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 چکیده
 فناوریتر بالا رفتن سطح زندگی و رشد مصرف آب و از همه مهم ،عصر حاضر از یک طرف کمبود آب قابل استفاده و از طرف دیگر افزایش جمعیت در

 خیزآب حوضه برف پوشش بر جوی پارامترهایبررسی تأثیر  پیش رو به پژوهش در . بنابراینسازدازپیش مطرح میمسئله نیاز به آب و کمبود آن را بیش

های های تأخیری در فصلتأمین منابع آب به صورت جریاندلیل  به شناسیآب چرخه در برف پرداخته شده است. چراکه 2010-2018های در سال کوهرنگ

بر  جوی بدین منظور نقش عوامل و پارامترهای .است برخوردار بالایی اهمیت ازتولید انرژی همچنین در آبی و های کمدر فصل یهای حداقلجریانی و پرآب

اقلیمی )دمای بیشینه،  یپارامترها نیب غیرخطی و یخط یونیرگرس با بررسی روابط پژوهش نیا های آماری مورد ارزیابی قرار گرفت. درپوشش برف با روش

(و کمترین ضریب همبستگی نیز مربوط 87/0دمای بیشینه ) همبستگی مربوط به پارامتر بیضر نیکمینه و متوسط و بارش( و پوشش برف مشخص شد بیشتر

( و 74/0) (، دماهای کمینه و بیشینه34/0در پارامترهای مجموع بارش سالانه) یرخطیغ ونیهای مورد استفاده، رگرس(است. در بین رگرسیون26/0به بارش)

 جیمشاهده نشد. همچنین نتا گی محاسبه شده برای پارامتر متوسط دماکه تغییری در ضریب همبست( ضریب همبستگی بالاتری را ثبت کرد درحالی87/0)

پوشش برف وجود  دما و پـارامتر نیز بینداری ارتبـاط معنیدهد. روند کاهشی تغییرات سطح پوشش برف منطقه در طول دوره مطالعاتی را نشان می پژوهش

 .استفاده کرد در منطقـه برفپوشش در تـشخیص  ونیو رگرستوان از این پارامترها میدارد که 

 NDSI، شاخص جوی پارامترهای ،سنجنده مودیس برف، کوهرنگ، سطح پوشش حوضه کلمات کلیدی:

