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  در تعيين پوشش برفي  TM و AVHRR اي  ماهوارهمقايسه دقت تصاوير
 
 ۲بهرام ثقفيان ، ۱*جهانگير پرهمت

 ، ايران   تهرانعضو هيات علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري،  ۱
 ، ايرانفاظت خاك وآبخيزداري، تهرانعضو هيات علمي مركز تحقيقات ح ۲

 )۶/۶/۸۴: ، تاريخ تصويب  ۲۳/۳/۸۳: تاريخ دريافت(

 

 چكيده

بدين منظور سنجنده . در تعيين سطح زير پوشش برف بررسي شداي  اطلاعات ماهواره ۱مكاني پذيري در اين تحقيق تأثير قدرت تفكيك

AVHRR۲
TM۳ سنجنده  ومتر ١١٠٠پذيري اسمي معادل   ماهواره نوآ با قدرت تفكيك

پذيري اسمي   ماهواره لندست با قدرت تفكيك

، نشان ه استدش نتيجه اين تحقيق كه در مناطق برفگير حوزه كارون واقع در زاگرس ايران انجام .ندد متر انتخاب و مقايسه ش٥/٢٨معادل 

ت، يكي در اوايل فصل ذوب و ديگري در اواخر های نوآ و لندست در دو تاريخ متفاو مساحت پوشش برفي در تصاوير ماهوارهدهد  مي

 در ها گون  پليدهد كه مساحت مشترك همچنين نتيجه اين تحقيق نشان مي.  در صد با هم اختلاف دارند١٧ و ١٥فصل ذوب، به ترتيب 

هاي مختلف  گون پلياست، ولي مساحت همپوشاني در  كمتر بمراتب گون در دو تصوير پليهمپوشاني مكاني براي دو ماهواره از مساحت 

 اطلاعات  مكانيپذيري هر چه قدرت تفكيكعلاوه  به .دهد هاي هر ماهواره همبستگي زيادي را نشان مي گون با مساحت كل برف پلي

هاي برفي از تصاوير   مسئله ديگر اينكه براي تشخيص ميدان.دشو  برآورد مي از حدسطح زير پوشش برف بيشتر ،تر باشدکماي  ماهواره

 . باشدتر از چند پيكسل سنجنده  هاي برفي بايد بزرگ ميداناندازه ، اي ارهماهو

 

  و مساحت برفTM ، ماهواره نوا، لندستNOAA-AVHRR قدرت تفكيك مكاني، :هاي كليدي واژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 E-mail: jahanpor@yahoo.com ۰۲۱‐۲۲۴۰۰۸۵۷: فاکس ۰۲۱‐۲۲۴۰۰۸۳۲: تلفن :نويسنده مسئول*
‐۱  Ground Resolution 

‐۲   Advanced Very High Resolution Radiometer 

‐۳  Thematic Mapper 
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 مقدمه

هاي مهم  صشاخ يكي از ،فيرگستره پوشش ب
 راه كه دستيابي بدان در زمان معين از استهيدرولوژيكي 

استفاده از .  استبر هاي زميني مشكل و هزينه روش
 در ١٩٧٧ سال  براي اولين بار در،هاي سنجش از دور داده

و همكاران Rango  پوشش برف توسط زيرتعيين سطح 
ي فناورد و در سه دهه گذشته با پيشرفت شگزارش 
 كاربرد سنجش از دور در تعيين وسعت پوشش ،اي ماهواره

 طي اين مدت ).۵(  برفي رشد چشمگيري داشته است
هاي  اند كه طيف  هاي مختلفي در مدار قرار گرفته ماهواره

مواج الكترومغناطيس را از بازتاب طبيعي سطح مختلف ا
شده از اين سطح را دريافت و  زمين يا انعكاس امواج گسيل
هايي از  از اين امواج، طيف .کنند به مراكز هدايت ارسال می

هاي مختلف در تشخيص برف و حتي عمق يا آب  سنجنده
  .معادل برف كاربرد دارند

غييرات مكاني و با وجود اهميتي كه آب معادل برف و ت
هاي سنجش از  زماني آن در هيدرولوژي دارد، هنوز روش
، اين در حالي  اند دور در تعيين آن با مشكلات زيادي مواجه

سنجي زميني در تأمين آب معادل برف ناقص  است كه برف
همچنين از جمله . شود و گاهی غيرقابل استفاده انجام مي

  ص برف، قدرتمشكلات سنجش از دور در تعيين اين شاخ
هاي  امواج ميكرووايو در سنجنده کم پذيري تفكيك

SMMR و SSM/I كيلومتر است٢٥ است كه حدود    .
انباشته يا دگرگوني برف موجب  علاوه تغييرات فصلي برف به

تغيير شكل و تغيير اندازه ذرات برف شده و به برآورد كمتر 
 شود        يا بيشتر از حد آب معادل برف منجر مي

 )Rangoهاي ميكرووايو غيرفعال  داده). ٢٠٠٠ ، و همكاران
)Passive Microwave Data (هاي  از سـنجـنده

SMMR٧‐ مـاهـواره نيـمـبوس) NIMBUS-7 ( نـاسـا
 SSM/I) Special Sensorو سـنجـنده 

Microwave Imager ( ماهوارهDMSP) Defense 
Meteorological Satellite (ا قابل ايالات متحده آمريك

