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چكيده 
و  اقليمي  تغييرات  كه  هواشناساني  و  اقليم‌شناسان  نظر  از 
كي  برف  پايش  جهاني  ديد  در  ميك‌نند  مطالعه  را  اتمسفري 
ضرورت است. زيرا خصوصيات فيزكيي درون برف بر تغييرات 
روزانه و اقليمي و حتي تغييرات بلندمدت اقليمي تأثیرگذار است. 
مطالعه و اندازه‌گيري تغييرات سطوح برف به‌عنوان كيي از منابع 
به شرايط محيط‌هاي  توجه  با  است.  مهم  بسيار  تأمين آب،  مهم 
كوهستاني امكان اندازه‌گيري دائم زميني جهت تخمين منابع برفابي 
و تشيكل پايگاه داده‌ها وجود ندارد. استفاده از تصاوير ماهواره‌ای 
مهم  بسيار  آن  تغييرات  ارزيابي  و  برف‌گیر  مناطق  شناسايي  در 
می‌باشد. در این تحقیق از تصاویر ماهواره‌ای MODIS  استان 
چهارمحال بختیاری در محدوده‌ي زماني بين سال‌های 2007 تا 
2015 و مربوط به ماه‌های مارس، دسامبر، ژانویه، آپریل و فوریه 
انتخاب شد. به‌طورکلی کمترین مساحت برف در سال‏های مورد 
مطالعه مربوط به ماه آپریل و بیشترین مساحت برف مربوط به ماه 
فوریه می‏باشد. نتایج به‌دست‌آمده نشان‌دهنده‌ی کاهش سطح برف 
در طی دوره مورد بررسی بود که می‌توان این کاهش را ناشی از 

تغییرات اقلیمی جهانی و گرم شدن کره زمین دانست.

اقلیمی،  تغییرات  ماهواره‌ای،  تصاوير  برف،  کليدي:  واژه‎هاي 
MODIS
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دانشگاه لرستان 

