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 چکیده 
 1417تا  1441ی ها سال به طمربو MODIS هسنجند یها ماهواره یرواـتص از، هـعمطال نـیا در

 .ستا هدـش دهتفاـسا لرستان منطقه اشترانکوه نستاا در فبر پوشش تحت سطح نقشه یهته ایبر، دیمیلا

 روش. بوده است ی طبیعی با پوشش گیاهیها خچالبررسی ارتباط یاز  هدف اصلی تحقیق عبارت

در واقع تفاضل نرمال شده دو باند طیفی )باند مرئی که  بوده است NDSI شاخص مطالعه ینا رد مورداستفاده

که برای استخراج سطوح پوشیده از برف به  باشد ی( مکوتاه موجطول  قرمز مادوننزدیک یا  قرمز مادوناند و ب

 یها از تغییرات پهنه هدمآ دست بهنتایج . شداستفاده   k-means تمیالگوراز  یبند خوشهبرای  .رود یکار م

 1441درسال  ها چالیخلهیوس بهشده  مساحت پوشیدهطوریکههب .داشته استروندی کاهشی  نشان ازیخچالی 

متر مربع تخمین زده شده است. نوسان در  7444 یباًاین مقدار تقر 1417در سال  ومتر مربع  5744حدود 

ولی در  بودهدیس بسیار کم وسلول تصویر م بودن عیدلیل وستغییرات هر سال نسبت به سال بعدی به

 . باشد یضح ممدت روند کاهشی سطوح یخچالی کاملاً وازدرا
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 مقدمه

 یخ از عظیمی های توده طبیعی های یخچال

 که مناطقی در و مرورزمان به که هستند

 آن ذوب نمیزا از برف بارش سالیانه متوسط

 علاوه منابع این. شوند می تشکیل باشد، بیشتر

 های کننده یمتنظ نقش توانند می اینکه بر

 را خود دست یینپا های رودخانه جریان طبیعی

 از دیگری مهم کارکردهای از باشند، دار عهده

 و ژئومورفولوژیکی ،محیطی یستز منظر

 مرید،) هستند برخوردار نیز شناسی یماقل

در  یبرف ریذخااز طرفی  .(1649 صفا، حسینی

 یرواناب فصل یها الگوبالادست کوه

، دهدیقرار م یرتأث تحترا  دست یینپا

 در مناطق با فصل تابستان خشک خصوص به

در آن رواناب حاصله از ذوب برف/یخچال که 

-یک منبع اساسی برای تأمین آب می

پوشش . (Zhang et al، 1414:555)شدبا

ردی است که در مناطق یکی از موا اهییگ

منبع آب  عنوان بهها کوهستانی از یخچال

 شدن گرم لیلکه امروزه به د شود یمتغذیه 

 یرتأث تحت شدت بهها  برف شدن ذوبزمین و 

پایش سطح پوشش  ین؛ بنابراقرار گرفته است

هیدرولوژیکی بسیار  های یکلسبرف و درک 

ت مطالعا از جمله. رسد یمضروری به نظر 

در خصوص پایش پوشش برف  فتهگر صورت

( 1653شریفی و همکاران )  به کار توان می

 یها سرشاخهعمق برف با یکی از  با دررابطه

کوچک کارون اشاره کرد که وجود رابطه خطی 

عمق برف و طبقات  ارتفاعرا بین  داری یمعن

، همکارانداد )شریفی و ارتفاعی نشان می

نی و خورا یمحمود دماحمحمدی (. 1: 1657

 کوه رشتهتغییرات پوشش برف در  با دررابطه

روزانه  یها دادهزاگرس اشاره کرد که از 

الی  1441 یها سالطی  MODISسنجنده 

ها نشان از نتایج آن. اند گرفتهبهره  1413

های تغییرات کاهشی پوشش برف طی سال

داشته است  -11/77مذکور به میزان 

: 1654خورانی،  و)محمدی احمد محمودی 

( در خصوص 1415هوانگ و همکاران ) .(651

 1441 یها سالطی تبت  یتفاپوشش برف 

 ها آناشاره کرد که با تحلیل  1419الی 

و آزمون  MODISاستفاده از تصاویر 

ندال، رابطه معنی دای را ک -ناپارامتریک من

 یژهو بهبین سطح پوشش برف در سطح فلات 

 آوردند تسدر نواحی مرتفع آن به د

(1415:159 ،Huang et al.) لرستان  استان

یکی از مناطق ایران است که با این موضوع 

 در لرستان استان گیاهی مواجه است. پوشش

 های یخچال شدن ذوب یلهوس به گرما فصل

 با طبیعی های یخچال. شوند می تغذیه طبیعی

 در گیاهی پوشش تا کنند می کمک شدن ذوب

 یها سال لطو در. ردیگ قرار آل یدها حالت

 و حیاطر متنوعی و نگوناگو یهاهرا، گذشته

 با توان می ها آن طریق از که ستا هشد ئهارا

 این در یمفید تطلاعاا ،ازدور سنجش کمک

 ئدافو ترین مهم از یکی. آورد به دست زمینه

 تمطالعا در یا ماهواره های داده از دهستفاا

 تهج، سینوپتیک یدد دارابودن آب، منابع

. ستا بریزآ های حوضه ایبر امعج یزیر برنامه

و تحلیل  بررسی، مطالب بیان شده به  وجهت با

 کاهش با آن ارتباط و طبیعی های یخچال

هدف اصلی تحقیق  عنوان به گیاهی پوشش

 انتخاب شده است.
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 ها روشمواد و 

 یا ماهواره یها از داده قیتحق نیا در

ی  هنقش نیمنظور تخم به MODIS ی سنجنده

سنجنده مادیس  .ه استتفاده شداس  ها خچالی

بر روی  1ی ناسا وسیله به 1444در سال 

ماهواره ترا نصب و به مدار زمین پرتاب شد. 

 ی ماهوارهبر روی  1441این سنجنده در سال 

آکوا نیز نصب گردید و در مدار قرار گرفت. 

