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  چکيده
 يل زمانق و در فواصيدق يريگباشد. اندازهيار حساس ميم بسيرات اقلييبوده و به تغ ياتيک منبع حيخ يپوشش برف و 

ن پژوهش اقدام به استخراج سطح پوشش يباشد. در ايم يضرور يت منابع آبيريمد يخ برايبرف و  يع مکانيمنظم توز

با استفاده  2525 سال يبرا ۸و لندست  2555سال  يبرا 0لندست  يار ماهوارهيبرف کوهستان سبلان با استفاده از تصاو

 يهانقشه يج بررسيشد. نتا  NWNDSIو  NDSI يفيط يهان با استفاده از شاخصيگرا و همچنيش يبنداز طبقه

ب يبه ترت 2525و  2555 يهاسال يگرا نشان داد که مساحت تحت پوشش برف برايمستخرج از روش ش يبندطبقه

باشد. يدرصد م 11و  11/5ب يهر دو سال به ترت يبرا يب کاپا و صحت کليباشد که ضريلومترمربع ميک 110۱و  2055

شد.   NWNDSIو شاخص  NDSI يفيط يهاسپس اقدام به استخراج مساحت تحت پوشش برف با استفاده از شاخص

د. هستن يدر منطقه سرد و زمستان مناسب يهر دو شاخص ذکر شده قادر به استخراج سطح پوشش برف با دقت نسب

ا حضور ب يدر مناطق يج متفاوتيشود مکن است نتايان برف و آب قائل نميم يزينکه تمايل ايبه دل NDSIشاخص  يول

نه يزمبا حذف پس NWNDSIکه شاخص يدر ارتباط با استخراج مساحت تحت پوشش برف حاصل کند. درحال يعوارض آب

 2۱15ر مساحت تحت پوشش برف را يمقاد NDSI ق حاضر شاخصيکند. در رابطه با تحقيتر عمل مقيدق يعوارض آب

 2525و  2555 يهاسال يب برايلومترمربع به ترتيک 1132و  2022ر يمقاد NWNDSIلومترمربع و شاخص يک 2022و 

 رسد.ينظر مب يمنطق ينه آبيل حذف پس زميبه دل NWNDSIاستخراج کرده است که مساحت به دست آمده از شاخص 

 کوهستان سبلان ،NWNDSIو  NDSI يفيط يهاگرا، مساحت پوشش برف، شاخصيش يبندطبقه :يديکلمات کل
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 مقدمه -1

( که به 1۱5: 1310ان و همکاران، ي)شا باشدي، پوشش برف مين منابع آب در مناطق کوهستانيتراز مهم يکي

 ؛1031: 251۱و همکاران،  1توماس) ن دخالت دارديشده در سطح زم يزان رواناب جاريدر م يطور قابل توجه

ا هآب در رودخانهت يفيک و کيوتيب يبر اجزا ين حال، پوشش برف فصلي(. در ع3۱: 2513و همکاران،  2ووس

 نيريآب ش يکنندهنين منابع تأميتراز مهم يکيپوشش برف  (.1: 2551و همکاران،  3پاراجکا) گذاردير ميتأث

(. 2525و همکاران،  ۱)دونمز گذاردير ميتأث يارتفاعات مختلف در مناطق کوهستان يدرولوژيستم هيبوده و بر س

( که به 1۱۱: 131۸ا و همکاران، يکني)فرز گذارنديبر تنوع پوشش برف م يادير زيتأث ييرات آب و هواييتغ

و  0)سود گذارديم يعيطب يهاخچاليدنبال آن اثرات نامطلوب در رواناب حاصل از ذوب برف و تعادل جرم 

و  يتواند مناطق بزرگ با وضوح مکانيکه دارد م يتي(. سنجش از را ه دور با توجه به مز1: 2525همکاران، 

ات يخصوص يکم يريگاندازه ييتوانا ين تکنولوژي(. ا3: 2525، ۱کام و باروشي)من بالا را کنترل کند يزمان

و  متيقممکن است گران ينيزم يريگترس که اندازهرقابل دسيبرف و آب در مناطق دورافتاده و غ يکيزيف

که  ييهاتوان گفت در حوضهين ميبنابرا (.۱2۱: 251۱و همکاران،  2وي)کاستود کنديخطرناک باشد را فراهم م

 ده کرداستفا ياستخراج پوشش برف يبرا ين تکنولوژيتوان از ايباشند مياز پوشش برف م يقيفاقد آمار دق

بوده و برف حاصل از  يکوهستان ياشمال غرب کشور منطقه ي(. منطقه152: 1311همکاران، زاده و ي)حق

 يمصارف مختلف از جمله کشاورز يبرا يو دائم يفصل يهاانيجاد جريدر ا يانقش عمده يزمستان يهابارش

