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: 

Snow cover represents the amounts of water accumulated in 

the mountainous area. Therefore, spatial and temporal monitoring of areas 

with snowfall potential is of the great importance for predicting snowmelt, 

runoff and forecasting. North Khorasan province is one of the most 

important snowy area of the country which plays a crucial role in the 

feeding surface currents. Thus, in this study, in order to determine the areas 

with maximum snowfall potential, optical satellite images were used to 

identify the snow line and snow cover in region. For this purpose, we used 

the daily production of MODIS snow cover as MOD10A2 to determine 

the snow cover values during 2006-2015. The abovementioned 

information was obtained in HDF format via FTP from MODIS Satellite 

Data Retention and Distribution Center, Reverb. In the following, initial 

processes were performed and daily surface temperature extracted. To 

specify the zero-degree (3-degree) isometric line, areas with the surface 

temperature of zero or less than zero (with 3 or less than 3) Celsius degrees 

were identified. Results showed that Central and Eastern half of region are 

the major snow-prone areas for the all three winter months (December, 

January and February), with the highest average of snowfall potential in 

January with an average of 926 pixels (230,000km2), 728 (180,185km2) 

in December and 569 (141,000) in February, respectively. Also the zero-

degree trend line reveals the decreasing trend for January and December, 

while for February did not show much changes. In addition, for three-

degree isotherm, the trend line showed increasing values in snowy pixels.  
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 ای و هواشناسی در استان خراسان شمالی استفاده از داده های ماهواره تعیین دامنه خط برف با  

     3 مهدی رهنما    |  2 عباس رنجبر سعادت آبادی    | 2 ابراهیم فتاحی |     1فرانک بهرامی

 کارشناس پژوهشی، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو . 1

 دانشیار، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو .2

 استادیار، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو  .3

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1401/ 8/ 4:  دریافت 

 1401/ 10/ 16:  بازنگری 

 1401/ 11/ 19:  پذیرش 

 1402/ 3/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

خط برف، مودیس، خط 

 همدما، خراسان شمالی

ششمالی  در این تحقیق به منظور تعیین دامنه خط برف و پوشش  بریی در اسشنان خراسشان   ه: چکید 

ای اپنیکال اسششنداده شششده  جهت تعیین مناطق با بیشششنرین پنایلششیر بارف برف اا ترششاویر ماهواره 

گلشنره سشح     نییتع رای سشنننده مودیسسشح  پوشش  برف رواایه    داتیتول  اسشت  بدین جهت

اا مرکز یگهداری   FTP قیو اا طرتهیه   HDFیرمت  به MOD10A2پوش  برف با عنوان  

اولیشه     دیش گرد  ایشتیش در  Reverb  س،یمود  یامشاهواره   یهشاداده   عیو توا یراینشدهشای  پس اا 

اطلاعات مربوط به دمای رواایه سششح  اسششن را. شششد  سششعس جهت تعیین خط همدمای  ششدر  

  3هایی که دمای سششح  هیها  ششدر و کمنر اا  ششدر درجه سششبلششیوط و برای خط درجه، پیکلششر

درجشه اسشششت بشه عنوان    3هشایی کشه دمشای سشششح  هیهشا بی  اا  شششدر و کمنر اا  درجشه پیکلشششر

ینایج یششان داد که مرکز و ییمه ششر ی منحقه در هر سشه ماه  های سشه درجه تعیین گردید  پیکلشر

  926املشششنشایی ملشششنعشدترین منشاطق برای بارف برف هلشششننشد  که به ترتیشا ماه گایویه با میشایگین  

پیکلشششر    569کیبومنر مربع(و ماه یوریه    180/  185)  728ه دسشششام ر  کیبومنر مربع(، ما  000/230)

کیبومنر مربع(به ترتیا بیششنرین پنایلشیر بارف برف در منحقه را دارید  همینین    000/141بریی )

های گایویه و دسششام ر یزولی و در ماه یوریه تقری ا  های  ششدر درجه در ماه روید تغییرات پیکلششر

های گایویه و یوریه  شعودی و برای  های سشه درجه در ماه برای پیکلشرثابت اسشت  در االی که  

  ماه دسام ر ثابت است 

  ماهواره   ی دامنه خط برف با اس تااده ا  داده ها نییتع(.  1402)ت آبادی، عباس، رهنما، مهدی عادفتاحی، ابراهیم. رنجبر س    فرانک، بهرامی،استتناد   

  244-215(, 3)2,  ییها و مخاطرات آب و هوا  یدگرگون. یدر استان خراسان شمال  یو هواشناس  ی ا
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مقدمه 

بکه        بار  اشکککککهم  از  یکی  برف 

بکهشککک  کک      کوهسکککیکهیی بیبنکهق   

تأبین آب آشکهبی یی   کاکه  زن ی   

کنک   از وکککون  ی ر ان ایفکه بیا زیک  

  ایآب حهصک  از و ب برف بنع  اصک ی  

بهش    ههن آب زیرزبینی بیتغذی  وفر 

از  یکککی  بکک   کنکواز  بکرف  طکب  بکرآ    

 م یهت بحو ن   اوکککهوکککی    زبین   

بک یریکم بنکهب  آب بوید     بنکهق ی کک  

به   برف وار زیه ن    یز لات جون 

شکو   بیاکیر بنهق    ا   بحسکوب بی

گیر    ا تفکه کهت کوهسکککیکهیی  ا    برف

این بنکهق  شکککعکک   شکککک   ایک       

گیرن ب  ههن  ی بهیی   ای از ایسکککی ه 

ان بنسکک ر از  لی    م  جو  شککعک 

گیرن   همچنین  ایسکککی کههاکهن ایک از 

وککهم  بح    بو ز  فعهت بر اشککم     

یک اکککک  تکاکیکک   بکرف   بکران  طکب  هککهن 

آب پکوشککک  بکرآ     هکمکچکنکیکن  بکرفکی   

بعه م آز ب  تناهیی تووکککع   تکککهیم  

هکهن  بخاکککی یک ا یک   لکذا ککه بر   ا  

وککن   از     ب  بنرو   وککییهبی ب  

برف  اقلا هت   ی یرن از وکح  پوشک 

  یحو  پراکنک گی آیاکه بک   لیک   ک  ت  

 

1- World Meteorologiac 

Organisation 

2- Snow Water Equivalent 

3- Ulaby 

بکهلا   ابککهز   تفکیک  زبکهیی   بککهیی 

یکهپکذیر  اجینکهب  آیاکه  پر از    وبی 

اوکککم  به بحرد شککک ز بزایهن که بر   

تکوزی    بکرف    طکب  تکعکیکیکن  بککههکوا      

بککهیی   زبکهیی پوشککک  برف    ی ر 

 1ههن آز    بیسککیمین اجلا  یدگی

WMO    اف ی جک یک     بحکهلعکهت برف

   وککح  جاهز گاککو  شکک    به      

  1970ههن بهیکر یو از ا ای  وککهم   ا  

بن ن  تعیین طیسککی    م   بران پان 

ا ابک  پیک اکر     2SWEبرف  آب بعکه م

(  ابکه شکککهیک   1980  همککه از     3)العکه

جکاککم   یکککی گککهبکاککه     بکز گکیکریکن  از 

کر ز  برف   کمیگیرن پوشککک   ای از 

بککه  بکههوا    بکه آ کهز  بکهزتکهب   بیزاز 

  MSS    TMههن  لن وکم   وکن ن  

(  1982   4شک  ) ی و   به تینبر اشکی   

تهز     یهحی  بهی ههن زیرا بهزتهب  برف  

برئی بسکیه  بهلا اوکم   این بهزتهب  به 

افزای  ای از  و ات برف ب  طصکو      

کککههک   یکز یکک   بککه  ز  کربکز  قکیکم 

)یککو  نبککی      1981   5یککهبکک  

بکاکر 1982 6 ا ز بککه  ایکن (   از  گکیکرن 

 م    1982   وککهم    7 یدگی  فهوککیر

4- Rango and Martinec 

5- Choudhury 

6- Warren   

7- Foster 
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برف   آب بعکه م برف  ا تعیین کر  ابکه  

