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 هچکید
حوضه آبریز    .کندی م  يریها جلوگ را تأمین و از خشک شدن آن  هاآب و روان    هارودخانه  هیپا  انیآب، جر  داریمنبع پا  ک یعنوان  بهپوشش برف  

پایش   منظوربه رودخانه در طول سال دارد. در تحقیق حاضر    آب رودخانه کارون نقش به سزایی در دبی  تأمین  منابع  نیارزشمندتر کارون از  
روزانه حاصل از    ياماهواره   ریتصاو)  2001-2022ساله (  22ي رودخانه از پوشش برفی حوضه آبریز خود در زاگرس طی سري زمانی  ریرپذیتأث

ي دریافتی دبی کارون ارزیابی ارتباط آن با نوسانات پوشش برفی هاداده سپس با استفاده از    .شد  لیوتحله یتجزدریافت و  )  Terraسنجنده ترا (
  وجود دارد  يداری معن  یزمستان همبستگ   يهادر ماه   ژهیوکارون به   یپوشش برف و دب  نیب  آمدهدست بهبا روش پیرسن انجام شد. طبق نتایج  

 ج ینتا  ن،یهمچن  است.  شده  دیتائو باتاخیر  زمانهم   طوربهنیز    یدب  شیو متراکم افزا  ادیز  يهاپوشش برف در کلاس  وسعت  شی افزاصورتی که با  به
صل  ف ، در  حالن یباا.  بعد دارد  يهارودخانه در ماه  ی بر دب  ی توجهفصل بهار، اثرات قابل  نیشیپ  يهادر پوشش برف در ماه   راتیینشان داد که تغ

در    ژه یوبه   زییدر فصل پااما  ؛  ه استمشاهده نشدکارون  رودخانه    یپوشش برف و دب  نیب  يدارینکاهش پوشش برف رابطه مع  لیتابستان به دل
پژوهش، نشان داد که پوشش برف   نیا  يهاافتهی  .داشته استرودخانه    یبر دب  یتوجهدر پوشش برف تأثیر قابل  راتیینوامبر و دسامبر تغ  يهاماه

 شیافزا   نیب  يمعنادار  یهمبستگ   ز،ییدر فصول زمستان و پا  کهي طوررودخانه کارون دارد، به   یدب  راتییدر تغ   يکارون نقش مؤثر  زیدر حوضه آبر
رودخانه    ی بر دب  ی جهتوقابل  ریاز بهار تأث  شیپ   يهاپوشش برف در ماه  راتییتغ  ن،یرودخانه مشاهده شد؛ همچن  یدب  شیوسعت پوشش برف و افزا
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24                            ... ) حوضه آبریز کارون NDSIی ( رودخانه کارون و شاخص پوشش برف یدب نی ب یهمبستگ  یابیارز

 مقدمه
مهم  پوشش نقش  جهان  یبرف  سطح  منطقه  یدر    فا یا   ياو 

رواناب رودخانه و   ،یبه آب محل  یدسترس  يبرا  را یز  کند،یم
ازا   يضرور  ینیرزمیز  يها آب  هیتغذ شناخت رونی است.   ،
پو  قیدق  و  ضرور  ییایگستره  برف    است.   ي پوشش 
)Wendleder et al,2018  .(یکی از  عنوان  رودخانه کارون به

در   یاتیح  ینقش  ران، یا   يهارودخانه  نیتربزرگ  و  نی ترپرآب
و توزیع برق در صنعت    ي، کشاورزمصارف   ،شربتأمین آب  

  حوضه زاگرس در    ی. پوشش برف استان خوزستان و ایران دارد
ا  تأمین    يبرارا    نقش حیاتیرودخانه است،    نیکه سرچشمه 

دبی  آب در طوداردآن    و  برف  و    ل. ذوب شدن  بهار  فصل 
آن   یو دب  گذاردیم  رودخانه تأثیر  ان یبه جر  جیتدرتابستان، به

از انواع مهم بارش در    یکیبرف  .  کندیمرا دستخوش تغییرات  
ها در  از بارش  یتوجهاست و بخش قابل  یکیدرولوژیچرخه ه

ذوب بنابراین  است؛    به شکل برف  زیآبر  يهاارتفاعات حوضه
ها  و رودخانه  هااچهیو منابع آب در  ینیرزمیآب ز   رهیبرف، ذخ

مهم نقش  و  کرده  تأمین  ا   یرا  سطح  جادیدر    فا یا   یرواناب 
  ن یتراز مهم  ی پوشش برف   ). 1401(محمدي و همکاران،    کندیم

فصول گرم سال  ژهیوآب، به  ریذخا  زان یدر م  رگذاریعوامل تأث
در   ژهیو از مباحث  یکی  یپوشش برف  شی. پاشودیمحسوب م

اقل  طهیح و  برف   یشناسمی هوا  پوشش  به    یاست.  توجه  با 
کل ییدا یسپ  نقش  ترازمند  يدیبالا  دارد.   ی تابش  يانرژ   يدر 

را مطالعه   یمیاقل  راتییکه تغ  یهواشناسانو    شناسان میازنظر اقل
  یکیزیف  اتیخصوص  نکهیا  لیبه دل  ،یجهان  دید  کیدر    کنندیم

  گذاردیتأثیر م   یمیبلندمدت اقل  یروزانه و حت  راتییبرف بر تغ
است  کی برف    شیپا  ).Bashir et al, 2010(   ضرورت 

اهم برف  ه  یتوجهقابل  تی پوشش  ز  يدرولوژیدر   رایدارد 
. کندیم  فایمنابع آب ا   تیریدر چرخه آب و مد  یاتینقش ح

عمل کرده و آب را   یعیمخزن طب   کیعنوان  برف به  نیبنابرا 
با ذوب شدن آن را    جیتدرو به  کندیم  رهیدر طول زمستان ذخ

م ا کندیآزاد  جر  ندیفرآ  نی.  تغذ  ان ی به    ي ها آب  هیرودخانه، 
 Amini et.(کندیبه آب کمک م  یو در کل دسترس  ینیرزمیز

al, 2022  .( شرا به  توجه  ف   ط یبا    يها طی مح  یکیزیسخت 
اندازه  یکوهستان منابع    نی جهت تخم  ینیدائم زم  يریگامکان 

تشک  یبرفاب همداده  گاهیپا  لیو  به  ندارد.  جهت    نیها وجود 
تصاو از  برف  ییدر شناسا  يا ماهواره  ر یاستفاده  و   ریگمناطق 

ي و صبور،  موسو  ریم(  مهم است.  اریآن بس  راتییتغ  یابیارز
مکانی و زمانی سطح پوشیده شده از برف و آب   ایشپ  ).1393

و    هشدار سیل  يهاسامانه  نه یاز اهمیت بالایی در زم  آن معادل  
است.  یسالخشک برف   برخوردار  پوشش  سطح  گستره 

برا به مهم  بسیار  هیدرولوژیک  و  اقلیمی  متغیر  یک    يعنوان 
فصل ذوب است   در طول  ریگرواناب در سطوح برف  ینیبشیپ
مطالعه  ).  1390فتاحی،( یک  تغذدر  بر  برف    ي هاآب  هیتأثیر 
ی نشان جنوب  يقا یآفر  کرال،یسیحوضه رودخانه کومی  نیرزمیز

