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 دهکیچ
ت یماهل یبه دل کقلمرو گرم و خش یکدر  یبرف یروزها یآمار -دیهمد یاوکش و وایامروزه پا

ن یبرخوردار است. در ا ییت بالایاز اهم ،ینیرزمیو ز یسطح یهاآب نیتأمدر  برف یگاهرهیذخ

 یکدر  1976زاهدان از سال  یبرف یروزها یآب و هواشناخت یپژوهش حاضر به بررس ،راستا

گاه نخست؛ یده استفاده شد. پاگاه دایاز دو پا ،هدفن یل به این یو برا ساله پرداخت 40 ۀباز

شور ک یروزانه از سازمان هواشناس صورتبهه کده برف است یحاضر مربوط به پد یهوا یدهاک

ل در تراز ینسا و ارتفاع ژئوپتایروزانه فشار تراز در یهادادهمربوط به گاه دوم؛ یبرداشت شد. پا

ا است. با یکآمر یشناسانوسیاقجو و  یملسازمان  یطیمح ینیبشیپز کاز مر وردسپهر یانیم

 ییشناسا یبرف یروزهاموجد  یجو ی، الگوهایاخوشه یکنکو ت یبه گردش یطیشگرد مح

ز در فصول گذار کمتمر صورتبهه بارش برف در زاهدان کنشان داد  هایواکاوج ید. نتایگرد

 یهاالگوز ین ایدارد. در تراز در رهنمود (ه و مارسیه، فوریدسامبر، ژانو یهاماهزمستان )و  زییپا

 20قفقاز با  -یبریو پرفشار س درصد 5/32 یخزر با فراوان -یبریسمهاجر  یهاپرفشار یادغام

 یانیم ین در ترازهای. همچنکندیم بازیبرفبارش در رخداد را  ینیآفرنقشن یشتریب درصد،

ده(، یبر کم ارتفاعآن ) یران و نقش بندالیبا ا جواریهمل یمنستان به دلکناوه تر ،سپهرورد

ن ییرا تب یبرف یروزها یدرصد از فراوان 25ز، یاروپا ن یبندال امگا یدرصد و الگو 5/42موجد 

پرفشار مهاجر و  یقو یهاسامانهدر  یاغتشاشات جو زمانهمت یفعال، رسدیمنظر به . کندیم

و  یقطبجنب یهاعرضق یعم یهاناوهت یتقوو  سوکیاز ه و خزر ی، روسقفقاز، اروپا، یبریس

 سرما یلایو دما، است فشار ویشد یگر، سبب تشدید یاز سو ترنییپا یهاعرضگسترش آن به 

 و رخداد برف خواهد شد.
 

 .زاهدان، یبرف یروزهاناوه و پشته، ، یبندال ید، الگویهمد یهاسامانه: یدیلک گانواژ

 

 مقدمه

وهوا آب و زیستمحیط یهاحوزهدر دانشمندان  ینگران ترینمهمه کبشر  یفرارو یهاچالش ترینبزرگاز  یکیامروزه 

ابر نده، یفزا یبا سرعت ییرات آب و هواییه تغکرقم خورده است. چرا « 1میر اقلییتغ»، تحت عنوانباشدیمز ین شناختی
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1 - Climate Change 
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 یاگستردهشور ک ین مشخصه برای(. ا2011، 1ارانکو هم یجفراست )ده کرفراوان  یهایآشفتگجهان را دچار  دستگاه

 و آب با ناهمگون یعتیا و طبیمالیه -آلپ زیخزلزله مربندک در گرفتن ، قرارییایژه جغرافیت ویل موقعیران به دلیمانند ا

آن،  تبعبهاعم از باران و برف( و ) یبارشه وقوع مخاطرات کبرخوردار است. چرا  یرتریت چشمگیمتنوع، از اهم ییهوا

 یهایماریبوع امراض و ی، شهاخچالی یروپساهش سطح برف، کن، یفر یهالیس، فرین هایسالیخشکرخداد 

، 2آرورا و بوئر) استشور کن یا ی، مشخصه ذاتیشاورزکمحصولات  یو گرمازدگ یسرمازدگ، یاهیو گ یوانی، حیانسان

؛ 2011، 6ارانک؛ سانتوز و هم2008، 5لوری؛ س2005، یئی؛ رض2002، 4ارانکو و همی؛ 2001، 3ارانک؛ چرچ و هم2001

شور ک( و 1385، یو عسگر زادهمیرح؛ 1382، یو روشن یزی؛ عز2012، 8یکرکو  یکنوی؛ راد2011، 7ارانکهافمن و هم

 و یمال خسارات ،یجان لفاتت ،ینابود ،یرانیو شوم آثار نموده و عتیطب قهر و یعیطب مخاطرات گرفتار ما را همواره

 شده جهان شناخته در هک یعیطب یایبلا نوع 41 از هک ییجا تا اندازدیم هیسا بوم و مرز نیا بر ستیزطیمح بیتخر

( و 1391، ینیغلامحس؛ 1391،و همکاران زادهیحجاز ؛1384، زادهفرجشود )یم حادث رانیا شورک در آن نوع 31است،

جاد یا یطیمحستیزو  یاسی، سی، اقتصادی، اجتماعیتی، امنیرا به لحاظ نظام یاگسترده یهابحرانمخاطرات،  گونهنیا

ر، یارناپذکان ۀدیپد یک عنوانبهم یاقل رییگر سو، تغی(. از د1387ار، یو هوش یجانی؛ عل2012، 9ارانکوانگ و همکنند )یم

 ت منابع آبیریدر مد یراهبرد یهااستیساتخاذ  سازهنیزم تواندیمه کو روند آن دارد  یبر سطوح برف یاثرات قابل توجه

اران، کو هم پر همتاست )ف شده ن بریع فریش وقایم باعث افزایر اقلییا، تغیثر نقاط دنکه در اکباشد. چرا  شورکدر هر 

 عللش ی، پاکنندیم مطالعه را یمیاقل راتییتغ هک هاستیدرولوژیه و شناسانمیاقل ه از نظرکاست  ین در حالی(. ا1384

 و روزانه راتییتغ بر برف درون یکیزیف اتیخصوص رایز است. ضرورتمنطقه  یکدر  یبرف یروزها 10یکنامید و دیهمد

در  یو پوشش برف نقش اساس گذاردیم یشگرف راتیتأث منطقه یک یکیدرولوژیو ه یمیاقل رات بلندمدتییتغ یحت

