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  چکیده

هاي آبخیز پوشش برفی یکی از پارامترهاي مهم هیدرولوژیکی است که پایش مکانی و زمانی آن در مدیریت حوضه

در فصول سرد سال به  یژهوبهدر مناطق کوهستانی شمال غرب کشور،  هابارشبخش عظیمی از  اهمیت زیادي دارد.

 يهاسفرهسطحی، تغذیه  يهارواناب یريگشکل، آب حاصل از ذوب برف نقش مهمی در یجهدرنتصورت برف است. 

اي این تحقیق با هدف مقایسه سطح پوشش برف در دو بازه زمانی در تصاویر ماهوارهآب زیرزمینی و ایجاد سیل دارد. 

NOAA بدین منظور  انجام شده است. کیلومترمربع در استان آذربایجان شرقی 5519با مساحت  در حوضه آبریز تبریز

جهت استخراج سطح  شد.تهیه فصل زمستان  براي 2014و  2013هاي مربوط به سال NOAAي اتصویر ماهواره 6

جهت پردازش تصاویر و استخراج  همچنین ) استفاده شد.NDSIپوشش برف از شاخص برفی تفاضلی نرمال شده (

نتایج تحقیق نشان داد که در هر دو بازه زمانی  استفاده گردید. ArcGISو   ERDASافزارهايسطح پوشش برف از نرم

دهند که هاي تهیه شده نشان میهمچنین نقشه .استبیشترین سطوح برفی مربوط به ماه بهمن بوده  2014و  2013

  بیشتر بوده است. 2014نسبت به سال  2013میزان بارش برف در سال 

  تبریزآبریز ، حوضه NDSI، شاخص NOAAاي صویر ماهوارهسطح پوشش برف، ت هاي کلیدي:واژه

 

 

 

  



 

 

  

 مقدمه -1

است. بازتابش ناشی از سپیدایی بالاي برف  شناسیاقلیمپارامتر بسیار مهمی براي چرخه هیدرولوژیک و  مساحت پوشش برف،

که سطوح برفی، بیشتر انرژي تابشی خورشید را برگردانند. به علت ظرفیت گرمایی بالاي برف، سطوح برفی  گرددمیسبب 

. بنابراین، برف با تحت تأثیر قرار دادن گرددمیفرآیند گرم شدن در فصل بهار  کاهش وسبب محافظت سطح خاك در برابر جو 

گردش جوي در مقیاس ریز اقلیم و بزرگ اقلیم دارد. پوشش  هايمدلجذب انرژي و گرم شدن حوضه، نقش مستقیمی در 

متغیرها در فرآیند تبادل گرما و رطوبت بین زمین و جو هستند. وجود برف در حوضه تأثیر  ترینمهم، برف و رطوبت خاك

ت اقلیم سرد، به دلیل حاکمی ).Maurer, et al., 2003جاري شدن رواناب دارد ( درنتیجهزیادي بر رطوبت موجود در سطح و 

. شودمیدر مناطق کوهستانی، حجم قابل توجهی از ذخایر برفی از اواسط فصل پاییز تا اواخر بهار در ارتفاعات ذخیره  ویژهبه

). بنابراین، 1355(قائمی و نوحی، هر ناحیه جغرافیایی است  اقلیم هیدرو يکنندهکنترلمهم  بعلاوه، برف یکی از فاکتورهاي

 هايروشجغرافیایی ضروري است.  هايمحدودهصنعتی و کشاورزي در چنین  بی جهت تأمین منابع آب شرب،مدیریت ذخایر آ

دستی درصد بارش برف یا عمق برف در چند نقطه در داخل  گیرياندازهسطح پوشش برف، شامل  گیرياندازهسنتی 

 ,Maidment( آیدمیوردي کلی از مقدار پوشش برف به دست آ، برهاگیرياندازهآبریز بوده، از طریق این نوع  هايحوضه

1992.( 

بیشتري نیاز  هايمشاهده، به برداشت و هابینیپیشهیدرولوژیکی کارآمد و مطمئن و بهبود  هايمدلایجاد  منظوربهامروزه 

دقیقی در  هايارزیابی توانمی ازدورسنجش هايدادهکه با استفاده از  انددادهاست. در چند دهه گذشته، محققان نشان 

برف  ،در همین راستا براي نخستین بار ).Simpson, et al., 1998سنتی ارائه کرد ( هايروش بهآبریز نسبت  هايحوضه

