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 چکیده  

دارد.  ییاز کشور نقش بسزا یعیآب شرب مناطق وس نیو در تأم شودیکشور محسوب م یبرف یهاحوضه نیترکوهرنگ از مهم زیحوضه آبخ

سنجنده  ریمنظور از تصاو نی. بدباشدیم 2010-2018 یکوهرنگ در بازه زمان زیسطح پوشش برف حوضه آبخ شیهدف از پژوهش حاضر پا

قرار گرفت. نتایج  یابیمحاسبه و مورد ارز یمناطق ارتفاع  کی، پوشش برف کل حوضه به تفکNDSIشاخص  تخراجاستفاده شد و با اس سیمود

 بی به ترت 2014و  2010 یهادرصد( است. سال 34) لومترمربعیک 440دوره  نیپوشش برف منطقه در طول ا نیانگ یدهد، م یپژوهش نشان م

 3/1132 نیانگ ی( با می)دهیسال متعلق به ماه ژانو یهاماه نیپوشش برف در ب زانیم نیالاترسطح پوشش برف را داشتند. ب نیشتریو ب نیکمتر

 ه یاست که در ماه فور یکاهش  یسطح پوشش برف منطقه در طول دوره مطالعات راتییتغ یباشد و به طور کل یدرصد( م 6/88)  لومترمربعیک

( 98/0)یمثبت بالا یعامل ارتفاع و سطح پوشش برف نشان دهنده همبستگ  نیبارتباط   یبررس نیکاهش مشاهده شد. همچن نیشتری)بهمن( ب

درصد پوشش  نیانگ یبالاتر بوده است. م یدرصد پوشش برف مربوط به مناطق ارتفاع  نیشتریکه ب یاست. به طور گریکدینسبت به  ریدو متغ نیا

 ی در راستا تواندیپژوهش م نیا جیباشد. در انتها از نتا یدرصد م 58و 48، 40، 32، 22، 10برابر با  بیتا شش به ترت کی یبرف در طبقات ارتفاع 
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 مقدمه
آینده یک منطقه منوط به شناخت محیط و  برنامه ریزی برای 

در   و  بررسی  تحلیل وضعیت  امکانات موجود برای  نهایت 

(. امروزه 2014پور و ابراهیمی، موجود آن منطقه است )حسن

میزان مصرف آب نسبت به گذشته افزایش چشمگیری داشته 

عمومی جامعه و   بهداشت  ارتقا سطح  رشد جمعیت،  است. 

مصرف آب   افزایش  دلایل عمده  مناطق شهری از  گسترش 

قش مهم  نسبت به زندگی سنتی بوده است. بخش کشاورزی ن

هر کشور ایفا می درزمینه اقتصاد  کند بنابراین  و استراتژیکی 

تأمین آب مورد نیاز این بخش نیز از اهمیت بالایی برخوردار  

رود  است و از دلایل عمده افزایش مصرف آب نیز به شمار می

 (.2009)فتاحی و همکاران، 

برف از اشکال مهم نزولات جوی است که در مناطق با عرض  

ها را تشکیل ایی بالا و مناطق مرتفع قسمت عمده بارشجغرافی

ها مطرح است. ترین منبع ذخیره آب آندهد و به عنوان مهممی

برف در تأمین آب آشامیدنی، آب مصرفی بخش کشاورزی و  

تولید انرژی نقش بسیار با اهمیتی دارد. از سوی دیگر، به دلیل 

ل از آن در  هیدرولوژیکی برف، رواناب حاص  کند العملعکس

)قنبرپور و  تغذیه سفره های آب زیرزمینی نقش اساسی دارد 

(. علاوه بر این پوشش برف  به دلیل آلبیدوی  2005همکاران،  

بالا، نور خورشید را به طور موثری منعکس کرده و دمای سطح 

قرار می دهد. هیدرولوژی منطقه، رطوبت  زمین را تحت تأثیر 

ا هوا و میزان  نیز از عواملی  موجود در خاک و  نرژی سطح 

می قرار  برف  پوشش  تأثیر  تحت  که  گیرند  هستند 

(Vikhamar and Solberg, 2003; Maurer et al., 

2003; Wang et al., 2008; Berezowski et al., 

های مربوط به  آوری دادهریزی جمعدر راستای برنامه  (.2015

پایش   مقدار و پارامترهای مرتبط با برف و همچنین دقت در

 مهم سطح پوشش برف بسیار با اهمیت است چراکه این شکل

فرآیندهای چرخه  بارش در در  نقش بسزایی    هیدرولوژیکی 

)  و  شیمیایی  فیزیکی، دارد   Vikhamar andبیولوژیکی 

Solberg, 2003; Wang et al., 2008  سنجش پوشش .)

