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  موثر بر ارتفاع برف (منطقه کوهرنگ) یمینوسانات اقل لیتحل
   

  01/04/1390: مقاله رشیپذ خیتار          10/09/1389: مقاله افتیدر خیتار
  

  چکیده
منابع آب  نیاست. ا رانیا ییایجغراف يسازمان فضا يریگعوامل شکل نیتر ن از مهمه آب یحجم منابع آب و دسترس

و موقت وابسته بوده که نسبت بارش جامد به  یمتر، خط برفمرز دائم 3500 يبالا یارتفاع يها به شدت به توده
در هر کدام از  یوجود روند کاهش نیدارند. بنابرا ییسهم بسزا انیم نیو ارتفاع برف در ا يبارش سالانه، ماندگار

رمحال و . منطقه کوهرنگ در استان چهاکند یها مذکور حجم منابع و در دسترس بودن آن را محدود م شاخص
رود  ندهیکارون و زا يها منطقه به عنوان سرچشمه رودخانه نی. اباشد یکشور م یدائم ریکانون آبگ نیتر مهم ياریبخت

 يها با کاهش نسبت بارش جامد به بارش سالانه، ارتفاع برف و حجم آب روبرو است. داده ریاخ يها سال یدر ط
و  رهیچند متغ ونیرگرس ،یهمبستگ يآمار نیزم يها ساله به کمک روش 20دوره  کیو ارتفاع برف آن در  یمیاقل

خشک و تر ساعت  يروزانه، دماها طمتوس ياستفاده شده دما يها . با توجه به روشدیگرد لیتحل یعامل يها لیتحل
را بر ارتفاع برف دارند. آستانه ذوب  ریتأث نیشتربی بودن همبسته -652/0 و – 640/0، -647/0با  بیصبح به ترت 9

در ساعت  62/6و  12در ساعت  3/ 82به  6در ساعت  گراد یدرجه سانت 08/2ها از  شاخص نیبرف در هرکدام از ا
 نینقش مهم ا انگریب انسیدرصد وار 75از  شیب نییو تب 608/10 ژهی. مقدار وابدی یم شیافزا یبه وقت محل 18

ذوب برف و کاهش حجم منابع  دی=) تشد275/4Zمنطقه ( نیدما در ا یشی. روند افزاباشد یعناصر بر ارتفاع برف م
                                                        

  E-mail:dariush111353@yahoo.com .                                                              دانشگاه اصفهان ،ایگروه جغراف اریاستاد - 1
    .دانشگاه اصفهان یشناسمیارشد اقلکارشناس - 2

 38 يشماره، دهمسال دواز
 61-75، صفحات 1391 تابستان

 واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد  
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم يفصلنامه
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 يا منطقه در توسعه نیا گاهیآب و جا نیرود را به دنبال داشته که تأم ندهیکارون و زا يها آب در دسترس رودخانه
  .دینما یم یناگهان راتییبه منابع آب را دستخوش تغ یاز نظر وابستگ يا منطقه

  

  دما و کوهرنگ. شیافزا ژه،یمقدار و ،یمیارتفاع برف، عناصر اقل: هاید واژهکل
  

  مقدمه
ي کلیدي در امر توسعه مطرح ها مؤلفهآب در کشورهاي با اقلیم خشک و نیمه خشک همواره به عنوان یکی از   

ي ارتفاعی به عنوان عامل تعادل ها تودهي سیلابی، ها بارشدر این اقالیم وجود خود را مدیون  مؤلفهبوده و این 
بارش، تبخیر و دما، خط برفمرز هاي دائمی و موقت است. کشور ایران با اقلیمی خشک و نیمه خشک یکی از 

هاي توپوگرافی، هیدروگرافی،  یهلاي از ایران که از روي هم گذاري ا نقشهاست. نگرش اولیه بر  ها نمونهبهترین 
ها  یهلاي توسعه با این ها کانونیه شده باشد نشان دهنده هم پوشانی مناسبی بین ي جمعیتی و اقتصادي تهها کانون

رود، کارون، کرخه، دز،  یندهزای چاي، آجي دائمی جاجرود، قم رود، زرینه رود، ها رودخانهباشد. به عنوان مثال  یم
ه باتبع در شکل گیري با اتکاء بر این ارتفاعات و آب حاصله از ذوب برف آن شکل گرفته ک ...وهلیل رود 