مقدمه
اقليمي  و  روزانه  تغييرات  بر  برف  درون  فيزكيي  خصوصيات 
از 40  بیش   .]4[ تأثیر مي‌گذارد  اقليمي  بلندمدت  تغييرات  و حتي 
درصد از مساحت نیم‌کره شمالی در فصل زمستان پوشیده از برف 
آن،  بالاي  سطحی  گسترش  همراه  به  برف  بالاي  آلبیدوي  است. 
تأثیر زیادي بر بیلان تابشی زمین دارد]18[. پوشش برف و حجم 
آبیاري و رشد  براي  موردنیاز  آن، حدود یک‌سوم آب  معادل  آب 
رواناب  می‌کند.  تأمین  را  جهان  سراسر  در  کشاورزي  محصولات 
مناطق  بیش‌تر  در  مهمی  بسیار  آبی  منبع  برف،  ذوب  از  حاصل 
در  برف  ذوب  اهميت  به  توجه  با  می‌شود.  محسوب  زمین  کره 
تشيكل دبي كل رودخانه، پايش سطح برف و برآورد رواناب ناشي 
دارد  حوضه  آب  مديريت  و  كنترل  در  مهمي  نقش  آن،  ذوب  از 
و  بهار  فصل  طي  برف  ذوب  از  ناشي  دبي  تمركز  همچنين   .]16[
اوايل تابستان، نه‌تنها سبب ايجاد سيلاب شده و مناطق گسترده‌ای 
آبياري،  موردنیاز  آب  رفتن  هدر  سبب  بلكه  می‌برد،  سيل  زير  را 
یک  خصوصیت  مهم‌ترین   .]28[ شد  خواهد  نيرو  توليد  و  شُرب 
عمق  و  چگالی  عمق،  پوشش،  سطح  از  عبارت‌اند  برف  پوشش 
آب معادل برف ]22[. اگر عمق و چگالی برف معلوم باشد عمق 
آب معادل برف قابل‌محاسبه است و با دانستن سطح پوشیده شده 
از برف می‌توان حجم کل رواناب ناشی از ذوب برف را تخمین 
زد. ازاین‌رو، روش‌های مختلفي براي تعيين توزيع مكاني و زماني 
برف در حوضه‌هاي آبريز مورداستفاده قرار مي‌گيرند. برآورد دقيق 
سطح پوشش، به‌عنوان كيي از عمليات محوري و اساسي در زمینه 
مديريت منابع آب، به‌ویژه در مناطقي كه بارش برف سهم زيادي 
اينكه  به  توجه  با   .]1[ می‌آید  به‌حساب  دارد،  جوي  نزولات  در 
زماني  مقاطع  در  سطح  كي  از  تصويربرداري  به  قادر  ماهواره‌ها 
فراهم  را  امكان  اين  سنجي  برف  مطالعات  در  هستند،  مختلف 
گيرد  قرار  موردمطالعه  برف  مكاني  و  زماني  پراكنش  كه  می‌کنند 
]15[. قائمي و مريد ]14[ در مطالعه خود، برف حوضه‌ي دماوند را 
بارندگي و درجه حرارت  قبيل  از  از عوامل هواشناسي  استفاده  با 
و بدون آمار مستقيم برف سنجي، مقدار ريزش برف سالانه، ذوب 
برف و نهايتاً خط پيشروي و پس‌روی برف را در سال‌های مختلف 
سطح  برآورد  به   ]23[ همکاران  و  پور   رجب  نموده‌اند.  ارزيابي 
پوشش و پایش الگوی زمانی برف حوزه آبخیز قلعه تک پرداختند، 
بدین منظور تصاویر سنجنده ETM+ مربوط به آن در سال 2014 
با شاخص NDSI و  برف  پوشش  تهیه شد. سپس سطح  میلادی 
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الگوریتم Map Snow  به دست آمد. ماندگاری برف نیز با توجه 
داد  نشان  نتایج  که  گردید  مشخص  به‌دست‌آمده  پوشش  سطح  به 
بیشترین ماندگاری برف درشیب‌های بالای 20 درصد و جهت‌های 
احتمال  این  همچنین  می‌باشد.  محدب  انحناء  با  شرق  و  شمال 
وجود داردکه کاهش ماندگاری برف در سطوح مقعر و یکنواخت 
باحالت  به سطوح  این سطوح نسبت  بیشتر  تبادل گرمایی  به دلیل 
برف  سطح  پايش  به    ]3[ همکاران  و  حبيب  بني  باشد.  محدب 
 NOAA-AVHRRتصاوير از  استفاده  با  شاه‌چراغی  سد  حوضه 
بیان داشتند كه سطح پوشش برف محاسبه‌شده از  پرداختند. آن‌ها 
سطح  از  بيشتر  درصد   4 حدود  در   AVHRR-3 سنجندة  تصوير 
برف محاسبه‌شده از تصوير سنجندة AVHRR-2  است. همچنين 
 2007 تا   1986 سال  از  برف  سطح  تغييرات  روند  بررسي  نتیجه 
به دو روش رگرسيون خطي و من كندال نشان دادند که  ميلادي 
سري زماني سطح برف روندي ندارد. فتاحی و وظیفه دوست ]11[ 
به پایش سطح پوشش برف و دمای سطح برف حوضه‌های آبریز 
پرداختند.   MODIS سنجنده  تصاویر  از  استفاده  با  گلستان  استان 
تعیین  به‌منظور   )2000-8( ساله   9 آماری  دوره  پژوهش  این  در 
پتانسیل ریزش و ذوب برف از الگوریتم دمای سطح برف و برای 
گرفته  شاخص NDSI بکار  برف،  شده  پوشیده  سطوح  تشخیص 
شد. نتایج تحقیق نشان داد با توجه به‌دقت زمانی و مکانی تصاویر 
طریق  از  تصاویر  این  بودن  قابل‌دسترس  ماهواره‌ای MODIS و 
هستند.  مناسب  بسیار  برف  پوشش  سطح  پایش  برای  اینترنت، 
رایگانی و همکاران ]24[ به برآورد رواناب ناشی از ذوب برف با 
استفاده از تصاویر ماهواره‌ای MODIS پرداختند. نتایج نهایی این 
تحقیق مشخص کرد که با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای می‌توان با 
برای  نقشه‌برداری نمود و  از برف را  دقت مناسب، سطح پوشیده 
همچنین،  قرارداد.  مورداستفاده  برفی  توده  به  مربوط  محاسبات 
با  ماهواره‌ای  تصاویر  روی  بر  انجام‌شده  مختلف  آزمایش‌های  با 
زمان‌هایی  در  برف  از  پوشیده  سطح  تغییرات  جدید،  روش‌های 
این روش  نبود، محاسبه شد. دقت  ماهواره‌ای موجود  که تصاویر 
این  در  شد.  ارزیابی  خوب  بسیار  واقعی،  تصاویر  با  مقایسه  در 
روش، معادلاتی برای محاسبه میزان ذوب ناشی از تغییرات درجه 
داشتند.  واقعیت  با  مناسبی  بسیار  تطبیق  که  آمد  به‌دقت  حرارت 
از ذوب  برآورد دبی  برای  نیز  تغییرات دبی، معادلاتی  به  با توجه 
تطبیق  واقعیت  با  نیز  معادلات  این  نتایج  که  شد  حاصل  روزانه 
مناسبی را نشان‌ دادند. میر موسوی و صبور ]20[ در تحقیقی پايش 
در  موديس  سنجنده  تصاوير  از  استفاده  با  برف  پوشش  تغييرات 
منطقه‌ي شمال غرب ايران را بررسی نمودند. آن‌ها نشان دادند که 
در طول دوره‌ی موردمطالعه، كمترين مقدار پوشش برف مربوط به 
سال2008 با 1040/01 کیلومترمربع و بيشترين مساحت مربوط به 
سال2007 با 10471/78 کیلومترمربع می‌باشد. همچنين نتايج نشان 
می‌باشد،  پایین‌تر  سرد  فصل  دماي  ميانگين  كه  سال‌هایی  در  داد 
ديگر  سال‌های  از  بيشتر  سال  همان  بهار  در  برف  پوشش  سطح 