راه از  جمله  برف  آن  از  که  است  قابل انجام  های متفاوتی 

 
1 MODIS 
2 Landsat 
3 AVHRR 
4 SPOT 

ایستگاهداده  توانمی از  شده  گزارش  اندازههای  گیری،  های 

ای را نام برد که هر کدام های ماهوارهسازی، فناوری عکسمدل

داری معایب خاص خود می )در کنار مزایا   Hall etباشند 

al., 1995; Lindsay et al., 2015های  (. امروزه پیشرفت

نتیجه آن  شده است که در بسیاری درزمینه دورسنجی حاصل

این روش را به عنوان ابزاری قدرتمند و مفید در جهت ارزیابی  

دسترس مطرح کرده است. هزینه پایین به دلیل مناطق غیرقابل

بکارگیری نیروی انسانی و عملیات زمینی کمتر، کمرنگ شدن 

نامناسب ایستگاه مانند پراکندگی  و دادهمشکلاتی  های گم  ها 

)  شده نیز از دیگر مزایای این  ;Dozier, 1989روش است 

Rees, 2005; Lldoromi et al., 2015.)  با امروزه 

سنجندهپیشرفت فناوری انواع  قدرت  های  با  مختلفی  های 

دسترس  در  برف  پایش  برای  بالا  مکانی  زمانی و  تفکیک 

،  1توان به حسگرهای مودیس اند که از آن جمله میقرارگرفته

اوهر2لندست اسپات3،  ژئوز5، استر4،  اشاره کرد   7و مریس  6، 

(Ramsay, 1998; Hall, 2002; Matkan, 2003; 

Romanov et al., 2003; Malcher et al., 2003  
شده   ذکر  های  سنجنده  میان  توجه  مودیس  از  بیشترین 

را به خود جلب کرده است چرا که تصاویر این  پژوهشگران 

با حال در  در عین  فضایی جهانی دارد،  پوشش  زه  سنجنده 

دهد.  زمانی کمتر و با دقت مکانی مناسب مناطق را پوشش می

است با استفاده از دادههای انجام پژوهش های  شده نشان داده 

های ذوب برف  دورسنجی به منظور محاسبه پوشش برف، مدل

 Seidelدهند )روند محاسباتی و کارایی بالاتری را نشان می

et al., 1994; Singh and Jain, 2003  .) 

گیری تاکنون درزمینه پایش سطح پوشیده شده از برف با بهره

های مختلفی صورت گرفته است  ای پژوهشاز تصاویر ماهواره

جمله می آن  از  پژوهش  که  به  همکاران     Evansتوان  و 

از  2013) تحقیق حجم برف با استفاده  ( اشاره کرد. در این 

گیری شد. ساخت مدل رقومی ارتفاع قبل و بعد از بارش اندازه

داده مقادیر  با  شده  محاسبه  مقایسه مقادیر  برداشت با  های 

میدانی مشخص شد که این روش از دقت بالایی برای محاسبه  

( 2018و همکاران )  Liحجم و ارتفاع برف برخوردار است. 

و   فلات تبت  پوشش برف  سطح  تغییرات  تحقیق خود  در 

5 ASTER 
6 GEOS 
7 MERIS 
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را با استفاده  7حوضه آبریز   از تصاویر    رودخانه این منطقه 

محققان از دادهمودیس   کردند. این  های  های سالاستخراج 

برای واسنجی مدل بهره جستند. علاوه بر این   2014تا   2001

نیز   تغییرات کسر پوشش برف  احتمالی دما و بارش بر  تأثیر 

توزیع   قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد  مورد ارزیابی 

دارد. پوشش برف  پوشش برف با ارتفاعات ارتباط مست قیمی 

منطقه در طول دوره   حدود    14این   1/1ساله مورد مطالعه 

که با افزایش طول جغرافیایی طوریدرصد کاهش یافته است به

این پدیده شدت یافته است. نتایج نشان داد پوشش برف با دما  

فاکتور تأثیرگذار بر و بارش نیز ارتباط دارد و بارش مهم ترین 

بر پوشش  است.تغییرات  منطقه  این  در  و   Saavedra  ف 

( ماندگاری  2018همکاران  پایش سطح پوشش برف و  به   )

از تصاویر سنجنده  برف در رشته مودیس  کوه آند با استفاده 

نتایج نشان داد ماندگاری برف همبستگی بالایی با  پرداختند. 

پارامترهای اقلیمی از جمله بارش و دما داشت و میزان این 

حت تاثیر عرض جغرافیایی و ارتفاع قرار  همبستگی بشدت ت

( به برآورد عمق و  2019و همکاران، )  Orsoliniمی گیرد. 

پوشش برف در فلات تبت پرداختند. با مقایسه نتایج حاصل  

ای ایستگاه های مشاهدهوتحلیل جهانی با دادهاز مراکز تجزیه

ای میکرویو و  های عمق برف حاصل از ماهوارهزمینی، داده

  1داده های سیستم نقشه برداری برف و یخ چند حسگر تعاملی

(IMS  که رسیدند  نتیجه  این  به   )IMS    ضریب بیشترین 

( داده78/0همبستگی  با  دارد.  (  را  زمینی  و    Zhangهای 

( به بررسی تغییرات پوشش برف فلات تبت 2020همکاران )

پرداختند،  2VIIRSبا استفاده از داده های سنجنده مودیس و  

  مقایسه آن با داده های زمینی نشان داد که مودیس در این منطقه

 با دقت بیشتری پوشش برف را محاسبه می کند.

