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 چکيده

ک منبع ياز ذوب برف  ياست، آب ناش يکيدروژئومورفولوژيمهم ه يدهيک پديپوشش برف 

در  يرياز نقاط جهان بوده و سهم چشمگ ياريدر بس ينير زميز يهاآب يهيدر تغذ ياتيح

 ي هيم هر ناحيرو اقلديه ي کنندهمهم کنترل ياز فاکتورها يکيها دارد. برف لاب رودخانهيس

ق يب و جهت دامنه است. تحقيمانند ش يکيدروژئومورفولوژياست که تابع عوامل ه ييايجغراف

ب وجهت ين سهم شييتع ها وليرا از تحل يب مناسبيرکـ، ترسنجش از دو يآورر در فنيـاخ

در  يکيدرولوژيه يهاپوشش برف در ارتباط با مدل يرات دما و بارش در بررسييدامنه و تغ

ب دامنه( يزان شيها )جهت و م يص سهم ناهمواريتشخ ين اساس برايدهد، بر ايار قرار مياخت

و مدل  NDSIق مدل يکوهستان الوند از تلف يو جنوب يزش برف در دو طرف دامنه شماليدر ر

 يمورد مطالعه )حوضه يمنطقه يشمال يدهد دامنه يج نشان ميد، نتايهمسازها استفاده گرد

ر يثأکند. ت يافت ميدر يجنوب ينسبت به دامنه يشتريآباد( هفت درصد بارش برف بز عباسيآبر

ها افتهيکند، چنانچه بر اساس  يد مييأز تيهمسازها ن يزان پوشش برف را مدل آماريدامنه در م

 50آباد( ز عباسيآبر يالوند )حوضه يشمال يانس همساز دوم در دامنهين مدل مقدار واريا

افت يدرصد است و علت آن در 56سرکان رود( يز تويآبر يآن )حوضه يو در دامنه جنوبدرصد 

آباد است. ز عباسيآبر يدر حوضه يشمال يشتر دامنهيب يد و سرمايخورش يکمتر انرژ
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طور هر بوده است. بيب دامنه، متغير شينظ ير عوامليتحت تأث يمنطقه زان برف درين ميهمچن

ر ياخ يالوند در دهه  يتوان گفت روند پوشش برف در دو طرف دامنه يها م افتهيبر اساس  يکل

 ر باشد. ياخ يهامنطقه در سال يطيست محيچالش ز تواند يرو به کاهش است و م

 . NDSIر ماهواره لندست، ي، تصاويکيدروژئومورفولوژيعوامل ه :يديکلمات کل

 

