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  4، یوسف رضایی3، صفر معروفی2، الهام فخاري زاده شیرازي*1علی اکبر سبزي پرور

  03/04/1394 تاریخ دریافت:
  30/10/1394 پذیرش: تاریخ

  چکیده
تابشی  ترازمندي محاسبهمهم هواشناسی در  متغیرهايیکی از  ،است وروديبه  بازتابینسبت بین تابش خورشیدي که آلبیدوي سطح زمین، 

 نیز برآورد اي ماهوارههاي  وسیله داده هآلبیدو ب مقدار ،در چند دهه اخیر باشد. هاي اقلیمی می ، نیاز آبی گیاهان و شرایط مرزي مدلسطح
 CDRو  Level1-Gمقدار ضریب آلبیدوي سطحی در یک منطقه تحت کشت واقع در همدان با استفاده از تصاویر  ،شود. در این پژوهش می

تابش توسط  هاي لفهؤکار برده شده است. م اي به تصویر ماهواره 14هاي زمینی مقایسه شد. در این راستا،  و با داده برآورد 7-ماهواره لندست
بوعلی سینا برداشت گردید. پس از انجام تصحیحات خطاهاي  دانشگاه دانشکده کشاورزي شناسی اقلیمتابش خالص واقع در ایستگاه  ثبات

SLC- Off، هاي مختلف محاسبه گردید. نتایج نشان  اثر ابر، خطاي سنجنده، خطاي اتمسفر و توپوگرافی، مقادیر آلبیدوي سطحی در طول موج
تخمین زده  65/0متغیر بود و آلبیدوي پوشش برف حدود  26/0تا  21/0داد که آلبیدوي برآورد شده پوشش سبز منطقه مورد مطالعه بین 

دست آمد.  به 02/0الی  09/0بین  CDRو  Level1-Gن مربعات خطاي آلبیدوي سطحی تخمین زده شده از تصاویر شد. در این رابطه، میانگی
داري بین آلبیدوي  ترین خطا مربوط به آلبیدوي سطحی در محدوده مادون قرمز نزدیک بود. با توجه به نتایج تست فیشر، اختلاف معنی بیش

صورت خام و با تفکیک مکانی ضعیف، هر  همشاهده نگردید. بنابراین، در برآورد آلبیدوي سطحی ب CDRو  level1-G تصاویرتخمین زده شده از 
 باشند. یک از دو روش بدون ارجحیت قابل استفاده می

  ، بازتاب، همدانCDR، 7-آلبیدوي سطحی، لندست هاي کلیدي: واژه

  مقدمه
معناي سفیدي است، که در واقع 4به3لاتین2در1آلبیدو

وسیله سطح انعکاس داده  کسري از تابش ورودي است که به
یک پارامتر  ). آلبیدوي سطحی2003 ،5شود(کاوکلاي می

 ؛1978 ،6(سس گذار است  مهم است که بر اقلیم زمین تأثیر
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5Caoklay 
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مهمی در مطالعات تغییر  ) و نقش بسیار1983 ،7دیکینسون
هاي سطح زمین دارد. این پارامتر داراي  اقلیم و مدل

تغییرات مکانی و فصلی است که وابستگی زیادي به تغییرات 
 هاي انسانی درخشندگی خورشید، رشد گیاهان و فعالیت

 دارد ها مثل کاشت، برداشت، سوزاندن مزارع و بریدن جنگل
) تغییرات ضریب 2005( 9و همکاران ویلیکیل ).2012، 8(هی

گیري  وسیله ماهواره اندازه که به را نیضریب آلبیدوي زم
 4درصدي در طی  6شده بود بررسی نمودند و به افزایش 

هاي  نیاز به داده ،سال دست یافتند. براي تعیین تغییرات
 هاي گردش عمومی باشد. در بسیاري از مدل تري می طولانی

)GCM(10 آلبیدوي مرئی )رومتر) و مادون میک 4/0-7/0
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عنوان ورودي مدل در  میکرومتر) به 7/0–5( قرمز نزدیک

شود. در مطالعه بیلان سطحی نیز نیاز به  نظر گرفته می
میکرومتر)  25/0- 5( آلبیدوي طول موج کوتاه در محدوده

آلبیدوي  گیري ). اندازه1998 ،1همکاران و (لیانگ است
پذیر است.  امکاناي  سطحی به دو صورت زمینی و ماهواره