برآورد سطح پوشش برف با استفاده از تصاویر  انجام شد. TIROS-1در شرق کانادا توسط ماهواره  1960سنجی در سال 

 Kite, 1991; Armstrong( بخشدمیذوب برف را بهبود  هايمدل کارایی وروند محاسبه  داريمعنی طوربه ازدورسنجش

and Hardman, 1991; Seidel, et al., 1994; Singh and Jain, 2003 .( به کشور، محققان  ازدورسنجشبا ورود فناوري

به مطالعه سطوح برفی  MODISو  TM ،SAR ،AVHRRهایی نظیر: تفاده از تصاویر حاصله از سنجندهزیادي با اس

  .شودمیآبریز در مناطق مختلف پرداختند که در ادامه به برخی از این تحقیقات اشاره  هايحوضه

به محاسبه آب معادل از پوشش برفی در  MODISدر تحقیقی با استفاده از پردازش تصاویر  )،1386رسولی و ادهمی (

حاصله و نقشه  هايچندضلعیپوشانی منطقی در این تحقیق با هم یجان شرقی پرداختند.حوضه آبریز آجی چاي در استان آذربا

شده، ثبت ، میزان همبستگی بین مقادیر بارش برف GISسطح پوشش برف در محدوده تأثیر هر ایستگاه زمینی در محیط 

در تحقیقی از تصاویر )، 1387رایگانی و همکاران ( هر کدام از زیرحوضه ها و آب ذوب معادل مثبت ارزیابی شد. مساحت

. نتایج سنجنده مودیس به منظور تهیه نقشه سطوح برف در زیر حوضه قلعه شاهرخ حوضه آبریز سد زاینده رود استفاده نمودند

میریعقوب . هستند ی برخورداربسیار خوباي از دقت برفی تهیه شده از تصاویر ماهوارههاي سطوح نقشهتحقیق نشان داد که 

رواناب  سازيمدلدر  MODIS ايماهوارهپوشش برفی حاصل از تصاویر  هاينقشه)، به بررسی کاربرد 1389زاده و قنبرپور (

نتایج تحقیق نشان داد که شاخص پوشش برفی همراه با آستانه گذاري طیفی بر  ذوب برف در حوضه آبریز سد کرج پرداختند.

)، در پژوهشی به 1390وفاخواه و همکاران ( .نمایدمیپایدار در استخراج نقشه پوشش برفی را ارائه  ايرابطه 4و  2روي باند 

ایج تحقیق نشان نت پرداختند.نوآ و سنجنده مودیس در حوضه آبخیز طالقان  ايماهوارهمقایسه سطح پوشش برف در تصاویر 

اذعان نمود  توانمی کهطوريبهخوبی بوده  پوشانیهمر داراي هر دو تصوی پوشانی پوشش برف استخراج شده،داد که از نظر هم

  .باشدمیدو تصویر صددرصد  پوشانیکه درصد هم

 براي مقایسه سطح پوشش برف در دو بازه زمانیبنابراین با توجه به اهمیت سطوح پوشش برفی، هدف از انجام این تحقیق 

کیلومترمربع  5519با مساحت در حوضه آبریز تبریز  NOAA ماهواره AVHRRسنجنده در تصاویر  2014و  2013هاي سال

  در استان آذربایجان شرقی می باشد.



 

 

  

  منطقه مورد مطالعه - 2

هاي حوضه آبریز دریاچه این حوضه یکی از زیرحوضه شود.را شامل میالعه این تحقیق، حوضه آبریز تبریز منطقه مورد مط

 موقعیت جغرافیایی بین  نظر ازمنطقه مورد مطالعه  آذربایجان شرقی قرار گرفته است.شود که در استان ارومیه محسوب می

31  ،39 ، 45  تا38  ،47 ، 46 شرقی و  طول 51  ، 33 ، 37 تا  18  ، 29 ، 38 است. بر شده واقع عرض شمالی 

 5519 حدود مساحت حوضه .است متغیر سال در مترمیلی 300 -  400 از سالانه بارندگی متوسط هواشناسی، هايگزارش پایه

در ارتفاعات کوه  متر 3644 منطقه ارتفاع حداکثر. شهر تبریز نیز در داخل آن جاي گرفته استبوده که کلان کیلومترمربع