  یر بسیار زیادي دارند. تأثي فعلی مدنیت ایران ها کانون
ا ي این انطباق بها شاخصترین  يجدبر این اساس نسبت بارش جامد به بارش سالانه، ماندگاري و ارتفاع برف از  

در این پدیده ابتدا بر  شوند. بنابراین هرگونه تغییر یمتوان اکولوژیکی و ساختار فضاي سکونت گاهی ایران محسوب 
حجم آب در دسترس منطقه و سپس ساختار فضایی کشور را دستخوش تغییرات شدید و غیر قابل پیش بینی از 

  نماید.  یموجوه مختلف اقتصادي، اجتماعی و امنیتی 
ي چهارمحال و بختیاري، خوزستان و اصفهان نیز حیات اجتماعی و اقتصادي خود از نظر منابع آب خود در ها استان 

 3500ي دائمی کارون و زایند رود را مدیون ارتفاعات زاگرس مرتفع با قلل متعدد بالاتر از ها رودخانهدو حوضه آبی 
  اي کوهستانی آنها هستند. ه و یخچاله متر مانند کلونچی، شاه شهیدان، عسل کشان و زردکو

ین آب این مناطق و بالا بودن میزان وابستگی این پهنه سرزمینی به تأمي متعدد از نظر ها دغدغهبنابر این با توجه به 
هاي جوي این محدوده، بررسی نوسانات ارتفاع برف در منطقه کوهرنگ در چارچوب نقش عناصر اقلیمی، به  یزشر

  ردیده است. عنوان هدف تحقیق انتخاب گ
همواره مورد مختلف  هاي یکنظیر شرایط ریزش، ماندگاري، ذوب و ایجاد سیلاب با تکني گوناگونی ها از جنبهبرف 

پروفیل عمودي دما (جو  شناختی نظیر بیشتر عوامل هوابرف شرایط ریزش در تحلیل . توجه محققین بوده است
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و رخداد سیلاب عناصر  ذوب برفجهت بررسی شرایط بوده و .. مورد توجه .سطح زمین و جو بالا)، شبنم و
و آب محتوي برف  گرم، باد، بیلان انرژي، نقطه شبنم، باران هیدرولوژیکی مانند دماي محیط، هوا، وزش -اقلیمی

  شود.  یمي از این مطالعات ارائه ها نمونهدر ادامه  .)489، 2009، 3دخالت دارند (زینی وند و همکار
شرایط  ) دماي هوا، وزش باد هدایت حرارتی1943) (1975و همکاران ( 5یلینزل )،1964و همکاران ( 4آندرسون

) با 1981ساسیو ( و 6. ماتسوادانند یمموثر ذوب شدگی برف  در توپوگرافی مانند شیب، ارتفاع و پوشش گیاهی را
درجه  2تا  1برف را دماهاي بین دماهاي شروع ذوب بهترین بررسی شرایط ریزش برف در مناطقی از کشور ژاپن 

 بخارو مرطوب و خشک  ) دماي بالاتر از یخبندان، دماي1997( 7معین نمودند. هاگ مارك و لاورسون گراد یسانت
ذوب  دما بر یر) تأث1999و همکاران ( 8بیشینگ ییآب موجود در جو را از عناصر مهم در ذوب برف برمی شمارد. 

شهري  هاي یلاببرآورد دبی س راي) ب2004( 9ق یخچالی چین را بررسی نمودند. والوها در مناط برف و بده رودخانه
و همکاران  10استفاده کرد. حامد آصف حاصله از دماي بالاتر از صفر درجه جهت تخمین ذوب برف و رواناب

از برف با اتکا بر بیلان انرژي ورودي و واکنش سطوح پوشیده  SCS) به کمک معادلات غیر خطی و مدل 2007(
، ارتفاع -همکاران با توجه به گرادیان دماو ) 2007( 11مدلی را براي تخمین ذوب برف ابداع نمودند. ژانگ یی چی

 و 12کامور ي. سانجادانند یم دمارا موثر تر از متوسط ف در ذوب بر ساعته 12 یرنقش دماي حداکثر روزانه با تأخ
واناب حاصل از آن در حوضه هاي کوهستانی از متوسط ) به منظور شبیه سازي ذوب برف و ر2009همکاران (