  بکه   بیک  ی  بکه      وکککن نک   بو ی 

بهی  قیفی      ت تفکی    36 اشککین  

  2     1بیر بران بکهیک هکهن  250بککهیی  

    6     5   4   3بیر بران بکهیک هکهن    500

 36تکه    8بیر بران بکهیک هکهن    1000     7

بلاحرکک  کیفیککم  تحوم  ککهبکک   ان    

     1)تهیگ   .ههن برف بوجو  آ   ی اکک 

 ;2003   2ژایککگ   ;2009هککمکککککه از   

هکمککککه از     3هککهم (   جکو   2001  

  بککهیی    تفکیک     ک  ت     زیکه   بکهیک هکهن

  ا برف  پوشککک   ههنی اککک  تای     ی 

) ی ز  باعو  همکککه از     4بخاکککیکک     

   2000-2001(     وکککهم برفی  2006

ب کهیسککک  جکهبعی بین تولیک ات   زایک   

ههن ب وکم پوشک  برف بو ی  به  ا  

( کک   AVHRRآبک   از وکککن نک   )

تووککب بخ  هی   لوژن    برکز ب ی  

از     بکی  5وکککنک ک   گکر      تکولکیکک  

   حوتککک    6هکهن زبینی  گیرنایک از 

ای کهم گر یک     7   طکهیک  آپر  یو گریک 

بکه یکم این  2003   8)ک ین    ییکهی     )

هکه بران      هکهن کوتکه  بک ت  ا زیکهبی
 

1- Tong 

2- Zhang 

3- Hall 

4- Riggs 

5- National Operational 

Hydrologic Remote Sensing 

Center  

وکککهم( یاکککهز  ا  ک ق به ب هیسککک     1)

بککه  بککو یکک   تککولککیکک ات   زایکک  

 9هکهن اوکککنوتک    یوهر  گیرنایک از 

باخص ش  ک  تولی ات   زای  بو ی  

بکرف  ا      پکوشککک   وکککحک    کمکوبککهح 

ههن بهلاتر حوتک    به   یی بهلاتر بخ 

ههن پوشک  برف ب وکم آب   از از  ا  

بکی  یکوهکر  هکمکچکنکیکن  یاککککهز   هکک   

هکهن هکهن   زایک  بو ی     جن ک  ا  

بکهشککک    بیراکر  ا ان طحکهن بکهلاتر بی

بکو یک  بکعکلا    ا   بکرف  هککهن   زایکک  

بیاکککیرن        ب که یر  بران جن  اکه 

بنکهق   که ن از جن ک  ب که یر کمیرن  

ههن یوهر   از برف  ا    ب هیسک  به  ا  

 یدگی   هنک   بحو  ک ی از  یاکککهز بی

بار تصککه یر بو ی  بهزتهب بهلان برف  

ان ک      ابه بسئ      قیم برئی اوم

که بر  قیم برئی بحرد اوکککم حذف  

پوش  برف بووی   ابر   پوش  گیههی  

اوکککم کک  بک  کمک  تعریم ال و ییر  

  10NDSIوکن ی   تعیین شکهطصبرف

  11پذیر  ) ایگ    این تصه یر ای هم بی

6- Snow Telemetry 

7- Upper Rio Grande 

8- Klein & Barnett 

16- SNOTE & NOHRSC   

10- Normalized-difference snow 

index 

11- Wang 

http://www.nohrsc.noaa.gov/
http://www.nohrsc.noaa.gov/
http://www.nohrsc.noaa.gov/
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  همککه از     1یکهیکگ   ;2008  همککه از   

ههن اوکیفه   شک       (  ال و ییر2009

ههن ایعکه  هه از قیمتولی  این ی اک 

بران تولیک     6     4هکهن  یکهفیک     بکهیک 

(  NDSIشکککهطص یربهم شککک   برف )

کننک  )هکهم   همککه از   اوکککیفکه   بی

( بکه  2001)  2(  بکهلچر   هیک ین ر2002

اوکککیفه   از تصکککه یر بههوا   بو ی   

ههن وککح  پوشکک  برف زیر حوتکک 

کاکو  اتری   ا اوکیخراو   به اوکیفه    

  ایکهب یکهشکککی از و ب    SRMاز بک م  

وکهزن کر ی   هه  ا شکعی برف این حوتک 

( 2003همچنین وککهی وز   همکه از )

به اوکیفه   از تصکه یر وکن ن   بو ی   

ههن  یوگرای  وکح  پوشک  برف حوتک 

 ا تخمین ز یک    بکه اوکککیفکه   از بک م  

SRM   ایهب یهشککی از و ب برف این  

حوتککک   ا برآ    کر یک      ایراز ییز 

ههن  ههن اطیر اوکیفه   از  ا  قی وکهم

ان  شکک  یاککم یرن  اشککی    بههوا  

بسککیه ن از بح  هز    زبین  بحهلع    

ههن  برآ    وکح  پوشک  برف حوتک 

بار  این  اهککه   از  بنک  کوهسکککیکهیی 

به ای هم    1381ای   پرهمم    وهم  ش  

     3تغییراتی    ال و ییر وککیموسککوز

 

1- Xiong 

2- Malcher and Heidinger 

( از 1998هککمکککککه از  تککرکککیککعککی     )

ان   تح یک   هکهن تح یک  آوکککیکهیک    

ین  قیفی  وککح  پوشکک  برف  ا به 

وککن ن     4    3 2اوککیفه   از بهی ههن 

AVHRR      بککههکواNOAA   بکران

حوتک  که  ز اوکیخراو کر    نعرپو      

ی وی ی تعیین وکککح     1381وکککهم  

ککمکک   ا   بکک   بکرف  هککهن  پکوشککک  

   وکن ی  ا تاکری     هب یم تصکه یر  

تککعککیککیککن    NOAAان  بککههککوا      

برف  ا      هیک   لوژیکی  پکه ابیرهکهن 

بنهق  کوهسکیهیی بر وکی   که بر  آز 

بینی   ایکهب یکهشکککی از و ب   ا    پی 

برف بو   بر وکی  را   ا   ی م زا     

وککککهم   تغییرات  1383همککه از       

ههن  وکح  پوشک  برف بخای از حوت 

تصکککه یر    زاینک        ا بکه اوکککیفکه   از

بر وکککی کر یک      NOAAان  بکههوا  

وکهزن جریهز    طهی  ب م  بران شکعی 

SRM    ا بکه  گرفین    ینی   همکه از 

ب  بنرو  بر وی وحود   1386   وهم  

ههن بو ی  برف یر العرز برکزن از  ا  

  AVHRR      یفیهحاوکیفه   کر ی    

  ن ا(     بحهلع 1390  وکککم )  ف ی ظ

  ن وککح  پوشکک  برف    به   یب  په

3- Simpson 



 220                            همکاران و    بهرامی   / ....   ی و هواشناس   ای  ماهواره   ی دامنه خط برف با استااده ا  داده ها   ن یی تع    

 

اوککیهز    زیآبر نههوککح  آز    حوتکک 

وکن ن      نههگ سکیهز به اوکیفه   از  ا  

آبککه   یق  بو ی  وککککهلکک     9  ن     

یاکهز     ی( پر اطین   ییه2008-2000)

