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Abstract 
One of the most important forms of precipitation in the hydrological cycle of mountainous regions is snow. In 

this research, after collecting statistics and information related to days with snow during the statistical period 

(1989-2018) in stations located in the three provinces of Kermanshah, Ilam and Lorestan. Also, the time 

distribution and frequency of snowy days and their change process were discussed monthly and annually, In 

order to reveal the trend of annual changes in snowy days, Man-Kendall trend determination tests and Sen's 

slope estimator were investigated. These tests were carried out for the 30-year time series examined on an annual 

and monthly scale. The results snow days trend in Middle Zagros showed that the snow days have changed 

during the statistical period of the study, that the highest and lowest changes correspond to the highest and 

lowest frequency of snowy days in the studied region, In fact, the southeastern and northeastern regions of the 

region, which had the highest number of snowy days, have also had the greatest changes. In general, based on 

the results of the investigation of the trend of snow days in the Middle Zagros, it can be stated that the number of 

snow days in the study area has a decreasing trend, and this decreasing trend in some stations and some series 

(months of January and series annually), has become significant at the 95% confidence level. Based on the Sen's 

slope estimator method, the changes of snow days in the region are noticeable and significant.  
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 دهیچک
های مهم بارش در چرخه آب شناسی مناطق کوهستانی برف است، که دارای نقش مهمی در تأمین منابع آب کشاورزی و آشامیدنی به شکل  یکی از شکل 

انرژی است.  های کمینه در فصول کم آبی و جریانجریان تولید  پرآبی و  فصول  دلیل  های تأخیری در  میانی و همچنین  به  منطقه زاگرس  بودن  کوهستانی 

کند. در این  مطالعه آماری پوشش برف در این منطقه اهمیت پیدا می  های ناشی از ذوب فصلی برفخیز بودن منطقه به جهت بارندگی همراه با روانابسیل

های واقع در سطح سه استان  ( در ایستگاه 1989-2018اری )ی آمار و اطلاعات مربوط به روزهای همراه با برف در طول دوره آمآورجمعپژوهش پس از  

ها  و روند تغییرات آنکرمانشاه، ایلام و لرستان به بررسی روند روزهای برفی با استفاده از روش های تحلیل آماری و نیز توزیع زمانی و فراوانی روزهای برفی  

و تخمینگر شیب سن  کندال    -تعیین روند من های  آزمون  وند تغییرات سالانه روزهای برفی، ر آشکارسازی  کیک ماهانه و سالانه پرداخته شد، به منظور  به تف

دارای سری زمانی پیوسته  های همدیدی و ماهانه برای ایستگاه در مقیاس سالانه   مورد بررسی ساله 30برای سری زمانی  ها. این آزمونمورد بررسی قرار گرفت

پارامترهای ذکر شده در مقیاس سالانه و ماهانه بررسی شود. نتایج حاصل از تحلیل روند روزهای برفی به  ی تغییرات  آمار  طورصورت گرفت، به شکلی که به

داد، نشان  میانی  ماهانه و سالانه در زاگرس  برفی در طول دوره  صورت  با  روزهای  تغییرات  بیشترین و کمترین  تغییر کرده است که  ی آماری مورد مطالعه 

ین فراوانی روزهای برفی در سطح منطقه مورد مطالعه مطابقت دارد، در واقع نواحی جنوب شرقی و شمال شرقی منطقه که دارای بیشترین  بیشترین و کمتر

-انی میاند. در مجموع بر اساس نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات روزهای برفی در زاگرس میاند بیشترین تغییرات را نیز داشتهفراوانی روزهای برفی بوده 

ها )ماه ژانویه و  ها و برخی سریتوان اظهار داشت که روزهای برفی در منطقه مورد مطالعه دارای روند کاهشی است که این روند کاهشی در برخی ایستگاه 

ح منطقه محسوس و قابل  گر شیب سن نیز تغییرات روزهای برفی در سطدار شده است. بر اساس روش تخمیندرصد معنی  95سری سالانه(، در سطح اطمینان  

 توجه است. 

 

 . زاگرس میانی، تحلیل آماری، پوشش برفی، ویژگی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه . 1

پوشش ت  سطح  تحت  زیادی  حد  تا  محیطیأ برف  شرایط    ثیر 

حدود یک سوم آب مورد نیاز بخش کشاورزی در  .  قرار دارد

سرتاسر جهان از آب معادل برف تأمین می شود. سطوح برفی  

سطح   محافظت  سبب  برف،  بالای  گرمای  ظرفیت  علت  به 

خاک در برابر اثرات جو و کاهش فرآیند گرم شدن در فصل  

می بنابربهار  جذب  گردند،  دادن  قرار  تأثیر  تحت  با  برف  این 

-های گردشی جو در مقیاس بزرگانرژی نقش مهمی در مدل

اقلیم و ریزاقلیم دارد. مهمترین متغیرها در فرآیند تبادل گرما و  

برف   پوشش  و  خاک  رطوبت  نیوار،  و  زمین  بین  رطوبت 

خشک   کمربند  در  گرفتن  قرار  دلیل  به  ایران  هستند.کشور 

دور  جهانی دارای کمبود منابع آب است، این مشکل از گذشته  

فعالیت  با  امروزه  ولی  است،  داشته  وجود  کشاورزی،  نیز  های 

شهر توسعه  جمعیت،  افزایش  و  رشد  تقاضا  صنعتی،  و  نشینی 

می احساس  پیش  از  بیش  کمبود  این  آب،  بعلاوه  برای  شود. 

هیدرواقلیم هر ناحیه    کننده برف یکی از فاکتورهای مهم کنترل
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می دید  جغرافیایی  یک  در  و  باشد.  هواشناسان  نظر  از  جهانی 

فیزیکی  خصوصیات  تأثیر  دلیل  به  برف  پایش  شناسان،  اقلیم 

اقلیمی   بلندمدت  تغییرات  نیز  و  روزانه  تغییرات  بر  برف  درون 

پوشش برف اثرات قابل توجهی در آب و    یک ضرورت است.