راي شناخت ) ب2009( 13استوارت و همکاراناستفاده نمودند.  و بارش گراد یسانت از صفر درجه بیشترحرارت  درجه
. زینی وند را بررسی کردند نوسانات اقلیمی در ذوب برف وجوي  هاي یزشر نقشرودخانه،  یده آبیر برف بر تأث
وب برف موثر ذبا طول موج بلند و پوشش آسمان را در  يها کمک مدل فیزیکی بیلان انرژي تابش) به 2009(

  کردند.  دانسته و از آن جهت برآورد سیلاب استفاده
جمله  در داخل کشور نیز مطالعات متعددي در زمینه ذوب برف و اثرات هیدرو لوژیکی آن انجام گرفته است از آن

ذوب برف ر ي مایع را دها بارش) دماي بالاتر از صفر درجه و 1363( صدقیاشاره داشت.  ي زیرها نمونه به توان یم

                                                        
3-H.Zeinivand 
4.Anderson 
5-Linsely 
6-Matsuo 
7-Haggmark 
8-Yebasheng 
9-C.Valeo 
10-HamedAssaf 
11-ZhangYiCil  
12-Sanjay Kumar 
13-Stevart 
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) دماي سطح برف، بازتاب انرژي خورشیدي، هواي گرم مجاور توده برفی، وزش باد، 1369افشار (داند.  یمموثر 
ي نهان آن، را در ذوب برف ، باران و گرماگراد یسانتدرجه  جو، دماي نقطه شبنم بالاتر از صفر بخار آب موجود در

و کمتر را  گراد یدرجه سانت 3با تحلیل برف در حوضه رودخانه دماوند دماي ) 1373( ، قائمی و مریدداند یموثر م
برابر متوسط دما مشخص نمودند  4برابر متوسط حداکثر دما و  2مقدار آب معادل برف را  جهت ریزش برف و

استفاده از ) 1383و مرید و همکاران () 1382حجام ( )،1374ی و پرهمت ()، رئیس26، ص 1373، 24(نیوار شماره 
) استفاده از متوسط دماي ماهانه 1378( ییبسبیلان انرژي را جهت محاسبه آب معادل ذوب برف مناسب دانستند. م

ی )، رحیم1378مناسب دانسته شده است. رحیمی و غیور (جهت بر آورد تخمین ذوب برف را و حداکثر متوسط 
  . اند دانستهرا موثر  درجه بالاتر از صفر 2دماهاي بیشتر از روز  -) با کمک روش درجه1385(
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسی نوسان ارتفاع برف در مناطق کوهستانی، ایستگاه سینوپتیک کوهرنگ به عنوان یکی از بارزترین و 

ي آزاد یکی از ها آبمتري از سطح  2285هاي برف سنجی کشور انتخاب شد. این ایستگاه با ارتفاع  یستگاهاین تر مهم
) موقعیت محدوده مورد مطالعه در 1باشد. نقشه شماره ( یمهاي سنجش هواشناسی در کشور  یستگاهاین تر مرتفع

شده شامل اطلاعات مربوط به ارتفاع برف،  ي استفادهها دادهدهد.  یمکشور و استان چهارمحال و بختیاري را نشان 
و حداقل روزانه در دوره ر به وقت گرینویچ، دماي حداکث 18و  12، 3دماي خشک، تر و رطوبت نسبی در ساعات 

  باشد.  یمایستگاه مذکور  1986-2005آماري 

  
  ) موقعیت محدوده مورد مطالعه در کشور و استان چهارمحال و بختیاري1نقشه شماره (
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س سلول تشکیل شد. سپ 84279و  6483*13در ماتریسی با ابعاد  Excelدر محیط نرم افزار  ها دادهدر ابتدا پایگاه 
در چهار مرحله بررسی و تعیین میزان همبسته بودن ارتفاع برف با عناصر اقلیمی انتخابی، ارائه مدل مناسب ریاضی 

ین عامل در ارتفاع برف از نظر مؤثرترع برف و در نهایت جهت بر آورد ارتفاع برف، تعیین عوامل موثر بر ارتفا
هاي زمین  یوهششود. براي ارائه مدل زمین آماري بین متغیرهاي مستقل و وابسته (ارتفاع برف) از  یممقدار روند یابی 

