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  ريزش برف و ارتباط آن با دما در استان كردستان
  
  

  :چكيده
به منظور تعيين دماي آستانه رخداد برف در نقـاط مختلـف اسـتان كردسـتان، ابتـدا      

هاي برف در طول دوره آماري موجود هريك از هفـت ايسـتگاه    هاي رخداد بارش زمان
ه دما و نقطه شبنم در همان ساعت ديـدباني  ، به همرا2006همديدي استان، مختوم به سال 

سپس مقادير فراواني، فراواني نسبي و فراواني نسبي تجمعـي ريـزش   . استخراج شده است
 بـا انجـام  . هاي مختلف دمايي هر ايستگاه مشخص شده است برف غير رگباري در گستره

بر اين . شناخته شدهاي دما  تحليل فراواني، توزيع نرمال بهترين توزيع براي برازش به داده
بـراي   .اساس، احتمال ريزش برف، در دمايي معين و كمتر از آن نيز محاسبه شده اسـت 

پيش بيني نوع بارش، رابطه همبستگي بين دماي نقطه شبنم و كمبود اشباع، در زمان بارش 
به هنگام ريزش برف، دما به طور ميـانگين در  دهد  نتايج نشان مي. برف، تعيين شده است

به سبب گذر دمـا از فـاز مثبـت بـه منفـي،       .هاي مورد مطالعه، منفي است ر ايستگاهبيشت
بارش برف در . هاي ديگر است بيش از گستره Cº 5/0-0 فراواني بارش برف در دماهاي

بيشـينه احتمـال   . دهـد  هاي استان به ندرت رخ مي سطح ايستگاه در Cº 3 ازدماهاي بيش 
  .است Cº 3/0تا  Cº1درصد، براي د ماهاي بين  25در دماهاي مثبت، حدود بارش برف 

  .بارش برف، دما، نقطه شبنم، تحليل فراواني، استان كردستان :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هـاي سـطحي بهـاري،     بارش برف به عنوان يكي از منابع اصـلي بـيلان آب، جريـان   

از سـويي  . ودش ها، موهبتي الهي محسوب مي ها و چشمه هاي آب زيرزميني، رودخانه سفره
ها مشكلات متعدد و شرايط نامطلوبي را در منـاطق بـرف    ديگر، اين فرايند در بعضي سال

 ،)142 ،1370، 1ريتـالاك (كاهش ديد افقي به هنگـام بـارش بـرف    . كند گير ايجاد مي
هـا، از عوامـل بازدارنـده     انباشتگي برف، كولاك برف، يخبندان و لغزندگي سطح جـاده 

هـاي سـريع و    اي هستند كه برطرف كردن آنها به واكنش و جادهترافيكي درون شهري 
بـارش بـرف سـنگين بـر روي      ).219، 2005، 2خانا. ك. ب(دارد عمليات اصلاحي نياز 

تواند به رخـداد بهمـن منجـر شـود      هاي مختلف آن مي سطوح شيب دار و انباشتگي لايه
هاي برف توانايي منحصر  يهدر مقايسه با مواد جامد ديگر، لا). 406 ،2004، 3پاتريك ال(

           چگـالي يـك لايـه انباشـته شـده بـرف كـه در ابتـدا        . به فردي در تغيير چگالي دارند
kg/m3100 تواند تا  بوده است، در طول فصل زمستان ميkg/m3 400 چنانچـه  . تغيير كند

 شـود و در نتيجـه ريسـك    دما به بالاي صفر درجه برسد، ذوب برف در توده آغـاز مـي  
در ريـزش بـرف   ). 194 ،1996، 4كيـت (يابـد   حركت توده و يا ايجاد بهمن افزايش مي

 زيادي را بـه ت اخسار تواند مي نيز ،زماني كه گياهان آمادگي مقابله با آن را نداشته باشند
و  گيـاه گنـدم   برف قبـل از سـبز شـدن   براي مثال، چنانچه . وارد كندبخش كشاورزي 

شـد  خواهد  آن واردبر عملكرد  ديزيا خسارات ش كند،ريزدر مقابل سرما آن آمادگي 
  .)1380كمالي، (

