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؛ كارون شمالی حوزهدر برف و عمق آب معادل زمانی انباشت بررسی میزان و تغییرات

 مطالعة موردي گردنه چري

 
  

  روان بخش رئیسیان1- جهانگیر پرهمت2

 21/39/31تاریخ دریافت: 

 31/23/31تاریخ پذیرش:  

 
 "رون شمالیارزیابی فرمول هاي ذوب برف در سرشاخه هاي كا" طرح تحقیقاتی مقاله برگرفته از 

 

 

 چکیده 

ها به شکل برف نازل می شود.  است. در اين ناحيه بخش زيادی از بارش ايران درهای آبخيز مهم  يکی از حوزه ،حوزه کارون

دقيق به  ريزی شناخت وضعيت هيدرولوژيکی و امکان برنامهبه  زيادیو عمق آب معادل آن، کمک انباشته  اطلاع از ميزان برف

حوزه  را فراهم خواهد نمود. انجام چنين اقدامی در کل در اين حوزهموجود منابع آب برداری از   يح و بهرهصحمديريت  منظور

به عنوان  بوده، "سنجی منطقه معرف برف"شرايط لازم به عنوان  واجد که "گردنه چری" لذا ،وقت گير و پر هزينه است

برف  حجم ،خط کشارتفاع برف با استفاده از  ،. در اين پژوهشانتخاب گرديد انجام اين پژوهشجهت مذکور الگويی از حوزه 

و جرم آن به کمک ترازو و آب معادل برف براساس جرم  توسط استوانه های مخصوص نمونه برداریبا برداشت نمونه 

ه سه های مختلف منطقه شناسايی و در هر جايگا جايگاه در موقعيت 7برای عمليات برف سنجی  گيری شد. مخصوص، اندازه

متر پس از نصب( و با آرايش مثلث قائم الزاويه با  3متر)طول مفيد  4سانتيمتر( از جنس چوب به طول  1اشل مدرج)با دقت 

د. با اجرا ش( 1332لغايت ارديبهشت  1334سال متوالی )آبان  6متر نصب گرديد. عمليات ميدانی در طی  02طول اضلاع 

های نصب شده، ضخامت برف انباشته شده بر  رداری شروع و بصورت هفتگی با قرائت اشلب گيری و داده اولين برف، اندازه بارش

و جرم تعداد سه نمونه از تمام ضخامت برف برداشت و به روش توزين، جرم همزمان با آن  روی زمين ياد داشت و ثبت گرديد.

سال  6ت انباشت يا ماندگاری برف در طی مخصوص برف و در نهايت عمق آب معادل آن تعيين گرديد. نتايج نشان داد که مد

حداکثر عمق انباشت برف از نيمه بهمن ماه تا نيمه اسفند هر سال مشاهده  يير بوده است.غروز مت 133تا  124آمار برداری از 

 122تا  33سانتيمتر و ميانگين سالانه عمق انباشت برف از  137تا  123ميانگين حداکثر عمق برف انباشته از  گرديد.

نيز از  آنسانتيمتر و ميانگين سالانه  112تا  37است. حداکثر ميزان آب معادل برف انباشته نيز از  در نوسان  بودهسانتيمتر 

 است.  متغيير بودهسانتيمتر  44تا  14

 

 .، كارون شمالیعمق آب معادلبرف، چهارمحال و بختیاري، انباشت برف،    كلیدي: هاي واژه
 

                                                 

 raesiyan@yahoo.com– 2331-3333643-عضو هيات علمی مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان چهارمحال و بختياری .1

 porhemmat81@areo.ir  -201- 44321014-13-ايران -تهران  -ور عضو هيات علمی پژوهشکده حفاظت و خاک و آبخيزداری کش .2



09 
 

 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931پاییز  شماره سیزدهم   ارمسال چه

 مقدمه
باشد. برف از چگالش  ش، برف میيکی از اشکال بار

های هوای مرطوب در طی صعود و در شرايطی که  توده

آيد  می پديددرجه حرارت کمتر از نقطه انجماد باشد 

 . (1374)ميرباقری،

های آبخيز کوهستانی و مرتفع، ذوب برف و  در حوزه

ای در توليد جريان و تامين  عمدهرواناب حاصل از آن سهم 

نيمکره شمالی در سطح % 62طور متوسط منابع آب دارد. ب

% سطح 32اواسط زمستان پوشيده از برف است. بيش از 

طور دائم از ب آن% 12زمين بارش فصلی برف دارد و حدود 

 (.1333)دويزير،  برف و يخ پوشيده شده است

 به بارندگی از ای عمده بخش های کوهستانی حوزه در

 برف ذوب از حاصل جريان و شود می نازل برف صورت

 تشکيل را تابستان و بهار فصول در اعظم رواناب قسمت

 آب منابع تامين در برف ذوب از حاصل رواناب دهد. می

 مؤثر زيرزمينی های سفرهتغذيه  و کشاورزی و آشاميدنی

 مخرب های سيلاب بروز منشاء موارد برخی در و بوده

 (.1334)قنبرپور و همکاران،  باشد می

ی اصلی سيکل هيدرولوژی در ها برف يکی از مؤلفه

های آبريز کوهستانی دنيا است. در اين  بسياری از حوزه

ها  ها، رواناب برف بخش اصلی جريان رودخانه قبيل حوضه

ريزی و  بينی رواناب برف به برنامه رود. پيش به شمار می

مديريت مؤثرتر و کارآتر منابع آب از جمله مديريت مخزن 

، و همکاران ارتينک)م کند و هشدار سيل کمک می

0223.) 