پذيري مكاني اسمي اين  قدرت تفكيك. دسترس است
 .    كيلومتر است٢٥*٢٥اطلاعات 

Rangoاي نواه  ماهوارهتصاوير) ١٩٨٣(  و همكاران 
)NOAA (زئو ژو )GOES (  را براي تعيين پوشش برفي

 كيلومترمربع، تصاوير ٢٠٠هاي با وسعت بيش از  حوزه
 ٥/٢ماهواره لندست را براي مساحت بيش از 

عت بيش از ـبراي وسرا وايي ـهاي ه سربع، عكـترمـيلومـك
) SPOT( پاتـواره اسـاهـلاعات مـربع و اطـترمـيلومـ ك١

. دندکر كيلومترمربع توصيه ٢هاي بيش از  را براي مساحت
يكپارچه برف در  غير پوشش عواملي مانند) ١٩٨٣(آنها 

سطح حوزه بخصوص در شرايط ذوب برف در مقياس وسيع 
، بهينه استهاي توپوگرافي   كه ناشي از ناهمواري راانيمك

طور  هپذيري ب بودن شرايط مكاني و زماني قدرت تفكيك
 .  ندادندرارمتقابل را مورد بحث ق

Dorothyتصاوير لندست ) ٢٠٠٠(   و همكارانTM ،
SSM/I ماهواره DMSP را در چهار منطقه مختلف كانادا 

پذيري مورد استفاده  فكيكو آمريكا براي تعيين اثر قدرت ت
در اين تحقيق هدف آنها بررسي دقت سنجنده . قرار دادند

MODISكيلومتري در تعيين ١پذيري  با قدرت تفكيك 
با توجه به عدم دسترسي . بوده استسطح زير پوشش برف 

 ،اطلاعات ماهواره MODISآنها به اطلاعات ماهواره 
 ١هاي پيكسله  متري ب٣٠لندست با قدرت تفكيك 

تبديل ) MODISپذيري  مشابه قدرت تفكيك(كيلومتري 
وير ماهواره اشدند، سپس وسعت پوشش برفي را در تص

 كيلومتر و سنجنده ١هاي به ابعاد  پيكسلالندست ب
SSM/Iدر تحقيق .  تعيين کردندDorothy ،و همكاران 

مساحت برف در كل منطقه مورد مقايسه قرار گرفت و 
 .جزا در منطقه مورد توجه نبود ي م واحدهاموقعيت مكاني 

با اين وصف دو مسئله مهم شامل تأثير قدرت 
اي در تعيين موقعيت مكاني  پذيري اطلاعات ماهواره تفكيك

و حداقل واحدهاي قابل تشخيص كه ) تشخيص مرزها(
 و همكاران Rangoتحقيق  وابسته به شكل است، در

انده باقي ممبهم ) ٢٠٠٢(  و همكارانDorothyو ) ١٩٨٣(
 .      است

         قدرتبا TMماهواره لندست در اين تحقيق 
 سنجنده و متر ٥/٢٨×٥/٢٨  اسميپذيري مكاني تفكيك

AVHRR  پذيري مكاني داراي قدرت تفكيك ماهواره نوا 
انتخاب و دقت سطوح پوشش  ، كيلومتر١/١×١/١ اسمي

 TM سنجنده  نسبت به HRRبرفي حاصل از سنجنده 
 .بررسي شد
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 ها د و روشموا

هــا شـامل معرفــي منطقـه تحقيــق، تصــاوير    مـواد و روش 
هاي برفي    اي مورد استفاده، استخراج مساحت ميدان       ماهواره

و بررسي همپوشاني مكاني اسـت كـه در ايـن بخـش ارائـه               
 .اند شده

 

  معرفي منطقه تحقيق

منطقه تحقيق بخشي از حوزه كارون واقع در جنوب غربي 
 دقيقه ٢٢ درجه و ٤٩ ر حد فاصل اين حوزه د.ايران است

 ٣٢ دقيقه تا ١٦  درجه و ٣٠ درجه طول شرقي و٥٢تا 
موقعيت اين ، ١شكل . درجه عرض شمالي واقع شده است

حوزه كارون . دهد  نقشه ايران نشان مي در رامنطقه

 ٢٤٢٠٠ كيلومترمربع در گتوند، ٣٢٠٠٠مساحتي حدود 
تر مربع در  كيلوم٢٧٠٠٠ و شالو كيلومترمربع در محل پل

 ارتفاع حوزه كارون در محل .محل سد شهيد عباسپور دارد
هاي دنا و   متر از سطح دريا و در قله٧٠٠شالو حدود  پل

 .دسر  مي متر٤٢٠٠  و ٤٤٠٠  ترتيب به حدودزردكوه به
شالو و سد شهيد  منحني هيپسومتري كارون در پل

 نشان      داده شده است،  نشان ۲  كه در شكل عباسپور
 اين مساحت درصد ٥٠كه در هر دو محل بيش از دهد  می
 متر از سطح دريا واقع شده ٢٢٠٠ارتفاع  تر ازيش بها حوزه
اين، بخش عمده حوزه در اين قسمت برفگير  بنابر. است
.است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي تقسيمات جاماب، ايران  موقعيت محدوده تحقيق در نقشه زيرحوزه‐۱ شكل