 مقدمه 

 يکيدروژئومورفولوژيدر مطالعات ه ياساس يآن از پارامترها يرات زمانييبرف و تغ پوشش

از اشکال  يکيباشد. برف يبالا و متوسط م ييايدر مناطق با عرض جغراف يشناسميو اقل

ن منابع آب يمأبوده که در ت يمناطق کوهستان يدرولوژيه يمهم بارش در چرخه

 م،ياقل رييتغ اطلاعات شينما با کند. برفيفا مينقش ارزنده ا يو کشاورز يدنيآشام

از منابع  يکيمطالعه برف به عنوان  دارد. نيزم يآب يچرخه در يحساس و مهم نقش

 در کشور ما همواره مورد توجه بوده است ير سطحيو ز يسطح يها ن آبيمأدار تيپا

  .(6931زاده و همکاران،  ي)حق

 رفب يطيمح يدهيچيپ عوامل فهم يبرا دور از سنجش مهم ابزار از امروزه استفاده

 اندازه دور، از رساز سنجشيتصو يابزارها کاربرد فراوان دارد. يو جهان ياس محليمق در

 از سنجش يها برف سامانه نهيدر زم کند. يم فراهم نهيزم نيا در را يمهم يها يريگ

ن يدارد. همچن مياقل رييتغ ميمستق شواهد يهيته يبرا ياديز تياهم و دور ضرورت

 ينيبشيپ و نيتخم يها مدل در توانند يم که ييها داده کردن فراهم يبرا سنجش از دور

 يار ماهوارهيتصاو يمطالعه برف بر مبنا دارد. ياديز تياهم زين استفاده شوند راتييتغ

ر يز يقيتحق يتوان به کارها ينه مين زميهمواره مورد توجه محققان بوده است، در ا

ر يتصاو يبرف بر مبنا ينقشه يهيتهت ي( قابل5660) 5و بلوش 6اشاره نمود، پاراجکا

                                                           
1- Parajka, J. 

2- Blöschl, G. 
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س يمود ين در رابطه با استفاده از سنجندهيقرار دادند. همچن يرا مورد بررس 6سيمود

کو مولگ ي( اشاره نمود. ن5666) 5توان به کار ژانگ و همکارانيبرف م يد نقشهيدر تول

به  4و آکوا 9ترا يها س ماهوارهيمود ير سنجندهيتصاو ي( بر مبنا5666و همکاران )

برف را  ييجه دقت شناساير پرداخته و در نتيابر در تصاو يها کسليکاهش سهم پ

+ETMر سنجنده ين افراد از تصاويش دادند ايافزا
دقت  يابيجهت ارز 1ماهواره لندست 1

نام  يران توسط باصرين کار در ايخود استفاده نمودند، مشابه ا يشنهاديعملکرد روش پ

ص برف تحت عنوان ينجام شده است. استفاده از شاخص تشخ( ا6934و همکاران )

NDSI
ار مورد يبس يا ر ماهوارهيتصاو يپوشش برف بر مبنا ييقات شناسايدر تحق 1

و همکاران،  يگانياشاره نمود. )رايمختلف يتوان به کارها ياستفاده قرار گرفته است که م

 .(6939، يسرو؛ خ6931و همکاران،  يني؛ ام6910زاده مقدم، عي؛ شف6901

ن بوده است. در امحققهمواره مورد توجه  يهاي گوناگونن برف از جنبهيعلاوه بر ا

ل عمودي دما )جو سطح ير پروفينظ يشتر عوامل هواشناختيزش برف بيط ريل شرايتحل

(. 403 :5663وند و همکاران، ينين و جو بالا(، شبنم و... مورد توجه بوده است )زيزم

ن ياز کشور ژاپن بهتر يزش برف در مناطقيط ريشرا ي( با بررس6306) 0ويماتسوا و ساس

فر ي. جنن نمودنديگراد معيدرجه سانت 5تا  6ن يدماهاي شروع ذوب برف را دماهاي ب

اس مؤثر يبزرگ مق ييالگوهاي آب و هوا يو معرف ي( به شناسائ5660و همکاران )3مورن

( 6331) 66هاگ مارك و لاورسون ند.الات متحده پرداختيبر تنوع بارش برف در شرق ا

خبندان، دماي مرطوب و خشک و بخار آب موجود در جو را از عناصر يدماي بالاتر از 

                                                           
1- MODIS 

2- Zhang, Y. 

3- Terra 

4- Aqua 

5- Enhanced Thematic Mapper Plus 

6- Landsat 

7- Normalized Difference Snow Index 

8- Matsuo, T., Sasyo, Y.  

9- Jennifer Morin 

10- Häggmark, L. Ivarsson, K-I.  
11- YE Baisheng 



 

 

 

 

 0931، پاييز 06ي ، شمارهيهيدروژئومورفولوژ 061

 

ر دما بر ذوب برف ي( تأث6333) 6نگ و همکارانيشيب ييشمارد.  يمهم در ذوب برف برم

و همکاران  5حامد آصفنمودند.  ين را بررسيچ يخچاليها در مناطق رودخانه يو دب

لان انرژي ورودي و يبا اتکا بر ب SCSو مدل  يرخطي( به کمک معادلات غ5661)

