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  چكيده
بيني  هاي برفي در محاسبات منابع آب و پيش ه به نياز به سري زماني كوتاه مدت وسعت ميدانبا توج

ازاي  بنابر اين به. اي با تكرار زماني كم پاسخگو نيستند  برف، اطلاعات ماهوارهرواناب حاصل از ذوب
 اين نوع تصاوير استفاده از. يابد كاهش مي پايين  مكانيقدرت تفكيكدستيابي به  تكرار زماني مناسب، 

اي بر دقت تعيين سطح تحت پوشش برف  پذيري اطلاعات ماهواره  تأثير قدرت تفكيكنيازمند بررسي
  .باشد مي

 مورددر تعيين سطح تحت پوشش برف اي  پذيري اطلاعات ماهواره در اين تحقيق تأثير قدرت تفكيك
 AVHRR)Advanced Very High Resolution  بدين منظور سنجنده. بررسي قرار گرفت

Radiometer(سنجنده  ومتر ١١٠٠پذيري اسمي معادل   ماهواره نوآ با قدرت تفكيك TM)Tmematic 

Mapper (ندد متر انتخاب و مقايسه ش٥/٢٨ پذيري اسمي معادل ماهواره لندست با قدرت تفكيك. 
 ١٨ و ١٩٩٧آوريل  ١٣ تاريخ شامل دواي همزمان لندست و نوآ در  بدين منظور ابتدا تصاوير ماهواره

 در هر كدام از اين  سپس.د در مناطق برفگير حوزه كارون واقع در زاگرس ايران تهيه گردي١٩٩٨مي 
هاي برفي به صورت پراكنده و   كيلومترمربع ميدان٣٤٠٠٠ اي به وسعت حدود دو تاريخ در محدوده

دهد كه  نتايج تحقيق نشان مي. شددر هر تصوير تعيين شناسايي و مرز آنها مجزا در تصاوير دو ماهواره 
 در صد با ١٧ و ١٥مساحت پوشش برفي در تصاوير ماهواره نوآ و لندست در دو تاريخ متفاوت به ترتيب 

پليگون در هر  در همپوشاني مكاني از مساحت  پليگونهامساحت مشتركهمچنين . هم اختلاف دارند
 پليگونهاي مختلف با مساحت كل برف ، ولي مساحت همپوشاني درباشد  كمتر ميكدام از تصاوير 

   .دهد پليگونهاي هر ماهواره همبستگي بالايي را نشان مي
  

  مقدمه
باشد كه دستيابي بدان در يك زمان  في يكي از پارامترهاي مهم هيدرولوژيكي ميرگستره پوشش ب

 دور براي هاي سنجش از استفاده از داده. باشد بر مي معين از طريق روشهاي زميني مشكل و هزينه
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  ٢٢
و همكاران گزارش گرديد و Rango  در تعيين سطح تحت پوشش برف توسط ١٩٧٧اولين بار در سال 

اي كاربرد سنجش از دور در تعيين وسعت پوشش  در سه دهه گذشته با پيشرفت تكنولوژي ماهواره
في در هاي مختل  طي اين مدت ماهواره).١٩٩١ و همكاران،Engman( برفي رشد چشمگيري داشته است

هاي مختلف امواج الكترومغناطيس را از بازتاب طبيعي سطح زمين و يا  اند كه طيف  مدار قرار گرفته
از اين امواج طيفهايي از . اند انعكاس امواج گسيل شده را دريافت و به مراكز هدايت ارسال نموده

   .دهاي مختلف در تشخيص برف و حتي عمق و يا آب معادل برف كاربرد دارن سنجنده
 

باشد، هنوز  با وجود اهميتي كه آب معادل برف و تغييرات مكاني و زماني آن در هيدرولوژي دارا مي
اين در حالي است كه . باشند هاي سنجش از دور در تعيين آن با مشكلات زيادي مواجه مي روش
. شود يسنجي زميني در تأمين آب معادل برف بطور ناقص و بعضاً غيرقابل استفاده انجام م برف
پذيري پايين امواج   تفكيك چنين از جمله مشكلات سنجش از دور در تعيين اين پارامتر برف قدرت هم

بعلاوه تغييرات . باشند  كيلومتر مي٢٥باشد كه حدود   ميSSM/I و SMMRهاي  ميكرووايو در سنجنده
ف شده و موجب برآورد تغيير اندازه ذرات بر انباشته يا دگرگوني برف موجب تغيير شكل و  فصلي برف

