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: 

Despite the fact that the snow masses in the snow-bearing 

mountains provide vital water resources for ecosystems and society, but 

they are sensitive to climate warming. With the occurrence of climate 

change in recent years, the amount of snow storage in the snow-bearing 

areas has decreased significantly.   Snow plays an essential role in 

providing the world's water resources, climate and biogeochemical 

processes on the earth's surface. he global importance of snowfall is 

undeniable. Snowfall causes the earth's surface to cool. On the other hand, 

water from melting snow supplies the amount of fresh water needed by 

one sixth of the world's population. Snow also attracts tourists and 

strengthens the tourism industry. Recreational activities, including the 

skiing industry, attract billions of dollars of income during the year. The 

reduction of water resources resulting from snow melting has affected the 

amount of agricultural and garden production, as well as the volume of 

environmental water in the rivers. In the current research, the amount and 

trend of changes in the snow mass in the snow catchment areas of the 

Alborz and Zagros mountain ranges during a period of 42 years were 

studied. Zoning maps of water equivalent to snowmelt were produced 

using MERRA2 satellite model data and in the geographic information 

system environment. The results showed that the highest amount of water 

equivalent to snowmelt in January (14.15 liters per square meter) is 

observed in the central Alborz region to the northwest of Iran (Alborz) and 

the Zardkoh Bakhtiari region . 
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گیر ایران  ( در نواحی برف SWEزمانی آب معادل ذوب برف)-بررسی پراکنش فضایی

 در فصل سرد سال

     2 ثمین محمدی  |    1مسعود جلالی

 ایران شناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان، زنجان،  اقلیم  استادیار .1

 شناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران دانشجوی دکتری اقلیم .2

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1401/ 7/ 10:  دریافت 

 1401/ 9/ 8:  بازنگری 

 1401/ 12/ 5:  پذیرش 

 1402/ 3/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

،   آب معادل ذوب برف

MERRA2 , گیر  نواحی برف

 ایران ,

هدا و  گیر منداب  حیدادی آب اهوسددی دد   هدا  برف هدا  برف مووود د  هوه بدا ووود ای  هدت دوده         : ه چکید  

ها  اخیر،  هنن  اما د  مقابل گرمایش اقلیمی ح دا  ه د ن ابا وقوپ ی ی ه دیییر اقلی  د  سدال وامعت  ا مهیا می 

مناب  آب  دامی   برف نقش اسداسدی د   گیر  داشد ت اسد ا  گیر هاهش چشد  حج  ذخیره برف د  مناطق برف 

اهمید  وهدانی بدا ر برف  ا  هند  وضددعید  اقلی  و یرآیند هدا  بیومیوشددیمیدایی سددفا ممی  ای دا می   ، وهدان 

ناشدی ام  آب    ، ام سدو  دیرر   ا شدود با ر برف سدب  خن  شد ن سدفا ممی  می ،  موضدویی انکا  نایییر اسد  

چنی  سدب  ویب  برف ه      هن ذوب برف مق ا  آب شدیری  مو د نیام ی  شدشد  ومعی  وهان  ا دامی  می 

ها  د ریحی ام وملت صدنع  اسدکی سدب  ویب  هن ا یعالی  و صدنع  دو ی د   ا دقوی  می   شد ه گردشدرر  

هداهش منداب  آبی حداصددل ام ذوب برف بر مقد ا  دولید ا   شددود چند  میلیدا د دی   د آمد  د  طی سددال می 

د  دحقیق حاضددر،   ها داثیرگیا  بوده اسدد ا محیفی د   ودخانت چنی  حج  آب می دد  م ایی و باغی و ه  

سدالت    42ها  البرم و ماگر  د  طی بامه ممانی  گیر  شد ت هوه مق ا  و  ون  دیییرا  دوده برف د  مناطق برف 

ممانی( آب معادل ذوب برف با اسدد  اده ام  - بن   )دومی  مکانی ها  یهنت ( مفالعت شدد ا نقشددت 2021دا    1980) 

د  محیط سددامانت اطایا  ویراییایی دولی  شدد ا ن ایا نشددان داد هت  و    MERRA2ها  م ل ماهوا ه   داده 

لی ر بر م ر مرب ( د  محد وده البرم مرهی  ددا   14/ 15دری  مقد ا  آب معدادل ذوب برف د  مداه مانویدت ) بیش 

 غرب ایران )البرم( و مح وده م دهوه بخ یا   )ماگر ( مشاه ه می شودا شمال 

در فصل سرد    ران یا  ر یگبرف  ی( در نواحSWEآب معادل ذوب برف) یزمان-ییپراکنش فضا  یبررس(.  1402) ثمین  ,محمدی ,  مسعود  ,جلالیاستناد:  

