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 چکیده
سطح است. این  انرژی بیلان مطالعات در کننده نترلک ژئوفیزیک متغیرهای ترینمهم از سطح زمین یکی آلبیدو )سپیدایی(

 گستردة پایش برای کارآمد ابزاریعنوان به دور از های محیطی و اقلیمی است. سنجشهای مورد نیاز برای بررسیکمیت از مؤلفه

شده  ارائه ای،ماهواره یهاداده وسیلةبه برآورد آن برای است و روابط مختلفی معرفی شده اخیر هایدهه زمین، در سطوح آلبیدو

 آلبیدو مقدار ،حاضر پژوهش در است. شده انجام مختلف، محاسبة ضریب آلبیدو هایهای سنجندهداده طریق ازاست. تاکنون 

گیری از روش جدید اردکان با بهره -های مختلف ژئومورفولوژی، اراضی زراعی و پوشش آسفالت در دشت یزدرخساره سطح

-دادهانجام شد. در این راستا،  8( ماهوارة لندست OLI) عملیاتی تصویرساز سرزمینجندة سنهای رقومی دهمحاسبه مبتنی بر دا

های گیری از دادهبهره با سپس .شد استخراج 1391در فصل تابستان و پاییز سال 8تصویر لندست  9 فراداده هر از نیاز مورد های

های متفاوت و دیگر پوشش سطح زمین، اختلاف در رخساره آلبیدو بین مقدارهواشناسی، آلبیدو برآوردشد. نتایج نشان داد که 

ای ، پهنه ماسه21/3، اراضی بایر 22/3ای ، تپه ماسه22/3 ، سنگفرش33/3وجود دارد. میانگین آلبیدو سطح در اراضی رسی 

 های رقومیداده با بیدو برآوردشدهبیشترین مقادیر آل متغیر بوده است. 22/3و در سطوح آسفالت  23/3، اراضی زراعی 22/3

OLIای بدون مالچ، پهنه ماسههای اراضی رسی بدون پوشش، اراضی رسی با پوشش، اراضی بایر، تپه ماسهرخساره درترتیب ، به-

 است. ت، اراضی زراعی و سنگفرش بیابان دیده شدهپاشی شده، پوشش سطحی آسفالای مالچای، تپه ماسه

 یزد ؛سنگفرش بیابان ؛سنجش از دور ؛رسی اراضیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

نسپبت انپرژی    )سپپیدایی( یپا ضپریب بازتپابش،     آلبیدو

که از است سطح یک جسم به بازتابیده به کل انرژی تابیده 

 فرآینپدهای  بپه  . مقدار این متغیپر دکنمیتغییر  یکصفر تا 

 زدایپی جنگپل  قبیپل  از (،23) انسانی هایفعالیت و طبیعی

ارتبپپا   (12) سپپوزیآتپپش (،9) زایپپیبیابپپان (،22، 21، 3)

 هپپوایوآب آلبیپپدو سپپطحی بپپر در تغییپپرات. زیپپادی دارد

 کوچک تغییر حتی (19) گذاردمی تأثیر جهانی و ایمنطقه

 و آب الگوهپای  و اقلیمپی  سپامانة  بپر  تواندمی سطح آلبیدو

 اتبنپابراین، تغییپر  . گذاردبه تأثیر جهانی و ایمنطقه هوایی

 و جهپانی  اقلیمپی  تغییپر  بپا  سپطح  آلبیپدو  زمپانی  و مکانی

. (12) دارد نزدیکپی  ارتبا  ایمنطقه هواییوآب هایسامانه

-سطح بپه  آلبیدو مقدار زمین، و اقلیمی هایمدل بیشتر در

 سپاده  رابطپه  یا زمینی هایپوشش انواع وسیلةطور رایج به 

 دیگپپر یپپا و خورشپپید، 1زنیپپت زاویپپه و سپپطح آلبیپپدو بپین 

 (28، 22، 22) هپای اقلیمپی  جپانبی ماننپد داده   متغیرهای

نپه   جهپانی  سپطح  آلبیدو تغییرات بنابراین، .شودمی برآورد

شپود،  نمپی  توصپیف  شده سازیشبیه مدل هایداده با تنها

قدرت تفکیک مکپانی و   با آلبیدو مدتطولانی بلکه خروجی

 سپنجش  اسپت.  اقلیم تغییر هایبررسی زیاد موردنیاز زمانی

 عنپوان  بپه  مختلپف(  ایمپاهواره  هپای سپامانه  )با دور راه از

 مپدت سپطوح   طپولانی  آلبیپدو  پپایش  برای کارآمد، ابزاری

کپاربرد داشپته    اخیپر  هایدهه در ایگسترده طور به زمین،

-انپدازه  قادر بپه  زیادی ایهای ماهوارهسنجنده است. امروزه

 قپدرت  بپا هپای  ماهواره. هستند سطحی آلبیدو مقدار گیری

 آلبیپدو  تهیپه نقشپه   کپم،  بانپد  پهنپای  و بالا مکانی تفکیک

 آلبیپدو  پذیر کرده است که بپرای واسپنجی  جهانی را امکان

هپای بپا پهنپای بانپد     از آنها با کمک سنجنده آمده دستبه

(. 12توان از نقا  کنتپرل زمینپی بهپره گرفپت )    بیشتر می

های زمانی ای از قدرت تفکیکبرآورد دقیق آلبیدو در دامنه

 2متپر تپا    13روزانه تا ماهیانه و قپدرت تفکیپک مکپانی از    

هپای محیطپی و   سپازی تر شدن مدلکیلومتر، موجب دقیق

شپود.  ها میبینیهوایی و افزایش قابلیت اطمینان پیشوآب

هایی پایدار و دقیپق از آلبیپدو، ضپروری    بنابراین، تولید داده

 زاویپه خورشپیدی   به هوابست بسیار آلبیدو (. مقدار22است )

