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اٛضٜ طیتهبٚ یبٞ زازٜ یٝزض پػٚٞف حبضط ثط پب ٜ  یا بٞٔ اٛضٜ، MODISؾٙزٙس بٞٔ ی  اٛضٜ حمُ Terra  ٚAqua بٞی ٔؿتمط ضٚ بٞٔ یؿی  GRACE یؾٙز ٚ  ضٛیتٓ ٚ وس ٛ٘ ضاٝ٘ اٍِ یىطز ٛ٘ آٚ ثب ضٚ
زیٗ ٌُٛ اضث ا٘ بٔٝ٘ تحت ٚةٌ  ٖ( بٞی اؾتبٖ زضقٟطؾتبٖ زض ؾب یٌلا   ٚ سضاٖ بٔظ٘  ،ٖ ٌّؿتب ضٚزٚ  تزع2022تب  2001 یبٞ ٚ زض حس فبنُ ؾبَ بٞی ) ٚ٘س  یُٚ تحّ یٝ؛ ثٝ ثطآ ٔؿبحت  طاتییتغض

ؼبزَ ثطف ٚ تغ یؾغح ت٘ب ییٙطظٔیظ یبٞ ؾفطٜ آة طاتییثطف، ػٕك ثطف، آةٔ  غبؼِٝ پطزاذتٝ قس. ثطاؾبؼ  ٛضزٔ  حسٚزٜٔ  سٜ ث ذیزضٔ  مٔساض  یٔؿبحت ؾغح یٗتط فیثٝ زؾت آٔ ثبضـ ثطف ثب 
تٔطیو 01/9496 مٔساض  یٗتط ٚ وٓ 2005طٔثغ زض ؾبَ  ّٛ تٔطیو 21/2906آٖ ثب  مساض  یٗتط فیاؾت وٝ ث یزضحبِ یٗاتفبق افتبزٜ اؾت، ا 2010طٔثغ زض ؾبَ  ّٛ تٔط زض   07/0ٔمساض ػٕك ثطف ثبٔ 

مساض  یٗتط فیٚ ث 2008ؾبَ  ؼبزَ ثطف ثبٔ  ٌطْیو 10آةٔ  طثغ زض ؾبَ  ّٛ تٔطٔ  جٔ 2008ثط  س وٝ  جٕؿتٍ ٗیثٝ زؾت آٔ ت٘ب یثبلا یٞ ؼٔبزَ اظ ثطف اؾت.  ٜ  یثطضؾ ذیػٕك ثطف ثب آة  ؾفط
َ  ییٙطظٔیظ یبٞ آة س ٓ  یٗتط فی٘كبٖ زاز وٝ ث CSR ،GFZ  ٚJPLثطاؾبؼ ؾٝٔ  مٔساض  ییٙطظٔیظ یبٞ ؾفطٜ آة ؾغححز ت٘ 5/12ثب  مٔساض  یٗتط ٚ وٓ 2005زض ؾبَ  تٔط، یؾب ٖ ثب   -5/27آ
ت٘ ك ٘كبٖ ك،یتحم یبٞ بفتٝیلطاض زاضز.  2017زض ؾبَ  تٔط، یؾب مٔساض وبٞ ٞٙسٜ  ٚ٘س ؾفطٜ آة یز مساض  2017زض ؾبَ  ییٙطظٔیظ یبٞ ض ت٘ی -5/12ثبٔ  مساض ٌطاز  ؾب ٚ٘س زض اضتجبط ثبٔ  كض قف یوبٞ  پٛ

قف ثطفیثب  2017زض ؾبَ ثطف  طثغ  56/5432 یٔعاٖ پٛ تٔطٔ  ؼٝ اؾت.ویّٛ غبِ ٛضزٔ  ٔٙغمٝٔ  ی زض  سٜ اظ پػٚٞف حبضطٔ  ت٘بیذ ثٝ زؾت آٔ اٖٛ  ثطاؾبؼ  طٌفتت قف  ت٘یزٝ  ٚ٘س تغییطات پٛ وٝ ض
مٔساض حزٓ ؾفطٜ آة ؼٝ  ثطف ثط  غبِ ٛضزٔ  ٔٙغمٝٔ  ی زض  یٙٔ  زاقتٝ اؾت. تبحیطبٞی ظیطظ

 

 کليدی گانواش
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In the current research, based on the data of the satellite images of the MODIS sensor, located on the Terra and Aqua 

satellites and the GRACE gravimetric satellite, with the innovative approach of algorithm and coding in the web system of 

Google Earth Engine in the cities of the provinces (Golestan, Mazandaran and Gilan) and within the interval of years 2001 to 

2022; Estimation and analysis of changes trend in snow surface area, snow depth, snow equivalent water and groundwater 

aquifer changes in the studied area were done. According to the obtained results, the highest surface area of snowfall with a 

value of 9496.01 Km2 occurred in 2005 and the lowest with a value of 2906.21 Km2 in 2010, while the maximum amount of 

snow depth with a value of 0.07 meters in 2008 and the highest water equivalent of snow was obtained with a value of 10 

kg/m2 in 2008, and this shows the high correlation between snow depth and water equivalent of snow. The results of the 

investigation of the groundwater aquifer based on the three CSR, GFZ and JPL models in the studied years showed that the 

maximum volume of the groundwater aquifer with a value of 12.5 cm was in 2005 and the lowest with a value of -27.5 cm is 

in 2017. The findings of the research show the decreasing trend of the groundwater aquifer in 2017 with the value of -12.5 cm 

in connection with the decreasing trend of snow cover in 2017 with the amount of snow cover of 5432.56 Km2  in the study 

area. Based on the results obtained from the present research, it can be concluded that the process of snow cover changes had 

an effect on the volume of the groundwater aquifer in the studied area. 
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 همقدم
ایٗ ػٙبنط  ٞبی ٔرتّف ظ٘سٌی ثكطی احطات ٔخجت ٚ ٔٙفی فطاٚا٘ی ضا زض پی زاقتٝ ثبقس یىی اظ تٛا٘س زض ثرف ػٛأُ ٚ ػٙبنط الّیٕی ٔی

ضٚز  ی آة قٙبذتی ثٝ قٕبض ٔی ی آة قیطیٗ ٚ یىی اظ ارعاء ٟٔٓ چطذٝ ثبقس. ثطف یىی اظ ٔٙبثغ اؾبؾی فطاٞٓ وٙٙسٜ الّیٕی ثبضـ ثطف ٔی
رٙساتی ٚ  قٛز )ػجبؾی ٞبی چطذٝ آة ٔحؿٛة ٔی ٞبی وٛٞؿتب٘ی ز٘یب، ثطف یىی اظ ِٔٛفٝ (. زض ثؿیبضی اظ حٛض353ٝ: 2012)تىّی، 

تط ٔٛالغ ؾبَ آة ٔٛضز  تٛا٘س زض ثیف ثبقس وٝ ٔی ی ثطف ٔی تطیٗ ٔٙبثغ آثی زض ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی شذیطٜ (. یىی اظ 779ٟٓٔ: 2015 ظازٜ، فتح
ای  (. آة حبنُ اظ شٚة ثطف ٘مف ػٕس45ٜ: 2017ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔحیغی ضا فطاٞٓ وٙس )حمی ٘یبظ ثطای ٔهبضف وكبٚضظی، قطة، ظیؿت

ٞبی وكبٚضظی، ٔٙبثغ عجیؼی، نٙؼتی، ٚ ٘یبظٞبی ا٘ؿب٘ی، ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی زاضز )ا٘تظبٔی ٚ  ثطای فؼبِیتزض تبٔیٗ آة ٔٛضز ٘یبظ 
ٞبیی وٝ ثب شٚة ثطف تغصیٝ  (. اضظیبثی احط تغییط الّیٓ ثط تغییط پٛقف ٚ شٚة ثطف زض ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ضٚزذب207ٝ٘: 2017ٕٞىبضاٖ، 

: 2017ٙیٗ تغییطاتی تبحیط ٔؿتمیٓ ثط ضغیٓ ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٔسیطیت ٔٙبثغ آة زاضز )فلاحتی ٚ ٕٞىبضاٖ، قٛ٘س، ثؿیبض ثب إٞیت اؾت. چ ٔی
ٞب  تطیٗ فؼبِیت ٞیسضِٚٛغیؿت ثبقس ٚ ترٕیٗ ضٚا٘بة ٘بقی اظ شٚة آٖ یىی اظ ٟٔٓ تط ٘مبط ز٘یب ٔی (. ثطف یىی اظ ٔٙبثغ ثعضي آة زض ثیف68

قٛز وٝ ٔكىُ وٓ  (. ایطاٖ ثٝ ػٙٛاٖ وكٛضی ثب الّیٓ ٘یٕٝ ذكه ٚ ذكه قٙبذتٝ ٔی66: 2016آیس )اثطاٞیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثٝ حؿبة ٔی
آٖ ثٛزٜ اؾت. ِصا ثبضـ ثطف ٚ پٛقف آٖ، ثٟتطیٗ ػبُٔ زض ٔیعاٖ تبٔیٗ آة زض ٚ ا٘ؿب٘ی ٔحیغی  ظیؿت ٟٔٓ آثی ٕٞٛاضٜ یىی اظ ٔؿبئُ

ٞبی  اعلاػبت اظ پٛقف ثطف ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٔٙبثغ تبٔیٗ آة(. 35: 2016قٛز)ضٚؾتبیی ٚ ٕٞىبضاٖ،  فهَٛ ٌطْ ؾبَ ٔحؿٛة ٔی
ظیطظٔیٙی، قطة ٚ وكبٚضظی ثطای ٔسیطیت ثٟیٙٝ ٔٙبثغ آثی إٞیت ثؿعایی زاضز. اظ رّٕٝ ٔٙبثغ اعلاػبتی ٟٔٓ ثطای قٙبؾبیی ؾغح ثطف، 

ظازٌبٖ،  ٌطزز )تهسیمیبٖ ٚ ضحیٓ یٞب تِٛیس ٔ اؾت وٝ ٔحهَٛ ؾغح ثطف ثٝ نٛضت ٔٙظٓ اظ آٖ MODISای ؾٙزٙسٜ  تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ
2017 :163 .) 

