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ଘ م ৤قد ৎ             

 ඼ ادو  මख़م ॿب د  

م  باد்ه جا ৣدو  ࣅ  
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ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ 

م ی د ب  و ود   ୀ ت ر وده ا ن   ඟ ن یاری  ی شا مد ی   ਝ ଒ و  ସ୍ا ی از  پاس و दدر د  ଔن رسا ی ا تد اభৣ ا ਗا ૼ ฮ ਩ ਩ ଌࣿا ا ॥ ऒا র ໋ ঙ ণ ঻:  

ی ඟ و दدر د ود  م  و ه و  ඼ ل  ول   భ ଒ ୍مସ ر ا਩از  พ়ࢁ র ੌऴ ज़࡭ ෻ঙا ࣱ જ ূࡗঙࢡ ඥ م ما ی   ৤ ৶ ਗ.  

رم ච پا ه ا৯د  ش د و ୑ ن ل ا  భ ی ر م ୁر  ଒ م ඼با ده  و ااز خا ا ෙय़ سࢂا ণ ૛তا ঒ ४ଌࢯ ਛࣱ േتࢇ ৣ ৗ.  

 ଒ ی حا وز  ඼ ر  م آ༚ی د ند مای  ار تاد ر ਩از ا ণࣄ න඿ෙ঳ േا ॒ ࣒ঘ ণ ௭ ه د ھد  ଘ ر ଓฬ ن پایان ی ا ما ود ر  ଡما ی  ار ک ابا  ࠱ ا ଌا ਪ ࣒ঘ ࣓ऒ േ઼ िঙم ما ی  ری   ච ৤پا ৶ ਗ ا سࢂ ণ.  

ر ناب آ༚ی د قدرم  ඟ تاد  න඿از ا প ণ৑ا م ໋ ما ی   ඟ و   ୌقد وده ا৯د  ند  ඼ه  ود  ی ୓ی  ما ࢋ ر از ر جا ی ଒ ا لا ند  ୀ ৤و ৶ ऒਗ ਪ ਀ࢁพ ࣒ঘ় ৶ৎࢤ ঃ ص ঃෙ঳ ا ا ষ ࣊শ.  

م ر ච پا ࢌ  ھا ی    ඼ ی  ناب آ༚ی دو ندم  تاد  ار لاଡ ا وره ی ༙ شا ااز  ෙय़سࢂ ণ প ণ শض ৩ ਟ ਠॻ േ॒ ज़.  

م  م خا و تان  ی دو مد ی و  ඼ ৣاز  ল ෻ ঙऒ ঙণ ฮ ਘیان خاঁدیا ঻ ی ھا ه  ی،༙  ඟم کا ده، ا ره بالاز  ،ਗ ४ ૡં ਖઃ ໊ ا ඵ ෱ඖ ، ی ل  ਖ࣓ر േ৳ ࣱন دها ر د ඼ ود  ت  ف و  ورد  ࢋ ر  جا تاده و ا م ا ن از  ࢌ ৬ భدو ود ೲد ل  ن ଘ د شا ی ଒ ا تا ه دو او  ا ້ ऒ ੪ॸ ड़ࢴ শ࡛࣊ख़ ا ষ শ ૡঙभ ণ࢙ق ଌ ਩ख़ ࣱॻ ماॶ  ଡࢡ േ઼࣓ا৯د 

ی ণپاس ری  থਗذ م ا ৤ما ৶.  

ی   ༚ هਖॶ ૟േॶ– ر  ඵෑ١٣٩١  
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سميه: نام    قاسمي:نام خانوادگي دانشجو     

هاƽ برف استان زنجانپتيکي و آمارƽ بارش تحليل سينو:    عنوان پايان نامه  

  دکتر بهروز سبحاني:استاد راهنما
مهر   مهندس علي دولتي-  دکتر برومند صلاحي :روااساتيد مش  

محقق اردبيلي : دانشگاه گرايش اقليم شناسي          - جغرافياƽ طبيعي: رشته کارشناسي ارشد     : مقطع تحصيلي            
  ١٠٧:تعداد صفحه                               ١٤/٤/١٣٩١: تاريخ فارغ التحصيلي ني    دبيات و علوم انسا ا:دانشکده
تحليل آمارƽ، تحليل سينوپتيکي، برف، استان زنجان       : هاکليد واژه  