                                                 
1 Zenith 

 در کپه مپاهواره   جغرافیپایی  طول. است ماهواره دید زاویه و

دارد  دارینقپش معنپی   شده ارائه هایمدل در دارد قرار آن

 و هپا )الگپوریتم(  خوارزمیپک  مپرور  جامع بررسی نتایج .(1)

 پژوهش ایماهواره مشاهدات با سطحی آلبیدو نتایج برآورد

 زمپانی  و مکپانی  کیفیپت  بپا  آلبیدو محصولات که داد نشان

 و سپطحی  انپرژی  بپیلان  هپوایی، وآب تغییپرات  بپرای  زیاد

بپرای   .(38)و مهپم اسپت    نیپاز مورد هیدرولوژیک مطالعات

-مپی  اسپتفاده  مختلفپی  هایروش از سطحی برآورد آلبیدو

 در مصپنوعی  عصبی هایشبکه ارزیابی شود. در پژوهشی به

مپادون   مرئپی و  یبهره گیری ازباندها سطح آلبیدو تخمین

 22/3 – 81/3 )طپول مپوج   2سپنجندة اسپتر   قرمز نزدیپک 

 میکرومتر( پرداخته شده است.

چنپدمتغیره بپرای    رگرسپیون خطپی   مپدل  همچنین از

 پوشپش  کپه داد جاهپایی  نشپان  نتپایج  مقایسه استفاده شد.

تپپرین مهپپم گیپپاهی اسپپت، پوشپپش و خپپا  شپپامل زمپپین

با طپول   3 و 1 یآلبیدو، باندها تخمین باندهای طیفی برای

 .میکرومتپر اسپت   28/3 – 81/3و  22/3 – 1/3موج هپای  

 تپوان می های استر،داده  3 و 1 باندهای ترکیب بنابراین، با

مصپپنوعی و  عصپپبی هپپای شپپبکه سپپازیطریپپق مپپدل از

چندمتغیره، آلبیدو سطح زمین را تخمپین   خطی رگرسیون

 بیشپپتر ییرآکا پپپژوهش ینا از حاصل نتایجزد. همچنپپین 

 نگرسیور روش به نسبت را مصنوعی عصبی شبکه لدم

 (.11) ن دادنشا متغیره چندخطی 

آلبیپدو از   بازیابی خوارزمیک دو دقت پژوهشی دیگر، در

ایالپت   3در محیط شهری در برلپی  8لندست   OLIسنجنده

-پوشش با انتخاب ،آیداهو با توجه به جزایره حرارتی شهری

شپپده، سپپقف زمپپین ماننپپد سپپقف آسپپفالت  مختلپپف هپپای

 قپرار  ارزیپابی  مورد موزاییک شده، زمین ورزشی و پارکینگ

 تخمین خطای میانگین مربعات آلبیدو که آنجایی از. گرفت

بپپرای  بازیپپابی خوارزمیپپک بپپود، زیپپاد بسپپیار شپپده زده

ارائه و تجزیه و تحلیل نیپز   مطالعه مورد منطقه بهبودسازی

 ر انجام شدبا نقا  اندازه گیری شده زمینی توسط آلبیدومت

(1). 

                                                 
2ASTER Sensors (Advanced Spaceborne Thermal Emission 
and Reflection Radiometer) 
3 Burley 
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-آلبیپدو بپا بهپره    ارزیابی برای موجود هایخوارزمیک 