(قابل نصب بر روي ماهواره) قادر  امروزه سنسورهاي زیادي
 هاي باشند. ماهواره می آلبیدوي سطحی مقدار گیري به اندازه

امکان تهیه  ،و پهناي باند کمبا قدرت تفکیک مکانی بالا 
دست آمده از  نقشه آلبیدوي جهانی و واسنجی آلبیدوي به

مکانی متوسط و سنسورهاي با هاي با قدرت تفکیک   ماهواره
تر با استفاده از نقاط کنترل زمینی را فراهم  پهناي باند بیش

) مدل 2005( 2و بک بهاندري ).2000 (لیانگ، آورد می
هاي مدار زمین ارائه نمود. او  آلبیدوي زمین را براي ماهواره

چنین نتیجه گرفت که مقدار آلبیدو بسیار وابسته به زاویه 
خورشیدي و زاویه دید ماهواره است. طول جغرافیایی که 

هاي ارائه شده نقش  ماهواره در آن قرار دارد در مدل
ر نرمال براي مدت طو داري دارد. آلبیدوي سطحی به معنی

است و نتایج زیادي از مطالعه بر روي آن زیادي پایش شده 
 و پینتی ؛1985، 3(والتال و همکاران دست آمده است به

رانسون و  ؛1992 ،5هولبن کیمس و ؛1987 ،4راموند
مقادیرضریب آلبیدو  ).1994 ،7گارند و ؛ لی1991 ،6همکاران

سنسورهاي  براي سطوح مختلف با استفاده از اطلاعات
مختلف توسط محققین زیادي تخمین زده شده است. 

) با استفاده از تصاویر ماهواره 1993( 8گودین عنوان مثال به
) با 1994( 9و همکاران آبرو لندست در پوشش تندرا و دي

شمال مقدار در دریاي قطب  AVHRR کارگیري تصاویر به
هاي  دادهاین ضریب را محاسبه نمودند و ضمن مقایسه با 

در تخمین  زمینی به همبستگی مناسبی دست پیدا کردند.
شود. هی  هاي مختلفی استفاده می آلبیدوي سطحی از روش

) براي تخمین آلبیدوي سطحی از تصاویر مودیس، 2012(
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که ابتدا تصحیحات اتمسفري را انجام دهد و  جاي این به
و محصول آلبیدوي سطحی را  بازتابندگیسپس تصاویر 

چه مرسوم است تولید کند، شرایط اتمسفري و  بق آنمطا
 10و همکاران زمان تخمین زد. تسامی توپوگرافی را هم

) روش سریع و عملی را براي محاسبه آلبیدوي 2008(
براي شرایط مختلف  ،سطحی از تصاویر لندست و مودیس

دست  ها براي ارزیابی آلبیدوي به سفري ارائه نمودند. آنمات
 Mod43 وMod09  وین آن را با محصولآمده با روش ن

 دست یافتند. ±035/0مودیس مقایسه نمودند و به خطاي 
در این تحقیق مقدار ضریب آلبیدوي سطحی با استفاده از 

و انجام تصحیحات  7-ماهواره لندستLevel1-G تصاویر 
هاي  اتمسفري و توپوگرافی تخمین زده شده و سپس با داده

مقایسه شده  7-لندست CDR11هاي محصول  زمینی و داده
  است.

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه واقع در همدان با موقعیت جغرافیایی 
دقیقه  35درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  46 درجه و 34

باشد.  میاز سطح دریا متر  1741طول شرقی با ارتفاع 
مربع از کیلومتر  4118شهرستان همدان با وسعتی حدود 

کوه الوند تا مرزهاي شرقی استان کشیده  الرأس رشته خط
درصد کشور ایران را دارا  8/2شده است و مساحتی معادل 

بندي کوپن جزء  باشد. اقلیم همدان با توجه به طبقه می
  است.  خشک مناطق سرد و نیمه

  هاي مورد استفاده  داده
اي  ارههاي زمینی و ماهو در این پژوهش از دو دسته داده

 14اي در مجموع  هاي ماهواره استفاده شده است. داده
است.  712- لندست CDR محصول وlevel1-G تصویر 

ثبت  هاي گیري شده زمینی آلبیدو از داده هاي اندازه داده
تابش خالص واقع در ایستگاه  نگار واقعهشده توسط دستگاه 

کلیماتولوژي دانشکده کشاورزي بوعلی سینا همدان با طول 
 34دقیقه و عرض جغرافیایی  28درجه و  48جغرافیایی 
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دست آمده است. مقادیر آلبیدوي  دقیقه به 32درجه و 
هاي ژانویه (دي)، ژوئن (خرداد)، ژوئیه  زمینی مربوط به ماه

