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Abstract 

The study of snow cover changes, as one of the sources of water supply is very important. The purpose of this 

study is to investigate the trend of snow cover changes in Tehran province using MODIS sensor images of 

Terra satellite and Aqua satellite (since 2003) until the end of 2018 and compare the performance of MODIS 

sensor in these two satellites. The trend of snow cover satellite images changes was determined by ETM 

analyzer of TerrSET software, their significance was determined by non-parametric methods of Mann-Kendall 

significance test. Then, the satellite images were validated by analyzing the data trend of synoptic stations in 

Tehran province using regression methods. Also, the trend of snow cover changes obtained from Terra satellite 

was compared with the trend of snow cover changes obtained from Aqua satellite by Kappa index. And the 

time series of these two satellites were compared by the correlation coefficient of Linear Modeling analysis. 

According to the results, changes in total days with monthly, annual and seasonal snow cover (autumn and 

winter) have a significant decreasing trend in a scattered manner in most parts of Tehran province. Seasonal 

trend analysis (STA) showed a delay in the start of days with snow cover and its shift from late January to late 

March. The correlation coefficient of MODIS sensor time series between two satellites in most parts of Tehran 

province was 99% and showed high similarity. Validation results showed that the trend of snow cover satellite 

images changes is 85% similar to the trend of synoptic stations snow cover data changes in Tehran province. 
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Introduction 

One of the important forms of precipitation in the hydrological cycle of mountainous regions is snow, which 

provides drinking and agricultural water resources in the form of delayed flows in high water seasons and 

minimal flows in low water seasons and plays a valuable role in energy production. Since ice and snow have 

a great power in reflecting the sunlight shining on their surface, they play an important role in order to prevent 

global warming. Global cooling is influential. To measure snow, data from synoptic snow measurement 

stations and satellite images are used. However, due to the limited number of meteorological stations and the 

point nature of their measurements, they are not a suitable representative for studying a continuous 

phenomenon such as snow (Borhani Darian et al., 2004). Also, field measurement and sampling of snow is not 

cost-effective due to its high cost and time-consuming nature. Compared to the above methods, remote sensing 

technology has a lower cost overall and has made the problem of accessing high places easy. Revealing and 

describing the process of changes over time is the first essential step in determining the driving forces and 

understanding the mechanism of changes (Niroumand and Bozorgnia, 1992). In this regard, research has been 

carried out, for example For example, we can refer to the investigation of changes in snow cover in Iran's 

snowy regions using the data of Modis sensor (Ebrahimi et al., 2012), the effect of climate change on the runoff 

caused by snow melting in the upstream of the Zayandehroud river using the daily and eight-day snow cover 

images of the MODIS sensor (Ahmadi et al., 2015), Analysis of snow cover changes from MODIS satellite 

image spectroscopy (Kinay and Masoudian, 2017). The results of the mentioned research showed that about 

50% of the runoff in spring and summer is snow melting. With climate change and temperature increase, the 

snow level has decreased. The purpose of this article is to evaluate the trend of changes in satellite images of 

snow cover during 16 years and compare its results with the trends obtained from the data of synoptic stations. 

 

Methodology 

Terra and Aqua satellite images were pre-processed separately, then monthly and annual snow images were 

obtained using the Earth Trend Modeler analyzer (Eastman, 2016). Using Mann-Kendall analysis, the trend of 

snow cover changes was obtained monthly and annually (Kendall, 1975). In addition, by using the STA 

analyzer, the trend of seasonal changes and displacement at the beginning of the days with snow cover was 

also determined. Moreover, the MODIS sensor was compared in Terra and Aqua satellites by Kappa index and 

correlation coefficientt. In order to compare the trend of changes obtained from the images with the trend 

obtained from the data; the data of synoptic stations that had days with snow cover were obtained by regression 

analysis of their changes. The trend of changing of land surface temperature annually was taken by the ETM 

analyzer and Mann-Kendall test to determine the effect of the temperature trend on the snow cover trend. 

 

Results and Discussion 

Based on the results, changes in the total number of days with monthly, annual and seasonal snow cover have 

had a significant decreasing trend in most parts of Tehran province. The analysis of seasonal changes showed 

a delay in the beginning of days with snow cover and its displacement from the end of January to the end of 

March. In order to identify the ecological effects, the trend of snow cover changes was investigated in the 

protected areas and national parks of Tehran province. Based on all the maps obtained, more changes were 

seen in the protected area of Virgin compared to other protected areas of Tehran province. The results of 

comparing the trend of annual changes of land surface temperature with the trend of changes in the total number 

of days with the annual snow cover showed the opposite relationship between these two variables, each point 

with a significant increase in temperature showed a significant decrease in the snow cover and vice versa. 

According to Cohen's theory, if the Kappa index is above 0.7, two variables have an acceptable similarity 

(Cohen, 1960). If the images of Terra satellite snow cover changes are used as a reference, the index is 0.72 

for increasing areas and 0.70 for decreasing areas. The analysis of the correlation coefficient (R) of the time 

series of two satellites in most parts of Tehran province is in the red range with a correlation coefficient of 

0.99, which indicates the high similarity of the MODIS sensor of Terra satellite and Aqua satellite with each 

other. Firozkoh, Shemiran, Damavand and Abali stations had data on the number of days with snow cover. 

Based on the results obtained from the regression analysis of the data of the days with snow cover of the 

synoptic stations and comparing it with the satellite images of the changes of the total days with snow cover, 

an 85% similarity was seen between the changes of the satellite images and the ground data. It was more 

similar to the process of data changes of synoptic stations than Aqua satellite. The results of comparing the 
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trend of annual changes of land surface temperature with the trend of changes in the total number of days with 

the annual snow cover showed the opposite relationship between these two variables, each point with a 

significant increase in temperature showed a significant decrease in the snow cover and vice versa. 

 

Conclusion 

Based on the results obtained by comparing the images of the annual temperature changes with the total number 

of days with annual snow cover, the areas that have an increasing trend in the temperature images have a 

decreasing trend in the snow cover images, which shows the inverse relationship between the land surface 

temperature parameter and the snow cover parameter. Undoubtedly, with the increase in temperature, the 

precipitation pattern of the region has changed and the winter precipitation regime has changed from snow to 

rain. This issue reduces the snow reserve in the catchment area of the study area and shows the vulnerability 

of water sources depending on snow melting. Since the discharge of many rivers is dependent on snow cover, 

it is necessary to look for solutions to better manage water resources and improve its exploitation methods, 

especially in agriculture and industry in Tehran province. A significant decreasing trend for the snow cover 

parameter was seen sporadically and mostly in the Virgin protected area of Tehran province, which was in line 

with the trend of changes obtained from the synoptic stations and (Azizi and Roushani, 2008) research. It is 

suggested to investigate the effect of changes in snow cover in protected areas on the migration and movement 

of species and its effect on the process of changes in reproduction, abundance and diversity of species. The 

method used in this research can be used as a comprehensive method for future studies regarding the 

identification of climate change trends using remote sensing data, especially in cases where the information of 

the study area is limited, uncertain and difficult to access physically and in the field be used. 
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 روند بررسی در آکوآ ماهواره و ترا ماهواره در مودیس هایسنجنده عملکرد مقایسه
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 چکیده

