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 چکیده
ما  ۀروزمر یزندگبوده و  یانسان اساس یزندگ ینتأمو  نیدر زم یزندگ یبرا هاخچالیبرف و 

 مؤلفهبا  پوشش برفلذا بررسی و ارزیابی دمای سطح زمین و سطح . گذارندیم ریتأث

 پژوهش( حوضه مشگین شهر، هدف اصلی SC) یبرفتوپوگرافیکی و تغییرات سطحی پوشش 

در سامانه ارث انجین شاخص  9و  8، 5در این پژوهش با استفاده از تصاویر لندست است. 

NDSI  ینزممحاسبه و برای همان تصاویر دمای سطح (LST برای تابستان شاخص )NDVI 

محاسبه شد. نتایج به دست آمده نشان داد که بین دمای سطح زمین و سطح پوشش برف 

که در  دهد( و طبقات ارتفاعی نشان میSCهای )بررسی نقشه .رابطه معکوس وجود دارد

مناطق پوشیده از برف بوده است  ۀهمدر تصاویر  7002متر تا سال  1881از  بالاترارتفاعات 

متر میانگین  7000با نوساناتی همراه بوده است. در ارتفاعات کمتر از  7002ولی بعد از سال 

 .یابدگراد است اما با افزایش ارتفاع دما کاهش میدرجه سانتی 0.92تا  -11.92سالانه دما 

 -17.21الی  -71.81متر میانگین دمای سالانه حدود  8500که در ارتفاعات بالاتر از طوریبه

بیشترین میزان سبزینگی مربوط به سال حاضر  پژوهشطبق نتایج . است گرادسانتیدرجه 

بوده که در این سال میزان مساحت سطحی برف  یلومترمربعک 1011.21با مساحت  1998

در  پوشش گیاهیمیزان  7002بوده و در مقابل در سال  یلومترمربعک 1217.82برابر با 

که در این سال میزان مساحت پوشش برفی  یلومترمربعک 782.17ترین مقدار خود برابر با کم

 کیلومتر مربع بوده است. 1008.28برابر با 

 

 مؤلفهسطح پوشش برف، دمای سطح زمین، لندست، مشگین شهر، : کلیدی واژگان

 توپوگرافیکی ارتفاع.
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 مقدمه

امکان  گذاشته و ریما تأث ۀروزمر یزندگبوده و  یانسان اساس یزندگ ینتأمو  نیدر زم یزندگ یبرا هاخچالیبرف و 

. یمصرف آب و کشاورز ،یگردشگر ،یبرق آب دیاز جمله تول .کندیرا فراهم م یاقتصاد-یاجتماع یهاتیتوسعه فعال

پوشش . شودیکنترل م دما و بارشیعنی  یاصل عاملدو  سطتو عمدتاًحساس است و  اریبس میاقل راتییبرف به تغ حجم

برف را نشان  عیدر توز یو زمان ییمعنادار فضا راتییبه نوسانات بارش و دما وابسته است، تغ شدتبهکه  یبرف فصل

که منجر به  میاقل راتییسطح را دارد. با تغ ارواناب و خنک کردن دم یبر منابع آب تازه، الگوها رگذاریکه تأث دهدیم

 یدر مناطق خال یحت یاقتصاد یهاتیو فعال هاتیجمع ها،ستمیبر اکوس شود،یناهمگن در ذوب برف و بارش م راتییتغ

همکاران، آکیورک و ) گذاردیم ریبر چرخه کربن تأث یقابل توجه طوربه یبرف فصل ن،ی. علاوه بر اگذاردیم ریاز برف تأث

آهسته آن در بهار و تابستان خشک، منبع  یمرطوب و رهاساز یهابا انباشتن برف در طول زمستان یبرفسهیک(. 1411

و همکاران،  1، ویویرولی1436و همکاران،  1)مانکین کندیها را فراهم مستمیها و اکوستیجمع یآب برا ینتأم یاتیح

 ریتأث پوستهیخعناصر  ریسا طیو شرا مکانی عیاست که بر توز نیزم از سطح یدر واقع، پوشش برف عنصر مهم(. 1442

و  یجهان بودجه که بر بوده در مناطق معتدل یعیطب یهاخچالی حفظ ثبات یبرا یجزء ضرور کیبرف  رایگذارد، زیم

و  زیستمحیطبر  یمیمستق ریپوشش برف تأث ن،یا بر علاوه .(1446و همکاران،  0)بارنت گذاردیم ریتأث انرژی یامنطقه

 یهاستمیس یذوب برف جزء اصلحاصل از  که آب دهدیمتعدد نشان م قاتیتحق رایدارد، ز یاقتصاد-یاجتماع ستمیس

