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   MODIS يماهواره ا در تصاويرو ابر برف تغييرات آلبدوي  يآشكارساز

   ك ابر و برفيبه منظور تفك
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  دهيچك

راي مشـكلاتي  با توجه به اينكه مونيتورينگ برف و اندازه گيري ميداني تغييرات مكـاني و زمـاني آن دا    

خواص و . تواند به عنوان ابزاري قدرتمند در سنجش و پايش برف مطرح گردد است تكنيك سنجش از دور مي

ويژگي هاي ژئوفيزيكي برف شامل سطح تحت پوشش برف، آب معادل برف واندازه دانه هاي برف بسيار مهم 

يتم هاي پيشرفته برآورد ويژگي هاي آنها بوده و مدلسازي برف و رژيم هاي بازتابش آن به ما در توسعه الگور

عمده مطالعات در زمينه آلبدو و سنجش پارامتر هـاي اپتيكـي بـرف مربـوط بـه      . كمك شاياني خواهد نمود

 ير مـاهواره ا يق از تصاوين تحقيدر ا. باشد يممطالعات آزمايشگاهي و بررسي بر روي تصاوير ماهواره لندست 

MODIS ج نشان ينتا. استفاده شده استران يدر پهنه كشور ابرف و آب  ابر، يرات آلبدوييتغ يجهت بررس
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  مقدمه

ه بلكـه  برف يك جسم مشخص و دقيق نبـود 

تركيب و مجموعه اي از چندين جسم مـي باشـد   

قابل ملاحظـه اي تغييـر    كه خصوصيات آنها بطور

خواص و ويژگـي هـاي ژئـوفيزيكي بـرف     . كند مي

 شامل سطح تحت پوشش برف، آب معادل بـرف و 

اندازه دانه هاي بسيار مهم بوده و مدلسازي برف و 

رژيم هاي بازتابش آن به مـا در توسـعه الگـوريتم    

هاي پيشـرفته بـرآورد ويژگـي هـاي آنهـا كمـك       

ر يسردس ـ يژه در كشـورها يشاياني خواهد نمود بو

بـا  . دهـد  يل م ـيرا برف تشـك  يكه عمده منابع آب

 يري ـنـگ بـرف و انـدازه گ   يتورينكه مونيتوجه به ا

ــم ــتغ يدانيـ ــانييـ ــان يرات مكـ  يآن دارا يو زمـ

تواند بـه  يمك سنجش از دور ياست تكن يمشكلات

ش بـرف  يقدرتمند در سـنجش و پـا   يعنوان ابزار

 يل آلبدويسنجش از دور برف به دل. مطرح گردد

ابـر بـا بـرف     يف ـيط يآن و همپوشـان  يار بالايبس

و بـا  بـوده  فراوان  يهايدگيچيپ يسنجش آن دارا

نكـه  يرد خاصـه ا يپـذ يملاحظات خـاص صـورت م  

مشخص و  يفيبازه ط يمختلف دارا يسنجنده ها

نه آلبدو و يت در زمعمده مطالعا .باشنديمحدود م

بــرف مربــوط بــه  يكــياپت يسـنجش پــارامتر هــا 

ر يتصـاو  يبـر رو  يو بررس ـ يشگاهيمطالعات آزما

در حـال  . رفتـه اسـت  يت پذرماهواره لندست صـو 

حاضر بيشترين داده هاي موجود سـنجش ميـزان   

آلبدوي سطح بويژه براي برف مربـوط بـه تصـاوير    

1ســـنجنده 
AVHRR  ماســـلانيك و (ميباشـــد

ــارا ــنجنده  ). 1998ن، همكـ ــا سـ ــه بـ در مقايسـ

AVHRR   ــا ــه داراي تنه ــي   2ك ــد طيف در بان

محدوده طيفي مرئي و مادون قرمز نزديك ميباشد 

كه اين عامل خود يـك محـدوديت در سـنجش و    

تفكيــك  بــرف و ابــر بوجــود مــي آورد ســنجنده  
2
MODIS  باند طيفي در محدوده هاي  19داراي