 پوشش یراتتغی روند بررسی حاضر تحقیق از هدف است. اهمیت حائز بسیار آب، تأمین منابع از یکی عنوان به برف پوشش تغییرات مطالعه
 مقایسه و 1831 سال پایان تا 1831 سال از Aqua ماهواره و Terra ماهواره MODIS سنجنده تصاویر از استفاده با تهران استان در برف

 افزارنرم ETM تحلیلگر از استفاده با برف پوشش ایماهواره تصاویر تغییرات روند باشد.می ماهواره دو این در مودیس سنجنده عملکرد
TerrSET، روند تحلیل کمک به ایماهواره تصاویر اعتبارسنجی سپس .شد مشخص کندال-من ناپارامتری آزمون توسط آنها داریمعنی 

 به دست برف پوشش تغییرات روند همچنین پذیرفت. صورت رگرسیونی هایروش از استفاده با تهران استان سینوپتیک هایایستگاه هایداده
 توسط ماهواره دو این زمانی هایسری و کاپا شاخص توسط آکوآ ماهواره از آمده به دست برف پوشش تغییرات روند با ترا ماهواره از آمده

 فصلی و سالانه ماهانه، برف پوشش با همراه روزهای مجموع تغییرات نتایج، براساس شد. مقایسه زمانی سری دو تحلیل همبستگی ضریب
 تاخیر (STA) فصلی تغییرات روند آنالیز است. بوده تهران استان نقاط اکثر در پراکنده صورت به کاهشی معنادار روند دارای زمستان( و )پاییز

 زمانی هایسری همبستگی ضریب داد. نشان را اسفند ماه اواخر به دی ماه اواخر از آن جایی به جا و برف پوشش با همراه روزهای شروع در
 آکوآ و ترا ماهواره دو در سنجنده این عملکرد شباهت نشاندهنده که بود %33 تهران استان نقاط اکثر در ماهواره دو بین مودیس سنجنده

 برف پوشش هایداده تغییرات روند با درصدی 38 شباهت برف پوشش ایماهواره تصاویر تغییرات روند داد نشان اعتبارسنجی نتایج .باشدمی
 راهکارهایی الدنب به باید ،است برف پوشش به وابسته هارودخانه از بسیاری دبی کهیی آنجا از .دارد تهران استان سینوپتیک هایایستگاه

 بود. تهران استان در صنعت و کشاورزی بخش در ویژه به آن، برداریبهره هایروش اصلاح و آب منابع بهتر مدیریت برای
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 سرآغاز
 ،کوهستانی مناطق هیدرولوژی چرخه در بارش مهم اشکال از یکی
 اورزیکش و آشامیدنی آب منابع یکننده تأمین که باشدمی برف

 ینهکم هایجریان و پرآبی فصول در تأخیری هایجریان صورت به
 ایفا ایارزنده نقش انرژی تولید در و است آبی کم فصول در

 یریتأخ نقش دلیل به برف ذوب از حاصل رواناب ازطرفی، .کندمی
 مخرب هایسیلاب بروز منشأ بهاره هایبارش با همزمانی و آن
 سبب هبلک برد،می سیل زیر را ایگسترده مناطق تنها نه و شودمی
 شد خواهد نیرو تولید و شُرب آبیاری، نیاز مورد آب رفتن هدر

((Tekeli et al., 2005. قدرت دارای برف و یخ آنجاییکه از 
 ارندد را خود سطح به شده تابیده خورشید نور بازتابش در زیادی

 ایفا را مهمی نقش زمین، کره شدن گرم از جلوگیری منظور به لذا
 رب یخ و برف وجود عدم یا وجود که است علت همین به کنندمی
 Rayegani et) است تاثیرگذار زمین کره شدن سرد یا شدن گرم

al., 2008a). قطب هاییخ شدن ذوب ،هوایی و آب تغییرات 
 و افزوده را هااقیانوس آب حجم و میزان تواندمی جنوب و شمال
 .ودش اقیانوسی جریانات تغییر و دریاها آب سطح آمدن بالا سبب

 رارتح درجه روی بر زمین کره یخ و برف پوشش مقدار در تغییرات
 ایجاد و اقیانوسی هایجریان ها،اقیانوس و دریاها آب ارتفاع هوا،

 مالش قطب هاییخ مثال طور به است. تاثیرگذار شدید هایطوفان
 محدود مناطق این محیطی و انسانی جوامع روی بر تنها جنوب، و

 همچنین داشت. خواهد همراه به را جهانی آثار و تبعات و نبوده
 نیاد نقاط بیشتر در که است داده نشان جهان در متعدد مطالعات

 حدی ایعوق افزایش بارندگی، کاهش دما، افزایش باعث اقلیم تغییر
 برف شبار مقدار اقلیم تغییر اثر در همچنین است. شده آنتروپی و

 هب رسد،می پایان به دترزو برف ریزش دوره طول و یابدمی کاهش
 کاهش بهار در و افزایش زمستان در رواناب حجم دلیل همین

 به توجه با .(Ghorbanizadeh Kharazi et al., 2010) یابدمی
 رفب سطح پایش رودخانه، کل دبی تشکیل در برف ذوب اهمیت

 تمدیری و کنترل در مهمی نقش آن، ذوب از ناشی رواناب برآورد و
 این بر .(Gupta et al., 2005) کندمی ایفا آبخیز هایحوضه آب

 هایحوضه در برف سطح پایش برای مختلفی هایروش اساس،
 برف سنجش برای کلی طور به میگیرند. قرار استفاده مورد آبریز

 ایماهواره تصاویر هایداده و سنجی برف هایایستگاه هایداده از
 هایاهایستگ قبول قابل پوشش و وجود صورت در .شودمی استفاده

 کامل سری از گیریبهره و حوضه در سنجی برف و هواشناسی

 برف خط و برفی ضریب تعیین مانند هاییروش آماری، هایداده
 مورد حوضه برف میزان تعیین برای دما هایداده از استفاده با

 تعداد دلیل به هواشناسی هایایستگاه اما دارد. کاربرد مطالعه
 یدهپد مطالعه برای آنها، گیریاندازه بودن اینقطه ماهیت و محدود
 Borhani) نیست مناسبی نماینده برف، همچون ایپیوسته

Darian et al., 2004). برداری نمونه و گیریاندازه همچنین 
 رفهص به مقرون بودن برزمان و بالا هزینه دلیل به برف میدانی

 رد فوق، هایروش با مقایسه در دور از سنجش فناوری باشد.نمی
 به دسترسی مشکل و باشدمی کمتر هزینه دارای مجموع

