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 چکیده 
منظور برآورد تابش خالص خورشید  بستگی دارد. در پژوهش حاضر بهبه دمای سطح، کاربری اراضی، خاک و توپوگرافی  میزان جریان تابش خالص سطح زمین مستقیماً

، ارتفاع از سطح دریا، NDVIزمین،  متر ارزش لایه دمای سطح 500یستماتیک به فواصل برداری ساستفاده شده است. با استفاده از نمونه 8ای لندست از تصویر ماهواره
استفاده شده است.  Mono-Windowشیب، جهت جغرافیایی و کاربری ارضی در نقاط نمونه برای انجام تحلیل، استخراج شد. برای استخراج دمای سطح از الگوریتم 

دست آمد.  هب 19/0و  68/0با میزان تابش خالص وجود دارد، که ضرایب همبستگی خطی نیز به ترتیب  NDVIایش ارتفاع و نتایج نشان داد که رابطه مستقیمی بین افز
های بین جریان تابش خالص و دمای سطح زمین وجود دارد. از بررسی میزان جریان تابش خالص در جهت 74/0همچنین رابطه معکوسی با ضریب همبستگی خطی 

 ترین کم w/m2 7/582و جهت شرقی با  ترین جریان تابش خالص بیش w/m2637مشخص شد که در محدوده مورد مطالعه جهت شمال غربی با مختلف جغرافیایی 
بش دارد. به علاوه میزان جریان تا 54/0ها با میزان شیب رابطه مستقیمی با ضریب همبستگی میزان جریان تابش خالص را دارد که جریان تابش خالص در این جهت

جریان تابش خالص را دارند.  ترین کم w/m2509مقدار جریان تابش خالص و اراضی شور با  ترین بیش w/m2817خالص در سطوح آبی مثل دریاچه و مخزن سد با 
 سل و بدلند وجود دارد.های اینسپتیترتیب در خاک ترین میزان جریان تابش خالص به کمو  ترین بیش

 8و توپوگرافی؛ لندست  خالص؛ کاربری اراضی؛ دمای سطح زمین؛ خاکجریان تابش  :ها کلید واژه

 

 مقدمه

با توجه به وجود ناهمگنی زیاد در خصوصیات سطح 

زمین از جمله تنوع در نوع پوشش سطح، شرایط 

های جغرافیایی توپوگرافی متنوع و قرارگیری در موقعیت

مختلف، بررسی ارتباط دما و جریان تابش خالص سطح 

صیات ذکر شده از اهمیت بالایی برخوردار است با خصو

(. سطح زمین 1395)کریمی فیروزجایی و کیاورز مقدم، 

دو نوع تابش موج کوتاه )مربوط به خورشید( و موج بلند 

کند که هر دو پارامتر )مربوط به اتمسفر( را دریافت می

نقش اساسی در کنترل شرایط محیط و اکوسیستم داشته و 

شناسی و طالعات هیدرولوژیکی، اقلیمدر بسیاری از م

آیند. های اصلی به شمار میکشاورزی به عنوان فرودی
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جریان تابش خالص به معنی تفاوت بین تمام شار تابش 

ورودی و خروجی، که عامل اصلی انرژی سطح زمین 

. (Rosenberg et al., 1983; Blad et al., 1998) است

های لایهوا در و ه جریان تابش خالص محرک اصلی آب

باشد که این تاثیرات بستگی به ساختار و پایین اتمسفر می

ترکیب اتمسفر و ابرناکی آسمان و مشخصات سطح مانند، 

آلبدو، توان تشعشعی، دما، رطوبت و خصوصیات حرارتی 

 (.Kessler and Jaeger., 1999) خاک سطحی دارد

های  همچنین نیروی محرکه برای بسیاری از فرآیند

زیکی و دینامیکی و شیمیایی مانند گرم شدن خاک و فی

هوا، فتوسنتز و تبخیر و تعرق می باشد و اهمیت زیادی بر 

کیفیت عملکرد محصول و مدیریت و برنامه ریزی منابع 

 ;Ayoola et al., 2014; Bennie et al., 2008) آب دارد

Geraldo-Ferreira et al., 2011; Ji et al., 2009 .)