 تا و رمنتظرهیغران، یاز ا ییهابخش در نیسنگ برف نزولر یاخ یهالسادر ز دارد. یشور نکهر  یآب یهاگاهرهیذخن یتأم

 نیساکن یزندگ سطوح تمام در را یمنف راتیتأث عملاً مناطق، از یبرخ در آن روزه چند تداوم و بوده رانهیغافلگ یحدود

 .(1389اران، کو هم ییرضاکنند )یم ادی« دیبحران سف»از آن به یه گاهکرد دا همراه به مناطق نیا

نا ا ی یپارامتر یهاروشبرف با استفاده از بارش  ویژهبه یآب و هواشناخت هایفرا سنج یآمار -دیهمد یاوکامروزه وا

، فرا سنجن یرا ایبوده است. زا یدندر  یفراوان یهاپژوهش، موضوع هاآنرفتار( ) یمکان -یزمان ۀیپو یو بررس پارامتری

                                                 
1 - Jeffery et al 
2 - Arora and Boer 
3 - Church et al 
4 - Yu et al 
5 - Silver 
6 - Santos et al 
7 - Hofmann et al 
8 - Radinović and Ćurić 
9 - Wang et al 
10 - Synoptic and Dynamic 
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SSM/I لندست ری(، تصاو2000)1ارانکو هم یدورسنمونه؛  یبرا. آیندیمبه شمار  ییط آب و هوایدر شرا یر کلیینشانه تغ

 سطح نییتع در یریپذکیتفک قدرت اثر نییتع یبرا ایکامر و اناداک مختلف منطقه 4 در را DMSP ماهواره  TMو 

 قدرت با لندست ماهواره شده از هیته یبرف پوشش ه نقشهکن باورند یدادند و بر ا قرار استفاده مورد برف پوشش تحت

 سازیشبیه با (،2003)2هانگ و گودنگ است. ترقیدق بالا، یانکم یریپذکیتفک به علت قدرت یمتر 30 یریپذکیتفک

 راتییتغ به برف پوشش سطحه ک معتقدند یسیگانم رودخانه زیآبر حوضه در SRM مدل با برف ذوب از حاصل انیجر

 از حاصل رواناب یسازمدل منظوربه(، 2005)3ارانکهم وامره  دارد. یدیشد یگوابست ،دما اهشک خصوصبه و میاقل

 سنجنده برف پوشش یهانقشه از شده استخراج برف هیتخل یهایمنحن از فرات زیآبر حوضه بالادست در برف ذوب

MODISذوب رواناب ینیبشیپ نیهمچن و سازیشبیه یبرا توانیم اطلاعات نیا از هک داد نشان جینتا .ردندک استفاده 

برف در  یریرپذییرا که تغ یاسیبزرگ مق یمیاقل یالگوها ،(2008)4ارانکن و همیمر نمود. استفاده شورک آن در برف

ر بارش برف و تعداد یمجموع مقاد یریرپذییزان تغیم ند ونمود یبررس دهندیمر قرار یالات متحده تحت تأثیشرق ا

که در  یارمنتظرهیغن یسنگبرف  درخداعلت  ،(2009)5یهو .دانندیم یشمال طلسا یهانوساناز  یرا ناش یبرف یروزها

و  نداردع انسو یبا وقا یچ ارتباط و هماهنگیهن واقعه یه اک ن باور استیبر او  کرد یبررس ران رخ داد یدر چ 2008ه یژانو

ناهنجار در  یط گردشینا، شرایع لانیقاو جایبهو  سو استنا ۀدیپدمستقل از  یقطب ۀناوو  یبریپرفشار س سامانههر دو 

 ییبارش استثنا یبا بررس(، 2201)6وانگ و همکاران .کندیم یباز یط برفیجاد شرایدر ا یتریاساس بالا نقش یهاعرض

روز قبل از  10به سمت جنوب شرق از  یبریر جهت پرفشار سییکه با تغند ن نشان دادین در شمال شرق چیبرف سنگ

و  12 یروزها یا را در طیت شده و موج شرق آسین تقویشمال شرق چ یحاکم بر رو فشارکمسامانه وقوع بارش برف، 

 - یپست لهستان یهانیزمن در یاس برف سنگید مقیل همدی(، دلا2013)7رومند ساخته است. بدنرزین 2010ل یآور 13

از  یمرکز اروپا دانست که ناش یبر رو هکتوپاسکال 500ا و سطح یفشار سطح در یمنف یهایناهنجاررا در اثر  یآلمان

 با را زمین کره شدن گرم اثرات به منسوب برف بارش (، کاهش در2014)8همکاران و مرینو است. فشارکمسامانه 

 رهیجزشبهبرفی  روزهای تعداد در منفی روند هکن باورند یردند و بر اک ید بررسیهمد الگوهای تغییرات و تحلیل تجزیه

 یول بودانجام نشده  یچندان یهاپژوهش برف، بارش همدید الگوهای شناسایی در مورد زیران نیدر ا است. دادهرخ یبریا

را به خود مشغول  یادیشمندان زیبرخوردار شده و اند یبارش برف از اعتبار خاص یانکو م یرات زمانییتغ یاوکوا ،امروزه

 بندیپهنه منظوربه را ریبادگ وبادپناه  منطقه دو ارونک حوضه در (،1373) روزبختیف و یاسلامنمونه؛  ی. برانموده است

 با مناطق نیا مرز نییتع هکج نشان داد یند. نتاردک یمعرف برف رهیذخ و زشیر یهایژگیو با ارتباط در حوضه سطوح

                                                 
1 - Dorothy et al 
2 - Hong and Guodong 
3 - Emre et al 
4-Morin et al 
5 - Hui 
6 - Wang et al 
7 - Bednorz 
8 -Merino et al 
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(، 1383) نایثقفپرهمت و  .است لکمش اریبس برف یماندگار و انباشت بر یتوپوگراف و میاقل آثار یدگیچیپ به توجه

 AVHRRسنجنده  ن سطح تحت پوشش برف ازییدر تع هاماهوارهاطلاعات  یریپذکیتفکقدرت  یابیارز منظوربه

ن یاز ا کیج حاینتا بهره گرفتند.کارون  یهاشاخهماهواره لندست در منطقه زاگرس و سر  TMو سنجنده  نوآ ماهواره

 و قنبرپور درصد اختلاف دارد. 17تا  15ن یاهواره لندست بنسبت به م نوآ در ماهواره یمساحت پوشش برفاست که 