حرارتی  و  جوی  گردش  و  منطقه  تابشی  انرژی  اثر  مانند  هوا، 

تغییردر   هرگونه  و  است دارد  ممکن  تغییر   اقلیم  زمان،    موجب 

عواقب زیست محیطی    شود و میزان و توزیع برف در درازمدت

زمستان سرد و بارانی و  برفی از   .داشته باشد به دنبال  و اقتصادی

ایران است،   اقلیم کوهستانی منطقه زاگرس میانی  ویژگی های 

که دروازه ورود توده های هوای مختلف مرطوب از مدیترانه و  

بودن  ا و کوهستانی  این ویژگی  با  است.  ایران  به  روپای شرقی 

نواحی کوهستانی   برف در  بارش  پایین و  دماهای  منطقه شاهد 

گیری دقیق  مطالعات متعددی اهمیت اندازه   .باشداین منطقه می

خصوصیات برف و یخ را به دلیل اینکه به اقلیم زمین و تغییرات  

(  2002لنینگ و همکاران )  .اند باشد نشان داده اقلیمی مرتبط می

در   برف  بارش   تغییرات  روند  بررسی  با  خود   مطالعات  در 

به  سال مربوط  های   مدل  بوسیله  چین  کشور  در  مختلف  های 

تغییرات   که  رسیدند  نتیجه  این  به  برف  پوشش  ارزیابی 

های اخیر در این کشور  داری در میزان بارش برف در دهه معنی

در   و  است  افتاده  برفاتفاق  اینمناطق   سطح    گیر  در  کشور 

معنی کاهش  برف  میپوشش  مشاهده  و  داری  میلر  شود. 

( پروژه 2003همکاران  اکثر  در  نشان  (  کالیفرنیا  در  خود  های 

کربن  اکسیدچرخه هیدرولوژی با افزایش دی  افزایشکه    ند داد

شود و تراز سطح یخبندان کوهستانی با افزایش دما بالا  زیاد می

ب می و  ارتفاعات  رود  در  برف  امروزبه صورت  که  بارشی  یشتر 

بارد در آینده به شکل باران خواهد بارید و آب ذخایر برف  می

این افزایش قابل  شود. بنابربه تدریج در بهار و تابستان جاری می

در فصل سرد علت کاهش بارش برف خواهد بود    ه دماملاحظ

اهد شد.  های بیشتری خوله سبب جاری شدن سیلابأ و این مس

این تغییرات همراه با رویدادهای  بارش سنگین تر  و شیب زیاد  

می آینده  کوهستان  در  سیلاب  فراوانی  افزایش  به  منجر  تواند 

( و همکاران  کوه 2003شود. لاترنسر  را در  برف  های ( ریزش 

( بررسی کرده است. 2003-1985آلپ فرانسه در دوره آماری )

  5/2به بعد میانگین دما حدود    90تحقیقات نشان داد که از دهه  

آن   در  نیز  برف  ریزش  فراوانی  و  افزایش  گراد  سانتی  درجه 

( در مطالعات 2003سر و همکاران)لن منطقه کاهش یافته است.  

خود در بخش آلپ سویس با بررسی روند تغییرات بارش برف  

های اخیر در مناطق مرتفع این  به این نتیجه  رسیدند که در دهه 

تعداد   کاهشکشور  روند  دارای  برفی  خواهد    یروزهای 

موقعیت  زاگرس.بود و  توپوگرافی  شرایط  خاطر  به  میانی 

برف مناطق  از  یکی  آن  تواتر  جغرافیایی  و  بوده  کشور  خیز 

مسأله  برف این  گویای  منطقه  این  در  شده  ثبت  سنگین  های 

و   موضوع  اهمیت  به  توجه  با  لذا  در  است.  مطالعه  مورد  منطقه 

های پوشش برفی در منطقه  تحلیل آماری ویژگی  این پژوهشبه 

میانی   ترتیب،  زاگرس  شد.بدین  بخش پرداخته  تحلیل    در 

ییرات  آماری به مطالعه زمانی و فراوانی روزهای برفی و روند تغ

دوره  آن طی  )  30ها  بررسی  مورد  به  1989-2018ساله   )

است. شده  پرداخته  سالانه،  و  ماهانه،  و    راسچیر  تفکیک 

( را  2004همکاران  سویس  آلپ  کوهای  برفی  روزهای  (روند 

قرار  بررسی  مورد  رگرسیون  مدل  از  استفاده  با  بیستم  قرن  در 

نتایج تحقیق آن  شمار    20رن  ها نشان داد که در اواخر قدادند، 

ایستگاه  برای  برفی   زیر  روزهای  دریا     1300های  از سطح  متر 

با   و همزمان  بهار  در فصل  بیشتر  کاهش  این  که  یافته  کاهش  

معنی کاهش  افزایش  بنابراین  است،  محلی  مقیاس  در  دما  دار 

 پوشش برف بیشتر به افزایش دما نسبت داده شد. 

و2005)پتکاو   برف  ارتفاع  کاهش  ارتباط  دمای    (،  تغییرات 

( 1931-2005سطحی در شمال حوضه دانوب در دوره آماری )

از   استفاده  با  او  است.  کرده  بررسی  را  بلغارستان  کشور  در 

من منطقه  -آزمون  برف  ارتفاع   کاهش  که  داد  نشان  کندال  

های منطقه  مورد نظر با افزایش قابل توجه دمای سطحی ایستگاه 

اسچیر است.  همراه  د2006)  رسرد  تغییرات  (  خود  مطالعات  ر 

بارش برف در منطقه آلپ سویس را بوسیله تحلیل های آماری  

که   داد  نشان  مطالعات  این  نتایج  کردند.  بررسی  متغیره  چند 

میزان   به  ارتفاع  کاهش  با  برف  بارش    9/7متر    500احتمال 

می کاهش  )درصد  همکاران  مطالعات  2007یابد.فنگو  در  نیز   )

ر برف  بارش  تغییرات  بررسی  خود  آمریکا  متحده  ایالات  در  ا 

در شمال غرب آمریکا  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  کردند، 

