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کليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعـات، ابتکـارات و           
نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه متعلق به 
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ق  د  ଘا ચॡ »وق ඟ م  اॿࢠخ࢖ن  พীࢁ ॿ قૼ خا ඟ م   ॽ ॺ اพࢁ ী ॿ «  

ଡ ඼ز ه و  ඼ ن  تاد ت از ا ه ا ای شا ॥່ ່૛ ૛൏࣌ঘ ا ণ ീী ਈযت ر  ناب آ༚ی د ࣵࡆام  න඿ পن ر ااالله ୍د ناب ا༚ی د න඿ناه و  প স

ی  ما ش ر با ر م و د رای  ن  ید৯د و  ی  ن دل ر رو رز ید،  ور ون  ی  ඟ ی ଒ با  وش ر ر ਪد ࣒ঘ اു ا ا িا اع࢙ ໆا ໆ૴گ࢓ মࡑ ਣত ਠঃ಻ඖ ত ऒ औ ໊ ৘ਖ࣓ন ی୓

قدୌ و  ند؛  พ়ࢁساز৯ده بارور سا ৎ ං౻م ما  ඟ৤ ৶ .  

شاوره ل  ජ ی  ما భ ଒ ی و ھدی  ر  ناب آ༚ی د شاور  تاد  ھای ا ساࠛد ھا و  ما ज़ن از ر ৳ ज़ ज़उا ໑ا ਗ ਣঃ ड़ ගশय़ ০න඿ প ণ ࣒ঘ ಻ൾ൒ࢠঙ
ند  േॷای ارز

ود ر  جام کار  شان ا رم ঴ ଒دون ا ඟ ر د ಪࣤود৯د ෼ل  ඥࣂඖ ৅ พীࢁ ا ا ় র.  

  

 



۶ 

 

 ଘ م ৤قد ৎ  

ی تاد ی، ا وଏଷ భ ଡ ز৯د  ห ت و ن آ  ଘ ଡاಋ ਛروح پاک ৮درم ଒ عا ਛ ૼീী چࢉ ॿࣾ ड़م؛ ما  ଘ඼ ৤ ر  ৶   ඹূا

ی ඼؛ਟو ଘ ماభم، భیای  ه  م  ୀ ودش ود و و ج  ه ر ش  ୀ ودم ق ଒ و کاری و  ن तد ඟෙय़ ૡঙ ૡঙ৤ا ا ا ओا র ओ ໊৅ ী   ࠙࡭

،଒ م ඼با ৣر  ෙय़ ඥࢡঙ  

ت؛ ز او ور  ون  ن، ॠد ودن، ঁذت و ହور د ظات ฬب باور  ॥ ධස ॺ઒अࡗ ৘ রಶඌিا  

،଒ ی گا ඼ ඼بان  م،  భا ୀ ان وଽ و  ଘ م قد ਩و  ശত ່ ෙय़ ৣ ৤ا ا ऒ ৎ 

඼ وق و  ه   ଒ا ෻ঙ ज़࡭ ૙ࣂൕঙد৯ود রم  ক. 
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 چکيده

ها، در اين حوضه. هاي آبريز کوهستاني دنياستهاي اصلي سيکل هيدرولوژي در بسياري از حوضهبرف يکي از مولفه
ريزي و بيني رواناب و تغييرات سطح پوشش برف به برنامهپيش. شمار ميرودها بهذوب برف بخش اصلي جريان رودخانه

ي برف زمستاني از جمله ذخيره. ب از جمله مديريت مخزن و هشدار سيل کمک ميکندتر منابع آمديريت موثرتر و کارا
در بيشتر .ريزي کردمنابعي است که برخلاف بارش مايع ميتوان براي فصل بهار و تابستان روي آن حساب و برنامه

 زماني و مکاني برف با وجود تغييرات زياد در توزيع. اي از بارش تشکيل ميدهدهاي مرتفع، برف بخش عمدهحوضه
اين موضوع کاربرد سنجش از . اي زميني برف، اندک و به نواحي کم ارتفاع محدود ميشودانباشته شده، اطلاعات مشاهده

بعلت قرارگيري ايران در کمربند . هاي پيش اجتناب ناپذير نموده استدور را در تامين بخشي از اطلاعات برف، از دهه
يع زماني و مکاني متغير بارش، نوسانات اقليمي فصلي و موقتي و سالانه و خشکساليهاي خشک و نيمه خشک دنيا، توز