 حائز اریبس آب آوردن دست به نظر از کهآنتابست و بهار فصل رواناب در برف ذوب سهم محاسبه (، با1383همکاران )

 و بهارل فص در رواناب ازدرصد  50حدود  هک داد نشان جینتا ائه دادند.ار را لانیب مدل از استفاده ،باشدیم تیاهم

ن در شمال غرب یرات بارش برف سنگییتغ یبا بررس ،(1389همکاران )و  اینینیام .دهدیم لکیتش برف ذوب را تابستان

زان ی، کاهش میلادینود م ۀدهداشته و از اواخر  یادین منطقه، نوسانات زین در ایکه بارش برف سنگن باورند یبر اران یا

و  MODISسنجنده  ریتصاو از استفاده با(، 1389همکاران ) و یقاسم .رسدیمنظر  به ترمشخص هابارشن یا یو فراوان

 جینتا به یاریبخت زیآبر حوضه و رجک سد ه،یاروم حوضه در برف ذوب از حاصل رواناب یسازهیشب یبرا SRMمدل 

 .باشندیم مناطق نیا در گرید یهاحوضه یبرا مدل اربردک تیقابل انگریب هک افتندی دستها برآورد در یقبول قابل

 یهابه سمت عرض یاحارهجنب ۀپشت یشمال سو یشرویران را مربوط به پیا یبرف بارش ی(، روزها1389) یدادیعل

 یقطب ۀتاوده شدن یو معتقد است که کش داندیاز حالت بهنجار خود م یقطب ۀتاوجه خارج شدن یبالاتر و در نت ییایجغراف

زش ی(، ر1390همکاران )پدرام و ترانه شده است. یق شدن ناوه مستقر در شرق مدیعم منجر به تر،نییپا یهابه عرض

ن در یانگیم طوربهزش برف، دما یکه به هنگام ر ه و معتقدندکرد یبررس برف و ارتباط آن با دما در استان کردستان را

 گر است.ید یهاگسترهش از یدرجه ب 0-5/0 یبارش برف در دماها یاست و فراوان یمورد مطالعه منف یهاستگاهیاشتر یب

ا یو  یناوه حاصل از تاوه قطب یریران در اثر قرارگیزش برف در ایه در اکثر موارد رکن باور است یبر ا(، 1392) یکاشک

بر  یاپشتهبا  که معمولاً شودیمجاد یران ایو غرب ا شمال غرب یا بر رویو  یکیمانده از آن در نزد یسردچال برجا

سالانه را در  ین دمایانگیرات درازمدت بارش برف و میی(، تغ1393) یصبورو  یرموسویم .گرددیمز همراه یا ناروپ یرو

ن یانگیش میضمن افزا هاستگاهیا ینشان داد که در برخ هاآنج یقرار دادند. نتا یران مورد بررسیشمال غرب ا ۀمنطق

 درنشان دادند (، 1397همکاران )شادپور و  .استبرخوردار  یداریمعن یزان بارش برف از روند نزولیسالانه، م یدما

 و سودان شمال تا ایران غرب روی شمال بر غربی جنوب -شرقی شمال راستای با عمیقی ناوه ،وردسپهر میانی ترازهای

 .دهدیملان رخ ین برف در گی، بارش سنگآن یلایجه استیه در نتک ردیگیم شکل مصر

ط یشرا لوچستانب ستان ویجنوب شرق آن در س ویژهبهران و یا یشرق مهیناز  یبزرگ بخشنکته که  نیبه ا تیبا عنا

( کشور ینیرزمیو ز یسطح) یآب رهیذخکننده منابع  نیبارش برف که تأم لذا ،کندیمرا تجربه  کیمه خشیو ن کخش

بر آن است  یهش حاضر سعن در پژویبنابرا .استبرخوردار  یاالعادهفوق تیاز اهمن مناطق یا در شودیمحسوب م

ده ین پدیاس موجد ایلان مقک یرد و الگوهایاش قرار گکنکدر زاهدان مورد  یبرف یروزها یآمار -دیهمد یاوکوا

 ن منطقه نمود.یا زیستمحیطط یشتر شرایبه شناخت ب یان توجهیشا کمکتا بتوان  گردد ییشناسا
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 هاروش و هاداده

 3درجه و  25که بین است  پهناورترین استان ایرانکیلومترمربع،  181785حدود  ستان سیستان و بلوچستان با وسعتیا

دقیقه طول شرقی قرار دارد. این  21درجه و  63دقیقه تا  50درجه و  58دقیقه عرض شمالی و  27درجه و  31دقیقه تا 

ز جنوب با دریای عمان و از غرب استان با خراسان جنوبی و افغانستان از سمت شمال، از شرق با پاکستان و افغانستان، ا

جنوبی آن  یهابخشی که طوربه. این استان دارای تنوع آب و هوایی است (1شکل ) استهمسایه و هرمزگان با کرمان 

 ،هاابانیببا نیز  یاعمده یهاقسمتو  هیمالایا –آلپ  خوردهچینسیستم از استان نیز با  یهابخش ی عمان،دریااقلیم با 

 برخوردار است. یغالباً از اقلیم بیابانی و خشککلی این استان  طوربه .مجاورت دارد و چاله جازموریان ایران بزرگ کویر

 

 
 نگارندگان : مآخذ  

 موقعیت جغرافیایی استان سیستان و بلوچستان :1شکل

 

، یرانیدان ایاضیو ر شناسستارهموجود است مربوط به  یخیدر منابع تار« برف»واژه از ه ک یفیتعر نیتریمیقد

 یاست. و «کائنات جو»ا ی «یعُلْوآثار »تابکصاحب  (یقمر 437 -515) یخراسان یل اَسْفِزاریمظفر بن اسماع ابوحاتم

را  ءو باد آن اجزا اجزاء خُرد تولد کند کهآن یکی: دواختلاف اَشْکال از چند سبب ب» : دیگویمبرف  یهادانهدر باب انواع 

شود و آن بخار را بِبَنْدانَد،  یاز بخار مستول یچون برودت بر قدر .دین آیهم بر زم با ونددیبپد و چون به هم وَندانَیبه هم پِ

از سه جانب بُوَد شکل  د، آن جوهر را متشنج گرداند. اگر آن تشنج اوید آیاندر او پد کهنقص آنکمتر شود و  جرم آن بخار



 ی روزهای برفی در زاهدان/ حسینی و کاشکیهواشناس و آبپایش                                                                                       62

