
 94 تاتستاى، 37ضواسُ  ،دّنپاًضػلَم خغشافیایی سال تحمیمات واستشدی ًطشیِ 
 

دس ؿشایط  هَدیغثشسػی اهکبى کبسثشد تَلیذات ػطح ثشف 

اثشی ثب اػتفبدُ اص تشکیت آى ثب تصبٍیش هبیکشٍیَ
 6/9/93پزیشش ًْایی:                11/7/92دسیافت همالِ:

 71-89 غفحات:
واسضٌاسی اسضذ هٌْذسی هٌاتغ آب، گشٍُ هٌْذسی آتیاسی ٍ آتاداًی، داًطىذُ هٌْذسی ٍ داًطدَی ًیوب فیبض: 

 .فٌاٍسی وطاٍسصی، پشدیس وطاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی، داًطگاُ تْشاى
Email: nima.fayaz@ut.ac.ir 

 1.گشٍُ هٌْذسی آب، داًطگاُ گیلاى ،استادیاس :دٍػت هجیذ ٍظیفِ
Email: majid.vazifedoust@yahoo.com 

استادیاس، گشٍُ هٌْذسی آتیاسی ٍ آتاداًی، داًطىذُ هٌْذسی ٍ فٌاٍسی وطاٍسصی، پشدیس ًظاد:  ؿْبة عشاقی

 وطاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی، داًطگاُ تْشاى

Email: shahab_araghinejad@yahoo.com 

 چکیذُ

تَاى ، هیهبدیغ ػٌجذُثب اػتفبدُ اص تَلیذات سٍصاًِ ٍ ّـت سٍصُ پَؿؾ ثشف 

ّبی کَچک ٍ ثضسگ ٍ دٍس اص دػتشع اص ػبل ػطح پَؿؾ ثشف سا دس حَضِ تغییشات

هَسد هطبلعِ قشاس داد. اهب یکی اص ثضسگتشیي هـکلات دس اػتفبدُ اص تَلیذات  2000

ثبؿذ کِ ثِ ؿذت کبسثشد ایي  هی آػوبى، اثشًبکی هبدیغػطح پَؿؾ ثشف اص تصبٍیش 

ػبصد. دس ایي تحقیق ثب اػتفبدُ اص  تَلیذات سا دس ؿشایط اثشی ثب هحذٍدیت هَاجِ هی

تغییشات پَؿؾ ثشفی دس حَضِ هبدیغ تَلیذات ّـت سٍصُ ػطح ثشف ػٌجٌذُ 

هَسد ثشسػی قشاس گشفت. ّوچٌیي ثِ هٌظَس غلجِ  کِ دس غشة ایشاى قشاس داسد، کبسٍى

ثش هحذٍدیت کبسثشد تَلیذات ػطح ثشف دس ؿشایط اثشی، اػتفبدُ ّوضهبى اص تصبٍیش 

جْت پبیؾ ػطح پَؿیذُ اص  AMSR-Eٍ ػٌجٌذُ هبیکشٍیَ هبدیغ سی ػٌجٌذُ ًَ

ثذیي هٌظَس ثب تشکیت تصبٍیش سٍصاًِ  ثشف دس یک دٍسُ یکوبِّ پیـٌْبد گشدیذ.

ٍ   AMSR-Eٍ هبدیغ  ٍػعت ػطح پَؿؾ ثشف ثب گبم صهبًی سٍصاًِ اػتخشاج ؿذ

ثِ تٌْبیی  AMSR-Eٍ هبدیغ ًتبیج آى ثب ػطح پَؿؾ ثشف کِ اص ّش کذام اص تصبٍیش 

دٌّذ کِ  اػتخشاج ؿذُ ثَد دس سٍصّبی اثشی ٍ اثش آصاد هقبیؼِ گشدیذ. ًتبیج ًـبى هی

ثب ٍجَد ًفَر اهَاج هبیکشٍیَ اص پَؿؾ اثشی، ثِ دلیل قذست تفکیک هکبًی پبییي 

دسصذ ًؼجت  16، ایي تصبٍیش دسصذ پَؿؾ ثشف سا ثِ طَس هیبًگیي AMSR-Eتصبٍیش 

                                                
1
 استادیاس گشٍُ هٌْذسی آب، داًطگاُ گیلاى،  ًَیؼٌذُ هؼئَل:. 
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دٌّذ کِ ثب اػتفبدُ  دٌّذ. ًتبیج ّوچٌیي ًـبى هی ًـبى هیثیـتش هبدیغ ثِ تصبٍیش 

دس هبدیغ ٍ تصبٍیش  AMSR-Eاص ساثطِ ثیي دسصذ پَؿؾ ػطح ثشف دس تصبٍیش 

دسصذ کبّؾ  5دسصذ ثِ  16سٍصّبی اثشآصاد، اختلاف هیبًگیي ػطح پَؿؾ ثشف اص 

سٍصاًِ یبثذ. ّوچٌیي ًتبیج صحت ػٌجی ثب اػتفبدُ اص اطلاعبت هشثَط ثِ دثی  هی

ّبی پَؿؾ ثشف حبصل اص تصَیش تشکیجی دس هقبثل  دّذ کِ ّوجؼتگی دادُ ًـبى هی

ثب ضشیت هبدیغ اص دقت ثبلاتشی ًؼجت ثِ تصبٍیش  66/0دثی ثب ضشیت ّوجؼتگی 

 ثشخَسداس ّؼتٌذ. 55/0ّوجؼتگی 

 هایىشٍیَ، واسٍى، ایشاى، AMSR-E سغح تشف، ،هادیس :گبىکلیذ ٍاط

 

