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 ، سازملن هواشناسي كشورپژوهشكده هواشناسي دانشيار،  ∗∗∗∗ابراهيم فتاحي
   

   استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران مركز ،شوكت مقيمي 

  كارشناس سازمان هواشناسي كشور ،مريم خورشيدي 

  

  چكيده 

بخش عظيمي از بارش حوضه هاي شمال غرب ايران به صورت برف مي باشد و در نتيجه آب حاصل از 

پوشش برف معرف . هاي زيرزميني دارد سطحي و تغذيه آب Ĥب هايذوب برف نقش مهمي را در ايجاد روان

ي سطح پوشيده شده بنابراين پايش مكاني و زمان .ميزان آب ذخيره شده در حوضه هاي كوهستاني مي باشد

 هدف اين تحقيق، مطالعه تغييرات احتمالي سطح پوشش برف درشمال. از برف، اهميت بسيار زيادي دارد

غرب ايران مي باشد، در تحقيق حاضر سطح پوشش برف منطقه مورد مطالعه، با استفاده از تصاوير ماهواره 

 NOAA سنجندهAVHRR  تصاوير سنجنده . استخراج شد AVHRRحيط نرم افزار در مERDAS  به

هاي لايه برف استخراج و  سپس پيكسل. اي پردازش و لايه هاي ابر، برف و زمين از هم جدا شد صورت مرحله

با فواصل زماني  1988-2008براي دوره آماري ) مارس - نوامبر( نقشه پوشش برف دوره سرد سال  سري هاي

كندال بر  -ييرات سطح پوشش برف آزمون ناپارامتريك منبه منظور بررسي روند تغ. دست آمده پانزده روزه ب

آماره  u'(t)و u(t)انجام شد، ونتايج تحت عنوان ) نقشه سطح پوشش برف 100(بدست آمده  سري هايروي 

يد ينتايج مطالعه حاضر، روند معني داري را براي سطح پوشش برف در منطقه را تا. كندال ارائه گرديد - من

  .ين تحقيق مي توان به عنوان سناريو براي مديريت منابع آب در منطقه  استفاده كردنمي كند، از نتايج ا

  

  :  واژگان كليدي

كندال ، روند تغييرات، حوضه هاي كوهستاني، شمال غرب  -، من  AVHRRسنجنده  پوشش برف ،

  .ايران
 

                                                 
∗
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  مقدمه

زير زمينـي كشـور از   درصد آب هاي  57سطحي و  آب هايدرصد  60انجام شده حدود  بررسي هايطبق 

گير ايران در ارتفاعات كوهستاني قرار دارند كه  بيشتر مناطق برف ). 1369مشايخي(ذوب برف تأمين مي شود 

مقـدار انباشـت   ، در نتيجـه   .ديدباني و اندازه گيري برف توسعه نيافته است ايستگاه هايدر اين مناطق شبكة 

نبود اطلاع كافي و درسـت از ذخـاير   . شود اندازه گيري نميوذوب برف در اين مناطق به طور دقيق و گسترده 

شود كه نه تنها از آب حاصل از ذوب برف استفاده بهينه نشـود، بلكـه خسـارت هـاي جبـران       برفي موجب مي

پايش مكاني و زماني سطوح پوشيده شده از برف و آب معـادل بـرف    ، بنابراين. ناپذيري نيز در پي داشته باشد

  .برخوردار است از اهميت زيادي

بخش عظيمي از بارش ها در حوضه هاي شمال غرب ايران نيز به صورت بـرف مـي باشـد و در نتيجـه آب     

زيرزمينـي در ايـن منطقـه بـه      آب هـاي حاصل از ذوب برف نقش مهمي در ايجاد رواناب هاي سطحي، تغذيه 

ادل بـرف در ايـن منطقـه ضـروري     پايش مكاني و زماني سطح پوشيده شده از برف، و آب مع ـ ، لذا. عهده دارد

  .باشد مي

ترين خصوصيات پوشش برف عبارت است از سطح پوشش برف، عمق، چگالي و عمق آب معادل بـرف   مهم

(Pomeroy and Gray, 1995;134) . اگر عمق برف و چگالي آن معلوم باشند، عمق آب معادل برف قابل

وان حجم كل رواناب ناشـي از ذوب بـرف را تخمـين    ت محاسبه است و با دانستن سطح پوشيده شده از برف مي

و همكاران به اهميت  2و كارول) 1987(و همكاران  1مقالات فاستر مثلدر مطالعات متعددي  ،علاوه بر اين. زد