عوامل اقلیمی درتکامل خاک  عنوان یکی ازحرارت به 

کند. ها را کنترل میدخالت داشته و سرعت واکنش

افزایش دما، سرعت  c 10˚براساس قانون وانتهوف با هر

شود. تشعشات برابر می 3الی  2و انفعالات شیمیایی فعل 

کرده و سرعت فرآیند خورشید، حرارت خاک را تأمین 

شود که تشعشعات دریافتی،  سازی هنگامی بیشتر میخاک

به حداکثر برسند. در واقع حرارت نقش مضاعفی 

 (. فاکتور مهم و1386پناه، درتشکیل خاک دارد )علوی

های آن است. مؤثر در ایجاد هر اکوسیستمی طبیعت خاک

های که بر روی سیاره زمین رشد خاک برای بیشتر گونه

ردن های بدست آوکنند، حیاتی است. یکی از راهمی

های انتقال تابش اتمسفر جریان تابش خالص ترکیب مدل

های سنجش از دور است های زمینی با دادهگیرییا اندازه

(Wang et al., 2005). ای سنجش از دور های ماهوارهداده

 Landsat (Goodin., 1995 ،)GOSE (Jacobs etمانند 

al., 2002 ،)AVHRR (Hurtado and Sobrino., 2001 ،)

MODIS (Cai et al., 2007 در برآورد جریان تابش )

اند. مطالعات متعددی در خالص با موفقیت استفاده شده

های داده رابطه  با جریان تابش خالص بدست آمده از

نظرگرفتن برخی از  کاربری زمین و در ای لندستماهواره

عوامل موثر در توزیع جریان تابش خالص انجام شده 

های انجام شده در این زمینه  شاست. از جمله پژوه

 ( در شهرستان2015های رافائل گارسیا ) توان بررسی می

غربی مکزیک را نام برد در این خشک بیابانی شمال

پژوهش تاثیر سطوح مختلف در موازنه انرژی جریان 

تابش خالص در چند روز  بررسی شد، این سطوح شامل 

تومری سفید، آسفالت، بتون، پلی استرین رنگ شده با الاس

اند. جریان تابش خالص رس، گراس )گیاهان گندمی( بوده

 ترین بیشگیری شد که ساعته اندازه 24برای یک دوره 

146.1Wmمقدار آن مربوط به آسفالت )
 ترین کمو  (2-

33.6Wmاسترین رنگ شده )مقدار آن برای پلی
بدست  (2-

برآورد جریان تابش خالص  ( Cueto et al., 2015آمد )

های جنوبی هیمالایای مرکزی با  خورشیدی در دامنه

( 2015) 1ای مادیس توسط آماتیا پوکارمنهای ماهواره داده

انجام شد که امکان بدست آوردن اجزای معادله بیلان 

ای مادیس را بررسی کردند.  های ماهواره انرژی از داده

ه از این روش برای نتایج این بررسی نشان داد که استفاد

 Amatya et) بدست آوردن تابش خالص قابل قبول است

al., 2015 از دیگر پژوهش های انجام شده در این زمینه .)

