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 چكیده
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 مقدمه

ها و مناطق موجود در قطب برف و های يخگستره

 و آب سیستم از مهم و کلیدی بخش زمین کوهستانی کره

دهند. گسترش يا کاهش اين می تشکیل را کرهزيست هوايی

-بالا بودن میزان آلبیدوی آنها، بصورت معنیسطوح بعلت 

داری بر بیلان انرژی کره زمین تاثیر گذار است. بنابراين 

 ريزیتواند جهت برنامهها میمطالعه تغییرات اين پوشش

در  قرار گرفتن دلیلکشور ايران به  منابع آب کارساز باشد.

( درجه عرض شمالی 07تا 25های میانی کره زمین )عرض

های البرز و زاگرس و هايی از رشته کوهدر بخشبه جز 

برخی مناطق کوهستانی پراکنده بارش برف قابل توجهی 

های ندارد. اين مناطق نقش کلیدی در تامین آب رودخانه

بزرگ و حیاتی کشور دارند، به همین دلیل بخش قابل 

های کشور از اين مناطق سرچشمه ای از رودخانهملاحظه

. با ( Zarabi et al, 2006; Azizi et al, 2016)گیرند می

توجه به تغییرات اقلیمی ايجاد شده و افزايش دمای هوا، 

ها در ارتباط با کاهش ذخاير يخ و برف در کشور نگرانی

 داده نشان جهان در متعدد افزايش يافته است. مطالعات

 افزايش باعث اقلیمی تغییرات دنیا نقاط بیشتر در که است

 Ghasemi 2015;  Bhuyanاست ) بارش شده دما و کاهش

et al, 2018;  Alemu and  Dioha, 2020.) در همچنین 

 دوره طول و کاهش يافته برف بارش مقدار اقلیم تغییر اثر

 Ghorbanzadeh et) رسدمی پايان به زودتر برف نیز ريزش

al, 2018). 

 عناصر آب واقلیم شناسان که تغییرات اقلیمی و  از نگاه

ک ي یبرفمیزان پوشش پايش  ،کنندمی بررسیرا  هوايی

است. زيرا  ی جهت بررسی تغییرات اقلیمیضرورامر 

ر بمانند ماندگاری و آلبیدو بالا  خصوصیات فیزيکی برف

تغییرات روزانه و حتی بلندمدت اقلیمی تاثیرگذار است. 

گیری تغییرات سطوح برف به عنوان يکی از مطالعه و اندازه

 ، بسیار مهم است.شیرين در کره زمین منابع مهم تامین آب

ری گیمکان اندازههای کوهستانی ابا توجه به شرايط محیط

دائم زمینی جهت تخمین منابع برفابی و تشکیل پايگاه 

استفاده از تصاوير ماهواره ای در  ، لذاها وجود نداردداده

گیر و ارزيابی تغییرات آن بسیار مهم شناسايی مناطق برف

 (.Haqizadeh and Arshiya, 2017) باشدمی

های پژوهشدر ارتباط با بررسی تغییرات میزان پوشش برف 

فراوانی انجام شده است که در ادامه به برخی از موارد 

 شود.جديدتر اشاره می

های با استفاده از داده ،( (Dini et al, 2008ایدر مطالعه

های به بررسی پوششAVHRR و  MODISای ماهواره

درجه سانتی  9/2پرداختند و  دمای  در البرز مرکزیبرفی 

ريزش برف و ارتفاع صفر را به عنوان  گراد را به عنوان آستانه

 خط ماندگاری برف محاسبه کردند.

 برای الگوريتمی (Husler et al, 2012) در پژوهشی

ارائه نمودند. AVHRR سنجنده  هایداده از برف استخراج

آلپ  استخراج مناطق برفی منطقهآنها از ان الگوريتم برای 

 شده از طراحی که الگوريتم داستفاده نمودند و بیان کردن

 Poggio and)ای در مطالعه .است برخوردار بالايی دقت

Gimona, 2015) برفی را در سطوح مکانی -زمانی تغییرات 

 و با 2711تا  2777اسکاتلند برای دوره آماری  کشور

سنجنده موديس بررسی کرده و از  تصاوير از استفاده

 استفاده برفی سطوح آشکارسازی برای NDSIشاخص 

 نمودند. 

