
    

 

 

 1عليرضا ايلدرمی

   2محمود حبيب نژاد روشن

  3مهتاب صفری شاد

 4علی دلال اوغلی

 

مطالعه )برف  به منظور تهیه نقشه پوشش NDSIو شاخص  MODISاستفاده از تصاویر ماهواره ای 

 آبخیز بهار( حوضهموردی 

 12/90/00 تاریخ پذیرش:               21/90/01 تاریخ دریافت:

 

 

 چکیده

سنجی، نقش مهمی در مطالعات عنوان یکی از پارامترهای مهم برفهای آبخیز به حوضهدر  عیین سطح پوشش برفت

هایی به شناسایی و تفکیک با اعمال آستانه  NDSIاز طریق شاخص ،در این تحقیق .هیدرولوژی و اقلیمی دارد

به منظور جلوگیری  NDSI٬جود شاخص . با وپرداختیم MODISواسطه تصاویر سنجنده هسطوح پوشیده از برف ب

بدین منظور  .باشد 22/9تر یا مساوی نانومتر(  بزرگ  242-278) 1از قرار گرفتن آب در گروه برف می بایست باند 

گیری اشیاء تیره به و جهت جلوگیری از قرار وح برفی از سطوح آبی متمایز گردیدسط b2> 11/0 با اعمال آستانه

 b4 ≥22/9 در نتیجه با اعمال آستانه .باشد 2/9تر یا مساوی نانومتر( بزرگ 545-585) 4باند عنوان برف می بایست 

                                                           
 :ildoromi@gmail.com E-mail      .دانشگاه ملایر، ایران ٬ع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیستدانشیار گروه مرت -2

 .ایران، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ٬استاد گروه مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی -1

 .ایران علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، دانشگاه ٬دانشکده منابع طبیعی ،آبخیزداری دانشجوی دکتری علوم و مهندسی -0

                                  ن.اه آزاد اسلامی واحد اهر، اهر، ایرادانشگجغرفیا، گروه استادیار  -4

                    
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-لمیی ع فصلنامه

 05 ی دهم، شمارهپانزسال 

 920-945، صفحات 9314 تابستان 
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های سطح پوشیده از برف در این تحقیق با احتساب خطای شاخص نقشه .سطوح برفی  از اشیاء تیره متمایز گردید

NDSI دارنددرصد خطا  19تر از به طور متوسط کم. 

 

 بهار.آبخیز  حوضه،  MODIS٬NDSI ٬قشه برداری پوشش برفالگوریتم ن :هاکلید واژه

 

 مقدمه

 عرض با مناطق در شناسی اقلیم و هیدرولوژیکی مطالعات در اساسی پارامترهای ٬آن زمانی تغییرات و برف پوشش

 چرخه در بارش مهم اشکال از یکی برف (.777: 5،1929همکاران و ژانگ) باشدمی متوسط بالا و جغرافیایی

در  تأخیری هایجریان صورت به کشاورزی و آشامیدنی آب منابع مینات در بوده که کوهستانی مناطق لوژیهیدرو

 ،)قنبرپور و همکاران کندمی ارزنده ایفا نقش انرژی تولید و آبی کم فصول در کمینه هایجریان و پرآبی فصول

ه دهد، برا تحت تاثیر قرار می یین دستپا فصلی رواناب ها الگویدر بالادست کوه ذخایر برفی (.5994 :2024

اساسی برای  یک منبعبرف/یخچال  ذوبرواناب حاصله از  که درآن، خشک فصل تابستان با در مناطق خصوص

منبع  و یخچال های طبیعی برف فصلیآب حاصله از ذوب برف  .(0:  1995 و همکاران، 8یانگ) می باشد آب تأمین

 در پدیده گرمایش کره زمینبروز  علت بهممکن است  کهمی باشد،  جهان تاز جمعی یک ششم بیش ازمین آب ات

ای مهم های هیدرولوژیکی منطقهپایش سطح پوشش برف به منظور درك سیکلبنابراین آبی باشند و معرض خطر بی

ات در های سنجش از دور، همچون امکان تهیه اطلاعمزایای مختلف داده. (122: 1992 ،و همکاران 7لی) باشدمی

ای، پوشش وسیع، مقرون به صرفه بودن، تولید اطلاعات چند زمانه و های مختلف جهانی، ملی و ناحیهمقیاس

پذیر ساخته است )حدادی و های سنجش از دور امکانمواردی از این دست، کاربردهای گوناگونی را برای داده

های ششی از جمله نقشه پوشش برف با استفاده از دادههای پو(. از جمله این کاربردها تهیه نقشه04: 2022همکاران، 

 انجامTIROS - 1ه ماهوار توسط کانادا شرق در 2089 سال در سنجیبرف بار نخستین برای سنجش از دور است.