                                                
1 Advance Very High Resolution Radiometer 
2 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

دوي به دليل نزديـك بـودن آلب ـ  . هاي ذكرميباشد

و اهميتـي كـه   برف و ابر در محدوده هاي طيفـي  

سنجش برف در مديريت منابع آب بويژه در كشور 

هـدف از  ايران كه در معر خطر كم آبي قـرار دارد  

تحقيق حاضر بررسي تغييرات آلبدوي بـرف و ابـر   

در محدوده هاي طيفي و همچنين بررسـي تـوان   

 قدرت تفكيك بـرف و ابـر در تصـاوير سـنجنده     

MODIS  در مباحث مديريت منابع آب بخصوص

آگاهي از ميزان سطح پوشش برف و مدلسازي آن 

  . ميباشد

  

  قيسابقه تحق
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اولــين مدلســازي خــواص ) 1956(بــوان و دانكــل

اپتيك پوشش برفي را بعنوان دنباله هاي ابرهـاي  

استراتوس انجام  دادنـد در ايـن مـدل هـا انتقـال      

طيف داراي دو فلو ميباشد كه دو پـارامتر مربـوط   

بـه جـذب نـور و انـدازه دانـه هـا بـراي آنهـا لازم         

ك يخواص اپت) 1980(سكمپ يموگنا و و. دميباش

دوزير . ارائه نمودند يشگاهياس آزمايبرف را در مق

با استفاده از داده هـاي سـنجنده   ) 1987(وماركز 

TM   مناطق تحت پوشش برفي را با طبقات بـرف

تازه، كهنه و برف درشت دانه طبقه بنـدي نمـوده   

اند امـا در فرآينـد طبقـه بنـدي از نقشـه صـحت       

معادلات ) 1989(دوزير. نشده استستفاده زميني ا

مربوط به بازتابش الكترمغناطيس برف در تصـاوير  

بررسـي كـرده    TMماهواره اي لندست سـنجنده  
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GEOS:Geostationary operational Envisat -١  
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ــي ــي و، )1993(فيل ــاران  فيل ــز )  1997(همك ني

بـراي   TMتلاش نموده اند از داده هاي سنجنده 

پينتر  . طبقه بندي دانه هاي برفي استفاده نمايند

تكنيك هاي بهينه سازي تجزيه وتحليـل  ) 1998(

طح پوشـش برفـي را در منـاطق    اختلاط طيفي س

ــعه داده اســت  ــپ توس ــتاني آل ــنكو و . كوهس ميش

را براي ذرات T روش ماتريس )  1999(همكاران 

، 130mµمتقارن غير كروي برف با اندازه كمتـر از 

جهـت محاســبه پارامترهـاي اپتيكــي بـرف ابــداع    
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با استفاده از داده ) 2006(كاران جوليان و هم

ــاي  ــاي   MODISه ــدو در يخچاله ــرات آلب تغيي

گرينلند را با داده هاي انـدازه گيـري شـده مـورد     

 يق حاضـر بررس ـ يهدف از تحق .بررسي قرار دادند

ــذيــزان تفكيــم ــر در  يآلبــدو يريك پ ــرف و اب ب

ر يز تصاويس جهت آناليف الكترومغناطيمحدوده ط

و اسـتخراج نقشـه    MODISحاصل از سـنجنده  

�� ) �U 4�;� ��)).�VW  . است يپوشش برف يها
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  مواد و روشها