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

شالو كارون در محل سد شهيد عباسپور و ايستگاه هيدرومتري پل) هيپسومتري( حت طبقات ارتفاعيا مس‐۲ شكل  
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  مورد استفادهاطلاعات رقومي

 نوا و های وارهـلاعات ماهـاطلاعات رقومي شامل اط     
 ينـندست در سـواره لـاوير ماهـتص.  استلندست

)Scene( آوريل سيزدهم تاريخ دو و در ۱۶۴‐۳۸ شماره 

  ١٩٩٨ هجدهم ماه مي و) ١٣٧٧ فروردين ٢٤ (١٩٩٧
 ٤ و ٣ هاي شكل.  استشـده تهيه) ١٣٧٧ ارديبهشت٢٨(
را در  AVHRR و TM  لندست٢ترتيب تصاوير باند  به

 .دنده  نشان ميمذکورتاريخ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 تصاوير و استخراج پوشش برفي  پردازش

سازي   و آمادهپردازش تصاوير شامل زمين مرجع ساختن
منظور زمين مرجع ساختن تصاوير از روش  به. اوليه است

 استفاده Tie Ponitصورت   و بهAffineانتقال معادله 
شايان ذكر است كه كليه تصاوير پس از زمين مرجع . شد

 Resampleمنظور تصحيحات هندسي بار ديگر  شدن به
ير هاي جديد براي تصاو در اين زمينه ابعاد پيكسل. شدند
TM متر و براي تصاوير ٥/٢٨ معادل AVHRR معادل 
 . كيلومتر در نظر گرفته شد١/١

پس از پردازش اوليه تصاوير نقشه پوشش برفي در دو  
.   استخراج شدAVHRR و TMمنتخب از تصاوير 

  نقشه برف حوزه كارون را به ترتيب در ٦ و ٥هاي   شكل
 آوريل ١٣ ماهواره نوآ  در تاريخ AVHRR و TMتصاوير 
همچنين، مساحت پوشش برفي بر . دنده  نشان مي١٩٩٧

اي  شده از اطلاعات ماهواره هاي برف تهيه اساس نقشه
ش برفي       ـوشـمساحت پ ،١   جدول. شد محاسبه

واره لندست و نوآ را در اين تاريخ ـشده از دو ماه تخراجـاس
نتايج اين جدول نشان . دهد دوده مذکور نشان ميـدر مح

دست آمده از تصاوير  ه پوشش برف بزيردهد كه سطح  مي
 ٣٧١٣و  ٤٢٦٤در اين تاريخ و لندست  نوا های ماهواره

دست  با اين وصف، مساحت برف به. استع بومتر مرلكي
صد بيشتر محاسبه شده   در٨/١٤آمده ازتصاوير ماهواره نوآ 

 .است
 

دو ١٩٩٧ آوريل ١٣مقايسه سطوح برفي در تصاوير 

 ماهواره

منظور مقايسه و بررسي توزيع و همپوشاني مكاني،  به
واحدهاي برف قابل تشخيص در تصاوير هر كدام از 

.      برف كدگذاري شد گون عنوان يك پلي ها به ماهواره
پس از . دهند  نتيجه اين كار را نشان مي٨ و ٧هاي  لشك

ها بر روي  تهيه نقشه برف از تصاوير دو ماهواره، اين نقشه
رار داده شده و سطوح همپوشاني آنها در هر   همديگر ق

هاي  گون ، مساحت پلي٢ جدول. گون اسـتخراج شد پلي
مكان در هر كدام از دو ماهواره و نيز مساحت مشترك   هم
 .دهد اند نشان مي  كه بر هم منطبق راآنها

 آوريل١٣ تصوير ماهواره لندست در ‐۳ شكل

 ١٦٤‐٣٨ در سين ١٩٩٧

 آوريل ١٣ تصوير ماهواره نوا در  ‐۴شكل

  در محدوده ايران١٩٩٧
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دهد كه حداقل واحد   نشان مي۲ نتايج مندرج در جدول
صوير ماهواره نوآ در اين يكپارچه برف قابل تشخيص در ت

 همچنين در .است كيلومتر مربع ٥/٩تاريخ و در اين منطقه 
 ٢٠١٨ تا  يكپارچه برفاين تاريخ حداكثر واحد

دهد  علاوه نتايج نشان مي به . موجود بوده استمربع كيلومتر

 ١٥٧٤ تا ١٤/٠ برف قابل توجه از دهايحكه وا
.  است يي شدهشناساكيلومترمربع در تصوير ماهواره لندست 

تر برف قابل تشخيص در  در اين تحقيق از واحدهاي كوچك
 .نظر شد  صرفTMتصاوير 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  ماهواره لندست١٦٤‐٣٨ در محدوده سين ١٩٩٧ آوريل  ١٣ه كارون در زپوشش برفي حو) كيلومترمربع(  مساحت ‐١ جدول

