1662تا  2188برف از سال  از دهیپوش

مشخص کردند که طول فصل  ها آن .است افتهی کاهش

شده از برف در تمام  ارتفاعات در حال کاهش  دهیپوش
 يکاهش در محدوده ارتفاع زانیم نیشتریو ب است

 نیهمچن ها آنداده است.  یرو یمتر 8666-4666

 خیو تار افتهیکاهش  يبرف فصل طول که ندداد گزارش
زمستان  بهساله  90دوره  نیپوشش برف در ا انیپا

 است. شده تر کینزد

که در  دهدينشان م رانیدر ا شده انجام قاتیحقت
کشور  دربرف  دارمق میاقل رییتغ و دما شیافزااثر 

 رسديم اتمام به زودتر برف زشیر فصل ،افتهی کاهش
 و شیرواناب در زمستان افزا حجم ،منظور نیو به هم

 همکاران و Rahimi. افتیدر بهار کاهش خواهد 

 دماکوهرنگ  منطقه دردادند که  نشان (1622)
 که داشته برف عمق نوسانات روی بر را ریتأث نیشتریب

 رییتغ و آب حجم کاهش بر ادییز ریتأث توانديم خود

 Ghorbanizadeh .باشد داشته هارودخانه میرژ

Kharazi ریتأثدر مطالعه خود  زین (1661) همکاران و 

 یهارودخانه نهیشیب يوقوع دب زمانبر  میاقل رییتغ

که زمان وقوع  افتندیکرده و در يکارون و دز را بررس
 ،افتهی انتقال زمستان فصل به بهار فصل از نهیشیب يدب

کارون بزرگ حدود  حوضه در نیانگیم طور بهروند  نیا

 Ghorbanizadehسه روز در هر دهه خواهد بود. 

Kharazi ( 1626و همکاران) در یگرید در مطالعه 

 فصل از جریان نهیشیب زمان که دادند نشان دز حوضه
 ها آن .یافت خواهد انتقال زمستان فصل به بهار

 دبي 1606 سال تا که کردند ينیبشیپ ،نیهمچن

 و بهار فصل دبي و افزایش با زمستان فصل حوضه در
 دبيدر  یرییتغ يلو ،شود مي  رو هروب کاهش با تابستان

 Fatahi و Ghasemi. داد خواهدن یرو پاییز فصل

دما و  شیبا توجه به افزا که نشان دادند زین (1621)
 یاریبخت زیآبخ حوزهذوب برف، رواناب  يشیروند افزا

 نیب يمنف رابطه کی و داشت نخواهد يشیافزا روند

 وجود منطقه برف پوشش درصد و سالانه یهوا یدما
 . داشت خواهد

 ،است ممکن ،يمیاقل راتییتغدما در اثر  شیافزا با

-منطقه هر دربارش برف  يمکان و يزمان عیتوز یالگو

 نهیزم در گذشته قاتیتحق يبررس. کند رییتغ یا

وجود  باکه  دهديم نشان زین رانیا در برف موضوع
مختلف  یها دگاهیدموضوع برف در کشور از  که نیا

 یامطالعه کنون تا يقرار گرفته است، ول يمورد بررس

در  رییو تغ يطول فصل برف راتییتغ يبررس نهیدر زم
برف در کشور در ارتباط با  زشیر انیزمان آغاز و پا

صورت نگرفته  يمیاقل راتییو تغ يجهان شیگرما

 عیتوز یالگو ،مطالعه نیا در ،اساس نیا براست. 
 خیتار نیو آخر نینخست و يبرف فصل طول يمکان

و  یيشناسازاگرس  يمنطقه کوهستان در برف زشیر

 يجهان شیگرما به پاسخ در ها آن يزمان راتییروند تغ
 نیا جینتا .ردیگيم قرار يبررس مورد يمیاقل راتییتغ و

 و يمکان عیتوزاز  ياطلاعات مهم توانديم يبررس
 اریدر اخت برف را مهم يژگیو سه نیا يزمان

 قرار کشور یبخش کشاورز ومنابع آب  زانیر برنامه

  .دهد
 

 ها روش و مواد

 ریگ و برف يمنطقه کوهستان یبر رو ،مطالعه نیا
 جانیزاگرس انجام شده است که از جنوب استان آذربا

کردستان، همدان، زنجان،  یها استانآغاز و  يغرب

 و  هیلویگکه ،یاریبخت  و  چهارمحالکرمانشاه، لرستان، 
از استان فارس و اصفهان  يو قسمت یمرکز ،راحمدیبو 

 يمکان و يزمان راتییتغ يبررس یبرا. ردیگ يم بررا در 

و طول فصل  انیآغاز، پا یهاخیتار یيشناسا و برف
و  يمانند منطقه کوهستان یریگ در مناطق برف يبرف

برف با طول دوره  یها به داده ازیزاگرس ن ریگ برف
بالا است. اغلب  يدرازمدت و دقت مکان یآمار
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پراکنده و محدود در  صورت به يسنج برف یها ستگاهیا

 ها آن شتریو ب اندشده عیسطح منطقه مورد مطالعه توز
 نیهم به. انددر مناطق کم ارتفاع و پست قرار گرفته

 یاز عمق برف تازه مناطق مرتفع اطلاع کمتر ،لیدل

 ها آن یطول دوره آمار گر،ید یدر دست است. از سو
فراوان است.  زین ها آندر  ،و آمار گم شده کوتاه اعمدت

مطالعه جامع در  کیامکان انجام  ها تیمحدود نیا

برف در کشور را  يو زمان يمکان راتییتغ یمورد الگو
و  (reanalysis)شده  یبازکاو یهاداده. کنديمحدود م

 در برف مطالعه در یاگسترده کاربرد که یاماهواره

 یهانهیگز تواننديم ،اندکرده دایپ جهان سطح
 کشور در تیمحدود نیا کردن برطرف یبرا يمناسب

برف  عمق یهاداده از ،پژوهش نیا در رو،نیا از. باشند
ERA-Interim/Land یياروپا مرکز به وابسته 

 یبرا (ECMWF) یمدت جو انیم یهاينیب شیپ

 و نینخست یهاخیتار يزمان راتییروند تغ يبررس
در منطقه مورد  يبرف و طول فصل برف زشیر نیآخر

  مطالعه استفاده شده است.

)اکتبر تا سپتامبر سال بعد(  يهر سال آب یبرا
برف  متريسانت کیاز  شیکه در آن ب يخیتار نینخست

 و يروز برف نینخست عنوان به ،کرده باشد زشیر

 افتیبرف در متريسانت کی از شیب که يخیتار نیآخر
 یيسال شناسا يروز برف نیآخر عنوان به ،کرده باشد

هر سال  يروز برف نیو آخر نینخست نیشدند. فاصله ب
آن سال محاسبه شد.  يطول فصل برف عنوان به زین

 خیاز تار يفصل برف انیآغاز و پا یهاخیتار نییتع یبرا

از  یرویبا پ ،مطالعه نیاستفاده شد. در ا يوسیژول
 زشیر نیآخر و نیاول یهاخی( تارYe )1662روش 

 يوسیژول میتقو اساس بر يآب سال هر در برف

روز سال  نینخست يوسیژول میتقو در. شد یيشناسا
روز سال  نیو آخر 2( با شماره هینخست ژانو روز)

و  980با شماره  يمعمول یها سالدسامبر( در  انی)پا

. شوديممشخص  988با شماره  سهیکب یها سالدر 
روز اکتبر تا  نیاز نخست زین يپژوهش، سال آب نیدر ا