 تصپحیح  نیازمنپد  8هپای مپاهواره لندسپت    گیری از داده

 است اطلاعات کامپل  ممکن اوقات گاهی که اتسفری است

-مطالعه در نباشد. برای غلبه بر این مشکلات، دسترس در

 طیفپپی پاسپپ  توابپپع بپپه کمپپک ای در آمریکپپای شپپمالی،

طرفپه، از   دو بازتپابش  توزیپع  تپابع  داده پایگپاه  و ستلند

 خپوارزمیکی جپامع   ی تابشپی،  انتقپال  سازی شبیه طریق

 هپای از داده مسپتقیم  سطح با استفاده آلبیدو تعیین برای

 ،1MSSشامل تصپاویر  بازتابندگی بالای اتمسفری لندست

TM، 2ETM+ و OLI کمکپی، ارائپه    ورودی چنپدین  با

 مختلپف  هپای پوشپش  در بیشپتر  یاعتبارسپنج  شد. نتایج

 کپپه ایپپن دهپپدمپپی نشپپان هپپواییوآب منپپاطق و زمپپین

-مپی  پوشیده از برف و برف بدون سطوح برای خوارزمیک

 (.12) تواند استفاده شود

 هپای گیری ازتصاویر سنجندهبهره ها،بررسی بیشتر در

TM و ETM+، تعپادل  و تپابش  کاربردهپای  در ویپژه  به 

 بپدون  بازتپابی  بانپدهای  از ترکیبی طریق از آلبیدو انرژی،

 بپر  جپوی  اثپر  آن از پپس  و آمپد  دستبه اتمسفر تصحیح

در  تپازگی به .شودمی اصلاح (21) رابطة پیشنهادی اساس

 یپک  هر اتمسفر تصحیح برای خوارزمیکی دیگر، پژوهشی

 همپان  اسپاس بپر  3MODIS و TM بازتابنپده  باندهای از

   .ارائه شد (21اصلاحی پیشنهادی ) مدل

 از بسپپیاری در تجزیپپه و تحلیپپل آلبیپپدو  چنپپدهپپر 

 تصپاویر  اساس بر انرژی تعادل و تابش به مربو  تحقیقات

TM ،+ETM اما بررسی کاربرد تصپاویر   است، شده انجام

بپرای بپرآورد آلبیپدو     ،8 مپاهواره لندسپت   OLI سنجنده

مناطق  .سطح زمین در مناطق خشک، بسیار محدود است

خپا  اقلیمپی و پپایین بپودن      بیابانی بپه دلیپل شپرایط   

رطوبت، صافی آسپمان، پراکنپده و نپاچیز بپودن پوشپش      

گپاه  گیاهی، زیاد بودن مقدار تپابش خورشپیدی، سپکونت   

های زمین شپناختی منجپر   پراکنده انسانی و دیگر ویژگی

به شرایط حفاظتی خوب، قابلیت دید و آشکارسازی بالای 

ی ژئومورفولوژی هاها و اشیاء علمی، به ویژه رخسارهپدیده

شده است. با توجه به ایپن کپه در ایپن منپاطق اطلاعپات      

                                                 
1Multi Spectral Scanner (MSS) 
2Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 
3Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 

هپپای زیپادی پیرامپون شپرایط محیطپی از جملپه ویژگپی      

حرارتی رخساره ها در دست نیست، بررسی محیطی ایپن  

رخساره ها به کمک فنپووری هپای نپوین ضپروری اسپت.      

هدف اصلی پژوهش حاضر، برآورد آلبیدو سطح زمپین بپا   

های مختلپف  در رخساره 8های لندست داده گیری ازبهره

اردکپان، بپه عنپوان یکپی از      -ژئومورفولوژی در دشت یزد

 تابشپی  انرژی مناطق بیابانی کشور، است. بیلان ترینمهم

 قابپل  انپرژی  گپر بیپان  زمپین  کپره  از برگشپتی  و دریافتی

 .اسپت  اتمسپفر  -زمپین  سپامانه  از بخپش  هر در دسترس

 بپرای  محرکه نیروی ترینبنیادی خورشیدی خالص تابش

 و زمپین  مپابین  هاواکنش و کنش تمامی و تعرق و تبخیر

 بپر  دارمعنپی  ایگونپه  بپه  هاکنش برهم این. است اتمسفر

 بپرآورد  رو، ایپن  از. افکنپد مپی  سپایه  آن دگرگونی و اقلیم

-مپدل  نظپر  از گسپترده  مقیاس در خالص انرژی ریزبینانه

 بپا  .اسپت  اهمیپت  دارای ایمنطقپه  و جهانی اقلیمی های

 در مهمپی  بسپیار  فیزیکپی  مؤلفپه  آلبیپدو  اینکپه  به توجه

اسپت،   تابشی انتقال و هواشناسی محیط زیستی، مطالعات

 برای روندیابی و تحلیل تغییرات برآورد دقیق و مستمرآن،

های بیابانی ضروری اسپت.  در رخساره انرژی تابشی توازن

رمسپتقیم  با توجه به اهمیت تپاثیر گپذاری مسپتقیم و غی   

هپپوایی و بپپه دلیپپل کمبپپود وآلبیپپدو بپپر فرآینپپدهای آب 

طپور محپدود انجپام    گیری مستقیم آن بهتجهیزات، اندازه

مقدار آلبیدو با توجه  شود. بنابراین، برای دست یابی بهمی

 هپپایبپپه مقپپدار انپپرژی تابشپپی دریپپافتی در رخسپپاره    

 اردکان در -ژئومورفولوژی متنوع منطقه بیابانی دشت یزد

 پژوهش حاضر از سنجش از دور استفاده شد.

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

 º31 2/13´اردکان در مختصات جغرافیپایی   - دشت یزد

تپا   º23 2/22´عرض شپمالی و طپول شپرقی    º32 1/31´تا 

´2/21 º22   در فپپلات مرکپپزی ایپپران، بپپا مسپپاحت تقریبپپی

کپی از  کیلومترمربع، واقع شده اسپت. ایپن دشپت ی    11223

هپای اسپتان یپزد از دیپدگاه منپابع طبیعپی،       ترین دشتمهم

رود و شپهرهای یپزد،   منابع انسانی و اقتصادی به شپمار مپی  

گیپرد. ایپن   تفت، اردکان، میبد، اشکذر، و مهریز را در بر مپی 

هپای شپیرکوه در جنپوب، کپوه     وسپیله رشپته کپوه   دشت به
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ونزا در های هفت آدمین و خهنگران و مرغ زرد در غرب، کوه

ایپن   شرق و کوه چک چک در شمال محصور گردیده اسپت. 