: چکيده  
 برف مهمترين عامل ايران سرزمين کم آبي است که در منطقه خشک و نيمه خشک کره زمين قرار گرفته و بارش

شود و به عنوان يکي از فاکتورهاƽ تاثيرگذار در ميزان ذخاير آب، به ويژه در فصول گرم سال محسوب مي
توان به عنوان بلاياƽ طبيعي نام برد علاوه بر آن، از بارش برف مي. کننده هيدرواقليم هر ناحيه جغرافيايي استکنترل

شود و به ها ميها، اختلال در خطوط ارتباطي، فرسايش و زهکشي زمين جادهکه باعث ايجاد يخبندان، لغزندگي سطح
بيني سيلاب ناشي از رساند اين سطوح به عنوان يکي از متغيرهاƽ اساسي پيشهاƽ شهرƽ و روستايي آسيب ميسازه

يادƽ از شود بخش زاستان زنجان که جزء مناطق کوهستاني کشور محسوب مي. گير استهاƽ برفذوب در پهنه
هاƽ ناشي باشد لذا براƽ استفاده بهينه از اين منبع و کاهش خسارتهاƽ جوƽ استان به صورت بارش برف ميريزش

در اين پژوهش، تعداد روزهاƽ برفي . باشدهاƽ گذشته لازم ميبيني روند بارش برف در طي سالاز آن، مطالعه و پيش
مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت ) ١٩٩٤- ٢٠٠٨( ساله ١٥ بازه زماني استان زنجان از ديدگاه آمارƽ و سينوپتيکي در

کندال و اسمادا و تحليل سينوپتيکي روند بارش هاƽ آمارƽ شامل مدل نوساني پلي نوميال، منو با استفاده از روش
و من روند خطي ( هاƽ آمارƽنتايج حاصله از روش. برف و عوامل سينوپتيکي ايجادکننده بارش برف مشخص شد

هاƽ بررسي.  ساله، سير افزايشي داشته است١٥نشان داد که تعداد روزهاƽ برفي در طي دوره آمارƽ ) کندال
سينوپتيکي نشان داد که استقرار سامانه پرفشار سيبرƽ روƽ درياƽ خزر و دريافت رطوبت، به استان زنجان نفوذ و 

شرق روسيـه تا جنوب دريـاƽ سرخ تـداوم ه از شمالهماهنگ با نـاوه تشکيل شده بر شرق اروپا به صورت مورب ک
  .  شودغربي در منطقه و بارش برف مييابد سبب فرارفت شمالي و شمالمي
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  : بيان مسئله -١ - ١

ها و كاربرد ها، تجزيه و تحليل عوامل، تفاوت بين اقليمشناسي عبارت است از مطالعه اقليم، يعني توصيف و نمايش اقليماقليم    
دارƽ برشناسي كشف و تبيين رفتار طبيعي اتمسفر و بهرهبه عبارت ديگر، هدف از اقليم. اطلاعات اقليمي در حل مسائل جامعه

هاƽ جغرافيايي  آب و هوا به طور مستقيم بر بنيان عوامل سازنده محيط.)١: ١٣٨٥محمدƽ،(از آن در راستاƽ منافع انسان است 
گذارد و به عنوان يك علت اساسي در چشم اندازهاƽ جغرافيايي تجلي نموده و بعضي ساختارهاƽ فضايي و اكولوژيكي تاثير مي

- ها در بازهکه اين دگرگوني. هاƽ پايدار و هميشگي اقليم است دگرگوني از ويژگي .)١١: ١٣٨١ حجازƽ زاده،(شود را باعث مي

ها تدريجي و آرام بوده و آثار ناشي از آنها به صورت آني به منصه ظهور پيوندد و بسيارƽ از آنهاƽ زماني مختلفي به وقوع مي
: ١٣٨٦عساکره،( شودكه اين حالت با واژه نوسان بهتر تبيين مينرسيده، بلكه به طور تدريجي در طي زمان بروز كرده است 