باند طیفی  63مادیس توانایی دریافت داده در 

میکرون  19/9میکرون تا  9/4از طول موج 

 7متر،  174باند در  1) فضایی متغیر یفیتباک

باند در یک کیلومتر( را  14متر و  744باند در 

دارا است. این دو سنجنده با همدیگر هر یک تا 

 یبردار عکسروز کل زمین را  1

س از تعیین پ (Vermote، 1416)کنند یم

 ،یا ماهوارهزمان مناسب جهت تهیه تصاویر 

مربوط به دو ماه می و ژوئن  یازموردنویر اصت

 Earth data یتسا وبمیلادی از 

(earthdata.nasa.govدانلود شده )  اند

انجام شده و نیز ملاحظه  یها پژوهش به باتوجه

بین هر  ساله دوشرایط طبیعت، فاصله زمانی 

 ساله17دو تصویر دانلود شده طی دوره 

های سال از تصاویر ین؛ بنابراانتخاب گردید

1441 ،1446 ،1447 ،1445 ،1444 ،1411 ،

 . شده استاستفاده  1417و  1416

دورود و در  یگهر در جنوب شرق یزحوضه آبر

شده اشترانکوه در استان  منطقه حفاظت

 یااز سطح در یمتر 1674در ارتفاع  و لرستان

 ی یهناح ینشترانکوه بلندتراقرار گرفته است. 

                                                 

1
 National Aeronautics and Space 

Administration(NASA) فضایی  و هوانوردی ملی سازمان   

 این در شرق یاستان لرستان و رشته کوه

کوه اشتران های یژگیو ینتر از مهم تان است.اس

 یرودها ی،ژرف و طولان یها هتوان به در یم

متنوع،  یو جانور یاهیپوشش گ ی،دائم

 یروستاها یزبلند و پر از برف و ن یها قله

 .رداشاره ک یا یهسبز و کوهپارس

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -0شکل 

 

 نتایج

اولیه جهت  یها پردازش نیرت مهماز 

تصویری، تصحیح هندسی  یها سازی داده آماده

 ،)شاهرخی باشد یمآنها و زمین مرجع کردن 

ات هندسی و ح(. در اینجا به تصحی1651

 واسطه بهعملیات زمین مرجع انجام شده 

 شود؛ یمتولیدکنندگان داده این سنجنده اکتفا 

 باز کردن محصول بازتاب روزانهاما جهت 

و اعمال  ENVI فزارا نرممادیس در 

، قبل از یازموردن یها و پردازش ها پردازش یشپ

هر چیز باید نوع نمایش و سیستم مختصات 

مناسب برای اجرای آن تعریف گردند. 

متعدد برای  یافزارها نرمها و  ، افزونهها تمیالگور

توجه اند؛ اما با  شدهانجام این وظیفه طراحی 

افزونه ، ی رابط کاربریگدوسعت استفاده و سا
MODIS Conversion Toolkit (MCTK) 
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 Dietz et، 1416)باشد یگزینه م نیتر مناسب

al) 
با  ییها لیخام سنجنده مادیس، فا یها داده 

قابلیت  ،از آنهاکه برخی  هستند HDFفرمت 

را دارا  ENVI افزار نرم یلهوس بهنمایش مستقیم 

 در MCTK  هنبا نصب افزو رو ینازا. باشند ینم

، نوع نمایش داده ENVI افزار منر
Reprojected: Traingulation-based 

georefrencing  و همچنین سیستم مختصات

UTM، WGS-59، 64N  انتخاب گردیدند تا

اینکه داده ورودی به سیستم مختصات 

 ENVIاستاندارد و فرمت قابل خواندن در 

(.dat تبدیل )از  . این فرایند برای هر یکشود

تصویر محصول  13ازتابی و نیز تصویر ب 13

برف مادیس تکرار شد. علاوه بر این مراحل، 

جهت جلوگیری از اتلاف وقت و عملیات 

هدف از دانلود  ازآنجاکهپردازشی اضافی 

و  NDSIدو شاخص  محاسبهتصاویر مادیس 

NDVI باندهای بکار رفته  عتاًیو طب باشد یم

این  3و  9، 1ها سه باند  در این شاخص

ه است، درنتیجه در همان صفحه سنجند

تنها تیک مربوط به  MCTKکاربری افزونه 

این سه باند زده شد تا اینکه تصویر خروجی 

را در بر بگیرد. در  یازموردنتنها این سه باند 

در  موردمطالعهگام بعدی به دلیل اینکه منطقه 

در  ردیگ یجداگانه مادیس قرار م Sceneدو 

تصویر مربوط به یک بود تا هر دو  نتیجه لازم

، عمل موزائیک شوندسال با همدیگر موزائیک 

و با استفاده از الگوریتم  ENVI افزار نرمدر 

Seamless Mosaic گرفت.  صورت

 .(1643سلامت،)

 

 NDSIمحاسبه شاخص 

معروف به  1شاخص تفاضل نرمال شده برف

NDSI  در واقع تفاضل نرمال شده دو باند

نزدیک یا  قرمز ونمادمرئی و باند  طیفی )باند

که برای  باشد ی( مکوتاه موجطول  قرمز مادون

 رود یاستخراج سطوح پوشیده از برف به کار م

(1411  ،Singh & Haritashya ) 

قوی در محدوده مرئی  کننده بازتاببرف یک   

نزدیک  قرمز مادونو جاذبی قدرتمند در بخش 

شکل ) باشد یم کوتاه موجطول  قرمز مادونیا 

6) (1417:61، Hall et al) بازتاب  که یدرحال

اغلب ابرها در این محدوده همچنان بالا باقی 

این دو پدید  شود ی، امری که سبب ممانند یم

 NDSIاز هم متمایز گردند. شاخص  یخوب به

طولانی دارد.  استفاده از نسبت بین  یا سابقه

نزدیک یا  قرمز مادونباندهای مرئی و 

جهت تفکیک بین  هکوتا موجطول  مزقر نمادو

 یها ابر و برف در اوایل دهه هفتاد در نوشته

و همچنین  Valovcin توسطعلمی مربوطه 

Kyle   1444)شود یمو همکاران دیده ،

Barton et al) اصلی کارهای  هدفAFGL 

پوشش ابر از پوشش برف با استفاده  جداکردن

ی اقتار منظور بهاز یک الگوریتم اتوماتیک 

 ابر در جهان است.  وتحلیل یهتجز

 (1رابطه )