د توان قالب يك سامانه هشدار، مي در ،بارش برف موقعه پيش بيني و صدور هشدار ب 
هاي دمايي بارش برف با  تعيين آستانه. دهد كاهش آن رامخاطرات ناشي از  تا حد زيادي

ريـزي   هر گونه برنامـه پيش بيني و براي  هاوليهاي ضروري و  گاماحتمالات مختلف، از 

                                                 
1. Retallack 
2. B. K. Khanna 
3. Patrick L 
4. Keith 
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بررسي و اقدامات . شود محسوب مي پديدهناشي از اين  پاسخ به شرايط مخاطره آميز براي
براي مثال، كشـاورزان زمـان    .شود انجام مياقليمي خاص هر منطقه از طريق مطالعه   مؤثر

كه احتمـال آسـيب   اي برنامه ريزي كنند  كاشت و برداشت محصول خود را بايد به گونه
اي بايد آمادگي لازم  همچنين مسؤولان حمل و نقل شهري و جاده. به حداقل ممكن برسد

بـدين منظـور،   . براي پيشگيري از بروز خطر و واكنش سريع در برابر آن را داشته باشند
  . تاثير دما بر روي ريزش برف بايد مشخص شود

  
  هدف

يابي به ارتباطي منطقي بين متغير دمـا و  هدف اصلي اين تحقيق، ارايه روشي براي دست
تعيين دمـاي آسـتانه ريـزش بـرف و     . بارش برف در نقاط مختلف استان كردستان است

تحليل فراواني اين رخداد در سطح استان، از مواردي است كه به عنوان نيازهاي پژوهشـي  
  . استان در اين مقاله لحاظ شده است

  
  مساله

اي معين، همواره از مسـايل مـورد    راه با آن در منطقهپيش بيني نوع بارش و دماي هم
اند كه معيارهايي تجربي، با توجه به قـوانين   توجه هواشناسان بوده است و آنها سعي كرده
در مناطق سرد، بارش برف بيشتر اوقـات از  . فيزيكي و متناسب با اقليم منطقه تعيين كنند

درصد و دماي  100چه نم نسبي كمتر از در اين دما، چنان. شود آغاز مي Cº 3دماي حدود 
شوند،  كنند و ذوب نمي هاي برف حالت خود را حفظ مي تر صفر درجه يا كمتر باشد، دانه

هاي برف از كف ابر بـه درون لايـه غيـر اشـباع و خشـك ريـزش        زيرا زماني كه دانه
دماي تداوم ريزش برف و فرآيند تبخير سبب كاهش . شوند كنند، به سرعت تبخير مي مي

شود، در حالي كه دماي تر بدون تغييـر   و افزايش دماي نقطه شبنم مي) دماي خشك(هوا 
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خشك، تر، (به تدريج تمامي لايه هوا تا حد دماي تر سرد شده و هر سه دما . ماند باقي مي
  ). 177 ،2007، 5آرنس( شود  شوند و حالت اشباع ايجاد مي بر هم منطبق مي) نقطه شبنم

هاي برف، ارتفاع تراز يخبندان و نيمرخ قـائم   وامل سرعت افت دانهدر ريزش برف ع
در رگبار برف كه از ابرهاي . دما از سطح زمين تا تراز يخبندان نقشي مهم و اساسي دارند

كند، دماي هوا ممكن است چندين درجـه   ريزش مي) 6كومولونيمبوس(اي  پايين باراكومه
رايطي تراز يخبندان تقريباً نزديك سطح زمـين  از آنجا كه در چنين ش. بيش از صفر باشد

هاي برفي كه با سرعت زياد در حال سقوط هستند، زمان كافي براي ذوب شدن  است، دانه
در ايـن  . رسـند  را ندارند و علي رغم بالا بودن دماي سطح زمين به شكل برف به زمين مي

رخ قائم دمـا، ممكـن اسـت    حالت چنانچه ارتفاع تراز يخبندان زياد باشد و با توجه به نيم
هاي جوي  هاي غير رگباري كه به سبب تاثير سامانه در بارش. بارش به صورت باران شود