با  برابر بایتقرشد که  فیروز ماه سپتامبر تعر نیآخر

 انیروز مهر تا پا نیکشور است که از نخست يسال آب
( Ye )1662از  یروی. با پردیگ يم برماه را در  وریشهر

 ،ي( در هر سال آب1669 و 1629) و همکاران Yeو 
 نیروز پس از ماه اکتبر که در آن نخست نینخست

 يروز برف نینخست عنوان به ،برف ثبت شده استبارش 

سپتامبر هر سال که در آن  انیاز پا شیروز پ نیآخر و
 يروز برف نیآخر عنوان به ،داده است یبارش برف رو

سال  کیدر  که يصورت درروش،  نی. در اشد یيشناسا

در  يعنیبارش برف پس از ماه دسامبر  نیاول ن،یمع
آن روز به  يوسیشماره ژول ،دهد یرو هیو فور هیژانو

 980) شیپ سالروز دسامبر  نیآخر يوسیشماره ژول

و به  شوديم افزوده( بودن سهیکب صورت در 988 ای
روز  نیاول يوسیشماره ژول ،ممکن است لیدل نیهم

 یباشد. برا 988از  تر بزرگ یسال عدد کی يبرف

 هیبارش برف در دوم ژانو نیسال اول کیاگر در  ،مثال
 شماره با 1 یجاهآن روز ب يوسیروز ژول ،دهد یرو

از  یاریدر بس کهنیا به توجه با. شوديم يمعرف 981
از  يبارش برف در برخ نینقاط منطقه مورد مطالعه اول

 يوسیشماره ژول ،کنديم زشیر هیدر ماه ژانو ها سال

 981از  شتریاز نقاط ب يلیبارش برف در خ نیاول
خواهد بود. در هر نقطه از منطقه مورد مطالعه، فاصله 

هر سال  يروز برف نیو آخر نینخست انیم يزمان

آن سال در نظر گرفته شد.  يطول فصل برف عنوان به
 کی در يبرف فصل طول محاسبه یبرا ،گرید  عبارت  به

 در که سال هر يبرف روز نیاول يوسیژول شماره نقطه،

 988) 980از عدد  ،داده است یرو شیسال پ زییپا
آن با شماره  جهینت ،( کم شدهسهیکب یها سال یبرا

هر سال که اغلب در بهار  يروز برف نیآخر يوسیژول
 کهنیا به توجه با. شوديمجمع  ،دهديم یآن سال رو

 دوباره هوا سال يبرف دادیرو نینخست از پس ،اغلب

 نیاز آخر شیپ ها ماه ،شده دهیبار برف و شوديم گرم
 يمنظور از فصل برف شود،يم آب کاملاسال  يروز برف

از  دهیپوش وستهیطور پ به نیزمکه در آن  ستیآن ن

بلکه  ،کل روزها برف داشته باشند ایبرف باشد و 
 زشیر نیاول نیب يفاصله زمان ياز فصل برف منظور

برف  زشیر نیآغاز زمستان و آخر عنوان بهبرف 

 گر،یعبارت د به فصل زمستان است. انیپا عنوان به
و  نینخست انیم يفاصله زمان يمنظور از فصل برف

 يکیدرولوژیسال ه کیبارش برف در طول  نیآخر

 ،(1629 و 1662) و همکاران Ye نیاز ا شیپ است.
Rikiishi و (1668) و همکاران Irannezhad  و

 یيشناسا یروش برا نیا از زین (1628) همکاران
و طول فصل  يروز برف نیو آخر نینخست یهاخیتار
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-ایمالیه ،يشمال-يغرب شمال یایآس در بیترتبه يبرف

 .اندکرده استفاده فنلاند وتبت 

 از پژوهش نیا دربالا،  یهاگفته به توجه با

-Era برفشده روزانه عمق  یبندشبکه یها داده

Interim/land یلادیم 2111-1626 یدوره آمار در 
از   Era-Interim/landیهاداده. است هاستفاده شد

 از آمده دستهب يمیاقل یرهایمتغ یها داده بیترک

 مدل یهابا داده  Era-Interimیجو مدل
 HTESSEL (Hydrology-Tiled ECMWFينیزم

Scheme for Surface Exchanges over Land)  و

 دستهب GPCP v2.1 شده اصلاحبارش  یهاداده
درجه  10/6×10/6 يدقت مکان یو دارا دیآ يم

 نیا (.1620 و همکاران، Balsamo) است یيایجغراف
روز  که به Era-Interim یهاداده برخلاف هاداده

موجود است  2111-1626 یدوره آمار یبرا ،باشند يم

  .شود يرسان روزبه بار کیهر چند سال  ،و ممکن است
 از کشور در بار نینخست یبرا ،پژوهش نیا در

 یبرا Era-Interim/land برف عمق روزانه هاداده

برف در منطقه  يو مکان يزمان راتییمطالعه تغ
 یبرازاگرس استفاده شده است.  ریو برفگ يکوهستان

( دی)گرنقطه  1661 عمق برف یهاداده ،منظور نیا

 2مربوطه تیمنطقه مورد مطالعه از سا یبر رو پراکنده
 رونیب نقاط ،سپس .گرفت قرار استفاده مورد و افتیدر

 یهاداده يزمان یسر و حذف مطالعه مورد محدوده از
 ب -2 شکلمنطقه زاگرس  یپراکنده بر رو نقطه 961

 .شدند انتخاب شتریب یها لیوتحل هیتجز یبرا

 و هوا یدما ارتباط يبررس منظوربه ،نیهمچن
 منطقه در برف فصل طول و انیپا شروع، یها خیتار

 نه،یشیب یدما نیانگیم یهاداده از مطالعه مورد

 از يبرخ روزانه یدما نیانگیم و نهیکم یدما نیانگیم
 دوره در که منطقه يهواشناس یها ستگاهیا

 کامل و مناسب آمار از یلادیم 2111-1626یآمار

 (.2 شکل سبز)نقاط  شد استفاده بودند برخوردار
 يفصل برف طول يزمان راتییروند تغ يبررس یبرا

از  کیدر هر  يبرف روز نیآخرو  نینخست یهاخیتارو 

 -2منطقه زاگرس )شکل  ینقطه پراکنده بر رو 961

                                                             
1
https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/ar
chive-datasets/reanalysis-datasets/era-interim-
land 

 Sen) سن يخط برآوردگر و يخط ونیرگرس از( ب

estimator) از  کیبه هر  ،منظور نیا یاستفاده شد. برا
برازش  يخط ونیرگرس کی نظر مورد يزمان یها یسر

شود.  یيشناسا سال در ها آن راتییتغ نرخداده شد تا 

 درآمده  دست به راتییتغ روند یداريمعن يابیارز یبرا
کندال بهره گرفته شد. -من آزمون از زین نقطههر 

و  نیآغاز یهاخیتار نیب ارتباط يبررس یبرا ،نیهمچن

 و طول ،با ارتفاع يبرف و طول فصل برف زشیر يانیپا
 استفاده رسونیپ يهمبستگ آزمون از یيایجغراف عرض

 يبرف فصل طول يمکان عیتوز یالگو شینما یبراشد. 