  ي ها سمیاز ذوب برف تحت تأثیر مکان  ینیرزمیآب ز  هیتغذداد  
 ,Wu & Yongxin(است    یمحل  هیتغذ  طی ذوب برف و شرا 

مطالعه 2005 رژ  میاقل  رییتغ  راتیتأث  ).  بر  برف  پوشش    میو 
جلوم   ان یجر داد  غرب  يایمالیه  در  رود  نشان  با  ی  مناطق  که 

در رودخانه    یدب  هفصل تابستان ب  لیعمدتاً در اوا   ادیارتفاع ز
). Azmat et al, 2017(  کنندیکمک م  خیقالب ذوب برف و  

و    کی نامید  مطالعه برف  و  ارتباطپوشش  با    يها یژگیآن 
ه بالا  ییمای دروکلیمختلف  گنگ  رود  حوضه  ز  ییدر    ر یو 

و  آن   يهاحوضه رودخانه  دبی  بین  داد  از    حاصل  آب  نشان 
از بارش و   ی حاصلبیو آب ترک  GaRB  زیر حوضه  بارش در

در برف  ماه  KoRB  حوضه  ذوب  در  بارش  همراه    ي ها به 
 ریهر سه ز  در  یموسم  ریغ  يها و ذوب برف در ماه  یموسم
 یبررس  ).Thapa et al,2021(  وجود دارد  یهمبستگه  حوض

بر  فصل  در    یطیو مح  ي جو  طیتأثیر شرا  تابستان و زمستان 
که تحت تأثیر  کانادا  کم ارتفاع    يها ها در حوضهرودخانه   یدب

و کاهش    یمیاقل  شتریب  شیکه گرما  دهندینشان م  برف هستند،
را کاهش دهد   ندهیآ  یتابستان  نییپا  یدب  تواندیپوشش برف م

خشک تشد  ی کیدرولوژیه  يها یسالو  بر    دیرا  و  کرده 
اکولوژ  هاستمیاکوس  یکپارچگی خدمات  بگذار  یکیو  د تأثیر 
)Kinnard et al, 2022  .(ارتباط نتا بر روي  یج یک مطالعه 
تغذپ و  برف  کوه  ینیرزمیز  يهاآب  هیوشش    اطلس   يها در 

در پاسخ به    یمیمستق  هیتغذ  دبی  یزمان  راتیی تغطی    دادنشان  
زمستان تأخ  کی  که یدرحال  دهد،یم   یبارش  در    يری پاسخ 

منیز  تابستان   پا  گرددیمشاهده  در  برف  آن  در  فصل    ان یکه 
 ,Rhoujjati et al(  کندیرا دوباره پر م  ین ی رزمیذوب، آب ز

 یزمستان  یدب  و  ینقش بارش تابستان). همچنین مطالعه  2023
لنا تابستان عامل اصلداد  نشان    رودخانه   یکه ذوب برف در 

  لیدر بهار و اوا   یدب  شیبوده و به افزا   یرواناب سطح  شیافزا 
کاهش پوشش برف به   ،یمنجر شده است. از طرف را  تابستان  

کاه  يدما   شیافزا   لیدل باعث  سالانه   کیپ  یدب  شهوا  و 
است شده  و   یبررس).  Hiyama et al,2023(  رودخانه 

برف    راتییتغ حوضه    آناثرات  و  پوشش  در  رواناب  بر 
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عوامل  نشان داد که    2020- 2001در طول دوره    ایرودخانه کر
طر  یمیاقل از  عمدتاً  برف  پوشش  بر    میمستق  راتیتأث  قیو 

سالانه   رودخانه  رواناب  م  موردنظرحوضه   گذارندیتأثیر 
)Yan et al, 2023لعه رواناب رودخانه ماناس، واقع در ). مطا

که رواناب حاصل از ذوب برف   دادشان، نشان    ان یت  يهاکوه
دبی  درصد    21  هاخچال یدرصد و رواناب حاصل از ذوب    37

). Yang et al, 2024(دهندیمرودخانه را به خود اختصاص  
ی بر انسان  يها تیو فعال  میاقل  رییعوامل تغ  ینسب  ریتأثمطالعه  

ح برف  -گنگ-ندوس یا   يارودخانه  يهاوضهپوشش 
ی میاقل  نوساناتر حوضه گنگ،  نشان داد د)  IGBبراهماپوترا (

و به دنبال آن بر دبی رودخانه هاي   مساحت پوشش برف  بر
).  Banerjee et al, 2024بوده است (   رگذاریتأثاین حوضه  

دب  میاقل  رییتغ  راتیتأث  یابیرزا  و  برف  پوشش  چشمه   یبر 
خرم  یکارست ا در  داد    ران یآباد  طور به  ANN  يهامدلنشان 
 يساز هیچشمه و پوشش برف را شب  یدبارتباط    یبخشتیرضا

). نتایج یک تحقیق بر روي Zeydalinejad, 2024(  کنندیم
برف   ذوب  شمال  يها رودخانه  یدب  وتأثیر  داد    قطب  نشان 

کاهش    جهیهوا باعث کاهش پوشش برف و درنت  ي دما  شیافزا 
  شیافزا   ن،یها شده است. علاوه بر ا سالانه رودخانه  یدب  کیپ

به برف شده که منجر   ینسبت بارندگ  شیهوا باعث افزا   يدما
افزا  ز  شیبه  پا  ژهیوبه  یرسطحیرواناب  زمستان    زییدر  و 

پوشش    راتییتأثیر تغمطالعه    .) Park et al, 2024(  .شودیم
 ایردریبالادست رودخانه س  زیآبخ  يها برف بر رواناب حوضه

زمان پوشش برف  رواناب تحت تأثیر مدت  يبندزمان نشان داد  
دهنده ذوب  که نشان   است  در اواخر زمستان و بهار قرارگرفته

ب  در  برف  برخ  یمناطق  شتری زودتر  رواناب  بر  که  از    یاست 
 ). Vydra et al, 2024(  گذاردیرودخانه تأثیر م يهاشاخه

کارون    رودخانه  یدبطبیعی    طوربه  نکهیبا توجه به ا   بنابراین 
برف  تأثیر پوشش  آبریز خود در زاگرستحت  قرار    ی حوضه 

و   نوسانات  دارند  و    هایسال خشکمتناوب    طوربهاین 
یی را در پی داشته که به دنبال آن خسارات محیطی  هالابیس

 نیبر همي اخیر برجاي گذاشته  ها سالو انسانی فراوانی طی  
  ي متعدد  يهاهرچند پژوهش  ن،یشیمبنا با توجه به مطالعات پ

بررس تأم  یبه  در  برف  پوشش  در  رودخانه  یدب  نینقش  ها 
پرداخته تحقمناطق مختلف  اما  در    قاتیاند،  جامع و هدفمند 

سنجش از دور،    يهاشاخص  ان یم  یهمبستگ  یابیخصوص ارز
نرمال  ژهیوبه (شاخص  برف  پوشش  دبNDSIشده  و    ی ) 