 هقذهِ

َضص تشفی ٍ تغییشات آى دس یه دٍسُ صهاًی هطخع اص اّویت چطوگیشی دس تؼییي همذاس پ

تشآٍسد هیضاى سٍاًاب حَضِ ٍ سیستن ّیذسٍلَطیىی هٌغمِ تشخَسداس است. دس هٌاعك هشتفغ 

دّذ ٍ سٍاًاب حاغل اص رٍب تشف یىی اص  تشف تخص لاتل تَخْی اص تاسش سالاًِ سا تطىیل هی

سٍد. پایص  ّا وِ تضسگتشیي هٌثغ آب ضیشیي است تطواس هی هْوتشیي هٌاتغ تاهیي آب سٍدخاًِ

ّای صهیٌی یه اهش پشّضیٌِ ٍ دس تشخی هَاسد  گیشی سغح پَضص تشف تا استفادُ اص اًذاصُ

استفاع لشاس  سٌدی دس هٌاعك ون ّای تشف تاضذ. ػلاٍُ تش آى تسیاسی اص ایستگاُ غیشهوىي هی

دّذ. اص ایي سٍ تؼییي دلیك  ك هشتفغ سخ هیداسد دسحالیىِ تخص اػظن تاسش تشف دس هٌاع

ّای  همذاس پَضص تشفی دس ایي هٌاعك تِ دلیل تؼذاد هحذٍد هطاّذات هیسش ًیست. دس سال

سٌدص اص دٍس تحَلی ػظین دس پایص تغییشات سغح پَضص تشف تا دلت هٌاسة  آٍسیفياخیش 

گستشدُ خْت استخشاج سغح  تِ عَس ًَسیفشاّن وشدُ است. تِ ػٌَاى هثال استفادُ اص تػاٍیش 

، 2008، 1ًٍگ ٍ ّوىاساى) پَضص تشف تَسظ هحمماى هختلف هَسد تشسسی لشاس گشفتِ است

، 5؛ ّال ٍ ّوىاساى2006، 4؛ آٍلت ٍ ّوىاساى2005، 3؛ ساٍ ٍ لی2004َ، 2سٍتگش ٍ ّوىاساى

 ،1360، پشّوت ٍ ّوىاساى، 2012، 7؛ تَسهي ٍ ّوىاساى2011، 6؛ پادل ٍ اًذسسَى2007

                                                
1 .Wang et al 

2. Rutger et al 

3. Cao & Liu 

4. Ault et al 

5. Hall et al 

6. Paudel and Andersen 

7 Bormann et al 
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(. لذست تفىیه صهاًی تالا ٍ لاتلیت 1390، ووالی ٍ ّوىاساى، 1390فتاحی ٍ ّوىاساى، 

سا تِ یه هٌثغ اساسی خْت پایص تغییشات گستشُ  (MODIS1دستشسی آساى، تػاٍیش هادیس)

اَ تشفی تذل وشدُ است. تا ایي حال تضسگتشیي هحذٍدیت دس استفادُ اص ایي تػاٍیش، اتشًاوی  ّ

گًَِ اعلاػاتی دس خػَظ  غَست وِ دس غَست ٍخَد اتش، ایي تػاٍیش ّیچ . تِ ایيتاضذ هی

دّذ. اها ایي هطىل تا حذٍد صیادی تا تىاسگیشی تػاٍیش   همذاس پَضص تشف دس اختیاس ها لشاس ًوی

سٍصی ٍ  ضَد وِ تِ غَست ضثاًِ هایىشٍیَ هشتفغ ضذُ است. استفادُ اص تػاٍیش هایىشٍیَ سثة هی

ب ٍ َّایی لادس تِ تؼییي همذاس پَضص تشفی تاضین. تٌْا هحذٍدیت تػاٍیش دس ّشگًَِ ضشایظ آ

؛ ٍالذس ٍ 2006،  2تاضذ )پَلیایٌي هایىشٍیَ، لذست تفىیه هىاًی پاییي ایي تػاٍیش هی

 (.2012، 5دای ٍ ّوىاساى، 2010، 4گائَ ٍ ّوىاساى؛ 2007، 3ّوىاساى

ُ هادیس الذام تِ تؼییي سغح پَضص دس ایي هغالؼِ تا استفادُ اص تػاٍیش هشتَط تِ سٌدذ

ضذ ٍ تغییشات سغح پَضص تشف تشای  2011تا  2000سالِ اص سال  12تشف تشای یه دٍسُ 

دٍسُ روش ضذُ هَسد تشسسی لشاس گشفت. دس اداهِ تا تشویة تػاٍیش هشتَط تِ سٌدذُ هادیس ٍ 

ا استفادُ اص تشای یه دٍسُ یىواِّ ت AMSR-E6 (SWE7)هحػَل آب هؼادل تا تشف سٌدٌذُ 

، دلت تػاٍیش AMSR-Eلذست تفىیه هىاًی تالای تػاٍیش هادیس ٍ لاتلیت ًفَر اص اتش تػاٍیش 

 تشویثی دس تؼییي سغح پَضیذُ اص تشف هَسد تشسسی لشاس گشفت.