 مقدمه

منبع از اشکال مهم بارش است و رواناب ناشی از آن  برف

به شمار  و کشاورزی بسیار مهمی برای تأمین آب آشامیدنی

های آبخیز بسیاری از حوضه (. در2005، )بارنت رودمی

های اصلی چرخه هیدرولوژی، کوهستانی یکی از مؤلفه

برف است. ریزش جوی به صورت برف برای تغذیه منابع 

تواند منبعی پایدار و ثابت سطحی و زیرزمینی کشورها می

محسوب شود که با ذوب تدریجی جریان مداوم آب را در 

های ها و سفرهها، قناتها، چشمهها، دریاچهرودخانه

کند بویژه اینکه در فصول خشک نیز زیرزمینی تأمین می

رو بر خلاف باران، ذخایر برف باشد. ازاینمورد استفاده می

شود منابع آبی پر اهمیت و قابل اطمینان محسوب می از

 (.2014و همکاران،  )برگوییس

پارامترها و عوامل اقلیمی بر میزان و نوع بارش تأثیرگذار 

توان ترین پارامترهای مؤثر بر پوشش برف میتند. از مهمهس

دما و بارش را نام برد که بترتیب بر تعیین نوع و میزان بارش 

 (.2005و همکاران،  تأثیرگذارند )استیوارت

های اخیر افزایش دما، کاهش بارندگی، افزایش در سال

 وقایع حدی و آنتروپی در بسیاری از نقاط جهان اتفاق افتاده

دهد و است. بنابراین میزان بارش برف روند کاهشی نشان می

رو رسد و ازاینطول دوره ریزش آن نیز زودتر به پایان می

گیرد )قربان زاده و حجم رواناب نیز تحت تأثیر قرار می

(. با توجه به موارد ذکر شده بررسی پوشش 1388همکاران 

 رسد.برف و عوامل تأثیرگذار بر آن ضروری به نظر می

انجام گرفته  های مختلفی در زمینه پوشش برفپژوهش

توان به موارد زیر اشاره کرد. در است که از آن جمله می

 ( به بررسی نقش2013و همکاران ) پژوهشی موران تجدا

 تابعی عنوان به برف پوشش تنوع روی بر بارش و دما تغییر

 با ارتفاعسوئیس پرداختند. نتایج نشان داد بین  ارتفاع در از

در مورد  و ماندگاری برف رابطه مستقیم وجود دارد اما عمق
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 و آب شدن گرم با باشد. بعلاوهدما این رابطه برعکس می

به  دما که نشان دهنده نقش ارتفاع برفمرز افزایش یافته هوا،

 است. برف شدن جمع در اصلی عنوان محدودیت

 پوشش سطح کاهش خود تحقیق ( در2018و همکاران ) پرز

 شیلی را پاتاگونیا، در آیسن رودخانه آبریز حوضه در برف

داد پوشش برف این  نشان تحقیق این نتایج .بررسی کردند

یابد کیلومتر در هر سال کاهش می 20منطقه به طور متوسط 

و کاهش بارش در  (زمین کره شدن که با افزایش دما )گرم

 ( به2018و همکاران ) طول تابستان مرتبط است. ساودرا

کوه آند برف و ماندگاری برف در رشته پوشش سطح شیپا

با استفاده از تصاویر سنجنده مودیس پرداختند. نتایج نشان 

از  جوی داد ماندگاری برف همبستگی بالایی با پارامترهای

جمله بارش و دما داشت و میزان این همبستگی بشدت تحت 

و  گیرد. اورسلیقرار می ارتفاع و جغرافیایی تأثیر عرض

( به برآورد عمق و پوشش برف در فلات 2019همکاران، )

وتحلیل تبت پرداختند. با مقایسه نتایج حاصل از مراکز تجزیه

های عمق ای ایستگاه زمینی، دادههای مشاهدهجهانی با داده

 های سیستمموج و داده ای ریزماهواره برف حاصل از

( به این IMS) تعاملی حسگر چند یخ و برف بردارینقشه

( با 78/0) بیشترین ضریب همبستگی IMSنتیجه رسیدند که 

( به بررسی 2020و همکاران ) های زمینی را دارد. ژانگداده

های تغییرات پوشش برف فلات تبت با استفاده از داده

های پرداختند، مقایسه آن با داده VIIRSسنجنده مودیس و

زمینی نشان داد که مودیس در این منطقه با دقت بیشتری 

و همکاران  کند. آلونسوگونزالزپوشش برف را محاسبه می

 تنوع و بارندگی دما، به برفی پوشش ( حساسیت2020)

 هایکوه در ارتفاعی شیب یک روی بر خورشید تابش

 گرم دند و مشخص شد کهمورد بررسی قرار دا را ایبری

 همه در برف ذوب زمان و مدت میزان بر هوا و آب شدن

 دهدمی نشان ارتفاعی اثر منفی داشته است که نوارهای

تر در این مناطق وجود طولانی اما کمتر شدت با ذوب فصول

 دارد.

خشک، در ایران از یک سو با توجه اقلیم خشک و نیمه

مسئله آب و منابع آبی همیشه از اهمیت بالایی برخوردار 

بوده است. از سوی دیگر پوشش برف نیز به عنوان منبع 

اصلی تأمین آب شیرین در بسیاری از نقاط کشور مطرح 

پوشش  یای درزمینهاست. تاکنون تحقیقات نسبتاً گسترده

توان به شده است که از آن جمله میایران انجامبرف در 

 موارد زیر اشاره کرد.

