
مژگان یاراحمدی و همکاران

14
01

ار 
 به

،1 
اره

شم
 ،5

د 
 جل

   
   

   
   

   
و  

م جّ
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

42
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 عمده‌ای از بارندگی‌ها در مناطق كوهستاني به‌صورت برف نازل می‌گردد، جريان حاصل از ذوب برف بخش 
عمده‌ای از رواناب‌ها را تشيكل می‌دهد كه در تأمین منابع آبي و تغذيه سفره‌های آب زير زميني مؤثر است و در برخي 
مواقع باعث وقوع سیلاب‌های مخرب است. بنابراين شناخت ویژگی‌های برف به منزلة مديريت مؤثر منابع آب داراي 
اهميت بالايي است. استان اربيل در کشور عراق داراي عرض جغرافيايي ۳۶ درجه و ۱۱ دقيقه و ۲۸ ثانيه است و طول 
جغرافيايي ۴۴ درجه و ۳۳ ثانيه است. در اين مطالعه به‌منظور ماندگاري برف بر روي پوشش گياهي تصاویر لندست 
۸  مربوط به ماه‌های آوريل و ژانويه ۲۰۱۶ و ۲۰۱۹ منطقه موردمطالعه استفاده شده است كه براي ارتباط بين آن‌ها 
شاخص‌های NDVI و NDSI را در نرم‌افزار GIS مورد محاسبه قرار گرفت. در ادامه به‌منظور صحت سنجي از نقشه‌های 
تهيه شده از ضريب كاپا و همبستگي و مساحت شاخص‌ها مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان دادند كه در کلاسه‌بندی 
اراضي بيشترين رابطه، رابطه برف با پوشش گياهي است و روابط همبستگي و مساحت بين دو شاخص نشان‌دهنده 
رابطه قوي بين اين دو شاخص بوده است. همچنين ضريب كاپا به‌دست‌آمده براي سال 2016 به ترتيب 0.96 و 0.99 

و براي سال 2019 به ترتيب 0.98 و 0.98 بدست آمد.

   کلمات کلیدی:  ماندگاري برف، شاخص پوشش برف، شاخص پوشش گياهي، لندست 8

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

    مقدمه
کرایوسفر1،  اجزای  پویاترین  از  یکی  به‌عنوان   برف فصلی 
بخشی جدایی‌ناپذیر از سیستم‌های هیدرولوژیکی، اکولوژیکی، 
سرد  فصل  طول  در  برف  است.  اقلیمی  و  فرهنگی  اقتصادی، 
جمع می‌شود و در دوره‌های گرم‌تر و خشک‌تر، آب ذخیره شده 
را آزاد می‌کند )هو و شین، ۲۰۲۲(. زمان و کمیت انباشتگی و 
نحوه ذوب آن می‌تواند تأثیرات مهمی بر فرایندهای پایین‌دست، 
به‌ویژه در  )وینکلر و همکاران، ۲۰۱۸(،  تأمین آب  و  فنولوژی 
به‌عنوان  فصلی  برف  باشد.  داشته  کوهستانی  آبخیز  حوزه‌های 
یک مخزن طبیعی عمل می‌کند و یک منبع حیاتی آب شیرین 
را برای بیش از یک میلیارد نفر در سراسر جهان فراهم می‌نماید 

)مانکیم و همکاران، ۲۰۱۵(.
علی‌رغم نقش مهم برف فصلی در بسیاری از سیستم‌های 
آن  آب  محتوای  و  توزیع  اندازه‌گیری  و  درک  زمین،  مختلف 
از  وسیعی  در طیف  برف  پوشش  باشد.  می‌تواند چالش‌برانگیز 
مقیاس‌های مکانی و زمانی بر اساس هواشناسی، توپوگرافی و 
پوشش گیاهی متفاوت است. منابع محلی توزیع مجدد، مانند 
حمل‌ونقل باد، با فرایندهای توپوگرافی و پوشش گیاهی ترکیب 
می‌شوند تا پس از بارش برف، تنوع فضایی بیشتری ایجاد کنند 
)وینسترال و همکاران، ۲۰۰۲(. این توزیع بسیار ناهمگون برف 
نشان می‌دهد که اندازه‌گیری‌های نقطه‌ای درجا )به‌عنوان‌مثال، 
است  ممکن  خودکار(  هواشناسی  ایستگاه‌های  از  برف  عمق 
مناطق  برای  به‌ویژه  برف،  گسترده‌تر  ویژگی‌های  نشان‌دهنده 
دورافتاده، از نظر توپوگرافی پیچیده غیر قابل دسترس نباشد. 