هاي ميكرووايو  داده). ٢٠٠٠ ، و همكارانRango( شود  كمتر و يا بيشتر از حد آب معادل برف مي
-NIMBUS (٧-  مـاهـواره نيـمـبوسSMMRهاي  از سـنجـنده) Passive Microwave Data(غيرفعال 

 Defense (DMSPره ماهوا) Special Sensor Microwave Imager (SSM/Iنـاسـا و سـنجـنده ) 7

Meteorological Satellite (پذيري مكاني  قدرت تفكيك. باشد ايالات متحده امريكا قابل دسترس مي
  .باشد  كيلومتر مي٢٥*٢٥طلاعات اسمي اين ا

  
Rango(اطلاعات ماهواره اي نوا) ١٩٨٣( و همكارانNOAA (و ژئوز)GOES ( را براي تعيين پوشش

 كيلومتر مربع، تصاوير ماهواره لندست را براي مساحت بيش از ٢٠٠ از برفي  حوزه هاي با وسعت بيش
لاعات ـربع و اطـترمـيلومـ ك١عت بيش از ـبراي وسرا وايي ـهاي هـربع، عكسـترمـيلومـ ك٥/٢
ايشان هر چند .  كيلومترمربع توصيه نمودند٢را براي مساحت هاي بيش از ) SPOT( پاتـواره اسـاهـم

اي را در تعيين   هاي مربوط به قدرت تفكيك پذيري مكاني اطلاعات ماهوارهبرآوردي از محدوديت
اند ولي عوامل مهم ديگري مانند شرايط عدم پوشش يكپارچه برف  سطح تحت پوشش برف ارائه نموده

هاي  در سطح حوزه بخصوص در شرايط ذوب برف در مقياس وسيع مكاني كه ناشي از ناهمواري
ه بودن شرايط مكاني و زماني قدرت تفكيك پذيري بطور متقابل را مورد بحث باشد، بهين توپوگرافي مي

بر مساحت برف در مرزها و نيز در برف )  pixel ( بنابراين، اين موضوع كه ابعاد پيكسل. اند  ندادهرارق
گر  چنين آيا پارامتر مساحت كه بيان  هم.باشد پيوسته چه تاثيري دارد، مبهم ميهاي پراكنده و نا پشته

  .باشد خود جاي ترديد مينيز بندي كافي است  شكل نيست براي اين تقسيم
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  ٣٣
Dorothyتصاوير لندست ) ٢٠٠٠(  و همكارانTM ،SSM/I ماهواره DMSP منطقه مختلف ٤ را در 

در اين تحقيق هدف آنها . اند پذيري مورد استفاده قرار داده كانادا و امريكا براي تعيين اثر قدرت تفكيك
ت پوشش برف ح كيلومتري در تعيين سطح ت١پذيري   با قدرت تفكيكMODIS سنجنده بررسي دقت

 اطلاعات ماهواره لندست با MODISبا توجه به عدم دسترسي آنها به اطلاعات ماهواره . بوده است
تبديل )  MODISپذيري  مشابه قدرت تفكيكِ (كيلومتري ١هاي پيكسله  متري ب٣٠قدرت تفكيك 

 كيلومتر و ١هاي به ابعاد   پيكسلاوير ماهواره لندست باشش برفي را در تصشده و سپس وسعت پو
چنين در اين تحقيق اظهار شده كه نقشه پوشش برفي تهيه شده  هم. اند  تعيين نمودهSSM/Iسنجنده 

پذيري مكاني  ترين بوده، زيرا از قدرت تفكيك متري دقيق ٣٠ پذيري از ماهواره لندست با قدرت تفكيك
در اين تحقيق مساحت . خوردار بوده و به همين خاطر به عنوان نقشه مبنا انتخاب شده استخوبي بر

مورد مقايسه قرار نگرفته واحدها برف در كل منطقه مورد مقايسه قرار گرفته است و لذا موقعيت مكاني 
  .است

  
موقعيت مكاني اي در   پذيري  اطلاعات ماهواره با اين وصف دو مسئله بالا شامل تأثيرقدرت تفكيك

و حداقل واحدهاي قابل تشخيص كه وابسته به شكل است در هر دو تحقيق شامل ) تشخيص مرزها(
  .با ابهام باقي مانده است) ٢٠٠٢( و همكارانDorothyو ) ١٩٨٣( و همكارانRango كار 

  
 ،نباشد، بنابر اي  متر مي٥/٢٨×٥/٢٨  اسمي داراي قدرت تفكيك پذيري مكانيTMماهواره لندست 