اقلیم خشک و نیمه خشک ایران، مسئله آب و منابع آبی را به 

چالشهای موجود تبدیل کرده است. از این  یکی از مهمترین 

در بسیاری   آب شیرین  رو  برف به عنوان منبع اصلی تأمین 

بالایی برخوردار است. تا به امروز   نقاط کشور نیز از اهمیت 

در ارتباط با پوشش برف مناطق مختلف ایران تحقیقات وسیعی  

 شده است. از جمله:انجام 

 
1 Interactive Multisensor Snow and Ice Mapping 

System 
2 Visible Infrared Imaging Radiometer Suite 

  NDSIهای  ( با استفاده از شاخص 2017و همکاران )  انتظامی

پوشش برف حوضه آبخیز سقز را مورد ارزیابی  LSU 4و 3

درصد نسبت  98با دقت    LSUقرار داد. در این پژوهش روش  

فلاحتی  NDSIبه   بود.  )  کارآمدتر  همکاران  با 2018و   )

های ماهواره مودیس اثر تغییر اقلیم بر سطح استفاده از عکس

مورد   را  امیرکبیر  سد  به  منتهی  حوضه آبخیز  برف  پوشش 

قرار دادند. در پژوهشی دیگر پوشش برف کوهستان   بررسی 

های  و از طریق تکنیک  LOIسهند را با استفاده از سنجنده ای  

(. در  2019شیءگرا مورد بررسی قرار دادند )سیفی و قربانی، 

دره برف  پوشش  برآورد  پژوهش  از  این  استفاده  با  ها 

انجام    NDVIو    NDSI  ،Brightness  ،LSTهای  الگوریتم

نتایج   الگوریتمشد.  دقت  تحقیق نشان داد  شده  های استفاده 

 بالایی برای تخمین پوشش برف داشتند.  

دهد با توجه به اهمیت حوضه  بررسی پیشینه پژوهش نشان می

آبخیز کوهرنگ تا کنون پژوهشی در زمینه پوشش برف حوضه  

آبخیز کوهرنگ با تفکیک مناطق ارتفاعی صورت نگرفته است. 

ده است فقدان و کاستی های اطلاعاتی  در این پژوهش سعی ش

زمانی   بخصوص در بازه  منطقه  این  پوشش برف  زمینه  در 

است،  افتاده  اتفاق  شدیدی  نوسانات آبی  که  شده  تعریف 

آمده به تفکیک مناطق ارتفاعی   بررسی گردد. در نتایج بدست 

سعی شد که از تصاویر بیشتری در ماه های بیشتری از سال 

با استفاده از نتایج این تحقیق می توان  استفاده شود، بنابرا ین 

سطوح پوشش برف را بهنگام پایش و الگو برف این منطقه را  

با دقت بیشتری مشخص کرد که در نهایت دید بهتر و جامع  

فهم جزئیات تغییرات پوشش برف منطقه به مدیران  تری به 

 جهت برنامه ریزی بهینه خواهد داد.

  هامواد و روش

 مورد مطالعهمنطقه  
معادل   یکوهرنگ با وسعت  زیمنطقه مورد مطالعه، حوضه آبخ

)شکل  یم لومترمربع،یک  1279 حوضه در   نی، الف(. ا1باشد 

 50و   یعرض شمال  قهیدق  33درجه و    32تا  قهیدق  49و   31

از    یطول شرق  قهیدق  26درجه و    51تا    قهیدق  20درجه و  

 الشمال شرق قرار دارد و در قسمت شم   چینویالنهار گرنصف

3 Normalized Difference Snow Index 
4 Linear Spectral Unmixing 
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درصد    82واقع شده است.   یاریشرق استان چهارمحال و بخت

به صورت دشت   هیدرصد بق 18و    یاز مساحت منطقه کوهستان

متر بوده و ارتفاع    1656تا   4074حوضه   یاست.دامنه ارتفاع

نشان دهنده مرتفع    نیباشد که ا یمتر م 2700متوسط حوضه  

  یآبها که منابع   یحوضه است به طور  نیدن ابو ریو برف گ

بس  نیا  ینیزم  ریز اغلب    یغن  اریمنطقه  سرچشمه  و  بوده 

 رود است. ندهیرودخانه ها از جمله کارون و زا

 سیمود  یاماهواره یهاداده

و  یبرا  یبرف سنج قیدر انجام تحق   یژگ یانتخاب سنجنده، 

مناسب از    یو مکان  یزمان  ،یفیط  کیهمچون قدرت تفک  ییها

حال   نیدر ع سیبرخوردار است. سنجنده مود  ییبالا  تیاهم

متر(   500)  ی)روزانه( و مکان  یزمان کیقدرت تفک  یکه دارا

  نی راز بهت  یکی  زین  یفیط  کیاست، از لحاظ قدرت تفک یمناسب

ها برف از    یمطالعه برف و جداساز  یبرا ینور یسنجنده 

مشابه برف اند   یفیمانند ابر که از لحاظ رفتار ط ییها  دهیپد

)طالب یم (. شاخص نرمال  1390وهمکاران، یاسفندران  یباشد 

( برف  الگور  زی( نNDSIشده  جمله  کار  یها  تمیاز    ییبا 

  ستردهبه صورت گ یبرف سنج  قیانجام تحق یبالاست که برا

قرار   ر  ردیگ  یممورد استفاده  در  2002  گز،ی)هال و  لذا   .)