در  را  اندازه‌گیری‌هایی  می‌تواند  ماهواره‌ای  سنجش‌ازدور 
دهد.  ارائه  متغیر  زمانی  پوشش  با  بزرگ  فضایی  گستره‌های 
هستند.  گسترده  روزانه  پوشش  به  قادر  ماهواره‌ای  داده‌های 
گسترده  طور  به  نوری  سنجش‌ازدور  در  زمین  رصد  ابزارهای 
در دسترس‌اند، به‌عنوان‌مثال، طیف‌سنج 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، ;2022 علیبخشی و همکاران، ;1399 هال 

و همکاران، ۲۰۱۷(. 
با  نوری  داده‌های  از  می‌توان  را  برف  از  پوشیده  منطقه 

بین  آلبیدو  تفاوت  باتوجه‌به  ساده  نسبتاً  روش‌های  از  استفاده 
برف و سایر انواع پوشش زمین رایج استخراج کرد. بااین‌حال، 
زمین‌های  در  متغیر  روشنایی  و  نوری  ضخیم  ابرهای  وجود 
با  برای طبقه‌بندی پوشش زمین  را  پیچیده هنوز چالش‌هایی 

سنجش‌ازدور نوری ایجاد می‌کند )گیلس و همکاران، ۲۰۰۱(.
طور  به  نوری  برف  پوشش  نقشه‌برداری  رویکردهای 
معمول از بازتاب نسبتاً کم برف در امواج مادون‌قرمز موج‌کوتاه 
محاسبه  برای  مرئی  طیف  در  بالا  نسبتاً  بازتاب  و   )SWIR(
شاخص تفاوت نرمال شده برف )NDSI( استفاده می‌کنند که 
)هو و شین،  را تشخیص دهد  برف  مؤثرتری  به طور  می‌تواند 

 .)۲۰۲۲
مطالعه بر روي برف به دليل غیرقابل‌دسترس بودن آن‌ها 
بوده  ناممكن  بودن  صعب‌العبور  دليل  به  موارد  بسياري  در  و 
تصاویر  مانند  جديد  فناوری‌های  از  استفاده  بنابراين  است، 
در  بسياري  تحقيقات  رسیده و  نظر  به  ضروري  ماهواره‌ای، 
همكاران  و  عليمرادي  اين زمينه انجام شده است از جمله 
در  بارش  و  دما  دررابطه‌با  گياهي  پوشش  پويايي  به   )۱۳۹۶(
از  استفاده  با  خوزستان  استان  محدودة  كارون  حوضه  مراتع 
در  آوريل  ماه  براي   NOAA  ماهواره  AVHRR سنجنده 
همدیدی  ايستگاه   ۱۴ از  بارش‌ها  و  ۲۷ساله پرداختند  دوره 
نتايج همبستگي فضايي نشان داد كه بين  دريافت گرديد كه 
پوشش گياهي و دماي سطح زمين كي رابطه معكوس  و بين 
برقرار  مستقيم  رابطه  كي  برف  ماندگاري  و  گياهي  پوشش 
است. ليلا يغمايي و همكاران در ۲021 در تحقيقات خود اثر 
بر پوشش گیاهی در  تغییرات سطح و ماندگاری پوشش برف 
استان چهارمحال‌وبختیاری را مورد بررسي قرار دارند و در این 
ازماهواره  را   NDSI NDVI و  هاي  شاخص  آن‌ها  تحقيق، 
MODIS استخراج كردند و با استفاده از آناليز پيرسون مورد 
اين نتيجه رسيدند كه شاخص برف  بررسي قرار گرفتند و به 
رانشان  مارس  ماه  در  گياهي  پوشش  با  را  حداكثر همبستگي 
تغييرات پوشش  بررسي  به   ) و همکاران 2020  )تیوبلت  داد. 
برف و رابطه آن با دماي سطح زمين وشاخص پوشش گياهي با 
استفاده سنجنده ماديس در شمال آمركيا پرداختند كه نتايج 
نشان داده شد كه ارتباط معكوسي بين ميزان پوشش برف و 
و پوشش گياهي  برفي  بين پوشش  رابطه مستقيمي  و   LST
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وجود دارد. 
اخير  سال‌های  در  جهاني  گرمايش  پديده  تحت  برف 
و  دليل خشك  به  آن  اهميت  كه  است  گرفته  قرار  موردتوجه 
كه  عراق  کشور  از  قابل‌توجهی  بخش‌های  بودن  نیمه‌خشک 
از  هستند  آبي  منابع  تأمین‌کننده  اصلي  منابع  کوهستان‌ها 
واقعي  بارش‌های  ميزان  است.  بوده  برخوردار  بسزايي  اهميت 
در دشت‌های كردستان عراق به‌ندرت به ۴۰۰ ميليمتر می‌رسد 
)كرين، ۱۹۹۲(، لذا در این تحقیق منطقه اربيل در كردستان 
عراق که كيي از مهم‌ترین مناطق برف‌گیر در عراق است و به 