 ,.Abdollahi et al) است ساخته آسان را مرتفع هایمحل

2017; Bahraminejad et al., 2018). تباین دلیل به همچنین 
 هتج مناسبی ابزار هاماهواره سطوح، اغلب با برف بازتابندگی خوب
 (.Johansson et al., 2001) باشندمی برف پوشش گیریاندازه

 در سطح یک از تصویربرداری به قادر هاماهواره اینکه به توجه با
 انامک این سنجی برف مطالعات در هستند، مختلف زمانی مقاطع

 همطالع مورد برف مکانی و زمانی پراکنش که کنندمی فراهم را
 تابش از بردارینمونه فناوری دور از سنجش گیرد. قرار

 ار مکانمند هایداده بتوان آن کمک به تا است الکترومغناطیس
 اتاطلاع استخراج امکان وسیله بدین که نمود درک یا تفسیر
 فراتمس و اقیانوس زمین، سطح هایکلاس و اشیاء عوارض، درباره
  .(Rayegani et al., 2018) شودمی مهیا
 و د)نیرومن گویندمی روند درازمدت، در را زمانی سری طبیعی سیر

 ریس هایتحلیل ترینبنیادی از یکی روش این (.0212 نیا،بزرگ
 است بلندمدت روندهای حضور جوی و جست برای زمانی

(Sheikh et al., 2011). رد تغییرات روند توصیف و آشکارسازی 
 تشناخ و محرک نیروهای تعیین در اساسی گام اولین زمان، طول

 از فادهاست به نیاز اغلب دلیل، همین به است تغییرات مکانیسم
 تدق با هایینقشه تولید فرایند، این در و دارد ایماهواره هایداده

 شپای در مهم ابزارهای از یکی سرزمین مختلف عناصر از مطلوب،
 Baugh) آیدمی شمار به زیست محیط و طبیعی منابع هایعرصه

& Groeneveld, 2006). یرتغی پدیده اولیه تاثیرات شیگزار در 
 ررسیب متحده ایالات در نویژهالی ایالت میشیگان منطقه در اقلیم
 از ماد افزایش به توجه با زمستانی هایبارش داد نشان نتایج شد

 تا یبرف روزهای تعداد رود می انتظار و یافته تغییر باران به برف
 رتغیی پدیده همچنین یابد کاهش سال هر در حاضر قرن پایان
 رقرا بررسی مورد متحده ایالات شمالی نواحی سراسر در اقلیم
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 یتواندم گرمتر اقلیم فصلی، برفی ذخیره با منطقه این در گرفت.
 گردد برف ذوب زمان در تغییر و برف ریزش کاهش سبب

(Fassnacht et al., 2016). نیز داخلی تحقیقات راستا این در 
 غییراتت روند بررسی به توانمی مثال عنوان به است گرفته صورت
 هایداده از استفاده با ایزان خیزبرف مناطق در برف پوشش

 بر اقلیم تغییر اثر ،(Ebrahimi et al., 2012) مودیس سنجنده
 اب رود زاینده آبریز حوضه بالادست در برف ذوب از ناشی رواناب
 سنجنده برف پوشش روزه هشت و روزانه تصاویر از استفاده
 برف پوشش تغییرات تحلیل ،(Ahmadi et al., 2015) مودیس

 & Kiany) مودیس ماهواره تصویری سنجیطیف از

Masoudian, 2017)، برف سطح تغییرات پایش و بررسی 
 بختیاری چهارمحال استان در MODIS ایماهواره تصاویر

(Haghizadeh & Arshia, 2018) نتایج کرد. اشاره 
 بهار در رواناب از درصد 82 حدود داد نشان شده ذکر هایپژوهش

 دما، فزایشا و اقلیم تغییر با میدهد تشکیل برف ذوب را تابستان و
 ایرهماهوا تصاویر بررسی همچنین است. یافته کاهش برف سطح
 اویرتص داد نشان شاهرخ قلعه حوزه زیر برف از پوشیده سطح

 شمار و متر( 082) بهتر زمینی دقت علت به مودیس ایماهواره
 هایندهسنج اویرتص از ترمناسب منظور این برای بیشتر باندهای

 .(Rayegani et al., 2008b) باشدمی NOAA مانند دیگر
 هتج مودیس برف پوشش تفاضلی شده نرمال شاخص همچنین

 در اخصش این دارد. مطلوبی کارآیی برفی پوشش وضعیت بررسی
 یسر صورت به سوم سطح عنوان به مودیس محصولات از یکی

  .(Rayegani et al., 2011) است شدهارایه  زمانی
 از فادهاست با برف پوشش تغییرات روند ارزیابی مقاله این از هدف

 و کندال-من آنالیز توسط آکوآ و ترا ماهواره دو مودیس سنجنده
 ماهواره دو این مودیس سنجنده زمانی سری و عملکرد مقایسه
 رزیابیا همچنین باشد.می همبستگی ضریب و کاپا شاخص توسط
 وردم هایسال در برف پوشش جاییجابه و فصلی تغییرات روند

 عنوان به تهران استان در تغییرات این اکولوژیکی آثار و بررسی
 است. گرفته قرار بررسی مورد دیگر هدف

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد یمنطقه -
 13311 حدود وسعتی با ،تهران شهر مرکزیت به تهران استان

 سیستم و N83 زون UTM(1) مختصات سیستم در مربعّ، کیلومتر

 E″2′02◦82 و N83°12′2″ تا N81°82′2″ جغرافیایی مختصات
 است شده واقع متر 1833 دریا سطح از ارتفاع با E″2′12°88 تا

Institute of Geographical and Cartographic ) 

2008, ashenasitiG(. به توانمی را تهران استان هایناهمواری 
 یهناح نمود. تقسیم دشت و پایکوهی کوهستانی، قسمت سه

 شامل را متر 1822 بالای ارتفاع عموماً تهران استان در کوهستانی
 رارتح درجه تعدیل و آب تامین جنبه از کوهستانی نواحی شود.می

 دما عنصر دو است. اهمیت حایز هادشت و پایکوهی نواحی برای
 باعث که دنباشمی ارتفاع تاثیر تحت شدت به استان در بارش و

 یکسان تهران استان در بارش و دما میزان مکانی نظر از شده
 پوشانده رزالب کوهستان را تهران استان شمالی ناحیه سرتاسر نباشد.
 از که البرز کوه رشته مرکزی بخش در تهران استان .است

 یژهبو کوه رشته این و شده واقع دارد، امتداد خراسان تا آذربایجان
 باران بادهای و خزر دریای رطوبت نفوذ از مانع آن مرکزی بخش
 یاصل قسمت شوند.می کشور وارد غرب و شمال از که است زایی

 جنوبی و میانی شمالی، دیواره سه به البرز کوه رشته مرکزی بخش
 واقع نآ در دماوند مرتفع قله که شمالی دیواره .است تقسیم قابل
 نآ ارتفاعات از برخی اما است؛ گرفته قرار مازندران استان در شده،