 و حرارت راتییتغ به بررسی اثر (1397و همکاران ) یعزت

طالقان پرداختند.  زیآبر حوضه ماهانه و سالانه یدب بر بارش

 فصل طول در طالقان حوضه برف پوشش بررسی سطح

 یدما شینشان داد که افزا 1393-1379 هایسال زمستان

 رواناب جادیا و زمستانه برف شدن ذوب و زمستان در هوا

 زمان شدن دهیکش عقب به گرید عبارت به و زودهنگام

 منجر شده است. زمستان فصل به بهار فصل از برف ذوب

 رییتغ صورت به را خود حوضه نیا در یمیاقل راتییتغ

 یفصل ییجابجا نیهمچن و باران به برف از بارش یالگو

 .است داده نشان

 LOIسنجنده های  ( امکان استفاده از1398سیفی و قربانی )

برای تخمین سطح پوشش برف در کوهستان سهند  TIRSو 

های شیءگرا را مورد ارزیابی قرار دادند. از طریق تکنیک

ها با استفاده از در این پژوهش برآورد پوشش برف دره

نجام ا NDVIو  NDSI ،Brightness ،LSTهای الگوریتم

های ذکر شد. نتایج تحقیق مبین دقت بسیار مناسب الگوریتم

 شده بود.

استفاده از تصاویر  با مروری بر تحقیقات قبلی اهمیت و لزوم

شود بخصوص برای کشور ایران که ای روشن میماهواره

باشد. همچنین های برفسنجی معتبر و کافی میفاقد داده

ش برف مشخص بر پوش جوی پارامترهایاهمیت تأثیر 

 رو در تحقیق پیش رو تأثیر دما و بارش برشود. ازاینمی

پوشش برف استخراج شده از تصاویر سنجنده مودیس در 

تواند حوضه کوهرنگ بررسی شد که نتایج حاصل از آن می

 برای برنامه ریزان در مدیریت منابع آب منطقه مفید باشد.

 هاروش و هاداده

 مطالعه مورد منطقه

استان واقع در منطقه مورد مطالعه، حوضه کوهرنگ 

است. موقعیت جغرافیایی این حوضه  چهارمحال و بختیاری



                     )دو فصلنامه( 1400 بهار و تابستان، 112-113، شماره 45دوره  وار،ین                                                       58

 

 تادقیقه عرض شمالی  33درجه و  32دقیقه تا  49و  31در 

دقیقه طول شرقی  26درجه و  51تا دقیقه  20درجه و  50

است و از کوهستانی حوضه  . بیشتر وسعت اینقرار دارد

گیر بوده که دارای منابع غنی برف ع و برفمناطق مرتف

 .(1شکل باشد )می

 

 
 موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز کوهرنگ 1 شکل    

 هاداده

در این تحقیق به منظور بررسی رابطه سطح پوشش برف و 

پارامترها اقلیمی در حوضه آبخیز کوهرنگ از پوشش برف 

 های ایستگاه هایمستخرج از سنجنده مودیس و داده

کوهرنگ و کاج که شامل دما )متوسط، بیشینه و کمینه(، 

 شداستفاده  2010-2018های بارش و دبی برای سال
 قیتحق در شده تصاویر استفاده ( مشخصات1 جدول

Terra ماهواره 

MODIS سنجنده 

MOD 01 تصویر 

 ماه دسامبر تا ژانویه

 سال 2018-2010

 زمانی تصاویرتفکیک  روزه 8

 