ای در بررسی پوشش برف را امری های ماهوارهاز داده استفاده ،هاماهوارهدر فناوری و تعدد  های اخیرپیشرفت .شد

 باشد،می زمان به نسبت زیادی تغییرات دارای برفی سطوح .(289: 1990و همکاران ،  2سیرگی) ساخته است حیاتی

 باند بازتابندگی نسبت کارگیریبه .است بالا زمانی تفکیک قدرت با تصاویری از استفاده نیازمند آن پایش نتیجه در

                                                           
5- Zhang 

6- Yang 

7- Li 
8- Sirguey  
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 قرار استفاده مورد همکاران و کایل توسط 1906 سال در برفی سطوح شناسایی برای ٬نزدیک فروسرخ به مرئی

 پوشش شاخص نام به و MODIS سنجنده هایداده برای متحده ایلات فضایی سازمان توسط نسبت این .گرفت

در  .باشد می ایهماهوار تصاویر در یخ همچنین و برف شناسایی اساس تکنیک این کلی طوربه .گردید معرفی 0برف

به عنوان مثال  در استخراج سطوح پوشیده از برف به اثبات رسیده است  MODISجندهمطالعات متعدد توانایی سن

های هیدرولوژیکی درکالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل MODISبه بررسی ارزش داده های سنجنده 22پاراژكو 29بلاش

های پوشش برفی سازی شده به وسیله مدل و دادهنیمه توزیعی بر مبنای مقایسه غیر مستقیم آب معادل برف شبیه

ماهواره  MODISحوضه در استرالیا با استفاده از تصاویر سنجنده  242این آنالیز برای  ؛پرداختند MODISسنجنده 

های ذوب برف را کارایی مدل MODISهای تصاویر سنجنده صورت یافت که نتایج نشان داد که داده20آکوآو 21ترا

مساحت پوشش برفی تولید شده از تصاویر 24همکاران ائور وم .(1992:149، بلاش و پاراژك) بخشدبهبود می

را در شرایط بدون ابر  NOHRSCرا با مساحت پوشش برفی تولید شده از تصاویر سنجنده  MODISسنجنده 

 1990، همکاران )مائور و باشدمی NOHRSCبالاتر از سنجنده  MODISمقایسه نموند و دریافتند دقت سنجنده 

های سطح پوشش برف در حد زیر پیکسل از تصاویر ورد نقشهآبه برد در مقاله خو 25اپلسالومونسون و  .(50:

در سه منطقه مختلف شامل  این پژوهشگران کار خود راپرداختند. NDSI به کمک شاخص   MODISسنجنده 

ا قرار دادند و به کمک متر این سنجنده را مبن 599ها ابتدا تصاویر با رزولیشن سیبری و کانادا انجام دادند. آن ،آلاسکا

 +ETMسپس به کمک تصاویر سنجنده  .های سطوح پوشیده شده از برف را استخراج کردندنقشه  NDSIشاخص

 متر که به عنوان نقشه واقعیت زمینی در نظر گرفته شده بود. درصد پوشش برف در  09لندست با رزولیشن 

                                                           
9- NDSI 

10- Blosch 

11- Parajka 

12-Terra 

13- Aqua 

14- Maurer 

15- Salomonoson & Apple 
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 وMODI    سنجنده NDSIنی بین مشاهدات شاخص سپس یک رابطه رگرسیو .متری تعیین گردید 599های شبکه

می باشد. در انتها  2/9تر از کمن داد میانگین خطای مطلق این روش گردید. نتایج نشادرصد پوشش برف برقرار 

 .(057: 1994 سالومونسونو اپل، چنین نتیجه گرفتند که رابطه مذکور قابلیت بسط و توسعه در مقیاس جهانی را دارد

های منحصر به فرد و در باند MODISاران ثابت نمودند که توانایی نمایش برف توسط سنجنده همکو  28ریگز