  استفاده خواهد شد.  چندگانهآماري و رگرسیون 
   .)117، 2005، 14گردد (کونکر یمها از معادله پیرسون استفاده  یدهپدبه منظور محاسبه ضریب همبستگی بین 

  ) 1رابطه شماره (

ݎ                 =
∑ ݔ) − y୧)(ݔ − y
ୀଵ )

ඥ∑ ݔ) − ∑ଶ(ݔ (y୧ − y)ଶ
ୀଵ


ୀଵ

 
  

  ݔمقدار داده : ݔمیزان همبستگی، ݎ: در این رابطه
ي ها شاخصتعداد پارامترهاي بر اساس  تحلیل عاملیآن به علت تعدد متغیرهاي اقلیمی به کمک روش ر علاوه ب

نهایت به منظور بررسی ر شود. د یمین آنها انتخاب تر مهممانند مقدار ویژه، و میزان واریانس هر پارامتر خلاصه و 
کندال روند یابی و میزان تغییرات آن عامل در طی دوره آماري مشخص  -به کمک روش منل روند عامل او

  . )78، 1975، 15) جهت روند یابی داده استفاده گردیده است (کندال2بطه شماره (شود. از را یم
  

 )2 (  
݂݅		ܵ > 0 

ܼ =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ܵ − 1

ඥܸܴܣ(	ܵ	)	
		

0																		
S + 1

ඥܸܴܣ(	ܵ)
		

 ݂݅		ܵ = 0 

݂݅		ܵ < 0 
  

  : ) است3(رابطه  Sپراش  s (Var)) و 2ي تفاوت مقادیر با یکدیگر (رابطه ها علامتمربوط به  S: که

ݏ  ) 3(  =   ݔ൫݊݃ݏ − ൯ݔ


ୀାଵ

ିଵ

ୀଵ

 

(ݏ)ݎܽݒ  ) 4(  =
݊ − (݊ − 1)(2݊ + 5) − ߚ

18
 

                                                        
14-Konker 
15-Kendall  
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تابع ) sgnام سري (مرتب شده به ترتیب وقوع)، (kام و jي ها دادهبه ترتیب  Xkو  Xjتعداد مشاهدات سري،  n: که
ي تکراري در اطلاعات وجود داشته باشد ها دادهعاملی مربوط به تصحیح پراش در صورتی که  ) و4ه علامت (رابط

  باشد.  یم) 5(رابطه 

(ݔ)݊݃ݏ  ) 5(  = ቐ
ݔ)		݂݅		1+ − (ݔ > 0
ݔ)		݂݅					0 − (ݔ = 0
ݔ)		݂݅		1− − (ݔ < 0

 

یک داده تکراري وجود دارد.  حداقلهایی است که در آنها  يسرمعرف تعداد  mي و ا مشاهدهي ها دادهتعداد  t: که
شود که رابطه زیر برقرار  یم، فرض صفر در حالتی پذیرفته ها دادهي براي روندیابی سري ا دامنهدر یک آزمون دو 

  : باشد
      )6                            (                       ≤ ܼ/ଶ |ݖ|  
نیز استفاده گردیده  Splus ،Mimitab15  2000 جهت انجام مراحل ذکر شده تحقیق مذکور از نرم افزارهاي آماري 

  است. 
  

  بحث
کیلومتر مربع در استان چهارمحال و بختیاري از نظر اقلیم شناسی،  3700منطقه عمومی کوهرنگ با مساحتی بالغ بر 

کیلومتر مربع آن را  9شود. از مساحت ذکر شده تنها  یمهیدرولوژي و توپوگرافی یک منطقه منحصر به فرد محسوب 
ي ها مشخصه .)45، 1386مدیریت و برنامه ریزي، دهند (سازمان  یمي تشکیل ا رودخانهو تراست هاي  ها دشت

 130میلی متر، طول دوره یخبندان  1450گراد، بارش  یسانتدرجه  5/8اقلیمی این ناحیه در متوسط دماي سالانه 
درصد بارش ایستگاه در فصل سرد سال) نمایان است (سازمان مدیریت و برنامه  84روزه و رژیم بارش زمستانه (

ي در ا کننده، شرایط اقلیمی فرا سرد و ارتفاع بالا شواهد خوب و توجیه ها رودخانهدائمی بودن  .)56، 1385ریزي، 
  هاي جامد این منطقه هستند.  یزشرزمینه 