  ی   بککهی  ی ا  بکه توجک  بک    کم زبکهی

  هبک     ک   بو ی   نابکههوا    ریتصککککه 

    یپه نبرا ریتصکه   نی وکیر  بو ز  ا

بنهوکک     ه یوککح  پوشکک  برف بسکک 

(      1390  همکه از )  یهسکین   کمهل

وککح  پوشکک    یهبیطو  ب  ا ز   یتح  

به اوکیفه      یبرف اوکیهز طراوکهز شکمهل

 ریتصکککه   MOD10A2از بحصکککوم  

تکه   2000از وکککهم    بو ی وکککن نک    

بکه   سککک یپر اطینک    پ  از ب که  2009

وکینوپیی  ب نو   ب    ی ه ههن ایسک  ا  

  ی آزبهیی ک   اوککی   ی ی وکک     ییی نیا

ههن ایسککی ه   به  ا   ناتصککه یر بههوا  

  صک    1وکینوپیی  ح ا      وکح   

بیبعنی ییکهی     بکهشکککک   ا   بر وکککی 

بحکهلعکهت ای کهم شککک   حکهکی از  کهب یکم  

ان     بکههوا    بکهلان پر از  تصکککه یر

زبین  برآ    وکح  پوشک  برف حوتک  

  هکهن کوهسکککیکهیی   بنکهق  برف گیر 

   این تح ی  بک  بنرو  پکهی     اوکککم 

 ابنک  طب برف    اوکککیکهز طراوکککهز 

ههن زبینی  شکککمهلی از    وکککرن  ا  

ان ب وکم وکهزبهز هواشکنهوکی   بههوا  

آب   از ون ن   بو ی  بران ی       

)وککککه  10آبککه ن   ( 2006-2015لکک  

 اویفه   ش   اوم 

وش ها1  . داده ها و ر

 . منطقه مورد مطالعه و داده ها  1.  1

از  ا   هکهن    بخ  ا م این بحکهلعک   

 7ایسکککی که  وکککینوپییک       4 بکهن  

آبه    نایسککی ه  ا  یر شککنهوککی ک   ا ا

وکهل  هسکین  اوکیفه   شک   اوکم ک    10

 هکهن سکککی که یاقلا کهت ا  1   جک  م  

 نیهی یب بو   یرر آ     شکک   اوککم 

+   جک   3     0  نبکههکهیک  طحوم همک بکه

ب ن  ب ت    ن     آبه   یق  و یوکک سکک 

بخی م وکهم      ههن وکهل      به  10

  شکنهوکی ری  ا      ینوپییوک   ههنسکی ه یا

  صککفر   ن به   تعیین   بحهوککع  گر ی 

  یی   ج  و سیو  ب   نواز آویهی   به

زبین بنرو  شک     نایعهشکم برف بر   

 نبهلا  نک      بههه  یبعن  نیاوکم  ب 

    گر  یزبین ایعهشکم یم  نآز برف   

از   هه ا     شککو یب  وککر م و ب ب  هی

    هفمیکاککو      یوککهزبهز هواشککنهوکک 

تفک  نرگینیهی یکک ب   هککهن بککه     یکک بکک  

  ههن یبر وک    بخی م وکهم ای هم گرفم

سککی ه  یای هم گرفی  یاککهز  ا  ک     ا

بکههکهیک   بکه   نیهی یک ب  هن بو   بحکهلعک هک 
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تناه    وک  به  وکر  زبسکیهز ) وکهبعر   

فکو    یکک ژایکو از   یکک    ککمکیکر  +   جکک  3( 

ب  بنرو      آطر    بو   اوکم و یوک سک 

یرم افزا    بی   بح  به طحوم هم   یتا

GIS  Arc  ب         یهبی   زSpline  

صککفر     نهم به  نبحهوککع    کنیو هه

  یگر   ریترو  و یو    ج  و س

 های مورد مطالعه: مشخصات ایستگاه1جدول

 یهم ایسی ه   ک  ایسی ه   قوم جغرافیهیی   رض جغرافیهیی  ا تفهع 

 برزم آبه   18203 16/58 33/37 1187

  شم  18224 56 31/37 1008

  شم گ سیهز )کهلوو (  18222 02/56 28/37 1000

 یو   ینه از  18195 57 58 4/37 1350

 پی    ع   18123 99/56 65/37 644

 تحی هت  یر شمهم  18133 12/58 42/37 1131

 تنگ ترکمن  18102 92/56 94/37 994

 ب نو    40723 3/57 49/37 1065

 اوفراین  99287 48/57 05/37 1216

 جهجرم  99295 33/56 95/36 984

 بهی    وم  هز  99262 86/56 51/37 890

وش ها 1-2  . ر

   بخ  بعک ن بک  بنرو  پکهی  زبکهیی  

  بکهیی وکحود به پیهیسکی  به   برف   

ههن وکککن ن   بو ی  به فربم از  ا  

 10 وکککیرن   بران یک       آبکه ن  

( به فواصکک  زبهیی  2006-2015وککهل  )

بیر   500  کم بککهیی  یک  بکههک    بکه  

آ  ن گر یک      ا ابک  از آی کهیی جم 

کک  طب همک بکهن صکککفر   جک  بیکهی ر 

  ج    3آوکیهی  شکر ع   طب هم بهن  

آوکککیکهیک   یز  برف اوکککم )فیکهحی   

( ا ک ام بک  تروکککیر   بر وکککی  1377

  ج  بران    3طحوم هم بهن صککفر   

بک   توجک   بکه  برف گر یک    برآ    طب 

ایسکککی کههاکهن   تعک ا   بو ز  بحک    

 بکهوکککن ی    بنح ک  بو   بحکهلعک   

برا    طحوم همک بکهن صکککفر   وککک  

  ج  وک سکیو  ب  بنرو  تعیین طب  

 کهت زبینی از برف بکه اوکککیفکه   از اقلا

  کم بکهلایی برطو  ا  یمی بکهشککک   بک  

طکحکوم   بکرآ     بکر  هکمکیکن  لکیکک   کلا   
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هم بهن صکفر   وک    ج  به اوکیفه   از 

ههن بههوا    ا   ههن  بهوککن ی   ا  

ههن بو ی  اوکیخراو   بو   اوکیفه    

ان ههن بههوا   را  گرفم     تولی   ا  

ال و ییر هکهن   از   بکهن وکککح  زبین 

شکو  ک  بی تواز بخی فی اوکیفه   بی

ک  بسککیه  باککاو    Priceب  ال و ییر  

بی بهشکک  اشککه   یمو      این ال و ییر  

 بهن وکح  برف ییز به اوکیفه   از بهی  

  بکه   MODIS  32     31هکهن حرا تی

بککه گیرن  ابحک  ا ائک  شککک   تووکککب 

Price (1984)  بحهوع  بی شو ق 
(1 ) 

𝑇𝑠 = 𝑇b31 + 1.8(𝑇b31 − 𝑇b32) + 48(1
− 𝜀) − 75Δε 

 ک     این بعه ل ق

Ts  بهن وح  برف ب  ک وین  

Tb31,32    بکهن تکهبنک گی    بکهیک هکهن 

 ب  ک وین بی بهش      32   31حرا تی  

      ب  ترتی  بیووککب   تفهتکک  

 surface کهب یکم اییاکککه  وکککححی)  

emissivity   بی بهشکن  ک  از  ابح )

هن زیر بکه  اشکککین شکککهطص گیکههی  هک 

NDVI  بحهوع  بی گر ی ق 

𝜀 =
𝜀31 + 𝜀32

2
 

 𝜀31 = 0.9897 + 0.029𝐿𝑛(𝑁𝐷𝑉𝐼) 

