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 دهيچک

یک پارامتر اساسی در مطالعات آب و هوا شناسی  ،و تغييرات زمانی و مکانی آنوسعت سطوح برفی 

 وسعت و پایين با هزینة ايماهواره تصاویر هايدادهدر این زمينه آید. و هيدرولوژیکی به حساب می

 اینکه به توجه با. باشندمی گيربرف هايحوضه ختشنا در مؤثري ، کمکسطح برداشت زیاد

 مطالعات در هستند، مختلف زمانی مقاطع در سطح یک از تصویربرداري به قادر هاماهواره

در . گيرد قرار مطالعه مورد برف مکانی و زمانی پراکنش که کنندمی فراهم را امکان این سنجیبرف

 2006-2015در بازه زمانی  NOAA-AVHRR ايارهبا استفاده از تصاویر ماهونيز این پژوهش 

ق نشان داد که در يج تحقینتا بررسی شد. البرزکوه رشته آن در سطح يدماخط برف و مرزتغييرات 

کيلومترمربع و  12059 با مقدار 2015ي مورد مطالعه بيشترین مساحت برف در آوریل سال دوره

ن متوسط یاست. کمتر ده شده یدکيلومترمربع  33با مقدار  2008ژوئن در  ،کمترین مساحت برف

با  2008ن آن در ژوئن یشتريمتر و ب 2662با مقدار   2007ل یده از برف، در آوريارتفاع مناطق پوش

رخ  2008به  2007ر در خط برف، در فاصله سال يين تغیشتريمتر مشاهده شده است و ب 3820مقدار 

گراد بر خط برف منطبق بوده یصفر درجه سانت  يدما ینها منحن در اکثر سالیبراعلاوه داده است.

 ر کرده است.ييرات مساحت برف، تغييو ارتفاع آن با تغ

 NOAA-AVHRRهای البرز، ارزیابی دمایی، خط برف، کوه: کليدواژگان
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 مقدمه

انتقال ب یانعکاس بالا و ضر ؛لیر سطوح از قبینسبت به سا، وتامتف یهایژگیو یواسطهپوشش برف به 

خاص برف نقش  یهایژگین وید، ایآین به حساب میکره زم یمیستم اقلیک فاکتور مهم در سین، ییپا یحرارت

 یانسان باز یزندگ یهااز جنبه یاریز بسیو ن یکی، ژئولوژییایمی، شیکیلوژدرویه یهاندیرا در فرا یمهم

ن و یسطح زم یو بالانس انرژ یسطح یدورگذار در آلبیثأک عامل تیو   Lu et al, 2005: 1215))کند یم

ق ین داشتن اطلاعات دقیاعلاوه بر. (Poggio And Gimona, 2015: 122) دیآیآن به حساب م یرات فصلییتغ

یملازم  یو آب و هواشناس یکیلوژدرویه یسازوضع هوا و مدل ینیبشیپ برای یسطوح برف ییع فضایاز توز

 یهیدر کل یار ماهوارهیاستفاده از تصاو دلیلن یا هب. Hüsler et al, 2012: 496; Lu et al, 2005: 1215))باشد 

انجام شده  یادینه مطالعات زین زمیو در ا دا کرده استیپ یت خاصیسطح برف اهم یبررس یمناطق جهان برا

 از آنها اشاره خواهد شد. یکه به برخ

Poggio and Gimona (2015) 2000ی آماری اسکاتلند را برای دورهکشور  سطح برف ییفضا -یرات زمانییتغ 

در ارتباط با سایر عوامل محیطی از قبیل توپوگرافی و ارتفاع  1MODISر سنجنده با استفاده از تصاوی 2011تا 

 سازی سطوح برفی استفاده نمودند.برای آشکار 2NDSI آن ها در این مطالعه از شاخص .مورد بررسی قرار دادند

Hüsler et al (2012) سنجنده یهابرف از داده یابیرا به منظور باز الگوریتمی AVHRR با آنها  .کردند ارائه

 یابیمنظور بازشده به یتم طراحیورگدند که الیجه رسین نتیبه ا ،آلپ یبرا 2011 تا 1986 یهادادهتحلیل 

 ستر لندیاستفاده از تصاو با Crawford et al (2012)برخوردار است.  ییمدت از دقت بالار بلندیبرف از تصاو

(5ETM, 4TM, 3MSS) را  یجنوب یکایآمر ن واقع دریترا یهاکوه ی، سطوح برف2011 تا 1975 یسالها یط