 ترینمرتفع عنوان به میانی دیواره .دارد قرار تهران استان در
 دهدیم تشکیل را استان شمالی حد عموماً البرز، کوه رشته قسمت

 8222 تا حتی و یافته افزایش شرق طرف به آن هایکوه ارتفاع و
 رد طالقان هایکوه آن از پس و کندوان هایکوه رسد.می نیز متر

 ادامه رود طالقان به الموت رود اتصال محل تا استان غرب شمال
 رشته نام با میانی دیواره نیز، استان شرق شمال در یابد.می

 قیشر هایدامنه جنوب از که فیروزکوه دره تا فیروزکوه ارتفاعات

 از بخش سومین جنوبی، دیواره .یابدمی امتداد گذرد،می آن
 را آنها کرج جاجرود یرودخانه که است مرکزی البرز ارتفاعات

 هایکوه الف: .کندمی تقسیم هم از جدا قسمت سه به و بریده
 در و دارند قرار جاجرود و دماوند رود هایدره بین که لواسانات

 بین شمیرانات هایکوه ب: .شوندمی محدود لار رود دره به شمال
 ارتفاع به توچال قله و شده واقع کرج و جاجرود هایسرچشمه

 دره غرب از کهار، هایکوه ج: .است آن نقطه بلندترین ترم 8388
 آن موازات به رود طالقان جنوب در و شده شروع کرج رودخانه

 شوندمی خارج تهران استان غربی شمال از سرانجام و دارند ادامه
(Guide Atlas of Iran Provinces, 2014). (1) شکل 

 استان دهد.می نشان جهان و ایران در را تهران استان موقعیت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 برخوردار هادشت و هاکوه یدامنه در جانوری زندگی تنوع از تهران
 شدهحفاظت مناطق و هاپارک در هاآن ترینمهم که است

 شرق شمال در جاجرود یشده حفاظت یمجموعه از: اندعبارت

 ملی هایپارک بر مشتمل و دارد وسعت هکتار 12 حدود که استان
 Tehran Governorate Land) است حصارسرخه و خجیر

Survey Report, 2009). 

 

 
 جهان و ایران در مطالعاتی منطقه موقعیت نقشه :(1) شکل

 استفاده مورد هایداده -
 است: شده استفاده (1) جدول هایهداد از پژوهش این انجام جهت

 
 استفاده مورد هایداده جدول: (1) جدول

 سنجنده نوع داده نوع
 نوع

 ماهواره
 برررسی مورد هایسال

 تفکیک قدرت

 زمانی

 تفکیک قدرت

 مکانی
 پارامتر

 تصاویر

 ایماهواره

 مودیس
(MOD10A2) 

 ترا
 0213 سال پایان تا 0228 سال از

(1831-1831) 
 روزه 3

 3 ورژن متر 822
 8 سطح

 برف پوشش

 مودیس
(MYD10A2) 

 روزه 3 0213 سال پایان تا 0228 سال از آکوآ
 3 ورژن متر 822

 8 سطح
 برف پوشش

 مودیس
(MYD11A2) 

 روزه 3 0213 سال پایان تا 0228 سال از آکوآ
km1 سطح 3 ورژن 

8 
 حرارت درجه

 زمین سطح

 هایداده

 سینوپتیک

 هایایستگاه از آمده به دست
 ستانا هواشناسی سازمان سینوپتیک

 تهران
 ماهانه 0213 سال پایان تا 0228 سال از

 هایایستگاه
 وه،فیروزک سینوپتیک
 و دماوند شمیران،

 آبعلی

 تعداد مجموع
 همراه روزهای

 برف پوشش با



 121  (ارمغان اردلاتی و همکاران) ... در آکوآماهوارههای مودیس در ماهواره ترا و مقایسه عملکرد سنجنده

 

 

 تحقیق روش

 ایماهواره تصاویر یابیروند -

 صورت به MYD10A2 و MOD10A2 محصولات روی بر
 اعمال یکسانی آنالیزهای (0)ترست افزار نرم محیط در شده تفکیک

 HDF از مودیس تصاویر فرمت ابتدا پردازش پیش مرحله در .شد

 یپش توسط تصاویر سپس گردیدند (1)تبدیل (RST) (8)رستری به
 شدند داده (8)برش کیلیومتری چند بافر یک با تهران استان فایل

 صاویرت در شود. گذاشته نمایش به محدوده این در فقط تغییرات تا
 تبدیل (1 و 2) Binary اعداد به هاپپیکسل اعداد برف پوشش
 وجود دهنده نشان 1 و برف وجود عدم دهنده نشان صفر که گردید
 نواری کردن برطرف زائد، اطلاعات حذف برای باشد.می برف
 هایمولفه تجزیه از یایماهواره تصاویر در خطاها تاثیر و شدن
 روش این در .(Rayegani et al., 2020) شد استفاده اصلی

 کرده آوریجمع را مختلف باندهای در موجود هایپدیده اطلاعات
 .دهدمی قرار دسترس در کمتر مولفه یا باند تعدادی در را آنها و

 مجموعه برای نشده، استاندارد Mode-T از PCA(3) انجام برای
 ار واریانس مقدار کمترین که هاییکامپاننت و شد اجرا باندها

 برای ، T-Modeمعکوس تبدیل سپس شناسایی، ند،ددا تشکیل
 تشکیل جدید داده مجموعه و شد انجام هامولفه آن شدن حذف
 زمانی هایسری تحلیل و تجزیه برای پردازش مرحله در .گردید

 دگردی استفاده ترست افزارنرم زمین روند طراح ابزار از تصاویر
(2018 al., et Kermani). ابزار از استفاده با ETM(1) توانمی 

 انندم زمین سیستم اساسی متغیرهای در را اخیر الگوهای و روندها
 و گیاهی پوشش بارش، اتمسفر، حرارت درجه دریا، سطح دمای
 ارزیابی برای استثنایی ابزار یک ETM نمود. کشف هاآن امثال

 زمانی هایسری است. اخیر هایسال در هوایی و آب تغییرات
 مورد دو درک برای مهمی منبع یک زمین، یمشاهده تصاویر
 نتیجه رد نماید.می فراهم زیستی محیط هایپدیده تکامل و پویایی
ETM هادهپدی این پویای هایویژگی و روند تحلیل و تجزیه بر 
 در زمانی سری تحلیل برای .(Eastman, 2015) است متمرکز

 رتحلیلگ به برف پوشش شده پردازش پیش روزه 3 تصاویر ابتدا
ETM عملیات جمع، روش به ماهانه صورت به سپس شد معرفی 
 روزهای مجموع تصاویر روی بر همچنین . گرفت. انجام (3)تلفیق
 به ،شد ساخته قبل مرحله در که ماهانه برف پوشش با همراه