امـروزه  . گيري دقيق خصوصيات برف و يخ و ارتباط آن با اقليم و تغييرات اقليمـي پرداختـه شـده اسـت     اندازه

 ـ ور و تصاوير ماهوارهتكنولوژي سنجش از د وجـود آورده  ه اي فصلي نوين در عرصه مطالعه سطح پوشش برف ب

اي در طول زمان به صورت چشمگيري دقيقتر شده و بـه عـلاوه هـر چـه طـول       گيري هاي ماهوارهاندازه. است

تـر   انبـه لحـاظ اقليمـي آس ـ    داراي اهميـت تعيين روندهاي آمـاري   ؛يابد ثبت داده هاي ماهواره ها افزايش مي

  .گردد مي

اي در مـديريت منـابع طبيعـي، محـيط زيسـت و منـابع آب        استفاده از تصاوير ماهواره هاي اخير طي سال

NOAAدر اين راستا استفاده از تصـاوير مـاهواره   . است افزايش يافته
AVHRRسـنجنده   3

 ـ 4 دليـل دارا  ه ب

 از هاي سطوح برفـي  تهيه نقشه براي زانهطولاني و قدرت تفكيك زماني رو هاي تاريخي نسبتاً بودن آرشيو داده

 NOAAدسترسـي بـه تصـاوير     و هزينه بـودن  كم ؛علاوه بر اين. اي برخوردار است مناطق وسيع اهميت ويژه

ضعف قدرت تفكيك مكاني آن  NOAAترين نقص تصاوير ماهواره  عمده. شود ازجمله مزاياي آن محسوب مي

در زمينـه اسـتخراج سـطح بـرف از     . سـازد  يار وسيع محـدود مـي  نحوي كه كاربرد آن را به مناطق بسه است ب

بـا  ) 1998( 5جملـه سيمپسـون   از. اي انجام شـده اسـت   ها تحقيقات گسترده و ساير ماهواره  NOAAتصاوير 

از ابر  AVHRRسنجنده  5و  4، 3، 2ارايه يك الگوريتم توانست پوشش برف را با استفاده از تركيب باندهاي 

                                                 
1 - Foster 
2- Carroll 

3 -National Oceanic and Atmospheric Administration 

4 - Advanced Very High Resolution Radiometer 

5 -Simpson 
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الگوريتمي را براي استخراج سطح پوشش برف از تصاوير مـاهواره  ) 1987( 2و ماركس 1دزير .و زمين جدا سازد

TM لندست 
نيز تحقيقاتي را در زمينه استخراج سطح پوشش برف با اسـتفاده از  ) 1987( 4رات. دارايه نمودن3

ر الگوريتم سيمپسـون  با تغييراتي د) 2003(پرهمت و ثقفيان  .هاي طول موج كوتاه ارايه نمود تغييرات بازتاب

بينـي جريـان    توانستند سطح پوشش برف را براي حوضه كـارون جهـت كـاربرد در يـك مـدل پـيش      ) 1998(

   .استخراج نمايند

آنهـا   مهـم تـرين  براي تعيين مرز برف نسبت به زمين و مساحت محدوده آن مشكلاتي وجـود دارد كـه از   

اي  هاي ماهواره رف در نيمكره شمالي با استفاده از دادهبندي هفتگي پوشش ب پهنه. تفكيك برف از ابر مي باشد

NOAA  در ايالات متحده آغاز شد و تا به امروز كه دقت مكاني و زمـاني ايـن تصـاوير افـزايش     1961از سال

ه نمودنـد كـه در   ي ـروشي ارا) 1998(سيمپسون وهمكاران  ).(Carroll et al,. 2001يافته است، ادامه دارد 

. به صورت خودكار برف از ابر و زمين جدا مي شود AVHRRسنجنده  5و  4، 3، 2باندهاي  آن با استفاده از

شود كه در همه مناطق ثابـت نيسـت و بـراي     استفاده مي يب هاييمشكل اين روش اين است كه در آن از ضر

روزانـه در  سـازي جريـان    به منظور شبيه) 1999( 6و مارتينس  5رانگو. كند كاربردهاي متنوع ايجاد مشكل مي

فصل ذوب برف و پيش بيني رواناب فصلي و ارزيابي پتانسيل تأثير تغييرات اقليمي بـر سـطح پوشـش بـرف و     

SRMرواناب سطحي از مدل
7
هـاي مـاهواره    با استفاده از عكـس ) 2002(و مارتينس  8سيدل. استفاده كردند  