گير، ذوب برف و رواناب  های کوهستانی و برف در حوزه

ناشی از آن عامل مهم تغييرات رژيم جريان به شمار 

دارد. آب در توليد جريان و منابع  یآيد و سهم مهم می

بينی توزيع زمانی جريان رواناب ناشی از ذوب برف با  پيش

گوناگونی از جمله در  های در عرصه ،توجه به وضعيت اقليم

تأمين آب شرب، کشاورزی و صنعت، مديريت مخازن 

 بينی خشکسالی، کيفيت آب و غيره توليد برقابی، پيش

زاده  و قربانی 1334 کاربرد دارد )پرهمت و همکاران،

 (.1333 خرازی و همکاران،

غربی  های جنوب ها در حوزه بخش عظيمی از بارش

ز ذوب برف نقش ايران بصورت برف است و آب حاصل ا

زمينی و های زير مهمی در ايجاد رواناب سطحی، تغذيه آب

 )فتاحی فرادنبه و همکاران، شود ايجاد سيل را باعث می

1333 .) 

ر عملی و يکاری غ ،ری مقدار واقعی بارش برفيگ اندازه

ن رو آنچه به عنوان مقدار بارش برف يا محال است. از اي

بی از مقدار يجز تقرزی يشود، چ ری و ثبت میيگ اندازه

  .(1363)نجمايی، ستيواقعی بارش برف ن

گيری برف  های ثبات و غير ثبات برای اندازه باران سنج

روند، ولی به خاطر تأثير باد لازم است که  بکار می

)ساختمان، درختان( يا  ها توسط موانع طبيعی سنج باران

های نيفری يا آلتری،  )حافظ بعضی از موانع مصنوعی

 (.1337)محسنی ساروی، ای برفی( حفاظت شونده نرده

( به نقل از مکی به ده روش 1337) محسنی ساروی

های  گيری برف اشاره کرده است که عبارتند از: لوله اندازه

های هوايی،  گذاری های برفی، علامت گير، چوب برف

،  Tفتوگرافی، فتوگرامتری، راديو ايزوتوپ، لوله دو قلو 

 ، بالشتک فشاری، تی بک اسکاتر.امواج با طول موج بلند

گيری مستقيم عمق  ( با اندازه1336شريفی و همکاران)

کيلومتر مربع،  0/3نقطه در سطحی معادل  033برف در 

ای در برآورد عمق برف را مورد  کاربرد تحليل خوشه

ای را در شمار  ارزيابی قرار دادند و روش تحليل خوشه

 ردند.های توزيع مکانی عمق برف بر شم روش

 دفتر سرويس هواشناسی ملی ايندانيای شمالی

گيری مقدار  برای اندازهرا های استاندارد  سنج باران( 0223)

کار با برداشتن قيف و  اينداند.  مناسب میبارش برف 

ورود برف به داخل امکان سنج برای  سيلندر درونی باران

. ممکن است مايعی ضد يخ برای آب عملی استسنج  باران

رف و يخی که در دهانه باران سنج جمع شده اضافه شدن ب

پس از پايان بارش برف و يا  (.0223)کريس لمان،  شود

سنج، لوله را خالی و مقدار برف را  پر شدن لوله باران

)دفتر سرويس هواشناسی بينگ  کنند گيری می اندازه

  (.0223 هامتون،

های برف که معمولاً در مطالعات  از ويژگیديگر يکی 

شود، عمق آب  نجی به آن توجه و پرداخته میس برف

معادل برف است. عمق آب معادل برف به تراکم يا جرم 

عموماٌ ميانگين دانسيته برف . مخصوص برف بستگی دارد

کيلوگرم بر متر مکعب پذيرفته شده است.  122تازه برابر 

 ميليمتر است 1سانتيمتر برف تازه  1بنابراين آب معادل 

  .(1333 )عليزاده،
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و  224/2ضريب تراکم برف برای برف های خيلی تازه 

گيری شده  اندازه 31/2های کهنه در ارتفاعات، تا  برای برف

های تازه در  است. مقدار متوسط ضريب تراکم برای برف

هايی که در حوالی بهار، عمل  و برای برف 1/2حدود 

 باشد می 3/2-6/2شود در حدود گيری انجام می اندازه

 . (1363 ی،)نجماي

( برای محاسبه آب معادل 0212) همکاران و استورم

ارائه مدلی را برف، ابتدا برای تعيين جرم مخصوص برف 

مقدار آب  را به آن عمق برف بر اساس نموده سپس 

 نمودند. برف تبديلمعادل 

حوزه  گير کشور های آبخيز مهم و برف يکی از حوزه  

شمالی اين بخش عمده نزولات برفی در . کارون است

شهرت دارد  کارون شمالی حوضه آبخيز که بهحوضه، 

در ناحيه زاگرس  گيرد. حوضه کارون شمالی صورت می

ميانی و در محدوده استان چهارمحال و بختياری قرار دارد. 