 لفیقت گرفت. صورت تلفیق عملیات جمع روش به سالانه صورت
 قدرت و زمانی سری طول روند، هایتحلیل برای زمانی سری

 راتتغیی از ناشی خطاهای وجود این با کاهد.می را زمانی تفکیک
 برد خواهد بین از را هاپیکسل ارزش در سیستماتیک و تصادفی

(Rayegani et al., 2019). تعیین در زمانی سری طول 
 همچنین باشدمی اهمیت دارای آماری آزمون در روند داریمعنی

 انیزم سری در فصلی هایچرخه کاهش با روند، تحلیل از کار، این
 .(Teferi et al., 2015) کرد خواهد پشتیبانی

 

 برف پوشش با همراه روزهای مجموع فصلی تغییرات 

 پوشش با همراه روزهای مجموع تصاویر از دستی: صورت به
 هایماه برف پوشش با همراه روزهای مجموع تصاویر ماهانه برف

 اویرتص همچنین پاییز، فصل عنوان به دسامبر و نوامبر اکتبر،
 و فوریه ژانویه، هایماه برف پوشش با همراه روزهای مجموع
 بدیلت رستری گروه دو به و جدا زمستان فصل عنوان به نیز مارس

 شدمی تصویر سه شامل که سال هر در فصل هر سپس گردیدند.
 برای ETM تحلیلگر به و شد تبدیل )جمع( فراوانی تصویر یک به

 محور دنبو مایل گردید. معرفی فصلی تغییرات زمانی سری ساخت
 درجه 8/08) استوا صفحه به نسبت یدخورش دور به ینزم گردش

 یافت)در دما و تابش شدت و روز طول ییرتغ موجب انحراف(،
 بوجود هافصل آن دنبال به که شده ید(خورش یانرژ متفاوت

 یفنولوژ مثل یطیمح یهاجنبه از یاریبس ینبنابرا .آیندیم
 ندرو یلتحل هستند. یفصل هایخهچر یدارا بارش، و دما یاهی،گ

 یریتغ حال در یطمح در یریمتغ که است آن یایگو سالانه درون
 روند لیتحل یلدل ینهم به .گویندینم را ییرتغ ینا زمان اما است
 ییراتتغ درک بهبود موجب مدت، بلند روند کنار در (3)یفصل

 روند شناخت یک،تکن ینا از هدف .(Eastman, 2015) شودیم
 ییراتتغ و خطاها کاهش با یفصل چرخه یاساس هاییژگیو در

 یابر یلتحل و یهتجز مرحله دو از روش ینا .باشدیم مدت کوتاه
 مرحله که دیکنم استفاده یفصل یمنحن شکل به روند نقشه یخروج

 سالانه چرخه ،(Amplitude0) سالانه یانگینم یرتصو شامل اول
(Amplitude1, Phases1)، سالانه یانم چرخه (Amplitude2, 

Phases2) بیش از استفاده با یخط روند دوم مرحله .در باشندیم 
 زمان طول در پارامترها، ینا یکسلپ هر در (12)سن-یلت یانهم

 برف پوشش با همراه هایروز مجموع تصاویر .شودمی سنجیده
 شد معرفی ETM تحلیلگر STA آنالیز بخش به ماهانه

(Rayegani et al., 2019). رهدو ابتدای از متوسطی آنالیز این در 
 با دوره( انتهای سال 8 و اول سال 8) مثال برای دوره انتهای و
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 با ورهد ابتدای تفاوت فصلی روند تحلیل شد. گرفته 0 هارمونیک
 روزهای شروع در تغییرات آنالیز این داد. نشان را دوره انتهای
 کرد. گزارش را برف پوشش با همراه

 

 سالانه درون مدت طولانی روند تحلیل 

 ریس هایتحلیل ترینبنیادی از یکی سالانه درون روند تحلیل
 Sheikh) باشدمی بلندمدت روندهای حضور برای جستجو زمانی

et al., 2011). روند دارای مناطق شناسایی برای پژوهش این در 
 و شد استفاده (11) همبستگی ضریب و کندال-من آزمون از معنادار
 یبش با معنادار مناطق افزایشی، شیب با معنادار مناطق نقشه

 لیدتو پارامترها از یک هر برای معنادار روند بدون مناطق و کاهشی
 مزیت و است ناپارامتری آماری آزمون یک کندال_من روش شد.
 ,Kendall) ندارند نیاز خاصی توزیع به هانمونه که است این، آن

 یاجازه که کندمی تولید z مقادیر در تصویری روش این .(1975

 هایارزش دهد.می زمان هم را آن جهت و داریمعنی ارزیابی
 (%8 داریمعنی )سطح %38 اطمینان یفاصله برای بحرانی

 (%1 داریمعنی )سطح %33 اطمینان فاصله برای و /+-33/1
 جفت یک روش این .(Eastman, 2015) باشدمی /+-83/0

 و (z ادیرمق تصویر ) داریمعنی تصویر یک کند،می تولید تصویر
 مشاهده روند اینکه احتمال که (p مقادیر )تصویر ثانویه تصویر یک
 نای در همچنین دهد.می نشان را باشد شانسی توانستمی شده

 پارامتریک آزمون عنوان به هبستگی ضریب آزمون از پژوهش
 (0 )جدول فیشر جدول از استفاده با دارمعنی مناطق بررسی برای

 به دست ضریب چنانچه و شد استفاده (df=n-2) آزادی درجه و
 اعتماد، سطح آن در همبستگی بود آن مساوی یا بزرگتر آمده
 ضریب داریمعنی مقادیر (0) جدول شد.می داده تشخیص دارمعنی

 دهد.می نشان را متفاوت هایآزادی درجه در همبستگی

 

 (Mahdavi, 2013; Fisher, 1915) فیشر همبستگی ضریب جدول: (2) جدول

 آزادی درجه %1 %8 آزادی درجه 1% 8%

811/2 311/2 18 331/2 222/1 1 

131/2 308/2 11 382/2 332/2 0 

130/2 323/2 18 313/2 383/2 8 

133/2 832/2 13 311/2 311/2 1 

183/2 818/2 11 181/2 311/2 8 

111/2 831/2 13 121/2 381/2 3 

188/2 813/2 13 333/2 133/2 1 

108/2 881/2 02 380/2 138/2 3 

118/2 803/2 01 320/2 188/2 3 

121/2 818/2 00 813/2 123/2 12 

833/2 828/2 08 888/2 331/2 11 

833/2 133/2 01 880/2 331/2 10 

 

 ندرو آزمون در ناپارامتری هایروش که دهدمی نشان منابع بررسی
 ندبرخوردار پارامتری های روش به نسبت چشمگیرتری کاربرد از

(Rayegani et al., 2019). نبودن نرمال توانمی را امر این دلیل 

 تگیبس امر این که دانست مدت طولانی زمانی بازه در نمودار توزیع
 .(Sheikh et al., 2011) دارد شده گرفته کار به یداده نوع به