  

ایجاد ، NDSIشاخص  یریکارگ بهحاصل 

 یها + است ارزش1تا  -1 باارزش ییها کسلیپ

مناطقی است که برف  دهنده نشانتا صفر  -1

+ 1صفر تا  یها وجود ندارد و ارزش آنهادر 

                                                 

1 Normalized-Difference Snow Index 
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 به باتوجهکه برف  شود یمناطقی را شامل م

ه عمق آن( ضرایب سبکی )بسته بو  ینسنگی

 ،1419)، دهد یمثبت را به خود اختصاص م

Ke et al)  عمق برف بیشتر باشد، عدد  هرقدر

 تر عمق کمو هر چه  تر کینزد 1به  موردنظر

 .;.et al 1415(د، شو یباشد به صفر متمایل م

Riggs) 

 
 طیفی برف یمنحن -2شکل 

 یها سالبرای هریک از  NDSIشاخص 

 افزار نرمدر  band mathبا استفاده از  فلتمخ

ENVI 9شکل  در حساب گردید و نتایج آن 

 .شود میدیده 

 
برای  NDSIخروجی تصویر شاخص  -8شکل 

 مختلف. یها سال

در تصاویر  ییها پهنه تر واضحجهت دید 

برف شناسایی  عنوان به NDSIخروجی شاخص 

 اند اقدام به تهیه تصویر باینری از تمام شده

که در آن شده است لف مخت یها سالتصاویر 

و  1برف مقدار  عنوان بهسطوح شناسایی شده 

 .اند به خود گرفته صفرسطوح جز آن مقدار 

 
 NDSIتصویر باینری از خروجی شاخص  -0 شکل

با اینکه  ابر و سطوح شبیه به ابر کردن حذف

تمام سعی در انتخاب تصویر این بود که 

 حال نیباشد؛ اما بااته شاکمترین مقدار ابر را د

انتظار داشت که وجود ابر به طور  توان ینم

معدوم باشد. چراکه در منطقه با  صددرصد

شرایط کوهستانی و به وسعت یک استان حتی 

های سال امکان مشاهده ابر در  ماه نیتر در گرم

آسمان وجود دارد و همواره درصدی از 

برف  NDSIشاخص  بنا برسطوحی که 

بر و یا دیگر ا د، چراکهان شده هدتشخیص دا

که رفتار طیفی شبیه به برف  ییها بازتابنده

 منظور به (Khadka et al: 1419،17)دارند. 

 شده داده نشان یها کسلیاطمینان از اینکه پ

برف  یها کسلیبالایی مربوط به پ بادقت

اثر  رساندن حداقل بهلازم بود تا جهت  هستند
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 به باتوجهاز برف  نآ یجداسازابر در تصویر و 

مطالعات پیشین و شناخت قبلی از منطقه و با 

متعدد، از روی هیستوگرام  یآزمون و خطاها

حد آستانه  عنوان بهها مقداری  توزیع داده

و به مرز بین برف و غیر برف  گردد انتخاب

کاملاً  صورت بهاین مرحله از کار  شود.تلقی 

بصری و با اتکا به دانش سنجش از دوری 

هیستوگرام تمام تصاویر  یلوتحل یهتجز یلهوس هب

 آمده دست بهاستفاده شده و آزمون مکرر نتیجه 

 13/4و ویرایش آن در صورت لزوم، مقدار 

 مرز بین این دو عارضه انتخاب گردید  عنوان به

 
تصویر حاصل از اعمال حد آستانه و  -1شکل 

 برفی در منطقه. یها استخراج پهنه

ارتفاعات برف تنها در  سال مرفصل گ به باتوجه

و به همین  شود یبخش شرقی استان دیده م

از منطقه مشخص شده  ییها دلیل تنها به قاچ

 مختلف اکتفا شده است. ییها برای سال

 یخچالی یها پهنه یآشکارساز

در جداسازی یخچال  مورداستفاده یها از روش

نظارت نشده است  یبند طبقهروش  ،از برف

( در روش 1646 ،صبور )میر موسوی و

نظارت نشده هیچ نوع اطلاعات  یبند دسته

. شود یوارد نم یبند دستهمخزنی در سیستم 

آنالیز  یها کیاین روش بر اساس تکن

 یبند دستهاساس کار  .قرار دارد 1"یبند دسته

 1"یا خوشهنظارت نشده، روش  یبند طبقهدر 

که با استفاده از  یا خوشهدر روش  .باشد یم

، ردیگ یصورت منظارت نشده  یبند قهبطروش 

روشنایی در  ی بر اساس درجه ها کسلیپ

پوشش برف  .رندیگ یمشخص قرار م یها خوشه

در یک یا چند  ها کسلینیز بر اساس روشنایی پ

روشنایی  ی که درجه رندیگ یخوشه قرار م

بستگی به عمق پوشش برف دارد. در  ها کسلیپ

 ازدور جشنسدر  ها کسلیپ قراردادنیک طبقه 

، آنهاطیفی مشابه  های ژگییوبر اساس 

 گویند یبند خوشهفرایندی است که به آن 

 (1643)عفیفی،

پیش تعیین  k که در آن k-means الگوریتم

 ینپرکاربردتر مسلماً ستا ها خوشه تعداد

 (.Jensen، 1419)ستا یبند خوشهالگوریتم 

هر نقطه داده )مشتری،  الگوریتم، این

ای  خوشه بهسل و غیره( را پیک جسم، رویداد،

دهد.  می است اختصاص تر کینزد آن مرکز که

رغم سادگی آن یک روش پایه  این روش علی

بندی دیگر  های خوشه برای بسیاری از روش

شود.  بندی فازی( محسوب می )مانند خوشه

این روش روشی انحصاری و مسطح محسوب 

مختلفی  یها شود. برای این الگوریتم شکل می

                                                 

1 Clustering Analysis 

1 Clastering 
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دارای روالی   نهامة آست. ولی هن شده اایب

تکراری هستند که برای تعدادی ثابت از 

 ها سعی در تخمین موارد زیر دارند: خوشه

ها  مراکز خوشه عنوان بهنقاطی  آوردن دست به

این نقاط در واقع همان میانگین نقاط متعلق 

 به هر خوشه هستند.

