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  چكيده

در نزديكـي سـطح    ،هاي مربوط به تغييرات اقليمي، گرم شدن ميانگين دمـاي هـوا   صفات مشترك همه پيش بيني يكي از     

هـايي اسـت    ها، بخصوص در محـيط  ها و سطح آب درياچه كاهش آب رودخانه ،از تاثيرات منفي گرمايش جهاني. زمين است

باعث كاهش تجمع برف در فصل سـرد سـال    ،هوا به طور خاص، درجه حرارت گرمتر.كه به ذوب تدريجي برف وابسته اند

باعـث كـاهش   اين تغيير فصـلي در روانـاب،   . هد شده و اين موضوع به شدت، رواناب را در فصل بهار و تابستان كاهش مي

بـه شـدت    نيـز،  شـت ديـواره سـدها را   پهاي مختلف، نظير شهري، صنعتي و كشاورزي شده و آب  بخشدر شديد منابع آب 

هاي بارش روزانه برف و ميـانگين سـالانه    با توجه موارد مطرح شده در فوق، در اين مطالعه با استفاده از داده .دهد كاهش مي

مدت بارش برف و ميانگين دمـاي   نسبت به بررسي تغييرات درازايستگاه سينوپتيك منطقه شمال غرب ايران،  15دماي تعداد 

هاي زمـاني و آزمـون رونـد بـر مبنـاي       تحليل روند بر مبناي سريالعه، روش مورد استفاده در اين مط.نه اقدام شده استسالا

مقايسه بين مجموع بارش برف و نسبت بـارش بـرف بـه كـل     نتايج حاصل از  .باشد ، كندال و پيرسون ميهاي اسپيرمن روش

هر و مـاكو ضـمن افـزايش    بارش سالانه با روند تغييرات دما نشان داد كه در ايستگاههاي اروميه، تبريز، اهر، خلخـال، پيرانش ـ 

توانـد نشـان دهنـده     باشد و اين موضـوع مـي   ميانگين دماي سالانه، ميزان بارش برف از روند نزولي معني داري برخوردار مي

يم بارش از برف به باران و كـاهش شـديد منـابع    ژاثرات منفي گرمايش تدريجي در منطقه شمال غرب ايران بر روي تغيير ر

  .يجي برف باشدردآب وابسته به ذوب ت

 .تغييرات دما،منابع آب، هاي زماني،برف، شمال غرب ايران سري :هاي كليدي هژوا

  

  مقدمه

يكـي از   بـه عنـوان   برف فصـلي ، در مناطق كوهستاني

ذخيره سازي موجب  ،يكيژچرخه هيدرولواجزاء مهم 

آب در فصل زمستان و آزاد سازي آن در فصل بهـار و  

ــتان ــق  تابس ــدين طري ــده و ب ــاز در   آب، ش ــورد ني م

صنايع و مصـارف  ، نظير كشاورزي ،ي مختلفها بخش

 اوزدگـــــان(نمايـــــد مـــــي شـــــهري را تـــــامين

)Ozdogan(،3633:2011.(شـود   مي اين موضوع سبب

در اثر نوسانات ايجاد شده در ميـزان بـارش بـرف بـه     

اين منـاطق جـزء    دلايل مختلف نظير تغييرات اقليمي،

اين معني كه  به.آسيب پذيرترين مناطق محسوب شوند

هـا،   با كاهش شديد ميزان بارش برف در بعضـي سـال  

آب مورد نيـاز در فصـل بهـار و تابسـتان كـه از ذوب      

شد تامين نگرديـده و بحـران    مي تدريجي برف حاصل

 بـوكي ( آيـد  مي شديد در رابطه با كمبود آب به وجود

)Bürki( ،از طـــرف ديگـــر در ). 1:2003و همكـــاران
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ييـر اقلـيم و گرمـايش جهـاني     ي اخير پديده تغها سال