ک یبر اساس  ،آب معادل برف یریگو اندازه ینیزم یهاها را با استفاده از دادهزان دقت آنیاستخراج نموده و م

بالارود فرات در  حوضه یمناطق برف Akyurek and Sorman (2002). دندکر یزمان مبنا )فصل ذوب( بررس

رات ییتغ و ین خطوط برفییتع هدف آنها .دندکر یبررس AVHRRر سنجنده یبا استفاده از تصاورا ه یشرق ترک

 Zhoua et al. بود برف یهب و باد غالب، بر انباشت و تخلیب، جهت شیاثر ش ین بررسیسطح برف و همچن

مقایسه  ینیزم هاینمونهبا  را MODIS و AVHRR یار ماهوارهیحاصل از تصاو یوح برفسط نقشه (2005)

 یشتر برف خود را در مناطق مرتفع حوضه و با دقتیب MODIS سنجنده دند کهیجه رسین نتیدند و به اکر

س، های سوئین خط برف در آلپیبرای تعی Kleindienst et al (2000) کند.یبرآورد م AVHRR شتر ازیب

ها نتایج آن .کردندتجزیه و تحلیل  1999و  1998، 1996، 1992های طی سالرا  AVHRRهای سنجنده داده

کردند و به این نتیجه رسیدند که حتی با  مقایسه 6IRS ماهواره هایرا با داده AVHRRحاصل از سنجنده 

 برخی تحقیقات در. باشدر میپذیکیلومتر نیز تجزیه و تحلیل کمی خط برف امکان1/1قدرت تفکیک فضایی 

سد  ش سطح برف حوضهی( به منظور پا1392ب و همکاران )یحبیبن عبارتند از:سنجی در ارتباط با برف رانیا

                                                           
1- MODIS: Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

2- Normalized Difference snow Index 

3- Multispectral Scanner 

4- Thematic Mapper 

5- Enhanced Thematic Mapper 

6- Indian Remote Sensing 
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 تحلیل روش دو کمک به و استفاده کردند 2007 - 1986 یهاسال یط AVHRR ر سنجندهیچراغ، از تصاوشاه

و به  کردنداقدام دیگر  هایپدیده از برف جداسازی برای رخشندگیدمای د و مرئی باندهای آلبدو برپایة آستانه

 از بیشتر درصد 4 حدود AVHRR-3 سنجندة تصویر از شده محاسبه برف سطح پوشش دند کهیجه رسین نتیا

 تا 1986 سال از برف تغییرات سطح است. همچنین AVHRR-2 سنجندة تصویر از شده محاسبه سطح برف

 دمای و برف پوشش سطح پایش منظور ( به1390دوست )فهیو وظ یفتاح .دادن ننشا روندی میلادی 2007

( 2000-2009ساله ) 9 یدوره آمار ی، طMODISسنجنده  از گلستان استان های آبریزحوضه برف سطح

 سطوح تشخیص برای برف و سطح دمای الگوریتم برف، ذوب و ریزش پتانسیل تعیین یها براآن کردند. استفاده

ش یپا یبرا MODISدند که سنجنده یجه رسین نتیرا به کار گرفتند و به ا NDSI شده از برف، شاخص پوشیده

ر یسه سطح پوشش برف در تصاوی( به منظور مقا1390وفاخواه و همکاران ) باشد.یار مناسب میسطح برف بس

 یمذکور، ط یره و سنجندهزمان ماهوار همیتصو 14طالقان، از  زیآبخ حوضهس، در یماهواره نوآ و سنجنده مود

برآورد مساحت پوشش برف در  یدند که خطایجه رسین نتیبه ا و دندکراستفاده  2006تا  2003 یهاسال

درصد  42/267درصد و  87/3ن یدامنه بدرصد و در  97/57س، در حدود یماهواره نوآ نسبت به سنجنده مود

( 1386) همکاران و دینی دارند. ییبالا یر همپوشانیز هردو تصویبرف استخراج شده ن یاست و از نظر همپوشان

 دمای و مرئی باندهای برای آلبدو گذارینهآستا روش یریگکارو ب MODISو  AVHRR سنجندهدو  تصاویر از

 زمین از برف سطح جداسازیو  یر در البرز مرکزیسطوح برفگ ییبه منظور شناساحرارتی  باندهای درخشندگی

ن سطح ییها در تعماهوارهتصاویر  یریپذکیقدرت تفک یابی( به ارز1386ان )یبرهمت و ثقف. استفاده کردند ابر و

کارون نشان  یهادر منطقه زاگرس و سر شاخه TMو  AVHRRسنجنده مقایسه تحت پوشش برف پرداختند. 