ای کوهستانی است  استان چهار محال و بختياری، منطقه

دهند. در اين  ها تشکيل می ها و تپه % آن را کوه30که 

متر وجود دارد که  3322قله با ارتفاع بيش از  16نطقه م

 باشد متر می 4343ها قله زردکوه با ارتفاع  ترين آن مرتفع

به دليل مرتفع بودن منطقه و وجود  .(1377 )رئيسيان،

قلل متعدد و بلند در آن، يخش قابل توجهی از بارش به 

 شود خصوص در فصل زمستان بصورت برف نازل می

ميزان بارش برف در اين  .(1367 زی،)وزارت کشاور

های  مناطق به حدی است که در برخی از نقاط آن يخچال

برف  ذوباز  آب ناشی طبيعی دائمی تشکيل يافته است.

های جاری در سه رودخانه  ، منبع اصلی آبحوزهدر اين 

با تاکنون  رود و دز است. مهم کشور شامل: کارون، زاينده

گذاری فراوان  و حجم سرمايههای بسيار زياد  صرف هزينه

تعداد زيادی سد مخزنی بزرگ با اهداف ذخيره سازی آب، 

شرب، صنعت، توليد برق، کنترل سيلاب، تامين آب 

ها احداث شده است  کشاورزی و غيره بر روی اين رودخانه

 باشد. و تعداد بيشتری در دست ساخت و يا مطالعه می

پيوسته و  ،اطلاعات دقيقدر اختيار داشتن  مطمئناٌ

 اطلاع ازاز ميزان ريزش و انباشت برف و  مدت  طولانی

، افق بازتری  نقش و سهم برف در منابع آبی منطقه

باز  گيران و تصميم ريزان برنامه ،مديران، مسئولان فراروی 

اطلاع از ميزان انباشت برف، عمق آب معادل و . نمايد می

تغييرات زمانی آن کمک شايانی به شناخت رفتار 

های جاری در  های آبخيز و رودخانه  حوضه هيدرولوژيکی

از منابع آب موجود برداری  و مديريت صحيح بر بهره ها آن

  خواهد نمود.

العاده زياد برف در  حوزه کارون،  به دليل اهميت فوق

اطلاع از وضعيت ميزان، پراکنش، مدت ماندگاری، مقدار 

ه بسياری از و ساير خصوصيات آن مورد توجحاصله آب 

مندان به اين موضوع قرار گرفته و   پژوهشگران و علاقه

که به چند  گزارشات و مقالات مختلفی ارائه شده است

 .شود مورد آن اشاره می

( نشان 1333) های رحمتی و همکاران نتايج بررسی

 4ها در  درصد از کل بارش 37داده است که بطور متوسط 

ستان چهار محال و ايستگاه سينوپتيک واقع شده در ا

( به 1373-33) بختياری در يک دوره آماری ده ساله

شود. اين مقدار در مناطق مختلف  شکل برف باريده می

 12استان متفاوت بوده به نحوی که در ايستگاه لردگان 

درصد بوده است. علاوه  43درصد و در ايستگاه کوهرنگ 

بارش براين، نتايج بررسی آنان نشان داده بود که مقدار 

های مذکور تابع ميزان کل بارندگی سالانه  برف در ايستگاه

و ميانگين دمای سالانه است. مقدار برف با بارندگی سالانه 

نسبت مستقيم و با دمای سالانه رابطه معکوس داشته 

است. آناليز حساسيت نيز نشان داده است که با کاهش 

درصد کاهش  13درصدی در بارش سالانه، مقدار برف  02

درجه سانتيگراد دمای سالانه  1يافته ولی با افزايش تنها 

دهد. علاوه بر اين  درصد کاهش نشان می 3/06مقدار برف 

( ضريب برف در ايستگاه 1333) حيدری بنی و همکاران

چلگرد در منطقه کوهرنگ استان چهارمحال و بختياری را 

اندکه  های مختلف سال بررسی و محاسبه نموده در ماه

های مختلف سال از  يانگر تغييرات اين ضريب در ماهنتايج ب

 .% در دی ماه بوده است0/37% در آبان ماه تا 6/13

( سهم ذوب برف در رواناب 1334قنبرپور و همکاران )

در فصل بهار و تابستان در حوزه آبخيز کارون در محل پل 

اند که معادل  ميليمتر  برآورد نموده 130شالو را معادل 

 .رواناب در طول دو فصل مزبور استدرصد کل  32

های انجام شده، از آنجا که بسياری از  عليرغم بررسی

گيری  های ميدانی و اندازهدبر مبنای بازدي نتايج ارائه شده

های  هوايی  مستقيم  نبوده و غالباٌ بر اساس  تفسير عکس

های  آنکه دادهصورت گرفته و يا ای  و تصاوير ماهواره

اند  نی طولانی و کافی برخوردار نبودهاز تداوم زماميدانی 
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چنين پژوهشی در اين  انجاماين ضروت احساس شد که 

 منطقه بسيار لازم و ضروری بوده است.

