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  ABSTRACT 
 

The shape of the surface is important for geomorphologists because the morphology influences other 

environmental components. One of the important environmental variables that strongly influence is the 

Snow-Cover Duration on elevations. SCDura in mountain reservoirs has a direct effect on temperature, 

hydrological, erosion, vegetation, and biological feedbacks, and as a result of studying the interaction of 

the topographic surface of the earth with the durability of snow cover, it becomes necessary and 

important. 

In this research, the relationship between the geomorphological components of the elevation, slope, and 

aspect with the max Snow-Cover Duration was calculated and investigated based on the data of Aqua 

and Terra satellites in the statistical period of 2003 to 2021. The Modis daily snow products named 

MOD10A1 and MYD10A1 were used for this purpose. The data was downloaded from NASA's 

official site and was prepared in the main database. In the first step, the data was binarized based on a 

threshold of 50%, then, the effect of the cloudiness was reduced using a spatial and temporal filter. 

Then, the data from Terra and Aqua satellites were combined and, the Max Snow-Cover Duration per 

cell in the raster network was calculated on an annual basis. The relationship between Max Snow-

Cover Duration and elevational bands was investigated. The trend of changes in the Max Snow-Cover 

Duration shows that lower valleys and foothills of eastern Talash have a sharper decline. This situation 

can be attributed to human interventions, anthropogenic activities, as well as these areas locating in the 

transitional zone and to be more effective from environmental changes.  

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

Extended Abstract 
 

1. Introduction 

The shape of the surface is important for geomorphologists   

because the morphology influences other environmental 

components. One of the important environmental 

variables that strongly influence is the Snow-Cover 

Duration on elevations. SCDura in mountain reservoirs 

has a direct effect on temperature, hydrological, 

erosion, vegetation, and biological feedbacks, and as a 

result, studying the interaction of the topographic 

surface of the earth with the Snow-Cover Duration, 

necessary and important. The review of the research 

background shows that mainly in the previous studies, 

the correlation of topographical components such as 

slope, slope direction, or elevation with the number of 

snow-covered days or the spread and snow-covered 

levels has been investigated. However, in the field of 

snow phenology, there has been less attention to the 

component of Snow-Cover Duration succession, 

especially Max Snow-Cover Duration and its 

relationship with topographical components. As a 
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result, in this research, the aim is to analyze and 

investigate the relationship and role of geomorphological 

components such as the elevations, slope, and slope 

direction with the max Snow-Cover Duration in the 

Talas Mountain, Finally, correlation analysis, trend 

analysis and spatial pattern of changes in this 

environmental profile were analyzed.  

 

2. Methods and Material 

The extent of the research includes Talash mountain 

and surrounding lands between 47° 59' 56'' to 50°16' 

60'' E and 36° 32'' 23' to 38° 31' 27'' N. Talash is 

limited to the heights of Alborz from the east, the 

heights of Azerbaijan from the west, the Caspian Sea 

from the north and northwest, and Taleghan and 

Sefirod valleys from the south. In this research, the 

relationship between the geomorphological 

components of elevation, slope, and slope direction 

with the max Snow-Cover Duration was calculated 

and investigated based on the data of Aqua and Terra 

satellites in the statistical period from 2003 to 2021. 

The Madis daily snow products named MOD10A1 

and MYD10A1 were used for this purpose. The data 

was downloaded from NASA's official website and 

was adjusted daily from 2003 to 2021, equivalent to 

6940 cine images in the database. 

The geomorphological components of elevation, 

slope, and slope direction were extracted from the 

elevation data published by the Japan Space Agency 

in May and October 2015 with a horizontal 

resolution of about 23 m. This data is one of the most 

accurate data sources on a global scale at the 

moment, which has a spatial resolution of 23 m and 

is extracted from ALOS satellite images. In the first 

step, the data was binaries based on the 50% 

threshold. In the next step, the cloudiness effect was 

reduced by using a spatial and temporal filter. Then, 

the data from Terra and Aqua satellites were 

combined, and based on this, the Max Snow-Cover 

Duration per cell in the raster network was calculated 

annually and area maps were prepared and drawn. 

The max Snow-Cover Duration in the elevation 

classes, slope, and slope direction was also 

investigated. 

 

3. Result and Discussion 

The correlation between geomorphological components 

(elevation, slope, slope direction) and max Snow-

Cover Duration was calculated, and the correlation 

rate with height was estimated as 0.96. The 

correlation of slope and Snow-Cover Duration in 

different slopes showed different behavior and 

trends. From 0 to 15 degrees, positive (increasing) 

with a correlation coefficient of 0.73, from 15 to 45 

degrees, negative (decrease) with a correlation 

coefficient of 0.97, from a slope of 45 to 60 positive 

(increasing) with a correlation coefficient of 0.96 and 

from 60 to above, it is a decrease. The absolute 

changes and the trend of changes in Snow-Cover 

Duration in Talash were analyzed. The final results 

show that the years 2010 and 2018 have the lowest 

and the years 2008, 2012, and 2017 have the Max 

Snow-Cover Duration. The relationship between the 

Max Snow-Cover Duration and elevation is strong 

and the correlation rate with elevation is slowly 

increasing based on the surveys of the entire 

statistical period. The slope of the height correlation 

rate increases with the Max Snow-Cover Duration in 

Talash, especially from 2007 onwards. The Max 

Snow-Cover Duration in flat lands has an increasing 

trend up to 15 degrees, a decreasing trend from 15 to 

45 degrees, an increasing trend from 45 to 60 

degrees, and a decreasing trend from 60 degrees to 

above. The Max Snow-Cover Duration is related to 

the directions with an azimuth of 300 to 350 degrees, 

which is approximately equivalent to the lands with 

northwest to north slope, and the lowest durability is 

related to the directions with an azimuth of 150 to 

200 degrees, which is approximately equivalent to 

the lands with south direction. The absolute sum of 

changes in the Max Snow-Cover Duration in the 

western half of Talash is more than the eastern half, 

and in the highlands, it is more than the lowlands and 

plains. The trend shows the Max Snow-Cover 

Duration at the Talash mountain, it is decreasing 

more steeply in the lower valleys and mountains of 

Eastern Talash. 
 

4. Conclusion 
The effect of elevational bands on the change of the 

Max Snow-Cover Duration is up. So, on average the 

entire statistical period, there is a positive correlation 

of 0.96 between these two environmental 

components. Based on the correlation between these 

two components, with every 1000 m increase in 

elevation, the max snow-cover duration increases, 

4.8 days. The correlation rate between the elevation 

and max snow-cover duration in different years from 

2003 to 2021 is increased with a gentle slope. That 

means from 2003, especially from 2007 onwards, the 

main factor controlling the max snow-cover duration 

at Talesh mountain has been elevation, showing that 

this factor has increased. The reason for this problem 

can be related to environmental and climate changes, 
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which need more investigation in the future by 

science and environmental researchers. As the slope 

increases to 15 deg, it enters the foothills from the 

plain area, so for this reason, the snow-cover duration 

shows an increase and a decreasing trend observed 

from the slope of 15 to 45 deg. The reason for this 

situation is that these lands are facing the sun, 

especially in winter when the sun tends to the south. 

Another reason is the moisture charge of the Caspian 

Sea and the Mediterranean and Western systems, 

which collide with the northwestern and northern 

flanks of Talash slopes and cause more snowfall in 

these areas in the cold seasons. As a result, it 

strengthens the snow-cover duration in these lands. 

Finally, suggested to environmental science researchers 

studied the role of different components on snow 

phenology in mountain areas Because providing the 

majority of fresh water for urban and rural areas 

(agriculture), and the base discharge of rivers and 

internal lakes is dependent on these areas, changes, 

quantification, and modeling can be investigated in the 

field of water resources, environmental power, and 

management of mountain areas to be used. 
 

Keywords: Geomorphologic components, Snow-cover, 

Maximum snow-cover duration, Talesh mountain. 
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 ( ارتفاع، شیب و جهت شیب)رفولوژیک وهای ژئوم بررسی ارتباط مؤلفه

 پوش در ارتفاعات تالش -برف با ماکزیمم ماندگاری
 

 زیدی سادات شاه دکتر سمیه
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 :های کلیدی واژه

 پوش،-های ژئومورفولوژیک، برف مؤلفه

 .های تالش پوش، کوه-ماکزیمم ماندگاری برف

 چکیده
گیرد، ماندگاری پوشش  های ژئومورفولوژیک سطحی قرار می تأثیر مؤلفه شدت تحت یکی از متغیرهای مهم محیطی که به

                                                                  برف در مخازن کوهستانی مستقیما  بر پسخوراندهای دمایی، هیدرولوژیکی، زمان ماندگاری . برف در ارتفاعات است
درنتیجه مطالعۀ تعامل سطح توپوگرافی زمین با ماندگاری پوشش برف، . فرسایشی، رویشی و زیستی اثرگذار است

م ماندگاری های ژئومورفولوژیکی ارتفاع، شیب و جهت شیب، با ماکزیم در این پژوهش ارتباط مؤلفه. یابد ضرورت می
، در ارتفاعات تالش محاسبه و 1412تا  1447در دورۀ آماری  2های ترا و آکوا های ماهواره پوش براساس داده-متوالی برف
سازی و در گام بعدی اثر ابرناکی با استفاده از فیلتر  درصدی باینری 04ها براساس آستانۀ  در گام نخست داده. بررسی شد

