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  گزارش فني

  
برف در  عمق ارتفاع، جهت و تندي شيب بر تأثير بررسي

  حوضه صمصامي
  

  ، 2، علي محمد آخوند علي1محمدرضا شريفي
  4و جهانگرد محمدي 3جهانگير پرهمت

  
  

  چكيده 
براي دستيابي به توزيع مكاني برف، عملكرد برخي از عوامل توپوگرافي      

هت شيب بعنوان پارامترهاي موثر بر عمق برف جشامل ارتفاع، زاويه و 
، عمليات برف سنجي در اوايل به اين منظور. مورد بررسي قرار گرفتند

كيلومتر  2/5اي به مساحت  نقطه واقع در محدوده 258در  1384اسفند ماه 
متر در حوضه صمصامي انجام  2933متر تا  2287مربع و دامنه ارتفاعي از  

براي بررسي تأثير پارامترهاي مذكور بر عمق برف از روش تحليل . شد
نتايج نشان داد كه همبستگي عمق برف با ارتفاع  .همبستگي استفاده گرديد

حال آنكه در . باشد درصد معني دار مي 5متر، مستقيم و در سطح  2780تا 
همبستگي عمق . معني بدست آمد ارتفاعات بالاتر اين ارتباط معكوس و بي

 5درجه معكوس و ليكن در سطح  85/14تا  8/3برف با زاويه شيب، در بازه 
درجه  85/14اين ارتباط براي زواياي بيشتر از . نگرديددار  درصد معني

عمق برف انباشته با جهت . داراي همبستگي مستقيم ولي بي معني بود
درصد همبستگي نسبتاً  5، در سطح )آزيموت(درجه  166شيب  صفر تا 
ي ها اين در حالي است كه با جهت. داري از خود نشان داد خوب و معني

درجه، همبستگي معني داري در سطح مذكور  359تا  206و  204تا  172
   .بدست نداد

  
همبستگي، توزيع مكاني برف، عمق برف، عوامل  :كلمات كليدي

 .زاويه شيب. جهت شيب. ارتفاع. توپوگرافي
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Abstract 
Spatial distribution of snow depth is affected by topographic 
parameters. To estimate the snow depth, parameters like 
elevation, slope and aspect were evaluated in relation to snow 
depth. To this, 258 points located inside the area under study 
(Samsami Basin) of 5.2 2Km with a range of elevation from 
2287 to 2933m were selected and   the depth of snow packs 
were measured for them late February 2006. For the 
evaluation of the effect of these parameters on snow depth, 
correlation analysis method was used. The result of analyzing 
the correlation of snow depth with elevation was positive and 
significant at 5% level for up to 2780m. However, for 
elevation more than 2780m, this relation was inverse with no 
significance at 5% level. The correlation of snow depth with 
the degree of slope which ranged between 3.8 to 14.85 did 
not show a meaningful relation at 5% level, but showed an 
inverse relation. For the degree of slope more than 14.85, the 
correlation relation was positive, but with no significance at 
5% level. Finally, the relation of snow depth with the aspect 
from 0 to 166 degrees (Azimuth), showed a good and 
significant correlation at 5% level. However, significant 
correlation was not obtained for the aspect ranging between 
172 to 204 and 206 to 359 degrees at 5% level. 
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 مقدمه -1

، نسبت 1انباشته برف ي ممكن برآورد توزيع مكانيها حل يكي از راه
برف يا عمق برف، به  معادل دادن تغييرات خصوصيت آن از قبيل آب

  ;Elder and Dozier, 1990( باشد عوامل موثر بر آن مي
 Cline et al., 1998 .(توان به خصوصيات  از عوامل موثر مي

در زمينه . ي شامل ارتفاع، زاويه شيب و جهت آن اشاره كردتوپوگراف
 ها با عمق برف، مطالعاتي گي وابستگي هر يك از متغيربررسي چگون

متفاوتي  اي مختلف، نتايج صورت گرفته است كه تحت شرايط منطقه
 مثلاً رابطه عمق برف با ارتفاع، گاهي خطي. بدست داده است

)Bloschl et al., 1991(  غيرخطيدر برخي موارد و   
) Elder et al., 1995; Balk and Elder, 2000 (ائه شده استار .