آن   جایگزین  باران  مقابل  در  و  شده  تر  کم  نسبتا  برف  بارش 

 شده است. 
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(، در ارزیابی کمی اثرات بالقوه  2012هندریکس و همکاران )

ب  نیوزیلند در مقیاس محلی و خرد  اقلیم بر برف  فصلی  ه  تغییر 

نتیجه رسیدند که هر چند ارتفاع یک عامل مهم در تعیین  این 

آبأت تغییرات  بالقوه  اقلیم ثیر  اما  است،  فصلی  برف  در  وهوا 

کند، همچنین پیش بینی  محلی هر مکان نیز نقش مهمی ایفا می

به    1990روز در دهه    229کردند، که شمار روزهای  برفی از  

دهه    176 در  د  90و    2040روز  در  کاهش    2090هه  روز  

( همکاران  و  زرینیستاناک  یافت.  تغییرات  2015خواهد  روند   )

ایستگاه دمای    39ایستگاه بارش و   50پوشش برف، دما و بارش  

یک   برای  برف  پوشش  زمانی  فاصله  در  ایران  غربی  جنوب 

است2007-1950ساله)  57دوره   با  خطی(،  رگرسیون  از  ، فاده 

آشکارساز کندال  من  ناپارامتری  سطح  آزمون  و  نمودند،  ی 

-1987ای برای دوره  رف را با استفاده تصاویر ماهواره پوشش ب

بررسی نمودند. نتایج این پژوهش روند افزایشی را برای     2007

دهه   ابتدای  در  بارندگ  1990دما  برای  را  کاهشی  روند  و    یو 

(، اثرات  2017هانگ و همکاران ).سطح پوشش برف نشان داد

ر پوشش برف در فلات تبت بررسی و  بارش برف و ارتفاع را ب

دریافتند بارش برف در این نواحی در سطوح ارتفاعی پایینتر از  

می  2000 نشان  را  افزایشی  روند  نوحی  دهد.متری  و  قائمی 

مطالبی  "تجزیه و تحلیل آماری ریزش برف "( در کتاب 1355)

دوره  در یک    پوشش برف در سطح زمینهای  بانیدرباره دید

به منظور پیش بینی ریزش برف و  ،ایستگاه کشور  21ساله در  ده  

پارامترهایی نظیر دمای نقطه شبنم و رابطه بین دمای نقطه شبنم  

نمودند بررسی  را  برف  )  .و  با  1384عادلی  خود  رساله  در   )

با  ایران  غرب  شمال  در  برف  بارش  و  کلیماتولوژی  عنوان  

مطالعه  مشاهدات،  گرافیکی  و  آماری  توصیف  توزیع    هدف 

داده  زمانی  تطبیق  آماری  و  برف  بارش  مکانی  ها،مدلسازی 

فراسنج های احتمالی با مقادیر بارش برف سالانه را انجام داد.  

ماه   در  برف   بارش  فراوانی  مقدار  که  داد  نشان  تحقیق  نتایج 

از   تدریج  به  رسد،  می  خود  حداکثر  به  دسامبر  و  ژانویه  های 

(، به منظور بررسی و  1389نیا )مقدار آن کاسته می شود . امینی

تحلیل نوسانات بارش برف سنگین  در شمالغرب ایران ، ازآمار  

بارش   و  دما  همدید  10روزانه  محدوده     یایستگاه  در  پربرف 

مطالعاتی  استفاده کرد، بارش برف سنگین در همه ایستگاه ها و  

دارای   و   نوسانات زیاد  دارای  در طول  دوره آماری مشترک 

ک  استروند   بوده  همکاران)  مزیدی  .اهشی  تحلیل    ،(1393و 

با  شهرکرد  ایستگاه  در  برفی  روزهای  وضعیت  از  آماری  

دوره   برای یک  ای  تحلیل خوشه  از  )  27استفاده  -2012ساله 

های  1986 ماه  که  داد  نشان  حاصل  نتایج  کردند.  بررسی  را   )

بهمن و اسفند دارای بیشترین میزان ریزش برف و فراوانی    ،دی

به بررسی ،  (1393میرموسوی و همکاران)  .زهای برفی هستندرو

میانگین دمای سالانه    و  برف   های  بارش  تغییرات دراز مدت  

های زمانی  و آزمونهای روند  در شمالغرب  ایران بر مبنای سری 

حاص نتایج  پرداختند.  پیرسون  و  کندال   من   ، از     لاسپیرمن 

افزایش   با  داد  نشان  دما  تغییرات  روند  برفو  بارش  بین  مقایسه 

سالانه   بارش  کل  به  برف  بارش  نسبت  سالانه،  دمای  میانگین 

معنی نزولی  روند  میدارای  همکاران    باشد.داری  و  قاسمی 

در  1394) حوضه    پژوهشی(،  در  برف  پوشش  سطح  تغییرات 

سال  بین  زمانی  فاصله  در  را  رود  زاینده  تا    2000های    آبخیز 

ماه   2015 برف  پوشش  درصد  تغییرات  و  محاسبه  را  میلادی 

دوره   این  طی  مختلفی  دادند.    15های  قرار  بررسی  مورد  ساله 

بیشترین سطح   که  است  موضوع  این  دهنده  نشان  تحقیق  نتایج 

شود. همچنین  حوضه در ماه ژانویه مشاهده میاین    پوشش برف

ف حوضه و یافتن روند  به منظور درک توزیع سالانه پوشش بر

ماه  در  شکل  تغییرات  برف  ذوب  و  تجمع  دوره  مختلف  های 

پراکندگی درصد پوشش برف در ماه های اکتبر تا می این بازه  

ای با درجه شش و ضریب  ساله ترسیم شد و تابع چند جمله  15

داد96همبستگی   نشان  را  نقاط  بین  برازش  بهترین  و  %  .اوجی 

و تغییرپذیری  ر تغییر اقلیم بر روند  اثبه بررسی    (،1394)  داودی

ایران(   میانی  موردی)غرب  مطاله  برف  از بارش  استفاده    با 

  ( زمانی  سری  و    ،(2005-1956تغییرات  برفی  روزهای  تعداد 

دراین مطالعه با استفاده از  پرداختند.  بعضی عناصر مرتبط با آن  

منآزمون   و  سری روند کندال،-ناپارامتری  سالانه  زمانی  های 

اطمینان %   %    95ماهانه دوره سرد سال، در سطوح  مورد   99و 

از    ارزیابیقرار حاکی  کاهش  رونددادندنتایج  دار،  معنی  منفی 

می نوامبر  و  مارس  ماههای  در  برفی  روزهای  در  تعداد  باشد. 

