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مژگان یاراحمدی 1، زهرا عزیزی 2*، شهرام خلیقی سیگارودی 3

1 دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی آبخیز، گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه 

تهران، کرج، ایران
2  استادیار گروه سنجش از دور و GIS، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، 

تهران، ایران.
3 دانشیار گروه احیا مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران.

  چکیده
بخش عمده ای از بارندگی ها در مناطق کوهستاني به صورت برف نازل می گردد، جریان حاصل از ذوب برف بخش 
عمده ای از رواناب ها را تشکیل می دهد که در تأمین منابع آبي و تغذیه سفره های آب زیر زمیني مؤثر است و در برخي 
مواقع باعث وقوع سیلاب های مخرب است. بنابراین شناخت ویژگی های برف به منزلة مدیریت مؤثر منابع آب داراي 
اهمیت بالایي است. استان اربیل در کشور عراق داراي عرض جغرافیایي 3۶ درجه و 11 دقیقه و 2۸ ثانیه است و طول 
جغرافیایي ۴۴ درجه و 33 ثانیه است. در این مطالعه به منظور ماندگاري برف بر روي پوشش گیاهي تصاویر لندست 
۸  مربوط به ماه های آوریل و ژانویه 2۰1۶ و 2۰1۹ منطقه موردمطالعه استفاده شده است که براي ارتباط بین آن ها 
شاخص های NDVI و NDSI را در نرم افزار GIS مورد محاسبه قرار گرفت. در ادامه به منظور صحت سنجي از نقشه های 
تهیه شده از ضریب کاپا و همبستگي و مساحت شاخص ها مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج نشان دادند که در کلاسه بندی 
اراضي بیشترین رابطه، رابطه برف با پوشش گیاهي است و روابط همبستگي و مساحت بین دو شاخص نشان دهنده 
رابطه قوي بین این دو شاخص بوده است. همچنین ضریب کاپا به دست آمده براي سال 2۰1۶ به ترتیب ۰.۹۶ و ۰.۹۹ 

و براي سال 2۰1۹ به ترتیب ۰.۹۸ و ۰.۹۸ بدست آمد.

   کلمات کلیدی:  ماندگاري برف، شاخص پوشش برف، شاخص پوشش گیاهي، لندست ۸

بررسي ماندگاري برف روي پوشش گياهي با استفاده از تصاوير ماهواره ای 

)مطالعه موردي: اربيل، عراق(

تاریخ دریافت: 1۴۰۰/۰۹/25 ،          تاریخ پذیرش: 12/21/ 1۴۰۰
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بررسي ماندگاري برف روي پوشش گياهي با استفاده از تصاوير ماهواره ای ...

    مقدمه
کرایوسفر1،  اجزای  پویاترین  از  یکی  به عنوان   برف فصلی 
بخشی جدایی ناپذیر از سیستم های هیدرولوژیکی، اکولوژیکی، 
سرد  فصل  طول  در  برف  است.  اقلیمی  و  فرهنگی  اقتصادی، 
جمع می شود و در دوره های گرم تر و خشک تر، آب ذخیره شده 
را آزاد می کند )هو و شین، 2۰22(. زمان و کمیت انباشتگی و 
نحوه ذوب آن می تواند تأثیرات مهمی بر فرایندهای پایین دست، 
به ویژه در  )وینکلر و همکاران، 2۰1۸(،  تأمین آب  و  فنولوژی 
به عنوان  فصلی  برف  باشد.  داشته  کوهستانی  آبخیز  حوزه های 
یک مخزن طبیعی عمل می کند و یک منبع حیاتی آب شیرین 
را برای بیش از یک میلیارد نفر در سراسر جهان فراهم می نماید 

)مانکیم و همکاران، 2۰15(.
علی رغم نقش مهم برف فصلی در بسیاری از سیستم های 
آن  آب  محتوای  و  توزیع  اندازه گیری  و  درک  زمین،  مختلف 
از  وسیعی  در طیف  برف  پوشش  باشد.  می تواند چالش برانگیز 
مقیاس های مکانی و زمانی بر اساس هواشناسی، توپوگرافی و 
پوشش گیاهی متفاوت است. منابع محلی توزیع مجدد، مانند 
حمل ونقل باد، با فرایندهای توپوگرافی و پوشش گیاهی ترکیب 
می شوند تا پس از بارش برف، تنوع فضایی بیشتری ایجاد کنند 
)وینسترال و همکاران، 2۰۰2(. این توزیع بسیار ناهمگون برف 
نشان می دهد که اندازه گیری های نقطه ای درجا )به عنوان مثال، 
است  ممکن  خودکار(  هواشناسی  ایستگاه های  از  برف  عمق 
مناطق  برای  به ویژه  برف،  گسترده تر  ویژگی های  نشان دهنده 
دورافتاده، از نظر توپوگرافی پیچیده غیر قابل دسترس نباشد. 