پوش -ها با یکدیگر تجمیع و بر این اساس ماکزیمم ماندگاری متوالی برف سپس داده. دمکانی و زمانی کاهش داده ش
ماکزیمم ماندگاری . ای تهیه و ترسیم شد های پهنه صورت سالانه محاسبه و نقشه به ازای هر سلول در شبکۀ رستری به

همچنین . ا محاسبه شدپوش در طبقات ارتفاعی، شیب و جهت شیب نیز بررسی و همبستگی بین آنه-متوالی برف
کمترین و  1422و  1424های  دهد که سال نتایج نهایی نشان می. تغییرات مطلق و روند تغییرات نیز بررسی و تحلیل شد

ارتباط ماکزیمم . اند پوش را به خود اختصاص داده-بیشترین ماندگاری ماکزیمم برف 1423و  1421، 1442های  سال
های کل دورۀ آماری به آرامی   تفاع قوی بوده و نرخ همبستگی با ارتفاع براساس بررسیپوش با ار-ماندگاری متوالی برف
 1443                  پوش خصوصا  از سال -شیب افزایش نرخ همبستگی ارتفاع با ماکزیمم ماندگاری متوالی برف. در حال افزایش است

درجه معادل تقریبی اراضی  704تا  744پوش مربوط به جهات با آزیموت -بیشترین ماندگاری برف. یابد به بعد افزایش می
درجه معادل تقریبی اراضی با  144تا  204با شیب شمال غربی تا شمالی و کمترین ماندگاری مربوط به جهات با آزیموت 

پوش در نیمۀ غربی تالش بیش از نیمۀ -مجموع مطلق تغییرات ماکزیمم ماندگاری متوالی برف. شود  جهت جنوبی می
دهد که  روند تغییرات ماکزیمم ماندگاری برف نشان می. ها است فاعات بیش از اراضی پست و جلگهشرقی است و در ارت

توان به  تر تالش شرقی با شیب بیشتری در حال کاهش است که این وضعیت را می ارتفاع های کم ها و پیشکوه در دره
و اثرپذیری بیشتر از  7ی در منطقۀ بینابینیشدن این نواح و همچنین واقع 1زاد انسان های های انسانی، فعالیت دخالت

 .تغییرات محیطی نسبت داد
 

 

 مقدمه

جهانی بسیار مهم در  ۀپوش فصلی یک مؤلف -برف   

هیدرولوژیکی و   ، سیکلسسطوح  حرارتی  بیلان

 ;Balk & Elder,2000: 14)   است  های اقلیمی   سیستم

Stocker, 2014:26.)  پوش  - برفدلیل خواص فیزیکی،   به

دارای اثرات عمیقی بر تبادل انرژی و بیلان حرارتی 

 همچنین پوش  -برف  .((Foster et al, 1999:1166 است

کند که منجر به کنترل  پسخوراند دما را تعدیل می

وجود . گردد  ای و جهانی تغییرات اقلیمی می منطقه

پوش منجر به تحریک بارش برف در دماهای -برف

پوش برای -که باعث ماندگاری برف شود تر می پایین

این در حالی . دشو مدت زمان بیشتر در زمستان می

تواند باعث تسریع  است که دمای بالاتر در فصل بهار می

پوش با فرایندهای -نهایت، برف در .شودذوب برف 

شناسی در   هیدرولوژیکی، بیولوژیکی، شیمیایی و زمین

 سیار زیادی ارتباط تنگاتنگ است و همچنین ارتباط ب

 های هیدرولوژیکی و بیلان انرژی نیز است با سیکل

(Yang et al, 2018: 1750) ۀاز زمانی که ماهوار 

عنوان اولین ماهواره در پایش  به 6-اس.او.آر.آی.تی

مورد استفاده قرار  6111پوش در کانادا در سال -برف
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پوش -برف ،(Lucas & Harrison, 1990:250)گرفت 

برداری  نقشههای مختلف،  تیکی ماهوارهاپ ۀسنجند توسط

6توان به لندست اند که می برداری شده و تصویر
  (Dozier 

1980:710; Rosenthal & Dozier, 1996: 125)، وی .ای. 

 Hall et) 1ترا ،( Brest & Rossow, 1992: 250 ) 1آر .آر .اچ

al, 1995: 133; Hall et al, 2001:3; Hall et al, 2002: 

های  و سنجنده( Dankers et al, 2004: 73) 1پاتاس( 186

 Pulliainen) 1آی/ ام.اس.اس ، آر.ام.ام.میکروویو مانند اس

& Hallikainen, 2001:80; Chang, et al, 2016:42) 

. اشاره کرد(  Derksen, 2008: 2705) 1ای -آر.اس.ام.ای،

دلیل قدرت تفکیک مکانی بالایی  ترا به/1مودیس ۀسنجند

های اپتیکی در  عنوان یک منبع اصلی داده بهکه دارد 

تصاویر . گیرد پوش مورد استفاده قرار می-پایش برف

 صورت بهشده توسط این سنجنده،  ای برداشت ماهواره

پوش را -های برف داده روزه و ماهانه  روزانه، هشت

 کند باینری و همچنین درصدی برداشت می صورت به

(Hall et al, 2001: 3; Hall et al, 2002: 186)  ماندگاری

 ;Sacks et al, 2007: 55)  تأثیر اقلیم  برف تحت پوشش

Barnett, Adam & Lettenmaier, 2005:305; Stocker, 

 George et al, 2007:110; Davis)گیاهی پوشش،(2014:26

et al,1997: 29390 )توپوگرافی و (Daly et al, 2010: 

145, Sacks et al, 2007:55, Tong et al, 2009:320; 

Litaor et al, 2015:1) های آماری که دارای  مدل.است

تا اثرات فاکتورهای  هستند ای گیری نقطه سیستم اندازه

گیری کنند،  مختلف بر ماندگاری پوشش برف را اندازه

دلیل تعداد و  یندهای فیزیکی را در نظر نگرفته و بهافر

 & Olotch) هایی هستند ها دارای محدودیت ابعاد نمونه

Bales, 2005: 2;  Daly et al, 2010:145). های   در دهه

 ،گذشته، توجه به نواحی کوهستانی افزایش یافته است

بان تغییرات    عنوان دیده  توان به  زیرا این نواحی را می

                                                      
1. Landsat 

2. AVHRR (Advanced Very High-Resolution Radiometer) 

3. Terra Ssatellite  

4. SPOT (Systeme Probatoire d’Observation de la Terre) 
5. SMMR (Scanning Multichannel Microwave Radiometer) 

6. SSM/I (Special Sensor Microwave/Imager 

7. AMSR-E (Advanced Microwave Scanning Radiometer) 

8.MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 

دهد که  مطالعات اخیر نشان می. اقلیمی در نظر گرفت

ط جهانی افزایش دما در نواحی کوهستانی دو برابر متوس

  تشدید ارتفاع،  بوده است و این وضعیت با افزایش

 (Kohler et al, 2014: 102; Pepin, 2015: 425) شود می

شامل )مرتبط با آن  1پوش و فنولوژی-ییرات برفغت

دارای نقش ( گیری ماندگاری برف، شروع و پایان برف

شدت به  های کوهستانی است و به کلیدی در محیط

دستی، مرتبط   نواحی پایین آب دردسترسی به منابع 

حقیقت، تغییرات رژیم آبی ناشی از ذوب  در. است

های   تواند تولید در بخش که می است برف و نوسانات آن

تأثیر  مختلف مثل کشاورزی، توریسم، برق آبی را تحت

 :Barnett, et al, 2005:306; Huss et al, 2017)قرار دهد

430; Bormann, et al, 2018: 926; Li et al, 2017: 6165(. 
های کوهستانی، مشاهدات  فهم تغییرات در محیط برای

های  های دورسنجی و مدل های زمینی، داده ایستگاه

اخیر  ۀشده در نواحی کوهستانی در چند ده  سازی شبیه

 ;Huss et al, 2017: 430) مورد استفاده قرار گرفته است

Hammond et al, 2018:4375; Beniston et al,2018: 770(. 