كنند، ارتفاع تـراز   بر يك منطقه و از ابرهاي پوشني ترازهاي زيرين و متوسط ريزش مي
در  يخبندان با توجه به فصل و نيم رخ قائم دما، تراز يخبندان نزديك به سطح زمين بـوده، 

ها كـم و   اين نوع بارش. پذيرد زمان ريزش و با توجه به سرعت آن ذوب برف انجام نمي
از اين رو پس از گـذر  . بيش مداوم هستند و سرعت افت كمتري نسبت به رگباري دارند

از لايه يخبندان، در صورت زياد بودن دماي لايه بين سطح زمين و تراز يخبنـدان، زمـان   
به همين دليل، هنگام مشاهده اين نـوع بـارش، دمـاي    . ود داردكافي براي ذوب آنها وج

هاي بـرف   سطح زمين نمي تواند از يك حد معيني تجاوز كند و در غير اين صورت، دانه
هاي برف غيـر رگبـاري بـا     در اين مقاله، ارتباط بارش. رسيده به زمين ذوب خواهند شد

كردسـتان مشـخص و تحليـل شـده     هاي همديدي مختلف استان  پارامتر دما براي ايستگاه
شايان گفتن است كه در اينجا هر گاه صحبت از احتمـال بـارش بـرف در يـك     . است

شود، فرض بر اين است كه ديگر شرايط مساعد جـوي بـراي ريـزش     محدوده دمايي مي
  . برف وجود دارد

                                                 
5. Ahrens 
6. Cumulonimbus (Cb) 
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  پيشينه تحقيق
برف يا (بارش با مقايسه شش عامل پيش بيني كننده براي تعيين نوع ) 1964( 7بويدن 
نتيجه گرفت كه بهترين عامل ارتفاع تراز يخبندان و پس از آن، تركيبي از فشار و ) باران

نشـان داد كـه نقطـه شـبنم     ) 1970( 8بوث. هكتوپاسكال است 1000-850ضخامت لايه 
محققـان ژاپنـي   . تواند به عنوان پارامتر پيش بيني كننده ريـزش بـرف بـه كـار رود     مي

(URL1)  خود براي رخداد ريزش بـرف در دماهـاي بـيش از صـفر درجـه،      در بررسي
بر اين اساس و نيز تحقيقـات انجـام   . اي خطي بين نم نسبي و دما به دست آورده اند رابطه

اي  در مطالعه. كند طراحي شده است افزاري كه احتمال ريزش برف را محاسبه مي شد، نرم
انجـام شـده اسـت    ) مـد يـا مـايع   جا(ديگري كه در كشور سوئد براي تعيين فاز بارش 

(URL2)تصعيد بين ذرات در حال ريزش و هواي / ، تبادل دو گرماي نهان ذوب و تبخير
مجاورشان از عوامل تعيين كننده نوع بارش شناخته شده است؛ به طوري كه هـر دو ايـن   

  .شوند فرآيندها سبب پايين آمدن تراز يخبندان و تبديل باران به برف مي
هاي دانشجويي و  ز مطالعات بسياري درباره پديده برف در قالب پايان نامهدر ايران ني 
و بـه    بيشتر اين تحقيقات اهداف آب شناسـي داشـته  . هاي پژوهشي انجام شده است طرح
تـوان بـه مطالعـات     از جمله مطالعات انجام شده مي. اند هاي هواشناسي كمتر پرداخته جنبه

ينوپتيك كشور، توسط قـائمي و نـوحي در سـال    ايستگاه س 21آماري ريزش برف براي 
در اين تحقيق، همبستگي ريزش برف با پارامترهاي مختلف جوي نشان . اشاره كرد 1355

در مطالعه ديگري كه با هدف بررسـي توزيـع مكـاني بـارش بـرف در      . داده شده است
 ـ انجام شده است، حوزه) 1373اسلامي و فيروزبخت، (هاي دز و كارون  حوزه ذكور هاي م

هاي ورودي به دو محدوده مجزا با عنـوان   بر حسب جهت و موقعيت آنها نسبت به جبهه
هاي بالفعـل   به منظور شناخت توانايي) 1373(رشتچي . اند پيشكوه و پشتكوه تفكيك شده