 داراي AVHRRه نوا با سنجنده رماهوا. باشد  متر مي٥/٢٨ابعاد پيكسل در تصاوير ماهواره لندست 
هر  TMبعلاوه اطلاعات ماهواره لندست . باشد  كيلومتر مي١/١×١/١  اسميقدرت تفكيك پذيري مكاني

. شود مي  ساعت يكبار برداشت١٢ماهواره نوا هر  AVHRRسنجنده  اطلاعات لي روز يكبار و١٦
، در حالي كه است بالا بسياري مكاني اطلاعات ماهواره لندست نسبت به نوا رپذي بنابراين قدرت تفكيك

 برخوردار بوده و اطلاعات سطح زمين را بطور روزانه هتريپذيري زماني ب ماهواره نوا از قدرت تفكيك
  .دودريافت نمتوان از آن  مي

  
  روش كار و محاسبات

    معرفي منطقه تحقيق- ۱
 ٤٩  اين حوزه در حدفاصل.باشد منطقه تحقيق بخشي از حوزه كارون واقع در جنوب غربي ايران مي

 درجه عرض شمالي واقع ٣٢ دقيقه تا ١٦  درجه و ٣٠ درجه طول شرقي و٥٢ دقيقه تا ٢٢درجه و 
تي حوزه كارون داراي مساح. دهد  نقشه ايران نشان مي در راموقعيت اين منطقه) ١( شكل. شده است

 كيلومتر مربع ٢٧٠٠٠ و شالو  كيلومترمربع در محل پل٢٤٢٠٠ كيلومترمربع در گتوند، ٣٢٠٠٠حدود 
 متر از سطح ٧٠٠شالو حدود   ارتفاع حوزه كارون در محل پل.باشد در محل سد شهيد عباسپور مي
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  ٤٤
پسومتري  منحني هي.دسر  مي متر٤٢٠٠  و ٤٤٠٠  ترتيب به حدودهاي دنا و زردكوه به دريا و در قله
كه در هر داده شده است بيانگر اين است  نشان )۲(  كه در شكلشالو و سد شهيد عباسپور كارون در پل

.  متر از سطح دريا واقع شده است٢٢٠٠ارتفاع  تر از بالاها  اين حوزهمساحت درصد ٥٠دو محل بيش از 
     .باشد بنابر اين بخش عمده حوزه در اين قسمت برفگير مي

 
   مورد استفادهات رقومي اطلاع- ۲

 ينـندست در سـواره لـاوير ماهـتص. واره نوا و لندست مي باشدـلاعات ماهـاطلاعات رقومي شامل اط
)Scene( ١٩٩٧سيزدهم آوريل  تاريخ شامل دو و در ۱۶۴- ۳۸ شماره) هيجدهم و) ١٣٧٧ فروردين ٢٤ 

 ٢ به ترتيب تصاوير باند )۴( و )۳ (هاي شكل .  استشـده  تهيه) ١٣٧٧ ارديبهشت ٢٨ (١٩٩٨ماه مي 
  .دده  فوق نشان ميهاي را در تاريخ AVHRR   و TM لندست

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 آوريل١٣تصوير ماهواره لندست در تاريخ): ۳(شكل
  ١٦٤-٣٨ در سين ١٩٩٧

 ماه آوريل ١٣تصوير ماهواره نوا درتاريخ ):۴(شكل
  ر محدوده ايران د١٩٩٧

موقعيت محدوده تحقيق در نقشه): ١( شكل
هاي آبريز  ها مرز حوزه محدوده( ايران 

  )باشد مي

Karun Basin At Abaspoor Dam

Rectangle Fram of Landsat TM Scene 164-38

C a s p i a n  S e a

P e rs ia n  G u lf

 هيپسومتري كارون  در محل هاي منحني):۲( شكل
  شالو سد شهيد عباسپور و ايستگاه هيدرومتري پل
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  ٥٥
  نتايجبحث و  -۳

) ١( نوآ و لندست در جدول رهاهاي برفي  در تصاوير دو ماهو نتايج بررسي و محاسبه سطوح ميدان
 سطوح برفي در تصاوير اين دو ماهواره مورد بررسي و همچنين همپوشاني مكاني. نشان داده شده است

 وده بررسي مساحت برفدهد در كل محد نتايج اين بررسي نشان مي. ارائه گرديد) ٢(نتايج در جدول 
از . دهند  دو تاريخ با هم اختلاف نشان ميصد در در٨/١٦ و ٨/١٤ در تصاوير نوا و لندست به ترتيب