 لندستتصوير AVHRRتصوير 
TM 

سبت به درصد تفاضل ن
 لندست

درصد همپوشاني نسبت به 
 لندست

۴۲۶۴ ۳۷۱۳ ۸/۱۴ ۵/۸۱ 

 بر اساس تصـوير)سفيدرنگ( فبره نقش ‐٥ شـكل

 در محـدوده سـين ١٩٩٧ آوريل ١٣ماهواره لندست در 

١٦٤‐٣٨ 

 آوريل ١٣ بر اساس تصـوير ماهواره نوا در  فبرنقشه‐٦شـكل

  ماهواره لندست١٦٤‐٣٨ در محـدوده سـين ١٩٩٧

توزيع مكاني برف در تصوير ماهوارهنقشه  ‐٧ شكل

 ١٩٩٧ آوريل ١٣نوآ در 

توزيع مكاني در تصـوير ماهواره  نقشه‐٨شـكل

 ١٩٩٧ آوريل ١٣لندست در 
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دهند، در بعضي   نشان مي٨ و ٧ هاي كه شكل طور همان
صورت چند  گون برف در تصوير ماهواره نوآ به موارد يك پلي

جدول  .ستا ظاهر شده TMهم در تصاوير گون جدا از  پلي
 مكاني درصد همپوشانياختلاف دهد كه  ، نشان مي٢
دست آمده از تصاوير ماهواره نوآ با سطوح  ه برف باحتسم

 ٧٥ تا ١/٨دست آمده از تصاوير ماهواره لندست از  هبرف ب
اين تغييرات با نسبت عكس وسعت . استتغيير در درصد 

هاي برفي كه در  همچنين، ميدان. يش يافته استاافز

تصاوير ماهواره لندست قابل تشخيص ولي در تصاوير 
نتيجه . اند واره نوآ قابل تشخيص نيستند نيز بررسي شدهماه

كه از تصوير هاي برفي  اين بررسي براي تعدادي از ميدان
 نشان داده شده ٣ دست آمده، در جدول ماهواره لندست به

هاي  دهد كه وسعت تمام ميدان  نشان مي۳  جدول.است
غيرقابل تشخيص در تصاوير ماهواره نوآ مساحتي كمتر از 

 .دنداركيلومترمربع  ١١

 
 )مساحت به كيلومتر مربع (١٩٩٧ آوريل ١٣هاي هم مكان برف در تصاوير ماهواره نوآ و لندست در  گون  پلي ‐٢ جدول

رديف
كد        

 گون پلي
مساحت در 

 نوآتصوير 
 مساحت در تصوير

 لندست
 مساحت
  مكانيهمپوشاني

درصد اختلاف همپوشاني 
 نسبت به لندست

١ Pol 1 ۲۰۱۸/۲ ۱۷۱۳/۲ ۱۵۷۴/۹ ۸/۱ 
٢ Pol 2 ۴۹۴/۸ ۴۴۸/۶۸ ۳۷۲/۸۶ ۱۶/۹ 
٣ Pol 3 ۳۴۷/۱۵ ۳۳۶/۷۲ ۲۷۳/۹۹ ۱۸/۶ 
٤ Pol 4 ۲۹۲۹/۰۲ ۲۳۸/۴۲ ۱۸۹/۳۱ ۲۰/۶ 
٥ Pol 5 ۱۸۲ ۱۶۶/۱۸ ۱۴۲/۸۴ ۱۴/۰ 
٦ Pol 6 ۱۶۲/۳۵ ۱۱۰/۶۱ ۷۶/۶۳ ۳۰/۷ 
٧ Pol 7 ۱۱۹/۸ ۷۳/۲۶ ۵۷/۳۳ ۲۱/۷ 
٨ Pol 8 ۱۱۱/۷۳ ۸۷/۶۶ ۳۱/۶۰ ۳۱/۲ 
٩ Pol 9 ۱۰۴/۹۹ ۹۶/۱۷ ۶۷/۷۱ ۲۹/۶ 
١٠ Pol 12 ۷۱/۹۱ ۵۰/۱۴ ۳۵/۴۳ ۲۹/۳ 
١١ Pol 13 ۵۸/۷۱ ۵۹/۷۹ ۴۰/۲۵ ۳۲/۷ 
١٢ Pol 14 ۵۳/۵۹ ۳۵/۱۵ ۲۳/۸۲ ۳۲/۲ 
١٣ Pol 15 ۵۰/۳۳ ۳۳/۶۹ ۲۴/۷۲ ۲۶/۶ 
١٤ Pol 16 ۳۷/۲۸ ۲۲/۶۱ ۱۴/۵۸ ۳۵/۵ 
١٥ Pol 17 ۳۴/۶۹ ۴۱/۸۹ ۲۹/۸ ۲۸/۹ 
١٦ Pol 18 ۲۶/۱۴ ۱۶/۷۷ ۹/۴۸ ۴۳/۵ 
١٧ Pol 19 ۲۴/۱ ۲۰/۵۶ ۵/۰۵ ۷۵/۴ 
١٨ Pol 20 ۲۳/۴۶ ۲۰/۲ ۸/۷۸ ۵۶/۵ 
١٩ Pol 21 ۲۰/۴۹ ۱۵/۹۷ ۱۰/۹۶ ۳۱/۴ 
٢٠ Pol 22 ۲۰/۳۵ ۱۱/۰۹ ۴/۶۴ ۵۸/۲ 
٢١ Pol 23 ۹/۴۸ ۴/۷ ۱/۶۲ ۶۵/۵ 
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 از تصاوير دو ١٩٩٨ مي ١٨محاسبه سطوح برفي در 