سطح پوشش برف در حوضه    شیپژوهش حاضر به منظور پا

  NDSIو شاخص    سیروزانه سنجنده مود  یهاکوهرنگ داده

و در طول سال مورداستفاده قرار    2010-2018  یبازه زمان  یبرا

  .گرفت

 

  

 

 موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز کوهرنگ )الف(، پراکندگی پوشش برف حوضه آبخیز کوهرنگ )ب(.  1 شکل

 

 ایتصحیح تصاویر ماهواره
سنجنده  از  تصحیحاتی روی تصاویر دریافت شده  در ابتدا 

انجام شد. به دلیل وجود ذرات معلق موجود در هوا،   مودیس

کاهش می سنجنده  دریافتی از  تصاویر  برای تباین  که  یابد 

ها  افزایش تباین تصاویر بایستی تصحیحات اتمسفری روی آن 

افزار انوی  رم ابتدا تصاویر به محیط ن  انجام پذیرد. برای این کار
فلش موجود در این  1 معرفی شدند و با استفاده از الگوریتم 

 
1 ENVI 

ها انجام شد. سپس با افزار تصحیح اتمسفری بر روی آننرم 

نقشه منطقه  هدف حذف جابجایی های موجود در تصویر و 

مورد مطالعه، با استفاده از اطلاعات طول و عرض جغرافیایی 

نیز  یح توپوگرافی دادهتصحیح هندسی نیز انجام شد. تصح ها 

 (.Tang et al., 2013به روش لامبرت انجام شد )

 NDSIالگوریتم 

به دلیل داشتن توانایی برای تفکیک برف از    NDSIشاخص 

پدیده موج این  از طریق طول  یخ  و  ابزار  ها،ابر  عنوان   به 

 ب الف
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جهت در  پژوهش  این  در  تصاویر    مورداستفاده  پایش 

(  1 معادله)مورداستفاده قرار گرفت. این شاخص با استفاده از  

های پردازش تصویر، سطح  و در نتیجه بهره جستن از الگوریتم

را از سایر سطوح  تفریق داده و در نهایت میزان سطح برف 

 کند.گیری میپوشش برف را اندازه

𝑁𝐷𝑆𝐼 (1 معادله) =
𝑅𝐺−𝑅𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑅𝐺+𝑅𝑆𝑊𝐼𝑅
                                     (1)  

𝐵2 (2 معادله) ≥ 0.1  (2           )                                     

𝐵4 (3 معادله) ≥ 0.10  (3)                                              

𝑁𝐷𝑆𝐼 (4 معادله) =
𝐵4−𝐵6

𝐵4+𝐵6
≥ 0.4  (4                              )  

RG انعکاس در طول موج سبز 

RSWIR انعکاس در طول موج فروسرخ موج کوتاه 

 

پیکسلب بکارگیری این شاخص  گذاری  های موجود ارزشا 

)می پیکسل 1تا    -1شوند  هر  به  شده  داده  نسبت  عدد   .)