برف دو فصل  يرات آلبدوييق تغين تحقيدر ا  

-2001 يران در سال هـا يدر پهنه ابارش و ذوب 

ــ 2003-2002و  2002 ــداد ب ــو 10ه تع از ر يتص

مورد اسـتفاده قـرار    MODIS ير ماهواره ايتصاو

ــت ــدو. گرفتــه اس ــار) 1(ل ج ــاويت ــورد يخ تص ر م

در  MODISسـنجنده  . دهـد  ياستفاده را نشان م

 Terra EOSاز سـكوي   1999دسامبر سال  18

AM-1  براي بررسي تغييرات زمين به فضا پرتاب

ــرداري از آن در   ــره ب ــد و به ــه  24ش  2000فوري

پهنـه روبـش آن   . شروع و تا به امـروز ادامـه دارد  

ي تصوير برداري باند طيف 36كيلومتر و در  2330

 14 -4/0 از محدوده عملكرد طيفي آن. مي نمايد

بيـت   12آن  يپرتوسنجميكرون و قدرت تفكيك 

 يندهاادر ب يافتيطول موج درمشخصات  .باشد مي

ــتفاده   ــورد اس ــنجنده م ــدول  MODISس در ج

  . آمده است) 2(شماره 
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  ر مورد استفادهيمشخصات تصاو )1(جدول 

  روز  ماه  سال   رديف

  25  دسامبر  2001  1

  6  ژانويه  2002  2

  2  فوريه  2002  3

  2  مارس  2002  4

  30  آوريل  2002  5

  5  دسامبر  2002  6

  30  ژانويه  2003  7

  10  فوريه  2003  8

  19  مارس  2003  9

  24  آوريل  2003  10

  

  مورد استفاده  يمشخصات باندها) 2( جدول
 قدرت تفكيك مكاني  )نانومتر( پهناي باند  شماره باند

  )متر(

1  479-459  500  

2  565-545  500  

3  1250-1230  500  

4  1652 -1628  500  

  
  6/1/2002خ يران در تاريس از پهنه ايسنجنده مادرنگ كاذب ريتصو )1(شكل 
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  25/12/2001خ يران در تاريس از پهنه ايسنجنده مادرنگ كاذب ريتصو )2(شكل 

  
  

  2/2/2002خ يران در تاريه اس از پهنيسنجنده مادرنگ كاذب ريتصو )3(شكل 
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اديس ميزان بازتابش در تصاوير ماهواره اي م

انگ و همكاران، يژ(از رابطه زير محاسبه گرديدنيز 

2002.(  

  

  

  

  

  

                                                
1 Moderate Resolution Imaging Spectro Radiometer 
2 MODIS ProtoFlight Model 

( )
iii offsetrefSIscalerefR __ −∗=

  

  : كه در آن

Ri : ميزان بازتابش در باندi  

ref_scale : شيب زاويه گسيل تابش در باندi 

ref_offset : عرض از مبدا  

SI :يورود يارزش داده ها  

  

با توجه به اين كه هر پيكسل از تصوير 

ش خاصي از محدوده طيف الكترومغناطيس بازتاب

اين خود تابعي از  را به خود اختصاص مي دهد كه

 ميزان قدرت تفكيك راديومتريك سنجنده مي

بنابراين در يك تصوير ارزش داده هاي باشد 

ورودي به عنوان يك جامعه آماري نامحدود جلوه 

كرده و براي ارتباط منطقي با ميزان بازتابش هر 

و تعيين  ي زميني مانند برف و ابرها يك از پديده

ناگزير به نمونه گيري محدوده بازتابش آنها 

مهمترين مساله در نمونه گيري اين است . هستيم

كه نمونه انتخاب شده معرف خصوصيات جامعه 

در جامعه آماري حاضر ميزان بازتابش هر . باشد

يك از پيكسل ها به عنوان متغير تصادفي فرض 

اند عددي بين گام هاي تو ميو مي شود 

جهت . خاكستري سنجنده را بخود اختصاص دهد

بررسي ميزان آلبدوي برف و ابر در محدود هاي 

طيفي نور مرئي و مادون قرمز نزديك، مياني و 

 يار داده هاين و انحراف معيانگيمدور با توجه به 

ر و با توجه به سطح اعتماد يطبق معادله ز يورود

  . بدست آمد% 95
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  حدود اطمينان و منحني توزيع نرمال داده هاي دورسنجي): 4(شكل 

  

xx xx δµδ +≤≤−  

  :كه در آن

  ين كل جامعه آماريانگيم : 

  ين در جامعه آماريانگيانحراف از م:  