  189-170(, 3)2,  ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونسال

  . یسندگاننو ©
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مقدمه 

بهار  منها   برف مهم ترین گونه  ی 

کوهسهتانی شهلاب بارتری ایران اسه  

که  افاای  یها کهاه   ن، فیهاهیه  ههای  

ههای نیواری، کشهههاورزی و دیگر پهییهیه

تهاریر قرار   حتی گردشهههگری را تته  

دهی، ضهلن  ن ک  برف منع  مهلی  می

ای ی جریهان ههای رودرهانه برای تغهییه 

در بههار و تهابسهههتهان اسههه  ن ونها  و 

(.  ب میهادب ووب برف  1389مایهیی،  

1 SWE   حاصه  واکن  های متااب )

ی  بخیا و مرتعط ب  هم در یک حوضه 

اسه  ک  فراسهنه های  بشهناسهی ماننی  

ی  بخوان  جریان های سههه،تی، تغیی 

ها، روان گشههتن سههیاب ها و پوشهه  

سهازد رسهوهی و های گیاهی را متارر می

(.  زاد شهین برفاب، نا  1386ادهلی،

و  کشههههاورزی  تههامهیهن  ب  در  مهههلهی 

ی منهاب  زیرزمینی داشهههته  و به  تغهییه 

و  گهههودیسههههههون  اعهههتهههاهههاد 

(حهیود یهک سهههو   ب 2000هل هاران 

ی زمین  مورد نیاز کشاورزی سراسر کره

های شود.  ع  بررسیاز برف تامین می

درصههی   50( بی  از  1369مشههایخی  

ایران،   ب ههای سههه،تی و زیرزمینی 

حهاصههه  ووب برف در منها   مختل  

 

1-snowmelt water equivalent   

 گاهی از میاان  کشههور اسهه . بنابراین،

ورهایر برفی برای وریره سهههازی، مههار  

ها و تامین  ب مورد نیاز  کردن سههیاب

پایین دسه  زز  اسه   حجا  و شهرعی  

 (. 1382پور،

ععارت اسهه  از    2برفووب   ب میادب  

  حجم   ووب  از  که    بی  زیه   ضهههخهامه 

و   شهودمی  ناشهی برف  ضهخام   یا  اوهی 

کیلوگر  در متر مرب    صهورت ب   میلوز

 ب میادب   .شهههودمی  بیانمیلی متر    یا

ووب برف ماهیار  ب موجود در داره  

یک توده برف اس . ب  بیانی دیگر عل   

 بی اسههه  که  از هتهای نگری اگر که   

توده برف ووب شهود، ب  دسه  می  یی 

  اداره  ب و هواشهههنهاسهههی و ح ها ه   

هل هاران  وو و   (.2019جنگه  مونتهانها،  

برف2012  ووب  میههادب  بهه   را    (  ب 

عنوان عل   بی که  در صهههورت ووب  

  شهین کام  توده برف حاصه  می شهود 

 ب میهادب ووب برف    ،انهیتیری  کرده

دارد   هوایی  و  حهاوی اهلیه   ب  زیرا 

ا اعهات من،اه  ای در مورد نهاهنجهاری  

ههای  ب و هوایی قعلی  مهاننهی دمها و 

بار ( اسهه  و می توانی  ینیه را تت  

قرار دههی. میاان  ب  تهثریر  دانسهههتن 

 برف ی میه در صورت ووب  ندس  ب ب   یاانم  - 2
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بهرف ووب  پهیه  مهیههادب  بهیهنهی  بهرای 

  ، هها و در نتیجه هها و سهههیابرودرهانه 

ریای منهاب   ب و کهاه  ر،رات برنهامه 

 ب  عنوان مثاب، رشهه سههاهی و سههی (  

توان  ن را هلراه ضهروری اسه ، زیرا می

بها بهار  برای تییین میاان روانهابی که  

ها و نهرها برود، مل ن اسه  ب  رودران 

گرد  برع  ،  گرفهه .  نگر  هههای در 

جوی بر بهار  برف، توده برف و قهابلیه  

 .گیارنیبینی رواناب بهاره تثریر میپی 

  ی عل  تجلییا  ماهیار برف   یریگ  انیازه

  ی مشهه   اسهه  وه  یانیازه کاف  ب برف 

رو  یریگانههیازه در  برف  میههادب   ی ب 

ب    یازن یراتر اسه  زمشه    یحت  ینزم

م ههانه   یههیاپه  ز  یکردن  کهه     یههاد میهرف 

انهیازه  پیچیهیه هها در  ن یریگنعوده و 

 یغرب  هاییاه در ا .اسه   ،مل ن باشهی

درصی  ب   50از    ی ک  برف تا ب ی ا مر

 ینتریهکنهی را  یم  ینرا تهام  یهازمورد ن

 ی ب میهادب رود برف رو  یهابیرو  ارز

 برف بها نلونه  بردار  یریگانهیازه  ین،زم

هلراه   ،شههیه در ماا   مختل   یعرهکاه

برف    یرراب  ک  رط سه   یبا بر  عرضه 

 .باشییم  ،شودیم  ییهنام

از جو  بوی ه  ی  گهامها  تهاب  کیههانی 

ععور نلوده و در توده برف زمسهههتهانه   

کنهی.  ب میهادب برف بیشهههتر  ن وو می

گردد.  بهاعهت تیهههیی  تهاب  گهامها می

کههاههیه هرنهیهها  در  کهیههههانهی  تههابه   چهنهیهن 

 زمای  شههیه و نشههان داده ک  رو  

سهههنهجه   ب  بهرای  دقهیهاهی  و  مه،هلهوب 

راب،  سههنسههور گاما  میادب برف اسهه .  