می توان توسعه یک مدل برآورد جریان تابش خالص 

( از تابش کوتاه و اطلاعات 2015) 2جیانگ توسط بو

گیری و شبیه سازی و اندازه (Jiang et al., 2015)فرعی

در سطوح همگن اکوسیستم  تغییرات جریان تابش خالص

را نام برد  3درمنه توسط آنتونی پتر_ سرو کوهی

(Anthoni et al., 2000یکی از مدل .) های بیلان انرژی که

بوده و مورد قبول محققان دارای اعتبار و اهمیت جهانی 

 باشد.در حوزه سنجش از دور است، روش سبال می

این مدل معادله بیلان انرژی را برای سطح زمین حل 

میکند؛ که انرژی مصرف شده برای تبخیر و تعرق از 

جریان تابش خالص، شار گرمایی خاک و شار گرمایی 

                                                           
1
 Pukar Man Amatya 

2
 Bo Jiang 

3
 Peter M. Anthoni 
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آید در این پژوهش از جزء جریان محسوس به دست می

هدف از انجام   خالص این مدل استفاده شده است.تابش 

این پژوهش بررسی پراکندگی جریان تابش خالص 

های مختلف و تاثیر های و خاکخورشیدی در کاربری

عوامل جانبی در توزیع آن است. تفاوت این پژوهش با 

های پیشین نه تنها بدست آوردن جریان تابش  پژوهش

های  ای بلکه تحلیلخالص خورشیدی با تصاویر ماهواره

آماری و پراکندگی و توزیع  جریان تابش خالص 

ها و سطوح مختلف است. لذا در این پژوهش درخاک

سعی برآن شده که تا حد ممکن روابط بین عوامل موثر 

 شود. بر جریان تابش خالص بررسی

 ها مواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

ن کرمان منطقه مورد مطالعه بخشی از نیمه جنوبی استا

شرقی و  º58 42'00" و 06º 57'01 "هایبین طول

( و 1شمالی )شکل 24º29'00"و  03º28 '00"های  عرض

 ترین کمکیلومتر مربع که  16229.010956با مساحتی 

متر از سطح  3531ارتفاع  ترین بیشمتر و  520ارتفاع آن 

های زیاد و و بلندیدریا است این محدوده دارای پستی 

باشد، های متفاوت می گیاهی و خاکلف پوشش انواع مخت

و خشک و هوایی گرم و همچنین دارای شرایط آب 

بیابانی و سرد کوهستانی که خود باعث به وجود آمدن 

 چشم اندازهای مختلف طبیعی در این محدوده شده است.

 هاداده

 مدل ،8 لندست ایماهواره این پژوهش از تصویر در

 و الف( 2)شکل SRTM هسنجند  4ارتفاعی رقومی

. است شده استفاده MODIS سنجنده MOD07 محصول

 سیستم در و شده مرجع زمین اطلاعاتی هایلایه این

 این اطلاعات در .دارند قرارN 40 ناحیه در UTM تصویر

 در رایگان به 6ناسا سایت و 5آمریکا شناسی زمین سایت

 اراضی کاربری هاینقشه همچنین. باشد می دسترس

مراتع و  و هاجنگل سازمان توسط شده تولید ب( 2ل)شک

 شده استفاده مطالعه در و تهیه کشور، کل آبخیزداری

 (1جدول ) در پژوهش در استفاده مورد هایداده. است

 .است شده آورده

456 

. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل

                                                           
4
 Digital Elevation Model 

5
 http://www.usgs.gov 

6
 https://ladsweb.nascom.nasa.gov 

http://www.usgs.gov/
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 ری اراضی .  )الف( مدل رقومی ارتفاع ، )ب(  نقشه کارب2شکل 

 پژوهش در استفاده مورد های. داده1جدول 

 (شمسی)تاریخ مقیاس/تفکیک قدرت (سنجنده)ماهواره داده نوع

 19/3/1392 متر 30 8 لندست ایماهواره تصویر

 --- مترSRTM 30 ارتفاع رقومی مدل

 19/3/1392 مترModis 250 آب بخار
 

 تحقیقروش

داده شده ( نشان 3مراحل کلی پژوهش در شکل )

 است.

 پردازشپیش

قبل از محاسبه و استخراج پارامترهای فیزیکی سطح 

حرارتی سطح،  -نظیر دما، گسیلمندی، رادیانس انعکاسی

آلبیدو سطح و نظایر آن، انجام تصحیحات رادیومتریکی 

ای الزامی است. برای رسیدن به این تصاویر ماهواره

روشنایی  هدف، باید اثر اتمسفر، هندسه دید سنجنده،

های اپتیک در نظر خورشید و اثر توپوگرافی برای باند

افزار تصحیح اتمسفری  گرفته شود. برای این منظور از نرم

ATCOR3 افزار از پایگاه داده  استفاده شده است. این نرم

کنداستفاده می MODTRAN 5های انتقال تابش مدل

 
 فلوچارت مراحل اصلی تحقیق  -3شکل 

ا

 لف

 ب
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میت دقت تصحیح هندسی بر صحت نتایج نظر به اه

آشکارسازی تغییرات به دلیل مقایسه پیکسل به پیکسل 

ای با یکدیگر، این تصاویر باید کاملا از تصاویر ماهواره

با تصاویر  نظر هندسی بر یکدیگر منطبق باشند. بنابراین

استفاده از نقاط کنترل استخراج شده از نقشه توپوگرافی 

روش ثبت تصویر به نقشه در سیستم با  1:25000 شهری 

 39زون  UTMو سیستم تصویر  WGS84مختصات 

 تصحیح هندسی گردیدند.

 محاسبه دمای درخشندگی

 حرارتی باند اطلاعات از درخشندگی دمای محاسبه برای

شده است.  استفاده 8ماهواره لندست  TIRS سنجنده 10

 یومرق باید مقادیر درخشندگی، ابتدا دمای برای محاسبه

ثبت شده  طیفی یانرژ میزانخام به  یردر تصو یکسلهر پ

سنجنده  یرتصاوی رایانس( تبدیل شود. براد)در سنجنده 

TIRS یاستفاده م (1) از رابطه( شودBoori., 2015). 