 ایتصحیح تصاویر ماهواره -2-3

نخست تصحیحات بر روی تصاویر دریافت شده انجام 

، با (ENVI)افزار در نرم یرتصاوگرفت. در ابتدا با فراخوانی 

افزار تصحیح جوی انجام شد. استفاده از الگوریتم این نرم

های موجود در تصاویر و نقشه سپس برای حذف جابجایی

ا استفاده از طول و عرض جغرافیایی تصحیح منطقه، ب

هندسی اعمال گردید. تصحیح توپوگرافی نیز به روش 

 (.2013و همکاران،  لامبرت صورت پذیرفت )تانگ

 NDSIسازی الگوریتم پیاده -2-4

، به علت داشتن NDSIوسیله شاخص پس از آن به

 موجوسیله طولهایی مثل تفکیک برف از ابر و یخ بهتوانایی

عنوان شاخص مورد استفاده قرار گرفت. این به ها،این پدیده

سطح پوشش برف را از سایر  (1 وسیله )معادلهشاخص به

گیری سطوح جدا کرده و در آخر میزان آن را اندازه

 کند.می

𝑵𝑫𝑺𝑰 (2 )معادله =
𝑹𝑮−𝑹𝑺𝑾𝑰𝑹

𝑹𝑮+𝑹𝑺𝑾𝑰𝑹
  ،RG  انعکاس در طول

انعکاس در طول موج فروسرخ موج  RSWIR، موج سبز

 کوتاه

𝑵𝑫𝑺𝑰 (2)معادله =
𝑩𝟒−𝑩𝟔

𝑩𝟒+𝑩𝟔
≥ 𝟎. 𝟒 

http://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/dataproducts.php?MOD_NUMBER=01
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ها در تصاویر موجود کارگیری این شاخص پیکسلبا به

(. عدد متعلق به هر پیکسل 1تا  -1شوند )گذاری میارزش

است.  در آندهنده عدم وجود و یا وجود برف نشان

 6و  4وسیله باندهای به سازی الگوریتم برف سنجیپیاده

گیرد. در ادامه سنجنده مودیس به طور خودکار انجام می

اگر ابر در تصاویر وجود داشت برای جدا کردن ابر از برف، 

 شود.( استفاده می2 در سنجنده مودیس از )معادله

 

 استخراج سطح برف و انجام محاسبات -2-5

 مطالعه منطقه مورد از انجام مراحل ذکرشده، محدوده پس

، سطح (ArcGIS)افزار وسیله نرمداده شد. درنهایت به برش

پوشیده شده از برف منطقه بدست آمد. علاوه بر آن حوضه 

طبقه مجزا ارتفاعی تقسیم شد که شامل طبقات ارتفاعی  6به 

متر(، سوم  2417- 2092متر(، دوم ) 2092-1656یکم )

متر(، پنجم  3023- 2706متر(، چهارم ) 2706- 2417)

متر( بود. بعد از  4074- 3408متر( و ششم ) 3408- 3023)

این قسمت پوشش برف به تفکیک طبقات ارتفاعی به همین 

روش محاسبه شد. در مرحله بعد با استفاده از داده های 

ایستگاه زمینی نتایج بدست آمده پوشش برف، صحت 

 سنجی شد.

گیری شده روزانه دمای )متوسط، های اندازهتها از دادهدر ان

بیشینه و کمینه( و بارش ماهانه استفاده شد. جهت تعیین 

بهترین همبستگی خطی بین پارامترهای هواشناسی و پوشش 

برف، رگرسیون خطی و غیرخطی )درجه دوم( رسم گردید 

به دست  ،)R(و معادله خط مورد نظر به همراه ضریب تبیین

د. با مقایسه ضرایب رگرسیونی )خطی و معادله درجه آم

و پوشش برف  جوی دوم(، بهترین همبستگی بین پارامترهای

درصد بود.  95تعیین شد. سطح معناداری در این تحقیق 

 آوره شده است. 2مراحل انجام تحقیق در شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 ( فلوچارت مراحل انجام تحقیق2 شکل

 

 نتایج

شش برف حوضه ابتدا باید عوامل و برای بررسی تغییرات پو

مؤثر بر نوسانات پوشش برف را ارزیابی  جوی پارامترهای

متوسط، کمینه و بیشینه( و دما )های نمود. در این تحقیق داده

 مؤثر بررسی شد. جوی عنوان پارامترهایمجموع بارش به

با  2017کمترین دمای بیشینه ثبت شده متعلق به ماه فوریه 

گراد بود. متوسط دما در ابتدای درجه سانتی -3/6دمای 

 2018تا  2014دوره چندان تغییری نداشت اما از سال 

که در طوریروندی افزایشی با شیب تند را نشان داد به

ای درجه 5/1انتهای دوره مورد مطالعه میانگین دما، افزایش 

الف(. کمترین میزان در ژانویه سال  -3شکل است )داشته 

گراد ثبت شد. بیشترین دما درجه سانتی 8/8با میزان  2012

طور که این باشد. همانمی 2015مربوط به اوایل ژوئیه سال 

دهد، بیشینه دمای مطلق حوضه روندی نمودار نشان می

 ما بیشتر از افزایشی داشت و از ابتدا تا آخر دوره، متوسط د
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ب(. بر  -3 شکلاست )گراد افزایش یافته درجه سانتی 5/1