 ماهواره

 برف در بو با پايان فصل ذمقارنتقريباً ، ١٩٩٨ مي ١٨
 بنابراين پوشش برفي كمتري در .حوزه كارون است

رو تشخيص اين  اين ، ازمانده است هاي برفي باقي ميدان
 به قدرت تفكيك آن بستگي اي ها در تصاوير ماهواره ميدان
 .دارد

 در تصـاوير نـوآ و لندست ١٩٩٨ مي ١٨هاي برفي  ميدان
 شناسايي و نقشه آنها تهيه  ذكر شد،پيشتربه قسـمي كــه 

ي برف و كدگذاري آنها ها گون و سپس نسبت به تهيه پلي
گون محـاسبه   و مساحت پوشـش بـرفي در هر پلياقدام
 و نمايش يفهاي بر ي ميدانها گون  پلي٩شكل. شد

 وهمپوشاني نقشة برف را در اين تاريخ از تصاوير دو ماهواره 
 .دهد ها را نشان مي اناين ميدبرف  همپوشاني نقشه نمايش

هاي برفي   تعداد ميدان،دهد  نشان مي٩ طور كه شكل همان
علاوه  . ميدان است٨نوآ،  قابل تشخيص در تصاوير ماهواره

هاي  بر اين، مساحت زير پوشش برف در هر كدام از ميدان
جـدول  .شده است رائه ا٤ برفي محاسبه و نتايج در جـدول

محدوده به ي برفي در كل ها دهد كه ميدان ، نشان مي٤
 ٤٠٨در تصاوير نوآ  ، كيلومتر مربع١٣٠٣٥وسعت 

  كيلومترمربع به٣٤٠كيلومترمربع و در تصاوير لندست 

بنابراين اختلاف مساحت برف در تصوير . دست آمده است
 درصد بيشتر ٨/١٦  كيلومترمربع يا٦٨نوآ نسبت به لندست 

 دو ماهواره در هاي همپوشاني برف  علاوه بر اين، نقشه.است
 ميدان برفي همپوشاني ٨دهد در  اين تاريخ نشان مي

در برفي نسبت به مساحت مساحت مشترك دو ماهواره 
 .در تغيير استصد   در٨٤ تا ٥٧ير ماهواره لندست از اوتص

 
 يت نبودندرؤ قابل هاي برفي تصاوير ماهواره لندست كه در تصاوير ماهواره نوآ  مساحت تعدادي از ميدان ‐٣ جدول

كد       
 گون پلي

 مساحت
 )كيلومترمربع(

كد      
 گون پلي

 مساحت
 )كيلومترمربع(

)كيلومترمربع(مساحت گون كد پلي

a50 ۹/۱۰ a24 ۴۹/۴ a32 ۲/۱ 
a15 ۳۷/۱۰ a26 ۱۷/۴ a44 ۹۶/۰ 
a38 ۷۵/۷ a11 ۱۳/۴ a21 ۹۱/۰ 
a39 ۰۶/۷ a37 ۷۷/۳ a12 ۵۶/۰ 
a31 ۹۶/۵ a40 ۳۴/۳ a56 ۴/۰ 
a59 ۵۵/۵ a27 ۷۶/۲ a58 ۴/۰ 
a10 ۲۱/۵ a18 ۶۳/۲ a53 ۳۹/۰ 
a17 ۹۸/۴ a54 ۶۱/۲ a55 ۳۷/۰ 
a43 ۹۷/۴ a52 ۵/۱ a57 ۱۴/۰ 
a16 ۸۵/۴ a49 ۴۴/۱   
a22 ۸۵/۴ a47 ۲۴/۱   

 
  ١٩٩٨ مي ١٨ در لندست و نواهاي   تصاوير ماهواره برف ازهاي برفي  ميدان)کيلومتر مربع ( نتايج محاسبه مساحت ‐۴ جدول

 و مقايسه همپوشاني آنها

 مساحت
 تصوير برف از
 آنو

 برف مساحت
تصوير از

 لندست

 برف مساحت
همپوشاني دو ماهواره

 برفاختلاف   درصد
 به نوآ نسبت تصوير

 لندست

 همپوشاني برف درصد
دو ماهواره نسبت به تصاوير 

 لندست
۴۰۸ ۳۴۰ ۱۹۹ ۲۰/۰ ۷۰/۷ 
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 نتايج

يز دقت برآورد مساحت منظور بررسي همپوشاني و ن به
پوشش برفي از تصوير ماهواره نوآ تغييرات مساحت 

، ١٠شكل. همپوشاني سطوح برفي دو ماهواره بررسي شد
هاي برف نوآ با لندست را در  گون همبستگي مساحت پلي

دهد كه  ، نشان مي١٠ شكل.دهد  نشان مي١٩٩٧ آوريل ١٣
 با (Y)  برف در تصوير نوآتحمساضريب همبستگي 