تغییرات سطح برف حوضه سد شاه چراغی در در تحقیقی 

 NOAA-AVHRRتصاوير  به کمک شمال استان سمنان

ه ک دادنشان اين تحقیق . نتايج قرار گرفتبررسی مورد 

 سطح پوشش برف محاسبه شده از تصوير سنجنده

AVHRR-3   درصد بیشتر از سطح برف  0در حدود

است.  AVHRR-2 محاسبه شده از تصوير سنجنده

همچنین نتیجه بررسی روند تغییرات سطح برف از سال 

که سری زمانی سطح  دادمیلادی نشان  2777تا  1983

 .(Mohammad Ibrahim et al, 2013) برف روندی ندارد

 نواحی در( Fassnacht et al, 2016) که توسط ایدر مطالعه

 اينکه در گرديد بیان انجام شد،   متحده ايالات شمالی

 تواندمی فصلیافزايش دما برف ذخاير منطقه به دلیل وجود

 برف گردد.  ذوب زمان در تغییر و برف ريزش کاهش سبب

از تصاوير  (Haqizadeh and Arshiya, 2017)ی در تحقیق

های ی زمانی بین سالدر محدودهMODIS  ایماهواره

های مارس، دسامبر، ژانويه، آپريل و و ماه 2715تا  2777

استان چهارمحال بختیاری برای بررسی پوشش برفی  فوريه

به طورکلی کمترين نتايج آنها نشان داد . استفاده کردند

مطالعه مربوط به ماه آپريل  های موردمساحت برف در سال

تايج باشد. نو بیشترين مساحت برف مربوط به ماه فوريه می

به دست آمده نشان دهنده کاهش سطح برف در طی دوره 

توان که میهمچنین عنوان کردند  . آنهابررسی بود مورد

اين کاهش را ناشی از تغییرات اقلیمی جهانی و گرم شدن 

 .کره زمین دانست

https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Md.+Didarul+Islam++Bhuyan&searchfield=authors&page=1
https://environmentalsystemsresearch.springeropen.com/articles/10.1186/s40068-020-00190-5#auth-Zinabu_Assefa-Alemu
https://environmentalsystemsresearch.springeropen.com/articles/10.1186/s40068-020-00190-5#auth-Michael_O_-Dioha
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 -تغییرات زمانی (Solaimani et al. 2018) در مطالعه 