آننشان در  برف  وجود  عدم  یا  و  وجود  است. دهنده  ها 

های زیر صفر مبین عدم حضور برف در پیکسل مورد  ارزش

نظر است این در حالی است که اگر ارزش یک پیکسل بین 

طور برداشت کرد که پیکسل مورد  توان اینصفر تا یک بود می

پوشیده از برف است. بسته به میزان برف و عمق آن عدد    نظر،

نزدیک با  پیکسل متفاوت است،  دن تر شتعلق گرفته به هر 

نمود که پوشش برف  توان ایناعداد به یک می طور برداشت 

سازی الگوریتم برف  تر و عمق آن نیز بیشتر است. پیادهسنگین

باندهای    سنجی از  استفاده  طور    6و    4با  به  سنجنده  این 

نیز در   2گردد. این در حالی است که باند اتوماتیک انجام می

و برای تفمحاسبات انجام  نقش دارد  کیک برف از آب  شده 

گیرد. با توجه به نکات ذکر شده در بخش  مورداستفاده قرار می

فوق، برف در ناحیه انعکاس خوبی در طیف نوری فروسرخ  

اگر پیکسلی در این طیف نوری انعکاسی کمتر ؛ دارد بنابراین 

نشان  11/0از   احتمال داشت  که به  دهنده این حقیقت است 

ندارد و بر همین اساس   زیاد هیچ برفی در آن پیکسل حضور

نخواهد کرد. در ادامه اگر  نیز در محاسبات بعدی ورود پیدا 

نیز در تصاویر  3 معادله)شرایط ذکر شده در (  برقرار بود، ابر 

 
1 ArcGIS   

(  4  معادله)وجود دارد و بنابراین جهت جداسازی ابر از برف، 

 (Hall et al., 2002).گیردورداستفاده قرار میم

 استخراج سطح برف
داده شد.   برش  مطالعه  مورد  پس از انجام مراحل فوق، محدوده

سطح پوشش    1افزار آرک جی آی اسدر نهایت با استفاده از نرم 

های  ها و تعداد پیکسلبرف منطقه، با توجه به اندازه پیکسل

گیری شده و خروجی مورد نظر بدست آمد. بعلاوه  برفی اندازه

طبقه ارتفاعی    6حوضه به   شامل  که  شدند   1طبقه تقسیم 

متر(، طبقه    2417- 2092)  2متر(، طبقه ارتفاعی   1656-2092)

طبق  2706-  2417)  3ارتفاعی  -   2706)  4ه ارتفاعی متر(، 

اعی  متر(، طبقه ارتف 3408-  3023)  5متر(، طبقه ارتفاعی   3023

متر( است. سطح پوشش برف به تفکیک   4074-  3408)  6

طبقات ارتفاعی نیز به همین روش محاسبه و در نهایت رابطه  

 بین ارتفاع و سطح پوشش برف مورد بررسی قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

 تغییرات پوشش برفبررسی  
  بازه  در مودیس سرنجنده  از اولیه  تصراویر  حاضرر،  پژوهش  در 

  تصرحیحات  انجام   از پس.  شرد  دریافت  2010-2018  سراله 9

 الگوریتم  از  تصررراویر بر  توپوگرافی  و هندسررری  رادیومتری،

NDSI در. گردید اسرتفاده  برف  پوشرش سرطح  محاسربه برای  

  تصاویر  در  موجود  عوارض سایر  از  برف  پوشش تفکیک ادامه

  در و  پذیرفت  انجام   شرده  ذکر الگوریتم از اسرتفاده با  ابر  مانند

 .گردید  محاسبه  برف پوشش  نهایت

 

 

  نشران  کوهرنگ  حوضره  برف  پوشرش  درصرد  ماهیانه میانگین

  کوهرنگ،  آبخیز  حوضرره  در  برف  پوشررش  ظهور  آغاز دهدمی

  هوا،  دمرای  کراهش اثر در(.  2  شرررکرل) اسرررت(  مهر)اکتبر  مراه

  پوشش  تغییرات  و  نموده  ظهور  برف شرکل به  عمدتاً  هاریزش

 سرطح بیشرترین. شرودمی افزایشری زمان  مرور به  منطقه برف

 اسرت، درصرد 80 به نزدیک  میانگین  صرورت به برف  پوشرش

  برف از  مطالعه  مورد  آبخیز  حوضرره سررطح  کل که معنا بدین

  پس.  شود می  حاصل(  دی)ژانویه  ماه در  که  است شده پوشیده

  نزولی برف پوشرررش تغییرات  دمرا، افزایش  دنبرال بره و آن از



 96                                                                                                        کوهرنگ زیسطح پوشش برف حوضه آبخ راتییتغ

  صررفر  به  تقریباً(  تیر)ژوئیه ماه اواخر  در نهایت  در و  شررودمی

  از  خروجی  جریان  صرررورت به شرررده  ذوب برف.  رسررردمی

  خروجی دبی  که مسئله  این  به  توجه  با.  گرددمی  خارج  حوضه

  ضررورت لذا  اسرت  برف  شردن  ذوب سررعت و میزان  از  متأثر

 بینیپیش جهت برف  پوشررش سررطح تغییرات  روی بر مطالعه

 بالایی اهمیت از سال خشک  فصول  در  دسترس  در  آب میزان

  برا ترتیرب  بره(  بهمن)فوریره  و(  دی)ژانویره.  اسرررت  برخوردار

 بیشرترین درصرد 2/86 و 6/88 برف  پوشرش میانگین داشرتن

  پوشش کمترین و  بیشترین.  کردند ثبت  را  ماهانه برفی  پوشش

  کره بود درصرررد  5/52 و  100  بترتیرب(  دی)ژانویره مراه برفی

 .بود  2017(  دی)ژانویه  یکم  و  2014(  دی)ژانویه  9 به مربوط

Parajka و Blöschl (2006)، Şorman هرمرکرراران و  

  در  ترتیرب  بره  ،(2019)  همکراران و Orsolini و(  2007)