  ميانگين نمونه:  

  

  

  

  برف يكيخواص اپت

ــوا در      ــخ و ه ــي از ي ــوان تركيب ــه عن ــرف ب ب

وجـود آب مـايع نيـز    .  مدلسازي منظور مي گردد

تواند براي توضيح خواص اپتيكـي بـرف مـورد     مي

عنـوان ميكنـد   ) 1989دوزيـر، . (استفاده قرار گيرد

% 6كه آب مايع موجود در بـرف پشـته بنـدرت از    

با بكارگيري ) 1994(وارن و كوتال . تجاوز مي كند

شاخص هاي بازتابش يخ وشعاع معـادل كـره يـخ    

عنوان كردند كه ميتـوان تئـوري مـي يـا را بـراي      

ه خـــواص جـــذب وپخـــش طيـــف    محاســـب

   .الكترومناطيس توسط ذرات برف بكار برد

  

  

) 1: هــاي مهــم اپتيــك بــرف عبارتنــد از ويژگــي 

ــش   ــي در بخ ــتلاف طيف ــزاواخ ــابش ي  )nr(ه بازت

كوچك مي باشـد و اخـتلاف بـين يـخ وآب قابـل      

ه ي ـدر بخـش زاو ضريب جـذب  )2. ملاحظه نيست

يخ وآب خيلي كوچكتر و بـراي ناحيـه   ) ni( تابش

ميكرومتر مي باشـد كـه    75/1و35/1بي بين انتخا

يخ خاصيت جذب كنندگي بسـيار بـالايي در ايـن    

در محــدوده بانــد مرئــي طيــف )3.  محــدوده دارد

خيلي كوچك بوده ويخ مانند  niالكترو مغناطيس 

در محدوده طيـف  )4.  جسم شفاف عمل مي كند

مــادون قرمــز نزديــك يــخ داراي خاصــيت جــذب 

 ـ  ا افـزايش طـول مـوج   متوسط بوده و اين جذب ب

ذيل كه  شكل. )1989دوزير،(افزايش پيدا مي كند

ارائه شـده   1980توسط ويسكمب و وارن در سال 

است ويژگي هاي طيفي بازتابش از سطح بـرف را  

نشان مي دهد كـه آلبـدوي    شكل. نشان مي دهد

مستقيم برف خالص در طول موج هاي باند مرئـي  

ــ. ومــادون قرمــز نزديــك مــي باشــد ابش زاويــه ت

0خورشيدي در اين رابطه 

0 60=θ   .مي باشد 

µ 
٩
% ٩
% 
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  )1989دوزير (رابطه آلبدوي برف با طول موج : )5(شماره  شكل

  

  نتايج

ن بـا توجـه بـه    يانگي ـن و انحـراف از م يانگيم  

گـزارش   3در جـدول شـماره   % 95سطح اعتمـاد  

آناليز طيف بازتابش و آلبدوي بـرف در  . شده است

مادون قرمز نزديك، مـادون قرمـز    باند هاي مرئي،

مياني و مادون قرمز دور نشان از قابليـت تفكيـك   

. ابر و برف در محـدوده مـادون قرمـز ميـاني دارد    

نتايج حاصل همچنين نشان ميدهـد كـه تـداخل    

طيفي آب با برف و ابر در هيچكدام از بخش هـاي  

هـاي   شـكل . طيف الكترومغناطيس وجـود نـدارد  

پديـده   3آناليز طيف براي  نتايج 14الي  5شماره 

همچنـين آنـاليز   . دهـد  آب، برف و ابر را نشان مي

بازتابش ابر، بـرف و آب در محـدوده هـاي طيفـي     

نشان از يك تغيير تدريجي و  MODISسنجنده 

. دهد هماهنگ در طي دو سال آماري را نشان مي

تغييرات بازتابش برف، ابر  20الي  15شماره  شكل

از باند هاي مورد بررسـي را  و آب را در در هر يك 

 22و  21شـماره   شـكل همچنـين  . نشان ميدهـد 

  . تغييرات آلبدو در طي فصل ذوب را نشان ميدهد
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2638.881 3622.305 0.45-0.48  