های مورد نظر کمترین دما کمینه ها، بین سالاساس داده

بود.  2014به ماه فوریه گراد متعلق درجه سانتی -25یعنی 

گراد برای ماه ژوئیه سال درجه سانتی 7/18بیشترین دما 

های مورد بررسی بین بود. دمای کمینه در دیگر سال 2014

 کمینه،  باشند. با توجه به نمودار دمایاین مقادیر در تغییر می

روند افزایشی  2018تا  2014دماهای کمینه سالانه از سال 

تر شده گراد گرمدرجه سانتی 1/4تا  6/2داشته و از حدود 

 2015های ج(. با توجه به نتایج موجود سال -3 شکلاست )

آن  پس از 2011متر و سال میلی 8/1301با مجموع بارش 

اند. کمترین بارش نیز بیشترین میزان بارش را سالانه داشته

که تقریباً  شدهگزارش 2010و  2017های مربوط به سال

 د(. -3 شکلاست ) 2011نصف میزان بارش سال 

  

 )الف(

) 

 )ب(



 کوهرنگ آبخیز برف حوضه بر پوشش جوی رسی تأثیر پارامترهایبر

 

 

  
 بارشالف( دمای میانگین؛ ب( دمای بیشینه؛ ج( دمای کمینه د(  ،2010-2018حوضه آبخیز کوهرنگ در دوره زمانی  جوی نوسانات پارامترهای 3 شکل

آغاز ظهور پوشش برف در این حوضه، ماه اکتبر بود و 

مرورزمان روند افزایشی پیدا کرد. بیشترین سطح پوشش به

درصد و  88برف حوضه به صورت میانگین در حدود 

مربوط به ماه ژانویه بود. پس از آن و با افزایش دما، سطح 

و معمولاً در آخر ماه  کندا میپوشش برف روند نزولی پید

رسد. ژانویه و فوریه به ترتیب با داشتن ژوئیه به صفر می

درصد بیشترین پوشش  2/86و  6/88میانگین پوشش برف 

برف ماهانه را ثبت نمودند. بیشترین و کمترین پوشش برف 

درصد بود  5/52و  100 یببترتماه ژانویه طی دوره مطالعاتی 

 شکلبود ) 2017و یکم ژانویه  2014یه ژانو 9که مربوط به 

4 .) 

 
-2010 هایطی سال حوضه کوهرنگ برف پوشش ماهانه نینگیام درصد راتییتغ 4 شکل

2018 
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 44/518با بیشتر از  2014های مورد بررسی سال در سال

کیلومترمربع بیشترین سطح پوشش برفی را  (درصد 5/40)

کیلومترمربع  5/387نیز با میزان  2010دارا بوده است. سال 

ها را دارا بوده است. کمترین مساحت برفی در بین این سال

درصد،  31با متوسط حدود  2018و  2017، 2016 هایسال

ی برف را به خود اختصاص هاکمترین پوشش 2010پس از 

طور برداشت توان ایندادند. با توجه به روند این نمودار، می

های مورد که میزان پوشش برف حوضه کوهرنگ در سال

 .(5 شکلاست )نظر روند نزولی داشته 

 
 2010-2018های حوضه کوهرنگ طی سال میانگین درصد سطح پوشش برف  5 شکل

ارتباط بین مساحت مناطق پوشیده شده از برف  2جدول  در

 4 شده است. در این پژوهشنشان داده جوی با پارامترهای

دهد در طور که نتایج نشان میو همان پارامتر بررسی شده

بین این پارامترها، بیشترین ارتباط را بیشینه دمای مطلق، با 

با مساحت سطوح برفی دارد. با  -86/0ضریب همبستگی 

توجه به این ضرایب همبستگی با کاهش متوسط دمای 

داری سطح پوشش برف افزایش یافته سالانه به صورت معنی

تبع آن با شود و بهتر میو طولانیو ماندگاری آن تقویت 

گردد. پس از افزایش دما سطوح بیشتری از برف ذوب می

دما بیشترین ارتباط را با  بیشینه دما، دمای متوسط و کمینه

مساحت پوشش برف نشان داده است. کمترین ارتباط متعلق 

به بارش بود و با توجه به مثبت بودن این ضرایب، با افزایش 

 شود.حت مناطق برفی افزوده میبارش بر مسا

)درجــه  یونیروابــط رگرســنتایج حاصل از  2 جدولدر 

  ارایه اقلیمی و سطح پوشش برف ین پارامترهایدوم( بــ

 