  پوشررش  سررطوح  تغییرات تبت  فلات  و ترکیه اتریش،  مناطق

  فوق  پژوهش سررره  هر  نتایج. دادند  قرار  ارزیابی  مورد  را برف

 ماه  از مناطق این  در برف  تجمع ادامه در  و بارش داد نشررران

 مقدار  حداکثر  به(  دی)ژانویه ماه در  و شرررده  آغاز( مهر)اکتبر

  .دارد  مطابقت  حاضر  پژوهش  نتایج با  که رسدمی  خود

 برای  را  کوهرنگ  برفی  منراطق  مسررراحت تغییرات  3  شرررکرل

 بین  در  نمودار به  توجه  با. دهدمی  نشان  مطالعه  مورد  هایسال

 5/40) 44/518 از بیش با 2014 سرال  بررسری  مورد  هایسرال

. اسرت بوده دارا  را برفی  پوشرش  بیشرترین  کیلومترمربع(  درصرد

 کمترین دارای کیلومترمربع  5/387  میزان برا نیز  2010  سرررال

 ،2016 هایسررال. اسررت هاسررال این بین  در برفی مسرراحت

 کمترین  درصررررد،  31  حردود  متوسرررط  برا  2018  و  2017

 با.  دادند اختصراص  خود به 2010 از  پس  را  برف  هایپوشرش

 برداشررت طوراین  توانمی  نمودار، این  تغییرات سرریر به  توجه

  این  در  کوهرنگ  آبخیز  حوضررره برف  پوشرررش میزان  که کرد

 .است  بوده کاهشی  هاسال

 

 

 حوضه آبخیز کوهرنگ 2018-2010 برف پوشش ساله ده ماهانه نینگیام راتییتغ -2 شکل

 

 
 حوضه آبخیز کوهرنگ 2010-2018های سال میانگین درصد سطح پوشش برف -3 شکل

 

تغییرات سطح پوشش برف حوضه آبخیز کوهرنگ در دوره  

شده  آورده  4  شکلنتایج حاصل در  زمانی ماهانه محاسبه و

 2018تا  2010طورکلی تغییرات پوشش برف از سال است. به

ماه کاهشیهای سال  در تمامی  نشان می  سیر  دهد. برای را 

y = -0.2551x + 548.19
R² = 0.0466
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دقیق و  بررسی  عبوری محاسبه  رگرسیون  خط  امر  این  تر 

  هاها نیز بدست آمد. شیب خط برای تمامی ماههای آنمعادله

بر   که تأییدی  ف  سطح پوشش بر   نزولیتغییرات  منفی بوده 

در این میان  .دار بودنداما تغییرات ذکر شده غیر معنی؛  است

بیشترین  ماه که  داشته  کاهشهایی  ماهرا  ترتیب  به  های  اند 

بودند.    (دی)ژانویهو   (اسفندمارس) (،مهراکتبر)،  (بهمن)فوریه

به پاییز  در  برف  پوشش  شده  ذکر  موارد  توجه به  ویژه با 

؛ تری در حال کاهش استدهو زمستان به میزان فزاین  (مهراکتبر)

هایی که پیک پوشش  توان به این نتیجه رسید که ماهبنابراین می

را داشته   (اسفند مارس)و   (بهمن)فوریه،  (دی)ژانویه  .اندبرف 

اند و  بیشتری را نسبت به سایرین تجربه کرده نزولیتغییرات  

رگرسیون در این ماه منفی خط  داری ها به سطح معنیشیب 

اگر پوشش برف این ماه به حد مطلوب نرسد،   .ستتر انزدیک

گردد،  آغاز می(بهمن)بالطبع با شروع ذوب برف که از ماه فوریه

نیز نسبت به قبل  سطح پوشش برف گزارش شده در  این ماه 

  دهد. . از علل این وضعیتکاهش بیشتری را نشان می تغییرات

کوتاه شدن توان به شروع زودهنگام ذوب برف و درنتیجه  می

توان به دلایل دیگر این امر می دوره دوام برف اشاره کرد از

کاهش بارش و عدم رسیدن به ماکزیمم مقدار پوشش برف در  

عزیزی (دی)ژانویهماه   )  اشاره کرد  همکاران  در  2017و   ،)

پوشش برف دامنه های جنوبی البرز مرکزی  بررسی تغییرات 

 نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند.

 

 

  

  

y = -1.6405x + 3389.1
R² = 0.4529
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فوریه
y = -0.3899x + 873.38

R² = 0.0236
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y = -0.1357x + 304.8
R² = 0.0043
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y = -0.5328x + 1135.7آپریل
R² = 0.0222

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۲۰۱۰ ۲۰۱۲ ۲۰۱۴ ۲۰۱۶ ۲۰۱۸

ف 
 بر

ش
وش

پ
(

صد
در

)

مارچ



 98                                                                                                        کوهرنگ زیسطح پوشش برف حوضه آبخ راتییتغ

 

 

(2018-2010ه حوضه آبخیز کوهرنگ )تغییرات سطح پوشش برف ماهان -4 شکل  

 تأثیر ارتفاع بر میزان پوشش برف

توزیع مکانی ذخائر برف،   محاسبهپیش بینی  دقیق تر   برای 

برخوردار  در هیدرولوژی برف    زیادی، از اهمیت برفرواناب  

در اندازه  دشواری  و نیز    زیادتغییرات مکانی   است، اما  به دلیل

بررسی این پارامتر بسیار مشکل گیری و جمع آوری اطلاعات،  

عوامل توپوگرافی و  شناخت عملکرد هر یک از    است.ساز 

  