گون برف به طور تقريب معادل   پلي٢٢براي  (X)ست لند
٩٩٨٢/٠ (١R2= (دهد  علاوه اين شكل نشان مي  به.است

 برابر ١٦٨/١  حدودAVHRRكه مساحت برف در تصاوير 
همچنين همبستگي . است TMمساحت برف در تصاوير 
هاي برف نوآ و  لندست با  گون مساحت مشترك پلي

 ١٩٩٧ آوريل ١٣درر نوآ ي برف در تصويها گون مساحت پلي
 .ه شده استددا  نشان١١ بررسي شد و نتيجه در شكل

هاي   مساحت ميدانبستگيمهدهد كه  ، نشان مي١١شكل 
 اين .است) =٩٩٨٢/٠R2(برفي در تصاوير دو ماهواره زياد 

شده   درصد مساحت برف ظاهر٧٩دهد كه  رابطه نشان مي
برف در مكان با مساحت  طور هم   بهAVHRRدر تصاوير 

 منطبق شده است، ولي با توجه به اينكه عرض TMتصاوير 
دهد كه بين  از مبدأ رابطه همبستگي منفي است، نشان مي

اين . داري وجود ندارد معني هاي كوچك برف رابطه گون پلي
موضوع ممکن است ناشي از اين مسئله باشد كه در اين 

 AVHRRهاي برفي در تصاوير  شرايط اندازه ابعاد ميدان
 .در پيدايش آنها نقش بسزايي دارد

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي نوآ باگون  همبستگي مساحت پلي ‐١١شكل

 ١٣ و نوآ در ستندهاي ل گون مساحت مشترك پلي

 ١٩٩٧آوريل 

y = 0.7863x - 15.596
R2 = 0.9984

ك پليگون
ت مشتر

مساح
 

ي ل
ها

ند
ت
س

 و نوآ
 

نوآهايگون مساحت پلي

y = 0.9194x - 13.733
R2 = 0.999

ك پلي
ت مشتر

مساح
 

گون
(ها

كيلومترمربع
(

 )كيلومترمربع(هاي لندست  گون مساحت پلي

هاي نوآ  گون  همبستگي مساحت مشترك پلي ‐۱۲ شكل

مكان برف در  هاي هم گون و لندست با مساحت پلي

 ١٩٩٧آوريل  ١٣لندست در 

 

 نمايش همپوشاني برف دو ماهواره و ‐٩ شكل

گونهاي برف لندست و نوآ  در  مقايسه آن با پلي

 ١٩٩٨ي  م١٨

هاي نوآ با مساحت  گون  همبستگي مساحت پلي ‐١٠شكل

١٩٩٧ آوريل ١٣مكان برف در لندست در  هاي هم گون پلي
ت پلي

مساح
 

گون
 

ي 
ها

نوآ
) 

كيلو
متر

مربع
( 

 )مربعمتركيلو (ستندهاي ل گون يمساحت پل

y = 1.1679x + 2.611
R2 = 0.9982
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 با مساحت ها گون  پليمشتركرابطه همبستگي مساحت 
.  نيز بررسي شدز لندستاهاي متناظر برف  گون يپل
 ضريب ،شود میطور که مشاهده   همان.)۱۲شكل(

علاوه      به. است ١نزديك به خطي و  ،همبستگي اين دو
هاي برفي   درصد مساحت برف  در ميدان٩٢طور متوسط  به

مكان در            طور هم  بهTMشده در تصاوير  مشخص
عرض از مبدأ .  ظاهر شده استAVHRRهاي  گون پلي

 نيز ناشي از همان مسائلي است كه ١٣ منفي در شكل
هاي قبلي بيان  صفر در شكل هاي غير پيشتر براي عرض

 .شده است

رابطه اختلاف به عنوان  مورد بررسي  سومين شاخص
با هاي برف دو ماهواره  گون  مساحت پلي همپـوشانيصددر

 نتايج .ي برف لندست انتخاب شده استها گون مساحت پلي
اين جدول .  نشان داده شده است٥  اين بـررسي در جـدول

صد اختلاف همپوشاني با مساحت  كه دردهد   نشان مي٥
خطي و معكوس دارد و بطه غيرراي برف لندست ها گون پلي

 با اين وصف، .يابد افزايش مي با كاهش مساحت ميدان برفي
مؤثر در ميزان هاي برفي يكي از عوامل  وسعت ميدان

هاي برفي با  كه در شرايط ميدان طوري همپوشاني است، به
طور  ه نسبت به لندست بآورد نوآ اختلاف بر،وسعت كم
 .يابد  افزايش ميچشمگيري

 
 نتايج تحليل همبستگي اختلاف همپوشاني برف در نوآ و لندست با مساحت برف در لندست ‐٥ ولجد

مدل 
 همبستگي

 خطي نمايي لگاريتمي تواني

ضريب 
 همبستگي

۰/۸۹ ۰/۸۰ ۰/۷۱ ۰/۴۹ 

رابطه 
 y = 118.26x-0.3393 y = -9.9769Ln(x) + 74.303 y = 35.367e-0.001x y = -0.023x + 37.624 همبستگي

 
نام شاخص  های مذکور، شاخص ديگري به علاوه بر شاخص

شاخص شكل به عنوان . شكل ميدان برفي نيز بررسي شد
نسبت محيط ميدان برفي به مساحت آن در نظر گرفته 