این عوامل موجب شده که این ناحیه از جایگاه ویژه در اسناد توسعه آب کشور برخوردار گردد. در واقع ه مجموع
 3700میلیون نفر از جمعیت کشور در دو ناحیه ذکر شده در این پهنه  10از  باید گفت حیات و ممات آبی بیش

ین آب تأمخورد. بنابراین شناخت و تحلیل برف به عنوان منبع  یمنفر رقم  50000کیلومتري با جمعیت ساکن حدود 
مهمی در  مرکز و جنوب غرب کشور با اهمیت است. بنابراین بررسی نوسانات ارتفاع برف و علت یابی آن گام

  گردد.  یمجهت مدیریت سیلاب و خشکسالی محسوب 
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در چارچوب روش تحقیق ارائه شده محاسبه میزان همبسته بودن بین مقادیر اقلیمی روزانه و ارتفاع برف مورد 
) 1بررسی قرار گرفته است. نتایج میزان همبسته بودن ارتفاع برف با سایر عناصر اقلیمی به شرح جدول شماره (

  : دباش یم
  ) میزان همبسته بودن ارتفاع برف با سایر عناصر اقلیمی ایستگاه کوهرنگ1جدول شماره (

 ضریب همبستگی عنصر اقلیمی

 -609/0 3دماي خشک ساعت 

 -640/0 9دماي خشک ساعت 

 -603/0 15دماي خشک ساعت 

 -608/0 3دماي تر ساعت 

 -652/0 9دماي تر ساعت 

 -644/0 15دماي تر ساعت 

 -633/0 دماي حداکثر روزانه

 -631/0 دماي حداقل روزانه

  -647/0 متوسط دماي روزانه
 194/0 بارش روزانه

 399/0 3نم نسبی ساعت 

 544/0 9نم نسبی ساعت 

 515/0 15ت نم نسبی ساع

  محاسبات نگارنده
  

) میزان همبسته بودن ارتفاع برف با سایر عناصر اقلیمی در دو گروه قابل تقسیم بندي 1بر اساس جدول شماره (
دهند رابطه بین ارتفاع برف و عناصر اقلیمی یک رابطه  یماست. در یک گروه که عمده آن را عوامل دماي تشکیل 

یابد، در  یمیرهاي مستقل ارتفاع برف کاهش متغاست که با افزایش مقدار  بالا نسبتاًمعکوس با ضریب همبستگی 
قرار دارند. بیشترین میزان همبستگی ر گروه دوم که اشاره به نقش نم و بارش دارد رابطه مثبت ولی با مقادیر کمت

و  -652/0و  – 640/0، -647/0به ترتیب برابر با  15تر ساعت  ، متوسط روزانه، دماهاي9ي تر ساعت دمامنفی با 
یب ضرامحاسبه گردیده است. بر اساس  544/0به میزان  9بالاترین مقدار همبستگی مثبت مربوط به نم نسبی ساعت 

ه و دماهاي حداکثر و حداقل روزان 15و  9، 3افزایش متوسط دماي روزانه، دماهاي خشک و تر ساعات ه ذکر شد
ارش و افزایش رطوبت نسبی کاهش ذوب برف و افزایش باعث کاهش ارتفاع برف و تشدید ذوب آن، رخداد ب

  . اند شدهارتفاع برف را منتج 
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ي هرکدام از عناصر اقلیمی موثر بر ارتفاع برف از اهداف دیگر این تحقیق بوده است. جهت تعیین ها آستانهتعیین 
از مدل خطی  ها دادهخطی ع تابگردد.  یماین تابع ارائه ه هرکدام از عناصر اقلیمی مدل خطی چند متغیر ها آستانه

  : نماید یم) پیروي 2005) (کونکر، 2شماره (
  : فرم کلی رابطه عبارت است از

)(....)()( 2211 nn xxxy    
) رابطه زیر 2رابطه فوق در مورد ارتفاع برف و عناصر اقلیمی روزانه به شرح جدول شماره (ء مقادیر هرکدام از اجزا