مهغهاه   یبهرا از  کهه   بهرف  مهیههادب   ب 

برا  یدسهههت  یههایریگ سهههه    یبرف 

 یزمهان رو  یهک در    یاهاًزمسهههتهان که  دق 

بوده   97/0یینتع یبضههر  یانی داراداده

ب یاسهه .  ب میادب توده برف با ضههر

  یین بر عل  که  تی  یمتوسهههط چگهاه

ههوفهلهن،    شهههودیمه  و  وههر    198۴  .)

بهرا   یهههایسههههیهلهتهرز بهرف    یووب 

از   یرروج  یههانجر  یهه اوه  یریگانههیازه

برف    یانتهها از ووب  برف که    یهاتوده 

توده برف    یبهاران در حهاب بهار  بر رو

 کهاتللن،  انهی  شهههیهی راح  ،بهاشهههییم

 یاها نیسههیلتراز ز  ی(. تییاد کل198۴

در    ینتوز  یبرا برف  م ههان    یههک توده 

 ب میادب    یینتی یانی. براشهیه  ی راح

  مهاننهی   ییههابرف اسهههت هاده از دسهههتگهاه

سهاب گیشهت    20در   ،برف  یهاباهشهتک 

بوده   یییمورد تا  یسههیلترهااز ز  یشههترب

در  ( 1989اههههیر و هل هههاران  . اس 

یهههک حوضههه  کوهستانی در کاهی رنیا،  

توزی  م انی و زمههانی  ب میههادب برف  

نی.  نها دریافتنههی کهه  ه ارا بر ورد نلود
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ارت ههههاك ی ههههی از پارامترهای مهم در  

 .باشهی  توزی  م انی  ب میادب برف می

و برای    )2002هل هاران   پ وسههههاوا 

ای در اسهلوونی، برای اراه  توزی    حوضه 

رو  برف،  میههادب  هههای   م ههانی  ب 

 GIS مختل  درونیابی را با اسهت اده از

های  نی.  نها با ارزیابی ت نیک ه اب ار برد

که  رو   مختل  درونیهابی دریهافتنهی 

ای  بهترین رو  رگرسههیون چنی جلل 

  بهاشههههی. می  برفدرونیهابی  ب میهادب  

 GIS از) 2008میاوکامی و هل اران  

جه  بر ورد  ب میادب برف در حوضه  

کریههک   یوتههای  مری هها   ایههاههه پری  

نهی.  نهها پهارامترههای ه ااسهههت هاده نلود

ارت هاك، تهاب  رورشهههیهیی، جهه  بهاد،  

عنوان   شیب را ب   پوش  گیاهی و زاوی 

نگر   عوامه  مثرر بر  ب میهادب برف در

عوامه   این  از  یهک  برای هر  و  گرفته  

منگور    نی. نهایتاً ب ه اای تهی  نلودناش 

ها را تخلین  ب میادب برف این ناشهه 

ههارشهههعرگر و ی.  نه ه ابها هم ترکیهب کرد

بها اسهههت هاده از مهیب    (2010 هل هاران
1SRM  سهههنهجه   یهههاداده   نههیه بهرف 

MODIS  تل    ایسهتگاه های تو ا اعا

 یکوهسههتان  یهابرف در حوضهه   یمتر

  یهان ههای جر  یبه  بررسههه   ی ها مر غرب

 

1  - Snowmelt Runoff  Model 

روزه   15تها    1  متوسهههط کوتهاه مهیت تها

 ین  سهههازینی و ب  منگور به  اپردارت

اجرا مهیب  علل رد به   از   یکلهک   ن 

شههههار  برا   درجهه  رو     یحرارت 

 و از  یبرف   یرهور  یاانبه  م  یهابیدسهههت

  یبرا   یبتران  یدمها و حهیاقه   حهیاکثر

 یهاو    ی و مها  جهامهی بهار   یجهیاسهههاز

کرده   از باران و برف اسههت اده  یمخلو 

نشهان داد    سهازیی شهع  ینا  یسه . مااانی

در بهعود علل رد   توجهی قاب   یشهرف پ

اسه .  دریانا و هل اران   داده  یمیب رو

مهه 2023  از  داده(  -NH) جههلههوعهه  

SWE)    زمههانههی دوره  -1950 ههی 

ایسههتگاه در  11071ک  شههام   2022

اسه ، اسهت اده کرده انی.   نیل ره شهلاهی

داده مهجهلهوعهه   ایهن  جههییههی در  هههای 

ههای زمهانی روزانه  فراهم شهههیه  سهههری

اسههه  که  در  وب یهک سهههاب متغیر  

های  باشی و گستر  وسییی از اقلیممی

منهها    از  بسهههیههاری  شههههامهه   برف 

دهی. هلچنین  کوهسهتانی را پوشه  می

در هر ایسهتگاه، عل  برف مشاهیه شیه 

بها اسهههت هاده از مهیب تعهییه  برف به   ب 

بها   عهاهی  بها علل رد  برف  میهادب ووب 

ای براسهها   اسههت اده از پارامتر من،ا 

به متغیر اقلیلی  تعهییه     SWEههای 
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 شیه اس . 