 یثطا یفطاٚا٘ یٕٞٛاضٜ ثب ٔكىلاتٌّؿتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ( ٞبی  اؾتبٖ) ٞبی قٕبِی وكٛض قٟطؾتبٖذهٛل زض  ثبضـ ثطف ثٝ
ٚ ٕٞطاٜ ثٛزٖ  ٗیزض نٛضت ثبضـ ؾٍٙ ٞبؾبَثؼضی اؾت وٝ  یذبن یرٛ ظیٔتأحط اظ قطا سٜیپس ٗیٔٙبعك ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾت. ا ٗیؾبوٙبٖ ا

 یضا ٚاضز ٕ٘ٛزٜ ٚ ثبػج ثطٚظ ٔكىلات یطی٘بپص ثؼس اظ شٚة قسٖ ذؿبضات رجطاٖ ٗیؾٍٙ لاةیؾ زبزیٚ ا ،یٔٙف یحس یثب وٛلان ٚ زٔب
زاقتٝ  یاؾبؾ تٛرٝ سی( ثبیٙیطظٔیٚ ؾفطٜ آة ظ یٔٛضٛع، ٔؿبحت، ػٕك ثبضـ ثطف ٚ آة حبنُ اظ آٖ )ؾغح ٗیتٛرٝ ثٝ ا ٗی. ثٙبثطاقٛز یٔ

ٌٌُٛ اضث تحت ٚة  ضٚـ اٍِٛضیتٓ ٚ وس ٘ٛیؿی زض ؾبٔب٘ٝاظ ٞبی لجّی  ثطای ایٗ وبض اظ ضٚـ رسیس ٚ ٘ٛ آٚضا٘ٝ ٘ؿجت ثٝ پػٚٞف ٓیثبق
تٛرٝ ثٝ ٔؿبحت ٚ ػٕك  اؾت، ظیبزٔٙبعمی وٝ تٙف آثی ٚ ٘یبظ آثی ثٝ ٔحهٛلات وكبٚضظی ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاضز ثبلا زض  اؾتفبزٜ قس. 1ا٘زیٗ
ٚ ثطضؾی ثبقس. ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف  ٞبی ظیطظٔیٙی ٟٔٓ ٚ ضطٚضی ٔی حزٓ ؾفطٜ آة ٚ ایٗ وٝ ضٚ٘س تغییطات ثبضقی ٚ احطات آٖ ثطثطف 

حبضط  كیثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ تحمثبقس.  ٔیٞبی ٌّؿتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ  ٞبی، اؾتبٖ قٟطؾتبٖتغییطات ثبضـ ثطف زض ضٚ٘س تحّیُ 
وٝ ضٚ٘س  ،ثپطزاظز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝٞبی ظیطظٔیٙی زض  ٔؿبحت ٚ ػٕك ثطف ثط تغییطات حزٓ ؾفطٜ آةاحطات  ُیتحّ ٚ یوٛقس تب ثٝ ثطضؾ یٔ

ٞبی  حزٓ ؾفطٜ آةٚ ایٗ وٝ آیب ایٗ ضٚ٘س تغییطات ثط  ٜچٍٛ٘ٝ ثٛززض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٞبی ٔٛضز پػٚٞف  تغییطات پٛقف ثطف زض ؾبَ
 .وٙس بٖیضاؾتب ٕ٘ب ٗیلاظْ ضا زض ا یٚ اؾتطاتػ ؟ظیطظٔیٙی تبحیطی زاقتٝ اؾت

 

 مبانی نظری
قٛ٘س ٚ  ربیی اتٕؿفط ایزبز ٔی اِؼبزٜ لٛی، اظ ربثٝ ٞبی ضػس ٚ ثطلی ٘ٛػی اظ ضٌجبضٞبی غیط پبیساض ٞؿتٙس وٝ ثب یه حبِت غیطػبزی فٛق ثبضـ

ٞبی ٔرتّفی رٟت  ٔسَ بوٖٙٛت(. 151: 2019)ؾجحب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛ٘س ٔحؿٛة ٔیٞبی ٟٔٓ آة ٚ ٞٛایی زض قٕبَ غطة وكٛض  اظ پسیسٜ
ٞبی ٔٛرٛز زض  ٌط ٚالؼیت ثیبٖ ثبقٙس وٝ ٔی ای اظ وُ ؾیؿتٓ قسٜ ٞب، ضٚاثظ ؾبزٜ ٔسَ عٛضوّی ثٝ ،اؾت قسٜ اضائٝ تؼییٗ ٚ ثطآٚضز شٚة ثطف

 ٞسف ٟ٘بیی عٛضوّی ثٝ وٙس ٚ ثیٙی آیٙسٜ فطاٞٓ ٔی پیف تؼٕیٓ اعلاػبت ٚٞبی ٔرتّف، ظٔیٙٝ ضا ثطای  اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ،آٖ ؾیؿتٓ ٞؿتٙس
ثیٙی ضٚا٘بة ٘بقی  پیف ؾبظی ٚ جیٝق (.461: 2012، 2)ثیٖٛ ٞیسضِٚٛغی اؾت ٔؿبئُ ٌیطی نحیح ٚ زلیك ضارغ ثٝ ٞب، تهٕیٓ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

نٙؼت، وٙتطَ ٚ ٞكساض ؾیُ، تفطرٍبٜ،  قطة، وكبٚضظی ٚ ٞب تأٔیٗ آة آٖ اظرّٕٝ وبضثطز زاقتٝ وٝ ٞبی ٔرتّفی اظ شٚة ثطف زض ػطنٝ
ٞبی  ٞبی رٛی ثٝ نٛضت ثطف زض تبٔیٗ آة ضیعـ .(186: 2006، 3 رٙسلی)ثیطٚزیبٖ ٚ  تٛاٖ ٘بْ ثطز ثطق ٚ غیطٜ ضا ٔی ٔسیطت ٔربظٖ تِٛیس
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  ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ: ػٙٛاٖ ٔمبِٝ    

قىّی اظ  چٙیٗ ثطف ٞٓ(. 94: 2019ضاٖ، ظٍ٘یط ٚ ٕٞىب ثبقس )نفطیبٖ ٞبی الّیٕی زاضای إٞیت ظیبزی ٔی ظیطظٔیٙی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضیعـ
ٞبی  ٔتفبٚتی ثب زیٍط قىُ آٖ ٚ ظٔبٖ تِٛیس ضٚا٘بة ٚ تغصیٝ ؾفطٜ آة ظیطظٔیٙی، ضفتبض ثبضـ اؾت وٝ ثٝ زِیُ تأذیط ظٔب٘ی ثیٗ ظٔبٖ ٚلٛع

ثیلاٖ تبثكی ظٔیٗ ثط  ثطف ٘مف ٟٕٔی زض ٚ،ػٙبیت ثٝ زضنس ثبلای ٔیعاٖ آِجس ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثب (.78: 2008ٚ ٕٞىبضاٖ،  4)ربیٗ ثبضـ زاضز
ثطف زض  ؾبظی ا٘جبقت ٚ شٚة ٔسَ ضٚ اظایٗ ٟٔٓ زض ٞیسضِٚٛغی اؾت، پٛقف ثطف یه پسیسٜ (.36: 2004، 5)ِیٛ ٚ اؾٕست زاضز ػٟسٜ
ثبضـ  (.3421: 2012، 6قٙؿٛی ٚ اٚیؿبَ)رطیبٖ ضٚا٘بة ٚ تؼبزَ آة زاضز، إٞیت زاضز تٛرٟی زض ٞبیی وٝ زض آٖ شٚة ثطف ٘مف لبثُ ٔىبٖ

اظ ایزبز وٙس وٝ  ٞبی آثریع غئٛٔٛضفِٛٛغیىی ٚ اوِٛٛغیىی حٛظٜ ٞیسضِٚٛغیىی، ٞبیی ضا زض ؾبذتبض ٚ قطایظ وّیٕبتِٛٛغی، تٛا٘س تفبٚت ثطف ٔی
زضیبفت  ٞبی آثریع ایطاٖ ٔمساض ثبضـ ذٛز ضا زض فهُ ؾطز ٚ یب غیط فهُ ضقس اوخط حٛضٝٔٛاضز شیُ اقبضٜ وطز: تٛاٖ ثٝ  رّٕٝ آٖ ٔی

ثٙبثطایٗ  ِصا ِعْٚ شذیطٜ ثبضـ ثطای فهُ ضقس زض ایطاٖ ٕٞیكٝ ٚرٛز زاضز؛ وٙٙس وٝ حبنُ آٖ ػسْ تغبثك فهُ ثبضـ ٚ ضٚیف اؾت. ٔی
ٞب وٕه ٕ٘بیس.  پبیٝ زض ضٚزذب٘ٝ ضیعاٖ أٛض آة وكبٚضظی ضا زض رٟت ٔیعاٖ تأٔیٗ رطیبٖ آة تٛا٘س ثط٘بٔٝ ٞب ٔی اعلاع اظ ٔمساض ثطف زض حٛضٝ

 (.171: 2012ثیسوی،  ظازٜ ٚ ظاضع )فتحی وٙٙس ٘یع نبزق اؾت ٞبیی وٝ ػٕستبً آة قطة ؾبوٙیٗ ذٛز ضا تأٔیٗ ٔی ٕیٗ أط زض ٔٛضز حٛضٝٞ
قطایظ  چٙیٗ ٞٓ ٞبی ٌطْ ٚ زٔبی ٞٛا ٚ ثبضـ ذهٛل ثٝ ٞٛایی ثطف ٍٞٙبْ ضیعـ، قطایظ آة ٚ ثٝ ذهٛنیبت ثؿتٍی ظیبزی ٚة ثطفش

ٞبی ظٔب٘ی ٔكرم زض ٔٙبعك ثب زضرٝ حطاضت  زٚضٜ ؾبظی شٚة ثطف ثطای قجیٝ(. 190: 1996ٚ ٕٞىبضاٖ،  7)ٚاً٘ رغطافیبیی حٛظٜ زاضز
شٚة ثطف زض ایزبز  قىُ ثطف ثٛزٜ ٚ ٘مف ٔؤحط رطیبٖ آة ٘بقی اظ ایٗ زِیُ وٝ ثرف ظیبزی اظ ثبضـ زٔبی آؾتب٘ٝ شٚة، ثٝ تط اظ وٓ

تٛا٘س ٔیعاٖ شذیطٜ  ٞب ٔی حٛضٝثبضـ ثطف ثب تٛرٝ ثٝ تساْٚ ٔب٘سٌبضی آٖ زض ؾغح  (.456 :2010، 8ٚ٘س ٚ اؾٕست ظیٙی) ضٚا٘بة إٞیت زاضز
تطی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثبػج  ٞب وٕه ثیف ثٝ پسیسٜ ٘فٛش زض حٛضٝ ثبضـ ثطف ٘ؿجت ثٝ ثبضاٖ، ٞب ضا زض عَٛ ؾبَ تضٕیٗ ٕ٘بیس. رطیبٖ پبیٝ ضٚزذب٘ٝ
  (.90: 2012ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ،  )فتح تٛا٘س ٔٛرت ضٚ٘ك التهبزی ٌطزز ایٗ أط ٔی ٞب قسٜ وٝ ٞبی ظیطظٔیٙی ٔرهٛنبً چكٕٝ تمٛیت ٚ تغصیٝ آة

 

 تحقیقپیشینه 

ای اظ تحمیمبت ٔتٙٛػی اؾت وٝ ظٔیٙٝ ثبضـ ثطف ٚثطآٚضزٞبی  ٚضٚز زض ازثیبت ٔٛضٛع پػٚٞف ٚوٙىب٘ف زض پیكیٙٝ تحمیك، وبقف اظ زأٙٝ
ٌٛیبی الجبَ لبثُ تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع زض ٔحبفُ آوبزٔیه ٚ ارطایی اؾت. تحمیمبت ٔطتجظ ثب آٖ، ثٝ ا٘زبْ ضؾیسٜ اؾت. تٙٛع ایٗ ٔجبحج 

تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز شیُ اقبضٜ وطز: ٔیطٔٛؾٛی ٚ  ٔتؼسزی زض پیف ظٔیٙٝ پػٚٞكی ایٗ تحمیك ٔٛضز ٔطارؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ اظ آٖ رّٕٝ ٔی
ا٘س ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض ایؿتٍبٜ ٞبی اضٚٔیٝ، تجطیع،  غطة پطزاذتٝ( ثٝ ثطضؾی ٚ ٔغبِؼٝ ضٚ٘س تغییطات ثبضـ ثطف زض قٕبَ 2014نجٛضی )