طور عمده كوهستاني است مورد مطالعه قرار گرفت. 

    مواد و روش‌ها
الف: معرفی منطقه مورد مطالعه

از  و  دارد  قرار  عراق  کشور  شمال  در  اربیل  وشهر  استان 
عرض  در  اربیل   . می‌باشد  کوهستانی  دشتی  جغرافیایی  نظر 
است وطول  ثانيه   28 و  دقيقه   11 و  درجه   36 جغرافيايي 
(. داراي  ثانيه می‌باشد ) شکل 1  جغرافيايي 44 درجه و 33 
استراتژیک  مکانی  قدیم  از  و  است  اي  مديترانه  هواي  و  آب 
چهار  در  کشاورزی  برای  مناسبی  بسیار  زمین‌های  بوده‌است، 
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 می‌باشد. خشكي در طول ماه هاي 
تابستان حاكم بوده و بين ژوئن و سپتامبر بارندگي كم يا بدون 
بارش است. ميانگين دماي ساليانه حدود 21 درجه سلسیوس 
و دماي آن بين 7 تا 47 درجه سلسیوس متغير می‌باشد. تقريبا 
۴۰۰ ميلي متر بارندگي در سال داردكه از 200 ميلي متر در 
سال‌های خشك تا 650 ميلي متر در سال‌های مرطوب متغير 
است، اكثر بارندگي ها از اكتبر شروع مي گردد و اين بارندگي 
ها در دسامبر تا ژانويه افزايش مي يابد. در اين مطالعه منطقه 
اربيل به دليل داشتن برف بيشتر نسبت به ديگر شهر هاي عراق 

به‌عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب گرديد )شكل 1(.

ب: داده‌های مورد استفاده
   لندست8 آخرين سري از ماهواره هاي سري لندست 8 
است كه در تاريخ 11 فوريه 2013 در مدار قرار گرفته است.
اين مدار خورشيد آهنگ بوده است و هر 99 دقيقه كيبار به 
دور زمين مي چرخد. در حدود ساعت 9و 45 دقيقه به وقت 
محلي از بالاي خط استوا مي گذرد. ماهواره  Landsat 8از دو 

سنجنده اصلی تشکیل شده است:
محدوده  در  طیفی  باند   9 دارای  سنجنده OLI که   -1

 

 الف:  

 

.موقعيت منطقه مورد مطالعه 1شكل   

   

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

مرئی، مادون‌قرمز نزدیک و مادون‌قرمز با طول موج‌کوتاه طیف 
الکترومغناطیس می باشد.