 دربرف  زشیر روز نیآخرو  نینخست یها خیتارو 
 از زینزمان  يط در ها آن روند ،نیهمچن ومنطقه 

 .است هشد استفاده ArcGIS افزار نرم
 

 و بحث جینتا 

و  نیآغاز خیتار نیانگیم يمکان یالگو ،1 شکل

 منطقه يطول فصل برف زین وبرف  زشیر روز نیآخر
 نشان 1626تا  2111 یدوره آمار درزاگرس را 

سالانه  نیانگیم ،الف -1 شکلتوجه به  با. دهد يم

 يوسیروز ژول زاگرس منطقه دربارش برف  آغاز خیتار
 مطالعه، مورد دوره در. استدسامبر  24 ای 946

 111 يوسیبرف در منطقه روز ژول بارش آغاز نیزودتر

روز  زین آن نیرترید و 2161 سالاکتبر  18 با برابر
. است بوده 2168 سال هیفور 1با  برابر 46 يوسیژول

 روز نیآغاز نیانگیم یياینقشه پراکنش جغراف يبررس

 خیتارکه  دهديدر منطقه زاگرس نشان م يبرف فصل
 و يتوپوگراف تیاز وضع منطقه در يبرف روز نیآغاز

 با و کنديم یرویپزاگرس  منطقه یيایعرض جغراف
 روز نیآغاز خیتار یيایو عرض جغراف ارتفاع شیافزا

 طور به الف، -1توجه به شکل  با. ابدیيم کاهش يبرف

 یدر روزها برف زشیرآغاز  خیتار نیزودتر نیانگیم
 مورد منطقه يشمال مناطق در 990تا  996 يوسیژول

. شوديم مشاهده کوهرنگ ارتفاعات در زین و مطالعه

 زیو ن زاگرس منطقه ارتفاع کم و پست مناطق در
 يروز برف نیآغاز خیتار تر، نییپا یيایجغراف یهاعرض

 ماهسمت  بهمناطق  نیبودن هوا در ا تر گرم لیدل هب

 يوسیژول روز ،يکل طور به .کنديم دایپ شیگرا هیژانو
 به شرق شمال یها قسمت ازسال  يروز برف نیآغاز

 يو جنوب يغرب يو حواش غرب جنوب مرکز، طرف 

https://www.ecmwf.int/en/%20forecasts/datasets/archive-datasets/reanalysis-datasets/era-interim-land
https://www.ecmwf.int/en/%20forecasts/datasets/archive-datasets/reanalysis-datasets/era-interim-land
https://www.ecmwf.int/en/%20forecasts/datasets/archive-datasets/reanalysis-datasets/era-interim-land


 12/  زاگرس يآن در منطقه کوهستان انیآغاز و پا یهاخیو تار يفصل برف يو مکان يزمان راتییتغ يبررس

 ،ب -1توجه به شکل  با .ابدیيم شیافزامنطقه زاگرس 

فصل  روز نیآخر نیانگیم یکه الگو افتیدر توانيم
روز  نینقشه آغاز یدر منطقه زاگرس از الگو يبرف

 رو،نیا از. کنديم یرویپ( الف -1منطقه )شکل  يبرف

و عرض  ياز توپوگراف زین منطقه يبرف روز نینقشه آخر
 شیبا افزا ،کرده یرویپمنطقه زاگرس  یيایجغراف

 زشیر انیپا يوسیژول روز یيایارتفاع و عرض جغراف

 دایپ شیگرا بهار یها ماهبه سمت  افته،ی شیافزا برف
 يجنوبپست و کم ارتفاع  مناطقدر  مقابل، در. کنديم

 ترگرم لیدلبهبرف  انیپا يوسیژولزاگرس، روز  منطقه

 زمستان یها ماه سمت بهو  افتهیشدن هوا کاهش 

 شمال یها قسمت از ي،کل طور به. کنديم دایپ لیم
و  يغرب يمرکز و جنوب غرب و حواش طرف به شرق

 برف زشیر انیپا يوسیژولروز  نیانگیم ،يجنوب

روز  نیانگیمدوره مورد مطالعه،  در. ابدیيم کاهش
 روز زاگرس منطقه در برف بارش انیپا يوسیژول

روز  نی. زودتراستمارس  6 با برابر 81 يوسیژول

 يوسیژول روز زیندر منطقه  برف فصل انیپا يوسیژول
 218 يوسیروز ژول آن نیرتریو د هیژانو 1 با برابر نه

 (.ب -1 شکل) باشديم يم 8 با برابر
 

 

 
 یهاستگاهیا و( )نقاط قرمز رنگ  Era-Interim/landنقاط پراکنش( ب و رانیا نقشه یرو بر مطالعه مورد منطقه محدوده شینما( الف -1 شکل

  مطالعه مورد منطقه یرو بر (رنگ سبز)نقاط  استفاده مورد يهواشناس

 

طول مدت  نیانگیم يمکان عیتوز ،ج -1 شکل

نشان  1626تا  2111در منطقه را در دوره  يفصل برف

-عرض و ارتفاع کم مناطق ،. با توجه به شکلدهديم

 در يبرف فصل کی با منطقه نییپا یيایجغراف یها
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 و يبرف فصل طول نیکمتر سال در روز 96 حدود

 در يبرف فصل کی با منطقه تريو شمال مرتفع مناطق
( ماه شش حدود)در  سال در روز 216 حدود

 -1منطقه را دارا است. شکل  يفصل برف نیتر يطولان

 يمکان عیتوز یالگو که دهدينشان م نیهمچن ،ج
 و يتوپوگراف از زین زاگرس منطقه در يبرف فصل طول

 با اساس، نیا بر. کنديم یرویپ یيایجغراف عرض

 طول نیانگیم بر یيایجغراف عرض و ارتفاع شیافزا
 فصل طول ،مقابل در و شوديم افزوده يبرف فصل

 کم یهابخش و زاگرس منطقه يجنوب مناطق در يبرف

 سالانه نیانگیم ،يکل طور بهاست.  ترکوتاه آن ارتفاع
 مورد دوره در زاگرس منطقه در يبرف فصل مدت طول

 بیضر ،2 جدول .باشديم روز 66 حدود در مطالعه
و طول  نیآخر ن،یآغاز یها خیتار انیم يهمبستگ

 نشان یيایجغراف طول و عرض ارتفاع، با را يفصل برف

 نیب يهمبستگ بیجدول، ضر نیاساس ا. بر دهديم
 یبندبا ارتفاع نقاط شبکه يبرف روز نیآغاز نیانگیم

 -06/6برابر  زین یيایو با عرض جغراف -91/6 برابر

درصد  11 نانیدر سطح اطم ها آن یاست که هر دو
 رابطه کی که دهديم نشان نیا. هستند داريمعن

 در برف نیآغاز روز نیب داريمعن و معکوس يخط

 بر. دارد وجود یيایجغراف عرض زین و ارتفاع و منطقه
 در و یيایجغراف عرض و ارتفاع شیافزا با اساس، نیا

 زودتر برف نیآغاز یهاخیتار هوا، شدن سردتر جهینت
 عرض و ارتفاع کاهش با مقابل در و افتديم اتفاق

 نیآغاز یهاخیشدن هوا، تار تر گرم لیدلبه یيایجغراف

 با برف بارش تریقو ارتباط. دهديم رخ رترید برف
 است علت نیا به ارتفاع با سهیمقا در یيایجغراف عرض

 بارش نوع نییتع ياصل عامل یيایجغراف عرض که

 از. است يکمک ملاع کیارتفاع  کهيحال در ،است
شانس  ،شوديم شتریب یيایجغراف عرض چه هر ،رو نیا