 

ب ین ضـریـشتریکـه ب دهدمیج نـشان ی. نتـااست دهیگرد

دمای متوسط و ن ی)معادله درجه دوم( ب یرخطیغ یهمبستگ

همبستگی  بین ضـریسه بیدر مقاپوشش برف است. 

مجموع  شودمیمشاهده  و درجـه دوم یون خطـیرگرسـ

ب در معادله یـن ضریا بارش، بیشینه و کمینه دمای مطلق

 یونیبوده است و معادلـه رگرس یشتر از خطیدرجه دوم ب

 ترقبولقابل پوشش برفو  اقلیمی ین پارامترهایدرجه دوم ب

 بوده است.
حوضه  جوی ( همبستگی بین مساحت مناطق پوشیده از برف با پارامترهای2 جدول

 کوهرنگ

 
متوسط 

دمای 

 سالانه

مجموع 

بارش 

 سالانه

بیشینه 

دمای 

 مطلق

کمینه 

دمای 

 مطلق

 -67/0 -86/0 26/0 -82/0 ضریب همبستگی خطی

 -74/0 -87/0 34/0 -82/0 ضریب همبستگی غیرخطی

 

 با استفاده حوضه منطقه برف پوشش مکانی پراکنش الگوی

، (ArcGIS 10.2.2)افزار نرم در مکانی تحلیل توابع از

و  ، استفاده(Overlay)تابع از منظور شد. بدین بررسی

مطالعه  مورد هایسال برفی در سطوح مشترک پوشش

 مدل از استفاده با در ادامه (.7گردید )شکل  استخراج

 ارتباط تا گرفت قرار بررسی حوضه مورد ارتفاع رقومی

 نیز ادامه در شود، حوضه مشخص با ارتفاع برفی هایپوشش

 .بررسی گردید منطقه برف پوشش پراکنش الگوی

 هایپوشش کنید بینمی مشاهده 3شکل رد کهطورهمان

 مشخصی وجود دارد. حوضه ارتباط ارتفاع برف با

 صحت سنجی

شد، لذا  جهت صحت سنجی از داده های زمینی استفاده

دقت نتایج سطح پوشش برف مودیس با استفاده از دبی 

روزانه ماه فوریه مورد بررسی قرار گرفت. برای دبی حوضه 

کوهرنگ از داده های مربوط به ایستگاه کاج استفاده شد. 

همبستگی داده های مربوط به سطح پوشش برف و دبی در 

نید بیمی نشان داده شده است همانطور که در شکل 6شکل 

 است  84/0میزان همبستگی بین دبی و سطح پوشش برف  
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 کوهرنگ آبخیز برف حوضه بر پوشش جوی رسی تأثیر پارامترهایبر

 

 