در  را  اندازه گیری هایی  می تواند  ماهواره ای  سنجش ازدور 
دهد.  ارائه  متغیر  زمانی  پوشش  با  بزرگ  فضایی  گستره های 
هستند.  گسترده  روزانه  پوشش  به  قادر  ماهواره ای  داده های 
گسترده  طور  به  نوری  سنجش ازدور  در  زمین  رصد  ابزارهای 
در دسترس اند، به عنوان مثال، طیف سنج تصویربرداری با وضوح 
 Enhanced  ،Aqua/Terra در   ]MODIS[ متوسط 
 ،Landsat 7 در Thematic Mapper Plus [ETM+]
 Landsat در   Operational Land Imager [OLI] و 
8)قادری و عزیزی، ;2۰22 علیبخشی و همکاران، ;13۹۹ هال 

و همکاران، 2۰1۷(. 
با  نوری  داده های  از  می توان  را  برف  از  پوشیده  منطقه 

بین  آلبیدو  تفاوت  باتوجه به  ساده  نسبتاً  روش های  از  استفاده 
برف و سایر انواع پوشش زمین رایج استخراج کرد. بااین حال، 
زمین های  در  متغیر  روشنایی  و  نوری  ضخیم  ابرهای  وجود 
با  برای طبقه بندی پوشش زمین  را  پیچیده هنوز چالش هایی 

سنجش ازدور نوری ایجاد می کند )گیلس و همکاران، 2۰۰1(.
طور  به  نوری  برف  پوشش  نقشه برداری  رویکردهای 
معمول از بازتاب نسبتاً کم برف در امواج مادون قرمز موج کوتاه 
محاسبه  برای  مرئی  طیف  در  بالا  نسبتاً  بازتاب  و   )SWIR(
شاخص تفاوت نرمال شده برف )NDSI( استفاده می کنند که 
)هو و شین،  را تشخیص دهد  برف  مؤثرتری  به طور  می تواند 

 .)2۰22
مطالعه بر روي برف به دلیل غیرقابل دسترس بودن آن ها 
بوده  ناممکن  بودن  صعب العبور  دلیل  به  موارد  بسیاري  در  و 
تصاویر  مانند  جدید  فناوری های  از  استفاده  بنابراین  است، 
در  بسیاري  تحقیقات  رسیده و  نظر  به  ضروري  ماهواره ای، 
همکاران  و  علیمرادي  این زمینه انجام شده است از جمله 
در  بارش  و  دما  دررابطه با  گیاهي  پوشش  پویایي  به   )13۹۶(
از  استفاده  با  خوزستان  استان  محدودة  کارون  حوضه  مراتع 
در  آوریل  ماه  براي   NOAA  ماهواره  AVHRR سنجنده 
همدیدی  ایستگاه   1۴ از  بارش ها  و  2۷ساله پرداختند  دوره 
نتایج همبستگي فضایي نشان داد که بین  دریافت گردید که 
پوشش گیاهي و دماي سطح زمین یک رابطه معکوس  و بین 
برقرار  مستقیم  رابطه  یک  برف  ماندگاري  و  گیاهي  پوشش 
است. لیلا یغمایي و همکاران در 2۰21 در تحقیقات خود اثر 
بر پوشش گیاهی در  تغییرات سطح و ماندگاری پوشش برف 
استان چهارمحال وبختیاری را مورد بررسي قرار دارند و در این 
ازماهواره  را   NDSI NDVI و  هاي  شاخص  آن ها  تحقیق، 
MODIS استخراج کردند و با استفاده از آنالیز پیرسون مورد 
این نتیجه رسیدند که شاخص برف  بررسي قرار گرفتند و به 
رانشان  مارس  ماه  در  گیاهي  پوشش  با  را  حداکثر همبستگي 
تغییرات پوشش  بررسي  به   ) و همکاران 2۰2۰  )تیوبلت  داد. 
برف و رابطه آن با دماي سطح زمین وشاخص پوشش گیاهي با 
استفاده سنجنده مادیس در شمال آمریکا پرداختند که نتایج 
نشان داده شد که ارتباط معکوسي بین میزان پوشش برف و 
و پوشش گیاهي  برفي  بین پوشش  رابطه مستقیمي  و   LST
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وجود دارد. 
اخیر  سال های  در  جهاني  گرمایش  پدیده  تحت  برف 
و  دلیل خشک  به  آن  اهمیت  که  است  گرفته  قرار  موردتوجه 
که  عراق  کشور  از  قابل توجهی  بخش های  بودن  نیمه خشک 
از  هستند  آبي  منابع  تأمین کننده  اصلي  منابع  کوهستان ها 
واقعي  بارش های  میزان  است.  بوده  برخوردار  بسزایي  اهمیت 
در دشت های کردستان عراق به ندرت به ۴۰۰ میلیمتر می رسد 
)کرین، 1۹۹2(، لذا در این تحقیق منطقه اربیل در کردستان 
عراق که یکي از مهم ترین مناطق برف گیر در عراق است و به 