 

نشود  یضلعپنج وجهچیهمسدس گردد و به  ،جهت بُوَد بع گردد و اگر از ششمر ،آن برف مثلث گردد و اگر از چهار جانب

کسان بُودَ، یجوانب  ۀهمن تشنج از یست. اگر چنان است که ایان آن نیب یجا گاهین جایاست و ا یعیو آن را سبب طب

جوانب  ین نبود و از بعضکسای جوانب ۀهمد. اگر تشنج از یمنتظم( آ چندضلعیبه عبارت بهتر مانند گِرد )برف،  شکل آن

(. 1393، ینیحسنباشد )ن اَشْکال یرون از اید و برف را بیآ« دندانهدندانه»شکل آن برف ،آن اختلاف برحسبادت باشد، یز

ه درجه کدر حال صعود  یم هواکه تراک یزمان :رده استکف یتعر گونهنیا(، برف را 2020)1ایکآمر یانجمن هواشناس

ده یا چسبین است منفرد که ممک شوندیمل کیبه نام برف تش ییوندد، بلورهایجماد است به وقوع پر نقطه انیحرارت آن ز

در فصل  یم نجومیروز از لحاظ تقو خواهد بود اگرچه آن یزمستان ۀدورک ی، نماد یک روز برفی. در پژوهش حاضر باشند

 یدهاکن اساس، یبر ا نظر برسد. ز بهیار ناچیار اندک و هم بسیزان برف نازل شده هم بسیباشد و م دادهرختابستان 

و  یسیدنوکپس از . (1جدول شد )زاهدان استخراج  یبرا هسال 40 دوره یکدر  1976از سال  یبرف یروزهابهمربوط 

 یبرف ی، تداوم روزهایمورد بررس یهاسالاز  یبرف ریغ یو حذف روزها 2لبمت افزارنرمدر  یبرف یاستخراج روزها

 (.2جدول شد )محاسبه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - AMS Glossary 
2 -MATLAB Software 
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 در زاهدان هاآنو تداوم  یبرف یروزها : 2جدول  .یبرف یروزهابهمربوط  یهادهیپدد ک : 1جدول 

 نگارندگان : مآخذ
مطابق با  کد دارا ی یحاضر از اعداد رمز یان هوایب ی؛ برا(WW) یدهاک : نوشتیپ

 .شودیماستفاده  99تا  00ن یب یجهان یاستاندارد هواشناس

 دک یژگیو د برفک فیرد

1 WW=22 ساعت گذشته یبرف ط 

2 WW=23  ساعت گذشته یط یخی کوچک یهاگلولها یبرف و باران مخلوط 

3 WW=26  ساعت گذشته یطا رگبار برف و باران مخلوط یرگبار برف 

4 WW=68  میزش ملایزل همراه با برف با ریا دریباران 

5 WW=69  دیا شدیزش متوسط یزل همراه با برف با ریا دریباران 

6 WW=70 یدبانیم در زمان دیزش ملایبا ر باردیممتناوب  طوربهه ک یبرف 

7 WW=71 یباندیم در زمان دیزش ملایبا ر باردیممداوم  طوربهه ک یبرف 

8 WW=72 یدبانیزش متوسط در زمان دیبا ر باردیممتناوب  طوربهه ک یبرف 

9 WW=73 یدبانیزش متوسط در زمان دیبا ر باردیممداوم  طوربهه ک یبرف 

10 WW=74 یدبانید در وقت دیزش شدیبا ر باردیممتناوب  طوربهه ک یبرف 

11 WW=75 یدبانید در وقت دیشد زشیپار باردیممداوم  طوربه هک یبرف 

12 WW=76 ا بدون مه (ی) با و  یخیو پودر مانند  زیار ریبس یهاستالیکر 

13 WW=77  ا بدون مه (ی) با و  دانهدانهبرف 

14 WW=78 ا بدون مه (یل برف ) با و کش یاستاره یمجزا یبلورها 

15 WW=79 یخی کوچک یهاگلوله 

16 WW=83 میزش ملایبا ر رگبار مخلوط برف و باران 

17 WW=84 دیا شدیزش متوسط یرگبار مخلوط برف و باران با ر 

18 WW=85 م برفیرگبار ملا 

19 WW=86  د برفیا شدیرگبار متوسط و 

20 WW=88  دیا شدیزش متوسط و یبا ر ا با مخلوط باران و برفیو 

21 WW=90  دیا شدیزش متوسط و یست با ریبا رعدوبرق ن توأمه کباران و برف 

22 WW=93 
با  توأم یدبانیا تگرگ در وقت دیا مخلوط برف و باران و یم یبرف ملا

 یدبانیرعدوبرق در ساعت گذشته اما نه در وقت د

23 WW=94 

ا مخلوط برف و باران با تگرگ در ید یا شدیزش متوسط و یبرف با ر
با رعدوبرق در ساعت گذشته اما نه در وقت  توأم یدبانیوقت د

 یندباید

سال ميلادي ماه ميلادي روز ميلادي تداوم روزهاي برفي

1976 2 16

1976 2 17

1977 1 22

1977 1 23

1977 1 24

1979 3 4 1

1981 1 15 1

1982 12 10

1982 12 11

1983 12 20 1

1984 2 26 1

1986 2 13 1

1986 3 16

1986 3 17

1989 2 25 1

1990 12 27

1990 12 28

1991 12 19 1

1992 1 28 1

1993 1 15 1

1994 2 19 1

1994 12 26 1

1996 1 12

1996 1 13

1996 1 21 1

1998 2 13 1

2001 2 12 1

2003 2 17

2003 2 18

2004 1 4 1

2004 1 29 1

2004 12 28

2004 12 29

2006 12 4 1

2008 1 8 1

2008 1 11 1

2008 2 1 1

2008 12 16

2008 12 17

2008 12 18

2

2

3

2

3

2

2

2

2

 

 2یبه گردش یطیانجام آن از شگرد مح یقرار گرفت و برا 1یاخوشه یاوکزاهدان مورد وا یبرف یت، روزهایدر نها

دهد ین رخ میه در سطح زمک یخاص یطیط محیشرا برحسبجو را  گردش یکرد، محقق الگوهاین رویتفاده شد. در ااس

                                                 
1 - Cluster Analysis 
2 - Environmental to Circulation Technic 
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در  یگردش یهاردن دادهکوارد  یبرا ییارهای، معیطیط محیشرا یند. لذا محقق بر مبناکین مییمثل بارش برف(، تع)