 SRM را استخراج و با مدل ، سطح پوشش برف سيزده حوضه در كشور سويس11و نوا 10، اسپات9اي لندست

و همكـاران   12سانگون. رواناب برف اين حوضه ها را شبيه سازي و اثر تغيير اقليم را نيز مورد بررسي قرار دادند

13با استفاده از تصاوير ماهواره اي) 2003(
MODIS  وNOAA    سطح پوشش برف حوضه هـاي ريوگرانـد را

همچنـين  . ناشي از ذوب برف اين حوضه را محاسـبه كردنـد  رواناب   SRMبدست آوردند و با استفاده از مدل

كند كه رابطه معني داري بين آنومالي هاي بارش برف و سطح پوشش برف بـا   ي بررسي هاي انجام شده ثابت م

و همكـاران   16و دري) 2003( 15و سـايتو  14براي مثال افـرادي ماننـد كـوهن    ؛سيگنال هاي اقليمي وجود دارد

  .با تاخير بين سيگنال هاي هواشناسي با سطح پوشش برف را بدست آورده اندهمبستگي همراه ) 2005(

اي در  چند مرحله–اي، بارزسازي وتحليل چند طيفي  تركيبي از روش هاي تحليل آستانه) 1381(پرهمت 

به كار برده  NOAAماهواره   AVHRRسنجنده 4و2،3تفكيك برف، ابر و زمين با استفاده از باندهاي 

 . گيرد گيري صورت مي گيري و تفاضل هاي نسبت ن روش بارزسازي داده ها با به كارگيري روشدر اي. است

 ، سپس. هاي رقومي اين باندها محاسبه مي شود با استفاده از داده 4و3همچنين درجه حرارت باندهاي 

                                                 
1 - Dozier 

2 -Mark 

3 - landsat Thematic Mapper 

4 - Rott 

5- Rango 

6- Martinec 

7 - Snowmelt Runoff Model 

8- Seidel 

9 - Landsat 

10- Spot 

11- NOAA 

12- Songweon   

13 - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

14 - Cohen 

15- Saito 

16- Dery 
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. شود استفاده مي در تعيين آستانه ها 4و 3هاي رقومي بارز شده و نيز درجه حرارت باندهاي  هيستوگرام داده

اين روش پيشنهادي بدون وابستگي به منطقه جغرافيايي وشرايط آب وهوايي برف را از محيط زمين بدون 

چگونگي تعيين سطح پوشش برف به كمك ) 1381(قنبرپور .پوشش و نيز محيط پوشيده از ابر جدا مي كند

عيين پارامترهاي هيدرولوژيكي برف در در ت NOAAهاي دورسنجي را تشريح و قابليت تصاوير ماهواره  داده

زاده  نجف .بيني رواناب ناشي از ذوب برف را مورد بحث قرار داده است مناطق كوهستاني و كاربرد آن در پيش

اي  تغييرات سطح پوشش برف بخشي از حوضه زاينده رود را با استفاده از تصاوير ماهواره) 1383( و همكاران

NOAA و براي شبيه سازي و پيش بيني جريان رودخانه مدل مورد بررسي قرار دادند ،SRM كار ه را ب

و بر   MODISدر تحقيقي با استفاده از تصاوير ماهواره اي سنجنده ) 1386(رسولي و ادهمي  .گرفتند

در اين مطالعه  .دست آوردنده اساس الگوريتم هاي مختلف سطح پوشش برف را براي حوضه آبريز آجي چاي ب

به  AVHRRسنجنده  NOAAطح پوشش برف و بررسي روند تغييرات آن از تصاوير ماهواة پايش س براي

اين داده ها با . دليل ثبت طولاني مدت و داشتن آرشيو داده هاي تاريخي نسبتاً مناسب استفاده شده است

  .كيلومتر مربع استخراج شده است 1/1قدرت تفكيك 

  

  روش شناسي تحقيق

 معرفي منطقه  - 1

 49درجه و 39دقيقه تا  58درجه و 34كيلومتر مربع بين  120500طالعه با وسعت تقريبي منطقه مورد م

اين . دقيقه طول جغرافيايي گسترده شده است 59درجه و 48دقيقه تا  3درجه و44دقيقه عرض شمالي و 

ربايجان و تركيه و عراق، از شرق به جمهوري آذ همنطقه از شمال به جمهوري آذربايجان و ارمنستان، از غرب ب