می‌باشد به‌طوری‌که در سال 2007 كمترين ميانگين دما را در طول 
سطح  بيشترين  درحالی‌که  سانتی‌گراد(  درجه   2/6( داشته  سال  ده 
می‌باشد  سال  همين  به  مربوط  نيز  سال  ده  طول  در  برفي  پوشش 
)10471/78 کیلومترمربع(.برگسترون ]4[ از میان متغیرهاي مؤثر بر 
رواناب برف، شاخص حرارتی را در شکل کلاسیک روش درجه-
روز، بهتر ارزیابی کرده و یادآور شده است که در مدل‌های رواناب 
برف این مدل به‌صورت گسترده استفاده می‌شود.  فرگوسن ]13[ 
هر  نتیجه  که  نموده  هیدرولوژیکی SRM گزارش  مدل  بامطالعه 
مدل هیدرولوژیکی به نوع چرخه آب و مراحل و منابع آن بستگی 
دارد. همچنین فرگوسن در سال 1999 بامطالعه مدل هیدرولوژیکی 
در  مدل  این  که  رسید  نتیجه  این  به  برف  رواناب  مدل  یا   SRM
پایش  به  تحقیق  این  در  می‌دهد.  عالی  نتایج  بلند،  کوهستان‌هاي 

تغییرات مساحت سطح پوشش برف پرداخته می‌شود. 

