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چکیده
تأثیرگذار در ي تغییر اقلیم و عاملیدر مطالعهمهماينکتهزمانی وسعت نواحی برفی - تغییرات فضایی

سازي این تغییرات کمیوآیدحساب میآلبدوي سطحی و بالانس انرژي سطح زمین و تغییرات فصلی به
- 2015زمانیيدر بازهNOAA-AVHRRاز تصاویر  با استفاده،پژوهشاین. دردارداي اهمیت ویژه

و مدل حرارتی،هاي انعکاسیمبناي ترکیب باندبریمناسبو مدل، سطوح برفی زاگرس بررسی 1996
يدورهدر .شدارائه هاي زاگرس کوهدر NOAA-AVHRRاز تصاویر براي استخراج برف رقومی ارتفاع

کیلومترمربع و کمترین 6/27637با مقدار1997وریل سال آبیشترین مساحت برف در ،مطالعهدمور
نظر فضایی نیز بیشترین وسعت ازکیلومترمربع مشاهده شد. 6/3با مقدار 2001مساحت برف در ژولاي 

ارتفاعات نیزشرق لرستان و چهارمحال و بختیاري،هايها در ارتفاعات استانکثر سالمناطق برفی در ا
در ،1997ویژه سال شد. البته در ماه آوریل و بهو بویراحمد دیدهیلویههاي اصفهان و کهگاستانمرزي

.جز بوشهر، هرمزگان و یزد) برف مشاهده شده استهمطالعه (بمورديهمحدودهاي واقع در اکثر استان
بیشترین کاهش به .استیو کاهش-22/0مطالعه مورديدورهتغییرات سطح برف در میانگین،مجموعدر

است.مربوط ) - 17/0) و کمترین کاهش به ماه آوریل (-35/0ماه ژولاي (

.AVHRRهاي زاگرس، تصاویر پوشش برف، کوهتغییرات : کلیديواژگان

a.fathnia@razi.ac.ir:Emailنویسنده مسئول:*
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مقدمه-1
را عظیم آب شیرین منابعاست کههاي زاگرسکوهترین مناطق برفگیر ایران رشتهیکی از مهم

است وابستههاییتداوم حیات بسیاري از مناطق مرکزي و جنوبی کشور به رودد دارد.در خو
ها رودخانهینکاهش تغییرات شدید رژیم آبدهی اوگیرندها سرچشمه میه از این کوهک

حال،. با اینهاي کشاورزي و تولیدي باشدواحدممکن است تهدیدي جدي براي،طول سالدر
اطلاع از میزان ،هاي برفیقالب تودهدرشده در نواحی کوهستانیآب ذخیرهگیري میزانبا اندازه

ها به پشت سدها و این جریانتانباشت و ذوب آن، هدایفرآیندطول زمان و تغییرات آن در
بر جلوگیري علاوهمی توانیم زمینی، هاي زیرو تزریق آبجذب تدریجی يهایی براراهکاريهارائ

هاي کشاورزي و صنعتی و مصارف انسانی آبی از این منابع در بخشمان کماز بروز سیل، در ز
عنوان یکی از که بههستندترین منابع آب شیرین، نزولات برفی یکی از مهم.کنیماستفاده

نقش ي زمیندر تغییرات اقلیمی سطح کره،هاي هیدرولوژیکی و هواشناسیترین مؤلفهمهم
پایش برف و داشتن اطلاعات دقیق از توزیع فضایی سطوح برفی ،یمنظر جهاندارند. ازايعمده
& Hüsler(استسازي هیدرولوژیکی و آب و هواشناسی لازم بینی وضع هوا و مدلپیشبراي

et-al, 2012: 496; LU & et-al, 2005: 1215 پوشش برف). یک ویژگی مهم مناطق کوهستانی
حلی، کاهش تابش خالص در سطح و هواي مودي بر آبتأثیر زیابالا، بازتاب که با داشتن است

اکوسیستم يهبراي توسعمهمعامل یکعلاوه براینکهپوشش برف دارد. انتقال انرژي،نتیجهدر
. )Kleindienst & et-al, 2000: 297(اهمیت زیادي داردهاي انسانیبراي فعالیت، است

هدفبادورازشسنجهايدادهکارگیريبی، بهآمنابعکارآمدمدیریترونددرامروزه،روایناز
,Johansson & et-al(شود اجرا میعملیاتیصورتبهبرف، پوششازدقیقکسب اطلاعات