و همکاران،  5، سای1430و همکاران،  6ت )شوبرآب اس تیفیو ک عیتوز نیو همچن تیاز نظر کم نییپا ینواح ب درناروا

مختلف  یهامدل ونیبراسیکال ای یب و اعتبارسنجناذوب برف و روا ینیبشیپ یدانش پوشش برف برا(. 1439

 هاانرژیتمام  منشأخورشید منبع اصلی، سر آغاز حیات و  (.1413و همکاران،  2)کیائو است شده استفاده یکیدرولوژیه

ذوب شدن  ن،یا بر علاوه(. 3041،گرانیشهشعابدینی و است )است و تابش جهانی آن عامل اصلی تغییرات اقلیمی 

 ن،یبنابرا؛ در صورت عدم بارش برف شود سالیخشک ای لیمانند س محیطیزیست عیباعث بروز فجا تواندیپوشش برف م

با توجه (. 1446و همکاران،  1)پیلک است یضرور یاحتمال لیس ییشناسا یموقع شروع ذوب برف برابه صیتشخ

 شیپا ،یو طول مدت پوشش برف جهان مکانیبر گستره  یدر مناطق کوهستان میاقل رییتغ ریها و تأثجنبه نیا تمامیبه

در  (.1439و همکاران،  9)سای است پوستهیخموضوعات در مطالعه و شناخت  نیتریاتیاز ح یکیمستمر پوشش برف 

منبع منظم آب شوند که یگرفته م در نظر یآب یهاعنوان برجاز برف به دهیپوش یخشک، مناطق کوهستانمهیمناطق ن

 ن،یا بر هستند. علاوه سالیخشک یهادر دوره یاتیحائل ح کیسدها و  رهیبرق، ذخ دیتول ،یدنیآب آشام ،یاریآب یبرا
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و همکاران،  34هستند )مانکیندست نییساکن پا یهاتیجمع یآب برا یذوب شده منبع اصل یهامنابع آب حاصل از برف

 (.1442، 31، وو و خو1411و همکاران،  33)اوتیکی دنکنیکمک م ینیرزمیز یهاآب هیبه تغذ یطور قابل توجهو به( 1436

آن  عیسر ییایدر مورد پو یادیز یهامناطق، شکاف نیمنابع آب در ا تیریمد یاز برف برا دهیمنطقه پوش تیاهم رغمیعل

برآورد  نیبنابرا؛ (1413و همکاران،  30، توئل1414و همکاران،  31بودار) مانده استباقیآن  یهایژگیو زمان و و مکاندر 

 انیجر ژهیوو به ضهحو اسیدر مق یمناسب تعادل آب کل یسازمدل یبرااطلس عالی  یهاحوضهپوشش برف در  قیدق

و همکاران،  36هانیچ) یهواشناس یهاستگاهیاز نظر ا یاطلس عال ن،یا بر است. علاوه یضرور ینیرزمیآب ز هیو تغذ

در زمستان،  یبه مناطق کوهستان یدسترس یها و دشوارآن یبالا نهیهز لی( به دل1436و همکاران،  35، جارلان1411

، 1413و همکاران،  32بابامنطقه ) دهیچیپ یوهوا و توپوگرافآب یزمان-یتنوع مکان ن،یا بر دهد. علاوهیکمبود نشان م

 یبردارنقشه یرا برا یا( مشکلات عمده1431، 14اهیر، توئل و الط1433و همکاران،  39، بودار1413و همکاران،  31بوماری

 ینور یاازدور ماهوارهسنجش ن،یگزیجا کیعنوان به کند.یم جادیو نظارت بر پوشش برف در محل ا یبردارنقشه

، 13دوزیر و مارکساز پوشش برف فراهم کند ) یبردارنقشه یشده منظم در فضا و زمان را براعیتواند مشاهدات توزیم

 فیمحدوده ط یخاص آن در بخش نور یهایژگیو لیدل(. پوشش برف به1436و همکاران،  11، گاسکوین3912

و  10، مارچین1434و همکاران،  11بوداراست ) ییشناسا لمختلف قاب ینور یفضا از حسگرها قیاز طر ،یسیالکترومغناط

 TIROS-1 ۀسنجندتوسط  3954ل ای از آوریهای پوشش برف با استفاده از تصاویر ماهوارهتهیه نقشه (.1436همکاران، 

های مختلف ها و تکنیکای و سنجندهتصاویر ماهواره کارگیریبهاما با گذشت چندین دهه از شروع ؛ شده استشروع 

ها وجود دارد )متکان و همکاران، جهت تهیه نقشه پوشش برف، همچنان تقاضا برای افزایش دقت و سرعت این نقشه

نظارت بر پوشش برف و  یتوانند برایکه م میابوده نیماهواره در مدار زم نیشاهد توسعه چند ریدر چند سال اخ (.3112