و  یرات مکانیین است که تغیمطالعه ا یروش اصل عنوانبهد کرین رویانتخاب ا یل اصلیند. دلکیبنا م یبندند طبقهیفرا

ن ییاغلب در تب یطیبه مح یکرد گردشیاست و رو یمیاقل یرهایر متغیاز سا دتریشدار یبرف و باران( بسبارش ) یزمان

به  یطیکرد محیبارش باران و برف، رو ۀمطالع یل اغلب محققان براین دلی. به همشوندینماب یکام یجو یهازشیر

ن مقصود از یل به این ی(. برا1381، یجانی؛ عل1387، انیمسعود، ترجمه 1993ارنال، یکنند )یمرا انتخاب  یگردش

جو  یانی( در تراز ممترلیژئوپتانس برحسب)2لیارتفاع ژئوپتانس یهادادهال( و کتوپاسکه برحسب)1ایفشار تراز در یهاداده

جو و  یملوابسته به سازمان  DOE/NCEP3 یطیمح یهاینیبشیپز کمر یگاه جویال( از پاکتوپاسکه 500تراز )

درجه  120تا  0 یانکچهارچوب م ی، برا4gov.noaa.esrl.www یا به تارنمایکآمرالات متحده یا یشناسانوسیاق

لایه میانی جو به این دلیل است  عنوانبهتوپاسکال هک 500علت انتخاب تراز استفاده شد.  یدرجه شمال 90تا  0و  یشرف

، یجانیعل) ردیگیم صورت هین لایا در یجو یداریناپا نیشتریو ب دهدیمن تراز رخ یدر ا یکه اغلب اغتشاشات جو

 یا در روزهایفشار تراز در یجو ریمتغ یبرا سودرونروش با استفاده از ن ی. همچن(1386و همکاران،  یانیکاو؛ 1387

ن تعداد یکمتر از ا هاخوشهکه اگر تعداد  ین معنیشد. بد ییالگو شناسا 4، تراز میانی جو ید و برایهمد یالگو 6، یرفب

ن تعداد خوشه انتخاب گردد، علاوه بر تکرار و یش از ایگر ادغام شده و اگر بیمؤثر با همد یگردش ین شود، الگوهاییتع

 استه خواهد شد.کلگوها ا ی، تجانس درونیگردش یالگوها یشباهت برخ

ت آن در زمان یکه وضع اشاره کرد یبه تاوه قطب توانیم ایرانبارش برف بررسی مهم در  یدیهمد یهاهینمااز 

و  سپهرپوشدر  یغالب گردش زمستان یکینامیشکل د ،یتاوه قطبشده است.  یبررسزاهدان برف  یهابارشرخداد 

 یداخل ین بودن دما در نواحییو پا یرونید در لبه بیشد یتاوه، وجود بادهامشخصه  ترینمهم. گرددیموردسپهر محسوب 

 یسرد مناطق قطب یزش هوایباعث ر یمکره شمالیو شدت آن در فصل زمستان در ن یت مرکز تاوه قطبیتاوه است. موقع

پرفشار جنب حاره به  شتر محوریب ییجاجابهشتر باشد، باعث انتقال و یشدت آن ب هرقدرگشته و  ترنییپا یهاعرضبه 

ران جهت عبور یا یابد، فضایانتقال  ترنییپا یهاعرضمراکز پرفشار جنب حاره به  هرچقدر. گرددیم ترنییپا یهاعرض

. شودیماز جمله کشورمان فراهم  ترنییپا یهاعرضدار به یناپا یهواها تودهو نفوذ  گرددیمفراهم  فشارکم یهاسامانه

گسترش  ا تا شرق اروپایاست که از شرق آس یبری، وجود پرفشار سیمکره شمالیدر ن یتاوه قطب ریتأث یهانشانهاز  یکی

شتر شده و ین پرفشار بیشتر باشد، قدرت و شدت ایب ترنییپا یهاعرضو  ین مناطق قطبیب یتضاد حرارت هرقدر. ابدییم

 کنندیمعبور  یمرکز یاروپا یکه از رو ییهانهسامارد، تمام یصورت گ یمناسب طوربهاروپا  یاگر گسترش آن بر رو

انه یترانه وارد خاورمیمد یایدر یساحل یاز نواح هاسامانهن یکه اکثر ا شوندیم یبریپرفشار س یمتوجه بخش جنوب ناچاربه

                                                 
1 - Sea Level Pressure (SLP) 
2 - Geopotential Height (HGT) 
3 - National Center for Environmental Prediction (NCEP) 
4 - NOAA Earth System Research Laboratory (ESRL) 

http://www.esrl.noaa.gov/
http://www.esrl.noaa.gov/
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=ncep&source=web&cd=1&cad=rja&sqi=2&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncep.noaa.gov%2F&ei=hLgtUfTlAeKH0AWDroD4Bw&usg=AFQjCNEDqGCbtztoM7oJ92217DcF8bz9pw
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=esrl.noaa.gov&source=web&cd=1&cad=rja&sqi=2&ved=0CC8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.esrl.noaa.gov%2F&ei=s7wtUcibAYe20QXa_4DwDQ&usg=AFQjCNG_RI-Y7EUTYlRbCDsbNvWYChMyJg
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ن ی. اشوندیمران یا یبر رو هاسامانهن یا دارمدتاد متواتر و یوجود پرفشار موجب ازدضمن اینکه، . گردندیمران یو ا

 (.1392، کیاشکگردد )یمکاهش دما در کشور  یاد بارش و تا حدودیموجب ازد هاسامانهبسامد و مدت توقف 

 

 هاو یافتهبحث 

 یبرف یروزها یل آماریتحل

پس از  به خود اختصاص داده است.روز(  13درصد ) 5/32ه با یژانوو  دسامبر یهاماه رازاهدان  یبرف ین روزهایشتریب

 هک دیآیبرمن یچندوم و سوم هستند.  یهارتبهروز( در  3درصد ) 5/7روز( و مارس با  11درصد ) 5/27ه با یفور ،آن

زمستان در حال  لیااو یهابارشو سهم  ترندفعال فصل سرد سالزاهدان در  یبرف یروزها ۀدآورندیپد یسازوکارها

 (.2شکلاند )نکردههم ثبت  یفروز بر یک یسال در زاهدان، حت یهاماهگر یو د ش استیافزا

 

 
 نگارندگان : مآخذ  

 در زاهدان یبرف یروزهاماهانه  یدرصد فراوان : 2شکل

 

خداد بارش برف در زاهدان ر یهاماه، ژانویه، فوریه، مارس و دسامبر شودیممشاهده  2که در شکل  طورهمان

 5520 ،و در ماه مارس مترلیژئوپتانس 5460،دسامبر، ژانویه و فوریهبرفی  یهاماهتاوه قطبی در پربند معرف هستند. 