ي نه تنها با هم داراي اختلاف بوده بلكه همپوشاني آنها نيز متغير هاي برف طرف ديگر مساحت  ميدان
به منظور بررسي اين تغييرات همبستگي مساحت همپوشاني با سطوح برفي هر كدام از دو . باشد مي

هاي برف نوآ با لندست در  همبستگي مساحت پليگون) ٥(شكل. ماهواره مورد بررسي قرار گرفته است
 برف در تحمساضريب همبستگي دهد كه  نشان مي) ٥( شكل.دهد را نشان مي ١٩٩٧ آوريل ١٣تاريخ 

مربع ضريب   (١ پليگون برف تقريباً معادل ٢٢ برف در تصوير لندست براي تحمساتصوير نوآ با 
دهد كه مساحت برف در تصاوير   بعلاوه اين شكل نشان مي.باشد مي)  ٩٩٨٢/٠همبستگي معادل 

AVHRRاحت برف در تصاوير  برابر مس١٦٨/١  حدودTMچنين همبستگي مساحت  هم. باشد  مي
 آوريل ١٣در تاريخ هاي برف در تصوير نوآ  هاي برف نوآ و  لندست با مساحت پليگون مشترك پليگون

شود   همانطور كه ملاحظه مي.ه شده استددا  نشان)٦(  مورد بررسي و نتيجه در شكل١٩٩٧
مربع  ( تقريباً يك هاي مشترك با مساحت نوآ تگي مساحت اين دو بالا بوده و ضريب همبسبستگيمه

 درصد از مساحت برف ٧٩دهد كه   اين رابطه نشان مي.باشد مي ) ٩٩٨٤/٠ضريب همبستگي معادل 
 منطبق گرديده است TMمكان با مساحت برف در تصاوير     بطور همAVHRRظاهر شده در تصاوير 

هاي  دهد كه در پليگون باشد نشان مي همبستگي منفي ميولي با توجه به اينكه عرض از مبدأ رابطه 
تواند ناشي از اين امر باشد كه در اين شرايط  اين موضوع مي. داري وجود ندارد معني كوچك برف رابطه
 .  باشد  در ظهور آنها نقش بسزايي را دارا ميAVHRRهاي برفي در تصاوير  اندازه ابعاد ميدان

 
 ماهواره لند ست ١٦٤-٣٨ در محدودة سين ١٩٩٧ آوريل ١٣كارون در تاريخ پوشش برفي حوزه : )١(دول ج

  )كيلومتر مربع(

 لندست نوا
درصد تفاضل نسبت به 

 لندست
 درصد همپوشاني نسبت به لندست

٥/٨١ ٨/١٤ ٣٧١٣ ٤٢٦٤ 
  

 ز لندستاهاي متناظر برف  گونها با مساحت پلي  پليگونمشتركعلاه براين، رابطه همبستگي مساحت 
نشان ) ٧(  همانطور كه شكل.دهد نتايج اين بررسي را نشان مي) ٧( شكل. بررسي قرار گرفت ردمو
 ) ٩٩٩/٠مربع ضريب همبستگي معادل ( ١نزديك به خطي و  ضريب همبستگي اين دو نيز ،دهد مي
هاي برفي مشخص شده در تصاوير   درصد مساحت برف  در ميدان٩٢بعلاوه بطور متوسط . باشد مي
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  ٦٦
TMهاي  مكان در پليگون  هم بطورAVHRRنيز ) ٧(عرض از مبدأ منفي در شكل .  ظاهر شده است

  .هاي قبلي بيان شد هاي غير صفر در شكل ناشي از همان مسائلي است كه قبلاً براي عرض
  
 

 در محدوده ١٩٩٧ آوريل ١٣هاي هم مكان برف در تصاوير ماهواره نوآ و لندست در تاريخ  پليگون): ٢(جدول
  )مساحت به كيلومتر مربع ( مطالعه مورد 