𝛥𝜀 = 𝜀31 − 𝜀32
= 0.01019 + 0.01344𝐿𝑛(𝑁𝐷𝑉𝐼) 

 بکهن تکهبنک گی از تعک یک     1   بعکه لک   

بکهیک هکهن حرا تی   1Bهکهن وکککح    ا  

ککهیکهم بکه   32     31هکهن  بو ی     

اوکککیفکه   از  ک  بعکه لک  پلایک  تایک  

بو ی        Bبی شکو    ا   ان وکح   

ب  صکککو ت   32   31بهی  ههن حرا تی  

ههن  ا یهی  کهلیعر  شکک   وطیر   ا  

بی شوی       ییی    ا   ههن  ا یهی   

تووکککب  ک  بعکه لک  پلایک  بک   بکهن  

 شوی قتهبن گی تع ی  بی
2)                                                          

                     𝑇𝑏 = 𝐶2 𝑉/ 𝐿𝑛(1 +
( 𝐶1 𝑉3)/𝐸) 

𝐶1

= 1.1910659 x 10-5 mW/(𝑚2-sr-cm-4) 

𝐶2 = 1.438833 (cm-K) 

 v  (cm-1)قوم بوو برکزن بهی  =

-mW/(m2-sr) ا یهی  وککن ن   =  

cm-1))  E 

 Tb  (K)= بهن تهبن گی  

ان  بکهن     این بخ  تولیک ات بکههوا  

بکههک  قی    1هکهن زبکهیی  وکککح  بکه گکهم

     وک  بهه  2015ته   2006ههن  وکهم

وکر  وکهم )ژایوی   فو ی     وکهبعر( به 

اوکیخراو گر ی    پ  از   HDFفربم  

فراینک هکهن ا لیک  از  عیک  تعک یک  فربکم  

ب  تصویر  تصحیحهت هن وی   کهلیعر   

کر ز  اوککیخراو بنح   بو   بحهلع    

زبکیکنکی   بکخکیصککککهت     UTMا کمککهم 

اقلا هت بربوم ب   بهن   زای  وککح   

اوککیخراو شکک      ا اب  جام تعیین  

طب هم بهن صفر   ج   پیکس  ههیی  



 244  -215، صص  3، شماره  2دوره  ،  1402، دانشگاه  نجان،دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی             223

 

ک   بهن وکککح  آیاه صکککفر   کمیر از 

  ج     273صککفر   ج  وکک سککیو  )  

  جک  پیکسککک     3ک وین(   بران طب  

  ج    یه   3ههیی ک   بهن وککح  آیاه 

کمیر اوکم ب   نواز پیکسک  ههن وک  

   ج  تعیین گر ی  

 . یافته ها و نتایج2

تعیین بیکهی ین بکههکهیک  طب همک بکهن  

ههن  صککفر   ج  وکک سککیو  قی وککهم

ههن  ( به اوککیفه   از  ا  2015-2006)

 هواشنهوی

بکههکهیک  طحوم پانک  بیکهی ین  بنک ن 

+   ج  وک سکیو  قی  3   0هم بهن  

ههن ژایوی        آبه ن    وککهل     به 

هکهن  فو یک     وککککهبعر    ایسکککی که 

شککنهوککی اوککیهز  وککینوپیی    ا  یر

یاکهز  ا     1طراوکهز شکمهلی    شکک   

شک   اوکم  طحوم  ربز طب هم بهن  

صکفر   ج    طحوم آبی طب هم بهن  

 هن      ج  وک سکیو   ا یاکهز بی 3

بیاکیرین گسکیر گی طب صفر   ج      

بامن به (    10 ن به  ته    11به  ژایوی  )

   بنکهق  شکککر ی  جو   ا    بنهبراین 

ههن  ا      شککرخ طراوککهز ایسککی ه 

شکمهلی ) شکم گ سکیهز  یو   ینه از   

تح ی هت  یر شککمهم( بحو  ک ی ژایوی  

ای   وککر ترن  ا یسککعم ب   رب  اشککی 

ههن برزم آبه    شککم   تنگ  ایسککی ه 

 3ترکمن تحم پوشککک  طب هم بهن  

  ج  وک سکیو  بو      ی ر بنهق  از 

جم   ب نو    اوککفراین  جهجرم   بهی  

 وککم  هز بحو  بیهی ین  بهن بهلاتر از 

ای     ج  وکک سککیو   ا ت رب  کر   3

هکهن ای کهم شککک   بحکهب  بکه بر وکککی

ههن فو ی     وهبعر  بیهی ین  به    به 

ان یسکعم ب  ژایوی  بیاکیر بو   ب  گوی 

  جک    85/1کک     بکه  فو یک   بکه از  

وک سکیو     ایسکی ه   شکم گ سکیهز ته 

   ایسکککی که  بکهیک    وکککم  کهز   19/10

آی کهیی کک    از  اوککککم     بو    بیغیر 

  جک    3  جک  تکه    1بکهلاتر از   بکههکهن  

 3وککک سکککیو  بح     طب هم بهن  

  جک  بحسکککوب گر یک      این      

تمکهبی بنکهق   تحکم پوشککک  طحوم 

ایک      جک    یکه بکهلاتر بو    3همک بکهن  

همچنین    به   وککهبعر کمین   به از 

  ج  وکک سککیو     ایسککی ه    2ب  ا   

  ج    54/8 شکککم ته بیاکککین  ب  ا   

وک سکیو     ایسکی ه  بهی    وکم  هز 

بیغیر بو   اوکم  بنهبراین گربیرین به  

زبسککیهیی بران بنح   بو   بحهلع  به  

ان ک  تناه   وککهبعر بو   اوککم ب  گوی 

گوشک  شکمهم  رب بنح   تحم پوشک  
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  ج  وکک سککیو   را     3طب هم بهن  

 3 اشکککیک     بکه     ی ر بنکهق  بکهلان  

  ج  بو   اوم  

های : میانگین ماهانه خط همدمای صفر و سه درجه سلسیوس در استان خراسان شمالی در ماه1شکل

درجه سلسیوس(  3همدمای - همدمای صفر درجه و خطوط آبی–ژانویه، فوریه و دسامبر )خطوط قرمز 

تعیین بیکهی ین بکههکهیک  طب برف قی  

( به اوکیفه   از 2006-2015ههن )وکهم

 انههن بههوا   ا 

گسیر  وح  پوش  برف ب   نواز ی   

بیغیر ا  یمی   هیک   لوژیک  بسکککیکه   

بینی   ایهب وککححی  بار   بران پی 

   وککحود برف یر    قوم فصکک  و ب  

برف اوم  هر ی    یسعم   ایهب و ب  

برف ب  ک    ایهب وککهلای  افزای  یهب    

اهمیم پهی  وکککح  برف ییز بیاکککیر 

شکو      این بخ    بهن طب برف  بی

از  ا   اوکککیفکه    بکههوا  بکه  ان هکهن 

وکهل  جام  10بو ی  بران ی        

تعیین بنکهق  بکه پیکهیسکککیک  بکه   برف  

این  ا تفکه کهت  شکککک       ز    تخمین 

ان از بنح      فصک  وکر  بخ   م  

هه بصکو ت برف اوکم  بنهبراین آب به  

ی ک    طو    برف  و ب  از  حککهصکککک  

توجای  ا    ای که    ایکهب وکککححی   

کنک   همچنین از وکککیک  ایفکه بی    وع

آی کهیی کک  بکه   برف بعرف بیزاز آب 

وطیر  شکک      حوتکک  اوککم  پهی   

بکهیی   زبهیی وککحود برفی از اهمیم 

هکهن هیک   لوژیکی بککه  بکهلایی    بک م

 فی     وکهبهی  هاک ا  وکی   ا        

اوکککیفه   از ی اککک   بهن  این بخ  به 

ب وکم آب    بنهق  بسکیع  به   برف  

هکهن  )بنکهق  تحکم پوشککک  پیکسککک 

 بهن صفر   و    ج  و سیو ( بران  

فصک  زبسکیهز    بنح   تعیین گر ی    
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بنهق  تحم پوشک    3  شکک    2شکک   