ي برف ها گون بدين منظور محيط و مساحت پلي. شده است
 و مورد استفاده قرار  شدههاي برف استخراج از نقشه
 آوريل ١٣ در ميدان  برفي ٢٦ن زمينه  در اي.اند گرفته
در  ،ند كه در تصاوير ماهواره نوآ قابل تشخيص بود١٩٩٧
 ٦  نتايج اين بررسي در جدول.ندشدبررسي لندست تصوير 

 ،دهد نشان مي  ٦ كه جدول طور  همان.نشان داده شده است
ضريب شكل، رابطه خطي صد اختلاف همپوشاني و  بين در

صد   با افزايش ضريب شكل درمستقيم وجود دارد وو 
منظور بررسي اثر   به.يابد اختلاف همپوشاني نيز افزايش مي

هاي طول و عرض  شكل علاوه بر ضريب شكل شاخص
بدين منظور طول و عرض . ميدان برفي نيز بررسي شد

تصاوير ماهواره در هاي برف لندست كه  گون حداكثر در پلي

 نتايج .ندو تحليل شدري گي  اندازه،قابل تشخيص نبودندنوا 
هاي برف لندست نشان  اين بررسي در تعدادي از ميدان

  طولميداني با بررسیهاي مورد  در بين ميدان كه دهد مي
)  برابر ابعاد پيكسل تصاوير نوآ١/١٢( كيلومتر ٤/١٣حداكثر 

نيز مشاهده شده كه در تصوير ماهواره نوآ قابل تشخيص 
اكثر اين ميدان  عرض حداين در حالي است كه . نبوده است

بيش از نيم برابر اندازه پيكسل در تصوير ماهواره  ( متر٦٥٢
  نسبت مورد انتخابي١٣همچنين در .  برآورد شده است)نوآ

بوده و کم ها  عرض حداكثر به طول حداكثر در اين ميدان
در بقيه موارد عرض حداكثر بجز چند مورد محدود نيز 

 قابل ذكر است .ير نوآ استكمتر از اندازه پيكسل در تصو
 بيشترهاي برفي  ميداندر چهار مورد كه عرض حداكثر كه 
، ١٤٠٠، ١٤٣٦به ترتيب ها  اين اندازهاندازه مذکور بوده، از 

 .اند گيري شده  متر اندازه١٢٠٠ و ١٢٥٠
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 بحث

هاي برفي با ابعاد مختلف مورد توجه  در اين تحقيق ميدان
برفي كه در تصاوير دو هاي  رو ميدان قرار گرفتند، و از اين

. ماهواره قابل تشخيص بودند، با همديگر مقايسه شدند
 قابل TMهاي برفي كه در تصاوير  علاوه براين، ميدان

  قابل تشخيص نبودند AVHRRتشخيص ولي در تصاوير 
بر اين اساس نتايج و پيشنهادهای حاصل . نيز بررسي شدند

 :شود از اين تحقيق به شرح زير ارائه مي
قدرت هر چه دهد كه   نتيجه اين تحقيق نشان مي‐١

بيشتر باشد، سطح زير اي  تفكيك مكاني اطلاعات ماهواره
  .شود پوشش برف با دقت بيشتري تعيين مي

براي اينكه هاي برفي   سطح زير پوشش برف در ميدان‐٢
اي با قدرت تفكيك زميني معيني ظاهر  در تصاوير ماهواره

اي  تفكيك مكاني به حد آستانهد براي هر قدرت بايشود، 
هاي برفي با وسعت بيشتر  برسند در محدوده تحقيق ميدان

به  كيلومترمربع ٢٠ و بيشتر از اغلب كيلومترمربع ١١از 
 كيلومتر قابل ١/١کلی در تصاوير نوآ با قدرت تفكيك 

 و تصاوير اين ماهواره براي تعيين سطوح برف اند تشخيص
هاي  راي حوزه كارون و حوزه كيلومترمربع ب۲۰بيشتر از 

 .مشابه قابل استفاده است
هاي برفي در تصاوير با قدرت   ديده شدن ميدان‐٣

تفكيك معين، به عرض بيشينه ميدان برفي بستگي دارد، از 
عنوان عامل ديگری  برفي خود بههاي  رو عرض ميدان اين

علاوه بر مساحت، براي قابل تشخيص بودن ميدان برفي 
 . اي دارد ت تفكيك نيز حد آستانهبراي هر قدر

 ماهواره نوآ در تمام موارد AVHRR تصاوير سنجنده ‐٤
آن فراهم بوده، سطوح برف را بيشتر از اي  كه حد آستانه

خطاي برآورد مساحت .  برآورد کرده استTMلندست 
 ماهواره نوآ نسبت به AVHRRپوشش برفي در تصاوير 

و در دامنه د  درص۱۵طور متوسط حدود   بهTMلندست 
دليل اندازه   بهاين مسئله ممکن است. است درصد ٦٠ تا ١٠
 مرزمحل باشد كه در  AVHRRتصاوير  پيكسل در زياد

توان نتيجه  بنابراين، مي. کند  اين خطا را ايجاد مي خط برف
 ، باشدکماي  گرفت كه هر چه قدرت تفكيك تصوير ماهواره