  كد پليگون رديف
مساحت در 

 نوآتصوير 
مساحت در 

  لندستتصوير
 مساحت

  مكانيهمپوشاني

درصد اختلاف 
همپوشاني نسبت 

 به لندست
١  Pol 1 2018.23 1713.2 1574.9 8.1 
٢ Pol 2 494.82 448.68 372.86 16.9 
٣ Pol 3 347.15 336.72 273.99 18.6 
٤ Pol 4 292.02 238.42 189.31 20.6 
٥ Pol 5 182 166.18 142.84 14.0 
٦ Pol 6 162.35 110.61 76.63 30.7 
٧ Pol 7 119.8 73.26 57.33 21.7 
٨ Pol 8 111.73 87.66 60.31 31.2 
٩ Pol 9 104.99 96.17 67.71 29.6 
١٠ Pol 12 71.91 50.14 35.43 29.3 
١۱  Pol 13 58.71 59.79 40.25 32.7 
١٣ Pol 14 53.59 35.15 23.82 32.2 
١۳ Pol 15 50.33 33.69 24.72 26.6 
١۴ Pol 16 37.28 22.61 14.58 35.5 
١۵ Pol 17 34.69 41.89 29.8 28.9 
١۶ Pol 18 26.14 16.77 9.48 43.5 
١۷ Pol 19 24.1 20.56 5.05 75.4 
١۸ Pol 20 23.45 20.2 8.78 56.5 
۱۹ Pol 21 20.49 15.97 10.96 31.4 
٢۰ Pol 22 20.35 11.09 4.64 58.2 
٢۱ Pol 23 9.48 4.7 1.62 65.5 

  
 مساحت پليگون هاي برف دو  همپـوشانيصدرابطه اختلاف دربه عنوان  سومين پارامتر مورد بررسي 

و ) ٣(  نتايج اين بـررسي در جـدول.هاي برف لندست انتخاب شده است با مساحت پليگونماهواره 
كه در صد اختلاف همپوشاني با دهند  نشان مي) ٣(و جدول) ٨(شكل. نشان داده شده است) ٨( شكل

 ، اين درصدرابطه غير خطي داشته و با كاهش مساحت ميدان برفيهاي برف لندست  مساحت پليگون
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  ٧٧
 تلافخهاي برفي يكي از عوامل مهم درصد ا  با اين وصف وسعت ميدان.يابد بطور غير خطي افزايش مي

 نسبت به آورد نوآهاي برفي با وسعت كم اختلاف بر ، بطوري كه در شريط ميدانباشد مپوشاني ميه
  .يابد لندست بشدت افزايش مي

 
علاوه بر پارامترهاي فوق پارامتر ديگري بنام پارامتر شكل ميدان برفي نيز مورد بررسي قرار گرفته 

بدين . مساحت آن در نظر گرفته شده استپارامتر شكل به عنوان نسبت محيط ميدان برفي به . است
 .هاي برف استخراج و مورد استفاده قرار گرفته است هاي برف از نقشه منظور محيط و مساحت پليگون

 كه در تصاوير ماهواره نوآ قابل تشخيص ١٩٩٧ آوريل ١٣تاريخ در  ميدان برفي ٢٦در اين رابطه 
 )٩( و شكل) ٤(  نتايج اين بررسي در جدول.اند همورد بررسي قرار گرفتلندست در تصوير  ،اند بوده

ضريب دهد بين در صد اختلاف همپوشاني و  نشان مي) ٤(  همانطور كه جدول.نشان داده شده است
مستقيم وجود دارد و با افزايش ضريب شكل در صد و رابطه خطي ) نسبت محيط به مساحت(شكل 

  .يابد اختلاف همپوشاني نيز افزايش مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
  

الذكر پارامترهاي طول و عرض ميدان برفي نيز  به منظور بررسي اثر شكل علاوه بر ضريب شكل فوق
هاي برف لندست  بدين منظور طول حداكثر و عرض حداكثر در پليگون. مورد بررسي قرار گرفته است

نتايج اين ) ٥( جدول .دان ري و تحليل شدهگي  اندازه،اند قابل تشخيص نبودهنوا تصاوير ماهواره در كه 
شود در بين   همانطور كه ملاحظه مي.دهد هاي برف لندست نشان مي محاسبات را در تعدادي از ميدان

نيز )  برابرابعاد پيكسل تصاوير نوآ١/١٢( كيلومتر٤/١٣ حداكثر  طولميداني باهاي مورد مطالعه  ميدان
كثر اين در حالي است كه عرض حدا.  استمشاهده شده كه در تصوير ماهواره نوآ قابل تشخيص نبوده

ون
ليگ

ت پ
ساح

م
 

ي 
ها

 نوآ

  ستندهاي لمساحت پليگون

هاي هم مكان برف در لندست در تاريخ هاي نوآ با مساحت پليگونهمبستگي مساحت پليگون):٥(شكل
  ١٩٩٧ آوريل ١٣

y = 1.1679x + 2.611
R2 = 0.9982
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  ٨٨
 جدول.  برآورد شده است)بيش از نيم برابر اندازه پيكسل در تصوير ماهواره نوآ ( متر٦٥٢اين ميدان 