 

 ها مو اد و روش
 محل تحقیق_الف 

سنجی محلی است که دارای  کان مناسب برای برفم

ای  باشد. منطقة معرف، منطقه« منطقه معرف»شرايط 

گيری و وجود پوشش برف  : برفاست که دارای دو شرط

گير  ماه از سال و امکان دسترسی به نقاط برف 3در حداقل 

های بخش  آن نيز ميسر باشد. مناطق زيادی از سرشاخه

شمالی رودخانه کارون دارای ويژگی اول هستند ولی 

العبور بودن اين  وضعيت توپوگرافی و کوهستانی و صعب

ها شده  م نقاط آنمناطق، مانع از سهولت دسترسی به تما

ممکن دسترسی را بسيار سخت و گاها غير است و يا آنکه

گير حوضه  سازد. با انجام بازديد از مناطق مختلف برف می

های ارتباطی آن، ارتفاعات  شمالی کارون و بررسی جاده

( 1)شکل  های کوهرنگ و بازفت چری در مرز ميان حوزه

ری حائز غرب استان چهارمحال و بختيا در محدوده شمال

شرايط منطقه معرف و مناسب برای اجرای اين پژوهش 

تشخيص داده شد. در اين منطقه ماندگاری برف در بيش 

ماه از سال وجود داشته و با گذر جاده ارتباطی  3از 

متری،  0322مسجد سليمان از ارتفاع  -انديکا  -شهرکرد 

امکان دسترسی به نقاط مرتفع منطقه فراهم بوده است و 

ناحيه به عنوان الگويی از حوزه کارون شمالی جهت اين 

بررسی تغييرات زمانی ميزان انباشت و عمق آب معادل 

سنجی، تغييرات  برف انتخاب گرديد و با نصب ادوات برف

گيری و  زمانی عمق انباشت برف و آب معادل آن اندازه

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 روش تحقیق -ب

گيری ميزان  اندازهبرای  "اشل"در اين تحقيق روش

تعيين  برای "چگالی -اشل"عمق انباشت برف و روش

و ارتفاع برف با استفاده شد  استفادهمقدار آب معادل برف 

های  توسط استوانهبرف با برداشت نمونه  حجم ،کش خطاز 

و جرم آن به کمک ترازو و آب  برداری مخصوص نمونه

 شد. گيری معادل برف براساس جرم مخصوص برف، اندازه

روش کار بدين صورت بوده است که پس از انتخاب محل 

انجام تحقيق، با انجام بازديدهای صحرايی و در نظر گرفتن 

امکانات موجود، هفت جايگاه )سه جايگاه در جهت شيب 

شمالی در محدودة حوزة کوهرنگ، سه جايگاه در جهت 

شيب جنوبی در محدودة حوزة بازفت و يک جايگاه در 

و حوزه( برای نصب اشل و انجام عمليات الرأس د خط

(. در هر جايگاه سه اشل 1)شکل سنجی انتخاب گرديد برف

 3)طول مفيد  متر 4مدرج شده از جنس چوب به طول 

الزاويه با طول  متر پس از نصب( و با آرايش مثلث قائم

(. سعی گرديد 0و  1های )شکل متر نصب گرديد 02اضلاع 

ه نحوی انتخاب شوند که سنجی ب های برف موقعيت جايگاه

از نظر ارتفاعی نسبت به هم دارای اختلاف ارتفاع تقريباٌ 

مساوی داشته باشند. از اين رو به کمک دستگاه موقعيت 

سنجی  ( رقوم ارتفاعی نقاط برفGPS) ياب جغرافيايی

ها در هر کدام از جهات در  کنترل و اختلاف ارتفاع جايگاه

ترين رقوم  پايينمتر در نظر گرفته شد.  122حدود 

( و بالاترين رقوم 7و  1های  )جايگاه متر 0362ارتفاعی 

( بوده است. عمليات ميدانی 4)جايگاه  متر 0342ارتفاعی 

 34از پاييز سال سال متوالی ) 6اين پژوهش در طی 

( انجام گرديد و با شروع اولين بارش 32لغايت بهار سال

صورت برف در هر سال، بازديدهای ميدانی شروع و ب

گيری ارتفاع برف انباشته شده  هفتگی تداوم يافته و اندازه

های نصب شده صورت  بر روی زمين با قرائت اشل

های  گرفت. متوسط عمق برف در موقعيت نصب اشل می

نصب شده در هر جايگاه بعنوان ميانگين عمق برف انباشته 

شد. همزمان با قرائت  در آن جايگاه منظور و ثبت می

سنجی، از برف انباشته در محدوده هر  رفهای ب اشل

برداری سه نمونه  جايگاه به کمک استوانه مخصوص نمونه

از کل عمق برف انباشته برداشت و بلافاصله به کمک 

(. با 3)شکل شد گرم توزين می 12ترازوی کششی با دقت 

های برف و با تقسيم جرم نمونه بر حجم  تعيين جرم نمونه

طح مقطع لوله( جرم مخصوص )ارتفاع برف ضرب در س آن

برف يا همان چگالی برف بدست آمده و ميانگين چگالی 

سه نمونه به عنوان چگالی برف انباشته در هر جايگاه 

منظور گرديد و در نهايت با ضرب متوسط عمق برف در 

هر جايگاه در ميانگين چگالی بدست آمده، عمق آب 

 آمد.  معادل برف انباشته بدست می
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 نتایج 