 موقعیت) 1( شماره کلش .باشدمی دریا سطح از متر 1262 برابر چايبستر رودخانه آجی در ارتفاع حداقل و سهند بوده

  .به تصویر کشیده است شرقی آذربایجان استان و کشور را در منطقه مورد مطالعه جغرافیایی

  

  

  منطقه مورد مطالعهجغرافیایی موقعیت  - 1 شکل

  

  روش تحقیق - 3

 هايسالدر  NOAAاي تصویر ماهواره 6با توجه به هدف تحقیق جهت استخراج سطح پوشش برف منطقه مورد مطالعه از 

در جدول   NOAA – AVHRRدي، بهمن و اسفند استفاده شد. ویژگی تصاویر سنجنده  هايماهمربوط به  2014و  2013

  ) ارائه شده است.2تصویرهاي مورد استفاده در تحقیق در جدول ( تاریخو ) 1(

  



 

 

  

  19 مشخصات ماهواره نوآ - 1جدول 

  کاربرد  محدوده طیفی  باند

 نقشه ابرها و سطح زمین در طول روز تهیه /.μm 68 ./– 58  (مرئی) 1

  تهیه نقشه ابرها و سطح زمین در طول روز  /.μm 00/1 – 725  (مادون قرمز نزدیک) 2

A 3 (مادون قرمز نزدیک)  μm 64/1 – 058/1  شناسایی یخ و برف  

B  3 (مادون قرمز)  μm 93/3 – 550/3  بررسی دماي سطح دریا و ابرها در شب  

  بررسی دماي سطح دریا و ابرها در شب  μm 30/11 – 30/10  (مادون قرمز) 4

  دماي سطح دریاها  μm 50/12 – 50/11  (مادون قرمز) 5

  

  تصاویر مورد استفاده در تحقیق تاریخ - 2جدول 

  تاریخ تصاویر

01/01/2013  03/01/2014  

08/02/2013  15/02/2014  

20/02/2013  25/02/2014  

  

 ايهماهوار از تصاویر منطقه جهت انجام این تحقیق، در ادامه کار جهت استخراج پوشش برفیپس از تهیه تصاویر مورد نیاز 

اسـاس  ین شاخص بر ) استفاده شد. الگوریتم تهیه نقشه پوشش برف با ا1NDSIتهیه شده از شاخص برفی تفاضلی نرمال شده (

  شود.) تعریف می1رابطه (

NDSI                                                    )                                1رابطه ( =
���������� ���������

���������� ���������
  

نجام پس از ا NOAAتصویر باند سوم ماهواره  �����NOAAشاخص برفی تفاضلی نرمال شده،  NDSIدر این رابطه: 

با  NOAAتصویر باند اول ماهواره  �����NOAAو در محدوده طیفی مادون قرمز نزدیک تصحیحات هندسی و رادیومتریک 

نقشه برفی  باشد.می انجام تصحیحات هندسی و رادیومتریک کرومتر در محدوده طیفی مرئی پس ازمی /.58 –/. 68طول موج 

و در این مدل، کل تصویر به دو منطقه برفی و  کندیمتهیه شده با این روش در فرمت باینري بوده و از منطق بولین پیروي 

طور جهت آشکارسازي سطوح برفی، به NOAAي ) مراحل پردازش تصاویر ماهواره2در شکل ( .گرددیم يبندطبقهبدون برف 

  شماتیک نشان داده شده است.

  

  
 NOAA-AVHRRمراحل استخراج پوشش برفی در تصاویر  - 2شکل 

                                                           
1. Normalized Difference Snow Index 



 

 

  

 تحقیق هايیافته -4

پوشش برفی سطوح جهت استخراج  روي تصاویر مورد نظر،بر  انجام تصحیحات هندسی، رادیومتریک و اتمسفريپس از 

 NDSIنتایج نهایی اعمال شاخص  روي هر یک از تصاویر اعمال و نقشه سطوح برفی منطقه تهیه شد. NDSIشاخص  ،منطقه

ی هاي برفنقشهکه در بخش روش تحقیق گفته شد،  طورهمان ) آورده شده است.3در شکل ( NOAAاي روي تصاویر ماهواره

 باشد.ده از برف یا محدوده بدون برف میاند، بدین معنی که هر نقشه شامل دو طبقه پوشیحاصله به صورت باینري تهیه شده