 در. شوديم شتریب نیزم مکرهین دو هربرف در  زشیر

زاگرس  يجنوب  مهینمانند  ،نیپائ یيایجغراف یهاعرض
 طیاز شرا یاپاره در يول ،استشانس بارش برف کمتر 

 باعث مناطق گونهنیا در ارتفاع عامل يهواشناس

 تواندينم یيتنها به. عامل ارتفاع شوديم برف زشیر
 به بشود، برف یهادانه لیتشک باعث هازمان همه در

 ترپست مناطق که هازمان يبرخ در ،علت نیهم
 ممکن ،کننديم افتیدر برف تريشمال یهاعرض

 برف ترنیپائ یهاعرض ارتفاع پر مناطق در ،است

 نکند.  زشیر
 طول و برف نیآغاز یهاخیتار انیم ارتباط يبررس

دو  نیا نیب يکه همبستگ دهديم نشان زین یيایجغراف

 11 نانیاست که در سطح اطم 19/6برابر با  ریمتغ
که  دهديم نشان زین رابطه نیا. است داريدرصد معن

 برف نیآغاز یهاخیتار یيایجغراف طول شیافزا با

 زین برف نیآغاز یهاخیتار آن کاهش با و شیافزا
برف با  نیآغاز یهاخیتار مثبت رابطه. ابدیيم کاهش

علت  نیدر منطقه مورد مطالعه به ا یيایطول جغراف

 آن يشرق یهادر دامنه زاگرس ارتفاع( 2است که 
 زاگرس يشرق یهادامنه( 1 ابد،یيسرعت کاهش م به

 رطوبت جهینت در و دارند قرار کوهستان بادپناه در
با  يگی( همسا9و  رسديم آنجا به بارش یبرا یکمتر

 رطوبت اندک که شوديمباعث  یریمناطق پست کو

-به زشیفرصت تراکم و ر يشرق یهادامنه به دهیرس

 بیضر، 2 جدول به توجه با .نکنند دایپ را برف صورت

 يبرف فصل روز نیآخر نیانگیم ریمقاد نیب يهمبستگ

و با عرض  26/6با  برابر یبندشبکه نقاط ارتفاع با
 سطح در دو هراست که  11/6برابر با  یيایجغراف

 نشان زین رابطه نیا. دارنديمعن درصد 11 نانیاطم

 عرض و ارتفاع با زین يبرف فصل روز نیآخر که دهديم
 داريمعن و میمستق يخط رابطه کی نقاط یيایجغراف

-به یيایارتفاع و عرض جغراف شیبا افزا رو،نیا از. دارد

روز فصل  نیآخر یهاخیتار هوا، شدن سردتر لیدل

-به یيایو با کاهش ارتفاع و عرض جغراف رترید يبرف

 فصل روز نیآخر یهاخیشدن هوا، تار تر گرم لیدل
-خیتار نیب کهنیا وجود با. افتديم اتفاق زودتر يبرف

 کی یيایجغراف عرض و يبرف فصل روز نیآخر یها

 بیضر يول ،دارد وجود داريمعن و میمستق يهمبستگ
 و يبرف فصل روز نیآخر یهاخیتار نیب يهمبستگ

 نیا معکوس رابطه از نشان( -04/6) یيایجغراف طول

 درصد 11 سطح در البته که دارد گریکدی با پارامتر دو
 با که دهديم نشان رابطه نیا. است داريمعن نانیاطم

 و کاهش برف انیپا یهاخیتار یيایجغراف طول شیافزا

 برف زشیر انیپا یهاخیتار یيایجغراف طول کاهش با
 ریمقاد انیم يهمبستگ بیضر .ابدیيم شیافزا

 یيایعرض جغراف و ارتفاع با يبرف فصل طول نیانگیم
 شد برآورد 86/6و  91/6 بیترتبه زین یبند شبکه نقاط



 19/  زاگرس يآن در منطقه کوهستان انیآغاز و پا یهاخیو تار يفصل برف يو مکان يزمان راتییتغ يبررس

 داريمعندرصد  11 نانیاطم سطح درهر دو  که

 میمستق يخط رابطه کی وجود دهنده نشان که هستند
 انیبا روز پا یيایجغراف عرضارتفاع و  انیم داريمعن و

ارتفاع و عرض  شیاساس، با افزا نیا بر .استبرف 

 يبرف فصل طول ،سرد شدن هوا لیدل به یيایجغراف
 لیدل به یيایجغراف عرض وو با کاهش ارتفاع  تريطولان

 در. است ترکوتاه يبرف فصل طول ،شدن هوا تر گرم

 کی یيایو عرض جغراف يبرف فصل طول نیب که يحال

 رابطهوجود دارد،  داريو معن میمستق يهمبستگ
 یيایجغراف طولو  يبرف فصل طول نیب يهمبستگ

درصد  11 نانیاطم سطح در و( -98/6معکوس )

 در يبرف فصل طول کاهش ازکه نشان  است داريمعن
 یيایطول جغراف از که زاگرس منطقه يشرق یهابخش

 (.2 جدول) دارد ،برخوردارند یتر بزرگ

 

 
-2111 یدر منطقه زاگرس در دوره آمار يو ج( طول فصل برف يفصل برف روز نیآخرب(  ،يفصل برف روز نیالف( آغاز يمکان یالگو -2 شکل

1626 
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داخل پرانتز  ریمقاد) یيایجغراف طول و عرض ارتفاع، ا با يبرف فصل طول و نیآخر ،نیآغاز یها خیتار( رسونی)پ يهمبستگ بیضرا - 1 جدول

p-value دهنديم نشان را يهمبستگ یهارابطه) 

  ارتفاع یيایجغراف عرض یيایجغراف طول

 يبرف فصل نیآغاز یهاخیتار -91/6(6662/6) -06/6(66662/6) 19/6(6662/6)

 يبرف فصل يانیپا یهاخیتار 26/6(6662/6) 11/6(66662/6) -04/6(6662/6)

 يبرف فصل طول 91/6(6662/6) 86/6(66662/6) -98/6(6662/6)

 

برف در منطقه  انیپاو  آغاز یهاخیتار نیب

( -69/6) یقو يمنف يهمبستگ زین زاگرس يکوهستان
 داريمعندرصد  11 نانیاطم در سطح که دارد وجود

 يوقتکرد که  یریگجهینت توانيم ،اساس نی. بر ااست

 از زودتر يبرف فصل نیآغاز یهاخیتار نینخست
 یهاخیتار نیآخر ،افتديم اتفاق درازمدت نیانگیم

 یرو درازمدت نیانگیاز م رترید زین برف يفصل انیپا
و  يبرف فصل نیآغاز یهاخیتار نیب ،نیهمچن .دهديم

 یقو يمنف يهمبستگ کی زین يطول فصل برف

درصد  11 نانیاطم در سطح که دارد وجود( -19/6)
 یهاخیتار هرگاه که دهديم نشان و است داريمعن

 طول ،دهد رخ درازمدت نیانگیاز م زودتر برف نیآغاز

 در .برعکسخواهد بود و  شتریب يبرف فصل مدت
و طول فصل  يبرف فصل انیپا یهاخیتار نیبمقابل، 

 وجود( 14/6) یقو و میمستق يهمبستگ کی يبرف

 و است داريمعن درصد 11 نانیاطم سطح در که دارد
زودتر از  برف انیپا یهاخیتار هرگاه که دهديم نشان

