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 شهرستان کوهرنگدر  ییدماای ه سری روند برف و تطبیقی ارزیابی

 

 3زهرا لله گانی، 2راضیه فنایی ، 1هوشمند عطایی
 شناسی، دانشگاه پیام نور، گروه جغرافیا، تهران، ایران دانشیار اقلیم -9

 مدرس دانشگاه پیام نور مرکز اصفهان -2

 کارشناس ارشد اقلیم شناسی -3

 
 چکیده 

ند ارتفاع برف و پژوهش حاضر روشود؛ در  که تغییرات فصلی سطح پوشش برف در مناطق کوهستانی به عنوان یک عامل مهم اقتصادی بیان میاز آنجا 

ابتدا . بررسی شد 9381-9311ایستگاه کوهرنگ در مقیاس سالانه و فصلی طی دوره آماری ( متوسط دما، دمای کمینه و کمینه مطلق دما)های دمایی  سری

سپس روند پارامترهای مذکور با توجه به نوع توزیع . جونیر انجام شد –های دما و ارتفاع برف سالانه و فصلی با استفاده از آزمون رایان سنجش بهنجاری سری

استفاده از آزمون همبستگی پیرسون  های دمایی با در ادامه ارتباط سنجی بین میزان برف با سری. کندال بررسی گردید –و تاو tهای  ها با استفاده از آزمون داده

. های دما طی دوره مورد مطالعه دارد نتایج حاصل از پژوهش در مقیاس سالانه و فصلی نشان از روند کاهشی ارتفاع برف و روند افزایشی سری. انجام پذیرفت

درصد و با برف فصول زمستان و بهار  19سطح و فصل پاییز در  ها نیز حاکی از همبستگی معکوس متوسط دما و دمای کمینه با برف سالانه نتایج ارتباط سنجی

در رابطه با کمینه مطلق دما نیز نتایج بیانگر همبستگی معکوس با برف سالانه و فصول زمستان و بهار و عدم همبستگی در فصل . باشد درصد می 11در سطح 

 . باشد پاییز می
 

 دما، روند، کوهرنگ کندال، برف، - آزمون تاو ،t آزمون :کلیدی کلمات
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 مقدمه  -1

