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بررسی تغییرات سطح پوشش برف و تعیین خط ذوب برف در مناطق 
(مطالعه موردي  NDSIیس و شاخص کوهستانی با استفاده از تصاویر مود

  هاي زاگرس)یخچال
  

  لارستان، ایراناستادیار گروه جغرافیا، واحد لارستان، دانشگاه آزاد اسلامی، ، *محمد ابراهیم عفیفی
  

  مقاله پژوهشی
  23/12/1399تاریخ پذیرش:     9/11/1399تاریخ دریافت: 

  
  

  چکیده
میف برو بر اتفکیک ، پتیکیي اهاارهیر ماهووتصاده از ستفاابا ف بره شناسایی پدیدد در موجومشکلات مهمترین از یکی با توجه به اینکه 

هاي ر ما در این تحقیق با استفاده از ویژگی متغیر بودن ابرها نسبت به برف و با استفاده از ویژگی رفتاري ابر در طول موجباشد به همین منظو
ح ابري از این تصاویر اقدام کردیم. سطوو حذف به شناسایی ، MODISي هاداده ي ابر درمختلف، با تعریف شاخص تفاضلی نرمال شده

در سال  MODISي استان کهکیلویه و بویر احمد را با استفاده از تصاویر بازتابش روزانه هاي زاگرس، منطقههاي برف یخچالسپس نقشه
ي ي ذوب برف در این دورهفاده از نتایج آن به تخمین پهنهي زمانی پنج روزه بدست آوردیم و با استبراي یک دوره 1393-1392آبی 

ي بندي ذوب برف با مدل ارتفاع رقومی ي پهنهي دینامیک ذوب برف، اقدام به تلفیق نقشهزمانی پرداختیم و در انتها براي نمایش بهتر پهنه
باشد. تصمیم گرفته شد قدرت متر می SRTM ،100)گردید. براي این کار با توجه به اینکه قدرت تفکیک تصویر SRTM( منطقه

هاي سازي بین تصاویر، لایهمتر تبدیل گردد و سپس با انجام همگام 100به  Resamplingي روش بوسیله MODISتفکیک تصویر 
یم که همزمان علاوه هاي اطلاعاتی به تصویري رسیدبندي ارتفاعی بر روي لایهبا انجام طبقه GISاطلاعاتی را با هم تلفیق کرده و در محیط 

  دهد. ي ذوب برف را نیز نمایش میبر نمایش دینامیک خط ذوب برف، توزیع ارتفاعی پهنه
  NDCI ،MODIS، شاخص NDSIالگوریتم پهنه بندي برف، شاخص  کلمات کلیدي:
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  مقدمه
کنند در یک دید جهانی شناسان و هواشناسانی که تغییرات اقلیمی و اتمسفري را مطالعه مینظر اقلیم اهمیت و ضرورت مساله: از

لیمی و حتی تغییرات بلندمدت پایش برف یک ضرورت است. زیرا خصوصیات فیزیکی درون برف بر تغییرات روزانه و اق
 زمینه در اساسی محوري و عملیات از یکی عنوان پوشش، به سطح دقیق برآورد (Brown, 2002: 2). گذارداقلیمی ثأثیر می

  ). 12:1384( شود عادلی،می محسوب دارد، نزولات جوي در زیادي سهم برف بارش که مناطقی در بویژه آب، منابع مدیریت
 نسبت برف پوشش هايمحدوده از بهتري تواند ارزیابیهايهاي سنجش از دور میکه داده از محققان معتقدند رخیابعاد مساله: ب

 آبی، کارآمد منابع مدیریت روند در امروزه این رو، از .(Metcalfe & Buttle, 1999: 66)دهد  ارائه هاي مساحی سنتیروش به
گردد می اجرا عملیاتی صورت برف به پوشش از دقیق اطلاعات کسب هدف با دور از سنجش هايداده کارگیري به

(Johansson et al, 2001: 596)هاسنجنده مختلف کشورهاي توسط گذشته، يدهه چند در هاي موجودبه پیشرفت عنایت . با 
 MODIS . سنجندهاست TERRA يماهواره هاآن مهمترین یکی از که شده ارسال و به فضا طراحی متنوعی و متعدد ماهوارهاي

 دارد.در باندهاي مختلف الکترومغناطیس عرضه می را متنوعی تصاویر اپتیکی خود و فنی هايقابلیت به مذکور، با توجه ماهواره
) در سطح جهان مطالعات زیادي در خصوص سنجش برف و برآورد سطح حاصل از آن با استفاده 1383(نجف زاده و همکاران،