 يين ذوب برف ابداع نمودند. ژانگ يرا براي تخم يده از برف مدليواکنش سطوح پوش

ارتفاع، نقش دماي حداکثر روزانه با  -ان دماي( با توجه به گراد5661و همکاران ) 9يچ

و  4دانند. سانجاي کامور يتر از متوسط دما مثرؤساعته در ذوب برف را م 65ر يتأخ

هاي  سازي ذوب برف و رواناب حاصل از آن در حوضههي( به منظور شب5663همکاران )

گراد و بارش استفاده يشتر از صفر درجه سانتياز متوسط درجه حرارت ب يکوهستان

تابشي با طول لان انرژي يب يکيزي( به کمک مدل ف5663وند )ينيز زيران نينمودند. در ا

لاب يثر دانسته و از آن جهت برآورد سؤموج بلند و پوشش آسمان را در ذوب برف م

رات سطوح پوشش برف در ييتغ ي( به بررس6931و همکاران ) ياستفاده کردند. خسرو

( 6919د )يو مر يبا استفاده از سنجش از دور پرداختند. قائم ياريارتفاعات زردکوه بخت

گراد و کمتر را جهت يدرجه سانت 9رودخانه دماوند دماي  يضهل برف در حويبا تحل

برابر متوسط دما  4برابر متوسط حداکثر دما و  5زش برف و مقدار آب معادل برف را ير

( استفاده از متوسط دماي ماهانه و حداکثر متوسط دما 6910) يبيمشخص نمودند، مص

کمک روش ( با 6901) يميرحن ذوب برف مناسب دانسته است. يرا جهت بر آورد تخم

ن يا ينوآور نيتراند. مهم درجه بالاتر از صفر را موثر دانسته 5شتر از يروز دماهاي ب-درجه

سطح  يدما يهازش برف با استفاده از دادهيرات دما بر رييق مشخص نمودن اثر تغيتحق

ده  يمانز يک دورهي يکوهستان الوند ط يجنوب و يبرف در دامنه شمال ين با بررسيزم

 ب ير شينظ يکيدروژئومورفولوژين سهم عوامل هييتع اسفند ماه( و يزمان يساله )در بازه

 جهت دامنه در پوشش برف است.  و

                                                           
1- Hamed Assaf 

2- Zhang YiChi 

3- Sanjay Kumar Jain 
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 هامواد و روش

 مورد مطالعه يمنطقهـ 

ن يب يعيو حد طب همداناستان  يانهيمورد مطالعه کوهستان الوند در م يمنطقه

 يرود در دامنه سرکانيتوز يآبر يو حوضه يشمال يآباد در دامنهز عباسيآبر يهحوض

 استان همداناست و   يبه جنوب شرق ين کوهستان از شمال غربياست. جهت ا يجنوب

ان الوند را ت کوهستي( موقع6کند. شکل ) يم ميتقس يو جنوب يشمال يمهيرا به دو ن

 دهد.ينشان م

 
 ، کوهستان الوند واقع در مرکز استان همدانهمورد مطالع ي(  منطقه1شکل )

 لندست يار ماهوارهيو تصاو  NDSIکاربرد مدل ـ 

 يهاو با استفاده از داده 0و  1، 1ر ماهواره لندست  يتصاو يهيق بر پاين تحقيدر ا

شاخص  يبه استخراج اطلاعات برف بر مبناو مادون قرمز  يمرئ يها موجود در باند

NDSI از اطلاعات سنجنده  1لندست  يپرداخته شده است. در ماهوارهTM
، در 6

از اطلاعات  0و در ماهواره لندست  +ETMاز اطلاعات سنجنده  1لندست  يماهواره

OLI يسنجنده
با  يحات اتمسفرير پس از تصحيتصاو يهمه ياستفاده شده است. برا 5

                                                           
1- Thematic Mapper 

2- Operational Land Imager 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%DB%8C%D8%B3%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
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FLAASHفاده از مدل است
سبز و مادون قرمز موج  يدر باندها 5يزان بازتابندگي، م6