 

 ّب هَاد ٍ سٍؽ
 :هطبلعِهَسد هٌطقِ

 52°تا  48° حَضِ آتشیض سٍدخاًِ واسٍى دس غشب ایشاى لشاس گشفتِ ٍ تیي عَل خغشافیایی

 60000هحذٍد ضذُ است. ٍسؼت ایي حَضِ  ضوالی 33°تا  30°خغشافیایی  ػشؼضشلی ٍ 

ویلَهتش هشتغ تَدُ ٍ تخص ػظیوی اص آى دس هٌاعك هشتفغ ٍ وَّستاًی لشاس داسد. عَل سٍدخاًِ 

تشیي سٍدخاًِ ایشاى هغشح است. ایي سٍدخاًِ  تاضذ وِ تِ ػٌَاى عَلاًی ویلَهتش هی 950واسٍى 

% اص 95گیشد ٍ اص غشب تِ ضشق حَضِ خشیاى داسد.  ّای صاگشس سشچطوِ هی سلسلِ وَُ اص

داسد ٍ دس فػل صهستاى تاسش لاتل  1500ّای ضشلی استفاػی تیص اص  حَضِ واسٍى دس تخص

                                                
1. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

2. Pulliainen 

3. Wulder et al 

4. Gao et al 

5. Dai et al 

6. Advanced Microwave Scanning Radiometer for EOS 

7. Snow Water Equivalent 
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تاضذ ٍ سٍاًاب حاغل اص رٍب آى  وٌذ وِ ػوَها تِ غَست تاسش تشف هی تَخْی سا دسیافت هی

دّذ. ایي  حَضِ آتشیض واسٍى سا ًطاى هی 1دخاًِ واسٍى است. ضىل هٌطا اغلی تاهیي آب سٍ

صیشحَضِ تطىیل ضذُ است وِ صیشحَضِ تاصفت دس هٌاعك هشتفغ ٍ وَّستاًی  16حَضِ اص 

ایي حَضِ لشاس داضتِ ٍ سٍاًاب حاغل اص رٍب تشف آى، تخص لاتل تَخْی اص آب سٍدخاًِ 

ویلَهتش هشتغ تَدُ ٍ استفاع آى اص  2500حذٍد ًوایذ. ٍسؼت ایي حَضِ دس  واسٍى سا تاهیي هی

 95هتش دس خشٍخی هتغیش است. عَل سٍدخاًِ تاصفت دس حذٍد  850هتش دس سشچطوِ ٍ  3000

 تاضذ. ویلَهتش است ٍ داسای خشیاى دائوی آب دس عَل سال هی

 

 
 کبسٍى ٍ صیش حَضِ ثبصفت یضحَضِ آثشهَقعیت ٍ ًقـِ استفبعی  -1ؿکل

  

 ای: َاسُّبی هبّ دادُ 

تاًذ است وِ  36 یداسا . ایي سٌدٌذُدٍ هاَّاسُ تشا ٍ آوَا لشاس داسد یتش سٍهادیس دٌذُ سٌ

تاًذ دس هادٍى لشهض  6 یه،هادٍى لشهض ًضد  تاًذ دس هحذٍدُ 9 ی،تاًذ آى دس هحذٍدُ ًَس هشئ 11

ض اهَاج تلٌذ، تاًذ دس هحذٍدُ هادٍى لشه 6تاًذ دس هحذٍدُ هادٍى لشهض هَج وَتاُ ٍ  4 ی،حشاست

هتش تا  250 یيسٌدٌذُ هتفاٍت تَدُ ٍ ت یتاًذّا یهىاً یهضذُ است. لذست تفى ینتٌظ

 یهىاً یهسا تا لذست تفى یش(، تػاٍیىشٍهتشه 6/0-9/0) 2ٍ  1 یاست. تاًذّا یشهتش هتغ 1000

 500 یهىاً یهسا تا لذست تفى یش( تػاٍیىشٍهتشه 4/0-1/2) 7تا  3 یتاًذّا یش،هتش دس ًاد 250
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هتش  1000 یهىاً یهتفى لذستسا تا  یش(، تػاٍیىشٍهتشه 4/0-4/14) 36تا  8 یهتش ٍ تاًذّا

 .وٌٌذ یه یِتْ

1دس ایي هغالؼِ اص تَلیذات سٍصاًِ )
MOD10A1( ُّطت سٍص ٍ )MOD10A2

( سٌدٌذُ 2

هادیس وِ تش سٍی هاَّاسُ تشا لشاس داسد خْت پایص سغح تشف دس هحذٍدُ حَضِ هَسد هغالؼِ 

ّای هشتَط  پخصتش سٍی هاَّاسُ آوَا لشاس داضتِ ٍ تاص AMSR-Eتفادُ ضذُ است. سٌدٌذُ اس

ًوایذ . تَلیذات آب هؼادل تا تشف سٌدٌذُ  گیشی هی تِ عیف هایىشٍیَ ػَاسؼ صهیٌی سا اًذاصُ