 زین يطول فصل برف ،رخ دهد آن درازمدت نیانگیم
 یسر ،9 شکل .بود خواهد کمتر زانیم همان به قاًیدق

 2111دوره  در برف نیآغاز یهاخیتار نیانگیم يزمان

 به را آن نیگانیم ازروند و نقاط جهش  و 1626تا 
 نیا به توجه با. دهديم نشان کندال-من روش

 برف نیآغاز یهاخیتار نیانگیم راتییتغ روند ،ها شکل

-آزمون من آماره مقداربهبا توجه  يلو ،است يکاهش
روند  نیا سال در روز -68/6سن  بیو ش -0/6 کندال

. ستین دار يمعندرصد  10 نانیسطح اطم در يکاهش

برف  يانیپا یهاخیتار نیانگیم يزمان یسر هم 4 شکل
 به را آن جهش نقاط و روند و 1626-2111دوره  در

 . دهديم نشان کندال-من روش

 نیانگیم يزمان یسر، 4 شکلتوجه به  با

 با و است يکاهش روند یدارا برف يانیپا یها خیتار

 نی( ا-02/1کندال )-من آزمون آماره مقدار به توجه
و نرخ  داريدرصد معن 10 نانیکاهش در سطح اطم

 بر علاوه. استروز در سال  -0/6برابر  زیکاهش ن نیا

در داخل محدوده  'ui,uiخطوط  يچون محل تلاق ،نیا
 2111در سال  يناگهان رییتغ کیقرار گرفته،  يبحران

برف روند  انیپا یهاخیداده است و از آن پس تار یرو
 يزمان یسر زین 0کرده است. شکل  دایپ يکاهش

 بهدر دوره مورد مطالعه را  يطول فصل برف نیانگیم

 کندال-من روش به آن جهش نقاط و روند همراه
 طول يزمان یسر ،شکل نیا به توجه با. دهديم نشان

 خود از يکاهش روند زین زاگرس منطقه در يبرف فصل

کندال -به مقدار آماره من توجه باکه  دهديم نشان
روز در سال در سطح  -91/6سن  بیو ش (-9/2)

. با توجه به محل ستین داريدرصد معن 10 نانیاطم

طول  ،يدر داخل محدوده بحران 'ui,uiخطوط  يتلاق
شده و از  يناگهان رییدچار تغ 1668فصل برف در سال 

در منطقه  يطول فصل برف يروند کاهش ،نقطه نیا
 آغاز شده است.

 یهاخیارت نیانگیم الف، -8توجه به شکل  با

دهه دوم دوره مورد مطالعه  يفصل برف نیآغاز
نسبت به دهه  906 يوسی( با روز ژول2116-2166)

، به مقدار 940 يوسی( با روز ژول2111-2166اول )

 شده آغاز تررید روز پنج ي،عبارتبه ای شیافزا روز پنج
دهه سوم  يفصل برف نیآغاز یهاخیتار نیانگیم. است

نسبت به  941 يوسیبا روز ژول زی( ن1661-2111)

کاهش داشته  روز هشت و سه بیترتبهدهه اول و دوم 
. است شده آغاز زودتر روز هشت و سه ي،عبارتبهو 

 دهه يبرف فصل نیآغاز یهاخیتار نیزودتر سهیمقا

 به نسبت 999 يوسیژول روز با( 2166-2116) دوم



 10/  زاگرس يآن در منطقه کوهستان انیآغاز و پا یهاخیو تار يفصل برف يو مکان يزمان راتییتغ يبررس

به  911 يوسی( با روز ژول2111-2166) اول دهه

 نیانگیآغاز شده و م رترید ای شیافزا روز چهارمقدار 
-1661دهه سوم ) يفصل برف نیآغاز یها خیتار

نسبت به دهه اول و دوم  994 يوسی( با روز ژول2111

 روز کی و پنج ایو  شیافزا روز کی و پنج بیترتبه
 یهاخیتار نیرترید سهیمقا. است شده آغاز رترید

( با روز 2166-2116دهه دوم ) يفصل برف نیآغاز

( با 2111-2166) اول دهه به نسبت 914 يوسیژول

 هشت ای شیافزا روز هشتبه مقدار  988 يوسیروز ژول
فصل  نیآغاز یها خیتار نیانگیم شده، آغاز رترید روز

 900 يوسی( با روز ژول2111-1661دهه سوم ) يبرف

روز کاهش  21 و 22 بیترت نسبت به دهه اول و دوم به
 روز زودتر آغاز شده است. 21و  22 ایو 

 

 

 
 

-من روش به آن ساله 96 نیانگیو ب( روند و نقاط جهش از م زاگرس منطقه در برف بارش آغاز خیتار يزمان یسر نیانگیم (الف -3 شکل

 ندالک
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-ساله آن به روش من 96نیانگیمبارش برف در منطقه زاگرس و ب( روند و نقاط جهش از  انیپا خیتار يزمان یسر نیانگی( ملفا -4 شکل

 کندال

 

 انیپا یهاخیتار ،يطول فصل روند یبرا ،1 جدول

 یبرا را يبرف فصل شروع یهاخیتارو  يفصل برف
 نی. با توجه به ادهديم شینما يارتفاع مختلف طبقات

هر سه  راتییتغ روند یبراکه  شوديمملاحظه  ،جدول
در همه طبقات  ،پژوهش نیپارامتر مورد مطالعه در ا

 روند ،1است. با توجه به جدول  کسانی يارتفاع

 یهاگروه همه در يبرف فصل شروع یهاخیتار راتییتغ
 فصل طول روند کهيحال در، است يشیافزا يارتفاع

 یهاگروه همه در يبرف فصل انیپا یهاخیتار و يبرف

 شروع یهاخیتار يشیافزا روند. است يکاهش يارتفاع
 در متر 066-2666 يارتفاع طبقه در يبرف فصل

 کهيحال در ،است داريمعن درصد 10 نانیاطم سطح
 شتریب در يبرف يفصل انیپا یهاخیتار يکاهش روند

 روند. است داريمعن یآمار نظر از يارتفاع طبقات

 يارتفاع طبقه دو در تنها زین يبرف فصل طول يکاهش
 نانیسطح اطم درمتر  2666-2066و  2666-066



 11/  زاگرس يآن در منطقه کوهستان انیآغاز و پا یهاخیو تار يفصل برف يو مکان يزمان راتییتغ يبررس

 یداريمعن سطح به توجه با. است داريمعندرصد  11

 که گفت توانيم ،مطالعه مورد پارامتر سه هر یهاروند
 يدر دو طبقه ارتفاع يبرف يفصل انیپا یهاخیتار

 زمستان سمت بهمتر  2666-2066و  2666-066

 نیا يآن از طول فصل برف جهینت در کهکرده  یپسرو

 که گونههمانکاسته شده است.  يطبقات ارتفاع

 در يبرف فصل طول کاهش ،دهديم نشان 1 جدول
 شروع یهاخیتار شیافزا با 066-2666 يارتفاع طبقه

 .است بوده همراه زین يبرف فصل

 

 
 کندال-ساله آن به روش من 96 نیانگیمدر منطقه زاگرس و ب( روند و نقاط جهش از  يطول فصل برف يزمان یسر نیانگی( مالف -5 شکل
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 زاگرس منطقه مختلف يارتفاع طبقات در کندال-من آماره ریمقاد -2 جدول