تعداد و  بارش  در  مشخص  بطور  آنچه  به  نتیجه،  برفی  روزهای 

کاهش دوره  می خورد  دو طرف    چشم  هر  از  که  است،  برفی 

به سمت دوره  برفی و پایان آن(  سرد جمع   )یعنی شروع دوره 

شده و از طرفی کاهش نسبی میزان بارش را در این دوره کوتاه  

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF/
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به نظر می  نشان داد  باکه  و   روند رسد  صعودی دما همراه شده 

دنبال دار به  را  برف  فنایید.  ذوب سریعتر  و  (، 1397)  منتظری 

تحلیل   روش  به  ایران  برفی  قلمروهای  شتاسایی  به  تحقیقی  در 

که  خوشه  پرداختند،  که  ای  شد  مشخص  تحقیق  این  در 

شاملایستگاه  اصلی  خوشه  سه  در  عمدتداً  ایران  برفی    های 

بندی  کوهستانی مرتفع، کوهستانی کم ارتفاغ و پایکوهی تقسیم 

 شود.می

مجموع    پژوهشاز  هدف  در  آماری    روند  بررسی  این 

میانی های  ویژگی زاگرس  برفدر  های    پوشش  روش  بوسیله 

می که  باشآماری  هدفی  پیش  نتایج    د.  منظور  به  تواند  می  آن 

برنامه و  همچنین  بینی  زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  ریزی 

سیل از  ناشی  خسارت  از  جلوگیری  و  بودن  خشکسالی  خیز 

عمده آن بخاطر ذوب برف  رودخانه های این منطقه که بخش  

 در ارتفاعات این منطقه باشد کمک کند.

 

  هااد و روش مو .2

های روزهای همراه  های ایستگاهی مورد استفاده شامل داده داده 

ایستگاه  برف  مطالعه  با  مورد  منطقه  در  واقع  همدیدی  های 

های ایلام، کرمانشاه و لرستان( است. آمار مذکور دوره )استان

( می1989-2018بلندمدت  بر  در  را  استخراج  (  از  بعد  گیرد. 

کدهای   برفی)شامل  روزهای  ، 74،  73،  72،  71،  70کدهای 

ایستگاه 75 بین  در  شد  مشخص  منطقه  (  سطح  در  موجود  های 

بوده   14حدود   برف  با  همراه  روزهای  دارای  که  ایستگاه  اند 

 غرب،  آبادهای الیگودرز، بروجرد، اسلامعبارتند از ایستگاه 

خرمایلا کرمانشاه،  کنگاور،  سرپلم،  روانسر،    ذهاب،آباد، 

کوهدشت.تازه سرارود، و  دهلران  طوری  ایستگاه   آباد،  ها 

دوره   دارای  مکانی  و  زمانی  توزیع  نظر  از  که  شدند  انتخاب 

دهند  30آماری پوشش  را  میانی  زاگرس  کل  و  باشند    . ساله 

ایستگاه  جغرافیایی  در  موقعیت  بررسی  مورد  هواشناسی  های 

( ایستگاه 1شکل  و مشخصات   )( نیز در جدول  (  1های مذکور 

 آورده شده است. 

های مورد استفاده که مواد این پژوهش هستند، با توجه به  داده 

روش  و  پژوهش  جمله، اهداف  از  استفاده  مورد  آماری  های 

 گیرد. بررسی قرارمی مورد کندال و شیب سن-های من آزمون

 

 کندال-ی منناپارامترآزمون  . 1-2

ارائه  1945کندال که توسط من در سال  -ی منناپارامترآزمون 

سال   در  کندال  توسط  سپس  پایه    1970و  بر  گردید،  تکمیل 

ها در یک سری زمانی استوار است. این آزمون برای  مرتبه داده 

وجود روند( در مقابل وجود  ها )عدم  بررسی تصادفی بودن داده 

سری در  مورد  روند  هواشناسی  و  هیدرولوژیکی  زمانی  های 

می قرار  سایر  استفاده  به  نسبت  آزمون  این  مزیت  گیرد. 

ها در سری زمانی  های تعیین روند، استفاده از مرتبه داده آزمون

می متغیرها  مقدار  داشتن  نظر  در  وجود  بدون  دلیل  به  که  باشد 

می  خاصیتی،  داده چنین  برای  آزمون  این  از  دارای  توان  های 

نیز   داده   استفادهکردچولگی  که  نیست  نیازی  قالب  و  در  ها 

 توزیع خاصی در آیند. 