ن اصل که پوشش برف در باند سبز بازتابش به يا يکوتاه محاسبه شده است و بر مبنا

ن خواهد ييار پاين بازتابش بسيا 9داشته و در باند مادون قرمز موج کوتاه ييشدت بالا

ر يتصاو يبرف بر رو ينقشه يهيته ي( برا6) يبطه با استفاده از را NDSIبود، شاخص 

 اعمال شده است:

 (6ي )رابطه

 

در  يزان بازتابندگي: م ، در باند سبز يزان بازتابندگي: م (6ي )رابطه

 باند مادون قرمز کوتاه

صل به جه حايرا بر نت ياثر توپوگراف NDSIر ينظ ينسبت يهااستفاده از شاخص

ر قرار خواهد يثأن شاخص را مورد تيکه ا يگر از موارديد يکيشدت کاهش خواهد داد، 

 يق با توجه به پوشش کامل ابر بر روين تحقير است که در ايداد وجود ابر در تصاو

ن مقاطع زمان ي، در اياز ده مقطع مورد بررس يمورد مطالعه در سه مقطع زمان يمنطقه

 قرار گرفت. يها مورد بررسر زمانينسبت به سا يياجابج ير با کمياخذ تصو

 يآمار يهاکاربرد مدل همسازها و روشـ 

سرکان يهاي دما و برف در ايستگاه همديد، همدان فرودگاه و تو در اين مطالعه از داده

آماري انتخاب شده  ياستفاده شده است. به منظور دستيابي به اهداف تحقيق، دوره

زش يباشد. جهت بررسي نقش کوهستان الوند در ر ( مي5661-5661سال ) 66برابر با 

ر و باد يبادگ يزش برف در دامنهيو تغييرات رژيم ر يجنوب و يشمال يبرف در دو دامنه

ه )همسازها( استفاده شد. بدين منظور با استفاده از ميانگين يپناه الوند از تحليل فور

                                                           
1- Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes 

2- reflectance 

3- SWIR: Short-wavelength infrared 
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هاي فوريه به تحليل همسازهاي بارش  يمتر با کاربرد سريماهانه بارش برف به سانت

 آن پرداخته شد.  يرات زمانييتغ برف و رفتارهاي تناوبي و

، 6( نشان داده شده است: )تاراونه5) ي اين تحليل به کمک يک سري زماني در رابطه

5669 :) 

       (5) يرابطه
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ت يادآوري شود که هر چند ( را يک الگوي فوريه گويند. ضروري اس5) يرابطه

رياضي است ولي تعيين آن با تعداد  اي صرفاًنمايش فوريه )يک دنباله متناهي( مقوله

دار بوده و تقريب خوبي به دست  معدودي از همسازها است که به لحاظ آماري معني

ه در تعيين حالت کلي رفتار جو اهميت بسياري داشته در حقيقت يفور يدهد. الگو مي

کند  يـفايت مـنصر اقليمي کـتار يک عـعداد کمي از همسازها براي بيان رفـت غالباً

 .(6331 ،5)رابسون

گونه که در ( است. همانX1, X2, X3…Xn( نمايش فوريه سري زماني  )5) يرابطه

هاي سينوسي وکسينوسي حول يک ميانگين ثابت لفهؤشود، م ( ديده مي5) يرابطه

توان به عنوان  د. چنان که آشکار است الگوي فوريه را نيز ميکنن رفتار سري را تعيين مي

يک الگوي رگرسيون خطي در نظر گرفت که در آن تعداد ضرايب رگرسيون برابر طول 

 باشد.  سري مي

شوند و همانند يک رگرسيون چند ضرايب فوريه ناميده مي bi وai ( 5) يدر رابطه

آيند. اين ضرايب با استفاده  دست ميه خطا بمتغيره با استفاده از روش کمترين مربعات 

 .(5669)تاراونه،  شوند ي( محاسبه م4( و )9) ياز رابطه

  