مخزن طبیعی مناسبی  ،از بارندگی نوعیعنوان ه برف ب

یکی از  و است ها ماه ها و ب برای هفتهآسازی  ذخیره جهت

منبع مهم رواناب در  اجزای متغیر اکوسیستم در فصل سرد و

جوی منجمد در های  ریزش. یدآ فصل بهار به حساب می

 تداوم رواناب و ثیرات متفاوتی در حجم ومقایسه با باران تأ

ب شناختی آرفتار خاصی را بر سیستم  ایجاد سیلاب داشته و

ب آمنابع برف برای ذخیره . کنند حوضه تحمیل می

 گرفته و تولید انرژی مورد استفاده قرار صنعت و ورزی،کشا

 مدیریت متفاوتی با ،نآشناختی  بآالعمل کند  دلیل عکسه ب

های مناسب جهت تخصیص منابع دارائه راهبر. باران دارد

کاهش خطرات سیلاب در مناطقی  مقابله با فرسایش و ب،آ

صورت منجمد ه ن بآهای جوی  ای از ریزش که قسمت عمده

 .بدون مطالعه فراگیر منابع برف ممکن نیست باشند، می

دما  های برف و گرفته در مورد پارامتر مطالعات صورت

در  یید کرده وتأپدیده را  دار بین این دو همبستگی معنی

. کنند ع تغییر اقلیم را بازگو میها موضو نآارتباط با روند 

ط دهد که در بیشتر نقا های گذشته نشان می بررسی پژوهش

افزایش  کاهش بارندگی، ،نیا تغییر اقلیم باعث افزایش دماد

همچنین در اثر تغییر اقلیم . شود آنتروپی می وقایع حدی و

ریزش برف طول دوره  یابد و مقادیر بارش برف کاهش می

به همین دلیل حجم رواناب در رسد،  زودتر به پایان می

و  9سین .یافت در بهار کاهش خواهد یابد و زمستان افزایش می

همکاران بین سطح پوشش برف حوضه هیمالیا و دمای 

( درصد16)ای با ضریب همبستگی بالا  متوسط تجمعی رابطه

و همکاران با در نظر گرفتن شرایط  2میلر .بدست آوردند

های ایالت کالیفرنیای  های رودخانه تغییر اقلیم در حوضه

ذوب برف هر بینی کردند که تا پایان قرن حاضر  امریکا پیش

 91گردد و ذخایر برف زمستانه به میزان  سال زودتر آغاز می

و همکاران روند تغییرات بارش  3موت. یابد درصد کاهش می

در شمال غرب امریکا بررسی 9198-2112برف را در دوره 

نتایج حاصله نشان داد در بیشتر مناطق برف بهاره . نمودند

                                                             
1- Singh  

2- Miller  

3- Mote  

اتفاق افتاده که کاهش داشته و بیشترین کاهش در زمانی 

به  همکاران و  چانگ چان. دمای زمستان معتدل بوده است

 سطح پوشش برف و بارش و ،ماد بررسی اثر تغییر اقلیم بر

. وضه رودخانه تاریم چین پرداختندها در ح نآروند تغییرات 

های  بارش در میانه نتایج نشان داد که افزایش جهشی در دما و

یر سطح پوشش برف ولی تغی ،شود مشاهده می 9161دهه 

و همکاران روند تغییرات  9کینگ کی .قابل توجه نیست

های  های چین در خلال سال بارش برف در استان کاتگ

ایستگاه هواشناسی در مقیاس ماهانه  29را در  2118تا  9198

دادند، نتایج نشان داد که بارش  و سالانه مورد بررسی قرار

مناطق این استان به ویژه برف در ماه ژانویه در بیشتر 

دار  های شمالی و جنوبی از یک روند افزایشی معنی قسمت

کند، در مقیاس سالانه در مناطق شرقی این استان  پیروی می

دار و در مناطق شمالی روند صعودی  یک روند کاهشی معنی

 ضیائیان و .است  دار در بارش برف مشاهده گردیده معنی

ن را در شهر زنجان آنوع  ارش وزاده روند تغییرات بحسنعلی

نتایج نشان داد که میزان بارش سالانه  .مورد بررسی قرار دادند

 داری نداشته ولی میزان بارش برف و شهر زنجان روند معنی

ها در مقیاس سالانه از یک روند  ن از کل بارشآدرصد 

 با استفاده از دو همکاران حجام و. کند پیروی میی دصعو

سالانه  بارندگی فصلی و 8سن استیمیتور کندال و -نآزمون م

-9381های  سالطی ایستگاه در حوضه مرکزی ایران را  6 

نتایج نشان داد که روند خاصی در . بررسی کردند 9391

زمون عملکرد آ هر دو های این منطقه وجود ندارد و بارش

حوضه  مطالعات غیور و همکاران در .مشابهی دارند نسبتاً

گیری در این حوضه  دهد که برف تجریش نشان میرودخانه 

. رسد از ماه اکتبر شروع شده و در ژانویه به حداکثر می

شریفی و همکاران به بررسی تأثیر ارتفاع، جهت و تندی 

شیب بر عمق برف در حوضه صمصامی پرداختند و با استفاده 

از روش تحلیل همبستگی نشان دادند که همبستگی عمق 

درصد  9متر، مستقیم و در سطح  2861تا  برف با ارتفاع

حال آنکه در ارتفاعات بالاتر این ارتباط . باشد دار می معنی

                                                             
4- Chang  chan  

5- Qing Ke  

6- sen,s Estimator  
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پرهمت و ثقفیان ابراز داشتند . معکوس و بی معنی بدست آمد