تفاوت  درصد 17تا  15ن ینسبت به ماهواره لندست ب NOAAر ماهواره یدر تصاو یداد که مساحت پوشش برف

 تصاویر از استفاده با را رودزاینده حوضه از بخشی برف پوشش سطح ( تغییرات1383زاده و همکاران )نجفدارد. 

 .کردند بررسی NOAAای ماهواره
 یانهی، زمیر جهانیمدت از تصاوو بلندیباشد که با دارا بودن آرشیم AVHRR ها،ن سنجندهیترمهم یاز جمله

سال فراهم کرده  25ش از یب یدوره یبه صورت روزانه و برا زمینرات سطح ییتغ یلعهمطا برایمناسب را 

 یبرا AVHRR 2, 3از سنجنده  زین ن مطالعهین اساس در ایبر هم (.496: 2012است )هاسلر و همکاران، 

خراج سطح البرز استفاده شد. در اکثر مطالعات قبلی برای است یهاکوهو مرز دمایی آن در سطوح برف  یبررس

به کار  AVHRRاستفاده شده اما در این مطالعه تمام باندهای  AVHRRهای  معدودی از باندبرف از تعداد 

مرز دمایی صفر درجه سانتیگراد ات قبلی که برای تعیین خط برف براین برخلاف مطالععلاوه است. گرفته شده

منحنی دمای صفر درجه سانتیگراد نیز بر اساس  و استفاده شد از مرز واقعی برف جادر این، در نظر گرفته شد

 .گردیدمحاسبات دقیق دمایی به صورت رستری تعیین شده 
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موقعيت منطقه مورد مطالعه .(1)شکل  

 

 11درجه و  54قه تا یدق 26درجه و  49 ییایاز طول جغرافالبرز  یهاکوه یدوده مورد مطالعه بخش مرکزحم

 یبیقربا مساحت ت یشمالقه یدق 1درجه و  37قه تا یدق 16جه و در 35 ییایو عرض جغراف یقه شرقیدق

ب غالب یش متر و جهت 2078متوسط ارتفاع منطقه مورد مطاله حدود شود. یمربع را شامل ملومتریک 44000

 .(1)شکل باشدیآن از شمال به جنوب م

 روش تحقيق

 یلومتر، برایک 1/1 یک مکانیرت تفک، با قدتصویرNOAA-AVHRR (100 ) روزانهتصاویر ق حاضر از یدر تحق

زیر بر روی تصاویر انجام  مراحل. سپس استفاده شد متر30مدل رقومی ارتفاع  و 2015تا  2006 یدوره آمار

محاسبه  های انعکاسیباندتصحیح هندسی شدند. سپس آلبدوی  ENVIافزار ابتدا تصاویر با استفاده از نرم شد.

هر فایل  HDR، با استفاده از ضرایب موجود در AVHRRک سنجنده یباند در این تحقیق درصد آلبدوی شد. 

 محاسبه شد. (1رابطه)تصویر، از طریق 

  =*C *                                                                     (1رابطه)
 برای که باشدمبدأ می از و عرض شیب ترتیببه ونایی هر پیکسل وی روش: درجهi ،C: بازتاب باند Aiکه 

به قرار زیر عمل شد.  5و  4 های حرارتیدمای درخشندگی بانددر ادامه برای محاسبه  .متفاوت است تصویر هر

 .محاسبه شد (2)رادیانس هر پیکسل از طریق رابطهمقدار ابتدا 

   =C                                            (2رابطه)                        

 0ای از های خام سنجنده )دامنهداده ، مقدار رادیانس در واحد  که در این تابع 

آیند. پس از آن باشد که برای هر تصویر جداگانه بدست میشیب و ضریب زاویه میبه ترتیب  و (، 1023تا 

 Bو   Aبا اعمال ضرایب تصحیح وبرای تبدیل رادیانس به دمای مؤثر در ماهواره از معکوس تابع پلانک استفاده، 
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 4)ل فوق از روابطاین مطالعه برای انجام مراحد. در ش، دمای مؤثر به دمای درخشندگی تبدیل تصویربرای هر 

 استفاده شده است. (3 و

                   (3رابطه)

 و  و برحسب  مرکزی موج طول معادل : فرکانسυ: دمای مؤثر در ماهواره برحسب کلوین؛ که 

 k –cm  438833 /1=2Cو  1C=1/9110659* هستندکه  sr/(MW/(ضرایب ثابت برحسب 

 باشد.می

    (4رابطه)
نیز ضرایبی هستند که برای هر  Bو  E ،Aدمای درخشندگی به کلوین برای مقدار رادیانس (4)که در رابطه