                                                           
1- Tarawneh 

2- Robeson  
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 تا 2002اله از ده س يزمان يمورد مطالعه در بازه يمنطقه يپوشش برف برا يو نقشه ير مرئي(تصاو2شکل )

2012 

 بحث و نتايج 

 اي  تفسير تصاوير ماهوارهـ 

پس از اعمال تصحيحات اتمسفري، راديومتريکي و هندسي بر روي تصاوير اخذ شده 

 مطالعه دمور يشاخص تفاضلي نرمال شده برف براي تصاوير مختلف استخراج شد. منطقه

بندي شده است ي و جنوبي تقسيمبه دو قسمت الوند شمال 6بر مبناي مدل رقومي ارتفاعي

                                                           
1- DEM: Digital elevation model 
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مورد بررسي قرار گرفته است. شکل  يمتري در منطقه 9116الي  6346هاي و ارتفاع

 دهد. مي نشان را مطالعه مورد يمنطقه براي برف هاي مذکور و استخراج نقشه( پردازش5)

 اثرگذار بر پوشش برف، اثـر کوهستان يا توپوگـرافي يها يکي از عوارض و پديده

کوه متوقف  يوسيلهه هاي هوا با توجه به ارتفاعشان ممکن است ب باشد. توده منطقه مي

ها و  وضع هواي قابل شده، تغيير جهت داده و يا از کوه عبور کنند، لذا خواص اين توده

ها کنترل  کوه يوسيله حرکات صعودي اجباري در دامنهه انتظار از آنها قبل از هر چيز ب

ر يسه جهت دامنه در پوشش برف از تصاوينقش ارتفاع و مقا يالعهشود. جهت مط مي

مدل  يهاافتهياستفاده شد. بر اساس  NDSIمحدوده )ماهواره لندست( و مدل  يمرئ

 يدرصد( نسبت به حوضه 15) يسرکان رود برف کمتريز تويآبر ي( حوضه6)جدول 

هواي مرطوب ضمن صعود  ينکه تودهيکند با ا يافت ميدرصد( در 13آباد )ز عباسيآبر

شرقي آن  ينسبت به دامنه يشتريغربي ارتفاعات الوند، باعث بارش ب يدر دامنه

الوند و  يشمال يل قرار گرفتن در دامنهيستگاه همدان به دليا يگردد، اما دما يم

شود  ين باعث ميسرکان است و ايستگاه تويد سردتر از ايخورش يافت کمتر انرژيدر

 (.5)شکل  باشد يمشهودتر از دامنه جنوب يدامنه شمالزش برف در ير

 ده ساله يمورد مطالعه در بازه يمنطقه يدرصد پوشش و مساحت برف برا (1جدول )

خ اخذ يتار

 ريتصو
 سنجنده ماهواره

 درصد

پوشش برف 

 يالوند شمال

مساحت پوشش 

 يبرف الوندشمال

 )مترمربع(

 درصد

پوشش برف 

 يالوند جنوب

پوشش مساحت

 يالوندجنوب برف

 )مترمربع(

درصد 

پوشش 

 برف الوند

مساحت 

پوشش برف 

 الوند )مترمربع(

5661065 Landsat 7 ETM+ 39039 404،115،466 00093 465،613،166 36099 001،095،666 

5661066 Landsat 7 ETM+ 30014 160،191،666 39015 451،961،166 31050 394،049،166 

5660069 Landsat 7 ETM+ 96055 611،311،166 55061 666،904،566 51046 511،993،066 

5663065 Landsat 5 TM 39014 409،061،166 31096 445،116،166 31045 351،410،666 

5666065 Landsat 5 TM 61014 36،149،166 55090 666،061،666 63006 635،916،166 

5666066 Landsat 7 ETM+ 30000 166،531،966 39011 451،141،066 31093 391،341،666 

5665065 Landsat 7 ETM+ 11061 991،514،966 16034 596،165،966 10043 111،311،166 

5669065 Landsat 7 ETM+ 91094 605،901،666 91061 613،366،966 91051 945،501،966 

5664065 Landsat 8 OLI 35041 411،641،166 19016 503،951،166 10034 111،411،666 

5661065 Landsat 8 OLI 11016 944،541،966 15016 504،114،466 14010 153،656،166 
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 الوند يو جنوب يشمال يب منطقه در دامنهيزان شيم يبررسـ 