  : است
  ) در ایستگاه سینوپتیک کوهرنگ2رابطه شماره () مقادیر 2جدول شماره (

 Pr (>|t|) ضرایب هرکدام از عناصر عناصر
 ( 01/41- 0(            مبدأعرض از 

 1 08/2 02/0    3ت دماي خشک ساع

 2  82/3  0  9دماي خشک ساعت 

 153  62/6 0دماي خشک ساعت 

 4 88/1- 04/0        3ت دماي تر ساع

 5 25/5- 0       9ت دماي تر ساع

 6 05/7- 0      15دماي تر ساعت 

 7 93/2- 0دماي حداکثر روزانه     

 8 18/2- 0دماي حداقل روزانه      

 9 15/3- 0متوسط دماي روزانه    

 10 11/0 02/0بارش روزانه             

 11 01/0- 90/0     3نم نسبی ساعت 

 12 65/0 0     9نم نسبی ساعت 

 13 70/0 0    15ت نم نسبی ساع

  محاسبات نگارنده

یب مربوط ضراباشند.  یم) داراي علائم ریاضی مثبت، منفی و مقادیر مختلف 2یب ارائه شده در جدول شماره (ضرا
هاي مختلف این عنصر بر ارتفاع برف است. به نحوي که  ینیآفربه عناصر دما در ساعات مختلف روز گویاي نقش 
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مقدار ضریب دماي خشک در ساعات گوناگون روز با دماي تر و مقادیر حداکثر و حداقل آن فرق دارند. این فرق 
هاي این عنصر اقلیمی با افزایش  یبضرقابل ردیابی است. مقدار عددي  P-valueدر دو بعد مقدار عددي و میزان 

به وقت  18در ساعت  62/6و  12در ساعت  3/ 82به  6درجه در ساعت  08/2روز روند افزایشی دارند (از  ساعات
یابد) در واقع با گرم شدن دما در طول روز نقش دماهاي خشک در کاهش ارتفاع برف افزایش  یممحلی افزایش 

صبح به وقت محلی)  5/6صبح ( 3ت گراد دماي خشک ساع یسانتدرجه  5/2یابد. به عبارت دیگر آستانه حدود  یم
گردد. منفی بودن آستانه دما تر ناشی از بخار نهان بخار آب  یمشروع ذوب برف یا کاهش ارتفاع آن محسوب 

  باشد.  یمموجود در نم هوا 
وثر ي کاربردي هیدرولوژي برف به تعیین پارامترهاي مها مدلبا توجه به پیچیدگی استفاده از مدل در انجام محاسبات و 

گانه، بر  14عناصر اقلیمی ه باشد. در تحلیل اولی یمو عمده با استفاده تکنیک تحلیل عاملی از دیگر اقدامات این مطالعه 
  ).1قه بندي شدند نمودار شماره (دسته طب 5اساس واریانس مشترك (ضریب همبستگی) و فاصله اقلیدسی در 

  

  
  و فاصله اقلیدسی ایستگاه کوهرنگا ي مبنها مؤلفه) گروه بندي عناصر اقلیمی بر اساس تحلیل 1نمودار شماره (
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را در پنج گروه طبقه بندي نموده تاییدي بر نوع رابطه و میزان همبسته بودن  ها داده) ضمن اینکه 1نمودار شماره (
و منفی بودن مقادیر گویایی نوع رابطه همبستگی ارائه شده در  ین معنی که مثبتباشد. به ا یمبا ارتفاع برف  ها داده

) Eigenvalue) است. جهت تعیین عوامل موثر در ارتفاع برف با استفاده از شاخص مقدار ویژه (1جدول شماره (
فاع ي ویژه هر عامل بر ارتمقدارها) بیانگر 2) و نمودار شماره (3. جدول شماره (اند شدهانتخاب  اصلی يها مؤلفه

  برف هستند. 
  ) مقدار ویژه عوامل مختلف موثر در ارتفاع برف در ایستگاه کوهرنگ3جدول شماره (

  عامل نهم  عامل هشتم  عامل هفتم  عامل ششم  عامل پنجم  عامل چهارم  عامل سوم  عامل دوم  عامل اول
608/10  475/1  61/0  511/0  442/0  140/0  136/0  031/0  023/0  

 

  
  مقادیر ویژه عوامل موثر در ارتفاع برف ایستگاه کوهرنگ) 2نمودار شماره (

  
به عنوان ت اس 1) مقادیر ویژه عوامل اقلیمی که میزان آنها بیش از 2) و نمودار شماره (3طبق جدول شماره (