باشد که از تقسیم تابش  می 2012(تیر) و اوت (مرداد) سال 
 3/0– 8/2( خروجی بر تابش ورودي در طول موج کوتاه

میکرومتر) محاسبه شده است و بر این اساس تصاویر ماهواره 
هاي زمینی و  نیز انتخاب شده است. در استفاده از داده

هاي ثبت شده  زمانی عبور ماهواره با داده اي هم ماهواره
براي بررسی وضعیت هوا در  است.رعایت شده  زمینی کاملاً

 همدیديهاي ساعتی ایستگاه  هاي مورد نظر از داده تاریخ
دقیقه و  32درجه و  48فرودگاه همدان با طول جغرافیایی 

است.   دقیقه استفاده شده 51درجه و  34عرض جغرافیایی 
هاي  موقعیت منطقه مورد مطالعه و ایستگاه 1در شکل 
 نگار تابش خالص واقعهز نمایی ا 2شکل در زمینی و 

  دانشکده کشاورزي ارائه شده است.

  
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه: الف) در استان،  - 1شکل 

  ب) در شهرستان

نگار تابش خالص واقع در  نمایی از دستگاه واقعه -2شکل 
  شناسی دانشگاه بوعلی سینا ایستگاه اقلیم

  ها روش
نمایش داده شده  3شکل  مراحل انجام این تحقیق در

 .است

 SLC OFFتصحیح خطاي  -1
مکانیزمی  71- دستگاه اسکن اصلاح خطوط در لندست

است که براي تصحیح اسکن اولیه توسط آینه در ماهواره 
می سال  31طراحی شده است. این دستگاه در  7- لندست
 22حدود  7- همین علت لندست از کار افتاده است. به 2003

 را در هر تصویر از دست داده استدرصد اطلاعات خود 

هاي مختلفی براي  ). روش2004، 2و همکاران (اسکارامازا
ترین آن  اصلاح خطوط از دست رفته وجود دارد که دقیق

استفاده از یک تصویر پایه بدون داده از دست رفته است. در 
هاي از دست رفته از روش  این تحقیق براي پر کردن داده

هاي همسایه استفاده شده است که  سلجایگزینی مقادیر پیک
مزیت  استفاده شده است. 3بندي این منظور از روش مثلث به

کند،  مهم این روش این است که ارقام جدیدي تولید نمی
گیرد  کستري موجود در تصویر کمک میبلکه از درجات خا
  ).1384(فاطمی و رضایی، 
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  روش تحقیقالگوریتم مراحل انجام  - 3شکل 

  حذف ابر -2
براي حذف اثر ابر ابتدا باید ابر در تصویر تشخیص داده 

باند  1شود. براي تشخیص ابر در تصویر از درجات خاکستري
براي هر باند تعیین و سپس  2استفاده و پوشانه ابر 1و  1/6

ابر از تصاویر حذف گردید. براي حذف ابر از دستورالعمل 
) استفاده 2007( 3ارائه شده توسط مارت نایزي و همکاران

شده است. فرضیه روش استفاده شده براي حذف ابر بر این 
توان  اساس است که در صورت تشخیص ابر در تصویر می

دیگر جایگزین کرد. این روش هاي  هاي ابر را با داده داده
شامل دو مرحله است که در مرحله اول با ایجاد پوشانه ابر 

و باند  )1براساس مقادیر درجات خاکستري در باند آبی (
گردد. مرحله دوم براي  ) ابر شناسایی می1/6( حرارتی

با استفاده از مقادیر درجات  تکمیل شناسایی ابر در تصویر
ابر، سایه ابر و سایه توپوگرافی  ، پوشانه4خاکستري باند 
  گردد. منطقه ایجاد می

  واسنجی  -3
 رادیانسبه  ین مرحله شامل تبدیل درجات خاکستريا

. باشد که در واقع کالیبراسیون داخلی سنجنده میاست 
. میزان انرژي رسیده از هدف به سنجنده است درخشندگی

تا که به و اطلاعات موجود در متا دی 1با استفاده از معادله 

                                                             
1 Digital Number (DN) 
2Cloud mask 
3Martinuzzi et al. 

همراه دانلود تصاویر قابل دریافت است، تصاویر خام به 
  ).2000، 4تصاویر رادیانس تبدیل گردید (آیریش