سبلان واقع در ر يگ(. کوهستان برف1310:۱11ات و همکاران، ي)ب کنديفا مين منطقه ايدر ا يرکشاورزيو غ

ن ين سطح پوشش برف در اييمهم کشور محسوب شده و لذا تع يشمال غرب کشور از جمله مناطق کوهستان

 به ين آب و برق ضروريدانان، مهندسي، جغرافيعيکارشناسان علوم طب يهامنطقه جهت استفاده در پژوهش

شوند. در پژوهش ين امر محسوب ميمد در اکارآ يعنوان ابزارر حاصل از بهيرسد و سنجش از دور و تصاوينظر م

 NDSIن شاخص يمورد استفاده توسط محقق يفيط يهان شاخصيگرا و از بيش يبندحاضر از روش طبقه

ن سطح پوشش برف استفاده يتخم ي( برا۱: 2525و همکاران،  15اني) NSNDWI 1( و شاخص3522: 255۱، ۸)ژو

برآورد عمق برف با استفاده از روش  ي( برا131۸) يفيو سزاده يضيکه توسط ف ياشده است. در مطالعه

 يسنج و روش تداخل sentinel A 1 يار ماهوارهيو آب حاصل از آن انجام شده، از تصاو يرادار يسنجتداخل

 يبندو روش طبقه NDSIو شاخص   ۸Landsat يار ماهوارهيبرآورد عمق برف و تصاو ي( براD-InSAR) يرادار
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 يرابطه يبه بررس يا( در مطالعه1311) زاده و همکارانياند. حقبه برآورد سطح پوشش برف شدهگرا موفق يش

ار ن کياند. آنها جهت انجام اسراب لرستان پرداخته ياز برف در حوضه يزان رواناب ناشيم و مير اقليين تغيب

ر يتصو ي( بر روNDSI) رفنرمال شده ب ياقدام به استخراج سطح پوشش برف با استفاده از شاخص تفاضل

شده تخراجن سطح پوشش برف اسياند که ان سنجنده استفاده کردهيا يبالا يک مکانيل قدرت تفکيلندست به دل

رواناب مورد استفاده قرار  يسازهي( جهت شب7SRM) رواناب ذوب برف يکيدرولوژيبه مدل ه يرا به عنوان ورود

سهزاب در  يرواناب حاصل از برف در حوضه ي( به بررس1311) و همکاران ييکدخدا يااند. در مطالعهداده

 Snowتمياستفاده از الگورو با  MODISر سنجنده ين پژوهش از تصاوياند. آنها در اسبلان پرداخته يقسمت جنوب

Map  ه شاخص يبر پاNDSI ( 2525) دونمز و همکاران يااند. در مطالعهاقدام به استخراج سطح پوشش برف کرده

ه به يترک ياترانهين، در منطقه مديرين کننده آب شيپوشش برف به عنوان منبع مهم تأم يت بررسيبه اهم

اند. ستم منطقه پرداختهيو اکوس ين منطقه و در معرض خطر بودن کشاورزيا يم پوشش برفير رژييل تغيدل

 ۸س و لندست يسنجنده مود يهاداده ي( بر روWRSI1) ن کار از شاخص برف مقاوم در برابر آبيا يآنها برا

 يک مکانيل قدرت تفکيلندست به دل يهاداده ين شاخص بر رويدند که ايجه رسين نتياند و به ااستفاده کرده

اصلاح شده آب و  يهااز شاخص يا( در مطالعه2525) ان و همکارانيکند. ين سنجنده بهتر عمل ميا يبالا

ن مطالعه يه متفاوت از فلات تبت استفاده کردند. در ايخ در سه ناحيشش برف و اچه و پوياستخراج در يبرف  برا

 ييک و شناسايتفک ين پژوهش براين در اياستفاده شده است. محقق TMو  +OLI ،ETMر سنجنده ياز تصاو

 ينهيزمنرمال شده آب با حذف پس يتفاضل يهاد با نام شاخصيو برف دو شاخص جد يبهتر انواع عارضه آب

شنهاد ي( پNWNDSI) آب ينهيزمنرمال شده برف با محدود کردن پس ي( و شاخص تفاضلNSNDWI) يآب

 يلقب يهاسه با روشيخ در مقايآب و برف و  يدن نقشهير کشيها  را در به تصون شاخصيا يياند و تواناداده

 اند.به اثبات رسانده MNDWI  و NDSIر ياستفاده شده نظ

اقدام به برآورد سطح  NWNDSIو  NDSIبرف  يفيط يهان است که با  شاخصيبر ا ين پژوهش سعيدر ا

 پژوهش حاضر استفاده يها شود. نوآورن شاخصيج  حاصل از اينتا يموردمطالعه و بررس يپوشش برف در منطقه