زاض ثطذٛضزاض  اٞط، ذّربَ، پیطا٘كٟط ٚ ٔبوٛ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ضٕٗ افعایف ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ، ٔیعاٖ ثبضـ ثطف اظ ضٚ٘س ٘عِٚی ٔؼٙی
غمٝ قٕبَ غطة ایطاٖ ثط ضٚی تغییط ضغیٓ ثبضـ اظ ثطف ثٝ زٞٙسٜ احطات ٔٙفی ٌطٔبیف تسضیزی زض ٔٙ تٛا٘س ٘كبٖ ثبقس. ایٗ ٔٛضٛع ٔی ٔی

یبثی  ٞبی زضٖٚ ( ثٝ ثطضؾی ٚ اضظیبثی ضٚـ2015ظازٜ ) رٙسا٘ی ٚ فتح ثبضاٖ ٚ وبٞف قسیس ٔٙبثغ آة ٚاثؿتٝ ثٝ شٚة تسضیزی ثطف ثبقس. ػجبؼ
ف اظ ؾٕت رٙٛة ٚ غطة حٛظٜ ثٝ ؾٕت قٕبَ ٚ ا٘س ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔیعاٖ آة ٔؼبزَ ثط زض ثطآٚضز آة ٔؼبزَ ثطف پطزاذتٝ

 SRMؾبظی ضٚا٘بة شٚة ثطف زض حٛضٝ قٟطچبی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ( ثٝ ثطضؾی قجی2016ٝانُ ٚ ٕٞىبضاٖ ) قطق اؾت. رٟب٘جرف
( 2016ذٛقرٛ ) ٌیط اؾت.ٞبی فطٚضزیٗ ٚ اضزیجٟكت چكٓ ا٘س ٔغبثك ثب ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ؾٟٓ رطیبٖ ضٚزذب٘ٝ اظ شٚة ثطف زض ٔبٜ پطزاذتٝ

تط ٔٛاضز،  ؾبظی ػٕك ثطف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثطف ته لایٝ زض ایؿتٍبٜ ؾمع پطزاذت. ٔغبثك ثب ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض ثیف ثٝ ثطضؾی ٚ قجیٝ
 ٞبی ٔكبٞساتی ػٕك ثطف زاضز أب ٔمبزیط ثبلای ػٕك ثطف وبضآیی لبثُ لجِٛی زض ز٘جبَ وطزٖ ضٚ٘س تغییطات زازٜ SLSMٔسَ ؾٙزی قسٜ 

( ثٝ ثطضؾی تغییطات ؾغٛح پٛقف ثطف زض اضتفبػبت ظضزوٜٛ 2017وٙس. ذؿطٚی ٚ ٕٞىبضاٖ ) تط اظ ٔیعاٖ ٚالؼی ثطآٚضز ٔی ضا تب حسٚز وٓ
ا٘س، ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ ؾغٛح پٛقف ثطف، زض اضتفبػبت ظضزوٜٛ ثرتیبضی عی زٚضٜ  ثرتیبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙزف اظ زٚض پطزاذتٝ

ت بلا( ثٝ ثطضؾی تغییطات ثبضـ ثطف زض فهُ ظٔؿتبٖ زض ای2007) 9، ضٚ٘س وبٞكی زاقتٝ اؾت. فًٙ ٚ 1991ٛٞ٘ؿجت ثٝ  2011آٔبضی 
تط قسٜ ٚ زض ٔمبثُ، ثبضـ ثبضاٖ ربیٍعیٗ  ٞبی ٔصوٛض، ثبضـ ثطف زض قٕبَ غطة آٔطیىب ٘ؿجتب وٓ ٔتحسٜ آٔطیىب پطزاذتٙس. ٔغبثك ثب ثطضؾی
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ا٘س. ٔغبثك ثب ثطضؾی ٔصوٛض ػّت ایزبز  ( ثٝ ثطضؾی وٛلان ثطف زض زضٜ ضٚزذب٘ٝ اٚٞبیٛ پطزاذت2008ٖٝ )ٚ ٕٞىبضا 10چبٍٖ٘ٛآٖ قسٜ اؾت. 
( ثٝ 2008ٚ ٕٞىبضاٖ ) 11ٞٛؾٛؼایٗ پسیسٜ، قیٛ فكبضی قسیس ثیٗ رجٟٝ ؾطز وب٘بزا ٚ تٛزٜ ٌطْ ٚ ٔطعٛة ٚالغ زض رٙٛة ٔٙغمٝ اؾت. 

زٞس، وٝ  اٍِٛی ٌطزقی ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی 9ا٘س. ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ،  پطزاذتٝ ٞبی قسیس زض یٛ٘بٖ ثطضؾی قطایظ ٕٞسیس تكىیُ ثبضـ
ی ظیط ثطف  ( ثٝ ثطضؾی پ2011ٟٝٙٚ ٕٞىبضاٖ ) 12تطیٗ تبحیط ضا زض ٚلٛع آٖ زاقتٙس. آویٛضن ٞبی ٕٞسیس رٛ ثبلا ثیف ٔٛلؼیت ٚ قست ؾبٔب٘ٝ

ی ظٔب٘ی یبز قسٜ ضٚ٘س  ا٘س. عجك ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض زٚضٜ پطزاذتٝ 2009تب  2000ی وبضاؾٛ زض قطق وكٛض تطویٝ زض زٚضٜ ظٔب٘ی  زض حٛضٝ
وطٜ قٕبِی ضا عی  ( ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س پٛقف ٞبی ثطفی زض ٘ی2011ٓ) 13قٛز. ثطٖٚ ٚ ضاثیٙؿٖٛ ی ثطفی ایٗ پٟٙٝ زیسٜ ٕ٘ی وبٞكی زض ٌؿتطٜ

ٞبی ثطفی ضٚ٘س  طضؾی ٔصوٛض، عی ایٗ ثبظزٜ ظٔب٘ی، پٟٙٝا٘س. ٔغبثك ثب ث پطزاذتٝ 2010تب  1922ٞبی ٔبضؼ ٚ آٚضیُ ثطای ثبظزٜ ظٔب٘ی  ٔبٜ
( ثٝ 2013) 14ؾبَ ٌصقتٝ ایٗ قیت وبٞكی، ضٚ٘س قتبثبٖ ثٝ ذٛز ٌطفتٝ اؾت. ثطٖٚ ٚ زضوؿٗ 40ٌیطی زاقتٝ اؾت ٚ عی  وبٞكی چكٓ

زٞس  ٘س ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٔیا پطزاذتٝ 2011تب 1982ثطضؾی ٚ ٚاوبٚی ضٚ٘س پٛقف ثطف زض ٔٙغمٝ اٚضاؾیب زض ٔبٜ اوتجط ثطای ؾبَ ٞبی 
( ثٝ ثطضؾی احط ثلاویًٙ ثط ضذساز 1395ویّٛٔتط ٔطثغ زض ٞط زٞٝ ضٚثٝ افعایف اؾت. زضٌبٞیبٖ ٚ ػّیزب٘ی ) 580000ی ثطف ثب آًٞٙ  ٌؿتطٜ

ٞبی  ٚظ زض ضذساز ثطفض 4ٞبی ثب اؾتٕطاض ثیف اظ  ا٘س. ٔغبثك ثب ثطضؾی ٔصوٛض، تكىیُ ثلاویًٙ ٞبی ؾٍٙیٗ ٚ ٔساْٚ ایطاٖ پطزاذتٝ ثطف
ا٘س. عجك ٘تبیذ  ( ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س قٕبض ضٚظٞبی ثطفپٛقبٖ زض فلات تجت پطزاذت2013ٝٚ ٕٞىبضاٖ ) 15ؾٍٙیٗ ٚ ٔساْٚ ایطاٖ ٘مف زاض٘س. تبً٘

ٞب زاضای  زضنس اظ یبفتٝ 5/5زضنس اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، عی ایٗ ٔست زاضای ضٚ٘س وبٞكی ثٛزٜ اؾت أب تٟٙب  34ثسؾت آٔسٜ ٘عزیه ثٝ 
ا٘س. ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ  ( ثٝ ثطضؾی وبٞف زض ثبضـ ثطف زض قجٝ رعیطٜ ایجطی پطزاذت2014ٝٚ ٕٞىبضاٖ ) 16ا٘س. ٔطیٙٛ ضٚ٘س وبٞكی ٔؼٙبزاض ثٛزٜ

ُٔ وٙتطَ ( ثٝ ثطضؾی ػٛا2015٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ ) زٞس. ایطاٖ ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی ضٚ٘س ٔٙفی زض تؼساز ضٚظٞبی ثطفی زض اوخط ایؿتٍبٜ
ا٘س ٚ ٔغبثك ثب ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ  وٙٙسٜ الّیٓ ظٔؿتبٖ ٚ وبٞف ثبضـ ثطف زض فٙلائس زض ؾٝ ایؿتٍبٜ رٙٛة، ٔطوع ٚ قٕبَ فٙلائس پطزاذتٝ

چٙیٗ وبٞف ثبقس ٚ ٞٓ ضٚؾیٝ غطثی، ٘ٛؾبٖ لغجی ٚ آضاْ غطثی ٔی-ٞبی اعّؽ قطلی ضیعـ ثبضـ ظٔؿتبٖ فٙلائس زض اضتجبط ثب قبذم
( ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) 17زضرٝ زٔب زض عی ایٗ لطٖ ثٛزٜ اؾت. آتیف 4ٛی فٙلائس ٔطتجظ ثب افعایف ٞبی ر ضیعـ
ا٘س ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ضٚ٘س  پطزاذتٝ 2013تب  2003ی ایٙسٚؼ ثطای ثبظزٜ ظٔب٘ی  ی پٛقف ثطف زض ثبلازؾت حٛضٝ ٌؿتطٜ
( ثٝ ثطضؾی ٔٙغمٝ وٛٞؿتب٘ی اِجطظ ٔطوعی زض قٕبَ 2017ٚ ٕٞىبضاٖ ) 18قٛز. زاضیبٖ پٛقف ثطف زیسٜ ٕ٘یی  زاض زض تغییطات ٌؿتطٜ ٔؼٙی

ؾبَ، وبٞف  13ٞبی ٔصوٛض، ٔیعاٖ ؾغح ثطف ٔٙغمٝ وٛٞؿتب٘ی اِجطظ ٔطوعی زض یه زٚضٜ وٛتبٜ ٔست  ا٘س. ٔغبثك ثب ثطضؾی ایطاٖ پطزاذتٝ
 ٚ ٔبٞٛاضٜ TERRA، ٔبٞٛاضٜ MODISای ؾٙزٙسٜ  ٔبٞٛاضٜ تهبٚیط ٞبی ٌیطی اظ زازٜ ثٟطٜقسیسی ضا زاقتٝ اؾت. زض پػٚٞف حبضط ثب 