با استفاده از را مکانی پوشش برف استان کردستان 

 1179-1193بازه زمانی موديس در  یمحصولات سنجنده

در  بیشترين ريزش برفآنها نشان داد که . نتايج بررسی شد

 ست.ا آبان تا اسفند هایماه مربوط به سطح استان کردستان

ر دآنها همچنین عنوان نمودند که بیشترين پوشش برفی 

 سال آباندر ماه  درصد 57/59به مقدار شهرستان ديواندره 

بهمن در درصد  91/25به مقدار شهرستان بیجار ، در 1181

دی در درصد  18/25 به میزان شهرستان قروهدر و  1179

اتفاق افتاده است. همچنین تحلیل ارتباط  1193 سال ماه

های که در ماهداد های اقلیمی نشان بین ذوب برف با داده

افزايش بارندگی و در خرداد ماه  فروردين و ارديبهشت

سطوح برفی در  آب شدنافزايش موجب  ی هواافزايش دما

 .سطح استان شده است

از تصاوير  (Fatahi and Moghimi, 2018)در پژوهشی  

شمال در پايش سطح پوشش برف  برای MODIS  سنجنده

 بیشترين کردند. آنها نشان دادند کهاستفاده  غرب ايران

های دسامبر، ژانويه، فوريه مساحت تحت پوشش برف در ماه

ده سطح پوشی بیشترين مقدار اتفاق افتاده است وتا مارس 

ای در مطالعه ژانويه رخ داده است.ماه در نیز شده از برف 

(Yarahmadi et al, 2019)  تغییرات زمانی و مکانی سطوح

 یاتصاوير ماهواره با استفاده از رشته کوه البرزرا در برفی 

NOAA-AVHRR   بررسی  2773-2715در بازه زمانی و

مورد مطالعه  داد که در دوره نشانآنها . نتايج کردند

با مقدار  2715آوريل سال  ماه بیشترين مساحت برف در

 نژوئ ماه کیلومترمربع و کمترين مساحت برف، در 12759

 است. اتفاق افتادهکیلومترمربع  11با مقدار  2778 سال

هدف بررسی تغییرات زمانی و مکانی  ی ديگری باپژوهش

به کمک ر ايران فصل انباشت پوشش برف دزمانبدی 

 داد که ها نشانبررسی .انجام شدسنجنده موديس اطلاعات 

در ارتفاعات غربی و شمال شرقی کشور، آغاز فصل انباشت 

 .زمستان است فصل پوشش برف در حال پیشروی به سوی

حالی که در ارتفاعات شمالی و شمال غرب کشور، شروع  در

 نیفصل انباشت پوشش برف در حال رفتن به عقب يع

 Masoudian and) پايیز است فصل پسروی به سوی

Keikhosravi, 2019.) 
شده حهای اصلااز شاخص (Yan et al, 2020) ایدر مطالعه

آب و برف برای استخراج پوشش درياچه، برف/يخ در سه 

ت تبت استفاده کردند. در اين مطالعه لاناحیه متفاوت از ف

  استفاده شده است. TM و OLI،+ETM از تصاوير سنجنده

برای را   NDSINWپژوهشگران در اين پژوهش شاخص

 97شناسايی برف و يخ پیشنهاد دادند که با ضريب کلی 

در پژوهشی . تايید کردنددرصد، توانايی اين شاخص را 

(Mazidi et al, 2021 )و  دنا ارتفاعات پوشش برف سطوح

 ماهواره لندستهای داده آن را به کمکتاثیر دما بر 

، 2777، 1992های در سال ( +ETM و  TMهای)سنجنده

  NDSIاستفاده از شاخصو با  2711و  2779، 2771

حاصل نشان دهنده تغییرات گسترده نتايج . کردندبررسی 

بوده بطوری که اين  پوشش برف ای و پسروی سطوحدوره

تغییرات روند کاهشی داشته است. بدين گونه که از آوريل 

کیلومتر مربع  51/320میلادی  2711تا آوريل  1992سال 

شیده از برف کاسته شده است. از از مساحت سطوح پو

کیلومتر مربع از مساحت  218 نیز 2711تا  1992 سپتامبر

ن ، بیهمچنین نتايج نشان داد کهبرف کاسته شده است. 

 داریو با تاخیر يک ماه رابطه معن وشش برفپ دما و مساحت

 .داردوجود  99%و معکوس در سطح اطمینان 

با ( Asghari and Modirzade, 2021) ديگری مطالعهدر 

سنجی با روش تداخلو  سنتینل های ماهوارهاستفاده از داده

شهرستان اردبیل و  راداری به برآورد سطح و عمق برف

مطالعه خود با استفاده از تصاوير سرعین پرداختند. آنها در 

توانستند سطوح برف  NDSI و شاخص Sentinel2 اپتیکال

 .را استخراج کنند

با توجه به اهمیت منطقه کوهرنگ به عنوان يکی از مناطق 

های چهارمحال و بختیاری، مهم تامین کننده آب استان

خوزستان و اصفهان و همچنین موضوع انتقال آب بین 

اين منطقه، مطالعه و پايش پیوسته پوشش ای در حوضه

برف در اين محدوده حائز اهمیت است. بنابراين هدف از 

انجام پژوهش حاضر بررسی تغییرات پوشش برف در منطقه 

کوهرنگ استان چهارمحال و بختیاری در دهه دوم قرن 

( و مقايسه نتايج آن با 2727تا  2710های حاضر )سال

  بیستم است.انی قرن دهه پايمیانگین پوشش برف 

 