 باشد کهي( در برآورد سطح پوشش برف م2525ان و همکاران )يمطرح شده توسط  NWNDSIد ياز شاخص جد

توان به استفاده از يگر ميد يگر مورد استفاده قرار نگرفته است. از سويد يک از مطالعات داخليچ يدر ه

  ه است.يکسل پايروش پبه يبندشتر نسبت به طبقهيد و با دقت بيجد يگرا اشاره کرد که روشيروش شبه يبندطبقه

 

                                                           
1. Water Resistant Snow Index  
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 مواد و روش-2

ه ب يشرقجانياز استان آذربا يل و بخشيواقع در استان اردبمورد مطالعه شامل کوهستان سبلان  يمحدوده

مورد مطالعه مربوط به کوه سبلان با  ين نقطه منطقهيباشد. بلندترياطراف سبلان م يبا دامنه يجوارل هميدل

شهرستان  يجنوب شرق يلومتريک 20ل و يغرب شهر اردب يلومتريک 30ا واقع در يمتر از سطح در ۱۸11ارتفاع 

درجه  3۸ ييايو عرض جغراف يقه شرقيدق 05درجه و  ۱2 يياين کوه در طول جغرافيباشد. ايشهر  منيمشک

رود. يکوه به شمار مران پس از دماوند و علميبلند ا ين قلهيعنوان سوماست و به شده واقع  يقه شماليدق 12و 

متر از سطح  1۱05با ارتفاع متوسط  يجان شرقيمهم سراب واقع در شرق استان آذربا يهان شهرستانيهمچن

و اهر  يقه شماليدق 15درجه و  32 ييايو عرض جغراف يقه شرقيدق 05درجه و  ۱2 ييايا با طول جغرافيدر

قه يدق ۸درجه و  ۱2 ييايا با طول جغرافيمتر از سطح در 1305ن استان با ارتفاع متوسط يواقع در شمال شرق ا

م کوهستان سبلان جزو يثر بودن از اقلأل متي، بدليقه شماليدق ۱0درجه و  3۸ ييايو عرض جغراف يشرق

 دهد.يمورد مطالعه را نشان م يمحدوده 1اند. شکل مورد مطالعه در نظر گرفته شده يمنطقه

 
 مورد مطالعه يمنطقه ييايت جغرافي(: موقع1شکل )

Fig (1): Geographical location of the study area 

استفاده  2555سال  يبرا 0ر لندست يو تصو 2525سال  يبرا ۸لندست  يار ماهوارهين پژوهش از تصاويادر 

جهت استخراج مساحت تحت پوشش  يل وجود برف کافيه به دلير هر دو سال مربوط به ماه  فوريشده که تصاو

، مشخصات 1، مراحل پژوهش و جدول 2با حداقل خطا انتخاب شوند. شکل  يريد تصاويگرد يباشد و سعيبرف م

 دهد.ير مورد استفاده را نشان ميتصاو
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 (: مراحل و روند پژوهش2شکل )

Fig (2): Flowchart of the research 
 

 ر(يتا تصاوي)متاد 8و  5لندست  يار ماهوارهي(: اطلاعات تصاو1جدول )
Table (1): Information of Landsat 5 and 8 Satellite Images (Metadata Images) 

طول موج  باند نوع ماهواره و سنجنده

 کرومتر(ي)م

ک يقدرت تفک

 )متر( يمکان

 0لندست  TMسنجنده 

 35 ۱0/5-02/5 يآب - 1باند 

 35 02/5-۱5/5 سبز - 2باند 

 35 ۱3/5-۱1/5 قرمز - 3باند 

 35 2۱/5-15/5 کيمادون قرمز نزد – ۱باند 

 35 00/1-20/1 1مادون قرمز موج کوتاه  – 0باند 

 125*35 ۱5/15-05/12 يحرارت - ۱باند 

 35 5۸/2-30/2 2مادون قرمز موج کوتاه  – 2باند 

 ۸لندست  OLIسنجنده 

 35 ۱30/5-۱01/5 يآب يماورا – 1باند 

 35 ۱02/5-012/5 يآب - 2باند 

 35 033/5-015/5 سبز - 3باند 

 35 ۱3۱/5-۱23/5 قرمز - ۱باند 

 35 ۸01/5-۸21/5 کيمادون قرمز نزد – 0باند 

 35 0۱۱/1-۱01/1 1مادون قرمز موج کوتاه  – ۱باند 

 35 152/2-21۱/2 2مادون قرمز موج کوتاه  – 2باند 

 ۸لندست  TIRSسنجنده 
 155*35 ۱5/15-11/11 1 يمادون قرمز حرارت – 15باند 

 155*35 05/11-01/12 2 يمادون قرمز حرارت – 11باند 



 
Hydrogeomorphology, Vol. 8, No. 26, Spring 2021, pp (79-97) 