 باشند.متفاوت می NOAAنوع از ماهواره 

ائه حققین اِرهای زیادی توسط م. برای این کار الگوریتمبودی هر تصویر برآورد دمای سطح زمین مرحله بعد برا

ین باشد. در امی ها بسته به نوع سنجنده و اجزاء مورد استفاده در الگوریتم متفاوتاند که دقت این روششده

 .(5بطه)را ( استفاده شد1994ی دمای سطح زمین از الگوریتم کول و همکاران )تحقیق به منظور محاسبه

                (5رابطه)

 ، AVHRRسنجنده  5و  4ترتیب دمای روشنایی باندهای به و  دمای سطح زمین،  که در آن: 

 NOAAماهواره  AVHRRسنجنده  5و  4ر باندهای تفاضل قابلیت انتشار د و  4قابلیت انتشار در باند 

 (.6-9ه شد. روابط)استفاد( 1119: 1993ز از روابط وان دِگرید و اوه )یبرآورد قابلیت انتشار ن برایباشد. می
 

            رابطه)6(                                                       

 

            رابطه)7(                                              

           رابطه)8(                                                                                   

           رابطه)9(                                                                                     
 

 4تفاضل قابلیت انتشار باندهای  ، AVHRR  5و 4به ترتیب قابلیت انتشار در باند  و  ( 6-9)در روابط

 باشد. می AVHRR 5و 

ک و یانعکاس باند  یبر رو یرگذامطالعه به منظور استخراج سطح برف در فصل ذوب، از روش آستانهادامه در 

)در  4و  3باند  یدرخشندگ یدما ی( و بر روAVHRR-3)در  NDSI یبر رو یگذارسطح، آستانه یدما

AVHRR-2 استفاده شد )(Zhou et al, 2013: 149)3د توجه داشت که باند ی. باa  58/1-64/1که طول موج 

درحالی که باند  ،وجود دارد AVHRRی وم سنجندهکند، تنها در سری سمیکرومتر در گذر روزانه برداشت می
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شود. پس از استخراج میکرومتر را شامل می 55/3-93/3ی در نسل اول و دوم این سنجنده محدوده 3

ن یبرا علاوه ،برف آن ماه در نظر گرفته شد یندهیعنوان نماحداکثر سطح برف هر ماه به ،یبرف یهاکسلیپ

  .به دست آمد 2015تا  2006 یهاسال یرات آن در طییر ماه و تغه یبرفمحدوده  متوسط ارتفاع

 نتایج

 پوشش طحاز: س دارد، عبارتند بالایی برف اهمیت ذوب هیدرولوژیکی هایلمد در که برف خصوصیات ترینمهم

 ادهاستف با یهیدرولوژیک هایبروزرسانی مدل با باشد، معلوم آن دمای و برف پوشش سطح برف، اگر دمای برف و

 روزانه صورتهب برف ذوب از ناشی بروانا از قبولی تخمین قابل به توانمی برف، سطح دمایو  پوشش اطلاعات از

 یهاوهخط برف کسطح و  یدمااستخراج  زین قین تحقیطور که گفته شد هدف از انجام اهمان .یافت دست

است که  یتیها، اهمن ماهیانتخاب ا لیدلود. ب 2015تا  2006، از سال  ژوثنو  یل، میآور یهاماه یالبرز برا

و  (1)دولجبا توجه به ر دارد. یبرفگ یهاحوضه یم آبدهیدر رژش دما( یل افزای)به دلذوب برف ش یافزا

رف احت بن مسیشتریم که بیابیید در مندهیالبرز را نشان م یهامساحت برف کوه یر کمیکه مقاد (2)شکل

ن آن در یمترکلومترمربع و یک 12059با مقدار  2015 سال لید مطالعه، در آورمور یهاسال یل در طیماه آور

با مقدار  2009در سال  یمساحت برف ماه من یشتریرخ داده است. ب لومترمربعیک 3067با مقدار  2008سال 

ن یشتریب. شودمیلومترمربع مشاهده یک 541با مقدار  2008ن آن در سال یو کمتر لومترمربعیک 4170

با  2008ل هم در سا ن آن بازیلومترمربع و کمتریک 859با مقدار  2007حت برف ماه ژوئن هم در سال مسا