هر نمونه داده به یک خوشه که  دادن نسبت  

تا مرکز آن خوشه را  داده کمترین فاصله آن

 .(1645یاری،) دارا باشد

ای از این روش ابتدا به تعداد  در نوع ساده

تصادفی  صورت بهنقاطی  یازموردنهای   خوشه

ها با توجه با  شود. سپس در داده انتخاب می

شباهت( به یکی از این ) میزان نزدیکی

 بشوند و بدین ترتی می  ها نسبت داده خوشه

شود. با تکرار  اصل میهای جدیدی ح خوشه

توان در هر تکرار با  همین روال می

دی برای ها مراکز جدی گیری از داده میانگین

ها را به  داده "مجدداًآنها محاسبه کرد و 

های جدید نسبت داد. این روند تا زمانی  خوشه

ها  کند که دیگر تغییری در داده ادامه پیدا می

گوریتم ال عنوان بهزیر  متحاصل نشود. الگوری

 هدف مطرح است.

   (1) رابطه 
       

 معیار فاصلة بین نقاط و  ║║در آنکه 

 .است ام jمرکز خوشة 

الگوریتم پایه برای این روش ، الگوریتم زیر

 شود: محسوب می

نقاط مراکز  عنوان بهنقطه  K. در ابتدا 1

 .شوند ها انتخاب می خوشه

ای که مرکز آن  به خوشه . هر نمونه داده1

خوشه کمترین فاصله تا آن داده را داراست، 

 شود. می  نسبت داده

ها  ها به یکی از خوشه . پس تعلق تمام داده6

مرکز  عنوان بهبرای هر خوشه یک نقطه جدید 

میانگین نقاط متعلق به هر ) شود محاسبه می

 .خوشه(

تا زمانی که  دشون تکرار می 6و  1. مراحل 9

ها حاصل  هیچ تغییری در مراکز خوشه دیگر

 نشود.

ها به  داده  هر یک از نمونه بعدسپس در مرحله 

و برای هر  شده داده نسبتیکی از این دو خوشه 

. دسته جدید مرکزی جدید محاسبه شده است

این روال تا رسیدن به نقاطی که دیگر تغییر 

 .کنند، ادامه پیدا کرده است نمی

 
 K-meansروش اجرای الگوریتم  از یا نمونه -0ل کش

 

-Kزیادی بر الگوریتم  یها شیرایانتقادات و و

means رغم اینکه  وارد شده است از جمله علی

پذیری الگوریتم تضمین شده است ولی  خاتمه
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جواب نهایی آن واحد نبوده و همواره جوابی 

از مشکلات وارده  یطورکل بهباشد.  بهینه نمی

واب نهایی به انتخاب ج الگوریتم اینکه نبر ای

های اولیه وابستگی دارد، روالی مشخص  خوشه

ها وجود ندارد،  برای محاسبة اولیة مراکز خوشه

های  اگر در تکراری از الگوریتم تعداد داده

ای صفر شد راهی برای تغییر و  متعلق به خوشه

بهبود ادامة روش وجود ندارد و نیز همچنین 

اد ض شده است که تعدرفدر این روش 

ها از ابتدا مشخص است. اما معمولاً در  خوشه

ها مشخص  کاربردهای زیادی تعداد خوشه

استفاده از الگوریتم . (1657 ،شیری) باشد نمی

K-means  در جداسازی عوارض از یکدیگر در

 باًیو تقر باشد یپدیده جدیدی نم ازدور سنجش

این  یمرتبط به علوم مکان یافزارها نرمهمه 

یک ابزار  عنوان بهدر درون خود الگوریتم را 

نظارت نشده دارند. در بین مقالاتی  یبند طبقه

که در زمینه استخراج سطوح یخچالی کار 

را  K-means یبند طبقهروش  یشترباند  کرده

حاوی برف و یخچال  یا ماهوارهبر روی تصویر 

اند بدین معنی که در ابتدا پس از  اعمال کرده

زم و حذف ابر و لا های پردازش یشپ انجام

دارای رفتار طیفی شبیه به برف،  یها دهیپد

سطوح برفی را استخراج نمودند که این سطوح 

یخچالی را نیز شامل  یها پهنه حال یندرع

 K-means، آنگاه با اعمال الگوریتم شوند یم

د ان جداسازی برف از یخچال عمل کرده باهدف

(1414 ،(Akbari . et al.   Keshri  همکاران و

اند در شرایطی که تنها  ( بیان کرده1444)