عنوان یک ابزار ارزشمند در  ازدور به تصاویر سنجش

های زمینی کمی دردسترس  مرتفع که ایستگاه نواحی

تواند اطلاعات مهمی  می ،                    و یا اصلا  وجود ندارد است

 ۀبررسی پیشین. الگوی فضایی برف فراهم آورد بارۀدر

های  ن را در سالقاپژوهش، تحقیقات بسیاری از محق

، به (6111)قنبرپور و همکاران . دهد لف نشان میمخت

تعیین مناطق مؤثر در انباشت و ماندگاری سطح 

. پوشش برف و سهم ذوب برف در رواناب پرداختند

تا  6111زمانی  ۀدر باز ای نوا ها از تصاویر ماهواره آن

پوش در -نتایج نشان از اهمیت برف. بهره بردند 6111

درصد رواناب  1 حدود ر که د طوری به ،رواناب دارد

 .دهد تابستان را ذوب برف تشکیل می فصول بهار و

، به پایش تغییرات پوشش (6111)میرموسوی و صبور 

 ۀمودیس در منطق ۀبرف با استفاده از تصاویر سنجند

ای  ها از تصاویر ماهواره آن. شمال غرب ایران پرداختند

                                                      
9. Phenology 
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. داستفاده کردن 1111تا  1111زمانی  ۀمودیس در باز

نتایج این پژوهش بیشترین مقدار پوشش برف را 

و کمترین مقدار را مربوط به  1111مربوط به سال 

دهد و ارتباط بالا بین میانگین  نشان می 1111سال 

شمال غرب را تأیید  ۀدما و پوشش برف در منطق

 . کند می

، پیوند روزهای ( 611)کیانی و مسعودیان  کیخسروی 

شیب و وجه شیب در ایران را پوشان با ارتفاع، -برف

در  رفتهکار های به داده. اند مورد بررسی قرار داده

 ۀای ترا و آکوا در باز های ماهواره پژوهش، داده این

بوده است و تعداد روزهای با  6111تا  6111زمانی 

تا  -11پوشش برفی در طبقات مختلف ارتفاعی از 

 .متری بررسی شده است 6های  متری با گام 111 

پوشان -نتایج نشان داده است ارتباط بین روزهای برف

ها و  خطی نیست و در گروه ۀ                     با ارتفاع لزوما  رابط

های مختلف رفتار متفاوتی از خود نشان  کلاس

، به شناسایی ( 611)دهد و همچنین نامبردگان  می

پوشان در ایران با -رفهای مکانی روزهای ب وردش

. اند زمانی نیز پرداخته ۀباز های دورسنجی در همان داده

فصول سال  ۀدهد در هم نتایج این پژوهش نشان می

پوشان -روندهای افزایشی و کاهشی شمار روزهای برف

شود و در فصل زمستان بیشترین تغییرات  دیده می

پوشان دیده شده است، همچنین -شمار روزهای برف

نیز به ارزیابی تغییرات روزهای همراه  6111در سال 

رود  زاینده ۀهای ارتفاعی حوض برف در گروهبا پوشش 

 ۀهای ترا و آکوا در باز های ماهواره با استفاده از داده

نتایج بررسی . اند پرداخته 6111تا  6111زمانی 

پوشان در طبقات مختلف -تغییرات تعداد روزهای برف

 ،های آبان و آذر ارتفاعی نشان داده است که در ماه

بسیاری از کمربندهای  پوشان در-شمار روزهای برف

های دی و بهمن  ارتفاعی رو به افزایش است، اما در ماه

پوشان در بسیاری از کمربندهای -شمار روزهای برف

                                                    ارتفاعی دیگر کاهشی است و نهایتا  به پیامدهای ناگوار

 .زایندرود اشاره دارند ۀگیری حوض-تغییر الگوی برف

ودیان کیانی و مسع کیخسروی ،در پژوهشی دیگر    

، تغییرات آغاز فصل انباشت برف در ایران با (6111)

 بازۀ زمانیای ترا و آکوا در  های ماهواره استفاده از داده

نتایج نشان داده . اند را واکاوی کرده 6111تا  6111

است که در ارتفاعات غربی و شمال شرقی کشور، آغاز 

روی به سوی  فصل انباشت پوشش برف در حال پیش

است که در ارتفاعات این در حالی . ستزمستان ا

شروع فصل انباشت پوشش  غرب کشور، شمالی و شمال

برف در حال رفتن به عقب یعنی پسروی به سوی 

، اثرگذاری (6111)پیچاقچی و همکاران . پاییز است

گرمایش فراگیر بر تغییرات زمانی و مکانی پوشش 

شمالی البرز  ۀدامن ۀبرف و ماندگاری آن در گستر

های  و با استفاده از داده کردهرکزی را بررسی م

 1161تا  1111 بازۀ زمانیای مودیس در  ماهواره

اند که روندی معنادار و  بدین نتیجه دست یافته

های می و ژوئن وجود دارد و  افزایشی در دمای ماه

 111پوشش برف در ماه ژانویه نزدیک به  ۀپهن

در حالی  این. کیلومتر مربع در سال افت کرده است

کیلومتر  11است که در ماه مارس سالانه نزدیک به 

حلبیان و . ف افزوده شده استپوشش بر ۀمربع بر پهن

 ۀهای سنجند ، با استفاده از داده(6111)صلحی

، ارتباط تغییرات 1161 - 1111 بازۀ زمانیمودیس در 

زمانی پوشش برف و دمای سطح زمین در  -مکانی

ها تحلیل جهت شیب  آن. ردندکالبرز میانی را مطالعه 

و دمای سطح زمین را در تعامل با یکدیگر و همچنین 

در ارتباط با پوشش برف بررسی و ارتباط معناداری 

پوش در البرز میانی  -بین جهت شیب زمین و برف

ارتباط بین دمای سطح زمین و . کردندمشاهده 

پوشش برف را در فصول پاییز و زمستان معنادار 

 لیل این موضوع را علاوه بر شیب، رطوبت دانسته و د
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های شمالی  دریای خزر و پوشش گیاهی جنگلی دامنه

اثر ( 6111)یغمایی و همکاران . البرز میانی بیان کردند

تغییرات سطح و ماندگاری پوشش برف بر پوشش 

گیاهی در استان چهارمحال و بختیاری را واکاوی 

ط به پوشش در این پژوهش از محصولات مربو. اند دهکر

 بازۀ زمانیمودیس در  ۀبرف و پوشش گیاهی سنجند

دهد  نتایج نشان می. استفاده شده است  611تا  6111

که متوسط کاهش سطح پوشش برف در استان طی 

درصد بوده اگرچه این  11مورد بررسی تا حدود  ۀدور

های مرتعی و جنگلی  در ضمن پوشش. نیستروند ثابت 

ف دارای حداکثر همبستگی در ماه مارس با پوشش بر

و تأثیر ماندگاری برف بر پوشش گیاهی بیشتر از  هستند

 منجذب مرودشتی و همکاران. ده استسطح برف بو

 ۀی بر پوشش برف حوض                      ، تأثیر پارامترهای جو (6111)

را  1161تا  1161های  سال ۀآبخیز کوهرنگ در فاصل

نتایج، روند کاهشی تغییرات سطح پوشش . بررسی کردند

و ارتباط  ۀ آماریردومطالعاتی در طول  ۀبرف منطق

چن و . دهد معنادار بین دما و پوشش برف را نشان می

های  گونه برپوش -، اثر ماندگاری برف(1111)همکاران 

گیاهی و تنوع زیستی در نواحی شرقی فلات تبت را 

تقسیم عمق برف در منطقه به بررسی ارتباط  مطالعه و با

 :Chen et al, 2008) اند یستی پرداختهعمق برف با تنوع ز

نتایج، بالاترین غنای زیستی و تنوع زیستی را در . (331

ها ارتباط بین   آن. عمق متوسط برف نشان داده است

کوادراتیک نشان  ۀاین دو مؤلفه را با استفاده از یک معادل

دارند که این معادله بهترین انطباق در  داده و بیان می

چن و  .دو فاکتور است ه بین ایننمایش نوع رابط

نیز به بررسی فنولوژی پوشش برف در (  116)همکاران 

تا  1116های  های شمالی میانه و بالا در سال عرض

ای و  های ترکیبی ماهواره پرداخته و از داده 1161

نتایج نشان داده است که . های زمینی بهره بردند ایستگاه

ایجاد اختلاف  پوش منجر به-تغییرات فنولوژیک برف

درصد  6 د که بالغ بر شو می آنومالی توان بازتابش برف

از آنومالی شار کل موج کوتاه در بالای اتمسفر را تشکیل 

 . ( Chen et al, 2015: 3 )دهد  می

اقدام به ارزیابی ماندگاری ، (1161)کلین و همکاران   

به بعد  6111های سوئیس، از سال  پوش در آلپ-برف

تا  6111های  ر بین سالوژی برف را دو فنول کردند

های  ها از داده آن .قرار دادند بررسیمورد   116

نتایج . منظور بهره گرفتند  های زمینی نیز بدین ایستگاه

این مطالعه نشان داده است که مدت زمان ماندگاری 

تر شده که این  های سوئیس کوتاه  پوشش برف در آلپ

ب برف حادث شده تأثیر شروع زودتر ذو  وضعیت تحت

 (Klein et al, 2016: 640) است

به ارزیابی مدت زمان ، (1161)یانگ و همکاران   

 ۀپوش و نواسانات آن در سه حوض-ماندگاری برف

شرق چین با استفاده از  سونگان در شمال ۀرودخان

ها از درخت   آن. اند گیری باینری پرداخته درخت تصمیم

غیرخطی بین تصمیم باینری برای آنالیز روابط 

پوش و فاکتورهای مؤثر دیگر استفاده -ماندگاری برف

بندی و  کردند و از این طریق فاکتورهای مؤثر را دسته

در . کردندو نقش هر کدام را تعیین  کردهبندی  خوشه

بازۀ ای مودیس در  های ماهواره این پژوهش از داده

نتایج این . بهره گرفته شده است 1161تا  1111 زمانی

پوش -ق نشان داده است که ماندگاری برفتحقی

و بیشترین مقدار ماندگاری  بوده ارتفاع شدت وابسته به به

 برف در نواحی کوهستانی مرتفع مشاهده شده است
)(Yang et al, 2018: 1750; Yang et al, 2018:948-1750. 
ای  تصاویر ماهواره با استفاده از، (1111)نوتارینکولا    