، گیر حوضه کارون واقع در زاگرس که در مناطق برف

ای نوآ و لندست در  ت پوشش برفی در تصاویر ماهوارهحمسا

تفاوت، یکی در اوایل فصل ذوب و دیگری در دو تاریخ م

. درصد با هم اختلاف دارند 98و  99اواخر آن، به ترتیب 

های پارامتری به بررسی  با استفاده از آزمون عطایی و فنایی

برف  دریافتند واستان کردستان پرداخته  روند برف و دما در

کردستان در ایستگاه ایستگاه سقز دارای روند صعودی و در 

نکونام و مزیدی در تحلیل پوشش برف . روندی نزولی دارد

حوضه فخرآباد یزد با استفاده از آمار بارندگی ماهانه، بارش 

برف ماهانه و دماهای ماهانه، ضریب برفی حوضه را حدود 

همکاران با استفاده از  رئیسیان و .درصد برآورد کردند  2

ر روز میزان ذوب برف را در س -رابطه درجه حرارت

ورد آبراساس بر ،ندورد نمودآهای کارون شمالی بر شاخه

میلیمتر به ازای هر   ایشان شدت ذوب برف در منطقه برابر 

هدف از . دمای بالای صفر بوده است گراد سانتیدرجه 

در ایستگاه و دما روند برف  شناساییپژوهش حاضر 

دمایی های  سریبرف با نوسانات همبستگی بین  کوهرنگ و

 .باشد ن میآ ثر برمؤ

 

 ها  روش و ها داده -2

 روش تحقیق -2-1

 سالانهدر مقیاس برف  های ارتفاع از داده پژوهشاین  در

دمای  ،کمینه مطلق دمادمایی  های سریو همچنین فصلی  و

متوسط دما ایستگاه هواشناسی کوهرنگ طی دوره  و کمینه

لازم به ذکر است که . استفاده گردید( 9381-9311) ماریآ

 ماری طی دوره مشترک وآهای  ن شد تا از دادهآسعی بر 

که طی  با توجه به این .های مفقودی استفاده گردد بدون سال

در  بیشینهنسبت به دماهای  کمینهچند دهه گذشته دماهای 

 ؛شکاری نرخ افزایشی داشته استآبسیاری از نقاط به طور 

مورد بررسی قرار  کمینهحاضر روند دماهای  پژوهشدر  لذا

از بهنجاری به لحاظ  مورد استفادههای  ابتدا داده .گرفت

 ،بررسی قرار گرفتند مورد رینجو – ماری رایانآطریق روش 

9مینی تب افزار با استفاده از نرم سپس
ها  سنجش بهنجاری داده 

های با توزیع نرمال از  جهت دادهدر ادامه . انجام پذیرفت

های با توزیع غیر نرمال از  و جهت داده tآزمون پارامتری 

ت ارتباط یدر نها. آزمون تاوکندال استفاده به عمل آمد

سنجی بین پارامترهای دما و ارتفاع برف با استفاده از آزمون 

 . همبستگی پیرسون مورد بررسی قرار گرفت

 

 جوینر -آزمون رایان -2-1-1

توزیع  ها و ین دادهمذکور یک ضریب همبستگی بزمون آ

تر  ها به توزیع نرمال نزدیک هر چه توزیع داده ،باشد نرمال می

هر چه  شود و تر می به یک نزدیک باشد ضریب بیشتر و

رمال تر باشد وضعیت بهنجاری یا ن ضریب به یک نزدیک

همچنین با توجه به مقدار . تر خواهد بود بودن سری مشخص

P-Value توان در قبول یا رد فرض صفر استفاده کرد نیز می .

باشد فرض صفر α> P-Valueصورت که اگر مقدار  بدین

 .شود ها پذیرفته می مبتنی بر نرمال بودن داده

   =H0ها دارای توزیع نرمال هستند داده

   =H1ها دارای توزیع نرمال نیستند داده

 (9)توان از رابطه  ر میینجو–زمون رایان آبرای محاسبه  

 : استفاده کرد

(9                        )                           
     

          
 

 

امتیاز نرمال برای متغیر    متغیر مرتب شده    که در آن 

 .باشد واریانس نمونه می V مرتب شده و

 

  tآزمون  -2-1-2

های  یهای پارامتری که جهت تحلیل روند سر روش

اساس رابطه  بر عمدتاً ،شوند زمانی به کار گرفته می

باشند که  ها با زمان استوار می رگرسیونی بین سری داده

 این. رود شمار میه ها ب ترین این روش از متداولt زمون آ

زمون با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون مورد استفاده آ

زمون به آها در قالب این  عدم همبستگی سری گیرد، قرار می

زمون مذکور را آ .داردنها آطریقی دلالت بر عدم روند 

 :استفاده نمود (2)فاده از رابطه توان با است می

(2)           
     