هـا، طـول دوره آمـاري     هاي برف سنجي كشور، توزيع مكاني اين ايستگاه شبكه ايستگاه

                                                 
7. Boyden 
8. Booth 
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مشـخص  را ... هـا و   ريزش شده، وضعيت متوسط نمونه برداري آنها، حداكثر ارتفاع برف
با محاسبه پارامترهاي فيزيكي، روشي را براي پـيش  ) 1374(هدايتي دزفولي . كرده است
فراواني و احتمـال   1375پدرام در سال . اي بسيار سنگين، ارايه كرد هاي سامانه بيني برف

ايستگاه همديدي كشور تعيين كرد  15هاي دمايي مختلف براي  ريزش برف را در گستره
اي تجربي ميان دماي نقطه شبنم و كمبود اشـباع   و به منظور پيش بيني ريزش برف، رابطه

با هدف تعيين رژيم بارش برف در شمال ) 1384(عادلي . براي هر ايستگاه به دست آورد
، 9هايفـا  افـزار غرب كشور، مقدار و فراواني بارش برف در اين منطقه را با استفاده از نرم 

  . محاسبه كرده است
  

  ها داده
چگونگي ريزش برف؛ يعني ملايم، متوسط يا شديد و همچنين متنـاوب يـا پيوسـته     

بـه  . شود هاي هواشناسي همديدي، هر سه ساعت يك بار، ديدباني مي بودن آن در ايستگاه
هايي كه با اعداد  هاي رخداد پديده منظور يافتن ارتباطي بين متغير دما و بارش برف، تاريخ

؛ سـازمان هواشناسـي   57-73 ،1363آذري، (شـوند   رمز نمايانگر ريزش برف گزارش مي
، به همراه مقدار دمـا و نقطـه شـبنم در    ).c -1 I. ،1- A-1I -140-143 ،1988، 10جهاني

  .همان ساعت ديدباني استخراج شده اند
توجـه قـرار گرفتـه     هاي مربوط به ريزش برف نكات زير مورد در آماده سازي داده

  :است
، در مـواردي  )22عدد رمز(هاي مربوط به بارش برف در ساعت گذشته  در داده )الف

دما چندين درجه بيشتر از صفر درجه ثبت شده است كه از نظر فيزيكي غير معقـول بـه   
چون دماي گزارش شده مربوط به همين ساعت ديدباني است، امـا بـرف در   . رسد نظر مي

                                                 
9. HYFA (Hydrology Frequency Analysis) 
10. World Meteorological Organization (WMO) 
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هـاي سـاعتي روزانـه، در     باريده است، موارد مشكوك با توجه به داده طي ساعت گذشته
  .صورت موجود بودن، تصحيح و يا حذف شده اند

 گزارش شده انـد، مـواردي ديـده    97و  95، 94، 93، 26هايي كه با رمز  در داده )ب 
از آنجا كه اعداد رمز . درجه سلسيوس نيز رسيده است 30شود كه دما حتي به بيش از  مي

رونـد، مـوارد    مذكور براي گزارش رگبار مخلوط برف و باران و تگرگ نيز به كار مـي 
   .هاي ساعتي روزانه و فصل حذف شده اند مشكوك با توجه به داده

 
 روش 

بديهي است كه در صورت وجود شرايط همديدي مساعد براي بـارش بـرف، انتظـار    
، در دماهاي مثبت خيلـي كـم يـا    اي كه دارد رود كه رخداد اين پديده، بنا به ويژگي مي

به منظور تعيين آستانه دمايي بـارش بـرف،   . هاي مثبت باشد منفي به مراتب بيشتر از دما
هاي استان مشخص  هاي مختلف دمايي در ايستگاه ابتدا فراواني رخداد اين پديده در گستره

ش برف براي سپس مقادير فراواني، فراواني نسبي و فراواني نسبي تجمعي، ريز. شده است
براي محاسبه احتمال بارش بـرف در  . اند دماهاي صفر درجه سلسيوس و بيشتر تعيين شده

يك دماي معين و كمتر از آن، با استفاده از توابع توزيع احتمالاتي، تحليل فراواني ريزش 
هـاي   بدين منظور، بايد توزيع مناسبي را براي بـرازش بـه داده  . برف نيز انجام شده است