 يارتفاع طبقات

 )متر(

 کندال-من آماره

 يبرف فصل طول يبرف فصل انیپا یها خیتار يبرف فصل شروع یها خیتار

066-6  082/6 يشیافزا   699/6- يکاهش   100/6- يکاهش   

2666-066  *110/1 يشیافزا   **618/9- يکاهش   **114/1- يکاهش   

2066-2666  291/2 يشیافزا   **961/9- يکاهش   **886/1- يکاهش   

1666-2066  602/6 يشیافزا   **161/1- يکاهش   411/2- يکاهش   

1066-1666  919/6- يکاهش   **8/1- يکاهش   062/2- يکاهش   

9666-1066  261/6- يکاهش   661/2- يکاهش   029/2- يکاهش   

9066-9666  011/6- يکاهش   *161/2- يکاهش   440/2- يکاهش   

 درصد 10 نانیاطم سطح در داريمعن* و  درصد 11 نانیاطم سطح در داريمعن** 

 
 یهاخیتار نیانگیم که دهدينشان م ،ب -8 شکل

 روز با( 2166-2116) دوم دهه يبرف فصل يانیپا

( با روز 2111-2166) اول دهه به نسبت 19 يوسیژول
 سه ،يعبارت به ایکاهش  روز سهبه مقدار  18 يوسیژول

 نیآغاز یهاخیتار نیانگیم و افتهی انیپا زودتر روز

 يوسی( با روز ژول2111-1661دهه سوم ) يفصل برف
 روز هشت و 22 بیترتبهنسبت به دهه اول و دوم  80

 انیپا زودتر روز هشتو  22 ،يعبارتبهکاهش داشته و 

 فصل انیپا یهاخیتار نیزودتر سهیمقا. است افتهی
 82 يوسیژول روز با( 2166-2116) دوم دهه يبرف

 84 يوسی( با روز ژول2111-2166) اول دهه به نسبت
. است افتهی انیپا زودتر ای کاهش روز سهبه مقدار 

دهه سوم  يفصل برف انیپا یهاخیتار نیزودتر

نسبت به دهه اول  06 يوسی( با روز ژول1661-2111)
روز  22و  24 ایروز کاهش و  22 و 24 بیترتبهو دوم 

 یهاخیتار نیرترید سهیاست. مقا افتهی انیزودتر پا

 روز با( 2166-2116) دوم دهه يبرف فصل انیپا
 روز با( 2111-2166) اول دهه به نسبت 18 يوسیژول

 رترید روز 21 ای شیافزا روز 21 مقدار به 64 يوسیژول

 يفصل برف انیپا یهاخیتار نیانگیم و است افتهی انیپا
نسبت  69 يوسی( با روز ژول2111-1661دهه سوم )

 ایروز کاهش و  29 و کی بیترتبهبه دهه اول و دوم 

 .است افتهی انیپا زودتر روز 29 و کی
طول  نهیشیو ب نهیکم ن،یانگیم زین ج -8 شکل

 گریکدیمنطقه را در سه دهه مختلف با  يفصل برف
 طول نیانگیم شکل، نیا به توجه با. کنديم سهیمقا

روز  61( با مقدار 2166-2116دهه دوم ) يبرف فصل

روز  18( با مقدار 2111-2166) نسبت به دهه اول

تداوم فصل برف دهه سوم  نیانگیکاهش و م روز هفت

روز نسبت به دهه اول  66( با مقدار 1661-2111)
 ،داشته کاهش روز کی دوم دهه به نسبت و روز هشت

 طول نیکمتر سهیمقا. است شده ترکوتاه ،يعبارتبه

 روز 00 مقدار با( 2166-2116) دهه دوم يبرف فصل
 روز 11 مقدار با( 2111-2166) اول دهه به نسبت

 دهه سوم يبرف فصل تداوم نیانگیم و کاهش روز 11

 28روز نسبت به دهه اول  82 مقدار( با 1661-2111)
 شیافزا روز شش ،به دهه دوم نسبتو  کاهش روز

 دهه در يبرف فصل طول نیشتریب سهیمقا. است داشته
 دهه به نسبت روز 268 مقدار با( 2166-2116) دوم

 کاهش روز 29 روز 221 مقدار با( 2111-2166) اول

( 2111-1661دهه سوم ) يبرف فصل تداوم نیانگیم و
و نسبت به  21روز نسبت به دهه اول  261 مقداربا 

 داشته است. کاهش روز چهاردهه دوم 

و طول  انیآغاز، پا یهاخیتار راتییتغ یبررس

 ییایجغراف یهاعرض ودر ارتفاعات  یفصل برف

 یهاخیتار نیانگیم انیم ارتباط ،1 شکل: مختلف

 یهادسته با را منطقه يو طول فصل برف انیپا شروع،
 -1. با توجه به شکل دهديم نشان مختلف يارتفاع

 صفر تا ارتفاع در برف نیآغاز یهاخیتار نیانگیم الف،

 دسامبر، 11با  برابر 989 يوسیدر روز ژول یمتر 066
 در ،986 يوسیژولدر روز ی متر 066-2666 ارتفاع در

 در ،900 يوسیژول روز در متر 2666-2066 ارتفاع

 در ،906 يوسیژولمتر در روز  1666-2066 ارتفاع
 در ،946 يوسیژول روز در متر 1666-1066 ارتفاع



 11/  زاگرس يآن در منطقه کوهستان انیآغاز و پا یهاخیو تار يفصل برف يو مکان يزمان راتییتغ يبررس

 در و 941 يوسیژول روز در متر 1066-9666ارتفاع 

 اتفاق 946 يوسیژول روز در متر 9666-9066 ارتفاع
آغاز برف در  خیتار که دهديم نشان نیا. است افتاده

از  تر کوچک ينسبت به دسته ارتفاع يهر دسته ارتفاع

(. الف -1زودتر آغاز شده است )شکل  یروزخود چند 
 یهاخیتار نیانگیارتباط م ،ب -1توجه به شکل  با

است  الف -1ارتفاع درست عکس شکل  بابرف  انیپا

است. به  ها آن نیب میارتباط مستق دهنده نشانکه 
 يوسیچه ارتفاع کمتر روز ژول هر گر،ید يانیب

ارتفاعات کمتر  در که دهد يماست که نشان  تر کوچک

است. در مقابل  تر کینزد هیبرف به اول ژانو انیپا خیتار
 یهارقم بالاتر يارتفاع یهادسته ي،وسیروز ژول

دارد که در  نیکه نشان از ا دهديرا نشان م یتر بزرگ
فاصله  هیز اول ژانوبرف ا انیپا خیارتفاعات تار نیا

 دارد.  یشتریب

 دهید ب -1در شکل  گونه هماناساس،  نیبر ا
 خیتار نیآخرمتر  066صفر تا ارتفاع  در ،شوديم

 یرو 91 يوسیروز ژول در نیانگیم طور بهبرف  زشیر

روز  متر 066-2666 ارتفاع در که يحال در دهد،يم
 06 يوسیژولروز  درو  رتریروز د 29 يفصل برف يانیپا

-2066 ارتفاع در ،بیترت نیهم به. دهديم یرو

-1666ارتفاع  در ،89 يوسیژول روز در متر 2666
-1066 ارتفاع در ،86 يوسیژول روز در متر 2066

-9666ارتفاع  در ،86 يوسیژول روز در متر 1666
 يوسیژول یروزها در متر 9666-9066 ومتر  1066

 ج، -1توجه به شکل  با. است افتاده اتفاق 16 و 81

 نقاطاز ارتفاع  زیدر منطقه زاگرس ن يبرف فصل طول
 يبرف فصل طول نیبلندتر که ی طور به. کنديم یرویپ