     
 

1- Minitab  
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دوره آماری = n، ضریب هبستگی پیرسون =r :که در آن  

       .باشد می

 کندال  - آزمون تاو -2-1-3

دست  از ضریب همبستگی کندال به 9آزمون تاو کندال

( صعودی و نزولی)این آزمون برای سنجش روند . آید می

های بزرگ  برای محاسبه این آزمون در نمونه. شود استفاده می

استفاده (  )و ( 3)توان از روابط  می( فراوانی 91بیش از )

  :نمود

(3                                                     )     
       

       
   

(                                                                   )   
    

  
 

دوره آماری = n، ضریب هبستگی کندال =r:که در آن

 .باشد می
 

 ضریب همبستگی پیرسون -2-1-4

ضریب همبستگی پیرسون از نسبت کوواریانس نمونه دو 

. آید دست می  انحراف استاندارد بهمتغیر به حاصل ضرب دو 

+ 9و  -9که بین  اول این. این ضریب دو خصوصیت مهم دارد

گاه یک ارتباط کاملاً خطی  باشد، آن =r-9 اگر. قرار دارد

صورت، نمودار   وجود دارد، که در این Yو  Xمنفی بین 

شامل نقاطی است که در طول یک  xدر مقابل  yپراکنش 

باشد، یک  =r+9 به طور مشابه اگر. خط شیب منفی دارد

دومین خصوصیت مهم . ارتباط کاملاً خطی مثبت وجود دارد

rاست که مربع همبستگی پیرسون،   این
2
xy   سهم تغییرات یک

دلیل تغییرات خطی متغیر دیگر   را که به( از دو متغیر)متغیر 

  .کند عیین میاست، ت  رخ داده

استفاده ( 9)برای آزمون ضریب همبستگی پیرسون از رابطه 

 :گردد می

(9)                                                                    
     

     
 

 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  -2-2

کیلومتر  98932استان چهارمحال و بختیاری با مساحت 

دقیقه عرض  6 درجه و  32دقیقه تا  1درجه و  39مربع بین 

دقیقه  29درجه و  99دقیقه تا  26درجه و  1 شمالی و نیز 

های  بخش مرکزی کوه این استان در. طول شرقی قرار دارد

های داخل و استان اصفهان واقع شده  زاگرس بین پیش کوه

استان اصفهان، ازغرب به استان از شمال و شرق به . است

یلویه و بویراحمد و از شمال گخوزستان، از جنوب به که

شهرستان کوهرنگ واقع . غرب به استان لرستان محدود است

دقیقه و عرض جغرافیایی  8درجه و  91طول جغرافیایی در 

یکی از متر  2269دقیقه و دارای ارتفاع  28درجه و  32

این . باشد می استان چهارمحال و بختیاریهای  شهرستان

های  های طبیعی فراوان و چشمه شهرستان به دلیل داشتن جاذبه

جوشان، یک شهرستان توریستی، سیاحتی، عشایری و 

 .شود ورزشی شمرده می

 

 
 موقعیت استان چهار محال و بختیاری در ایران -1شکل شماره 

2- Rayan-Joiner  

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A8%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 بحثنتایج و  -3