بخواهیم دو کلاس کلی برف و یخچال را 

 یزرهدفمان آشکارسازی  و یمکناستخراج 

این دو پدیده نباشد استفاده از  یها کلاس

گزینه  نیتر مناسب K-means الگوریتم

جدید مبتنی روشی در کار خود آنها ، باشد یم

باندی  یریگ نسبت یها خصاشبر تعدادی از 

موجود و جدید برای این منظور با استفاده از 

در  اند. پیشنهاد داده  ASTERتصاویر سنجنده 

اینجا نیز پس از اعمال حد آستانه استخراجی 

 یها دهیو کاهش اثر ابر و پد NDSIبر تصویر 

مزاحم دیگر، این الگوریتم بر هر یک از تصاویر 

نتیجه آن در  که دیگرد سازی یادهپ 3شکل 

 .شود یدیده م 5 لشک

 
 سطوح یخچالی یبند پهنهنتیجه نهایی  -7شکل

هستند که  ییها پهنه قرمزرنگسطوح  

 یبند طبقهبرف  K-meansالگوریتم  یلهوس به

هستند. یخچال  یدرنگسف یها اند و پهنه شده

پس از این کار جهت اطمینان از صحت نتایج 

استخراج  یها الچخیرا با آنها ، آمده دست به

محصول برف مادیس )از همان  یلهوس بهه شد

 روش استفاده شده در مقاله( مقایسه نمودیم

به میزان بسیار بالایی تشابه در  باًیتقرکه 

خروجی دیده شد چرا که محصول برف 

را  NDSIمادیس در واقع همان شاخص 

و با محصول بازتاب این  کند یاستفاده م
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سایز یا مشخصات  لسنجنده از لحاظ پیکس

بدیهی است که ، فی تفاوتی ندارد در نتیجهطی

نتایج این دو محصول نیز یکسان بشوند و 

که  طور هماناندک در خروجی  یها تفاوت

گفته شده ناشی از  K-means   شرح الگوریتم

عدم تکرار نتایج این الگوریتم حتی برای یک 

 یبند خوشهدر نهایت روش  داده واحد است.

K-means ین دو پدیده یخ جهت ایجاد تمایز ب

و برف بر روی تصاویر اعمال و نتایج برای 

مختلف ذخیره گردید. همین روند نیز  یها سال

برای محصول برف سنجنده مادیس نیز بکار 

گرفته شد و نتایج هر دو به کمک مدل رقومی 

ارتفاع منطقه از لحاظ انطباق سطوح معرفی 

 یها هات بالا و درعایخچال با ارتف عنوان بهشده 

گردید که تا حدود بالایی  یاعتبارسنجیخچالی 

اند. علاوه بر این مدل رقومی  بوده قبول قابل

که  موردمطالعهمنطقه  ASTERارتفاع 

 یتسا وبداگانه از جرستری فایل  5 صورت به

آمریکا دانلود شد و پس  شناسی ینزمسازمان 

منطقه  جداکردنو رستری از موزاییک این 

 . شود یمشاهده م 4در شکل  ردمطالعهوم

 
 موردمطالعهمدل رقومی ارتفاع منطقه  -3شکل 

بیشتر ( یل)کلروفبازتابش طیفی گیاهان سالم 

 قرمز مادوندر طول موج الکترومغناطیسی 

سبز نسبت به سایر  و طول موج (NIR) نزدیک

. گیاهان سالم که افتد یاتفاق م ها موج طول

ر آبی و بیشتر ونحاوی کلروفیل هستند، 

. به همین کنند یقرمز را جذب م یها موج طول

دلیل است که چشمان ما گیاهان را به رنگ 

. همچنین به همین دلیل است که ندیب یسبز م

به  نزدیک قرمز مادونطول موج طیفی 

. شوند یها بازتابش م حسگرهای ماهواره

است  شاخصی(NDVI) شاخص پوشش گیاهی

 یافته توسعهش گیاهی پوش فتوصی منظور بهکه 

نزدیک  قرمز مادونتفاوت بین  و با استفاده از

( و نور شود یتوسط گیاهان بازتابش م یاًقو)که 

( شود یقرمز )که توسط گیاهان جذب م

نقاط دارای پوشش گیاهی را نمایان  تواند یم

 یریگ اندازه منظور  به NDVI یها سازد. نقشه

 قرمز مادون سلامت گیاهان از ترکیب طول موج

 .کنند یطول موج قرمز استفاده م و نزدیک

محاسبه این شاخص برای سنجنده مادیس 

 .باشد یم 6رابطه  صورت به

 (6رابطه )

 
کاربرد مدل رقومی ارتفاع در بررسی بصری 

 یها مفید است، چراکه دره العاده فوق ها خچالی

خود را دارند و  هیخچالی ژئومورفولوژی خاص ب

 ی فولوگ حتی بدون هرگونه دادهیک ژئومور

( 14 )شکلفرعی و تنها با نگاه به شکل دره 

استنباط نماید که این دره یخچالی  تواند یم

 .Micheletti. et al)، 1413)است یا خیر

ژئومورفولوژی  یها یژگیو به باتوجه رو ینازا
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 یبعد سهو از طریق مشاهده یخچالی  یها دره

اند،  یخچال شناسایی شده عنوان بهطی که اقن

صحت نتایج نیز به اثبات رسید. البته لازم به 

ذکر است که تصویر قرار گرفته بر روی مدل 

است؛ رقومی ارتفاع مربوط به اواخر ماه شهریور 

به  باًیمنطقه تقر یها خچالیکه  یزمان یعنی

نتخاب این موقع از اند. ا طور کامل ذوب شده

بهتر ژئومورفولوژی  شدن یدهد سال برای

  باشد یها م یخچالی دره

 
 دو دره یخچالی اشترانکوه -3شکل 

 یها خچالی عنوان بهنیز  یا ماهوارهتصاویر 

اند. ژئوموفولوژی یا  طبیعی شناسایی شده

این دو دره نیز  شناسی ریخت ینزمهمان 

. این دباش ین مآ گواهی بر یخچالی بودن

هستند و به  یورماهشهر رختصاویر مربوط به اوا

هستند خالی از یخ  باًیهمین دلیل تقر

 .(1643،علیجانی)

 پوشش گیاهی یها تهیه نقشه

پوشش گیاهی یک شـاخص بیـوفیزیکی مهـم    

ایش وضـعیت مرتـع و مـدیریت مرتـع     برای پ ـ

هدف اصلی این مطالعه، ارزیابی توانـایی   است. 