 تغییرات زمانی انباشت برف-الف

تغييرات زمانی انباشت برف به دو شکل قابل توصيف 

و ديگری در طی  آماری سال يک است. يکی در طول

متوالی. مشاهدات حاکی از آن است که  آماری های سال

ريزش برف  همراه با در هر سال،پاييزی جوی   اولين ريزش

 ی حوزهها ارتفاعات و مناطق کوهستانی سرشاخهدر 

بدين مفهوم که تقريباً کل  .باشد می کارون شمالی

های سالانه در نواحی مرتفع اين حوزه به شکل برف  بارش

 نيز سنجی در منطقه طرح نتايج برف گيرد. صورت می

ها ريزش برف از اوايل  دهد که در بعضی از سال نشان می

ته آبان ماه شروع و گاهاٌ تا اواخر فروردين ماه ادامه ياف

های سالانه نيز در  که معمولاً بخش اعظم بارش است

به دليل تغيير شرايط  يابند. همين فاصله زمانی وقوع می

جوی در طی فصول بارندگی به ويژه نوسانات درجه 

علاوه بر تغييرات سالانه  حرارت و يا وقوع تأخير در بارش،

 دارای در طول سال نيز انباشت برفميزان انباشت برف، 

بوده است. در مجموع از زمان شروع ريزش برف تا  نوسان

اواسط اسفند ماه در هر سال روند انباشت برف بطور 

 بعد که با گرم شدن هوا و افزايش افزايشی بوده و از آن به

، ميزان انباشت برف سير نزولی گردد ميزان ذوب همراه می

يافته و به تدريج از ضخامت آن کاسته شده و در نهايت در 

مقادير ميانگين اواخر ارديبهشت به صفر رسيده است. 

 سنجی در های برف عمق برف در نقاط نصب اشل

محل انجام تحقيق در طول  های هفتگانه در جايگاه

ارائه و بصورت  (1)جدول ای آمار برداری دره سال

نشان داده شده است. علاوه بر اين  3تا  4های  شکل

ميانگين  ی و مقادير مقادير مربوط به مدت ماندگار

حداکثر و ميانگين سالانه عمق برف انباشته در محل 

های مختلف در  اجرای طرح در طول دوره آماری در سال

لازم به  ه شده است.ارائ 11و  12و اشکال  (0)جدول

توضيح است که دليل متفاوت بودن تعداد داده های ارائه 

، تفاوت مدت ماندگاری برف در طی (1)شده در جدول

 های مختلف بوده است. سال

 

 
 

  

     
هاي كوهرنگ و  در گردنه چري و حوزه برف سنجی هاي محل تحقیق در كشور و حوزه كارون شمالی و موقعیت جایگاه تیموقع :(2شکل)

  سنجی برف ششم  در جایگاه نصب شدهبازفت و آرایش اشل هاي 
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 سنجی اي از اشل هاي برف نمونه :(1شکل) 

 ه برداري شدهنحوه توزین برف نمون :(9شکل)           

 

 عمق آب معادل برف-ب

های برف که معمولاً در مطالعات  يکی از ويژگی

شود، عمق آب  سنجی به آن توجه و پرداخته می برف

است. آب معادل برف عبارت از آبی است که  معادل برف

. مقدار آب حاصله از ذوب شود حاصل میدر اثر ذوب برف 

برف به تراکم يا جرم مخصوص برف بستگی دارد که در 

گرم در هر ليتر است.  022تا  32مورد برف تازه حدود 

ميلی متر  03سانتيمتر برف معادل  32بطور متوسط هر 

تغييرات عمق آب معادل  (.1333)عليزاده،  بارندگی است

های مختلف در طی شش سال متوالی در  برف در زمان

های  بصورت شکل و (1)جدول محل انجام اين پژوهش در

 ميانگين نشان داده شده است. همچنين مقادير 3تا  4

حداکثر و ميانگين سالانه عمق آب معادل برف در محل 

ف در های مختل اجرای طرح در طول دوره آماری در سال

 ارائه شده است. 11و  12و اشکال  (0)جدول

 

  گیري نتیجهبحث و 

سنجی در هفت  همانطور که بيان شد عمليات برف

جايگاه بطور منظم و در شش سال پياپی انجام شد. 

متر )جايگاه  0332ترين جايگاه با رقوم ارتفاعی  مرتفع

نتايج ارائه دقيقاً در گردنه  چری واقع گرديد.   چهارم(

از که اين جايگاه  دهد نشان می 6تا  1ول ادر جد شده

)حدود شش ماه(  نيمه دوم آبان ماه تا اواخر ارديبهشت

نواحی  طبيعی است که در .باشد پوشيده از برف می

 تر طولانیتر، مدت زمان ماندگاری و پوشش برف  مرتفع

 خواهد بود.

 

 
 54-58تغییرات عمق برف و آب معادل آن در سال  (:4)شکل

 

 
 

 58-51تغییرات عمق برف و آب معادل آن در سال  (:8)شکل
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51-58تغییرات عمق برف و آب معادل آن در سال  (:1)شکل

  