مواد و روش‌ها
منطقه مطالعاتی

کیلومترمربع   ۱۶۵۳۲ مساحت  با  بختیاری  و  چهارمحال  استان 
بین ۳۱ درجه و ۹ دقیقه تا ۳۲ درجه و ۴۸ دقیقه عرض شمالی و 
نیز ۴۹ درجه و ۲۸ دقیقه تا ۵۱ درجه و ۲۵ دقیقه طول شرقی قرار 
دارد. این استان در بخش مرکزی کوه‌های زاگرس واقع‌شده است. 
استان خوزستان،  به  از غرب  اصفهان،  استان  به  و شرق  از شمال 
استان  به  غرب  شمال  از  و  احمد  بویر  و  کهگیلویه  به  جنوب  از 
کشور،  سیاسی  تقسیمات  آخرین  اساس  بر  است.  محدود  لرستان 
 51 18 بخش و  9 شهرستان،  دارای  بختیاری  استان چهارمحال و 
دهستان می‌باشد ]19[. این منطقه دارای یک درصد از کل وسعت 
است.  واقع‌شده  زاگرس  جبال  سلسله  بستر  در  که  می‌باشد  ایران 
که باوجود مساحت کم ده درصد از منابع آب کشور را در اختیار 
دارد. به علت ماهیت کوهستانی مرتفع که در مسیر بادهای مرطوب 
سیستم‌های مدیترانه‌ای قرار داشته و موجب صعود و تخلیه بار این 
می‌باشد.  مناسب  نسبتاً  بارش  دارای  استان  این  می‌گردد،  سامانه‌ها 
غالباً در مناطق مرتفع نوع بارش به‌صورت برف می‌باشد و وجود 
استان  این  اقلیمی  ویژگی‌های  از  یکی  برف  از  پوشیده  ارتفاعات 
است. به علت جوان بودن دوره کوه‌زایی، در این منطقه وجود بلایا 
و مخاطرات طبیعی بسیاری چون سیل و زلزله، رانش زمین در اکثر 
نقاط آن مشاهده می‌شود ]26[. موقعیت جغرافیایی استان در شکل 

1 مشاهده می‌شود.
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شکل 1: موقعیت جغرافیایی استان چهارمحال بختیاری در ایران

روش تحقیق
 TERRA-تصاوير شامل  مطالعه  اين  در  مورداستفاده  داده‌هاي 
تصاویر  مي‌باشد.  بختیاری  استان چهارمحال  به  مربوط   MODIS 
ماه  پنج  به  مربوط  متر   460 مکانی  دقت  با   MODIS ماهواره‌ای 
بين  انتخابي،  میان تصاوير  از  دانلود شده  از سال محدوده‌ي زماني 
در  نكاتي  تصاوير  انتخاب  در  مي‌باشد.   2015 تا   2007 سال‌های 
نظر گرفته‌شده است، بدين ترتيب كه هرسال 5 تصوير انتخاب‌شده 
است. اين تصاویر مربوط به ماه‌های مارس، دسامبر، ژانویه، آپریل و 
فوریه می‌باشد اين بازه براي اين در نظر گرفته‌شده است كه در آن 
تمامي  تقريباً  نيز  تاريخ  امكان ريزش برف وجود دارد و پس‌ازاین 
سطوح با پوشش برفي به دليل افزايش دما ذوب مي‌شود و كار پايش 
بی‌ثمر خواهد بود. در مرحله‌ي اول پیش‌پردازش تصاوير ماهواره‌ای 
اقدام  تصاوير  هندسي  تصحيح  و  متریکی  رادیو  تصحيح  به  نسبت 
شد. به‌طورکلی، به نحوه تغيير و تبديل كي تصوير ماهواره‌ای رقومي 
هندسي  تصحيح  شود،  مختصات  و  مقياس  داراي  كه  به‌صورت 
می‌گویند. عمل تصحيح هندسي در سيستم مختصات انجام می‌گیرد. 
در اين مطالعه تطابق هندسي UTM داده‌ها با خطاي ريشه ميانگين 
مربعات كمتر از كي پكيسل انجام‌شده است. در تصاویر ماهواره‌ای 
MODIS در روزهایی که تصویر MODIS ابري یا داراي نویز 
از  پس  گرفت.  اتمسفری صورت  و  متریک  رادیو  تصحیحات  بود 
 Arc GIS نرم‌افزار  در  تصاویر  این  تصاویر،  دریافت و اصلاحات 
10.2 بازخوانی شدند. پیکسل‌های مربوط به برف مشخص و تعداد 