طور عمده کوهستاني است مورد مطالعه قرار گرفت. 

    مواد و روش ها
الف: معرفی منطقه مورد مطالعه

از  و  دارد  قرار  عراق  کشور  شمال  در  اربیل  وشهر  استان 
عرض  در  اربیل   . می باشد  کوهستانی  دشتی  جغرافیایی  نظر 
است وطول  ثانیه   2۸ و  دقیقه   11 و  درجه   3۶ جغرافیایي 
(. داراي  ثانیه می باشد ) شکل 1  جغرافیایي ۴۴ درجه و 33 
استراتژیک  مکانی  قدیم  از  و  است  اي  مدیترانه  هواي  و  آب 
چهار  در  کشاورزی  برای  مناسبی  بسیار  زمین های  بوده است، 
فصل سال را دارد به این صورت که تابستان هایی بسیار گرم 

و  گرم  و  طولاني  هاي  تابستان  دارد.  سردی  های  زمستان  و 
داراي زمستان هاي معتدلي می باشد. خشکي در طول ماه هاي 
تابستان حاکم بوده و بین ژوئن و سپتامبر بارندگي کم یا بدون 
بارش است. میانگین دماي سالیانه حدود 21 درجه سلسیوس 
و دماي آن بین ۷ تا ۴۷ درجه سلسیوس متغیر می باشد. تقریبا 
۴۰۰ میلي متر بارندگي در سال داردکه از 2۰۰ میلي متر در 
سال های خشک تا ۶5۰ میلي متر در سال های مرطوب متغیر 
است، اکثر بارندگي ها از اکتبر شروع مي گردد و این بارندگي 
ها در دسامبر تا ژانویه افزایش مي یابد. در این مطالعه منطقه 
اربیل به دلیل داشتن برف بیشتر نسبت به دیگر شهر هاي عراق 

به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب گردید )شکل 1(.

ب: داده های مورد استفاده
   لندست۸ آخرین سري از ماهواره هاي سري لندست ۸ 
است که در تاریخ 11 فوریه 2۰13 در مدار قرار گرفته است.
این مدار خورشید آهنگ بوده است و هر ۹۹ دقیقه یکبار به 
دور زمین مي چرخد. در حدود ساعت ۹و ۴5 دقیقه به وقت 
محلي از بالاي خط استوا مي گذرد. ماهواره  Landsat ۸از دو 

سنجنده اصلی تشکیل شده است:
محدوده  در  طیفی  باند   ۹ دارای  سنجنده OLI که   -1

 

 الف:  

 

.موقعيت منطقه مورد مطالعه 1شكل   

   

شکل 1.موقعیت منطقه مورد مطالعه
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بررسي ماندگاري برف روي پوشش گياهي با استفاده از تصاوير ماهواره ای ...

مرئی، مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز با طول موج کوتاه طیف 
الکترومغناطیس می باشد.

باند طیفی در محدوده  دارای 2  2- سنجنده TIRS که 
گذر  هر  در   ۸ لندست  می باشد.ماهواره  حرارتی  مادون قرمز 
پوشش  تهیه  و  داده  پوشش  را  کیلومتر  به عرض 1۸5  نواری 
کامل زمین 1۶ روز طول می کشد. مشخصات فنی ماهواره ۸ 

 Landsatدر جدول شماره 1 نشان داده شده است.