2591.313 3327.765 0.55-0.56  

3079.307 3673.436 1.23-1.25 2001/12/25 

3341.980 3843.949 1.62-1.65  

3459.739 3865.672 2.10-2.15  

4562.109 4741.948 0.45-0.48  

4415.883 4471.398 0.55-0.56  

4076.233 4411.305 1.23-1.25 2002/1/6 

3257.635 3648.759 1.62-1.65  

3077.444 3267.545 2.10-2.15  

3275.471 4796.270 0.45-0.48  

3269.755 4567.794 0.55-0.56  

3326.447 4867.948 1.23-1.25 2002/2/2 

3617.591 4799.847 1.62-1.65  

3943.619 4962.232 2.10-2.15  

4817.861 4767.087 0.45-0.48  

4611.404 4472.073 0.55-0.56  

4072.892 4585.164 1.23-1.25 2002/3/2 

3702.491 4175.842 1.62-1.65  

3538.363 3863.017 2.10-2.15  

5508.106 6070.324 0.45-0.48  

5471.061 5989.914 0.55-0.56  

5644.957 6706.257 1.23-1.25 2002/4/30 

5281.031 6298.165 1.62-1.65  

5380.387 6096.841 2.10-2.15  

3107.351 4147.912 0.45-0.48  

2950.660 3808.613 0.55-0.56  

3080.289 4045.503 1.23-1.25 2002/12/5 

3254.285 4049.255 1.62-1.65  

3447.818 4138.692 2.10-2.15  

5127.949 4946.917 0.45-0.48  

4882.261 4626.529 0.55-0.56  

4448.934 4763.595 1.23-1.25 2003/1/30 

4128.716 4332.244 1.62-1.65  

4080.568 4095.483 2.10-2.15  

4189.912 7529.419 0.45-0.48  

4070.126 7165.358 0.55-0.56  

3480.123 6803.637 1.23-1.25 2003/2/10 

2946.860 5930.734 1.62-1.65  

2641.604 5297.224 2.10-2.15  

7012.873 10997.901 0.45-0.48  

6892.400 10621.498 0.55-0.56  

5079.687 9102.226 1.23-1.25 2003/3/19 

3042.639 5716.844 1.62-1.65  

2675.698 4509.328 2.10-2.15  

2768.727 4784.213 0.45-0.48  

2951.849 4634.122 0.55-0.56  

3732.394 5685.531 1.23-1.25 2003/4/24 
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3800.062 5560.986 1.62-1.65  

3895.625 5258.459 2.10-2.15  
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  2002تغييرات آلبدو در ژانويه : 7شكل               2001تغييرات آلبدو در دسامبر : 6 شكل        

  

0

5000

10000

15000

20000

0.46 0.55 1.24 1.64 2.13

��ل ���ج 
�	 ����و����   

ه� 
 �
اد
 د
ش
رز
 ا
ی�
�د
��

��ف ا�� �ب

                    

0

5000

10000

15000

20000

0.46 0.55 1.24 1.64 2.13

��ل ��ج 
	 ����و���

ه�
 �
اد
 د
ش
رز
 ا
ی�
�د
��

��ف ا�� �ب

  
  2002تغييرات آلبدو در مارس : 9شكل             2002تغييرات آلبدو در فوريه: 8شكل        
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  2002تغييرات آلبدو در دسامبر : 11شكل            2002تغييرات آلبدو درآوريل: 10شكل
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       2003تغييرات آلبدو در فوريه : 13شكل      2003تغييرات آلبدو درژانويه: 12شكل
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  2002تغييرات آلبدو در آوريل : 15شكل                             2003تغييرات آلبدو در مارس : 14شكل
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  تغييرات آلبدوي برف طي فصل ذوب سال آماري دوم: 17 شكل   ال آماري اول               س تغييرات آلبدوي برف طي فصل ذوب: 16شكل
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  تغييرات آلبدوي ابر طي فصل ذوب سال آماري دوم: 19 شكل                  تغييرات آلبدوي ابرطي فصل ذوب سال آماري اول: 18 شكل
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  ومتغييرات آلبدوي آب طي فصل ذوب سال آماري د: 21 شكل                  تغييرات آلبدوي آب طي فصل ذوب سال آماري اول: 20 شكل
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  تغييرات آلبدوي برف در طي فصل ذوب سال آماري اول: 22 شكل
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  سال آماري دومتغييرات آلبدو در طي فصل ذوب در : 23 شكل

