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Abstract: 

In this study, using the cloud variability of the snow and using the behavior of the cloud at different 

wavelengths, we determined the removal of cloud levels from these images by defining a 

normalized standardized cloud index in MODIS data. . Using its results, we estimated the snow 

melting zone during this period, and finally, for the better display of snow melt dynamics, a 

combination of snowmelt zoning map with SRTM was proposed. This is due to the fact that the 

resolution of SRTM image is 100 meters. It was decided that the image resolution of the MODIS 

image would be converted to 100 m using the Resampling method, and then, by synchronizing the 

images, we combined the information layers and gained an image in the GIS environment by 

performing a classification of elevation on the layers of information. In addition to displaying the 

dynamics of the melting line, it also displays the altitude distribution of the snow melting zone. 

According to the results of the proposed algorithm in this thesis, it can be said that if the snow cover 

maps are implemented by implementing the baseband algorithm in smooth and cloudless conditions 

or by removing the cloud cover by the proposed algorithm in this study . 
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 چکیده

ميف برو بر اتفکيك ، پتيکيي اهاارهیر ماهووتصاده از ستفاابا ف بره شناسایي پدیدد در موجومشکلات مهمترین از یکي با توجه به اینکه 

هاي با استفاده از ویژگي رفتاري ابر در طول موجر ما در این تحقيق با استفاده از ویژگي متغير بودن ابرها نسبت به برف و باشد به همين منظو

ح ابري از این تصاویر اقدام کردیم. سطوو حذف به شناسایي ، MODISي هاي ابر در دادهمختلف، با تعریف شاخص تفاضلي نرمال شده

در سال  MODISبازتابش روزانه ي استان کهکيلویه و بویر احمد را با استفاده از تصاویر هاي زاگرس، منطقههاي برف یخچالسپس نقشه

ي ي ذوب برف در این دورهي زماني پنج روزه بدست آوردیم و با استفاده از نتایج آن به تخمين پهنهبراي یك دوره 1393-1392آبي 

ا مدل ارتفاع رقومي ي بندي ذوب برف بي پهنهي دیناميك ذوب برف، اقدام به تلفيق نقشهزماني پرداختيم و در انتها براي نمایش بهتر پهنه

باشد. تصميم گرفته شد قدرت متر مي SRTM ،100(گردید. براي این کار با توجه به اینکه قدرت تفکيك تصویر SRTM) منطقه

هاي سازي بين تصاویر، لایهمتر تبدیل گردد و سپس با انجام همگام 100به  Resamplingي روش بوسيله MODISتفکيك تصویر 

هاي اطلاعاتي به تصویري رسيدیم که همزمان علاوه بندي ارتفاعي بر روي لایهبا انجام طبقه GISتلفيق کرده و در محيط  اطلاعاتي را با هم

 دهد. ي ذوب برف را نيز نمایش ميبر نمایش دیناميك خط ذوب برف، توزیع ارتفاعي پهنه

 NDCI ،MODIS، شاخص NDSIالگوریتم پهنه بندي برف، شاخص  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ر یك دید جهاني کنند دشناسان و هواشناساني که تغييرات اقليمي و اتمسفري را مطالعه مينظر اقليم اهميت و ضرورت مساله: از

پایش برف یك ضرورت است. زیرا خصوصيات فيزیکي درون برف بر تغييرات روزانه و اقليمي و حتي تغييرات بلندمدت 

 زمينه در اساسي محوري و عمليات از یکي عنوان پوشش، به سطح دقيق برآورد (Brown, 2002: 2). گذارداقليمي ثأثير مي

 (. 12:1384) شود عادلي،مي محسوب دارد، نزولات جوي در زیادي سهم برف بارش که مناطقي در بویژه آب، منابع مدیریت

 نسبت برف پوشش هايمحدوده از بهتري تواند ارزیابيهايهاي سنجش از دور ميکه داده از محققان معتقدند ابعاد مساله: برخي

 آبي، کارآمد منابع مدیریت روند در امروزه ین رو،ا از .(Metcalfe & Buttle, 1999: 66)دهد  ارائه هاي مساحي سنتيروش به