 ظیطظٔیٙی ٞبی آة ؾفطٜ تغییطات ثطف، آة ٔؼبزَ ثطف ٚ پٛقف ؾغحی ثطف، ػٕك ٔؿبحت٘ٛؾبٖ ٚ تغییطات  GRACEؾٙزی  حمُ
بی ؾبحّی ذعضی )ٌّؿتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ( ٔٛضز ٞ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ؛ اؾتبٖ 2022تب  2001ٞبی  ٔطتجظ ثب آٖ زض حس فبنُ ؾبَ

یه ضٚـ ٚ اوخطاً اظ  ، تحمیمبت ٌصقتٝثب تٛرٝ ٔطٚض ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ تب ظٔبٖ ا٘زبْ پػٚٞف حبضط ثطضؾی لطاض ٌطفت.ٚ تزعیٝ ٚ تحّیُ 
ٞب ٚ زضیبفت تهبٚیط  ثب ضٚـ ؾٙتی ٚ زؾتی الساْ ثٝ اؾترطاد ٚ ٔحبؾجٝ قبذم ای یب یه پٟٙٝ ٔٙغمٝ ثطف زض حٛضٝ آثطیعثطضؾی  ثٝ ٔسَ

 رسیس اظ ضٚـزض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ نٛضتی وٝ زض پػٚٞف حبضط  ا٘س زض وطزٜزض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔحسٚز چٙس ؾبِٝ ای  ٔبٞٛاضٜ
  ا٘زبْ قس. ؾبِٝ 22٘ی زض ثبظٜ ظٔب اٍِٛضیتٓ ٚ وس ٘ٛیؿی زض ؾبٔب٘ٝ تحت ٚة ٌٌُٛ اضث ا٘زیٗ

 

 پصوهص انجام روش
ٌیطی اظ ضٚـ رسیس اٍِٛضیتٓ ٚ وس ٘ٛیؿی ثب ٞسف ثطضؾی ٚ ثطآٚضز ضٚ٘س تغییطات پٛقف ثطفی ٚ احطات آٖ زض ؾفطٜ  تحمیك حبضط ثب ثٟطٜ

، ٔبٞٛاضٜ MODISای ؾٙزٙسٜ  ٔبٞٛاضٜ تهبٚیط ٞبی زازٜ قبُٔ پػٚٞف ایٗ زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞبی زازٜٞبی ظیطظٔیٙی ا٘زبْ قس.  آة
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14. Brown & Derksen 

15. Tang 

16. Merino 

17. Atif 

18. Dariane 
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TERRA ٜؾٙزی  حمُ ٚ ٔبٞٛاضGRACE  (. 1قىُ )ثبقس  ٔی ٞبی ؾبحّی زضیبی ذعض )ٌّؿتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ( قٟطؾتبٖزض ثطـ
 ثسیٗ اؾت، قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ٘ىبتی تهبٚیط ا٘تربة زض. لطاض زاضز 2022 تب 2001 ٞبی زض حسفبنُ ؾبَ ا٘تربثی، تهبٚیط ظٔب٘ی ی ٔحسٚزٜ

 ٘ظط زض ایٗ ظٔب٘ی ثطای ثبظٜ ایٗ. اؾت قسٜ ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ ٔبٜ )غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ ٚ ٔبضؼ( فهُ ظٔؿتبٖ ا٘تربة تهٛیط یه ؾبَ ٞط وٝ تطتیت
 زٔب افعایف زِیُ ثٝ ثطفی پٛقف ثب ؾغٛح تٕبٔی تمطیجبً ٘یع تبضید ایٗ اظ پؽ ٚ زاضز ٚرٛز ثطف ضیعـ أىبٖ زض آٖ وٝ اؾت قسٜ ٌطفتٝ
 .ثٛز ذٛاٞس حٕط ثی پبیف وبض ٚ قٛز ٔی شٚة

 

 
 وكٛض ییآٖ زض ظطف فضب تیٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٔٛلؼ. 1شکل 

 

 ای ماهواره تصاویر پردازش پيص
 تهبٚیط پبیف ثطای ظیط قبذم ؾٝ ٔغبِؼٝ ایٗ زض. قس الساْ تهبٚیط ٞٙسؾی تهحیح ٚ ضازیٛٔتطیىی تهحیح ثٝ ٘ؿجت اَٚ ی ٔطحّٝ زض

 اظ: ػجبضتٙس قبذم ؾٝ ایٗ. اؾت قسٜ ا٘تربة تهبٚیط پبیف ثطای ضٚـ ثٟتطیٗ ٞب، آٖ اظ وساْ ٞط ثطضؾی ثب ٚ ا٘تربة
 

 (NDSI)برفی ضده تفاوت پوضص  ضاخص نرمال
 ٞب پیؿىُ تبثف ثبظ ٔمساض ٚ زضنس 11 اظ ثیكتط قف ثب٘س زض ٞبپیؿىُ ثبظتبثف ٔمساض یؼٙی) زٌٚب٘ٝ تبثكی ثبظ ٔؼیبضٞبی اثتسا، ضٚـ، ایٗ زض
 اؾبؼ ثط ثؼس، یٔطحّٝ زض. ٌطزز ٔی اػٕبَ( 1) ٔؼبزِٝ اؾبؼ ثط NDSI> 4/0قطط  ثٝ ٚ( زضنس 10 اظ تط ثیف یب ٔؿبٚی چٟبض ثب٘س زض

NDSI ٔمبزیط اؾترطاد ٔٙظٛض ثٝ ٔكطٚط ٌب٘ٝ ؾٝ ٞبیآظٖٔٛ( 1) ی ٔؼبزِٝ
19

 ایٗ NDSL قبذم وبضٌیطی ثٝ قٛز. حبنُ ٔی ارطا 
 وٝ اؾت ٔٙبعمی یزٞٙسٜ ٘كبٖ ثبقٙس ٔی نفط تب -1 اظ وٝ ٞبیی قس. اضظـ ذٛاٞس ایزبز+ 1 تب -1 اضظـ ثب ٞبییپیىؿُ وٝ قس ذٛاٞس

 ٔخجت ضطایت( آٖ ػٕك ثٝ ثؿتٝ) ؾجىی ٚ ؾٍٙیٙی ثٝ تٛرٝ ثب ثطف وٝ قٛز ٔی قبُٔ ضا ٔٙبعمی+ 1تب  نفط اظ ٚ ٘ساضز ٚرٛز ٞب آٖ زض ثطف
 ٔتٕبیُ نفط ثٝ ثبقس تط ػٕك وٓ چٝ ٞط ٚ تط ٘عزیه 1 ثٝ ٘ظط ٔٛضز ثبقس. ػسز تط ثیف ثطف ػٕك لسض ٞط. زٞس ٔی اذتهبل ذٛز ثٝ ضا

                                                                                                                                                         
19. Normalized Difference Snow Index 
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 عٛض ثٝ ؾٙزٙسٜ ایٗ 6ٚ  4 ثب٘سٞبی اظ MODIS ثطفی تمكٝ اٍِٛضیتٓ. (184: 2014؛ ثٝ ٘مُ اظ ٔٛؾٛی ٚ نجٛضی، 66: 2008)ثكیط،  قٛز ٔی
 ٌطزز: ٔی ٔحبؾجٝ (1) ضاثغٝ اؾبؼ ثط ٚ ارطا( NDSI) قسٜ ٘طٔبَ تفبضّی ثطفی قبذم اؾترطاد رٟت اتٛٔبتیه

 

                                                                                .1  ضاثغٝ
                     

                     
 
           

          
 

 

( µm876/0 – 841/0قف ) ثب٘س. ثبقس زضنس 10 اظ تط ثیف یب ثطاثط ثبظتبثف زاضای( µm665/0 – 545/0 چٟبض ) ثب٘سزض ضاثغٝ ثبلا: 
 زیٍط اظ ثطف پٛقف رساؾبظی زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞبی ضٚـ اظ زیٍط ٘كسٜ: یىی ٘ظبضت ثٙسی عجمٝ ثبقس. زضنس 11 اظ ثیف ثبظتبثف زاضای

-ٕ٘ی ٚاضز ثٙسی زؾتٝ ؾیؿتٓ زض ٔرع٘ی اعلاػبت ٘ٛع ٞیچ ٘كسٜ ٘ظبضت ثٙسیزؾتٝ ضٚـ زض. اؾت ٘كسٜ ٘ظبضت ثٙسی عجمٝ ضٚـ ٞب، پٛقف

 21ایذٛقٝ ضٚـ ٘كسٜ، ٘ظبضت ثٙسیعجمٝ زض ثٙسیزؾتٝ وبض اؾبؼ. زاضز لطاض ثٙسیزؾتٝ 20آ٘بِیع ٞبیتىٙیه اؾبؼ ثط ضٚـ ایٗ. قٛز
 زض ی ضٚقٙبییزضرٝ اؾبؼ ثط ٞبپیىؿُ ٌیطز، ٔی نٛضت ٘كسٜ ٘ظبضت ثٙسیعجمٝ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب وٝ ایذٛقٝ ضٚـ زض. ثبقس ٔی

 ی ضٚقٙبییزضرٝ وٝ ٌیط٘سٔی لطاض ذٛقٝ چٙس یب یه زض ٞبپیىؿُ ضٚقٙبیی اؾبؼ ثط ٘یع ثطف پٛقف. ٌیط٘سٔی لطاض ٔكرم ٞبی ذٛقٝ
 یه زض لطاض زاضز. ٌطٚٞی ثٙسی عجمٝ ٔجٙبیاؾبؼ وبض ثط  ٘كسٜ، ٘ظبضت ثٙسی عجمٝ فطایٙس زض. زاضز ثطف پٛقف ػٕك ثٝ ثؿتٍی ٞبپیىؿُ

 ٌٛیٙس. ػّت ثٙسی ذٛقٝ آٖ ثٝ وٝ اؾت فطایٙسی ٞب،آٖ ٔكبثٝ عیفی ٞبیٚیػٌی اؾبؼ ثط زٚض اظ ؾٙزف زض ٞب پیىؿُ زازٖ لطاض عجمٝ
 زضیبفت أىبٖ وٝ ٔٛالؼی ثٛیػٜ ثطز، ٘بْ آٔٛظقی ٘ٛاحی ا٘تربة أىبٖ ػسْ اظ تٛأٖی رّٕٝ آٖ اظ اؾت ٔتؼسز ثٙسی عجمٝ ضٚـ ایٗ ا٘تربة

22 اظ اؾتفبزٜ ثب. ثبقسٔی ؾرت آٔٛظقی ٞبیزازٜ
Maxset ٝوطز  ثٙسی عجمٝ ضا ٔرتّف ٚضٚزی ثب٘سٞبی تٛاٖ ٔی اؾت ذٛزوبض ضٚـ یه و

 تؼساز تطیٗثیف ٚ 24ٞب ذٛقٝ تؼساز فمظ ضٚـ ایٗ زض (. ٞسف185: 2014؛ ثٝ ٘مُ اظ ٔٛؾٛی ٚ نجٛضی، 249: 2006 23)ضیچبضزظ ٚ غٚپیًٙ،
 زاضاؾت. ضا ای ٔلاحظٝ لبثُ زلت ید، ٚ ثطف ثٙسی عجمٝ ٚ قٙبؾبیی ثطای وٝ اؾت ؾطیغ ضٚـ یه ضٚـ ایٗ. اؾت ٘یبظ ٔٛضز تىطاض