با دو  یریموجود تصاو یهاماهواره ،یکیتکنولوژ یهاتیمحدود لیدل. متأسفانه، بهرندیمورد استفاده قرار گ یبردارنقشه

مجدد کوتاه اما  دیبا زمان بازد ییهاداده ایبالا،  یاما وضوح مکان یطولان ینیبا زمان بازب ییهاداده ای: دهندیارائه م حالت

و نوار پهن  نییبا وضوح پا یعنوان مثال، حسگرها(. به1445و همکاران،  15، فنگ1431، 16امیلیانوا) نییپا یمکان وضوح
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 یزمان تنظار یفرکانس اکتساب روزانه مناسب برا NOAA-AVHRRو  MODIS ،SPOT-VEGETATIONمانند 

 MODIS ییحال، وضوح فضا نی. با ادهندیرا ارائه م لومتریک 3متر تا  164مختلف از  یمکان یهادر وضوح نیسطح زم

مدت پوشش برف در  ای وجود نیارتباط ب یما را برا ییتوانا این امر که ستین یپوشش برف کاف ییثبت تنوع فضا یبرا

، 19، لوپز مورنو و استالی1432و همکاران، 11، کارلسون1441و همکاران،  12اندرتون) کندیحوضه کوچک محدود م اسیمق

 .در خصوص سنجش برف و برآورد سطح حاصل از آن انجام گرفته استی مطالعات (.1441

 زرد کوه( به بررسی تغییرات سطوح پوشش برف در ارتفاعات 3196ی خسروی و همکاران در سال )پژوهشدر 

های آوریل و سپتامبر در ماه برایای لندست از تصاویر ماهواره با استفاده. پرداختندازدور بختیاری با استفاده از سنجش

 ۀدوربختیاری طی  زرد کوهسطوح پوشش برف در ارتفاعات به این نتیجه رسیدند که  1433و  1441، 3993های سال

مکانی -پژوهشی را در ارتباط با تغییرات زمانی ( 3044کریمی و همکاران )بهزادی . داشته استآماری روندی کاهشی 

و  اندآورده به عملای های آتی و تحت سناریوهای انتشار گازهای گلخانهتبخیر و تعرق در حوضه آبریز کارون طی دوره

 سلسیوس 1.2تا  3.1دمای حداکثر بین  1.0تا  3.1 متوسط سالانه دمای حداقل در سطح حوضه، بین نتایج نشان داده که

بندی تغییرات تبخیر و های پهنهیابد. بر اساس نتایج حاصل از نقشههای آتی نسبت به دوره پایه، افزایش میدر دوره

در مناطق  RCP8.5و تحت سناریو  1453-1414تعرق سطح حوضه، بیشترین میزان تغییرات تبخیر و تعرق، طی دوره 

( به بررسی پایش آب و هواشناسی روزهای برفی زاهدان در بازه 3044. حسینی و کاشکی )غربی حوضه رخ خواهد داد

صورت متمرکز در فصول گذار پاییز و زمستان نتایج نشان داد که بارش برف در زاهدان به .اندکردهساله  04زمانی 

خزر با  -ای ادغامی پرفشارهای مهاجر سیبریهای دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس( رهنمود دارد. در تراز دریا نیز الگوه)ماه

در کند. می بازیبرفآفرینی را در رخداد بارش درصد، بیشترین نقش 14قفقاز با  -و پرفشار سیبریدرصد  11.6فراوانی 

توپوگرافیکی  مؤلفه( به بررسی تغییرات پوشش برف و دمای سطح زمین با 3043پژوهشی اصغری و همکاران در سال )

بر  کاربری اراضیبررسی تغییرات ( به 3041) ملک محمدیشیخی و  .نداهوضه آبریز دریاچه ارومیه پرداختارتفاع ح

به مطالعه شهر ایلام دور  از های سنجشمکانی دمای سطح زمین در اراضی شهری با استفاده از داده -الگوهای زمانی

ها نشان داد پرداختند. با استفاده از تصاویر لندست به بررسی تغییرات دمای سطح زمین و کاربری پرداختند که نتایج آن

تحت پژوهشی به بررسی  1411کمینه دما در مناطق مرتفع و پوشش سبز بوده است. مصطفی و همکاران در سال 

های فیوژن تصویر برای ثبت دینامیک برف و تولید های نوری از طریق تکنیکاثربخشی استفاده ترکیبی از سنجنده

. سه مدل متفاوت شامل پرداختندخشک دقیق و متراکم در یک محیط نیمه NDSIهای زمانی شاخص سری

ESTARFM ،FSDAF  وFSDAF های بندی شده آزمایش شده و برای تلفیق دادهاز قبل طبقهL8  وS2  مقایسه