ر يزوج تصو يهاتوانند حاصل پردازشيارتفاع که خود م يرقوم يبا استفاده از مدل ها

 يهيپا ق برين تحقيبرآورد نمود، در اب در مناطق مختلف را يزان شيتواند ميباشند م

کوهستان الوند مورد  يو جنوب يشمال يب در دامنهياستر، ش يارتفاع يمدل رقوم

 49031% معادل 31093ب متوسط يتوان به شيج آن ميقرار گرفت که از نتا يبررس

 يدرجه در دامنه 11061% معادل 643063ب متوسط يو ش يشمال يدرجه در دامنه

دهند، شکل يش ميرا نما يجنوب يب بالاتر در دامنهيج، شيلوند اشاره نمود، نتاا يجنوب

افت که همواره يتوان دريم يو جنوب يشمال يزان پوشش برف در دامنهيمسه ي( از مقا9)

ده  يبررس يدر طول دوره يجنوب يش از دامنهيب يشمال يبرف در دامنه زان پوششيم

د يور خورشـده جهت تابش نين پدين عامل ايترسد مهمريـساله بوده است، به نظر م

گر آن برشمرده شود يتواند عامل ديز ميرا ن يشمال يب کمتر دامنهيباشد، البته شيم

 يکرده و ماندگار ير خود را طيمس يها با سرعت کمترب کمتر روان آبيرا در شيز

 .(6931 همکاران، ان وي)امان شتر برف در دامنه را موجب شونديب

 
 الوند يشمال و جنوب يب دامنهيش ي( نقشه3شکل )
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 مورد مطالعه يدما در منطقه يها رات دادهييتغـ 

 يهايها و نوسانات در سرينظميوجود هر گونه روند، ب يو شناسائ يبه منظور بررس

ستگاه همدان  يحداقل، حداکثر در فصل زمستان در ا يها، ابتدا نمودار دادهيزمان

( 4د. شکل )يم شده و خط روند مربوطه آن مشخص گرديسرکان ترسيتو ستگاهيوا

 يآمار يدوره ينوسانات دما حداقل و حداکثر در فصل زمستان را در ط ينمودار خط

دهد، حداقل و حداکثر دما ي( نشان م4دهد. همانگونه که شکل )يمورد مطالعه نشان م

 فصل زمستان و يدر دما يشيافزان روند تند يافته است. ايش يدر فصل زمستان افزا

مورد مطالعه  يدر منطقه يش جهانيگرما م وير اقلييزش برف نشانگر اثرات تغيکاهش ر

مورد  يها ستگاهيرات حداقل، حداکثر در فصل زمستان در ايي( نمودار تغ4است. شکل )

 و شوديدر روند مشاهده م يرات ناگهانيير تغيدهد. در ده سال اخ يرا نشان م يبررس

 زش برف وير کاهش ريکه در ده سال اخ يطوره رات قابل تامل است. بييب تغيش

 .(1)شکل  باشد يهوا در فصل زمستان در منطقه مشهود م ينسب يگرما

 

 سرکانيستگاه همدان و توي، در اهاي دمازان روند حداقلي( م4شکل )
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 سرکانيستگاه همدان و تويتان در ادر فصل زمسهاي دما زان روند در حداکثري( م4شکل )ي ادامه

(2012-2002) 

 

 (2002-2012الوند در اسفند ماه ) يجنوب و يشمال يرات درصد برف در دامنهييزان تغي( م2شکل )