 

 ريپردازش تصاوشيپ -2-1

با استفاده از مدل  يح اتمسفريج و تصحيرا ينان از عدم وجود خطاهاير اخذ شده پس از حصول اطميتصاو

FLAASH1 افزار در نرمENVI5.3داده شد. ر بر اساس پژوهش برش ياز تصو يک شده، سپس قسمتي، موزاي

به  يبندجه طبقهيشده سپس نت يبنددر سه کلاس آب، خاک و برف طبقه  eCognitionافزار ر در نرميتصاو

 انتقال داده شده و در آنجا مساحت تحت پوشش برف محاسبه شد. ArcGISافزار نرم

 يسازسگمنت -2-2

نجام ا يشتريبا دقت ب يسازسگمنتند يباشد و هر چقدر فرآيگرا ميش يبنداساس کار طبقه يازسگمنت 

در  يساز(. سگمنت۸3: 131۱و همکاران،  يفي)س رگذار خواهد بوديتأث يبندت طبقهيفيماً در کيشود، مستق

 دباشين ميآل مطابق با عوارض روي زمدهيهاي مختلفي است که به طور ار به بخشيک تصويم يواقع تقس

 يتواند با در نظر گرفتن پارامترهايمفسر م يسازند سگمنتيدر فرآ (.32: 1311و همکاران،  ي)کاکه مم

 يازسند سگمنتير، فرآيتصو يب فشردگي، بافت و ضريار نرمي، وزن داده شده به باندها، شکل، مع2اسيمق

انتخاب شود که بتواند برف موجود در  ياسيد مقيدر پژوهش حاضر با يسازسگمنت ير را انجام دهد. برايتصو

ج يل نتايه و تحليکه با تجزيچند تفک يسازجه از روش سگمنتيممکن استخراج کند. در نت يتا جانقاط مختلف 

 يبرا 35اس يو مق 2555ر يتصو يبرا 0اس يمختلف، با در نظر گرفتن اندازه مق يهااسيبا مق يسازسگمنت

۱يو پارامتر فشردگ 3ير نرميبا مقاد 2525 ريتصو
 است.استفاده شده  ۱/5و  ۱/5ب يبه ترت 

 يبندطبقه -2-3

اي عددي هبندي تصوير بوده که در آن علاوه بر ارزشهاي رايج براي طبقهگرا تصوير يکي از روشيبندي شطبقه

 يبندشود. توانايي روش طبقهبندي استفاده مياز اطلاعات مربوط به بافت، شکل و تن رنگ در فرآيند طبقه

وند، شهاي عددي يکسان بر روي تصوير رقومي ثبت ميپيکسل پايه هنگامي که اشياي متفاوت زميني، با ارزش

 يکلاس آب، خاک و برف برا 3در  يبندن پژوهش طبقهي(. در ا32: 1311و همکاران،  ي)کاکه مم محدود است

ر ياس آب، برف و خاک به تصوسه کل يسازانجام شده است. پس از انجام سگمنت 2525و  2555هر دو سال 

تن  برف و يفيط يلازم با توجه به امضا ين باندهايانگيلازم از جمله بافت، م يشده و سپس پارامترها يمعرف

 يهاشدن کار از سگمنت ييها اعمال شد. سپس جهت نهاکلاس يشده و بر رو يافزار معرفجهت انجام به نرم

                                                           
1. Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercube 

2. Scale 

3. Shape 

4. Compactness  
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 يبندطبقه Classificationانجام شد و با استفاده از تابع   يريگنمونه يجاد اشباع کلاسيجاد شده تا زمان ايا

 اجرا شد.

 هين همسايترکيتم نزديالگور -2-4

فاده از اطلاعات ل استيبه دل يبندند طبقهيبه دقت بالا در فرآ يابيت دستيقابل يهين همسايترکيتم نزديالگور

ند ي(. در فرآ1۸1: 131۱ زاده،يضيرا دارد )ف يفيبر اطلاعات طت و محتوا، علاوه يمربوط به بافت، شکل، موقع

 يهاها بر اساس وزنشان به کلاسکسليگرا، پيش يبنده در روش طبقهين همسايکتريتم نزديبا الگور يبندطبقه

ت يک درجه عضويخته از يکسل آمي، پيبندن روش طبقهينرم(. در ا يبندشود )طبقهيمختلف نسبت داده م

 ک کلاس خاصيت در ين درجه عضويشتريمتناسب با ب يهر کلاس برخوردار است و بر اساس منطق فاز يبرا

 ي(. به منظور کاربرد روش فاز25۸: 131۱نت و همکاران، يو همکاران به نقل از م يشوند )سلمانيم يبندطبقه