آبررودخانه حوضه  در  بوده   زیها  پراکنده  و  محدود  کارون، 

آب    نیرودخانه کارون در تأم   ي است. با توجه به نقش راهبرد
  رانیدر جنوب غرب ا   يانرژ  د یصنعت و تول  ،يشرب، کشاورز

مناطق مرتفع    یف بر  يها رودخانه به بارش  نیا   يبالا  یو وابستگ
  یپوشش برف و دب  يهاشاخص  ان یارتباط م  یزاگرس، بررس

آمار منظر  از  کاربرد  يضرور  يامر   ،يرودخانه  نظر   يو  به 
  ،یخلأ علم  نی پر کردن ا   ي. پژوهش حاضر در راستا رسدیم

روابط   لیبه تحل  ،يو آمار  ياماهواره  يهااز داده  يریگبا بهره
 ي بستر  تواند یم  که  اختهرودخانه پرد  یپوشش برف و دب  نیب

تغ  نهیبه  تی ریمد  يبرا   یعلم با  مواجهه  در  آب   راتییمنابع 
 فراهم آورد. یمیاقل
 

 منطقه موردمطالعه ییایجغراف ت یموقع
از حاصل  کارون  زاگرس    رودخانه  به   درارتفاعات  محدود 

  شرقی   طول  درجه  52°-30'و    48°-00'  ییا یجغراف   مشخصات
نگاره    .قرار دارد  شمالی  عرضدرجه    34°-05  '  و  30°-  00'و  
آبر  ).1( در  ز یحوضه  استان   کارون    خوزستان،   يها محدوده 

 چهارمحال و  ي،لرستان، مرکز  راحمد،یو بو  هیلویفارس، کهک
قرارگرفته  اريیبخت اصفهان  ا   و  در  استان    انیم  نیاست. 

تول  نی شتریب  خوزستان  و  مساحت  در  را  دارد  دیسهم  . آب 
استانپس بخت  ازآن  و  است  حائز  اريیچهارمحال  دوم    رتبه 

 . ) 1399(عبدي دهکردي و همکاران، 
 

 مواد و روش 
) استفاده شده 1جهت انجام این پژوهش از داده هاي جدول (

 است. 
نوسانات    لیبا تحل  توانندیم  یعیعلوم طب  يها محققان در رشته

در   برف  الگوها   کی پوشش  ازجمله    یکیدرولوژیه  يمنطقه، 
پآبو روان    رودخانه  یدب را  به   ینیبشی ها   طبیعی   طورکنند. 
  ی میبرف، تأثیر مستقمکان نوسانات پوشش  در زمان و    راتییتغ

از    يریگپژوهش، با بهره  نیدارد. در ا   یکیدرولوژیبر چرخه ه
) 2022-2001ساله (  22دوره    یمودیس ط  ياماهواره  يها داده

 ی زاگرس با دقت مکان  زیپوشش برف در حوضه آبر  راتییتغ
آن  متر    500 روي  بر  تصحیحات  انجام  با  و    ها دادهدریافت 

گرفتد  موردمطالعه مهم  .شد  قرار  این  داده  براي    ي ها ابتدا، 
 نیگوگل ارث انج  يمودیس در پلتفرم پردازش ابر  ياماهواره

(GEE)   آسان    یابزار قدرتمند، امکان دسترس   کیعنوان  به که
عظ حجم  داده  یمیبه  و    ازجملهي  ا ماهواره  يهااز  دریافت 

را فراهم بر روي آن  دهیچیو انجام محاسبات پي ها دادهتنظیم 
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  ي اماهواره  ریها، تصاوداده  ي. پس از بارگذارانجام شد  آوردیم
  ي ها دادهو  کارون برش    زیحوضه آبر  یبا استفاده از شکل هندس

مورد  ماهانه و فصلی تنظیم و    صورتمنطقه به  ن یپوشش برف ا 
ادامه  لیوتحلهیتجز در  پوشش  دریافتی    ریتصاو  قرار گرفت؛ 

از برف   دهیشدند تا مناطق پوش  لیتبد  ییدودو  ریبرف به تصاو
شوند. سپس، شاخص نرمال شده   کیاز مناطق بدون برف تفک

پوشش    زان یم  نییتع  ي) برا NDSIاختلاف نرمال شده برف (
پوشش برف   ریمحاسبه شد. در ادامه تصاو  کسلیبرف در هر پ

و پوشش    لی) تبد1و    Binary  )0، به اعداد  هاکسلیاعداد پ
که هرقدر    صورتنیشد بد  میبه شش دسته تقس  NDSI  یبرف 

و هر چه    تر کینزد  1باشد، عدد موردنظر به    شتریعمق برف ب
 . ) Bashir, 2010. (شودیم لیتر باشد به صفر متماعمقکم

 

 
رودخانه کارون زیحوضه آبر ییای جغراف ت یموقع  ):1( شکل

 

 در این تحقیق  مورداستفاده يها داده  ):1( جدول

  ک یقدرت تفک سري زمانی  نوع سنجنده نوع داده
 ی زمان

  ک یقدرت تفک
 ی انکم

 پارامتر 

 پوشش برف  متر  500 روزانه  MOD10A2 ( 2022 -2001( سیمود ياماهواره تصویر 
 دبی رودخانه اهواز  روزانه  2001- 2022 آمده از ایستگاه هیدرومتري دستبه دبی هیدرومتري 

 

 NDSIمحاسبه شاخص  
برف   شده  نرمال  تفاوت  شاخص   کی  NDSI  ای شاخص 

از پوشش برف    يبردارو نقشه  نی تخم  ياست که برا   يعدد
 زانیم  سهیشاخص با مقا  نی. ا رودیبه کار م نیسطح زم يرو

که   یسیالکترومغناط  فیبازتاب نور در دو باند مختلف از ط 
 شاخص   .شودیمحاسبه م  شود،یم  افتیها درتوسط ماهواره

برفی پوشش  شده  مناطق    یی شناسا  يبرا   ) NDSI(  نرمال 
. فرمول شودیاستفاده م  ياماهواره  ریاز برف در تصاو  دهیپوش

 ). Heal et al, 2017. (است ریصورت زبه  NDSIمحاسبه 
Green    2مقدار بازتابش در باند سبز (معمولاً باند ( SWIR 

 .) 6قرمز کوتاه (معمولاً باند بازتابش در باند مادون  مقدار

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁)                                 1رابطه ( = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺−𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 
  HDFمودیس با فرمت    ر یابتدا تصاو  پردازششیدر مرحله پ

 پ یتوسط ش  ریسپس تصاو  لی) تبدRST(  يبه فرمت رستر 

برش داده    يلومتریبافر چند ک  کیکارون با    زیحوضه آبر  لیفا
  گذاشته شود.   شیمحدوده به نما  نیفقط در ا   راتییشدند تا تغ

عدد  استخراج    يبرا   NDSIشاخص    يشدهنیی تع  يآستانه 
م  <  0/4برف   که  شرا   توان یاست  به  توجه  منطقه   ط یبا 

 .Ebadi et al. (ردیدر برگ  زیرا ن  5/0  یال  2/0  نیب  ير یمقاد

پوشش برف مناطق مختلف   يمطالعه بر رو  کی). در  2021
گرد  ران یا  از  کوچک  ریمقاد  دیمشخص  شاخص    4/0تر 