است نشان داده شده  میانی جوارتفاع ژئوپتانسیل تراز  یهانقشهروی بر که مسیر گذر آن  (3جدول است ) مترلیژئوپتانس

 (.12تا  9 یهاشکل)

 
 (1392کاشکی، هکتوپاسکال ) 500از در تر یپربند معرف تاوه قطب : 3جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست یجولا ژوئن یم لیآور مارس هیفور هیژانو ماه

 5460 5520 5580 5640 5760 5700 5700 5640 5580 5520 5460 5460 یپربند معرف تاوه قطب

 نگارندگان : مآخذ
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 ایفشار تراز در یالگوها دیهمد لیتحل

 یه عمدتاً موجد روزهاکد یهمد یالگو 6ا، یفشار تراز در متغیر یبراد، اشاره شز ین یشناسروشه در بخش ک گونههمان

ن سهم در رخداد یدرصد بالاتر 5/32 یخزر با فراوان -یبریپرفشار س یالگو .شد یی، شناسادر زاهدان هستند یبرف

 5/17و  20ب با یه ترتقفقاز و پرفشار اروپا ب -یبریرده است و پس از آن، سامانه پرفشار سکرا از آن خود  یبرف یروزها

ن منطقه برف در یرا در ایشتر نمود دوره سرد سال هستند. زین الگوها بیا (.4جدول دارند )قرار  یگاه بعدیدرصد در جا

 (.2ل کشدارد ) رهنمودل زمستان یز و اواییاواخر پا

 

 اید فشار تراز دریهمد یالگوها یدرصد فراوان :4جدول 
درصد فرواني الگوهاي همديد فشار تراز دريا نام الگوهاي همديد شماره الگو

10 پرفشار سيبري- اروپا 1

20 2 پرفشار سيبري- قفقاز

10 3 پرفشار قزاقستان

10 4 پرفشار سيبري- غرب روسيه

17.5 5 پرفشار اروپا

32.5  6 پرفشار سيبري- خزر
 نگارندگان: مآخذ 

 

و  یبریس یهاابانیببا شروع از  یمربند پرفشارکه ک دهدیمنشان  اید تراز دریهمد یالگوها یجو یهاقشهن یبررس

و در تقابل با  ده شده استیشکباً سراسر اروپا یترانه و تقریمد یایاه، شمال دریس یایران تا دریشمال ا یتبت، رو

درصد بارش برف در  10ن امر، مسبب ید شده و همیدو فشار تشی، شییاین جغرافییپا یهاعرض فشارکم یهاسامانه

 یهاعرضبه  یانکم ییبا جابجاسرد مهاجر ن سامانه پرفشار یاز ا یهازبانه(. 4، جدول 3ل کشاست )زاهدان بوده 

 د دما ویافت شد یط برایران، شرایو با ورود به ارده است کدا یلا پیران و منطقه قفقاز استیا شمال غرب ی، روترنییپا

ل کشاست )زاهدان بوده  یبرف یدرصد روزها 20ن سامانه موجد یران فراهم شده است. ایرخداد برف در اغلب مناطق ا

است سهم  توانستهمجاور خود  یو گسترش به نواحشور کن یدر ا یریگشکلز با یپرفشار قزاقستان ن ی(. الگو4، جدول 4

 یبریاز پرفشار گسترده س یازبانه(. 5ل کشدهد )خود اختصاص  را به یبرف یدرصد( از روزها 10) یتوجهقابل نسبتاً 

ران شده یا یشرق ۀمیندر  فشار ویشت یباعث تقو و رده استک یشرویز پیه تا شرق اروپا نیپس از عبور از سراسر روس

ن رایبه سمت ا یبریاروپا و س یه پرفشار قوکسبب شده است  یجنب قطب فشارکم یجنوب سوت ک(. حر6ل کشاست )

، جدول 7ل کشاست )برف را ارمغان آورده  یدرصد 5/17د دما و بارش یط، افت شدین شرایشود. رخداد ا یدگیتابدچار 

خزر  -یبری، سامانه پرفشار سکندیمن ییدرصد بارش برف زاهدان را تب 5/32ش از یه بک یجو الگوی ترینمهم(. 4

 یفشارکم یهازبانهبا  ییارویرده و در روکران رخنه یدرون ا به شمال غربسمت از  یقوپرفشار ن یااز  یازبانه .است

و علاوه بر  ش داده استیران افزایا سراسر د فشار را دریو شدی، شگرفتهشکل فارسجیخله یعرب حاش یشورهاک یروه ک

م ادغا ،یلک طوربه(. 4و جدول  8ل کشاست )زاهدان شده  یران و حتیدر ا یبرف یاهش دما، مسبب رخدادهاک
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ران، از یا یو اثرگذار بر آب و هوا یمربند پرفشار قوکل کیمنطقه و تش یبوم یپرفشارهاپرفشار مهاجر با  یهاهسته

 املاً مشهود است.ک خزر -یبرید پرفشار سیهمد یالگوه در کانه بوده یم یهاعرضسرد سال  ۀدور یمشخصه اصل

 

  
 قفقاز -یبریپرفشار س یالگو : 4لکش اروپا -یبریپرفشار س یالگو : 3لکش

  
 هیروس غرب -یبریس پرفشار یالگو : 6لکش قزاقستانپرفشار  یالگو : 5لکش

  
 خزر -یبریپرفشار س یالگو : 8لکش اروپا غرب پرفشار یالگو : 7لکش

 نگارندگان: مآخذ
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 تراز میانی جو ید الگوهایل همدیتحل

ه ناوه کن است یاز ا کیال حاکتوپاسکه 500 ترازل در یپتانسد ارتفاع ژئویهمد یالگو 4 یاوکج حاصل از واینتا

رده ک یزاهدان باز یبرف یروزها رهنمودرا در  ین نقش جویشتریدرصد، ب 5/42ران با یا شمال شرقمنستان در کتر