 از یک هر در کاهشی و افزایشی فرده ب منحصر مناطق آن از پس
 (10)بندیطبقه ،بولین منطق اساسبر بررسی مورد هایشاخص
 .(Rayegani et al., 2020a) گردید

 پارامتر دما با پارامتر پوشش برف رابطه مقایسه -
 حرارات درجه پارامتر دو سالانه تغییرات روند از منظور این برای
 شد. استفاده یکسان زمانی هایپایه با برف پوشش و زمین سطح
 افزار نرم توسط آکوآ ماهواره مودیس سجنده روزه 3 تصاویر روند

TerSet تحلیلگر با ETM  ابتدا که صورت بدین آمدبه دست 
 فیقتل ماهانه صورت به ارزشی بیشینه عملیات با روزه 3 تصاویر

 به شیارز بیشینه عملیات با آمدهبه دست  تصاویر سپس شدند
 کندال-من آنالیز از استفاده با نهایت در شد تلفیق سالانه صورت
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 تصاویر اب و آمدبه دست  سالانه دمای حداکثر تغییرات روند تصاویر
 سهمقای سالانه برف پوشش با همراه روزهای مجموع تغییرات روند

 .گردید
 

 یماهواره دو در مودیس یسنجنده مقایسه -

Terra و Aqua آنالیز و کاپا شاخص توسط 
Modeling Linear 

 یتکیف ارزیابی در اغلب که گرمشاهده دو بین نظر اتفاق درصد
Cohen,. ) دارد نام کاپا شاخص باشدمی اهمیت حایز مشاهدات،

 زمانی هایپایه ابتدا آکوآ و ترا ماهواره دو مقایسه برای. (1960
 (1831) 0213 سال پایان تا (1831) 0228 سال )از شد یکسان

 سالانه هایروند کارکرد، مقایسه جهت سپس ماهواره(. دو هر برای
 ارهماهو دو هر کندال(-من آنالیز از بعد شده بندی طبقه )تصاویر

 همقایس کاپا شاخص گزینه کردن فعال و Crosstab ماژول توسط
 ماهواره دو باشد کاپا<1/2 اگر .(Rayegani et al., 2020) شدند
 ,.Barati GHahfarokhi et al) اندداشته مشابهی خروجی تقریبا

 ترا ماهواره دو از آمدهبه دست  هایخروجی بخش این در .(2009
 روند دارای مناطق به کندال-من آنالیز بندیطبقه اساس بر آکوآ و

 اهمب تهران استان کل در روند بدون و کاهشی افزایشی، دارمعنی
 گیهمبست ضریب طریق از ماهواره دو مقایسه برای شدند. مقایسه

 پوشش با همراه روزهای )مجموع شده ساخته زمانی هایسری
 شوند(می گذاریرویهم آکوآ و ترا ماهواره از سالانه و ماهانه برف

 سری مثال عنوان به شد. معرفی Linear Modeling بخش به
 به ترا ماهواره ماهانه برف پوشش با همراه روزهای مجموع زمانی
 با همراه روزهای مجموع زمانی سری و مستقل فاکتور عنوان

 ظرن در وابسته فاکتور عنوان به آکوآ ماهواره ماهانه برف پوشش
 به یکسلپ آنالیز این آمد.به دست  همبستگی ضریب و شد گرفته

 هرچه و کرده مقایسه باهم را ماهواره دو زمانی هایسری پیکسل
 همقایس هایپیکسل در یعنی باشد بالاتر (R) همبستگی ضریب

 .(Rayegani et al., 2019) اندداشته بیشتری شباهت شده

 

 هایداده با ایماهواره تصاویر اعتبارسنجی -

 سینوپتیک استان تهرانهای یستگاها
 هواشناسی سازمان از دما حداقل ماهانه سینوپتیک هایداده

 روند طخ و کشیده ایستگاه هر برای پراکندگی نمودار شد. دریافت
 طریق از و آمدبه دست  r ضریب سپس گردید ترسیم آن روی بر

 دش مشخص ایستگاه آن روند فیشر همبستگی ضریب جدول

(Fisher, 1915). اه،ایستگ هر جغرافیایی مختصات از استفاده با 
 توسط تهران استان نقشه روی بر سینوپتیک هایایستگاه نقاط
 تغییرات روند تصاویر سپس شدند جایگذاری ArcGIS افزارنرم

 ینوپتیکس ایستگاه نقطه روی تصویر اگر شد. اضافه برف پوشش
 طریق از که سینوپتیک ایستگاه هایداده هچنین و بود روند دارای
 بود یکسان روند دارای نیز شد، مشخص آن روند پراکندگی، نمودار
 هایداده روند با ایماهواره تصاویر روند که شودمی گرفته نتیجه

 دارد. همخوانی هاایستگاه سینوپتیک
 .دهدمی نشان را مقاله این تحقیق روش (0) شکل

 

 نتایج

 با پوشش برف  همراه روزهای مجموع تغییرات روند

 ماهانه

 مالش پردیس، تهران، استان شرق در اینقطه و پراکنده صورت به
 ورجین شده حفاظت منطقه جنوب و جاجرود شده حفاظت منطقه

 شکل در که همانطور ماهانه برف پوشش با همراه روزهای مجموع
 است. داشته کاهشی معنادار روند شودمی دیده (8)

 

 
 برف پوشش با همراه روزهای مجموع نقشه: (3) شکل

  ترا ماهواره مودیس سنجنده ماهانه

 

 روزهای همراه با پوشش برف  مجموع تغییرات روند

 سالانه

 اننش ترا ماهواره مودیس سنجنده آنالیز از آمدهبه دست  (1) شکل
 شا(،م و کیلان فیرزوکوه، )شهرستان تهران استان شرق در دهدمی

 منطقه و جاجرود شده حفاظت منطقه شمال پردیس، رودهن،
 مجموع سالانه روند پراکنده، صورت به ورجین شده حفاظت
 است. هبود کاهشی برف پوشش با همراه روزهای
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 یققتح کلی روش :(2) شکل

 

 
 برف پوشش با همراه روزهای مجموع نقشه :(4) شکل

  ترا ماهواره مودیس سنجنده سالانه

 رتصو به برف پوشش با همراه روزهای فصلی تغییرات 

 دستی

 برف پوشش با همراه روزهای مجموع تغییرات روند الف.

 پاییز فصل در

 یزپای فصل در برف پوشش با همراه روزهای مجموع تغییرات روند
 شمال در ویژه به تهران استان نقاط اکثر در (8) شکل به توجه با
 است. بوده کاهشی استان شرق و



 127  (ارمغان اردلاتی و همکاران) ... در آکوآماهوارههای مودیس در ماهواره ترا و مقایسه عملکرد سنجنده

 

 
 برف پوشش با همراه روزهای مجموع نقشه :(5) شکل

 آکوآ ماهواره مودیس سنجنده پاییز فصل
 

 برف پوشش با همراه روزهای مجموع تغییرات روند ب.