 يهااسد شده است. تمام کليک توليبه طور اتومات يت چند بعديه، توابع عضوين همسايکترينزد يبنددر طبقه

ل( انجام کام يابيک )ارزي( تا يابيدر محدوده صفر )عدم ارز ييهاارزش يابيله ارزيتم به وسين الگوريدر ا يابيارز

آن  يبرا ييت بالايها، از درجه عضوعوارض نمونه يمستقر در فضا يريتصو يهاياست که ش يهيشود. بديم

 (.25۸: 131۱ران، و همکا يکلاس برخوردارند )سلمان

 برف يفيط يامضا -2-5

 يلندست بررس يفير چند طيتصو يبر مبنا FLAASHبا استفاده از مدل  SCG1ده آب و يپد يفيبازتاب ط

ر ين بايو بازتاب زم يروند کاهش SCGو  ين است که بازتاب پهنه آبيکه مشخص است ا يزيآن چ شده است.

و با استفاده از  يژگين وياز ا يمطالعات قبل دهد.يبه سمت باند مادون قرمز نشان م ياز باند مرئ يشيروند افزا

ن يب يجزئ يهاکردند. تفاوتياستفاده م SCGده آب و يص دو پديتشخ ير براينه تصويزمده گرفتن پسيناد

عوارض  يفيب ط( بازتا1اند از: عبارت يجزئ يهان تفاوتيشده است که ا يده بررسين دو پديا يفيبازتاب ط

از باند سبز  يا نوسانيدار يحالت پا SCGکه بازتاب ي، درحالياز باند سبز به سمت مادون قرمز روند کاهش يآب

که يابد. درحالييکاهش م يبه صورت ناگهان SCG يفي( بازتاب ط2دهد. يبه سمت باند مادون قرمز نشان م

ک به سمت مادون قرمز کوتاه نشان يرا از باند مادون قرمز نزد يزيا کاهش ناچيدار يحالت پا يآب يبازتاب پهنه

 (.3) شکل  (۱: 2525ان و همکاران، ي) دهديم

                                                           
1. Snow Cover Glacier  
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 خاک يفي( انعکاس طCآب، ) يفي( انعکاس طBبرف، ) يفي( انعکاس طA(: )3شکل )

Fig (3): (A) Spectral reflection of snow, (B) Spectral reflection of water, (C) Spectral reflection of soil 

 (NWNDSIنظر از آب)با صرف SCGنرمال شده  يشاخص تفاضل -2-6

 ماند.ين مييپا يبالا و در مناطق آب SCGه يک و مادون قرمز کوتاه در ناحيمادون قرمز نزد ين باندهايتفاضل ب

با سطح بالا  SCGمناطق  يک و مادون قرمز کوتاه مقدار شاخص را برايتفاضل باند مادون قرمز نزد ينرمال ساز

 ن شاخص مقدار مثبتير آب در اير تأثيکاهش چشمگ يکند. براين حفظ مييبا سطح پا يمناطق آب يو برا

ن شاخص يشود. بنابرايمادون قرمز کوتاه کم مک و باند ين باند مادون قرمز نزدي( از تفاضل مقدار ب50/5)

NWNDSI استخراج  يبراSCG شود و در استخراج مساحت ياستفاده م يز حاصل از عوارض آبيده گرفتن نويو ناد

 (.110: 2510، 1ائويج )هو و تر عمل کندقيتواند دقيتحت پوشش برف م

                                                           
1. Hu and Jiao  
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𝑁𝐷𝑆𝐼𝑛𝑤 =
𝑝𝑁𝐼𝑅−𝑝𝑆𝑊𝐼𝑅1−𝑏

𝑝𝑁𝐼𝑅+𝑝𝑆𝑊𝐼𝑅1
(1                                                                                       )  

 𝑝𝑁𝐼𝑅کيباند مادون قرمز نزد يفي: انعکاس ط 

:𝑝𝑆𝑊𝐼𝑅1 باند مادون قرمز کوتاه يفيانعکاس ط 

b :50/5نجا مقدار يشود که در ايم يمورد مطالعه مقدارده يبوده که بر اساس منطقه يک پارامتر تجربي 

 در نظر گرفته شده است.

