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   ABSTRACT 
 

Life in Iran and Iranian civilization depend on mountain snow reservoirs. Knowing about the 

status and changes of these snow reservoirs is a need that does not require a conversation. With 

the global warming and the destruction of these snow reservoirs, the Iranian civilization is going 

to shut down. Remote sensing is a cheap and fast way to achieve this knowledge. However, snow 

detection algorithms erroneously report snow-like features that have similar spectral 

characteristics to snow (such as salt pans) as snow (commission error). In Iran, due to the 

abundance of bright surfaces (salt flats, reservoirs, the bed of ancient lakes, etc.), frequency of 

commission error is very high. In this research, about 21 years of data of the Normalized 

Difference Snow Index (NDSI) of MODIS Aqua and Terra were used in order to remove the 

commission error. A principal component analysis was performed on the array of daily long-term 

mean NDSI of 23,960 pixels from snow reservoirs and snow-like surfaces with dimensions of 

23,960 x 365. This study showed that the seasonality of snow cover in Iran, in contrast to the 

continuous brightness of snow-like surfaces throughout the year, can make a basis for removing 

commission error. On the snow reservoirs, the NDSI is great only during the snow season, i.e. the 

cold period of the year, but on the snow-like areas, NDSI is great throughout the year. This feature 

is so prominent that the first principal component distinguished these two areas from each other. 
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1. Introduction 

In countries like Iran with limited and scattered water resources, snow cover plays a vital role as one of the 

primary sources feeding rivers and Qanat. Given the confirmed consequences of global warming in various 

studies (e.g., Harvey, 2018; Masoodian, 2005), reduced snow cover could have severe impacts on natural 

ecosystems like Zagros oak forests (Yaghmaei et al, , 2021) and increase flood risks in urban areas (Masoodian, 

2023). Under these circumstances, accurate and continuous monitoring of snow cover becomes particularly 

crucial. However, the scarcity of ground stations, especially in remote mountainous areas, makes remote 

sensing data a practical solution for monitoring snow-covered areas. 

In remote sensing, the Normalized Difference Snow Index (NDSI), calculated based on reflectance differences 

in the visible (555 nm) and shortwave infrared (1640 nm) bands, serves as the foundation for snow cover 

identification. Yet this index suffers from significant limitations, most notably the misidentification of snow-

like phenomena (such as salt flats, shallow lakes, and sand dunes) as actual snow (commission error). This 

issue is particularly important in Iran, which contains numerous salt flats and shallow water bodies. Previous 

studies like Ebadi et al,  (2021) and Fayyaz et al,  (2015) have attempted to reduce this error through improved 

algorithms, but the need for an automated solution remains. 
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2. Materials and Methods 

This study utilized MODIS NDSI data (Product MxD10A1 Version 6.1) with 500m spatial and daily temporal 

resolution over a 21-year period (2002-2023). To mitigate cloud-effect - a major obstacle in snow monitoring - 

three filters were applied: 1) A spatial filter replacing cloudy pixels with the average of snow-covered 

neighbors; 2) A Terra-Aqua fusion filter combining data from both sensors; and 3) A temporal filter to fill gaps 

in time series caused by cloud cover. 

For snow commission error analysis, two distinct pixel groups were selected: Group 1 (high-error probability) 

included pixels below 1700m elevation with >40 snow-covered days/year, while Group 2 (low-error) 

comprised pixels above 2500m with >90 snow-covered days/year. In total, 23,960 pixels were analyzed. 

Principal Component Analysis (PCA) was then employed to examine temporal NDSI patterns across these 

pixels. 

 

3. Results and Discussion 

The results revealed numerous areas in Iran being misclassified as snow-covered. Key misidentified areas 

included Gavkhouni Wetland, Kheyrabad Salt Plain, Bakhtegan and Tashk Lakes, Maharloo Lake, Harabarjan 

Salt Lake, Kaji Salt Lake, Mighan Wetland, Qom Salt Lake, and various dam reservoirs like Zayandehroud, 

Kazemi, and Mahabad. For instance, MODIS sensors reported over 250 snow-covered days/year at Gavkhouni 

Wetland, clearly indicating identification errors. 
PCA demonstrated markedly different seasonal NDSI patterns between true snowpacks and snow-like surfaces. 

Mountainous snowpacks like Zardkuh showed distinct seasonal variation, peaking in winter (up to 60%) and 

reaching near-zero in summer. In contrast, snow-like areas like Gavkhouni maintained consistently high NDSI 

values (20-60%) year-round, never dropping to zero. Interestingly, NDSI values in these areas decreased during 

wet seasons (autumn/winter), likely due to surface wetness reducing reflectance. 

The first PCA component, explaining about 50% of variance, effectively distinguished these patterns. 