 ل همسازهايالوند با استفاده از تحل يزش برف در دامنهيرات رييتغ يآشکارسازـ 

ه است تا تغيير پذيري الگوهاي در اين مقاله دو همساز اول مورد استفاده قرار گرفت

دهد زش برف را تفسير نمايد. اولين همساز يک موج است که تمام دوره را پوشش ميير

تواند با اين همساز نشان داده شود. فراواني اولين همساز و هر تغيير کوچکي نمي



 

 

 

 

 010  ...بررسي نقش عوامل هيدروژئومورفولوژيکي و تغييرات اقليمي در ميزان

 

(
12

ماه( است در حالي که فراواني دومين همساز )1
12

تواند جزئيات  ماه( است که مي2

انس همسازهاي مختلف بارش برف از منابع يبيشتري را توضيح دهد. با تحليل سهم وار

زش برف مشخص و نيز زمان وقوع يمقدار حداکثر ر يمختلف تعيين و با تحليل دامنه

 شود.  حداکثر بارش برف تخمين زده مي

 و يمرزبرون يها ستميمنطقه از سانگر سهم يانس در همساز اول بيمقدار وار

م يشود و بر اقل يل ميران در فصل زمستان تشکيا يک است که خارج از مرزهاينوپتيس

 ياير رطوبت دريثأت يجبهه قطب-يقطب يهوا يها گذارد )مانند توده يمنطقه اثر م

 يدهندهکه همساز دوم نشان ي(. در حاليغرب يبادها ترانه توسط امواج کوتاه ويمد

 يشمال يانس همساز دوم در دامنهيمنطقه است. مقدار وار يهوا ر ارتفاعات بر آب ويثأت

بر بارش برف  ير توپوگرافيثأانگر تيباشد و بيدرصد م50قابل ملاحظه است، مقدارآن 

ز ييهوا در فصل پا يها توده يش ارتفاع کاهش دما و صعود اجباريمنطقه است که با افزا

دهد علت يه است و نشان ميبه برف قابل توج يل نزولات جويدالوند و تب يدر دامنه

ن در يالوند است. ا يدامنه شمال يتوپوگراف درصد مربوط به ارتفاع و 50زش برف تا ير

 يعنيابد ييدرصد کاهش م 56ن مقدار به يسرکان رود ايتو يست که در حوضها يحال

( اطلاعات 5کند. جدول ) يمل مع يثرترؤطور مه زش برف بيالوند در ر يارتفاعات شمال

 دهد. يسرکان را نشان ميزش برف درايستگاه همدان و تويهمسازهاي اول تا سوم ر

 سرکانيزش برف درايستگاه همدان وتوي( اطلاعات همسازهاي اول تا سوم ر2جدول )

 

 ai bi Ai i ti vi PVRi CPVRi همساز ستگاه يا

 سرکانيتو
6 0/61 0/1 5/60 6/55 1/6 611 1/19 1/16 

5 15/6 10/6 0/66 0/46 41/6 4/41 3/56 1/34 

 همدان
6 4/66 9/4 5/66 4/55 01/6 19 0/11 0/11 

5 3/4 1/4 0/1 5/49 11/6 1/59 50 0/35 



 

 

 

 

 0931، پاييز 06ي ، شمارهيهيدروژئومورفولوژ 011

 