اين منطقه از نظر طبيعي واحد . شود هاي كردستان و زنجان محدود مي استان گيلان و از جنوب به استان

جغرافيايي مشخصي است و از نظر سياسي به سه استان آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي و اردبيل تقسيم 

  .دهد العه را نشان ميمورد مط ايستگاه هايمحدوده و پراكندگي ) 1(شكل شماره . شده است

  
  مورد مطالعه ايستگاه هايمحدوده و پراكندگي ) 1(شكل 
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انجام گرديده كـه  ERDAS ي توسط نرم افزار  ا محاسبات بر روي مقادير حاصل از پردازش تصاوير ماهواره

  .باشد ساله از منطقه مي 20تصوير در يك دوره  100شامل 

  

  وير ماهواره ايتعيين سطح پوشش برف با استفاده از تصا -2

 ـ  سنجش از دور و تصاوير ماهواره فن آوريامروزه  ه اي مرحله جديدي درعرصه مطالعه سطح پوشش بـرف ب

استفاده از اين فن آوري در مديريت منابع آب از جمله روش هايي اسـت كـه    ،به طوري كه . وجود آورده است

  . براي تعيين سطوح پوشش برف در سطح حوضه ها به كار مي رود

و ساير تصاوير ماهواره اي تحقيقات وسيعي انجـام شـده    NOAAر زمينه استخراج سطح برف از تصاوير د

با ارايه يك الگوريتم توانست سطح پوشـش بـرف را بـا اسـتفاده از تركيـب      ) 1998(از جمله سيمپسون . است

ريتمي را بـراي  الگـو ) 1987(دزيـر و مـاكس   . از ابر و زمين جدا سـازد  AVHRRسنجنده  5،4،3،2باندهاي 

  . ارايه نمودند  TMاستخراج سطح پوشش برف از تصاوير ماهواره اي لندست 

تركيبي از روش هاي تحليل آستانه اي، بارزسازي و تحليل چند طيفي را براي تفكيك ) 1381( پرهمت

در اين . به كار برده است NOAAماهواره   AVHRRسنجنده 4،3،2برف، ابر و زمين با استفاده از باندهاي 

براي ) 1381(و الگوريتم ارايه شده توسط پرهمت  NOAAماهواره  AVHRRمطالعه از تصاوير سنجنده 

تر از ابر مي باشد و در محدوده باند  بازتاب برف كم 3در محدوده طيفي باند . تعيين پوشش برف استفاده شد

از  كم ترعكس درجه حرارت است  از برف مي باشد بعبارتي بازتاب طيفي برف كه كم تردرجه حرارت ابر  4

و برف از ابر قابل  استيا نسبت اين دو باند اختلاف بارزتر  در تفاضل درجه حرارت و ،بنابراين. باشد ابر مي

  .گردد تشخيص مي

  

  برآورد سطح تحت پوشش برف)الف 

گـوريتم  و از ال گرفته شد  AVHRRسنجنده NOAAاي  اطلاعات مورد نياز اين بخش از تصاوير ماهواره

جهـت پـردازش تصـاوير از نـرم     ، علاوه بر ايـن   . جهت تعيين سطح پوشش برف استفاده شد) 1381(پرهمت 

  .گيري شده است بهره ERDASو ENVI افزارهاي 

  

  جدا سازي زمين از ابر و برف)ب

چهار پارامتر محاسـبه شـدند     NOAAماهواره AVHRRتصاوير سنجنده  4و3، 2با استفاده از باندهاي 

)2آلبيدوي باند  :عبارتند از كه )2σ 4، درجه حرارت باند ( )4Tو مولفه بازتاب 2ضرب آلبيدوي باند  ، حاصل

)3باند  )R 4وباند  3واختلاف درجه حرارت باند ( )dT.  

اي برداشـت مـي    داسازي زمين از ابر و برف در هر يك از هيستوگرام ها مقـادير آسـتانه  جهت تشخيص وج

  :در صورت برقراري دو شرط ذيل. اي مرز تقريبي بين برف و ابر با زمين مي باشند كه اين مقادير آستانه ؛شود

THthTH RRaTT ≥≤ ,2,44  
TthTH dTdTaaTT ≤≥≤ ,22,44  
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لكه هاي احتمـالي از بـرف    ديگري ابر و لكه هاي احتمالي از ابر و ف ومي توان دو تصوير داشت كه يكي بر

باشـد و چـون    شود كه پوشش ابر و برف بدون زمين مي حال با تركيب اين دو تصويري حاصل مي .را در بردارد

