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هاي مختلط، سبب كاهش دقت و وجود پيكسل MODISقدرت تفكيك مكاني پايين . از اين پارامترها است
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 SCS، توجه زيادي به تخمين مطالعات پيشين اكثردر . شودارزيابي ، MODISمشابه  يسكوهاواقع بر يك 

در  ASTER و MODIS يNDSIدر اين پژوهش شاخص . كم، شده استشيب  يا دارايمناطق مسطح و در 
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  .شدو بررسي ايجاد  MODISتوسط  SCSجهت بهبود دقت تخمين 

اعمال شده و رابطه بين  4/0حدآستانه  ASTER يNDSI، بر روي مقادير MOD-M-ASTERدر مدل 

NDSIي MODIS  و ميانگينNDSIهاي برفي ي پيكسلASTER اين مدل داراي همبستگي . شد بررسي

، كه جهت تخمين كسر پوشش MOD-F-ASTERمدل  .است 04/0در حدود  RMSEدرصد و  88در حدود 

در  09/0در حدود  RMSEدرصد و  87اي در حدود داراي همبستگيشده، طراحي برف در هر پيكسل 
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 مقدمه: فصل اول
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 مقدمه -1 فصل

  پيشگفتار -1- 1

- مزايايي كه امروزه استفاده از داده. ها وجود داشته استآوري دادههاي مختلفي براي جمعاز ديرباز روش

باعث جلب توجه بسياري از كارشناسان و گسترش سطح  ،دهدسنجش از دور در اختيار كاربران قرار ميهاي 

هاي توليد در مقايسه با ديگر روش ايماهوارههاي سنجش از دور روش. وري شده استآاستفاده از اين فن

مزاياي بسياري برخوردار  هاي محلي ازبرداري هوايي و آمارگيريبرداري زميني، عكساطلاعات مانند نقشه

هاي فوق، در مجموع داراي هزينه كمتر بوده و مشكل دسترسي به در مقايسه با روش از دورسنجش . است

  . است كاهش دادههاي زميني و سنتي را محل و حضور فيزيكي مورد نياز براي روش

هر . استطيف الكترومغناطيسي  از قادر به انجام مشاهدات در چندين ناحيه آوري سنجش از دور،فن

كنش متفاوتي از قبيل جذب، تار و برهمرف طيف الكترومغناطيسيهاي مختلف موجپديده طبيعي در طول

هاي عنوان يك ابزار كارآمد در تشخيص پديدهبنابراين سنجش از دور به. عبور را خواهد داشتبازتاب، تابش و 

  .]8[شودمينها در طول زمان بكار گرفته گوناگون و بررسي وضعيت و روند تغييرات آ

مديريت . استسطح پوشش برف  ،اي برخوردار استكه برآورد آن از اهميت ويژه هاييپديدهيكي از 

بيني و كنترل حوادث ناشي از ذوب برف، نقش برف در مسائل منابع آب، پيش مديريت، صحيح كشاورزي

-ريزيبرف را جهت برنامهصحيح يندهاي فيزيكي و شيميايي اهميت برآورد آهواشناسي، هيدرولوژيكي و فر

  .سازداي و ملي آشكار ميهاي محلي، منطقه

  قيقحو طرح سوالات ت تعريف مسئله -2- 1

هاي هواي مرطوب در طي صعود برف يكي از صور مختلف بارش است كه ريزش آن از طريق چگالش توده

  .]6[گيردنقطه انجماد باشد صورت ميو در شرايطي كه دماي هوا كمتر از 
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هاي سطحي در طي رواناب بينيعنوان يكي از متغيرهاي هيدرولوژيكي و اقليمي براي پيشهپوشش برف ب

سطح شناخته شده در نزديكي سازي جو تعيين شرايط مرزي دقيق در مدل و هاي برفيفصل ذوب حوضه

  .]1[شودمي استفاده و اكولوژيكيهيدرولوژيكي مطالعات در اين پوشش همچنين . است

ب انرژي روي دماي سطح زمين از طريق بازتا بر به دليل آلبيدوي بالا، پوشش برف به طور مستقيم

پوشش برف، رطوبت خاك و هوا، هيدرولوژي آبخيز و بودجه انرژي سطح را  همچنين .گذاردخورشيدي اثر مي

داشتن اطلاعاتي فرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي با توجه به نقش برف در . دهدتحت تاثير قرار مي

قت در برآورد گستره برف از بنابراين ميزان د .استضروري  هاريزيجهت برنامه ،كميت و ميزان برفه ردربا