 شود.دیده میلومترمربع یک 33دار مق

 )کيلومترمربع( 2015تا  2006مساحت سطوح برفی از سال  .(1)جدول 

 ماه

 سال
 ميانگين ژوئن می آوریل

2006 7755 1354 497 3202 

2007 10002 2392 859 4418 

2008 3067 541 33 1214 

2009 7976 4170 791 4292 

2010 3111 889 312 1437 

2011 9113 1383 419 3638 

2012 8119 2095 701 3638 

2013 5991 1705 629 2775 

2014 6616 1480 327 2808 

2015 12059 1192 144 4465 

 3189 465 1720 7381 میانگین

 

 2015ا در سال ام ،ک استیبه هم نزد باًی( تقر2015ل یر سه ماه مورد مطالعه )بجز آوره یساله 10رات ییتغ

ش یبا افزا که احتمالاً  ،باشدیم زیادار ی، بسکیلومترمربع( 11000)حدود  یل به میکاهش سطح برف از ماه آور

  .استدر ارتباط  ید دما در ماه میشد
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 نيانگيمحالت مورد مطالعه و  يمساحت برف البرز در ماهها مودار تغييرات زمانین (2)شکل 

 ن سطحیترشیو ب نیکمتربه ر مربوط یر مربوط به دما و سطح برف، در ادامه تنها تصاویبا توجه به تعدد تصاو

ح برف، ارتفاع و مربوط به سط یهاهیر لاین تصاوی(. در ا3)شکل شدمورد مطالعه اراثه  یهاسال یبرف هر ماه ط

  ش داده شده است.ینما یبیصفر درجه به صورت ترک یدما یحنمن
 

  

  

  
 طالعهدر ماههاي مورد مگراد یصفر درجه سانت يدما یده از برف و منحنيسطوح پوشبيشترین و کمترین  .(3)شکل 

 2008آوریل  2015آوریل 

 2008می  2009می 

 2008ژوئن   2007ژوئن 

 می آوریل

 میانگین ژوئن
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گراد یانته سصفر درج یدما یمنحنبوده و  (3)شکل  2008 مربوط به سال لیآور ماه درکمترین سطوح برف 

ساله  10ن یانگیک دوم مین ماه حدود یوسعت برف ا .ده شده استیمتر کش 2200ش از یاغلب به ارتفاعات ب

 که( 3)لشک باشدمی 2015سال مربوط به ل یدر آوربیشترین افزایش سطح برف  ( است.2015تا  2006)آن 

ز به یگراد نیصفر درجه سانتدمایی  یحنمن (،بیشتر برابر 4)حدود بودبسیار بالاتر  2008ل ینسبت به آور

دما،  از ذیریتأثیرپالبته پوشش برف علاوه بر . یافته است یشتریش بده شده و گستریتر کشنییارتفاعات پا

 ، موجب کاهش دما شود.یدیر بر جذب و انعکاس تابش خورشیثأتواند با تیز میخود ن

 2008 المربوط به س یگراد در ماه میدرجه سانت صفر یدما یده از برف و منحنیسطوح پوشوسعت کمترین 

علاوه بر   2008 یم در ماه ن بودن وسعت برفییپا .باشدمی محدود یتنها به ارتفاعات مرکز که (3)شکل است

 10ن یانگیم ک سومیحدود می وسعت برف ماه  .بودسرد  یهال تجمع اندک برف در ماهیش دما، به دلیافزا

 5/7دود حکه ( 3)شکل باشدمی 2009 مربوط به سال یوسعت برف ماه مبیشترین  .دشورا شامل می آنساله 

فر درجه ص یشتر است و منحنیهم ب 2008ل یاز وسعت برف آور یحتاست  و  2008 یبرابر وسعت برف ماه م

 دارد. قرار یترنییز در ارتفاع پاین

ابه در ت مشینسبت به موقع بوده و (3)شکل 2008 مربوط به سال در ماه ژوثنکمترین وسعت سطوح برفی 

 یهسال 10ط متوس شود.یار کمتر است و به مناطق با ارتفاع بالا مانند کوه دماوند محدود میگر بسید یهاسال

ن مربوط به بیشترین سطح برف ماه ژوئ .کیلومترمربع است 33حدود  2008ژوثن   ماه یوسعت سطوح برف برا

جه صفر در یق خط برف بر منحنیکند، عدم تطبیم ییخودنما (3)کلشآنچه که در باشد. می 2007سال 

و  داشته باشثر گذثبت شده توسط ماهواره ا یمجاور برف بر دما ین امر آن است که دمایل ایدل است. احتمالاً

 یهار دمادشروع ذوب است نه ذوب کامل برف و امکان وجود برف  یصفر به معنا یبالا ین که؛ دمایز این