  توان به موارد زیر اشاره کرد : انجام گرفته است از جمله این مطالعات میاي از تصاویر ماهواره
به ارزیابی و پایش منابع آب  MODISاي در مطالعات خود با استفاده از تصاویر ماهواره 2006 پیشینه تحقیق: استانلی و همکاران،
 2جوها و خالسا اند.وب برف را برآورد نمودهکارپاتیان پرداخته و بدین وسیله آب حاصل از ذحاصل از پوشش برف در حوضه 

اند و به پرداخته MODIS حوضه در آسیاي مرکزي با استفاده از تصاویر سنجنده 8 به ارزیابی پوشش برف فصلی براي )2007(
الگوهاي  اند که بیشترین کاهش پوشش برف متعلق به منطقه شان تاین است و دلیل تنوع پوشش برف را ناشی ازاین نتیجه رسیده

 2006تا  2000 هاياي پس از پایش تصاویر سال) در مطالعه2008(و همکاران  3دانند. لوپزچرخشی متغیر در طول زمستان می
اند. بر اساس میزان پوشش برف و تغییرات آن را در پاتاگونیاي شمالی بررسی کرده NDSIسنجنده مودیس بر اساس شاخص 

کیلومتر مربع و حداکثر پوشش برف متعلق به ماه اوت  3600 با مساحت 2007 ف در ماه مارسنتایج این مطالعه حداقل پوشش بر
توان به مطالعات آرچر و همکاران کیلومترمربع بوده است. از مطالعات دیگر در این مورد می 11323 با مساحت 2001 سال

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

اي انجام شده است که از آن جمله میي پایش پوشش برف به وسیله ي تصاویر ماهوارهدر ایران نیز مطالعات متعددي در زمینه
ي دماوند را با استفاده از عوامل هواشناسی از اشاره نمود که در مطالعه خود، برف حوضه )1373( توان به مطالعات قائمی و مرید

مقدار ریزش برف سالانه ، ذوب برف و نهایتا خط پیش روي و  ندگی و درجه حرارت و بدون آمار مستقیم برف سنجی،قبیل بار
ي خود، نتایج آماري به دست ، نیز در مطالعه)1380( اند شهرآئینی و همکارانپس روي را در سالهاي مختلف ارزیابی نموده

ي آبریز رودخانه هیرمند در اواخر فصل بارش برف و مساحت سطح هآمده از ارتباط بین مساحت سطح پوشش برف در حوز
ها در سیستان در اواسط بهار را ارائه داده و با اندازه گیري مساحت پوشش برف در این حوزه ارتفاع احتمالی آب در هامون

تفکیک پذیري اطلاعات ماهوارهي خود تأثیر قدرت ، در مطالعه)1383( پرهمت و ثقفیان اند.سطح آب هامون را نیز تخمین زده
با قدرت  NOAA ماهواره AVHRR اند. بدین منظور سنجندهاي در تعیین سطح تحت پوشش برف را مورد بررسی قرار داده

متر  28/5 با قدرت تفکیک پذیري اسمی معادل LANDSAT ماهواره TM متر و سنجنده 1100 پذیري اسمی معادلتفکیک
ي ي عمق برف با ارتفاع در حوضهدر مطالعات خود به تحلیل رابطه )1385( شریفی و همکارانش اند.انتخاب و مقایسه کرده

اند. در این مطالعه بررسی تغییرات عمق برف در ارتفاعات هاي کوچک کارون است، پرداختهصمصامی که یکی از سرشاخه
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انجام  1384 کیلومتر مربع و در اوایل اسفند 2/5 تنقطه واقع در محدوده، به مساح 258 گیري عمق درمختلف، از طریق اندازه
 دهد که تأثیر ارتفاع روي عمق برف به طبقات ارتفاعی بستگی دارد بطوریکه تا ارتفاعگرفته است. نتایج این مطالعه نشان می

رسد در رد. به نظر میداري وجود ندا داري وجود دارد؛ حال آنکه در ارتفاعات بالاتر، ارتباط معنیمتر، رابطه خطی معنی 2780
توان به ناپذیر باشد. از جمله مطالعات دیگر از این قبیل میارتفاعات بالاتر، در نظر گرفتن عوامل دیگري مانند تأثیر باد، اجتناب