  پوش نواحی-ساس تغییرات برفح واحیمودیس، ن

 1111های  مقیاس جهانی و در بین سال کوهستانی در

نتایج تحقیق نشان . را ارزیابی کرده است 1161تا 

درصد نواحی کوهستانی  11داده است که در حدود 

در مقیاس جهانی به سمت شرایط کاهش ماندگاری 

دارند  این محقق بیان می. روند پوشش برف پیش می

قطعیت قرار  ج تحقیق تحت درجاتی از عدمکه نتای
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قطعیت در نواحی با توپوگرافی  عدم دارد که این

 .Notarnicola, 2020:2)) یابد تر افزایش می پیچیده

پوش و -سطوح برف ،(1111)ساهو و گوپتا 

چاندرا، واقع در  ۀارتباطی که نوسانات اقلیمی در حوض

ها در  آن. اند نواحی فرعی هیمالیا دارد را بررسی کرده

ای  های ماهواره از داده 1161تا  1116های  سال

های ارتفاع،  استفاده و مؤلفه 6 .ای.آر.مودیس و ای

این محققان . شیب و جهت شیب را در نظر گرفتند

1متوسط سطوح پوشیده از برف
طور متوسط در  را به 

. درصد برآورد کردند 11/11مورد مطالعه،  ۀمنطق

و  1111را مربوط به سال  بیشترین درصد این سطوح

درصد و حداقل آن را مربوط به سال  11/16در حدود 

 درصد اعلام داشتند 11/11و در حدود  1161

(Sahu & Gupta, 2020:5). 

در تحقیقی تغییرات  ،(1111)اولفس و همکاران 

عمق برف، ماندگاری پوشش برف و پتانسیل شرایط 

تا  6116های  سال ۀزایی را در اتریش در فاصل-برف

. کردندمبنا را دنبال  -واکاوی و رویکرد مدل 1111

نتایج، یک افت نسبی مشخص و مرتبط با ارتفاع را در 

 ۀپوش و عمق برف در منطق-های ماندگاری برف مؤلفه

  .(Olefs et al, 2020: 3) مطالعاتی نشان داده است

زمانی -نوسانات مکانی، (1116)ژانگ و همکاران 

ای  اندگاری برف بر نواحی قارهپوشش برف و مدت م

را  1161تا  6111های  بین سال بازۀ زمانیاوراسیا در 

 6611ای به همراه  های ماهواره بررسی و از داده

نتایج نشان داده است که . ایستگاه زمینی بهره بردند

بیشترین ماندگاری برف در امتداد سواحل قطبی 

اه گیری و آخرین روز همر-تاریخ اولین برف. است

پوشش برف و نسبت بین تعداد روز همراه با پوشش 

 ای طول فصل برفی در نواحی قارهبه   برف نسبت

                                                      
1. ERA5 

2. Snow covered area (SCA) 

که  درحالی ،تأثیر عرض جغرافیایی است اوراسیا تحت

 است  ارتفاع  تأثیر  تحت در فلات تبت

(Zhong et al, 2021:141670). 

سازی الگوهای  مدل به، (1111)دیوداتو و همکاران 

ایتالیا  ۀپوش در توپوگرافی پیچید-برفماندگاری 

های   اساس داده های خود را بر سازی پرداختند و مدل

و مورد ارزیابی قرار دادند و  کردهایستگاهی ایجاد 

بدین نتیجه دست یافتند که این مدل در شرایط و 

شناسی و همچنین در شرایط   مواضع مختلف زمین

 تفاده استاس  اقلیمی مختلف در کشور ایتالیا قابل

(Diodato et al, 2022: 1201) . 

بندی  اقدام به طبقه ،(1111) 1لی و همکاران     

ها از  آن. کردندماندگاری پوشش برف در کشور چین 

منظور بهره   بدین 1آر.آر.اچ.وی.ای ای های ماهواره داده

مشخص به لحاظ ماندگاری پوشش  ۀبرده و سه طبق

ترل محیطی در این برف تعیین کرده و به پایش و کن

 (.Li et al, 2022: 3) نواحی و طبقات اشاره داشتند

پوش و -ماندگاری برف، (1111)  ژانگ و همکاران   
ارتباطی که با الگوهای ارتفاعی گرمایش در بالا و زیر 

متری در فلات تبت دارد را بررسی  111 ارتفاع 

های  نامبردگان از داده. (Zhang et al, 2022) کردند

های  ای سطح زمین برای بررسی گرمایش و از دادهدم
ای برای  آمده از تصاویر ماهواره دست برف و آلبدو به

نتایج نشان داده . کردندپوش استفاده -بررسی برف

پوش در ارتفاعات بالا، -است که ماندگاری بالای برف
 در ارتفاعات گرمایش قدرت پسخوراند مثبت مسئول

ه منجر به الگوی ارتفاعی دهد ک تر را کاهش می پایین
وارونه از گرمایش در فلات تبت در ارتفاعات بالا و 

پژوهشی  ۀبررسی پیشین .دشو متر می 111 کمتر از 

بررسی                                   دهد که در مطالعات پیشین عمدتا  به نشان می
شیب، جهت  :همچون ،توپوگرافیکی های ارتباط مؤلفه

                                                      
3. Li et al 

4. AVHRR 

5. Zhang et al 
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و  پوشان یا گسترش-شیب یا ارتفاع با تعداد روز برف

 ۀدر حیط اما ،پوش پرداخته شده است-سطوح برف
پوش و -ماندگاری متوالی برف ۀفنولوژی برف به مؤلف

پوش و ماکزیمم -                          خصوصا  ماندگاری متوالی برف
های  پوش و ارتباطی که با مؤلفه-ماندگاری متوالی برف
. کمتر پرداخته شده است ،کند توپوگرافیکی پیدا می

محیطی در رفتار  ۀنمای این در حالی است که نقش این
های  طورکلی پاسخ  به اکولوژیکی،هیدروژئومورفولوژیکی و

درنتیجه در این . محیطی بسیار مهم و اثرگذار است
های  پژوهش هدف تحلیل و بررسی ارتباط و نقش مؤلفه

ارتفاع، شیب و جهت شیب  :ژئومورفولوژیکی همچون
ر پوش د-سطح زمین با ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

ارتفاعات تالش است و درنهایت آنالیز همبستگی و 

محیطی  ۀتحلیل روند و الگوی مکانی تغییرات این نمای
 . گیرد نیز مورد تحلیل و بررسی قرار می

 

 شرح واژگان و مفاهیم بنیادین
ای از کلمات است    یک مفهوم، یک کلمه یا مجموعه   

د و تا شو   می   ها انتقال داده که معنایی ازطریق آن
زمانی که مفاهیم و چارچوب نظری هر موضوع علمی 

مورد توجه و بررسی قرار نگیرد، فرایند پیشبرد 
رو هر   ازاین ؛تدریجی اهداف آن نیز دارای ابهام است

پژوهش براساس مفاهیم و الگوهای نظری خاصی بنا 
ها و  نهاده شده که برای درک بهتر آن، آشنایی با واژه

درادامه مفاهیمی که این . مفاهیم ضروری است

 :شرح داده شده است شده،آن استوار  ۀپژوهش بر پای
 

2های ژئومورفولوژیک مؤلفه -
 

های ژئومورفولوژیک طیف وسیعی از متغیرها  مؤلفه

. گیرد و عوامل وابسته به شکل سطح زمین را دربرمی
 ۀکوژ و کاو سطح زمین، درج ۀها شامل درج این مؤلفه

 ۀی افقی و عمودی، الگو و درجواگرایی و همگرای
نوسان سطح، ارتفاع، شیب، جهت شیب و مواردی از 

های  در این پژوهش از میان مؤلفه. این دست است
                                                      
1.Geomorphological Component (Elevation,Slope & Aspect) 

اصلی ارتفاع، شیب و جهت  ۀ، سه مؤلف ژئومورفولوژیک
های دیگر از این سه،  مؤلفه ۀ                 شیب که تقریبا  هم

 . در نظر گرفته شده است ،شوند مشتق می
 

1فنولوژی -
 

رویدادهای طبیعی است ها یا  پدیده ۀفنولوژی مطالع   

افتد و در ارتباط  ای یا سیکلی اتفاق می دوره صورت بهکه 

 ,Britannica) استوهوایی  آب ۀبا تغییرات فصلی و سالان

رویدادها و رخدادهای زیستی و ها،  این پدیده ،(2023

ای هستند که با شرایط اقلیمی  بیولوژیکی دوره

 (Merriam-Webster 2020) دارندی همبستگ

 

7فنولوژی پوشش برف -
 

از مفهوم فنولوژی آمده  با توجه به تعریفی که قبلا    

                                         است، فنولوژی  پوشش برف، مربوط به تغییرات 

ای یا سیکلی پوشش برف در سطح توپوگرافی یا  دوره

های متعدد  ارتفاعات یک ناحیه است که دارای شاخص

ها شامل تعداد  از این شاخصبرخی . و مختلفی است

، سطوح زیر  ، ماندگاری پوشش برف1پوشان-روز برف

، آخرین روز 1گیرش-، اولین روز برف1پوشش برف

 ( Notarnicola, 2020:2)  شود می... و 1گیرش-برف

 