گردد مي اجرا عملياتي صورت برف به پوشش از دقيق اطلاعات کسب هدف با دور از سنجش هايداده کارگيري به

(Johansson et al, 2001: 596)هاسنجنده مختلف کشورهاي توسط گذشته، يدهه چند در هاي موجودبه پيشرفت عنایت . با 

 MODIS است. سنجنده TERRA يماهواره هاآن مهمترین یکي از که شده ارسال و به فضا طراحي متنوعي و متعدد ارهايماهو

 دارد.در باندهاي مختلف الکترومغناطيس عرضه مي را متنوعي تصاویر اپتيکي خود و فني هايقابليت به مذکور، با توجه ماهواره

ن مطالعات زیادي در خصوص سنجش برف و برآورد سطح حاصل از آن با استفاده ( در سطح جها1383)نجف زاده و همکاران،

 توان به موارد زیر اشاره کرد : اي انجام گرفته است از جمله این مطالعات مياز تصاویر ماهواره

یابي و پایش منابع آب به ارز MODISاي در مطالعات خود با استفاده از تصاویر ماهواره 2006 پيشينه تحقيق: استانلي و همکاران،

 2جوها و خالسا اند.کارپاتيان پرداخته و بدین وسيله آب حاصل از ذوب برف را برآورد نمودهحاصل از پوشش برف در حوضه 

اند و به پرداخته MODIS حوضه در آسياي مرکزي با استفاده از تصاویر سنجنده 8 به ارزیابي پوشش برف فصلي براي (2007)

اند که بيشترین کاهش پوشش برف متعلق به منطقه شان تاین است و دليل تنوع پوشش برف را ناشي از الگوهاي این نتيجه رسيده

 2006تا  2000 هاياي پس از پایش تصاویر سال( در مطالعه2008)و همکاران  3دانند. لوپزچرخشي متغير در طول زمستان مي

اند. بر اساس تغييرات آن را در پاتاگونياي شمالي بررسي کرده ميزان پوشش برف و NDSIسنجنده مودیس بر اساس شاخص 

کيلومتر مربع و حداکثر پوشش برف متعلق به ماه اوت  3600 با مساحت 2007 نتایج این مطالعه حداقل پوشش برف در ماه مارس

طالعات آرچر و همکاران توان به مکيلومترمربع بوده است. از مطالعات دیگر در این مورد مي 11323 با مساحت 2001 سال

 ( اشاره نمود.  2003( و ریگس و همکاران )2004)(، سامانتا 1998، کلين و همکاران )(1994)

اي انجام شده است که از آن جمله ميي پایش پوشش برف به وسيله ي تصاویر ماهوارهدر ایران نيز مطالعات متعددي در زمينه

ي دماوند را با استفاده از عوامل هواشناسي از شاره نمود که در مطالعه خود، برف حوضها (1373) توان به مطالعات قائمي و مرید

مقدار ریزش برف سالانه ، ذوب برف و نهایتا خط پيش روي و  قبيل بارندگي و درجه حرارت و بدون آمار مستقيم برف سنجي،

ي خود، نتایج آماري به دست ، نيز در مطالعه(1380) اند شهرآئيني و همکارانپس روي را در سالهاي مختلف ارزیابي نموده

ي آبریز رودخانه هيرمند در اواخر فصل بارش برف و مساحت سطح آمده از ارتباط بين مساحت سطح پوشش برف در حوزه

الي ها در سيستان در اواسط بهار را ارائه داده و با اندازه گيري مساحت پوشش برف در این حوزه ارتفاع احتمآب در هامون

ي خود تأثير قدرت تفکيك پذیري اطلاعات ماهواره، در مطالعه(1383) پرهمت و ثقفيان اند.سطح آب هامون را نيز تخمين زده

با قدرت  NOAA ماهواره AVHRR اند. بدین منظور سنجندهاي در تعيين سطح تحت پوشش برف را مورد بررسي قرار داده

متر  28/5 با قدرت تفکيك پذیري اسمي معادل LANDSAT ماهواره TM جندهمتر و سن 1100 پذیري اسمي معادلتفکيك

ي ي عمق برف با ارتفاع در حوضهدر مطالعات خود به تحليل رابطه (1385) اند. شریفي و همکارانشانتخاب و مقایسه کرده