آن‌ها محاسبه شد.
تصحیح رادیو متریک و اتمسفری

که  است  تصحیحات  از  دسته  آن  متریک  رادیو  تصحیحات 

تغییر مقادیر  با  اعمال‌شده و فقط  بر روی درجات خاکستری  تنها 
بعضی  جبران  در  سعی  پیکسل(  به  )پیکسل  مجزا  به‌صورت  آن‌ها 
خطاهای موجود دارند ]12 و 30[. تصحیحات رادیو متریک در قبال 
تغییرات منظر، نوردهی، دید هندسی، شرایط جوی و نویز سنجنده 
صورت می‌گیرد و شامل تصحیحات یا روش‌های حذف می‌باشد 
]8 و 30[. دو نوع تصحیح رادیومتریک وجود داردکه عبارت‌اند از: 
 .]5[ نسبی  متریک  رادیو  تصحیح  و  مطلق  متریک  رادیو  تصحیح 
خصوصیات  به  نیاز  دلیل  به  مطلق  متریک  رادیو  تصحیح  روش 
برای  به‌ویژه  اغلب موارد و  کالیبراسیون سنجنده در  اتمسفریک و 
روش‌های  از  یکی   .]9[ است  سختی  بسیار  کار  قدیمی  داده‌های 
 Dark Object Substraction تصحیح رادیو متریک نسبی روش
می‌باشد که به‌طور گسترده در بسیاری از مطالعات بکار گرفته‌شده 

است ]2 و 27 و 7[.
تصاویر  پردازش‌های  از  بخش  مهم‌ترین  اتمسفری  تصحیح 
و  مقایسه  که   درزمانی  به‌ویژه  تصحیح   این  می‌باشد.  ماهواره‌ای 
قرار  مورداستفاده  است،  مهم  زمانه  چند  تصاویر  تجزیه‌وتحلیل 
برای سیستم‌های تصویربرداری چند طیفی  می‌گیرد ]17[. همچنین 
مانند اسکنرهای سنجنده ماهواره لندست که در بخش طیف مرئی و 
مادون‌قرمز نزدیک اطلاعات را ثبت می‌کنند و جذب اتمسفر به‌طور 

عمده بر این باندها اثر می‌گذارد ]29[.
دو روش عمده برای تصحیحات اتمسفری وجود دارد :

باندها  هیستوگرام  که  است  باندها  هیستوگرام  از  استفاده    .1
به‌صورت مجزا محاسبه و ترمیم می‌شود.

2.  استفاده از روش رگرسیون باندها می‌باشد ]30[.
ارزش عددی هر پیکسل در تصاویر ماهواره‌ای، به دلیل تضعیف 
سیگنال‌ها براثر جذب و یا تغیر مسیر براثر پراکنش معادل ثبت واقعی 
کاهش  تکنیک  و21[.   25[ نیست  زمین  سطح  پدیده‌های  تابندگی 
استوار  این فرض  بر  تیره )روش چاوز(  پیکسل‌های  ارزش عددی 
آبی در  مناطق  پیکسل در  برای یک    DN است که کمترین مقدار 
هر نوار باید صفر باشد و ارزش رادیومتری DN نتیجه‌ای است که 
از خطای اتمسفری حاصل‌شده است ]6[. در این روش ابتدا مقدار 
پیکسل‌های  برای  ثبت‌شده  ارزش‌های  ارزیابی  با  اتمسفری  خطای 
موجود در مناطق با پوشش آب، محاسبه گردیده و سپس آن مقدار 
روش  این  می‌شود.  کم  نوار  یک  در  پیکسل‌ها  کل  ارزش  از  ثابت 
مناطق  اتمسفری  تصحیح  در  گستردگی  به  و  می‌باشد  دقیق  بسیار 