منطقه به دلیل واقع بودن در زیر مرکز پرفشار جنپب حپاره   

 شپده در  ثبت دما ای دارای نوسان دمایی زیاد است. کمینة

درجپه اسپت.    C1/22° آن بیشپینة  و -C81°  یپزد  ایستگاه

های این منطقه اند  و نامنظم اسپت. بپارش سپالانه    بارش

متپر  میلپی  121متر تا میلی 12سال گذشته از  23یزد طی 

در نوسان اسپت. مقپدار تبخیپر آن     21/3با ضریب تغییرات 

هپای  طبپق نقشپه  باشد. برمتر میمیلی 3233تا  2233بین 

تپپرین تپپرین تپپا جپپوانسپپازمان زمپپین شناسپپی، از قپپدیمی

شناسی در منطقه مپورد مطالعپه مشپاهده    سازندهای زمین

خشک فرابا توجه به شرایط اقلیمی خشک و  (.29شود )می

شناسپی از  و همچنین تنوع واحدهای سنگ منطقهحاکم بر

هپای ژئومورفولپوژی را   ر، انواع رخسپاره نپرکامبرین تا کواتر

 د.کپر اردکپان مشپاهده    -دشت یزدآبخیز  ةحوز توان درمی

های صاف و هموار و های لخت و پرشیب، درکنار دشت کوه

 13ای کمتپر از پلایا( در فاصله) های کویریهنزدیکی به چال

 بپه های متنوع را بوجود آورده اسپت.  کیلومتر، انواع رخساره

ژئومورفولپوژی، و   هپای تنوع بسیار زیاد رخساره دلیل وجود

 تابشپی  انپرژی  همچنین عوامل توپوگرافی و شپیب، مقپدار  

اسپت.   در سطوح ژئومورفولوژی مختلپف، متفپاوت   دریافتی

اردکان در  -د بررسی، بخش هایی از دشت یزدمحدوده مور

هپای  حد فاصل خضرآباد تا اشکذر اسپت و بیشپتر رخسپاره   

ژئومورفولوژی بیابانی را تحت پوشش خود قپرار داده اسپت   

های ژئومورفولوژی و دیگر پوشپش هپای   (. رخساره1)شکل 

سطح زمین مورد بررسی در این منطقه  شامل اراضی رسی 

-ی با پوشش، اراضی بایر، تپه ماسهبدون پوشش، اراضی رس

پاشی شپده،  ای مالچای، تپه ماسهای بدون مالچ، پهنة ماسه

سنگفرش بیابپان، اراضپی زراعپی و آسپفالت اسپت. انپدازه       

ها در هر رخساره با چندین تکرار انجام شد و با توجه گیری

نمونپه از آلبیپدوی    23ها در مجمپوع  به گستردگی رخساره

 (.2ها بررسی شد )شکل رخسارهپوشش سطح زمین و 
 

 
 اردکان-. موقعیت منطقه مورد مطالعه در دشت یزد3شکل 

 

 
 اردکان-های ژئومورفولوژی بیابانی مورد مطالعه در دشت یزد. موقعیت رخساره2شکل
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 استفاده مورد های داده

 و هواشناسپی  هپای داده نپوع  دو از پژوهش حاضپر  در

 در ایمپاهواره  هپای داده. اسپت  شپده  ای اسپتفاده هوارهما

-مربو  به مپاه  8تصویر ماهواره لندست  9مجموع شامل 

های ژوئن، جپولای، آگوسپت، سپپتامبر، اکتبپر، نپوامبر و      

اسپت. معیپار    2318و ژانویپه سپال    2312دسامبر سپال  

های مختلپف  انتخاب این تصاویر، نبود ابر و بودن در فصل

یح تصپپاویر، از تصپپحیح رادیپپومتری و اسپپت. بپپرای تصپپح

های هواشناسپی مورداسپتفاده   اتمسفری استفاده شد. داده

و فشپار اتمسپفر در    هپوا  نسپبی  هوا، رطوبت شامل دمای

 ای است.تاری  روزهای تصویر ماهواره

 

 محاسبه آلبیدو سطح

 اسپاس  بر 8بهره گیری ازتصاویر لندست  آلبیدو مقدار

 .(2)شود  می معادله زیر محاسبه

 

(1)                      

 
2

oc

atmtoa









 

 که در آن:

   ، آلبیدوtoa  ،آلبیدو زمینیatm  آلبیدو اتمسفری

خورشیدی که بپدون   تابش دامنه در عبور اتمسفری ocو 

 آید:می دست 2 معادله به کمک که بعد هستند،

 

(2 )








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 که در آن:

0P کیلوپاسکال محلی اتمسفری فشار(،) tk مپه   ضریب

 بپرای   tk = 2/3 و پپا   هوای برای  tk =1) ،هوا آلودی 

شپد(،   استفاده  tk = 1آلوده که در این مطالعه  بسیار هوا

Z تصپویر   فپراداده  از شپده  استخراج خورشید زنیت زاویه

عنپوان   متر(، بهقابل بارش )میلی آب Wرحسب رادیان و ب

 اسپاس  رطوبت نسبی و فشار اتمسفری محلی بپر  تابعی از

( محاسبه 3( که به کمک رابطه )1) همکاران و آلن معادله

 می شود:

 

(3 )                    1.214.0  Oa PeW
                                                                                                                       

 که در آن:

 ae برحسب کیلوپاسکال و  جوی آب بخار جزئی فشار 

0P معادل فشار اتمسفری بر حسب کیلوپاسکال است. 

 انتقپال  مدل طریق از توانمی را اتمسفری آلبیدو مقدار

 (.2) دارد قپرار  323/3 و 322/3 بپین  که برآورد کرد تابشی

 .گرفپت  قپرار  تاییپد  مپورد  32/3مطالعپه مقپدار آن    این در

 ترکیپب  طریق از( toa) اتمسفر تصحیح بدون آلبیدو تعیین

 بازتابنپده  باندهای یا مونو کروماتیک رنگ تک بازتابی خطی

 ( برآورد شد.2برپایة رابطة ) 8لندست  2 تا 2باند از

 

(2  )776655443322 rprprprprprptoa 
                                                               

 

 که در آن:

 2r  7تاr  2و  2تا  2بازتاب باندهایρ   7تپاρ   وزن دهپی

 است. 2تا  2باندهای طیفی 

از رابطپة   2 تپا  2 بانپدهای  از یپک  هر بازتابش و مقدار

 .(2آمد ) دستبه (2)