باند طیفی در محدوده  دارای 2  2- سنجنده TIRS که 
گذر  هر  در   8 لندست  می‌باشد.ماهواره  حرارتی  مادون‌قرمز 
پوشش  تهیه  و  داده  پوشش  را  کیلومتر  به عرض 185  نواری 
کامل زمین 16 روز طول می کشد. مشخصات فنی ماهواره 8 

 Landsatدر جدول شماره 1 نشان داده شده است.

NDVI ج: شاخص گیاهی تفاوت نرمال شده
سنجش  تحلیلی  محصولات  اولین  از  یکی  شاخص  اين 
چند  تصاویر  پیچیدگی‌های  کردن  ساده  برای  که  دوراست  از 
طیفی استفاده گرديده است. در حال حاضركيي از محبوب‌ترین 
گیاهي  پوشش  ارزیابی  برای  استفاده  مورد  هاي  شاخص 
می‌باشد. مطالعات نشان داده شده است که اين شاخص برای 
بیان وضعیت پوشش گیاهی و ویژگی‌های کمی پوشش گیاهی 
همكاران،  و  )هانگ  )ماناندهروهمكاران،2009(؛  می‌باشد  موثر 
پوشش  تغييرات  به  حساسيت  بيشترين  داراي  2021( كه 
داراي  خاك  ي  زمينه  و  جوي  اثرات  برابر  در  و  بوده  گياهي 
آيد  مي  دست  به   1 رابطه  از  كه  می‌باشد،  كمتري  حساسيت 

)كوگان، 1993(.
 ،RED بازتاب در باند فروسرخ نزدكي و ،NIR كه در آن
تا1+  مقادیر NDVI از1-  می‌باشد.  قرمز  باند  در  انعكاس 
ورودی  یا DN به‌عنوان  بازتاب  تابش،  گرفتن  نظر  در  بدون 

متغیر است )رزا و همكاران، 1973(0 به طور کلی، مقادیر آن 
یا  ماسه‌ها  سنگ‌ها،  برای  و  منفی بوده  آب  و  برف  ابر،  برای 
از جمله  گیاهی،  پوشش  برای  و  به صفر  نزدیک  بتنی  سطوح 
دراين  است.  مثبت  جنگل‌ها  و  علف‌ها  درختچه‌ها،  گیاهان، 
كي درنظرگرفته مي شود  معادل  معمولي،  خاك  شاخص 
و  شاهوانگ   ( 2010(؛  )آليسون، 1989(؛‌ )جونزوواقان، 

همكاران، 2021(.

NDVI =     =    
�

            رابطه )1(

NDSI شاخص برف تفاوت نرمال شده
بازتابندگی  این كه برف دارای  بر مبنای  اين 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 )نولين و وليان، 2000(؛ )آكرمن و همكاران، 
1996( ؛ )كلين و همكاران، 1998(.بازه تغييرات اين شاخص 
بين 1- تا 1+ متغير می‌باشد، با اين حال اكثر محققان آستانه 
0.4 را كي آستانه مناسب براي استخراج مناطق برفي در نظر 
مي گيرند ) هال و همكاران، 1995(. در حقيقيت مي توان با 
در نظر گرفتن شرايط منطقه آستانه عددي متناسب را بدست 
با  هايي  پكيسل  ايجاد  شاخص  اين  گيري  كار  به  آورد.حاصل 
بين  ارزش  داراي  هاي  پكيسل  كه  بود  ارزش 1-و 1+ خواهد 
1- تا 0 نشان‌دهنده ي مناطقي است كه برف در آن‌ها 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 8
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نداشته و ارزش هاي بين
و  سنگيني  به  توجه  با  برف  كه  است  مناطقي   +1 تا   0  
سبكي )بسته به عمق آن( ضرايب مثبت را به خود اختصاص 
داده است. هر قدر عمق برف بيشتر باشد حاصل به كي نزدكي 
نزدكي مي شود  به صفر  باشد حاصل  تر و هرچه عمق كمتر 
)عفيفي، 2021(. الگوريتم نقشه ي برفي لندست از باندهاي 5 
و 6 اين سنجنده ها به طور اتوماتكي جهت استخراج شاخص 
برفي )NDSI( اجرا و اساس محاسبه گرديد.آركر و همكاران 
با  اما  بوده،  بالايي   NDSI ثابت كردند كه برف خالص داراي 
آن  خلوص  درصد  از  خاك  نظير  ديگر  مواد  با  شدن  مخلوط 
در  الگوریتم  1994(.این  همكاران،  و  )آركر  گردد  مي  كاسته 
تصاویر  Landsat 8از نسبت اختلاف بازتابندگی باند مرئی و 
باند مادون‌قرمز 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 آوريل و فوريه 2016 و 2019 )به شماره گذر  به 
ماهواره‌ای  است.داده‌های  استفاده شده   ) ردیف   169-35  و 
در  شدند،  سایت  USGSتهیه  فرمت TIFF Geo از  به 
طبقه‌بندی  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  اين  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 شناسايي كرده و كلاس بندي شدند. 