ضمن افزايش تدريجي ميانگين دماي اكثـر نقـاط كـره    

باعث ايجـاد تغييـرات شـديد در ميـزان و نـوع      ، زمين

 اسـتفان و فنـز  ( بارش مناطق مختلف جهان شده است

)Stefan.H.G, Feng.X (،138:1996( . در بســياري از

ي جامـد  هـا  بارش باران جايگزين بـارش ، نقاط جهان

ف شده است و به شـدت ميـزان بـارش بـرف     نظير بر

كاهش پيدا كرده و ايـن موضـع باعـث تغييـر سيسـتم      

ــدرولو ــت ژهي ــده اس ــاطق ش ــت( ي آن من 1همل
 و 

  ).4546:2005همكاران،

مطالعـات زيـادي در سـطح    ، به دليل اهميت موضـوع 

از  .ايران و جهان در اين خصوص انجـام شـده اسـت   

سـيمون و  توان به مطالعـات   مي جمله مطالعات جهاني

اشـاره نمـود كـه در مطالعـه خـود      ) 2006(2كريستوف

تغييرات بـارش بـرف را در منطقـه آلـپ سـوئيس بـه       

 بررسـي نمـوده   ي آماري چند متغيـره ها وسيله تحليل

اين مطالعه نشان داد كه احتمال بـارش بـرف    نتايج.اند

درصد كاهش  9/7، متر  500با كاهش ارتفاع به ميزان 

نيـز در مطالعـه اي   ) 2007( 3فنـگ و هـو  .كنـد  مي پيدا

تغييرات بارش بـرف در فصـل زمسـتان را در ايـالات     

نتايج اين مطالعـه نشـان   .متحده آمريكا بررسي نمودند

بارش برف نسـبتا كـم تـر     ،داد در شمال غرب آمريكا

ــاران جــايگزين آن شــده   ــارش ب ــل ب شــده و در مقاب

در مطالعــه خــود ) 1995(و همكــاران 4بيركلنــد.اســت

و مكـاني بـارش بـرف را در آمريكـا      انيتغييرات زم ـ

ي همبستگي ها در اين مطالعه از روش. بررسي نمودند

نتايج اين مطالعـه نشـان   .چند متغيره استفاده شده است

                                                      
1- Hamlet  

2 - Simon and Christof 

3 - Feng and Hu 

4 - Birkeland 

داد كه ارتباط خطي معني داري بين عمق برف و ميزان 

از مطالعـات ديگـر در ايـن    . ماندگاري آن وجـود دارد 

) 2002(و همكـاران   5گتوان به مطالعات لنين مي زمينه

در سوئيس اشاره نمود كه در ايـن مطالعـه بـا بررسـي     

ي مختلف بوسـيله  ها روند تغييران بارش برف در سال

ي مربوط به ارزيابي پوشش برف به اين نتيجـه  ها مدل

رسيدند كه تغييرات معني داري در ميزان بـارش بـرف   

ي اخير در اين كشور افتاده است و در مناطق ها در دهه

ير اين كشور در سطح پوشش برف كاهش معنـي  برفگ

ــاهده ــي داري مش ــود م ــانبيل . ش ــر و ش ) 2003( 6لنس

درمطالعات خود در بخـش آلـپ سـوئيس بـا بررسـي      

روند تغييرات بارش برف به اين نتيجه رسيدند كـه در  

ي اخيـر در منـاطق مرتفـع ايـن كشـور تعـداد       هـا  دهه

ه روزهاي همراه با بارش برف داراي روند كاهشي بود

ي سنگين برف داراي رونـد  ها و در مقابل تعداد بارش

نيـز  ) 2004(و همكـاران   7هانتينگتون.باشد مي افزايشي

در مطالعات خود بر روي تغييرات بارش برف نسـبت  

به اين نتيجه رسيدند كه ، در انگلستان ها به ساير بارش

در طي يازده سال اخير از ميزان بارش برف به شـدت  

در مقابل باران جايگزين ايـن نـوع   كاسته شده است و 

بارش شده است و اين امر باعث كاهش محسـوس در  

مطالعات كاب و . ي سطحي شده استها ميزان رواناب

ــلارك ــا) 2005( 8ك ــين   در آمريك ــه ب ــه رابط در زمين

ي سـطحي نيـز   ها تغييرات بارش برف با ميزان رواناب

بـه بعـد بـا كـاهش ميـزان       1980نشان داد كه از دهـه  

ي سطحي در مناطق غربي ها ميزان رواناب ،برف بارش

  .كشور به طور قابل ملاحظه اي كاسته شده است

                                                      
5 - Lehning 

6 - Laternser and Schneebeli 

7  - Huntington 

8  - Cabe and Clark 
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در ايـران نيـز مطالعـات متعـددي در رابطـه بـا پـايش        

اكثر اين مطالعـات بـر   . ي برفي انجام شده استها پهنه

ــاي ســنجش از راه دور ــي مبن باشــند و از روشــهاي  م

ملـه ايـن   ج از. آماري به نـدرت اسـتفاده شـده اسـت    

تـوان بـه مطالعـات طـاهري و همكـاران       مي مطالعات

نتـايج آمـاري    ،اشاره نمود كه در مطالعه خود) 1380(

بدست آمده از ارتباط بين مساحت سطح پوشش برف 

در حوزه آبريز رودخانه هيرمند در اواخر فصل بـارش  

مونهـا در سيسـتان در   ها برف و مساحت سـطح آب در 

-در اين مطالعه، بـا انـدازه  .تارائه شده اس، اواسط بهار

ارتفـاع   ،گيري مساحت پوشـش بـرف در ايـن حـوزه    

. مونهـا تخمـين زده شـده اسـت    ها احتمالي سـطح آب 

در مطالعه اي بـه تحليـل   )  1385(شريفي و همكاران 

رابطه عمق برف با ارتفـاع در حوضـه صمصـامي كـه     

. اندهاي كوچك كارون است، پرداختهيكي از سرشاخه

ت عمق بـرف در ارتفاعـات مختلـف، از    بررسي تغييرا

ــدازه  ــق ان ــق در  طري ــري عم ــع در   258گي ــه واق نقط

كيلـومتر مربـع و در اوايـل     2/5محدوده، به مسـاحت  

نتايج اين مطالعه نشان . انجام گرفته است 1384اسفند 

دهد كه تأثير ارتفـاع روي عمـق بـرف بـه طبقـات      مي

، رمت ـ 2780ارتفاعي بستگي دارد بطوريكـه تـا ارتفـاع    

دينـي و  .داري بـين آنهـا وجـود دارد   رابطه خطي معني

در مطالعـات خـود در زمينـه پـايش     ) 1385(همكاران 

پوشش بـرف در ارتفاعـات البـرز مركـزي از تصـاوير      

استفاده  MODISو  AVHRRي ها ماهواره اي سنجنده

نتايج مطالعـات آنهـا نشـان داد كـه مسـاحت      .اندكرده

شش كامل، نـاقص  سطوح برف گير البرز مركزي با پو

كيلـومتر   2505و  2570و  994و پوشش ابر به ترتيب 

درجه سـانتي   9/2باشد و در اين منطقه دماي  مي مربع

گراد را به عنوان آستانه ريزش بـرف و ارتفـاع متنـاظر    

صفر درجه به عنـوان خـط مانـدگاري بـرف محاسـبه      

ــد ــاران  . نمودن ــان و همك ــه) 1387(متك اي در مطالع

در  NDSIبراي شاخص ) 4/0(ادي ناسا ازآستانه پيشنه

تعيين سطح پوشش برف دو حوضه آبريز سد كـرج و  

اند كه دقت اند و به اين نتيجه رسيدهلتيان استفاده كرده

نقشه حاصله با اين آستانه كم اسـت و ميـزان بـرف را    

قربــاني زاده . دهــد مــي بيشــتر از مقــدار واقعــي نشــان

ي با اسـتفاده  در يك بررس) 1388(خرازي و همكاران 

و همچنين مدل جهاني تغيير  SRMاز مدل ذوب برف 

، پـيش  Bو  Aاقليم با فرض دو سناريوي تغييـر اقلـيم   

بيني توزيع زماني جريان رواناب ناشـي از ذوب بـرف   

ايـن  . انـد براي نيم قرن آينـده در حوضـه دز پرداختـه   

دهد كه زمان حداكثر جريـان بهـار بـه    مطالعه نشان مي

) 1386(رسولي و ادهمـي  . ال خواهد يافتزمستان انتق

به منظور طراحي نقشه برف مطالعـه اي در حوضـه ي   

 MODISاي آبريز آجي چاي بوسيله تصـاوير مـاهواره  

در اين مطالعه مسـاحت حوضـه و آب   . انجام داده اند

ذوب برف مثبت ارزيابي شده و در كل حوضه حـدود  

   .ميليون متر مكعب محاسبه گرديده است 66

مطالعه حاضر نيز با توجه به فقدان مطالعات آماري در 

سـعي   ،كافي در زمينه بررسي تغييرات بـرف در ايـران  

شده است تا اين تغييرات در منطقه شمال غرب ايـران  

مورد بررسي قرار گرفته و نقش افزايش ميـانگين دمـا   

در ايجاد نوسـانات در بـارش بـرف در منطقـه شـمال      

  .ارزيابي شود، غرب ايران

  و روشها ها دهدا

  ها داده

ي هـا  ي مورد استفاده در ايـن مطالعـه شـامل داده   ها داد

 15بارش روزانه برف و ميانگين سـالانه دمـاي تعـداد    
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  ).1جدول (باشد مي ايســتگاه ســينوپتيك منطقــه شــمال غــرب ايــران     