اعمال آزمون نيكويي بـرازش بـه   . در هنگام ريزش برف انتخاب كرد) t(شك دماي خ
؛ كـاظم  642-669 ،1385عليـزاده،  ) ( K –S( 11اسميرنوف –روش آزمون كلموگروف 

نشان داد كه توزيع نرمال بهترين توزيع براي بـرازش  ) 102-107 ،1380نژاد و همكاران، 
با به كارگيري مقادير ضرايب فراواني اين توزيع و رابطـه  . ده استهاي استفاده ش به داده

 t) 1(در رابطـه  . ساله محاسبه شده اسـت  100تا  2هاي بازگشت  ، مقدار دما در دوره)1(
ضريب فراوانـي بـراي    Kها،  ميانگين داده T ،tنشان دهنده دما در يك دوره بازگشت 

  . هاست انحراف معيار داده Sو  Tدوره بازگشت 

                                                 
11.Kolmogrov – Smirnow 
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)1(                                                                               SKtt .   
ن پژوهش سـعي  از آنجا كه رخداد بارش ارتباط نزديكي با مقدار رطوبت دارد، در اي 

علاوه بر مقدار . شده است رابطه بين دما و رطوبت در هنگام بارش برف نيز مشخص شود
در هنگام ريزش برف، دماهاي نقطه شبنم tدماي خشك  td  متناظر با آن نيز استخراج

يازي خطي بين دماي خشـك بـه   سپس با استفاده از روش حداقل مربعات، رابطه وا. شدند
عنوان متغير پيش بيني شونده و نقطه شبنم به عنوان متغير پـيش بينـي كننـده در هنگـام     

مقـدار كمبـود اشـباع كـه از تفاضـل دو      . بارش برف براي هر ايستگاه تعيين شده است
)(آيد پارامتر مذكور به دست مي tdtdf  بيانگر خوبي براي ميزان نم نسبي اسـت ، .

هر چه مقدار اين پارامتر كمتر باشد، رطوبت موجود در جو بيشتر است؛ بـه طـوري كـه    
بـدين  . درصد خواهد بـود  100وقتي به كمترين حد خود يعني صفر برسد، رطوبت نسبي 

توان رابطه بين دما  نوشته شود، مي dfو  tdترتيب، چنانچه رابطه خطي حاصل بر حسب 
  :دو نكته بايد مورد توجه قرار گيرد. و رطوبت در هنگام بارش برف را تعيين كرد

چون در ايجاد يك رابطه وايازي متغيرها بايد مستقل از يكديگر باشند، مستقيماً  )الف
 . تعيين كردتوان رابطه مورد نظر را بين دماي خشك و كمبود اشباع  نمي

معادله خطي حاصل زماني معتبر اسـت كـه   . اعتبار رابطه وايازي بايد آزمون شود )ب
ها تصادفي، مستقل و به طور نرمال با ميانگين صفر و واريانس ثابت توزيع شده  باقي مانده

 ). 425-401 ،1369پاتاچاريا و جانسون، (باشند 

بيني   د توضيح داده خواهد شد، به پيشتوانند به ترتيبي كه در بخش بع روابط حاصل مي
  .اينكه آيا نوع بارش به صورت برف خواهد بود يا نه، كمك كنند

  
 نتايج

هاي برف غير رگباري در دماهاي متفاوت و دمـاي بـيش از صـفر     تعداد كل بارش 
تعـداد  . آورده شـده اسـت  ) 1(جـدول   4و  3هـاي   درجه سلسيوس به ترتيب در سـتون 

جـدول   6هاي ريزش برف در سـتون   و تعداد كل ديدباني 5ر ستون هاي رگباري د بارش
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رخداد پديده برف در دماي كمتر از صفر منطقي و معقول اسـت، در  . شود مزبور ديده مي
هاي جامد در دماهاي بيش از صفر دور از انتظـار اسـت و بايـد     صورتي كه رخداد بارش

  . ص شودها مشخ بررسي گردد تا آستانه دمايي اين گونه پديده
هاي استان كردستان در طول  هاي برف غير رگباري و رگباري در ايستگاه تعداد بارش: 1جدول 