عناصر متفاوت هواشناسي از قبيل دما، رطوبت، فشار و باد به دليل فرايندهاƽ متغير جو غالباً در فواصل زماني معين ). ٣٠،٦٣
شود که از نوسان برخوردار يبرف نيز نوعي بارش جامد محسوب م . )٤٧٥: ١٣٨٢کاوياني، عليجاني، ( شونددستخوش نوسان مي

گوشي تشكيل شده است كه حاصل تصعيد بخارآب در دماƽ كمتر از نقطه انجماد آن است، برف از بلورهاƽ شش. باشدمي
در يك دماƽ معين سهم برف نسبت به كل بارش با كاهش دما يا افزايش ارتفاع  ريزش برف جامد به دماƽ محيط بستگي دارد،

  ).٢٦١: ١٣٨٢اني، عليجاني، کاوي( شودبيشتر مي

بارد و براƽ مدت كم يا زياد در سطح زمين باقي مانده و در نهايت بخش زيادƽ از بارش درسطح كره زمين به صورت برف مي   
-در بسيارƽ از مناطق سطح زمين آب حاصل از ذوب برف منبع اصلي ذخيره آب سطح. گيرددر چرخه هيدرولوژƽ قرار مي

لي سيلاب است و به عنوان يكي از نمودهاƽ مهم فيزيكي سطح زمين در شكل گيرƽ ميكرواقليم نقش الارضي و عامل اص
پارامترهاƽ نظير پوشش، ضخامت، شدت، طول دوره بارش و شروع و پايان بارش ). ١٢١: ١٣٨١کاوياني،(كند اساسي ايفا مي

ƽاصلي در برنامه ريز ƽاهميت فراواني است و از پارامترها ƽداراƽمحيطي و اقليمي استها .  
شناسي است زيرا نه تنها شرايط جامع و غالب هواƽ روƽ زمين را در درازمدت شناسي سينوپتيك شاخه اصلي علم اقليماقليم   

كند، منبع تبيين مي كند بلكه تغييرات زماني و مكاني آن را بر اساس عامل مستقيم آن يعني تغييرات فشار توجيه وتعيين مي
هر نقشه هوا پراكندگي هواƽ يك منطقه يا ناحيه را در . هاƽ هواستلاعات مورد نياز آب و هواشناسي سينوپتيك نقشهاوليه اط

  ). ٢١ :١٣٨١عليجاني،(دهد يك لحظه زماني نشان مي
 ٤٩  دقيقه و٧ درجه و ٤٧ دقيقه عرض شمالي از خط استوا و ٣٣ درجه و ٣٥غرب كشور بين استان زنجان كه در منطقه شمال

 متر از سطح دريا است و جزء مناطق كوهستاني ١٥٠٠ دقيقه طول جغرافيايي قرار دارد و ميانگين ارتفاع آن بيش از ٢٦درجه و 
باشد وهاƽ جوƽ آن به صورت بارش برف ميشود كه بخش زيادƽ از ريزشكشور محسوب مي
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بيني روند بارش برف در طي سال العه و پيشهاƽ ناشي از آن، مطبراƽ استفاده بهينه از اين منبع و كاهش خسارت
 هكتوپاسكال ٥٠٠هاƽ سينوپتيكي سطح زمين و سطح بيني سيستماز آنجا كه پيش. باشدهاƽ گذشته لازم مي

هاƽ هوا قابل انجام است، لذا در اين پژوهش سعي شده است كه الگوهاƽ ايجادكننده بارش برف با بررسي نقشه
 هكتوپاسكال ايجادكننده بارش برف استان زنجان شناسايي و سهم هر يك از ٥٠٠ سينوپتيكي سطح زمين و سطح

  .الگوها در ايجاد بارش برف مشخص شود
  
 : فرضيات پژوهش- ٢  - ١

 .تعداد روزهاƽ برفي در طي دوره آمارƽ موردنظر، روند کاهشي دارد - ١ -٢ -١

تواند سرمايش لازم جهت بارش برف را مهيا  ميگسترش و نفوذ سامانه پرفشار سيبرƽ به منطقه موردنظر -٢ - ٢ -١
   .کند