 

 
 

 های هواشناسی مورد بررسی ایستگاهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و  .1شکل 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF/
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 های هواشناسی مورد بررسی مشخصات جغرافیایی ایستگاه. 1جدول 

 ردیف  استان ایستگاه  ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی 

 1 ایلام  آبدانان 920 99/32 42/47

 2 ایلام  دهلران 232 68/32 28/47

 3 م ایلا ایلام  1337 58/33 39/46

 4 کرمانشاه  اسلام آباد غرب  1349 11/34 46/46

 5 کرمانشاه  کنگاور 1468 5/34 98/47

 6 کرمانشاه  کرمانشاه  5/1318 35/34 15/47

 7 کرمانشاه  روانسر 1380 71/34 65/46

 8 کرمانشاه  سررود 7/1361 33/34 29/47

 9 کرمانشاه  سر پل ذهاب  545 45/34 86/45

 10 کرمانشاه  تازه آباد  1226 75/34 15/46

 11 لرستان لیگودرز ا 1/2022 40/33 70/49

 12 لرستان بروجرد 1629 91/33 75/48

 13 لرستان خرم  آباد 8/1147 43/33 28/48

 14 لرستان کوهدشت  8/1197 52/33 64/47

 

 باشد: زیر می صورتبه ی در این آزمون موردبررسفرض 

0H اند )روند ندارند(. تصادفی توزیع شده  صورتبه ها : داده 

1H ها دارای روند هستند. : داده 

اگر   آزمون،  این  باشند،    موردنظرمشاهدات    n,…,x2,x1xدر 

 آنگاه داریم:

(1                                     ) ( )
−

= +=

−=
1

1 1

sgn
n

k

n

kj
kj xxS 

باشد که  تابع علامت می  sgnام و    jمقدار داده    jxکه در آن  

 گردد: زیر تعریف می صورتبه 

(2 )  
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( )
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xxif
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های پس از خود  در واقع در این آزمون هر داده با تمامی داده  

توان بجای استفاده از مقادیر  شود. در این مرحله می مقایسه می

داده  داده اصلی  مرتبه  از  مجموعه  ها،  در  سری  )  موردنظرها 

ها را به همین روش مقایسه نمود.  زمانی( استفاده کرده و مرتبه 

 Rank) هامرتبه داده   ه یبرپاآزمون  به این دلیل، این آزمون یک  

base)باشد.می 

داده  اینکه  فرض  دارند،  با  یکنواخت  توزیع  و  بوده  مستقل  ها 

 آید: می بهدستاز روابط زیر  Sمیانگین و واریانس 

(3 ) 0)( =SE 
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 (4 ) 

: تعداد داده  tو  هاگره : تعداد  m،  هاداده : تعداد  nدر رابطه بالا:  

 باشد. در هر گره می

از   بیشتر  داده،  مقدار  یک  از  اگر  که  است  این  گره  از  منظور 

یکی وجود داشته باشد، این مقادیر مساوی، تشکیل یک گره را  

گره می در  مساوی  مقادیر  این  تعداد  و  برابر    mدهند    tام 

 باشد.می

  به دارای توزیع نرمال بوده و از رابطه زیر  (Z) آماره این آزمون

 آید:می دست
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(5 ) 

آزمون   یک  آزمون،  بنابراین    دوطرفهاین  است. 

|𝒁|کهیدرصورت ≤ 𝒁𝟏−𝜶/𝟐  معناداری سطح  در    αباشد، 

شود و در غیر این صورت، فرض صفر  فرض صفر پذیرفته می

صفر   فرض  رد  حالت  در  شد.  خواهد  روند(،  )رد  وجود 

مثبت  S>0کهیدرصورت روند  دارای  زمانی  سری  باشد، 

باشد، سری زمانی دارای روند    S<0کهیدرصورت)صعودی( و  

)نزولی( خواهد   اگر  منفی  -در سطح معنی  64.1Zبود. 

اگر    10داری   معنی  96.1Zدرصد،  سطح   5داری  در 

اگر   و  معنی  56.2Zدرصد  سطح  درصد    1داری  در 

می رد  روند(  وجود  )عدم  صفر  )کندال،  فرض  : 1975شود 

272.) 

 

 شیب سن  گرنیتخم. 2-2

)  خطب ی شتخمین         تیل  توسط  ابتدا  شد.  1950روند  ارائه   )

( سن  توسط  سری  1968سپس  یک  در  روند  تشخیص  برای   )

روش   یک  روش  این  شد.  داده  گسترش  و  بسط  زمانی 

  های ی است که با استفاده از تحلیل تفاوت بین مشاهده ناپارامتر

 ها از  یک سری زمانی، یک شیب میانه را برای سری زمانی داده 

کند. در روش سن برای هر دو جفت  اسبه می( مح6-3رابطه )

  شده  محاسبههای  شود. شیب داده متوالی یک شیب محاسبه می 

روند    خطب یشها دهند که میانه آنتشکیل یک سری زمانی می

می نشان  منرا  آزمون  در  روند سری   خطب ی شکندال    -دهد. 

روش  داده  با  رابطه    نگریتخمها  از  زیر  ناپارامترسن  محاسبه  ی 

 گردد. می

𝛃 = 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂𝒏 [
𝑿𝒋−𝑿𝒊

𝒋−𝒊
] (∀𝒋 > 𝑖) (6                         )  

آن   در  ترتیب    𝑿𝒊و𝑿𝒋روند،    خطب ی شبرآوردگر    𝛃که  به 

یک واحد زمانی بعد    𝒋باشند و  یمام  j ام و    iمقادیر مشاهداتی  

روند افزایشی و    دهنده نشان𝛃باشد. مقادیر مثبت و منفی می  𝒊از  

 (. 1382: 1968ها است )سن، کاهشی در سری داده 

 

 بحث و نتایج . 3

 تحلیل آماری روزهای برفی . 1-3

دردوره  برف  با  همراه  روزهای  مطالعه   مورد آماری فراوانی 

در2018-1989) مطالعه های ایستگاه  (  (  2)شکلرد مورد 

کمترین  به نتایج حاصل بیشترین و   باتوجه است. شده  مشخص

با   الیگودرز  ایستگاه  به  مربوط  ترتیب  به  برفی  روزهای  فروانی 

روز برفی در طول دوره آماری    6روز و ایستگاه آبدانان با    867

 (. 2است )شکل  مورد مطالعه

 

 

 
 ( 1989-2018های مورد مطالعه )فراوانی روزهای برفی در ایستگاه .2شکل 
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نیز   مطالعه  مورد  پهنه  در  برفی  روزهای  متوسط  مکانی  توزیع 

می منطقه  نشان  شرقی  شمال  و  شرقی  جنوب  نواحی  که  دهد 

و   برخوردارند  سال  در  برفی  روزهای  بیشترین  از  مطالعه  مورد 

جنوب نواحی  شمالبرعکس  و  تعداد  غربی  کمترین  نیز  غربی 

 (.3)شکلروزهای همراه با برف را دارند

 