و نياز مي باشد در مرحله بعد قسمت هاي بدون زمين اين باندها توسط تصوير برف  4و 3به مقادير واقعي باند 

  .بدون زمين گفته مي شود 4و 3كه به آنها باند  ؛ابر اخير جدا شده و به مرحله بعدي وارد مي شوند

  

  جدا سازي ابر از برف)ج

43وروابـط  σوγبا محاسبه نقشه رقومي پارامترهـاي  TT −=γ3و

4

F

F
=σ

 ـ    4و3وسـيله بانـدهاي   ه ب

اي در نقاط عطف هيستوگرام آنها يافت كه مرز بين ابـر و بـرف را مشـخص     توان مقادير آستانه بدون زمين مي

Thσσكنند و در نتيجه رابطه  مي ≤،  Thγγ پيكسل هاي داراي ابر حذف شده وسطح تحت پوشـش بـرف   ≥

  .شود ظاهر مي

  

  هاي حاصل در بررسي تغييرات اقليمي د پيكسلكاربر) د

تصوير در  100شامل  پيكسل ها كه در اين تحقيق .پيكسل هاي پوشش برف هر تصوير استخراج مي گردد

تصاوير انتخابي در بين تصاوير اوليه از بهترين تصاوير از نظر تاريخ و زمان وقوع  . ساله بوده است 20يك دوره 

 -هاي مساحت برف توسط آزمـون ناپارامتريـك مـن    داده هاي حاصل از پيكسل  ،سپس .ريزش برف مي باشند

ترين روش جهـت تحليـل    مناسباين روش  .اقليمي به كار گرفته شد سري هايكندال براي ارزيابي روندها در 

  . زماني اقليمي مي باشد سري هاينوسانات تغييرات وروندها در 

  

  )ندالك –آزمون ناپارامتريك من ( آزمون آماري - 3

در  .هاي آماري، روند فرض صفر عبارت از اين است كه سري مـورد بررسـي داراي رونـد نيسـت     در آزمون

به منظور شناسايي روندهاي يكنواخـت و  . كه فرض مقابل بيانگر آن است كه سري داراي روند مي باشد ،حالي

آزمـون مـن   . اده شـد كنـدال اسـتف  -زماني سطح پوشش برف از آزمون من سري هايداراي جهت مشخص در 

  .كار برده مي شوده كندال يكي آزمون هاي ناپارامتريك است كه براي بررسي وجود روند خطي يا غير خطي ب

ساير رتبـه هـا    در مقايسه هاي هر رتبه با، سپس. رتبه هاي آن در نظر گرفته مي شود، iXبراي هر سري 

jiكه  در صورتي iiو < yy  هيك واحد اضافه مي گردد پس از انجام كليه مقايسات آمـار  Tبه مقدار باشد  <

∑= int اميد رياضي و واريانس  .محاسبه مي شودt از روابط زير قابل محاسبه است.  
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   ،يعني. اسبه گرددمحαααα مانند آزمون اسپيرمن مناسب است كه مقدار 
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[ ] ttEttU var/)()( −=                                                  
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  :گاه  آن

))((1 tUUP >=α                                                          
[
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01كه  پذيرفته يا قبول مي شود برحسب آن 0αفرض صفر در سطح معني داري  αα 01يا  < αα <  .  

)(0درسطح معني داري فوق روند افزايشي يا كاهشي است اگر >tU  0يا)( <tU   .(Sueyers,1990 ; 6)  

  

  يافته هاي تحقيق

 NOAAاي  در تحقيق حاضر به منظورآزمون روند تغييرات احتمالي سطح پوشش برف از تصاوير مـاهواره 

مي تمـا  ،بلكـه . گيري نشده اسـت  ها در اين است كه تنها در يك نقطه اندازه گونه داده ويژگي اين. استفاده شد

بنابراين آثار توسعه شهري و سـاير فعاليـت   . صورت سطحي يكپارچه بررسي شده استه منطقه مورد مطالعه ب

  .در اين گونه داده ها وجود ندارد... هاي صنعتي  و 

. دار در تغييرات سطح پوشش برف منطقه مورد مطالعـه اسـت   نتايج تحقيق حاضر حاكي از عدم روند معني

هـا را مـورد    صورت نقطه اي و صـرفاً داده هـاي ايسـتگاه   ه كه ب( ضر با ساير تحقيقات مقايسه نتايج تحقيق حا

بايد اشاره كرد كه رونـدهاي حاصـل شـده از مطالعـات بسـياري از      . داراي ناهمگني است) تحليل قرار داده اند