 برگرفتـه از تصـویر   (VIs) های گیاهی شاخص

Landsat 5 (OLI) برای برآورد پوشش گیاهی 

(CC) گیـری  اندازه .در مراتع سبلان است CC 

 -ای بـــا اســـتفاده از روش ترانســـکت مزرعـــه

ــ ــه   11وادرات در ک ــب در منطق ــان منتخ مک

گیاهی  پوشش تاجپوشش  به باتوجه موردمطالعه

 گراس ،Forbs (FCC) های حیاتی شامل شکل

(GCC) ها تهو بو (SHCC) از یبهمراه با ترکی 

 پوشـش تـاج کامـل    عنوان بهسه شکل زندگی 

(TCC). CC  های برآورد شده با مقادیر بازتـاب

هـای پوشـش گیـاهی     و شـاخص  OLI لندست

نتایج نشان داد  .همبستگی و رگرسیون داشتند

های تبدیل مبتنی بر شیب، فاصله VI که تمام

را بـا   دار و متعامد بـالاترین همبسـتگی معنـی   

ــانگین    داده ــن )می ــاج چم ــش ت ــای پوش  ه

R1 = 54/4)  ــان درصــد  47در ســطح اطمین

و نـاچیزترین همبسـتگی    ترین یفضع .داشتند

 .بـه دسـت آمـد    SHCC و سـپس  FCC برای

به طـور   (R1 = 4.3 با میانگین) VIs تعدادی از

نتـایج   .همبستگی داشتند TCC با یتوجه قابل

 SHCC و GCC ،TCC رگرسیون خطی برای

نشان داد که مقادیر بازتاب بانـدهای طیفـی و   

 های میدانی های پوشش گیاهی با داده شاخص

CC که مقادیر R1 56/4تـا   51/4وده در محد 

ــور متقاعدکن   ــه ط ــد، ب ــدهدارن ــرفت  ن ای پس

بـه دلیـل مرتبـه      FCC  کـه  یدرحالکنند،  می

هـای رگرسـیون لگـاریتمی     مـدل  .سـوم اسـت  

هــای طیفــی و  تــرین رابطــه را بــا داده ضــعیف

 بـه دسـت آوردنـد )بـه ترتیـب      VIs همچنین

R1 =4.19   ــار   .(91/4و ــون اعتب ــایج آزم نت

هـای   های رگرسیون نشـان داد کـه مـدل    مدل

ــعه ــرای  توسـ ــه بـ ــرین  SHCC یافتـ بهتـ

های  مدل یببه ترتها هستند و  کننده بینی پیش

قـرار   FCC و  TCC ،GCC شـده بـرای   ساخته
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کاری بـین  در ایـن مطالعـه، تفـاوت آش ـ    .دارند

 CC بینـی  در پـیش  VIS عملکـرد سـه گـروه   

 موردمطالعـه هـای   های حیـات در سـایت   شکل

  نتیجـه گرفـت کـه    تـوان  مـی . مشاهده نشـد 

VIتـری   قوی کننده بینی یشپ موردمطالعه های

شـکل   عنـوان  بهچمن  پوشش تاجبرای پوشش 

نتــایج اعمــال شــاخص .غالــب حیــات هســتند

NDVI دیـده   11مادیس در شکل  یها بر داده

 .شود می

 

 
( منطقه NDVIپوشش گیاهی ) یها نقشه -01شکل 

 مختلف. یها سالبرای  موردمطالعه

 

در پایش  MODISکارایی تصاویر 

 ها یخچال

 قرمز مادونباند  دارابودنبا  MODISسنجنده 

 تواندیم یمرئ یبا باندها بیو با ترک یانیم

 کیتفک نیو زم ابری هادهیبرف را از انواع پد

 نسبتاً یمکان کیقدرت تفک به باتوجه. دینما

 ریسنجنده نسبت به تصاو نیا ریتصاو نییپا

 نیزم یندفرا مانند لندست لابا کیتفک باقدرت

. در ردیصورت پذ لاییبا بادقت یستیمرجع با

 هیته یبرا بود،در دسترس  ریکه تصو ییروزها

کسلیپ ستیبایم حاوی پوشش برف ریتصو

 نی. در اشدند یم داج دارای پوشش برف یها

شده توسط  ارائه یسنج برف تمیاز الگور قیتحق

 دهیمتحده استفاده گرد التیا ییسازمان فضا

 لیبه دل یشاخص پوشش برف است.

با  یهادهیپد ینماب یفیط فلااخت درنظرگرفتن

قابل  تمیبه برف مانند ابر الگور کیبازتابش نزد

که  یعوامل . از جملهدهدیرا ارائه م یقبول

 ،شود می NDSIشاخص  یریرپذییجب تغوم

 یدر برآورد سطح تحت پوشش برف رییتغ

برف  یها اندازه دانه در حاصل از شاخص 

سنجنده و  دید هیدر زاو رییتغ نیاست. همچن

ی از ناهمسان یبرف ناش ییدرجات روشنا

در  تواندیم یجو طیشرا رییپوشش برف و تغ

خطا  یتوسط شاخص پوشش برف فیط هیتجز

نشان داد که  پژوهشگران جی. نتادینما دجایا

سطح پوشش برف و شاخص پوشش  راتییتغ

 اند،وابسته گریکدیبه  یدار یمعن صورت به یبرف

و در سطح  یا منطقه صورت به که یزمان یژهو به

مطالعه ) گیرد یمقرار  مورداستفاده عیوس

 یای. از مزا(45،1444 و همکاران، نیکال

شاخص  نیاست که ا نیا NDSIشاخص 

 یها موجود در داده کیستماتیس یخطاها

سنجنده  که یدرحال برد،یم نیب ازباندها را 

به علت فقدان باند  AVHRRهمچون 

. باشدیم ییتوانا نیفاقد ا یانیم قرمز مادون

 موردمطالعهه ضحو یمیاقل طیشرا به باتوجه

مساحت تحت پوشش برف در  نیشتریب

در  که یطور هب باشد، یتا اسفند م ید یها ماه

درصد  44/4از  شیمذکور ب یفاصله زمان

 انگریب نیو ا باشدیاز برف م دهیحوضه پوش

 ریحاصله از تصاو یها نقشه تیفیکصحت و 

یم ینقشه برف تمیو الگور MODISسنجنده 
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و  ساختدر  لابا یهانهیهز به باتوجه. باشد