  .دوره آماري موجود

  دوره آماري  ايستگاه
غير

  رگباري
 غير رگباري

  )درجه 0>در دماي (
  رگباري

تعداد كل 
  ديدباني

  737  223  147  514  1989-2006  قروه
  869  107  468  762  1992-2006  مريوان
  1489  153  563  1336  1961-2006  سنندج
  495  170  148  325  1999-2006  بانه
  1505  249  201  1256  1989-2006  زرينه
  2342  219  867  2123  1961-2006  سقز
  1189  281  187  908  1987-2006  بيجار

  
      به سبب گذر دما از فاز مثبت به منفي، بيشـترين فراوانـي بـارش بـرف در دماهـاي     

Cº 5/0-0 درجـه كـاهش    5/0اين مقدار با افزايش هـر  . هاي ديگر است بيش از گستره
. هاي استان بسيار نادر است در سطح ايستگاه Cº 3بارش برف در دماهاي بيش از . يابد مي

مورد بـارش بـرف غيـر     867ساله، از  45تنها در ايستگاه سقز در طي يك دوره آماري 
با استفاده از مقادير فراواني . رخ داده است Cº 3 مورد در دماهاي بيش از 7رگباري، فقط 

به طوري كـه  . هاي برگشت تجربي متفاوتي را محاسبه كرد توان احتمال يا دوره نسبي مي
شود، احتمـال ايـن كـه در هنگـام بـارش بـرف، دمـا در         ديده مي) 1(در نمودار شكل 

. درصد اسـت  5/24و  8 باشد، به ترتيب Cº 5/0 هاي بيجار و مريوان بين صفر تا ايستگاه
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افزايش احتمال رخداد برف در اين بـازه دمـايي در مريـوان شـايد بـه سـبب موقعيـت        
هاي بارش زا بر روي منطقـه و   جغرافيايي و به ويژه قرار گرفتن آن در برابر تاثير سامانه

هاي جوي باشد كه بايد در مطالعه ديگري بيشتر بـه آن   اثر عوامل اقليمي بر روي جريان
براي بيجار، قروه و  Cº 5/2 تا Cº 1/2اين احتمال تجربي در گستره دمايي . اخته شودپرد

درصـد   2/2 درصد تا 5/1 هاي استان، درصد و براي ساير ايستگاه 1زرينه اوباتو كمتر از 
توانـد از   تغييرات جزيي موجود در احتمال مذكور مـي . است كه رقمي قابل توجه نيست

  . ها ناشي شده باشدتفاوت طول دوره آماري آن

0

50

100

150

200

250

300

350

بانه 60 48 15 13 5 5 0 2

بيجار 73 56 29 19 6 4 0 0

قروه  72 44 21 6 1 3 0 0

مريوان  187 164 54 35 17 11 0 0

سقز 319 225 110 117 40 49 3 4

سنندج   201 174 62 72 28 26 0 0

زرينه اوباتو  145 43 4 7 1 1 0 0

0/5 1/0 1/5 2/0 2/5 3/0 3/5 More

  
هاي  فراواني ريزش برف غير رگباري دردماهاي بيش از صفر درجه سلسيوس، در ايستگاه: 1شكل 

  .استان كردستان، طي دوره آماري موجود
  

ي 
اوان
 فر
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بر اساس مقادير فراواني نسبي تجمعي هر گروه، احتمال آن كه در هنگام بارش برف  
. از مقدار معيني باشد، نيز برآورد شـده اسـت  در يك ايستگاه، مقدار دما مساوي يا كمتر 

   درصد برف در دمايي كمتـر يـا مسـاوي    94در ايستگاه قروه، با احتمال  3مطابق جدول 
Cº 1 درصد در دمايي كمتر  95ها با احتمال بيش از  بارش برف در ساير ايستگاه. كند مي

  . دهد رخ مي Cº 2يا مساوي 
  

                يزش برف غير رگباري در در دماهاي بيش از ر) درصد( فراواني تجمعي : 2جدول 
  .هاي استان كردستان، طي دوره آماري موجود صفر درجه سلسيوس، در ايستگاه