دارد. چرا که نقشه  SAR و  AVHRRری را نسبت به دیگر سنجندها نظیردامتری برتری معنی 599قدرت تفکیک 

ای های محلی و ناحیهسهای دامنه طیفی نسبتا وسیع مبتنی بر آشکارسازی دقیق در مقیابرفی حاصله از انعکاس

ای که توسط گومز و همکاران صورت (. در مطالعه4: 1990 ،و همکاران های مشخصی است )ریگزدارای مزیت

 های مادون قرمز و نور مرئی طیفهای برفی شامل روش ترکیب خطی باندگرفت دو روش برای تهیه نقشه

(. محققان 82: 1992 ،و همکاران27ایسه قرار گرفت )گومزمورد مق NDVI وNDSI الکترومغناطیس بر پایه الگوریتم 

تری نسبت به روش ترکیب خطی بیشقت از د MODISفوق نشان دادند که در مناطق با پوشش متراکم الگوریتم 

آبخیز مورد مطالعه با استفاده از تصاویر  حوضهگیر بودن در تحقیق حاضر با توجه به برف برخوردار می باشد.

 به استخراج سطوح پوشیده از برف برای روزهایی معین می پردازیم. MODISسنجنده 

 

 منطقه مورد مطالعه

( با توجه به شرایط مناسب برف گیری آبخیز بهار  حوضه) قره چایآبخیز   حوضهای از حوضهزیر   در این پژوهش

های شمالی در دامنه حوضهیر این زبه عنوان مطالعه موردی انتخاب شد. کیلومتر مربع  2499مساحت  تقریبی  آن با

درجه  42دقیقه تا  7درجه و  42دقیقه شمالی و  29درجه و  05 دقیقه تا 49درجه و  04الوند بین عرض جغرافیایی 

متر در ارتفاعات  0071به ترتیب  حوضه(. حداکثر و حداقل ارتفاع 2شده است )شکلواقع گردیده  دقیقه شرقی 7و 

 باشد. می حوضهوجی متر در محل خر 2729الوند و 

هایی با جریان شامل آبراهه کهعمده  مسیل 14باشد و بیش از شرقی میشمال-غربیشیب عمومی منطقه جنوب

قسمت مرکزی به هم پیوند خورده  ها درجریان دارد این آبراهه حوضهدر این زیر  ،باشدفصلی و دائمی می

شرقی زیر دهد و این رودخانه از ناحیه شمال، تشکیل میرودرا تحت عنوان سیمینه حوضهرودخانه اصلی زیر و

 بهار واقع گردیده-دشت همدان حوضهریزد. در پایین دست این زیر چای میخارج شده و به رودخانه قره حوضه

های همدان و بهار، آب کشاورزی بهار، و مین آب آشامیدنی شهرستانادر ت حوضهدلیل نقش این زیر شده است، به 

                                                           
16  - Rigges 

17- Gomes                                                                                                                      
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ت یز اهمینعتی کارخانجات، الگویی مناسب برای پژوهش حاضر گردید و نتایج آن در مدیریت منابع آب حاآب ص

 22باشد.می

 

 

 آبخیز مورد مطالعه حوضهموقعیت : 1شکل

 ای مودیستصویر ماهواره

به فضا  2000دسامبر  22باشد که در سال یکی از پنج سنجنده مستقر بر روی ماهواره ترا می MODIS  سنجنده

که  7تا  2باندهای ) باند طیفی 08روز یک پوشش کامل تصویری از زمین در  1الی  2پرتاب گردید. این سنجنده هر 

با قدرت تفکیک مکانی  که جز باندهای تابشی هستند( 10تا  19ستند و همچنین باندهای جز باندهای انعکاسی ه
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 MODIS  سنجندهدهد. کیلومتر را پوشش می 1009ض متر به طور ردیفی و با دیدی به عر  2999 ٬599، 159

 این که باشدمی (2999تا  159) مکانی متوسط تفکیک قدرت و )روز 1 الی 2) بالا زمانی تفکیک قدرت دارای

 تعریف به متحده ایالات فضایی سازمان دلیل، همین به .باشد می نیاز مورد برف سنجی مطالعات برای خصوصیات

 طیفی منحنی به بین این در است و پرداخته MODISتصاویر  از استفاده با برف سطح پوشش تعیین برای شاخصی

 در آن پایین انعکاس و مرئی محدوده در برف بالای انعکاس نشانگر برف طیفی منحنی .است نموده توجه برف