 58-55تغییرات عمق برف و آب معادل آن در سال  (:8)شکل

 
 در سال هاي آماري )سانتیمتر( آن تغییرات عمق برف انباشته و آب معادل (:2)جدول

 33-32 33-33 37-33 36-37 33-36 34-33 الس

 شماره

 قرائت

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

1 4 0.86 0 0.00 26.4 11.59 29.6 7.4 94.6 29.3 22.9 7.3 

0 11 2.88 55 11.00 57.9 16.47 16.6 4.7 73.1 26.3 7.8 3.2 

3 5 1.47 74 13,8 85.6 21.24 13.3 4.0 105.1 33.6 7.5 2.6 

4 3 0.84 94 26,6 105.6 24.49 6.0 1.8 86.3 29.3 52.9 13.2 

3 2 0.55 97 26.70 108.3 33.84 34.6 9.3 73.1 27.8 44.0 11.4 

6 1 0.21 122 31.95 136.9 38.06 30.5 8.5 80.0 31.2 64.5 19.3 

7 26 6.52 125 35.09 144.0 42.02 38.8 10.9 111.5 43.5 58.1 18.0 

3 22 5.71 137 40.64 130.5 44.42 49.4 13.8 105.2 43.1 129.3 40.1 

3 110 34.04 136 44.38 147.6 51.64 45.9 13.8 128.2 51.3 144.7 44.9 

12 89 27.52 168 55.57 121.1 51.52 81.2 24.4 104.3 51.1 161.2 50.0 

11 86 26.57 172 57.75 106.2 51.25 99.2 29.8 100.3 47.1 136.3 47.7 

10 99 35.65 179 70.61 83.2 38.00 88.4 32.7 113.0 49.7 141.7 52.4 

13 157 56.54 183 69.47 56.1 27.94 93.8 32.8 127.3 57.3 123.0 64.0 

14 161 65.98 153 63.38 35.4 18.18 102.7 37.0 68.7 35.7 111.1 51.1 

13 219 89.73 121 54.50 23.0 12.33 84.2 34.5 46.4 24.6 88.0 37.0 

16 224 94.20 117 54.76 12.6 6.20 42.6 22.2 16.0 8.7 86.7 43.3 

17 211 88.74 81 38.98 5.2 3.02 34.9 17.8 9.2 5.0 76.2 40.4 

13 225 99.40 72 36.88 0.6 0.35 27.4 14.3 0.0 0.0 70.5 37.4 

13 222 97.98 40 22.39   21.6 12.5   45.4 24.1 

02 214 99.71 33 18.90   17.2 10.0   35.5 19.2 
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 در سال هاي آماري )سانتیمتر( آن تغییرات عمق برف انباشته و آب معادل (:2)جدولادامه 

 33-32 33-33 37-33 36-37 33-36 34-33 الس

 شماره

 قرائت

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

عمق 

 برف

آب 

 معادل

             
01 197 109.72 20 11.55   12.8 7.5   26.5 14.3 

00 181 90.96 7 4.24   21.0 11.6   17.6 9.7 

03 159 85.67 4 2.40   14.2 8.0   9.9 5.9 

04 120 63.64     13.7 7.8   0.0 0.0 

03 118 64.97     10.8 6.3     
06 106 52.08     0.5 0.3     
07 71 37.04           
03 48 24.43           
03 37 21.13           
32 33 19.55           
31 28 17.12           
30 14 8.96           
33 6 3.91           
34 3 2.03           

 

  انجام پژوهش دت، حداكثر و میانگین سالانه عمق برف انباشته و آب معادل آن در مبرف تغییرات مدت ماندگاري (:1)ولجد

 سال

  مدت

ماندگاری 

 )روز(برف

  حداکثر عمق برف

مشاهده   انباشته

 (cm)شده 
 

حداکثر عمق آب 

 (cm)معادل

عمق  ميانگين سالانه

 (cm)انباشته برف

 ميانگين سالانه

 آب عمق

معادل  

 84-85 193 197 109.7 98.6 44.1 (cm)برفببرف

85-86 151 179 70.6 100.3 36.3 

86-87 133 147.6 51.64 77 26.7 

87-88 159 102.7 37 39 13.9 

88-89 104 128 51.3 83.7 34.7 

89-90 125 123 64 69.5 26.3 
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و آب  اي لحظه حداكثر میانگین عمق برف انباشته (:23)شکل

 معادل آن در محل اجراي طرح

 

 
میانگین سالانه عمق برف و آب معادل آن در مدت  (:22)شکل

 ماندگاري برف در منطقه طرح

 