، رایگانی و )1386( ، رسولی و ادهمی)1386( حسینی و پرهمت )1385( ، رایگانی و همکاران)1385( مطالعات دینی و همکاران
ین لذا به طور خلاصه هدف ااشاره نمود.  )1388( ، قربانی زاده خرازي و همکاران)1387( ، متکان و همکاران)1387( کارانهم

  توان به صورت زیر بیان کرد: را میتحقیق 
  ي کوهستانی زاگرسف در منطقهخط برات تعیین تغییر •

 ي مورد مطالعهمنطقه
باشد که در این منطقه استان کهگلویه و بویر احمد با دارا هاي زاگرس میرشته کوههاي واقع در منطقه مورد مطالعه ما یخچال

اي و مورد مطالعه انتخاب کوه زاگرس را به عنوان منطقه اخذ تصاویر ماهوارهبودن بلندترین و بزرگترین چین خوردگی رشته
  کردیم.

باشد که به سرزمین است یکی از استانهاي زیباي کشور میاستان کهگیلویه و بویر احمد که در جنوب غربی ایران قرار گرفته 
دقیقه شمالی در نصف  26درجه و  31دقیقه شمالی و  52درجه و  29چهار فصل شهرت یافته است. این استان بین مدارهاي 

ل با چهار محال دقیقه شرقی قرار دارد. کهگیلویه و بویر احمد از شما 53درجه و  51دقیقه شرقی و  55درجه و  49النهارهاي 
بختیاري، از شمال شرق با استان اصفهان، از شرق با استان فارس، از غرب با استان خوزستان و از جنوب با استان بوشهر هم جوار 

  سرزمینی نسبتاً مرتفع و کوهستانی است.، مربع کیلومتر 249 و هزار16 حدود مساحتی با و است این استان، شهر یاسوج است. مرکز
  

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

  
  هاداده

ي برف و انجام برف سنجی و همچنین از نرم به منظور تخمین نقشه MODISي اي سنجندههاي ماهوارهدر این تحقیق از داده
  استفاده شده است. Matlab2013و  ENVI5، ArcGIS10.1افزارهاي 
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  هاي مورد استفاده در این تحقیق جهت تعیین سطح پوشش برفلگوریتماي مورد استفاده تصاویر ماهواره: مشخصات )1(جدول 
ساعت اخذ 

  )UTCتصویر(
  ماهواره  سنجنده  تعداد تصویر  شماره مسیر  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

  هاي الگوریتم برف سنجی(پهنه بندي برف)شاخاص
در ستانه آحد ار دادن قرف و بره شدل شاخص نرما، لقبیاز شاخصها اي از مجموعهف) از بري سنجی(پهنه بندف یتم برورلگا

ترین راه براي تفسیر نتایج محاسبات تصویري، سادهکند. میده ستفااحد پیکسل ي در بندطبقهو مختلف جهت شناسایی ي باندها
  استفاده از حد آستانه است.

  روش حد آستانه مبنا
ها و نوع تصاویر به کار رفته بستگی دارد. معمولاً یط منطقه، مقادیر پیکسلمقادیر حد آستانه دلخواه است و کاملا به شرا . انتخاب

  Raygani, B., C. U Huh Aldin (2017) شود.مقادیر حد آستانه به صورت سعی و خطا تعیین می
عمده باعث شود یکی از پرکاربردترین انواع محاسبات تصویري است. دو علت تقسیم تصاویر که گاه نسبت گیري نیز نامیده می

استفاده از این نوع محاسبات در سطح وسیع شده است. دلیل اول، قابلیت بالاي نسبت گیري در بارزسازي خواص طیفی عوارض 
باشد. دومین مزیت، حذف یا کاهش اثرات نامطلوب ناشی از تغییرات نوردهی، به مختلف و میزان تفاوت آنها با یکدیگر می

  باشد.ثر سایه، میعنوان مثال اثر توپوگرافی و ا
  NDSIشاخص 

و مقدار بازتابش  % 11ها در باند شش بیشتر از در این روش، ابتدا، معیارهاي بازتابشی دوگانه (یعنی مقدار بازتابش پیسکل
ر ي بعد، بگردد. در مرحلهاعمال می 1بر اساس معادله  NDSI>0.4درصد) و به شرط  10مساوي یا بیشتر از   4ها در باند پیکسل