تصاویرهايدادهوسنجیبرفهايایستگاههاياز دادهبرفسنجشبراي، کلیطوربه.)5 :2001
محققانازبرخی،حال). با این14: 1392حبیب و همکاران، یشود (بنمیاستفادهايماهواره

ازبهتريهايارزیابیسنتی،مساحیهايروشدرمقایسه باازدورسنجشهايدادهکهمعتقدند
چند این سنجش هر. )Metcalfe & Buttle, 1999: 66(د کنمیارائهپوشش برفهايمحدوده

بر، وجود سایه، پوشش جنگلی اشیاء سنجنده، پوشش ازیادي ازجملهيازسوي عوامل بازدارنده
، امکان موجودهايالگوریتمکاربردوايماهوارهتصاویرازبا استفادهشود،ها محدود میو صخره

. )Zhou & et-al, 2013: 146(وجود داردمناسبدقتبابرفپوششتحتسطحاستخراج 
تر از همه مهمقدرت تفکیک زمانی بالا، دید وسیع و داشتنبا NOAA1-AVHRR2ماهواره 

1. National Oceanic and Atmospheric Administration
2. Advanced Very High Resolution Radiometer
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تغییرات سطوح برفی يبراي مطالعهبلندمدت، از پتانسیل بالایی يشدههاي بایگانیداده
زمانی - بررسی تغییرات فضاییهدف تحقیق حاضر .)LU & et-al, 2005: 1215(برخوردار است 
وNOAA-AVHRRاز تصاویر با استفاده2015تا 1996هاي زاگرس از سال سطح برف کوه

یک الگوریتم مناسب است.يئهراا

نظريحثمبا-2
- تغییرات زمانی)2015(پوگیو و گیمونا. استمطالعات زیادي شده ،سنجیبرفيهدرزمین

با استفاده از تصاویر 2011تا 2000آماري يدورهاسکاتلند را براي کشور فضایی سطح برف 
MODIS1ها در این آن.کردندبررسی ،و ارتفاعتوپوگرافیازجمله،درارتباط با عوامل محیطی

و همکاران ژو دند.کرسازي سطوح برفی استفاده براي آشکارNDSI2از شاخص ،مطالعه
و 2008تا 1980هاي براي سالAVHRRيهسنجندهاي دادهيبا مقایسه)2013(

ا تغییرات سطح برف آسیاي مرکزي ر،2008تا 2000هايسالبرايMODISيهسنجند
ی و دماي ئهاي مرآلبدوي بانديهیپاگذاري براز روش آستانهبا استفادهها آندند. کرمطالعه 

سطوح برفی را استخراج و سري زمانی را و روش تفکیک طیفی، هاي حرارتی درخشندگی باند
بازیابی برف از منظوربهیک الگوریتم تازه را )2012(ناو همکار3هاسلر. کردندمحاسبه 

2011تا 1986هايتغییرات سطوح برفی بین ساليو مطالعهAVHRRيههاي سنجندداده
از تصاویر لندست طی با استفاده) 2013(و همکاران4کراوفورد.کردندارائهآلپهاي کوهبراي 
و کردندهاي تراین در آمریکاي جنوبی را استخراج، سطوح برفی کوه2011تا 1975هاي سال

معادل برف گیري آب هاي زمینی و اندازهایستگاهيدادهاز با استفادهها را میزان دقت آن
(فصل ذوب) بررسی بر ) براي 2014(5دند. شاهرودي و روساوکراساس یک زمان مبنا 

هاي وجود سایه، ابر و اثر پوششهاي برفی در شرایط مختلف، ازجمله یکسلسازي پآشکار
، NOAA ،NSE6هاي و نتایج را با محصولات ماهوارهکردندمختلف، از امواج مایکرویو استفاده 

IMS7 ،CMC8 و MODISرا نشان داددرصد 92تا 78تشابه ها هاي آنمقایسه کردند. یافته .

1. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
2. Normalized Difference snow Index
3. Hüsler
4. Crawford et
5. Rossow
6. near-real time ice and snow extent
7. Interactive Multisensor Snow and Ice Mapping System
8. CanadianMeteorological Center
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پوشش بررسیدر 2IRSوMODIS ،AVHRR) میزان دقت تصاویر 2008(و همکاران 1جاین
ي هسه سنجنديشدههاي ثبتدادههاآندیگر مقایسه کردند.هیمالیا را با یکهاي برف در کوه

ت ها را با مشاهداو آنبردندکار ي چهارساله بهدورهزمانی و براي یک يبرهه15مذکور را در 
ان سطح برف مشخص شد که مطابقت خوبی می،پایانزمینی پوشش برف مقایسه کردند. در

و همکاران 3هاي زمینی وجود دارد. ژوااي و روشهاي ماهوارهشده با استفاده از دادهزدهتخمین
هاي زمینی را با نمونهMODISو AVHRRاي ) سطوح برفی حاصل از تصاویر ماهواره2005(

بیشتر در مناطق مرتفع حوضه و با دقتی برف را MODISکه گرفتندمقایسه کردند و نتیجه 
کند.برآورد میAVHRRزیادتر از

يهاي سنجندههاي سوئیس، دادهر آلپي تعیین خط برف د) برا2000(و همکاران 4کلیندینت
AVHRRنتایج يبا مقایسهها آن.کردندبررسی1999و 1998، 1996، 1992هاي را طی سال

که حتی با قدرت تفکیک فضایی گرفتندنتیجه ،IRSهاي دادهباAVHRRيحاصل از سنجنده
) با 1383(نیارکیی و جلوخانمحمديیعل. ستاپذیر کمی خط برف امکانتعیینکیلومتر نیز 1/1
از 81/0يسد کرج را با متوسط کاپايپوشش برف در حوضهی،و حرارتیانعکاسيباندهایريکارگهب
چراغی، سد شاهيپایش سطح برف حوضهبراي) 1392حبیب و همکاران (بنی. ندبرف جدا کردیرغ

تحلیلروشدوزها اکردند. آنبررسی 2007تا 1986هاي طی سالرا AVHRRيتصاویر سنجنده
اساسبربرف،جداسازيبرايحرارتیدماي درخشندگی باندهايباندهاي مرئی وآلبدوپایۀبرآستانه

ازاستفادهبارامرکزيالبرزناحیۀگیربرفسطوح)1386(همکارانو دینی.نمودنداستفاده نوع ماهواره
براي MODISو AVHRRي هاي سنجندهاز داده،ها در این تحقیقآن.سنجیدندايماهوارهتصاویر

روشابر،وزمینازبرفسطحجداسازيو براي شناسایی سطوح برفگیر در البرز مرکزي استفاده کردند
رهمت و پ. بردندکار را بهحرارتیباندهايدرخشندگیدمايومرئیباندهايبراي آلبدوگذارينهآستا

را ارزیابی ها در تعیین سطح برف پذیري اطلاعات ماهوارهقدرت تفکیک،) طی تحقیقی1386ثقفیان (
. نمودندهاي کارون را مقایسه شاخهزاگرس و سريدر منطقهTMو AVHRRيها سنجنده. آنکردند

يماهوارهدرمقایسه باNOAAينتایج تحقیق نشان داد که مساحت پوشش برفی در تصاویر ماهواره
هاي دو، سه و ) با استفاده از باند1381رهمت و همکاران (پ.درصد تفاوت دارد17تا 15ست بین لند

از با استفادهکردند که ه راي تفکیک برف از ابر و زمین ارائروشی را ب،AVHRRي چهار سنجنده
زمین را از هاي فیزیکی، برف، ابر وتوجه به ویژگیل چندطیفی و تحلیل هیستوگرام، بابارزسازي، تحلی

1. Jain
2. Indian Remote Sensing
3. Zhoua
4. Kleindienst
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يورود منابع عمدهيدهندهنشانیرانغرب ايانتقال رطوبت رویبررسکند. یکدیگر تفکیک می
اصل و ه زاد(فرجاستعمان و عرب یاهايدر زمستان از دریرانغرب ايهارطوبت بارشینتأم

سمت یابد و بهیباد زاگرس کاهش مهاي روبهمقدار بارش در دامنه،همچنین.)193: 1388همکاران، 
هدف ).163: 1382،فرمجرد و مراديچنین است (هاي جغرافیایی و ارتفاعات بالاي زاگرس نیز عرض

هاي باندتمامیازبا استفادهتحقیق حاضر بررسی تغییرات زمانی و مکانی پوشش برفی زاگرس 
NOAA-AVHRRهاي موجودبر ترکیب مدل. در این پژوهش، علاوهاستو مدل رقومی ارتفاع ،

.شدتصحیح کوه زاگرس براي شناسایی برف در رشتههاي بارزسازي برف آستانه

هامواد و روش-3
مطالعهمورديمنطقه-1-3

شرقجنوب-غربترین واحد ساختمانی ایران است که با روند شمالهاي زاگرس بزرگکوهرشته
)،45: 1374جداري عیوضی، (یلومترک600عرض حدود کیلومتر و با1200در طول بیش از 