)1(  L஛ = gain × QCAL + offset 
 QCALو )w m-2str-1μm-1( رادیانس Lλکه در این معادله 

 offsetو gain در پیکسل مورد نظر و  درجه خاکستري 
  باشد. ضرایب واسنجی سنجنده می

  تصحیح خطاي اتمسفري -4
در اتمسفر وجود دارد که بر 6و پخش 5دو عامل مهم جذب

تصحیح اتمسفري  گذار است. دو روش بر روي امواج تأثیر
مطلق و تصحیح اتمسفري نسبی براي تصحیح خطاي 
اتمسفریک وجود دارد. در این تحقیق از روش مطلق براي 

ي تصحیح اتمسفري استفاده شده است. در تصحیح اتمسفر
منظور تعیین پارامترهاي جذب و پخش مربوط به  مطلق به

برداري منطقه معمولاً از  اتمسفر در محیط تصویر
هایی که بر پایه مدل انتقال تابشی هستند، استفاده  الگوریتم

شود. در این مدل پارامترهاي فیزیکی و جوي مربوط به  می
اتمسفر منطقه تصویربرداري و همچنین مدل اتمسفري 

در این تحقیق جهت انجام شود.  هر منطقه استفاده میخاص 
که شامل MODTRAN4 7تصحیحات اتمسفري از مدل 
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کدهاي مدل انتقال تابشی است استفاده شده است. پس از 
آید.  دست می انجام این مرحله تصاویر بازتابندگی به

باشد. در  می 1مطابق جدول  MODTRAN هاي مدل ورودي
پارامترهاي مورد نیاز با توجه به گیري  صورت عدم اندازه

هاي هواشناسی آن از پیش  موقعیت منطقه و برخی ویژگی
  ).2009، 1(مادیول گردد هاي مدل استفاده می فرض

جهت انجام  MODTRANهاي ورودي مدل  متغیر - 1جدول 
  تصحیحات اتمسفري

  هاي ورودي متغیر

  هواشناسی

  CO2غلظت 

  فشار بخار آب
  ازن

  میدان دید

  جغرافیایی

  نوع هواویز
  ارتفاع از سطح دریا

  ارتفاع سنسور
  2زاویه اوج دید

  3زاویه اوج خورشیدي
  4زاویه آزیموت نسبی

  طیفی
  آلبیدو

  محدوده طول موج

  تصحیح خطاي توپوگرافی-5
گیري شده، لامبرتی در  ها رفتار سطوح اندازه در سنجنده
هاي ناهموار چنین  زمینکه در  شود در حالی نظر گرفته می

نیست و زاویه تابش خورشیدي متأثر از تغییرات توپوگرافی 
است. اگر  5است. آلبیدو وابسته به تابع توزیع بازتاب دوطرفه

در تخمین ضریب آلبیدوي سطحی شرایط توپوگرافی در 
نظر گرفته نشود، فرض بر این است که سطح همسانگرد 

دست آمده داراي  است که عملاً چنین نیست و آلبیدوي به
هاي  باشد. براي انجام تصحیح توپوگرافی روش خطا می

مختلفی وجود دارد. در این تحقیق از روش لامبرتین که 
ارائه شده است، براي  )1982( 6تیلت و همکاران توسط

تصحیح اثر توپوگرافی استفاده گردیده است. در این روش 

                                                             
1Module 
2View zenith angle 
3Solar zenith angle 
4Relative azimuth angle 
5Bidirectional reflectance distribution function (BRDF) 
6Tiellet 

شرایط روشنایی خورشید در لحظه تصویر برداري براساس 
و ارتفاع  8، آزیموتDEM7ي ها با استفاده از داده ،ماهواره

پس از انجام تصحیحات  گیرد. تصحیحات انجام می 9خورشید
افی مقادیر آلبیدو سطحی در هر باند قابل تخمین توپوگر
  است.