 اساس ادون قرمز،م و مرئی باندهای شده نرمال نسبت واقع در که (1 )شکل باشدمی نزدیک قرمز محدوده مادون

استفاده  MODISسنجنده  7تا 2در این تحقیق از باند  .باشدمی ناسا توسط برف پوشش جهانی شاخص تعریف

 .( ارائه شده است2) گردید که مشخصات آن در جدول
 

 

 (2: 2222منحني انعکاس طیفي برف و ابر )جانسون،  :2 شکل

 (2212 ،)ناسا MODISباند اول سنجنده  7مشخصات  -1 جدول

 قدرت تفکیک مکانی طول موج )نانومتر( شماره باند

2 879-819 159 

1 278-242 159 

0 470-450 599 

4 585-545 599 

5 2159-2109 599 

8 2851-2812 599 

7 1255-1295 599 
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 و بحث هایافته

 روند پوشش برف

دهد، و از سوی دیگر در اوایل فروردین ه رخ میهر ساله در اوایل آذر ماان همدان معمولا اولین ریزش برف در است 

شود که درجه انباشت برف فقط زمانی شروع میکه، افتد. با توجه به اینسال متعاقب آن ذوب برف اتفاق می

مطابق درجه  .(790: 1929 ،و همکاران20ژانگ)گراد باشد تر از صفر درجه سانتیحرارت زمین در سه روز متوالی کم

 - 1997ایستگاه هواشناسی( برای منطقه مورد مطالعه در فصل زمستان طی دوره زمانی  4)از  حرارت ثبت شده

 دین ماه سال بعد از آنراز اوایل دی ماه تا اوایل فرو ،1995-1998برداری پوشش برف برای سال آبی ، نقشه1995

 ردین ماه سال بعد از آن انجام شداز اوایل آذر ماه تا اوایل فرو ،1998 - 1997و برای سال آبی  ، بالا(0)شکل 

، سطح آبخیز بهار حوضهمدل رقومی ارتفاعی  و MODIS در نهایت با استفاده از تصاویر سنجنده .، پایین(0)شکل 

 پوشش هر زون ارتفاعی با موفقیت استخراج شد. 
 

 

 

 )پایین( 2222-2227 )بالا( و سال آبي 2222 -2222 هاي ثبت شده براي زمستان سال آبيدرجه حرارت :2شکل

                                                           
19 - Zhang 
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 MODISای سنجنده تصاویر ماهواره سازیآماده  

این فاصله زمانی در  در شدند که اردیبهشت ماه بررسی 27  تا برف بارش شروع یعنی آذر ماه 2 تاریخ از هاداده این

راداری بودن  بودند و به دلیل غیر آن دارای اختلال هایبرداشت و شده اشکال دچار سنجندهها برخی از تاریخ

 که فاصله زمانی این در گذر 21 مجموع ( در127: 1995 ،و همکاران19تصاویر این سنجنده و عدم عبور از ابر )امری

 ها سازی مرجع جغرافیایی دادهاولین گام یکسان GISو  RSهای برای آنالیز(. 1)جدول شد تهیه بودند، ابر فاقد

تر بودن روش پیدا نمودن موقعیت در سه نمود. با توجه به آسان بودن و سادهها را با هم مقایتا بتوان آن ،باشدمی

 :2025 ،مورد استفاده قرار گرفت )رایگانی   MODISاین سیستم برای تصاویر سنجنده  UTMبرداری سیستم تصویر

ه به این موضوع که و با توج نقطه کنترل زمینی 15انتخاب  باERDAS افزار  نرم به ورود از پس هاداده این ( .079

باشد ترین همسایه میکند و تنها روش نزدیکها به هنگام ژئورفرنس تغییر میارزش داده ،های انطباقدر کلیه روش

ای به کند. لذا جهت آنالیز و پردازش تصاویر ماهوارهگون تغییر میهای ورودی به طور یکسان و همکه ارزش داده

 :2024 ،یعقوب زاده)میر ترین همسایه استفاده گردد است از روش نزدیک خصوص جهت تفکیک ابر و برف بهتر

   برداریشدند و به سیستم تصویر ترین همسایه تصحیح هندسیبنابراین تصاویر در دسترس با روش نزدیک. (77

UTM  یش ( نما0خطای جذر میانگین مربعات تصحیح هندسی این تصاویر در جدول )شدند.  تبدیل شمالی 00 قاچ

 داده شده است.
 