 (MNDWI/NDSI) برف يشاخص نرمال شده تفاضل -2-7

 1لوري)ت شنهاد شديس پير موديتصاو يبر رو  SWIR1سبز و يتفاضل باندها يسازنرمال يمبنا بر  NDSIشاخص

 يفيت است که بازتاب طين واقعيا يمبنا بر  NDSIک سنجش از دور،يزيمطابق با ف (.320: 2513و همکاران، 

از MNDW ک دهه شاخص يبعد از  است. يانيمادون قرمز م يشتر از بازتاب آن در محدودهيب يبرف در باند مرئ

 يها(. شاخص255۱)ژو،  لندست استفاده کرد يهاداده يبر مبنا ياستخراج عوارض آب ين دو باند برايب ايترک

NDSI وMNDWI  يهانقشه يسازادهيپ يها بران روشيترجزو مطرح SCG (. با توجه به 2 ي)رابطه باشنديم

ن يدر محاسبه ا کند،ياستخراج م يده گرفتن عوارض آبيبرف را بدون ناد ين شاخص پوشش سطحينکه ايا

 خطا باشد. يتواند داراير ميمقاد

(2                                                                )                〖 𝑁𝐷𝑆𝐼/𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼〗_ =
𝑝𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁−𝑝𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑝𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁+𝑝𝑆𝑊𝐼𝑅1
                                                          

:𝑝𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 باند سبز يفيانعکاس ط 

𝑝𝑆𝑊𝐼𝑅1باند مادون قرمز کوتاه..  يفي: انعکاس ط 

 ها و بحثافتهي-3

 به روش يبندپوشش برف و مساحت تحت پوشش آن با استفاده از طبقه يپژوهش جهت حصول نقشهن يدر ا

گرا که يش يبنداستفاده شده است. در روش طبقه  NW NDSIو  NDSIيهان اعمال شاخصيگرا و همچنيش

( با Multi Resolution Segmentationکه)يچند تفک يسازباشد، از روش سگمنتياساس کار م يسازسگمنت

استفاده شده است که عدد سگمنت  2525و  2555ر يتصاو يق آزمون و خطا برايانتخاب سگمنت مناسب از طر

باندها به خصوص  ياستفاده شد و با انتخاب وزن مناسب برا 2525سال  يبرا 35و عدد  2555ر يتصو يبرا 0

ر يمناسب نظ ين اعمال پارامترهايبرف و همچن يفيل تفاوت انعکاس طيو باند سبز به دل  SWIR1يدر باندها

                                                           
1. Taylor  
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م سه کلاس آب و خاک و برف اقدا يه بر روين همسايترکيتم نزدين باندها و با استفاده از الگوريانگيبافت و م

ابع و ک تويل امکان اعمال اتوماتيه به دلين همسايکتريتم نزديشد. در پژوهش حاضر از الگور يبندبه طبقه

شود(  ييجه نهايجاد خطا در نتيتواند منجر به اي)که م تم و عدم دخالت کاربرين الگورياعمال انه بودن زمان يبه

( و 131۱) و همکاران يکه سلمان ياستفاده شده است. به طور يبندگرا در طبقهيک  شيجهت انجام تکن

اند. گرا اشاره کردهيش يبنده در طبقهين همسايترکيتم نزدينه بودن الگوري( به به255۱) برت و همکارانيلا

دست  يج قابل قبوليه به نتاين همسايکتريتم نزديبا استفاده از الگور يا( در مطالعه131۱) زادهيضين فيهمچن

کرده  ياس معرفيح و انتخاب درست پارامتر مقيصح يسازتم را سگمنتين الگوريش صحت در  ايافته و افزاي

 ن پارامترها شده است. مساحتين درست اييدر تع يج سعيل نتايتحله و يز با تجزياست که در پژوهش حاضر ن

ر يمقاد 2525و  2555 يهاسال يب برايگرا به ترتيشده با استفاده از روش شتحت پوشش برف استخراج 

 يبندله طبقهينقشه سطح پوشش برف به وس 0و  ۱ يهالومترمربع محاسبه شده است. شکليک 110۱و  2055

 دهد.يم گرا را نشانيش

 
 گرايش يبندبه روش طبقه 2۲۲۲ه ي(: پوشش سطح برف مربوط به فور4شکل )

Fig (4): Snow cover for February 2000 by object-oriented classification method 
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 گرايش يبندبه روش طبقه 2۲2۲ه ي(: پوشش سطح برف مربوط به فور5شکل )

Fig (5): Snow cover for February 2020 by object-oriented classification method 

، 2، ۱ يهاز اقدام به استخراج پوشش سطح برف شد)شکلين  NWNDSIو  NDSI  يهادر ادامه با  شاخص

 1132و  2002ر يدند. مقاديسه گرديگرا مقايش يبندشده به روش طبقه( و با سطوح برف استخراج1و  ۸

به عنوان  NDSIلومترمربع با اعمال شاخص يک 2022و  2۱15و  NWNDSIلومترمربع با اعمال شاخص يک

 .(2)جدول  ديمساحت تحت پوشش برف استخراج گرد

 مختلف يهااستخراج شده از روش يها(: مساحت2جدول )

Table (2): Areas extracted from different methods 

 لومترمربع(يمساحت استخراج شده)ک
 ر مورد استفادهيتصو

 NDSIشاخص  NWNDSIشاخص  گرايروش ش

 2555ه يفور 2۱15 2022 2055

 2525ه يفور 2022 1132 110۱
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 2۲۲۲سال  NDSI(: اعمال شاخص 6شکل )