  شود. اجرا می NDSIگانه  مشروط به منظور استخراج مقادیر  هاي سهآزمون 1ي اساس معادله
 - 1هایی که از + ایجاد خواهد شد که ارزش1تا  - 1این خواهد شد که پیکسلهایی با ارزش  NDSIحاصل به کارگیري شاخص 

شود که برف با + مناطقی را شامل می1رد و از صفر تا ها وجود نداي مناطقی است که برف در آنباشند نشان دهندهتا صفر می
دهد. هر قدر عمق برف بیشتر باشد، عدد مورد توجه به سنگینی و سبکی (بسته به عمق آن) ضرایب مثبت را به خود اختصاص می

این سنجنده  6 و 4هاي از باند MODIS شود. الگوریتم نقشه برفیتر باشد به صفر متمایل میقینزدیکتر و هر چه کم عم 1نظر به 
  گردد:  ) اجرا و بر اساس معادله زیر محاسبه میNDSIبطور اتوماتیک جهت استخراج شاخص برفی تفاضلی نرمال شده (
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NDSI � MODISBand4 Band6 � �SWIR �MODIS green 
 MODISBand4 �MODISBand6green�SWIR                                      )1   (  

 
  باشد  %10) داراي بازتابش برابر یا بیشتر از 0,545تا  m /665 4 باند

 باشد 11/0) داراي بازتابش بیش از   0,841تا  m 876/0(باند شش 

از  هاي جويگذارد، اثر ابرها و آلودگیبدست آمده براي یک منطقه اثر می NDSI ترین خطاهایی که روي مقادیریکی از عمده
ي ابري قرار داشته باشد، افت زیادي باشد. اگر روي پیکسلی که محتوي پوشش برف متراکم است لکهقبیل دود، مه و غبار می

 آن بوجود خواهد آمد و اطلاعات مربوط به آن پیکسل از دست خواهد رفت. بنابراین استفاده از یک تصویر NDSIدر مقدار 

NDSI ي پوشش برفی باشد. براي رفع این نقیصه معمولاً مقادیر کامل مشخص کنندهتواند به طور در یک زمان نمیNDSI  براي
 NDSI گردد و در نهایت براي هر پیکسل، بیشترین مقدار موجود در مقادیري زمانی مشخص براي منطقه محاسبه مییک دوره
 .Shafizadeh, H., M گویند.می MVCختصار شود. به این روش، ترکیب بیشینه مقدار یا به اي زمانی انتخاب میاین دوره

Mbashari (2015)  
  پهنه بندي خط ذوب برف

هاي لازم قرار اي اخذ شده مورد پردازشي پوشش برف منطقه به روش حد آستانه، ابتدا تصاویر ماهوارهي نقشهبراي تهیه
هاي مناسب، به شناسایی پیکسلد آستانهي ابر) و تعیین ح(شاخص تفاضلی نرمال شده NDCI گرفتند. سپس با تعریف شاخص

 MODISو همچنین در صورت نیاز تصاویر  Aqua يماهواره MODIS هاي ابري پرداخته و با انجام فیلتر زمانی با تصاویر
ي پوشش برف بدون ابر کردیم و نقشه NDSIهاي ابري را از بین برده و سپس اقدام به اعمال شاخص روزهاي بعد، تمام پیکسل

 تهیه کردیم.  را
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  هابحث و یافته
  تهیه نقشه پوشش برف و ابر

براي این منظور از  ي مورد مطالعه تهیه گردید.ي پوشش برف و ابر از منطقهي اولیهدر ابتدا با توجه به بخش اول الگوریتم، نقشه
(رنگ  د مطالعه به سه کلاس پوشش برفبندي منطقه مورهاي تعریف شده در الگوریتم استفاده گردید. در این طبقهحد آستانه

  بندي گردید.(رنگ آبی) و پوشش غیر برف(رنگ سفید) تقسیم قرمز)، پوشش ابر
 

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

 تاریخ تصویر
مساحت برف 
  (کیلومتر مربع)

مساحت غیر 
  (کیلومتر مربع)برف

درصد 
  مساحت برف

درصد مساحت 
  فغیر بر

 مجموع

  (کیلومتر 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 یک نمودار ستونی ترسیم ي زمانی، آمارهي بهتر روند تغییرات پوشش برف طی این بازهبراي مشاهده

  گردد.گردیده است. که در شکل زیر مشاهده می
  

  
  اي مقدار پوشش برف تصاویر ماهواره: )3( شکل

  
گردد، روند تغییرات مساحت پوشش برف، در چهار روز نخست یک روند کاهش در نمودار نیز مشاهده می همان طور که