هرمز در بندرعباس کشیده شده است. این ياز حوالی مریوان در استان کردستان تا تنگه
هاي کرمانشاه، ل استانهاي جغرافیایی وسیعی گسترده شده که شاممنطقه در طول و عرض

هایی بخشنیز فارس ورمحال و بختیاري، بوشهر، خوزستان ویلویه و بویراحمد، چهاایلام، کهگ
).1هرمزگان است (شکل ي همدان، مرکزي، کردستان، اصفهان وهااز استان

مطالعهي موردموقعیت منطقه1شکل 
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روش پژوهش-2-3
، با قدرت تفکیک مکانی تصویر)NOAA-AVHRR)261يتصاویر روزانهاز ،در تحقیق حاضر

. استفاده کردیممتر 30ل رقومی ارتفاع و مد2015تا 1996آماري يکیلومتر، براي دوره1/1
. بعد از تصحیح رادیومتریک، کردیمتصحیح هندسی ENVIافزار از نرمبا استفادهرا ابتدا تصاویر
از ضرایب موجود با استفادهرا هاي انعکاسی و دماي درخشندگی باندهاي حرارتی آلبدوي باند

. کردیمسبهمحاERDASافزارتوسط نرم،فایل هر تصویرHDRدر 
براي،. در این تحقیقنمودیمبرآورد را براي هر تصویر دماي سطح زمین ،بعديمرحلهدر 
.) استفاده کردیم1994کول و همکاران (از الگوریتم ،ي دماي سطح زمینمحاسبه

1.( ) ( ) ( )4 4 5 4 5 41. 29 0. 28 45 1 40TS T T T T T e eé ù= + + - ´ - + - -ë û

، AVHRRيسنجنده5و 4ترتیب دماي روشنایی باندهاي بهو دماي سطح زمین، 
AVHRRيسنجنده5و 4تفاضل قابلیت انتشار در باندهاي و 4قابلیت انتشار در باند 

ي دماي سطح زمین، استفاده از آن که هدف ما از محاسبهباتوجه به این. استNOAAيماهواره
از ضرایب در این تحقیق،هاي دیگر مانند ابر و زمین بوده است،ي تفکیک برف از عوارض و پدیدهبرا

).1(جدول کردیماستفاده AVHRRيسنجنده5و 4ثابت براي قابلیت انتشار باند 

)Vázquez & et-al, 1997: 218(هاي مختلف قابلیت انتشار استفاده شده براي ماه1جدول 

زمان
97/098/0ریل، می و ژوئنآو

96/097/0ژولاي 

هايپدیدهازبرفجداسازيبراي شناسایی و، NDSIو NDVIيپس از محاسبه،ادامهدر
کردیم از دو روش متفاوت استفاده ،AVHRRي توجه به نوع سنجندهو زمین، باابرچوندیگري
کند، از سال ر را در گذر روزانه برداشت میمیکرومت58/1- 64/1که طول موج 3aزیرا باند )؛2(شکل
. کندبرداشت میمیکرومتر را در گذر شب 55/3- 93/3ي محدوده1998

). 2اي است (شکل مرحلهگذاري هفتیق شامل یک روش آستانهمدل استخراج برف در این تحق
از تصویر حذف شناسایی ورا منابع آبی ،NDVIمناسب روي يبا اعمال آستانه،مرحلهدر اولین

برف ود؛ زیرابAVHRRي آلبدوي باند یک سنجندهگذاري روي دومین مرحله آستانه.کردیم
، جداسازيگذاري مناسب در این مرحلهبا آستانه،بنابرایني مرئی دارد واس بالایی در محدودهانعک

يگذارآستانهسوم، يمرحلهدر . پذیر استامکان،هاي دیگر که انعکاس پایینی دارندبرف از پوشش
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وبرفتفکیکبرايNDSIشاخص از. کردیماعمال را دارند) 3a(در تصاویري که باند NDSIروي 
ابرهاينظیر،اتمسفربالايارتفاعابرهايازجداسازي برفبرايهمچنینویکدیگرازیخ

ل دماي درخشندگی باند روي تفاضگذاري، با آستانهبعدي. در مرحلهکردیماستفاده،کومولونیمبوس
را از برف جدا قسمت اعظم ابرها،دارند)3b(در تصاویري که باند 4و دماي درخشندگی باند 4و 3