 . دشو  آن بيشتر ميدخطاي برآور
هاي برفي موجود در تصاوير  تمام ميدان در ‐٥

AVHRR  ،مساحت ميدان برفي علاوه بر داشتن خطا ،
 برآورد بيش از حد نسبت به مساحت همان ميدان در يدارا

 . بوده استTMتصاوير 
اي ابعاد   در پايان فصل ذوب برف، حد آستانه‐٦

هاي برفي براي قابل تشخيص بودن در تصاوير  ميدان
AVHRRاحتمال  علت اين مسئله به. افته است افزايش ي

با اين وصف . استضريب بازتاب برف وسعت كم و كاهش 
در شرايط پايان فصل ذوب برف استفاده از تصاوير با قدرت 
تفكيك کم براي برآورد سطح زير پوشش دقت را كاهش 

 .دهند مي
اي طول بيشينه در محدوده مورد   ابعاد حد آستانه‐٧

. اي است بعاد پيكسل تصاوير ماهوارهبررسی چندين برابر ا
دليل اين مسئله ممكن است ناشي از اين باشد كه در 

 مثل حوزه كارون و زاگرس يكوهستانو خورده  مناطق چين
طور متناوب و پشت سر هم قرار   بهها كه پستي و بلندي

 هاي برف لندست گون  نتايج بررسي همبستگي در اختلاف همپوشاني با ضريب شكل پلي‐٦ جدول

 همبستگي رابطه  همبستگيضريب  همبستگيلمد
 y=15.673x+16.67 ۰/۸ خطي
 y=17.812e0.4882x ۰/۷۵ نمايي
 y = 11.901Ln(x) +36.242 ۰/۷۵ لگاريتمي
 y = 118.26x-0.3393 ۰/۷۴ تواني
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و پست هاي عميق   ارتفاعات برفگير به وسيله دره،گيرند مي
 آيد می در نتيجه شرايطي فراهم ،شوند ديگر جدا مياز هم

صورت  ه در شرايط برف فصلي ب شدهكه برف انباشته
ظاهر ها  و طويل در امتداد محور كوههاي كم عرض  باريكه
 چنين شرايطي در مناطق برفگير زاگرس كه .شوند می
 ايجاد ،اند طور متناوب قرار گرفته ههاي فلسي شكل ب چين

 ابعاد و شكل شاخص مساحت،  بنابراين.شده است
ديده عامل مهمي در كوچك   پراكنده وهاي برفي ميدان
 .استاي   برف در تصاوير ماهوارهشدن
دليل لحاظ کردن  شود اين تحقيق به  پيشنهاد مي‐٨

اي و جغرافيايي در مناطق ديگري  شرايط مختلف منطقه
مثل ارتفاعات برفگير البرز تكرار شود و نتايج مورد آزمون 

  .قرار گيرد
 با توجه به خطاي ناشي از اثر زمين مرجع ساختن بر ‐٩

هاي برفي در تصاوير با قدرت تفكيك  انطباق مرز ميدان
شود تأثير آن در تصاوير با  مكاني متفاوت، پيشنهاد مي

قدرت تفكيك متفاوت و نيز در تكرارهاي بيشتري بررسي 
 .  شود
نون هايي مثل قا  كارگيري روش شود با به  پيشنهاد مي‐١٠

فازي در مرزهاي پوشش برفي و تعيين مساحت برف 
انباشته شده در مقياس زير پيكسل، تأثير اندازه پيكسل 

 . مورد آزمون قرارگيرد
 

 سپاسگزاري

 حمايت مالي معاونت امور پژوهشي سازمان اين تحقيق با
دفتر طرح تحقيقات كاربردي و (مديريت منابع آب ايران 

وسيله از همكاري و  بدينانجام شد، ) تكنولوژي ساخت
.   آيد عمل مي مساعدت اين دفتر صميمانه سپاسگزاري به

علاوه، مؤسسه تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري در  به
اي و امكانات مورد نياز تحقيق نيز   تأمين اطلاعات ماهواره

همكاري داشتند كه از همكاري و مساعدت آنها تشکر    
 .شود می
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Absract 
The spatial resolution of satellite data in determining the area covered with snow was examined in 

this research. For this purpose, the Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) of NOAA 
satellite, with a nominal resolution of 1,100 m and the TM radiometer of Landsat satellite, with the 
nominal resolution of 28.5 m, were chosen and the data provided by them were compared. According 
to this research, which focused on snowy areas of Karun river basin in Iranian Zagros mountain range, 
the approximate areas derived from images of snow-covered regions produced by NOAA and Landsat 
satellites in two different dates, one at the beginning of the snow melt season and another at the end of 
this season, show a discrepancy by 15% and 17%, respectively. Furthermore, the research shows the 
spatial overlap of polygons by the two satellites is considerably less than the overlap of the images. 
However, the overlap area in various polygons is significantly correlated with the total area of the 
snow-covered region. Additionally, as the spatial resolution of satellite data reduces the risk of 
overestimation of snow-covered area increases. Another issue that must be considered is that only if 
the size of snow fields must at least is equal to some pixels as viewed by the radiometer distinguishing 
the fields will be possible.  
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