Snowpacks showed negative component scores while snow-like areas scored positively. The eigenvector 

revealed that during cold seasons, snowpacks exhibited above-average NDSI values while snow-like areas 

showed below-average values - a pattern that reversed in warm seasons. These findings confirm that seasonal 

pattern differences can effectively separate true snow from snow-like phenomena. 

Compared to previous methods, this approach offers several advantages: 1) Requires only two spectral bands 

(green and SWIR); 2) Needs no supplementary data like land surface temperature; and 3) Can operate 

automatically. However, a key limitation remains: when real snow accumulates on snow-like surfaces (e.g., salt 

flats), it may be erroneously filtered out. Future studies should therefore integrate this method with other 

algorithms like that proposed by Ebadi et al,  (2021). 

 

4. Conclusion 

This study demonstrated that long-term temporal analysis of NDSI can effectively identify and correct snow 

misclassification errors in MODIS data. The proposed PCA-based method provides a cost-effective, automated 

solution. Given snow cover's importance for water resource management and climate change studies, this 

method could significantly improve remote sensing-based estimates. Future research should develop hybrid 

algorithms that simultaneously reduce both commission and omission errors. 

Keywords: Commission error, Omission error, Snow cover, MODIS, Iran.  
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 :های کلیدی واژه
گمارش، خطای فروگذاری، خطای 

 .پوش، مودیس، ایرانبرف

 چکیده
آگاهی از وضعیت و تغییرات این . های کوهستانی است خوانزندگی در ایران و تمدن ایرانی وابسته به برف  

تمدن ایرانی هم  ،ها این برفخوانن شدبا گرمایش جهانی و تباه. گو نیستها نیازی است که نیازمند گفت خوانبرف

حال با این. ستیابی به این آگاهی استهزینه و سریع برای ددورسنجی راهی کم. گذارد اموشی میرو به خ

را به خطا برف گزارش ( های نمکی مانند کفه) های طیفی نزدیکی با برف دارند هایی که ویژگی ها، پدیده سنجنده

های نمکی،  کفه)های درخشان دلیل فراوانی رویهیران بهدر ا(. پنداری گمارش یا خطای برفخطای ) کنند می

سال  85در این پژوهش حدود . پنداری فراوان است خطای برف( های باستانی و مانند آن آبگیرها، بستر دریاچه

کار گرفته هپنداری ب مودیس آکوا و تررا برای پاکسازی خطای برف( نتهب)های نمایه تفاضل هنجاری برف  داده

ها و  خوانیاخته از برف 81914 نتهبمقادیر  ةروی آرایه میانگین بلندمدت روزاناصلی بر  ةواکاوی مؤلفیک . شد

پوش در ایران در بندی برف داد که فصلاین بررسی نشان. انجام شد 81914×111نما به ابعاد  های برف رویه

. گیردنما قرار های برف ها از رویه وانختواند اساس تمیز برف نما در سراسر سال می های برف مقابل درخشش رویه

های  سرد سال بزرگ است اما بر روی پهنه ۀیعنی دور ؛گیری برف ۀتنها در دور نتهبها مقدار  خوانبر روی برف

اصلی این دو پهنه را از  ةی چنان برجسته است که اولین مؤلفاین ویژگ. در سراسر سال بزرگ است نتهبنما  برف

  .یکدیگر متمایز ساخت
 

 

 مقدمه 

ها و شهرها و شهریاری آن از دیرباز وابسته به  در کشوری مانند ایران که منابع آب، ناچیز و پراکنده است و آبادی

موضوع برف داستان  ،خود بوده است ةهای همسای پوش کوهستانها برفهایی بوده که آبشخور آن رودها و قنات

 Harvey) شماری هم در مقیاس جهانی های بی رخداد گرمایش جهانی که در پژوهش. مرگ و زندگی است

تنها در . سازد تر می دیموضوع برف را ج ،تأیید شده است( 91:7811مسعودیان، ) و هم در مقیاس محلی  (2018:10

خواهد ( 171:7111یغمایی و همکاران، )زارهای زاگرس  کنید که با کاهش پوشش برفی چه بر سر بلوطذهن تصور

دیگر که با آب  ةمخاطر یا هزاران( 717:7119مسعودیان، )؟گیرند مییا چه شهرهایی در خطر سیلاب قرار ؟آمد

 .کار داردسرو

رو از این ؛سازد پایش برف را دشوار می ،کوهستانی ةویژه در مناطق دورافتادهای سنجش زمینی به کمبود ایستگاه

های  در دورسنجی، تابش. آیند میشماربرای آگاهی از وضعیت پوشش برف بهمنابع ارزشمندی  ،های دورسنجی داده

جی به سن های تابش های مناسب این داده شوند و به یاری الگوریتم گیری می کاهنربایی در باندهای گوناگون اندازه

یند تبدیل آدر فر. شوند مییلگیاهی و مانند آن تبد پوشش ،برف ،رطوبت ،بارش ،دما :های محیطی مانند داده