 
 ºCگستره دما 

  < 5/3 5/3 0/3 5/2 0/2 5/1 0/1 0-5/0  ايستگاه

 100 100 100 4/99  2/99 0/98 0/94 4/85 هقرو

 100 100 100 6/98 3/96 7/91 6/84 1/63 مريوان

 100 100 100 0/98 0/96 6/90 0/86 0/75 سنندج

  100 4/99 3/99 8/97 3/96 30/92 7/87 0/73  بانه

 100 100 100 9/99 8/99 2/99 0/99 5/95 زرينه اوباتو

 100 8/99 7/99 4/97 5/95 0/90 8/84 2/74 سقز

 100 100 100 5/99 9/98 8/96 6/93 4/87 بيجار

  
هاي مختلف استان، مشخص شده است كـه   اواني بارش برف براي ايستگاهدر تحليل فر

از طرفي، به علت وجـود دماهـاي   . هاي هر هفت ايستگاه داراي چولگي منفي هستند داده
هاي اوليـه را بـه عنـوان     نرمال، كه لگاريتم داده -هايي مانند لوگ منفي، استفاده از توزيع

لذا علاوه بر توزيع نرمـال، آزمـون نيكـويي    . يستگيرند، امكان پذير ن متغير در نظر مي
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مقايسـه خطاهـاي   . ها انجام شده اسـت  نيز بر روي داده 3برازش براي توزيع گمبل تيپ 
هاسـت   دهد كه توزيع نرمـال مناسـبترين توزيـع بـراي بـرازش داده      استاندارد نشان مي

دمـا بـه هنگـام    نتايج تحليل فراواني و مقـادير  ) 3( جدول). 259-264 ،1369، 12كايت(
بايـد  . دهد ساله را با استفاده از توزيع نرمال نمايش مي 100تا  2هاي  بارش برف در دوره

، نتيجـه  )سـال  7(توجه داشت كه به سبب كوتاه بودن طول دوره آماري ايسـتگاه بانـه   
ها قابـل مقايسـه    هاي انجام شده مربوط به آن اعتبار چنداني ندارد و با بقيه ايستگاه تحليل

كه در واقع همـان مقـدار دمـا در دوره    ياد شده،شود كه ميانگين دماهاي  ديده مي. يستن
هاي مورد مطالعه، به غير از ايستگاه بانه، منفي  براي تمامي ايستگاه ،ساله است 2بازگشت 

بيشينه احتمال بارش برف در دماهاي مثبت، تنها در سه ايستگاه مريوان، سـنندج و  . است
ها كمتر است؛ يعني پديـده   درصد و در بقيه ايستگاه 20ايستگاه قروه درصد، در  25سقز 

   سـال يـك بـار در مريـوان      4بارش برف در دماهاي بيشتر از صفر، به طور متوسط هـر  
)Cº 1 ( ســنندج ،)Cº 6/0  (و ســقز )Cº 3/0 ( ــار در قــروه  5، و هــر          ســال يــك ب
)Cº 2/0 (ه بازگشت، مقادير دماهاي فـوق و تعـداد   با زياد شدن طول دور. دهد ، رخ مي

  . يابند ها نيز افزايش مي ايستگاه
روابط خطي حاصل بين دماي نقطه شـبنم   4در جدول  td   و دمـاي خشـك  t در  

ستون چهارم اين جـدول ضـريب   . هنگام ريزش برف براي هر ايستگاه آورده شده است
و ) n(با توجه به تعداد زيـاد مشـاهدات   . كند بين اين دو متغير را بيان مي r)(همبستگي 

تـوان   است، مـي  1هاي مورد مطالعه نزديك به  مقدار اين ضريب كه براي تمامي ايستگاه
در  نتيجه گرفت كه همبستگي معني دار و زيادي بين دماي نقطه شـبنم و دمـاي خشـك   

. ر ستون پنجم، ضريب تبيين يا تشخيص اسـت د r2مقادير. هنگام ريزش برف وجود دارد
توان تفسير كرد كه چند درصد از تغييرات متغير وابسـته  با استفاده از اين ضريب مي t ،