که این نشان دهنده نتایج قابل قبول در محاسبه پوشش برف 

 باشد و نتایج بدست آمده را تاییدمی توسط سنجنده مودیس

 کند.می

 
 همبستگی داده های پوشش برف و دبی در حوضه کوهرنگ 6شکل 

 بحث

 یزمان هایسری لیتحل جهت متداول هایروش از یکی

 هاآن در روند وجود عدم ای وجود یبررس هواشناسی،-آب

 در روند وجود اصولاً. باشدمی یآمار ایآزمونه از استفاده با

 از یناش است هواشناسی ممکن-آب یزمان هایسری

 هایفعالیت اثر ای میاقل رییتغ و یعیطب یجیتدر راتییتغ

 روند وجود اثبات(. 1953 ،کارترز و بروکسباشد ) یانسان

 تواندنمی ییتنها به یبارندگ یزمان یسر کی در دارمعنی

 بلکه باشد منطقه کی در میاقل رییتغ وقوع بر قاطع یلیدل

 همکاران، و سرانو) نمایدمی تیتقو را آن رخداد فرض

 کننده کنترل متعدد عوامل از یناش زین یژگیو نیا(. 1999

 .باشدمی اقلیم سامانه

 بر جوی پارامترهای تأثیر است شده سعی پژوهش این در

 هایسال طی کوهرنگ آبخیز حوضه در برف پوشش سطح

 الگوی بررسی. گیرد قرار ارزیابی مورد 2018-2010

 دهنده نشان کوهرنگ حوضه برف پوشش تغییرات

 خود اوج به ژانویه در آغاز اکتبر ماه از که است ایچرخه

 ابتدای در. رسدمی صفر به ژوئیه ماه در نهایت در و رسدمی

 جوی هایریزش هوا، دمای کاهش علت به مذکور دوره

 کوهرنگ منطقه برف پوشش و بوده برف شکل به عمدتاً

 سطح بیشترین به تا کندمی پیدا افزایشی روند مرورزمانبه

 سطح دما، افزایش با و آن از پس. برسد حوضه برف پوشش

 صفر به درنهایت و کندمی پیدا نزولی روند برف پوشش

 حوضه از خروجی جریان شکل به شده ذوب برف. رسدمی

 و میزان از خروجی دبی اینکه به توجه با. شودمی خارج

 مطالعه ضرورت دلیل همین به است متأثر برف ذوب سرعت

 میزان بینیپیش برای برف پوشش سطح تغییرات روند بر

 زیادی اهمیت از سال خشک فصول دسترس در آب

 و سورمن ؛2006 ،بلوسچی و پارایکا. است برخوردار

 در ترتیب به 2019 همکاران، و اورسلی ؛2007 همکاران،

 سطوح تغییرات تبت فلات و ترکیه اتریش، هایمنطقه

 نشان پژوهش سه هر نتایج. کردند ارزیابی را برف پوشش

 ماه در و آغاز اکتبر از مناطق این در برف تجمع و بارش داد

 پژوهش نتایج با که رسدمی خود حداکثر مقدار به ژانویه

 .دارند مطابقت حاضر

 هایسال در کوهرنگ، حوضه برفی سطوح تغییرات بررسی

 در پارامتر این تغییرات نزولی روند دهنده نشان مطالعه مورد

 منتهی هایسال میانگین طوربه. بود مطالعه مورد دوره طول

 هایسال به نسبت را کمتری مراتب به برف پوشش 2018 به

 با بخش این از حاصل نتایج که. کردند ثبت دوره ابتدایی

 ثبت دمای میانگین و بارندگی تغییرات به مربوط هایداده

 .بودند منطبق شده،

 مشخص ارتفاع رقومی مدل و منطقه برف پوشش همپوشانی

 مورد زمان در کوهرنگ حوضه در برف پوشش گردید،

 قرار دریا سطح از متری 4074 الی 1656 ارتفاع بین مطالعه

 این در منطقه برفی پوشش بیشتر دیگرعبارتیبه و دارند

 ازلحاظ. است( دریا سطح از متر 2417 از بالاتر) ارتفاع

 مناطق در برف پوشش توزیع بیشتر نیز جغرافیایی پراکندگی

 زمستان فصل در دارد، قرار حوضه غرب شمال و غرب

 قسمت ترینمرتفع چراکه است، برف از پوشیده همیشه

 آن ارتفاع که شدهواقع قسمت این در( کوه زرد قله) منطقه

 منطقه این در دما درنتیجه. رسدمی متر 4000 از بیش به

 بارش باعث امر این که است کمتر نواحی سایر به نسبت

(. 1397 همکاران، و صلاحیشود )می آن ماندگاری و برف

 هانقشه بیشتر در که است حوضه شمالی ناحیه آن، از پس

 و جنوبی) حوضه هایقسمت سایر. باشدمی برف از پوشیده

. هستند برف پوشش دارای پراکنده صورت به( مرکزی
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 میانگین و واقع آن جنوبی قسمت در حوضه یخروج