هم‌جوار توده‌های آبی مورداستفاده قرار می‌گیرد ]21[.

نتایج و بحث
تصاویر مربوط به دوره‌ی آماری سال 2015-2017  در شکل )2 
تا 10( آمده است. در این شکل پیکسل‌های برف و سایر پوشش‌های 
سطح زمین نظیر برف، دریاچه، دریاچه یخ‌زده و اراضی لخت و فاقد 

پوشش نشان داده‌شده است.
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شکل2: پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در سال 
2007

شکل 3:پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در سال 
2008

شکل4: پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در سال 
2009

شکل5: پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در سال 
2010
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شکل 6: پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در سال 
2011

شکل 7: پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در 2012

شکل8: پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در سال 
2013

شکل9: پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در سال 2014
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مساحت پوشش سطح برف و پدیده‌های مشخص‌شده در تصاویر 
در  دسامبر  و  آپریل  مارس،  فوریه،  ژانویه،  ماه‏های  در  ماهواره‏ای 
سال‏های موردمطالعه )2007 تا 2015( به‌صورت نمودار )اشکال 11 

تا 15( ارائه‌شده است:
در  ژانویه  ماه  در  می‌شود  مشاهده   11 شکل  در  که  همان‌طور 
پوشش  مختص  مساحت  بیشترین   2014 و   2008 سال‏های2007، 

برف می‏باشد و در سال‏های 2009، 2010، 2011، 2012، 2013 و 
2015 بیشترین مساحت متعلق به پوشش زمین است. در شکل 12 
نیز مشاهده می‌شود که ماه فوریه در سال‏های 2007، 2009، 2011، 
برف  پوشش  به  مربوط  مساحت  بیشترین   2014 و   2013  ،2012
به  بیشترین مساحت مربوط  و در سال‏های 2008، 2010 و 2015 
پوشش زمین می‏باشد. در شکل 13 مشاهده می‌شود ماه مارس در 

شکل10: پوشش سطح زمین در طی 5 ماه مطالعاتی در سال 2015

 شکل12: نمودار ماه فوریه در سال‏های 2007 تا 2015شکل11: نمودار ماه ژانویه در سال‏های 2007 تا 2015
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سال 2012 بیشترین مساحت مربوط به سطح برف و در دیگر سال‏ها 
بیشترین مساحت مربوط به پوشش زمین می‏باشد. در شکل 14 نیز 
بیشترین  موردمطالعه  سال‏های  تمام  در  آپریل  ماه  می‏شود  مشاهده 
ماه   15 شکل  در  همچنین  می‏باشد.  زمین  پوشش  به  مربوط  سطح 
دسامبر در سال‏های 2007، 2009 و 2015 بیشترین مساحت متعلق 
به پوشش برف و در دیگر سال‏ها مربوط به پوشش زمین می‏باشد. 
مساحت سالانه برف به‌طور مجزا در سال‏های موردمطالعه به‌صورت 

نمودار در شکل )16( ارائه‌شده است:
در شکل 16 بیشترین سطح برف مربوط به سال 2014 با مساحت 
41026 کیلومترمربع و کمترین پوشش برف مربوط به سال 2010 
با مساحت 18482 کیلومترمربع می‌باشد. به‌طورکلی مشاهده می‏شود 
اول)2007(  سال  به  نسبت  مورد‏مطالعه  منطقه  در  برف  پوشش  که 
کاهش‌یافته است و فقط در سال 2014 و 2009 سطح برف از مقدار 
سال اول تجاوز کرده است. ارزيابی رابطه بين ميانگين دمای ماه‌های 
سرد سال با ميزان پوشش برف نشان داد در ماه‌هایی كه ميانگين دما 