AMSR-E  ُحاٍی اعلاػات هشتَط تِ همذاس آب رخیشُ ضذُ دس تَدُ تشفی تشای دٍ ًیوىش

تِ اختػاس  1تاضذ. سایش هطخػات هشتَط تِ ایي دٍ سٌدٌذُ دس خذٍل  ضوالی ٍ خٌَتی هی

 (.2004، 3، تذسىَ ٍ ّوىاساىa,b 2006آٍسدُ ضذُ است ) ّال ٍ ّوىاساى، 

 
لَیذات ػٌجٌذُ -1جذٍل   AMSR-Eٍ  یغّبی هبد اطلاعبت هشثَط ثِ ت

AMSR-E MODIS ُسٌدٌذ 

Aqua Terra ُهاَّاس 

AE_DySno* MOD10A1 MOD10A2 َلیذاتت 

 لذست تفىیه صهاًی سٍص 8 سٍصاًِ سٍصاًِ

 لذست تفىیه هىاًی هتش 500 هتش 500 ویلَهتش 25

 دٍسُ صهاًی هَسد تشسسی 2000-2011 2008فَسیِ  2008فَسیِ 

* AMSR-E/Aqua Daily L3 Global Snow Water Equivalent EASE-Grids 

 
 MODIS پشداصؽ تصبٍیش

هادٍى لشهض  یفتفاضل تاصتاتص تشف دس ع یاًگشت NDSI ًشهال ضذُ تفاضلی تشف خعضا

وِ تشف  گیشد یخْت هَسد استفادُ لشاس ه یي. ضاخع روش ضذُ اص اتاضذ یه یهشئ یفٍ ع یاًیه

هادٍى لشهض  یفًسثت تِ ع یهشئ یفدس ع یذتشیاًؼىاس ضذ یداسا یا تِ عَس لاتل هلاحظِ

دس  یسسٌدٌذُ هاد یّا استفادُ اص دادُ تا NDSI(. ضاخع 2002داسد )ّال ٍ ّوىاساى،  یاًیه

 :ضَد یهحاسثِ ه (1)تَسظ ساتغِ  (nm1750-1550) 6ٍ تاًذ ( nm610-530) 4تاًذ 

 

(1)                     
 

                                                
1. MODIS/Terra Snow Cover Daily L3 Global 500m Grid 

2. MODIS/Terra Snow Cover 8-Day L3 Global 500m Grid 

3. Tedesco et al 
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تِ ػٌَاى  4/0 یهساٍ یاتضسگتش ٍ  NDSI یداسا ّای یىسلًمطِ پَضص تشف پ یِدس تْ

تاضذ،  4/0ووتش اص  NDSIاس همذ وِ یٍ دس غَست ضًَذ یدس ًظش گشفتِ ه یتشف یىسلپ

 ػلاٍُ تش آى، اص آًدائیىِ .گشدًذ یفشؼ ه یتشف یشغ یىسلهَسدًظش تِ ػٌَاى پ ّای یىسلپ

تاضٌذ، الگَسیتن پَضص تشفی خْت ضٌاسایی  هی NDVIّای تشفی داسای همادیش پاییي  پیىسل

 (.1998، 1ًوایذ )ولیي ٍ ّوىاساى تشف دس هٌاعك خٌگلی اص ایي ضاخع استفادُ هی

تا  2000خْت اسصیاتی تغییشات پَضص تشفی دس هحذٍدُ هَسد هغالؼِ دس تاصُ صهاًی سال 

ّای هشتَط تِ تَلیذات ّطت سٍصُ سٌدٌذُ هادیس استفادُ گشدیذ. عَل دٍسُ  اص دادُ 2011

تشیي دٍسُ اًثاضت ٍ  تاضذ وِ اغلی ّای غَست گشفتِ اص هاُ اوتثش تا هاُ آٍسیل هی صهاًی تشسسی

اص تػاٍیش هشتَط تِ  سیيتاضذ. خْت پَضص واهل هحذٍدُ هَسد هغالؼِ دٍ  ف هیرٍب تش

تا  سیي( اص سایت ًاسا دسیافت ضذ ٍ ایي دٍ h21v05  ٍh22v05تَلیذات ّطت سٍصُ )

هَصائیه گشدیذ تا تِ ػٌَاى یه تػَیش اغلی اعلاػات ٌّذسی چْاس گَضِ تػاٍیش استفادُ اص 

ّای تشفی ٍ هَصائیه ًوَدى تػاٍیش  ست آٍسدى تؼذاد پیىسلهَسد استفادُ لشاس گیشد. خْت تذ

استفادُ ضذ. تِ هٌظَس تشسسی تغییشات پَضص  MATLABاص اتضاس پشداصش تػَیش ًشم افضاس 

SAEتشفی اص ضاخع گستشُ سغح تشف 
 گشدد: استفادُ گشدیذ وِ تِ غَست صیش تؼشیف هی 2

 

(2)                     
 

ّای ول هَخَد دس حَضِ واسٍى  تؼذاد پیىسل Ntّای تشفی ٍ  ىسلتؼذاد پی Nsدس ایي ساتغِ 

 تاضذ. هی

ّای  ّای هشتَط تِ تَلیذات سٍصاًِ سٌدٌذُ هادیس خْت تشویة تا دادُ ّوچٌیي اص دادُ

ّای هَسد ًظش تشای دٍسُ صهاًی  دس ایي هغالؼِ استفادُ ضذ. دادُ AMSR-Eهشتَط تِ تػاٍیش 

دسیافت گشدیذ ٍ پس اص هَصائیه ًوَدى تػاٍیش ٍ تثذیل   3ًاساهاسس اص سایت  4فَسیِ ٍ  3تیي 

UTMّا تِ  سیستن هختػات آى
 ERDAS، هیضاى پَضص تشفی تػاٍیش تا استفادُ اص ًشم افضاس 4

 تذست آهذ.