 های مورد مطالعه سنجش بهنجاری داده -3-1

مورد مطالعه توسط  های دمایی سریسنجش بهنجاری 

نمودار ( 2) در شکل. جوینر انجام پذیرفت -آزمون رایان

ی ایستگاه کمینه مطلق دما توزیع نرمال متوسط دما و

توجه به میزان پراکنش  با کوهرنگ ارائه شده است،

همچنین با توجه به مقدار ضریب  و متغیرهای ذکر شده

کمینه مطلق و  جونیر که در مورد متوسط دما –زمون رایان آ

ها  نرمال بودن سری توان به بهنجاری و باشد می می (16/1) دما

 ودمای کمینه نمودار توزیع نرمال ( 2)در شکل  .برد  پی

 .ارتفاع برف سالانه ایستگاه کوهرنگ ارائه شده است

در این شکل مشهود است با توجه به مقدار که   همچنان

در  و( 18/1) زمون که در مورد میانگین حداقل دماآضریب 

 باشد و می( 18/1)مورد ارتفاع برف سالانه ایستگاه کوهرنگ 

ها از توزیع  توان گفت سری داده میزان پراکنش متغیرها می

 .کنند نرمال پیروی می
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 برف سالانهنمودار سنجش بهنجاری ارتفاع ( د نمودار سنجش بهنجاری میانگین حداقل دما( ج 

 جوینر -با استفاده از آزمون رایان اس سالانه یدر مقها  سنجش بهنجاری داده -2شکل شماره 

 

 

در  شرایط بهنجاری ارتفاع برفبیانگر نیز  (3) شکل

با  فصل بهار درمذکور شکل  طبق .باشد می فصول بهار و پاییز

–زمون رایان آ مقدار عددی و ها دادهتوجه به نحوه پراکنش 

 و باشد ولی فصول پاییز نرمال نمیآنها توزیع  (69/1)جونیر 

 زمون رایانآمقدار عددی  زمستان با توجه به نحوه پراکنش و

.( شکل) کنند از شرایط نرمال پیروی می( 18/1)جونیر  -

1- Kendall tau 
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 های فصل زمستان سنجش داده -4شکل شماره 

 

  های دما و برف  سریبررسی روند  -2-3

از آزمون  ،ییدما های سریهای  توجه به بهنجاری داده با

 طبق. جهت محاسبه و تحلیل روند استفاده شد tپارامتری 

گیری  توجه به قاعده تصمیم با و زموناین آنتایج حاصل از 

با توجه به میزان عددی  دمای کمینه بیان نمود،توان  می

داری  گیری در سطح معنی حاصل از آزمون و قاعده تصمیم

باشد و روند آن میل صعودی دارد  دارای روند می% 9

کوهرنگ متوسط دمای سالانه ایستگاه با  ارتباط در(. 9شکل)

دارای % 9داری  طی دوره آماری مورد مطالعه در سطح معنی

این امر  .(8شکل) داشته استروند و روند آن سیر صعودی 

مبنی بر افزایش  ،(9361)های قطره سامانی  با یافتهمطابق 

استان  در خصوص در فصل زمستانه ب کمینهدماهای 

 باشد که این امر موجب شکوفه میبختیاری  چهارمحال و

  .برد اثرات سرمازدگی را بالا می دادن درختان میوه شده و

در نیز مطلق  دمای کمینههای حاصل از پارامتر  بررسی

با توجه به قاعده حاکی از آن است که ( 8)شکل 

کمینه از آزمون، مده آمیزان عددی بدست  گیری و تصمیم

باشد  میبرخوردار روند  از %91داری  سطح معنی در مطلق دما

آن قابل توجه روند دمای کمینه  نسبت به متوسط دما و ولی

جمله  از اکثر نقاط ایران و در دمای کمینهارتباط با  در .نیست

تحقیقات متعددی صورت  بختیاریو در استان چهارمحال 

دمای حاکی از افزایش همگی مده آنتایج بدست گرفته و 

دهنده  است که نشانهای اخیر  دهه خصوص دره ب کمینه

 جمله، از. باشد در این مناطق میتغییرات اقلیمی  رخداد

روند افزایش  گرمایش اقلیمی و(  936)ترابی  جهانبخش و
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 های شکل .اند مطرح کرده اکثر نقاط ایران را در دمای کمینه

ایستگاه کوهرنگ را به تصویر  درهایی  سریروند ( 8) تا (9)

 .کشد می
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 ایستگاه کوهرنگ میانگین دماروند سری  -8شماره شکل  روند سری دمای کمینه ایستگاه کوهرنگ -9شماره شکل 
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 روند سری کمینه مطلق دمای ایستگاه کوهرنگ -7شکل شماره 

 

 