 ( 1989 -2018مکانی متوسط روزهای برفی در منطقه مورد مطالعه ) توزیع .3شکل 

 

روند تغییرات فراوانی روزهای برفی در منطقه .  2-3

 مورد مطالعه

روزهای  آشکارسازی    جهت فراوانی  سالانه  تغییرات  روند 

و تخمینگر شیب سن مورد  کندال  -تعیین روند منآزمون برفی،

مورد    ساله   30برای سری زمانی    . این آزمون گرفتبررسی قرار

-و ماهانه برای ایستگاه ( در مقیاس سالانه  1989-2018)  بررسی

پیوسته   زمانی  سری  دارای  سینوپتیک  به  های  گرفت،  صورت 

به  که  تغییرات  شکلی  آماری  ذکرصورت  در    پارامترهای  شده 

ها و  مقیاس سالانه بررسی شود؛ که نتایج حاصل از آن برای ماه 

در  ایستگاه  آزمون  جهت  مناسب  زمانی  سری  دارای  های 

( منطقه  5تا    2جداول  در  نتایج  اساس  بر  است.  شده  آورده   )

مطالعه،   و     4مورد  فوریه  ژانویه،  )دسامبر  اسفند  تا  آذر  ماه 

و   از    8مارس(  م  14ایستگاه  سری  ایستگاه  دارای  مطالعه  ورد 

دوره   طول  در  کندال  من  آزمون  بررسی  جهت  مناسب  زمانی 

( بررسی  مورد  به  1989-2018آماری  ادامه  در  که  هستند   )

آن بررسی  به  ماه  میتفکیک  پرداخته  روند  ها  بررسی  شود. 

دهد که روزهای برفی در روزهای برفی در ماه ژانویه نشان می

ایستگاه  مطالعه تمام  مورد  ولی    های  است  کاهشی  روند  دارای 

  5این روند کاهشی فقط در ایستگاه همدیدی روانسر در سطح  

معنی نوسانات  درصد  نوع  از  ایستگاه  سایر  ودر  است  شده  دار 

است. ضرایب آزمون من هوایی  کندال و  -کوتاه مدت آب و 

با  تخمین برابر  به ترتیب  نیز  ایستگاه مذکور  گر شیب سن برای 

و بیشترین تغییرات شیب سن نیز مربوط    است  -0/ 25و    -96/1

 (. 2به همین ایستگاه )روانسر( است)جدول

های  دهد که در همه ایستگاه تحلیل روند ماه فوریه نیز نشان می 

مورد مطالعه روند کاهشی روزهای برفی وجود دارد. بیشترین و  

ترتیب   به  کاهشی  تغییرات  ایستگاه کمترین  به  های  مربوط 

این وجود  آبادبروجرود و اسلام با  داری روند  معنیغرب است 

های منطقه مورد  کاهشی روزهای برفی در هیچکدام از ایستگاه 

کندال مورد تأیید قرار نگرفته است    -مطالعه توسط آزمون من

(. 3)جدول
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 (1989-2018های مورد بررسی در دوره )تحلیل روند روزهای برفی ماه ژانویه در ایستگاه .2جدول 

 ردیف  ایستگاه  من کندال  شیب سن  روند 

 1 الیگودرز  -30/1 -20/0 کاهشی

 2 بروجرد -62/0 -13/0 کاهشی

 3 اسلام آباد  -03/1 -13/0 کاهشی

 4 ایلام  -27/1 -14/0 کاهشی

 5 کنگاور -69/1 -24/0 کاهشی

 6 کرمانشاه  -21/1 -13/0 کاهشی

 7 خرم آباد -66/1 -07/0 کاهشی

 8 روانسر -96/1 -25/0 کاهشی  *

 
 (1989-2018های مورد بررسی در دوره )تحلیل روند روزهای برفی ماه فوریه در ایستگاه .3جدول 

 ردیف  ایستگاه  من کندال  شیب سن  روند 

 1 الیگودرز  -98/0 -0/ 071 کاهشی

 2 بروجرد -45/1 -0/ 125 کاهشی

 3 اسلام آباد  -66/0 -0/ 045 کاهشی

 4 ایلام  -68/0 00/0 کاهشی

 5 کنگاور -00/1 -0/ 071 کاهشی

 6 کرمانشاه  -16/1 00/0 کاهشی

 7 خرم آباد -68/0 00/0 کاهشی

 8 روانسر -89/0 -0/ 091 کاهشی

 

است   بیانگر آن  نیز  ماه مارس  برفی در  تغییرات روزهای  روند 

ها دارای روند کاهشی بوده است  که این پارامتر در همه ایستگاه 

با   الیگودرز  ایستگاه  به  مربوط  نیز  کاهشی  روند  بیشترین  که 

من تخمین  -ضریب  و  با  کندال  برابر  ترتیب  به  سن  شیب  گر 

دهد که در  ها نشان میاست. نتایج این آزمون  -0/ 13و    -73/1

ایستگاه  از  معنیهیچکدام  مطالعه  مورد  روندهای  های  داری 

نوع    دییتأمذکور مورد   از  تغییرات حاصل  نگرفته است و  قرار 

باشند )جدول  و تصادفی آب و هوایی می  مدتکوتاه نوسانات  

4.)