 هامواد و روش

پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات پوشش برف در 

منطقه کوهرنگ واقع در شمال غرب استان چهارمحال و 

(. اين منطقه جزو مناطق با 1بختیاری انجام گرفت )شکل 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4%20%D8%A8%D8%B1%D9%81/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4%20%D8%A8%D8%B1%D9%81/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D9%86%D8%A7/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D9%86%D8%A7/
https://civilica.com/search/paper/k-NDSI/
https://civilica.com/search/paper/k-NDSI/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4%20%D8%A8%D8%B1%D9%81/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4%20%D8%A8%D8%B1%D9%81/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4%20%D8%A8%D8%B1%D9%81/
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باشد که مهمترين بخش تامین بارش برف بالا در کشور می

رون و زاينده رود است کننده رواناب دو حوضه آبخیز کا

(Ghasemi, 1401). 

 
 محدود منطقه مورد مطالعه بر روي نقشه ايران (:1)شكل 

و  5های ماهواره لندست برای بررسی هدف پژوهش از داده

 21استفاده گرديد. میزان پوشش برف در دهه دوم قرن  8

با میزان متوسط آن در دهه  2727تا  2710های برای سال

پايانی قرن بیستم مورد مقايسه قرار گرفت. تصاوير ماهواره 

ها تهیه شدند. با توجه به ن سالگذر در اي 7لندست برای 

اينکه بیشترين بارش برف در ايستگاه کوهرنگ به عنوان 

ايستگاه مبنا در منطقه مورد مطالعه در ماه فوريه اتفاق 

افتد، اين ماه به عنوان ماه مبنا برای اين پژوهش انتخاب می

های سرد سال در متوسط ارتفاع برف در ماه 2شد. شکل 

 2719دهد. در دو سال هرنگ را نشان میايستگاه همديد کو

به دلیل بالا بودن پوشش ابری در گذرهای ماه  2727و 

 فوريه، از دو تصوير در ماه ژانويه استفاده شد. 

  
 هاي سرد سال در ايستگاه همديد کوهرنگمتوسط ارتفاع برف در ماه (:2)شكل 

همچنین برای تعیین متوسط پوشش برف در دهه پايانی 

های تصاوير ماهواره لندست برای چهار گذر در سال 27قرن 

انتخاب شدند. تمامی  2777و  1997، 1995، 1991

تصاوير مورد استفاده در اين پژوهش از سايت سازمان زمین 

 ,The United States Geological Survey)شناسی آمريکا 

USGS) یه گرديد. تصاوير بعد از انجام اصلاحات ته

7
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راديومتريک و اتمسفری برای مراحل پردازش نهايی آماده 

 NDSIشدند. برای محاسبه میزان پوش برف نیز از شاخص 

(. اين شاخص بصورت گستره برای 1استفاده شد )رابطه 

ا گیرد. باستخراج مناطق پوشیده از برف مورد استفاده می

ای در ش ابری خطای قابل ملاحظهتوجه به اينکه پوش

تشخیص برف بهمراه دارد، تصاوير بدون پوشش برف و يا 

 درصد پوشش ابر انتخاب شدند. 5حداکثر  با 

                               (1)  

 SWIRمیزان بازتابندگی در باند سبز و  که در آن 

 میزان بازتابندگی در باند فروسرخ موج کوتاه است.

برف در نظر گرفته  4/0 بیشتر از NDSIهای با مقادير پیکسل

 NDSIهم دارای و گیاه  شوند، ولی ممکن است آبمی

باشد بنابراين دو شرط زير برای اصلاح اين  4/0 بزرگتر از

های آب و اهداف شود تا پیکسلشاخص در نظر گرفته می

مانند خاک، سنگ و گیاه نیز از برف تفکیک شوند  تیره

(Tasdighian and Rahimzadegan, 2017.) 

 

                                          (2)  

میزان بازتابندگی در باند فروسرخ نزديک  SWIRکه در آن

 است.