های  های حاصل از نوسانات سری با توجه به بررسی

حداکثر توان اذعان نمود،  دمایی طی دوره مورد مطالعه می

 83/91به میزان  9361 متوسط دمای سالانه مربوط به سال

به میزان  9389مربوط به سال  آنحداقل  و گراد سانتیدرجه 

، دمای کمینهدر پارامتر  .باشد می گراد سانتیدرجه  6/8

 و گراد سانتیدرجه  13/3به میزان 9362 سال آن درحداکثر 

رخ  گراد سانتیدرجه  88/9به میزان  9389سال  درن آحداقل 

حاکی از نیز  کمینه مطلق دماهای پارامتر  بررسی. است  داده

از  گراد سانتیدرجه  -6/96به میزان  9311سال  است که  آن

از  گراد سانتیدرجه  -8/31به میزان  9381و سال  حداکثر

نتایج حاصله نشانگر افزایش . باشند دما برخوردار میحداقل 

 .باشد های اخیر می سال ویژه دره بهای دما  سری

بیانگر آن طی دوره مورد مطالعه بررسی نوسانات برف 

 9381در سال  حداکثر ارتفاع برفاست که در مقیاس سالانه 

  9/9 با  9311سال  در آنحداقل  و متر سانتی1 2/9به میزان 

در مقیاس فصلی نیز در فصل بهار  .رخ داده است متر سانتی

 و متر سانتی 9به میزان 9361سال  درحداقل ارتفاع برف 

مشاهده شده  متر سانتی 918به میزان 9381 در آنحداکثر 
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حداقل ارتفاع برف به   936در سال طی فصل پاییز  .است

 متر سانتی 9 /9 آن به میزان حداکثر و متر سانتی 93/3میزان 

طی حداقل ارتفاع برف  .وقوع پیوسته است به 9369سال در 

حداکثر  و متر سانتی 23به میزان  9311سالدر فصل زمستان 

  ملاحظه گردیده متر سانتی 988/ 6به میزان 9381سال در ن آ

درصد ریزش برف  81ایستگاه با بیش از همچنین این . است

های سالانه  های جامد از کل بارندگی بیشترین درصد ریزش

ای از مقدار  که سهم قابل ملاحظه ،باشد را دارا می استان

که طبق  طوری هب ؛بارد زمستان میفصل رش برف سالانه در با

داری  معنی محاسبه ضریب همبستگی پیرسون رابطه مثبت و

اع برف در فصل زمستان برقرار ارتف ف سالانه وبین بارش بر

ها جریانات مرطوب غربی  اصلی این بارش منشأ. باشد می

 بر که ارتفاعات منطقه کوهرنگ عمود جایی نآ از هستند و

 شده و ها نآبار موجب تخلیه این جریانات مرطوب هستند 

بصورت  عمدتاً این ارتفاعات و برد ها عمو ریزش حداکثر

های محلی  پاییز ناپایداری و فصول بهار در .ندشبا برف می

 .ثیر بسزایی دارندها تأ بارش این میزان ارتفاعات بر ناشی از

، درجه آزادی و tبا توجه به نتایج بدست آمده از آزمون 

گیری آزمون مذکور، ارتفاع برف  همچنین قاعده تصمیم

دارای روند % 9داری  سالانه ایستگاه کوهرنگ در سطح معنی

گویای این ( 6)شکل  باشد و روند آن میل نزولی دارد؛ یم

 .باشد مطلب می
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مقیاس  درمطالعات صورت گرفته از بررسی روند برف 

 مده ازآنتایج بدست  حاکی از آن است که طبقفصلی 

ارتفاع  ،زمون مذکورآگیری  نیز قاعده تصمیم و tزمون آ

 بوده و دارای روند %9داری  سطح معنی برف فصل پاییز در

ارتفاع برف فصل زمستان . (1شکل) میل نزولی داردن آ روند

روند  از %9داری  سطح معنی توجه به قاعده مذکور در نیز با

نمایانگر ( 91)شکل  .ن میل نزولی داردآ روند وبرخوردار 

 .باشد زمستان میل فص روند ارتفاع برف در
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 زمستانروند ارتفاع برف فصل  -11شکل شماره  پاییزروند ارتفاع برف فصل  -9 شماره شکل