ات عمق برف در ارتفاعات اند. در این مطالعه بررسي تغييرهاي کوچك کارون است، پرداختهصمصامي که یکي از سرشاخه
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انجام  1384 کيلومتر مربع و در اوایل اسفند 2/5 نقطه واقع در محدوده، به مساحت 258 گيري عمق درمختلف، از طریق اندازه

 دهد که تأثير ارتفاع روي عمق برف به طبقات ارتفاعي بستگي دارد بطوریکه تا ارتفاعگرفته است. نتایج این مطالعه نشان مي

رسد در داري وجود ندارد. به نظر مي داري وجود دارد؛ حال آنکه در ارتفاعات بالاتر، ارتباط معنيتر، رابطه خطي معنيم 2780

توان به ناپذیر باشد. از جمله مطالعات دیگر از این قبيل ميارتفاعات بالاتر، در نظر گرفتن عوامل دیگري مانند تأثير باد، اجتناب

، رایگاني و (1386) ، رسولي و ادهمي(1386) حسيني و پرهمت (1385) ، رایگاني و همکاران(1385) مطالعات دیني و همکاران

ین لذا به طور خلاصه هدف ااشاره نمود.  (1388) ، قرباني زاده خرازي و همکاران(1387) ، متکان و همکاران(1387) همکاران

 توان به صورت زیر بيان کرد: را ميتحقيق 

 ي کوهستاني زاگرسف در منطقهبرخط ات تعيين تغيير •

 ی مورد مطالعهمنطقه

باشد که در این منطقه استان کهگلویه و بویر احمد با دارا هاي زاگرس ميهاي واقع در رشته کوهمنطقه مورد مطالعه ما یخچال

و مورد مطالعه انتخاب  ايکوه زاگرس را به عنوان منطقه اخذ تصاویر ماهوارهبودن بلندترین و بزرگترین چين خوردگي رشته

 کردیم.

باشد که به سرزمين استان کهگيلویه و بویر احمد که در جنوب غربي ایران قرار گرفته است یکي از استانهاي زیباي کشور مي

دقيقه شمالي در نصف  26درجه و  31دقيقه شمالي و  52درجه و  29چهار فصل شهرت یافته است. این استان بين مدارهاي 

دقيقه شرقي قرار دارد. کهگيلویه و بویر احمد از شمال با چهار محال  53درجه و  51دقيقه شرقي و  55درجه و  49 النهارهاي

بختياري، از شمال شرق با استان اصفهان، از شرق با استان فارس، از غرب با استان خوزستان و از جنوب با استان بوشهر هم جوار 

 سرزميني نسبتاً مرتفع و کوهستاني است.، مربع کيلومتر 249 و هزار16 حدود مساحتي با و است این استان، شهر یاسوج است. مرکز

 

 
 )استان کهکيلویه و بویر احمد در ایران( مورد مطالعه يمنطقه (:1)شکل 

 

 هاداده

همچنين از نرم ي برف و انجام برف سنجي و به منظور تخمين نقشه MODISي اي سنجندههاي ماهوارهدر این تحقيق از داده

 استفاده شده است. Matlab2013و  ENVI5، ArcGIS10.1افزارهاي 
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 هاي مورد استفاده در این تحقيق جهت تعيين سطح پوشش برفلگوریتماي مورد استفاده : مشخصات تصاویر ماهواره(1)جدول 

ساعت اخذ 

 (UTCتصویر)
 ماهواره هسنجند تعداد تصویر شماره مسير شماره ردیف تاریخ اخذ تصویر

06:30:15 

07:10:35 

06:20:15 

06:40:15 

06:10:10 

06:54:40 

06:45:30 

06:20:40 

29/11/92 

30/11/92 

01/12/92 

02/12/92 

03/12/92 

08/12/92 

11/12/92 

17/12/92 

05 22 5 MODIS Terra 

09:40:10 

09:30:40 

29/11/92 

30/11/92 
05 22 2 MODIS Aqua 

 

 هاروش

 تم برف سنجی)پهنه بندی برف(های الگوریشاخاص

در ستانه آحد ار دادن قرف و بره شدل شاخص نرما، قبيلاز شاخصها اي از مجموعهف( از بري سنجي)پهنه بندف یتم برورلگا