ههن صفر   و    ج  و سیو  پیکس 

 10آو  ته   11ههن  وکهبعر ) ا بران به 

ژایویک  ) تکه    11 ن(   بامن(     10 ن 

اوکککفنک ( بران    10بامن تکه    11فو یک  )

یاککهز  2015ته    2006وککهل    10      

ههن وکککفی     هر  هن   پیکسککک بی

شک  یاهز  هن   بنهق  تحم پوش  

طب همک بکهن صکککفر   یکه وککک    جک  

بکهشکککنک   بحکهب  بکه وککک سکککیو  بی

ههن ای هم گرفی   بیاککیرین   بر وککی

پکوشککک    تکحککم  بکنککهقک   ککمکیکریکن 

ههن صکفر   ج     به  ژایوی  ب  پیکسک 

بو     2010     2008ترتیک     وکککهم  

پیکسککک     1148اوکککم ک  این ب ه یر  

وککککهم   000 287) برب (     کی وبیر 

2008     226  (  500 56پکیککسکککک  

بهشک    بی  2010کی وبیر برب (    وکهم  

ههن  هه ب ه یر پیکسککک     ی ر وکککهم

ای    صکککفر   ج     این بهز  بیغیر بو  

هه  را   یکی  بار  ی ر    تمهبی شککک 

گیرن ییم  شکککر ی بنح      بح      

هکهن صکککفر   جک     تمکهبی  پیکسککک 

بهشک   بیاکیرین یووکهز  بهن  هه بیوکهم

  2008وک    ج     به  ژایوی  از وکهم  

  2008 خ  ا   اوم     وهم    2009ب  

تناه    پیکسک   بهن وک    ج   جو  

افزای   2009 اشکی     حهلی ک  وکهم  

یاککم یرن    بنهق  تحم پوشکک  

  500  جک  )بی  از    3هکهن  پیکسککک 

 احک (  جو   اشکککیک  اوکککم  بنکهبراین 

بحکهب  بکه ییکهی  بک وکککم آبک      ژایوی   

تمکهم بنکهق  2008وککککهم      ا ت ریعکهح 

ههن صکفر   ج  پوشک   ا     پیکسک 

ک  اوککیهز    این به  پیهیسککی  به   

برف  ا  بک   لیک   را گیرن    بحک      

  جک     3  کمیر از    3طحوم همک بکهن  

  2009وک سکیو   اشکی  اوکم  از وکهم  

ب  بع  یووکهیهت  بهیی    طب هم بهن  

تکغکیکیکرات    3 یککه  بکو    بکلایکمکیکر    جکک  

کههاککی / افزایاککی بیوالی  ا یاککهز  

 ه    بی

  

های صفر میانگین پیکسل

 (2008درجه سلسیوس)ژانویه 

درجه های صفر میانگین پیکسل

 (2007سلسیوس)ژانویه 

های صفر درجه میانگین پیکسل

 (2006سلسیوس)ژانویه 
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های صفر میانگین پیکسل

 (2011درجه سلسیوس)ژانویه 

 

های صفر درجه میانگین پیکسل

 (2010سلسیوس)ژانویه 

 

های صفر درجه میانگین پیکسل

 (2009سلسیوس)ژانویه 

 
های صفر میانگین پیکسل

 (2014سلسیوس)ژانویه درجه 

 

های صفر درجه میانگین پیکسل

 (2013سلسیوس)ژانویه 

 

های صفر درجه میانگین پیکسل

 (2012سلسیوس)ژانویه 

 
 ( 2015ههن صفر   ج  و سیو )ژایوی  بیهی ین پیکس 

 
 ( 2006-2015)های های صفر درجه سلسیوس در ماه ژانویه طی سال: میانگین ماهانه پیکسل2شکل
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های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2008سلسیوس)ژانویه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2007سلسیوس)ژانویه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2006سلسیوس)ژانویه 

 
های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2011سلسیوس)ژانویه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2010سلسیوس)ژانویه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2009سلسیوس)ژانویه 

 
های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2014سلسیوس)ژانویه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2013سلسیوس)ژانویه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2012سلسیوس)ژانویه 

 

 ( 2015ههن و    ج  و سیو )ژایوی   بیهی ین پیکس        
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( 2006-2015های )های سه درجه سلسیوس در ماه ژانویه طی سال: میانگین ماهانه پیکسل3شکل

ههن طحوم تغییرات پیکسکک  4شککک   

صکفر   ج  وک سکیو   ا    به  ژایوی  

بیلا ن  ا  2006-2015ههن  قی وکهم

بیاککیرین بنهق  تحم  ه    یاککهز بی

هکهن صکککفر   جک  پوشککک  پیکسککک 

وککک سکککیو     بکه  ژایویک  بک  ترتیک  

    2006   2008هکهن  بربوم بک  وکککهم

بو   اوکککم  همچنین ب  ترتی   2007

  2014     2015   2010هکهن     وکککهم

بح     بیاککین  بنهق  تحم پوشکک  

  400ههن صککفر   ج  کمیر از  پیکسکک 

 احک  بو   اوکککم  یکیک   ی رن کک      

گر     ی  یز لی باککهه   بی  4شککک   

ب  بع  اوککم   2012طب برف از وککهم  

پکوشککک   تکحککم  بکنککهقک   بکیاکککیکریکن 

ههن وک    ج  وک سکیو  ییز ب  پیکسک 

   2009هکهن  ترتیک  بربوم بک  وککککهم

اوکککم  طب   ی  بحو    2008   2015

 10 ه  ک     بیهی ین ک ی یاککهز بی

وککهل  ژایوی  طب هم بهن صککفر   ج   

 3 کهبک  طب همک بکهن    یک  یز لی      ب

  ج  وکک سککیو    ی  صککعو ن  ا     

بک ین بعنی کک     این      بحک      

ههن صکفر   ج   تحم پوشک  پیکسک 

وکک سککیو  به گذشککم زبهز کهه    

 3ههن  بح     تحم پوشکک  پیکسکک 

( 5  ج  افزای  یهفی  اوم )شک   

 

 

 های دمای صفر درجه سلسیوس در ماه ژانویه : تغییرات پیکسل4شکل
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2006-2015ژانویه -های دمای صفر درجه سلسیوستغییرات پیکسل
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 های دمای سه درجه سلسیوس در ماه ژانویه: تغییرات پیکسل5شکل