  اع ــت عمق برف با ارتفـــگي مثبـــگر، همبستـــوارد ديـدر م
)Shaban et al., 2004 (اي معكوس تبديل شده است  به رابطه
)Erickson et al., 2005 .( چگونگي تأثير زاويه شيب و رابطه  

  مختلفي از مقادير زاويه، هاي  آن با عمق برف، در بازه
  ن در ــچنيـــهم). Bloschl et al., 1991(ت ـــاوت اســمتف

  د ـــكن رق ميـــهاي مزبور، با يكديگر ف لف، بازهـــمطالعات مخت
)Marchand and Killingtveit, 2001 .( در بررسي ارتباط عمق

نتايج كامل وجود ندارد و برف با عوامل توپوگرافي، وحدت نظر 
اقليم نيز بعنوان  ارائه شده است بطوريكه توسط افراد مختلف متفاوتي

  . يك عامل تأثيرگذار مورد توجه قرار گرفته است
  
  هدف -2

براي دستيابي به توزيع مكاني برف، لازم است تا ابتدا عملكرد برخي 
شيب بعنوان  هتجاز عوامل توپوگرافي شامل ارتفاع، زاويه و 

از طرفي  .پارامترهاي موثر بر عمق برف مورد بررسي قرار گيرند
بط عمق برف با عوامل توپوگرافي تحت تأثير شرايط چگونگي روا

، با يكديگر تفاوت دارد مختلف در مطالعاتاقليمي و جغرافيايي 
)Gray and Male, 1981  .( عملكرد لذا هدف از اين تحقيق بررسي

اي براي  هريك از سه عامل مذكور بر عمق برف، بعنوان مقدمه
  . باشد ميف برفي در كشور منطقه معر  مكاني در يك دستيابي به توزيع

  
 حقيقتروش  -3

اي مورد بررسي در اين تحقيق براي ارزيابي روابط  اطلاعات مشاهده
متراكم اي  گيري نقطه عمق برف با عوامل توپوگرافي عبارت از اندازه
محدوده مزبور واقع . باشد عمق برف، در يك محدوده معرف برفي مي
هاي كارون شمالي، با  اخهدر گردنه چري از حوضه صمصامي در سرش

دقيقه  10درجه و  32دقيقه شرقي و عرض  11درجه و  50طول

متر از سطح دريا و مساحت  2913تا  2280شمالي با  دامنه ارتفاعي 
ي اين محدوده، ها از ويژگي. مربع، انتخاب شده است كيلومتر 2/5

قاط تعداد ن. باشد دامنه نسبتاً وسيع از مقادير عوامل توپوگرافي مي
نقطه بوده كه موقعيت آنها از طريق  258گيري شده عمق برف  اندازه

، 3ياب جهاني و به كمك دستگاه موقعيت 2مدل رقومي ارتفاع
، 1384اسفند سال 9الي  7ها در روزهاي  گيري اندازه. مشخص گرديد

مصادف با زمان حداكثر انباشت و در مدت كوتاهي انجام شده است 
گيري عمق برف در نقاط مختلف صادق  دازهكه فرض همزماني در ان

طي روزهاي مذكور هوا صاف و هيچگونه بارشي صورت . باشد
گيري منفي و نزديك  ميانگين دماي روزانه در روزهاي اندازه. نگرفت

لذا در طي روزهاي مزبور ذوب قابل . به صفرگزارش شده است
اي كه موجب برهم زدن فرض يكنواختي برف در زمان  ملاحظه