ترین راه براي تفسير نتایج محاسبات تصویري، سادهکند. ميده ستفااحد پيکسل ي در بندطبقهو مختلف جهت شناسایي ي باندها

 از حد آستانه است. استفاده

 روش حد آستانه مبنا

ها و نوع تصاویر به کار رفته بستگي دارد. معمولاً مقادیر حد آستانه دلخواه است و کاملا به شرایط منطقه، مقادیر پيکسل . انتخاب

 Raygani, B., C. U Huh Aldin (2017) شود.مقادیر حد آستانه به صورت سعي و خطا تعيين مي

شود یکي از پرکاربردترین انواع محاسبات تصویري است. دو علت عمده باعث که گاه نسبت گيري نيز ناميده مي تقسيم تصاویر

استفاده از این نوع محاسبات در سطح وسيع شده است. دليل اول، قابليت بالاي نسبت گيري در بارزسازي خواص طيفي عوارض 

ن مزیت، حذف یا کاهش اثرات نامطلوب ناشي از تغييرات نوردهي، به باشد. دوميمختلف و ميزان تفاوت آنها با یکدیگر مي

 باشد.عنوان مثال اثر توپوگرافي و اثر سایه، مي

 NDSIشاخص 

و مقدار بازتابش  % 11ها در باند شش بيشتر از در این روش، ابتدا، معيارهاي بازتابشي دوگانه )یعني مقدار بازتابش پيسکل

ي بعد، بر گردد. در مرحلهاعمال مي 1بر اساس معادله  NDSI>0.4درصد( و به شرط  10یا بيشتر از  مساوي  4ها در باند پيکسل

 شود. اجرا مي NDSIگانه  مشروط به منظور استخراج مقادیر  هاي سهآزمون 1ي اساس معادله

 -1هایي که از شد که ارزش+ ایجاد خواهد 1تا  -1این خواهد شد که پيکسلهایي با ارزش  NDSIحاصل به کارگيري شاخص 

شود که برف با + مناطقي را شامل مي1ها وجود ندارد و از صفر تا ي مناطقي است که برف در آنباشند نشان دهندهتا صفر مي

دهد. هر قدر عمق برف بيشتر باشد، عدد مورد توجه به سنگيني و سبکي )بسته به عمق آن( ضرایب مثبت را به خود اختصاص مي

این سنجنده  6 و 4از باندهاي  MODIS شود. الگوریتم نقشه برفيتر باشد به صفر متمایل ميقينزدیکتر و هر چه کم عم 1 نظر به

 گردد:  ( اجرا و بر اساس معادله زیر محاسبه ميNDSIبطور اتوماتيك جهت استخراج شاخص برفي تفاضلي نرمال شده )
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NDSI  MODISBand4 Band6 SWIR MODIS green 

 MODISBand4 MODISBand6green SWIR                                      (1   )  

 

 باشد  %10( داراي بازتابش برابر یا بيشتر از 0.545تا  m /665 4باند 

 باشد 11/0( داراي بازتابش بيش از   0.841تا  m 876/0)باند شش 

هاي جوي از گذارد، اثر ابرها و آلودگيبدست آمده براي یك منطقه اثر مي NDSI اهایي که روي مقادیرترین خطیکي از عمده

ي ابري قرار داشته باشد، افت زیادي باشد. اگر روي پيکسلي که محتوي پوشش برف متراکم است لکهقبيل دود، مه و غبار مي

 آن پيکسل از دست خواهد رفت. بنابراین استفاده از یك تصویرآن بوجود خواهد آمد و اطلاعات مربوط به  NDSIدر مقدار 

NDSI ي پوشش برفي باشد. براي رفع این نقيصه معمولاً مقادیر تواند به طور کامل مشخص کنندهدر یك زمان نميNDSI  براي

 NDSI جود در مقادیرگردد و در نهایت براي هر پيکسل، بيشترین مقدار موي زماني مشخص براي منطقه محاسبه ميیك دوره

 .Shafizadeh, H., M گویند.مي MVCشود. به این روش، ترکيب بيشينه مقدار یا به اختصار ي زماني انتخاب مياین دوره