  

  يريجه گيبحث و نت

شـود   يمشاهده م 15 تا 6 يهاشكل يبا بررس

 4ا بانـد  ي ـكرومتـر  يم 55/0 يفيكه در محدوده ط

ــنجنده  ــر   MODISس ــه اب ــبت ب ــرف نس  يداراب

ن بازتابش برف يهمچن. است ييار بالايبازتابش بس

به سمت مادون قرمـز دور   يمرئ يفياز محدوده ط

 يف ـيكه در محدوده طيرشود به طو يج كم ميبتدر

 يشتر از بـرف م ـ يبازتابش ابر ب يانيمادون قرمز م

دهد كه  ينشان م 15 تا 6 يهاشكل يبررس . گردد

نسبت بـه بـرف و    ينييار پايبازتابش بس يآب دارا

 يفوتـون هـا  جـه جـذب   ين امر نتيباشد و ايابر م

مـانع پخـش فوتـون     كهده به سطح آب بوده يرس

ار يبس ـ يجـه آلبـدو  يو در نتشـود   يمده يرس يها

 . باشد ين در مورد آب مييپا

 ـيتركدهند كه  يج نشان مينتا و  يب باند مرئ

توانـد بـرف را از انـواع ابـر      يم ـ يانيمادون قرمز م

به نظـر مـي رسـد كـه     . دينما يك و جداسازينفك

.  اندازه دانه هاي برفي به طول موج وابسـته باشـد  

چيـز ناشـي مـي    2اين وابستگي به طـول مـوج از   

اندازه دانه هاي برفي معمولاً با افزايش ) الف:  ودش

عمق نفوذ فوتون ) ب. عمق برف افزايش مي يابند

 يبررس ـ .با افزايش طـول مـوج كـاهش مـي يابـد     

دهد در محدوده بانـد   ينشان م 17و  16 يهاشكل

مرئي جذب طيف الكترو مغناطيس خيلي كوچك 

در . كنـد  مانند جسم شفاف عمـل مـي   بوده و برف

ه طيـف مـادون قرمـز نزديـك بـرف داراي      محدود

ا افزايش خاصيت جذب متوسط بوده و اين جذب ب

 يهاشـكل  يبررس ـ .كند طول موج افزايش پيدا مي

ه كـاهش  ي ـدهد كه در مـاه فور ينشان م 23و  22

دو سـال   يبـرف در ط ـ  يدر آلبـدو  يقابل تـوجه 

كاملا متفاوت وجود دارد كه  يها يژگيبا و يآمار

ش يش عمـق بـرف، افـزا   يافـزا  توانـد از ين امر ميا
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ن ي ـبرف در ا يجه كاهش آلبدويو در نت يناخالص