NDSI   مناطق    زین  7/0از    شتریو ب  یبرف   رهیغ  مناطقعنوان  به
.  ) Shams et al, 2014( شد    ییاز برف شناسا  دهیکاملاً پوش

بنابراین دسته بندي پوشش برفی براي حوضه مورد مطالعه با  
 ≤ NDSI(   4/0از    شتری ب  ایبرابر  توجه به استاندارد جهانی  

. جدول  در نظر گرفته شد  یواقع  یعنوان پوشش برف ) به0.4
)2 .( 
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 NDSIشدت پوشش برف براساس شاخص  يبنددسته -)2جدول(

 توضیحات NDSIمحدوده  طبقه بندي 
 است.  ن یعدم وجود برف در سطح زم NDSI < 0.2 بدون برف 

 قابل چشم پوشی ،  ن یکم و مشکوك پوشش برف در سطح زم ریمقاد NDSI=>0.2< 0.4 کم
 قطعی  یپوشش برف NDSI=>0.4< 0.6 متوسط
 بالا  در ارتفاعات  داریپا یشش برفپو NDSI=>0.6< 0.8 زیاد

 ن یدر سطح زم ق ی برف متراکم و عم NDSI=>0.8< 1 متراکم 
 شاخص نرمال شده پوشش برفی  NDSI=>0.4< 1 پوشش کلی برف 

 

 یپوشش برف و دب  نیب   یارتباط کم  یبررس  ي در ادامه، برا 
  ن یاستفاده شد. ا   رسون یپ  یرودخانه کارون، از روش همبستگ
ب ارتباط  جهت  و  قدرت  متغ  نیروش  تع  یکم  ریدو   ن ییرا 

بدکندیم همبستگ  نی.  در   نیب  یمنظور،  برف  پوشش 
ز  يها کلاس (متوسط،  کل  ومتراکم    اد،یمختلف   یپوشش 

 لیمحاسبه و تحل  ریصورت زرودخانه کارون به  یبرف) با دب
 .شد

در    نیب   یزمان: همبستگهم   یهمبستگ برف  ماه    کیپوشش 
دب با  رابطه    یخاص  تا  شد  محاسبه  ماه  همان  در  رودخانه 

 .شود یبررس  ریدو متغ نیا   نیب یو آن میمستق

زمان  یهمبستگ تأخیر  و  با  یک  ا ی  به  توجه  با   نکه یدوماهه: 
رودخانه تأثیر   یدر پوشش برف معمولاً با تأخیر بر دب  راتییتغ
با    یا دو ماه  کیپوشش برف در    نیب  یهمبستگ  گذارند،یم
پس  یدب ماه  و  بعد  ماه  در  تأخیر  رودخانه  (با  و   کیازآن 

ن زمان  زیدوماهه)  تأثیر  تا  شد  رابطه مشخص   نیا   یمحاسبه 
پوشش    يهاروابط، داده  ن یتجسم بهتر ا   يبرا  ن،یهمچن.  شود

 ي دار یمعن  یکه همبستگ  ییهارودخانه در زمان   یبرف و دب
زمان و چه با تأخیر)، صورت همها وجود داشت (چه بهآن   نیب

نمودارها   يسازنرمال و  ترسآن   يبرا  ياسهی مقا  يشده   میها 
زمان دو  هم  راتییتا تغ  کنندینمودارها به ما کمک م  نی شد. ا 

به  ریمتغ گراف را  الگوها   یکیصورت  و  در   يمشاهده  پنهان 
 .شد ییها شناساداده

 

 بحث  و  نتایج 
برف    زان یم  نیب  زمان هم  یهمبستگبررسی   حوضه  پوشش 

متراکم و    اد،یمختلف (متوسط، ز  يهادر کلاسکارون    زیآبر
  ه، یژانو(   ي فصل زمستانها رودخانه کارون در ماه  یدببا  )  یکل

مارس  هیفور به  ) و  نتایج  طبق  شد.  ماه   آمدهدستانجام  در 

ژانویه بین پوشش برف در دسته زیاد با دبی رودخانه کارون  
سطح    داریمعنهمبستگی   در  ضریب    05/0مثبتی    43/0با 

ی پوشش برف وسعت    شی که افزا   یمعن  نیبه ا .  گرددیممشاهده  
در ماه کارون  رودخانه    یدب  شیافزا   تواندیم  ادیز  در کلاس

). بر همین مبنا با مقایسه  3را در پی داشته باشد جدول (   ژانویه
ماه  در  و دبی رودخانه کارون  پوشش برف    ریمقادنوسانات  

  ها داده  در   يدیشد  ارینوسانات بسمشخص گردید که    ژانویه
  و دبی   ها، پوشش برفسال یدر برخ کهيطور به  .وجود دارد

بنابراین با توجه به  کم است؛    اریبس  ي هاسال  یو در برخ  ادیز
دبی    نسبتاًنوسانات   و  زیاد  کلاس  برفی  پوشش  بین  منظم 

ژانویه همبستگی   ماه  در   جادشده یا   داری معنرودخانه کارون 
). در ماه فوریه و مارس نیز 2نگاره (  گرددیم   دیتائدر این ماه  

متراکم   کلاس  برف  پوشش  با  کارون  رودخانه  دبی  بین 
  گردد یم مشاهده    05/0ي در سطح  داریمعنهمبستگی قوي و  

نشان  آمارکه  رابطه  قابل  ي قو  يدهنده   ن ی ا   نیب  ینانیاطمو 
کلاس متراکم  پوشش برف در    شیافزا  بنابرایناست؛   رهایمتغ

  ش ی مذکور با افزا   يهارودخانه کارون در ماهدر حوضه آبریز  
م  کارون   رودخانه  یدب (  شود یهمراه  مقایسه  3جدول  با   .(

دبی    زمان هم و  متراکم  کلاس  در  برف  پوشش  نوسانات 
گردید  نیز مشخص  مارس  و  فوریه  ماه  در  کارون  رودخانه 
نوسانات پوشش برفی کلاس متراکم در اکثر موارد با نوسانات  

و هماهنگ است و این شرایط   زمان همدبی رودخانه کارون  
همبستگی بین این کلاس پوشش برفی با دبی رودخانه کارون  

 ).4) و (3ي (هانگاره. کندیم دیتائي مذکور را ها ماهدر 
 یهمبستگي فصل زمستان  هاماهدر    ،ی در اکثر مواردطورکلبه

با   کارون   رودخانه  یپوشش برف و دب  نیب  و مستقیمی  مثبت
پوشش    شیبا افزا   یعنی  ن ی . ا شودیماه تأخیر مشاهده م  کی

در   بعد    یدب  شیافزا   و  ماه  کیبرف  ماه  در    . استرودخانه 
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همبستگی قوي    تأخیرکه در ماه ژانویه با یک ماه    صورتنیبد
بین پوشش برف کلاس متوسط و پوشش کلی برف در سطح 

. در گرددیمبا دبی رودخانه کارون مشاهده    05/0ي  داریمعن
نیز   فوریه و مارس  در سطح  مثبت    یهمبستگ  نیتريقوماه 

با   ی به ترتیبپوشش برف متراکم و دب  نیب  01/0ي  داریمعن
ا است  جادشدهیا   71/0و    54/0ضریب همبستگی   نشان    نی . 