. است کمتر مناطق سایر به نسبت مرکز و جنوب ارتفاعی

 با. دارند غیرمستقیم ارتباط هم با ارتفاع و دما طورکلیبه

. بالعکس و یافتهکاهش خاصی شیب با دما ارتفاع، افزایش

 بالاتر، دمای داشتن دلیل به کمتر ارتفاع با مناطق رو درازاین

 برف ذوب روند و باران شکل به غالباً بارش رودمی انتظار

 سطح-دما یهمبستگ. باشد برخوردار بالاتری سرعت از نیز

 و دارمعنی یقو رابطه یدارا هاسال کل در برف پوشش

 حوضه برف پوشش سطح دما، کاهش با یعنی. بود معکوس

 .است ترشدهیطولان و تیتقو آن یماندگار ای افتهی شیافزا

  
 2014برف سال و )ب( پوشش  2010پوشش برف، )الف( پوشش برف سال  سطح هاینقشه 7شکل 

 گیرینتیجه

. آیدمی حساب به ایران هایویژگی جمله از خشکی

-جوی بلایای ترینشایع و ترینمهم از یکی خشکسالی

 مهم اشکال از. سازدمی متأثر را کشور که است اقلیمی

 آبخیز حوضه در بارش عمده که باشدمی برف بارش،

 آب که تأخیری نقش به توجه با باشدمی دارا را کوهرنگ

 آب گرم فصول در که نکته این و دارد برف از حاصل

 نقش و کندمی پیدا بیشتری اهمیت برف ذوب از حاصل

 و غرب منطقه در کوهرنگ حوضه برف پوشش که مهمی

 پوشش بر یمیاقل پارامترهای تأثیر دارد، کشور غرب جنوب

 این بیانگر نتایج. گرفت قرار بررسی مورد منطقه این برف

و  -87/0غیرخطی  با ضریب همبستگی بیشینه دمای که است

 دیگر میان در 26/0خطی  با ضریب همبستگی بارش

 پوشش با را و کمترین همبستگی بالاترین ،جوی پارامترهای

تا  -67/0) اند، همبستگی بین دما و پوشش برف  داشته برف

( داشته 34/0تا  26/0( نتایج بهتری را نسبت به بارش )-87/0

است. به طور کلی همبستگی غیر خطی نتایج بهتری را ثبت 

دهد دما  با پوشش برف  رابطه می کرده است. که این نشان

معکوس دارد، با افزایش دما  پوشش برف به صورت معنی 

 پوشش نبیشتری و داری کاهش یافت و برعکس. پایدارترین

 با که گیردمی شکل شمالی و غربی مناطق در حوضه برف

 که متاثر از دمای آنهاست، هماهنگ  منطقه ارتفاعی نقشه

 دوره این در سالانه برف پوشش تغییرات همچنین باشد. می

  توانمی بنابراین .دهدمی نشان را کاهشی روند مطالعاتی

 ب الف



 کوهرنگ آبخیز برف حوضه بر پوشش جوی رسی تأثیر پارامترهایبر

 

 

 دما، افزایش مطالعه مورد دوره طی که گرفت نتیجه

 از بارش نوع تغییر بر محسوسی تأثیر غیره و حدی هایپدیده

 داشته برف موقع از زودتر و بیشتر ذوب و باران به برف

 کوهرنگ حوضه بالای اهمیت و نتایج این به توجه با. است

 تواندمی پژوهش این نتایج شرب، و کشاورزی آبتأمین در

 در. باشد مفید و کاربردی آب منابع هایریزیبرنامه جهت

 برف پوشش بر جوی پارامترهای تأثیر بررسی به پژوهش این

 و پژوهش ادامه برای شد، پرداخته کوهرنگ آبخیز حوضه

 رواناب شودمی پیشنهاد حوضه، هیدرولوژی تردقیق بررسی

 وجود. گیرد قرار بررسی مورد نیز برف ذوب از حاصل

 بر تواندمی مطالعه مورد منطقه در پراکنده هایایستگاه

 این محدودیت از باشد داشته تأثیر نتایج بالاتر کیفیت

 .کرد اشاره مورد این به توانمی پژوهش
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