 (.5جدول ) اندقرارگرفته یبعد یهارتبهدرصد در  20با  یق جنب قطبیدرصد و ناوه عم 25است. بندال اروپا با 

 

 وردسپهر میانید یهمد یالگوها ی، درصد فراوان5جدول 
درصد فراواني الگوهاي همديد ارتفاع ژئوپتانسيل نام الگوهاي همديد شماره الگو

20 ناوه عميق جنب قطبي 1

42.5 ناوه تركمنستان 2

12.5 ناوه عميق  روسيه 3

25  4 بندال امگاي اروپا
 نگارندگان: مآخذ 

 
 هیالیمنتهتا  یقطبجنبق یه گسترش ناوه عمکن است یاز ا کیحال ید ارتفاع ژئوپتانسیهمد یالگوها یبررسج ینتا

 رای. زشودیم ییبالا یهاعرض سرد یزش هوای، سبب رجنوب غرب -شمال شرق یدر راستاعمان  یایو در فارسخلیج

 یاز سو .است شده سرد یهوا فرونشینی و نزول سبب جو، میانی تراز یهاانیجر همگرا کردن با یقو واچرخند این

ران یرا در سراسر ا یدیط دگرفشار شدی، شراتربالا ینواح ن به سمتییپا یهاعرضگرم  یهوا انیجرگر، گسترش ید

موجد  ،ن ناوهیمه راست ایران در نیاز شرق ا یبزرگ یهابخش یریقرارگه کاست  ین در حالیاموجب شده است. 

در درصد سهم  20با  سرد قطبین سامانه یارمغان اهوا و بارش برف  یسردت، یو در نهاشده  یشتر جویب یداریناپا

ران یا شمال شرقدر  یریمنستان به علت قرارگکناوه ترد یهمد یالگو(. 9لک، ش4جدولبود )خواهد  یبرف یروزهارخداد 

 یبازران یا یط برفیدر رخداد شرا یمیمستق یتوانسته است اثرگذار ،ن منطقهیده( در ایبر کم ارتفاعخود ) یو نقش بندال

د، یهمد یگر الگوهایه نسبت به دکزاهدان است  یبرف یروزهادرصد  5/42ن سامانه در ین ادعا؛ نقش ایند. شاهد اک

ل گرفته است کشه یروسشور کانه یز در میه نیق روسیناوه عم یالگو(. 10لک، ش5جدول است )ن مقدار ثبت شده یبالاتر

 یران و حتیجنوب ا ینواحتا را  یقیفرود عمتوانسته است  یسامانه جنب قطب ین سامانه مهاجر با همراهیاز ا ییهازبانهو 

مه سرد باعث انتقال یو ن سرد یهانیسرزمن سامانه با عبور از یا. ندک ینیآفرنقش فارسخلیجه یعرب همسا یشورهاک

ه هر چند ک دهدیمدرصد از بارش برف زاهدان نشان  5/12ن سامانه با یا ک. سهم نسبتاً اندشودیمران یهوا به ا یسرما

ا ی یجکزان یناوه و م یریقرارگل که شکست. بلین یافکو لازم است اما  ریپذهیتوجرخداد بارش برف  یهوا برا یسرد

د از نقش ارتفاع یه نباک چرا. نخواهد بود یافک بازهم یول ز لازم استین هایداریناپاد یت و تشدیتقوانحراف محور ناوه در 

 ی(. الگو11لک، ش5جدولبود )ا باران(غافل یبرف بارش )ن نوع ییدر تع هاآننش کمنطقه و پرا یک یهایناهموارو 

ق و یاما انحراف عم ،شودیممجاور محسوب  یهاهساماندر نفوذ و گسترش  یز هر چند نقش مانعیاروپا ن یامگا بندال

ن ناوه یمه راست این یریده شود. قرارگیشکترانه یشرق مد هیالیمنتهه محور فرود تا ک آن باعث شده است شرق سوی
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 25ز ین سامانه نی. ااستر نوع بارش از باران به برف ییآن تغ تبعبهد، افت دما و یشد یسرما یریران نشان از فراگیا یرو

 (.12لک، ش5جدولکند )یمن ییزاهدان را تب یبرف یروزها یدرصد از فراوان

 

  
 منستانکترناوه  یالگو :10لکش یجنب قطب قیعم ناوه یالگو :9لکش

  
 اروپا یامگا بندال یالگو :12لکش هیق روسیعمناوه  یالگو :11لکش

 نگارندگان: مآخذ

 

 یریگجهینت

ن یا ۀدآورندیپدسازوکار  هکن است یاز ا کیحاساله،  40دوره  یکدر زاهدان  یبرف یروزها یآمار یج حاصل از بررسینتا

برف را  دادرخ ین فراوانیشتریدرصد، ب 5/32ه با یدسامبر و ژانو یهاماهان؛ ین میدر او  ترندفعال فصل سرد سالده در یپد

زان و یمر در ییا و تغیدر دن یمیرات اقلییتغ یگبا توجه به گسترد دهدیم نشانط ین شرایابه خود اختصاص داده است. 

ران، یا کز همانند اغلب مناطق گرم و خشینبارش برف در زاهدان آن،  یانکم -ینش زمانکپرا یو چگونگ نوع بارش

هم  یروز برف یک یحت، هاماهگر یو دز شده است کمتمره و مارس( یه، فوریدسامبر، ژانوسال )غالباً در چند ماه خاص از 

 .اندنکردهت ثب
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در دوره سرد سال،  یبرف یل غلبه روزهایه به دلکا نشان داد ید فشار تراز دریهمد یالگوها یاوکواج ینتان یهمچن

ه، پرفشار ک یطوربهرد. کپرفشارها عمل خواهد  ینیآفرنقشلا و یز در قلمرو استین الگوها نیموجد ا یهاسامانهعموماً 

ه و خزر ی، روسقفقازگر پرفشارها مانند اروپا، یه مهاجر و قدرتمند توانسته است با دسامان یک عنوانبه یبریس یبکیتر

اس یلان مقکپرفشار و  یهاسامانهاز  یده سطحیپد یک عنوانبهبرف  یریپذاثر ،یدور فشاریرکل کیبا تشادغام شوند 

 صددر 5/32خزر با  -یبریپرفشار سسامانه  یار بالایاز سهم بس توانیمن ادعا را یزان برساند. این میرا به بالاتر یمیاقل

رخداد  یدرصد فراوان 20قفقاز با  -یبریت پرفشار سیمکدر زمان حا توانیمط را ین شرایرد. همکبارش برف ثابت 