با  ،ها به یکدیگر نزدیک استسنجی آن های تابش های متفاوتی که ویژگی همواره بخت آن هست که پدیده ،شدهیاد

 یپژوهش مقاله
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های نمکی با پوشش برفی بخت آن زیاد است که  های تابشی کفه دلیل همانندی ویژگیبه. ه گرفته شوندهم اشتبا

در ایران که شمار . بپندارند های درخشان نمکی را برف هم اشتباه گرفته و پهنهها این دو پدیده را با  سنجنده

پس نخست بحث را با . ارزشمند است ،دهدیافتن راهی که این خطا را کاهش ،های نمکی زیاد است گونه کفه این

 .    شناسایی برف است ةهای دورسنجی برف مودیس پای داده کنیم که در ای آغاز می نمایه

دورسنجی . شود پوش نامیده میبرف ةگستر ،را پوشانده باشدیک گستره که برف با هر ژرفایی آننسبتی از 

 ةکمک گستربه. ابی تغییر اقلیم ارزشمند استشناختی و ارزی سازی آب پایش منابع، مدل ةپوش در زمینبرف ةگستر

 Brubaker) دست آوردبرف و آب معادل برف بهنند ژرفای توان برآوردی از متغیرهای ارزشمندتری ما پوش میبرف

1002 2005: et al, .) برف در باند مرئی بازتاب . های طیفی برف استوار است دورسنجی پوشش برفی زمین بر ویژگی

          مثلا  برای ( نتهب)بر همین اساس نمایه تفاضل هنجاری برف . کوتاه بازتاب اندکی دارددر باند فروسرخ موجزیاد و 

 (:Riggs et al,  2019:545)شود  صورت زیر تعریف میمودیس به ةسنجند های داده
 

(7 )      
     

     
 

 

انومتر؛ ن 7411)باند شش    و ( نانومتر؛ رنگ سبز 555طول موج )باند چهار    ، نتهب     جا در این

نسبتی از یاخته که پوشیده )برف  ةنمایند نتهبیر بین صفر تا یک مقاد. مودیس است ةسنجند( فروسرخ موج کوتاه

 .شود در نظر گرفته می( از برف است

نمایه از در شناسایی پوشش برف بر روی زمین کارآمد است اما این  تفاضل هنجاری برف مودیسگرچه 

در مناطق کوهستانی که ناهمواری پیچیده و پوشش زمین متنوع  ؛کهنخست این .بردمیهایی نیز رنج محدودیت

دوم . بر از برف هم وجود دارددشواری بازشناسی ا ،شود و از این گذشته  در شناسایی برف دشوار می نتهبکار  ،است

ر را دستخوش تغیییا دقت آن نتهب ةتواند محاسب پوش گیاهان میشیب و وجه شیب زمین و مزاحمت تاج ؛کهاین

بندی افزایش  ههمیشه در بازشناسی ابر از برف کارآمد نیست و در نتیجه خطای طبق نتهب ؛کهسوم آن. سازد

نی بسیار اندک است و در نتیجه های کوهستا ویژه در پهنههای میدانی ژرفای برف به داده ؛کهچهارم آن. یابد می

زارها و در درخت .(Deng et al, 2024:192) شود رو میهبا دشواری روب ،بندی برف سنجی طبقه یند صحتآفر

افزون (. Rittger et al,  2020:1) سازد رو میهپوش آشکارسازی برف بر روی زمین را با دشواری روبها نیز تاج جنگل

های نمکی، شنزارها یا آبگیرها  ابر، کفه :هایی مانند یعنی پدیده ؛نما های برف در بازشناسی برف از پدیده نتهب ،بر این

در این . دهد کارآیی خود را از دست می ،های بازتابی نزدیکی به برف دارند که تحت شرایطی و یا همیشه ویژگی

عبادی و . کند های نمکی، شنزارها یا آبگیرها را به خطا برف شناسایی می ، ابر یا کفهنتهبموارد الگوریتم متکی بر 

پنداری را کاهش دهند  اند تا خطای برف ای پیشنهاد کرده تازه ةاین دشواری را پژوهیده و نمای (11:7111) همکاران

برای شناسایی  نتهبجا که از آن. عنوان برف پیشگیری کنندهای نمکی به ژرفا یا کفه آبی کم های و از شناسایی پهنه

ران همکابرای کاهش اثر ابرناکی فیاض و . کند ابر مانع بزرگی ایجاد می ،پوشش برفی زمین به باند سبز وابسته است

شناسایی پوشش برفی زمین را  های کهموج محدودیت باند مرئی برای کمک دادهاند تا به کوشیده( 17:7811)

کاهش اثر  میکرومتر را برای 41/7و  55/1گذاری باندهای  آستانه( 57:7811) زاده و قنبرپور میریعقوب. دهندکاهش
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پذیری ابر و برف را ویژگی  تباین وردش( 95:7111) عفیفی. اند ابرناکی بر شناسایی پوشش برفی سودمند دانسته