بر وکککی بیکهی ین بکههکهیک  طب همک بکهن 

صککفر   ج  وکک سککیو     به  فو ی   

از بیکهز    2013یاکککهز  ا  کک  وکککهم  

ههن تحم بر وکی کمیرین   وکهم وکهم

بیاکیرین بح     تحم پوشک   2012

طب هم بهن صفر   ج   ا  ا ا هسین    

ههن هم بهن صکفر   ج   تع ا  پیکسک 

پیکسکک    800بی  از   2012   وککهم  

کی وبیر برب  اوککم     000 200بعه م  

این  ک     2013   حکهلی کک     وکککهم  

حک      بعکه م    100تناکه  پیکسکککک   

بک ین   000 25 کی وبیر برب  اوککککم  

 م     2012بعنی ک     فو ی  وکککهم  

بنهق  تحم بر وککی    بح      ابن   

ن بحهلع   طب برف صکفر   ج  ک     ای

  ج     یرر   1بح      بهیی کمیر از  

   ا ی  ک  این گرفی  شککک   اوکککم  را

بح       برگیری   ک  ییم  شککر ی   

برکز   شککمهم اوککیهز اوککم    ی ر 

)بخ  از جنوب  جنوب بنکهق   هکهیی 

 رب    رب(    طکه و از این بحک      

 را   ا یک   بحو  ک ی    بکه  فو یک  قی  

یووککککهیککهت طب   بحککهلعکک   بو         

هم بهن صکفر   ج  از وکهلی ب  وکهم  

 ی ر بسکیه  بیغیر بو   اوکم  بحهب  به 

   2008     2012ههن     وککهم 6شککک   

 م   بنهق  تحم پوشککک  پیکسککک   

از   )بکیک   صکککفکر   جکک     800 بککهیکی 

ت ریعهح   2011پیکسک ( هسکین      وکهم  

ییمی از اوکیهز )برکز  شکمهم  بخاکی از 

 رب   ییمک  شکککر ی( تحکم پوشککک   

ههن برفی صکفر   ج  هسکین    پیکسک 

هکه این  ک   بک  کمیر از     ی ر وکککهم

کی وبیر    000 75پیکسکک  بعه م   300

برب   وکی   اوکم  بیاکیرین یووکهز از 

 ا   ک       خ   2013ب   2012وکککهم  

این وکهم ب  کمیرین ب  ا   وکی   اوکم 

ههن بع  به یووکهز   پ  از آز    وکهم

افزای  بو   اوککککم    کمیرن    حکهم 

 ه  ک      بوتککود یاککهز بی  7شککک   

بنهق ی ک     2012     2008ههن  وکککهم

بیکأرر از طب همک بکهن صکککفر   جک  
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 3ییسکین   تحم پوشک  طب هم بهن  

بکهشکککنک   بنکهبراین    این      جک  بی

وککهم ک  بنح   تحم پوشکک  طحوم 

از    3هکمکک بککهن   ککمکیکر    جکک    3  

وکک سککیو  بو   اوککم      به  فو ی   

بسکیه  وکر  به پیهیسکی  بهلان به   برف  

   این    وککهم ت رب  شکک   اوککم      

  2007   2006  2013ههن  ب هب  وکهم

ح ا   بح     تحم پوشککک  طحوم 

هم به به پیهیسککی  به   برف ب وککم 

آب   اوم  یکی   ی ر    این        ی  

ههن  کههاکی  به )  ی  افزایاکی پیکسک 

صکفر   وک    ج  وک سکیو ( از وکهم  

(  9   8بهشکک  )شککک   ب  بع  بی 2013

 ه    همهی وی  ک  طب   ی  یاککهز بی

  2006طب هم بهن صفر   ج  از وهم  

ییرات ین ایی ی اشککی   لی  تغ  2015ته  

  جک    یک  افزایاکککی    3طب همک بکهن  

 اشی  اوم 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های صفر میانگین پیکسل

درجه سلسیوس)فوریه  

2008 ) 

های صفر درجه میانگین پیکسل

 (2007سلسیوس)فوریه 

 

های صفر درجه میانگین پیکسل

 (2006سلسیوس)فوریه 
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های صفر میانگین پیکسل

 (2010درجه سلسیوس)فوریه 

 

های صفر میانگین پیکسل

 (2010سلسیوس)فوریه درجه 

 

های صفر میانگین پیکسل

درجه سلسیوس)فوریه  

2009 ) 

 
های صفر میانگین پیکسل

 (2014درجه سلسیوس)فوریه 

 

های صفر میانگین پیکسل

 (2013درجه سلسیوس)فوریه 

 

های صفر میانگین پیکسل

درجه سلسیوس)فوریه  

2012 ) 

 
 (2015سلسیوس)فوریه های صفر درجه میانگین پیکسل
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 ( 2006-2015های )های صفر درجه سلسیوس در ماه فوریه طی سال: میانگین ماهانه پیکسل6شکل
 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2008سلسیوس)فوریه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2007سلسیوس)فوریه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2006سلسیوس)فوریه 

 
 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2011سلسیوس)فوریه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2010سلسیوس)فوریه 

 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2009سلسیوس)فوریه 

 
 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2014سلسیوس)فوریه 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2013سلسیوس)فوریه 

های سه درجه  میانگین پیکسل

 (2012سلسیوس)فوریه 
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 ( 2015های سه درجه سلسیوس)فوریه میانگین پیکسل

 
 ( 2006-2015های )های سه درجه سلسیوس در ماه فوریه طی سال: میانگین ماهانه پیکسل7شکل

 
 های دمای صفر درجه سلسیوس در ماه فوریه : تغییرات پیکسل 8شکل

 
های دمای سه درجه سلسیوس در ماه فوریهتغییرات پیکسل : 9شکل
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2006-2015-ماه فوریه-های دمای صفر درجه سلسیوستغییرات پیکسل
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   به   وکهبعر یووکهیهت توزی  طب برف از  

وکهلی ب  وکهم  ی ر یسکعم ب     به   ی ر  

ان ک   وکهبعر وکهم  شک ی تر اوکم  ب  گوی  

بک   نواز وکککر ترین      بی  از    2006

پیکسککک  همک بکهن صکککفر   جک     800

آبک    کی وبیر برب ( بک وکککم   000 200) 

اوکم     حهلی ک     گربیرین       یعنی  

ت ریعهح تمهم اوککیهز تحم    2010   وککهم  

پوشک   بهن بهلاتر از طب هم بهن صکفر  

پیکسکک  برفی صککفر    4  ج  اوککم   تناه  

کی وبیر برب (    این وککهم    1000  ج  ) 

(  بیاکیرین  10ب وکم آب   اوکم )شکک   

     2008ب     2007یووکهز کههاکی از وکهم  

ب     2010ووکهز افزایاکی    وکهم  بیاکیرین ی 

ب     2007 خ  ا   اوککم     وککهم    2011

  500 112پیکسککک  )   450بی  از    2008

ب     2010کی وبیر برب ( کهه    از وککهم  

پکیککسکککک  بکعککه م    500  حکک     2011

کی وبیر برب  افزای  بک وکککم    000 125

آبک   اوکککم  یکیک   ی ر    این        یک   

از    هه کههاکی بسکیه  شک ی  تع ا  پیکسک  

اوم  همچنین  ابن     2010ته    2006وهم  

ب     2011یووکهیهت طب صکفر   ج  از وکهم  

تر بو     تغییرات افزایاکککی   بعک  تکککعیم 

 ه  )شککک   کههاککی بیوالی  ا یاککهز بی 

  ج  و سیو     3(  بران طب هم بهن  12

یووکهیهت طب هم به یسکعم ب  طب صکفر  

  ج  از وکهلی ب  وکهم  ی ر ای کی بلایمیر  

اوکککم  لی یسکککعکم بک  گسکککیر گی طب  

  ج     به  ژایوی   ا ان یووهز    3هم بهن  

بیاکیر      به  فو ی   ا ان یووکهز کمیرن  

(     این       13  شکک     11اوکم  )شکک   

  ج     وککهم    3بیاککیرین پیکسکک  برفی  

ککیک کوبکیکر    000 130)   520حکک       2008

  128   2010رین آز    وککهم  برب (   کمی 

و   اوککککم   ککیک کوبکیکر بکربک ( بک   000 32) 