NDVI ج: شاخص گیاهی تفاوت نرمال شده
سنجش  تحلیلی  محصولات  اولین  از  یکی  شاخص  این 
چند  تصاویر  پیچیدگی های  کردن  ساده  برای  که  دوراست  از 
طیفی استفاده گردیده است. در حال حاضریکي از محبوب ترین 
گیاهي  پوشش  ارزیابی  برای  استفاده  مورد  هاي  شاخص 
می باشد. مطالعات نشان داده شده است که این شاخص برای 
بیان وضعیت پوشش گیاهی و ویژگی های کمی پوشش گیاهی 
همکاران،  و  )هانگ  )ماناندهروهمکاران،2۰۰۹(؛  می باشد  موثر 
پوشش  تغییرات  به  حساسیت  بیشترین  داراي  2۰21( که 
داراي  خاک  ي  زمینه  و  جوي  اثرات  برابر  در  و  بوده  گیاهي 
آید  مي  دست  به   1 رابطه  از  که  می باشد،  کمتري  حساسیت 

)کوگان، 1۹۹3(.
 ،RED بازتاب در باند فروسرخ نزدیک و ،NIR که در آن
تا1+  مقادیر NDVI از1-  می باشد.  قرمز  باند  در  انعکاس 
ورودی  یا DN به عنوان  بازتاب  تابش،  گرفتن  نظر  در  بدون 

متغیر است )رزا و همکاران، 1۹۷3(۰ به طور کلی، مقادیر آن 
یا  ماسه ها  سنگ ها،  برای  و  منفی بوده  آب  و  برف  ابر،  برای 
از جمله  گیاهی،  پوشش  برای  و  به صفر  نزدیک  بتنی  سطوح 
دراین  است.  مثبت  جنگل ها  و  علف ها  درختچه ها،  گیاهان، 
یک درنظرگرفته مي شود  معادل  معمولي،  خاک  شاخص 
و  شاهوانگ   ( 2۰1۰(؛  )آلیسون، 1۹۸۹(؛  )جونزوواقان، 

همکاران، 2۰21(.

NDVI =     =    
 

            رابطه )1(

NDSI شاخص برف تفاوت نرمال شده
بازتابندگی  این که برف دارای  بر مبنای  این شاخص      
می  میانی  فروسرخ  در  پایین  بازتابندگی  و  مرئی  ناحیه  بالادر 
باشد جهت استفاده درتشخیص برف از ابر و مناطق فاقد برف 
استفاده می شود )نولین و ولیان، 2۰۰۰(؛ )آکرمن و همکاران، 
1۹۹۶( ؛ )کلین و همکاران، 1۹۹۸(.بازه تغییرات این شاخص 
بین 1- تا 1+ متغیر می باشد، با این حال اکثر محققان آستانه 
۰.۴ را یک آستانه مناسب براي استخراج مناطق برفي در نظر 
مي گیرند ) هال و همکاران، 1۹۹5(. در حقیقیت مي توان با 
در نظر گرفتن شرایط منطقه آستانه عددي متناسب را بدست 
با  هایي  پیکسل  ایجاد  شاخص  این  گیري  کار  به  آورد.حاصل 
بین  ارزش  داراي  هاي  پیکسل  که  بود  ارزش 1-و 1+ خواهد 
1- تا ۰ نشان دهنده ي مناطقي است که برف در آن ها وجود 

  8لندست : مشخصات ماهواره 1جدول 
  

 OLI: باندهاي طيفي1جدول
  طول باندهاي طيفي ميكرومتر)(موج  قدرت تفكيك مكاني 

  آئروسل _1باند   0.43_0.45  30
  آبي _2باند  0.45_0.51  30
  سبز _3باند  0.53_0.59  30
  قرمز _4باند   0.64_0.67  30
  نزديك قرمزمادون_5باند  0.85_0.88  30
  قرمز مادونطول موج كوتاه _6باند  1.57_1.65  30
  با طول موج كوتاه قرمزمادون _7باند 2.11_2.29  30
  پانكروماتيك_8باند   0.50_0.68  15
  سيروس _9باند  1.36_1.38  30
  قرمز مادونطول موج بلند _10باند  10.60_11.19  100
  با طول موج بلند قرمزمادون_11باند   11.50_12.51  100

 
  

   