𝐿𝜆 = 𝑀𝐿 ∗ 𝑄𝐶𝐴𝐿 + 𝐴𝐿    (1                           )  

 سنجنده درشده  ثبت طیفی انرژی میزانLλ رابطه،  ینا در

W/(m] بر حسب
2
.sr.µm]، ML ضرب  تبدیل ضریب

خام  یر( تصوDN) یکسلپ یرقوم ارزشQCAL شونده، 

از  بعد .باشدیم جمع شونده تبدیل ضریبAL حرارتی و 

 ازشده،  ثبت طیفی انرژیبه  یکسلپ یرقوم تبدیل ارزش

-می حرارتی، باندهای ازثبت شده  یفیط یانرژ یزانم این

 محاسبه کرد (2) رابطه از را درخشندگی دمای توان

(Ding and Shi, 2013, Jiang and Tian., 2010:) 

  𝐵𝑇 =
𝐾2

𝑙𝑛(
𝐾1
𝐿𝜆

+1)
    (2          )                        

 بر سنجندهدر سطح  یتابش یدما  BTفوق، رابطه در

 درثبت شده  یفیط یانرژ یزانم Lλ ،(K) ینحسب کلو

W/(mسنجنده بر حسب )
2
.sr.µm)، K1 ثابت  یبضر

W/(mبرحسب ) اول یسنج صحت
2
.sr.µm)  که در

  K2ضریب  است، و 8853/774، 10برای باند 8لندست 

، که باشدیم کلوین حسب بر دوم یسنج صحتثابت 

 0789/1442، 10برای باند  8مقدار آن در لندست 

 باشد. می

 عی سطحیمحاسبه توان تشعش

 ( با استفاده ازPv) یاهیگ پوشش کسرشاخص 

-یم محاسبه (NDVIشاخص نرمال شده پوشش گیاهی )

 8لندست  5و  4های از باند NDVIبرای محاسبه  ،شود

   (Tucker, 1979). ( استفاده شده است3مطابق رابطه )

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝑛𝑖𝑟−𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑛𝑖𝑟+𝜌𝑟𝑒𝑑
 (3                              )  

 𝜌𝑛𝑖𝑟
𝜌𝑟𝑒𝑑 و 

 یدر باندها زتاب طیفیبا بیبه ترت  

 مقادیری شاخص نیا. باشدیو قرمز م کیمادون قرمز نزد

 دارد.+ 1 و -1 نیب

 ,.Sobrino et al) محاسبه شاخص کسر پوشش گیاهی

 (.4( )رابطه 2008

𝑃𝑉 = (
(𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑆)

(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑉−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑆)
)   

2       (4                      )  

، توان تشعشی با استفاده از FVCبا به دست آوردن 

 (:Rose et al., 2009( محاسبه می شود )5رابطه )

(5) 

𝜀 = 𝑎 + 𝑏𝜌𝑟𝑒𝑑                            𝐹𝑉𝐶 = 0 

𝜀 = 𝜀𝑆(1 − 𝐹𝑉𝐶) + 𝜀𝑉𝐹𝑉𝐶     (0 < 𝐹𝑉𝐶 < 0) 

𝜀 = 𝑎 + 𝑏𝜌𝑟𝑒𝑑                            𝐹𝑉𝐶 = 0 

𝜀 = 0.99            𝐹𝑉𝐶 = 1 

𝜌𝑟𝑒𝑑در این رابطه، 
و  a(، 4)باند بازتاب در باند قرمز  

b  ضریب همبستگی خطی بازتاب باند قرمز با توان

توان تشعشعی  vεتوان تشعشعی خاک،  sεتشعشعی، 

شعی، پوشش گیاهی. با به دست آوردن مقادیر توان تشع

-Monoاز الگوریتم  برای بازیابی دمای سطح زمین

Window   ( استفاده شده است )6)رابطهStreutker, 

2003:) 

(6) 
𝑇𝑠 =  {𝑎10(1 − 𝐶10 − 𝐷10) + [𝑏10(1 − 𝐶10 − 𝐷10)

+ 𝐶10 × 𝐷10] × 𝑇𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

− 𝐷10𝑇10}/𝐶10 



  مکاران/  افشاری پور و ه110

 

 

ل 
سا

تم
هف

  /
ره

ما
ش

 2/  
ان

ست
زم

 
96

 

TSدر این رابطه،  ، 10دمای سطح زمین باند   𝑎10 و  

b10 به ترتیب برابر است  10ضرایبی هستند که برای باند  

، 4581/0و  -1775/70با  C و    D امترهای داخلی برای پار 

شوند:( محاسبه می8( و )7الگوریتم هستند که از رابطه )  

C6 = 𝜀10𝜏10 (7)  

D10 = (1 − τ10)(1 + (1 − ε10))τ10 (8)  

Tsensor  دمای تابشی در سطح سنسور بر حسب

میانگین دمای  Taقابلیت عبوردهندگی جو و  𝜏10کلوین، 

 موثر جو.
 