 0پوش -برف -
-در زمان و مکان مشخص را برف پوشش برف

توان  های مختلفی می روش گویند که به می SCپوش یا 
باینری  صورت بهپوش را -توان برف می. داد آن را نشان

رستری  ۀدر شبک(  برف نبودوجود و  )یا صفر و یک 
کسری و درصدی در یک  صورت بهنمایش داد یا آنکه 

رستری نشان  ۀازای هر سلول در شبک به بازۀ زمانی
مثال یک سلول یا یاخته در ماه ژانویه دارای  برای ؛داد
بدین معنا است که در ماه  ،ستپوش ا-درصد برف 11

                                                      
2. Phenology 

3. Snow Cover Phenology 
4. Snow Cover Days 

5. Snow Cover Duration 

6. Snow Cover Area 

7. First Snow Day 

8. Last Snow Day 

9. Snow Cover 
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درصد مواقع دارای  11ژانویه آن سلول خاص در 
 . پوشش برفی بوده است

 

2پوشان-تعداد روز برف -
 

پوشان نماینده تعداد روزی است که -تعداد روز برف   
مشخص پوشیده از برف  بازۀ زمانییک سلول در یک 

 .(Notarnicola, 2020: 2) استعبارتی دارای برف  یا به

های مربوط به فنولوژی برف  شاخص واین شاخص جز
زمینی یا  های که ازطریق دسترسی به ایستگاه است
 . برداشت و محاسبه است ای، قابل های ماهواره داده

 

1ماندگاری پوشش برف -
 

منظور از ماندگاری پوشش برف تعداد روزی است 
( یا سطح زمین)سلول  پوش روی یک-که برف

                                  عمولا  ماندگاری پوشش برف را به روز م. ماندگاری دارد
های زمانی مختلف همچون ماهانه، فصلی یا  و در بازه

 .ندکن سالانه محاسبه می
 

7شش برفماکزیمم ماندگاری پو -
 

ماندگاری پوشش برف با تعریفی  ۀبعد از محاسب
 بازۀ زمانیتوان در یک  که در قبل به آن اشاره شد، می

پوش را -مراه با برفمشخص بیشترین تواتر روزهای ه
عنوان ماکزیمم ماندگاری پوشش برف در نظر گرفت  به

 . استکه خود به نوعی مربوط به فنولوژی برف 
 

 0های ترا و آکوا مودیس ماهواره ۀسنجند -
های ترا و آکوا هر دو، سنجندۀ مودیس را  ماهواره
اطلاعات هر دو ماهواره در سایت . ندکن حمل می

در دسترس کاربران قرار داده  سازمان فضایی آمریکا
یکسانی از سطح زمین را  ۀها پهن این ماهواره. شود می

که  طوری به ،کنند ساعت برداشت می1زمانی  با اختلاف
 کنند روز کل سطح زمین را تصویربرداری می 1 تا 6هر 

(NASA,2022). 
 

                                                      
1. Snow Cover Days 

2. Snow Cover Duration 

3. Maximum Snow Cover Duration 

4. Terra and Aqua Modis Sensor 

مودیس  ۀسنجند ۀپوش روزان-محصول برف -
MOD10A1  وMYD10A1 

-مربوط به برف MYD10A1و  MOD10A1محصول  
های ترا و  ترتیب از ماهواره شده به پوش روزانه برداشت

ها دارای قدرت تفکیک مکانی  این داده. آکوا است
های  داده صورت به این محصولات. هستندمتر  11 
ای هستند که دارای سیستم تصویر سینوسی   شبکه
د ها دارای ابعا های این داده هریک از کاشی. هستند
  .(NASA, 2022) کیلومتر است 6111 در 6111

 

 ها مواد و روش

های روزانه  در این پژوهش پارامترهای برف از داده    

های  مودیس مربوط به ماهواره ۀپوشش برف سنجند

های خام از  داده. استخراج شد 1 ۀآکوا و ترا نسخ

 1111 بازۀ زمانیروزانه در  صورت بهسایت رسمی ناسا 

های  های ماهواره داده مربوط به hdfفرمت  در 1116تا 

. آکوا و ترا در سیستم تصویری سینویسی دریافت شد

سال یا  61ازای هر ماهواره شامل  های روزانه به داده

نام   اصلی به  مجموعه داده .روز شد  111

NDSI_Snow_Cover های اصلی تفکیک و در  از داده

ها نیز به  هسیستم تصویر داد. پایگاه داده تنظیم شد

تبدیل  ASCII سیستم جغرافیایی تبدیل و به فرمت

ها توسط زبان  مراحل تنظیم و پردازش داده همۀ. شد

- برای تبدیل برف. نویسی پایتون انجام گرفت برنامه

از ( پوشش برف نبودوجود و )باینری  صورت  بهپوش 

 استفاده شد (1161)تانگ و همکاران  متد پیشنهادی

(Tang et al, 2017: 1045) .1  ۀبدین صورت که آستان 

 1 ۀدر دامن NDSI_Snow_Coverتبدیل  مبنای درصد

 وجود عدم)صفر  صورت بهپوش باینری -به برف 611 تا

کاهش ابرناکی با . قرارگرفت( وجود برف)و یک( برف

توسط دیتز و  شده توسط  استفاده از روش ارائه

ی منطقه انجام گرفت تا درصد ابرناک( 1161)همکاران 

برای . (Dietz et al, 2012: 2442) کاهش داده شود
                                                      
5. Data Set 
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کاهش اثر ابرناکی از فیلتر زمانی و فیلتر مکانی 

در فیلتر مکانی بدین صورت عمل شد که . استفاده شد

سلولی روی   1در   1متحرک  ۀبا استفاده از یک پنجر

متحرک دو  ۀ، در صورتی که در پنجر رستری ۀشبک

، سلول سوم در صورتی  ته باشدسلول برفی وجود داش

، سلول ابری به سلول برفی  که کد ابر را نشان دهد

عمال فیلتر مکانی، فیلتر          بعد از ا .  تبدیل خواهد شد

ترتیب که  بدین. شدعمال      ها ا  داده همۀزمانی نیز روی 

اگر سلول ابری در روز قبل و بعد دارای برف بود، 

استفاده از . دشو سلول ابری به سلول برفی تبدیل می

روش فیلتر مکانی و زمانی در کاهش اثر ابرناکی در 

دیتز  نچو لعات پژوهشگرانیمطا  های مودیس در  داده

استفاده ( 1161)، ژانگ و همکاران (1161)و همکاران 

 ;Zhang et al, 2012:5)استفاده شده است  شده است

Dietz et al, 2014: 12762; Dietz, 2012: 2442)) در 

های ترا و آکوا  های ماهواره ت بعد از تنظیم دادهنهای

مجزا هر دو پایگاه داده با یکدیگر تلفیق و  صورت به

بازۀ پوش در -ترکیب شد و پایگاه داده باینری برف

. دست آمد روزانه به صورت به 1116تا  1111 زمانی

درپی روی این پایگاه داده  آنالیزها و محاسبات پی ۀهم

تفکیک مکانی این پایگاه داده قدرت . انجام گرفت

های ارتفاعی نیز مطابق با این  متر بوده و داده 11 

 از پایگاه داده به. شد 6ای تفکیک مکانی بازآرایی شبکه

پوشان و سپس ماندگاری -آمده، تعداد روز برف  دست 

پوش استخراج -پوش و ماکزیمم ماندگاری برف-برف

بررسی  شد که در دورۀ زمانی متوسط سالانه مورد

های مورفولوژیک سطح  قرار گرفت و ارتباط مؤلفه

زمین همچون کمربندهای ارتفاعی، شیب و جهت 

. شدشیب با فنولوژی برف، محاسبه، بررسی و تحلیل 

های رقومی ارتفاعی منتشرشده   در این پژوهش از داده

با   116توسط آژانس فضایی ژاپن در می و اکتبر 

این . ر، استفاده شدمت 11قدرت تفکیک افقی حدود 

                                                      
1. Resample 

های ارتفاعی   ترین داده ها در حال حاضر دقیق داده

رایگان در مقیاس پوششی جهانی است که از تصاویر 

های  آمده و از شبکۀ داده  دست به ALOSماهوارۀ 

رقومی سطحی با قدرت تفکیک مکانی پنج متر و با 

 شده است  پوشش جهانی استخراج
(Takaku et al, 2014: 243) 

حدودۀ مورد پژوهش شامل ارتفاعات تالش و م

 1 "و  1 'و  11°مختصاتی  ۀاراضی اطراف در فاصل

 11"و  11'و  11°طول شرقی و  11"و  61'و  1 °تا 

. عرض شمالی قرار گرفته است 11"و  16'و  11°تا 

 پیوسته و ممتدی است که  هم  های به واحد تالش کوه

ن کشیده شده های پست مغا سفیدرود تا زمین ۀاز در

نام گسل آستارا  یک خط شکستگی بزرگ به. است

گسل . خزر جدا کرده است ۀآن را از چال( گسل تالش)

 آستارا روند جنوبی شمالی دارد و به تبعیت از این خط

های  نظر از پیچ و خم شکستگی، روند تالش صرف

طالقانی،  علایی)جنوبی است  -محلی، در مجموع شمالی

، موقعیت جغرافیایی و حدود 6شکل  (.611: 6111

 .  دهد مختصاتی قلمرو مطالعاتی را نشان می
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 قلمرو ارتفاعات تالش  -مطالعاتی  ۀموقعیت محدود: 2شکل 