 
 (1989-2018های مورد بررسی در دوره )ماه مارس در ایستگاهتحلیل روند روزهای برفی . 4جدول 

 ردیف  ایستگاه  من کندال  شیب سن  روند 

 1 الیگودرز  -73/1 -13/0 کاهشی

 2 بروجرد 1-/39 00/0 کاهشی

 3 اسلام آباد  -45/0 00/0 کاهشی

 4 ایلام  -23/1 00/0 کاهشی

 5 کنگاور 00/0 00/0 کاهشی

 6 کرمانشاه  -00/1 00/0 کاهشی

 7 خرم آباد -86/0 00/0 کاهشی

 8 روانسر -57/1 00/0 کاهشی
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دهد که روزهای برفی در  نتایج بررسی ماه دسامبر نیز نشان می

ایستگاه  و  موردبررسهای  همه  است  کاهشی  روند  دارای  ی 

ایستگاه داری  معنی از  نیز در هیچکدام  این ماه  ها  روند کاهشی 

 . ندال مورد تأیید قرار نگرفته استتوسط آزمون من ک 

می نشان  مطالعه  مورد  منطقه  در  سالانه  روند  که  بررسی  دهد 

ایستگاه  همه  در  برفی  کاهشی  موردبررسهای  روزهای  روند  ی 

د  های خرم آباداشته است که این روند کاهشی فقط در ایستگاه 

  -37/2و   -02/2و روانسر به ترتیب با ضریب من کندال برابر با 

معنی روند  سطح  دارای  در  سایر   5دار  در  و  است  درصد 

معنیایستگاه  براساس ها  برفی  روزهای  کاهشی  روند  داری 

آزمون من کندال مورد تأیید قرار نگرفته است؛ به عبارت بهتر،  

ایستگاه  سایر  در  کاهشی  نروند  نوع  از    مدتکوتاه وسانات  ها 

نتایج حاصل از آزمون تخمینآب و هوایی می گر شیب  باشد. 

بیشتر   در  برفی  روزهای  کاهشی  روند  از  حاکی  نیز  سن 

نیز  ایستگاه  کاهش  میزان  بیشترین  است.  بررسی  مورد  های 

شیب سن   با  روانسر  ایستگاه  به  دوره    -615/0مربوط  طول  در 

 (. 6آماری مورد بررسی می باشد)جدول 

 
 (1998-2028تحلیل روند روزهای برفی ماه دسامبر در ایستگاهای مورد بررسی در دوره). 5جدول

 ردیف  ایستگاه  من کندال  شیب سن  روند 

 1 الیگودرز  -20/0 00/0 کاهشی

 2 بروجرد -05/1 00/0 کاهشی

 3 اسلام آباد  -01/1 00/0 کاهشی

 4 ایلام  -68/0 00/0 کاهشی

 5 کنگاور -41/0 00/0 کاهشی

 6 کرمانشاه  -36/1 00/0 کاهشی

 7 خرم آباد -61/0 00/0 کاهشی

 8 روانسر -16/1 -0/ 041 کاهشی

 

 
 (1989-2018تحلیل روند روزهای برفی در مقیاس سالانه در ایستگاه منتخب در دوره ) .6جدول 

 ردیف  ایستگاه  من کندال  شیب سن  روند 

 1 الیگودرز  -43/1 -0/ 462 کاهشی

 2 بروجرد -73/1 -0/ 500 کاهشی

 3 اسلام آباد  -93/0 -0/ 240 کاهشی

 4 ایلام  -25/1 -0/ 222 کاهشی

 5 کنگاور -84/1 -0/ 455 کاهشی

 6 کرمانشاه  -68/1 -0/ 263 کاهشی

* کاهشی    7 خرم آباد -02/2 -0/ 200 

* کاهشی    8 روانسر -37/2 -0/ 615 
 

نتایج حاصل از تغییرات مکانی روزهای برفی بصورت میانگین  

اساس   بر  منسالانه  نیز  -آزمون  مطالعه  مورد  منطقه  در  کندال 

می بررسی نشان  مورد  پهنه  بیشتر  در  برفی  روزهای  که  دهد 

نیز   کاهشی  تغییرات  بیشترین  که  است،  کاهشی  روند  دارای 

مورد   منطقه  شرقی   شمال  و  شرقی  جنوب  نواحی  به  مربوط 

می کمترین 4باشد)شکلمطالعه  و  بیشترین  نتایج  اساس  بر   .)

با   برفی در سطح  تغییرات  فراوانی روزهای  و کمترین  بیشترین 

ایستگاه منطقه   واقع  در  دارد  مطابقت  مطالعه  دارای  مورد  های 

داشته  نیز  را  تغییرات  بیشترین  برفی  روزهای  . اندبیشترین 
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 در منطقه مورد مطالعه بر اساس آزمون من کندال ی روزهای برفی بصورت میانگین سالانه مکان رات یی تغ.4 شکل

 

 ی ریگهجینت. 4

زاگرس میانی به خاطر شرایط توپوگرافی وموقعیت جغرافیایی 

برف مناطق  از  اهمیت  آن یکی  به  توجه  با  لذا  بوده  خیز کشور 

تحلیل آماری    مطالعه در این پژوهش بهموضوع و منطقه مورد  

پرداخته شد.  های پوشش برفی در منطقه زاگرس میانی  ویژگی

تحلیل از  منظور  تغییرات  بدین  و  شد  گرفته  بهره  آماری  های 

آماری   دوره  طول  در  میانی  زاگرس  در  برفی  ساله    30پوشش 

قرار 2018-1989) بررسی  مورد  سالانه  و  ماهانه،  بصورت   )

از  .گرفت پس  تحقیق  این  اطلاعات  آورجمعدر  و  آمار  ی 

در   آماری  دوره  طول  در  برف  با  همراه  روزهای  به  مربوط 

لرستان ایستگاه  و  ایلام  استان کرمانشاه،  های واقع در سطح سه 

برفی   تکنیکروند روزهای  از  استفاده  به  های  با  آماری  تحلیل 

تغییرات   برفی و روند  به  آنتوزیع زمانی و فراوانی روزهای  ها 

و   شد،  پرداخته  سالانه  و  ماهانه  آشکارسازی    جهت تفکیک 

تعیین های آماری  آزمونروند تغییرات سالانه روزهای برفی، از  

من قرار  کندال    -روند  استفاده  مورد  سن  شیب  تخمینگر  و 

 .گرفت

نتایج حاصل از تحلیل روند روزهای برفی بصورت   به  با توجه 

)جداول   سالانه  و  مشخص 6تا    2ماهانه  میانی  زاگرس  در   )