  .]37][39[استاهميت بسيار بالايي برخوردار 

آغاز  ن ذخاير برفتر ميزادقيقهايي جهت تخمين فعاليت ،له آبادر سالهاي اخير با توجه به اهميت مس

سياستگزاران و مديران ، مورد توجه ايماهواره سنجش از دور هاي جديد از جملهآوريگرديده و استفاده از فن

به تعيين سطح پوشش برف با استفاده از  1384عنوان مثال وزارت نيرو در اسفند به .قرار گرفته استاجرايي 

  .]3[مختلف پرداخته است هاي آبريزدر حوضه NOAAتصاوير 

 برفهاي زميني گيريندازههاي تجربي و سنتي متفاوتي وجود دارد، ابرف روش پوششجهت برآورد سطح 

گيـري آنهـا،   اي بـودن انـدازه  و ماهيت نقطه هاايستگاهبه دليل تعداد محدود  ،هاي هواشناسيوسيله ايستگاهبه

هـاي  از طـرف ديگـر اكثـر ايسـتگاه     .يسـتند ن مناسـبي  نماينـده اي همچـون بـرف   پديده پيوسته مطالعه براي

پوشـش بـرف در   در حالي كـه قسـمت اعظـم     ،ها قرار دارندمانند كوهپايه مناطق قابل دسترسهواشناسي در 

-انـدازه  .]1[دهنـد ندرت آنهـا را پوشـش مـي   هاي هواشناسي بهايستگاه هستند و لعبوراارتفاعات و نقاط صعب

بر بودن و هزينه بالا مقرون به صرفه نبوده و به صورت بدليل زماننيز هاي ميداني برف برداريو نمونه هاگيري

پوشش سـطح  . ها، ابزاري قوي جهت بررسي مناطق غيرقابل دسترس هستندماهواره. هستندمحدود قابل اجرا 

هـا  توسـط سـنجنده   اي و قابليت تصويربرداري مجدد از يـك منطقـه  وسيعي از زمين توسط هر تصوير ماهواره
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 .سـازد هاي متغيير مانند بـرف مناسـب مـي   اي را جهت بررسي پديدههاي ماهواره، داده)قدرت تفكيك زماني(

-چرا كه اسـتفاده از ايـن فـن    ،هاي فوق، در مجموع داراي هزينه كمتر بودهدر مقايسه با روش سنجش از دور

 وريآفنهمچنين اين  .مند استبسيار محدود نياز آوري به نيروي انساني كم البته متخصص و عمليات زميني

 1كه بازتابندگي برف تبـاين  از آنجايي. استطيف الكترومغناطيسي  از قادر به انجام مشاهدات در چندين ناحيه

گيـري پوشـش   مناسبي جهـت انـدازه   هايها ابزاركند، ماهوارهايجاد مي )به غير از ابر(خوبي را با اغلب سطوح 

  .هستند برف

 نيازمند استفاده از تصاويري هاآن پايش نسبت به زمان بوده و در نتيجه زيادي تغييرات دارايبرفي  حوسط

فصول، كسب اطلاعات روزانه و يا بدين معني كه در برخي از  .مناسب است و مكاني زماني تفكيك قدرت با

  .حداقل دوروزانه از پهنه برف مورد نياز است

 ASTERو  LANDSAT-ETM+ ،IRS-LISSIII سنجي ماننددر برف متداولي هاسنجندهگروهي از 

هاي متغيير با قدرت تفكيك مكاني متوسط و قدرت تفكيك زماني نسبتا پايين بوده و در نتيجه پديدهداراي 

از طرف ديگر، . توانند بخوبي پوشش دهندفركانس بالا و زودگذر بخصوص در فصول بهار و زمستان را نمي

داراي قدرت تفكيك  NOAAو  MODIS هايمانند سنجنده مناسبزماني  قدرت تفكيك هايي باسنجنده

هاي ها منجر به ايجاد پيكسلپايين بودن قدرت تفكيك مكاني اين سنجنده. هستندمكاني نسبتا پايين 

اين  اندازههمچنين به دليل بزرگ بودن . شودهاي مورد نظر ميمختلط و مشكلاتي در شناسايي پديده

به . شوددر برآورد حجم برف مي ي بزرگيمنجر به خطا ،ساحت آنها، خطاي كوچك در برآورد ملپيكس

و براي هر  MODISتصوير  km 1درصدي در برآورد مساحت يك پيكسل  20عنوان مثال يك خطاي 

افزايش در نتيجه   .شودمتر مكعب خطا در برآورد حجم برف مي 2000حدود به بروز  ، منجرمتر عمقسانتي