هاي انتقال آب به و نيز پروژه...متعدد، افزايش روزافزون جمعيت و نياز جمعيت به تامين آب شرب و کشاورزي و صنعت و
، دوچندان )منابع ذخيره محسوب ميشودکه پوشش برف يکي از اين (اي آب مناطق داخليتر، اهميت آب و  منابع ذخيره

بنابراين در اين پژوهش به بررسي تغييرات سطح پوشش برف و رواناب حاصل از آن و ارتفاع برفمرز و چگونگي . ميگردد
هاي مورد داده. آباد استان چهارمحال و بختياري پرداختيمي بهشتي جهانبين واقع در حوضهتغييرات روند آنها در حوضه

ي موديس از سطح پوشش برف هاي اقليمي، هيدرولوژيک و تصاوير هفتگي سنجنده در اين پژوهش شامل  دادهاستفاده
روش استفاده شده در اين پژوهش، .  ميباشد۲۰۱۱-۲۰۰۰حوضه در ماههاي مارس، دسامبر، اکتبر و مي در طي سالهاي 

تخمين تغييرات سطح پوشش برف حوضه و نيز هدف ازين مطالعه، بررسي و . روش تحليلي، توصيفي و کمي آماري است
. ي موديس ميباشدروند و آهنگ تغييرات زماني سطح پوشش برف و همچنين ارتفاع برفمرز با استفاده از تصاوير سنجنده

ي آماري موردنظر داراي نوسانات  زيادي آمده در اين رساله، تغييرات سطح پوشش برف در دورهبر اساس نتايج بدست
همچنين سطح حوضه فقط در ماههاي مارس و دسامبر پوشيده از برف . ز سالي به سال ديگر متفاوت بوده استبوده و ا

 داراي سطح پوشش بوده ولي در ماه مي در سطح حوضه هيچ ۲۰۰۹ و ۲۰۰۸ميباشد در حاليکه در ماه اکتبر فقط در سال 
ابررسي روند تغييرات سطح پوشيده از برف دو ماه ب. پوشش برفي وجود نداشته و بطور کامل تا اين ماه ذوب شده است

همچنين روندارتفاع برفمرز در ماه . مارس ودسامبر نيز مشخص شد که در اين دوماه تغييرات روند معني دار نبوده است
رش، با بررسي ارتباط متغيرهاي مختلف دبي، با.مارس معني دار و افزايشي بوده اما ماه دسامبر فاقد روند معني دار بود

ي دماو سطح پوشش برف باهم، مشخص شد که دبي رواناب حوضه با بارش بيشترين ارتباط همبستگي دارد و اين نتيجه
تاثير مستقيم بارش بر ايجاد رواناب  و دبي حاصل از آن درمدت زماني کمتر نسبت به سطح پوشش برف ميباشدکه بايد 

 .  مدتي را صرف فرايند ذوب کند

  
 ، برف، برفمرز، سنجش از دورNDSIبين، رواناب، شاخص ضه آبريز جهانحو: واژگان کليدي
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  ۴۱.....................................................................................اي درصد بارش فصلي حوضهنمودار دايره) ۱۴-۳(شکل
  ۴۱...............................................................................................................نمودار بارش سالانه حوضه) ۱۵-۳(شکل
  ۴۲...........................................................................................نمودار تغييرات بارش با ارتفاع حوضه) ۱۶-۳(شکل 
  ۴۳...........................................................................................................ي همباران حوضه آبريزنقشه) ۱۷-۳(شکل
  ۴۴......)۲۰۱۰-۱۹۷۲( در دوره آماريي تعداد روزهاي يخبندان حوضههنمودار متوسط ماهان) ۱۸-۳(شکل
  ۴۶..............................................................................................................................نقشه اقليم حوضه) ۱۹-۳(شکل
  ۴۶........................)۱۳۶۴- ۱۳۸۶(ي حوضه در طي دوره آماريروزانه نمودار هيدروگراف دبي) ۲۰-۳(شکل 
-۱۳۸۷نمودار هايترگراف متوسط روزانه به تفکيک ماه هاي سال در طي دوره ي آماري )۲۱-۳(شکل 
۱۳۶۴............................................................................................................................................................................۴۸  
  ۴۸............................................................................................................ بارش-نمودار خط روند دبي)۲۲-۳(شکل 
  ۵۰................................................................................................................. دما-نمودار خط روند دبي)۲۳-۳(شکل
  ۵۳........................................................................................................  ۱۴/۳/۲۰۰۰ پوشش برف سطح)۱-۴(شکل
  ۵۳........................................................................................................  ۱۶/۵/۲۰۰۰ پوشش برفسطح )۲-۴(شکل