برف ب  جه  این ک   ّب جامی متسوب  

شهود، منع  بسهیار مهلی برای تامین  می

 ّب  شهامیینی،  ب  بیاری کشهتاارها و 

رود. هلچنین به  هها به  شهههلهار میبها 

دهیه  این ه  بها گهیشههه  زمهان به   ب 

تعیی  رواهی شههی، از اهلی  بیشههتری  

نسههع  ب  باران برروردار اسهه . زیرا ب  

زنی و ب   رامی در  ن راک  سهیعی نلی

کنهی و بهاعهت به  وجود  مهین ن وو می

شههود. بار  برف  های زیرزمینی می ب

ههای  عییی را به  در ارت هاعهات یخچهاب

 ورد که  بهترین منع  وریره وجود می

باشهنی و در  رر بهار و تابسهتان   بی می

هها و در ارر بهاز رفتن درجه  حرارت برف

ها ب  تیریه ووب شههیه و ب  صههورت  یخ

برف  شهههونهی.    و رود جهاری میچشهههله 

و  شهیهچنین سهعب جیب گردشهگر هم

کنهی.  صهههنیه  توریسهههم را تاویه  می

ههای ت ریتی از جلله  صهههنیه   فیهاهیه 

اسه ی سهعب جیب چنی میلیارد دزری  

شهههود. برف دارای  در سهههاب می  در می

مایار زیادی هوا اسههه  ب  هلین دهی   

نا  عهای  دارد و از انتاهاب سهههرمهای 

کنی.  درج  جلوگیری می  -25بیشهتر از 

توانی از چ  بسهها پوشههشههی از برف می

و  کرده  متهافگه   ماارك  در  گیهاههان 

دررتهان را در ماهابه  سهههرمهای بی  از 

برف   نگههیاری کنهی. در حایاه   حهی 

بارگترین پشتوان  زنیگی بشر در زمین   

ها  تامین  ب  شامیینی و  بیاری کشتاار

وقوك رشهه سههاهی برف عواقب  اسهه .

در پی دارد    و اقتصهادی  شهییی اجتلاعی

بو  و من ی بر زیسههه   ارراتو موجهب  

می شهههود هلچنین  هها  زنهیگی انسهههان

ههای درون مرزی و برون  قت،ی، جنه  

رهواهههی   پهی  در  را  مههههاجهرت  و  مهرزی 

داشههه . به  هلین رها ر این ماهاهه  به  

دنعهاب پهاسهههخگویی به  چگونگی توزی  

م هانی و زمهانی  ب میهادب ووب برف در  

ایران در نواحی برفگیر در دوره سهههرد  

 ساب اس .

وش ها  داده ها و ر
 منطقه مورد مطالعه

بهها  ایهران  پهههنهه   کهه   تهتهاهیه   ایهن  در 

ی درجه   ۴0تها    25موقییه  جغرافیهایی  

درج   وب  63.5تا  ۴۴عرض شهلاهی و  

شهرقی در نگر گرفت  شهیه اسه . شه   

ضهههلن نلهای  موقییه  جغرافیهایی    1

ایران را  ایران، نتوه پراکن  ارت هاعهات 

 نلای  می دهی.
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( موقعیت جغرافیایی و نحوه پراکنش کوه های ایران 1شکل)

وش ها  هاداده  و ر

در این تتای  از شهههار   ب میهادب  

سهههههایههه  از  کههه   بهههرف   ووب 

https://figshare.com/collecti

ons/Global_Snow_Drought_

Data_Set/5055179    اری شههیه در

برای    2021تها    1980یهک دوره  مهاری  

که  ایران در مایها  مهاههانه  و سهههازنه   

اسههت اده شههیه اسهه . قیرت ت  یک  

بههرف  ووب  مههیههادب  مهه ههانههی   ب 

های میکور ابتیا اس . داده  0.625×0.5

به  واحهی گر  بر متر مرب  بر رهانیه  بود 

 ک  ب  هیتر بر متر مرب  تعیی  شی.

به  منگور شهههنهاسهههایی رونهی تغییرات  

ها در  وب زمان از رو  رگرسیون  داده

ر،ی و غیر ر،ی بهره گرفته  شهههیه  

اسههه . در این رو  در یک دسهههتگاه  

مختصهههات در متور افای سهههاب و در  

ههای مربو   متور علودی ماهادیر داده

شههیه و بهترین رط  ب   ن سههاب ارای   

از بین   y= a + bxبراز  بها میهادهه   

ناا  گیرانیه شهیه اسه . سهد  درج   

هلعسهههتگی  نهها به  رو  ههای  مهاری 

گردییه اسه . در شهرای،ی ک   مشهخ 

راب،  دو یا چنی متغیر ب  شههه   دو یا  

توانهی ای بهاشهههی، رط نلیچنهی جلله 

دیهگهر   مهتهغهیهر  بهها  را  مهتهغهیهر  یههک  پهرا  

توجیه  کنهی. به  کهارگیری رگرسهههیون  

برای نشهان دادن راب،  انتنایی مسهتلا   

نها    به   نوك رگرسهههیون،  یهک  براز  

ای اسه   عسهاکره،  رگرسهیون چنی جلل 

1390.) 

https://figshare.com/collections/Global_Snow_Drought_Data_Set/5055179
https://figshare.com/collections/Global_Snow_Drought_Data_Set/5055179
https://figshare.com/collections/Global_Snow_Drought_Data_Set/5055179
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برای پهنه  بنهیی میاان  ب میهادب برف  