 اظ ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚـ ایٗ زض. قٛز ٔی ٔؼطفی ؾیؿتٓ ثٝ ٚ ثطزاقتٝ ثطف پٛقف اظ آٔٛظقی ٘مبط اثتسا ضٚـ ایٗ قسٜ: زض ٘ظبضت ثٙسی عجمٝ
 پٛقف آة، ثطف، ٔٛضز: پٛقف 4 ثٝ ٔحسٚز پػٚٞف ایٗ زض ٞبثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ وٝ قٛز ٔی ثطزاقتٝ تهٛیط زض ٔٛرٛز پٛقف ٘ٛع ٞط

 تٟیٝ ٘ظط ٔٛضز تهٛیط اظ 25وبشة ضٍ٘ی تهٛیط یه اثتسا ػٛاضو ایٗ اظ تطزلیك ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای. قٛزٔی ذبوی ٚ ؾٍٙی ؾغٛح ٚ ٌیبٞی
. قٛزٔی ؾبذتٝ ضٍ٘ی تهٛیط ثب٘س، ٞط ثٝ (RGB) آثی ٚ ؾجع لطٔع، انّی ضً٘ 3 اظ ضً٘ ٞط اذتهبل ٚ ٔرتّف ثب٘س 3 تطویت اظ قٛز، ٔی
 ٘تیزٝ زض قٛز،ٔی زازٜ ٘ؿجت ؾجع ثب٘س ثٝ آثی ضً٘ ٚ لطٔع ثب٘س ثٝ ؾجع ضً٘ لطٔع، ٔبزٖٚ ثب٘س ثٝ لطٔع ضً٘ ،(FCC)وبشة  ضٍ٘ی تهٛیط زض

 ذبوؿتطی - ایلٟٜٛ ٞبی ضً٘ ثٝ ِرت ذبن ٚ آثی ضً٘ ثٝ آة لطٔع، ضً٘ ثٝ زاضز، لطٔع ٔبزٖٚ ثب٘س زض ضا ثبظتبة حساوخط وٝ ٌیبٞی پٛقف
 ثبقٙس، زاقتٝ ظبٞطی تكبثٝ قسٜ اؾتفبزٜ ثب٘سٞبی ٞیؿتٌٛطاْ ٚ قسٜ تٟیٝ نحیح ٚ ٔٙبؾت عٛض ثٝ وبشة ضٍ٘ی تهبٚیط اٌط. قٛزٔی زیسٜ

: 2014؛ ثٝ ٘مُ اظ ٔٛؾٛی ٚ نجٛضی، 193: 2006 26)ضیچبضزظ ٚ غٚپیًٙ،زاقت  ذٛاٞس ثبلایی تفؿیط لبثّیت ٚ تطویت ذٛـ حبنّٝ، تهٛیط
 اعلاػبت اظ حساوخط یاؾتفبزٜ ٚ اضظـ وٓ ٞبیزازٜ ضؾب٘یسٖ حسالُ ثٝ ضٍ٘ی، تهبٚیط ؾبذت ثطای ٔٙبؾت ب٘سٞبیث ا٘تربة اظ (. ٞسف185
 .ثبقسٔی ٔفیس

 

GRACEهای زیرزمينی  مدل سفره آب
27 

زض ( DLR) ٚ ٔطوع ٞٛا فضبی إِٓبٖ (NASA)تٛؾظ ؾبظٔبٖ ّٔی ٞٛا٘ٛضزی ٚ فضبیی ایبلات ٔتحسٜ أطیىب  GRACEٔبٞٛاضٜ زٚ لّٛی 
وٙٙس. ٔبٞٛاضٜ  ثبقس وٝ زض أتساز یىسیٍط حطوت ٔی قبُٔ زٚ ٔبٞٛاضٜ ٔی GRACEثٝ فضب اضؾبَ قس، زض ٚالغ ؾیؿتٓ  2002ؾبَ 

GRACE ٌیط٘س ٚ  میٓ ٚ اظ عطیك ثطآٚضز تغییطات ظٔب٘ی ٔیساٖ حمُ ظٔیٗ ا٘ساظٜ ٔیتغییطات ٔمساض آة زض ؾغح ظٔیٗ ضا ثٝ نٛضت غیط ٔؿت

                                                                                                                                                         
20. Elustering Analysis 

21. Clastering 

22. Maximum set basic probability classifier 

23. Richards & Xuping 

24. Cluster 

25. False color composite image 
26. Richards & Xuping 

27. Gravity Recovery And Climate Experiment 
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 ،یاضٌب٘ ٚ ظازٜ، یؿیػ؛ ثٝ ٘مُ اظ 2006ٚ ٕٞىبضاٖ،  28وٙٙس )ٚٞط ٌیطی ػُٕ ٔی ٞب ثٝ نٛضت یه اثعاض ا٘ساظٜ ثطذلاف ثؿیبضی اظ ٔبٞٛاضٜ
ٔطوع ٌیطی اظ ؾٝ ٔسَ  ظیطظٔیٙی ثب ثٟطٜ 29ٞبی آة شذبیط تغییطات ثطآٚضز ثطای GRACE ای ٔبٞٛاضٜ زازٜ اظ ٔغبِؼٝ، ایٗ (. زض198: 2021
CSR ،GFZ  ٚ ٖإِٓبJPL زؾت ثٝ پطزاذتٝ قس. ثطای ٞبی ؾبحّی ذعضی )ٌّؿتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ( زض قٕبَ ایطاٖ اؾتبٖ زض آٔطیىب 
 ٞبی )آة ٞب ضٚزذب٘ٝ ٚ ثطف زض ٔٛرٛز آة ذبن، ضعٛثت ، ؾGRACEٟٓ ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ظیطظٔیٙی، ٞبیؾفطٜ آة ؾغح تغییطات آٚضزٖ

 عجیؼی تغییطات وؿط ثب ٘یع ظیطظٔیٙی ٞبیآة ا٘ؿب٘ی تغییطات. ٌطزز ٔی وؿط GRACE ٔكبٞسات آة شذبیط اظ ٚ قسٜ ثطآٚضز( ؾغحی
 ٔطاحُ تحمیك اضائٝ قس. ،(1زیبٌطاْ )، زض قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ٞبی ظیطظٔیٙی آة ؾغح اظ CLM4 ٔسَ تٛؾظ قسٜ ثیٙی پیف ظیطظٔیٙی ٞبی آة
 

 
 ٔطاحُ تحمیك. 1ديبگزام 

 

 ها یافته
ؾٙزی حمُ ٚ ٔبٞٛاضٜ TERRA، ٔبٞٛاضٜ MODISای ؾٙزٙسٜ  ٔبٞٛاضٜ تهبٚیط ٞبیزض پػٚٞف حبضط، اؾتفبزٜ وبضثطزی اظ زازٜ

GRACE ٔطتجظ ثب آٖ  ظیطظٔیٙی ٞبیآة ؾفطٜ تغییطات ثطف، آة ٔؼبزَ ثطف ٚ ؾغحی ثطف، ػٕك ٔؿبحت تغییطات زض اضظیبثی ٚ ثطآٚضز
نٛضت ػّٕیبتی ثٝ ذٛز ٌطفت؛ ثب ثبظٕ٘بیی ٕ٘ٛزاضی ٚ  ٞبی ؾبحّی زضیبی ذعض )ٌّؿتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ( وٝ زض ٔمیبؼ فضبیی اؾتبٖ

ٞبی  ضایٝ ذطٚریای اظ یبفتٝ ٞبی پػٚٞف ٚ ا ٞبی ٔصوٛض، ٕٞطاٜ ثٛز. زض ازأٝ ثٝ ثیبٖ فكطزٜ ٞب ٚ تزعیٝ ٚ تحّیُ ٌطافیه اظ ٘تبیذ ثطضؾی
قٛز. ٘ٛؾبٖ قسیس ٘ؿجت تغییطات ثبضـ ثطفی ؾٝ ٔبٞٝ )غا٘ٛیٝ،  ٞبی ثٝ ػُٕ آٔسٜ پطزاذتٝ ٔی ٞب ٚ تزعیٝ ٚ تحّیُ ثسؾت آٔسٜ اظ ثطضؾی

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٘ٛؾبٖ ثبضقی ثطف ثٝ نٛضت ثبقس. زض ثمیٝ ؾبَ ( ٔی2018ٚ  2017-2011-2008-2001ٞبی ) فٛضیٝ ٚ ٔبضؼ( زض ؾبَ
kg mثٝ ٔمساض  2017تطیٗ ٔمساض تغییطات ثبضـ ثطف ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  ٖ ٞٓ ؾغح ٚ ثٝ یه قىُ ثٛزٜ اؾت ٚ ثیف٘ٛؾب

2
s-1 17/0 ثبقس  ٔی

زاضای  2022تب  2001(. ٔیبٍ٘یٗ تغییطات ػٕك ثطفی ؾٝ ٔبٞٝ )غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ ٚ ٔبضؼ( زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ؾطی ظٔب٘ی ثیٗ 2)قىُ 
(. ثب 3قىُ )ثبقس ٔتط ٔی 07/0ثب ٔمساض  2008ثٛزٜ وٝ زض ایٗ ثیٗ، ثبضـ ثطف ؾبَ  2009تب  2007ٞبی ٗ ثیٗ ؾبَ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ وٝ قسیستطی

تٛاٖ ٌفت وٝ زض  تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ آة ٔؼبزَ ثطف وٝ زض اضتجبط ثب ػٕك ثطف ثبضیسٜ قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاضز؛ ٔی
ثبقس. تغییطات آة ٔؼبزَ ثطف ثب تغییطات ػٕك ثطف ٕٞجؿتٍی ثبلایی ضا ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثغ ٔی 10َ ثب ، ٔمساض ٔصوٛض ٔؼبز2008ؾبَ 

 (.4قىُ )ثبقس  تط ٔی تط ثبقس، آة ٔؼبزَ ثبضـ ثطف ٘یع ثیف زٞس. ٞط چمسض ػٕك ثطف ثیف ٘كبٖ ٔی
 

                                                                                                                                                         
28. Wahr 

29. TWS (Total Water Storage) 
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 2001-2022ٞبی ؾبحُ ذعضی زض زٚضٜ آٔبضی  ٕ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ تغییطات ثبضـ ثطف زض اؾتبٖ .2شکل 

 

 
 2001-2022ٞبی ؾبحُ ذعضی زض زٚضٜ آٔبضی  ٕ٘ٛزاض تغییطات ٔیب٘ٝ ػٕك ثطف زض اؾتبٖ .3شکل 

 

 
 2001-2022ٞبی ؾبحُ ذعضی زض زٚضٜ آٔبضی  ٕ٘ٛزاض تغییطات ٔیب٘ٝ آة ٔؼبزَ ثطف زض اؾتبٖ .4شکل 

 
زاضای ؾٝ ٘ٛع  GRACE)ٔسَ  GRACEٞبی ظیطظٔیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض ؾفطٜ آة

ٞبی ظیط  ٞبی ایٗ ضٚـ ضا ثٝ نٛضت تغییطات ٌطا٘ف ظٔیٗ یب ؾفطٜ آةآٔطیىب؛ زازٜ JPLإِٓبٖ ٚ  CSR ،GFZثبقس ٔطوع  اٍِٛضیتٓ ٔی
ٞبی ظیطظٔیٙی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضٚ٘س ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔمساض ؾفطٜ آةتٛاٖ ٌفت وٝ زض عی ؾبَوٙس( ٔی  ؾبظی ٔی ظٔیٙی، ٔسَ