  . هکتوپاسکال مرتبط است٥٠٠هاƽ برفي در منطقه مورد مطالعه با ديناميک تراز بروز بارش - ٣ -٢ -١
  
  :پژوهشضرورت  - ٣ - ١

زيه و به تج گيردهايي كه به شكل برف صورت ميبارندگي. باشدهاƽ مهم اقليمي، بارش برف مييكي از پديده   
از برف تغذيه  هاها تاثير کلي دارند و يخچالهاƽ جغرافيايي بالا و کوهستاناƽ نياز دارند زيرا در عرضتحليل ويژه

شود، در مناطق كوهستاني در فصول اغلب در مناطق كوهستاني كشور ديده مي برف). ١٦٤ :١٣٦٦رجايي،(كنند مي
اƽ برف وجود دارد كه با شروع فصل بهار و ه به صورت تودهسرد سال، بيشتر نزولات جوƽ به صورت برف است ك

ها، ها ذوب شده و به صورت رواناب جريان يافته و باعث تقويت آبهاƽ زيرزميني، تغذيه درياچهافزايش دما برف
شوند از تقريباً نيمي از آبهاƽ زير زميني و سطحي كشور از ذوب برف تغذيه مي. شودها، منابع آبي و سدها ميرودخانه

برف يکي از مخاطرات طبيعي است . هاƽ حاصل از ذوب برف استمزاياƽ اقتصادƽ برف، توليد نيروƽ برق از جريان
شود و به ها ميها، اختلال در خطوط ارتباطي، فرسايش و زهكشي زمينكه موجب يخبندان، لغزندگي سطح جاده

تواند در بخش مخاطرات طبيعي مورد بحث ز برف ميسطوح پوشيده ا. رساندهاƽ شهرƽ و روستايي آسيب ميسازه
گير هاƽ برفبيني سيلاب ناشي از ذوب برف در پهنهقرار گيرد اين سطوح به عنوان يكي از متغيرهاƽ اساسي پيش

   ).١٣٨٩:٣لشني زند، ( است 
 بارش برف .شوديکه آب شرب آن از سدها تامين مباشد هاƽ بارش برف در كشور مياستان زنجان نيز جزء قطب   

بارش  .در زمستان تاثير بسيارƽ بر افزايش ميزان آب ذخيره شده در پشت سد و استفاده از آن در فصل تابستان دارد
ل فصل بهار نيز ذوب شده و از يها بيشتر است و اوايز که معمولاً ميزان ماندگارƽ آن در کوهي در فصل پااًبرف خصوص

از طرفي بارش برف .  اهميت خاصي دارد استان زنجانباشد براƽ بخش کشاورزƽمياثر گذارƽ بهترƽ نيز برخوردار 
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هاƽ ارتباطي در طي فصول ريزش دارƽ و راه، دامباغات و اراضي زارعيسنگين در اين منطقه باعث خسارت فراوان به 
ريزƽ منابع بيني روند بارش برف استان در بسيارƽ از مسائل محيطي و برنامهتوان با شناخت و پيش ميلذا. شودمي

  .آبي از آن استفاده كرد

  :  اهداف پژوهش- ٤ - ١

ستان زنجان و الگوهاƽ سينوپتيکي هاƽ برف اتعيين سينوپتيکي و آمارƽ بارش، هدف اصلي در اين پژوهش -١- ٤ -١
  .هاƽ برف منطقه مورد مطالعه هکتوپاسکال و نقش آن در ايجاد بارش٥٠٠مولد بارش برف در سطح دريا و سطح 

  :و اهداف فرعي 
  . بررسي روند تعداد روزهاƽ بارش برف در استان زنجان- ٢-٤ -١
  .انهاƽ زماني و مکاني بارش برف استان زنج تعيين ويژگي- ٣-٤ -١

   :پژوهش پيشينه - ٥ - ١

هاƽ زياد و مطالعات متعددƽ در مورد موضوع در داخل و خارج از کشور بـعمل آمده که به چند مورد اشاره بررسي   
 :گرددمي