 ايسـتگاه هـا  محققين در سطح كشور بر پايه داده هاي نقطه اي است و نتايج آنها را مي تـوان تنهـا بـه سـطح     

نسبت داد، و براي اينگونه از مطالعات نمي توان الگوي جغرافيايي همگن و خاصي را ارائه داد، به همـين دليـل   

 ايسـتگاه هـا  در يك ناحيه روندهاي به دست آمده از حالت يك جهته برخوردار نيستند، بطوري كـه برخـي از   

اين ناهمگني مي توانـد ناشـي از عوامـل انسـاني      علت. روند منفي و برخي ديگر روند مثبت را نشان مي دهند

نتـايج مطالعـه حاضـر رونـد     . شامل تغييرات مكاني، تغيير ادواتي و ايستگاهي و توسعه و گسترش شهرها باشد

  . كند يد نمييمعني داري را براي سطح پوشش برف در منطقه را تا

يعني آماره مـن كنـدال   u'(t)و u(t)نوان آزمون ناپارامتريك من كندال در مورد سريها انجام ونتايج تحت ع

در صـورتي  ./. 5كندال روند در سـطح معنـي دار   -با استفاده از آزمون من . ارائه شده است) 2(در شكل شماره 

    (Sueyers,1990 ; 10). باشد   -96/1تر از وكوچك+ 96/1تر از  بزرگ u'(t)وu(t)پذيرفته مي شود كه 

دار روند در نمودار مربوطـه   رسم شده اند در حالت معني Iبر اساس  u'(t)وu(t)در اين بررسي دنباله هاي 

در حالي كه اگر تغيير خاصي وجود نداشته باشد و سـري   .كنند در نقطه شروع پديده تغيير يكديگر را قطع مي

ر كه بـه جهـش آنهـا منج ـ    صورت موازي عمل خواهند كرد و يا با چند برخورد بطوريه ايستا باشد دنباله ها ب

  .  در خواهند آمد ،نشود
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  كندال –بر اساس من  روند تغييرات نتايج مربوط به آزمون) 2(شكل 

گونه روند افزايشي و يا كاهشـي معنـي داري در سـطح پوشـش      دهد كه هيچ نتايج تحقيق حاضر نشان مي

  .برف منطقه مورد مطالعه وجود ندارد

  

  نتيجه گيري  

به علت دارا بودن آرشيو  AVHRRسنجنده  NOAAاي  وارهكارگيري تصاوير ماهه استفاده و ب - 

هاي وسيع  هاي سطوح برفي حوضه تواند در تهيه نقشه هاي طولاني مدت و مناسب و گام زماني روزانه، مي داده

  .و تحليل روند تغييرات سطح پوشش برف بسيار مناسب باشد

قيق حاضر به منظور تفكيك برف از ابر و الگوريتم هاي استفاده شده در تح NOAAاي  تصاوير ماهواره - 

  .و زمين مناسب و قابل اعمال مي باشد

هاي  اي ابزار مناسب و كارآمدي براي پايش سطح پوشش برف در حوضه استفاده از تصاوير ماهواره- 

  .   بسيار مناسب است) بويژه در حوضه هاي كوهستاني فاقد شبكه هواشناسي و برفسنجي( كوهستاني

، براي تحليل روند تغييرات سطح AVHRRسنجنده  NOAAاطلاعات تصاوير ماهواره اي  استفاده از - 

  .مي باشد)  ايستگاه ها( اي  پوشش برف بسيار مناسب تر و كارآمد تر از داده هاي نقطه

تواند روند تغييرات را در يك الگوي  اي مي صورت منطقهه اي ب اي تصاوير ماهوارهه كارگيري از دادهه ب - 

دست آمده ه ، روند تغييرات بايستگاه هااستفاده از شبكه داده هاي  ،در حالي كه .ه دهدييايي همگن اراجغراف

ناشي از اثرات عوامل انساني و غيره اين امر كه  ؛در يك ناحيه همگن ممكن است همسو و يك جهته نباشد

  .مي باشد

منابع آب و پايش بهنگام سطح پوشش از نتايج اين تحقيق مي توان به عنوان سناريويي براي مديريت  - 

  .برف و آگاهي از ذخاير برفي حوضه ها استفاده كرد
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د دانشگاه آزاد اسلامي، واح. ، رساله دكتري هيدرولوژي و منابع آبGISسنجش از دور و سيستم 

 .علوم و تحقيقات
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