پایین‌تر است، سطح پوشش برف در همان ماه بيشتر از ماه‌های ديگر 
است. گواه اين استنباط ماه‌های فوریه و ژانویه هستند كه كمترين 
درحالی‌که  دارند،  موردبررسی  در طول هشت سال  را  دما  ميانگين 
بيشترين سطح پوشش برفی در طول هشت سال نيز مربوط به همين 
و  موسوی  میر  پژوهش  نتایج  با  تحقیق  این  نتایج  می‌باشد.  ماه‌ها 
برف  پوشش  افزایش سطح  بین  مستقیم  ارتباط  بر  مبنی  صبور]20[ 
میانگین  بین  بررسی  همچنین  دارد.  مطابقت  سال  سرد  ماه‌های  در 
دمای سال‌های سرد با میزان پوشش برف نشان داد لزوماً با کاهش 
دمای سالانه، سطح پوشش برف منطقه موردمطالعه افزایش نمی‌یابد. 
گواه این امر میانگین دمای 10/5 درجه سانتی‌گراد در سال 2007 و 
میانگین دمای 10/7 در سال 2009 می‏باشد، درحالی‌که سطح پوشش 
 2007 سال  در  برف  پوشش  سطح  از  بیشتر   2009 سال  در  برف 
است. بنابراین، نتایج این تحقیق از این نظر با نتایج میر موسوی و 
صبور ]20[ مبنی بر ارتباط مستقیم بین افزایش سطح پوشش برف در 

سال‌های سرد مطابقت ندارد.

شکل14:نمودار ماه آپریل در سال‏های 2007 تا 2015شکل13: نمودار ماه مارس در سال‏های 2007 تا 2015

شکل 16: نمودار سالانه برف در دوره‌ی آماریشکل15: نمودار ماه دسامبر در سال‏های 2007 تا 2015
2015-2007
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نتیجه‌گیری
به‌طورکلی کمترین مساحت برف در سال‏های موردمطالعه مربوط 
به ماه آپریل و بیشترین مساحت برف مربوط به ماه فوریه می‏باشد. 
نتایج به‌دست‌آمده نشان‌دهنده کاهش سطح پوشش برف در سال‌های 
اخیر می‌باشد که می‌تواند به دلیل پدیده‌ی گرم شدن آب‌وهوا باشد. 
بیشترین مناطق تحت پوشش برف در استان چهارمحال و بختیاری 
مربوط به شمال و شمال شرق است. حداکثر بارش برف در منطقه 
مربوط به سال 2014 می‌باشد که با بررسی دمای هوا می‌توان این 

اتفاق را به علت کاهش دمای موقتی در طی یک سال بیان کرد.
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Abstract

Monitor and assess the snow surface changes in the province of Chahar Mahal 
Bakhtiari
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In terms of climatologists and atmospheric air and sociologists who have studied climate change in a 

global perspective snow monitoring is a necessity. Because the physical properties of the snow on daily 
changes in climate and even change the effect of long-term climate-leaves. The study measured changes in 
snow surfaces as an important source of water supply is very important. Due to the possibility of measured 
environmental conditions mountain snow and the establishment of permanent land for resource estimation 
database does not exist. Using satellite images to identify and characterize changes snowy areas is very 
important. In this study, MODIS satellite imagery Chaharmahal Bakhtiari Province within the period 
between 2007 and 2015 and for the month of March, December, January, February, April and was elected. 
Results During the study period showed reduced levels of snow that can be reduced as a result of global 
climate change and global warming.
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