ماه  دهدیم در  متراکم  برف  پوشش  تأثیر   يها که  قبل، 
ماه  کارون  رودخانه    یدب  شی برافزا   یتوجهقابل و  در  فوریه 

نوسانات پوشش    سهیمقا). همچنین با  4جدول (  مارس دارد.
و   متوسط  کلاس  برفبرف  کلی  دب  پوشش  رودخانه   یبا 

ژانو ماه  در  تأخیر    هیکارون  گردید  ماههکی با  هم   مشخص 
دارد. را    يد یرودخانه نوسانات شد  یپوشش برف و هم دب

نظر م همچنین   پوشش برف  نوسانات  در    راتییتغ  رسدیبه 
تأثیر   ماههکیبا تأخیر    پوشش کلیمتوسط و  در کلاس    ژهیوبه
) و نگاره 4است جدول (رودخانه داشته    یدب  يبر رو  يشتریب
مارس  5( و  فوریه  ماه  براي  شرایط  این  کلی   صورت به). 

هماهنگی   با  ترمنظمنوسانات  نشان   ماههکی  تأخیري  را 
در    ینقش مهم  ،یباوجود پوشش برف کاف   نی ؛ بنابرا دهندیم

با  رودخانه    هیتغذ یا   تأخیرکارون  کاهش  زمان  در  ماه  یک 
می مشاهده  دبی  (هانگاره  .گرددافزایش  (6ي  و  نتایج  7)   .(

داد   برف  نشان  پوشش  تأخیرکه  با  ژانویه  تأثیر دوماهه    ماه 
دبقابل بر  همبستگ  یتوجهی  و  ندارد   ف ی ضع  های رودخانه 

بین پوشش برف    یهمبستگ  ن یتريقواما در ماه فوریه  هستند؛  
کلاس متوسط و زیاد با دبی رودخانه کارون باهمبستگی مثبت 

معنی در سطح  قوي  بسیار  ایجادشده    05/0و    01/0داري  و 
است. این شرایط در ماه مارس براي پوشش برف کلاس زیاد 

صورت همبستگی بسیار قوي تکرار شده است. به و متراکم به
در سطح   همبستگی  که  با   01/0و    0/ 05صورتی  ترتیب  به 

 ).5ص است جدول (مشخ 70/0و  50/0ضریب 

متوسط    يهانوسانات پوشش برف در کلاسهمچنین مقایسه   
و پوشش برف در کلاس زیاد و متراکم    هیدر ماه فور  ادیو ز

 ی بررس  رودخانه کارون با تأخیر دوماهه  یبا دب در ماه مارس  
به  شد نتایج  واضح  طبق  برف  طور  پوشش  در نوسانات 

و   کی رودخانه کارون ارتباط نزد  یو دبهاي ذکرشده  کلاس
بر دبی    راتیدر تأثدوماهه  حال، تأخیر  دارند، بااین  هماهنگی

با نظر گرفت  دیرا  دببه صورتی که    در    یتأخیر دوماهه در 
طور رودخانه به  یپوشش برف بر دب  راتیکه تأث  دهدینشان م

ن   ستین  میمستق برا   کیبه    ازیو  و   ذوب  يدوره زمان  برف 
  .)9) و (8ي (هانگاره دارد.اثرگذاري 

 
 

 هاي مختلف با دبی رودخانه کارون در ماه ژانویه، فوریه و مارس ) همبستگی بین پوشش برف حوضه آبریز کارون در کلاس 3جدول (
 دسته بندي پوشش برف  Time series دبی ماه ژانویه  دبی ماه فوریه  دبی ماه مارس 

.06 -.13 .06 NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 

.07 .20 .43* NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 

.47* .50* .33 NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 

.06 .16 .36 NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 

 

 
 

 2022تا  2001در ماه ژانویه طی سري زمانی رودخانه کارون  ی و دب  زیادپوشش برف کلاس   مقایسه نوسانات  :2 شکل

-1.5

-0.5

0.5

1.5

2.5 دبی ژانویه پوشش برف ژانویه
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 2022تا  2001در ماه فوریه طی سري زمانی رودخانه کارون   یو دب  متراکمپوشش برف کلاس   مقایسه نوسانات  :3 شکل

 

 
 2022تا  2001در ماه مارس طی سري زمانی رودخانه کارون   یو دب  متراکمپوشش برف کلاس   مقایسه نوسانات  :4 شکل

 

 هاي مختلف با دبی رود کارون در ماه ژانویه، فوریه و مارس با یک ماه تأخیردر کلاس   کارون  زیآبربین پوشش برف حوضه    ی) همبستگ4جدول (

 پوشش برف  يبنددسته Time series دبی ماه ژانویه  دبی ماه فوریه  دبی ماه مارس 

-.01 .12 .454* NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 

.39 .36 -.02 NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 

.71** .54** -.11 NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 

.35 .34 .467* NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 
 

 
 2022تا    2001ماهه طی سري زمانی  در ماه ژانویه با تأخیر یک کارون    یدب با   ، متوسط و زیادپوشش برف کلاس  نوسانات  سهیمقا  :5  شکل

 

 
 2022تا    2001ماهه طی سري زمانی  با تأخیر یک   در ماه فوریه رودخانه کارون    یدب  با  متراکمپوشش برف کلاس    مقایسه نوسانات :6  شکل
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 2022تا    2001ماهه طی سري زمانی  با تأخیر یک   در ماه مارسرودخانه کارون    ی دب  با  متوسطپوشش برف کلاس    مقایسه نوسانات :7  شکل

 

 هاي مختلف با دبی ماه ژانویه، فوریه و مارس با دو ماه تأخیر در کلاس  آبریز کارونبین پوشش برف حوضه  ی) همبستگ 5جدول (

 دسته بندي پوشش برف  Time series دبی ماه ژانویه  دبی ماه فوریه  دبی ماه مارس 
-.08 .675** -.11 NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 

.505* .443* -.16 NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 

.704** -.16 -.07 NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 

.30 .29 -.25 NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 

 

 
 2022تا  2001با تأخیر دوماهه طی سري زمانی  در ماه فوریهکارون   ی دب با متوسط و زیادپوشش برف کلاس   نوسانات سهیمقا  :8 شکل

 

 
 2022تا  2001با تأخیر دوماهه طی سري زمانی  در ماه مارسکارون   یدب با زیاد و متراکمپوشش برف کلاس   مقایسه نوسانات  :9 شکل

-1.5

3.5
دبی مارس پوشش متوسط برف با یک ماه تاخیر
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 در چند سال منتخب  فصل زمستان یط حوضه آبریز کارون در زاگرس جنوبی در   ی و غیره برفیبرف  يهاپهنه   یمکان  عیتوز ): 10( شکل

 

آوریل و می همبستگی معنی ماه  برف  در  بین پوشش  داري 
آبریز کارون در کلاس با دبی رودخانه حوضه  هاي مختلف 

قابل همبستگی  اما  نشد  مشاهده  پوشش کارون  بین  توجهی 
با ضریب   متوسط و پوشش کلی برف  و    30/0،  38/0برف 