جدول 1. مشخصات ماهواره لندست ۸
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نداشته و ارزش هاي بین
و  سنگیني  به  توجه  با  برف  که  است  مناطقي   +1 تا   ۰  
سبکي )بسته به عمق آن( ضرایب مثبت را به خود اختصاص 
داده است. هر قدر عمق برف بیشتر باشد حاصل به یک نزدیک 
نزدیک مي شود  به صفر  باشد حاصل  تر و هرچه عمق کمتر 
)عفیفي، 2۰21(. الگوریتم نقشه ي برفي لندست از باندهاي 5 
و ۶ این سنجنده ها به طور اتوماتیک جهت استخراج شاخص 
برفي )NDSI( اجرا و اساس محاسبه گردید.آرکر و همکاران 
با  اما  بوده،  بالایي   NDSI ثابت کردند که برف خالص داراي 
آن  خلوص  درصد  از  خاک  نظیر  دیگر  مواد  با  شدن  مخلوط 
در  الگوریتم  1۹۹۴(.این  همکاران،  و  )آرکر  گردد  مي  کاسته 
تصاویر  Landsat ۸از نسبت اختلاف بازتابندگی باند مرئی و 
باند مادون قرمز میانی تقسیم بر مجموع بازتابندگی در این دو 

باند بدست می آید )رابطه 2(.

NDSI =                رابطه)2( 
                                                                                                            

    نتایج و بحث
   براي تهیة سطح پوشش برف و پوشش گیاهی منطقه مورد 
مطالعه از تصاویر سنجنده یOLI ماهواره Landsat8 مربوط 
تاریخ های آوریل و فوریه 2۰1۶ و 2۰1۹ )به شماره گذر  به 
ماهواره ای  است.داده های  استفاده شده   ) ردیف   1۶۹-35  و 
در  شدند،  سایت  USGSتهیه  فرمت TIFF Geo از  به 
طبقه بندی  تصاویر،  سازی  آماده  و  پردازش  برای  تحقیق  این 
و خروجی گرفتن نقشه های نهایی به ترتیب ازنرم افزار های 

 golbal mapper ، Envi 5.3 وQ Gis استفاده گردید.

بررسی کیفیت و طبقه بندي تصاویر
هرگونه  از  قبل  تصاویر  کیفیت   ، تحقیق  این  در      
خطای  وجود  نظر  از  ها  داده  پردازش  و  تحلیل  و  تجزیه 
وضوح  جهت  گرفتند.  قرار  بررسی  رادیومتریمورد  و  هندسی 
رادیومتریکی و اتمسفری در نرم افزار تصحیحات  از  تصویر 

ENVI5.6 استفاده شده است و سپس عارضه هاي هر منطقه 
را شناسایي کرده و کلاس بندي شدند. 

طبقه بندی تصاویر، صحت سنجی و ضریب کاپا
    جهت بررسی دقت و صحت سنجی ابتدا عارضه های 
هر منطقه را مشخص کرده و در نهایت ضریب کاپا هر تصویر را 
بدست آورده که نتایج به دست آمده همان طور که درجدول2مي 
و   ۰.۹۶ ترتیب  به   2۰1۶ ژانویه  و  آوریل  تصاویر  برای  بینیم 
و  ترتیب ۰.۹۸  به  ژانویه 2۰1۹  و  آوریل  تصایر  برای  و   ۰.۹۸

۰.۹۸ می باشد

روندتغییرات شاخص برف و پوشش گیاهي
   پوشش گیاهي در ماه آوریل که منطقه مورد مطالعه داراي 
تکامل رشد می باشد و پوشش برف ماه ژانویه از ماهواره لندست 
۸ را استخراج کرده و تغییرات این شاخص طي سال های 2۰1۶ 
و 2۰1۹  در نرم افزار Globa Mapper مورد محاسبه قرار 
گرفت که در شکل 1 نشان داده شده است. که در تصویرمربوط 
 2۰1۹ پوشش گیاهي و درژانویه  بیشترین   2۰1۹ آوریل  به 
 2۰1۶ سال  ودر  داشته  را  برف  پوشش  بیشترین ماندگاري 
پوشش گیاهي کمتر و ماندگاري کمتر پوشش برف را داشته 

است.