سعت د ویدشها مشترک است، کاهش سال ین همه آنچه که در تمامیفر هم وجود دارد. با اک به صیدمثبت نز

 باشد. یل مینسبت به آور یبرف در ماه م

 رات خط برفييتغ

اده از استف ده از برف استخراج شده و سپس بای، ابتدا سطوح پوشیبرف یهاکسلیارتفاع پ یبه منظور بررس

DEMیهاالس یرابهر ماه، ر مورد نظر در یمقاد ر به دست آمد.یدر هر تصو یبرف یهاکسلی، متوسط ارتفاع پ 

در سال  ،هااهم یتمام ده از برف دریمناطق پوشن ارتفاع ی. کمترآورده شده است (2)مورد مطالعه در جدول 

 رخ داده است.  2008در سال  هان ارتفاع آنیشتریو ب 2007

  )متر( 2015تا  2006از سال  متوسط ارتفاع سطوح برفی .(2)جدول

 ماه

 سال
 ميانگين ژوئن می آوریل

2006 2942 3386 3616 3315 

2007 2662 3149 3320 3044 

2008 3249 3549 3820 3473 

2009 2868/ 3155 3539 3187 

2010 3207 3430 3550 3396 
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2011 2970 3430 3709 3370 

2012 2822 3345 3614 3260 

2013 3031 3381 3651 3354 

2014 3059 3364 3736 3386 

2015 2852 3462 3788 3367 

 3315 3614 3365 2966 میانگین

 

سه  هر ی، براده از برفیر سال به سال در ارتفاع مناطق پوشیین تغیشتریم که بینیبیم (4)با ملاحظه شکل 

حدود  2007ال سل یآوراز برف در  دهیرخ داده است. متوسط ارتفاع مناطق پوش 2008به  2007 فاصلهماه، در 

و  یماه م یراب ،ن فاصلهیده است. در همیمتر رس 3249به  2008ل سال ین مقدار در آوریمتر بوده که ا 2662

 ت. ده از برف افزوده شده اسیطق پوشمتر بر متوسط ارتفاع منا 500و  400ب یز به ترتین یژولا
 

  

  
 نيانگيمورد مطالعه و م يهاماه يده از برف برايسط ارتفاع مناطق پوشرات متويينمودار تغ .(4)شکل 

 

متر  28) با  2014به  2013ل در فاصله یآور یده از برف، برایر در متوسط ارتفاع مناطق پوشیین تغیکمتر

)   2010به  2009 ز در فاصلهیماه ژوئن ن یر( و برایی)بدون تغ 2011به  2010در فاصله  یماه م یر(، براییتغ

 ر( رخ داده است.ییمتر تغ 11با 

 ن ماهانهيانگيم يدما یبررس

 در هوا دمای با زمین سطح دمای معمولاً که زیرا است، برف خط تعیین در مهمی بسیار پارامتر زمین سطح دمای

 در هک شودمی فرض معمولاً، است بارش شکل بازگوکننده نیز هوا دمای و کندمی برابری تقریباً متری 2 ارتفاع

 دارای که نقاطی توانمی هوا دمای از استفاده با بنابراین است، برف شکل به بارش درجه 3 از کمتر هوای دمای

ن ییق به منظور تعین تحقیدر ا. (154، 1390دوست، فهیو وظ ی)فتاح دکر تعیین است، برف ریزش پتانسیل

 هسطح آن ما یدما یساله 10ن یانگیم ،هسطح هر ما یدما پس از محاسبهل بارش برف، یپتانس یمناطق دارا

د یو ژوئن( سه نقشه تول یل، میلعه )آورامورد مط یهاماه ین برایبنابرا( به دست آمد. 2010تا  2006)از سال 

 می آوریل

 میانگین ژوئن
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ه یمتفاوت نسبت به بق طبقاتیدرجه با   3 تا صفر وکمتر از  یها مناطق با دمان نقشهیدر ا .(5)شکل شد 

  مناطق مشخص هستند.