Mbashari (2015) 
 پهنه بندی خط ذوب برف

هاي لازم قرار دازشاي اخذ شده مورد پري پوشش برف منطقه به روش حد آستانه، ابتدا تصاویر ماهوارهي نقشهبراي تهيه

هاي مناسب، به شناسایي پيکسلي ابر( و تعيين حد آستانه)شاخص تفاضلي نرمال شده NDCI گرفتند. سپس با تعریف شاخص

 MODISو همچنين در صورت نياز تصاویر  Aqua يماهواره MODIS هاي ابري پرداخته و با انجام فيلتر زماني با تصاویر

ي پوشش برف بدون ابر کردیم و نقشه NDSIاي ابري را از بين برده و سپس اقدام به اعمال شاخص هروزهاي بعد، تمام پيکسل

 را تهيه کردیم. 
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 هابحث و یافته

 تهیه نقشه پوشش برف و ابر

ین منظور از براي ا ي مورد مطالعه تهيه گردید.ي پوشش برف و ابر از منطقهي اوليهدر ابتدا با توجه به بخش اول الگوریتم، نقشه

)رنگ  بندي منطقه مورد مطالعه به سه کلاس پوشش برفهاي تعریف شده در الگوریتم استفاده گردید. در این طبقهحد آستانه

 بندي گردید.)رنگ آبي( و پوشش غير برف)رنگ سفيد( تقسيم قرمز(، پوشش ابر
 

 ي برف بعد از حذف پوشش ابر نتایج آماري نقشه (:3)جدول 

 ویرتاریخ تص
مساحت برف 

 )کيلومتر مربع(

مساحت غير 

 )کيلومتر مربع(برف

درصد 

 مساحت برف

درصد مساحت 

 غير برف

 مجموع

 )کيلومتر مربع(

1392.11.29 11871.741 19929.608 37.331 62.669 31801.349 

1392.11.30 10494.096 21307.253 32.999 67.001 31801.349 

1392.12.01 8715.299 23086.050 27.405 72.595 31801.349 

1392.12.02 6717.737 25083.612 21.124 78.876 31801.349 

1392.12.03 6106.358 25694.991 19.202 80.798 31801.349  
 

هاي جدول فوق در یك نمودار ستوني ترسيم ي زماني، آمارهي بهتر روند تغييرات پوشش برف طي این بازهبراي مشاهده

 گردد.ه در شکل زیر مشاهده ميگردیده است. ک

 

 
 اي مقدار پوشش برف تصاویر ماهواره: (3) شکل

 

گردد، روند تغييرات مساحت پوشش برف، در چهار روز نخست یك روند کاهش همان طور که در نمودار نيز مشاهده مي

در واقع این مقدار از برف ذوب درصد از مساحت پوشش برف کم شده است و  5یکنواختي دارد به طوري که هر روز تقریبا 

گردد که روند ذوب برف به نصف مقدار روزهاي قبل تقليل گردیده است. اما در روز مابين روز چهارم و پنجم ام، مشاهده مي

هاي برف با عمق کم و تواند یك امر طبيعي باشد. چون بعد از چند روز اول، پوششپيدا کرده است. که این موضوع نيز یك مي

 ماند لذا طبيعي است که سرعت ذوب برف کاهش پيدا کند. هاي عميق ميذوب گردیده و برف سطحي

ي زماني مورد بررسي، تصميم گرفته شد که ي روند تغييرات پوشش برف طي دو هفته پس از بازهي کار براي مشاهدهدر ادامه

تهيه گردد و به همراه اطلاعات آماري آنها ارئه شود. بدین ام اسفند ماه  17ام و  11ام،  8ي پوشش برف مربوط به سه تاریخ نقشه

 ي بهتر آن فراهم گردد.ترتيب امکان تفسير بهتر روند تغييرات پوشش برف و همچنين مقایسه

 ها نمایش داده شده است.هاي پوشش برف مربوط به این تاریخنقشه 8در شکل 



 36-25/ ص. 1400 تابستان / هشتشماره سي و  /هم دسال  /فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 
 

32 

 
 