  . سنجي بشود، صورت نگرفت رفب
  

بمنظور بررسي چگونگي تأثير هر يك از عوامل ارتفاع، زاويه و جهت 
شيب بر عمق برف، تحليل اطلاعات مربوط به هر متغير، در سه 

در مرحله اول، تحليل همبستگي بين . مرحله صورت گرفته است
.       دانجام ش) نقطه 258(ها  عامل مورد نظر با عمق برف، در كل داده

با انجام اين مرحله ضرورت بررسي رابطه عمق برف با عامل مستقل، 
در مرحله دوم اقدام به . هاي مختلفي از آن، فراهم گرديد ازاء بازه به

بندي دامنه تغييرات عامل مورد نظر، براساس قضاوت  طبقه
هاي بدست آمده از  كارشناسي مبتني برتغييرات مقادير باقيمانده

هاي متغير مورد نظر و در  و نيز با توجه به مقادير چاركمرحله اول 
بندي متغير  ، كلاسSPSSنهايت با كمك بسته نرم افزار آماري 

در اين مرحله، با انجام . مستقل، بر حسب عمق برف، صورت گرفت
در . آناليز واريانس يكطرفه، ابتدا آزمون همگني واريانسها، انجام شد

درصد، از آزمون  5ها در سطح  گروه تساوي واريانس صورت رد فرض
اينصورت، آزمون  در غير. استفاده شد 4تري تي مقايسة ميانگين دانت

هاي معتبر در اين حالت، بكار گرفته  ، بعنوان يكي از آزمون5دانكن
در مرحله سوم بمنظور بررسي تغييرات عمق برف بازاء مقادير . شد

اي تعيين شده، اقدام ه مختلف متغير مورد نظر، در هر يك از كلاس
  .به تحليل همبستگي گرديد

  
  يج نتاخلاصه  -4

گيري شده عمق برف و نيز  هاي مربوط به مقادير اندازه آماره
  .، آورده شده است)1(متغيرهاي مستقل در جدول 

  
دهد كه اين رابطه با  تحليل همبستگي عمق برف با ارتفاع، نشان مي

 .دار است نيدرصد مع 5ضريب همبستگي مثبت در سطح 
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نقطه  258هاي توصيفي عوامل توپوگرافي در  آماره ـ1جدول 
  سنجي شده واقع در گردنه چري در حوضه صمصامي برف

ضريب ميانگين  حداكثر  حداقل  متغير
  تغييرات

عمق برف 
  41/0  199  417  0  )سانتيمتر(

ارتفاع از سطح 
  07/0  2589  2933  2287  )متر(دريا

زاويه شيب 
  40/0  19  86/47  78/3  )درجه(

جهت شيب 
  59/0  121  7/359  0  )آزيموت(

    
هاي مختلف آن، با عمق برف متفاوت  ليكن رفتار ارتفاع در بازه

 با دامنه ارتفاعي 1بطوريكه همبستگي بهتري در كلاس . باشد مي
تا  2440يعني ارتفاع 2در كلاس. متر، بدست آمد 2439تا  2287
ضريب همبستگي كمتر از  دار، ليكن متر، همبستگي معني 2560

متري،  2780، تا ارتفاع3در كلاس . بود 1ضريب مشابه در كلاس
دار، ليكن در ارتفاعات بلندتر، همبستگي  رابطه خطي همواره معني

هر چند رابطه ارتفاع و . درصد بدست نيامد 5داري در سطح  معني
به  دار بدست آمد، ليكن ارتفاع تر، معني عمق برف در ارتفاعات پايين

تنهايي نتوانست درصد قابل توجهي از واريانس مشاهدات را مدل 
متر، به نظر رسيد كه رابطه  2780مضافاً در ارتفاعات بيش از . نمايد

  .خطي قرار داشت عمق برف با ارتفاع، تحت تأثير فرايند پيچيده غير
  

هاي عمق برف و زاويه شيب متناظر با  تحليل همبستگي بين داده
آن  6رابطهدار و  درصد معني 5اد كه رابطه مزبور در سطح آنها نشان د
نتيجه دسته بندي مقادير زاويه شيب، منجر به دو كلاس . مثبت است