 

 ه



۱۳ 

 

  صفحه   عنوان
  ۵۳.....................................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۰ پوشش برفسطح )۳-۴(شکل
  ۵۳......................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۰ پوشش برف سطح )۴-۴(شکل
  ۵۳............................................................................۲۰۰۰پوشش برف حوضه در سالنمودار سطح ) ۵-۴(شکل 
  ۵۴........................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۱ پوشش برف سطح )۶-۴(شکل 
  ۵۴........................................................................................................۱۶/۵/۲۰۰۱ پوشش برف سطح )۷-۴(شکل 
  ۵۴..................................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۱ پوشش برف سطح )۸-۴(شکل 
  ۵۴.....................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۱ پوشش برف سطح )۹-۴(شکل 
  ۵۴........................................................................۲۰۰۱نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال ) ۱۰-۴(شکل 
  ۵۵.....................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۲ پوشش برف سطح )۱۱-۴(شکل 
  ۵۵.....................................................................................................۱۶/۵/۲۰۰۲ پوشش برف سطح )۱۲-۴(شکل 
  ۵۵...............................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۲ پوشش برف سطح )۱۳-۴(شکل 
 ۵۵...............................................................................................  ۲۷/۱۲/۲۰۰۲ پوشش برف سطح )۱۴-۴(شکل 

  ۵۵.....................................................................  ۲۰۰۲نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال ) ۱۵-۴(شکل 
  ۵۶.......................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۳ پوشش برف سطح )۱۶-۴(شکل
  ۵۶.......................................................................................................۱۶/۵/۲۰۰۳ پوشش برف سطح )۱۷-۴(شکل
  ۵۶..................................................................................................۲۰۰۳/ ۲۴/۱۰ پوشش برف سطح )۱۸-۴(شکل
  ۵۶...................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۳ پوشش برف سطح )۱۹-۴(شکل
  ۵۶.........................................................................۲۰۰۲نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال) ۲۰-۴(شکل 
  ۵۷.....................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۴ پوشش برف سطح )۲۱-۴(شکل 
  ۵۷..................................................................................................  ۱۶/۵/۲۰۰۴ پوشش برف سطح )۲۲-۴(شکل 
  ۵۷...............................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۴ پوشش برف سطح )۲۳-۴(شکل 
  ۵۷..................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۴برف پوشش سطح )۲۴- ۴( شکل 
  ۵۷...........................................................................۲۰۰۴نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال) ۲۵-۴(شکل
  ۵۸........................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۵ پوشش برفسطح )۲۶-۴(شکل
  ۵۸....................................................................................................  ۱۶/۵/۲۰۰۵ پوشش برف سطح )۲۷-۴(شکل
  ۵۸.................................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۵ پوشش برف سطح )۲۸-۴(شکل
  ۵۸...................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۵پوشش برف  سطح )۲۹-۴(شکل
 ۵۸........................................................................۲۰۰۵ال نمودار سطح پوشش برف حوضه در س) ۳۰-۴(شکل 

 

 و



۱۴ 

 

  صفحه   عنوان
  ۵۹.......................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۶ پوشش برف سطح )۳۱-۴(شکل
  ۵۹....................................................................................................  ۱۶/۵/۲۰۰۶ پوشش برف سطح )۳۲-۴(شکل
 ۵۹.................................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۶ پوشش برف سطح )۳۳-۴(شکل

  ۵۹....................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۶  پوشش برفسطح )۳۴-۴(شکل
  ۵۹...............................................................۲۰۰۶نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال) ۳۵-۴(شکل شماره

  ۶۰.......................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۷ پوشش برف سطح )۳۶-۴(شکل
  ۶۰.....................................................................................................۱۶/۵/۲۰۰۷پوشش برف  سطح )۳۷-۴(شکل 