 NDSI و NDVI مساحت شاخص
پوشش  و  برف  پوشش  شاخص  هاي  نقشه  منظور      بدین 
گیاهي را در Arc Gis محاسبه کردیم و همانطور که درجدول 
پوشش  مساحت  در سال 2۰1۹  دیده مي شود   2 و شکل   3
گیاهي وپوشش برف در منطقه مورد مطالعه افزایش پیدا کرده 
است  که مي توان نتیجه گرفت بین مساحت پوشش گیاهي و 

ماندگاري پوشش برف رابطه مستقیمي وجود دارد.

NDSI و NDVI  همبستگي بین شاخص هاي 
رابطه همبستگي جهت برقراري ارتباط بین پوشش گیاهي 
و پوشش برف در سال های 2۰1۶ و 2۰1۹ را نشان مي دهد که 
این مقدار همان طور که در شکل 3 دیده مي شود براي سال 
2۰1۶ برابر با ۰.۹۶ و براي سال 2۰1۹ برابر با ۰.۹۹ است که 
و  گیاهي  پوشش  بین شاخص  مثبت  نشان دهنده  همبستگي 

پوشش برف می باشد 
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بررسي ماندگاري برف روي پوشش گياهي با استفاده از تصاوير ماهواره ای ...
 

 

 

  2019و   2016:تغييرات سطح پوشش برف و پوشش گياهي آوريل و ژانويه 1شكل 

  

  

 : NDSIو  NDVI شاخص مساحت

  2و شكل  3محاسبه كرديم و همانطور كه درجدول  Arc Gisبدين منظور نقشه هاي شاخص پوشش برف و پوشش گياهي را در     
نتيجه  پوشش برف در منطقه مورد مطالعه افزايش پيدا كرده است  كه مي توان مساحت پوشش گياهي و 2019سال د در  ديده مي شو

 گرفت بين مساحت پوشش گياهي و ماندگاري پوشش برف رابطه مستقيمي وجود دارد. 

  

شکل 1. تغییرات سطح پوشش برف و پوشش گیاهي آوریل و ژانویه 2۰1۶ و 2۰1۹
  

  منطقه مورد مطالعه  2019و  NDSI 2016و   NDVIمساحت شاخص  _3جدول 

   

2016گياهي پوشش  2016برف  2019گياهيپوشش  2019برف    
3354419 2274413 11728221 10233094 

جدول 3. مساحت شاخص NDVI  و NDSI 2۰1۶ و 2۰1۹ منطقه مورد مطالعه

  منطقه مورد مطالعه 2019و   NDSI 2016و   NDVIمساحت شاخص  _3جدول 

  

  

 

  2019و  2016هاي : مساحت شاخص پوشش گياهي و پوشش برف براي سال2شكل 
  

2016گياهي پوشش    2016برف    2019گياهي پوشش    2019برف   

3354419  2274413  11728221  10233094 
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2019و  2016مساحت شاخص پوشش گياهي و پوشش برف 

مساحت

شکل 2. مساحت شاخص پوشش گیاهي و پوشش برف براي سال های 2۰1۶ و 2۰1۹
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NDSIو    NDVI  همبستگي بين شاخص هاي 

را نشان مي دهد كه اين مقدار   2019و    2016  هايسال رابطه همبستگي جهت برقراري ارتباط بين پوشش گياهي و پوشش برف در  
همبستگي     دهندهنشاناست كه    0.99رابر با  ب  2019و براي سال    0.96برابر با    2016ديده مي شود براي سال    3مان طور كه در شكل  ه

  باشدميمثبت بين شاخص پوشش گياهي و پوشش برف 

 

  

 
  2019و    2016: نمودار همبستگي بين پوشش گياهي و برف آوريل وژانويه 3شكل 

R² = 0.9681
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R² = 0.9924
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شکل 3. نمودار همبستگي بین پوشش گیاهي و برف آوریل وژانویه 2۰1۶  و 2۰1۹

  

  

  
  
  
  
  
  
  
 

2019و  2016ضريب كاپا ماه هاي آوريل و ژانويه  _2جدول   
  

 2016آوريل_8لندست
   %97.4071  (3118/3201) = دقت كلي 
   0.9651 = ضريب كاپا
تست _آب                             طبقه بندي تست _خاك        تست          _ابر            تست_ساختمان           تست _پوشش               
0                             0                         0                  0                                    طبقه بندي نشده                                0  

تست _آب                                       1036                 0                            0                            0                                  0  
تست  _خاك                                      0                  335                      0                           9                                  0  
تست _ساختمان                                 6                    0                        625                          14                            12 
تست _ابر                                               0                  1                        14                          26                               148  