  

  

y = -0.2389x + 485.77
R² = 0.1814
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y = -0.9366x + 1894.4

R² = 0.184
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y = -0.0176x + 35.677اکتبر
R² = 0.0812
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y = 1.3336x - 2611.1
R² = 0.0627
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y = 0.3996x - 761.13

R² = 0.0022
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آن بر تغییرات برف، از راه . است مسالههای بررسی این  تأثیر 

یکی از این عوامل، ارتفاع می باشد که بدلیل سهل الوصول 

 .  می شودبودن آن، بررسی 

طبقات مختلف ارتفاعی را بر   55 شکل نتایج مربوط به تأثیر 

با توجه به نتایج   دهد.پوشش برف حوضه کوهرنگ نشان می

با   و  بدست آمده، در طبقات ارتفاعی بالاتر پوشش برف بیشتر

زمان ماندگاری بالاتری وجود دارد. پس در طول سال، پوشش  

ماند. به میتری باقی  برف ارتفاعات بالاتر مدت زمان طولانی

ماه از سال  9متر در   3400طور میانگین در ارتفاعات بیش از 

تابستان تقریباً هیچ    های  پوشش برفی وجود دارد و تنها در ماه

طبقات ارتفاعی پایین نقطه مقابل  ندارد. در  تر پوشش برفی 

طبقات ارتفاعی  بخصوص در  که    2092-1656هستند،  متر 

های برف  از سال دارای پوششماه    5طور میانگین تنها در به

در پوشش برف در   تغییرات  موازات این  هستند. به  پراکنده 

فمرز نیز هماهنگ با آن در  رمناطق ارتفاعی مختلف تغییرات ب

آبخیز   حوضه  در  برفمرز  کند.  می  تغییر  های مختلف  ماه 

ریزش و ماندگاری برف   کوهرنگ در ماه های سرد سال که 

ری قرار دارد. در ماه های گرمتر بیشتری دارد در ارتفاع کمت

میکند به طوری که ارتفاع برفمرز به  این ارتفاع افزایش پیدا 

خارج از ارتفاع  حوضه تغییر پیدا می کند. در طی دوره مورد  

ژانویه که در اغلب سال ها دارای بیشترین  مطالعه برای ماه 

 می رسد. متر  2767ارتفاع برفمرز به میزان برف می باشد، 

- 1656حوضه )  ارتفاعی بین دامنهنشان می دهد که   56 شکل

متر( و میانگین پوشش برف در دوره مورد مطالعه ارتباط  4074

( می 98/0بالا )ضریب همبستگی      با  مستقیمی برقرار است،

وجود    این دو متغیررابطه خطی معنی داری بین  توان گفت 

که با افزایش ارتفاع بر میزان پوشش برف افزوده می شود    دارد

رو می توان   عنوان یک عامل ارتفاعاز این  جغرافیای   را به 

و    Saavedraتوسط    تاثیرگذار در نظر گرفت. در تحقیقی که

کوه آند  ( در رابطه با سطح پوشش برف رشته2018همکاران )

و تأثیر ارتفاع بر میزان تغییرات برفمرز ها انجام شد نیز نتایج  

گزارش گردید.   که  کرد اظهار  توانمی  این  بر علاوه  مشابهی 

  و ماندگاری بارش  میزان بر  مؤثر  توپوگرافی عوامل از  ارتفاع

  برف پوشش  هایبررسی  رد که  است  عاملی  نتیجه در و برف

به  مذکور مناطق  در  لذا.  گیرد  قرار  ویژه توجه مورد  بایستی

  برف شکل  به اکثراً جوی  نزولات  ارتفاع، بودن تر  بالاتر دلیل

  نقاط  سایر  به  نسبت  هابارش این  از  حاصل  برف  پوشش  و  بوده

  انتظار  تر،پایین  دمایی  میانگین  همین  دلیل  به  است  ترسنگین

 بیشتری  زمان  مدت  و  باشد داشته  بیشتری  پایداری  برف  رودمی

 بماند.   سطح  روی بر

  توپوگرافی عوامل از  ارتفاع که کرد در نهایت می توان اظهار

  است  عاملی  نتیجه  در  و  برف  و ماندگاری بارش میزان بر مؤثر

  قرار  ویژه  توجه مورد  باید  برف  پوشش  هایبررسی  در  که

بر این شد به این مورد مهم که در این پژوهش سعی   .گیرد

 پرداخته شود.