  ۶۰...............................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۷ پوشش برف سطح )۳۸-۴(شکل 
 ۶۰...................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۷ پوشش برف سطح )۳۹-۴(شکل

  ۶۰.........................................................................۲۰۰۷نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال) ۴۰-۴( شکل
  ۶۱......................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۸پوشش برف  سطح )۴۱-۴(شکل
  ۶۱.......................................................................................................۱۶/۵/۲۰۰۸ پوشش برف سطح )۴۲-۴(شکل
  ۶۱.................................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۸پوشش برف  طحس )۴۳-۴(شکل
  ۶۱..................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۸وشش برف  پسطح )۴۴-۴( شکل
  ۶۱...........................................................................۲۰۰۸نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال) ۴۵-۴(شکل
  ۶۲.......................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۹وشش برف  پسطح )۴۶-۴(شکل
  ۶۲..................................................................................................  ۱۶/۵/۲۰۰۹پوشش برف  سطح )۴۷-۴( شکل
  ۶۲...............................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۰۹ پوشش برف سطح )۴۸-۴( شکل

  ۶۲..................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۹ پوشش برف سطح )۴۹-۴(شکل 
 ۶۲..............................................................۲۰۰۹نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال) ۵۰-۴(شکل شماره

  ۶۳......................................................................................................۱۴/۳/۲۰۱۰رف  پوشش بسطح )۵۱-۴(شکل
 ۶۳.....................................................................................................۱۶/۵/۲۰۱۰ پوشش برف سطح )۵۲-۴( شکل

  ۶۳.................................................................................................  ۲۴/۱۰/۲۰۱۰ش برف  پوشسطح )۵۳-۴(شکل
  ۶۳..................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۱۰ پوشش برف سطح )۵۴-۴( شکل
  ۶۳........................................................................۲۰۱۰سال نمودار سطح پوشش برف حوضه در ) ۵۵-۴(شکل 
  ۶۴.......................................................................................................۱۴/۳/۲۰۱۱ پوشش برف سطح) ۵۶-۴(شکل
  ۶۴.......................................................................................................۱۶/۵/۲۰۱۱ پوشش برف سطح) ۵۷-۴(شکل
  ۶۴..................................................................................................۲۴/۱۰/۲۰۱۱ برف  پوششسطح )۵۸ -۴(شکل

 

 ز



۱۵ 

 

  صفحه   عنوان
  ۶۴...................................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۱۱ پوشش برف سطح) ۵۹-۴(شکل
  ۶۴..........................................................................۲۰۱۱نمودار سطح پوشش برف حوضه در سال ) ۶۰-۴(شکل
ي آماري  دورهه در ماه مارس به تفکيک سالانه طينمودار سطح پوشش برف حوض) ۶۱-۴(شکل

۲۰۰۰-۲۰۱۱..............................................................................................................................................................۶۵  
-۲۰۰۰نمودار سطح پوشش برف حوضه در ماه اکتبر به تفکيک سالانه طي دوره آماري ) ۶۲-۴(شکل

۲۰۱۱............................................................................................................................................................................۶۶  
نمودار سطح پوشش برف حوضه در ماه دسامبر به تفکيک سالانه طي دوره آماري ) ۶۳-۴(شکل

۲۰۰۰-۲۰۱۱..............................................................................................................................................................۶۶  
  ۶۸................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۰ همدماي حوضه نقشه )۶۴-۴(شکل
  ۶۸............................................................................................  ۲۷/۱۲/۲۰۰۰نقشه همدماي حوضه )۶۵-۴(شکل
  ۶۸..............................................................................................  ۱۴/۳/۲۰۰۱نقشه همدماي حوضه  )۶۶-۴(شکل
  ۶۸..............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۱نقشه همدماي حوضه )۶۷-۴( شکل
  ۶۸..................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۲نقشه همدماي حوضه )۶۸-۴(شکل
  ۶۸..............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۲نقشه همدماي حوضه )۶۹-۴(شکل 
  ۶۸................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۳ه نقشه همدماي حوض) ۷۰-۴(شکل

 ۶۹.........................................................................................  ۲۷/۱۲/۲۰۰۳نقشه همدماي حوضه ) ۷۱-۴(شکل 