در مناطق  آن نیتر کوتاه و شتریب ارتفاع با مناطق در

در  يفصل برف بودن ترکوتاه. شوديم دهیدکم ارتفاع 
 یهاخیتار دنیرس سر زودتر لیدل مناطق کم ارتفاع به

 فصل طولاساس،  نیا براست.  ها آنبرف در  انیپا

ارتفاع منطقه مورد مطالعه  کم ودر مناطق پست  يبرف
 کیاز  کمتر ،دارند متر 066از  تر کوچک يکه ارتفاع

 ،متر 2666-066 ارتفاعات در که  يحال در است،ماه 

 نیهم به. ابدیيم شیروز افزا 44 به يبرف فصل طول
 در ،روز 12 متر 2666-2066 ارتفاعات در ،بیترت

 ارتفاعاتدر  ،روز 69 متر 2066-1666 ارتفاعات

 1066-9666در ارتفاعات  روز، 60 متر 1066-1666

روز  60متر  9666-9066روز و در ارتفاعات  66متر 
 . باشد يم

 شد، داده نشان 1 شکل در که گونههمان

 از ،منطقه يبرف فصل طول و انیپا شروع، یها خیتار
 شتریب يبررس یبرا. کننديم یرویپ یيایجغراف عرض

 رها،یمتغ نیا و یيایجغراف عرض انیم ارتباط

 مختلف نقاط يبرف فصل طول و انیپا شروع، یها خیتار
 یيایجغراف عرض از يمختلف یهادامنه در منطقه

داده شد. با توجه به  شینما 6و در شکل  یبنددسته

 عرض انیم يخط ارتباط کی الف، -6شکل 
 وجود برف نیآغاز یهاخیتار نیانگیم و یيایجغراف

 شیافزا یيایجغراف عرض چه هر آن اساس بر که دارد
 کاهش سال برف نینخست يوسیژول خیتار ،ابدیيم

 یهاخیتار نیانگیم الف، -6 شکل ،اساس بر. ابدیيم

 روز درجه 96 یيایجغراف عرض در برف نیآغاز
 عرض در يول ،است( هیژانو 6) 919 يوسیژول

 اتفاق 998 يوسیژول روز در درجه 91 یيایجغراف

 انیم ارتباط ،ب -6 شکل به توجه با. است افتاده
 یيایجغراف عرض با برف انیپا یهاخیتار نیانگیم

 -6 شکل که گونههمان. است ،الف -6 شکل برعکس

 یهاخیتار نیانگیم يوسیژول روز دهد،يم نشان ب
 رقم ترنیپائ یيایجغراف یهاعرض در برف يانیپا

 ترکینزد از نشان که دهديم نشان را یتر کوچک
در  ،مقابل در. است هیژانو اول به خیتاربودن آن 

تر و  بزرگ يوسیبالاتر روز ژول یيایجغراف یهاعرض

 گونه همان. افتدياتفاق م رترید يبرف فصل انیپا خیتار
 نیتريدر جنوب شود،يم دهید ب -6 شکل در که

( درجه 96 یيایجغراف)عرض  زاگرس منطقه بخش

 روز در نیانگیم طور به برف زشیر خیتار نیآخر
 نیتريشمال در که يحال در ،دهديم یرو 99 يوسیژول

 در درجه 91 یيایجغراف عرض در يعنی منطقه بخش

 زین ،ج -6 شکل. است افتاده اتفاق 60 يوسیژول روز
 زاگرس منطقه در يبرف فصل طول که دهديم نشان

 که ی طوربه کند،يم یرویپ یيایجغراف عرض از زین

 یيایجغراف عرض با مناطق در يبرف فصل نیبلندتر
 عرض با مناطق در يبرف فصل نیتر کوتاه و بالاتر

اساس، طول  نی. بر اشوديم دهید نییپا یيایجغراف
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 درجه 96 یيایدر مناطق با عرض جغراف يفصل برف

 عرض در فصل نیا يول ،است ماه کیکمتر از 

 به( روز 220) ماه چهار به کینزد درجه 91 یيایجغراف

 .کشديم درازا

 

 
 در برف فصل طول تداوم نیشتریب(  ج و برف فصل شروع یهاخیتار نیزودتر( ب برف، فصل شروع یهاخیتار نیرترید سهیمقا( الف -6 شکل

 مطالعه مورد دهه سه

 



 262/  زاگرس يآن در منطقه کوهستان انیآغاز و پا یهاخیو تار يفصل برف يو مکان يزمان راتییتغ يبررس

 
 نیانگیم( ج و برف فصل انیپا یهاخیتار نیانگیم( ب برف، فصل شروع یهاخیتار نیانگیالف( م ابارتفاع نقاط مختلف  انیارتباط م -7 شکل

 مطالعه مورد منطقه در برف فصل طول تداوم

 
 یها خیتار انیم يهمبستگ بیضرا ،9 جدول

 یدما نیانگیم با را يبرف فصل طول و نیآخر ،نیآغاز

 نیا اساس بر. دهديم نشان بهار فصل و زییپا فصل
 یدما نیانگیم با يبرف فصل نیآغاز یها خیتار جدول،

فصل بهار  یدما نیانگیم باو  يارتباط منف زییفصل پا

 و فیارتباط ضع نیکه ا دهديمرا نشان  يارتباط مثبت
 يفصل يانیپا یها خیتار. است يمعنيب یآمار نظر از

 ارتباط بهار و زییپا فصل یدما نیانگیمبا  زین يبرف

 بهار فصل یدما با ارتباط نیا که دهنديم نشان يمنف

 که است داريمعندرصد  11 نانیاطم سطح در

 به. است ها آن نیب میرمستقیغ ارتباط دهنده نشان
 بهار ژهیوبه و زییپا فصول یدما چه هر گر،ید يانیب

زودتر اتفاق  يفصل برف انیپا خیتار باشد، شتریب

 نیانگیم و يفصل برف طول انیمو بالعکس.  افتد يم
 يمنف ارتباط کی زینو فصل بهار  زییفصل پا یدما

 داريمعن زییفصل پا یارتباط با دما نیکه ا دارد وجود
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فصول بهار  یچه دما دارد که هر نینشان از ا که است

کمتر  يطول فصل برف باشد، شتریب زییپا ژهیوهو ب
 نیب ارتباط ،9 جدول اساس بر. عکسبر و شود يم

 يبرف فصل طول و يبرف فصل انیو پا آغاز یهاخیتار

را  روند نیهم شیو ب کم زیندما  نهیو کم نهیشیب با
 .کنديمدنبال 

 و يبرف فصل طول و دما انیم ارتباط به توجه با

 شینما 9 جدول در که آن انیپا و آغاز یها خیتار
 یدما نیانگیم يزمان یسر زین 1 شکل شد، داده

 یهایسر وزاگرس  منطقه( بهار و زییپا)فصل  يفصل

 فصل طول و يبرف فصل انیپا و آغاز یهاخیتار يزمان

 صورت به 2111-1626 یمنطقه را در دوره آمار يبرف
و  الف -1توجه به شکل  با. دهديم شینما استاندارد

 انیم معکوس رابطه کی که شوديم ملاحظه ب -1

 دارد وجود پارامترها نیا از کی هر وو بهار  زییپا یدما
در  يول دارد، اعتبار هاسال اغلب در رابطه نیا که