  

 
 ماههاي مورد مطالعه (2015تا  2006)ن يانگيم يدما ساله 10متوسط  .(5)شکل 

چراکه با  ،ستندمتر واقع ه 2500از  شیشتر در ارتفاعات بیزش برف بیل ریپتانس یل مناطق دارایدر ماه آور

ه سمت اه بمن یگردد. در ایزان دما افزوده میکاهش ارتفاع به سمت شمال و جنوب منطقه مورد مطاله بر م

 یعات، دماهااما در قسمت جنوب ارتفا ،شوندیده میگراد دیدرجه سانت 21تا  12 یشتر دماهایر بزخ یایدر

گراد یجه سانتدر  3ر یز یوسعت مناطق با دما یدر ماه م کنند.یدا میش پیگراد افزایدرجه سانت 21ش از یب

درجه  13ش از یب یمنطقه مورد مطالعه را دماهاافته و قسمت اعظم یار کاهش یل بسینسبت به ماه آور

گراد و در یدرجه سانت 23ش از یب یدماها یارتفاعات مرکز یدهند. در قسمت جنوبیل میگراد تشکیسانت

بر ز یر نزخ یایدر یکنندگلیر تعدیثأفرما هستند. تدرجه حکم 23تا  13 ین ارتفاعات دماهایا یقسمت شمال

گراد یجه سانتدر 3ر صفر و یز یدر ماه ژوئن دماها مشخص است. یر به خوبیتصاو نیا مناطق اطراف خود، در

سواحل  یشود. به استثنایده میمتر ارتفاع دارند د 4000ش از یمانند دماوند که ب یتنها در ارتفاعات معدود

 کنند.یرا تجربه مگراد یسانتدرجه  23 یبالا یمناطق دما یهیاز ارتفاعات، بق یر و برخزخ یایدر

 يريگجهينت

 از: عبارتند مطالعه این اصلی نتایج کلی طور به

 سه عملکرد ماهوارهیمقا NOAA رف در بش یبه منظور پا، ماهوارهن یاط مختلف نشان داد که یدر شرا

ها، نشدن سطوح برف و کاهش ضخامت آ یاو لکهش دما یچراکه با افزا ،تر استسرد مناسب یهاماه

 ص داده نشوند.یتشخمورد نظرتوسط ماهواره  ن سطوحیممکن است ا

 ن مساحت برف یها کمترماه یدر تمام 2008دهد که سال یبرآورد مساحت برف نشان م ینقشه ها یبررس

و  2009در سال  یماه م ی، برا2015ل در سال یماه آور ین مساحت برف هم برایشتریرا داشته است، ب

 ژوئن 

  می  آوریل
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 یدما یشتر بوده، منحنیکه مساحت برف ب یو در هر سال ستمشاهده شده ا 2007ماه ژوثن در سال  یبرا

 داشته است. یشتریز گسترش بیگراد نیصفر درجه سانت

 زان ین میشتریب 2008که سال  میابییدرمل مربوط به متوسط ارتفاع خط برف وها و جدانقشه لیبا تحل

 دهیق پوشع مناطن ارتفایاست. کمترها به خود اختصاص داده ماه یده از برف را در همهیارتفاع مناطق پوش

که مساحت برف  ییهامشاهده شده است. در واقع در اکثر ماه 2007ها در سال ماه یدر همه از برف هم

 افته است.یده از برف هم کاهش یبالا بوده به تبع متوسط ارتفاع مناطق پوش

 ش یفزان عامل در ایکه مهمترد ادز نشان یسطح ن یدما یساله 10مربوط به متوسط  یهانقشه یبررس

 زین البرز یهاوهشمال و جنوب ک به سمت نی، بنابراباشدیارتفاع م سال گرم یهال بارش برف در ماهیپتانس

دت کاهش به ش مورد مطالعه یهال بارش برف در ماهیش دما، پتانسیجه افزایل کاهش ارتفاع و درنتیبه دل

 .ابدییم
 

 منابع

وشش پدر تعيين  TMو  AVHRRاي مقایسه دقت تصاویر ماهواره، 1386ن، بهرام، برهمت، جهانگیر و ثقفیا

 .383-395(: 2)60 ، نشریه منابع طبیعی،برفی

 چراغی شاه سد حوضة برف سطح پایش، 1392حبیب محمدابراهیم، جمالی فریماه سادات، ثقفیان بهرام، بنی 

  .13-29 (:3)45 طبیعی، های جغرافیایپژوهش، NOAA-AVHRR تصاویر از استفاده با

بررسی  ،1386خانقاه، سپیده، فیروزآبادی، پرویز، علیمحمدی سراب، عباس و داداشیدینی، غلامرضا، ضیائیان

عات و سامانه اطلا AVHRRو  MODISاي هاي ماهوارهسطوح برفگير در البرز مرکزي با استفاده از داده

 .87-94 (:3)3، تحقیقات منابع آب ایران، (GIS)جغرافيایی 

 از هاستفاد با برف پوشش گستره و برف سطح دماي برآورد، 1390د، یدوست، مجفهیم و وظی، ابراهیفتاح 