در نهايت جهت بررسی دقیقتر تغییرات میزان برف در 

منطقه، روند تغییرات ارتفاع برف ثبت شده در بازه زمانی 

کوهرنگ نیز با استفاده  همديد ايستگاهدر  2718تا  2777

( Serrano et al, 1999از آزمون ناپارامتريک من کندال )

 .مورد بررسی قرار گرفت

 

 نتايج و بحث 

 NDSIمیزان پوشش برف مستخرج از شاخص اصلاح شده 

در منطقه مورد مطالعه در  2727تا  2710های در سال

نشان داده شده است. نتايج حاصل حاکی  (0و  1)های شکل

 های مورد بررسی به جز دواز آن است که در تمامی سال

، نیمه شرقی منطقه دارای پوشش برفی 2718و  2715سال 

همچنین نواحی مرکزی منطقه مورد بررسی مناسب است. 

های مورد بررسی داری پوشش برف است. بر در تمام سال

اساس نقشه رقومی ارتفاع اين مناطق دارای بیشترين اتفاع 

و  2715 (. در سال5در منطقه مورد مطالعه هستند )شکل 

نیز تنها ارتفاعات منطقه پوشیده از برف  2718به ويژه 

غربی و شمال غربی منطقه در هیچ هستند. بخش جنوب 

 هایهای مورد بررسی پوشش برفی ندارد )شکليک از زمان

ها در محدوده مورد ترين بخش(، اين مناطق کم ارتفاع0و  1

 (.5باشند )شکل بررسی می

کمترين مقدار سطح پوشش برفی مربوط به ماه فوريه سال 

کل باشد )شکیلومتر مربع می 8/1131و به میزان  2718

درصد از کل مساحت  0/19(. اين سطح پوشش برفی 3

-کیلومتر مربع( را شامل می 7723منطقه مورد بررسی )

درصد  7/37شود. بیشترين سطح پوشش برف نیز به میزان 

مشاهده گرديد. اين سطح پوشش برف  2710در فوريه سال 

کیلومتر مربع است. اين مقدار پوشش برف  7/0231معادل 

رغم اينکه بیشترين میزان پوشش نگ، علیدر منطقه کوهر

برف در دوره مورد مطالعه است از متوسط مقدار پوشش 

( که معادل 2777 -1991برف در دهه پايانی قرن بیستم )

 کیلومتر مربع است، کمتر است. 2/0957

با توجه به اينکه هدف پژوهش مقايسه تغییرات پوشش برف 

 بیستم بود، پوشش با میزان متوسط آن در دهه پايانی قرن

انتخاب و  2777و  1997، 1995، 1991های برفی در سال

متوسط پوشش برفی آنها به عنوان میانگین پوشش برفی 

مناطق پوشیده از برف  7اين دهه در نطر گرفته شد. شکل 

ها اصلاح شده را در اين سال NDSIحاصل از اعمال شاخص 

در دهه دهد. بر اين اساس متوسط پوشش برف نشان می

 0957پايانی قرن بیستم در منطقه مورد مطالعه معادل 

 کیلومترمربع بدست آمد.

که  2710مقدار کاهش پوشش برف در ماه فوريه سال 

 21بیشترين میزان سطح پوشش برفی را در دهه دوم قرن 

 27به خود اختصاص داده است، نسبت به دهه پايانی قرن 

درصد  10دهنده  کیلومتر مربع است که نشان 391معادل 

کاهش در میزان پوشش برف است. در پژوهشی 

(Haqizadeh and Arshiya, 2017 نیز ) در استان

 2777های چهارمحال بختیاری در محدوده زمانی بین سال

به طورکلی بیشترين مساحت برف  نشان دادند که 2715تا 

بررسی  در طی دوره مورد که باشدمربوط به ماه فوريه می

 .است یکاهشند دارای رو
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، ج: 2412، ب: 2410هاي الف: به ترتیب در سال NDSIمیزان پوشش برفي )مناطق رنگي( حاصل از اعمال شاخص اصلاح شده  (:3)شكل 

 در منطقه مورد مطالعه 2412و د:  2412
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و  2412، ب: 2412هاي الف: به ترتیب در سال NDSIمیزان پوشش برفي )مناطق رنگي( حاصل از اعمال شاخص اصلاح شده  (:0)شكل 

در منطقه مورد مطالعه 2424ج: 