 4.95با بیشترین دقت و ضریب همبستگی  NDSI نقشهبندی شده از قبل طبقه FSDAFایج نشان داد که مدل شدند. نت
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هایی با پوشش گیاهی با ای به برآورد پوشش کسر برف در محیطدر مطالعه 1411کند. ژیائو و همکاران در سال تولید می

 تیفیمدل به ک یوابستگ یمدل فرع 14که ادغام ان داد . نتایج نشپرداختند MODISهای بازتاب سطحی استفاده از داده

شارلوت و همکاران در سال  .بخشدیمدل را بهبود م یهاینیبشیکاهش داده و استحکام پ یادیرا تا حد ز ینمونه آموزش

-مکانی NDSIلندست بهبودیافته با استفاده از یک  بر اساس پوشش برفدر پژوهشی به بررسی دقت تهیه نقشه  1411

با  Landsat-8های پوشش برفی . در این پژوهش از مجموعه دادهپرداختندیافته زمانی و مدل مخلوط خطی تعمیم

. شده استاستفاده  1414تا  1430وهوایی برفراز سوئیس برای دوره های آبهای عمق برف زمینی ایستگاهگیریاندازه

گیری عمق برف وجود ها و اندازهو نوع پوشش زمین، ارتفاع، فصل NDSIنتایج نشان داد که یک رابطه ثابت بین مقادیر 

زمانی جدید برای به حداکثر رساندن دقت تهیه نقشه پوشش برف با -مکانی NDSIدارد. در این مطالعه یک روش 

زمین و ( پیشنهاد شد. این مدل از سه متغیر محیطی )ارتفاع، نوع پوشش GLMMیافته )استفاده از یک مدل خطی تعمیم

بهبود  4.0درصد با آستانه ثابت  10کند و دقت تهیه نقشه پوشش برفی را تا استفاده می NDSIها( و مقادیر خام فصل

 بخشد.می

 

 محدوده مورد مطالعه

تا  11 34و عرض شمالی  02 66تا  02 34کیلومتر مربع در طول شرقی  12/3296حوضه آبخیز مشگین شهر با وسعت 

توان به اند میهای مهم استان اردبیل که در این حوضه قرار گرفته(. از رودخانه3شکل است ) قرار گرفته 11 04

ها پس از طی چای اشاره کرد که همگی این رودخانهچای، کلفیرچای، آلتیخیاوچای، انارچای، کرکری مثلهایی رودخانه

 است جانیآذربا :ۀمنطق -یغرب البرز ساختمانیواحد  جزء مطالعه مورد ۀحوضشوند. می سوقرهمسیری وارد رودخانه 

 گیریشکل.است گرفته لکش واترنرک وسن ویپل در یساخت نیزم اتکحر از پس مطالعه ( مورد01: 3116 ،یطالقان یی)علا

ه ک است دوران نیا هایفشانآتش ردکعمل حاصل یکیتونکت هایپدیده انواع و هاآن یلکدگرش ،یسنگ یواحدها طبقات

عابدینی است ) شده جادیا یعیوس هاییشکستگ و هاگسل وارده، هایتنش اثر بر سخت یسنگ یواحدها لکیتش از پس

 (.63 :3191و شبرنگ، 

 



 .../ عابدینی و ... صورت سری زمانیبررسی روند تغییرات سطح پوششی برف و ارتباط آن با دمای سطح زمین به                               5

 

 
 موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز مشگین شهر: 1شکل 

 

 هاروشو  هاداده

 روش پژوهش

برای استخراج شاخص برف و دمای سطح زمین استفاده شد. در این سامانه از تصاویر  GEE14در این پژوهش از سامانه 

برای استخراج شاخص و از همان تصاویر برای استخراج دمای سطح زمین استفاده شد. با توجه به  9و  1،6های لندست

انتقال داده شد تا  ArcMap افزارنرمبه  LSTو  NDSIگیری برای اعمال شاخص ارتفاع شاخص عامل ارتفاع در برف

این شاخص نیز اعمال گردد. با توجه به اینکه محدوده مورد مطالعه )قله توده کوهستان سبلان( بیشتر اوقات در تصاویر 

هایی که در ماه بهمن تصاویر دارای پوشش ابر نبوده یا ابر لندست دارای پوشش ابری بوده برای همین مشکل برای سال

( لیست تصاویر 3شماره جدول )ها برای مطالعه انتخاب شدند که در عه نبوده آن تصاویر و سالدر محدوده مورد مطال

 نمایش داده شده است.