 تبدیل باندهاي باریک آلبیدو به باند پهن - 6
صورت مجزا در  دست آمده در مرحله قبل به آلبیدوي به

جا که بخش عمده تابش  هر باند تخمین زده شده اما از آن
 4/0- 5/2طول موج کوتاه ( ورودي خورشید در محدوده 

زم است که آلبیدوي سطحی که کسري از میکرومتر) است لا
تابش ورودي بازتاب یافته است نیز در پهناي باند مشابه 

گیري از آلبیدوهاي  تابش ورودي تخمین زده شود. با انتگرال
توان به آلبیدوي پهن باند دست یافت. براي  باریک باند می

دست یافتن به یک مدل جهانی براي این تبدیل نیاز به نقاط 
رداري زمینی در سطوح مختلف و شرایط مختلف ب نمونه

) و لیانگ و همکاران 2000( 10اتمسفري است. لیانگ
) با در نظر گرفتن شرایط مختلف اتمسفري و سطوح 2002(

هاي تبدیل آلبیدوي سطحی  سنجنده، مدل 8مختلف براي 
باریک باند به آلبیدوي پهن باند را ارائه نمودند. در این 

ها براي ماهواره  پژوهش از معادلات ارائه شده توسط آن
  ). 8تا  2دلات لندست استفاده شده است (معا

)2(  short 1 3 4

5 7

α = 0.356α + 0.130α + 0.373α
+0.085α + 0.072α - 0.0018

  

)3(  visible 1 2 3α = 0.443α +0.317α +0.240α  

)4(  diffuse-visible 1 2

3

α = 0.556α + 0.281α
+0.163α - 0.0014

  

)5(  direct-visible 1 2 3α = 0.390α +0.337α +0.247α  

)6(  NIR 4 5 7α =0.693α +0.212α +0.116α -0.003  

)7(  diffuse-NIR 4 7α = 0.864α +0.158α +0.0043  

                                                             
7Digital Elevation Model 
8Sun Azimuth 
9 Sun Elevation 
10Liang 
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)8(  direct-NIR 4 5α = 0.659α +0.342α +0.0033  

و ....  2، 1و ... آلبیدو در باندهاي  1α ،2αها  که در آن
  می باشد. 7- لندست

 CDRاستخراج مقدار آلبیدوي سطحی از تصاویر 
  لندست

است. این CDR بالاترین سطح محصولات لندست تصویر 
باند است که مقدار بازتاب در هر باند قابل  7تصاویر داراي 

استخراج است. در این پژوهش مقادیر آلبیدوي سطحی در 
هاي  باند در نقطه برداشت زمینی استخراج و با فرمولهر 

تبدیل آلبیدوي باند باریک به باند پهن مقادیر نهایی آلبیدو 
  هاي زمینی مقایسه گردید. دست آمد و با داده به

  اعتبار سنجی
دست آمده مقدار آلبیدوي  براي بررسی صحت نتایج به

وي گیري زمینی از تصاویر آلبید سطحی، در محل اندازه
هاي مختلف، استخراج  در طول موجCDR سطحی و تصاویر 

و مورد مقایسه قرار گرفت. براي ارزیابی دقت برآوردها از 
 9به صورت معادله  RMSE1جذر میانگین مربعات خطا یا 

  استفاده می شود.

)9(  RMSE = ඨ∑ (O୧ − P୧)ଶ୬
୧ୀଵ

n  

 Oi مقادیر مشاهده شده وPi بینی شده  مقادیر پیش
باشد. براي  هاي مورد مطالعه می تعداد داده nهستند و 

هاي  دار بین داده تعیین وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
و تصاویر باتاب Level1-G تخمین زده شده از تصاویر 

  تعمیم این آزمون، از آزمون فیشر استفاده گردید. 7-لندست
است وبراي ارزیابی یکسان بودن یا یکسان  tیافته آزمون 

. شود کاربرده می و جامعه و یا چند جامعه بهنبودن د
واریانس کل جامعه به عوامل اولیه آن تجزیه  درآزمون فیشر

 2واریانس همین دلیل به آن آزمون آنالیز شود. به می
  گویند. نیزمی

 

                                                             
1Root Mean Square Error 
2ANOVA 

  نتایج و بحث
  هاي زمینی محاسبه آلبیدوي سطحی از داده

نگار ارائه  پارامترهاي ثبت شده توسط واقعه 2جدول در 
شده است. از تقسیم شدت تابش خروجی به شدت تابش 

هاي کوتاه مقدار آلبیدوي سطحی  ورودي در طول موج
اي تابش ورودي و  محاسبه گردید. پایش شدت لحظه

خروجی توسط سامانه تابش خالص نصب شده در ایستگاه 
هاي تابش  نجام شد. حسگرهواشناسی دانشکده کشاورزي ا

هلند و مورد تایید  Huksefluxاین سامانه ساخت کارخانه 
دست آمده  هاي به باشد. با توجه به داده مجامع علمی می

درصد است.  65ژانویه زیاد و حدود  23میزان آلبیدو در روز 
هاي ایستگاه هواشناسی فرودگاه همدان  پس از بررسی داده

ژانویه بارش برف آغاز شده  21مشخص گردید که از روز 
باشد.  است، بنابراین این ضریب مربوط به پوشش برف می

ترین میزان آلبیدوي سطحی مربوط به اول ژانویه است  کم
گیري شده  زیرا در این زمان میزان پوشش چمن سطح اندازه

ها  اندك بوده و زمین تقریباً لخت بوده است. در بقیه ماه
است که  26/0تا  21/0سطحی بین  دامنه تغییرات آلبیدوي

  مطابق با دامنه استاندارد پوشش علفی است.