عرض بوده و نيز  ها پايين عرض حداكثر به طول حداكثر در اين ميدان دهد كه نسبت نشان مي) ٥(
 قابل ذكر .باشد تر از اندازه پيكسل در تصوير نوآ ميكمدر بقيه موارد حداكثر بجز چند مورد محدود 

به ترتيب اين اندازه ها اندازه فوق بوده  از بيشترميدان هاي برفي  مورد كه عرض حداكثر ٤در است كه 
  .اند  متر ملاحظه گرديده١٢٠٠ و ١٢٥٠، ١٤٠٠، ١٤٣٦

  
 در لندست و نواهاي   تصاوير ماهواره برف ازهاي برفي  ميدان)کيلومتر مربع (نتايج محاسبه مساحت): ٤(جدول

   و مقايسه همپوشاني آنها١٩٩٨ مي ١٨تاريخ 
 برف مساحت

 به دست ازنوا
 آمده

 برف مساحت
 به ازلندست

 دست آمده

 برف مساحت
همپوشاني دو 

 ماهواره

 اختلاف  درصد
 نوآ نسبت برف
  لندستبه

 همپوشاني برف دو درصد
 ماهواره نسبت به لندست

408 340 199 20.0 70.7 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
  
  
  

  
  

هاي نوآ و  همبستگي مساحت مشترك پليگون):٧(شكل
ها هم مكان برف در لندست  لندست با مساحت اين پليگون

  ١٩٩٧ آوريل ١٣در تاريخ 

  

y = 0.9194x - 13.733
R2 = 0.999

0
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(  

هاي نوآ باهمبستگي مساحت پليگون): ٦(شكل
 و نوآ در تاريخ ستندهاي ل مساحت مشترك پليگون

  ١٩٩٧ آوريل ١٣

y = 0.7863x - 15.596
R2 = 0.9984
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  ٩٩
  نتايج بررسي رابطه همبستگي اختلاف همپوشاني برف در نوا و لندست با مساحت برف در لندست) ٣(جدول 

  
  
  
 
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  

 رابطه همبستگي ضريب همبستگي مدل همبستگي
 y = 118.26x-0.3393 0.89 تواني

 y = -9.9769Ln(x) + 74.303 0.80 لگاريتمي

 y = 35.367e-0.001x 0.71 نمايي

 y = -0.023x + 37.624 0.49 خطي

 نتايج بررسي همبستگي در اختلاف همپوشاني با ضريب شكل پليگونهاي برف لندست): ٤( جدول

 همبستگي رابطه  همبستگيضريب  همبستگيمدل
 y=15.673x+16.67 0.8 خطي
 y=17.812e0.4882x 0.75 نمايي

 y = 11.901Ln(x) +36.242 0.75 لگاريتمي
 y = 118.26x-0.3393 0.74 تواني

هاي دو ماهواره نسبت به تغييرات نمودار همبستگي تغييرات در صد اختلاف همپوشاني پليگون): ٨(شكل
  ١٩٩٧ آوريل ١٣مساحت پليگونها هم مكان برف در لندست در تاريخ 

د
رصد اختلاف همپوشاني

 

  )كيلومترمربع(هاي لندستونمساحت مشترك پليگ
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  ١٠١٠
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 
 گيري و پيشنهادات  نتيجه-٤

ابعاد پليگونهاي تعدادي از ميدانهاي برفي بدست آمده از ماهواره لندست كه در تصاوير ماهواره نوآ : )٥(جدول
 اند قابل تشخيص نبوده

طول 
  )متر(حداكثر

عرض 
 )متر(حداكثر

نسبت 
طول به 
  عرض

طول 
  )متر(حداكثر

ض عر
 )متر(حداكثر

نسبت طول 
  به عرض

1390 512 0.37 7142 923 0.13 
9000 600 0.07 4732 862 0.18 
9402 1400 0.15 3264 331 0.10 
1645 980 0.60 7285 902 0.12 
2733 517 0.19 8091 790 0.10 
4592 1250 0.27 4751 406 0.09 
2694 1150 0.43 2054 165 0.08 
7948 1436 0.18 8500 1000 0.12 
7242 1002 0.14 2500 632 0.25 
1868 380 0.20 4224 1200 0.28 
2777 489 0.18 1112 345 0.31 
8868 602 0.07 1776 314 0.18 
2097 255 0.12 13371 652 0.05 