 

 

                                                
1. Klein et al 

2. Snow Area Extent 

3. NASA (National Aeronautics and Space Administration) 

4. Universal Transfer Mercator 
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 AMSR-Eپشداصؽ تصبٍیش 

تاضذ. تِ ایي غَست  هی آسواىیىی اص هطىلات هشتَط تِ استفادُ اص تػاٍیش هادیس اتشًاوی 

تَاًذ هٌدش تِ تخویي ًادسستی اص همذاس  تاضذ وِ هی ش یه هاًغ دس تطخیع تشف هیوِ ات

 AMSR-Eپَضص تشفی گشدد. یه ساُ حل هفیذ تشای اص تیي تشدى تاثیش اتش، استفادُ اص تػاٍیش 

تاضذ چشا وِ ایي تػاٍیش لاتلیت تطخیع ًَع ػاسضِ لشاس گشفتِ دس صیش پَضص اتش تِ دلیل  هی

ىشٍیَ اص پَضص اتشی سا داسد. تا ایي حال لذست تفىیه هىاًی پاییي تػاٍیش ًفَر اهَاج های

AMSR-E (25  استفادُ اص ایي تػاٍیش سا دس تخویي سغح پَضیذُ اص تشف دچاس )ویلَهتش

پیىسل سٌدٌذُ هادیس  2500ضاهل  AMSR-Eوٌذ. ّش پیىسل تػَیش  هحذٍدیت هی

تَاى تغییشات  هتشی سٌدٌذُ هادیس هی 500ّای  تاضذ، تٌاتشایي تا استفادُ اص پیىسل هی

 سا هَسد تشسسی لشاس داد. AMSR-Eهَخَد دس یه پیىسل 

تِ ّویي هٌظَس دس ایي هغالؼِ تا استفادُ اص لذست تفىیه هىاًی تالای تػاٍیش هادیس ٍ 

، الذام تِ تْیِ یه تػَیش تشویثی AMSR-Eلاتلیت ًفَر اص اتش اهَاج هایىشٍیَ دس سٌدٌذُ 

تشای یه  AMSR-Eی تا استفادُ اص تشویة تػاٍیش هشتَط تِ دٍ سٌدٌذُ هادیس ٍ پَضص تشف

ّای هشتَط تِ هحػَل آب هؼادل تا تشف  خْت تْیِ تػَیش تشویثی، دادُ دٍسُ یه هاِّ گشدیذ.

 NSIDC1اص سایت  2008هاسس دس سال  4فَسیِ تا  3تشای دٍسُ صهاًی  AMSR-Eسٌدٌذُ 

گشفتِ ضذُ، تشخی اص تػاٍیش حاٍی پیىسل ّای تذٍى همذاس تَدًذ تْیِ گشدیذ. دس هیاى تػاٍیش 

دس  AMSR-Eّای هادیس ٍ  تػَیش هطتشن تیي دادُ 20وِ اص تػاٍیش حزف گشدیذًذ. دس ول 

 240تیاى غفش تا  AMSR-Eایي هغالؼِ هَسد تشسسی لشاس گشفتٌذ. اص آًدائیىِ همادیش تػاٍیش 

تٌذی  ّا تِ دٍ گشٍُ تمسین ٍیش، همادیش هشتَط تِ پیىسلهی تاضذ، تِ هٌظَس استفادُ اص ایي تػا

ّای تا همادیش  تِ ػٌَاى پیىسْای غیشتشفی ٍ پیىسل 20-0ّای تا همادیش تیي  ضذًذ: پیىسل

تِ ػٌَاى پیىسلْای تشفی دس ًظش گشفتِ ضذًذ. سپس تا استفادُ اص سٍش ًضدیىتشیي  21-240

ّایی  تِ پیىسل AMSR-Eًٍیاتی، ّش تػَیش ( تِ ػٌَاى سٍش دسNearest Neighborّوسایِ )

ّای هشتَط تِ ّش  هتش تاصساصی ضذًذ ٍ دس ًْایت تؼذاد پیىسل 500تا لذست تفىیه هىاًی 

، دس ایي AMSR-Eتػَیش تشویثی تذست آهذُ تَسظ تػاٍیش هادیس ٍ  ولاس تؼییي گشدیذًذ.

اص  AMSR-Eدیس ٍ . تِ هٌظَس تشویة تػاٍیش هاگشدیذ تؼشیف MOD-AEهغالؼِ تا ػٌَاى 

 الگَسیتن صیش دس ایي هغالؼِ استفادُ ضذُ است:

If MODIS=تشف then MOD-AE=تشف 

If MODIS=اساضی then MOD-AE=اساضی 

                                                
1  . National Snow and Ice Data Center 
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If MODIS=آب then MOD-AE=آب 