روندکار میز ابر بهسازي برف امؤثري براي جداطور بهAVHRRي سنجنده4و 3باند نمودیم؛ زیرا
)Akyurek & sorman, 2002: 245 .(4باند دروداردبرفوابرازکمتريبازتاب، زمین3باند در ،

حاصل تفاضل ،). بنابراین20: 1392حبیب و همکاران، است (بنیابرازبرف کمتردرخشندگیدماي
در ). Baum & Qing, 1999: 798(براي برف کمتر از ابر است AVHRRيسنجنده4از 3باند 
ابرهاي سطوح بالا، جداسازي برف از گذاري روي دماي سطح زمین با هدف حذف آستانهيادامه

با ، ي آخردر مرحله. دادیمانجام را هاي سطحی با انعکاس نزدیک به برف (گچ و نمک) پوشش
هایی تا پیکسلکردیمبراي برف تعیین را ي ارتفاعی آستانه،)DEMاز تصویر رقومی ارتفاع (استفاده

). این روش Zhou & et-al, 2013: 153(ند تر از خط برف قرار دارند از تصویر حذف شوکه پایین
نشان MODISکند. مطالعات روي تصاویر میراحتی بسیاري از ابرهاي سطح پایین را نیز حذف به

دهد؛ البته درمورد ابر گسترده میدرصد اثر ابر را کاهش 60تا 20گذاري ارتفاعی دهد که آستانهمی
).44: 2013ماکسیمیلیانس،خوبی عمل نکند (ممکن است به

AVHRRيسنجندهNOAAياز ماهوارهبا استفادهمدل تعیین سطح برف 2شکل 
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هاي ها به کلاسبندي آنهاي استخراج سطح برف روي تصاویر و طبقهپس از اعمال مدل
. به این کردیماستفاده SMVC1برف، براي یکی کردن تصاویر در هر ماه از روش برف و غیر

هاي آستانهدست آمد. تصویر به20،)1996-2015ماهانه (يدورهبراي هر،ترتیب
ایم.ارائه کرده2تحقیق را در جدول استفاده در اینمورد

جداسازي برف از غیربرفبراياستفاده هاي موردآستانه2جدول 

هاي مشتركآستانههاي مستقلآستانهنوع سنجنده

AVHRR- 1,
2

BT (3.7µ) - BT (11µ)
< 11

285<< BT (11µ)265

NDVI > -0.1
> 0.2 Reflectance Band 1

، LST < 16 > 2-، می LST < 14 > 4-آوریل 
LST < 18 >2-ژوئن و ژولاي 

DEM > 2000

AVHRR- 3NDSI> 0.3

هاي تحقیق نتایج و یافته- 4
هاي زاگرستغییرات زمانی سطح برف کوه-4- 1

از هاي آوریل، می، ژوئن و ژولاي راماهزاگرس براي هکورشتهمساحت سطح برف 3جدول 
به شرح زیر است:،که نتایج آن براي هر ماهدهدمینشان 2015تا 1996سال

6/27637با مقدار 1997: بیشترین مساحت برف آوریل، در سال آوریل- 1
.ودکیلومترمربع ب5/2509با مقدار 2008کیلومترمربع و کمترین مساحت آن در سال 

کیلومترمربع بود که 8081حدود ،مطالعههاي مورداحت برف این ماه در سالمتوسط مس
سال مساحتی کمتر از میانگین داشت. مساحت 13سال مساحتی بیشتر از میانگین و 7

کیلومترمربع، قابل توجه بود.9/19825نیز با مقدار 1996برف سال 

1.- Snow Maximum Vlue Composite
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با مقدار 1997د آوریل در سال مانننیز بیشترین مساحت برف ماه می می: - 2
کیلومترمربع 1/231با مقدار 2008کیلومترمربع و کمترین مساحت آن در سال 7/9234

سال مساحتی بیشتر از 6کیلومترمربع بود که 1/1811. متوسط مساحت برف این ماه بود
8/3968نیز 2004سال کمتر از میانگین داشت. مساحت برف ماه می 14میانگین و 

لومترمربع بود.کی

رمربع بیشترین مساحت کیلومت4/1471با مقدار 1997در این ماه هم سال ژوئن:- 3
کیلومترمربع 125,84با مقدار 2012ولی کمترین مساحت برف در سال برف را داشت؛

سال مساحتی بیشتر از 8کیلومترمربع بود که 9/408. متوسط مساحت برف این ماه بود
سال به مساحت برف يمساحتی کمتر از آن داشت. دومین بیشینهسال 12میانگین و 