  )نسبت محيط به مساحت(پارامتر شكل

حت
مسا

ف 
تلا

 اخ
صد

در 
  

  هاي برف لندست نتايج بررسي همبستگي در اختلاف همپوشاني با ضريب شكل پليگون): ٩(شكل
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  ١١١١
هاي  جنبهش برف از اي در تعيين سطح تحت پوش در اين تحقيق تأثير قدرت تفكيك اطلاعات ماهواره

 ماهواره نوآ با قدرت AVHRRبدين منظور تصاوير سنجنده . مختلفي مورد بررسي قرار گرفته است
هاي قابل  ت پوشش برف در ميدانحتفكيك زميني پايين براي اين بررسي انتخاب و سپس سطح ت

 AVHRR در مقابل  با قدرت تفكيك زميني بالاTMتصاوير ماهواره لندست . رؤيت در آن تعيين گرديد
اين بدان معني است كه مساحت . هاي برفي به عنوان مبنا انتخاب شد و براي مطالعاتي از قبيل پوشش

 كه TM پيكسل ١٤٩٠باشد در   مترمربع مي١٢١٠٠٠٠ كه حدود AVHRRيك پيكسل در تصوير 
  .گيرد  مترمربع است جاي مي٢٥/٨١٢هايش  مساحت اسمي هر كدام از پيكسل

  
هاي برفي كه در  هاي برفي با ابعاد مختلف مورد توجه بوده است و لذا ميدان حقيق ميداندر اين ت

هاي  علاوه براين ميدان. اند اند با همديگر مورد مقايسه قرار گرفته تصاوير دو ماهواره قابل تشخيص بوده
دنيز مورد ان   قابل تشخيص نبودهAVHRR قابل تشخيص بوده ولي در تصاوير TMبرفي كه در تصاوير 
بر اين اساس نتايج و پيشنهادات حاصل از اين تحقيق در دو بخش بر اساس .اند بررسي قرار گرفته

  .گردد هاي فوق و به شرح زير ارائه مي يافته
  

  گيري نتيجه:الف
بيشتر باشد سطح تحت اي  قدرت تفكيك مكاني اطلاعات ماهوارههر چه  همانطور كه انتظار ميرود - ١

   .شود بيشتري تعيين ميپوشش برف با دقت 
اي با قدرت تفكيك  براي اين كه در تصاوير ماهوارههاي برفي  سطح تحت پوشش برف در ميدان - ٢

برسد در اي  ستي براي هر قدرت تفكيك مكاني به يك حد آستانهبايزميني معيني ظاهر شوند، 
 كيلومتر ٢٠بيشتر از  كيلومتر مربع عمدتاً و ١١هاي برفي با وسعت بيشتر از  محدوده تحقيق ميدان

 و تصاوير اين ماهواره  كيلومتر قابل تشخيص مي باشند١/١تماماً در تصاوير نوآ با قدرت تفكيك مربع 
 كيلومترمربع براي حوزه كارون و حوزه هاي مشابه قابل استفاده ۲۰براي تعيين سطوح برف بيشتر از 

 .باشد مي
معين به عرض بيشينه ميدان برفي بستگي دارد هاي برفي در تصاوير با قدرت تفكيك  ظهور ميدان - ٣

برفي خود به عنوان يك عامل ديگر علاوه بر مساحت براي قابل تشخيص بودن هاي  و لذا عرض ميدان
 . اي دارد ميدان برفي براي هر قدرت تفكيك نيز حد آستانه

ه سطوح برف آن فراهم بوداي   ماهواره نوآ در تمام موارد كه حد آستانهAVHRRتصاوير سنجنده  - ٤
ميزان خطاي برآورد مساحت پوشش برفي در تصاوير .  برآورد نموده استTMرا بيشتر از لندست 

AVHRR ماهواره نوآ نسبت به لندست TM دامنه اين اختلاف . باشد  درصد مي۱۵ بطور متوسط حدود
هاي برفي با  دان درصد و براي مي۶۰ كيلومتر مربع به حدود ۱۰هاي برفي با وسعت كمتر از  براي ميدان

تواند به دليل اندازه  اين مسئله مي. رسد  درصد مي۱۰ كيلومترمربع به كمتر از ۵۰۰وسعت بيشتر از 
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  ١٢١٢
بنا بر اين مي توان . نمايد اين خطا را ايجاد ميباشد كه در مرزها  AVHRRتصاوير بالاي پيكسل در 

 آن بيشتر دد خطاي برآوراي پايين باش نتيجه گرفت كه هر  چه قدرت تفكيك تصوير ماهواره
 . گردد مي
 مساحت ميدان برفي علاوه بر داشتن خطا AVHRRهاي برفي موجود در تصاوير  در تمام ميدان - ٥