  ۶۹.............................................................................................  ۱۴/۳/۲۰۰۴نقشه همدماي حوضه ) ۷۲-۴(شکل
  ۶۹.........................................................................................  ۲۷/۱۲/۲۰۰۴نقشه همدماي حوضه ) ۷۳-۴( شکل

  ۶۹............................................................................................  ۱۴/۳/۲۰۰۵نقشه همدماي حوضه ) ۷۴-۴(شکل 
  ۶۹............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۵نقشه همدماي حوضه ) ۷۵-۴(شکل 

  ۷۰............................................................................................  ۱۴/۳/۲۰۰۶ه نقشه همدماي حوض) ۷۶-۴( شکل
  ۷۰..............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۶نقشه همدماي حوضه ) ۷۷-۴(شکل
  ۷۰................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰۷نقشه همدماي حوضه ) ۷۸-۴(شکل
  ۷۰.............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۷نقشه همدماي حوضه ) ۷۹-۴(شکل
  ۷۰.............................................................................................  ۱۴/۳/۲۰۰۸نقشه همدماي حوضه ) ۸۰-۴(شکل
  ۷۰.............................................................................................۲۴/۱۰/۲۰۰۸نقشه همدماي حوضه ) ۸۱-۴(شکل
  ۷۱...............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۸نقشه همدماي حوضه )۸۲-۴(شکل

  ۷۱...................................................................................................۱۴/۳/۲۰۰نقشه همدماي حوضه )۸۳-۴(شکل 

 

 ح



۱۶ 

 

  صفحه   عنوان
  ۷۱.............................................................................................۲۴/۱۰/۲۰۰۹نقشه همدماي حوضه ) ۸۴-۴(شکل
  ۷۱.............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۰۹نقشه همدماي حوضه )۸۵-۴( شکل
  ۷۱...............................................................................................  ۱۴/۳/۲۰۱۰نقشه همدماي حوضه )۸۶-۴(شکل

  ۷۱.............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۱۰نقشه همدماي حوضه )۸۷-۴(شکل 
  ۷۲..................................................................................................۱۴/۳/۲۰۱۱نقشه همدماي حوضه )۸۸-۴(شکل

 ۷۲.............................................................................................۲۷/۱۲/۲۰۱۱نقشه همدماي حوضه )۸۹-۴(شکل 

  ۷۳......................................نمودار تغييرات ارتفاعي برفمرز حوضه در ماه مارس به تفکيک سال) ۹۰-۴(شکل
  ۷۴....................................سالنمودار تغييرات ارتفاعي برفمرز حوضه در ماه دسامبر به تفکيک ) ۹۱-۴(شکل
  ۷۶..................................................................................برف به تفکيک سال-نمودار همبستگي دما) ۹۲-۴(شکل
  ۷۶..............................................................................بارش به تفکيک سال-مودار همبستگي دمان) ۹۳-۴(شکل 
  ۷۷.............................................................................بارش به تفکيک سال-نمودار همبستگي دبي) ۹۴-۴(شکل 
  ۷۷..................................................................................دما به تفکيک سال-نمودار همبستگي دبي) ۹۵-۴(شکل
  ۷۷...............................................................................برف به تفکيک سال- نمودار همبستگي دبي) ۹۶-۴(شکل 
  ۷۸.............................................................................برف به تفکيک سال-نمودار همبستگي بارش) ۹۷-۴(شکل 
  ۷۹...................................................................................ماهدما به تفکيک -ر همبستگي دبينمودا) ۹۸-۴(شکل 
  ۷۹............................................................................مساحت به تفکيک ماه-نمودار همبستگي دبي) ۹۹-۴(شکل
  ۸۰...........................................................................مساحت به تفکيک ماه-نمودار همبستگي دما) ۱۰۰-۴(شکل
  ۸۰.......................................................................مساحت به تفکيک ماه-نمودار همبستگي بارش) ۱۰۱-۴(شکل
  ۸۰..............................................................................بارش به تفکيک ماه- نمودار همبستگي دبي) ۱۰۲-۴(شکل
  ۸۱...............................................................................ماهبارش به تفکيک -ار همبستگي دمانمود) ۱۰۳-۴(شکل
 ۸۲.............................................................................نمودار روند سطح پوشش برف در ماه مارس) ۱۰۴-۴(شکل