 .    سودمندی برای کاهش اثر ابرناکی برشمرده است

علت ها به همان سرگشتگی اندازه ،های عددی، خطا ت            در مورد کمی . گیری هرگز مصون از خطا نیست اندازه

ای نایکسان  گیری، اندازه دازهشود که در هر بار ان همین نایکنواختی سبب می. گیری است واختی شرایط اندازهنایکن

 آبگیر، ابری، برفی :بندی که یک مکان در طبقاتی مانند یند طبقهآ                   های اسمی مثلا  در فر ت            در مورد کمی . آیددستبه

خطای گمارش آن . خطای گمارش و خطای فروگذاری :دهدتواند رخ خطا می گونهشود دو بندی می و مانند آن دسته

آن  ،و خطای فروگذاری دهد که متعلق به آن دسته نیست ای قرارمی بندی فردی را در دسته قه                   است که الگوریتم  طب

های برف خطای  در مورد داده. دهد نمیای که به آن تعلق دارد قرار دستهبندی فردی را در                       است که الگوریتم  طبقه

           خته واقعا  که یاکند در حالی پوش گزارش میشود که الگوریتم، وضعیت یک یاخته را برف گمارش چنین تعبیر می

در خطای . پنداری نامید توان خطای گمارش را در این مورد خطای برف رو میاز این ؛دارای پوشش برفی نیست

پوش است؛ یعنی الگوریتم در شناسایی                     اما یاخته واقعا  برفپوش گزارش نشده است فروگذاری وضعیت یاخته، برف

توان خطای  رو خطای فروگذاری را در این مورد میاز این ؛کرده است( کوتاهی)اخته فروگذاری وضعیت واقعی ی

 .پنداری نامید نابرف

بینی  برف مودیس پیش ةفرآورد                  هایی در الگوریتم  غربال ،پنداری ها از خطای برف که برای پاکسازی دادهبا این

-              مثلا  غربال دما. ها بیرون بکشند رند کنند و از داده    ی س    کل اند این خطاها را به ها نتوانسته اما این غربال است شده

ر سلسیوس باشد حتی اگ ةدرج 1متر و دمای یاخته بیش از  7811ارتفاع در مواردی که ارتفاع یاخته کمتر از 

 (.Riggs et al,  2019: 545)شود  دلیل گرمای یاخته مانع گزارش پوشش برفی میبین صفر تا یک باشد به نتهب

 ةاعتبارسنجی یعنی مقایس. سازد می یند دورسنجیآارسنجی را بخشی گریزناپذیر از فروجود این خطاها اعتب

کار اما این های دورسنجی است فرآورده ةاعتبارسنجی از ارکان همیشگی هم. های دورسنجی با داده واقعیت میدانی

ای دارد اما                                       گیری میدانی پوشش برف عمدتا  سرشت نقطه اندازه ؛کهنخست این: رو استهبا چندین چالش روب

هرچند  ،برند میانی از گسستگی زمانی و مکانی رنجهای مید دیدبانی ؛کهدوم آن. ای هستند ی دورسنجی پهنهها داده

                                     رو هستند؛ مثلا  ابرها از عوامل گسستگی هزمانی و مکانی روب های دورسنجی نیز با چالش گسستگی که فرآورده

کوهستانی  ةهای دورافتاد میدانی برف در پهنههای  نبود داده ؛سوم. آیند میشمارهای باند مرئی به بانی در دستگاهدید

 (. et al, Brubaker :2005 1002)تر است  ها بسیار بیش                                        که اتفاقا  نیاز به آگاهی از وضعیت برف آناست 

یخبندان در ایران دستخوش تغییر شده است  ةپایان دور و گرمایش جهانی طول و زمان آغاز دلیلکه بهبا این

و کیخسروی ) دهد میپوشش برفی ویژگی فصلی بارزی نشاندر سراسر ایران  اما همچنان (51:9197کیانی و همکاران،)
احمدی و سیدمیرزایی،  ؛a7814:815 کیخسروی و مسعودیان،؛ 7811:7 و مسعودیان،کیخسروی ؛ a7815:88 مسعودیان،

: 7111 کیخسروی و مسعودیان،) شدت تابعی از ارتفاع استبندی انباشت و گدازش برف به هر چند زمان (7117:51

از  ؛(c41:78154 ؛ کیخسروی و مسعودیان،b711:7814؛ کیخسروی و مسعودیان،b7:7815 ؛ کیخسروی و مسعودیان،711

ها،  خواننما و بر روی برف های برف بندی پوشش برف بر روی پدیده کمک تفاوت فصلرسد بتوان به مینظربهرو این

نتیجه سرد بر پوشش برف افزوده و در  ةها انتظار داریم در دور خوانبر روی برف. پنداری را کاهش داد خطای برف