 

 
نقشه توپوگرافي منطقه مورد مطالعه (:2)شكل 
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 2424تا  2410هاي میزان پوشش برف )برحسب کیلومتر مربع( در سال (:2)شكل 

 
و  1222 ،1222، 1221هاي به ترتیب در سال NDSIمیزان پوشش برفي )مناطق رنگي( حاصل از اعمال شاخص اصلاح شده  (:2)شكل 

در منطقه مورد مطالعه 2444

های درصد پوشش برف منطقه کوهرنگ در سال (1)جدول  

، در کنار میزان تغییرات 21مورد بررسی در دهه دوم قرن 

 27آن نسبت به میانگین پوشش برف در دهه پايانی قرن 

 دهد.( را نشان میکیلومترمربع 0957)

های مورد تمامی سالدهند که در نتايج اين جدول نشان می

، شاهد کاهش پوشش برف 21بررسی در دهه دوم قرن 

 ايم. میزان کاهش درنسبت به دهه پايانی قرن گذشته بوده

 5/72تا  2710درصد در سال  10پوشش برف منطقه بین 

کمترين  2718سال  باشد.متغیر می 2718درصد در سال 

ررسی های مورد بمیزان پوشش برفی را در بین تمام سال

 1130به خود اختصاص داده است. در اين سال تنها 

7
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درصد از منطقه پوشیده از  2/19کیلومتر مربع و معادل 

 برف بوده است.

که  ندنشان داد (Yaghmai et al, 2021) در تحقیقی

چهارمحال و  متوسط کاهش سطح پوشش برف در استان

 .باشدمیدرصد  12حدود  2771-2713طی دوره  بختیاری

 2718بنابراين مقدار پوشش برف بدست آمده برای سال 

پوشش برف ارائه  درصد از متوسط 8/12در تحقیق حاضر، 

  کمتر است.( نیز Yaghmai et al, 2021شده توسط )

جهت بررسی دقیقتر تغییرات پوشش برف در منطقه، از 

 گکوهرن همديد ايستگاهاطلاعات ارتفاع برف ثبت شده در 
ترين ايستگاه همديد اين منطقه نیز در بازه به عنوان قديمی

ف براستفاده شد. روند تغییرات بارش 2718تا  2777زمانی 

داری آن در اين ايستگاه با استفاده از آزمون و معنی

ناپارامتريک من کندال بررسی و نتايج آن در قالب شکل 

 8 ) ارائه شد است. همانطور که در شکل (2)و جدول  (8)

شود تغییرات ارتفاع برف در ايستگاه همديد ديده می(  9و 

تا  2777های ژانويه و فوريه در بازه زمانی کوهرنگ، در ماه

است. علاوه بر کاهش ارتفاع برف  دارای روند کاهشی 2718

در اين منطقه، کاهش سطح پوشیده از برف نیز در اين دو 

 .های قبل نشان داده شدماه در بخش

 

 درصد پوشش برف در منطقه مورد مطالعه و درصد کاهش نسبت به متوسط دهه قبل  (:1)جدول 

 منطقه درصد پوشش برف سال
 نسبت به دهه تغییراتدرصد 

 00پایانی قرن 

0004 7/00 -04 

0002 9/00 -8/00 

0000 2/25 0/04- 

0007 7/20 0/08- 

0008 4/09 2/70- 

0009 8/29 0/02- 

0000 0/28 0/07- 

 

 
ژانويه در ايستگاه همديد کوهرنگ روند تغییرات ارتفاع برف در ماه (:2) شكل
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فوريه در ايستگاه همديد کوهرنگ ماهروند تغییرات ارتفاع برف در  (:2) شكل

مقادير شیب تغییرات ارتفاع برف در ايستگاه  (2)جدول 

های مورد بررسی نشان داری آن را در ماهکوهرنگ و معنی

نشان  2دهد. همانگونه که نتايج ارائه شده در جدول می

فوريه به عنوان  دهد، روند کاهشی ارتفاع برف در ماهمی

سال در منطقه کوهرنگ، در سطح  ترين ماهپربارش

 97صد و برای ماه ژانويه در سطح اطمینان در 99اطمینان 

های فوريه دار است. میزان اين کاهش برای ماهدرصد معنی

ساله مورد بررسی به ترتیب  19و ژانويه در طول دوره 

 .متر برآورد گرديدمیلی 2871و  1081

 