  ۸۳..............................................نمودار روند تغييرات سطح پوشش برف حوضه در ماه دسامبر) ۱۰۵-۴(شکل
  ۸۳.............................................................نمودار تعيين روند ارتفاع برفمرز حوضه در ماه مارس) ۱۰۶-۴(شکل

 دماي صفر درجه سانتيگراد حوضه در ماه دسامبر بهنمودار ارتفاع برفمرز و خط هم) ۱۰۷- ۴(شکل 
 ۸۵.................................................................................................................................................................تفکيک سال

 

 ط



۱۷ 

 

  ها فهرست جدول
  صفحه   عنوان

  ۱۸...........................................................)شمسي-ميلادي(اي استفاده شده تاريخ تصاوير ماهواره) ۱-۲(جدول 
  ۲۶..............................................................................خصوصيات فيزيوگرافي حوضه آبريز جهان بين)۱- ۳(جدول
  ۳۳................................................................ي جهان بين مختصات جغرافيايي ايستگاههاي حوضه) ۲- ۳(جدول

-۱۹۹۸(ي ايستگاه هاي حوضه در دوره آماري مجموع ساعات آفتابي ماهانه و سالانه) ۳-۳(جدول 
۲۰۱۱(..........................................................................................................................................................................۳۴  

-۱۹۷۲ي ايستگاههاي حوضه در دوره آماريميانگين متوسط دماي ماهانه و سالانه) ۴-۳(جدول 
۲۰۱۰............................................................................................................................................................................۳۴  
-۱۹۷۲ه آماري در دور هاي حوضه ي ايستگاه متوسط رطوبت نسبي ماهانه و سالانه) ۵- ۳(جدول
  ۳۵..............................................................................................................................................................)درصد(۲۰۱۰
  ۳۸...................)ميليمتر(۲۰۱۱-۱۹۵۵در دوره آماري هاي حوضه   ايستگاه متوسط بارش ماهانه) ۶- ۳(جدول
  ۴۰......................................................جهان بين ي  ميزان بارش فصلي در ايستگاه هاي منطقه–) ۷-۳(جدول 
  ۴۱..............................................۲۰۱۱-۱۹۹۸متوسط بارش ساليانه حوضه در طي دوره آماري ) ۸-۳(جدول 
  ۴۴......)۲۰۱۰-۱۹۷۲( در دوره آماري حوضهداد روزهاي يخبندان ماهانه و سالانهمتوسط تع) ۹-۳(جدول 
  ۴۷...۱۳۸۶-۱۳۶۴مشخصات دبي هاي ماهانه حوضه ي جهان بين در طي دوره ي آماري ) ۱۰-۳(جدول 
دردوره آماري )کيلومترمربع( و سالانهماهانهمساحت تحت پوشش برف حوضه به تفکيک ) ۱-۴(جدول 
۲۰۰۰-۲۰۱۱..............................................................................................................................................................۵۲  
  ۷۲..۲۰۱۱- ۲۰۰۰خطوط ارتفاعي برفمرز حوضه به تفکيک سالانه و ماهانه طي دوره آماري ) ۲-۴(جدول 
  ۷۴........................)۲۰۰۸-۲۰۰۰(ي آماريماتريس همبستگي متغيرهاي مختلف درطي دوره) ۳-۴(جدول 
- ۲۰۰۸(ماتريس همبستگي متغيرهاي مختلف به تفکيک سال در طي دوره آماري) ۴- ۴(جدول 
۲۰۰۰(..........................................................................................................................................................................۷۵  

- ۲۰۰۸(  همبستگي دبي با متغيرهاي مختلف به تفکيک ماهانه در دوره آماريماتريس)۵-۴(جدول 
۲۰۰۰(..........................................................................................................................................................................۷۸  

در مقياس % ۹۵کندال سطح پوشش برف در سطح اعتماد-نتايج حاصله از آزمون من) ۶-۴(جدول 
  ۸۲............................................................................................................................................................................ماهانه

  در مقياس % ۹۵کندال روند ارتفاع برفمرز در سطح اطمينان-نتايج آزمون روند من)۷-۴(جدول 
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  فصل اول
  ي پژوهشيو مبانکليات 

  
  
  
  