گردید.  33/0 ماهبنابراین    مشاهده  وسعت   شیافزا   ،یم  در 
برف   برفپوشش  کلی  پوشش  و  متوسط  ممکن    در کلاس 

 نی، هرچند ا باشدرودخانه کارون همراه    یدب  شیبا افزا است  
قابل  ،نباشد  داریمعن  یهمبستگ ماه    توجه است.اما   ژوئن در 

مثبتی  همبستگی  رودخانه  دبی  و  برفی  پوشش  وسعت  بین 
بین   که  صورتی  به  دارد  برف وجود  کلی  دبی   پوشش  با 
معنی همبستگی  کارون  سطح  رودخانه  در  با   05/0داري 

مشاهده شد این شرایط در رابطه با پوشش برف    48/0ضریب  
  41/0توجه با ضریب  صورت همبستگی مثبت قابلمتوسط به

در ماه ژوئن، ذوب   دهدینشان م   هاافتهین  مشخص است. ای 
آب رودخانه   تأمین  یاز عوامل اصل  ی کتواند یمیها  شدن برف

متوسط کلاس  پوشش برف  اگر وسعت  ویژه،  . بهباشدکارون  
با  ) 6جدول (  .افزایشی گردد  ی نوسانات پوشش کل  سهی مقا. 

دب با  ژوئن  یبرف  ماه  در  کارون  گردید   رودخانه  مشخص 
پوشش کل به    ینوسانات  نسبت  به طور  برف  دبی  نوسانات 

هماهنگی (  دارد  تقریبی  تأخیر  .  ) 11نگاره  با  آوریل  ماه  در 
کارون  یک رودخانه  دبی  و  متراکم  برف  پوشش  بین  ماهه 

با ضریب   05/0داري  همبستگی قوي و مثبتی در سطح معنی
می  43/0 پوشش  ؛  گرددمشاهده  وسعت  افزایش  با  بنابراین 

 برفی دسته متراکم افزایش دبی رودخانه کارون با تأخیر یک
می ایجاد  آوریل  ماه  در  (ماهه  جدول  با  ؛  ) 7گردد  بنابراین 

رودخانه   یبا دب  متراکمنوسانات پوشش برف کلاس    سهیمقا
آور ماه  در  تأخیر    لیکارون    نیبماهه مشخص گردید  یکبا 

دب و  برف  دارد.   یپوشش  وجود  ارتباط  کارون  رودخانه 
  ی دب  شی طورکلی منجر به افزا به  متراکم  پوشش برف  شیافزا 

م تغ  نیا  شودیرودخانه  که  معناست  پوشش    راتییبدان  در 
رودخانه در ماه    یدب  يبرف در ماه مارس، تأثیر خود را بر رو

با تأخیر نیز    ژوئن). در ماه  12نگاره (  .دهدینشان م  لیآور
هاي  توجهی بین پوشش برفی در دستههمبستگی قابل  ماههیک

معنی بدون  برف  کلی  پوشش  و  با متوسط  مشخص  داري 
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بنابراین ی مشاهده می  34/0و    33/0،  38/0ضریب     ک گردد. 
بامثبت    یرابطه نسب رودخانه   یپوشش برف و دب  در رابطه 

  ي اي قو اندازهرابطه به  نی ا   و  وجود داردژوئن    کارون در ماه
. ) 7جدول (  تائید کرد.  يآمار   نان یبتوان آن را با اطم  هک  ستین

همچنین با دو ماه تأخیر بین پوشش برف دسته متراکم و دبی  
معنی همبستگی  می  ماه  در  کارون  سطح رودخانه  در  داري 

می  46/0با ضریب    05/0 بنابراین  مشاهده   زانیم  نیبگردد. 
آبر حوضه  در  متراکم  برف  دب  زیپوشش  و   نیا   یکارون 

م ماه  در  به  یم یرابطه مستق  ،یرودخانه  دارد.    عبارت   وجود 
قبل، منجر به   يهاپوشش برف متراکم در ماه  شیافزا   ،دیگر

م  یدب  شیافزا  ماه  در  کارون  با    .شودیم  یرودخانه  بنابراین 
رودخانه   یبا دب  متراکمنوسانات پوشش برف کلاس    سهیمقا

دوماهه مشخص گردید هماهنگی با تأخیر    ماه میکارون در  
بین نوسانات دبی رودخانه و پوشش برفی دسته متراکم وجود 

  یدب  شیافزا   در دو ماه قبل  متراکم  پوشش برف  شیافزا دارد و  
همچنین   ).12نگاره (  کارون را در ماه می در پی دارد.رودخانه  

بین پوشش برف دسته متوسط و زیاد با دبی رودخانه کارون  
  37/0و    35/0توجهی با ضریب  با دو ماه تأخیر همبستگی قابل

 .) 8جدول ( گردد.داري مشخص مشاهده میبدون معنی

 
 ژوئن هاي مختلف با دبی رودخانه کارون در ماه آوریل، می و ) همبستگی بین پوشش برف حوضه آبریز کارون در کلاس 6جدول (

 دسته بندي پوشش برف  Time series آوریل  می ژوئن
.41 .30 .18 NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 
.01 .24 .25 NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 

 -.06 .19 NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 
.48* .33 .16 NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 

 

 
 2022تا    2001طی سري زمانی    ژوئندر ماه  رودخانه کارون   یدب  پوشش کلی برف با  مقایسه نوسانات :11  شکل

 

 در ماه آوریل، می و ژوین با یک ماه تأخیررودخانه  هاي مختلف با دبی  در کلاس   آبریز کارونبین پوشش برف حوضه    ی) همبستگ7جدول (

 دسته بندي پوشش برف  Time series آوریل  می ژوئن
.33 .36 .008 NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 
.27 .33 .08 NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 
-.10 .13 .43* NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 
.34 .27 .06 NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 

 

 
 ماهه طی سري زمانی با تأخیر یک  در ماه آوریلکارون   یدب  پوشش کلی برف با نوسانات سهیمقا  :12نگاره 
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 با دو ماه تأخیر   ژوئنمی و ختلف با دبی کارون در ماه آوریل، هاي م در کلاس  آبریز کارونبین پوشش برف حوضه  ی) همبستگ 8جدول (
 دسته بندي پوشش برف  Time series آوریل  می ژوئن
.35 -.02 -.20 NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 
.37 .09 .09 NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 
.09 .46* .17 NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 
.28 .05 -.04 NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 

 

 
 2022تا    2001در ماه می  با تأخیر دوماهه طی سري زمانی  رودخانه کارون    یدب  متراکم باپوشش برف کلاس    مقایسه نوسانات :  13شکل  

 

 
 در چند سال منتخب  ول بهارفص  در  حوضه آبریز کارون در زاگرس جنوبیدر  ی و غیره برفیهاي برف پهنه یمکان عیتوز  :14شکل  

 

م  راتییغت برف وسعت    زانیدر  ماه  یپوشش    ز، ییپا  يها در 
در   ویژهبه،  کارون   رودخانه  یتوجهی بر دباثرات قابل  تواندیم

باشد.خشک  يهاماه بین وسعت   سال، داشته  ارتباط  بررسی 
پوشش برف حوضه آبریز کارون و دبی رودخانه کارون در  