 

  (2    )              

 
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bbrefbref
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 که در آن:

ref,bAdd  وref,bMult ضپرایب بازتپابی   و بیانگر ضوابط 

آیپد،  دسپت مپی  فراداده هر تصپویر بپه   از باند است که هر

bDN  ،ارزش پیکسل هر باندb یک هر که ایزیرمجموعه 

 تصپحیح  با مطابق rdدهد و می نشان را OLI شش باند از

( بدسپت  1به کمک رابطه ) که است زمین مدار حرکتیبی

 آید.می
 

  (1             )                      

2

1











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r
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d

                                                                

 

 که در آن:

ESd هر روز در( نجومی واحد) خورشید از زمین فاصله 

  bρ وزن هپر  تعیپین  داده. برایفرا از تصویر استخراج شده
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 از یپک  هپر  بپرای  bK خورشپیدی  ثابت که است ضروری

 تخمپین  (2بهره گیری از رابطپه )  با OLI بازتابی باندهای

 شود. زده

(2        )                                 rb

b
b

Zdr

L
K

cos




                                                                

 

 که در آن:

 bL پیکسل یا رادیانس هر تابش ( از هر باندb  اسپت )

 شود.( محاسبه می8گیری ازرابطة )که بهره

 

(8                )     Bbradbradb DNMultAddL ,,                                                                 

 

 که در آن:

rad,bAdd  وrad,bMult بانپد،  هر ضرایب تابشی گربیان 

ارزش  bDNهپر تصپویر اسپتخراج شپده و      دادهفپرا  از که

 شش باند از یک هر که ایمجموعهزیر bپیکسل هر باند و 

OLI دهد.می نشان را 2تا  2، یعنی باند 

نسپبت   واسپطة  بپه  طیفی باند از هر bρ وزن هر مقدار

 شپده  اسپتفاده  bK مقادیر تمام مجموع و باند آن bK بین

 دسپت به سبال، مدل مشابه آلبیدوی سطحی، برای برآورد

 (. 23، و 2، 2) آمد

 نتایج 

 سپطح زمپین   آلبیپدو  ضریب مقدار در پژوهش حاضر،

 شپد. بپرای   زده تخمپین  8لندسپت   بهره گیری ازتصپاویر 

مسپفری، از  ات تصپحیح  در اتمسپفری  عبپور  مقپدار  تعیین

های هواشناسی شامل فشار بخار جزیی، فشپار هپوا و   داده

. شپد  اسپتفاده  3و 2هپای  آب قابل بارش بر اساس رابطپه 

( 1) جپدول  در تصپویر  پردازش در استفاده مورد هایداده

طور کپه در جپدول ملاحظپه    همان .است شده داده نشان

یپه  شود با تغییر فصل از تابستان به زمستان، مقادیر زاومی

زنیت خورشید از کم به زیاد و مقپادیر عبپور اتمسپفری از    

زیاد به کم تغییر کرده است که در محاسبه آلبیپدو مپؤثر   

 است.

 محاسپبة  بپرای  کپه  فراداده از شده استخراج هایداده

 OLI،  2تپپا  2و بانپپدهای 8انعکپپاس از لندسپپت  و تپپابش

 سپه تصپویر در   صورت نمونپه، بپرای  به استفاده شده است

روزهپا و   از یک هر برای. است شده داده نشان (2) جدول

تپابش    Multrad و  Addradهپر بانپد، مقپدار ضپرایب    

 بازتپاب تمپام تصپویر،    متفاوت است، ولی این ضپرایب، در 

 ثابت است.

 
 . متغیرهای استفاده شده در محاسبه آلبیدو 3جدول 

عبور اتمسفری 

(oc) 

 از زمین فاصله

 (ESdخورشید )

زینت  کسینوس زاویه

 (cos Zخورشید )

زاویه زینت 

 (Zخورشید )

فشار هوا 

(0P) 

دمای 

 (T) هوا

تاریخ تصویر 

 شمسی

تاریخ تصویر 

 میلادی

2123/3 9832/3 9298/3 13/21 1/82 22/33 32/32/1391 21/31/2312 

2123/3 331/1 9219/3 29/22 2/88 38/32 23/32/1391 11/32/2312 

2222/3 331/1 8912/3 92/21 3/82 32/29 21/32/1391 12/38/2312 

2221/3 9921/3 8128/3 12/33 2/82 2/22 31/31/1391 28/38/2312 

1923/3 331/1 2281/3 82/38 1/82 2/23 32/32/1391 29/39/2312 

1811/3 9298/3 2233/3 92/23 2/82 2/21 23/32/1391 12/13/2312 

1128/3 9219/3 2912/3 39/23 3/88 9/11 22/38/1391 11/11/2312 

1213/3 9298/3 2281/3 21/21 2/88 8/2 11/39/1391 32/12/2312 

1221/3 9219/3 2181/3 29/28 2/82 1/2 13/13/1391 33/31/2318 
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 . ضرایب تابش و بازتاب استخراج شده از فرداده تصاویر2جدول 

 2باند 3باند 4باند 5باند 6باند 7باند
ضرایب 

 تابش بازتاب

تاریخ تصویر 

 میلادی/ شمسی
2-13×33/2 3-13×22/1 3-13×32/1 2-13×33/1 2-13×22/1 2-13×32/1 radMult 21/31/2312 

12/2- 81/2- 11/31- 11/21- 22/11- 29/11- radAdd 32/32/1391 
2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 refMult  