در وسهههیه  ایران از رو  ههای تتلیه   

اسهت اده شهیه    ARCGISفیهایی در  

  IDWاسه . برای میان یابی نیا رو  

انتخاب گردیی. رو  وزن دهی می و  

های موجود فاصهل  ترکیب ر،ی از داده

نههامهیهلهو    مهاههادیهر  بهیهنهی  پهیه   بهرای 

کنی  ای سههی و هل اران،  پیشههنهاد می

بهه  2011 توجهه   بههیون  در  ن  کهه    )

موقیی  و  رای  ناا  فاط فاصهههل  ها 

گیرد. اعهیاد بهیسههه     مهی نگر قرار می

 مهیه متهیود به  دامنه  ی اعهیاد موجود 

باشهنی. این رو  ایاوتروپیک اسه ، می

ی ورودی وابسهههته  به  زیرا تهاریر نا،ه 

فاصهل  تا نا،  ی مجهوب اسه . بهترین 

ن   شهود ک  نلوجواب زمانی حاصه  می

برداری متراکم و بها توجه  به  تغییرات 

براسههها    IDWبهاشهههی. رو   متلی  

قهانون اوب جغرافیها که  معین شهههعهاهه  

بیشهههتر به  پهییهیه ههای نادیهک به  هم 

 باشی.  اس ، می

ب  دو عام  وابسههت    IDWمتاسههعات  

 اس  

تههوان   - فههرمههوب  Pانههتههخههاب       pدر 
W=(1/d) 

ععههارتی   - بهه   مجههاور،  ناهها   موقییهه  

وضهیی  واحیهای هلسهایگی هوشهنگی  

 (.1393و هل اران،  

 ها و نتایجیافته

نلودار   به   توجه   در  بها  اراهه  شههههیه 

  ر ینلود ک  مااد  انیب توانی، م(2شه   

میههادب مههاه     ب  در  دارااکتبرف    ی عر، 

مهاه   نی. در ابهاشهههیمی  یرونهی کهاهشههه 

های  متغیر برای سههابمایار    نیشههتریب

در    تریه  73/5میهادب بها    مورد بررسهههی،

  1987ساب   یباشی ک  برا  یمتر مرب  م

در سههاب    نپ  از   اسهه .  رع  شههیه

نیا رسههییه   13/5، این مایار ب  2011

  اسه . اما ب   ور کلی، مایار  ب میادب 

. شهی داشهت  اس کاه  حاه هلواره برف 

ماه این برف در  ب میادب  مایار    ن یکل

ک     یهیها ب  صه ر رسه از سهاب یدر برر

 نیبرف در ا رهینشههان از عی  وجود ور

بهاشهههی. در این شههه ه  دو دوره می  مهاه

افاایشههی قاب  مشههاهیه اسهه . مایار  

درصهی بوده در حاهی    3/1ضهریب تعیین

 13که  در میهادهه  غیرر،ی به  حهیود  

می افاای   رفتهار  درصههههی  که   یهابهی 

غیرر،ی  ب مییب ووب برف را نشهان 

پهن  بنیی این ماه   دهی. در ناشهه می

هیتر بر متر مرب   5-21بیشهترین مایار  

ارت ههاعههات   و  مرکای  اهعهرز  بهه   متهیهله  

 باشی. وربایجان شرقی می
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  رانیبرف در ا رهیذخ  زانیم ییفضا یعتوزی و چندجمله ا ی وسالانه و روند خط  راتییتغ( 2)شکل 

 ( 2021-1980در ماه اکتبر )

مشههاهیه  (  3   گون  ک  در شهه هلان

در ماه   ب میادب برف  ریشهود مااد  یم

ی نوسهههانات بوده و رونی  ن ، دارانوامعر

مثع  اسه . در این ماه بیشهترین مایار  

هیتر در متر ۴6/16 ب میادب ووب برف  

و بیهی از  ن در    1982مرب  در سهههاب  

هیتر در متر 15بها ماهیار    1993سهههاب  

مرب  رخ داده اسه  و کلین  در این ماه 
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ب    1990هیتر در متر مرب  در سهاب  5/0

رع  رسهییه اسه . در این شه   چهار  

دوره افاایشهی و چهار دوره کاهشهی در  

قهابه    وب دوره  مهاری مورد م،هاهیه  

مشهاهیه اسه . مایار ضهریب تعیین در  

میهادهه  ر،ی ماهیار بسهههیهار نهاچیای 

درصی بوده در حاهی ک  در    03/0حیود 

ی  درصههه   8میهادهه  غیر ر،ی به  حهیود  

یابی. با توج  ب  ناشهه  پهن   افاای  می

بنهیی بنهیی، این مهاه بها قرار گیری در  

اواسههط فصهه  پاییا و شههروك فصهه   

بهارنهیگی و کهاه  دمها شهههاههی افاای  

میاان  ب میهادب ووب برف اسههه  به  

( 78تا   2۴ وری ک  بیشههترین مایار  

اهعرز   ههای  بخ   مرب  در  بر متر  هیتر 

ی مرکای، اهعرز شهههرقی و قسهههل  ها

شهلاب غرب ایران دییه می شهود. میاان 

هیتر بر متر مرب  در رشهههته    2۴تها    7/7

ههای زاگر ، ارت هاعهات کردسهههتهان،  کوه

ارت هاعات  وربایجهان غربی و بخ  هایی  

شود. در بای   از مرکا کشور مشاهیه می

از   کهلهتهر  ایهران  مهتهر   7مهنهها ه   بهر  ههیهتهر 

مرب  اس .
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میزان ذخیره برف در ایران در   ییفضا یعتوز( تغییرات سالانه و روند خطی و چندجمله ای و 3) شکل