در ارتفاعات و  یسنج برف یستگاهیا زیتجه

ها در  داده نیاز ا توان یم، رالعبو صعبمناطق 

 یها در پروژه ینیزم یهاستگاهیا یها کنار داده

مرتبط با منابع آب استفاده نمود. البته 

 عوارض ریپوشش برف از سا ییشناسا منظور به

 ز،یآبخ یها حوزهآن در سطح  یساز مدلو 

در  دیبا قیو دق یکاف یها هماهوار یها داده

 یرحوضهزدر  .ردیگ متخصصان قرار  اریاخت

مذکور سنجش سطح پوشش برف با شاخص 

NDSI و در مطالعات متعدد  دیگرد یرپذ امکان

است که استفاده از شاخص  دهیاذعان گرد

NDSI ها دهیپد ریپوشش برف را از سا کیتفک 

اذعان نمود  توانی. در کل مسازد یم یرپذ امکان

سطح پوشش برف  یمنطق قیدق شیامروزه پا

به هنگام  صورت به زیخآب یها حوزهدر 

امکان کنترل  قیطر نیگشته و از ا یرپذ امکان

 از باشد یم سریاز منابع آب م نهیو استفاده به

شده توسط  هیاز برف ته دهیسطح پوش نقشه

 یدر کاربردها توان یم MODISسنجنده 

 یبا بررس مثال عنوان بهاستفاده کرد  ،یمختلف

بلندمدت،  یها دوره ینقشه در ط نیچند

 یبودجه تابش یو انرژ یمیاقل راتییتغ یررسب

انتخاب  یبرا نی. همچن(1449)، قابل نیزم

 ییها احداث مکان منظور بهمکان مناسب 

 مانند 14بات  لیاست جم انجامی حیتفر

ها به  نقشه نیاز ا توان یم یاسک یهاستیپ

منطقه استفاده نمود و  یهمراه نقشه توپوگراف

ها  مکان گونه ینا در برف زمان شروع و خاتمه

 سیمود  یا ماهواره ریتصو. نمود نییرا تع

از پنج سنجنده مستقر  یکی MODIS سنجنده

 11که در سال  باشدیماهواره ترا م یبر رو

 نی. ادیگرد پرتاببه فضا  1444دسامبر 

پوشش کامل  کیروز  1 یال 1سنجنده هر 

تا  1 یباندهای فیط 5 در باند نیاز زم یریتصو

 نیهستند و همچن یانعکاس یاندهاب جزکه  5

 یتابش یکه جز باندها 14تا  114 یباندها

 ریتصوی مکان کیتفک باقدرت) هستند

استفاده ( MODIS سنجنده سیمود یا ماهواره

 توان یم MODIS ی سنجنده یراز تصاو

 طبیعی را شناسایی کرد. یها خچالی
 

 
مقایسه مساحت پوشش گیاهی استان  -00شکل 

 بر اساس نتایج پوشش گیاهی یلومترمربعکبه  رستانل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

است که  یا محدوده شده داده نشانکادر  -02شکل 

 .پوشش گیاهی ییراتتغ
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 پوشش گیاهی در مقیاس محلی ییراتتغ -08شکل 

در  شده داده نشانمقدار پوشش گیاهی درون کادر )

 مختلف( یها سالبرای  00شکل 

یعی و طب یها خچالیبین  داری یمعنارتباط 

 یصددرصدپوشش گیاهی وجود دارد. انطباق 

 یکهطور . دهد یرا نشان م آمده دست بهبا نتایج 

که در سطور بالا ذکر گردید این  همان گونه

 .باشد یم دار یمعنرابطه مثبت و کاملاً 

 DIGITAL NUMBERتغییرات در مقادیر )

 ی کننده یانب :تواند یمختلف م یها در سال

و پوشش گیاهی منطقه  ها لخچایتغییرات 

تصاویر سنجنده مادیس جای  یلهوس بهباشد( 

 یها یبررس به باتوجهبحث فراوانی وجود دارد. 

این فرضیه را به طور  توان یانجام شده نه م

کامل رد و نه آن را تأیید نمود. اما موضوع 

به این  تواند یم رسد یمهمی که به نظر م

سنجش از  یرواز تصااستفاده  پایان دهدتردید 

تفکیک مکانی و طیفی بالا  باقدرتدوری 

 ات. چراکه امکانباشد یم ها خچالیجهت پایش 

پاسخگوی  توانند یمحدوده سنجنده مادیس نم

بسیار دقیق و عددی باشند.  یها لیچنین تحل

 ها یکسلپمقادیر ارزش  با اینکه رابطه بین

(DN) در ها  روند کاهشی در برخی از سال و

تعمیم آن  یاست؛ اما براده شده ه دیمطالع ینا

به یک مطالعه موردی اکتفا نمود و  توان ینم

نتایج جهت اثبات فرضیه  تکرار مستلزم

 .باشد یم

 گیری یجهنتبحث و 

البته با ، طبیعی ایران به طور عام یها خچالی

منطقه  یها خچالیبرتری نسبتاً متوسط 

اطراف  یها خچالیو همچنین  یمانسل تخت

وسیعی را تحت  یها ، مساحتاوندقله دم

کوچک در  ییها و دره دهند یپوشش قرار نم

مناطق  یها بخش نیتر برخی از مرتفع

از  ها خچالی. پایش شوند یکوهستان را شامل م

لحاظ ابعاد مختلف به دلیل سختی در 

ها همواره مشکلی اساسی در  دسترسی به آن

مقابل متخصصین علوم مربوطه بوده است. 