  

  مشخصات ايستگاههاي سينوپتيك مورد استفاده در منطقه شمال غرب ايران) 1(جدول 

 نام ايستگاه نوع ايستگاه دوره آماري ارتفاع طول جغرافيايي فياييعرض جغرا

 اهر سينوپتيك 1986-2008 1390 دقيقه 4درجه و  47 دقيقه 26درجه و  38

 تبريز سينوپتيك 1951-2008 1361 دقيقه 17درجه و  46 دقيقه 5درجه و  38

 سراب يكسينوپت 1986-2008 1682 دقيقه 32درجه و  47 دقيقه 56درجه و  37

 مراغه سينوپتيك 1983-2008 1477 دقيقه 16درجه و  46 دقيقه 24درجه و  37

 ميانه سينوپتيك 1984-2008 1110 دقيقه 42درجه و  47 دقيقه 27درجه و  37

 جلفا سينوپتيك 1982-2008 736 دقيقه 40درجه و  45 دقيقه 45درجه و  38

 خوي سينوپتيك 1961-2008 1103 دقيقه 58درجه و  44 دقيقه 33درجه و  38

 مهاباد سينوپتيك 1985-2008 1385 دقيقه 43درجه و  45 دقيقه 46درجه و  36

 ماكو سينوپتيك 1986-2008 1411 دقيقه 26درجه و  44 دقيقه 20درجه و  39

 اروميه سينوپتيك 1951-2008 1315 دقيقه 5درجه و  45 دقيقه 32درجه و  37

 پيرانشهر سينوپتيك 1956-2008 1455 دقيقه 8جه و در 45 دقيقه 40درجه و  36

 سردشت سينوپتيك 1989-2008 1670 دقيقه 30درجه و  45 دقيقه 9درجه و  36

 اردبيل سينوپتيك 1977-2008 1330 دقيقه 17درجه و  48 دقيقه 15درجه و  38

 خلخال سينوپتيك 1987-2008 1796 دقيقه 31درجه و  48 دقيقه 38درجه و  37

 پارس آباد سينوپتيك 1985-2008 9/31 دقيقه 55درجه و  47 دقيقه 39درجه و  39

  

  روشها

بررسي روند نسبي ، روش مورد استفاده در اين مطالعه

. باشــد مــي ي بــارش بــرفهــا ي زمــاني دادههــا ســري

درسريهاي زماني چند مشخصـه وجـود دارد، يكـي از    

ورد بـراي بـرآ  . روند نـام دارد ، و اجزاء ها اين مشخصه

ي زمـاني  هـا  ميزان رونـد از روش رونـد نسـبي سـري    

در اين روش، ابتدا حاصل تفاضـل  . استفاده شده است

، )1معادلـه  (شـود   مي محاسبه اولين و آخرين مشاهده

آيـد   مـي  سپس روند نسبي بـا معادلـه زيـر بـه دسـت     

  ):  235:1382كاوياني و عساكره،(
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رونــد نسـبي در صــورت رفتـار كاهشــي   ، 2در رابطـه  

عي و به شرط وجـود رفتـار   مقداري كمتر از ميزان واق

-افزايشي، مقداري بيشتر از ميزان واقعي را نشـان مـي  

در حالي كه . وضعيت برعكس است، 3در رابطه . دهد

ميانگيني از دو روش قبلـي اسـت و بـه نظـر      ،4رابطه 
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تري براي نمـايش رونـد نسـبي    رسد الگوي مناسبمي

ر از رفتـا  ،اما اين آزمون تنها براي برآوردي كلي .باشد

بنابراين وجـود رونـد خطـي،    . دهدها را نشان ميمتغير

-جهت داوري علمي مـورد آزمـون قـرار مـي     2درجه 

  .گيرد

بسياري از مولفين كلمه روند را براي تغييـر تـدريجي   

تابع ميانگين مانند يك تابع خطي يا درجه دوم به كـار  

روشهاي آمـاري كلاسـيك تجزيـه و تحليـل     . برندمي

ولت بــراي بــرآورد پارامترهــاي رگرســيون را بــه ســه

توان بكار بدون مقدار ثابت مي ،الگوهاي معمولي روند

مفيدترين آنها  ،در اين مطالعه). 34: 1378،نيرومند(برد 

مورد بررسي قرار داده ، ي خطي و سهميها يعني روند

ابتدا بايد تشخيص داده شود كه شيب خـط  . شده است

هـاي  از نوع خطـي اسـت يـا سـهمي؟ يكـي از روش     

پركاربرد براي پاسخگويي به اين سوال الگوسـازي در  

خردمنــد نيــا و  ( هاســتايخــانواده چنــد جملــه  

اي درجـه  الگوي چند جمله).121-132:1380عساكره،

k كاويـــاني و (باشـــد  مـــي بصـــورت رابطـــه زيـــر

   ):250:1382عساكره،

 )6(   

پارامترهاي مجهـول و   ها βمتغير پاسخ،  tYكه در آن 

te هـــا هســـتند باقيمانـــده)n ، . . . ،2 ،1t =  .( در

اي از دنبالـه  ها teشود كه رگرسيون معمولي فرض مي

هاي تصادفي با اميـد رياضـي صـفر و واريـانس     متغير

ثابت 
2σ الگـوي سـهمي بـه     الگـوي خـط و  . هستند

  .باشندمي k = 2و  k = 1ترتيب متناظر با 

از روشـهاي  . مرحله بعد ازمون معني داريي روند است

مورد استفاده در اين پژوهش آزمـون رونـد بـر مبنـاي     

  .كندال و پيرسون است، ي اسپيرمنها همبستگي

در روش اسپيرمن ابتدا اختلاف بين رتبه هر مقـدار در  

 ا محاسـبه  )i(آن در سري زمـاني  و ترتيب  )ki(سري 

بدسـت آيـد و سـپس آمـاره     ) di(تـا مقـدار    شـود  مي

، مهـدوي ( شـود  مـي  محاسبه) 7(طبق رابطه  ،اسپيرمن

147:1377( :  
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از لحـاظ  ) 8(ي رابطـه  بوسـيله  r مقـدار  N > Sبـراي  