ٞبی ظیطظٔیٙی ثب ٔمساض وبٞف ثبضـ ثطف زض ٔٙغمٝ ٔٛضز وبٞكی ضا ثٝ ذٛز ٌطفتٝ اؾت. قبیبٖ شوط اؾت وٝ ٔمساض وبٞكی ضٚ٘س ؾفطٜ آة



  ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ: ػٙٛاٖ ٔمبِٝ    

ثٝ ثؼس ثب ٞٓ تغبثك ٚ ٕٞجؿتٍی ثبلایی  2009زٞس ٚ ایٗ ٔمساض وبٞكی اظ ؾبَ  ٖ ٔیزضنس ٘كب 92/0ٔغبِؼٝ، ٕٞجؿتٍی ثبلایی ضا زض ؾغح 
ؾبِٝ( زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ افعایكی  21ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ )زٚضٜ زٞس وٝ ضٚ٘س تغییطات زٔبی زض ؾبَ (. ایٗ ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی5قىُ )زاضز 

ٞبی ؾبَ ضٚ٘س وبٞكی زض ٔیعاٖ ثبضـ ثطف ٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ( زض اوخط ٔبٜٞبی )غاثٛزٜ ٚ تغییطات ثبضـ زض ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ ٚ ثٝ غیط اظ ٔبٜ
ٞبی ظیطظٔیٙی، زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ حبوی اظ آٖ  زض ثط آٚضز ؾغح آة CSR ،GFZ  ٚJPLٌطزز. ٘تبیذ ؾٝ ٔسَ ثطضؾی  ٔكبٞسٜ ٔی

تطیٗ حزٓ ذٛز ثطاؾبؼ ٞط ؾٝ ٔسَ  ثٛزٜ ٚ زض ثیفٞبی ظیطظٔیٙی ثبلای ٔخجت  ٔمبزیط ؾفطٜ آة 2008تب ؾبَ  2003ثبقس وٝ اظ ؾبَ  ٔی
 -5/13ٞبی ظیطظٔیٙی ثب ٔمساض  حزٓ ؾفطٜ آة 2009ٔتط ضؾیسٜ اؾت. زض حبِی وٝ اظ ؾبَ  ؾب٘تی 5/12ثٝ ٔمساض  2005اؾتفبزٜ قسٜ زض ؾبَ 

 -5/27اض حزٓ ذٛز یؼٙی تطیٗ ٔمس ٞبی ظیطظٔیٙی ثٝ وٓ ؾفطٜ آة 2017ٔتط ثٝ ؾٕت ٔٙفی وبٞف پیسا وطزٜ اؾت ٚ زض ؾبَ  ؾب٘تی
یه ضٚ٘س وبٞكی  GRACE ٔتط ضؾیسٜ اؾت ٚ ثب وبٞف ثبضـ زض زٞٝ اذیط ٚ افعایف ذكىؿبِی ٔغبثمت زاضز. ثب تٛرٝ ثٝ ٔسَ ؾب٘تی

ثطزاضی وكبٚضظی زض ظٔبٖ  ایطاٖ ثطای افعایف ثٟطٜ قٕبَزض . آٔسثسؾت  ٞبی ؾبحُ ذعضی اؾتبٖ زض ٞبی ظیطظٔیٙی قسیس شذبیط آة
-ٞبی ظیطظٔیٙی ٔی، ظٔب٘ی وٝ ٘عٚلات رٛی ٞٓ وبفی ٘جبقس ثبػج وبٞف ؾفطٜ آةقٛز ٔی ٌیطی اظ آثیبضی اؾتفبزٜ ثٝ عٛض چكٓذكىؿبِی 

 قٛ٘س.
 

 
 2002-2017ٞبی ؾبحُ ذعضی زض زٚضٜ آٔبضی  زض اؾتبٖ GRACEٞبی ظیطظٔیٙی  ٕ٘ٛزاض ؾفطٜ آة .5شکل 

 
ٞبی ثبضقی ضا زض ثطٌطفتٝ اؾت ( زض ٔٙغمٝ ٔٛضز تحمیك، ٘ٛؾب2001ٖ-2022)ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔمساض ٔؿبحت ثبضـ ثطفی زض عی ؾبَ

ویّٛٔتط ٔطثغ ٚ  29/8010ٚ  11/8455، 01/9496ثٝ تطتیت ثب ٔمساض  2012ٚ  2011، 2005ٞبی تطیٗ ٔمساض ٔؿبحت آٖ زض ؾبَوٝ ثیف
ویّٛٔتط ٔطثغ  51/3390ٚ  21/2906، 84/3501مبزیط ثٝ تطتیت ثب ٔ 2018ٚ  2010، 2001ٞبی  تطیٗ ٔمبزیط ٔؿبحت ثبضقی ثطف زض ؾبَ وٓ

ؾبظی ضٚا٘بة ٚ تؼبُٔ (. ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ؾغح پٛقف ثطف ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ فبوتٛضٞبی ٟٔٓ ٚ اؾبؾی زض قجی1ٝرسَٚ )ضا قبُٔ قس 
طاضت ٚ افعایف آٖ؛ ؾغح پٛقف تٛاٖ ٌفت وٝ زض قطایظ تغییط الّیٓ ٚ زض نٛضت تغییط، زض زضرٝ ح ػٙبنط الّیٕی زض قطایظ ؾغح ظٔیٗ ٔی

(، ٚ 6قىُ )ٞبی حبنُ، ایٗ ضٚ٘س زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف ثٝ نٛضت ٌطافیىی زض  یبثس. ثب تٛرٝ ثٝ یبفتٝ ثطف اظ آٖ ٔتبحط قسٜ ٚ وبٞف ٔی
طف زض ٔٙبعك ( اضائٝ قس. اظ آٖ ربی وٝ زٔبی ٞٛا ٔٛحطتطیٗ ػبُٔ زض پبیساضی پٛقف ث7قىُ )ٔؿبحت زض زیس ثهطی زض اقىبَ ٔٛرٛز زض 

تط ثبقس، قطایظ ثطای تكىیُ ثّٛضٞبی ثطف ٚ ٟ٘بیتبً ثبض٘سٌی ثٝ قىُ ثطف فطاٞٓ ذٛاٞس ثٛز. زض  ثبقس ٚ ٞطچٝ زٔبی ٞٛای وٓ وٛٞؿتب٘ی ٔی
ای ثیٗ ٔؿبحت پٛقف  ایٗ ثرف ؾؼی قسٜ اؾت تب ثطای لضبٚت ثٟتط زض ٔٛضز ٔمساض پٛقف ثطف ٚ ٔیعاٖ پبیساضی ایٗ پٛقف ٔمبیؿٝ

ی تغییطات ؾغٛح پٛقیسٜ اظ ثطف زض ٔٙغمٝ ٔٛضز تحمیك زض  زٔبی ضخ زازٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ ػُٕ آیس. ثٝ عٛض وّی ٔمبیؿٝثطف ٚ 
 2012ٚ  2011ٞبی ویّٛٔتط ٔطثغ( ٚ ؾبَ 01/9496ثبقس ) تطیٗ ٔیعاٖ ٔی ، زاضای ثیف2005زٞس وٝ ؾبَ  ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘كبٖ ٔیؾبَ

تطیٗ ٔمساض  ویّٛٔتط ٔطثغ وٓ 21/2906ثب ٔمساض  2010چٙیٗ ؾبَ  ثبقٙس. ٞٓ ٞبی زیٍط ٔی تطی ٘ؿجت ثٝ ؾبَ ف٘یع زاضای پٛقف ثطف ثی
ی زأٙٝ تغییطات ثبلا زض ٔیعاٖ پٛقف ثطف ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف ٚ ٚرٛز  زٞٙسٜ ٔؿبحتی ثبضقی ثطف ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز. ایٗ أط ٘كبٖ

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ حبوی اظ ٚرٛز  ی تغییطات پٛقف ثطف زض ؾبَ چٙیٗ ٔمبیؿٝ ثبقس. ٞٓ ف ٔیٞبی اؾتخٙبیی اظ ٘ظط قطایظ ثبضـ ثط ؾبَ
 ثبقس. تٛاِی ثبضـ ثطف ثٝ نٛضت وبٞكی زض چٙس ؾبَ ٚثبضـ ثطف افعایكی ٘ؿجتبً ظیبز زض ؾبَ ثؼس ٔی
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 ذعضیٞبی ؾبحُ  ( زض اؾتب2001ٖ- 2022ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ )ٔمساض ٔؿبحت ثبضـ ثطف عی ؾبَ .1جدول 
ژانويه،  میبنگین ببرش بزف سه مبهه سبل

 (km2)فوريه و مبرس، 

ژانويه،  میبنگین ببرش بزف سه مبهه سبل

 (km2)فوريه و مبرس، 

2001 84/3501 2012 29/8010 
2002 65/4604 2013 29/8984 
2003 64/6651 2014 73/4312 
2004 09/3905 2015 80/4811 
2005 01/9496 2016 55/4855 
2006 77/4085 2017 56/5432 
2007 61/7912 2018 51/3390 
2008 07/7671 2019 66/7336 
2009 53/4775 2020 93/6478 
2010 21/2906 2021 30/4244 
2011 11/8455 2022 64/4777 

 

 
 2001-2022ٞبی ؾبحُ ذعضی زض زٚضٜ آٔبضی  ٕ٘ٛزاض تغییطات ٔؿبحت ؾغح پٛقف ثطف زض اؾتبٖ .6شکل 



  ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ: ػٙٛاٖ ٔمبِٝ    

 
 2001-2006٘مكٝ تغییطات ٔؿبحت پٛقف ثطف ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض زٚضٜ آٔبضی  .7شکل 
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 2007-2012٘مكٝ تغییطات ٔؿبحت پٛقف ثطف ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض زٚضٜ آٔبضی . 7ادامه شکل 



  ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ: ػٙٛاٖ ٔمبِٝ    

 
 2013-2018٘مكٝ تغییطات ٔؿبحت پٛقف ثطف ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض زٚضٜ آٔبضی . 7ادامه شکل 
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 2019-2022٘مكٝ تغییطات ٔؿبحت پٛقف ثطف ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض زٚضٜ آٔبضی . 7ادامه شکل 

 

 گيری بحث و نتيجه
 ؾفطٜ تغییطات ثطف، آة ٔؼبزَ ثطف ٚ ؾغحی ثطف، ػٕك ٔؿبحت تغییطات ٞبی ثٝ ػُٕ آٔسٜ ٚ اضظیبثی ٚ ثطآٚضز ٘تبیذ حبنُ اظ ثطضؾی

 ٞبی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ؾبحّی زضیبی ذعض )ٌّؿتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ( فضبیی اظ اؾتبٖٔطتجظ ثب آٖ وٝ زض ثطـ  ظیطظٔیٙی ٞبی آة
ٞبی ٔتؼسزی ٕٞطاٜ ثٛز  ا٘زبْ پصیطفت ثب یبفتٝ GRACEؾٙزی  حمُ ٚ ٔبٞٛاضٜ TERRA، ٔبٞٛاضٜ MODISای ؾٙزٙسٜ  ٔبٞٛاضٜ تهبٚیط