و به  استفاده کرده است  زير صفرضخامت هواƽنقشه برف، از بارش به صورت بيني براƽ پيش )١٣٦٩(پور مدرس   
هاƽ جوƽ زير صفر درجه باشد ريزش، وپاسکالت هک ٨٥٠  سطح دماƽ هوا درها در اين نقشه گاه هراين نتيجه رسيد 

بيني ريزش برف با استفاده از پارامترهاƽ فيزيکي، روƽ پيش) ١٣٧٤(هدايتي و همکاران . باشندبه صورت برف مي
  هکتوپاسکال توسط باد، ٥٠٠وايي سطح اند که فرارفت تااستان کبک کشور کانادا انجام داده و به اين نتيجه رسيده

هاƽ سينوپتيکي ريــــزش برف را هکتوپاسکال به همراه سامانه) ٥٠٠-١٠٠٠(حرارت، آب قابل بارش و لايه ضخامت 
روند تغيير بارش و نوع بارش در شهر ) ١٣٨٣(ضيائيان و حسنعليزاده . اندبيني نمودهتوان در آن منطقه پيشمي

اند  ساله مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيده٥٠کندال در طي دوره آمارƽ ه از روش منرا با استفاد زنجان
دارƽ نداشته اما شود روند معنيهايي که در ميزان مجموع مشاهده ميکه ميزان بارش سالانه زنجان به علت جهش

با هدف تعيين رژيم بارش ) ١٣٨٤(ادلي ع .بارش برف و درصد آن داراƽ روند افزايشي در مقياس سالانه بوده است
غرب کشور، مقدار فراواني بارش برف در اين منطقه را با استفاده از نرم افزار هايفا محاسبه کرده است و برف در شمال

رسد و به تدريج نتايج محاسبات نشان داد که مقدار فراواني بارش برف در ماه هاƽ ژانويه و دسامبر به حداکثر خود مي
هايي رخ داده است که داراƽ ارتفاع و عرض بيشترين مقدار بارش برف در ايستگاه. شودقدار آن کاسته مياز م

در تحليل همديدƽ بارش برف سنگين ) ١٣٩٠، به نقل از صفرƽ،١٣٨٥(شکوهي جم . اندجغرافيايي بالايي بوده
کند که در اثر گسترش پهر اشاره ميƽ ژرف بر فراز منطقه در تراز مياني وردسغرب کشور، به وجود ناوهشمال
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ƽ کم فشار سوداني در تراز زيرين و هاƽ اورال همراه با نفوذ شديد و شمال سوƽ زبانهƽ بندالي بر روƽ کوهسامانه
هاƽ بالا با شود به نحوƽ که تقابل هواƽ بسيار سرد عرضبرقرارƽ شديد گراديان پربندها بصورت همگرا ايجاد مي

 گيلان ١٣٨٣بارش برف سنگين ) ١٣٨٦(نژاد فهيمي .گرددƽ جنب استوايي سبب ريزش برف ميهاهواƽ گرم عرض
هاƽ ايستگاه سينوپتيک اƽ موديس بررسي و با استفاده از دادهرا با استفاده از تحليل سينوپتيکي و تصاوير ماهواره

 ƽبارشو تحليل خوشه) ١٩٩٥- ٢٠٠٥(رشت، در طي دوره آمار ƽوارد، سه الگو ƽرشت تعيين نمود که ا ƽبرف برا 
که الگوƽ سوم مسبب بارش برف . الگوƽ دوم پرفشار سيبرƽ و الگوƽ سوم پرفشار ترکيبي. الگوƽ اول پرفشار بالکان

 استان ١٣٨٣برف سنگين زمستان ) ١٣٩٠ به نقل از صفرƽ،١٣٨٨(مجتهدƽ و همکاران .  گيلان شناخته شد٢٠٠٥
شرق اند که استقرار پرفشار شبه بندالي در شمالکردند و به اين نتيجه رسيدهگيلان را از ديدگاه همديدƽ بررسي 

 ƽناوه اسکانديناو ƽانتها ƽشرقي و همزمان با حرکت شرق سو ƽآن به اروپا ƽخزر و حرکت غرب سو ƽشرق -دريا  
 و در نهايت با تضعيف هاƽ زياد در خزرمديترانه و قرارگيرƽ آن به سوƽ ناوه مورب در شمال ايران سبب رخداد باران