توسط متغير مستقل td بـراي مثـال،   ). 101-99 ،1376منصور فر، (شود  توضيح داده مي
صد تغييرات دماي خشك در شرايط ريزش برف توسـط دمـاي   در 89در ايستگاه سنندج 

                                                 
12. Kite  
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توان گفـت كـه پـس از     مي. شود درصد بقيه توسط عوامل ديگر بيان مي 11نقطه شبنم و 
شروع بارش، مقدار دماي نقطه شبنم در سطح زمين، برابر دماي هواي كف ابـر در حـال   

كـه در محـدوده سـطح     اي پيش بيني شوند لذا اگر دما و نقطه شبنم به گونه. بارش است
 . توان گفت كه بارش به صورت برف خواهد بود درصد قرار گيرند، مي 95اطمينان 

در اين بررسي، دربارة ميزان افزايش يا كاهش دماي نقطه شبنم در خلال بارش بحثـي  
البته، چگونگي تغييرات دماي نقطه شبنم را با نزديـك شـدن تـوده هواهـاي     . نشده است
توان از  به عبارت ديگر، تغييرات رطوبت يا كمبود اشباع را مي. ان كردتوان بي مختلف مي
در اين صورت، به ويژه در حالي كه جبهه گرمـي  . هاي وضع هوا تعقيب نمود روي نقشه

توان تصميم گرفت كـه چـه موقـع بـارش از      در زمستان در حال نزديك شدن باشد، مي
  . حالت برف به باران تبديل خواهد شد

هـاي متفـاوت    ها و پارامترهاي جوي در مقياس به منظور پيش بيني پديده هم اكنون 
ي عددي پيشرفته وگوناگون پيش بيني وضع هوا كه هريـك بـر   ها زماني و مكاني، مدل

اند، مورد استفاده مراكز عملياتي پـيش   اساس معادلات ديناميكي حاكم بر جو ساخته شده
، پيش بيني صريح، ها رفت روز افزون اين مدلبا وجود پيش. گيرند بيني وضع هوا قرار مي

احتمال بارش و نوع آن، ديد، : هاي محلي و پارامترها، مانند مستقيم و دقيق برخي از پديده
هاي عددي امكان پذير نيست  تنها از طريق مدل... توفان تندري، دماي بيشينه و كمينه و 

در مرحلـه پـس پـردازش     ايـن محاسـبات  . و بايد از محاسبات آماري نيز كمك گرفت
گيرند و غالبـاً بـر پايـه تحليـل      هاي پيش بيني عددي وضع هوا قرار مي برونداد خام مدل
گانه، همبستگي ميان متغيرهاي پيش بيني شونده و متغيرهاي پيش بيني  وايازي خطي چند

 ،1384؛ پدرام و عربلي، 299-287 ،1383پدرام و ابو فاضلي، (كننده در دسترس، استوارند 
هـاي اوليـه در جهـت انجـام ايـن گونـه        تواند يكي از گام پژوهش حاضر مي). 59-72

 .محاسبات باشد
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تحليل فراواني ريزش برف با استفاده از ضرايب فراواني توزيع نرمال به ازاي مقادير : 3جدول
  .هاي استان كردستان هاي بازگشت مختلف در ايستگاه احتمالات و دوره

  
 
  

در شرايط برف غير رگباري ) t(و دماي خشك ) td(مبستگي دماي نقطه شبنم رابطه ه:  4جدول 
  ).05/0سطح معني داري (هاي استان كردستان  در ايستگاه

  
  .است، همبستگي معني داري بين دو متغير وجود دارد 05/0براي آماره آزمون ضريب رگرسيون كمتر از  p-valueچون مقدار *
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  منابع 
، مركز آموزش عـالي هواشناسـي و علـوم جـو، سـازمان      هاي ديدباني و كارگاه كدها و روش ).1363.( آذري، ف .1

  .هواشناسي كشور
، »هــاي دز و كــارون بررســي توزيــع مكــاني بــارش بــرف در حــوزه«). 1373.( ، فيــروز بخــت، ع.اســلامي، م. 2

  .اولين سمينار هيدرولوژي برف و يخ، اروميه
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