 ذ انّی تحمیك زض چٙس ٔحٛض لبثُ اضایٝ اؾت وٝ ػجبضتٙس اظ:ای اظ ٘تبی وٝ زض ٔجبحج لجّی ٔٛضز اقبضٜ لطاض ٌطفت. فكطزٜ



  ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ: ػٙٛاٖ ٔمبِٝ    

 ٝثٙسی  عجمٝ ثطفی ٚقسٜ تفبٚت پٛقف  قبذم ٘طٔبَ ٘كسٜ، ثٙسی ثطضؾی ٔجتٙی ثط عجمٝ ضٚـ ؾٝ تحّیُ اظ زؾت آٔسٜ ٞبی ثٝ یبفت
 زلیك نٛضت ثٝ ٞبی ٚالؼی ٘مكٝ اضائٝ زِیُ ثٝ قسٜ ٘ظبضت ثٙسی ضزٜ ضٚـ وٝ زاز ٘كبٖ ثطف پٛقف تغییطات ثطآٚضز رٟت قسٜ ٘ظبضت

 ٔفیس ٚ لبثُ اؾتٙبز رٟت ضٚقی ٘كسٜ، ٘ظبضت ٚ NDSI ٞبی ضٚـ زض ٔٛرٛز ٔؼبیت ٘ساقتٗ ٚ ٔرتّف ثب٘سٞبی ثطای تفىیه لبثُ ٚ
 قٛز. ٔٛضز پػٚٞف ٔحؿٛة ٔی ٔٙغمٝ زض ثطف ؾطی ظٔب٘ی پٛقف تغییطات ثطآٚضز

 ُ2022تب  2001ٞبی  ٞبی غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ ٚ ٔبضؼ زض حس فبنُ ؾبَ عی ٔبٜ ثطفی پٛقف تغییطات ثٝ ٔطثٛط ٞبی ٘مكٝ تزعیٝ ٚ تحّی 
 ٚ ویّٛٔتطٔطثغ 21/2906 ثب ٔمساض 2010 ؾبَ ثٝ ٔطثٛط ثطف پٛقف ٔمساض تطیٗ وٓ ٔغبِؼٝ، ٔٛضز ی زٚضٜ عَٛ زض وٝ زاز ٘كبٖ
 زض زضنسی 98 تغییطات وٙٙسٜ ثیبٖ ٔٛضٛع ایٗ. ثبقس ٔی ٔطثغ ویّٛٔتط 01/9496ثب ٔمساض  2005 ؾبَ ثٝ ٔطثٛط ٔؿبحت تطیٗ ثیف
 ٚ ذعضی )ٌّؿتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌیلاٖ( ثٛزٜ ٞبی ؾٛاحُ اؾتبٖ ٔٙغمٝ ثطفی زض پٛقف ٔیعاٖ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض تمطثیب، زٚ زٞٝ عَٛ
ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٞب ٞبی ظیطظٔیٙی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف زض ثؼضی اظ ؾبَ ٚاثؿتٝ ثٝ شٚة ثطف ٔب٘ٙس آة آة پصیطی ثطذی اظ ٔٙبثغ ذُّ

 ٞبی آیٙسٜ احط ثٍصاضز. زٞس ٚ احتٕبلاً زض ؾبَ٘كبٖ ٔی

 ٝعٛضی ثٝ. ثبقس ٔی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔٙغمٝ زض ثطف ظیبز ٚ وٓ پٛقف ثٝ ٔطثٛط ٔیبٖ زض ؾبَ یه تٛاِی ٔغبِؼٝ، ایٗ زض تأُٔ لبثُ ٘تیز 
 ٞبی ؾبَ ثیٙی پیف زض تٛا٘س ٔی ٘یع ٔٛضٛع ایٗ. اؾت افتبزٜ اتفبق ظیبز پٛقف ثؼس ؾبَ ٚ وٓ پٛقف چٙس ؾبَ یه ؾبِٝ، تٙبٚة ثب وٝ
 .قٛز ٌطفتٝ ٘ظط زض ثطف ظیبز یب وٓ پٛقف ثب

 ٝثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞبی ظیطظٔیٙی  آةٞبی پػٚٞف حبضط زض ثرف اضظیبثی ٚ ثطآٚضز ؾفطٜ  یبفتGRACE (Csr ،Gfz  وJpl ) ٖ٘كب
تطیٗ ٔمساض  ثٝ ثیف 2017ٔتط قطٚع قسٜ ٚ زض ؾبَ  ؾب٘تی -5/13ٔمساض ثب  2009ٞبی ظیطظٔیٙی اظ اٚاذط ؾبَ  زاز وٝ ٔمساض وبٞف آة

ٌط تبحیطات قسیس ذكىؿبِی زض زٞٝ اذیط زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف  ضؾیسٜ اؾت، ایٗ ٘تیزٝ ثیبٖ -5/27وبٞف ذٛز یؼٙی ثٝ ٔمساض 
ٞبی  ٞبی آتی زض ثرف ٌیطی ٖ زض تهٕیٓٞبی آ تٛا٘س اظ یبفتٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ اضظقٕٙس ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ایٗ پػٚٞف ٔی ثبقس. ٔی

ٞبی تبٔیٗ ٔٙبثغ آة ٚ غیطٜ  ٞبی رٟبز وكبٚضظی، آثریعزاضی، ٚظاضت ٘یطٚ، ؾبظٔبٖ ٔرتّف ٔطتجظ ثب ػٙٛاٖ تحمیك حبضط ٔب٘ٙس حٛظٜ
 اؾتفبزٜ وطز.

 ٞبی ٚ قبذم ضٚـ، ثبقسٔیزض ایٗ پػٚٞف ٘ٛیٗ ثٛزٜ ٚ زاضای إٞیت ظیبزی ثطف  ضٚ٘س تغییطات پٛقفنٛضت ٌطفتٝ  یبثیٚ اضظ پبیف
ٚ ٔمبیؿٝ ػٙٛاٖ قسٜ اؾت.  تزعیٝ ٚ تحّیُنٛضت ٌطفتٝ، ضٚـ ٔٙبؾجی زض أط پبیف،  ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پػٚٞف حبضط زض اوخط ٔغبِؼبت وٝ 

 ؾٙزٙسٜ تهبٚیط اظ اؾتفبزٜ ثب ثطف پٛقف تغییطات پبیف (2014) نجٛض ٚ ٔٛؾٛیاظ رّٕٝ؛ ٔغبِؼبتی وٝ زاذُ وكٛض ایطاٖ نٛضت ٌطفتٝ: 
 GRACEٞبی ظیطظٔیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبٞٛاضٜ  ( ٘غییطات ؾغح ؾفطٜ آة2021ٚ اضٌب٘ی ) ظازٜ ػیؿی ؛ایطاٖ غطة قٕبَ ی ٔٙغمٝ زض ٔٛزیؽ

ترٕیٗ آة ٔؼبزَ ثطف (، 2016ا٘هبضی ٚ ٔؼطٚفی ) ؛(2017تب  2002زض ٔٛتٛض ٌٌُٛ اضث )ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: حٛضٝ آثریع زضیبچٝ اضٚٔیٝ 
ؾبظی ؾغح پٛقف  قجیٝ( 2018وطیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؛ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ اضتفبع ٔٙغمٝ )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ ؾبضٚق چبی( ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

آتیف ٚ ٕٞىبضاٖ ٔغبِؼبت نٛضت ٌطفتٝ زض ذبضد اظ وكٛض: ؛ ٚ زٞٙٛ زض اؾتبٖ ِطؾتبٖ -آثریع ٞطٚ   ضٝثطف ٚ ضٚا٘بة ٘بقی اظ شٚة آٖ زض حٛ
٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ  ایطاٖ ؛2013تب  2003ی ایٙسٚؼ ثطای ثبظزٜ ظٔب٘ی  ی پٛقف ثطف زض ثبلازؾت حٛضٝ ( ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ٌؿتط2015ٜ)
زاضیبٖ ٚ ؛ ( ثٝ ثطضؾی ػٛأُ وٙتطَ وٙٙسٜ الّیٓ ظٔؿتبٖ ٚ وبٞف ثبضـ ثطف زض فٙلائس زض ؾٝ ایؿتٍبٜ رٙٛة، ٔطوع ٚ قٕبَ فٙلائس2015)

ایٗ حبَ ثب ٕٞٝ ٔمبیؿٝ زلت لبثُ لجَٛ ٔسَ ضا تبییس ٕ٘ٛز٘س. ثب ( ثطضؾی ٔٙغمٝ وٛٞؿتب٘ی اِجطظ ٔطوعی زض قٕبَ ایطاٖ؛ 2017ٕٞىبضاٖ )
ٞبی  ٚ ٔسَ MODISاؾتفبزٜ قسٜ زض ؾٙزٙسٜ  NDSI قبذم ٞبی ٔصوٛض، ثب ٞبی ٔرتّف زض تحمیك ٞب ٚ قبذم نٛضت ٌطفتٝ ٔسَ

(Csr ،Gfz  ٚJpl ٓثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اظ ؾیؿت )GRACE  ثطف زض  ضٚ٘س تغییطات پٛقف یبثیٚ اضظ پبیفزض پػٚٞف حبضط یؼٙی
ٞب زض ٔٙبعك زیٍط زض ثطآٚضز  قٛز ایٗ قبذم ٚ ٔسَ ٚ تٛنیٝ ٔی وبضایی لبثُ لجِٛی زاضز (لاٖیتبٖ، ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٌ)اؾتبٖ ٌّؿ یٞب قٟطؾتبٖ

 اؾتفبزٜ قٛز.ضٚ٘س تغییطات پٛقف ثطف 

 

 راهکارها
 قٛز: ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پػٚٞف حبضط ٔٛاضز شیُ اضائٝ ٔی ثب تٛرٝ ثٝ یبفتٝ

  آة ٔهطفی ٞبی وٝ ثبضـ وٓ ٞؿت  ٞب ٚ ؾبَ تٛاٖ زض ٔبٜ ٔی، ٞبی پط ثبضـ ٔربظ٘ی ثطای شذیطٜ آة زض ٔبٜ ٞبیؾسیب احساث ثب ایزبز

 قٟطٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا تبٔیٗ وطز.

https://jwsc.gau.ac.ir/article_3021_7e188b2ad3c672f7fc098ffa4b3bf4f1.pdf
https://jwsc.gau.ac.ir/article_3021_7e188b2ad3c672f7fc098ffa4b3bf4f1.pdf
https://jwsc.gau.ac.ir/article_3021_7e188b2ad3c672f7fc098ffa4b3bf4f1.pdf
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-905-fa.pdf
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-905-fa.pdf
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 ٞبی اذیط ثبیس اظ احساث ظیبز  ثبضـ ثطف زض ؾبَ یٞبی ظیطظٔیٙی ثب ٔمساض وبٞك ثب تٛرٝ ثٝ ٕٞجؿتٍی ثبلای ٔمساض شذیطٜ ؾفطٜ آة

 .قٛزٞبی ػٕیك آة زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ رٌّٛیطی  چبٜ

 ٝٔضیعی زض اضائٝ فطًٞٙ اٍِٛی زضؾت ٔهطف وطزٖ آة زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثط٘ب. 