داد   نشان  اکتبر  معنی  گونهچیهماه  قابلرابطه  و  توجهی دار 
زمان در این ماه مشاهده نشده است. اما در ماه صورت همبه

در  رودخانه  دبی  و  متوسط  کلاس  برف  پوشش  بین  نوامبر 
معنی ضریب   05/0داري  سطح  با  قوي  و  مثبت  همبستگی 

-1.8

3.2
دبی ماه می پوشش برف متراکم
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است که    یمعن  نیبد  نیا ).  9جدول (  .گرددمشاهده می  44/0
به  رییتغ متوسط  برف کلاس  پوشش  قابلدر  بر  طور  توجهی 
م  یدب  راتییتغ تأثیر  ا و    گذاردیرودخانه    ن ی ا   نکهیاحتمال 

با    توان یکم است و م  اریباشد، بس  یطور تصادف به  یهمبستگ
ا   يشتریب  نان یاطم با  رابطه    نیبه وجود  بنابراین  را تائید کرد 

مقایسه نوسانات وسعت پوشش برفی متوسط با نوسانات دبی 
ی نوسانات دبی با پوشش  زمان همرودخانه کارون در ماه نوامبر  

ارتباط   و  متوسط  برف  نشان   رییتغدو    نیبکینزدکلاس  را 
). این شرایط براي ماه دسامبر نیز در رابطه 15نگاره ( دهدیم

  01/0با پوشش برف متراکم باهمبستگی بسیار قوي در سطح 
با ترسیم   نی بنابرا   ).9جدول (  کندیمنیز صدق    71/0  بیضربا  

زمان نوسانات انطباق هم  توان یم  وضوحبهي  ا سهیمقانمودار  
و  کارون  رودخانه  دبی  و  برف  پوشش  نزولی  و  صعودي 

). در رابطه 16همبستگی این دو متغیر را تائید کرد. نگاره (
ماه بین پوشش برف  با تأخیر یک و دوماهه  هاي  همبستگی 

دار و مشخصی گونه رابطه معنیموردمطالعه در فصل پاییز هیچ
صورت مشاهده نگردیده است و در اکثر موارد همبستگی به

  ).11) و (10جدول (ضعیف است. 
 

 دسامبر   نوامبر،  هاي مختلف با دبی رودخانه کارون در ماه اکتبر،) همبستگی بین پوشش برف حوضه آبریز کارون در کلاس 9جدول (

 دسته بندي پوشش برف  Time series اکتبر  نوامبر  دسامبر 
.24 .44* .26 NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 
.28 -.01  NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 

.71** .03  NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 
.23 .15 .27 NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 

 

 
 2022تا  2001در ماه نوامبر طی سري زمانی رودخانه کارون  یدب متوسط باپوشش برف کلاس   مقایسه نوسانات  :15شکل  

 

 
 2022تا  2001طی سري زمانی  در ماه دسامبررودخانه کارون   یدب  متراکم باپوشش برف کلاس   مقایسه نوسانات  :16شکل  

 

 ماهه دسامبر با تأخیر یک  نوامبر، هاي مختلف با دبی ماه اکتبر،) همبستگی بین پوشش برف حوضه آبریز کارون در کلاس 10جدول (
 دسته بندي پوشش برف  Time series اکتبر  نوامبر  دسامبر 

-.09 .10  NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 

-.32   NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 

-.12   NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 

0.01 .14 .21 NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 
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4.2
دبی ماه نوامبر پوشش برف متوسط
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 دسامبر با تأخیر دوماهه  نوامبر، هاي مختلف با دبی ماه اکتبر، ) همبستگی بین پوشش برف حوضه آبریز کارون در کلاس 11جدول (
 دسته بندي پوشش برف  Time series اکتبر  نوامبر  دسامبر 

-.15   NDSI=>0.4< 0.6  پوشش برف متوسط 

   NDSI=>0.6< 0.8  پوشش برف زیاد 

   NDSI=>0.8< 1 پوشش برف متراکم 

-.15 .07 .34 NDSI=>0.4< 1  پوشش برف کلی 
 

 
 در چند سال منتخب پاییز  فصل یط  حوضه آبریز کارون در زاگرس جنوبیدر  ی و غیره برفیبرف  يهاپهنه  یمکان ع یتوز :17شکل  

 

کارون در   زیپوشش برف در حوضه آبر  زان یم  نیب  یهمبستگ
صورت فصلی و به ن رودخانه کارو  یمختلف و دب  يها کلاس
به  سالانه نتایج  طبق  انجام شد   ن یب  یهمبستگآمده  دستنیز 

. رودخانه در فصول مختلف متفاوت است  یپوشش برف و دب
  تر يل زمستان و بهار قوو در فص  یهمبستگمیزان    کهيطوربه

که تأثیر پوشش    دهدیامر نشان م  نیو تابستان است. ا   زییاز پا
دب بر  است.  یبرف  متفاوت  در فصول مختلف  در    رودخانه 

برف   کلی  پوشش  و  زیاد  برف  پوشش  بین  زمستان  فصل 
معنی سطح  همبستگی  در  برف    05/0داري  پوشش  بین  و 

همبستگی  زمستان  فصل  در  کارون  رودخانه  دبی  و  متراکم 
مشاهده    57/0ب همبستگی  با ضری  01/0داري در سطح  معنی

بهمی بعبارتگردد.  افزا دیگر  برف    زان یم  شی ا  در پوشش 
 رودخانه کارون  یدب  و پوشش کلی برف  متراکمکلاس زیاد،  

  جدول  ابدییم  شیتوجهی افزا طور قابلبه  زین  در فصل زمستان
)  یو کل  ادیمتراکم، ز  کلاسپوشش برف (  نی ببا مقایسه    ).12(

  رودخانه کارون در فصل زمستان  یو دبحوضه آبریز کارون  
را در طول   يدینوسانات شد  رهایتمام متغگردد  مشخص می

زمان م   نیا   دارند.  یدوره  دما،    توانندینوسانات  تأثیر  تحت 
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 ی زمستان  راتییتغ  انگریو نما  رندیقرار گ  يجو  طیبارش و شرا 
نشان    ینوسانات  کارون رودخانه    یدبطورکلی  به  باشند. را 

ی و زمانهم  هاي ذکرشدهدر کلاس  که با پوشش برف  دهدیم
 ي قو   ی همبستگ  نیا   ).20ي دارد نگاره (ا شدههمگامی تائید  

  حوضه آبریز کارون در زاگرس که پوشش برف    دهدینشان م
رودخانه کارون در فصل زمستان    هیاز عوامل مهم در تغذ  یکی

ي پوشش برفی  ها کلاسهمچنین در فصل بهار در تمام    است.
قابل همبستگی  کارون  رودخانه  دبی  ضریب با  با  توجهی 

ازهمبستگی   معنی  30/0  بالاتر  رابطه  مشاهده  بدون  دار 
). در سایر فصول سال میزان همبستگی  12گردد جدول ( می

 . استپوشش برف و دبی رودخانه کارون ضعیف 
  

 