 

 

 

 

                                                           
30 Google Earth Engine 
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 LSTو  NDSIلیست تصاویر استفاده شده برای  :1جدول 

 تاریخ تصویر لندست ردیف

1 Landsat 5 31/41/3993 

2 Landsat 5 35/41/3991 

3 Landsat 5 31/41/3991 

4 Landsat 5 46/41/3990 

5 Landsat 5 31/41/3992 

6 Landsat 5 45/41/1445 

7 Landsat 5 49/41/1442 

8 Landsat 8 40/41/1432 

9 Landsat 8 15/41/1439 

10 Landsat 8 41/41/1411 

11 Landsat 9 45/41/1411 

 

 NDVIلیست تصاویر استفاده شده برای  :7جدول 

 تصویرتاریخ  لندست ردیف

1 Landsat 5 14/46/3993 

2 Landsat 5 16/42/3991 

3 Landsat 5 34/45/3991 

4 Landsat 5 31/45/3990 

5 Landsat 5 11/42/3992 

6 Landsat 5 35/42/1445 

7 Landsat 5 43/45/1442 

8 Landsat 8 11/45/1432 

9 Landsat 8 40/42/1439 

10 Landsat 8 31/42/1411 

11 Landsat 9 42/42/1411 

 

 :NDSIشاخص 

اینن   ه است.تغییرات پوشش برفی استفاده شد بررسیبرای  (NDSIتفاضلی نرمال شده برف )در این پژوهش از شاخص 

 شود:از رابطه زیر محاسبه می استفادهکه با  داشتهها بخصوص برف از یخ را پدیده موجطولجداسازی  تواناییشاخص 

 NDSI= (G-SWIR)/(G+SWIR) :1رابطه 

هنایی کنه از   + ایجاد خواهد شد که ارزش پیکسل3تا  -3هایی با ارزش پیکسل تولیداین شاخص  کارگیریبهحاصل 

 که برف با توجنه  هستند+ مناطقی 3و از صفر تا  ها وجود نداردمناطقی است که برف در آن ۀدهندنشانتا صفر باشند  -3

تنر و  نزدینک  3عدد مورد نظر بنه   ،دهد. هر قدر عمق برف بیشتر باشداختصاص می به عمق آن ضرایب مثبت را به خود

 (.3195شود )خسروی و همکاران، باشد به صفر متمایل می ترعمقکمهرچقدر 
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 استخراج دمای سطح زمین

 بسنزایی تواند اطلاعات مفیدی در رابطه با خصوصنیات فیزیکنی زمنین و اقلنیم کنه نقنش       درجه حرارت سطح زمین می

بنرای تعینین دمنای واقعنی سنطح زمنین از       (. 1440)لو و وننگ،   کنند فراهم نمایدی بازی میزیستمحیطدر فرایندهای 

بنه دسنت    منظنور بنه نینز   پنژوهش در این  شود وستفاده میرابطه معکوس تابع پلانک اهای گوناگونی همچون الگوریتم

 5باند  و از 9 و 1لندست  سنجنده حرارتی 34در همین راستا از باند  .آوردن دمای سطح زمین از این الگوریتم استفاده شد

 (اهیجسنم سن   یسیترومغناطکال نزان تنابشیم یبنر مبننا) ن روشین در ایسطح زم یشد. دما استفاده 6سنجنده لندست 

 (.1430و همکاران،  هاینسشود )حاصل می 1با اسنتفاده از رابطنه 

Ts :7رابطه  =
BT

{1 + [
λ. BT
ρ ] . lnЄ}

 

و  منوج طنول  34و  5 یحرارتن  یبانندها  یدرخشندگ یننب برابننر بننا دمننایبننه ترت ε و BT ،λ ننن رابطننهیا در

 (.1435)میلتون و اوگور،  است 3.011. 34-1 برابر با مقدار ثابت ρو  یمند لیگسن

 

 NDVIشاخص 

 سنبزینگی مقنادیر مختلنف   . اسنت + 3و  -3بنین   دارای مقنادیر شده پوشش گیاهی است  که تفاضل نرمال این شاخص

، کنم تنراکم  برای منناطق گیناهی    4.3تا  4.46بین  NDVIمقادیر  مثال عنوانبهباشند. مختلف می یهاپوششنمایانگر 

. آب، اسنت به بالا برای مناطق گیاهی بسیار متراکم و غننی   4.6برای مناطق گیاهی معمولی و از  4.6تا  3 ،4مقادیر بین 

ر یدارای مقناد  معمنولاً و ابرها نینز   4.46دارای مقادیر کمتر از  هاخاک ؛ وباشندمنفی می NDVIر یمقادبرف و یخ دارای 

 (.312ص حول صفر هستند )فاطمی و رضایی، 

 

 هایافتهبحث و 

های سال نشان تری نسبت به دیگر ماهصورت واضحبرای بررسی تغییرات پوشش برف، اسفند ماه که تغییرات را به