 زمستان فصل در

 زمستان فصل در برف پوشش با همراه روزهای مجموع تغییرات
 تهران استان غرب شمال جز به بوده معنادار روند بدون تقریبا

 شرق و وردیج( و واریش روستاهای سولقان و کن های)شهرستان
 داده نمایش (3) شکل در که فیروزکوه( )شهرستان تهران استان
 است. شده

 
 برف پوشش با همراه روزهای مجموع نقشه :(6) شکل

 ترا ماهواره مودیس سنجنده زمستان فصل

 

 سالانه دمای حداکثر تغییرات روند تصویر مقایسه نتایج 

 سالانه برف پوشش با همراه روزهای مجموع با

 سطح حرارت درجه حداکثر تغییرات روند بین (1) شکل به باتوجه
 رفب پوشش با همراه روزهای مجموع تغییرات روند و سالانه زمین

 دارد. وجود عکس رابطه سالانه

 
  روزهای مجموع تغییرات روند نقشه چپ سمت و سالانه دما حداکثر نقشه راست سمت :(7) شکل

  سالانه برف پوشش با همراه
 

  با برف پوشش با همراه روزهای فصلی تغییرات نتایج 

 STA آنالیز

 با ماهانه برف پوشش با همراه روزهای مجموع تصاویر از
 روند آنالیز دوره، انتهای و ابتدا از سال 8 متوسط و 0 هارمونیک

 را راتتغیی کلی شکل ما به آنالیز این شد. گرفته (STA) فصلی

 (0221-0228) دوره ابتدای سال 8 داد، نشان همچنین داد. نشان

 آنالیز از دارند. تفاوتی چه (0213-0211) دوره انتهای سال 8 و

STA روزهای مجموع فصلی روند تحلیل از حاصل دامنه نقشه 

 ترا ماهواره و (3 )شکل آکوآ ماهواره برای برف پوشش با همراه
  آمد: به دست (3 )شکل
 وندر بدون فصلی تغییرات لحاظ به رنگ خاکستری هایقسمت
 هایقسمت در بخش هر و .(Eastman, 2015) هستند معنادار
 نواحی در (12) شکل مطابق دارد. را خود به مربوط تفسیر رنگی،

 روزهای مجموع فصلی روند تحلیل از حاصل دامنه نقشه در که
 وجود برفی پیک دو شده نمایان مشکی رنگ برف پوشش با همراه
  در (0221-0228) یـابتدای الـس 8 رایـب اول پیک است. داشته
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 وعمجم فصلی روند تحلیل از حاصل دامنه نقشه :(8) شکل

 آکوآ ماهواره برف پوشش با همراه روزهای

 

 
 وعمجم فصلی روند تحلیل از حاصل دامنه نقشه :(9) شکل

 ترا ماهواره برف پوشش با همراه روزهای

 

 ر ـآخ سال 8 برای اول پیک که یـصورت در بوده ژانویه ماه اواخر 

 نشان که است؛ بوده آوریل و مارس ماه بین (0211-0213)
 و افتاده تاخیر به برفی پوشش با همراه روزهای شروع دهد،می
 اواخر در برف زمستان اوایل بجای و داده رخ برفی جابجایی یک

 روزهای مجموع همچنین شود.می دیده بیشتر زمستان فصل
 ومد پیک است. شده کمتر انتهایی سال 8 در برف پوشش با همراه

 نگر است. ناحیه آن در قله وجود دلیل به داده رخ تابستان در که
 زهایرو شروع زمان برفی پیک دو با نیز تیره آبی و کرم ای،قهوه

 زهایرو مجموع بین اما بود افتاده تاخیر به برفی پوشش با همراه
 یکمتر اختلاف انتهایی و ابتدایی سال 8 در برف پوشش با همراه
 یبرف پیک یک با نیز روشن آبی و سبز هایرنگ داشت. وجود
 د.بودن برفی پوشش با همراه روزهای شروع در تاخیر دهنده نشان

 
 یماهواره دو در مودیس سنجنده شباهت مقایسه Terra 

 Aqua و

 Linear آنالیز از آمدهبه دست  نتایج اساس بر (11) شکل در

Modeling همبستگی ضریب تحلیل و (R) دو زمانی هایسری 
 ضریب با رنگ قرمز محدوده در تهران استان نقاط اکثر در ماهواره

 سنجنده بالای شباهت نشاندهنده که بوده 33/2 همبستگی
  باشد.می یکدیگر با آکوآ ماهواره و ترا ماهواره مودیس

 

 
  روزهای مجموع فصلی روند تحلیل از حاصل دامنه (13)برداری گرته نمودار :(11) شکل

 رنگ مشکی نواحی در برف پوشش با همراه
 

 
  سالانه برف پوشش با همراه روزهای مجموع همبستگی ضریب نقشه :(11) شکل

 آکوآ و ترا ماهواره دو بین مودیس سنجنده
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 مجموع تغییرات روند تصویر زمانیکه داد نشان کاپا شاخص نتایج
 قرار رفرنس عنوان به ترا سالانه برف پوشش با همراه روزهای

 شاخص (8 جدول 1 )کد افزایشی روند دارای مناطق برای گرفت
 (8 جدول 0 )کد کاهشی روند دارای مناطق برای و 10/2 کاپا

 شاخص اگر کوهن نظریه اساس بر که باشدمی 1/2 کاپا شاخص
 برخوردار قبولی قابل شباهت از متغیر دو باشد 1/2 بالای کاپا

  هستند.
 

 با همراه روزهای مجموع برای kappa شاخص :(3) جدول

 آکوآ و ترا ماهواره سالانه برف پوشش
 کاپا شاخص بندیطبقه

 گیرند: قرار رفرنس عنوان به ترا ماهواره تصایر اگر

 (1808/2) گراند( )بک 2

 (1000/2) افزایشی( روند دارای )مناطق 1

 (1281/2) کاهشی( روند دارای )مناطق 0

 گیرند: قرار رفرنس عنوان به آکوآ ماهواره تصاویر اگر

 (1231/2) گراند( )بک 2

 (3033/2) افزایشی( روند دارای )مناطق 1

 (1038/2) کاهشی( روند دارای )مناطق 0

 

 هایایستگاه هایداده با ایماهواره تصاویر اعتبارسنجی 

 تهران استان سینوپتیک

 اطلاعات دارای آبعلی و دماوند شمیران، فیروزکوه، هایایستگاه
 ستد هب نتایج براساس بودند. برف پوشش با همراه هایروز تعداد
 برف پوشش با همراه روزهای هایداده رگرسیونی تحلیل از آمده

 غییراتت روند تصاویر با آن مقایسه و سینوپتیک هایهایستگا
 38 شباهت ایماهواره برف پوشش با همراه روزهای مجموع
 زمینی هایداده و ایماهواره تصاویر تغییرات روند بین درصدی