های  کوچک شود اما در مورد پدیده نتهبگرم سال از پوشش برف کاسته و در نتیجه  ةبزرگ شود و در دور نتهب
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بندی را نداریم و در عوض انتظار داریم در سراسر  انتظار دیدن این فصل ،سال حضور دارند تمامنما چون در  برف

 . بزرگ باشد نتهبسال 

های پوشش  زمین از دادهی در قلمرو ایرانپندار خطای برف ،این فرضیه ةدر این پژوهش کوشش شده تا بر پای 

 .   برفی مودیس پاکسازی شود
 

    ها          ها و روش      داده

پوش در ایران کارآمد است اند که مودیس در شناسایی برف دادههای پیشین نشان جا که بررسیاز آن

): 965Keikhosravi et al, 2017(، نمایه تفاضل هنجاری برف  های در این پژوهش از داده(NDSI_Snow_Cover) 

 ها این داده .(Hall and Riggs, 2021:1) ایم بهره برده 7/4مودیس تررا و آکوا نسخه  MxD10A1موجود در فرآورده 

های درون خاک اصلی  تنها برای یاخته( سال 97ز کمی بیش ا)روز  1119مدت به 14/71/7119تا  71/11/7817از 

 . ها روزانه استمتر و تفکیک زمانی آن 511ها  این داده تفکیک مکانی. زمین بررسی شده استایران

هایی  الایهپ ،نیاز است تا برای کاستن از اثر ابرناکی ،متأثر از ابرناکی است نتهب ةهای خام روزان جا که دادهاز آن

مکانی،  ةپالای: پیاده شدها  سه پالایه بر روی داده( خطای فروگذاری)برای پاکسازی اثر ابر . شودها اعمال بر روی داده

همان یاخته  ةیک یاخته ابری باشد و هشت همسای مکانی هرگاه ةدر پالای. زمانی ةپالایآکوا و -درآمیزی تررا ةپالای

 ةدر پالای. شود مقدار یاخته با میانگین کد برف همسایگان جایگزین می ،همگی کد پوشش برف داشته باشند

ابری آکوا  ةیاخت ،ابر گزارش شده باشد( تررا)برف و بر روی آکوا ( آکوا)روی تررا  ن بر    معی  ةدرآمیزی هرگاه یک یاخت

روزه برف و  nزمانی هر گاه روز آغاز و پایان هر توالی  ةدر پالای. شود میجایگزین( آکوا)ا گزارش برف تررا ب( تررا)

روز آغاز و پایان  ا میانگین مقدار برفهای میانی ب یاخته ةمقدار هم ،ها ابر گزارش شده باشد روزهای بین آن ةهم

مبنای  ،ها پاکسازی شده استها که خطای فروگذاری ناشی از پوشش ابر از آن این داده. شود میتوالی جایگزین

 .گرفتندپاکسازی خطای گمارش قرار

دو دسته یاخته برای  ،پنداری است جا که هدف این پژوهش یافتن راهی برای پاکسازی خودکار خطای برفاز آن

پوشان متر و تعداد روزهای برف 7111هایی در درون ایران که ارتفاعی کمتر از  یاخته ؛نخست: بررسی برگزیده شدند

بسیار زیاد  ،ها رخ داده باشد پنداری در این یاخته که خطای برفنمایی آنروز در سال داشتند؛ درست 11بیش از 

هایی که ارتفاعی بیش از  یاخته ؛دوم ؛(c11:7814 ؛ کیخسروی و مسعودیان،b7:7815 کیخسروی و مسعودیان،)است 

پنداری در این  که خطای برفنمایی آندرست. روز در سال داشتند 11پوشان بیش از متر و تعداد روز برف 9511

ته از گروه دوم یاخ 79411یاخته از گروه نخست و  77857ترتیب به این. بسیار اندک است ،ها رخ داده باشد یاخته

ایجاد شد  98141×1119زمان به ابعاد -مکان ةها یک آرای سری زمانی این یاخته های با داده. شددر ایران شناسایی

وشش برف بر روی دو پ ةرود که آهنگ سالان چون انتظار می. که تنها شامل کد پوشش برف بین صفر تا صد بود

. ایجادشد 98141×845به ابعاد ای  آرایه محاسبه و آرایه ةبلندمدت روزانمیانگین  ،شده متفاوت باشددسته مکان یاد

              مثلا  کفه نمکی )نما  هایی که برف دهد که میانگین درصد پوشش برف در طی یک سال روی یاخته میاین آرایه نشان

 .چگونه است ،خوان کوهستانی هستندهایی که برف هستند و یاخته( یا آبگیر
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 نتهبآهنگ زمانی  ةاصلی روی آرای ةؤلفیک واکاوی م ،ها پوشی این پهنهای متمایز برفبرای شناسایی الگوه

 .شدانجام ها یاخته
 

(9 )            
 