 6116نگارنده،  :تهیه و ترسیم
 

 ها بحث و یافته

های ژئومورفولوژیک  در این پژوهش ارتباط مؤلفه

ارتفاع، شیب و جهت شیب سطح زمین با ماکزیمم 

بازۀ پوش در ارتفاعات تالش در -ماندگاری متوالی برف

میلادی براساس تصاویر  1116تا  1111 زمانی

ای مودیس محاسبه و ماکزیمم ماندگاری متوالی  ماهواره

های  نقشه صورت بهسالانه  بازۀ زمانیپوش در -برف

همچنین نیمرخ عرضی در . شدای تنظیم و تدوین  پهنه

تغییرات ارتفاعی با تغییرات ارتفاعات تالش ارزیابی و 

. شدپوش منطبق و تحلیل -ماکزیم ماندگاری برف

درادامه همبستگی بین ارتفاع و ماکزیمم ماندگاری 

تا  1111های آماری از  سال همۀپوش در -متوالی برف

محاسبه و  ۀ آماریردوو همچنین متوسط  1116

درنهایت مجموع . تغییرات آن در این دوره واکاوی شد

پوش و -غییرات ماکزیمم ماندگاری متوالی برفمطلق ت

های  همچنین روند تغییرات این شاخص، بررسی و نقشه

درادامه به . ای مرتبط با هر یک نشان داده شد پهنه

 . شود تفصیل بیشتری به نتایج پرداخته می

 

 ماندگاری متوالی پوشش برف در ارتفاعات تالش ماکزیمم

ازای هر  ش بهپو-ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

ای  نقشه صورت به 1116تا  1111 ۀ آماریردوسال در 

نشان داده  66تا  1ای تهیه که نتایج آن در شکل  پهنه

 . شده است
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  در ارتفاعات تالش 1440و  1447پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 1شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم

  

 در ارتفاعات تالش 1441و  1440ش سال پو-ماکزیمم ماندگاری برف: 7شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
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 در ارتفاعات تالش 1441و  1443پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 0شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم

  

 در ارتفاعات تالش 1424و  1440پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 0 شکل

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
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 در ارتفاعات تالش 1421و  1422پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 1شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم

 
 

 در ارتفاعات تالش 1420و  1427پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 3شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
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 در ارتفاعات تالش 1421و  1420پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 1شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم

  

 در ارتفاعات تالش 1421و  1423پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 0شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
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 در ارتفاعات تالش 1414و  1420پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 24شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم

  

 در ارتفاعات تالش( 1412-1447) ۀ آماریردوو متوسط کل  1412پوش سال -ماکزیمم ماندگاری برف: 22شکل 

6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
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و  1161های  سال 66تا  1های  بر اساس شکل

-های با ماکزیمم ماندگاری متوالی برف پهنه 1161

پوش بیشتر، تا حد زیادی به سمت ارتفاعات بالا 

های اصلی و قلل  الرأس رده و به خطنشینی ک عقب

، 1111های  درمقابل سال. دشو مرتفع محدود می

های ماکزیمم ماندگاری متوالی  پهنه 1161و  1161

پوش بیشتر، در ارتفاعات تالش گسترده شده و -برف

دیگر  ۀنکت. گیرد تری را دربرمی نواحی و اراضی وسیع

سه  پوش دارای-آنکه ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

ت در ارتفاعات هیر، دوم در ارتفاعات اصلی، نخس ۀهست

. پیرامون خلخال و سوم ارتفاعات بالادست ماسوله است

الرأس اصلی تالش و اراضی پیرامون  در آخر آنکه خط

الرأس اصلی به سمت                        خصوصا  در اراضی پشت خط

پوش -غرب، نواحی با بیشترین ماندگاری متوالی برف

 . ای مورد بررسی، بوده استه سال همۀ           تقریبا  در 
 

های ژئومورفولوژیکی ارتفاعات تالش  ارتباط مؤلفه

 پوش-با ماکزیمم ماندگاری برف

های ژئومورفولوژیک با ماکزیمم  ارتباط بین مؤلفه
پوش، در چند محور مورد بررسی قرار -ماندگاری برف

نخست تحلیل نیمرخ و انطباق نیمرخ توپوگرافی . گرفت
پوش و -ت ماکزیمم ماندگاری برفبا نیمرخ تغییرا

های توپوگرافیکی  سپس نتایج مربوط به اثر مؤلفه
پوش -ارتفاع، شیب و جهت شیب در ماندگاری برف

 .شدارزیابی 
 

تحلیل نیمرخ عرضی ارتفاعات تالش در ارتباط باا  

 پوش -تغییرات ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

نیمرخ عرضی ارتفاعات تالش در چهار مقطع از 

. الش جنوبی تا تالش شمالی مورد بررسی قرار گرفتت

نشان داده  Dتا  Aهای چهارگانه از  ، نیمرخ61در شکل 

 . شده است

 
 

 اعات تالش از بخش جنوبی تا شمالیهای عرضی ارتف نیمرخ: 21شکل 

  6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
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براساس  Dتا  Aهای چهارگانه از  هریک از نیمرخ

در این بررسی، نیمرخ توپوگرافی . شدترسیم  61شکل 

پوش منطبق -با نیمرخ ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

 . شده است

 

 
 تطبیق نیمرخ ارتفاعی با نیمرخ ماکزیمم ماندگاری متوالی پوشش برف : 27شکل 

  (21های شکل  براساس نیمرخ) در ارتفاعات تالش
 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم

 

 61های ترسیمی در شکل  یمرخطور که در ن همان

طورکلی ارتباط بالایی بین تغییرات  مشخص است، به

پوش -ارتفاع و تغییرات ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

دیگری که در  ۀنکت. در ارتفاعات تالش وجود دارد

های چهارگانه وجود دارد آن است که از تالش  نیمرخ

 ۀجنوبی به سمت تالش شمالی عرض ارتفاعات و فاصل

های  در نیمرخ. یابد ارتفاعات با دریای خزر کاهش می

CC`  وDD`  در تالش شرقی یک افت غیرمتناسب با

های شرقی تالش شمالی مشاهده  ارتفاعات و دامنه

از بخش جنوبی تالش به سمت نواحی شمالی . دشو می

 .دشو این وضعیت تشدید می

نقش کمربندهای ارتفاعی در تغییرات مااکزیمم  

 متوالی پوشش برف در ارتفاعات تالش ماندگاری

نقش و تأثیر کمربندهای ارتفاعی بر تغییرات 

پوش در ارتفاعات -ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

محاسبه  1116تا  1111سالانه از سال  صورت بهتالش 

 . نشان داده شده است 61که نتایج در شکل  شد

 
 

 کمربندهای مختلف ارتفاعی در ارتفاعات تالشماکزیمم ماندگاری متوالی پوشش برف در : 20شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم



 

 

 
 

 
  

  

 

  611 جغرافیا و توسعه  
 

 37، شماره بیست و یکمسال ، 2041زمستان 

 

 

 

 

 

 

اثر کمربندهای مختلف ارتفاعی بر   6در شکل 

متوسط ماکزیمم ماندگاری متوالی پوشش برف در کل 

میلادی  1116تا  1111دورۀ آماری یعنی از سال 

  6طور که در شکل  همان. نشان داده شده است

مبستگی بسیار بالا و معناداری بین شود، ه مشاهده می

پوش در ارتفاعات -ارتفاع و ماکزیمم ماندگاری برف

نرخ همبستگی ارتفاع و ماکزیمم . تالش وجود دارد

پوش در ارتفاعات تالش براساس -ماندگاری برف

 . است 11/1معادل  ۀ آماریردواطلاعات کل 

 

 
 

 کمربندهای مختلف  به تغییرات پوش وابسته-تغییرات ماکزیمم ماندگاری برف: 20 شکل

 ( 1412 - 1447) ۀ آماریردودر ارتفاعات تالش در کل  ارتفاعی  

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
 

  ماندگاری زمین و ماکزیمم   سطح ارتفاع همبستگی  تغییرات

 مورد بررسی  ۀ آماریردوپوش در -برف متوالی 

شده بین ارتفاع و  براساس همبستگی محاسبه  

، تغییرات ( 6شکل )پوش -ماکزیمم ماندگاری برف

های مختلف محاسبه و در  نرخ همبستگی در سال

که در این  طوری به. نشان داده شده است 61شکل 

شود، افزایش نسبی نرخ همبستگی  شکل مشاهده می

 دورۀپوش در -ارتفاع و ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

. ارتفاعات تالش مشاهده شد مورد بررسی در آماری

به بعد روند  1111                        این وضعیت خصوصا  از سال 

با وجود نوسانات . گیرد افزایشی بیشتری به خود می

سینوسی، نرخ همبستگی در دورۀ آماری مورد بررسی، 

 (.61شکل )دهد  یک روند نسبی افزایشی نشان می

 

 
 

 پوش-م ماندگاری متوالی برفتغییرات افزایشی همبستگی ارتفاع با ماکزیم: 21شکل 

 در ارتفاعات تالش( 1412 - 1447) آماری دورۀکل  

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
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 پوش-تغییرات افزایشی شدیدتر همبستگی ماکزیمم ماندگاری متوالی برف: 23شکل 