ب     2009بیاکیرین یووکهز کههاکی از وکهم  

  بیاکیرین یووکهز افزایاکی از وکهم    2010

بک وکککم آبک   اوکککم     2011بک     2010

بک  بعک   ابنک     2011همچنین از وکککهم  

ههن  هه یسککعم ب  وککهم تغییرات پیکسکک  

(   13پیاککین بلایمیر بو   اوککم )شککک   

بحو  ک ی بیاککیرین بنهق  تحم پوشکک   

  10طب هم بهن صککفر   ج     بیهی ین  

ههن برکزن    وککهل  به   وککهبعر    بخ  

شکر ی طراوکهز شکمهلی باکهه   گر ی      

حکهلی کک  بنکهق  تحکم پوشککک  طب  

  جک  توزی  بککهیی بسکککیکه     3همک بکهن  

بیغیرن  اشککی  اوککم  همچنین ب موع  

بنکهق  بکه پیکهیسکککیک  بکه   برف )ب موع  

بنهق  تحم پوشک  طب هم بهن صکفر    

به   وهبعر   بران  و    ج  و سیو (     

  1122ب  ترتی     2015ته    2006ههن  وکهم 

  1064کککیکک ککوبککیککر بککربکک (     500 280) 



 244  -215، صص  3، شماره  2دوره  ،  1402، دانشگاه  نجان،دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی             235

 

بککربکک (     000 266)    722کککیکک ککوبککیککر 

بککربکک (     500 180)    617کککیکک ککوبککیککر 

  000 33)   132کی وبیر برب (     250 154) 

ککیک کوبکیکر    250 216)   865ککیک کوبکیکر بکربک (   

ککیک کوبکیکر بکربک (     750 169)   679بکربک (   

  508ککیک کوبکیکر بکربک (     250 195)   781

  757کککیکک ککوبککیککر بککربکک (      000 127) 

کی وبیر برب ( پیکسککک  برفی    250 189) 

وکهل     10اوکم  همچنین طب   ی           

بران  وکهبعر یاکهز  هن     ی  کههاکی     

طب همک بکهن صکککفر   جک    رکهبکم    طب  

   ج  و سیو  اوم    3هم بهن  
ههن صفر   ج   بیهی ین پیکس 

( 2008و سیو ) وهبعر   

 

ههن صفر   ج   بیهی ین پیکس 

( 2007و سیو ) وهبعر   

 

ههن صفر   ج   بیهی ین پیکس 

( 2006و سیو ) وهبعر   

 

 

ههن صفر   ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2011و سیو ) وهبعر 

 

ههن صفر   ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2010و سیو ) وهبعر 

 

ههن صکفر   ج   بیهی ین پیکسک 

 (2009و سیو ) وهبعر  

 

ههن صفر   ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2014و سیو ) وهبعر 

ههن صفر   ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2013و سیو ) وهبعر 

ههن صفر   ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2012و سیو ) وهبعر 
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 ( 2006-2015های )های صفر درجه سلسیوس در ماه دسامبر طی سال: میانگین ماهانه پیکسل10شکل

ههن و    ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2008و سیو ) وهبعر 

 

ههن و    ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2007و سیو ) وهبعر 

 

ههن و    ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2006و سیو ) وهبعر 

 

   
 ( 2015و سیو ) وهبعر ههن صفر   ج  بیهی ین پیکس 

 

ههن و    ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2011و سیو ) وهبعر 

ههن و    ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2010و سیو ) وهبعر 

ههن و    ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2009و سیو ) وهبعر 
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 ( 2006-2015های )های سه درجه سلسیوس در ماه دسامبر طی سال: میانگین ماهانه پیکسل11شکل
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(2006-2015)دسامبر -های دمای صفر درجه ¬تغییرات پیکسل

   
ههن و    ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2014و سیو ) وهبعر 

 

ههن و    ج   بیهی ین پیکس 

 ( 2013و سیو ) وهبعر 

 

ههن و    ج   پیکس بیهی ین 

 ( 2012و سیو ) وهبعر 

 
 ( 2015ههن و    ج  و سیو ) وهبعر بیهی ین پیکس 
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 های دمای صفر درجه سلسیوس در ماه دسامبر: تغییرات پیکسل12شکل

 
های دمای سه درجه سلسیوس در ماه دسامبر : تغییرات پیکسل13شکل

ههن صکفر   وک  بیهی ین بهههی  پیکسک 

 10  ج  وکک سککیو  قی      آبه ن  

   وک  بهه  وکر     2006-2015وکهل   

 وهم    اویهز طراوهز شمهلی

ههن برفی     ب موع پیکسکک  2ج  م  

وهل  یاهز    10فص  زبسیهز  ا          

هکهن   هک   بحکهب  بکه جک  م  وکککهمبی

بیاکککیرین بنکهق  بکه   2006     2008

پیکهیسکککیک  بکه   برف  ا    بکه  ژایویک   

   به  فو ی    2008   2012ههن  وککهم

   بکه     2011     2008هکهن    وککککهم

ترین  ای      حهلی ک  کر وکهبعر  اشکی 

 2010ههنپیهیسکی  به   برف    وکهم

ژایکویکک      2015    بککه       2013بکران 

  2009     2013بران بکه  فو یک      2006

بران به   وککهبعر ب وککم آب   اوککم  

بیککهی ین   ک ی     وککککهلکک    10بحو  

برفی  بیکهی ین بنکهق  پیکسکککک  هکهن 

)صکفر   وک    ج  وک سکیو (   وک  به  

ژایوی   فو ی     وهبعر ب  ترتی  ب ه یر  

اوم  ب  ترتی    3 728   7 569   5 926

( بککه    425 142   625 231بککعککه م 

کی وبیر برب ( اوم  بنهبراین   075 182

هه یاکهز  ا  ک   ییهی  حهصک  از بر وکی

بیاکین  پیهیسکی  به   برف بران  م    

بنهق  طراوککهز شککمهلی ب  ترتی      

ههن ژایوی    وککهبعر   فو ی  اوککم به 

( 3)ج  م

 
 های همدمای صفر و سه درجه سلسیوس به تفکیک سال: پیکسل2جدول  

  وهبعر-03  وهبعر-00 فو ی -03 فو ی -00 ژایوی -03 ژایوی -00 وهم

2006 957 192 128 140 814 308 

2007 754 284 214 146 703 361 

2008 1148 1 812 234 240 518 

2009 476 497 190 200 258 359 

2010 226 407 211 193 4 128 

۰

۱۰۰

۲۰۰

۳۰۰

۴۰۰

۵۰۰

۶۰۰

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ها
ل 

س
یک

د پ
دا

تع

(2006-2015)دسامبر -های دمای سه درجه ¬تغییرات پیکسل
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2011 712 319 555 274 497 368 