کاهش بیشترین میزان ،هاي سال. در همهبودمربوط کیلومترمربع 9/1047با مقدار 1998
در گذار ماه می به ژوئن رخ داده است.سطح برف

1/208با مساحت 1998مساحت برف در ماه ژولاي در سال يبیشینهژولاي: - 4
. میانگین بودکیلومترمربع 6/3با مساحت 2001آن در سال يمربع و کمینهکیلومتر

سال 6کیلومترمربع بود که 6/55مطالعه هاي موردرف در ماه ژولاي در سالمساحت ب
سال ،دوميدر رتبهسال مساحتی کمتر از آن داشت. 14مساحتی بیشتر از میانگین و 

،کندچه در این ماه جلب توجه میدارد. آنکیلومترمربع قرار 4/169با مساحت 1996
تر کیلومترمربع است که پایین6/45با مقدار 1997سالمربوط به مساحت برف کمترین 

.از میانگین قرار دارد

مطالعه براي ه مورداین نمودار که شامل میانگین چهار مامیانگین فصل ذوب: - 5
دلیل بالا بودن سطح برف در یرا به؛ ز، بسیار به نمودار آوریل نزدیک استاستهر سال 

در اینجا هم سال ،تأثیر پذیرفته است. بنابراینبسیارآوریل، نمودار میانگین نیز از آن 
داراي 2008کیلومترمربع و سال 4/9597داراي بیشترین مساحت برف با مقدار 1997

برف میانگین کل مساحت کیلومترمربع است.4/722با مقدار کمترین مساحت برف 
سال مساحتی کمتر از آن 14سال مساحتی بیشتر و 6که است کیلومترمربع 1/2589

.داشته است
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2015تا 1996هاي زاگرس از سال مساحت برف کوه3لجدو

ماه
سال

میانگینلايژوژوئنمیآوریل

19969/198258/26664/5034/1694/5791

19976/276377/92344/1471464/9597

19985/92044/24689/10471/2082/3232

199975484/19843/2787/384/2462

20004/28028/7937/1362/535/946

20017/26941/6861446/31/882

20026/38758/21769/5171153/1671

20035/60814/10854/4632/246/1913

20041/85118/39685/5678/1198/3291

20053/52168/16238/3153/826/1809

20065/77291/12454/4576/1014/2383

2007115934/17133/3244/195/3412

20085/25091/2311448/44/722

20095/79542/7442/1917/381/2232

20106/33169/9326/4067/94/1166

20117/66932/5772/1395/141/1856

20128/112571/13208/1255/81/3178

20133/40984/11605/3941/68/1414

20142/85178708/4135/84/2452

201545521/7385/1359/394/1366

80811/18119/4086/551/2589میانگین
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2015تا 1996يمساحت پوشش برفی در دورهيمیزان تغییرات ماهانهنمودار :3شکل 

ي مساحت پوشش برفی در ماهانه، بیشترین میزان تغییراتبینیممی3چنانکه در شکل 
و کمترین مقدار تغییرات مساحت به ماه آوریل -35/0کوه زاگرس به ماه ژولاي به مقدار رشته

مطالعاتی حدود يمیانگین کاهش سطح برف در دورهمربوط است. درمجموع،- 17/0مقدار به 
است.- 22/0

هاي زاگرسرات فضایی سطح برف کوهیتغی-2-4
و استخراج سطح 2015تا 1996هاي استخراج برف روي تصاویر سال پس از اعمال الگوریتم

). باتوجه به 7تا 4(شکلکردیمارائهي هر ماه عنوان نمایندهنهایی را بهتصاویربرف ماهانه، 
شود؛ میدیدهخوبی برف در فصل ذوب بهدر ماندگارينقش ارتفاعات تصاویر ذکرشده، 

ازنا وهاي برفی زاگرس، در ماه آوریل در ارتفاعات الیگودرزترین تودهکه عمدهطوري به
با ارتفاع بیش از پیوستههمي بلند و بهاي هشت قلهزاگرس میانی که داري(بلندترین قله

که از هاي شیرازي لرستان تا جلگههاصلهاي بختیاري و رشته دینار (در فاست)، کوهمتر3200
شود) وجود دارد. هی میهاي خوزستان منتیک سو به فلات داخلی و از سوي دیگر به جلگه

طور اند. هماندر ماه آوریل پوشیده از برف بودهمطالعه هاي موردنواحی ذکرشده در تمامی سال
بوده است که 1997سال درشده در ماه آوریل، که گفتیم، بیشترین مساحت برف مشاهده