( 2021-1980)ماه نوامبر 

  ی مشهاهیه م(۴  گون  ک  در شه هلان

 در مهاه   ب میهادب برف  ریشهههود ماهاد

ی نوسهانات بوده و رونی  ن ، دارادسهامعر

من ی اسه . در این ماه بیشهترین مایار  

بهرف   ووب  مهیههادب  در  17/21 ب  ههیهتهر 

ب  رع  رسییه    2006متر مرب  در ساب 

اسهه . ضههریب تعیین در میاده  ر،ی  

درصهی و در میاده  غیرر،ی حیود    6/6

درصهی اسه  ک  رفتار غیرر،ی این  17

مهی نشههههان  ایهران  در  را  دهههی. مهتهغهیهر 

هلان،ور ک  در ناشهه  های پهن  بنیی  

قاب  مشهاهیه اسه  در فصه  زمسهتان با 

افاای  بار  و کاه  دما بیشتر بار  

افتهی  به   هها به  صهههورت جهامهی ات ها  می

افاای   هم  برف  ورههایر  دهیهه   هلین 

در بخ  های   کنهی. این افاای پیهیا می

اهعرز مرکای، زاگر ، ارت اعات سهنی و 

سهعان، ارت اعات کردسهتان و ارت اعات  

هیتر بر متر  35تا9۴هرسههتان ب  میاان  

تا   9رسهی و بیی از  ن ب  میاان مرب  می

ارت هاعهات     3۴ برای  مرب   بر متر  هیتر 

رراسههان شههلاهی و رضههوی، ارت اعات  

و بخ  ههای کرمهان، کوه ههای ت تهان 

باشهی و شهلاهی ارت اعات روزسهتان می

هیتر بر    9مهابای منها   ایران کلتر از  

باشنی.متر مرب  را دارا می
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یی میزان ذخیره برف در ایران  فضا یعتوز( تغییرات سالانه و روند خطی و چندجمله ای و 4)شکل 

( 2021-1980ماه دسامبر )در 

در     یه در مهاه اانو   ب میهادب برف  ماهیار

 و بوده  نوسهانات  یدارا   وب دوره  ماری

ا  .اسهههه   یمن   ن  رونههی   مههاه   نیدر 

  تر یه  25  برف میادب   ب مایار نیشتریب

  ی ها ن در سههاب  ن یدر متر مرب  و کل

از    1995و    1986 در    تریه  5به  کلتر 

یک   5می رسهی. در شه    هر متر مرب  

دوره کاهشی در ابتیا  2دوره افاایشی و 

R² = 0/1677
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قههابهه   م،ههاهیهه   مورد  دوره  انتهههای  و 

مشهاهیه اسه . مایار ضهریب تعیین در  

درصهههی بوده در   5میهادهه  ر،ی حهیود  

حهاهی که  در میهادهه  غیر ر،ی به  حهیود 

درصههی افاای  می یابی ک  نشههان   15

غیر  رونهی  بهازی  توجیه   توان  دهنهیه 

از رفتهار میاان  ب میهادب ووب   ر،ی 

ن برف در ایران بوده و حاه  تصهادفی  

را نشههان می دهی. از  رف دیگر پایین  

بودن ماهادیر ضهههریهب تعیین در هر دو 

رونهی نشهههانگر  ن اسههه  که  زمهان در  

نهاه   ایهران  در  بهرف  مهاههیار  کههاهه  

ناچیای داشت  و ارر عوام  دیگر در این 

 90تها    80نوك بهار  در ایران بی  از  

درصهی اسه  و بایی بینعاب نا  عاملی  

تغ ییر مهاننهی گر  شههههین کره زمین، 

اهگوهای بارشههی و تغییر رفتار اهگوهای 

فشههار در بار  های برف ایران بود. در  

ناشههه  پهنه  بنهیی میاان  ب میهادب  

از کوه ههای   اانویه   مهاه  برف در  ووب 

ارته ههاعههات   مهرکهای،  اههعهرز  تهها  تههاهه  

کردسهههتهان، ارت هاعهات غربی  وربهایجهان  

غربی، کوه سههههنی و زاگر  مرکای ب  

مهرب     123تهها    58مهیهاان   مهتهر  بهر  ههیهتهر 

 58تا  38پراکنیه شههیه اسهه . ماادیر  

هیتر در متر مرب  در اهعرز غربی، جنوب 

ارت هاعهات  وربهایجهان، کردسهههتهان و کوه 

های هرسهتان مشهاهیه می شهود. میاان 

هیتر در متر مرب  در ارت اعات    38تا    21

رراسهههان، اهعرز شهههرقی، دامنه  ههای 

ارت هاعهات کرمهان دیهیه می   و  زاگر  

نا   ایران ماادیری کلتر  شههود. بای  م

هیتر در متر مرب  را داراس . 21از  
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یی میزان آب معادل برف در ایران  فضا یعتوز( تغییرات سالانه و روند خطی و چندجمله ای و 5)کل ش