1/3- 1/3- 1/3- 1/3- 1/3- 1/3- refAdd  
2-13×13/2 3-13×21/1 3-13×39/1 3-13×92/9 2-13×18/1 2-13×28/1 radMult 29/39/2312 

22/2- 22/2- 21/33- 28/29- 33/29- 31/12- radAdd 32/32/1391 

2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 refMult  

1/3- 1/3- 1/3- 1/3- 1/3- 1/3- refAdd  
2-13×22/2 3-13×22/1 3-13×22/1 2-13×32/1 2-13×21/1 2-13×31/1 radMult 11/11/2312 

12/2- 22/2- 22/31- 32/21- 22/13- 23/12- radAdd 22/38/1391 

2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 2-13×2 refMult  

1/3- 1/3- 1/3- 1/3- 1/3- 1/3- refAdd  

 

بنابراین برای محاسبة آلبیدو در طپول زمپان، ضپرایب    

هپای بازتپاب اسپت. در همپین     تابش اثرگپذارتر از ضپریب  

 تا 2باندهای از یک هر از Kb ویژه خورشیدی ثابت راستا،

( محاسبه شد )جدول 2رابطه ) اساس بر OLI سنجنده 2

3) . 

 بهپره گیپری   bpطیفپی   بانپد  هپر  سهم یپا وزن  مقدار

 تمپام  مجموع و باند هر ویژه خورشیدی ثابت ازنسبت بین

 محاسپبه  در شپده  اسپتفاده  ویپژه  خورشیدی ثابت مقادیر

 بانپد  هپر  نسبی (. سهم2آمد )جدول  بدست آلبیدو سطح

در بانپدهای مختلپف، متفپاوت     آلبیدو سپطحی  در طیفی

های متفپاوت اختلافپی وجپود    تاری  است اما در تصاویر با

 ندارد.

 
 8. ثابت خورشیدی ویژه در هر باند تصاویر لندست 3جدول 

bK  تاریخ تصویر

 شمسی

تاریخ تصویر 

 2باند 3باند 4باند 5باند 6باند 7باند میلادی

22/83 21/238 82/929 22/1218 32/1813 22/2318 32/32/1391 21/31/2312 

22/83 21/238 82/929 22/1218 32/1813 22/2318 23/32/1391 11/32/2312 

22/83 21/238 28/1129 22/1218 93/1829 22/2318 21/32/1391 12/38/2312 

21/22 23/233 19/922 22/1218 22/1292 83/1923 31/31/1391 28/38/2312 

22/83 21/238 82/929 22/1218 32/1813 22/2318 32/32/1391 29/39/2312 

22/83 21/238 82/929 22/1218 32/1813 22/2318 23/32/1391 12/13/2312 

29/82 12/222 81/981 23/1132 21/1932 81/2312 22/38/1391 11/11/2312 

31/83 22/221 92/993 22/1119 33/1923 22/2383 11/39/1391 32/12/2312 

22/83 21/238 82/929 22/1218 32/1813 22/2318 13/13/1391 33/31/2318 
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 8طیفی تصاویر لندست  باند هر نسبی . سهم4جدول 

bρ  تاریخ تصویر

 شمسی

تاریخ تصویر 

 2باند 3باند 4باند 5باند 6باند 7باند میلادی

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 32/32/1391 21/31/2312 

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 23/32/1391 11/32/2312 

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 21/32/1391 12/38/2312 

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 31/31/1391 28/38/2312 

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 32/32/1391 29/39/2312 

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 23/32/1391 12/13/2312 

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 22/38/1391 11/11/2312 

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 11/39/1391 32/12/2312 

31/3 33/3 12/3 23/3 22/3 33/3 13/13/1391 33/31/2318 

 

بدون ابپر   8تصویر لندست  9در ادامه، مقادیر آلبیدو  

محاسپبه شپد )شپکل    1391در فصل تابستان و پاییز سال 

(. نتایج مقایسه آلبیدو پس از کسر آلبیدوی اتمسفری و 3

-رخساره از مجمپوع رخسپاره   12دو سطح زمین ، در آلبی

در  های مورد بررسی در دو تاری  متفاوت به صورت نمونه

ارائه شده است. میانگین آلبیدو سطح زمپین   2و  2شکل 

( آمده اسپت کپه   2های مختلف نیز در جدول )در رخساره

دهد آلبیدو در فصل تابستان نسبت بپه زمسپتان   نشان می

 بپا  رین مقپادیر آلبیپدو محاسپبه شپده    بیشتر است. بیشپت 

ترتیپپب شپپامل اراضپپی رسپپی بپپدون ، بپپه OLI سپپنجنده

ای پوشش، اراضی رسی با پوشش، اراضی بپایر، تپپه ماسپه   

پاشپی شپده،   ای مپالچ ای، تپه ماسهبدون مالچ، پهنه ماسه

 اراضی زراعی، آسفالت و در آخر سنگفرش بیابان است.