  )level1-G( 7تخمین آلبیدوي سطحی از تصاویر لندست 
براي استخراج ضرایب آلبیدوي سطحی از تصاویر، ابتدا 

ترتیب  هاي لازم که در قسمت روش کار ارائه شده به پردازش
-SLCحیحات گفته شده صورت گرفت و پس از انجام تص

offدست آمد که در  ، ابر و اتمسفریک تصاویر بازتابندگی به
این مرحله مقادیر آلبیدوي سطحی در تک تک باندها در 

هاي  نقطه برداشت زمینی استخراج گردید و براساس فرمول
موجود آلبیدوي باند باریک به باند پهن تبدیل گردید. نتایج 

  .ارائه شده است 3دست آمده در جدول  به

  CDRاستخراج آلبیدوي سطحی از تصاویر 
استخراج   CDRمقدار آلبیدوي سطحی در هر باند تصاویر
هاي آن در نقطه  و به آلبیدوي باند پهن تبدیل گردید و داده

  ). 4مورد نظر استخراج گردید (جدول 
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  مشاهداتی ثبت شده در دانشکده کشاورزي داده هاي - 2جدول 
SWNet 

(Wm-2) 
LWnet 

 (Wm-2) 
SWin 

(Wm-2) 
SWout 

 (Wm-2) α Temp (◦C)  ساعت گذر
 ماهواره

  تاریخ
  تابش خالص 

 طول موج کوتاه
  تابش خالص 
 طول موج بلند

  تابش ورودي
 طول موج کوتاه

  تابش خروجی
 طول موج کوتاه

  آلبیدوي سطحی
 طول موج کوتاه

 دماي هوا

72 7-  82 9 11/0  48/3  11:43:25 am 2012- ژانویه  -7 
186 107 -  530 343 65/0  70/3  10:41:29 am 2012-23-ژانویه 
626 202-  825 198 24/0  04/29  10:44:08 am 2012-15-ژوئن 
569 176 -  773 203 26/0  97/29  10:46:07 am 2012-1-ژوئیه 
619 183 -  806 187 23/0  72/27  10:49:49 am 2012-17-ژوئیه 
610 201-  791 181 23/0  19/31  10:48:00 am 2012-2-اوت 
670 254 -  844 173 20/0  89/30  10:48:30 am 2012-18-اوت 

  Level1-Gمقادیر آلبیدوي سطحی در طول موج هاي مختلف، تخمین زده شده با تصاویر لندست  -3جدول 
short visible diffuse-visible direct-visible NIR diffuse-NIR direct-NIR تاریخ  

12/0  08/0  07/0  08/0  16/0  16/0  17/0  2012- ژانویه  -7 

56/0  62/0  61/0  62/0  49/0  57/0  49/0  23-ژانویه-2012 
14/0  13/0  12/0  13/0  18/0  15/0  21/0  15-ژوئن-2012 
15/0  14/0  13/0  14/0  19/0  15/0  22/0  1-ژوئیه-2012 
15/0  14/0  13/0  14/0  18/0  15/0  21/0  17-ژوئیه-2012 
13/0  09/0  08/0  10/0  18/0  15/0  21/0  2-اوت-2012 

15/0  14/0  14/0  15/0  18/0  16/0  21/0  18-اوت-2012 

 
  CDRتخمین زده شده با تصاویر  - مقادیر آلبیدوي سطحی در طول موج هاي مختلف -4جدول 

short visible diffuse-visible direct-visible NIR diffuse-NIR direct-NIR تاریخ 
17/0  12/0  12/0  13/0  22/0  22/0  22/0  2012- ژانویه  -7 

56/0  60/0  60/0  60/0  50/0  59/0  48/0  23-ژانویه-2012 

19/0  12/0  11/0  12/0  26/0  26/0  26/0  15-ژوئن-2012 

19/0  13/0  12/0  13/0  27/0  26/0  27/0  1-ژوئیه-2012 
20/0  13/0  13/0  14/0  26/0  26/0  27/0  17-ژوئیه-2012 