 

 

نرمال  غیرتوجه به  ارتباط با ارتفاع برف فصل بهار با در

کندال -رامتری تاوزمون ناپاآ از ،مطالعهمورد های  داده بودن

زمون آ مده ازآبدست  Zتوجه به میزان  با. استفاده گردید

 طی ، ارتفاع برف آنگیری  همچنین قاعده تصمیم مذکور و

 

 وباشد  دارای روند می %9داری  سطح معنی فصل بهار در

گویای این مطلب ( 99)شکل  روند آن سیر نزولی دارد؛

.شدبا می
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 فصل بهار روند ارتفاع برف در -11شماره  شکل 
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 ارتباط سنجی برف و دما -2-4

 سالانه و های مقیاس ارتفاع برف ایستگاه کوهرنگ در

 که یکی ازمختلفی است  پارامترهایبا  ارتباط در فصلی

ضریب همبستگی بین  ؛باشد می دمای کمینه ،مهم پارامترهای

اثبات این امر یل خوبی جهت دلا دمای کمینه ارتفاع برف و

که ضریب  نشان داد ها بررسیاین  از نتایج حاصل. باشد می

 کمینهدمای  متوسط دما وبا همبستگی بین ارتفاع برف سالانه 

همچنین  .باشد ر میدا معنیمعکوس و  %11سطح اطمینان  در

 متوسط دما و های سریبهار با  ارتفاع برف فصل زمستان و

 دار معنیمعکوس و  %11سطح اطمینان  نیز در دمای کمینه

 باست که ارتفاع برف فصل پاییز ا حالی این درباشند؛  می

 %19اطمینان سطح  در دمای کمینه دما و متوسطهای  سری

 پارامترنیز این  کمینه مطلق دمابا  ارتباط در .باشد دار می معنی

ارتفاع برف سالانه  با داری معنیمعکوس و ضریب همبستگی 

با ارتفاع برف  ارتباط که در حالی در ،داردفصل زمستان  و

پارامتر . است داری نداشته گونه رابطه معنی هیچ فصل پاییز

از  %11سطح اطمینان  فصل بهار دربا ارتفاع برف مذکور 

  .باشد می برخوردارمعکوس همبستگی 

 