  .تواند در مديريت رواناب و همچنين بلاياي طبيعي موثر باشددقت در برآورد سطح پوشش برف مي

                                                
1 Contrast 
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بر روي يك ماهواره قرار داشته و توانايي برداشت تصوير به صورت  MODISو  ASTERسنجنده دو 

در حالي كه . است) متر 1000و  500، 250(داراي قدرت تفكيك مكاني پايين  MODIS. همزمان را دارند

ASTER تصاوير . تري استخالصبرفي هاي بوده و داراي پيكسل) متر 30(توان تفكيك متوسط  يدارا

MODIS يت مبا توجه به اه. شونداي جهت برآورد پوشش برف در سطح جهاني استفاده ميبه طور گسترده

، در اين تحقيق سعي شده با MODISپايين بودن قدرت تفكيك مكاني پايين سنجنده  موضوع برف و

  .]33][26][14[ارائه شود MODISهاي برف الگوريتمي جهت افزايش دقت نقشه ASTERاستفاده از تصاوير 

. گرفته است تا كنون براي سطوح برفي با شيب كمتر تحقيقاتي مشابهي توسط مباشري و همكاران صورت

اشاره گرديده بود كه در اين تحقيق  هاي بالاتراخته بودن رفتار شاخص برف در شيبتحقيقات به ناشن نايدر 

رصد را نيز مورد د 50هاي بالاي توان شيبمي البته. قسمت ديگري از مسئله شيب به چالش گرفته شد

ها امكان باقي ماندن برف كم است، اين مسئله به تحقيقات شيب بررسي قرار داد ولي با اين فرض كه در اين

  .شده استبعدي موكول 

  :سوالات تحقيق عبارتند از �

با را در سطوح با شيب بالا  MODISبرف در سنجنده ) NDSI(توان شاخص آيا مي •

 ؟رتقاء دادا ASTERاستفاده از تصاوير همزمان سنجنده 

 به چه صورت است؟ارتباط قدرت تشخيص برف، توسط دو سنجنده  •

 پارامترهاي هندسه زمين چه تاثيري بر روي مقادير شاخص دارند؟ •

 فرضيات تحقيق �

 تفكيك برف از سطوح ديگر بر اساس رفتار طيفي آن •

   با افزايش قدرت تفكيك مكاني سنجنده يبرفهاي بهتر پيكسلتشخيص  توانافزايش   •
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  اهداف -3- 1

رآورد دقيق دم بتامين آب و همچنين خسارتهاي ناشي از عبا توجه به اهميت برف به عنوان يكي از منابع 

  .استق اهداف زير مد نظر يرف، در اين تحقبميزان پوشش 

 NDSIشيب بر روي شاخص بررسي تاثير پارامترهاي شيب و جهت •

  ASTERبه كمك سنجنده  در مناطق با شيب بالا MODISجهت بهبود شاخص برف  تلاش در •

  سابقه و ضرورت تحقيق -4- 1

هاي سطحي هاي برف و ذوب آن موجب ايجاد جريانبرف در مناطق كوهستاني سبب تشكيل تودهريزش 

با  .]5[گرددميتغذيه ها هاي آب زيرزميني، مخازن سدها و درياچهب سفرهبدين ترتيو شده  سطحيو زير

عنوان منابع تامين آب شهري و آب جهت مصارف كشاورزي و صنعتي، نيازمند توجه به اهميت سدها به

تا اطلاعات مورد نياز از ميزان تغييرات  بوده آنداشتن اطلاعاتي از زمان و نحوه گسترش پوشش برف و ذوب 

-يمشامل بارش ساليانه را  از) درصد 5حدود (برف تنها بخش كوچكي  پوشش .در مخازن سدها تعيين گردد

اما بدليل وسعت مناطق در برگيرنده و اختلاف زماني بارش، ذوب و تبخير آن، چرخه آب را تحت تاثير  د،شو

 .]3][38[دهدقرار مي

بيني هاي رواناب و پيششي از ذوب برف در مناطق كوهستاني، يك پارامتر ورودي در مدلرواناب نا

رود، ميزان آب ذخيره شده در توده برف، ك فاكتور مهم اقتصادي به شمار ميسيلاب محسوب شده و ي

هاي توليد برق، همواره به اطلاعاتي از قبيل منبعي براي توليد نيرو بوده و مديران سدهاي مخزني و نيروگاه

 .]3[حجم آب ناشي از ذوب برف نياز دارند