بشر در حوزه تکنولوژی  نظیر یب های یشرفتپ

را به طور  ها خچالیهزینه پایش  ازدور سنجش

کاهش داده است و شاید بتوان  یتوجه قابل

ادعا نمود که حتی دقت بالاتری نسبت به 

. در باشد یزمینی را دارا م یها برخی از روش

طبیعی  یها خچالیاین پژوهش هدف پایش 

تا  1654 از ساله17استان لرستان طی دوره 

در این دوره و نیز آنها و شناسایی روند  1647

پوشش گیاهی منطقه با تأثیرات این روند بر 

است.  MODISاستفاده از تصاویر سنجنده 

 MODIS ی سنجنده یراز تصاواستفاده 

کرد.  ییرا شناسا یعیطب های یخچال توان یم

استنباط شده از  یاتبا واقع یادیتا حدود ز

نکته در  یندر واقع اولو  داردن یهمخوان یجنتا

در  یسسنجنده ماد یرتصاو ییناکارا ینهزم ینا

 یهندس های یژگیو یقدق یریگ اندازه

معنا  ین. بدباشد یاستان لرستان م های یخچال

 یخچالیحاصله در استخراج نقاط  یجکه نتا

قدرت  یلدلبه  یاند؛ ول بوده قبول قابلمثبت و 
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 ینرز ام یسسنجنده ماد یینپا یمکان یکتفک

بکند.  ییشناسا تواند ینم یدرست بهرا  ها یخچال

از لحاظ  شده ییشناسا یخچالی یها پهنه

هستند؛  ینیزم یاتمنطبق بر واقع یمختصات

 یعیبه طور وس توان ینم یلحاظ هندساز  یول

 یکمثال ممکن است  یها اتکا نمود. برا بر آن

اما  شود؛ یمرا شامل  یکسلدرصد پ 34 یخچال

سطح  عنوان به یکسلهمه آن پ یرصوتدر 

 یزن یهقض ینشود. برعکس ا یتلق یخچالی

ممکن است  مثال عنوان بهصادق باشد  تواند یم

داشته باشد  یچند ده متر بعادا یخچال یک

 چنینی ینا های یخچال)در منطقه اشترانکوه 

مربوط به آن به طبقه  یکسلپ یوجود دارد( ول

 یجهنت ینولا ین؛ بنابرااست یافتهتعلق  یگرید

ابعاد  وجه یچه بهاست که  ینپژوهش ا ینا

مساحت  ینهزم ینمورد در ا ینتر مهم) یهندس

 لرستاناستان  های یخچالاست(  یخچال

قابل محاسبه  یسسنجنده ماد یرتصاو یلهوس به

 ییتوانا MODIS ی سنجنده یر. تصاویستندن

 یمنطقه را دارد. برا یاهیپوشش گ ییشناسا

و استخراج  کند یملاً صدق مکا یاستان یاسمق

سنجنده  یها داده واسطه به یاهیپوشش گ

 یسهمقا به باتوجهدر استان لرستان  یسماد

 یاستخراج شمساحت سطوح تحت پوش

. در باشد یم قبول قابلسنجنده  یگرد واسطه به

گفت  یدبا یزن موردمطالعهدوره  یط ینهزم ینا

 در استان لرستان یاهیپوشش گ یروند عموم

. باشد یم یکاهش یزن یاهیلحاظ پوشش گاز 

استان  های یخچال ینکها توجه قابلاما نکته 

 یبر رو یکیخط بار صورت بهلرستان تنها 

 یجه. در نتشوند یم یدهاشترانکوه د تارتفاعا

در سطح کل  یاهیکاهش پوشش گ دادن ربط

 یمنطقه امر ینا های یخچالاستان به کاهش 

چراکه منبع  اشد،ب یم یرمنطقیغو  یرعلمیغ

 های یخچالکل استان از  یاهیگ پوشش آب

 یجه. در نتگردد ینم ینتأم اشترانکوه

 پوشش ییراتاست تغ ینا یبررس ترین یعقلان

 گردد؛ یبررس ها یخچالمنطقه بلافصل  یاهیگ

 ییشناسا یاسمق ینبا ا هایی یخچالچراکه 

داشته باشند اثر  یاز آنکه اثر استان یششده ب

 یجه. در نتباشد یم ملاحظه بلقاا ه آن یمحل

 یرمنطقه به ز است که ینحالت ا ینبهتر

 ییراتگردد و تغ یمتقس یعیطب یها حوضه

که آب ذوب  ای یرحوضهز یاهیپوشش گ

 یلبه دل. شوند یبررس ریزد یبه آن م ها یخچال

دلخواه و  یاتجزئ ینبا ا یرحوضهزنبود نقشه 

 یها یخچالآب ذوب  یانجهت جر که چون یزن

همانند  یکادر باشد یم یشمال شرقترانکوه اش

در  شود ینشان داده م 11آنکه در شکل 

 های یخچالآب ذوب  یرتأث تحتمنطقه 

پوشش  ییراتتغتا  یدرسم گرد اشترانکوه

 ینشوند. در ا یمنطقه بررس یندر ا یاهیگ

ادعا نمود کاهش سطح  توان یحالت است که م

ه داشت یاهیبر پوشش گ یاثر منف ها یخچال

 (1643ی،است. )لشکر
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Abstract 
In this study، MODIS satellite images related to the years 1002 to 1022 have been used 

to prepare a map of the surface under snow cover in Lorestan Province، Ashrankuh 

Region. The main purpose of the research was to investigate the relationship between 

natural glaciers and vegetation. In this study، it was the NDSI index، which is actually 

the normalized difference of two spectral bands (visible band and near-infrared band or 

short-wavelength infrared band)، which is used to extract snow-covered surfaces. k-

means algorithm was used for clustering. The results obtained from the changes in the 

glacial zones have shown a decreasing trend. So that the area covered by glaciers in 

1002 was estimated to be around 0200 square meters and in 1022 this amount was 

estimated to be approximately 2000 square meters. Fluctuation in the changes of each 

year compared to the next year is very low due to the wideness of the Modis image cell، 

but in the long term، the decreasing trend of glacier levels is quite clear. 
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