Fig (6): Application of 2000 NDSI index 
 

 
 2۲2۲سال  NDSI(: اعمال شاخص 7شکل )

Fig (7): Application of the 2020 NDSI index 
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 2۲۲۲سال   NWNDSI(: اعمال شاخص 8شکل )

Fig (8): Application of NDSINW index in 2000 

 

 
 2۲2۲سال   NWNDSI(: اعمال شاخص 9شکل )

Fig (9): Application of NDSINW index 2020 

 يادر منطقه يبرف قابل قبول است ولدر استخراج پوشش  NW NDSIو NDSI يفيط يهاعملکرد شاخص

ن خاطر يباشد. به هميهر دو عارضه آب و برف م ير مثبت برايمقاد يدهندهنشان NDSIبا حضور آب، شاخص 
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ده يد رنگ ديآنها از باند سبز به سمت باند مادون قرمز کوتاه با تن سف يفيهر دو عارضه به خاطر شباهت ط

ل در نظر گرفتن آب به عنوان يکه هست، به دل يزيشتر از آن چيخ را بيپوشش برف و  NDSIشوند. شاخص يم

ا استخراج مساحت تحت پوشش يص آب از برف يتشخ ين برايدهد. بنابراي( نشان مCommission Errorبرف )

 يل استفاده از باندهايتوانسته به دل NWNDSIباشد. در مقابل شاخص يبا حضور آب مناسب نم يبرف در مناطق

ش ا کاهير ييباً بدون تغين دو باند و تقريو تفاوت انعکاس برف در ا يانيک و مادون قرمز ميمادون قرمز نزد

ا ب يدر مناطق يتواند در استخراج پوشش برفيم ينه آبيجه حذف پس زمين باندها و در نتيز آب در ايناچ

 NWNDSIو   NDSIجه اعمال شاخص ينت 15(. شکل 10: 2525ان و همکاران، يموفق عمل کند) يآب يهاعارضه

آب نشان داده است. لازم به ذکر است در اغلب مطالعات از شاخص  ير با حضور عارضهياز تصو يرا در بخش

NDSI ن شاخص از توابع و يمربوط به ا ياستفاده شده که جهت رفع خطا يپوشش برف ييجهت شناسا

تواند يشود که مين استفاده ميسطح زم يا دماي يي، تابع روشناياهير شاخص پوشش گينظ يگريد يهاشاخص

  NDSIمربوط به شاخص يز خطاين وجود نياز موارد با ا ياريات شود. هر چند در بسيشدن عمل يمنجر به طولان

ان و يمطرح شده توسط  NWNDSIحاضر با اعمال شاخص  يکه در مطالعه يهمچنان وجود دارد. در حال

تخراج اس يپوشش برف به راحت ياز به محاسبات اضافيگرا بدون نيک شياز تکن ( با استفاده2525) همکاران

 شد.

 ب صحتيشده و ضرا يسنجر صحتياخذ شده از تصو يهاشده با استفاده از نمونه يبندطبقه يهانقشه
ز ين 2555ر سال يتصو يدرصد و برا 11و  11/5ب يبه ترت 2525ر يتصو يبرا يبندطبقه يب کاپايو ضر يکل

ل کلاس کم و يدلب کاپا بهيو ضر يصحت کل ير بالايدرصد به دست آمده است. مقاد  11و  11/5ب يبه ترت
ک بودن مقدار مساحت تحت پوشش برف ين نزديباشد. همچنيگرا ميش يبندق طبقهياستفاده از روش دق

گرا يش يبندطبقهسه با روش يان و همکاران در مقايمطرح شده توسط  NWNDSIشده توسط شاخص استخراج
، NDSIنکه شاخص يباشد. با وجود ا ينه عوارض آبيزمبا پس SCGاستخراج  يبرا يشنهاد خوبيتواند پيم

ب ر وجود آيممکن است تحت تأث يآب ينهيزمبا پس يدر مناطق يباشد وليدر استخراج برف م يشاخص خوب

اشد. تواند قابل اعتماد بيمساحت تحت پوشش برف نمر استخراج ينظ ير کند و در مواردييج حاصل از آن تغينتا
 NDSIتوسط شاخص  2525و  2555 يهاسال يلومترمربع برايک 2022و  2۱15ر يدر پژوهش حاضر مقاد

بر  2555سال  يلومترمربع برايک 2055و  2525سال  يلومترمربع برايک 110۱ر يشده است. مقاداستخراج
و  1132ر يبا مقاد NWNDSIج حاصل از شاخص يسه با نتايت و مقاگرا بدست آمده اسيش يبندطبق طبقه