 در ارتفاعات تالش 1412 - 1443 ۀو ارتفاع دور 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
 

سطح زماین در نوساانات مااکزیمم    نقش شیب 

 ماندگاری متوالی پوشش برف در ارتفاعات تالش

 ماکزیمم ماندگاری پوشش برف در ارتفاعات تالش، 
 

نتیجه . های مختلف شیب محاسبه شد در کلاس

 . نشان داده شده است 61در شکل 

 

 
 ماکزیمم ماندگاری ۀاثر شیب سطح زمین در تغییرات متوسط سالان: 21 شکل

 (6116نگارنده، : تهیه و ترسیم) پوش در ارتفاعات تالش-توالی برفم
 

شود، ماندگاری  مشاهده می 61که در شکل  طوری به   

  6های زیر  پوش در ارتفاعات تالش در شیب-برف

  1درجه تا   6های بالای  شیب. یابد درجه کاهش می

از . یابد پوش کاهش می-درجه، ماندگاری برف

                 درجه مجددا  روند  11تا حدود  درجه  1های  شیب

 . شود افزایشی و بعد از آن کاهشی حاکم می

 

همبستگی شیب سطح زمین باا نوساانات مااکزیمم    

 ماندگاری متوالی پوشش برف در ارتفاعات تالش

نوع و جنس همبستگی شیب سطح زمین با 
پوش با همبستگی -نوسانات ماکزیمم ماندگاری برف

این . متفاوت استپوش -ارتفاع و ماندگاری برف
های  بخشی بوده و در کلاس صورت بههمبستگی 

براساس . دهد مختلف شیب رفتار متفاوتی نشان می
الگوی رفتاری این ارتباط، سه کلاس مختلف شیب 

 . نشان داده شده است 61مشخص شد که در شکل 
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افزایشی با ضریب )درجه  20تا  4در کلاس شیب  پوش-الگوی همبستگی متفاوت شیب زمین و ماکزیمم ماندگاری برف: 20شکل 

در ( 01/4افزایشی با ضریب همبستگی )درجه  14تا  00و ( 03/4کاهشی با ضریب همبستگی )درجه  00تا  20، (37/4همبستگی 

(6116نگارنده، : تهیه و ترسیم) ارتفاعات تالش
 

 در ارتفاعات تالش نقش جهت شیب زمین بر تغییرات ماکزیمم ماندگاری متوالی پوشش برف

درجه  111تا  1ماکزیمم ماندگاری پوشش برف در ارتفاعات تالش در جهات مختلف شیب زمین بین آزیموت 

 . نشان داده شده است 11 نتایج در شکل. محاسبه شد
 

 
 تالش پوش در ارتفاعات-ماکزیمم ماندگاری متوالی برف ۀنقش جهت شیب سطح زمین در تغییرات متوسط سالان: 14شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
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شود،  مشاهده می 11 که در شکل طور همان

های با  پوش در شیب-بیشترین زمان ماندگاری برف

(. B ۀمحدود 16شکل ) است 1 1تا  111آزیموت 

های شمال غربی تا                            این بازه تقریبا  معادل شیب

پوش -در مقابل کمترین ماندگاری برف. است 6شمالی

درجه در  111تا  1 6ی با آزیموت ها در شیب

 .1است                          تقریبا  معادل اراضی جنوبی  ۀمحدود

 

مجموع مطلق تغییرات مکانی ماکزیمم ماندگاری 

 متوالی پوشش برف در ارتفاعات تالش

-تغییرات مکانی ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

پوش در ارتفاعات تالش در گام اول با استفاده از 

. ت نمایش داده شدشاخص مجموع مطلق تغییرا

 آماری دورۀتغییرات در کل  همۀاساس مجموع  براین

. سلول محاسبه و به نقشه تبدیل شد به سلول صورت به

 . نمایش داده شده است 16نتایج در شکل 

 
 پوش در ارتفاعات تالش-مجموع مطلق تغییرات مکانی ماکزیمم ماندگاری متوالی برف: 12شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
 

شود،  مشاهده می 16طور که در شکل  همان

مجموع مطلق تغییرات مکانی ماکزیمم ماندگاری 

. پوش در تالش غربی بیش از تالش شرقی است-برف

ألراس اصلی تالش که با استفاده از  طورکلی از خط به

ع در شکل نمایش داده شده است، به           یک خط مقط 

غییرات های غربی تالش مجموع مطلق ت سمت دامنه

افزایش دارد و این شاخص در بخش شرقی تالش 

دیگر آنکه در سه  ۀنکت. دهد مقدار کمتری را نشان می

هستۀ اصلی، یکی در ارتفاعات پیرامون خلخال و 

دیگری در ارتفاعات اطراف هیر و سوم در ارتفاعات 

مجموع مطلق تغییرات در ماکزیمم  ،اطراف ماسوله

 6 .قرار دارد

                                                      
درجه و جهت شمال  0/11تا  4و  714تا  0/773جهت شمال بین آزیموت  - 

 .درجه است 0/773تا  0/101غربی بین آزیموت 

 .درجه است 0/141تا  0/203جهت جنوب بین آزیموت . 1
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اکزیمم ماندگاری متوالی پوشاش  روند تغییرات م