 مقدمه 

نيز قرارگيري  نه کشور که نسبت به ميانگين جهاني بارش بسيار کمتر ميباشد، وا توجه به ميزان دريافت بارش سالاب
آبي و خشکساليهاي متعدد که گريبانگير ي کمايران در کمربند بياباني و خشک ونيمه خشک کره زمين، و مساله

ام کشور ميباشد، اهميت بررسي تغييرات و برآورد منابع آبي از جمله سطح تحت پوشش برف را بعنوان ذخاير تم
اين نيز خود به دليل خاصيت تاخيري ذوب برف و ماندگاري طولانيتر اين منابع . هيدرولوژيک نمايان ميسازد

-هاي مهمي همچون کارون و زايندهي رودخانهاز طرف. آبي مانند تابستان و بهار ميباشد درفصول کمبراي استفاده

از ارتفاعات برفگير استان چهارمحال و بختياري سرچشمه و رود نيز که خود منشا تامين آب چندين استان ميباشند 
ست که بايد جهت ا ميگيرند، پايش مداوم و اصولي سطح پوشش برف اين مناطق برفگير ازجمله موارد مهمي

  .  مورد توجه قرار گيرديآبو مبارزه با بحران کم کشورمديريت بهينه منابع آب 
بنابراين خط برف، ارتفاع برف وماندگاري برف ونيز سطح پوشش برف از جمله مهمترين شاخصهاي موثر بر 
تغييرات شديد وغير قابل پيش بيني در وجوه مختلف اقتصادي ، اجتماعي و امنيتي در ساختار فضايي کشور و نيز 

  .آب قابل دسترس منطقه مي باشندموثر بر حجم 



۲ 

 

هاي مشاهداتي دما، بارندگي،   برروي داده١IPCCي از طرفي تغيير اقليم و گرمايش جهاني که از بررسيهاي اوليه
پوشش برف و سطح آب درياها که نشان از تغيير اين متغيرها دارد، ثابت مي شود وبه اين ترتيب سطح پوشش 

 درصدي در ۱۰رود، دچارکاهش ي زمين به شمار مي  از حوضه ها در سطح کرهبرف که بعنوان منابع آبي بسياري
ي شمالي که خود عامل بالاآمدن آب درياها گشته،  ي اخيرشده واين کاهش در يخهاي درياهاي نيمکره چند دهه

 ۲۰۱۱-۲۰۰۰ ي سالهايرات سطح پوشش برف در طيي تغين مطالعه بررسين هدف اي بنابرا.مشاهده شده است
 را  آب حوضهيرهي مورد مطالعه و منابع ذخيرات سطح پوشش برف حوضهييله روند تغين وسياشد تا بدبيم

  .مشخص نموده و در جهت مديريت بهينه منابع آب استفاده نمود

  واژگان کليدي-۱-۱
ي آبي بخشي از زيرحوضه هاي آبي بهشت آباد  اين حوضه:Jahanbin basin)(حوضه ي آبريز جهان بين-۱

 کيلومتر مربع در بخش شمالي استان چهارمحال و بختياري و در شهرستان ۱۲۴۴اشد که با مساحتي برابر با ميب
 .شهرکرد واقع شده است

هرگاه شدت بارش از ظرفيت نفوذ آب به داخل خاک بيشتر شود، بخشي از آب ): ): Runoff(واناب ر-۲
پس از پر کردن گوديهاي سطح زمين که به آن چالاب حاصله از بارندگي در سطح حوضه باقي ميماند ، اين آب 

ي اصلي از حوضه خارج  و سپس رودخانهها   آبراهه گفته ميشود در امتداد شيب زمين جريان يافته و از طريق شبکه
گيري کرد رواناب سطحي  به اين بخش از بارندگي که ميتوان مقدار آن را در رودخانه ها اندازه.ميگردد
 ).۱۳۸۸عليزاده، (گويند

 
ي تمايز برفي ؛ اين  شاخص نرمال شده : )NDSI) Normalized Difference Snow Indexشاخص -۳

شاخص معياري براي محاسبه ي مقدار نسبي خواص تفاضلي است که از بازتابش بين باندهاي مرئي و مادون قرمز 
 از ديگر سطوح زميني متمايز NDSIي مقادير بالاي  بطور کلي برف بوسيله. طول موج کوتاه برف حاصل ميشود

 دارند بعنوان برف در نظر ۴/۰ بالاتر يا مساوي NDSIميگردد ، در جداسازي پيکسلهاي برفي ، مقاديري که 
  ).۱۳۸۷رايگاني و ديگران، (گرفته ميشوند