 
 17/12/92و  11/12/92، 08/12/92هاي ریخ: نقشه نهایي پوشش برف مربوط به تا(4)شکل 

 
 بعد از حذف پوشش ابر 1392ي برف نتایج آماري نقشه (:4)جدول 

مساحت برف  تاریخ تصویر

 )کيلومتر مربع(

مساحت دیگر پوشش 

 ها)کيلومتر مربع(

درصد مساحت 

 برف

درصد مساحت دیگر 

 پوشش ها

مجموع )کيلومتر 

 (مربع

1392.12.08 3654.715 28146.634 11.492 88.508 31801.349 

1392.12.11 1884.093 29917.256 5.925 94.075 31801.349 

1392.12.17 1116.156 30685.193 3.510 96.490 31801.349  
 

 های مورد بررسیزمان مربوط به تاریخ-نمودار مساحت پوشش برف

هاي مورد نظر استخراج گردید. در ظر، مقدار پوشش برف در تاریخهاي مورد نهاي برف بدون ابر براي تاریخي نقشهپس از تهيه

هاي مورد بررسي آورده شده است. همچنين روند تغييرات سطح پوشش برف در بازه مقادیر پوشش برف در تاریخ (4)جدول 

 زماني مورد مطالعه نشان داده شده است.
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 .17/12/92و  11/12/92، 08/12/92ي زماني مورد بررسي و در سه تاریخ اي در بازهمقدار پوشش برف تصاویر ماهواره: (5)شکل 

 

 های نهایی پوشش برف طبقه بندی ارتفاعی نقشه

هاي برفي اقدام به تلفيق نقشهني پوششهاي مورد نظر؛ براي نمایش بهتر موقعيت مکاي برف مربوط به تاریخي نقشهپس از تهيه

 ي توپوگرافي منطقه نمودیم.هاي برفي منطقه با نقشه

 دهد.ي توزیع پوشش برف در ارتفاعات منطقه را به خوبي نشان ميشکل زیر نحوه
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 تلفيق نقشه برف عاري از ابر و مدل رقومي شده (:6)شکل 

 

گردد که توزیع پوشش برف از ابتداي تاریخ مورد بررسي یعني از تاریخ خوبي ملاحظه مي هاي ارتفاعي فوق بهبا بررسي نقشه

هاي موجود تر ذوب شده و برفباشد و با گذشت زمان، برف در ارتفاعات پایينهاي نسبتا مرتفع منطقه ميدر قسمت 29/11/92

 ماند.در ارتفاعات بالاتر باقي مي

روز،  19گردد که بعد از گذشت تقریباً ملاحظه مي 17/12/92تا  29/11/92مربوط به روزهاي  هاي برفيهمچنين با دقت به نقشه

مربوط به  17/12/92ي پوشش برف باقي مانده در تاریخ درصد از پوشش برف ذوب شده است و قسمت عمده 90چيزي حدود 

 باشد.متر از سطح دریا مي 3000مناطق مرتفع با ارتفاع بالاي 

 ی ذوب برف و توپوگرافی منطقهتلفیق پهنه

بعنوان مبداء  29/11/1392بندي خط ذوب برف، تاریخ ي زماني مورد نظر، براي پهنهي برف بدون ابر در بازهي نقشهپس از تهيه

 زماني پهنه بندي ذوب برف در نظر گرفته شد. و ميزان ذوب برف روزهاي بعد نسبت به این تاریخ تهيه گردید. 

 ي بندي ذوب برف با مدل ارتفاع رقومي منطقهي پهنهي دیناميك ذوب برف، اقدام به تلفيق نقشهنمایش بهتر پهنه در انتها براي

(SRTM) .گردید 

 

 
 تلفيق نقشه خط ذوب برف و مدل رقومي شده (:7)شکل 
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 هاي برفينتایج آماري ذوب برف بدست آمده از نقشه (:5)جدول 