  7×845میانگین همین آرایه و به ابعاد    و  98141×845ها به ابعاد  یاخته نتهبآهنگ زمانی  ةآرای  جا در این

        .است 98141×845ها به ابعاد  آرایه نمرات مؤلفه  و   845×845آرایه بردارهای ویژه به ابعاد   و 

 

 نتایج و بحث

های نمکی و پس  نخست کفه ةدر درج. کنند پنداری ایجاد می رفخطای ب ،جغرافیایی ة                       در ایران عمدتا  دو عارض

دهد  مینشان( 9شکل)و مودیس تررا ( 7شکل )های مودیس آکوا  میانگین بلندمدت داده. ها و آبگیرها از آن دریاچه

 ة، دریاچ(غرب سیرجان)مکی خیرآباد تالاب گاوخونی، کفه ن: پنداری بارز است خطای برف ،های زیر که در پهنه

          نمک ک ـجی  ة، دریاچ(شرق مروستجنوب)                نمک ه راب ـرجان  ةارلو، دریاچمه ة           ط شک، دریاچ ةبختگان، دریاچ

، دریاچه نمک حاج علیقلی (مشرق ق)، دریاچه نمک (شرق اراکشمال)             تالاب م ـیغان ، (شرق بیرجندجنوب)

د ، دریاچه سد مهاباد، دریاچه س(شرق سقزشمال)رود، دریاچه سد کاظمی  ، دریاچه سد زاینده(شرق دامغانجنوب)

در تالاب گاوخونی مودیس آکوا و مودیس تررا (. غرب میانهجنوب)، دریاچه سد آیدوغموش (ترودغرب هش)سهند 

  .     اند که آشکارا نادرست است روز در سال پوشش برفی گزارش کرده 951هر دو بیش از 
 

 
 (روز در سال) های مودیس آکوا پوشان براساس دادهمیانگین بلندمدت تعداد روزهای برف: 5شکل  

 7111، نگارنده: تهیه و ترسیم
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 (روز در سال)های مودیس تررا  پوشان براساس دادهمیانگین بلندمدت تعداد روزهای برف: 8شکل  

 7111، نگارنده: تهیه و ترسیم
 

نما  های برف فصلی باشد و بر روی رویه نتهبها  باید بر روی کوهستان ،باشد این پژوهش درست ةاگر فرضی

این فرض از دیدگاه نظری معقول گرچه . در سراسر سال پوشش برفی شناسایی شده باشد( های نمکی مانند کفه)

تنها زردکوه و تالاب  8شکل دهد اما در  میرا نشانهای زیادی وجود دارد که درستی آن رسد و نمونه نظر میبه

میانگین بلندمدت روزانه درصدی از هر یاخته  ،دهد مینشان 8که شکل چنان. اندهیسه شدی با یکدیگر مقانگاوخو

سرد سال که فصل  ةشصت درصد در نوسان است و در دور در زردکوه بین صفر تا( نتهب)که پوشیده از برف است 

در مقابل بر . شود ذوب برف و یخ است کمینه می ةگرم سال که دور ةهست بیشینه و در دورهای جوی نیز  ریزش

گرچه بر روی . شود خلاف زردکوه هرگز صفر نمیدرصد متغیر است و بر 41تا  91ین ب نتهبروی گاوخونی 

دهد اما در پاییز و زمستان که فصل ریزش است از  میسر سال مقدار مثبت بزرگی را نشاندر سرا نتهبگاوخونی 

های  ها در فصل ریزش شدن نمکشدن و در نتیجه کدربا مرطوباید بتوان این ویژگی را ش. شود مقدار آن کاسته می

ها  افزون بر این در تابستان که هوا خشک و نمک. توجیه کرد ،شود جوی که سبب کاهش بازتاب در باند مرئی می

  .یابد میافزایش ،کندعنوان برف شناساییهای درخشان را به ن پهنهاحتمال این که سنجنده ای ،ترند درخشان
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 بر حسب درصد در طی سال در یک نقطه از زردکوه و یک نقطه از گاوخونی نتهبمیانگین بلندمدت : 1شکل  

 7111، نگارنده: تهیه و ترسیم

 

نمرات  1شکل . کرداصلی بازیابی ةمؤلف کمک واکاویرا بتوان به نتهبرفتار زمانی رود این تفاوت  انتظار می

های  اول بر روی کفه ةبینیم که نمرات مؤلف می. دده میاول را نشان ةمؤلف(  )بردار ویژه  5اول و شکل  ( ) ةمؤلف

سرد سال منفی و در  ةاول در دور ةمؤلف ةبردار ویژ ،افزون بر این. ها منفی است خواننمکی مثبت و بر روی برف

به . است نتهبنماینده انحراف از میانگین      روشن است که در فرمول شماره یک . گرم سال مثبت است ةدور

باشد به این معنا است که مقدار پوشش برف بر روی ( منفی)بر روی یک یاخته مثبت      اگر مقدار  ،بیان دیگر