 صلفبا فرا رسيدن همچنين نتايج نشان داده است که 

، های جوی ريزشو افزايش تداوم  ،هوا کاهش دمای ما،سر

تر گسترش  برف به سمت ارتفاعات پايين سطوح پوشيده از

در اواخر آذر ماه تا  جبهه پوشش برف يافته به نحوی که

)جايگاه يک در جهت  متری 0322رقوم پايين تر از 

نمايد.  جنوب و جايگاه هفت در جهت شمال( پيشروی می

 سينوپتيک ت همزمان در ايستگاه هواشناسیآمار و اطلاعا

م يمتر( که در فاصله مستق0422)رقوم ارتفاعی کوهرنگ

کيلومتری محل پژوهش واقع شده است نيز 33 هوايی

 وضعيت برای نواحی مجاور حکمفرما بودن همين دلالت بر

جبهه برف و مدت  روند تغييرات زمان پيشرویالبته . دارد

شروع و يکسان نبوده و های مختلف  سال در ماندگاری

خاتمه ماندگاری چه از نظر طول مدت و چه از نظر شروع 

. عليرغم کوتاه بودن دوره متفاوت بوده است ،آنو خاتمه 

آماری، نتايج حاکی از تفاوت زياد در مدت ماندگاری بوده 

روز در  124کمترين مدت ماندگاری که به صورتی  است

روز در  133اری و بيشترين مدت ماندگ 33-33سال آبی 

با اين اوصاف  .ثبت و مشاهده گرديد 34-33سال آبی 

و تغييرات صد در  سه ماه طول مدت ماندگاری اختلاف

  است. بودهصدی 

د، نده نشان می (12)شکلو  (0)جدول همانطور که

های  در جايگاه ميانگين حداکثر عمق برف انباشته

آب  سانتيمتر و عمق 137تا  120از ، سنجی هفتگانه برف

اين  متغيير بوده است. سانتيمتر  112تا  37معادل آن از 

اختلاف دو برابری بين کمترين و بيشترين عمق  نتيجه

برف انباشته و اختلاف سه برابری بين کمترين و بيشترين 

با توجه به کوتاه بودن . دده را نشان میعمق آب معادل 

 تفاوت چشمگيرتریتغييرات و  ،)شش سال( آماریدوره 

در عمق برف  زياد تفاوت .بينی است بل انتظار و پيشقا

زياد و تغييرات به معنای تفاوت  ،انباشته و آب معادل آن

بارش همزمان آمار  است. سالانه يا نوع بارندگیو  در ميزان

 سنجی بهمن آباد سينوپتيک کوهرنگ و باران ايستگاه

اين تغييرات بيشتر تابع ميزان نشان از آن دارد که 

منابع آبدهی  گی سالانه بوده تا نوع بارش و از اين روبارند

تحت های مختلف  آب قابل استحصال در سالآب و ميزان 

بينی  ضرورت پيش لذا .تأثير اين شرايط قرار خواهد داشت

ريزی در جهت اعمال اقدامات عملی به منظور  و برنامه

برداری بهينه از  پايدارسازی رژيم آبدهی منابع آب و بهره

مواقع وقوع خشکسالی در ابع موجود و کاهش اثرات آن من

 .بسيار زياد است

عدم همسويی ميانگين سالانه عمق برف انباشته و  

از نتايج قابل توجه اين  بر روی زمينبرف مدت ماندگاری 

عمق برف سالانه  ميانگينمقادير است.  پژوهش بوده

های  انباشته و مدت ماندگاری برف در طی سال

 رابطهبين اين دو  هميشه کهنشان داده  ،اریردبآمار

 33-33  آبی در سال مثال به عنوان .اردمستقيم وجود ند

 33 به ترتيب عمق برف انباشته سالانه ميانگين  37-33و 

 کمتر از اين دو مشاهده گرديد که نسبتسانتيمتر  33 و

 اين دومدت ماندگاری برف در  در حالی که باشد مینصف 

دو به  روز بوده که نسبت آن124و  133 به ترتيب سال

شروع بنابر اين علاوه بر زمان  .بيش از يک و نيم است هم

، عوامل موثر بر ذوب و مقدار بارش برفهای  بارش ريزش

بسيار  باشند. برف نيز در مدت ماندگاری آن دخيل می

واضح و روشن است که هر چه مدت ماندگاری برف بيشتر 

به خاک  آن جیوب و نفوذ تدريتر شدن ذ باشد به آهسته
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کمک نموده و در نتيجه به پايداری رژيم آبدهی منابع آب 

 ها خواهد انجاميد.   به ويژه رودخانه

های  يکی از مسائل مهم در وضعيت هيدرولوژی حوزه

گير، بازه زمانی و روند تغييرات عمق انباشت برف در  برف

ست که آن ااز  آمده حاکی بدستنتايج باشد.  سطح آن می

همه در تغييرات عمق برف انباشته نسبت به زمان 

بدين  .بوده استدارای روند تقربباً مشابه  های آماری سال

تا اواسط  روند انباشت برف، ها در تمام سال ترتيب که

بهمن ماه سير صعودی و از اواسط اسفند سير نزولی به 

از  ه در منطقهانباشتبرف  عمقبيشترين خود گرفته و 

اين  .گرديدمشاهده بهمن تا اواسط اسفند ماه  اواسط

های چهار تا نه مشخص شده  موضوع به وضوح در شکل

تغذيه منابع  باقی ماندن برف تا اواسط اسفند، از نظر. است

ها در  پاسخ هيدرولوژيکی و بالا بودن آبدهی رودخانهآب و 

با  .رود به شمار میفصل بهار و تابستان واقعه مطلوبی 

های حوزه آبخيز و بر اساس ميزان  ير مشخصهبررسی سا

بينی وضعيت  عمق برف انباشته در  ايام مذکور، پيش

آبدهی منابع آب موجود در فصول بعدی به سادگی امکان 

 پذير است.

سانتيمتر عمق برف انباشته و  137مشاهده و ثبت 

وجود حجم به معنای سانتيمتر عمق آب معادل آن  112

متر عمق آب( و 1/1)معادل  برف حالتآب به از زيادی 

آبخيز   گهداشت آن به شکل جامد بر روی سطوح حوزهن

اگر اين ميزان  است.های مشابه  کارون شمالی و حوزه

را کيلومتر مربع  1222 ی معادلپوشش برف تنها سطح

يک هزار و صد  حجم آب معادل آن برابر پوشش دهد

خزن که در حد حجم م خواهد بودميليون متر مکعب آب 

 يک سد بزرگ نظير سد زاينده رود است. 