ƽ شبه بندالي زوجي و حرکت شرق سوƽ آن سبـب نفوذ پربند تاوه پيراقطبي به منطقه و ريـزش هواƽ سرد از سامانه
هاƽ بالاتر و اسکانديناوƽ و بر روƽ خزر، به ويژه در سواحل جنوب غربي آن در گيلان و در نهايت ريزش برف عرض

غرب کشور را با استفاده از آمار تغييرات بارش برف سنگين شمال) ١٣٨٩(مکاران اميني نيا و ه. سنگين گرديده است
کندال بررسي اند با آزمون منهاƽ پر برف منطقه بوده ايستگاه سينوپتيک که شامل ايستگاه١٠روزانه دما و بارش 

هاƽ  روند نزولي و در ايستگاههاƽ تبريز و اروميهاند که بارش برف سنگين در ايستگاهنمودند و به اين نتيجه رسيده
اروميه، (باشد و در دهه اخير بارش برف سنگين به جز در تبريز، در سه ايستگاه ديگر اردبيل و خوƽ فاقد روند مي

ƽاردبيل و خو ( ƽسنگين برا ƽ٥در جهت کاهشي، تغيير ناگهاني داشته و نسبت بارش برف سنگين به کل بارش ها 
لشني زند و همکاران . اند به ترتيب بيشترين وکمترين نسبت را دارا بوده٤١/٠ و مراغه با ٩٠/٠ماه برفي سال، اردبيل با

 ايستگاه ٥٠هاƽ سالانه فراواني روزهاƽ برفي در تحليل آمارƽ وقوع بارش برف ايران، با استفاده از داده) ١٣٨٩(
 ƽشاخصز روشو با استفاده ا) ١٣٤٩-١٣٧٩( ساله ٣٠سينوپتيک کشور، در طي دوره آمار ƽآمار ƽگرايش ها ƽها

اند که بيشترين ميانگين روزهاƽ برفي به ترتيب به شهر زنجان، اردبيل و مرکزƽ و رگرسيوني به اين نتيجه رسيده
اند و در بررسي هاƽ برفي بودهتبريز اختصاص داشته است و شهرهاƽ ابوموسي، جاسک، چابهار و آبادان فاقد روز

هاƽ ساحلي به دليل تاخير حرارتي، بهمن ماه داراƽ بيشترين روزهاƽ برفي و رفي در ايستگاهماهانه، شمار روزهاƽ ب
هاƽ دور از ساحل، دƽ ماه داراƽ بيشترين روزهاƽ برفي بوده است، همچنين در مقياس فصلي بيشترين در ايستگاه

 در رگرسيون چند متغيره مشخص شد هاƽ زمستان، پاييز، بهار و تابستان بوده است وروزهاƽ برفي به ترتيب در فصل
 با شمار روزهاƽ برفي رابطه ١/٠ و ٥/٠که متغيرهاƽ مستقل ارتفاع از سطح دريا و عرض جغرافيايي، هر دو در سطح 

تحليل همديدƽ مسبب بارش برف سنگين شهرستان کرمانشاه را با ) ١٣٨٩(صلاحي و صفرƽ . دار داشتندمعني
هاƽ هم فشار سطح زمين،  ساله و نقشه٢٠ و تعداد روزهاƽ برفي در طي دوره آمارƽ هاƽ دما، بارشاستفاده از داده
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اند که بسيارƽ از بارش برف سنگين اين شهرستان با  هکتوپاسکال مطالعه کردند و به اين نتيجه رسيده٥٠٠ و ٨٥٠
گيرƽ پرفشار باط است و شکلموج بادهاƽ غربي در ارت هاƽ پرفشارƽ و قرارگيرƽ اين شهرستان در زير جلو فراززبانه

غرب اƽ از اسکانديناوƽ تا شرق مديترانه و به صورت مورب و شرق سو تا غرب در شمالدر درياƽ خزر و گسترش ناوه
در تحليل آمارƽ روند تغييرات برف ) ١٣٨٩(عطايي و فنايي . ايران، سبب ريزش برف در منطقه موردمطالعه بوده است