سطوح برفی تهیه شده مشخص شد که در همه تصاویر مورد استفاده در تحقیق بیشترین تمرکز سطوح  هاينقشهبا توجه به 

منطقه بوده و دیگري در جنوب  غرب شمالکه یکی در قسمت شمال و  باشدمیمشهود  کاملأبرفی در دو نقطه از منطقه 

مناطق فاقد پوشش برفی . باشدمیش از منطقه که دلیل آن قرارگیري توده کوهستانی سهند در این بخ باشدمیشرقی منطقه 

بارش برف کم بوده و در صورت  ،. در این قسمت با توجه به ارتفاع کم منطقهشودمیمنطقه دیده  غرب و جنوبنیز در قسمت 

و بالا بودن دما نسبت به ارتفاعات اطراف منطقه  وجود مراکز شهري و صنعتی از جمله شهر تبریز دلیل بهوجود بارش برف نیز 

خراج سطوح پوشش برفی در محیط لازم به ذکر است که تمامی مراحل پردازش و است .شودمیذوب  سرعتبهپوشش برفی 

  استفاده شده است. Arc GISاز نرم افزار  هاانجام شده و جهت گرفتن خروجی و تهیه نقشه ERDASافزار نرم

  

  

  NOAA-AVHRRسطح پوشش برف منطقه در تصاویر  - 3شکل 

  



 

 

  

برفی استخراج شده از تصاویر  هايپیکسل، 2014و  2013 هايسالجهت مقایسه سطوح برفی در دو بازه زمانی براي 

  نتایج  محاسبه شد. هاآندر محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی به فرمت شیپ فایل تبدیل شده و مساحت هر یک از  ايماهواره

نکته مساحت بیشتري از منطقه زیر پوشش برفی بوده است.  2013محاسبه مساحت سطوح پوشش برفی نشان داد که در سال 

پوشش برفی این بود که در هر دو سال، ماه بهمن بیشترین سطوح برفی را در سطح حوضه  هاينقشهقابل توجه در بررسی 

  ارائه شده است. ايماهوارهز تصاویر ) مساحت سطوح برفی در هریک ا3در جدول (است.  داشته

  

  منطقه مورد مطالعه مساحت سطوح پوشش برفی - 3جدول 

  مساحت به کیلومتر مربع  تاریخ تصویر  مساحت به کیلومتر مربع  تاریخ تصویر

01/01/2013  1467  03/01/2014  607 

08/02/2013  1571  15/02/2014  2042  

20/02/2013  1390  25/02/2014  1153  

  

  گیرينتیجه - 5

و  2013 هايسالدر  NOAA ايماهوارهاز تصاویر ح پوشش برفی در حوضه آبریز تبریز در این تحقیق جهت بررسی سطو

بررسی پارامترهاي  منظوربه NOAA ايماهوارهکه تصاویر  دهدمیاز مطالعه حاضر نشان  نتایج حاصل استفاده شد. 2014

با دارا بودن قدرت تفکیک مناسب از نقطه نظرهاي  NOAA ايماهوارهتصاویر  نظیر برف بسیار مناسب هستند. اقلیمی هیدرو

ر مناسبی در روند برآورد سطح پوشش برفی و تخمین مقادیر آب ذوب معادل برف ازمانی، طیفی، رادیومتریک و مکانی ابز

از تحقیق و انجام تصحیحات هندسی، رادیومتریک و اتمسفري بر پس از تهیه تصاویر مورد نی در این تحقیق .شوندمیمحسوب 

هر یک از با بررسی استفاده شد.  NDSIروي تصاویر، جهت استخراج سطوح پوشش برفی در حوضه مورد مطالعه از شاخص 

 .استبوده مشخص شد که در هر دو سال بیشترین سطوح برفی مربوط به ماه بهمن  تهیه شدهسطوح پوشش برفی  هاينقشه

روند کاهشی داشته  2013نسبت به سال  2014دهند که میزان بارش برف در سال هاي تهیه شده نشان میهمچنین نقشه

  .است

  

  مراجع

)، استفاده از تصاویر 1387و سوسن براتی ( الدینجمال سیدرایگانی، بهزاد؛ سلطانی کوپایی، سعید؛ خواجه الدین،  -1

پوشش برفی، فصلنامه منابع طبیعی ایران، سال شصت و یکم،  هاينقشهتهیه  منظوربه NDSIو شاخص  MODIS ايماهواره
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