 اؾتٞبی ؾغحی زض فهِٛی وٝ ٘عٚلات رٛی ظیبز  آٚضی آة ضطٚضت عطاحی ٚ ارطای قجىٝ رٕغ. 

 

 سپاسگساری
ای(  ٞبی ؾبحّی ذعضی ثب ضٚیىطز ٔٙغمٝ تحت ػٙٛاٖ )ثطآٚضز ٔؿبحت ٚ ػٕك ثطف زض اؾتبٖ پػٚٞكیپػٚٞف حبضط ٔؿترطد قسٜ اظ عطح 

ثبقس وٝ ثسیٗ ٚؾیّٝ اظ تٕبْ وؿب٘ی زض ارطا ٚ تسٚیٗ آٖ  اظ زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزثیّی، زا٘كىسٜ ػّْٛ ارتٕبػی، ٌطٜٚ رغطافیبی عجیؼی ٔی
 ٓ.یوٙ نٕیٕب٘ٝ تكىط ٔیا٘س،  ٕٞىبضی ٚ ٕٞطاٞی وطزٜ
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ثب اؾتفبزٜ تّفیمی اظ ٔسَ  ؾبظی ؾغح پٛقف ٚ ضٚا٘بة ٘بقی اظ شٚة ثطف (. ٔس1395َاثطاٞیٕی، ضاضیٝ؛ حٕعٜ، ؾؼیس ٚ ٔؼطٚفی، نفط )
 .66-77(، 23)6، ٘بٔٝ ػّٕی پػٚٞكی ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آة فهُای.  ٚ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ SRMٞیسضِٚٛغیىی 

زض  NDSI  ٚLSU(. ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ 1396فط، حٕیسضضب ٚ چپی، وبٔطاٖ ) ثّٛضا٘ی، ػّی؛ ٔتیٗ پٙبٜ، وبظٓ؛ زضٚیكی ا٘تظبٔی، ٞیطـ؛ ػّٛی
 .207-219(، 2)49، ٞبی رغطافیبی عجیؼی پػٚٞف)ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ آثریع ؾمع(.  MODISثطآٚضز ؾغح ثطف ثٝ ٚؾیّٝ ؾٙزٙسٜ 

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ اضتفبع ٔٙغمٝ )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ  (. ترٕیٗ آة ٔؼبزَ ثطف ثب اؾتفبزٜ اظ زاز1395ٜنفط ) ،ٔؼطٚفی ٚ ٞبزی ،ا٘هبضی
 . 101-118(، 1)23، ٞبی حفبظت آة ٚ ذبن ٞفٔزّٝ پػٚ (.ؾبضٚق چبی

 .MODIS(. اضظیبثی ٚ ثٟجٛز اٍِٛضیتٓ تكریم پٛقف ؾغح ثطف اظ تهبٚیط ؾٙزٙسٜ 1396ظازٌبٖ، ٔزیس ) تهسیمیبٖ، ٔؿؼٛز ٚ ضحیٓ
 .163-177(، 1)13، تحمیمبت ٔٙبثغ آة ایطاٖ

ؾبظی ضٚا٘بة  (. قجی1394ٝوبٔطا٘ی، ذّیُ ٚ پطٞیعوبض، ٔطتضی )ٜ ظاز ٘ػاز، ٔحٕسحؿیٗ؛ ِٚی پػٜٚ، یؼمٛة؛ ػبِی انُ، ؾؼیس؛ زیٗ رٟب٘جرف
 .1-14(، 3)63، ضیعی ٔحیغی رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ. SRMشٚة ثطف زض حٛضٝ قٟطچبی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

ب٘ی ػٕك ٚ چٍبِی (. اضظیبثی وبضایی ضٚـ ٞبی ظٔیٗ آٔبضی ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز تٛظیغ ٔى1396ظازٜ، ػّی؛ ویب٘ی، آضٔبٖ ٚ ویب٘ی، ٔیلاز ) حمی
 .45-66(، 12، )ٞیسضٚظئٛٔٛضفِٛٛغی(. ی آثریع ٌٛـ ثبلا ٔكٟس : حٛضٝی ٔٛضزی ٔغبِؼٝ) ثطف زض ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی

(. ثطضؾی تغییطات ؾغٛح پٛقف ثطف زض اضتفبػبت ظضزوٜٛ 1396پٛض، وٛٞعاز ٚ أیسی، ٔحجٛثٝ ) ذؿطٚی، ٔحٕس؛ عبٚٚؾی، تمی؛ ضئیؽ
 .25-44(، 12، )ٞیسضٚغئٛٔٛضفِٛٛغیثرتیبضی ثب اؾتفبزٜ اظ قٙزف اظ زٚض. 

-527(، 3)47، تحمیمبت آة ٚ ذبن ایطاٍٖبٜ ؾمع. ؾبظی ػٕك ثطف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثطف ته لایٝ زض ایؿت (. قجی1395ٝذٛقرٛ، یٛ٘ؽ )
517. 

. ًٙیثلاو سٜیثط ٘مف پس سیثب تبو طاٖیزض ا 92 ثبضـ ثطف ثٟٕٗ یىیٙبٔیٚ ز یىیٙٛپتیؾ یثطضؾ(. 1395زضٌبٞیبٖ، فبعٕٝ ٚ ػّیزب٘ی، ثَّٟٛ )
 .19-36(، 12)6، ٔزّٝ ٔربعطات ٔحیظ عجیؼی

(. آقىبضؾبظی ؾغح پٛقف ثطف حٛضٝ آثطیع تجطیع ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط 1395ضٚحی، ٟٔؿب ) پٛض، تٛحیس ٚ ٘رؿتیٗ ضٚؾتبیی، قٟطاْ؛ ضحیٓ
، پػٚٞكىسٜ زٚٔیٗ وٍٙطٜ ثیٗ إِّّی ػّْٛ ظٔیٗ ٚ تٛؾؼٝ قٟطی، تجطیع، قطوت ویبٖ عطح زا٘ف. AVHRR-NOAAای  ٔبٞٛاضٜ

 بیزبٖ قطلی.رٟبز زا٘كٍبٞی ٚاحس اؾتبٖ آشضث
 طیثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚ یضػس ٚ ثطل یٞب ثبضـ یٔىب٘ غیتٛظ یؾبظ (. ٔس1398َضثبة )ٚ  ربٖیؾبض ٟٓیز ٚ سیٚح ،طیظٍ٘ بٖینفط ؛ثٟطٚظ ی،ؾجحب٘

 .164-151(، 19)10، یقٟط یقٙبؾ ثْٛ یٞب پػٚٞف. ُیاؾتبٖ اضزث یٔغبِؼٝ: قٟطٞب ٚ ثطآٚضز آة لبثُ ثبضـ، ٔٛضز یا ٔبٞٛاضٜ
زض قٟطؾتبٖ  لاةیٔٙزط ثٝ ؾ یٞب ٚلٛع ثبضـ یسیٕٞس ظیقطا یبثی(. اضظ1398) لایِ ،آثبز یػّ رؼفطظازٜ ٚ ثتَٛ ی،ٙبِیظ ؛سیٚح ،طیظٍ٘ بٖینفط

 .89-104(، 19)10، یقٟط یقٙبؾ ثْٛ یٞب پػٚٞف .1395تب  1366 یزض زٚضٜ ظٔب٘ یثٝ ٌطزق یغیٔح ىطزیذّربَ، ثب ضٚ
ٔزّٝ ٔٙبثغ یبثی زض ثطآٚضز آة ٔؼبزَ ثطف. ٔطتغ ٚ آثریعزاضی.  ٞبی زضٖٚ (. اضظیبثی ضٚـ1393ظازٜ، ػّی ) رٙسا٘ی، قٟطثب٘ٛ ٚ فتح ػجبؾی

 .793-773(، 4)68، عجیؼی ایطاٖ



  ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٚ ٕٞىبضاٖ: ػٙٛاٖ ٔمبِٝ    

زض ٔٛتٛض ٌٌُٛ اضث  GRACEٞبی ظیط ظٔیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبٞٛاضٜ  ( ٘غییطات ؾغح ؾفطٜ آة1400ظازٜ، ٚحیس ٚ اضٌب٘ی، ٔیخٓ ) ػیؿی
 .193-214(، 1)13، آٔبیف ؾطظٔیٗ(. 2017تب  2002)ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: حٛضٝ آثریع زضیبچٝ اضٚٔیٝ 

تحمیمبت . ضٚظ –(. ثطآٚضز تٛظیغ آة ٔؼبزَ ثطف زض ظٔبٖ اٚد ا٘جبقت ثطف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ زضرٝ 1391ضفؼت ) ،ثیسوی ظاضعٚ  ػّی ،ظازٜ فتح
 .177-171(، 2)43، آة ٚ ذبن ایطاٖ

ٞبی آثریع )ٔغبِؼٝ  ٞبی فیعیٌٛطافی حٛضٝ (. ثطضؾی ٔب٘سٌبضی ثطف ثب ٚیػٌی1391ظازٜ، ػّی؛ ربیسضی، اػظٓ ٚ قبعط آثكٛضی، ؾٕیٝ ) فتح
 .89-100(، 1)65، ٘كطیٝ ٔطتغ ٚ آثریعزاضی، ٔزّٝ ٔٙبثغ عجیؼی ایطاٖ ٔٛضزی: حٛضٝ آثریع فكٓ، ؾس ِتیبٖ(.

ٞبی آیٙسٜ ثب ضٚیىطز ٔسیطیت  (. ثطضؾی احط تغییط الّیٓ ثط ؾغح پٛقف ثطف زض ز1397ٝٞفلاحتی، فبعٕٝ؛ ػّیزب٘ی، ثَّٟٛ ٚ ؾّیمٝ، ٔحٕس )

 .68-79(، 3)9، پػٚٞكی أساز ٚ ٘زبت –٘بٔٝ ػّٕی  فهُٔٙبثغ آة. 
ؾبظی ؾغح پٛقف ثطف ٚ ضٚا٘بة ٘بقی اظ شٚة آٖ زض ٝ قجی (.1396) حؿٗ، ظازٜ یؼمٛة ٚ ػّی ،ظازٜ حمی ؛حؿیٗ ،ٚ٘س ظیٙی ؛حٕیس ،وطیٕی

 .77-89(، 16)8، ٘بٔٝ ٔسیطیت حٛظٜ آثریع ػٚٞف  پ. زٞٙٛ زض اؾتبٖ ِطؾتبٖ -آثریع ٞطٚ  حٛظٜ 
 ایطاٖ. غطة قٕبَ ی ٔٙغمٝ زض ٔٛزیؽ ؾٙزٙسٜ تهبٚیط اظ اؾتفبزٜ ثب ثطف پٛقف تغییطات پبیف. (1393) ِیلا نجٛض، حؿیٗ ٚ ٔٛؾٛی،

 .181-200(، 35)12، تٛؾؼٝ ٚ رغطافیب
(، 3)55، ضیعی ٔحیغی رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ(. ٔغبِؼٝ ضٚ٘س تغییطات ثبضـ ثطف زض قٕبَ غطة ایطاٖ. 1393ٔیطٔٛؾٛی، حؿیٗ ٚ نجٛضی، ِیلا )

126-119. 
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