ايـن آمـاره داراي توزيـع    . شـود داري تعريف مـي معني

-درجـه آزادي اسـت و بـه    n-2استيودنت بـا   tتقريبي 

با توجـه بـه حـدود    . شوددوطرفه ارزيابي مي tوسيله 

در ازاي ) تصـادفي بـودن مقـادير   (بحراني،فرض صفر 

گـردد   مـي  آزمون) وجود روند در مقادير(فرض مقابل 

  )186:1386، صداقت كردار و رحيم زاده(
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آماره كنـدال  . اي استروش من كندال يك روش رتبه

عزيـزي و  (شـود با استفاده از رابطه زيـر محاسـبه مـي   
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  ها يافته

  بررسي روند تغييرات مجموع برف سالانه
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كه آيا بارش برف در منطقـه  جهت بررسي اين سئوال 

شمال غرب ايران از روند كاهشي برخوردار است؟ در 

مرحله نخست نسبت به بررسي رونـد نسـبي مجمـوع    

بر . اقدام شده است 4تا 1برف سالانه بر اساس روابط 

 ،نتايج حاصل از بررسي رونـد نسـبي نشـان   اين اساس

داد كه مجموع بارش برف سالانه ايستگاههاي مهاباد و 

 داراي، دشت داراي روند افزايشي و بقيه ايستگاههاسر

با توجه به ايـن كـه   ). 2جدول (باشندمي كاهشيروند 

 اين آزمون تنها برآوردي كلي از رفتار بـارش را نشـان  

دهند و از آنجـا كـه مقـادير مجمـوع بـارش بـرف        مي

كننـد،  سالانه از توزيع نرمال و رفتار خطي تبعيت نمـي 

ــا از همبســتگي ــه ه ــن، اي اســپيرمني رتب ــدال و م كن

معني داري يا عدم معني داري روند  پيرسون براي بيان

ميـزان   10تـا   7بـر اسـاس روابـط    . استفاده شده است

زمان و ميزان خطـاي بـرآورد    -همبستگي بارش برف 

ــده   ــك از ايســتگاهها محاســبه گردي ــراي هري شــده ب

  ).3جدول (است

  نه ايستگاههاي مورد مطالعهميزان روند نسبي مجموع برف سالا): 2(جدول 

   
)tr( )a1( )an( )a( ايستگاه 

 اردبيل 6/127 1/149 68 1/81- 54393/0- -92/1 -63/0

 خلخال 5/58 1/35 9/28 -2/6 -17/0 -21/0 -10/0

 پارس آباد 84 6/127 64 -6/63 -49/0 -99/0 -57/0

 اهر 5/60 7/127 9/24 -8/102 -80/0 -12/4 -7/1

 جلفا 3/78 8/92 2/43 -6/49 -53/0 -14/1 -63/0

 مراغه 4/30 9/27 9/7 -20 -71/0 -53/2 -65/0

 ميانه 7/117 4/140 9/65 -5/74 -53/0 -13/1 -63/0

 سراب 2/77 106 8/88 -2/17 -16/0 -19/0 -22/0

 تبريز 5/65 3/148 3/34 - 114 -76/0 -32/3 -01/2

 خوي 1/61 4/74 7/24 -7/49 -66/0 -01/2 -81/0

 مهاباد 3/62 6/33 7/48 1/15 -44/0 31/0 24/0

 ماكو 29 5/62 4/35 -1/27 -43/0 -76/0 -93/0

 اروميه 6/196 8/272 4/35 -4/237 -87/0 -70/6 -20/1

 پيرانشهر 4/51 6/49 6/29 -20 -40/0 -67/0 -38/0

 سردشت 7/311 1/194 9/195 8/1 009/0 009/0 005/0

  اسپيرمن، پيرسون و كندال مجموع برف سالانه يها به روش آزمون روند: )3(جدول 

 ايستگاه اسپيرمن درصد خطا پيرسون درصد خطا كندال درصد خطا

 اردبيل -33/0 07/0 -22/0 08/0 -32/0 07/0

 خلخال -08/0 6/0 -05/0 59/0 -07/0 65/0

 پارس آباد -34/0 01/0 21/0 02/0 -32/0 01/0

 اهر -01/0 0 0 0 0 0

 جلفا -04/0 04/0 -03/0 03/0 -05/0 03/0
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 مراغه 2/0 37/0 07/0 65/0 05/0 83/0

 ميانه -01/0 01/0 0 01/0 -01/0 0

 سراب -09/0 68/0 16/0 26/0 23/0 26/0

 تبريز -39/0 06/0 -24/0 96/0 -24/0 08/0

 خوي -01/0 0 0 01/0 -01/0 0

 مهاباد -22/0 33/0 -12/0 45/0 -18/0 43/0

 ماكو -01/0 97/0 02/0 88/0 03/0 9/0

 اروميه -05/0 02/0 -27/0 07/0 -05/0 02/0

 پيرانشهر 07/0 77/0 -03/0 84/0 -04/0 86/0

 سردشت 29/0 22/0 15/0 36/0 24/0 31/0

ــرايب همبســتگي در      ــي ض ــل از بررس ــايج حاص نت

دهـد بـا توجـه بـه      مي ايستگاههاي مورد مطالعه نشان

تنهـا رونـد در ايسـتگاههاي     سطح خطاي برآورد شده،

 اروميه، تبريز، اهر، خلخال، پيرانشهر و مراغـه معنـادار  

ايستگاه بـه اسـتثناي ايسـتگاه     6باشد و در بين اين  مي

حـال وجـود   . باشدنزولي مي ،روند بارش برف ،مراغه

روند خطـي و درجـه دو جهـت داوري علمـي مـورد      

 الگوهـاي خـط بـرازش يافتـه بـه      آزمون قرار گرفته و

ميانگين بـرف سـالانه ايسـتگاههايي كـه داراي رونـد      

  ). 4جدول (شود مي باشند ارزيابيمعنادار مي

  

  هاي داراي روندهاي مجموع بارش برف ايستگاههاي خط برازش يافته بر دادهمعادله) 4(جدول 

 معادله خط برازش يافته نوع خط ايستگاه معادله خط برازش يافته نوع خط ايستگاه

 خطي اروميه
 

 خطي خلخال
 

 خطي تبريز
 خطي پيرانشهر 

 