 974                           0                           1                         0                    0                                   پوشش گياهي
        

 2016ژانويه_8لندست

   %99.8303  (7647/7660) = دقت كلي 

   0.9969 = ضريب كاپا

تست_پوشش گياهي                                            طبقه بندي تست_خاك             تست_برف                تست_ابر              

0                                0                                              طبقه بندي نشده                                  0                           0  

تست_پوشش گياهي                                     477                                 0                                     0                            0  
تست_خاك                                                   0                               683                                   0                           0 

تست_ابر                                                        0                                  0                             1762                        13 

تست_برف                                                      0                                0                                 0                           4725  
    

جدول 2. ضریب کاپا ماه هاي آوریل و ژانویه 2۰1۶ و 2۰1۹
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بررسي ماندگاري برف روي پوشش گياهي با استفاده از تصاوير ماهواره ای ...

    صحت سنجي
جهت اعتبارسنجي ابتدا عارضه هاي هرمنطقه را شناسایي 
کرده و در نهایت ضریب کاپا هر تصویر بدست آورده شده است. 
همانطور که در  جدول 2 مي بینیم براي تصاویر آوریل و ژانویه 
2۰1۶ به ترتیب ۰.۹۶ و ۰.۹۸ و براي تصاویر آوریل و ژانویه 

2۰1۹ به ترتیب ۰.۹۸ و ۰.۹۸ می باشد. که نشان دهنده دقت و 
اعتبار بالایي در محدوده مورد مطالعاتي می باشد.

    جمع بندی
استان  اربیل در شمال کشور عراق قرار گرفته است و نسبت 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
 

2019و  2016ضريب كاپا ماه هاي آوريل و ژانويه  _2جدول   
  

 2016آوريل_8لندست
   %97.4071  (3118/3201) = دقت كلي 
   0.9651 = ضريب كاپا
تست _آب                             طبقه بندي تست _خاك        تست          _ابر            تست_ساختمان           تست _پوشش               
0                             0                         0                  0                                    طبقه بندي نشده                                0  

تست _آب                                       1036                 0                            0                            0                                  0  
تست  _خاك                                      0                  335                      0                           9                                  0  
تست _ساختمان                                 6                    0                        625                          14                            12 
تست _ابر                                               0                  1                        14                          26                               148  

 974                           0                           1                         0                    0                                   پوشش گياهي
        

 2016ژانويه_8لندست

   %99.8303  (7647/7660) = دقت كلي 

   0.9969 = ضريب كاپا

تست_پوشش گياهي                                            طبقه بندي تست_خاك             تست_برف                تست_ابر              

0                                0                                              طبقه بندي نشده                                  0                           0  

تست_پوشش گياهي                                     477                                 0                                     0                            0  
تست_خاك                                                   0                               683                                   0                           0 

تست_ابر                                                        0                                  0                             1762                        13 

تست_برف                                                      0                                0                                 0                           4725  
    

 
 

 

 2019آوريل –8لندست

   %98.8827  (3363/3401) = دقت كلي 

   0.9805 = ضريب كاپا

تست_خاك                                                 طبقه بندي تست_فرسايش شياري         تست_آب              تست_ساختمان         تست _ابر          
                                    0                       0                        0                         0                                                   طبقه بندي نشده

0                                              

تست_خاك                                                           0                       0                                     0                                1                         0  

تست _فرسايش شياري                                           0                         67                                       0                            1                           0  

تست_آب          0                                                              0                                                  273                             0                  0 

تست_ساختمان                                                     0                         0                                       4                           131                  0      
تست_ابر                                                             0                          0                                    0                                0                     790    

 2019ژانويه  _ 8لندست 

   %99.3652  (7044/7089) = دقت كلي 

كاپاضريب   = 0.9862   

تست_ابر                                               طبقه بندي     تست_خاك                  تست_برف                      تست_پوشش گياهي                          

0                                    0                                   0                         0                                                  طبقه بندي نشده                          

تست_ابر                                                          380                        0                                   26                                    0                          

تست_خاك                                                     0                        1144                                      26                               10                         

تست  _برف                                                      9                          0                                              5016                       0                           

تست_پوشش گياهي                                            0                         0                                    0                                      504                         
                     