طبقه‌بندی 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 به‌دست‌آمده همان طور كه درجدول2مي 
و   0.96 ترتیب  به   2016 ژانويه  و  آوريل  تصاویر  برای  بينيم 
و  ترتیب 0.98  به  ژانويه 2019  و  آوريل  تصایر  برای  و   0.98

0.98 می باشد

روندتغييرات شاخص برف و پوشش گياهي
   پوشش گياهي در ماه آوريل كه منطقه مورد مطالعه داراي 
تكامل رشد می‌باشد و پوشش برف ماه ژانويه از ماهواره لندست 
8 را استخراج كرده و تغييرات اين شاخص طي سال‌های 2016 
و 2019  در نرم افزار Globa Mapper مورد محاسبه قرار 
گرفت كه در شكل 1 نشان داده شده است. كه در تصويرمربوط 
 2019 پوشش گياهي و درژانويه  بيشترين   2019 آوريل  به 
 2016 سال  ودر  داشته  را  برف  پوشش  بيشترين ماندگاري 
پوشش گياهي كمتر و ماندگاري كمتر پوشش برف را داشته 

است.

 NDSI و NDVI مساحت شاخص
پوشش  و  برف  پوشش  شاخص  هاي  نقشه  منظور      بدين 
گياهي را در Arc Gis محاسبه كرديم و همانطور كه درجدول 
پوشش  مساحت  در سال 2019  ديده مي شود   2 و شكل   3
گياهي وپوشش برف در منطقه مورد مطالعه افزايش پيدا كرده 
است  كه مي توان نتيجه گرفت بين مساحت پوشش گياهي و 

ماندگاري پوشش برف رابطه مستقيمي وجود دارد.

NDSI و NDVI  همبستگي بين شاخص هاي 
رابطه همبستگي جهت برقراري ارتباط بين پوشش گياهي 
و پوشش برف در سال‌های 2016 و 2019 را نشان مي دهد كه 
اين مقدار همان طور كه در شكل 3 ديده مي شود براي سال 
2016 برابر با 0.96 و براي سال 2019 برابر با 0.99 است كه 
و  گياهي  پوشش  بين شاخص  مثبت   همبستگي  نشان‌دهنده 

پوشش برف می‌باشد 
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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. 

  

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

  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 2016 و 2019 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

شكل 2. مساحت شاخص پوشش گياهي و پوشش برف براي سال‌های 2016 و 2019
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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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2016همبستگي بين پوشش گياهي و برف 

R² = 0.9924
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2019همبستگي بين پوشش گياهي و برف 

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

  

  

  
  
  
  
  
  
  
 

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. ضريب كاپا ماه هاي آوريل و ژانويه 2016 و 2019
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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 شناسايي 
كرده و در نهايت ضريب كاپا هر تصوير بدست آورده شده است. 
همانطور كه در  جدول 2 مي بينيم براي تصاوير آوريل و ژانويه 
2016 به ترتيب 0.96 و 0.98 و براي تصاوير آوريل و ژانويه 

2019 به ترتيب 0.98 و 0.98 می‌باشد. كه نشان‌دهنده دقت و 
اعتبار بالايي در محدوده مورد مطالعاتي می‌باشد.