 خطي اهر
 

 خطي مراغه
 

هـاي خـط   بررسي نتايج مربـوط بـه محاسـبه معادلـه     

-هاي مجموع بارش برف ايسـتگاه برازش يافته بر داده

 هاي داراي روند در منطقه شـمال غـرب ايـران نشـان    

دهد كـه در تمـامي ايسـتگاههايي كـه داراي رونـد       مي

بنـابراين  . ار هستند، خط روند حالت نزولـي دارد معناد

ــي ــن   م ــرف در اي ــارش ب ــه ب ــت ك ــوان نتيجــه گرف ت

هاي از رونـد كاهشـي معنـي داري برخـوردار      ايستگاه

  . )6تا  1اشكال (هستند 
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  برف ايستگاه تبريز نمودار روند مجموع بارش سالانه: 1شكل 

 

  برف ايستگاه اروميه د مجموع بارش سالانهنمودار رون: 2شكل 

 

  برف ايستگاه اهر نمودار روند مجموع بارش سالانه: 3شكل 

 

  برف ايستگاه خلخال نمودار روند مجموع بارش سالانه: 4شكل 
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  برف ايستگاه پيرانشهر نمودار روند مجموع بارش سالانه: 5شكل

 

  تگاه مراغهبرف ايس نمودار روند مجموع بارش سالانه: 6شكل 

 

ارزيابي روند تغييرات نسبت بارش بـرف بـه مجمـوع    

  بارندگي سالانه

تغيير اقليم ممكن است در منطقـه اي بصـورت تغييـر    

تغيير نسـبت ريـزش بـرف    . رژيم بارش نمود پيدا كند

يكـي از اشـكال تغييـر     ،نسبت به كل بارندگي سـالانه 

به همـين دليـل جهـت مشـخص     . رژيم بارندگي است

ميـزان  ، ن تغييرات ايجاد شده در نوع بـارش شدن ميزا

رونــد تغييــرات نســبت بــارش بــرف بــه كــل بــارش 

نتـايج  .ارزيـابي شـده اسـت    ،ايستگاههاي مورد مطالعه

حاصل از اين بررسي نشان داد كـه رونـد نسـبي ايـن     

براي ايسـتگاههاي مهابـاد، ميانـه، پيرانشـهر و      ،پارامتر

-مـي   سردشت افزايشي و سـاير ايسـتگاهها كاهشـي   

ي هـا  حهت بررسي معني داري رونـد ). 5جدول (باشد

و اسـپيرمن   ،پيرسوني من كندالها از همبستگي، نسبي

  ).6جدول (استفاده شد

  ايستگاههاي مورد مطالعه ميزان تغييرات روند نسبت بارش برف به كل بارش در) 5(جدول 
   

)tr( )a1( )an( )a( ايستگاه 

 اردبيل 4/41 43 2/92 -8/13 -32/0 -47/0 -33/0

 خلخال 4/30 6/31 8/26 -8/4 -15/0 -17/0 -15/0

 پارس آباد 5/11 3/29 8/14 -5/14 -49/0 -98/0 -26/1

 اهر 5/26 3/26 21 -3/5 -20/0 -25/0 -2/0

 جلفا 05/14 1/11 4/4 -7/6 -60/0 -52/1 -47/0

 مراغه 5/19 9/16 9/14 -2 -11/0 -13/0 -10/0
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 ميانه 3/21 2/14 29 8/14 04/1 51/0 69/0

 سراب 7/21 1/22 1/16 -6 -27/0 -37/0 -27/0

 تبريز 3/21 4/37 6/14 -8/22 -61/0 -56/1 -07/1

 خوي 5/19 7/23 5/13 -2/10 -43/0 -75/0 -52/0

 مهاباد 5/18 6/26 1/27 5/0 01/0 01/0 02/0

 ماكو 2/19 5/43 8/13 -7/29 -68/0 -15/2 -54/1

 اروميه 6/24 1/34 1/19 -15 -44/0 -78/0 -61/0

 پيرانشهر 9/32 7/28 4/31 7/2 09/0 08/0 08/0

 سردشت 9/36 1/32 7/35 6/3 11/0 10/0 09/0

بررسي ميزان همبستگي اين پارامتر بـا زمـان و ميـزان    

خطاي برآورد شده براي هريك از ايستگاهها نشان داد 

، كه تنها همبستگي ايسـتگاههاي تبريـز، اهـر، خلخـال    

-كاهشـي مـي   ،ايستگاه 5ماكو معنادار بوده و روند هر 

حـال وجـود رونـد خطـي و درجـه دو جهــت      . باشـد 

  . گيردداوري علمي مورد آزمون قرار مي
  

  ي اسپيرمن، پيرسون و كندال نسبت بارش برف ايستگاههاي مورد مطالعهها آزمون روند به روش) 6(جدول 

 ايستگاه اسپيرمن طادرصد خ پيرسون درصد خطا كندال درصد خطا

 اردبيل 004/0 97/0 04/0 97/0 01/0 91/0

 خلخال -04/0 81/0 -009/0 95/0 -05/0 78/0

 پارس آباد -13/0 52/0 -13/0 36/0 -19/0 34/0

 اهر -11/0 58/0 -10/0 46/0 -14/0 48/0

 جلفا -61/0 001/0 -37/0 008/0 -/56 004/0

 مراغه -26/0 20/0 -14/0 30/0 -23/0 26/0

 ميانه -29/0 14/0 -12/0 35/0 -16/0 40/0

 سراب 28/0 18/0 19/0 19/0 33/0 12/0

 تبريز -46/0 44/0 -25/0 06/0 -41/0 03/0

 خوي -18/0 16/0 -13/0 13/0 -20/0 11/0

 مهاباد 51/0 006/0 -35/0 01/0 -49/0 009/0

 ماكو -40/0 03/0 -24/0 07/0 -39/0 03/0

 اروميه -33/0 01/0 -20/0 02/0 -3/0 02/0

 پيرانشهر 23/0 25/0 -20/0 14/0 -27/0 17/0

 سردشت 12/0 33/0 2/0 19/0 18/0 29/0

  

الگوهاي خـط بـرازش يافتـه ايسـتگاههايي كـه داراي      

 .باشند نيز مورد ارزيـابي قـرار گرفـت   روند معنادار مي

دهنده روند خطـي كاهشـي   نشان نتايج اين ارزيابي نيز

 ماكو و تبريز، خلخال ،متر در چهار ايستگاه اهراين پارا

  ). 10تا  7و اشكال  7جدول (باشد  مي

  هاي داراي روندهاي نسبت بارش برف ايستگاههاي خط برازش يافته بر دادهمعادله: )7(جدول 



  

 

  129  مطالعه روند تغييرات بارش برف در شمال غرب ايران

 