 
 

  
 

 های مختلفکسر آلبیدوی اتمسفری )سمت راست( و آلبیدو سطح زمین )سمت چپ( در تاریخ . نقشه آلبیدو پس از3شکل 
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 های مختلف. نقشه آلبیدو پس از کسر آلبیدوی اتمسفری )سمت راست( و آلبیدو سطح زمین )سمت چپ( در تاریخ3ادامه شکل 
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 های مختلفبیدوی اتمسفری )سمت راست( و آلبیدو سطح زمین )سمت چپ( در تاریخ. نقشه آلبیدو پس از کسر آل3ادامه شکل  
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 ( انتخاب شده03/03/2038و  25/06/2037. تغییرات آلبیدو سطح زمین در رخساره های مختلف در دو تاریخ )4شکل

 
 خاب شده( انت03/03/2038و  25/06/2037. تغییرات آلبیدو در رخساره های مختلف در دو تاریخ )5شکل

 های مختلف. مقادیر آلبیدو و آلبیدو سطح تخمین زده شده به کمک تصاویر لندست در رخساره5جدول 

 مقادیر آلبیدو سطح مقادیر آلبیدو 
 رخساره

 میانگین  بیشینه کمینه میانگین  بیشینه کمینه

 1سنگفرش بیابان  22/3 23/3 23/3 38/3 22/3 32/3

 2سنگفرش بیابان  23/3 22/3 23/3 39/3 22/3 32/3

 3سنگفرش بیابان  23/3 22/3 18/3 32/3 39/3 33/3

 2سنگفرش بیابان 22/3 21/3 23/3 21/3 22/3 32/3

 2سنگفرش بیابان  22/3 23/3 21/3 39/3 23/3 32/3

 1سنگفرش بیابان  23/3 22/3 23/3 23/3 22/3 31/3

 اراضی رسی 28/3 29/3 21/3 22/3 22/3 21/3

 پهنه ماسه ای 22/3 22/3 22/3 23/3 21/3 38/3

 اراضی زارعی دایر 23/3 22/3 21/3 39/3 22/3 32/3

 اراضی زراعی آیش 23/3 22/3 23/3 23/3 22/3 32/3

 اراضی زارعی بایر 21/3 28/3 21/3 22/3 22/3 32/3

 اراضی زارعی بایر 22/3 22/3 22/3 22/3 21/3 38/3

 تپه ماسه ای مالچ پاشی 22/3 23/3 21/3 23/3 22/3 31/3

 تپه ماسه ای بدون مالچ 22/3 22/3 22/3 23/3 28/3 38/3

 اراضی رسی با پوشش 31/3 32/3 29/3 22/3 11/3 21/3

 اراضی رسی بدون پوشش 33/3 32/3 21/3 22/3 11/3 29/3

 آسفالت 22/3 22/3 21/3 23/3 21/3 39/3
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 گیریبحث و نتیجه 

 و زمپین  سپطح  پوشپش  یپرات آلبیدو در بررسی تغی

هپپوا نقپپش کلیپپدی دارد. در بیشپپتر   و آب تغییپپرات

مطالعات انجام شده در ایران برای برآورد  آلبیدو سطح 

از مدل سبال استفاده شده است. برخی مطالعات نیز از 

ای های مپاهواره های دیگری مانند استفاده از دادهروش

دو بپرای بپرآورد آلبیپ    2و  2سنجنده مودیس، لندست 

. در همین راسپتا، پپژوهش   (12، 11، 13)اند بهره برده

 سطح را آلبیدو ضریب سعی داشته است تا مقدار حاضر

گیری از برخپی  و بهره 8لندست  گیری ازتصاویربا بهره

گپذار بپر آلبیپدو سپطح از     متغیرهای هواشناسپی تپاثیر  

جمله، فشار بخار جزیی، فشار هوا و آب قابپل بپارش را   

ی مختلف ژئومورفولوژی در منطقه دشپت  هادر رخساره

 اردکان برآورد کند.  -یزد

 آلبیپدو  گیپری زمینپی انپدازه   در استان یزد ایستگاه

تپوان از  تپا بپه   ای وجپود نپدارد  نقطه صورت به سطحی

 های پژوهشپی اسپتفاده کپرد.   های آن برای فعالیتداده

های تشعشع سنجی متپداول پیرانپومتر   یکی از دستگاه

قادر است شدت تابش کلپی، شپدت تپابش    باشد که می

پراکنده آسمان و شدت تابش پراکنده بازتابی از طپرف  

گیپپری کنپپد. از ترکیپپب دو دسپپتگاه   زمپپین را انپپدازه 

پیرانومتر، که یکی رو به آسمان و دیگری رو بپه زمپین   

-شود، دستگاهی به نام آلبیدومتر تشکیل مپی نصب می

تابش کلپی و  گیری شدت ترتیب برای اندازهشود که به

روند. با توجه بپه  شدت تابش بازتابی از زمین به کار می

نبود امکان نصب و استفاده از این دسپتگاه در پپژوهش   

 تخمپین  ای بپرای هپای مپاهواره  حاضر، استفاده از داده

آیپد.  ها به شمار مپی حلیکی از راه سطح آلبیدو ضریب

یکی از بهترین سپنجنده هپای مپاهواره ای بپرای ایپن      

  .است 8ور، تصاویر لندست منظ

 لندست تصاویر با تعادل تابشی تحقیقات از بسیاری

 فرآینپپد در تپپابش حپپداقل و ضپپرایب حپپداک ر از 2 و 2

-کپرده  استفاده طیفی تابش به خاکستری سطح تبدیل

 روز بپه  زمپان  طول در مقادیر (.21، 11، 13، 2، 1) اند

ه بپه  با توج(. 8، 2) بود ثابت سال چندین برای اما شد،

 هر برای ،8نتایج پژوهش حاضر، بهره گیری از لندست 

 کمینپه  و ضرایب بیشینه مقادیر تصویری و در هر باند،

شود برای محاسبه می توصیه بنابراین. کرد تغییر تابش

 طیفپی در هپر تصپویر از    بازتابش تعیین و طیفی تابش

  استفاده شود. تابش کمینه و مقدار ضرایب بیشینه

 بپرای  هپای مختلفپی  ذکر شد رهیافتطور که همان

 وجود ایماهواره تصاویر طریق از سطحی آلبیدو برآورد

 لندسپت  تصپاویر  از استفاده بیشترین حال، این با دارد،

 شپده  ارائه تعادل انرژی و تابش به مربو  تحقیقات در

 نیپاز  . روش استفاده شده در پژوهش حاضر،(21است )