2012 715 378 844 246 267 412 

2013 582 311 107 132 346 435 

2014 340 355 235 236 193 315 

2015 231 416 291 309 375 382 

 2006-2015های صفر و سه درجه سلسیوس طی دوره آماری : مقادیر میانگین پیکسل3جدول 

Jan Feb Dec 

ههن صفر پیکس 

   ج  و سیو  

ههن و  پیکس 

   ج  و سیو  

ههن صفر پیکس 

   ج  و سیو  

ههن و  پیکس 

   ج  و سیو  

ههن صفر پیکس 

   ج  و سیو  

ههن و  پیکس 

   ج  و سیو  

1 /614 4 /312 7 /358 211 7 /369 6 /358 

از آی کهیی کک  ایک از  هر پیکسککک      

بیر   500×500تصکککه یر بو   بحکهلعک   

اوککم  وککح  پوشککی   شکک   از برف به 

بر    000 250هه     تکرب تع ا  پیکسک 

 آی  حس  بیر برب  ب وم بی

ی  نتیجه گیر

هکه از آی کهیی کک  بخ  ا رمی از بکه  

   بنهق  شکککمهلی از جم   طراوکککهز 

شکمهلی    فصک  وکر  وکهم بصکو ت برف  

اوم   از قرفی آب حهص  از و ب برف  

ههن  ی   بسکیه  بامی    ای ه    ایهب

آباکهن زیرزبینی    تغکذیک   وکککححی  

همچنین  طک ا  وکککیک   ا   بحکهلعک    

بر وککی بنهق  به پیهیسککی  به   برف  

احیمکهلی   از طحرات  بران پیاککک یرن 

یهشککی از وککیلاب بسککیه  حهئز اهمیم 

اوکم  ب ین جام    این بحهلع  جام 

پهی  بکهیی   زبهیی وککحود بسککیع   

به   برف    بنح   طراوهز شمهلی از 

ان ههن زبینی   بههوا     وککرن  ا  

  ن  بکه  هکهن¬ ا  اوکککیفکه   گر یک   از  

وکککهزبکهز      یکهفکم شککک   از  نیهی یک ب

طحوم    یتا جامکاکو     ینهوک هواشک 

ن صکفر   وک    ج  وک سکیو   بههم 

یرم افزا    بیبح  اوکیفه   شک    به کم  

GIS     بک         یهبیک ¬   زSpline  

صککفر   وکک    ج     نهم به  نکنیو هه

به توج  ب      یگر   ریتروکک   و یوکک سکک 

ایسکککی کههاکهن   تعک ا   بو ز  بحک    

 بکهوکککن ی    بنح ک  بو   بحکهلعک   

برآ    طحوم همک بهن صکککفر   وککک  

  ج  وک سکیو  ب  بنرو  تعیین طب  

برف به اوککیفه   از این اقلا هت زبینی  

از   کم بکهلایی برطو  ا  یمی بکهشککک    

ان  بکهن   بکههوا    تولیک ات  بنکهبراین 
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بکههک  قی    1وکککح  بکه گکهم هکهن زبکهیی  

     وکک  بهه  50ته   2006ههن  وککهم

وکر  وکهم )ژایوی   فو ی     وکهبعر( به 

اوکیخراو گر ی    پ  از   HDFفربم  

فراینک هکهن ا لیک  از  عیک  تعک یک  فربکم  

ب  تصویر  تصحیحهت هن وی   کهلیعر   

کر ز  اوککیخراو بنح   بو   بحهلع    

زبکیکنکی   بکخکیصککککهت     UTMا کمککهم 

اقلا هت بربوم ب   بهن   زای  وککح   

اوککیخراو شکک      ا اب  جام تعیین  

طب هم بهن صفر   ج   پیکس  ههیی  

ک   بهن وکککح  آیاه صکککفر   کمیر از 

  ج     273صکککفر   ج  وکککهییی را  )  

  جک  پیکسککک     3ک وین(   بران طب  

  ج    یه   3ههیی ک   بهن وککح  آیاه 

کمیر اوکم ب   نواز پیکسک  ههن وک  

تعیین گر یک   ییکهی  حکهصککک  از      جک 

بحکهلعکهت ای کهم گرفیک  یاکککهز  ا  کک  

بیاکیرین بنهق  به پیهیسکی  به   برف  

   به  ژایوی    وکو   وکهبعر   فو ی   

 را   ا    ییمک  شکککر ی   طب برکزن 

اوکیهز طراوکهز شکمهلی    هر وک  به  

ههن برفی )صکفر   وک  بیاکیرین پیکسک 

ای   همچنین    ج  وک سکیو (  ا  اشکی 

ههن صککفر   ج      بیاککیرین پیکسکک 

ژایویک     وککککهم     1148   2008بکه  

کی وبیر برب ( بو     000 287پیکسک  )

اوم    حهلی ک  کمیرین ب  ا  بربوم  

پیکسککک    228ح       2010ب  وکککهم  

کی وبیر برب ( بو   اوکککم     000 57)

ههن برفی     بحو  ک ی ب موع پیکسک 

وکککهم    10این بکه  بحو  بیکهی ین قی  

926 5  ( کی وبیر    625 231پیکسکککک  

بهشککک   تغییرات طب   ی      برب ( بی

این بکه  یاکککهز  هنک     یک  یز لی     

ههن صکفر   ج  از وکهم  تع ا  پیکسک 

افکزایاکککی    2015تککه    2006     یکک  

  ج  وک سکیو  اوکم   3ههن  پیکسک 

بکه   وکککهبعر بعک  از ژایویک  بیاکککیرین  

ههن صکفر بنهق  تحم پوشک  پیکسک 

 ه      وک    ج  وک سکیو   ا یاکهز بی

ههن برفی     این به  بیهی ین پیکسککک 

پکیککسکککک     3 728وککککهم    10قکی  

کی وبیر برب ( اوککم ک  از   075 182)

  425 92پیکسککک  )  7 369این ب ک ا   

 3کی وبیر برب ( صکککفر   جک    ب یک   

بکهشککک      این بکه  همچنین    جک  بی

بیاککیرین     2007     2006ههن  وککهم

بیکأرر از کمیرین بنکهق     2010وکککهم  

طحوم همک بکهن صکککفر   وککک    جک  

ای   بحو  ک ی  وککک سکککیو   ا  ا ا بو  

ههن صککفر   ج     ی  تغییرات پیکسکک 

وکهل     به   وکهبعر یز لی  10         

  جک  ت ریعکهح رکهبکم   3هکهن    پیکسککک 



 244  -215، صص  3، شماره  2دوره  ،  1402، دانشگاه  نجان،دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی             241

 

اوککم  بیاککیرین بنهق  تحم پوشکک  

طب همک بکهن صکککفر   وکککک    جک   

وکک سککیو     به  فو ی  ب  ترتی      

بو   اوکم      2015   2008ههن  وکهم

حهلی ک  کمیرین بنهق  تحم پوشک  

بران هر    طب هم بهن صککفر   وکک  

ب وم آب   اوم    2013  ج     وهم  

 10ههن برفی         بیهی ین پیکسک 

بو   ک  یسکعم  7 569وکهل     این به  

ب     به   ی ر کمیر بو   اوم  بنهبراین 

بیایرین پیهیسی  به   برف    بنح    

ههن ژایوی    وککهبعر   ب  ترتی     به 

فو ی  ب وم آب   اوم ک  بسیع ترین  

ان  بنهق  ییز ییم  شکر ی  بخ   م  

هکهیی از  رب  از برکز  شکککمکهم   بخ 

ا ن   بهشککک   بر وکککی بعنیبنح   بی

ههن  ههن برفی    به تغییرات پیکسکک 

وکهل  به اوکیفه   از  10بخی م          

افزا   یرم  آیککهلیز  گروکککیوز طحی    

SPSS    یاککهز  ا  ک  بیاککیرین بعنی

ههن  بهیی صفر   ا ن آبه ن    پیکس 

  جک       بکه  ژایویک    پ  از آز     

ههن وک    ج  وک سکیو        پیکسک 

به  فو ی  بو   اوککم             وککهل   

هکهن  هکه تغییرات پیکسککک    ب یک  بکه 

صکفر   وک    ج  هیچ وی  بعنی  ا ن  

   هن آبه ن  ا یاهز یمی

   

 ملاحظات اخلاقی 

 این پژوهش هیچ کمک مالی ا  سا مان های تأمین مالی دریافت نکرده است. حامی مالی  

 طبق اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.  منافع  تعارض 

 این مقاله برگرفته ا  پایان نامه/رساله نبوده است.  برگرفته از پایان نامه/رساله  
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   وکیسکیر     از وکن   ههن  ا   از

  کیرن  وکککهلک  جغرافیکهیی اقلا کهت

 آزا   ایاک ه  آب  بنهب    هی   لوژن
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  بر وی وحود  1386ع    ا اشی       
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