کاملاً نیز در این شکل 1996شود. بالا بودن وسعت برف در آوریل میدیده4خوبی در شکل به
.مشخص است
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2015تا 1996تغییرات فضایی سطح برف زاگرس در ماه آوریل از سال 4شکل 

2007 2006 2005

1999
2001 2000

2010 2009 2008

2004 2003 2002

1998 1997 1996
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4شکل ه ادام

کاهش بسیارآوریل درمقایسه بابینیم که وسعت نواحی برفی در ماه می می5شکل در
ي با مقایسه،کلیطورتوجه است. بههمچنان قابل1997سعت برف ماه می ولی ویافته؛

یابیم که بیشترین میزان تغییر در سطوح برفی در تمامی میمطالعه درماه مورد4تصاویر 
احتمالاً با تغییرات دما و نوع تغییراتکه این است ر آوریل به می رخ داده ها در گذاسال

.داردبارش ارتباط 

20112013 2012

2015

2014
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2015تا 1996تغییرات فضایی سطح برف زاگرس در ماه می از سال 5شکل 

2007 2006 2005

1998 1997 1996

19992001 2000

2010 2009 2008

2004 2003 2002
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5شکل ادامه 

دهد. باتوجه ي موردمطالعه را نشان میاگرس در ماه ژوئن در دورهبرف زتغییرات فضایی سطح 6شکل
خوبی بهتاایمکردهبزرگنمایی را اند، نواحی برفی کاهش یافتهبسیارکه سطوح برفی در این ماه به این
هاي چهارمحال و بختیاري، نواحی شرقی سطوح برفی بیشتر در استان،ص شوند. در ماه ژوئنمشخ

اند.شدهو بویراحمد دیدهیلویههاي اصفهان و کهگفاعات بین استانرتلرستان و ا

2015تا 1996تغییرات فضایی سطح برف زاگرس در ماه ژوئن از سال :6شکل 

1998 1997 1996

19992001 2000

2013 2012 2011

2015 2014
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6شکل ادامه 

2010 2009 2008

2007 20062005

2004

2003

2002

2013 2012 2011
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6شکل ادامه 

2015تا 1996تغییرات فضایی سطح برف زاگرس در ماه ژولاي از سال 7شکل

1998 1997 1996

19992001 2000

2004 2003 2002

2015 2014
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7شکلادامه 

2010 2009 2008

2007 2006 2005

2013 2012 2011

2015 2014
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) نشان 7مطالعه (شکلي موردگرس در ماه ژولاي در دورهتغییرات فضایی سطح برف زا
هارمحال و بختیاري و وسعت برف ناچیز بوده و به ارتفاعات چ،هادر بیشتر سالکه دهد می

و بویراحمد محدود شده است، در برخی از یلویههاي اصفهان و کهگمرزي بین استاننواحی
،. البتهنیستقابل دیدن ها،بارش در برخی از سالاندك مقداردلیلتصاویر، وسعت برف به

ک مکانی با قدرت تفکیAVHRRياز تصاویر سنجنده،نباید فراموش کنیم که در این تحقیق
دهد زمانی یک پیکسل را برفی تشخیص میيکیلومتر استفاده شده است و این سنجنده1/1

اري از بسیکه ممکن است ،بنابراینآن پیکسل را برف تشکیل داده باشد؛که سطح غالب 
دلیل وسعت کم، توسط سنجنده مشخص نشده باشند.سطوح برفی در این ماه، به

گیريیجهنتبحث و -5
در ن ین مساحت برف ماه آوریل، می و ژوئکه بیشتردریافتیمبررسی سطوح برف زاگرس با 

هاي ، کمترین مساحت برف ماه1998سال در، بیشترین مساحت برف ماه ژولاي 1997سال 
کمترین مساحت و 2012، کمترین مساحت برف ماه ژوئن در سال 2008آوریل و می در سال 

نظر فضایی نیز بیشترین وسعت مناطق برفی در ارتفاعات . ازدبو2001ماه ژولاي در سال برف 
هاي اصفهان و فاعات بین استانهاي چهارمحال و بختیاري، نواحی شرقی لرستان و ارتاستان

يهمحدودهاي واقع در استانبیشتردر ماه آوریل در گرچهشود. میو بویراحمد دیدهیلویهکهگ
با افزایش دما از وسعت نواحی دیده شده، برف ،گان و یزد)بوشهر، هرمزجز مطالعه (بهمورد