قسمت در  برفی  روزهای  فراوانی  بیشترین  که  های  گردید 

هم   فراوانی  کمترین  و  دارد  قرار  شرقی  و شمال  شرقی  جنوب 

قسمت به  میمربوط  منطقه  غربی  جنوب  و  غرب  باشد.  های 

مورد   منطقه  در  پوشان  برف  تغییرات  روند  مورد  در  همچنین 

های ماهانه و  منظمی در سریمطالعه روند کاهشی و یا افزایشی  

سالانه مشاهده نشده است؛ اما آنچه مشخص است این است که  

ی آماری مورد مطالعه تغییر کرده روزهای برفی در طول دوره 

کمترین  است،   و  بیشترین  با  تغییرات  کمترین  و  بیشترین  که 

منطقه   سطح  در  برفی  روزهای  مطابقت  فراوانی  مطالعه  مورد 

نوادارد،   واقع  جنوبدر  که   حی  منطقه  شرقی  شمال  و    شرقی 

دارای بیشترین فراوانی روزهای برفی بوده اند بیشترین تغییرات  

داشته نیز  که  را  غربی  جنوب  و  غربی  نواحی  برعکس  و  اند 

داشته   نیز  را  تغییرات  کمترین  اند  داشنه  را  فراوانی  کمترین 

سالانه   و  ماهانه  زمانی  های  سری  از  برخی  در  تغییر  و  اند.این 

ها از نوع نوسانات کوتاه مدت و در برخی دیگر،  برخی ایستگاه 

معنی روند  دارای  تغییرات  نوع  میاز  بر  دار  مجموع  باشد.در 

تغییرات روزهای برفی در  بررسی روند  از  نتایج حاصل  اساس 

توان اظهار داشت که روزهای برفی در منطقه  زاگرس میانی می

ه این روند کاهشی در  مورد مطالعه دارای روند کاهشی است ک 

ها )ماه ژانویه و سری سالانه(، در  ها و برخی سریبرخی ایستگاه 

اطمینان   معنی  95سطح  روش  درصد  اساس  بر  است.  شده  دار 
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گر شیب سن نیز تغییرات روزهای برفی در سطح منطقه تخمین

 در طول دوره مورد مطالعه کاملاً مشخص و واضح است. 

 

 منابع . 5

نیا .1 (، بررسی تحلیل نوسانات بارش برف  1389)  . ، کامینی 

آزاد   دانشگاه  دکتری،  رساله  ایران،  شمالغرب  سنگین 

 ،تهران.اسلامی واحد علوم و تحقیقات

ر .2 م.اوجی،  داودی،  و  1394).،  روند  بر  اقلیم  تغببر  اثر    ،)

ایران(،   میانی  )غرب  موردی  مطاله  برف  بارش  تغییرپذیری 

 اقلیم، تهران.   پنجمین کنفرانس منطقه ای تغییر

ز.ا،بابائیان .3 نیک،  ف.،نجفی   ، عباسی  زابل  حبیبی  .،   ،

م م.نوخندان،  ش .،ادب،  بلوسی،  تغییر  1388)  .،  ارزیابی   ،)

دوره   در  نمایی   2010-2039اقلیم  ریزمقیاس  از  استفاده  با 

،  های مدل گردش عمومی جو، مجله جغرافیا و توسعهداده 

 .135-152، صص16، شماره 7دوره 

نب .4 ن.یرودیان،  جندقی،  ذوب  1384)  .،  رواناب  برآورد   .)

وسیله مدل اس.آر.ام و مقایسه نتایج آن با اطلاعات  برف به 

و   آبنمود رودخانه در آبخیز زیارت. مجله علوم کشاورزی 

 . 181-188، صص 6، شماره 12منابع طبیعی. دوره 

زاده .عبراتیان،   .5 رحیم  ف،  پارامتر1377)  .،  بر  (،  موثر  های 

 . 47-58، صص 37، شماره تغییر اقلیم ، مجله نیوار

مپ .6 ه .درام،  قائمی،  ا.،  دزفولی،  ا.،  مرتضوی،   ،.(1390  ،)

ریزش برف و ارتباط آن با دما در استان کردستان، فصلنامه  

 . 28-44، صص 26، سال تحقیقات جغرافیایی

ش .7 هیدروکلیماتولوژی 1381)  .خالدی،  کاربرد    (،  و  برف 

ایران   در  بهمن  بر  تاکید  با  ای  ناحیه  ریزی  برنامه  در  آن 

)جاده هراز(، مجله دانشکده ادبیات و علوم انسانی دانشگاه 

 تهران.

پردازان .8 آمار  کاربران  1377)  . شرکت  راهنمای   .)SPSS 

6.0 for Windose. ،حامی انتشاراتی  فرهنگی  مرکز 

 .417، ص 2تهران، جلد 

(، کلیماتولوژی باش برف در شمال غرب 1384)  .ا.عادلی، ا .9

علوم   دانشکده  ارشد،  کارشناسی  نامه  پایان  کشور، 
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روش  ،(1380)  .عفرشادفر، .10 و  چند  اصول  آماری  های 

 بستان. متغیره. )چاپ اول(. کرمانشاه: انتشارات طاق

م. .11 ع.رشریفی،  آخوندعلی،  ج  ، ..م،    ،(1385)  .پرهمت، 

  درمقیاس   ارتفاع  با  برف  معادل  آب  تغییرات  بررسی

 صمصامی  حوضه  ی:مورد  کوچک)مطالعه  یهاحوضه 

المللی  ین ب  سمینار  هفتمین  کارون(،  هایازسرشاخه

 . رودخانه مهندسی

م .12 ا.قاسمی،  طاهریان،  ر.،  نافچی،  فتاحی  (،  1394)  .ا.، 

زاینده   آبریز  حوضه  برف  پوشش  سطح  تغییرات  بررسی 

اولین   مودیس،  ای  ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  رود 

 کنفرانس ملی مهندسی فناوری اطلاعات، تهران. 

ه  .13 برف،  1355)  .قائمی،  ریزش  آماری  تحلیل  و  تجزیه   ،)
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