باشد. با  فیضع يکم ،ممکن است هااز سال يبرخ

 به 1666از سال  معکوس،رابطه  نیا ،1توجه به شکل 
و طول  يفصل برف انیپا یهاخیتار یبرا ژهیوبه بعد

 .دهديم نشان را خود یتریقو صورتبه يفصل برف
 

 
(  جفصل برف و  انیپا یهاخیتار نیانگیم( ب برف، فصل شروع یهاخیتار نیانگیم( الف با مختلف یيایجغراف یهاعرض انیم ارتباط -8 شکل

 در منطقه مورد مطالعه يبرف فصل طول نیانگیم



 269/  زاگرس يآن در منطقه کوهستان انیآغاز و پا یهاخیو تار يفصل برف يو مکان يزمان راتییتغ يبررس

 بهار فصل و زییپا فصل یدما نیانگیم با يبرف فصل طول و نیآخر ،نیآغاز یها خیتار( رسونیپ) يهمبستگ بیضرا -3 جدول

P_value بهار فصل نیانگیم یدما P_value يبرف یپارامترها زییفصل پا نیانگیم یدما 

 يبرف فصل نیآغاز یهاخیتار -664/6 846/6 660/6 111/6

 يبرف فصل يانیپا یهاخیتار -114/6 211/6 -118/6)**( 6662/6

 يبرف فصل طول -480/6)**( 666/6 -19/6 816/6

P_value بهار فصل نهیشیب یدما P_value زییپا فصل نهیشیب یدما  

 يبرف فصل نیآغاز یهاخیتار -191/6 266/6 664/6 160/6

 يبرف فصل يانیپا یهاخیتار -191/6 211/6 -181/6)**( 6662/6

 يبرف فصل طول -441/6)**( 629/6 -616/6 810/6

P_value بهار فصل نهیکم یدما P_value زییپا فصل نهیکم یدما  

 يبرف فصل نیآغاز یهاخیتار 212/6 114/6 -616/6 129/6

 يبرف فصل يانیپا یهاخیتار -922/6 669/6 -086/6)**( 662/6

 يبرف فصل طول -182/6 200/6 -216/6 011/6

 

 
 منطقه 2111-1626 یآمار دوره در شدهاستانداردو طول فصل برف  انیشروع، پا یهاخیتار و( بهار و زییپا فصل) دما نیانگیم -9 شکل

 (دهنديمرا نشان  يبرف فصل طول و انیپا ،عشرو یهاخیتاررنگ  يدما و خطوط آب نیانگیرنگ م یاقهوه خطوط) زاگرس
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 یریگجهینت

 عیتوز یالگو که داد نشان ،پژوهش نیا جهینت

 فصل طول وبرف  زشیر انیپا و آغاز یهاخیتار يمکان
 و یيایجغراف عرض از در منطقه زاگرس يبرف

 در که یطور به .کننديم یرویپ منطقه یهایناهموار
 ترسرد لیدل به ،بالاترارتفاعات  و یيایجغراف یهاعرض

 در ،بالعکس و زودتر سال برف نینخست ،هوا شدن

 ترگرم لیدل به ترنییپاارتفاعات  و یيایجغراف یها عرض
 نیانگیم اساس، نیهم بر .دهد يم رخ رتریدشدن هوا 

 یيایجغراف یها عرضدر  زیبرف ن يانیپا یهاروز خیتار

 یها عرضدر  ،و بالعکس رترید بالاتر ارتفاعات و
 .افتديم اتفاق زودتر ترنییپا اتارتفاع و یيایجغراف

 عرض و شتریدر مناطق با ارتفاع ب زین يبرف فصل طول

 کمتر ارتفاع با مناطق در و تريطولان بالاتر یيایجغراف
 يبررس .است تر کوتاه تر نییپا یيایجغراف عرض و

طول فصل  وبرف  زشیر انیپا یهاخیتار انیم ارتباط
داد  نشان زین یيایجغراف طول با زاگرس منطقه يبرف

 دربرف  زشیر نیآخر ،یيایطول جغراف شیافزا با که

از مناطق  زودترمنطقه مورد مطالعه  يشرق یهابخش
 زین آن در يبرف فصل طول و دهديم یرو آن يغرب

 انیمشد که  مشخص ،نیهمچن .است ترکوتاه

 رابطه کی یيایطول جغراف وبرف  نیآغاز یها خیتار
 است که با نیا دهنده نشان که دارد وجود میمستق

 درشروع برف  یهاخیتار یيایجغراف طول شیافزا

با توجه به روابط  .ابدیيم شیافزا تريشرق مناطق
برف در منطقه  انیآغاز و پا یهاخیتار نیب موجود

-جهینت توانيم یيایعوامل جغراف وزاگرس  يکوهستان

برف  زشیر نینخست که یيها سال درکرد که  یریگ

 نیآخر ،دهديمدرازمدت آن رخ  نیانگیاز م زودتر

يم زشیردرازمدت آن  نیانگیاز م رترید زین سالبرف 
 فصل آغاز یهاخیتار نیب موجود روابط ،نیهمچن. دکن

 هرگاه که داد نشان زین يبرف فصل طول و يبرف

درازمدت آن  نیانگیبرف زودتر از م نیآغاز یها خیتار
خواهد بود و  شتریب يطول مدت فصل برف ،دهد یرو

و طول  يفصل برف انیپا یهاخیتار نیب روابط. برعکس

 انیپا یهاخیکه هرگاه تار دادنشان  زین يفصل برف
 ،درازمدت آن رخ دهد نیانگی( از مرتریبرف زودتر )د

 کمتر زانیم همان به قایدق زین يطول فصل برف

 ،نیهمچن پژوهش نیا جهینت .بود خواهد( شتری)ب
 نیانگیم يزمان یسر راتییتغکه روند  دهديم نشان

 يطول فصل برف وبرف  زشیر انیپا و آغاز یهاخیتار

روند  نرخ .است يکاهش مطالعه مورد منطقه در
 برف زشیر انیپا یهاخیتار يزمان یسر در يکاهش

 داريمعن یآمار نظر ازکه  استروز در سال  -0/6
 يمنطقه کوهستان در که دهديم نشان نیا .است

 پنجدر حدود  ينرخبرف سال با  زشیر نیآخرزاگرس 

 درکرده و  یروزمستان پس یسو  به دهه هردر  روز
اوج ذوب برف در منطقه را از بهار به  زمان جهینت

 یادهه راتییتغ يبررسجا کرده است.  هزمستان جاب

 يو طول فصل برف برف زشیر انیپا و زآغا یهاخیتار
دهه دوم نسبت به  شتریب راتییوجود تغ انگریب زین

 کمتر دهه سوم نسبت به دهه اول راتییدهه اول و تغ

 نیآخر خیتار یپسرو با .است دهه دوم خصوص بهو 
منطقه  يطول فصل برف ،زمستان سمت بهبرف  زشیر

 شیافزابا  شدن همراهکه در صورت  ابدیيم هشکا
 ،منطقه در يبرف یدادهایرو کاهش و يجهان شیگرما

 سرچشمه که زاگرس زمستانه يبرف یهاپهنه حجماز 

درخور  طور به ،است کشور مهم یرودها از یاریبس
 تا است لازم ،رونیا از .کاسته خواهد شد يتوجه

 يشناسمیاقل به یاژهیو توجه کشور آب منابع رانیمد

 تريلیتکم مطالعاتانجام  نهیزم و کردهبرف در کشور 
 .کنندفراهم  را نهیزم نیدر ا
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