ي که در ماه ژولاي، تنها ارتفاعات چهارمحال و بختیاري و نواحی روطاست؛ بهبرفی کاسته شده
، هرچه مجموعاند. دریر بودهو بویراحمد برفگیلویههاي اصفهان و کهگستانی مرز استانکوه

که بیشترین کاهش به طوريبهشود؛کمتر میسطح برف ،رویممیهاي گرم سال سمت ماهبه
و مربوط است -17/0و کمترین کاهش به ماه آوریل به مقدار -35/0ماه ژولاي به مقدار 

توجیه است. ابلق،توجه به افزایش دما و کاهش بارشاست که با- 22/0انگین کاهش حدود می
پژوهش ازجملهمقایسه است؛دیگر قابلهاي محققانبا پژوهش،حاضر در برخی موارديمطالعه

) براي 2012ن  (اهاسلر و همکارتحقیق آسیاي مرکزي، ي) براي حوضه2013(ژو و همکاران 
ي مطالعهوچراغیسد شاهيبراي حوضه) 1392حبیب و همکاران (بنیپژوهش،آلپيحوضه
گذاري روش آستانهاز ،در تحقیق حاضر.مرکزيالبرزناحیۀ) براي 1386(همکارانو دینی

ح وسطاستخراج براي AVHRRيههاي حرارتی سنجندو دماي درخشندگی باندباندهاي مرئی 
تغییرات سطح بررسی ،همانند پژوهش ژو و همکاران،. هدف این مطالعهکردیماستفاده یبرف

پژوهشهايجمله تفاوتاست. ازAVHRRيسنجندهاز با استفادهزمانی طولانی برف در 
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هتر دیگر در تفکیک بLSTو شاخص NDVIحاضر استفاده از مدل رقومی ارتفاع، شاخص 
يحوضهي) برا1392حبیب و همکاران (بنی. استهاي زاگرس کوهعوارض از برف براي رشته

اما در ؛مشاهده نکردندسري زمانی سطح برف روندي اساس بر،کوه البرز)(رشتهچراغیسد شاه
رهمت و همکاران هاي زاگرس کاهش یافته است. پکوهوح برفی رشته، سطحاضريمطالعه

ز ابر و سطح روشی را براي تفکیک برف اتنها دقت ،زاگرس جنوب غربیي) براي حوضه1381(
ي زمانی در دورهرا تغییرات سطوح برفی زاگرس ،مطالعهاین اما در اند؛زمین بررسی کرده

.کردیمسی وریتم بررساله با ترکیب هفت الگ20

منابع-6
سطحپایش«.)1392(.سادات و بهرام ثقفیانجمالی، فریماه؛حبیب، محمدابراهیمبنی-

هاي پژوهش.»NOAA-AVHRRتصاویر ازبا استفادهچراغیشاهسدحوضۀبرف
.29-13صص.3ش.45س.جغرافیاي طبیعی

و AVHRRاي تصاویر ماهوارهدقت يمقایسه«.)1386(.پرهمت، جهانگیر و بهرام ثقفیان-
TMصص.2ش.60د.منابع طبیعیيدانشکدهينشریه».در تعیین پوشش برفی
383-395.

مدل تفکیک برف، ابر و زمین «.)1381(.ثقفیان، بهرام و حسین صدقی؛پرهمت، جهانگیر-
.14- 2صص.57و 56ش.پژوهش و سازندگی».NOAAاي نوا در تصاویر ماهواره

.نورانتشارات پیام . 11چ .ومورفولوژي ایرانئژ.)1390(.عیوضی، جمشیدجداري-
؛ علیمحمدي سراب، عباس و سپیده داداشی فیروزآبادي، پرویز؛ ضیائیان دینی، غلامرضا-

اي هاي ماهوارهاز دادهبا استفادهی سطوح برفگیر در البرز مرکزي بررس«.)1386(.خانقاه
MODIS وAVHRRطلاعات جغرافیاییايو سامانه)GIS(«. تحقیقات منابع آب

.94-87صص.3ش.3س.ایران
بر هاي مبتنیارزیابی الگوریتم«.)1383(.نیارکییجلوخانمعصومهمحمدي، عباس و علی-

ينقشهيبراي تهیهNOAA/AVHRRيترکیب باندهاي انعکاسی و حرارتی سنجنده
صص.1ش.8د.ریزي و آمایش فضانامهبر.»آبریز سد کرجيپوشش برف در حوضه

117-131.
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