دهد، انتخاب گردید. در این پژوهش برای ارزیابی دمای سطح زمین و سطح پوشش برف و بررسی ارتباط بین دو می

 شدهطبقه ارتفاعی تقسیم  34العه منطقه موردمطالعه به در این مط. استاستفاده شده  Landsatاز تصاویر سنجنده  مؤلفه

طبقه . بیشترین مساحت مربوط به (1جدول ) گیرندمنطقه را در برمیکل است. مناطق کم ارتفاع مساحت بیشتری از 

- 0210ارتفاعی مربوط به مناطق مرتفع  هکیلومترمربع و کمترین مساحت طبق 612.16با مساحت  269-3353 یارتفاع

 بنابراین مناطق مرتفع حوزه مساحت کمتری دارند.؛ کیلومترمربع است 4.90با مساحت  0113
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 مساحت طبقات ارتفاعی :8جدول 
 طبقه ارتفاعی مساحت طبقه به کیلومترمربع درصد طبقه

16/19 16/612 3353 – 269 
23/11 56/636 3650 – 3353 
52/34 52/393 3955 – 3650 
51/33 91/149 1159 – 3955 
60/34 04/319 1223 – 1159 
02/6 10/91 1320 – 1223 
61/1 14/06 1625 – 1320 
51/4 11/31 1929 – 1625 
11/4 36/6 0113 – 1929 
46/4 90/4 0210 - 0113 

 

 های دمای سطح زمینبررسی نقشه

صورت تک تصویر مربوط به اواخر اسفند ماه هر سال به Landsatبرای بررسی دمای سطح زمین، محصولات سنجنده 

و  شده استنتایج تغییرات میانگین دما در بازه زمانی مورد مطالعه ارائه  1شهر تهیه شد. در جدول در حوضه مشگین

( مربوط به سال 0د. کمترین مقدار میانگین دما )جدول دهشهر نشان می( دمای سطح زمین را در حوضه مشگین1شکل )

گراد درجه سانتی 39.40با درجه دمایی  1439و بیشترین مقدار میانگین دما مربوط به سال  -19.44با درجه دمایی  3993

نسبت  1411و  1439های ( سال3جدول های مورد مطالعه )بین سال دردهد که دست آمده نشان میبوده است. نتایج به

متر  1159ها در ارتفاعات کمتر از طوری که در این سالهای دیگر از میانگین دمای بیشتری برخوردار بودند. بهسال به

بوده که  1445و  3991ترین سال، سال ها نیز گرمشود بعد از این سالمثبت و بالای صفر نمایش داده می صورتبهدما 

میانگین  طوربههای مورد مثبت و بالای صفر بوده است. در بقیه سال صورتبهدما متر  3955در طبقات ارتفاعی کمتر از 

های حاصل اند. بررسی نقشهمتر( درجه دمایی بالای صفر ثبت کرده 3353مناطق خیلی کم ارتفاع )ارتفاعات کمتر از 

دما را مناطق پست و هموار دارا  دهد که حداقل مقدار دما مربوط به مناطق مرتفع و کوهستانی هستند و حداکثرنشان می

 باشند.می

 

 به سلسیوس دما :1جدول 

 سال ارتفاع 1991 1997 1998 1991 1992 7002 7002 7012 7019 7077 7078

3.13 9.21 39.40 0.10- 9.10 2.50 3.33- 1.11 4.1 34.30 1.26 3353-269 
5.06- 6.92 30.09 0.11- 1.91 0.11 1.51- 0.96 0.69- 2.01 3.65- 3650-3353 
31.60- 1.61 6.11 6.10- 0.50- 3.11 6.55- 4.04- 5.34- 1.46 9.14- 3955-3650 
30.92- 4.92 4.34 6.62- 5.34- 1.41- 2.32- 1.26- 2.51- 4.42- 33.21- 1159-3955 
32.13- 1.51- 0.11- 5.21- 1.13- 6.39- 34.66- 1.59- 34.52- 6.13- 36.19- 1223-1159 
14.60- 2.16- 1.11- 9.49- 34.21- 2.55- 30.30- 31.04- 31.91- 34.42- 32.20- 1320-1223 
11.51- 34.49- 33.11- 31.32- 30.12- 34.40- 32.02- 36.51- 32.30- 31.12- 14.16- 1625-1320 
10.10- 31.41- 36.05- 30.25- 31.16- 31.50- 14.15- 31.21- 14.51- 35.65- 10.62- 1929-1625 
15.34- 30.26- 31.43- 36.13- 14.25- 30.14- 13.16- 14.01- 11.55- 31.10- 15.91- 0113-1929 
11.12- 32.13- 13.39- 31.35- 11.95- 35.91- 11.59- 11.10- 16.56- 13.45- 19.44- 0210-0113 
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 (3های جدول دمای سطح زمین )برای تاریخ :7شکل 
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 بررسی سطح پوشش برف