ار بر این اساس تنها دو عامل دما با مقد .)1371گردند (فریفته،  یمین عوامل در نوسانات ارتفاع برف انتخاب مؤثرتر
  هستند. ا ي مبنها مؤلفهداراي شرایط مناسب جهت انتخاب به عنوان  475/1و بارش با مقدار ویژه  608/10ویژه 

ي مبنا میزان واریانس تبیین شده هر عامل ها مؤلفهعلاوه بر مقدار ویژه عناصر اقلیمی از دیگر موارد موثر در تعریف 
هاي مجموعه عناصر اقلیمی موثر بر ارتفاع برف واریانس  یانسوارباشد. جهت تعیین سهم هر عامل در تبیین  یم

جدول ح محاسبه گردیده است. میزان واریانس تبیینی هر عامل در دو گزینه نسبی و تجمعی به شر مؤلفهمشترك هر 
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دهد. تعلق این  یمرا نشان  ها دادهواریانس د درص 8/75) عامل اول (دما) 4) است. طبق جدول شماره (4شماره (
باشد. عامل دوم (بارش) با  یمیک عامل بیانگر نقش کلیدي و موثر آن در نوسانات ارتفاع برف ه میزان واریانس ب

 4/4و عامل سوم (نم نسبی) با م درصد واریانس تجمعی در رده دو 3/86درصد از واریانس جزیی و  5/10تعلق 
در تبیین  دارد. سایر عوامل داراي سهم کمتريدرصد تجمعی در رده سوم قرار  7/90درصد تبیین واریانس نسبی و 

  هستند.  ها دادهواریانس 
  

  هاي جزیی و تجمعی عوامل موثر بر ارتفاع برف در ایستگاه کوهرنگ برحسب درصد یانسوار) مقادیر 4جدول شماره (
 دهم نهم هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول ها عامل

 1/0 2/0 2/0 1 1 2/3 6/3 4/4 5/10 8/75 واریانس جزیی

 9/99 8/99 7/99 4/99 5/98 5/97 3/94 7/90 3/86 8/75 واریانس تجمعی

   
درصد واریانس جزیی  4/4درصد و نم نسبی با  5/10درصد، بارش با  8/75با توجه به مطالب ارائه شده عامل دما با 

شوند. نمودار  یمین عناصر اقلیمی موثر در ارتفاع برف حوضه محسوب تر مهمدرصد واریانس تجمعی  91و حدود 
  باشد.  یمو واریانس جزیی هر عامل بر نوسانات ارتفاع برف ایستگاه کوهرنگ ا ي مبنها مؤلفه) بیانگر 4شماره (

  
  ) عوامل موثر بر ذوب برف و میزان واریانس مشترك هر عامل در ایستگاه کوهرنگ3نمودار شماره (
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ین عامل اقلیمی موثر بر ارتفاع برف انتخاب تر مهمدرصد دما به عنوان  8/75و واریانس  608/10براساس مقدار ویژه 

ي متعدد تغییر اقلیم داراي روند افزایشی در طی ها مدلگردید. بنابراین دما به عنوان یک عامل اقلیمی که بر اساس 
  ي اخیر بوده جهت روند یابی انتخاب شده است.  ها دهه

از  تر بزرگباشد که با توجه به اینکه مقدار محاسبه شده  یم 275/4برابر با  Zکندال میزان –بر اساس آزمون من 
تایید  ها دادهوجود روند افزایشی در  Z% معنی دار و با توجه به مثبت بودن مقدار 95در سطح  ها دادهاست لذا  96/1

گراد  یسانتدرجه  5/0) 4ه گردد. بر این اساس آهنگ افزایش متوسط دماي سالیانه ایستگاه کوهرنگ (نمودار شمار یم
  دهد.  یمساله را نشان  20در یک دوره 

  
  ) نوسانات سالانه دما و خط روند آن در ایستگاه کوهرنگ4نمودار شماره (

  

ي ها آستانهبنابر آنچه در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت مانند همبسته بودن مقادیر دما با ذوب برف، محاسبه 
وجود روند  تر مهمین عامل اقلیمی، بر ارتفاع برف و از همه تر مهمیر گذار عناصر اقلیمی، تعیین دما به عنوان تأث