 پیکسل سرد محاسبه

پیکسل سرد پیکسلی انتخابی است که در زمین 

کشاورزی مرطوب و به خوبی آبیاری شده که دارای 

پوشش کامل گیاهی باشد در نظر گرفته می شود. در این 

شود که دمای سطح زمین و دمای هوای پیکسل فرض می

نزدیک به سطح زمین مشابه به هم باشد. انتخاب این 

در این جا داشتن . و آزمایش است پیکسل نیازمند تجربه

𝐿𝐴𝐼پوشش کامل به معنی  ≥ و دمای سطحی پایین   3

( قابل 9( از رابطه )LAIاست، که شاخص سطح برگ )

 (.Waters et al., 2002محاسبه است )

𝐴𝐼 =
1𝑛

0.69−𝑆𝐴𝑉𝐼

0.59

0.91
(9                                )  

   SAVIسطح برگ و  شاخص   LAIکه در این رابطه    

خاک که خود از  انعکاس تنظیم با گیاهی پوشش شاخص

 (.Waters et al., 2002) شود( محاسبه می10رابطه )

𝑆𝐴𝑉𝐼 =
(1+𝐿)×(𝜌4−𝜌3)

𝐿+𝜌4+𝜌3
(10                   )  

بازتاب   𝜌4و  3بازتاب طیفی باند   𝜌 3در این رابطه 

خاک  کننده تنظیم فاکتور 𝐿و  8لندست  4طیفی باند 

گیرند در نظر می 0.5را  اغلب  𝐿است، که مقدار 

(Waters et al., 2002.) 7  

                                                           
7
 Net Radiation flux 

 محاسبه جریان تابش خالص خورشیدی

7جریان تابش خالص
های موج کوتاه تفاضل بین تابش 

های موج کوتاه و بلند خروجی در و بلند ورودی از تابش

( 11ی آن به صورت رابطه )دلهسطح زمین است که معا

 (.Waters et al., 2002است )

(11) 

Rn = Rns + Rnl 

Rns = Rs ↓ −Rs ↑= (1 − α)Rs ↓ 

𝑅𝑛𝑙 = 𝑅𝑙 ↓ −𝑅𝑙 ↑ 

Rn = Rs ↓ - α Rs ↓ + Rl ↓ - Rl ↑ - (1-εo) Rl 

Wm)جریان تابش خالص خورشیدی Rnکه 
−2 )

جریان تابش خالص موج کوتاه Rns  (،الف 4)شکل

(Wm
−2)، Rnl  جریان تابش خالص موج بلند(Wm

−2) ،

Rs Wm)تابش موج کوتاه ورودی ↓
−2 ،) Rs تابش موج ↑

Wm)کوتاه خروجی 
1) ( که از رابطه 2− − α)Rs قابل ↓

Rl محاسبه است ، Wm)تابش موج بلند ورودی↓
−2) 

، Rl Wm)تابش موج بلند خروجی↑
−2 ،)α  البدوی

در  معمولا Rnتوان تشعشعی سطحی است.  𝜀0و سطحی، 

طول ساعت روز مثبت است زیرا جریان تابش خالص 

موج کوتاه در طول روز بیشتر از جریان تابش خالص 

موج بلند، اما در طول شب جریان تابش خالص موج بلند 

بیشتر از مقدار جریان تابش خالص موج کوتاه است و در 

آید نتیجه مقدار جریان تابش خالص منفی بدست می

(Allen et al., 2011).  اجزاء تابش موج کوتاه ورودی

(RS↓) ( معرفی شده اند 12در رابطه )(Waters et al., 

2002.) 