19/0  13/0  12/0  13/0  26/0  25/0  26/0  2-اوت-2012 

20/0  14/0  13/0  14/0  27/0  26/0  27/0  18-اوت-2012 

  
  اعتبارسنجی

هاي زمینی با مقادیر آلبیدوي سطحی  مقایسه داده
  دست آمده به دو صورت انجام گرفت. به
دست آمده  هاي زمینی با آلبیدوي سطحی به مقایسه داده - 1

مقایسه  - CDR ،2و Level1-G  7-تصاویر لندستاز 
-لندستLevel1-G دست آمده از تصاویر آلبیدوي سطحی به

در مورد اول آلبیدوي سطحی طول موج  .CDRبا تصاویر  7
هاي زمینی مقایسه گردید. زیرا  با داده )shortαکوتاه (

نگار) در طول موج  آلبیدوي زمینی توسط دیتالاگر (واقعه
ثبت شده است. اما در مورد دوم  میکرومتر) 3/0–8/2( کوتاه

پذیر است. نتایج مقایسه در  در کلیه باندها مقایسه امکان
نشان داده شده است. به استثناي روز اول ماه  5جدول 

تر  ژانویه در بقیه روزها مقدار آلبیدوي تخمین زده شده کم
باشد. در ماه ژانویه خطاي تخمین  مقدار واقعی میاز 

هاي دیگر است که دلیل  تر از ماه ي سطحی بیشآلبیدو
  عمده آن وجود روزهاي ابري است.
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  طیفی CDRتخمین زده شده با تصاویر  - سطحی در طول موج کوتاهمقادیر آلبیدوي  - 5جدول 

  تاریخ  اي مشاهده CDRتخمین زده شده از تصاویر  level1- G تخمین زده شده از تصاویر
14/0 17/0 11/0 2012- ژانویه  -7 
 23-ژانویه-2012 65/0 56/0 66/0
14/0 19/0 24/0 2012- ژوئن  -15 
15/0 19/0 26/0 2012- ژوئیه  -1 
15/0 20/0 23/0 2012- ژوئیه  -17 
13/0 19/0 23/0 2012- اوت  -2 
15/0 20/0 21/0 2012- اوت  -18 
 مقادیر مشاهده ايدر مقایسه با  RMSE مقادیر 06/0 08/0

  

اي آلبیدو در  نمودار مقادیر تخمینی و مشاهده 4شکل 
دهد. شکل مذکور تطابق  مورد مطالعه را نشان میروزهاي 

 6کند. در جدول  مقادیر آلبیدو در هر سه حالت را تأیید می
آلبیدوي سطحی تخمین زده شده براساس نتایج مقایسه 

و نتایج آزمون فیشر ارائه  CDRو تصاویر  Level1-G تصاویر
شده است. مقایسه آلبیدوي سطحی تخمین زده شده از 

براساس آزمون فیشر،  CDRبا تصاویر  Level1-Gتصاویر 
دار بود. مقادیر میانگین  نشان از عدم وجود تفاوت معنی

ترین مقدار  باشد. بیش می 02/0– 09/0مربعات خطا بین 
در محدوده مادون قرمز نزدیک مربوط به آلبیدوي سطحی 

داري بین  است. با توجه به نتایج تست فیشر اختلاف معنی

و  level1-Gآلبیدوي سطحی تخمین زده شده از تصاویر 
CDR جز در طول موج مرئی، وجود ندارد. به  

  
نمودار مقادیر آلبیدوي سطحی تخمین زده شده  - 4شکل 

  اي و مشاهده

  CDRبا تصاویر  Level1-Gو نتایج آزمون فیشر مقایسه آلبیدوي سطحی برآورد شده از تصاویر  RMSEمقادیر  -6جدول 
short visible diffuse-visible direct-visible NIR diffude-Nir direct-Nir پارامتر 

04/0  25/0  02/0  02/0  07/0  09/0  05/0  RMSE 

29/1  11/1  12/1  11/1  66/1  55/1  28/0  F 

28/4  28/4  28/4  28/4  28/4  28/4  28/4  F critical 

       داري اختلافات معنی  
 دار وجود ندارد. تفاوت معنی دار وجود دارد. تفاوت معنی  

 گیري نتیجه
در این پژوهش مقدار ضریب آلبیدوي سطحی با استفاده 

هاي  از تصاویر لندست تخمین زده شد و سپس با داده
هاي  این منظور از دو دسته داده زمینی مقایسه گردید. به
 CDRو محصول  level1-Gاي  زمینی و تصاویر ماهواره