 برف در ارتفاعات تالش

سلول،  به براساس مدل همبستگی خطی سلول

ازای هر سلول، روند و شدت تغییرات ماکزیمم  به

پوش در ارتفاعات تالش محاسبه -ماندگاری متوالی برف

که  شدای تنظیم  شبکه ۀیک نقش صورت بهو نتایج  شد

تایج براساس ن. نمایش داده شده است 11در شکل 

بندی شده  بندی و پهنه باندهای انحراف معیار طبقه

 . دشو در هفت طبقه، ملاحظه می 11است که در شکل 

 
 پوش در ارتفاعات تالش-بندی روند تغییرات ماکزیمم ماندگاری متوالی برف پهنه: 11شکل 

 6116نگارنده، : تهیه و ترسیم
 

زیمم بندی روند تغییررات مراک   پهنه ۀنقش 11شکل 

پروش در ارتفاعرات ترالش را    -ماندگاری متروالی بررف  

دهد، طیف رنگ متمایل بره زرشرکی و قرمرز     نشان می

دهرد کره مراکزیمم مانردگاری      تیره نواحی را نشان می

پوش برا شردت زیرادی در حرال کراهش      -متوالی برف

اصرلی در ترالش    ۀاین نواحی شرامل سره هسرت   . است

 شررقی و یرک هسرته در بخرش جنروب غربری ترالش       

 11ع در شکل                  هایی با خطوط مقط  شود که با بیضی می

طیف رنرگ متمایرل بره سربز تیرره،      . اند مشخص شده

دهد که ماکزیمم ماندگاری متروالی   نواحی را نشان می

پوش با شیب بیشتری در حال افزایش است کره  -برف

 صرورت  بره هایی در ترالش غربری و                   شامل عمدتا  بخش

توجره آن   قابرل  ۀکتر ن. دشو پراکنده در نواحی دیگر می

                                                          است کره نرواحی برا رونرد تغییررات منفری عمردتا  در        

تر تالش شررقی و همچنرین نرواحی     ارتفاع های کم دره

هرای جنروب غربری ترالش ملاحظره       ارتفراع دامنره   کم

 . دشو می
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 هنتیج

ای ماکزیمم ماندگاری  های پهنه براساس نقشه

 1161های  پوش در ارتفاعات تالش، سال-متوالی برف

                                          در فاز کمینه قرار داشته و عمدتا  ماندگاری  1161و 

پوش محدود به نواحی مرتفع و -بیشتر برف

. های اصلی ارتفاعات تالش شده است ألراس خط

های عرضی که انطباق نیمرخ ارتفاعی و  نیمرخ

پوش در -تغییرات ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

دهد، دارای هماهنگی با  ارتفاعات تالش را نشان می

به سمت تالش شمالی، در  اما ،ییرات ارتفاعی استتغ

های شرقی این هماهنگی کاسته شده و در  دامنه

ها  ها و ناهمواری های شرقی بر خلاف وجود کوه دامنه

-ای در ماکزیمم ماندگاری متوالی برف افت غیرمنتظره

دلیل این موضوع در کاهش . دشو پوش مشاهده می

نواحی شمالی  عرض دشت و ارتفاعات تالش به سمت

کمتری که بین ارتفاعات و دریای  ۀدلیل فاصل به. است

خزر در نواحی شمالی وجود دارد، جریانات گرم دریای 

                                           خزر و هوای گرم و مرطوب دریای خزر خصوصا  در 

های شرقی تالش برخورد کرده  فصل زمستان، به دامنه

توجه ماکزیمم  دلیل گرمای نسبی باعث افت قابل و به

 .دشو پوش در این نواحی می-متوالی برف ماندگاری

تر تالش  که در نواحی مرکزی و جنوبی درحالی

دلیل عرض بیشتر جلگه و همچنین عرض بیشتر  به

              خصوصا  در فصل )ارتفاعات و دوری از دریای خزر 

، دمای جریانات هوایی کاهش یافته و با (زمستان

برخورد به قسمت شرقی تالش کمتر منجر به افت 

تأثیر . دشو پوش می-م ماندگاری متوالی برفماکزیم

کمربندهای ارتفاعی در تغییرات ماکزیمم ماندگاری 

طور متوسط در  که به طوری بالا است به-متوالی برف

محیطی، همبستگی  ۀبین این دو مؤلف آماری دورۀکل 

براساس همبستگی بین این . برقرار است 11/1مثبت 

 1/1فزایش ارتفاع متر ا 6111با هر  ،محیطی ۀدو مؤلف

پوش افزایش -روز ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

نرخ همبستگی بین ارتفاع و ماکزیمم . یابد می

های مختلف از  پوش در سال-ماندگاری متوالی برف

با شیب ملایمی در حال افزایش  1116تا  1111

         و خصوصا   1111این بدین معناست که از سال . است

ماکزیمم  ۀکنند نترلبه بعد، عامل اصلی ک 1111

پوش در ارتفاعات تالش ارتفاع -ماندگاری متوالی برف

ماندگاری . بوده و نقش ارتفاع افزایش داشته است

درجه، روند افزایشی  6پوش در اراضی مسطح تا -برف

ای به  جلگه ۀبا افزایش شیب از ناحی. دهد نشان می

پوش روند افزایشی را -ای ماندگاری برف کوهپایه ۀناحی

روند کاهشی   1تا   6از شیب . دهد شان مین

این موضوع بدین دلیل است که افزایش . مشاهده شد

                                          شیب، خصوصا  در مناطقی که سطوح به سمت جنوب 

 ۀبرخورد اشع ۀتمایل دارند، منجر به افزایش زاوی

تبع این افزایش  د، بهشو خورشید با سطح زمین می

در . دافت پوش اتفاق می-شیب، کاهش ماندگاری برف

گیرش در اراضی پرشیب با -کنار این مسئله، برف

روند  11تا   1از شیب . دشو محدودیت مواجه می

توان  دلیل این مسئله را می. شود افزایشی مشاهده می

های                                            در دمای پایین این اراضی که عمدتا  ناهمواری

کاهش دما و افزایش . دانست ،شود مرتفع را شامل می

از اراضی مسلط بالادستی  بارش،همچنین ریزش بهمن

 11از شیب. دشو و بادروبی برف باعث این روند می

دلیل این . درجه به بالا روند کاهشی مشاهده شد

مسئله مربوط به چندین عامل است، نخست افزایش 

دهد و دیگر  شیب، استقرار و ثبات برف را کاهش می

پوش -آنکه بر اثر بادروبی برف و بهمن، ماندگاری برف

بیشترین ماندگاری . یابد ن اراضی کاهش میدر ای

 1 1تا  111پوش مربوط به جهات با آزیموت -برف

درجه معادل تقریبی اراضی با شیب شمال غربی تا 

دلیل این وضعیت پشت به آفتاب بودن . شمالی است

زمستانه است که  ۀ                        این اراضی مخصوصا  در دور

کمترین ماندگاری، . خورشید تمایل جنوبی دارد
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درجه، معادل  111تا  1 6وط به جهات با آزیموت مرب

مجموع مطلق . شود تقریبی اراضی با جهت جنوبی می

پوش در -تغییرات ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

ارتفاع و  ارتفاعات تالش در ارتفاعات، بیش از اراضی کم

مشخصی در نواحی غربی  صورت بهای است و  جلگه

ین مسئله را ا. تالش، بیش از نواحی شرقی است

توان به ماندگاری بیشتر برف در نواحی مرتفع و  می

روند تغییرات ماکزیمم . نواحی غربی مرتبط دانست

اصلی کاهشی  ۀپوش چهار هست-ماندگاری متوالی برف

کاهشی در  ۀسه هست .دهد در ارتفاعات تالش نشان می

بخش تالش شرقی و یک هسته در تالش جنوب غربی 

نواحی که دارای روند کاهشی  اول. دشو مشاهده می

پوش بیشتر مربوط به -ماکزیمم ماندگاری متوالی برف

دو . دست تالش است ارتفاع و اراضی پایین های کم دره

اول به  ؛تصور است دلیل عمده برای این وضعیت قابل

زاد که در  انسانی و اثرپذیری انسان های نقش دخالت

دلیل  حی بهاین نواحی بیشتر است و دوم آنکه این نوا

گیرند تأثیرپذیری  قرار می  6بینابینی ۀآنکه در منطق

 . بیشتری از تغییرات محیطی دارند
  

 

 منابع 
 

بررسی اثرگذاری گرمایش فراگیر بر تغییرات  (.6111) نوروز ولاشدیرضا رائینی سرجاز؛ محمود پیچاقچی، حدیقه بهرامی؛ 

 ۀدور .علمی هواشناسی کشاورزی ۀنشری .شمالی البرز مرکزی ۀدامن ۀرزمانی و مکانی پوشش برف و ماندگاری آن در گست

 . 6- 1 صفحات . 6پیاپی  ۀشمار .6 ۀشمار .1

DOI: 10.22125/AGMJ.2020.200876.1071 

 .زمانی پوشش برف و دمای سطح زمین در البرز میانی -یارتباط تغییرات مکان (.6111) صلحیسینا حلبیان، امیر حسین؛ 

 .1 - 1 صفحات .11 ۀشمار .61 ۀدور .دانشگاه آزاد اسلامی واحد لارستان .پژوهشی جغرافیای طبیعی-فصلنامه علمی

DOI: 20.1001.1.20085656.1399.13.47.4.6 

 .111 فحهص .تهران .نشر قومس .چاپ سوم ،ژئومورفولوژی ایران (.6111)طالقانی، محمود  علایی

تعیین مناطق مؤثر در  (.6111) پور عباسکریم احمدی؛ حسن ثقفیان؛ بهرام ساروی؛  محسنیمحسن قنبرپور، محمدرضا؛ 

 .1 ۀشمار .1  ۀدور .منابع طبیعی ایران: نشریه .ف در روانابانباشت و ماندگاری سطح پوشش برف و سهم ذوب بر

 .11 - 6  صفحات

https://ijnr.ut.ac.ir/article_25249.html 

واکاوی پیوند روزهای برفپوشان با ارتفاع، شیب و وجه شیب در  (. 611) سعودیانمابوالفضل  کیانی، محمدصادق؛ کیخسروی

 .6-61 صفحات . 1پیاپی . 6شماره  .11دوره  .یهای جغرافیای طبیع پژوهش ،ایران زمین

DOI: 10.22059/JPHGR.2016.57024 
های مکانی روزهای برفپوشان در ایران زمین به  شناسایی وردش (. 611) مسعودیان ابوالفضلصادق؛ ، محمدکیانی کیخسروی

 .11- 1 صفحات .61 ۀشمار .جغرافیا و مخاطرات محیطی ،یهای دورسنج کمک داده

DOI: 10.22067/GEO.V5I1.49715 

واکاوی روند تغییرات آغاز فصل انباشت پوشش برف در ایران با  (.6111)عودیان مسابوالفضل دق؛ ، محمدصاکیانی کیخسروی

 .6-61 صفحات .11پیاپی . 6 ۀشمار .16 ۀدور .ریزی محیطی جغرافیا و برنامه ،ازدور های سنجش ادهگیری از د بهره

DOI:10.22108/GEP.2020.120775.1249 
های  همراه با پوشش برف در گروه ارزیابی تغییرات روزهای (.6111) کیانی رویکیخسمحمدصادق ؛ مسعودیان، ابوالفضل

 .11-11 صفحات .66 ۀشمار .1سال  .مخاطرات محیط طبیعی ،رود زاینده ۀارتفاعی حوض

DOI: 10.22111/JNEH.2017.3060 

https://doi.org/10.22125/agmj.2020.200876.1071
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1399.13.47.4.6
https://doi.org/10.22059/jphgr.2016.57024
https://doi.org/10.22067/geo.v5i1.49715
https://doi.org/10.22108/gep.2020.120775.1249
https://doi.org/10.22111/jneh.2017.3060
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ی بر پوشش                           بررسی تأثیر پارامترهای جو  (.6111)مظفری غلامعلی امیدوار؛ کمال مزیدی؛  ، شهربانو؛ احمدمنجذب مرودشتی

 .1  -11 صفحات .661-661  ۀشمار . 1 ۀدور .نیوار ۀنشری ،آبخیز کوهرنگ ۀبرف حوض

DOI:10.30467/nivar.2021.263731.1175 
  ۀمودیس در منطق ۀپایش تغییرات پوشش برف با استفاده از تصاویر سنجند (.6111)لیلا  بورصمیرموسوی، سیدحسین؛ 

 .616-111 صفحات . 1پیاپی  ۀشمار .61 ۀدور .جغرافیا و توسعه ۀمجل ،غرب ایران مالش

DOI:10.22111/GDIJ.2014.1562 
پوشش  اثر تغییرات سطح و ماندگاری پوشش برف بر (.6111) زیجهانباحسن سلطانی؛ سعید جعفری؛ رضا ؛ یغمایی، لیلا

 .161 -111 صفحات ۀشمار .11 ۀدور .پژوهشی مرتع و آبخیزداری-علمی ۀنشری .گیاهی در استان چهارمحال و بختیاری

https://doi.org/10.22059/jrwm.2022.317220.1559 
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