 MODIS از سنجنده استفاده مورد ايماهواره هايداده تاریخ -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
20 - Emre 

 برداریتاریخ تصویر برداریتاریخ تصویر برداریتاریخ تصویر

 25فروردین  11 24بهمن  22 28اردیبهشت  27

 25آذر  2 24اسفند  22 24آذر  17

 25آذر  20 25دی  5 24دی  15

 25اسفند  20 25فروردین  19 24بهمن  1
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 MODIS اي سنجندهخطاي کل حاصل از تصحیح هندسي تصاویر ماهواره -2جدول 

 خطاي کل تاریخ

 5200/9 1995دسامبر  22

 4101/9 1998مارس  4

 0889/9 1998آوریل  0

 100/9 1998دسامبر  18

 2097/9 1998دسامبر  4

 9095/9 1998آوریل  22

 9082/9 1998ه ژانوی 02

 9742/9 1997مارس  4

 58/9 1997می  7

 0402/9 1997ژانویه  25

 

 بر روی تصویر  NDSIاعمال شاخص 

 NDSI رود و به صورت کار میهها بای از آستانهبه عنوان یک الگوریتم استخراج اتوماتیک برف به همراه مجموعه

ی این حقیقت که برف دارای بازتابندگی بالا در ناحیه مرئی و این شاخص بر مبنا .گرددپیکسل به پیکسل محاسبه می

جهت تشخیص برف از ابر و مناطق  .(029 :1999، 12)نولین و همکاران باشدبازتابندگی پایین در فروسرخ میانی می

چهار  )باند   b4شاخصی به هنجار است که از نسبت اختلاف بازتابندگی باند مرئی  NDSIشود. فاقد برف استفاده می

( تقسیم بر مجموع بازتابندگی در این دو باند MODIS)باند شش سنجنده  b6( و فروسرخ میانی MODISسنجنده 

البته شاخص مذکور به گستره شرایط نوردهی غیرحساس بوده و نسبت به تاثیرات  ب(. ،4)شکل آید دست میبه

به  بلکه ،بستگی نداردباشد. به بیان دیگر این شاخص فقط به مقادیر بازتابش در یک باند اتمسفری قابل تنظیم می

                                                           
21  - Nollin 
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های داده(. این شاخص در 15: 2028 ،)رسولی و ادهمی باشدها نیز وابسته میابش پیکسلمیزان ارزش رقومی بازت

 :گرددمحاسبه می 2نیز توسط رابطه  MODIS  سنجنده

 (           2) رابطه

NDSI= ( MODIS BAND 4 - MODIS BAND 6 ) / ( MODIS BAND 4 + MODIS BAND 6 ) 

تر یا مساوی بزرگ 1به منظور جلوگیری از قرار گرفتن آب در گروه برف می بایست باند   NDSIبا وجود شاخص  

هت جلوگیری از و نیز ج ح برفی از سطوح آبی متمایز گردیدسطو b 1 >9/ 22 باشد بدین منظور با اعمال آستانه 22/9

 د(. ،4)شکل باشد 2/9تر یا مساوی نانومتر( بزرگ 545-585) 4گیری اشیاء تیره به عنوان برف باید باندقرار

 

 

 در کل ایران هاي تعریف شدهو آستانه NDSIسازي سوح پوشیده شده از برف براساس شاخص  : آشکار4شکل

 های ذکر شدهبه همراه آستانه  NDSIعمال د( ا. NDSI>0.4ج( NDSI.الف( تصویر ژئورفرنس شده. ب(

 های پوشش برف و تهیه نقشه ارتفاع ایجاد مدل رقومی

منطقه پس از یکسان آبخیز  حوضه( همراه با مرز 7)شکلارتفاع  به منظور ایجاد نقشه پوشش برف، نقشه مدل رقومی

 از پسقرار گرفته و برش داده شد و بندی شده منطقه، بر روی این تصاویر سازی سیستم مختصات با تصاویر طبقه

 دسته ب ،مطالعه منطقه مورد محدوده در تصویر هر در برف از پوشیده سطح ای،ماهواره هایداده سازیآماده مرحله

 .دهدنشان میرا های پوشش برف نقشهای از نمونه 8شکل  .آمد
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 منطقه مورد مطالعه رقومي ارتفاعي مدل :2شکل