 گيرينتيجه

ايي از رشته کوه زاگرس است که از داخل استان همدان عبور کوهستان الوند شاخه

حاصل از اين رشته  يهاي هواشناس است، از پديده کند و داراي قلل مرتفع و بلندي مي

زش يتوان به ريآن م  يميژئو اقل يهاهديکوه وزش بادهاي شديد و کولاك برف و از پد

سرکان رود بيشتر از کوهستان الوند يآباد وتوز عباسيآبر يهابهمن اشاره نمود. حوضه

   .(6905 ،ي)برهان رنديپذ ياثر م

در کوهستان الوند دارد.  يپوشش برف يـع مکانيدرتوز يها نقش مهمجهت دامنه

ل همسازها و يق تحليهاي اقليمي از طر هاي پنهان داده ويژگي ين مطالعه با بررسيا

 نشان داد سهم يا ر ماهوارهيجهت دامنه در تصاو ب وير شينظ يدروژئومورفولوژيعوامل ه

ت که مقدار قابل توجه آن اس يجنوب يها شتر از دامنهيزش برف بيدر ر يشمال يدامنه

 يمکرهيدر ن يشمال يها باشد. دامنه يزش برف ميدما و ر يکاهش نسب در همساز دوم و

 يهارا نسبت به دامنه يشتريب يگرما يرجنوبيآفتاب گ يها سردتر است و دامنه يشمال

 ،يجانيو عل يانيکنند )کاو يافت ميم آفتاب قرار ندارند، دريکه در مقابل تابش مستق

ز در دو ين يار ماهوارهيتصاو يهاو داده NDSIزان درصد برف در شاخص ي( م6919

ن يا يين کارايکند و همچن يد مييأرا ت ييايت جغرافين واقعيالوند ا يطرف دامنه

 دهد.يپوشش برف  نشان م يشاخص را در بررس

ده از وقوع برف با استفا ياحتمال مکان ينيبشيما در پيان و سيج پژوهش ثقفينتا

 ييتوانا ياماهواره يهاره مارکوف و دادهيدهد که مدل زنجينشان م يار ماهوارهيتصاو

 .(6939ان، ير زاگرس را دارد )ثقفيگرفب يهادر دامنه يسطوح برف ينيبشيپ

شتر برف يپوشش ب يبرا يگريتواند عامل ديم يشمال يب کمتر دامنهين شيهمچن

ر خود را يمس يها با سرعت کمترب کمتر، روان آبيش با يشمال يدامنه را دريباشد ز

 ان،ي)امان شونديرا موجب م يشمال يشتر برف در دامنهيب يکرده و ماندگار يط

6931).  
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در  يوپوگرافـن بارش و تيب يرابطه يه بررسـب يژوهشـز در پـيمکاران نـصراف و ه

 يشرق يهافتند که دامنهايکوهستان تالش پرداختند آنها در يو غرب يشرق يهادامنه

با جهت  يتوپوگراف يهاريکند و اثر متغيافت ميبارش در يغرب يهاش از دامنهيتالش ب

 .(6900 همکاران، کند )صراف وير مييتغ ييايجغراف

ها نشان  زش برف را در دادهيش دما وکاهش ريپنهان افزا يژگيج، وينتا يطور کله ب  

نکه يکند. با توجه به ا يد مييأت را تين واقعيز اين يا ر ماهوارهيدهد و پردازش تصاو يم

ط يمح يداريباشد و پا يکشور م يکوهستان جزء مناطق سرد و يميالوند از لحاظ اقل

ل به يرسد جهت ن ينظر م م است لذا بهياقل ينسب يداريدر آن منوط به پا يعيطب

 يا منطقه يزيررنامهدر ب يستيبا ين منطقه مين در ايش سرزميآما دار ويپا يتوسعه

 زش برف در بلندمدت لحاظ گردد. يرات و کاهش رييو از جمله تغ يميرات اقلييتغ
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 منابع

ثير پلان و أت (،6931ان )يهادمحمدرضا  و يعل ،يطالب ؛يان، مهديگران ؛اللهان، نصرتيامان -

 يشماره ران،يا يزداريآبخ يعلوم و مهندس يهي، نشررخ شيب بر آستانه شروع روانابمين

 .661-666صص ،93

(، 6931) يدشکريس يباقرسجاد ، و يدمصطفي، سيهاشم ؛پور، عباسيعل ؛اسري، ينيام -

 يهات منابع آب با استفاده از دادهيريبرآورد آب معادل برف در استان کرمان جهت مد

 يهاکيو تکن يمصنوع يعصب يهارفعال به روش شبکهيو غيکروويسنجش از دور ما
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