 معادله خط برازش يافته نوع خط ايستگاه

 خطي اهر
( )05.3)36.17(

75.1338
−

−=tY 

 خطي خلخال
( )05.3)36.17(

75.1338
−

−=tY 

 خطي ماكو
( )05.3)36.17(

75.1338
−

−=tY 

 خطي تبريز
( )05.3)36.17(

75.1338
−

−=tY 

 

  

 بررسي روند تغييرات ميانگين دماي سالانه

ي بـارش در  هـا  يكي از عوامل مهـم در تغييـر سيسـتم   

مطالعـات  . باشد مي دما و تغييرات مربوط به آن ،محيط

كره زمين در  نشان داده است كه افزايش ميانگين دماي

صد سال اخير، تاثيرات زيادي بـر روي نـوع و ميـزان    

بـه  . بارش در مناطق مختلف كره زمـين داشـته اسـت   

طوريكه در بعضي منـاطق جهـان باعـث كـاهش و در     

در . بعضي مناطق موجب افـزايش بـارش شـده اسـت    

برخي مناطق نيز نوع بارش از بارش بـرف بـه بـارش    

توجه بـه اينكـه در ايـن     با. بارن تغيير پيدا نموده است

مطالعه مشخص شد كه در برخي ايسـتگاههاي منطقـه   

نسبت  ،شمال غرب ايران آن با تغييرات در بارش برف

به بررسي روند تغييرات ميـانگين دمـاي ايسـتگاههاي    

بررسـي رونـد نسـبي    . مورد مطالعه اقدام شـده اسـت  

ميانگين دماي ايستگاههاي منطقه شـمال غـرب ايـران    

ه ايستگاههاي سراب، خوي و اروميه داراي نشان داد ك

از رونـد افزايشـي    ،روند كاهشـي و سـاير ايسـتگاهها   

  . باشندبرخوردار مي

  

  ميانگين دماي ايستگاههاي مورد مطالعه تغييرات ميزان روند )8(دول ج

 a( (an) (a1) (tr)(سالانه  ايستگاه
   

 02/0 02/0 03/0 1/0 4/3 5/3 88/2 اردبيل

 25/0 33/0 33/0 6/0 8/1 4/2 82/1 خلخال

 09/0 1/0 1/0 97/0 9 10 70/9 پارس آباد

 04/0 04/0 04/0 25/0 2/5 5/5 29/5 اهر

 07/0 08/0 07/0 70/0 6/8 3/9 06/9 جلفا

 16/0 19/0 17/0 35/1 9/6 3/8 73/7 مراغه

 09/0 09/0 1/0 72/0 3/7 8 24/7 ميانه

 -35/0 -26/0 -41/0 -55/0 1/2 5/1 33/1 سراب

 25/0 34/0 27/0 9/1 6/5 5/7 91/6 تبريز

 -27/0 -21/0 -31/0 -7/1 9/7 2/6 4/5 خوي

 15/0 18/0 16/0 1/1 1/6 2/7 79/6 مهاباد

 21/0 27/0 22/0 2/1 4/4 6/5 39/5 ماكو

 -45/0 -31/0 -41/0 -25/2 2/7 5 41/5 اروميه

n

r

a

T
RT =

1a

T
RT r=

a

T
RT r=
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 38/0 61/0 48/0 08/3 5 1/8 41/6 پيرانشهر

 23/0 29/0 26/0 39/2 8 4/10 06/9 دشتسر

زمـان بـراي ميـانگين     -بررسي ميزان همبسـتگي دمـا   

دماي ايستگاهها و ميـزان خطـاي بـرآورد شـده بـراي      

ميـانگين دمـاي اكثـر     هريك از ايستگاهها نشان داد كه

باشـند و تنهـا رونـد    ايستگاهها داراي روند معنادار مي

دارد و در بقيـه   حالـت كاهشـي   دما در ايستگاه اروميه

 باشـد از حالت افزايشي برخوردار مـي ،ايستگاهها روند

  ).8جدول (

  

  

  

  اسپيرمن، پيرسون و كندال ميانگين دماي ايستگاههاي مورد مطالعه يها آزمون روند به روش )9(جدول 

 ايستگاه اسپيرمن  درصد خطا پيرسون درصد خطا كندال درصد خطا

 اردبيل 18/0 34/0 18/0 34/0 16/0 21/0

 خلخال 77/0 0 65/0 0 57/0 0

 پارس آباد 55/0 01/0 52/0 01/0 35/0 02/0

 اهر 44/0 03/0 39/0 66/0 28/0 06/0

 جلفا 28/0 18/0 25/0 23/0 19/0 21/0

 مراغه 76/0 0 69/0 0 56/0 0

 ميانه 63/0 0 61/0 0 45/0 0

 سراب 40/0 07/0 43/0 04/0 25/0 12/0

 تبريز 58/0 0 57/0 0 42/0 0

 خوي 23/0 11/0 19/0 19/0 19/0 06/0

 مهاباد 55/0 01/0 47/0 02/0 35/0 02/0

 ماكو 51/0 01/0 46/0 02/0 34/0 02/0

 اروميه -29/0 04/0 -30/0 03/0 -16/0 09/0

 پيرانشهر 81/0 0 75/0 0 64/0 0

 سردشت 68/0 0 75/0 0 44/0 01/0

رجــه دو در وجــود رونــد خطــي و د، در مرحلــه بعــد

ايستگاههاي داراي روند معني دار جهت برازش نهايي 

بررسـي الگوهـاي خـط    .مورد آزمون قرار گرفته اسـت 

دهد كه در  مي برازش يافته به ميانگين سالانه دما نشان

ايستگاههاي اروميه و خوي حالـت سـهمي و در بقيـه    

 7و اشكال 10جدول (باشد  مي ايستگاهها حالت خطي

  ).10تا 

 هاي داراي روندهاي ميانگين دماي ايستگاههاي خط برازش يافته بر دادهمعادله )10(جدول 

 معادله خط برازش يافته نوع خط ايستگاه معادله خط برازش يافته نوع خط ايستگاه

 سهمي اروميه
 

 خطي مهاباد
 

 خطي خلخال
 خطي ماكو 

 

)62.3()97.5()99.37(
0155.036.289.19 +−=

−
tY

)87.3()94.25(
0796.018.9 +=tY

)47.2()36.39(
0535.02.12 +=tY

)42.2()37.26(
0623.068.9 +=tY
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 خطي پارس آباد
 

 سهمي خوي
 

 خطي مراغه
 يخط پيرانشهر 

 