 . بوده استTM برآورد بيش از حد نسبت به مساحت همان ميدان در تصاوير يدارا
 بودن در تصاوير هاي برفي براي قابل تشخيص اي ابعاد ميدان در پايان فصل ذوب برف، حد آستانه - ٦

AVHRRضريب بازتاب  و نيز باشد هاي برفي كم مي در اين فصل وسعت ميدان.  افزايش يافته است
ابعاد قابل تشخيص اي  تأثير آن بر دماي محيط كمتر شده و لذا ممكن است افزايش حد آستانهبرف و 

صل ذوب برف استفاده از با اين وصف در شرايط پايان ف. براي هر قدرت تفكيك معين بدين دليل باشد
 .تصاوير با قدرت تفكيك پايين براي برآورد سطح تحت پوشش برف چندان مناسب نيستند

اي طول بيشينه در محدوده مورد مطالعه چندين برابر ابعاد پيكسل تصاوير  ابعاد حد آستانه - ٧
خورده  ندليل اين مسئله ممكن است ناشي از اين باشد كه در مناطق چي. باشد اي مي ماهواره

گيرند   بطور متناوب و پشت سر هم قرار ميهاكه پستي و بلندي مثل حوزه كارون و زاگرس يكوهستانو
شوند و در نتيجه شرايطي فراهم  ديگر جدا مياز همو پست هاي عميق  ارتفاعات برفگير به وسيله دره

در امتداد محور و طويل هاي كم عرض   كه برف انباشته در شرايط برف فصلي بصورت باريكهآمده
هاي فلسي شكل بطور متناوب   چنين شرايطي در مناطق برفگير زاگرس كه چين.ظاهر شوندكوهها 

هاي برفي عامل مهمي در   بنابراين پارامتر مساحت، ابعاد و شكل توده.اند ايجاد شده است قرار گرفته
 .باشد اي مي تشخيص برف در تصاوير ماهواره

 
   پيشنهادات- ب
هاي  پوشش(هاي برفي كوچك  هاي برفي به صورت لكه يان فصل ذوب برف كه ميداندر شرايط پا - ١
 AVHRRاي با قدرت تفكيك پايين مثل  فاده از تصاوير ماهوارهتباشند اس مي) پيوسته و پراكنده برف نا

هاي برفي  شود در اين شرايط براي استخراج ابعاد ميدان باشد و لذا پيشنهاد مي داراي خطاي زيادي مي
 در شرايط پوشش برفي اوايل تا اواسط فصل . استفاده شودTMاز تصاوير با قدرت تفكيك بالا مثل 

 ابزار مناسبي براي برآورد وسعت AVHRRهاي پيوسته تصاوير سنجنده  ذوب برف با وجود برف انباشته
  .باشد پوشش برفي مي

ي و جغرافيايي در مناطق ا شود اين تحقيق بخاطر لحاظ نمودن شرايط مختلف منطقه پيشنهاد مي - ٢
  .ديگري مثل ارتفاعات برفگير البرز تكرار و نتايج مورد آزمون قرار گيرد

با توجه به خطاي ناشي از اثر زمين مرجع نمودن بر انطباق مرزهاي ميدان هاي برفي در تصاوير با  - ٣
اوت و نيز در قدرت تفكيك مكاني متفاوت پيشنهاد مي شود تأثير آن در تصاوير با قدرت تفكيك متف

 .  تكرارهاي بيشتري مورد بررسي قرار گيرد
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                                                    اولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانلات لات اامقمق

  ١٣١٣
هايي مثل قانون فازي در مرزهاي پوشش برفي و تعيين  شود با بكارگيري تكنيك پيشنهاد مي - ٤

  . مساحت برف انباشته در مقياس زير پيكسل تأثير اندازه پيكسل مورد آزمون قرار گيرد
  

  سپاسگزاري
دفتر طرح (اونت امور پژوهشي سازمان مديريت منابع آب ايران  حمايت مالي معاجراي اين تحقيق با

صورت گرفته است، بدينوسيله از همكاري و مساعدت اين دفتر ) كنولوژي ساختتحقيقات كاربردي و ت
بعلاوه، مؤسسه تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري در تأمين . آيد صميمانه سپاسگزاري به عمل مي

اند كه از همكاري و مساعدت آنها  ت مورد نياز تحقيق نيز  همكاري داشتهاي و امكانا اطلاعات ماهواره
  .آيد سپاسگزاري به عمل مي
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