درجه،  85/14 تا 8/3 در كلاس اول با دامنه تغييرات. گرديدا اي  زاويه
ليكن ارتباط . درصد مشاهده نشد 5داري در سطح  همبستگي معني

تا  85/14، با دامنه تغييرات 2در كلاس. آنها معكوس بدست آمد
عمق  داري مشاهده نشد ولي ارتباط درجه نيز همبستگي معني 86/47

  .برف با زاويه شيب، مثبت بود
  

دار  نتيجه بررسي همبستگي عمق برف با جهت شيب، بيانگر معني
درجه  166تا  صفرهاي با جهت  شيب. درصد بود 5بودن آن در سطح 

داري با  درصد همبستگي نسبتاً خوب و معني 5، در سطح )آزيموت(
هاي  اين در حالي است كه در جهت. عمق برف از خود نشان دادند

داري در سطح  درجه، همبستگي معني 359تا  206و  204تا  172
  .مذكور بدست نيامد

  گيري جهينت بحث و -5
چگونگي رابطه عمق برف با ارتفاع در محدوده مورد مطالعه، تحت 

متري، رابطه  2780بطوريكه تا ارتفاع . ارتفاعي استازهاي ترتأثير 
ليكن در ارتفاعات بالاتر، . داري بين اين دو متغير بدست آمد معني

داري بدست نيامد كه احتمالاً رابطه مذكور، تحت  رابطه خطي معني
اين نتيجه از آن جهت . تأثير فرايند پيچيده غيرخطي، قرار داشت

يا  Bloschl et al. (1991) مطالعاتي نظيرمورد اهميت است كه در 
Marchand and Killingtveit (2001) دار ، نتايج مربوط به معني

بودن رابطه خطي عمق برف با ارتفاع، بدون قيد طبقات ارتفاعي، 
در خصوص مستقيم يا معكوس بودن ارتباط بين . منتشر گرديده است

ارتفاعي ارائه گرديده عمق برف و ارتفاع، نيز نتايج بدون قيد طبقات 
، و )Shaban et al., 2004(بطوريكه برخي آن را كلاً مستقيم . است

آنچه در . ارائه كرده اند) Erickson et al., 2005(برخي معكوس 
اين تحقيق بدست آمده عبارت است از اينكه در ارتفاعات بيش از 

با متر، رابطه همبستگي عمق برف  2933متر با حداكثر مقدار  2780
تر، اين رابطه مستقيم  ارتفاع، معكوس بوده ولي در ارتفاعات پايين

رسد كه علت معكوس شدن رابطه  به نظر مي. باشد مي) مثبت(
كه اين موضوع نياز به تحقيق  مذكور، تحت تأثير عامل باد باشد

  .بيشتري جهت اثبات دارد
  

در دار نبودن همبستگي عمق برف با زاويه شيب،  با توجه به معني
با نتيجه برخي از هيچ يك از دو بازه آن در اين تحقيق و مقايسه 

، Shaban et al. (2004)و  Bloschl et al. (1991)محققين، نظير 
اند،  زاويه شيب بدست آوردهداري بين عمق برف با  كه رابطه معني

رابطه عمق برف با زاويه، تحت تأثير شرايط  توان گفت كه مي
همچنين ملاحظه شد كه ارتباط عمق برف با  .اي قرار دارد منطقه

درجه، معكوس و در زواياي بيشتر،  15هاي كمتر از  زاويه در زاويه
اين در حالي است كه برخي از محققين، بدون . مستقيم بدست آمد

 Shaban(ه را معكوس تأكيد بر دامنه تغييرات زاويه شيب، اين رابط

et al., 2004 Bloschl et al., 1991;(برخي ديگر مثبت  ، و
)Erickson et al., 2005 Marchand and Killingtveit,2001; (