 خطي ميانه
 خطي سردشت 

 

 خطي تبريز
 

 خطي سراب
 

 

  

  
  نمودارهاي روند ميانگين دماي سالانه و نسبت بارش برف به بارش كل در ايستگاه تبريز: 7شكل

)86.2()88.63(
0456.05.14 +=tY

)53.4()76.43(
0834.012 +=tY

)42.3()07.38(
0877.08.12 +=tY

)23.5()82.54(
0325.05.11 +=tY

)97,2()53.2()69.25(
0026.0115.07.12 +−=

−
tY

)25.5()12.31(
131.06.10 +=tY

)79.4()29.22(
194.08.10 +=tY

)15.2()72.25(
0513.005.8 +=tY
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  نمودارهاي روند ميانگين دماي سالانه و نسبت بارش برف به بارش كل در ايستگاه خلخال: 8شكل

  

  
  ند ميانگين دماي سالانه و نسبت بارش برف به بارش كل در ايستگاه اهرنمودارهاي رو: 9شكل
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  نمودارهاي روند ميانگين دماي سالانه و نسبت بارش برف به بارش كل در ايستگاه ماكو: 10شكل

محاسبات مربوط به معادلات خطـي نشـان داد كـه در    

ــد افزايشــي در   ــر ايســتگاههاي مــورد مطالعــه رون اكث

ســالانه وجــود دارد در حــالي كــه در ميــانگين دمــاي 

نسـبت  ، خلخال و اهـر ، ماكو، ايستگاههايي نظير تبريز

 رونـد كاهشـي را نشـان    ،بارش بـرف بـه بـارش كـل    

نقش افزايش دمـا را در تغييـرات    اين موضوع. دهد مي

بارش در برخي نقـاط منطقـه شـمال غـرب ايـران بـه       

بـدين معنـي كـه از يـك طـرف      . دهد مي خوبي نشان

دما باعث كاهش مقدار بارش بـرف در منطقـه   افزايش 

و از ) 6تـا  1نمـودار  (شمال غرب ايـران شـده اسـت    

با جايگزيني بـاران  ، طرف ديگر باعث تغيير نوع بارش

توانـد زنـگ    مـي  ايـن مسـئله  . به جاي برف شده است

خطري براي منـاطق كوهسـتاني ايـران از نظـر آسـيب      

بـه  .ي ايـن منـاطق باشـد   ژي هيدرولوها پذيري سيستم

همين دليل، اثراتي چون كاهش يـا خشـك شـدن آب    

ي داخلـي و  ها كاهش آب درياچه، ي دائميها رودخانه

ي زير زميني در اين مناطق نيز دور ها كاهش سطح آب

   .از انتظار نيست

  نتايج 

  :به طور كلي نتايج حاصل از اين مطالعه عبارتند از

هاي مجموع بـارش بـرف   تحليل روند داده .1

داد رونـــد نزولـــي معنـــا داري در ســـالانه نشـــان 

ايستگاههاي اروميه، تبريـز، اهـر، خلخـال، پيرانشـهر     

وجو دارد و در اين ايستگاهها بـارش بـرف از رونـد    

 .باشد مي كاهنده برخوردار

بررسي روند تغييرات نسبت بارش برف بـه   .2

كل بارش سالانه نشان داد كه به استثناي ايستگاههاي 

سردشت كه حالت افزايشـي  مهاباد، ميانه، پيرانشهر و 

كاهشـي برخـوردار    از روند، ساير ايستگاهها، داشتند

هاي خط برازش يافته، بيـانگر  همچنين معادله. بودند

وجود روند كاهشي معنـادار در ايسـتگاههاي تبريـز،    

  . باشداهر، خلخال، ماكو مي
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همچنــين بررســي رونــد نســبي دمــاي      .3