 گیری  نتیجه -4

 روند ارتفاع برف و ن شد تاآ حاضر سعی بر پژوهشدر 

ایستگاه هواشناسی کوهرنگ طی دوره  ی درهای دمای سری

اقلیمی  عناصرهمچنین . گرددبررسی 9381 -9311ماری آ

  از آنجا .شود شناساییثر در کاهش یا افزایش ارتفاع برف مؤ

 های پربارش کشور و منطقه کوهرنگ یکی از قطبکه 

لذا  ،باشد زاینده رود می های کارون و سرچشمه رودخانه

یخ در اثر افزایش دما نسبت به  هنگام برف و ذوب زود

 های طبیعی است و عامل ایجاد بسیاری از ناهنجاری ،گذشته

کاهش  های هیدرولوژیکی و از عوامل اصلی خشکسالییکی 

ی برف و یخ در اثر همین عدم ماندگار ،زمینی های زیر بآ

تواند یکی از  بررسی تغییرات دما می .باشد میدما افزایش 

 .باشد آنثر بر کاهش عوامل مؤ و مشکلهای بررسی این  راه

های  سریمشخص گردید که ه گرفت های انجام طبق بررسی

 در مقیاس سالانه و متوسط دما دمای کمینه، کمینه مطلق دما

ارتفاع برف نیز در . باشند از وضعیت نرمالی برخوردار می

مقیاس سالانه و همچنین فصول پاییز و زمستان دارای شرایط 

. باشند نرمال و در فصل بهار از شرایط غیرنرمال برخوردار می

های  و جهت داده tی پارامترآزمون های نرمال،  جهت دادهلذا 

غیرنرمال آزمون ناپارامتری تاوکندال مورد استفاده قرار 

در ارتفاع برف  دهد مینشان حاصل شده نتایج . گرفت

های  سال طیایستگاه کوهرنگ در مقیاس سالانه و فصلی 

. آن میل نزولی داردروند  اخیر کاهش قابل توجهی داشته و

درصد  11با احتمال بهار  زمستان وفصول در مقیاس فصلی نیز 

 .باشد مینزولی درصد دارای روند  19تمال فصل پاییز با اح و

طبق دهد  ها بر روی سری های دمایی نشان می نتایج بررسی

طی دوره  کمینه مطلق دماو  دمامتوسط دما و حداقل  tآزمون 

 .است دار و روند آن افزایشی بوده  آماری مورد مطالعه روند

های دما و برف طی دوره آماری مورد  انات سرینوسدر ادامه 

نتایج حاصل بیانگر آن است در سال . مطالعه بررسی گردید

با  9389گراد و در سال  درجه سانتی 83/91با مقدار  9361

گراد بیشترین و کمترین دمای سالانه مشاهده  درجه سانتی 6/8

 13/3با مقدار  9362نیز طی سال  دمای کمینه. است  شده

درجه  88/9با مقدار  9389گراد و در سال  جه سانتیدر

. گراد از بیشترین و کمترین میزان برخوردار بوده است سانتی

 9311، حداکثر آن در سال کمینه مطلق دمادر رابطه با پارامتر 

 -8/31با مقدار  9381حداقل آن در سال  و -6/96با مقدار 

توان  با توجه به نتایج حاصله می. درجه به وقوع پیوسته است

های دمایی مورد بررسی در  بیان نمود کمترین میزان سری

در رابطه با . مشاهده شده است 9381و سپس  9389سال 

با ارتفاع  9381پارامتر برف نیز حداکثر برف سالانه در سال 

. رخ داده است 9311متر و حداقل آن در سال  نتیسا 1 2/9

در مقیاس فصلی نیز حداکثر بارش برف فصل بهار در سال 

در فصل پاییز . باریده است 9361و حداقل آن در سال  9381

از حداقل بارش برف   936از حداکثر و سال  9369نیز سال 

در فصل زمستان نیز حداکثر بارش برف . اند برخوردار بوده

. مشاهده شده است 9311و حداقل آن در سال  9381ال در س

 با ارتفاع برف دمای کمینهخطی رابطه رگرسیون با برقراری 

فصلی فرض وجود روند بین متغیرهای ذکر شده  وسالانه 

نتایج مذکور همچنین بیانگر همبستگی  .گردید  اثبات
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 دمای کمینهدار بین پارامترهای متوسط دما و  معکوس و معنی

درصد و با برف فصول بهار  19برف سالانه و پاییز در سطح با 

لازم به ذکر است . باشد میدرصد  11و زمستان در سطح 

ف سالانه و فصل زمستان بربا  کمینه مطلق دماپارامتر 

دار و با برف فصل پاییز فاقد  همبستگی معکوس و معنی

به بیان دیگر همزمان با افزایش دما از  .باشد همبستگی می

  .بارش برف در ایستگاه کوهرنگ کاسته شده است

 

 پیشنهادات

اطلاعات کافی در  مار وآعدم وجود با توجه به 

بختیاری در ارتباط  های هواشناسی استان چهارمحال و ایستگاه

نقش  های منجمد و دلیل اهمیت ریزش هنیز ب برف و پارامتربا 

ن برای آلزوم شناسایی  در هیدرولوژی منطقه ون آثر ؤم

گردد شبکه  مدیریت بهینه این منبع حیاتی پیشنهاد می

سنجی در سطح حوضه در  های برف مدی از ایستگاهآکار

ترازهای ارتفاعی مختلف تدارک دیده شود تا کار 

 وذوب انجام دهند  انباشت و در زمان ریزش،سنجی را  برف

های خودکار  دسترسی استفاده از ایستگاهقابل  در مناطق غیر

های قابل  یا علائم رادیویی به ایستگاه که از طریق کابل و

گونه  سنجی را در این امکان برف و دسترس مربوط هستند

 .تدارک دیده شود، کند نواحی تسهیل می
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