 در طیفپی  نپد با هپر  نسپبی  سپهم  یپا  وزن محاسپبه  به

 طوربه که دارد خورشیدی تابش کل در آلبیدو محاسبه

 (.21، 11، 13، 2، 1) اسپت  شپده  شپناخته  ایگسترده

 مقدار ،8 گیری ازتصاویر لندستقابل ذکر است که بهره

در مناطق خشپک و بیابپانی    سهم نسبی هر باند طیفی

پپژوهش   اهپداف  از یکپی  هنوز تعیین نشده اسپت کپه  

. بوده است OLI در تصاویر سنجنده ،آنها تعیین حاضر

بهره گیری از رابطه ذکر شده محاسبه  در همین راستا،

 2 تپا  2بانپدهای   از یپک  هپر  از ویپژه  خورشیدی ثابت

و در ادامه سهم نسبی هپر بانپد طیفپی     OLI سنجنده

که در پایان بپرای هپر    ،برای محاسبه آلبیدو تعیین شد

تصپویر   9در های مدنظر در این پژوهش یک از رخساره

باتوجه بپه انتخپاب روزهپای     1391از تیرماه تا دی ماه 

 بدون ابر، آلبیدو برآورد شد. 

-مطابق با میانگین آلبیدو سطح زمپین در رخسپاره  

هپپای مختلپپف، آلبیپپدو در فصپپل تابسپپتان نسپپبت بپپه  

توان بپه تپاثیر   زمستان بیشتر است. علت این امر را می

ر طول روز، دانست. زاویه تابش، تغییر ارتفاع خورشید د

در  شده پس از کسر آلبیدوی اتمسپفری،  آوردبر آلبیدو

، سپنگفرش  11/3تا  21/3های اراضی رسی بینرخساره

، 28/3تپا   31/3ای بپین  ، تپپه ماسپه  22/3/ تپا  33بین

، 21/3تا  38/3ای ، پهنه ماسه22/3تا  32/3اراضی بایر 

تپپا  38/3و در آسپپفالت  22/3تپپا  32/3اراضپپی زراعپپی 

هپای  باشد. میانگین آلبیدو سطح در رخسپاره می 21/3

، 22/3ای ، تپه ماسه22/3 ، سنگفرش33/3اراضی رسی 

، اراضپی زراعپی   22/3ای ، پهنه ماسپه 21/3اراضی بایر 

 متغیر بوده است. پژوهشی با 22/3و در آسفالت  23/3

-با بهره آلبیدو مکانی -زمانی تغییرات مدل سازی هدف
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 لایپه  جمله رطوبت از مؤلفه چند انهم زم گیری از اثر

خا ، ابرناکی، توپوگرافی و پوشش گیپاهی در   سطحی

 (. 13ایران انجام شد )

 دارای کشور و مرکز غرب نتایج نشان داد که مناطق

 دارای کشپور  غپرب شپمال  و شپمال  مناطق و بیشترین

 ارتبپا   کپه  داد نشپان  نتپایج  .هسپتند  آلبیدو کمترین

دارد.  آلبیدو وجود مقدار و یمیاقل عناصر بین تنگاتنگی

بپرای   8به کمک تصاویر لندسپت   آلبیدو نتایج  برآورد

 منطقپه نیمپه خشپک    نخستین بار در یک محدوده آبی

هپای  در پپلات  آلبیپدو  برزیل نشان داد که بین مقپادیر 

 زیادی اختلاف بومی گیاهان و گیاهان آبی ،آبیاری شده

تصپاویر   ا کمپک بپ  دارد. بنابراین، محاسبه آلبیدو وجود

در تفکیک انواع مختلف کاربری اراضی،  ،OLI سنجنده

 (. 22از توانایی بالایی برخوردار است )

 نتپایج  مقایسه و دیگر مطالعاتی هایمدل از استفاده

 دست یابی برای پژوهش این در شده انجام روش با آنها

 در آلبیپدو  یمحاسپبه  مپدل  تپرین دقیپق  و بهتپرین  به

ابپانی، اسپتفاده از تصپاویر سپنجنده     بی وخشک  مناطق

به دلیل دارا بپودن تفکیپک مکپانی مناسپب،      8لندست

همچنین نصب آلبیدومتر برای صحت سنجی پیشپنهاد  

 شود.می
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Abstract 
Surface albedo is one of the key controlling geophysical parameters in surface energy 
budget research and environmental and climate studies. As an efficient tool for monitoring 
earth surfaces, remote sensing is widely used for estimating albedo over recent decades and 
various algorithms of satellite data have been developed to estimate albedo. Up to now, 
albedo has been estimated using different types of sensors. This study presents procedures 
for computing of albedo using OLI sensor Landsat 8 data in different geomorphology 
facies, arable soil and asphalt in the Yazd- Ardakan Plain. In this way, required data from 
each nine images metadata of Landsat 8 were extracted for summer and autumn, 2017 and 
then albedo was calculated using meteorological data. Results showed that there is a 
difference between values of albedo in different geomorphology facies. Surface albedo 
average of clay land, pavement, sand dune, bare land, sand sheet, arable land and asphalt 
are 0.30, 0.22, 0.24, 0.26, 0.24, 0.23 and 0.24, respectively. The highest calculated albedo is 
related to clay land, while the lowest is observed in desert pavement facies. 
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mailto:mzernani@yazd.ac.ir