درصد از مساحت پوشش برف کم شده است و در واقع این مقدار از برف ذوب  5یکنواختی دارد به طوري که هر روز تقریبا 
گردد که روند ذوب برف به نصف مقدار روزهاي قبل تقلیل گردیده است. اما در روز مابین روز چهارم و پنجم ام، مشاهده می

هاي برف با عمق کم و تواند یک امر طبیعی باشد. چون بعد از چند روز اول، پوششپیدا کرده است. که این موضوع نیز یک می
  ماند لذا طبیعی است که سرعت ذوب برف کاهش پیدا کند. هاي عمیق میسطحی ذوب گردیده و برف

ي زمانی مورد بررسی، تصمیم گرفته شد که ي روند تغییرات پوشش برف طی دو هفته پس از بازهي کار براي مشاهدهدر ادامه
ام اسفند ماه تهیه گردد و به همراه اطلاعات آماري آنها ارئه شود. بدین  17ام و  11ام،  8ي پوشش برف مربوط به سه تاریخ نقشه

  ي بهتر آن فراهم گردد.ت پوشش برف و همچنین مقایسهترتیب امکان تفسیر بهتر روند تغییرا
  ها نمایش داده شده است.هاي پوشش برف مربوط به این تاریخنقشه 8در شکل 
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  17/12/92و  11/12/92، 08/12/92هاي : نقشه نهایی پوشش برف مربوط به تاریخ)4(شکل 

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

مساحت برف  تاریخ تصویر
 (کیلومتر مربع)

مساحت دیگر پوشش 
 ها(کیلومتر مربع)

درصد مساحت 
 برف

درصد مساحت دیگر 
 پوشش ها

مجموع (کیلومتر 
 )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   

  
  هاي مورد بررسیزمان مربوط به تاریخ- نمودار مساحت پوشش برف

هاي مورد نظر استخراج گردید. در هاي مورد نظر، مقدار پوشش برف در تاریخهاي برف بدون ابر براي تاریخي نقشهپس از تهیه
هاي مورد بررسی آورده شده است. همچنین روند تغییرات سطح پوشش برف در بازه مقادیر پوشش برف در تاریخ )4(جدول 

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

 هاي نهایی پوشش برف طبقه بندي ارتفاعی نقشه
هاي برفی اقدام به تلفیق نقشههاي مورد نظر؛ براي نمایش بهتر موقعیت مکانی پوششي برف مربوط به تاریخي نقشهپس از تهیه

  ي توپوگرافی منطقه نمودیم.هاي برفی منطقه با نقشه
  دهد.ي توزیع پوشش برف در ارتفاعات منطقه را به خوبی نشان میزیر نحوه شکل

 

  

  

  

  
  تلفیق نقشه برف عاري از ابر و مدل رقومی شده ):6(شکل 

  
گردد که توزیع پوشش برف از ابتداي تاریخ مورد بررسی یعنی از تاریخ هاي ارتفاعی فوق به خوبی ملاحظه میبا بررسی نقشه

هاي موجود تر ذوب شده و برفباشد و با گذشت زمان، برف در ارتفاعات پایینهاي نسبتا مرتفع منطقه میدر قسمت 29/11/92
  ماند.در ارتفاعات بالاتر باقی می
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روز،  19گردد که بعد از گذشت تقریباً ملاحظه می 17/12/92تا  29/11/92هاي برفی مربوط به روزهاي همچنین با دقت به نقشه
مربوط به  17/12/92ي پوشش برف باقی مانده در تاریخ درصد از پوشش برف ذوب شده است و قسمت عمده 90حدود چیزي 

  باشد.متر از سطح دریا می 3000مناطق مرتفع با ارتفاع بالاي 
  ي ذوب برف و توپوگرافی منطقهتلفیق پهنه
بعنوان مبداء  29/11/1392بندي خط ذوب برف، تاریخ اي پهنهي زمانی مورد نظر، بري برف بدون ابر در بازهي نقشهپس از تهیه

  زمانی پهنه بندي ذوب برف در نظر گرفته شد. و میزان ذوب برف روزهاي بعد نسبت به این تاریخ تهیه گردید. 
 اع رقومی منطقهي بندي ذوب برف با مدل ارتفي پهنهي دینامیک ذوب برف، اقدام به تلفیق نقشهدر انتها براي نمایش بهتر پهنه