 جغرافیایی، تحقیقات فصلنامه، (گلستان استان هايحوضه موردي مطالعه) MODIS سنجنده تصاویر

26(3:) 168-149 

 سازي جریانشبيه ،1383حمید،  شهرآئینی،مسعود، طاهری تجریشی، احمد، ابریشمچی، رضا، زاده،نجف

 .4-15، 52، مجله آب و فاضلاب، برف ذوب مدل با رودخانه

مقایسه سطح پوشش برف در تصاویر ، 1390پناه سیدکاظم،  ساروی محسن، علویوفاخواه، مهدی، محسنی 

-94، 92داری، ی آبخیزها، مجله پژوهش(مطالعه موردی حوضه آبخیز طالقان)ي نوا و سنجنده مودیس ماهواره

80. 

 Akyurek zuhal and sorman A. Ûnal, 2002, monitoring snow covered areas using 

NOAAAVHRR data in the eastern part of Turkey, Hydrological Sciences Journal des 

Sciences Hydrologiques, 47(2): 243-252. 

Crawford C. J, Manson S. M, Bauer Marvin. E., Hall, and Dorothy. K., 2013, multitemporal 

snow cover mapping in mountainous terrain for Landsat climate data record 

development, Remote Sensing of Environment, 135, pp: 224–233. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
20

.5
6.

19
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

99
.2

0.
56

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
14

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.56.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1399.20.56.2.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2831-en.html


 99، بهار 56، شماره بيستمنشریه تحقيقات کاربردي علوم جغرافيایی سال                                               204

Hang Z., Elena A., and Vladimir A., 2013, deriving long term snow cover extent dataset 

from AVHRR and MODIS data: Central Asia case study, Remote Sensing of 

Environment, 136, 146–162. 
Hüsler F., Fontana F., Neuhaus C., M., Jan Musial, Wunderle S., 2011, AVHRR archive and 

processing facility at the university of bern: a comprehensive 1 Km satellite data set for 

climate change studies, Earsel eProceedings 10: 83-101.  

Hüsler. F., Jonas. T., Wunderle. S., Albrecht. S., 2012, Validation of a modified snow cover 

retrieval algorithm from historical 1-km AVHRR data over the European Alps, Remote 

Sensing of Environment, 121, 497–515. 

Kleindienst, H., Wunderle, S., Voigt, S., 2000, Snow line analysis in the swiss alps based on 

NOAA-AVHRR satellite data proceedings of EARSeL-SIG-Workshop Land Ice and 
Snow, Dresden/FRG, June 16 – 17.  

Laura Poggio, Alessandro Gimona, 2015, Sequence-based mapping approach to spatio-

temporal snow patternsfrom MODIS time-series applied to Scotland, International 

Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation 34 (2015) 122–135. 

LU, S., OKI K., Kenji, O., 2005, Mapping snow cover using AVHRR NDVI 10-

daycomposite data, J. Agric. Meteorol, 60 (6): 1215-1218. 

Metsämäki S., Pulliainen, J., Salminen, M., L. Kari, Wiesmann A., S. Rune, Böttcher, K., 

Hiltunen, M., Ripper, E., 2015, Introduction to GlobSnow Snow Extent products with 

considerations for accuracy assessment, Remote Sensing of Environment, 156, 96–108. 

Shuai, Y., Masek, J., G., Feng, S. Crystal, B., H. Tao, 2014, An approach for the long-term 

30-m land surface snow-free albedo retrieval from historic Landsat surface reflectance 

and MODIS-based a priori anisotropy knowledge, Remote Sensing of Environment, 152, 

467–479. 

Sirguey, P., M. Renaud, Arnaud, Y., 2009, Subpixel monitoring of the seasonal snow cover 

with MODIS at 250 m spatial resolution in the Southern Alps of New Zealand: 
Methodology and accuracy assessment, Remote Sensing of Environment, 113, 160–181. 

Van de Griend, A. A., and Owe, M., 1993, On the relationship between thermal emissivity 

and the normalized difference vegetation index for natural surfaces, International Journal 

of Remote Sensing, Vol. 14, No. 6: 1119-1131. 

Zhoua, X., Xieb, H., Hendrickx, J. M. H., 2005, Statistical Evaluation of Remotely Sensed 

Snow-Cover Products with Constraints from Streamflow and SNOTEL Measurements, 

Elsevier Remote Sensing of Environment, 94, 214-231. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
20

.5
6.

19
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

99
.2

0.
56

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
14

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.56.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1399.20.56.2.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2831-en.html
http://www.tcpdf.org