 

را بدین  MODISت تصاویر قتوان دگیرد. بنابراین نمیبرداری پوشش برف صورت نمیایران نقشهکه در جاییاز آن

های پوشش برف در ت این تصاویر در تهیه نقشهقبدین وسیله ما با تکیه به منابع مختلف که گویای د ،طریق سنجید

نوان مثال کلاین و بارنت در نتایج باشد، به استخراج سطوح پوشیده از برف پرداختیم، به عشرایط آسمان صاف می

های توزیع های زمینی و مدلداده باMODIS ای سنجنده های ماهوارهبرف دادههای پوشش حاصل از بررسی نقشه

ها مربوط به اوایل و اواخر دوره بارش ترین خطای حاصل از این نقشهدریافتند، بیش آبخیز ریوگراندحوضهبرف، در 

ای حاصل از این سنجنده در شرایط بدون های پوشش برفی ماهوارهت نقشهقد ،ن ذکر نمودندهمچنی ؛باشدبرف می

های پوشش برف حاصله به صورت صفر و شود نقشه(. یادآور می094 :1990، 11باشد )کلاین و بارنتمی 22/9ابر 

باشد. نتایج برف )صفر( میاند، بدین معنی که هر نقشه شامل دو عرصه پوشیده از برف )یک( و فاقد یک تهیه شده

طح پوشش استخراج شده به ازای نمودار س 7شکلردیده شده است. همچنین در ( ارائه گ4نهایی حاصله در جدول )

 هایی معین ارائه شده است.روز

                                                           
22- Klien & Barnet  
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 (عرصه پوشیده از برف )سفید( و فاقد برف )سیاه :) باینري پوشش برفنقشه هایي از نمونه :2 شکل
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 MODIS پوشش برف استخراج شده از تصاویر سنجنده مساحت -4 جدول

 

 

 نمودار سطح پوشش استخراج شده از تصاویر سنجنده مودیس :7شکل 

 گیرينتیجه

 هایپدیده انواع از را برف تواندمی مرئی باندهای با ترکیب با و میانی قرمز مادون باند بودن دارا با MODIS سنجنده

 قدرت با تصاویر به تصاویر این سنجنده نسبت پایین نسبتا قدرت تفکیک مکانی به توجه نماید. با تفکیک زمین و ابر

در روزهایی که تصویر در دسترس . پذیرد صورت بالایی تقد با بایستی مرجع زمین فرآیند مانند لندست بالا تفکیک

سنجی شدند. در این تحقیق از الگوریتم برفجدا میدار های برفبایست پیکسلمیدار برای تهیه تصویر برف ،بود

 گرفتن نظر در به دلیل برفی پوشش ارائه شده توسط سازمان فضایی ایالات متحده استفاده گردیده شد. شاخص

 جمله از دهد.می ارائه را قبولی قابل الگوریتم ابر مانند برف به بازتابش نزدیک با هایپدیده بین ما طیفی اختلاف

شاخص  از حاصل برفی پوشش تحت سطح برآورد در شود، تغییرمی NDSI موجب تغییرپذیری شاخص که عواملی

ناهمسانی  از ناشی روشنایی برف درجات و سنجنده دید زاویه در تغییر همچنین. است برف هایدانه اندازه در

مساحت پوشش 

 (km2برف )

 تاریخ

 برداریتصویر

مساحت پوشش 

 (km2)برف 

 تاریخ

 برداریتصویر

مساحت پوشش برف 

(km
2

) 
 برداریتاریخ تصویر

 1997مارس  4 07/228 1998ژانویه  02 21/2922 1995دسامبر  22 5/421

 1997می  7 79/248 1998دسامبر  4 94/528 1998مارس 4 0/408

 1997ژانویه  25 10/2121 1998آوریل  22 2/204 1998آوریل  0 48/20
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 نتایج. نماید ایجاد خطا برفی پوشش توسط شاخص طیف تجزیه در تواندمی جوی شرایط تغییر و برف پوشش

 یکدیگر به داریمعنی صورت به برفی پوشش شاخص و برف سطح پوشش تغییرات که داد نشان پژوهشگران

 ،گیرد )مطالعه کلاین و همکارانمی قرار استفاده مورد وسیع سطح در و ایمنطقه صورت به کهزمانی ویژهبه ند،اوابسته