شکل و در  شده است( نتایج تغییرات سطح پوشش برف مربوط به اسفند ماه در بازه زمانی مورد مطالعه ارائه 6جدول )در 

های شود روند تغییرات برف در سالکه مشاهده می طورهمان. شده استمساحت سطح پوشش برف آورده  ییرات( تغ1)

و  1411، 1439، 1432های سال جزبهمورد مطالعه های طوری که در سال. بهیستنمختلف از الگوی منظمی برخوردار 

درصد آن طبقه پوشیده از  91طور میانگین هر طبقه ارتفاعی بیشتر از متر به 1159ها در طبقات بالای بقیه سال 1411

 4.01در بالاترین طبقه ارتفاعی سطح پوششی برف به کمترین میزان خود یعنی  1432 سالبرف بوده است. ولی در 

نسبت به بقیه  1411و  1439های تر مربع رسیده که در بحث میانگین دما نیز اشاره شد که میانگین دما در سالکیلوم

ای گونهکیلومتر مربع بوده است. به 4.01و  4.56ها نیز در این طبقه ارتفاعی به ترتیب ها بالاتر بوده که در این سالسال

ترین مساحت برف و کم 022.62مساحت سطح پوشش برف با مساحت  شاهد بیشترین مقدار میانگین 3992که در سال 

 نسبت به مساحت طبقه ارتفاعی بوده است. کیلومتر مربع 3.11با مساحت  1439در سال در سال 

 
 مساحت سطح پوشش برف به کیلومتر مربع :5جدول 

 سال ارتفاع 1991 1997 1998 1991 1992 7002 7002 7012 7019 7077 7078

1.19 10.11 3.11 011.19 34.36 24.61 055.02 21.90 045.55 2.09 13.11 3353 – 269 

114.16 160.15 31.22 021.44 111.16 152.04 022.62 314.91 094.13 31.11 140.06 3650 – 3353 
305.41 341.11 11.95 324.16 393.13 311.15 315.13 311.11 319.52 51.41 313.54 3955 – 3650 
320.61 313.14 355.06 319.30 149.93 396.60 146.13 311.93 145.11 306.61 141.24 1159 – 3955 
320.61 366.61 313.31 321.60 319.15 316.39 311.61 316.34 312.63 325.06 315.01 1223 – 1159 
90.65 11.13 92.54 12.12 91.10 92.26 91.10 92.95 91.11 92.16 92.93 1320 – 1223 
01.69 19.96 00.12 15.91 06.11 06.10 06.13 06.16 06.14 06.19 00.91 1625 – 1320 
1.61 1.44 34.63 6.15 31.35 31.49 31.44 31.41 31.11 31.11 31.43 1929 – 1625 
1.51 1.10 1.51 3.61 6.31 6.49 6.41 6.41 6.36 6.36 6.41 0113 – 1929 
4.01 4.01 4.56 4.19 4.90 4.90 4.91 4.91 4.90 4.90 4.90 0210 - 0113 
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 (3های جدول برای تاریخ)میانگین سطح پوشش برف  :8شکل 

 
طبقنه ارتفناعی کنه در     بر اساسهای مورد مطالعه ( برای سالNDVI( مساحت شاخص پوشش گیاهی )5در جدول )

در حالنت کلنی بیشنترین مینزان سنبزینگی       (0شکل )( مشخصات طبقات ارتفاعی مشخص محاسبه شده است.3جدول )



 31                                                                                         3041، پاییز 56نامه جغرافیای طبیعی، سال هفدهم، شماره فصل

 

 3501.12که در این سال میزان مساحت سطحی برف برابنر بنا    کیلومتر مربع 3403.20با مساحت  3991مربوط به سال 

کیلنومتر   112.01ترین مقدار خود برابنر بنا   میزان پوشش گیاهی در کم 1445کیلومتر مربع بوده است. در مقابل در سال 

کیلومتر مربع بنوده اسنت. بیشنترین مسناحت طبقنه       3441.51سال میزان مساحت پوشش برفی برابر با که در این  مربع

کیلومتر مربع بنوده در برابنر بیشنترین مینزان پوشنش       612.16برابر با  269-3353ارتفاعی مربوط به طبقه ارتفاعی اول 

برابنر بنا    1445و کمتنرین آن بنرای سنال    کیلومتر مربع  390.53که میزان آن  3991گیاهی برای این طبقه برای سال 

بوده که بیشترین مقدار آن  3353-3650کیلومتر مربع است. بیشترین میزان پوشش گیاهی در طبقه دوم ارتفاعی  55.34

متر هیچ پوشنش گیناهی و    1929بوده است. همچنین در طبقات ارتفاعی بالاتر از  کیلومتر مربع 110.03، 3991در سال 