 شتریبی شباهت ترا ماهواره تغییرات روند بین این در که شد دیده
 هایایستگاه هایداده تغییرات روند به آکوآ ماهواره به نسبت

 همراه روزهای تغییرات (10) شکل مثال برای داشت. سینوپتیک
 از تفادهاس با دماوند سینوپتیک ایستگاه سالانه برف پوشش با

 با شهنق به توجه با بود معنادار روند بدون رگرسیونی هایتحلیل
 وندر تصویر روی سنوپتیک هایایستگاه مختصات جایگذاری

 اب که ترا ماهواره سالانه برف پوشش با همراه روزهای تغییرات
 آمد، به دست TerrSet افزار نرم در شده گفته آنالیزهای از استفاده
 ماوندد ایستگاه سالانه روند پس نشد دیده نقطه آن برای روندی

 ت.اس داشته همخوانی نقطه آن در ایماهواره تصویر سالانه روند با

 
 مجموع تغییرات روند اعتبارسنجی نقشه :(12) شکل

  سالانه برف پوشش با همراه روزهای

 

 گیرینتیجه و بحث
 نجندهس محصولات از استفاده با برف پوشش پارامتر تغییرات روند

 MYD10A2 و MOD10A2) آکوآ و ترا ماهواره مودیس

 به آمد. به دست متر 822×822 مکانی تفکیک با ((0228-0213)

 راجاستخ در ایماهواره تصاویر دقت اعتبارسنجی و ارزیابی منظور
 تیکسینوپ هایایستگاه برف پوشش هایداده از برف، پوشش روند

 راتتغیی داد نشان نتایج شد. استفاده تهران استان هواشناسی
 معنادار روند سالانه و ماهانه برف پوشش با همراه روزهای مجموع
 ,Azizi & Roushani) مطالعات با که است داشته کاهشی

2008; Dong & Menzel, 2016; Fattahi & Moghimi, 

2019; Malmros et al., 2018; Marchane et al., 2015; 

Raeispour., 2018; Tang et al., 2013) است. بوده همسو 
 در پاییز فصل در برف پوشش با همراه روزهای مجموع همچنین

 ورتص به زمستان فصل در و تهران استان کوهستانی نقاط اکثر
 یکاهش معنادار روند تهران استان شرق و غربی شمال در پراکنده
 در که گرفت نتیجه توانمی STA آنالیز براساس است. داشته
 بررسی مورد هایسال طی در برفی پوشش با همراه روزهای شروع
 است. آمده بوجود تاخیر

 کوآآ و ترا ماهواره مودیس سنجنده زمانی هایسری نتایج براساس
 بوده بالایی همبستگی ضریب دارای تهران استان نقاط اکثر در در
 شرق و تهران شهر جز به است داشته یکدیگر با مناسبی شباهت و

 به اختلاف این تواند می که فیروزکوه( )شهرستان تهران استان
 راکمت دلیل به آلودگی انسانی، هایدخالت بودن، مسکونی دلیل

 ولاتمحص برداشت و هازمین از کشاورزی استفاده و جمعیت بیشتر
 ایهخروجی در قبولی قابل شباهت کاپا شاخص براساس باشد.

 ود بین تهران استان کل در معنادار، یشده بندیطبقه مناطق
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 درصدی 38 شباهت اعتبارسنجی نتایج اساس بر شد. دیده ماهواره
 برف پوشش هایداده با برف پوشش ایماهواره تصاویر
 قبول ابلق خوانیهم از حاکی تهران استان سینوپتیک هایایستگاه

 هایداده تغییرات روند و ایماهواره تصاویر تغییرات روند بین
 بوده همسو Soleimani et al., 2018 مطالعات با که است زمینی
 رفیب پوشش تغییرات روند بررسی برای ترا ماهواره اگرچه است.

 هایداده با مقایسه در آکوآ ماهواره به نسبت بیشتری شباهت
 رایب ماهواره نوع انتخاب در شودمی پیشنهاد لذا داد. نشان زمینی

 یکی،اکولوژ اثرات شناسایی منظور به نمود. دقت مودیس سنجنده
 هایپارک و شده حفاظت مناطق در برف، پوشش تغییرات روند
 به دست هاینقشه کل براساس شد. بررسی تهران استان ملی
 سبتن بیشتری تغییرات روند ورجین شده حفاظت منطقه در آمده

 براساس شد. دیده تهران استان یشده حفاظت مناطق دیگر به
 سالانه دمایی تغییرات روند تصاویر مقایسه از آمده به دست نتایج

 در که نواحی سالانه، برف پوشش با همراه روزهای مجموع با
 روند برف پوشش تصاویر در داشته افزایشی روند دمایی تصاویر
 پارامتر میان عکس رابطه دهنده نشان که است داشته کاهشی

 بدون باشد.می برف پوشش پارامتر با زمین سطح حرارت درجه
 و دهش تغییر دستخوش منطقه بارش الگوی دما، افزایش با شک

 موضوع این .است شده تبدیل باران به برف از زمستانه بارش رژیم

 مطالعه مورد منطقه آبریز حوضه در برفی ذخیره کاهش باعث
 نشان ار برف ذوب به وابسته آب منابع پذیری آسییب و باشدمی
 شپوش به وابسته هارودخانه از بسیاری دبی آنجائیکه از د.دهمی

 آب ابعمن بهتر مدیریت برای راهکارهایی دنبال به باید ،است برف
 و کشاورزی بخش در ویژه به آن، برداریبهره هایروش اصلاح و

 به STA آنالیز از شودمی پیشنهاد بود. تهران استان در صنعت
 جا و برف پوشش فصلی روند بررسی برای مناسب ابزاری عنوان

 غییراتت تاثیر چگونگی همچنین شود استفاده آن زمانی جایی به
 و مهاجرت بر شده حفاظت مناطق در شده مشخص برف پوشش

 و یفراوان ولد، و زاد تغییرات روند بر آن تاثیر و هاگونه جابجایی
 نای در استفاده مورد روش گیرد. قرار بررسی مورد ایگونه تنوع

 در آتی مطالعات برای جامع روشی عنوان به تواندمی تحقیق
 هایادهد از استفاده با هوایی و آب تغییرات روند شناسایی خصوص

 مطالعاتی یمنطقه اطلاعات که مواردی در خصوص به دورسنجی
 میدانی و فیزیکی لحاظ از آن به دسترسی و ئنمنامط محدود،
  گیرد. قرار استفاده مورد است، سخت

 

 هایادداشت
1. Universal Transverse Mercator coordinate system 

2. TerrSet 

3. Raster 

4. MODISCONV Module 

5. Window 

6. Principal component analysis 

7. Earth Trend Modeler 

8. Aggregate 

9. Seasonal Trend Analysis 

10. Thiel-Sen 

11. Linear Correlation 

12. Reclass 

13. Fitted curves 
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