ها  خوان بر روی برف  بودن یک منفی ةشمار ةبه این ترتیب طبق رابط. نگین استاز میا( کمتر)آن یاخته بیشتر

پس . بتی باشدمقدار مث     کند که  ایجاب می( 5شکل )سرد سال  ةبر روی دور  بودن و منفی( 1شکل )

. ها پوشش برف بالاتر از میانگین است خوانسرد سال بر روی برف ةاول این است که در دور ةبخشی از تفسیر مؤلف

کند که  ایجاب می  بودن مثبت است منفی  که ( های نمکی مانندکفه)نما  های برف از سوی دیگر بر روی پدیده

گرم سال  ةدر دور. کوچک است نتهبنما  رفهای ب ه سرد سال بر روی پدید ةریعنی در دو ؛هم منفی باشد     

ها  خواننما بالاتر از میانگین و بر روی برف های برف ه بر روی پدید نتهببایسته است  ،مثبت است  که مقدار 

 ةرد سال پربرف و در دورس ةها در دور خواندهد که برف میاول نشان ةکه مؤلفخلاصه آن. ن باشدوچکتر از میانگیک

در تابستان پربرف و در زمستان های دورسنجی  زعم دادهنما به های برف شوند اما پدیده یبرف مگرم سال کم

 .  تر هستند برف کم
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 اول ةنمرات مؤلف: 0شکل  

 7111، نگارنده: تهیه و ترسیم
 

 
 اول ةمؤلف ۀبردار ویژ: 1شکل  

 7111، نگارنده: تهیه و ترسیم
 

پنداری را  نما را از هم تفکیک و خطای برف رسد تنها با همین یک مؤلفه بتوان برف و برف مینظربهصورت در این

ها منفی بوده آن ةهایی که مقادیر مؤلف روی پهنه نتهببا این فرض انتظار داریم میانگین . ها پاکسازی کرد از داده

خوانی داشته باشد و هم( 8نمودار بالایی شکل )بر روی زردکوه نتهببا میانگین ( 4نمودار بالایی شکل )است

بر  نتهببا میانگین ( 4نمودار پایینی شکل )ها مثبت بوده استآن ةهایی که مقادیر مؤلف روی پهنه نتهبمیانگین 

اول در  ةدهد که مؤلف مینشان 4و  8شکل  ةمقایس. خوانی داشته باشدهم( 8نمودار پایینی شکل )روی گاوخونی

 .    نما کامیاب بوده است بازشناسی برف از برف
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 بوده است( پایین)و مثبت( بالا)ها منفیاول آن ةایی که نمرات مؤلفهمیانگین نتهب روی پهنه: 1شکل  

 7111، نگارنده: تهیه و ترسیم
 

-شود که پوشیده روشن می ،کند میها را تبیین ه نیمی از پراش دادهب  تنهایی نزدیکاول به ةجا که مؤلفاز آن

که در سراسر نما  برفهای درخشان  نمایی پهنه برف ،ها از برف، در بخشی از سال و در کنار آن خوانشدن زمین برف

ای است که به شناسایی و پاکسازی خطای  ویژگی برجسته ،نمایانند زمین را پوشیده از برف می ةال رویس

 . کند پنداری کمک می برف

موارد  از الگوریتم شناسایی برف مودیس در بسیاری. تواند برف و نابرف را از یکدیگر بازشناسد نتهب همیشه نمی

گرچه برای کاستن از خطای (. خطای گمارش) کند میناساییبرف ش ها را به نادرستی های نمکی یا دریاچه کفه

امیاب ها در پاکسازی خطای گمارش همیشه ک سازی شده است اما این غربالهایی در الگوریتم پیاده غربال ،گمارش

                                                کرد که چون مثلا  یک کفه نمکی در سراسر سال در محلتوان چنین استدلال وهواشناسی میاز دیدگاه آب. اند نبوده

د؛ گرچه ممکن است در فصل ای بزرگ خواهد بو حضور دارد پس مقدار نتهب در سراسر سال بر روی چنین پهنه

بر روی یک  ،از سوی دیگر. شدن نمک از مقدار بازتاب کاسته و در نتیجه نتهب کاهش یابددلیل مرطوببارش به

 ،شود ی از سال پوشش برفی ناپدید میگیر کوهستانی که در بخشی از سال پوشیده از برف و در بخشبرف ةپهن

نتهب بر روی  ةر مناسبی بتوان تمایز آهنگ سالاناگر با ابزا. دهد مینشان را فصلی مشخصی ةمقدار نتهب چرخ

واکاوی . گمارش را کاهش داد توان امیدوار بود که خطای می ،نما را از یکدیگر جدا کرد های برف ها و پهنه خوان برف

 ةافزون بر این تفاوت آهنگ سالان. زمان نتهب است -مکان ةآرای ةداد ابزار مناسبی برای تجزیاصلی نشان ةمؤلف