و  شمال غربران از سمت یبه درون ا یقو سرد و ین پرفشارهایاز ا ییهازبانهرخنه  رسدیمبه نظر  رد.کمشاهده 

ه یعرب حاش یشورهاک یو از رو ییایجغراف ترنییپا یهاعرضه از ک ییفشارهاکمگرم و  یهوا ا رفتفربا  ییارویرو

 یقلمرو مورد بررس یحتران و ید فشار و دما در سراسر ایو شدیش شی، موجد افزااندشدهل یگسران یبه سمت ا فارسخلیج

 وردسپهر میانید یهمد یهاالگول یتحلن یهمچن. هاستسامانه گونهنیاو بارش برف ارمغان  آن، افت دما تبعبهه کشده 

ت یو تقو یریگشکلال(، کتوپاسکه 500تراز وردسپهر ) یانیم یه در ترازهاکنشان داد  یبرف یروزها ۀآورند به وجود

 یایو در فارسخلیج تا یو جنب قطب یقطب یهاعرضسمت از  جنوب غربی -شمال شرقی راستای در عمیق یهاناوه

کم خود ) یو نقش بندال رانیا شمال شرق با جواریهممنستان به علت کان، ناوه ترین میمشهود است. در الاً امکعمان 

 یبرف یدرصد از روزها 5/42ند و ک یران بازیا یط برفیدر رخداد شرا یریچشمگ ینیآفرنقش، توانسته است ده(یبر ارتفاع

 یهاسامانهاس بودن یبزرگ مق و ایستا بودن شبه ،تداوم تماهی دلیل ن بهیزاهدان را به خود اختصاص دهد. بنابرا

داشت و  نخواهد محسوسی تغییر ن منطقهیدر ا هفته چند گاهی و روز چند برای آن از ناشی یهایژگیو بندالی،

درصد  25توانسته است با  یپشته قو یکبا اروپا  ین سامانه، بندال امگایافت. پس از اید خواهد یآن تشد یاثرگذار

سرد  ین و نزول هواییپا یهاعرضق به یعم یهاناوه نفوذگسترش و ، رسدیمرد. به نظر یگاه دوم قرار گیدر جا یراوانف

در رخداد  ییبسزانقش  گرید یگرم از سو یصعود هواو  ترنییپا یهاعرضق یعم یهاپشتهو تقابل آن با  سویکاز 

ایران، سبب نزول و  شمال شرق هیالیمنتهدر تاوه قطبی عرف مپربند  یریقرارگ .کندیم یبارش برف در منطقه باز

بارش برف، ارمغان این و در نهایت  و نیز تقویت گردش چرخندی در وردسپهر بالایی و میانی شدهسرد  یریزش هوا

 خواهد بود.نه برای منطقه مورد مطالعه ساما

 

 

 
 منابع

 مقالات مجموعه ،ارونک و دز هایحوضه در برف بارش یانکم عیتوز یبررس :(1373) علیرضا روزبخت،یف ؛منصوره ،یاسلام -1
 .آب منابع قاتیتحق سازمان رو،ین وزارت خ،ی و برف یدرولوژیه ناریسم نیاول

ران، ین در شمال غرب ایل نوسانات بارش برف سنگیو تحل یبررس :(1389) بهلول، یجانی، حسن؛ علیم؛ لشکری، کرنیاامینی -2
 .163-145، 29، شماره ییایجغراف یمجله فضا
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زش برف و ارتباط آن با دما در استان یر :(1390) افسانه، ی، اکرم؛ مرتضویدزفول یتی، هوشنگ؛ هدایپدرام، مژده؛ قائم -3
 .70-55، 100، شماره ییایقات جغرافینامه تحقکردستان، فصل

ده از برف، مجموعه مقالات ین سطح پوشییدر تع ایرهماهوادقت اطلاعات  یابیارز: (1383) بهرامان، یر؛ ثقفیپرهمت، جهانگ -4
 دانشگاه تهران. یران، دانشکده فنیمنابع آب ا یران، انجمن علوم و مهندسین کنفرانس سالانه منابع آب ایاول

ده از رواناب حاصل از ذوب برف با استفا سازیشبیهمدل در  یبررس : (1384) بهرامان، ین؛ ثقفی، حسیر؛ صدقیپرهمت، جهانگ -5
 .1-11، 1قات منابع آب، شماره یبدون آمار برف، مجله تحق هایحوضهدر  ایماهواره هایداده

لان، مجله یتوفان برف استان گ ییو فضا یکینوپتیل سیتحل: (1391) پرویزان، یائی، بهلول؛ ضیجانی، زهرا؛ علزادهحجازی -6
 .281-302، 19، شماره ایناحیها و توسعه یجغراف

 یترکن، رساله دیران زمیرات دما و بارش اییاه و نقش آن در تغیس یاید پرفشار دریهمد یاوک(، وا1393) سیدمحمد، ینیحس -7
 ، دانشگاه اصفهان.ریزیبرنامها و یده جغرافک، دانششناسیاقلیم

، شماره ییایجغراف یهاپژوهشمجله ران، یر ایاخ یهابارش دهه یریرپذییمطالعه تغ: (1385) احمد ،یعسگر ؛، فاطمهزادهرحیم -8
6 ،80-67. 

 یپیامدها گیلان و یمرکز جلگه در برف بارش روند: (1389) علیرضا، جعفر زاده، غلامرضا؛ یقباد یز؛ جانبازی، پروییرضا -9
 .47-61، 12رافیایی، شماره جغ اندازچشمآن، مجله  از ناشی

 نامهفصل  گیلان،  استان سنگین هایبرف آماری - همدیدی تحلیل: (1397) رضا، حسن؛ برنا، یشادپور، آرش؛ لشگر -10

 .1-14، 42طبیعی، شماره  جغرافیای

 هایپژوهش مجله کندال، من روش به خزر یایدر یجنوب رانهک در میاقل رییتغ مطالعه :(1382) محمود، یروشن ؛، قاسمیزیعز -11
 .13-28 ، 64 شماره ،ییایجغراف

 .ام نور، چاپ پنجم، تهرانیران، انتشارات دانشگاه پیا یآب و هوا :(1381) بهلول، یجانیعل -12

وار، یمجله ن ،1961-1990 ۀدورانه در یخاورم در هکتوپاسکال 500 سطح یالگوها کینوپتیس یبررس :(1387) بهلول، یجانیعل -13
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