( 2021- 1980در ماه ژانویه )

شهود،   یمشهاهیه م  (6 در شه    چنانچ 

  فوری  در ماه    ووب برف   ب میادب  یارما 

ضههلن    یمورد بررسهه   یسههاب ها یبرا

اس .   یرونی من  دارای  نوسانات    داشتن

 نیکه  در ا  افه یه در  توانیم  ن،یچنهم

 ب میهادب ووب  ماهیار    نیشهههتریمهاه ب

ک    باشهی  یدر متر مرب  م  تریه 20برف 

رع  شیه و هلواره   1980پی  از ساب 

مایار    ن یکل دارای رونی کاهشهی اسه .

مهاه، این  برف در  میهادب ووب  در     ب 

 های   از جلل  سههاب  هاسههاباز   یبرر

در هر  تریه 5حیود ( ب  201۴و   2001

سهیر   ر،ی  اسه . رونی  یهیمتر مرب  رسه 

را  برف  ووب  میههادب  میاان  ب  ناوهی 

نشهان می دهی ک  در  ن مایار ضهریب  

درصههی می رسههی.   17تعیین ب  حیود  

دوره   2رونهی غیر ر،ی در  وب زمهان  

دوره صههیودی را نلای  می   2ناوهی و 

دههی که  در  ن میاان ضهههریهب تعیین  

درصهی   27نسهع  ب  ماه قع  ب  حیود  

می رسهههی. ناشههه  پهن  بنیی این ماه 

میاان  ب میهادب برف در مهاه فوریه  از 

مهرکهای،   اههعهرز  تهها  تههاهه   هههای  کهوه 

ارت اعات کردسهههتان، زردکوه بختیاری،  

ارت هاعهات  وربهایجهان غربی، کوه ههای  

به  میاان   تها    ۴2سههههنهی و سهههعان 

هیتر بر متر مرب  پراکنهیه شههههیه 109

هیتر بر متر مرب   ۴2تا  26 . ماادیر  اسه 

در غرب  وربهایجهان شهههرقی، ارت هاعهات  

هرسههتان و شههر  ارت اعات کردسههتان  

هیتر   26تا10شهود. میاان  مشهاهیه می

رراسههههان  ارت هاعهات  در متر مرب  در 

رضههوی، ارت اعات رراسههان شههلاهی،  

ارت هاعهات گلسهههتهان، کوه ههای ت تهان و 

شهههود.  ارت اعات اهعرز شهههرقی دییه می

 10بایه  منها   ایران ماهادیری کلتر از  

باشنی.هیتر بر متر مرب  را دارا می
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یی میزان آب معادل برف در ایران  فضا یعتوز( تغییرات سالانه و روند خطی و چندجمله ای و 6)شکل 

( 2021- 1980در ماه فوریه )

( مشهاهیه می شهود 7چنانچ  در شه   

مهار  در  در مهاه    میاان  ب میهادب برف

  ی دارای  مورد بررسههه   یههاسهههاب   ی

ک  میاان  اسهه   ینوسههانات با رونی من  

درصهههی    10ضهههریهب تعیین  ن حهیود  

   ب میادب  نیشههتریماه ب نی. در ااسهه 

  ی در متر مرب  م  تریه  18برف میهادب  

 هرع  شههی 1986سههاب    درباشههی ک   

در    ،مهاهاین  ماهیار در    نه یکلاسههه .  

 2تر از کمب     2018و  2008ی  هاسههاب

اسه . رونی   یهیدر هر متر مرب  رسه   تریه

دههی که    ینشهههان م  این  یاچنهی جلله 
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دارای  ماهیار   برف  میهادب  دوره   2 ب 

میاان  .دوره افاایشهی اسه   2کاهشهی و 

درصههی اسهه .   17ضههریب تعیین حیود  

هلان،ور ک  در ناشهه  پهن  بنیی قاب   

مشهاهیه اسه  در ماه مار  بیشهترین 

 ب میهادب برف متیل  به  رشهههته  کوه 

غهربهی،   اههعهرز  مهرکهای،  اههعهرز  هههای 

هایی از ارت اعات غرب  وربایجان  قسل 

 غربی و قسهههله  ههایی از رشهههته  کوه

به  میاان   بر     120تها  ۴3زاگر   هیتر 

متر مرب  پراکنیه شههیه اسهه . ماادیر  

هیتر بر متر مرب  در ارت هاعهات    ۴3تها  27

کردسهتان، ارت اعات هرسهتان و ارت اعات  

 12شهود. میاان  وربایجان مشهاهیه می

ارت هاعهات    27تها   بر متر مرب  در  هیتر 

رراسهان رضهوی و شهلاهی، اهعرز شرقی و  

باشهی.  ارت اعات کرمان قاب  مشهاهیه می

 12ا   ایران ماهادیری کلتر از  بایه  منه 

باشنی.هیتر بر متر مرب  را دارا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میزان آب معادل برف در ایران   ییفضا یعتوز( تغییرات سالانه و روند خطی و چندجمله ای و 7)شکل 