هاƽ سنندج و سقز در طي دوره هاƽ بارش برف و دماƽ ايستگاهستان با استفاده از دادههاƽ کردو دما در ايستگاه
 ƽو سپس با سنجش و اطمينان از بهنجار بودن داده١٩٦٠- ٢٠٠٥آمار  ƽها با استفاده از آزمون پارامترT و انجام

دماƽ سنندج و سقز، داراƽ اند که بارش برف سنندج روند مشخصي ندارد ولي محاسبات آمارƽ به اين نتيجه رسيده
باشد و ايستگاه سقز داراƽ بارش برف بيشتر و دماƽ کمتر نسبت روند نزولي و بارش برف سقز، داراƽ روند صعودƽ مي

هاƽ در بررسي آستانه دمايي بارش برف استان کردستان، از داده) ١٣٨٩(پدرام و هدايتي . باشدبه ايستگاه سنندج مي
 ايستگاه همديدƽ استان به همراه دما و نقطه شبنم در همان ƽ٧ برف در طول دوره آمارƽ هاهاƽ رخداد بارشزمان

ها نشان هاƽ دما مشخص و بررسيساعت ديدباني استفاده و سپس با توزيع نرمال، بهترين توزيع براƽ برازش به داده
العه منفي است و به سبب گذر دما از هاƽ موردمطداد که به هنگام ريزش برف، دما به طور ميانگين در بيشتر ايستگاه

 ƽديگر است و بارش برف در گراد بيش از گستره درجه سانتي٥فاز مثبت به منفي، فراواني بارش برف در دماها ƽها
 ƽمثبت، حدود ها به ندرت رخ ميگراد در ايستگاه درجه سانتي٣دماها ƽدهد و بيشينه احتمال بارش برف در دماها

٢٥/٠ƽدماها ƽ١٣٨٩(پروانه و همکاران . گراد بوده است درجه سانتي٣ درجه تا ١ بين  برا ( ƽبه بررسي الگوها
متر، طي  سانتي٢٥غرب ايران پرداختند در اين پژوهش، روزهاƽ با بارش برف  سينوپتيک روزانه بارش برف سنگين

اƽ، الگوهاƽ روزانه ƽ اصلي و خوشهها ساعت، به عنوان روز بارش برف سنگين انتخاب شد و با استفاده از مولفه٢٤
هاƽ برف دير تحليل بارش) ١٣٨٩(مهر دولتي ابوطالبي و. گردش اصلي ريزش برف سنگين در منطقه شناسايي شد

هاƽ عناصر جوƽ از قبيل دما، رطوبت، بارش، يخبندان و روزهاƽ برفي  را با استفاده از دادهشهرهنگام بهاره مشگين
مشکين شهر و با معادلات رگرسيوني چند متغيره و توزيع ويبول انجام دادند، )١٣٧٥-١٣٨٥(ه  سال١٢در بازه زماني 

 خاتمه ريزش برف دهم فروردين ٨٠/٠نتايج حاصله بيانگر اين است که در رگرسيون چند متغيره، با ضريب اطمينان 
وضعيت برف منطقه ) ١٣٨٩ (رادفر. باشدو بر اساس توزيع ويبول، خاتمه ريزش برف در دهه اول ارديبهشت مي

هاƽ هواشناسي کوهرنگ، در طي هاƽ جوƽ ماهيانه و تبخير از تشتک موجود از ايستگاههاƽ ريزشکوهرنگ را با داده
 ƽاز حالت برف به باران تغيير فرم مطالعه کرد و به اين نتيجه رسيد که ريزش) ٢٠٠٨ - ١٩٨٧(دوره آمار ƽجو ƽها

 سال گذشته در چند ايستگاه ٥٠تغييرات عمق و طول دوره بارش برف آلپ را در طي ) ١٩٩٧ (١بينستون. اندداده
هواشناسي آلپ سوئيس مورد مطالعه قرار داد و نتايج نشان داد که در پاييز و زمستان يک پرفشار بر منطقه آلپ به 

هاƽ شاخص اطلس شمالي نجارƽطور مداوم و پيوسته مستقر بوده و نوسان سالانه و ماهانه فشار در منطقه آلپ با نابه

                                                             
١ - Beniston 