های  بررسی وضعيت منحنی هيپسومتری حوزه

نشان داده است که  (1377)رئيسيان،  کوهرنگ و بازفت

رقوم در  مساحت اين دو حوزهکيلومتر از  1032بيش از 

اينکه  صحيح . با فرضاند واقع شده متر 0322بالاتر از 

متر نيز در  0322تر از عمق برف انباشته در ارتفاعات بالا

، باشد 0322تا  0322حد ميانگين عمق برف بين رقوم 

ميليون  1422در آن واحد تا  که گفت می توان با قاطعيت

 0322بالاتر  سطوح  بر رویمتر مکعب آب بصورت برف 

به سطح کل  تحليلشده است. حال اگر اين انباشته متر 

که به  کارون تعميم داده شود حجم آبی ه شمالیزحو

ذخيره  اين حوزه در سطحو در آن واحد  شکل برف

واهد بود. چرا که خچندين ميليارد متر مکعب  تاشود  می

کارون حوزه کيلومتر مربع از مساحت  4222بيش از 

و اگر تنها  استمتر  0322شمالی دارای رقوم بالاتر از 

از منطقه دارای پوشش برفی فرض کنيم  قسمتهمين 

ميليون متر مکعب )برابری با  4322آب معادل برف آن 

اگر واهد بود. خبزرگترين سدهای ساخته شده در کشور( 

ميانگين سالانه  ،موضوع را بصورت سالانه تحليل کنيم اين

سانتيمتر  32سال آمار برداری  6عمق آب معادل برف در 

 3روز يعنی نزديک به  144و ميانگين مدت ماندگاری آن 

ی آن است که بطور متوسط در ماه است. و اين به معنا

ميليون متر  1022ماه از سال حجم آبی معادل  3مدت 

)برف( در ارتفاعات بالاتر از  مکعب آب بصورت منجمد

 متر بر روی سطح زمين وجود دارد. 0432

های انباشته شده بر روی زمين تأثير زيادی در  برف 

هيدرولوژی اين حوضه دارد. مسلماٌ اگر اين حجم  وضعيت

بخش اعظم آن در زمان  شد به شکل باران نازل می آب

تبديل به جريان سطحی شده و احتمال وقوع  بارش

برف به  ذوب که سيلاب دور از انتظار نبوده است. در حالی

های حاصل از  و آب گيرد صورت میتدريج و به آهستگی 

نمايد. اين  به تدريج و به آرامی در زمين نفوذ می آن

زمينی در سطح های زير منابع آبفرآيند موجب تقويت 

های پر  منطقه شده و همين موضوع باعث پيدايش چشمه

آب فراوانی نظير دزداران، کوفی، مورز، طبرک، عزيزآباد، 

کری، آب سرده، شليل، سرخون، پيرغار، سرآب، دهنو، 

های فراوان ديگر در اين  سرداب، پروز، آتشگاه و چشمه

ن برف گاهی اوقات شده است. البته انباشته شدحوزه 

ممکن است وقوع سيلاب را تشديد کند. اين وضعيت در 

ذوب برف همزمان شوند اتفاق  بامواقعی که بارش باران 

 گردد.  ها می افتاده و موجب وقوع سيلاب و طغيان رودخانه

های انباشته شده در  توان از برف می ذکر شدهبا اوصاف 

های مهم  انسيلسطح اين حوضه بعنوان يکی از منابع و پت

و  با انجام تحقيقاتضرورت دارد که ياد کرد و کشور  آب

مطالعات وسيع و همه جانبه، راهکارهای استفاده مفيد و 

 مؤثر از اين پتانسيل را شناسايی و معرفی نمود.

های زيادی در مورد هيدرولوژی برف در حوزه  ناشناخته

 ريزی و ها برنامه کارون وجود دارد که با شناخت آن

مسلماً اين  خواهد نمود. تر دقيقمديريت بر منابع آب را 

پژوهش تنها گام کوچکی در راستای شناخت وضعيت برف 
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An Investigation on Temporal Variation of Snow Accumulated Depth 

and Snow Water Equivalent in Northern Karoon Basin  

(Case Study: Col Cheri) 
 
 

Raesiyan, ravanbakhsh1,  porhemmat, jahangeer2 

 
 

Abstract 

 Karoon basin is one of the most important watersheds in southwestern of Iran. Great amount of 

precipitation in this region fall in the form of snow. Studying about accumulated snow and snow water 

equivalent in this basin can help to knowledge about hydrologic condition and better management on 

water sources.This research was carried out in the Col Chari region as an indicator region for snow 

measuring in north Karon basin. In this research snow height were measured directly with ruler. Also 

snow volume (with specific cylinder), weight (with digital scale) and snow water equivalent 

(according to snow bulk density) were determined. In order to snow measuring, seven sites were 

selected and three scaled indexes (accurate to one cm and four m in length) were established in each 

site. This research was performed for six years. In each year, inventory and data collection were 

started after the first snow and snow height were measured weekly. Also three samples of snow profile 

were supplied. The results indicated that snow stability had been differed from 104 to 193 days during 

six years. Maximum height of snow was observed in February. Also, we concluded that, maximum 

height of accumulated snow and mean of annually snow height were varied from 103 to 197 cm and 

from 39 to 100 cm respectively. Maximum amount of snow water equivalent and its annually mean 

were determined between 37 and 110 cm and between 14 and 44 cm respectively also.  

 

Keywords: Snow, Accumulated Snow, Snow Water Equivalent, North Karon basin. 
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