 -۵ريزش کريستالهاي يخي است که اکثرا شاخه اي شکل بوده و معمولا در دماهاي بالاتر از : (Snow) برف-۴
برف از بلورهاي شش گوشي تشکيل شده است که حاصل تصعيد  ).۱۳۶۴نوحي، (درجه سانتيگراد ريزش ميکند

بلورهاي مزبور به صورت منفرد يا مخلوط با ساير بلورهاي يخ .بخار آب در دماي کمتر از نقطه انجماد آن است
                                                             
1 Intergovermental panel of climate change 



۳ 

 

يکديگر بچسبند بلکه بوسيله قطرات آب به  بلورهاي برف در بيشتر موارد ممکن نيست به تنهايي.مشاهده ميشوند 
 سانتيمتر رشد ۵-۴هاي برف تا ابعاد بلورهاي مزبور در اين موارد بصورت تکه.سرد به يکديگر متصل ميشوند

  .)۱۳۸۴گران،ي و ديجانيعل(ميکنند

 ي زمين در بالاتر از يک ارتفاع معين، بارش بصورت برف صورتدر هر کجاي کره: (Snow Line)برفمرز -۵
اين ارتفاع که آن را برفمرز گويند به دليل تغييرات . ميگيرد و اين برف در تمام مدت سال پيوسته باقي ميماند

کاوياني و (نامندازين رو آن را برفمرز موقت مي. شرايط حرارتي سالانه در طول سال دستخوش تغيير ميشود
  ).۱۳۸۴ديگران، 

ر دلالت دارد بر سنجيدن اشياء از مسافتي خاص، يعني سنجش از دو ):Remote sensing(سنجش از دور -۶
دوروتي و (گيري ويژگي از يک جسم، بدون اينکه شخص در تماس بالفعل با آن جسم باشدتشخيص و اندازه

  ).۱۹۸۳ديگران، 

  شرح وبيان مساله پژوهش -۱-۲
ي دائمي پوشيده شده است  نيز توسط يخچالها %۱۰صورت فصلي پوشيده از برف و  از سطح زمين، به% ۳۰بيش از 

آلبيدوي زياد برف به .  نيم کره ي شمالي در زمستان، به صورت فصلي پوشيده از برف مي باشد %۴۰که بيش از
خصوصيات فيزيکي درون برف بر . ي تابشي زمين دارد  همراه گسترش سطحي زياد آن، تاثير زيادي بر بودجه

  ). ۱۳۸۷رايگاني و ديگران ،(گذارد  مدت اقليمي تاثير ميي اقليمي و حتي تغييرات بلند تغييرات روزانه
ي زمين، بارش برف از مهمترين عوامل موثر در  کره ي خشک و نيمه خشک بعلت قرارگيري ايران در منطقه

 ۲۵۰ميزان کل ريزشهاي جوي ايران ،کمتر از. ميزان ذخاير آب ، بويژه در فصل گرم سال محسوب ميشود
دليل شرايط اقليمي اين ريزشها نيز در فصول مختلف، پراکنش منظمي نداشته و به  که بهميليمتر، در سال بوده 

حداقل خود در فصول گرم که نياز آبي بالاست، ميرسد ونيز هم از لحاظ مکان دريافت بارش، نظم خاصي در 
و نيز جزء مناطق برفگير و سطح پوشش برف، جزء منابع دائمي آب در سطح کشور . توان ديد سطح کشور نمي

ي جمعيت ، توسعه ي صنعت و  محسوب مي شود و اين بدان علت است که با رشد فزاينده منابع مهم و حساس
  .کمبود بارش در سطح کشور روبروييمر اين بخشها ، آب شرب مورد نياز وکشاورزي و افزايش نياز به آب د

 از مولفه هاي کليدي در امر توسعه مطرح آب در کشورهاي با اقليم خشک و نيمه خشک همواره به عنوان يکي   
بوده و اين مولفه در اين اقاليم وجود خود را مديون بارش هاي سيلابي، توده هاي ارتفاعي به عنوان عامل تعادل 

کشور ايران با اقليمي خشک و نيمه خشک يکي از .بارش،تبخير و دما، خط برفمرز هاي دائمي و موقت است