If MODIS=اتش then MOD-AE=AMSR-E 
 

 ًتبیج

 MODISػطح ثشف 

-2001ّای آتی  لسشی صهاًی سغح پَضص تشف سا دس حَضِ واسٍى دس عی سا 2ضىل 

، 2003-2004ّای آتی  دّذ. تا تَخِ تِ ایي ضىل دس سال ًطاى هی 2011-2012تا  2000

تیطتشیي سغح تشف دس هاُ فَسیِ سخ دادُ است، دس حالیىِ دس  2012-2011ٍ  2011-2010

تیطتشیي سغح پَضیذُ اص تشف دس هاُ دساهثش هطاّذُ  2009-2010ٍ  2006-2007ّای  سال

ّا، تالاتشیي سغح پَضیذُ اص تشف دس هاُ طاًَیِ سٍی دادُ است.  سایش سال ضذُ است. دس

ّای هشتَط تِ عَل دٍسُ آهاسی  ّوچٌیي ووتشیي هیضاى سغح پَضیذُ اص تشف دس تواهی سال

هَسد تشسسی دس هاُ اوتثش هطاّذُ ضذُ است. تیطیٌِ ٍ وویٌِ هیضاى سغح پَضیذُ اص تشف دس 

 هطاّذُ ضذُ است. 2008ٍ  2007ّای  ِ تشتیة دس سالعی دٍسُ آهاسی هَسد تشسسی ت
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 2000-2011ػشی صهبًی تغییشات پَؿؾ ثشفی،  .(2)ؿکل 

 

ّای  سٍصُ سغح پَضیذُ اص تشف حَضِ واسٍى دس عی سال 8همادیش هیاًگیي، تیطیٌِ ٍ وویٌِ 

ُ ًطاى دادُ ضذُ است. تا تَخِ تِ ایي ضىل، هیاًگیي سغح پَضیذ 3دس ضىل  2011تا  2000

دّذ وِ اًثاضتِ ضذى تشف اص اٍاسظ اوتثش ضشٍع ضذُ ٍ تا پایاى طاًَیِ اداهِ  اص تشف ًطاى هی

دٌّذُ  وٌذ وِ ًطاى وٌذ. پس اص آى هیضاى سغح پَضیذُ اص تشف ضشٍع تِ واّص هی پیذا هی

 آغاص رٍب تشف اص اٍاسظ فَسیِ است. 
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 2011 تب 2000ػبل سٍصُ پَؿؾ ثشفی اص  8ثیـیٌِ، کویٌِ ٍ هیبًگیي  (.3)ؿکل

 

تا  2000ّای  ّوچٌیي تغییشات هیاًگیي سالاًِ دسغذ سغح پَضیذُ اص تشف دس عی سال

 ًطاى دادُ ضذُ است.  4دس ضىل  SAEتا استفادُ اص ضاخع گستشُ سغح تشف  2011
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 2000-2011تغییشات هیبًگیي ػبلاًِ پَؿؾ ثشفی،  (.4)ؿکل 

دٌّذُ  ًطاى 2011تا  2000ّای  دس عی سال تشسسی هیاًگیي سالاًِ سغح پَضیذُ اص تشف

 تاضذ. هی 2006دسغذ دس سال  22تا  2011دسغذ دس سال  11تغییشات سغح پَضص تشف اص 
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 MOD-AEػطح ثشف تشکیجی 

( MOD-AEٍ تػَیش تشویثی ) AMSR-Eّای غَست گشفتِ تش سٍی تػاٍیش هادیس،  تشسسی

ضًَذ،  ّا سا ضاهل هی دٌّذُ پیىسل تطىیلدّذ وِ تشف، اتش ٍ اساضی تیطتشیي دسغذ  ًطاى هی

 5دسغذ(. ضىل  1دّذ )ووتش اص  ّا سا تطىیل هی دسحالیىِ آب تٌْا دسغذ پاییٌی اص پیىسل

فَسیِ سال  17هشتَط تِ آى تشای سٍص  AMSR-Eتػَیش تشویثی سا تِ ّوشاُ تػاٍیش هادیس ٍ 

لاتلیت اهَاج هایىشٍیَ دس ًفَر اص  AMSR-Eدّذ. همایسِ تػاٍیش تشویثی ٍ  ًطاى هی 2008

ضَد، دس تػَیش  هطاّذُ هی 5دّذ. تا ایي حال ّواًغَس وِ دس ضىل  پَضص اتشی سا ًطاى هی

AMSR-E  تِ دلیل لذست تفىیه هىاًی پاییي تػاٍیش، سْن دسغذ پیىسلْای تشفی تالاتش اص

 همذاس ٍالؼی آى تخویي صدُ ضذُ است.

 

 
 MOD10A1 ،(b) AMSR-E  ٍ(c) (a): 2008فَسیِ، ػبل  17َط ثِ سٍص پَؿؾ ثشفی هشث (5)ؿکل 

MOD-AE 
 

 

 
 

 

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
94

.1
5.

37
.4

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                            10 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1394.15.37.4.2
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-2420-en.html


 ... دس ؿشایط اثشی ثب اػتفبدُ هَدیغثشسػی اهکبى کبسثشد تَلیذات ػطح ثشف 
 

81 

 
 

 
 (5ؿکل )اداهِ 

تغییشات دسغذ سْن پیىسلْای تا پَضص تشف، اتش ٍ اساضی سا دس تػاٍیش هادیس،  6ضىل 

AMSR-E  ُدّذ. اص آًدائیىِ آب  سٍصُ هَسد تشسسی، ًطاى هی 20ٍ تػاٍیش تشویثی دس عَل دٍس

ًطاى دادُ  6دّذ، هیضاى تغییشات آى دس ضىل  الؼِ سا ًطاى هیدسغذ پاییٌی اص هٌغمِ هَسد هغ

 ًطذُ است.
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ضَد، دسغذ پَضص تشف دس سٍصّای اتشآصاد، اص همذاس  ّواًغَس وِ دس ایي ضىل هطاّذُ هی 