 هاي مختلف با دبی رودخانه کارون ) همبستگی فصلی و سالانه پوشش برف حوضه آبریز کارون در کلاس 12جدول (
 Time series زمستان بهار تابستان پاییز  سال 
-.17 -.04  .32 .30 NDSI=>0.4< 0.6 
-.14   .35 .48* NDSI=>0.6< 0.8 

    .57** NDSI=>0.8< 1 
.18 .21 .17 .32 .43* NDSI=>0.4< 1 

 

 
 

 2022تا    2001طی سري زمانی   در فصل زمستانکارون  یدب متراکم، زیاد و پوشش کلی باپوشش برف کلاس  مقایسه نوسانات  :18 شکل

 
 در چند سال منتخب ی در زاگرس جنوبحوضه آبریز کارون در   ی و غیره برفیبرف ي هاپهنه سالانه  یمکان  عی توز :19 شکل
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 يریگ جهینت
ب  قیتحق  نیا   جینتا پوشش برف زاگرس در   ن ینشان داد که 

برف)   یمتراکم و پوشش کل  اد،یمختلف (متوسط، ز  يها دسته
زمان و با تأخیر وجود هم  یرودخانه کارون، همبستگ  یو دب

به ماهدارد.  در  فصلها خصوص  افزا که  زمستان    ي    ش یبا 
برف  پوشش  کلاس  یوسعت  دب  ادیز  يها در  متراکم،   ی و 

 یشیو مارس افزا   هیفور  ه، یژانو  يها در ماه  ز ین  کارون رودخانه  
همچنین  گرددیم شد.  نوسانات  به  توجه  داده  دیبا  ها،  در 

مختلف تأثیر   يها که پوشش برف در کلاس  دیمشخص گرد
پوشش    شیافزا   کهيطوررودخانه دارد، به  یتوجهی بر دبقابل

افزا   کیبرف در   . را به همراه دارددر ماه بعد    یدب  شیماه، 
در کلاس  راتیتأث  ژه،یوبه برف  ز  ي هاپوشش  و   ادیمتوسط 
واضح  به ماه  یدب  برطور  در    انینمانیز  بعد    ي هارودخانه 
بهار  شودیم فصل  در  ماه.  م  ل یآور  ي هادر  هرچند   ،یو 

همبستگنگردیدمشاهده    يمعنادار   یهمبستگ اما    ي های، 
بقابل ی  کلپوشش  متوسط و  کلاس  پوشش برف    نیتوجهی 

مثبت   یدر ماه ژوئن، همبستگ  ژهیووجود دارد. به  یبا دببرف  
مشاهده  رودخانه کارون    یپوشش برف و دب  نیب  يو معنادار

و   مثبت  ی همبستگ  ماههکی با تأخیر    ل،یماه آور  در  .گرددیم
دب  ن یب  يداریمعن و  متراکم  برف  رودخانه مشهود    یپوشش 

پوشش برف در ماه مارس باعث    شیکه افزا   یمعن  نیاست، به ا 
آور  یدب  شیافزا  همچنشودی م  لیدر  م  ن،ی.  ماه    ، یدر 

دب  نیب  یهمبستگ و  متراکم  برف  دوماهه    یپوشش  تأخیر  با 
پوشش    شیاست که افزا   ن ی ا   دیمؤ  هاافتهی  نی ا   .توجه استقابل

 تواند یقبل م  يها متراکم و متوسط در ماه  يها برف در کلاس
ماه در  کارون  رودخانه  آب  تأمین  شود،    يها به  منجر  بعد 

  ی طور قطعکه به  ستندین  يقو   يقدرروابط به  نیهرچند که ا 
شوند؛   در   راتییتغ  ،طورکلیبهاما  تائید  برف  پوشش  در 

رودخانه  یتوجهی بر دباثرات قابل ،فصل بهار نی شیپ يهاماه
 رات یتأث  نی در ا   یبعد دارند و تأخیر زمان  ي هاکارون در ماه

شود.  دیبا گرفته  نظر  روي    در  بر  مطالعه  یک    3049نتایج 
  2020تا  1950هاي حوضه تحت تأثیر پوشش برف طی سال

رودخانه   دبی  در رابطه با  یزمان  راتییغکره نشان داد تدر نیم 
از موعد افزایشی   زودتر  دبیبرف،    پوشش  افزایش وسعتبا  

به دبی  برف  پوشش  وسعت  کاهش  با  ترو  کند  و   صورت 
است در   راتیی تغهمچنین   ).Han et al,2024( .  کاهشی 

 یتوجهی بر دبتأثیر قابل  ز ییپا  يهادر ماه  یوسعت پوشش برف
ازجمله در ماه   خشک  يهادر ماه  ژهیورودخانه کارون دارد، به

رودخانه   ی پوشش برف و دب  نیب  يداریرابطه معن  چیاکتبر، ه
 ب ی(با ضر  يمثبت و قو  یمشاهده نشد. اما در نوامبر، همبستگ

ب44/0 دب  نی)  و  متوسط  برف  سطح   یپوشش  در  رودخانه 
 برف   توجه پوششدهنده تأثیر قابلوجود دارد، که نشان   05/0

دب نماه    در  .است  کارون   رودخانهی  بر   یهمبستگ  زیدسامبر 
 ب ی رودخانه با ضر  یپوشش برف متراکم و دب  نیب  بیسار قوي

ا   71/0 شد.  هم  یحاک  جینتا  نیمشاهده  انطباق  زمان  از 
دب و  برف  پوشش  است  ینوسانات  در  حالبااین  .رودخانه   ،

  ز، ییپا  ي ها و دوماهه در ماه  کی با تأخیر    يها یمورد همبستگ
طورکلی  به  های مشاهده نشده و همبستگ  يرابطه معنادار  چیه

در پوشش    راتییگفت که تغ  توان یم  جه،یهستند. درنت  فیضع
توجهی بر  نوامبر و دسامبر تأثیر قابل  يهادر ماه  ژهیوبرف به

  یواکنش رواناب ناشنتایج مطالعه    .دارندرودخانه کارون    یدب
نیز نشان داد بین  سند  رود  از ذوب برف در حوضه بالادست  

همبستگی  سند  رودخانه  دبی  و  برفی  پوشش  ذوب  میزان 
  ي هادهیبودن و وقوع پد  یفصل  زان،یموجود دارد و همچنین  

ظرف   ان یجر  یکیدرولوژیه  يحد سند،   د یتول  ت یرودخانه 
).  Bilal et al. 2024(  قرار دهد  ریرا تحت تأث  ندهیآ  یآببرق

برف  ی  طورکلبه زاگرس  پوشش  در  کارون  آبریز  حوضه 
ویژه در فصول رودخانه کارون، به  هیعنوان عوامل مهم تغذبه

  ش ی افزا   و  توجهی داردسرد سال (زمستان و بهار) نقش قابل
در   برف  افزا این  پوشش  به  منجر  رودخانه   یدب  شیحوضه 

م  بنابراین.  گرددیکارون م  ک یعنوان  به  تواندیپوشش برف 
پ در  مهم  کارون   یدب  ینیبشیشاخص   صورتبه  رودخانه 

باتاخیر   زمان هم بهو  زمستان ،  فصل  در  بهار  ویژه  اوایل    و 
 .ردیمورداستفاده قرار گ
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