را با محدود کردن   SCGن شاخص عوارض ينکه ايو با توجه به ا 2555و  2525 يهاسال يب برايبه ترت 2022

 رسد.يتر به نظر مقي(، دق1۱: 2525ان و همکاران، يکند )ياستخراج م ينه آبيزمپس
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 يبر رو NWNDSIر شاخص ي( تصوaر. )ياز تصو يدر بخش NWNDSIو  NDSI يهااعمال شاخصجه حاصل از ي(: نت1۲شکل )

ر ي( تصوd، )2۲2۲ر يتصو يبر رو NWNDSIر شاخص ي( تصوc، )2۲۲۲ر يتصو يبر رو NDSIر شاخص ي( تصوb، )2۲۲۲ر يتصو

 2۲2۲ه يفور 8ر لندست ياز تصو ي( بخشf، )2۲۲۲ه يفور 5ر لندست ياز تصو ي( بخشe، )2۲2۲ر يتصو يبر رو NDSIشاخص 
Fig (10): The result of applying NDSI and NDSINW indicators to a part of the image. (a) NDSINW index image on 

2000 image, (b) NDSI index image on 2000 image, (c) NDSINW index image on 2020 image, (d) NDSI index image 

on 2020 image, (e) part of image Landsat 5 February 2000, (f) Part of the Landsat 8 February 2020 image 

  يريگجهينت-4

دار برخور ييت بالاياز اهم يمنابع آب يکنندهنين تاميتراز مهم يکيزان پوشش برف به عنوان يم يمطالعه
در استخراج مساحت تحت پوشش برف با  NWNDSI  و NDSI يهاج اعمال شاخصيق نتاين تحقيباشد. در ايم

اصل از اعمال ج حيو نتا يبندطبقه يج نقشهيقرار گرفت. با توجه به نتا يگرا مورد بررسيک شياستفاده از تکن
 NDSIشاخص  يهستند ول يدر منطقه سرد و زمستان يها هر دو شاخص قادر به استخراج پوشش برفشاخص

که  يدر نظر گرفتن آب و برف، مخصوصاً در مناطق يکيمختلف و  يض و سطوح آبل محدود نکردن عواريبه دل
ب با آ ين در مناطقيباشد. بنابرايخطا م يحضور آب پررنگ است، در استخراج مساحت تحت پوشش برف دارا

ن يجهت استخراج مساحت تحت پوشش برف باشد. همچن يار مناسبيتواند شاخص بسيا فاقد آب مياندک 

ص دهد و توانسته يها و اطراف کوهستان را تشخاندک داخل دره يهاگرا توانسته برفيش يبندطبقه ينقشه
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ن يتخم 2525و  2555ه يفور يلومترمربع برايک 110۱و  2055ر سطح پوشش برف منطقه را يب مقاديبه ترت
 2555 يهاسال يبراب يرا به ترت NWNDSIبا شاخص  1132و  2022ر يها هم مقادجه اعمال شاخصيبزند. نت

استخراج کرده  2525و  2555 يهاسال يب برايبه ترت 2022و  2۱15ر يمقاد NDSI، و با شاخص 2525و 
ن برف بوده و در نظر گرفتن عارضه آب به عنوا NDSI بالا بدست آمده توسط شاخص ير عدديل مقادياست. دل

 يآب ينهيزمبا حذف پس  NWNDSIرا نشان داده است. در مقابل شاخص  ييبالا ير مساحتيل مقادين دليبه هم

باشد. ياعداد دو شاخص حضور آب اندک در منطقه م يکيل نزديرا محاسبه کرده است. دل يتراعداد معقول
توانست   NDSI(  بر خلاف شاخص2525ان و همکاران)يمطرح شده توسط  NWNDSI دياستفاده از شاخص جد

برف اندک موجود در  يحت يات اضافياز به انجام عمليگرفتن عارضه آب به عنوان برف و بدون نبدون در نظر 
 ز استخراج کند.  يها را ندره

و عوارض مختلف آب تنها اعمال  يتر و استخراج سطح پوشش برفقيشود جهت مطالعه دقيخاطر نشان م 

 يهاپوشش يشتر از جمله مطالعهيب يهاياز به بررسيباشد و ن يتواند کافيانس باندها نميها و استفاده از وارشاخص
 يهانده از روشيشود در مطالعات آيشنهاد مي. پاستساحل  يبا شور يژه در مناطقيبه و يآب ياطراف بسترها

نه است، استفاده شود. يزمشينه از پيزمر پسيتصو يجداساز ي( که برا1112) OSTUر روش ينظ ينريبا
 شود.يشنهاد ميمختلف پ يهاتيو موقع يمطرح شده در مناطق مختلف با توپوگراف يهااعمال روشن يهمچن
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