AMSR-E  تِ همذاسMOD-AE دٌّذُ تخویي تالای پَضص تشف دس  یاتذ وِ ًطاى واّص هی

 24ٍ  22، 10تاضذ. تیطتشیي واّص دسغذ پَضص تشف دس سٍصّای  هی AMSR-Eتػاٍیش 

دّذ. دسغذ  دّذ، صهاًیىِ تػَیش هادیس دسغذ پَضص اتش پاییٌی سا ًطاى هی فَسیِ سٍی هی

تاضذ. تا تَخِ تِ ضىل  % هی17% ٍ 14%، 20سٍص تِ تشتیة تشاتش تا  3واّص سغح تشف دس ایي 

 AMSR-Eسٍص روش ضذُ تشای تػاٍیش هادیس،  20هیاًگیي دسغذ پَضص سغح تشف دس عی  7

سٍص تِ دلیل  3تاضذ. دس عی ایي  % هی22% ٍ 28%، 8/11ٍ تػَیش تشویثی تِ تشتیة تشاتش تا 

اساضی ّستٌذ، دس ّایی وِ  تسیاسی اص پیىسل AMSR-Eلذست تفىیه هىاًی پاییي تػاٍیش 

 ضًَذ.  تشف دس ًظش گشفتِ هی AMSR-Eتػَیش 

سٍصُ هَسد  20دس عَل دٍسُ  تػَیش تشویثیدس  یوِ همذاس پَضص تشف دٌّذ یًطاى ه یحًتا

وِ ووتشیي دسغذ پَضص سغح  است یشدسغذ هتغ 48تا  2 یيتهاسس(  4فَسیِ تا  3تشسسی ) 

دسغذ  48فَسیِ تِ هیضاى  5همذاس آى دس سٍص هاسس ٍ تیطتشیي 2دسغذ دس سٍص  2تشف تِ هیضاى 

 .هی تاضذ

ٍ  88/0، 5/32ّوچٌیي همذاس تیطیٌِ، وویٌِ ٍ هیاًگیي دسغذ پَضص تشف تِ تشتیة تشاتش تا  

تاضذ.  هی AMSR-Eدسغذ تشای تػاٍیش  28ٍ  36/0، 53دسغذ تشای تػاٍیش هادیس ٍ  8/11

 22ًگیي پَضص تشفی تِ هیضاى سثة حػَل همذاس هیا AMSR-Eتشویة تػاٍیش هادیس ٍ 

 گشدد. دسغذ هی

دّذ وِ دس عی سٍصّای اتشآصاد وِ تػَیش هادیس تخویي غحیحی اص همذاس  ًطاى هی 7ضىل 

دسغذ پَضص تشف تالاتشی سا ًسثت تِ تػاٍیش هادیس  AMSR-Eپَضص تشف داسد، تػاٍیش 

 دٌّذ. ًطاى هی
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ّویي هٌظَس دس ایي هغالؼِ تا استفادُ اص ّوثستگی خغی تیي دسغذ پَضص سغح تشف تِ 

دّذ، ساتغِ  دس سٍصّایی وِ هادیس دسغذ اتش پاییٌی سا ًطاى هی AMSR-Eدس تػاٍیش هادیس ٍ 

 89/0تا ضشیة ّوثستگی  AMSR-Eتیي دسغذ پَضص سغح تشف دس تػاٍیش هادیس ٍ 

 (:2استخشاج گشدیذ )ساتغِ 
 

(3)                                                
 

تیاًگش همذاس دسغذ  AMSR-E  ٍyتیاًگش همذاس دسغذ پَضص تشف دس تػَیش  xدس ایي ساتغِ 

 تاضذ. پَضص تشف تػَیش هادیس هؼادل تا آى هی

دس عی  AMSR-Eاػوال ساتغِ تذست آهذُ تش سٍی همادیش سغح پَضیذُ اص تشف دس تػَیش 

دسغذ دس همایسِ تا هیاًگیي  17شسسی، هٌدش تِ دسغذ پَضص تشفی تشاتش تا سٍص هَسد ت 20

 (.8ضَد )ضىل  هی AMSR-Eدسغذ دس تػَیش  28دسغذ پَضص تشف 
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دیس دس سٍصّای دّذ وِ استفادُ اص لذست تفىیه هىاًی تالای تػَیش ها ًطاى هی 8ضىل  

سا دس تخویي  AMSR-Eتَاًذ تاثیش لذست تفىیه هىاًی پاییي تػاٍیش  اتشآصاد، تِ عَس هَثش هی

 غحیح دسغذ پَضص سغح تشف دس سٍصّای اتشی واّص دّذ.
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 صحت ػٌجی

ٍ تػَیش تشویثی تا  AMSR-Eدلت ًتایح سغح پَضص تشف هشتَط تِ تػاٍیش هادیس، 

شسسی لشاس گشفت. اص آًدائیىِ سٍاًاب خشٍخی صیشحَضِ تاصفت استفادُ اص دتی سٍصاًِ هَسد ت

تاضذ، اص دتی سٍصاًِ ایي صیشحَضِ خْت  هشتَط تِ سٍاًاب رٍب تشف تٌْا ّویي صیشحَضِ هی

 غحت سٌدی ًتایح هشتَط تِ سغح پَضیذُ اص تشف استفادُ گشدیذ.