توان گفت رابطه عمق برف  از اين نظر نيز ميبنابراين، . اند ارائه كرده
رسد، برف  به نظر مي. اي قرار دارد با زاويه، تحت تأثير شرايط منطقه
برف  7تحت تأثير ذوباي است كه  در محدوده مورد مطالعه، بگونه

در نتيجه، خاصيت . قرار گرفته و دچار تغيير شكل شده است
چسبندگي آن به سطح، تأثير زاويه شيب  بر روي تغييرات عمق برف 

چرا كه زاويه شيب از دو طريق اثر . انباشته را خنثي نموده است
باشد  مي ، در تغييرات عمق برف انباشته موثر9زايي و بهمن 8اي پوسته
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)Elder et al., 1991 .( بودن همچنين شايد يكي از دلايل بي معني
 رابطه عمق برف با زاويه شيب، بادپناه بودن محدوده مورد مطالعه

زيرا محدوده مزبور در يال شمال شرقي كوه چري واقع بوده كه . باشد
محدوده وزند،  هاي غربي مي با توجه به بادهايي كه عموماً از جهت

     .ار دارددر موقعيت بادپناهي قرمزبور 
  

هاي مختلف جهت شيب،  ازاء بازه تأثير جهت شيب روي عمق برف به
هايي از شيب با عمق  بر اساس نتايج حاصل، صرفاً جهت. متفاوت بود

داري نشان دادند، كه از موقعيت بادپناهي بيشتري  برف رابطه معني
كه داراي همبستگي  1هاي واقع در كلاس  زيرا جهت .برخوردار بودند

داري با عمق برف بودند، با تغيير جهت از شمال به جنوب، در  نيمع
هايي بودند كه با توجه به جهت باد  هاي ساعت، جهت جهت عقربه

وزد، عمدتاً از موقعيت  هاي غربي مي منطقه كه عموماً از طرف جهت
، با 3هاي واقع در كلاس در مقابل، جهت. بادپناهي برخوردار هستند

درجه، اگر چه مجدداً داراي تغييرات از جنوب به  359تا  206آزيموت 
 غرب، غرب و شمال شمال هستند ليكن جزء شيبهاي رو به جنوب

شوند كه  غرب، كه عموماً در معرض بادروبي قرار دارند، محسوب مي
اين نتيجه . دار بين عمق برف و جهت شيب بودند فاقد رابطه معني

 Marchand and Killingtveit (2001)شد كهبا اي مي نتيجه  عكس
آنها ذكر . اند مورد مطالعه خود واقع در نروژ، منتشر نموده در منطقه

برف  عمقبين  بيشتريهمبستگي  ،در شيبهاي رو به باد"اند كه نموده
حال آنكه نتايج مشاهدات در اين تحقيق  "و جهت شيب برقرار است

قات در زمينه ها در نتايج تحقي اينگونه اختلاف. خلاف اين را نشان داد
برف، كه در مورد زاويه و ارتفاع نيز مشاهده شد، همانند آنچه در بالا 

 بهبخشد كه تأثير عوامل توپوگرافي،  ذكر شد، اين فرضيه را قوت مي
ييرات مكاني غعنوان بخشي از عواملي كه قابليت توصيف ت

برف انباشته، تابع شرايط اقليمي برتغييرات  خصوصيات برف را دارند،
لذا بررسي . جغرافيايي بوده و در مناطق مختلف، متفاوت است و

كه مقدمه مبحث توزيع  روابط مزبور در شرايط مختلف آب و هوايي،
  .ضروري است مكاني برف در هر منطقه به شمار مي آيد،

  
  ها نوشت پي

1-Snowpack 
2-Digital Elevation Model (DEM) 
3-Global Positioning System (GPS) 
4-Dunnet's T3 Test 
5-Duncan Test 
6-Correlation 

7-Metamorphism 
8-Sloughing 
9-Avalanching 
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