 شود.نمی سبزینگی مشاهده

 

 (NDVIمساحت شاخص پوشش گیاهی به کیلومتر مربع ) :2جدول 

 سال ارتفاع 1991 1997 1998 1991 1992 7002 7002 7012 7019 7077 7078
12.09 11.13 11.66 95.92 356.12 55.34 14.53 300.96 390.53 11.41 311.15 3353 – 269 
91.14 334.11 334.63 313.11 119.11 51.01 311.11 113.91 110.03 319.93 195.62 3650 – 3353 
62.05 15.95 93.15 342.54 305.46 16.91 26.09 304.16 314.13 95.00 310.15 3955 – 3650 
344.12 341.32 312.36 335.96 359.13 31.13 341.11 353.14 351.64 310.69 300.41 1159 – 3955 
311.41 95.26 303.59 90.64 331.43 12.16 313.11 342.50 364.05 319.65 91.59 1223 – 1159 
11.69 62.69 11.65 51.13 14.02 10.54 25.15 15.33 51.11 24.11 10.12 1320 – 1223 
13.49 15.11 13.10 12.12 4.20 31.46 13.32 0.12 0.34 16.11 4.31 1625 – 1320 
3.09 3.25 3.19 3.60 4.40 4.62 1.41 4.11 4 3.03 4 1929 – 1625 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0113 – 1929 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0210 - 0113 
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 (NDVIشاخص پوشش گیاهی ): 1شکل 

 

 گیرینتیجه

کنند، پایش بنرف ینک ضنرورت اسنت و     را مطالعه می یشناسان و هواشناسانی که تغییرات اقلیمی و اتمسفراز نظر اقلیم

در منناطقی   ویژهبهمدیریت منابع آب،  ۀزمینو اساسی در  ییکی از عملیات محور عنوانبهبرآورد دقیق سطح پوشش آن 

 ،(SCسنطح پوشنش بنرف )   شود. در این مطالعه مسناحت  دارد محسوب می یدر نزولات جو یکه بارش برف سهم زیاد

هایی که مشخص شنده محاسنبه   برای تاریخ (NDVIو میزان سبزینگی پوشش گیاهی ) (LSTمقدار دمای سطح زمین )
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های دمای سطح حوضه مشگین شهر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بررسی نقشه توپوگرافیمتغیر با  سهشد و ارتباط این 

بودن دمای کمتری دارند ولنی منناطق کنه پسنت و همنوار       دهد که مناطق با ارتفاع زیاد، به دلیل مرتفعزمین نشان می

میانگین بالای صفر بوده یا چند  صورتبهمتر  3644 در طبقات ارتفاعی کمتر از کهطوری هستند دمای بیشتری دارند. به

 ین نتنایج اهای مورد مطالعه همیشه زیر صفر بوده است. متر دما در سال 1444درجه کمتر از صفر اما در ارتفاعات بالای 

( بنا ارتفناع رابطنه    SC) سطح پوشنش بنرف   دهد دما با ارتقاع در کل منطقه مورد مطالعه رابطه معکوسی دارد.نشان می

هنای منورد   متنر در سنال   1159های سطح پوششی برف در ارتفاعت بیشنتر از  طوری که بررسی نقشهبه مستقیمی دارد،

طبقه ارتفاعی پوشید از برف بوده است. هر چه  در 91متوسط  طوربه 1411و  1411، 1439، 1432های سال جزبهمطالعه 

آن کاهش پیندا کنرده اسنت. همچننین بررسنی       تبعبهکند درصد سطح پوشش برف در منطقه نیز ارتفاع کاهش پیدا می

 3403.20بنا مسناحت    3991بیشترین میزان سبزینگی مربوط بنه سنال   دهد های شاخص پوشش گیاهی نشان مینقشه

 1445در مقابل در سنال   کیلومتر مربع، 3501.12ومتر مربع بوده که در این سال میزان مساحت سطحی برف برابر با کیل

که در این سال میزان مساحت پوشنش برفنی    کیلومتر مربع 112.01ترین مقدار خود برابر با میزان پوشش گیاهی در کم

توان گفت علاوه بر برف باید پارامترهنای  در رابطه با میزان پوشش گیاهی می کیلومتر مربع بوده است. 3441.51برابر با 

 (LST) دمای سطح زمین ،(SC) سطح پوشش برف یهانقشهبا بررسی  مطالعهدیگر نیز مورد بررسی قرار بگیرد. در این 

بنا توپنوگرافی منطقنه بنه وضنعیت هیندرولوژیکی و        مؤلفه سهارتباط این  و (NDVI) میزان سبزینگی پوشش گیاهی و

 شده است. برده یپاکولوژیکی منطقه 
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