    جمع‌بندی
استان  اربيل در شمال كشور 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. ضريب كاپا ماه هاي آوريل و ژانويه 2016 و 2019
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ديگرشهرهاي عراق داراي برف بيشتري می‌باشد. ازآنجايي  به 
شیرین  آب  تامین  برای  قابل‌توجهی  اهميت  از  كه  برف 
مناطق  در  مختلف  ارتفاعات  هیدرولوژی  بر  و  است  برخوردار 
کوهستانی تأثیر می گذارد و از اهميت ويژه اي برخوردار است. 
پوشش برف نقش حیاتی در رواناب و الگوهای تغذیه آب 
زیرزمینی کوهستانی و تاثيرات آن بر روي پوشش گياهي دارد 
 ; )۲ ۰ ۰ ۲ ، من ر  سو  و ك ر يكو آ (
برف  مكاني  )جين وهمكاران،2008(. ماندگاري برف،‌الگوي 
دقت  با  را  برف  ذوب  توان  مي  نوعي  به  و  دهد  مي  نشان  را 
بررسي نمود. در مناطق كوهستاني پراكنش برف از ناهمگوني 
 Luce et al., 2000, Balk( است  بوده  برخوردار  زيادي 
Elder; 1998 &(. وجود پوشش گياهي بر ماندگاري برف 
تاثيرگذار می‌باشد. ممكن است در مناطقي پوشش برف بيشتر 
باشد ولي به علت نبود پوشش گياهي به سرعت ذوب مي گردد.
علت  به  مناطق  از  بعضي  در  همچنين   
 استمرارداشته است.  برف  ماندگاري  گياهي وجودپوشش

ضريب  برف،  پوشش  و  گياهي  پوشش  پژوهش حاضر بين  در 
همبستگي 0.96 براي سال 2016 و 0.99 براي سال 2019 
 Marchand & Killingtveit;( آمدكه بانتايج  بدست 
مبني   ) Nekoonam & Mazidi; 2010( ۲۰۰۱( و 
و  برف  پوشش  خطي  رابطه  بودن  مستقيم  و  داري  معني  بر 
گياهي مطابقت دارد. نتايج نشان مي دهد كه به ميزان پوشش 
گياهي در منطقه مورد نظر ماندگاري برف به همان نسبت مي 
باشدكه در جدول 2 و شكل 3  نشان داده شده است. در سال 
تبع ماندگاري برف كمتر و  به  2016 پوشش گياهي كمتر و 
درسال 2019 پوشش گياهي بيشتر و به تبع ماندگاري برف 
همكاران،  و  )تيوبلت  نتايج  با  كه  دهد  مي  نشان  را  بيشتري 

2020( هم پوشاني دارد.

    مراجع
& ‌یحیی. )۲۰۱۷(.  اسماعیل‌پور,  علیمرادی, ‌سامان, خورانی, ‌اسد‌اله, 
حوضه  مراتع  در  بارش  و  دما  دررابطه‌با  گیاهی  پوشش  پویایی 
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جغرافیایی, 44)17(, 155-.178
عفیفی, & ‌محمد‌ابراهیم. )2021(. بررسی تغییرات سطح پوشش برف 

و تعیین خط ذوب برف در مناطق 
شاخص  NDSIمطالعه  مودیس و  تصاویر  از  استفاده  با  کوهستانی 
محیطی,  مطالعات  و  جغرافیا  زاگرس(.  یخچال‌های  موردی 

‎.36-25 ,)10(38
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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.

Keywords: Snow Persistence, Snow Cover Index, Vegetation Cover Index, Landsat 8

ABSTRAC T

COPYRIGHTS

Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights granted to the JMAS Journal.
This is an open-access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution
License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

HOW TO CITE THIS ARTICLE

Yarahmadi, M.; Azizi, Z.; Khalighi Sigaroodi, Sh. (2022). Investigating the persistence of snow on vegetation using Landsat 8 images
(case study: Erbil-Iraq). J. Meteorol. Atmos. Sci., 5(1): 42-52

Journal of Meteorology and Atmospheric Sciences                                                       Volume 5, Issue 1, Spring 2022

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