)SRTM( .گردید  
 

 
  تلفیق نقشه خط ذوب برف و مدل رقومی شده ):7(شکل 

  
  

 هاي برفینتایج آماري ذوب برف بدست آمده از نقشه ):5(جدول 

 تاریخ تصویر
مساحت برف 
  (کیلومتر مربع)

مساحت دیگر 
پوشش ها 

  (کیلومتر مربع)

درصد مساحت 
  برف

درصد مساحت 
  دیگر پوشش ها

ن ذوب برف (کیلومتر میزا
  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 
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شود و گردد و نیز قابل انتظار است، ذوب برف ابتدا از ارتفاعات کم شروع میهمانطور که از شکل برآورد می :هاتحلیل یافته
باشد. پایش سطح برف در استان گردد. در مناطق سفید رنگ مناطق بدون تغییر میسپس برف در ارتفاعات بالا ذوب می

انجام شده است. حال آنکه  03/12/92تا  29/11/92روزه متوالی از تاریخ  5کیلویه و بویر احمد در این تحقیق در یک زمان که
اي توان این پایش را براي هر بازه زمانی دیگري انجام داد. در این تحقیق صرفا هدف امکان سنجی استفاده از تصاویر ماهوارهمی

هاي پوشش مخصوصا در هایی است که در تهیه نقشهاز تصاویر بوده است. ابر از جمله پدیده و ارائه راهکاري جهت حذف ابر
تواند مزاحمت ایجاد کند. استفاده از استراتژي فیلتر زمانی تصاویر نوري در این تحقیق مورد می مناطق ارتفاعی و کوهستانها

حذف کرده و منجر به تهیه نقشه درستی از برف منطقه شد. از این آزمایش قرار گرفت. استفاده از فیلتر زمانی بخوبی اثر ابر را 
به  MODISاستراتژي براي پهنه بندي ارتفاعی خط ذوب برف استفاده شد. با توجه به نتایج اخذ شده از برف سنجی تصاویر 

پایش کرد. همانطور توان پوشش برف را به صورت پویا شود که میدلیل قدرت تفکیک زمانی بالاي این تصاویر ملاحظه می
دهد. بنابراین شاید استفاده از دیگر شود از یک روز تا روز بعد تغییرات قابل توجهی در سطح برف رخ میکه مشاهده می

علی رغم بالا بودن قدرت تفکیک مکانی به دلیل پایین بودن قدرت تفکیک زمانی در این  LANDSAT تصاویر نوري مانند
تواند در مدلسازي رواناب ذوب برف وارد ) میSnow Cover Area( طلاعات یعنی سطح پوشش برفزمینه راهگشا نباشد. این ا

آب جهت برنامه ریزي و مدیریت منابع ان به مدیري ثرؤکمک مان تومی، بریزهاي آخایر برفی حوضهذحجم آورد برشود و با 
  بحران آب نمود.
  نتیجه گیري 

هاي پوشش سطح برف یج الگوریتم، مشاهده گردید که این الگوریتم براي تولید نقشهاستنباط علمی از نتایج: با توجه به نتا
ي نتایج آن می توان با درصد اطمینان بالایی موقعیت مکانی و همچنین موقعیت باشد و بوسیلهروزانه بسیار مناسب و کارا می

توان از نتایج آن در شبیه سازي سیل یی بوده و میارتفاعی سطوح برفی را در منطقه مشخص نمود. لذا الگوریتم داراي دقت بالا
و جریان آب حاصل از ذوب برف، بعنوان ورودي مدل رواناب ذوب برف و همچنین در مدیریت منابع و ذخایر آبی استفاده 

شد که بعد باي استفاده از نتایج این الگوریتم در تخمین دقیق میزان رواناب حاصل از ذوب برف بدین صورت میکرد. که نحوه
از تخمین سطح پوشش برف، با استفاده از تصاویر راداري ارتفاع برف در منطقه را تعیین نموده و سپس با بدست آوردن توزیع 
ارتفاعی سطوح برف، جهت شیب منطقه، دماي منطقه و یکسري دیگر از پارامترهاي فیزیکی منطقه، به تخمین میزان رواناب 

توان در مدیریت صحیح آبهاي سطحی حاصل از رواناب پردازیم. که از نتایج آن میمی حاصل از ذوب برف در آن منطقه
  ي بهینه را برد.استفاده
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