 

 

 پوشش برف (3 دما (2 بارش (1
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 : تغییرات میانگین پوشش برف، دما و بارش در طبقات ارتفاعی مختلف حوضه آبخیز کوهرنگ.  5 شکل

 

 
 (. 2018-2010) کوهرنگ آبخیز حوضه در شش منطقه ارتفاعی پوشش برفنمودار همبستگی  -5 شکل

 

   گیرینتیجه
 پیشرفت امروزی و زندگی جمعیت، افزایش به توجه با

ریزی  برنامه مهمترین پارامترهای از یکی آب  تکنولوژی،

زندگی بشر می جنبه های   برف ذخایر باشد. در تمام 

مهم منابع از کوهستانی مطمئن آبی   که کشورند، و 

این شناخت کمیت  توجه دقیق  با   ارزش به منابع 

  مهمترین  از  یکی  است.  الزامی شیرین آب  روزافزون

  برف  کوهرنگ  آبخیز  حوضه  در  جوی  نزولات   اشکال

 صورت  به  برف  از  حاصل آب  منابع که آنجایی  از و  است

 آب  تأمین در  بنابراین  گیرد،می قرار  دسترس در تأخیری

  امروزه.  دارد  بالایی  اهمیت  آبیکم  فصول  در  آشامیدنی

 ماندگاری و  پوشش  سطح  جامد، هایبارش  نسبت کاهش

  در  متعددی  مشکلات   کوهرنگ  آبخیز  حوضه  در  برف

  وابستگی  به  توجه  با  و  نموده  ایجاد  آب  منابع  خصوص

 هایریزش به کشور غرب  جنوب  و مرکز  از  وسیعی پهنه

  برف  پوشش سطح  نوسانات  بررسی  حوضه،  این  جوی

  عنوان  به  ارتفاع  و  2018-2010  زمانی  بازه  در  منطقه

 تصاویر منظور این به. گردید انتخاب  پژوهش این  هدف

  هندسی،  تصحیحات   انجام از  پس  و  دریافت  ایماهواره

 پوشش  سطح  استخراج  برای  رادیومتریک  و  اتمسفری

شد و سپس پوشش  استفاده   NDSI شاخص  از  برف

در   و  محاسبه  ارتفاعی  طبقات  اساس  بر  حوضه  برف 

y = 38.692x + 1386
R² = 0.9795
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بررسی قرار   مورد  برف  پوشش  و  ارتفاع  رابطه  نهایت 

 ماندگارترین  و  بیشترین  دهد  می  نشان  نتایج  گرفت.

 شکل آن غربی  و  شمالی  مناطق در  حوضه برف  پوشش

  به.  دارد همخوانی منطقه توپوگرافی  نقشه  با  که  گیرد  می

  اواخر  از  برف  بارش  کوهرنگ  حوضه  در  میانگین  طور

 هایماه  به  ورود با  و تدریجبه شود،  می  آغاز  (مهراکتبر)

  نهایتا و  یافته  گسترش  برف  از  شده  پوشیده  سطوح  سردتر،

  مقدار بیشینه به  (بهمن)فوریه  و (دی)ژانویه  های  ماه در

  شاهد  (تیر) ژوئیه ماه  اواخر تا و آن  از پس. رسدمی  خود

  (مرداد )آگوست  هایماه در  که  بطوری هستیم  برف  ذوب 

  در  برفی  پوشش  گونههیچ  تقریبا  (شهریورسپتامبر)  و

  پوشش  سالانه  تغییرات   بررسی.  شود  نمی  مشاهده حوضه

  دوره  در  حوضه برف  پوشش  سطح دهد،می نشان  برف

  برف  پوشش مقدار کمترین  و  داشته  کاهش  مطالعه  مورد

  در.  است شده  ثبت 2018  و  2017 ،2010  هایسال  در

 که برف پوشش پیک  دارای  هایماه کاهشیتغییرات   این

  بودند  (مهراکتبر)  و  (بهمنفوریه)  ،(دی)ژانویه  شامل

بررسی    داشتند.  را  منفی تأثیر بیشترین نتایج مشابهی در 

(،  1391و همکاران، )  سطح پوشش برف توسط ابراهیمی

همکاران )  میرموسوی همکاران،  1393و  سلیمانی و   ،)

و  1397) پیچاقچی(  همکاران، )  بهرامی  که 1398و   )

  منطقه شمال غرب ایران  ،مناطق برف خیز ایران  بترتیب در

انجام شده، بدست   مرکزی  البرز کردستان و شمال  ،استان

است.   برف  پوشش  دهد،می  نشان  نتایج  همچنین  آمده 

همبستگی بین  ضریب    دارد  قرار ارتفاع  تأثیر تحت  بشدت 

ارتفاع و پوشش برف گویای رابطه مستقیم معنادار آن ها 

با  است   که  معناست  بدین  ارتفاعاین  میزان    افزایش  بر 

از   یکی  ارتفاع  بنابراین  شود  می  افزوده  برف  پوشش 

باشد.  برف می  بر پوشش  تاثیر گذار    به  توجه  باعوامل 

  عنوان  به کوهرنگ حوضه  بالای  اهمیت  و  شده  ذکر  نتایج

 آب  کننده  تامین  و  ایران  رودخانه ترینبزرگ  سرچشمه

  این  نتایج  کشور،  از  وسیعی  پهنه  کشاورزی  و  شرب 

  منطقه آب   منابع  هایریزیبرنامه  جهت  در  تواندمی تحقیق

  مفید  و  کاربردی  بسیار  سال  گرم  فصول  در  بخصوص

.باشد
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