 تاریخ تصویر
مساحت برف 

 لومتر مربع()کي

مساحت دیگر 

پوشش ها 

 )کيلومتر مربع(

درصد مساحت 

 برف

درصد مساحت 

 دیگر پوشش ها

ميزان ذوب برف )کيلومتر 

 مربع(

1392.11.29 11871.741 19929.608 37.331 62.669 - 

1392.11.30 10494.096 21307.253 32.999 67.001 1377.645 

1392.12.01 8715.299 23086.050 27.405 72.595 1778.797 

1392.12.02 6717.737 25083.612 21.124 78.876 1997.562 

1392.12.03 6106.358 25694.991 19.202 80.798 611.379 

 

شود و گردد و نيز قابل انتظار است، ذوب برف ابتدا از ارتفاعات کم شروع ميهمانطور که از شکل برآورد مي :هاتحلیل یافته

باشد. پایش سطح برف در استان گردد. در مناطق سفيد رنگ مناطق بدون تغيير ميات بالا ذوب ميسپس برف در ارتفاع

انجام شده است. حال آنکه  03/12/92تا  29/11/92روزه متوالي از تاریخ  5کهکيلویه و بویر احمد در این تحقيق در یك زمان 

اي در این تحقيق صرفا هدف امکان سنجي استفاده از تصاویر ماهوارهتوان این پایش را براي هر بازه زماني دیگري انجام داد. مي

هاي پوشش مخصوصا در هایي است که در تهيه نقشهو ارائه راهکاري جهت حذف ابر از تصاویر بوده است. ابر از جمله پدیده

تصاویر نوري در این تحقيق مورد  تواند مزاحمت ایجاد کند. استفاده از استراتژي فيلتر زمانيمي مناطق ارتفاعي و کوهستانها

آزمایش قرار گرفت. استفاده از فيلتر زماني بخوبي اثر ابر را حذف کرده و منجر به تهيه نقشه درستي از برف منطقه شد. از این 

به  MODISاستراتژي براي پهنه بندي ارتفاعي خط ذوب برف استفاده شد. با توجه به نتایج اخذ شده از برف سنجي تصاویر 

توان پوشش برف را به صورت پویا پایش کرد. همانطور شود که ميدليل قدرت تفکيك زماني بالاي این تصاویر ملاحظه مي

دهد. بنابراین شاید استفاده از دیگر شود از یك روز تا روز بعد تغييرات قابل توجهي در سطح برف رخ ميکه مشاهده مي

ودن قدرت تفکيك مکاني به دليل پایين بودن قدرت تفکيك زماني در این علي رغم بالا ب LANDSAT تصاویر نوري مانند

تواند در مدلسازي رواناب ذوب برف وارد ( ميSnow Cover Area) زمينه راهگشا نباشد. این اطلاعات یعني سطح پوشش برف

جهت برنامه ریزي و مدیریت آب منابع ان به مدیري ثرؤکمك مان تومي، بریزهاي آخایر برفي حوضهذحجم آورد برشود و با 

 بحران آب نمود.

 نتیجه گیری 

هاي پوشش سطح برف استنباط علمي از نتایج: با توجه به نتایج الگوریتم، مشاهده گردید که این الگوریتم براي توليد نقشه

مکاني و همچنين موقعيت ي نتایج آن مي توان با درصد اطمينان بالایي موقعيت باشد و بوسيلهروزانه بسيار مناسب و کارا مي

توان از نتایج آن در شبيه سازي سيل ارتفاعي سطوح برفي را در منطقه مشخص نمود. لذا الگوریتم داراي دقت بالایي بوده و مي

و جریان آب حاصل از ذوب برف، بعنوان ورودي مدل رواناب ذوب برف و همچنين در مدیریت منابع و ذخایر آبي استفاده 

باشد که بعد استفاده از نتایج این الگوریتم در تخمين دقيق ميزان رواناب حاصل از ذوب برف بدین صورت مي يکرد. که نحوه

از تخمين سطح پوشش برف، با استفاده از تصاویر راداري ارتفاع برف در منطقه را تعيين نموده و سپس با بدست آوردن توزیع 

یکسري دیگر از پارامترهاي فيزیکي منطقه، به تخمين ميزان رواناب  ارتفاعي سطوح برف، جهت شيب منطقه، دماي منطقه و

توان در مدیریت صحيح آبهاي سطحي حاصل از رواناب پردازیم. که از نتایج آن ميحاصل از ذوب برف در آن منطقه مي

 ي بهينه را برد.استفاده
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