ش ين افـزا يشود همچن ـ يع از فصل بارش ناشموق

تواند به كاهش عمق  يفصل ذوب م يآلبدو در ط

ش دوبـاره  يجه افـزا يو در نت يبرف، كاهش ناخالص

اسـت كـه در    يهيگـردد بـد   يمنته ـبرف  يآلبدو

بش ماننـد آب  ات بازتـا يحالت كاملا ذوب خصوص

ــواح  ــرد و در ن ــد ك ــل خواه ــاملا ذوب در  يعم ك

دا خواهـد  ي ـار كاهش پينتر آلبدو بسييارتفاعات پا

در داخل برف باعث كاهش و  يوجود ناخالص .كرد

نزول پيك منحنـي بازتـابش در محـدوده طيفـي     

مرئي مي گردد  اما همين مقدار اثرات بسيار كمي 

مادون در خاصيت بازتابش برف در محدوده طيفي 

قرمز نزديك ايجاد مي كند پارامتر هـاي ديگـري   

چون زاويه تابش، ضخامت توده برفي و پوشش ابر 

نيز بر مقدار آلبدوي برف تاثير دارند پوشش ابـري  

مقدار آلبـدو را افـزايش مـي دهـد ابرهـا معمـولا       

محدوده باند مادون قرمز نزديك را جذب كـرده و  

 شكل يبررس . محدوده باند مرئي را عبور ميدهند

س بـا  ير مـاد يبرف در تصاو يحاصل از آلبدو يها

. دارد ير همخــوانيــارائــه شــده توســط دوز شــكل

انگر تداخل بازتـابش  يب 15 تا 6 يها شكل يبررس

و اسـت  ك يبرف و ابر در محدوده مادون قرمز نزد

ز يكـديگر امكـان   در اين باند تفكيك ابـر و بـرف ا  

  . باشد پذير نمي

 MODISيد سنجنده همانطور كه بيان گرد

يكي از موفق ترين پروژه هاي مشـاهدات زمينـي   

اين سـنجنده داراي قـدرت    ؛سازمان ناسا ميباشد

تفكيك راديومتريـك و مكـاني بـالا نسـبت سـاير      

سنجنده هاي مشـابه بـوده و امكـان برداشـت در     

محدوده طيفي مادون قرمز مياني را فـراهم آورده  

ره حامـل  با توجه بـه ايـن نكتـه كـه مـاهوا     . است

ــنجنده  ــك روز را    MODISس ــردش ي ــوان گ ت

داراست لذا تصاوير حاصل از آن در مطالعه پديـده  

هاي متغير زماني و مكاني مانند برف كـه اهميـت   

ارزشمند فوق العاده اي در مديريت منابع آب دارد 

بوده و با توجه به اين كه توان تفكيك بـرف و ابـر   

ســاير در محــدوده مــادون قرمــز ميــاني بهتــر از  

محدوده هاي طيـف الكترومغنـاطيس مـي باشـد     

تصاوير اين سنجنده در رقابت بـا سـنجنده هـاي    

  .مشابه داراي ارجحيت است

بــا توجــه بــه گــراف هــاي خروجــي، ميــزان 

بسـيار بـه    ،آلبدوي برف و ابر در محـدوده طيفـي  

 يكديگر نزديك بوده و اين امر مبين اين نكته مـي 

ــك رادي  ــدرت تفكي ــزان ق ــه مي ــد ك ــك باش ومتري

توانــد راهگشــاي ســنجش دقيقتــر  ســنجنده مــي

ميزان قدرت تفكيك راديومتريك سـنجنده  . گردد

MODIS 12   بيت بوده و توانايي سنجش امـواج

بازتابشي كره زمين در محدوده مادون قرمز مياني 

ــباع   ــكل اش ــل مش ــث ح ــايي باع ــن توان را دارد اي

سنجنده كه در مواقع پائين بودن قـدرت تفكيـك   

ايـن  . يگـردد يك سنجنده بروز ميكنـد، م راديومتر

ــايي بســيار بــالاي   ــر توان مســاله خــود تاكيــدي ب

  . باشد مي MODISسنجنده 
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Abstract 

    Temporal and spatial monitoring and measurement of snow characteristics is very difficult. 

But remote sensing can be used for this purpose as an innovative tool. Geophysics properties 

of snow such as snow cover, snow water equivalent, grain size and so on is most important for 

snow modeling. Simulation and determination of these parameters could be useful to 

developing snowmelt algorithms. Most of researches in measurement of snow optic properties 

are based on laboratory studies. Some other researches have used TM remotely sensed 

imagery. In this research, MODIS imagery has been used to investigate snow, cloud and water 

albedo changes. Ten MODIS images in winter period over the country were selected for this 

study. Results have shown that snow albedo in moderate infrared band is decreased relative to 

cloud. 
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