را  هاهای بانداین است که این شاخص خطاهای سیستماتیک موجود در داده  NDSI. از مزایای شاخص (1990،097

باشد. ت فقدان باند مادون قرمز میانی فاقد این توانایی میلبه ع AVHRRکه سنجنده همچون در حالی ،برداز بین می

-های دی تا اسفند میوشش برف در ماهترین مساحت تحت پمورد مطالعه بیش حوضهبا توجه به شرایط اقلیمی 

باشد و این بیانگر صحت و پوشیده از برف می حوضهدرصد  09که در فاصله زمانی مذکور بیش از باشد، به طوری

های بالا در باشد. با توجه به هزینهو الگوریتم نقشه برفی می MODISهای حاصله از تصاویر سنجنده کیفیت نقشه 

 های ها در کنار دادهتوان از این دادهالعبور، میسنجی در ارتفاعات و مناطق صعبهای برفاساخت و تجهیز ایستگ

های مرتبط با منابع آب استفاده نمود. البته به منظور شناسایی پوشش برف از سایر های زمینی در پروژهایستگاه

فی و دقیق باید در اختیار متخصصان قرار ای کاهای ماهوارههای آبخیز، دادهحوضهسازی آن در سطح عوارض و مدل

های لازم امکان پذیر گذاریآستانه وNDSI مذکور سنجش سطح پوشش برف با شاخص  حوضهگیرد. در زیر 

-تفکیک پوشش برف را از سایر پدیده NDSI گردید و در مطالعات متعدد اذعان گردیده است که استفاده از شاخص

-های حوضهتوان اذعان نمود امروزه پایش دقیق منطقی سطح پوشش برف در یسازد. در کل مها امکان پذیر می

 از باشدآبخیز به صورت به هنگام امکان پذیر گشته و از این طریق امکان کنترل و استفاده بهینه از منابع آب میسر می

 عنوان به کرد ستفادها ،مختلفی کاربردهای در توانمی MODIS سنجنده توسط شده تهیه برف از پوشیده سطح نقشه

 قابل زمین تابشی بودجه انرژی و اقلیمی تغییرات بررسی مدت، بلند هایدوره طی در نقشه چندین بررسی با مثال

 تفریحی هایمکان احداث منظوربه  مکان مناسب انتخاب برای همچنین(. 0708: 1994 ،10جمیل باتانجام است )

 خاتمه و شروع زمان و نمود استفاده منطقه نقشه توپوگرافی همراهبه  هاهنقش این از توانمی اسکی هایپیست مانند

 .نمود تعیین را هامکان گونهاین در برف

 

 

 

 

 

                                                           
23- Jamill But 
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 منابع

های عصبی نظارت شده و ارائه روشی ترکیبی از شبکه» ، (2022 ) فتاحی، ه ؛مختارزاده، م ؛صاحبی، م ؛حدادی، ع -

 . 00- 59صص ،0شماره  ،ایران GISنشریه سنجش از دور و  ،«ش از دوربندی تصاویر سنجنظارت نشده در طبقه

 ،«MODISپوشش برفی با پردازش تصاویر سنجنده  زمحاسبه آب معادل ا» ٬(2028) سلام ٬ادهمی ؛ع ٬رسولی -

 .10-08 صص، 29 شماره  ،جغرافیا و توسعه

 حوضهریس در زیای مودر ماهوارهیاده از تصاواستف با برف از دهیپوش های سطحنقشه هیته»، (2025 ) ب ،گانییرا -

 . 082- 077صص  ،نده رودیهای کارون وزابرداری از منابع آب حوضهای بهرههقش منطین همایاول ،«قلعه شاهرخ

مناطق موثر در انباشت و تعیین » ،(2024) ع ،ریمک ؛ح ،احمدی ؛ب ،یانقفث؛ م ،ساروی محسنی ؛م قنبرپور، -

 590-520 ، صص0شماره  ،مجله منابع طبیعي ایران ،«برف  و سهم ذوب در رواناب ماندگاری سطح پوشش

حاصل از ذوب برف  ناباکی رویدرولوژیان رودخانه براساس مدل هیسازی جرهیشب» (،2028) ح.م زاد،عقوبیریم -

(SRM)  ص.258 ،مازندراندانشگاه  ،دانشکده منابع طبیعی ،ارشدی ان نامه کارشناسیپا ،«ز سد کرجیآبخحوضهدر 
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