( 2021-1980در ماه مارس )
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ینتیجه  گیر

ها برف نا  اسهاسهی در زنیگی انسهان

دارد و رشه سهاهی برف ب  هلین دهی   

 ورد. مشههه ات بسهههیاری ب  وجود می

توانهی بهاعهت به  وجود رشههه سهههاهی می

تهنه  مشهههه هات   مههین  هههای  بهی، 

ههای کشهههاورزی، رشهههک شهههین  ب

بهیه ههاری،   جهنهه ،  فهاهر،  زیهرزمهیهنهی، 

های دسهت  جلیی و مشه ات  مهاجرت

متیهید دیگری شهههود. این پ وه  بها  

هیف بر ورد  ب میهادب ووب برف ایران 

داده مههاههوارهاز  هریه   مههیب  ای هههای 

MERRA2  بهازه یهک  زمهانی  ی  ی 

( صهورت گرفت   2021-1980  سهاه  ۴2

میاان  ب میهادب برف در مهاه   اسههه .

اانوی  از کوه های تاه  تا اهعرز مرکای، 

ارت هاعهات کردسهههتهان، ارت هاعهات غربی 

و زاگر   وربایجان غربی، کوه سههههنی  

به  میاان   بر    123تها    58مرکای  هیتر 

متر مرب  پراکنیه شههیه اسهه . ماادیر  

اهعرز    58تها    38 در  مرب   متر  در  هیتر 

ارت ههاعههات  وربههایجههان،   جنوب  غربی، 

کردسهتان و کوه های هرسهتان مشهاهیه  

می شهههود در حهاهی که  در ارت هاعهات  

رراسهههان، اهعرز شهههرقی، دامنه  ههای 

 21  میاان  زاگر  و ارت هاعهات کرمهان به 

هیتر در متر مربیلی رسهههی. بای    38تا  

هیتر    21منها   ایران ماهادیری کلتر از  

در متر مرب  را داراسههه . میاوکهامی و 

ارت ههاك،  2003هل ههاران  (پههارامترهههای 

تاب  رورشههییی، جه  باد، پوشهه   

گیاهی و زاوی  شهیب را ب  عنوان عوام  

مورر بر  ب میهادب برف در نگر گرفته   

ه فوریه  نیا بیشهههترین ماهیار  انهی. در مها

 ب میادب ووب برف در کوه های تاه   

تها اهعرز مرکای، ارت هاعهات کردسهههتهان،  

زردکوه بختیهاری، ارت هاعهات  وربهایجهان  

غربی، کوه ههای سههههنهی و سهههعان به  

مهربه   109تهها    ۴2مهیهاان   مهتهر  بهر  ههیهتهر 

پراکنیه شههیه اسهه . در ماه مار   ب 

میهادب برف متیل  به  رشهههته  کوه ههای 

هایی  عرز مرکای، اهعرز غربی، قسههل اه

غربی،  غرب  وربههایجههان  ارت ههاعههات  از 

زاگر  و بیی   هایی از رشهت  کوهقسهل 

از  ن در ارت اعات کردسههتان، ارت اعات  

هرسهتان و ارت اعات  وربایجان مشهاهیه 

شهههود. کلترین میاان در ارت هاعهات  می

رراسهان رضهوی و شهلاهی، اهعرز شرقی و  

باشهی.    مشهاهیه میارت اعات کرمان قاب

در ماه اکتعر با تغییرات شهه   بارنیگی  

ها میاان  ب میادب  و عوض شهین فصه 

ووب برف کهاه  یهافته  یها به   ور کلی  

رسهی. در ماه نوامعر با شهروك  ب  صه ر می

فصهه  بارنیگی و کاه  دما میاان  ب 
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یهابهی به   وری میهادب برف افاای  می

ک  بیشترین مایار ورایر برف در بخ  

های اهعرز مرکای، اهعرز شرقی و قسل   

های شهلاب غرب ایران اسه . بیی از  ن 

ههای زاگر ، ارت هاعهات  در رشهههته  کوه

کردسههتان، ارت اعات  وربایجان غربی و 

دیههیه  کشهههور  مهرکها  از  هههایهی  بهخه  

شهود. در ماه دسهامعر با شهروك فصه   می

زمسهههتان و افاای  میاان بار  برف و 

کهاه  دمها ماهیار  ب میهادب برف هم 

می پیههیا  در  افاای   افاای   این  کنههی. 

زاگهر ،  مهرکهای،  اههعهرز  هههای  بهخه  

ارت هاعات سههههنهی و سهههعان، ارت اعات  

کردسههتان، ارت اعات هرسههتان، ارت اعات  

رراسههان شههلاهی و رضههوی، ارت اعات  

و بخکرمهان، کوه   ههای ههای ت تهان 

شهههلهاهی ارت هاعهات روزسهههتهان قهابه   

مشهاهیه اسه . بنابراین با توج  ب  نتایه  

بیان شههیه میاان  ب میادب ووب برف  

در هر مهاه بسهههتگی به  تغییر فصههه  و 

 تغییر در ش   بار  و میاان دما دارد.

 جییی نیا حاها اهلی  اس .  
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