ه همـه  ايستگاههاي منطقه مورد مطالعه نشـان داد ك ـ 

ايستگاهها به استثناي ايستگاه اروميه از روند افزايشي 

در ،برخوردار بوده و ميانگين دمـا در ايـن ايسـتگاهها   

طول دوره آماري مورد مطالعه به تدريج افزايش پيـدا  

هاي خط برازش يافته نيز نشان داد معادله. كرده است

كه ميانگين دمـاي سـالانه در ايسـتگاههاي خلخـال،     

، مراغه، مهاباد، ماكو، خـوي و پيرانشـهر از   آبادپارس

 .باشد مي روند خطي معني داري برخوردار

مقايسه بين مجموع بـارش بـرف و نسـبت     .4

بارش برف به كل بارش سالانه با روند تغييرات دمـا  

نشـان داد كــه در ايسـتگاههاي اروميــه، تبريـز، اهــر،    

خلخال، پيرانشـهر و مـاكو ضـمن افـزايش ميـانگين      

ميــزان بــارش بــرف از رونــد نزولــي ، هدمــاي ســالان

توانـد نشـان    مـي  باشد و ايـن موضـوع   مي برخوردار

دهنده اثرات منفي گرمايش تدريجي در منطقه شمال 

يم بارش از بارش بـرف  ژغرب ايران بر روي تغيير ر

به باران و كاهش شديد منـابع آب وابسـته بـه ذوب    

 .تدريجي برف باشد

 داد گـزارش  2001 سال در اقليم تغيير الدول بين هيات

 وقوع حال در جهاني گرمايش و تغيير حال در اقليم كه

 گلخانه گازهاي غلظت افزايش علت به پديده است اين

و همكــاران،  1دتينگــر(باشــد  مــي اتمســفر در اي

سـالانه   ميـانگين دمـاي   بر مبناي همين گزارش2:2004

 6/0تـا   3/0اي گلخانه گازهاي انتشار دليل به زمين كره

 و داشته افزايش گذشته قرن طول در جه سانتي گراددر

                                                      
1
 Dettinger, M. D 

 5/3تـا   1آن  مقـدار  2100 سـال  تـا  شـود مي بينيپيش

مســـاح يـــواني و (افـــزايش يابـــد  ســـانتي گـــراد

 ).41:1384:مريد،

دهد كه در بيشتر نقـاط دنيـا تغييـر    تحقيقات نشان مي 

اقليم باعث افزايش دما، كاهش بارندگي، افزايش وقايع 

همچنـين در اثـر   . آنتروپي شده اسـت  حدي و افزايش

تغيير اقليم مقادير بارش برف كاهش يافته و طول دوره 

ــه اتمــام مــي و  2بــوكي(رســد ريــزش بــرف زودتــر ب

 ). 1:2003همكاران،

در اين مطالعه استفاده از روشهاي سري زماني كـه بـر   

ايستگاه كه داراي آمـار طـولاني    4هاي برف روي داده

ايستگاهها بودنـد، نشـان داد كـه    تر نسبت به بقيه مدت

ــن    ــر در اي ــالهاي اخي ــرف در طــي س ــارش ب ــد ب رون

حـال بـا ايـن    . ايستگاهها با كاهش مواجه بـوده اسـت  

شود كه در منطقه شمال غرب ايران آيا  مي سوال مطرح

باشـد؟ و يـا    مـي  افزايش دما عامل كاهش ريزش برف

اينكه اين امر سبب تغيير رژيم بارشي شده اسـت؟ بـه   

ي هـا  ر ارزيابي اين سئوالات در اين مطالعـه مـدل  منظو

هـاي مجمـوع بـارش بـرف     سري زماني بـر روي داده 

سالانه، نسبت بارش برف به مجموع بارندگي سـالانه،  

 15ميانگين دماي سـالانه و مجمـوع بارنـدگي سـالانه     

ايستگاه مورد بررسي در منطقه به كـار گرفتـه شـد تـا     

بـا  ، ما با بارش برفضمن ارزيابي رابطه بين تغييرات د

بررسي تغييرات نسبت بارش برف به مجموع بارندگي 

 ســالانه تغييــرات بوجــود آمــده در رژيــم بارشــي نيــز

نشان داد كه افـزايش ميـانگين    ها بررسي. ارزيابي گردد

                                                      
2
 - Bürki 
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دماي سالانه در برخي از ايستگاههاي مورد مطالعـه نـه   

 تنها نشان دهنده كاهش معني دار در ميزان بارش بـرف 

باشد بلكه نسبت بارش نيز تغييرات قابـل ملاحظـه    يم

اي داشته و اين امـر تغييـر رژيـم بارشـي را در منطقـه      

 شمال غرب از چايگزيني باران بـه جـاي بـرف نشـان    

دهد هر چند تنها با تكيه بر ايـن نتـايج نمـي تـوان      مي

درمورد تغيير اقليم در ايران نتيجه گيري نمود ولي اين 

هدي براي تغييـرات قابـل تامـل در    تواند شوا مي نتايج

   .سيستم دما و بارش در منطقه شمال غرب ايران باشد

  

  منابع

ديني غلامرضا، ضيائيان فيروزآبادي پرويز و فـرج زاده  

، بررسـي تغييـرات سـطوح    )1385(اصل منوچهر، 

برفگير در ارتفاعات البـرز مركـزي بـا اسـتفاده از     

، AVHRRو  MODISي هـــا تصـــاوير ســـنجنده

 . 7ش ژئوماتيك،ص هماي

ي ها تجزيه و تحليل سري، ،)1378(دي كراير، جاناتان،

نيرومنــد، حســينعلي، انتشــارات دانشــگاه ، زمــاني

 .صفحه 404،، چاپ دومفردوسي مشهد

، محاسـبه ي  )1386(رسولي علي اكبر و سلام ادهمي، 

آب معادل از پوشش بـرف بـا پـردازش تصـاوير     

ــنجنده  ــما  MODISس ــعه ش ــا و توس ره ، جغرافي

 .23-36،صص10

شريفي، محمـد رضـا، آخونـد علـي، علـي محمـد و        

، بررسـي تغييـرات آب   )1385(پرهمت، جهانگير، 

ي هــا معــادل بــرف بــا ارتفــاع در مقيــاس حوضــه

مطالعــه مــوردي حوضــه صمصــامي از (كوچــك 

المللـي   هفتمين سمينار بين، )ي كارونها سرشاخه

 . ص11،مهندسي رودخانه

طاهري شهر آئيني، حميد، تجرشي، مسـعود، جلالـي،    

، استخراج مدل )1380(نادر و ابريشم چي، احمد، 

مونهـا بـا مسـاحت    ها تجربي ارتباط مسـاحت آب 

پوشش برف حـوزه آبريـز هيرمنـد بـا اسـتفاده از      

هيـدروليك  تصاوير ماهواره اي، سومين كنفـرانس  

 .10ايران، دانشكده فني دانشگاه تهران،ص 

ــدا ــيم زاده..صــــــــداقت كردار،عبــــــ ، ،رحــــــ

،تغييرات طول دوره رشد گياهي در )1386(فاطمه،

ــور،زراعت و    ــتم در كشـ ــرن بيسـ ــه دوم قـ نيمـ

 .182-192،صص 75باغباني،شماره 

 تغيير ، مطالعه1387عزيزي، قاسم و روشني، محمود، 

 -من روش به خزر ايدري جنوبي سواحل در اقليم

،صـص  64شـماره ، جغرافيـايي  كندال، پژوهشـهاي 

28-13.  

زاده خرازي، حسـين، صـدقي، حسـين، ثقفيـان،     قرباني

، شـبيه سـازي   )1388(بهرام و پرهمت، جهانگير، 

زمان جريان روانـاب ناشـي از ذوب بـرف تحـت     

شرايط تغيير اقليم در نـيم قـرن آينـده، چهـارمين     

حــيط زيســت، همــايش ملــي زمــين شناســي و م

 .12دانشگاه آزاد اسلامي واحد اسلامشهر،ص

،بررسـي  )1382(محمدرضا،عساكره، حسـين، ، كاوياني

سـومين  ،آماري رونـد بلنـد مـدت بـارش اصفهان    

كنفرانس منطقه اي و اولين كنفـرانس ملـي تغييـر    

 .248-256اقليم،دانشگاه اصفهان،صص 
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 ماقلي تغيير ، اثرات)1384( س، مريد، و. ع بواني، مساح

 مطالعه( كشاورزي محصولات توليد و آب منابع بر

 منابع تحقيقات مجله ،)رود زاينده حوضه: موردي

 .40-1،47شماره  يكم، سال ايران، آب

ــروز  ــر، ضــيائيان في ــي اكب ــزمتكــان، عل ــادي، پروي ، آب

، )1387(عاشورلو، داوود، داداشي خانقاه، سـپيده،  

ارزيابي شاخص جهاني پوشش برف براي مطالعـه  

اي، همـايش  طح پوشش برف در مقياس منطقـه س

، 87ئوماتيك سازمان نقشـه بـرداري كشورسـال    ژ

 . 10ص 

ي تجزيـه و  هـا  آمـار و روش ، )1377(، مهدوي،محمد

 .صفحه 214نشر قومس،، در جغرافيا ها تحليل داده
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