ُ دسغذ پَضص تشف دٌّذُ تغییشات هیضاى دتی سٍصاًِ صیشحَضِ تاصفت تِ ّوشا ًطاى 9ضىل 

تاضذ. اص آًدائیىِ  تػاٍیش هادیس ٍ تػَیش تشویثی هشتَط تِ ایي صیشحَضِ دس هاُ فَسیِ هی

دس صیش حَضِ تاصفت تِ دلیل هساحت ون ایي  AMSR-Eهمذاس پَضص تشفی حاغل اص تػاٍیش 

ًطاى  9تاضذ، دسغذ پَضص تشفی ایي تػاٍیش دس ضىل  صیشحَضِ داسای تغییشات ضذیذی هی

ُ ًطذُ است. خْت اسصیاتی پَضص تشفی ٍ همذاس دتی دس یه تاصُ صهاًی هطتشن، همادیش داد

 تذست آهذ.خغی ای ٍخَد ًذاسد اص عشیك دسًٍیاتی  سغح پَضص تشف دس سٍصّایی وِ دادُ
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 2008تغییشات سٍصاًِ ػطح پَؿؾ ثشف ٍ دثی دس صیشحَضِ ثبصفت، ػبل  (.9)ؿکل 

 

ضَد، اص اتتذا تا پایاى هاُ فَسیِ، هیضاى سغح پَضیذُ اص  هطاّذُ هی 9ّواًغَس وِ دس ضىل 

% واّص داضتِ ٍ دس هماتل هیضاى 34% ٍ 53تشف دس تػاٍیش هادیس ٍ تػَیش تشویثی تِ تشتیة 

 دّذ.  % افضایص سا ًطاى هی176دتی دس عی ایي دٍسُ 

ٍ تػَیش ّای هشتَط تِ سغح پَضیذُ اص تشف ٍ همذاس دتی دس تػاٍیش هادیس  ّوثستگی دادُ

ضَد، دسغذ  ًطاى دادُ ضذُ است. ّواًغَس وِ دس ایي ضىل هطاّذُ هی 10تشویثی دس ضىل 
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دس همایسِ تا تػَیش هادیس تا ضشیة  66/0پَضص تشف دس تػَیش تشویثی تا ضشیة ّوثستگی 

 اص ّوثستگی تالاتشی تشخَسداس است. 55/0ّوثستگی 
 

 
 MOD-AE( b) یغ( هبدa) ّبی پَؿؾ ثشف ٍ دثی: ّوجؼتگی دادُ (10)ؿکل 

 

 ًتیجِ گیشی

تا  2000-2001 یدٍسُ آهاس یسغح پَضص تشف ع یٍ صهاً یهىاً ییشاتهغالؼِ تغ یيدس ا

سغح تشف  یصپا یهثٌا تشا یّا لشاس گشفت. دادُ یدس حَضِ واسٍى هَسد تشسس 2012-2011

استفادُ اص  ِیىتَدُ است. اص آًدائهادیس سٍصُ پَضص تشف سٌدٌذُ  8 یذاتهغالؼِ تَل یيدس ا

 یّا هغالؼِ تا استفادُ اص دادُ یيدس ا تاضذ، یپَضص اتش ه یشتحت تاث تتِ ضذهادیس  یشتػاٍ

 AMSR-Eٍ هحػَل آب هؼادل تا تشف سٌدٌذُ هادیس سٍصاًِ سٌدٌذُ  یذاتهشتَط تِ تَل

ًتایح  تذست آهذ. یشتػاٍ یيا یةسغح پَضص تشف تا استفادُ اص تشو یىواِّدٍسُ  یه یتشا

  2011تا  2000 یّا سال یاص تشف دس ع یذُسالاًِ سغح پَض یاًگیيهى داد وِ تا تَخِ تِ ًطا

هتغیش  2006دسغذ دس سال  22تا  2011دسغذ دس سال  11سغح پَضص تشف اص  ییشاتتغ

 یيسثة تخو ییيپا یهىاً یهتفى لذست یلتِ دل AMSR-E یشتػاٍ تا تَخِ تِ ًتایح،. تاضذ یه

دسغذ پَضص  یاًگیيهگشدد، تغَسیىِ  یههادیس  یشًسثت تِ تػاٍ یپَضص تشف یضاىه یتالا

دسغذ ٍ تشای تػاٍیش  12ی تػاٍیش هادیس تشاتش تا سٍص روش ضذُ تشا 20 یسغح تشف دس ع

AMSR-E  یيًطاى داد وِ تا استفادُ اص ساتغِ ت یحًتا یي. ّوچٌدسغذ هی تاضذ 28تشاتش تا 

 تَاى یاتشآصاد، ه یدس سٍصّاهادیس  یشػاٍٍ ت AMSR-E یشدسغذ پَضص سغح تشف دس تػاٍ

تا تَخِ تِ  یيتذست آٍسد. ّوچٌ یاتش یدس سٍصّا یاص همذاس دسغذ پَضص تشف یمیدل یيتخو
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یثی تا ضشیة تثییي تشو یشهطاّذُ ضذُ دس تػَ یپَضص تشف ٍ دت یّا دادُ یّوثستگ یح،ًتا

 .تاضٌذ یتشخَسداس ه 3/0 هادیس تا ضشیة تثییي یشًسثت تِ تػَ یتالاتش یاص ّوثستگ 43/0
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