هاي جوي در شکل جامد و  یزشرفزایش ذوب برف، کاهش آینده منطقه همه حکایت از روند ار افزایشی دما د
ي انتقال آب دارد. در واقع باید گفت که وجود ها پروژههاي منابع آب به ویژه در حوضه آبی زاینده رود و  یتمحدود

کند و استراتژي توسعه در این  یمروند افزایشی دما در این منطقه کل مدنیت و ارکان توسعه این منطقه را تهدید 
  سازد.  یموضه را با علامت سوال بزرگی در زمینه توان اکولوژیک روبرو ح

y = 0.0518x + 8.8561

6

7

8

9

10

11

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

دما(سانتیگراد)
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  گیرينتیجه
محدود است، اگرچه طبیعت خود داراي توانایی مقابله با  ستیز طیمحبراي پذیرش تغییرات در  ها ستمیاکوسظرفیت 

نتیجه فرآیند ر نبوده و د ها بیتخرتغییرات است ولی امروزه مشخص شده است که سرعت بازسازي طبیعی در حد 
اثر این افزایش بر روي درجه حرارت  نیتر مهمتخریب محیط به صورت غیر قابل بازگشتی در حال پیشروي است. 

ي ها یبررس. بر اساس برند یمي علمی از آن به عنوان گرمایش جهانی نام ها نوشتهاتمسفر کره زمین بوده که در 
. به همین ترتیب پوشش و ارتفاع برف اند داشتهمحدوده کننده زیادي بر منابع آب  راتیتأثصورت گرفته تغییر اقلیم 

ي ها سالدرصدي طی و ابل توجهی ق 10زاینده رود و کارون، از کاهش  منبع آبی حوضه هاي نیتر مهمبه عنوان 
را نیز  ها یخشکساللاب و اخیر برخوردار بوده و تنها بر ارقام متوسط نبوده، بلکه رخدادهاي حداکثر اقلیمی مانند سی

. در این مقاله نوسانات برف در ایستگاه کوهرنگ به عنوان ایستگاه شاخص منطقه دهد یمتحت شعاع قرار 
 14کوهستانی دو حوضه آبی زاینده رود و کارون مورد بررسی قرار گرفته است. جهت تحلیل نوسان ارتفاع برف، 

ي اصلی و تعیین ها مؤلفهي خطی چند متغیره، تحلیل ها مدلهمبستگی،  يي آمارها روشپارامتر اقلیمی با استفاده از 
یر را بر روي نوسانات ارتفاع برف دارد. این تأثروند مورد واکاوي قرار گرفت. طبق نتایج حاصله دما بیشترین 

) و 608/10ي اصلی (با مقدار ویژه ها مؤلفه)، مقادیر ویژه تحلیل 1ه یب همبستگی (جدول شمارضراتغییرات در 
درصد واریانس متغیر مشخص است. وجود روند افزایشی دماي سالانه در ایستگاه کوهرنگ نیز از  75تبیین بیش از 

%)، 75) و میزان تبیین واریانس (608/10باشد. مطابق با مقادیر محاسباتی مقدار ویژه ( یمموارد موثر بر ارتفاع برف 
ي کارون و زایند رود دارد. ها رودخانهی ده آبرژیم و منابع آب  دما عامل مهمی در ارتفاع و ذخیره برف، حجم

ساله) به شرط تداوم  20گراد در یک دوره  یسانتدرجه  5/0ي دماي (ا سالانهبنابراین وجود روند مثبت در مقادیر 
تهدید  خواهد داشت. این نوسانات ها رودخانهیر زیادي بر کاهش حجم آب و تغییر رژیم تأثروند دمایی ذکر شده 

ي کلان آبی مانند فاز چهارم انتقال آب بهشت آباد به ها پروژهي بر منابع آب و افزایش ریسک در زمینه اجراي ا عمده
باشد. در واقع باید متذکر شد که آهنگ افزایشی دما در حوضه  یمحوضه زاینده رود و مدیریت کلان شهر اصفهان 

کارون و زاینده رود به عنوان دو قطب جمعیتی و  حوضه هايکوهرنگ به معناي محدودیت بیشتر منابع آب در 
  ي خود را بروز داده است. ها نشانهاقتصادي کشور از هم اکنون 
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