 . نمود یافته است ،اول که بالاترین پراش را دارد ةچنان چشمگیر است که در همان مؤلفنتهب بر روی این دو پهنه 

های شوری  دریاچه ویژهژرفا به ی کمها رف از آبای برای بازشناسی ب تازه ةنمای( 11:7111) عبادی و همکاران

باند سبز،  ةاین نمایه بر پای. اند نهاد کردهپیش ،نزدیکی به برف دارند رهای تابشی بسیا میه که ویژگیورا ةمانند دریاچ

اول حاصل از  ةمؤلف ،شدهافزون بر باندهای یاد ،در این نمایه. سرخ، فروسرخ نزدیک و فروسرخ کوتاه استوار است



 

 

 
 

 
  

  

 

  711 جغرافیا و توسعه  
 

 28، شماره بیست و چهارمسال ، 5041بهار 

 

 

 

 

 

 

 

ت این نمایه در آن است که توانسته برف را از آب     مزی . کار گرفته شده استاصلی این چهار باند نیز به ةمؤلفواکاوی 

در . استوار است نتهبجای دو باند های چهار باند به است که بر دادهدر مقابل عیب این روش آن . و نمک بازشناسد

اول حاصل از واکاوی  ةباند سبز و فروسرخ کوتاه و مؤلف وایم تنها با همان د کردهجا پیشنهادروشی که ما در این

 .    شوند های نمکی بازشناسی می کفه نتهبهای  داده ،اصلی ةمؤلف

نما  های برف این واقعیت که پهنه ةبرای پاکسازی خطای گمارش بر پای پیشنهاد کرده بودند که ریگز و همکاران

کوشش  ،در این پژوهش .(Riggs et al,  2019: 545) اندیشیده شودحل محلی راه ،دارندموقعیت جغرافیایی ثابتی 

وهواشناختی بر حل آبراه. وهواشناختی پیشنهادکنیمحلی آبراه ،ی نیافته بود      حل فن ای که راه کردیم برای مسئله

یا  ؟مورد نظر برفی است ةآیا یاخت ؛گیرد که تصمیم می ،دهد میهر یاخته در بلندمدت از خود نشانرفتاری که  ةپای

خطاهای  ،هزینه و سریعصورت خودکار و کمروش آن است که بهت این    مزی  ؟نما قرارگرفته است برف ةبر روی پهن

                     نما واقعا  برف نشسته  برف ةروش آن است که اگر بر روی پهنحال عیب ایندر عین. کند گمارش را شناسایی می

این پژوهشگر است . دهد کند و در نتیجه خطای واگذاری را افزایش می می همچنان پهنه را نابرف شناسایی ،باشد

 .   سازدزایش خطای فروگذاری تعادل برقرارکه باید بین کاهش خطای گمارش و اف
 

 گیری  نتیجه

های  رو است که پدیدههدورسنجی برف همواره با این چالش روب. همواره نیازمند آزمون زمینی است ،دورسنجی

های  نما در ویژگی های برف دلیل همسانی برف و پدیدهبه. زنند را برف جا می های نمکی خود نمایی مانند کفهبرف

بر  نتهبمقدار . تواند برف را از نابرف بازشناسد همیشه نمی نتهبمرئی و فروسرخ کوتاه موج،  بازتابی در طول موج

ها در بازه صفر تا یک  ند آنهایی مان ها و پدیده ی، دریاچههای رس های نمکی، کفه کفه :های درخشان مانند روی رویه

-های باستانی که امروزه به دریاچهبستر (. خطای گمارش)شوند عنوان برف شناسایی میرو بهگیرد و از این قرارمی

ید دلیل انقلاب سدسازی پدهای پشت سدها که به ند یا دریاچها علت مداخلات انسان خشکیدهدلایل طبیعی یا به

ارش در ایران همین دلیل خطای گماست و به توجهقابلها در ایران هایی هستند که فراوانی آن از پهنه ،اند آمده

 ،نما متفاوت است های برف های برفی و پهنه روی پهنه نتهبهای فصلی  حال چون ویژگیدر عین. چشمگیر است

 . کردها پاکسازی دادهاین دو نوع پهنه را از یکدیگر متمایز و خطای گمارش را از  ،کمک این تفاوتتوان به می
 

 :کار رفته در این متنهای به برابرنهاد برخی واژه

 Snow Cover پوشبرف Microwave 1 کهموج Commission error 5 خطای گمارش 7

 Snow Cover Day پوشانروز برف Infrared 71 فروسرخ Omission error 4 فروگذاری خطای 9

 Snow Cover Area پوش برف گستره Electromagnetic 77 کاهنربایی Cloud effect 1 اثر ابرناکی 8

 Wetland تالاب Filter 79 پالایه Salt flat 1 کفه نمکی 1
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