استفاده گردید. پس از انجام تصحیحات لازم  7-لندست
هاي مختلف و پهن  مقادیر آلبیدو باریک پهن در طول موج

باند محاسبه گردید. مقایسه آلبیدوي سطحی تخمین زده 

دست  اي با توجه به خطاهاي به شده با آلبیدوي مشاهده
دهد که براي انجام کارهایی مثل تشخیص  آمده، نشان می
اساس ضریب آلبیدوي سطحی، تأثیر تغییر  کاربري زمین بر

کاربري بر ضریب آلبیدوي سطحی و تحقیقاتی که نیاز به 
چه نام برده شد دارد، استفاده از تصاویر  دقت مشابه آن

اي جهت تخمین این ضریب مفید و کارآمد خواهد  ماهواره
هاي زمینی که قادر به  بود. در حال حاضر تعداد ایستگاه

اي هستند بسیار  صورت نقطه یدوي سطحی بهگیري آلب اندازه
هاي  نیاز مراکز تحقیقاتی و فعالیتاندك بوده و پاسخگوي 
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باشد. بنابراین براي تحقیقاتی که در سطح  محققان نمی
توان با اطمینان زیاد از تصاویر  پذیرد، می وسیع انجام می

لندست جهت تخمین ضریب آلبیدوي سطحی استفاده نمود. 
اي، کمبود اطلاعات  تخمین ماهواره ت خطايترین عل عمده

براي انجام تصحیحاتی مثل حذف اثر خطاي اسکنر دستگاه 
اسکنر،  و یا تصحیحات اتمسفري است. براي حذف اثرخطاي

هاي  زمان مناسبی براي جایگزین کردن پیکسل تصویر هم
یابی استفاده شد که  هاي میان مفقود پیدا نشد. لذا از روش

گردد. همچنین براي انجام  دقت می خود باعث کاهش
دلیل فقدان پروفیل قائم جو از  تصحیحات اتمسفري به

هاي جهانی استفاده شده که منجر به خطاي مازاد  مدل
اي نیز از دیگر مشکلات  هاي مشاهده گردد. کمبود داده می

برد. در  تر را از بین می موجود است که امکان مقایسه دقیق
اي چون  سطحی تخمینی با مشاهده مقایسه ضرایب آلبیدوي

اي فقط در طول موج کوتاه در دسترس بود  هاي مشاهده داده
هاي دیگر امکان مقایسه آلبیدو وجود  بنابراین در طول موج

تخمینی از تصاویر  نداشت. مقایسه بین آلبیدوي سطحی
جز در طول  ، نشان داد که بهCDRو  Level1-G لندست

اي  ري بین این دو روش ماهوارهدا موج مرئی، اختلاف معنی
وجود ندارد. درنتیجه، در صورت عدم دسترسی به یکی از 
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Abstract 
Land surface albedo, is defined as the ratio of the surface reflected to received solar radiation. It is one of 
the major meteorological variables required for calculation of the surface radiation budget, crop water 
requirement and boundary conditions of climate models. During the last several decades, the albedo has 
been estimated using remotely sensed data. In this study, land surface albedo is estimated by using 
Level1-G and CDR Landsat-7 satellite images and compared with in-situ data in a farmland located in 
Hamedan province in the proximity of the climatology station located at faculty of agriculture, Bu-Ali 
Sina University. For this purpose, 14 satellite images were used. In-situ surface albedo data were also 
obtained from the net radiometer installed at the study site. Surface albedo was calculated at various 
wavelengths after removing SLC-Off, cloud effect, and atmospheric and topographic errors. The results 
showed that the estimated green cover albedo values were within the range of 0.21-0.26 and snow cover 
albedo was approximately 0.65. Estimates of surface albedo from CDR and Level1-G images were 
evaluated against the surface measurements by using root mean square errors (RMSE). The calculated 
RMSE was within the range of 0.02 to 0.09. Furthermore, the maximum error of estimated albedo was 
observed in NIR wavelengths. According to the Fisher test results, there was no significant difference 
between the estimated surface albedo from CDR and Level1-G images. Hence, for crude estimation of 
surface albedo, both approaches can be recommended with no priority; especially, for coarse regional 
estimates. 
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