 ادانه جدول 2. ضریب کاپا ماه هاي آوریل و ژانویه 2۰1۶ و 2۰1۹
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دیگرشهرهاي عراق داراي برف بیشتري می باشد. ازآنجایي  به 
شیرین  آب  تامین  برای  قابل توجهی  اهمیت  از  که  برف 
مناطق  در  مختلف  ارتفاعات  هیدرولوژی  بر  و  است  برخوردار 
کوهستانی تأثیر می گذارد و از اهمیت ویژه اي برخوردار است. 
پوشش برف نقش حیاتی در رواناب و الگوهای تغذیه آب 
زیرزمینی کوهستانی و تاثیرات آن بر روي پوشش گیاهي دارد 
 ; )2 ۰ ۰ 2 ، من ر ک و سو ر کیو آ (
برف  مکاني  )جین وهمکاران،2۰۰۸(. ماندگاري برف، الگوي 
دقت  با  را  برف  ذوب  توان  مي  نوعي  به  و  دهد  مي  نشان  را 
بررسي نمود. در مناطق کوهستاني پراکنش برف از ناهمگوني 
 Luce et al., 2000, Balk( است  بوده  برخوردار  زیادي 
Elder; 1998 &(. وجود پوشش گیاهي بر ماندگاري برف 
تاثیرگذار می باشد. ممکن است در مناطقي پوشش برف بیشتر 
باشد ولي به علت نبود پوشش گیاهي به سرعت ذوب مي گردد.
علت  به  مناطق  از  بعضي  در  همچنین   
وجودپوشش گیاهي ماندگاري برف استمرارداشته است.

ضریب  برف،  پوشش  و  گیاهي  پوشش  پژوهش حاضر بین  در 
همبستگي ۰.۹۶ براي سال 2۰1۶ و ۰.۹۹ براي سال 2۰1۹ 
 Marchand & Killingtveit;( آمدکه بانتایج  بدست 
مبني   ) Nekoonam & Mazidi; 2010( 2۰۰1( و 
و  برف  پوشش  خطي  رابطه  بودن  مستقیم  و  داري  معني  بر 
گیاهي مطابقت دارد. نتایج نشان مي دهد که به میزان پوشش 
گیاهي در منطقه مورد نظر ماندگاري برف به همان نسبت مي 
باشدکه در جدول 2 و شکل 3  نشان داده شده است. در سال 
تبع ماندگاري برف کمتر و  به  2۰1۶ پوشش گیاهي کمتر و 
درسال 2۰1۹ پوشش گیاهي بیشتر و به تبع ماندگاري برف 
همکاران،  و  )تیوبلت  نتایج  با  که  دهد  مي  نشان  را  بیشتري 

2۰2۰( هم پوشاني دارد.

    مراجع
&  یحیی. )2۰1۷(.  اسماعیل پور.  علیمرادی.  سامان. خورانی.  اسد اله. 
حوضه  مراتع  در  بارش  و  دما  دررابطه با  گیاهی  پوشش  پویایی 
علوم  کاربردی  تحقیقات  خوزستان.  استان  ی  محدوده  کارون 
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Most of the rainfall falls in the form of snow in mountainous areas, the flow resulting from melting 
snow constitutes a major part of runoff, which is effective in providing water resources and feeding 
underground water aquifers, and sometimes causes destructive floods. Therefore, knowing the 
characteristics of snow is of great importance as an effective management of water resources. Erbil 
Province in Iraq has a latitude of 36 degrees 11 minutes and 28 seconds and a longitude of 44 degrees 
and 33 seconds. Due to the harsh conditions and lack of access to mountainous areas, it isn’t easy to 
measure on the ground. Therefore, it is essential to use remote sensing facilities to estimate information 
about snow. The purpose of this study is to investigate the factors affecting the durability of snow cover 
and the correlation between them using satellite images. In this study, Landsat 8 images related to the 
months of April and January 2016 and 2019 of the studied area were used to determine the persistence 
of snow on vegetation, and NDVI and NDSI indices were calculated in GIS software to correlate them. 
In the following, in order to verify the validity of the prepared maps, the Kappa coefficient and the 
correlation and area of the indicators were evaluated. The results showed that in land classification, 
the relationship between snow and vegetation is the most important, and the correlation and area 
between the two indicators indicate a strong relationship between these two indicators. Also, the Kappa 
coefficient obtained for the year 2016 was 0.96 and 0.99, respectively, and for the year 2019, it was 0.98 
and 0.98, respectively.
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