 

 

 

 

 
 هاي مورد بررسي ماهداري آن در شیب تغییرات و ضريب معني (:2)جدول 

 ماه

  شیب تغییرات
 .Sig ارتفاع برف

 00/0 97/77- ژانویه

 0000/0 02/020- فوریه

 گیرينتیجه
پژوهش حاضر به منظور بررسی تغییرات پوشش برف در 

( و 2727تا  2710های دهه دوم قرن بیست و يکم )سال

برفی در دهه پايانی  مقايسه آن با میزان متوسط پوشش

قرن گذشته انجام گرفت. برای اين منظور تصاوير ماهواره 

انتخاب  2727تا  2710های گذر در سال 7لندست در 

شدند. برای برآورد میزان متوسط پوشش برف در دهه پايانی 

قرن بیستم نیز چهار تصوير مربوط به گذرهای ماه فوريه 

به  2777ويه سال و ماه ژان 1997، 1995، 1991های سال

انتخاب شدند. متوسط پوشش برفی در اين دهه بر اساس 

و  1997، 1995، 1991های متوسط پوشش برف سال

کیلومترمربع محاسبه  0957بدست آمد که معادل  2777

گرديد. اين مقدار پوشش برف معیار مقايسه تغییرات 

پوشش برفی در دهه دوم قرن بیست و يکم قرار گرفت. 

های مورد ن داد میزان پوشش برف در تمام سالنتايج نشا

، نسبت به میانگین پوشش برف 21مطالعه در دهه دوم قرن 

دچار کاهش شده است. میزان اين  27در دهه پايانی قرن 

درصد در  5/72تا  2710درصد در سال  10کاهش بین 

به  2718متغیر است. بنابراين ماه فوريه سال  2718سال 

رد های مورين پوشش برف در بین سالعنوان سالی با کمت

باشد. نتايج بررسی روند تغییرات ارتفاع برف در بررسی می

رين تايستگاه همديد کوهرنگ نیز نشان داد که در پربارش

سال از نظر برف در اين منطقه، يعنی ماه فوريه روند  ماه

داری و چشمگیری کاهشی است بارش برف بصورت معنی

ساله  19اين کاهش در طول دوره به نحوی که میزان 

 .باشدمتر میمیلی 2871( مورد بررسی 2718تا  2777)
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کشور و همچنین سازمان  هواشناسیبدينوسیله از سازمان 

( جهت در اختیار قرار دادن USGSشناسی آمريکا )زمین

-های مورد استفاده در اين پژوهش تقدير و تشکر میداده
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Abstract 

This research was conducted with the aim of investigating the snow cover changes in the 

northwest of Chaharmahal and Bakhtiari province (Kohrang region) in the second decade of 

the 21st century (2014 to 2020) and comparing it with the average snow cover in the last decade 

of the 20th century. For this purpose, the images of Landsat 5 and 8 satellites for  February 

from 2014 to 2020 and also four passes in the years 1991, 1995, 1997 and 2000 (to calculate 

the average snow cover of the last decade of the 20th century) were analyzed. The amount of 

snow cover was calculated using the normalized differential modified index of snow cover 

(NDSI) index. The results of the NDSI showed that the lowest amount of snow cover is 1363.8 

square kilometers in 2018 and the highest is 4263.7 square kilometers in 2014., The results also 

showed that the amount of snow cover in the investigated years in the second decade of the 

21st century decreased by 14% (in 2014) to 72.5% (in 2018) compared to the average snow 

cover in the last decade of the 20th century. The results of Mann-Kendal analysis of trend in 

snow height at the Kohrang station also indicate a significant decrease in snow height by 78 

mm per year in January and 151 mm per year in February. 

Keywords: Snow cover, Chaharmahal and Bakhtiari, Modified NDSI, Landsat.  
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