Rs↓ = Gsc × cos θ × dr ×𝜏𝑠𝑤  (12             )  

𝑑𝑟 = 1 + 0.033 ∗ 𝑐𝑜𝑠((DOY ∗ 2π)/365)    
 𝜏𝑠𝑤= 0.75 + 2 × 10-5 × z 

Gsc  1367ثابت خورشیدی برابر با (Wm
است،  (2−

زاویه ارتفاعی خورشید  βاست که β - 90̊ برابر با  θزاویه 

 Zوز ترتیبی از سال )روز ژولینی( و ر DOYباشد، می
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بسته به زمان و مکان  ↓RSارتفاع متوسط منطقه است. 

 باشد. 1000 – 200تواند بین تصویر می

به صورت   (↑RL)رابطه تابش موج بلند خروجی

  (.Waters et al., 2002باشد )( می13رابطه )

𝑅𝐿 ↑= ε × σ × 𝑇𝑠
4 (13                        )  

)بدست آمده از  توان تشعشی سطحی 𝜀0که 

ماهواره  ،10های پوشش گیاهی و باند حرارتی شاخص

 8-10×5.67)ثابت استفان بولتزمن  σ لندست(،

W/m2/K4)  وTs .دمای سطحی است 

 Waters) (↓RL)( 14تابش موج بلند ورودی )رابطه  

et al., 2002.) 

𝑅𝐿 ↓= 𝜀0 × 𝜎 × 𝑇𝑠
4   (14              )                

𝜀𝑎 = 0.85 × (− ln(𝜏𝑠𝑤))0.09  

گذردهی اتمسفر τsw توان تشعشعی هوا و  𝜀𝑎که 

بین  (↓RL) است. مقدار تابش موج بلند ورودی

(Wm
 باشد.می 500 – 200(2−

بعد از انجام پیش پردازش تصاویر و محاسبه جریان 

الف( از: تابش موج کوتاه  5تابش خالص )شکل

ب(  4الف(، تابش موج بلند ورودی)شکل 4ورودی)شکل

ج(، با استفاده از نمونه  4و تابش موج بلند خروجی )شکل

برداری سیستماتیک با ابزار فیش نت در ارک جی ای اس 

نقطه(، ارزش هر یک از   54756متری ) 500به فواصل 

 5های: دمای سطح زمین)شکلنقاط نمونه در لایه

ج(، ارتفاع  5شش گیاهی)شکلب(،شاخص نرمال شده پو

ب(، شیب  8از سطح دریا، جهت جغرافیایی)شکل

ب( ،استخراج و در  2الف( و نوع کاربری)شکل 8)شکل

 جدول هایی جهت انجام تحلیل ذخیره شده است.

 های منطقه مورد مطالعهویژگی خاک

 اریدی سل

 یها اند، اما تمام افق ها دارای افق مشخصه این خاک

روز در طول دوره  90و هرگز به مدت ها خشک است  آن

مناطق خشک و  یها رشد گیاه مرطوب نیستند. این خاک

، سولونچاک روزمی، بیابانی قرمز، سیابانیب یها معادل خاک

قرمز و سولونتز  یا و قهوه یا قهوه یها و برخی خاک

ها محتوی مقدار زیادی  هستند. لایه سطحی این خاک

 کربنات، وکوارتز و رس است.

 سلتیان

پدوژنیک در  یها هستند که افق یها ها خاک سلانتی

انها تکامل نیافته و امکان دارد خیس، مرطوب یا خشک 

 یها ها را ممکن است معادل خاک خاک نیباشند. ا

ها تازه تشکیل شده،  خاک نیدانست. ا یا رمنطقهیغ

 یها دارای طیف غالب مربوط به سنگریزه یا شن تواند یم

 سیلت باشند. حمل شده و یا 

اولیه کائولینیت مانند یک فیلتر جذب روی  یها رس

 9 هیقله بازتاب عمل کرده و جذب اغلب در ناح

 میکرومتری است.

 اینسپتی سل

دارای افق پدوژنیک هستند، اما تجمع ها  این خاک

مواد نقل مکان یافته به جز کربنات و سیلیکات درآنها 

 90متوالی  دوره . به طور معمول برای یکشود یدیده نم

جزو  نیاند؛ بنابرا روزه در طول دوره رشد گیاه مرطوب

 یها یها دارای کان خاک نیاند، ا های مناطق مرطوبخاک

 (.1386پناه، علویفراوان هستند )

 نتایج و بحث

رابطه جریان تابش خالص با دمای سطح زمین، شاخص نرمال 

 شده پوشش گیاهی و ارتفاع

لص بستگی به پارامترهای تابش خا رابطه جریان

مختلف سطح زمین دارد، که در زمان و مکان تحت تاثیر 

. با توجه به (Mira et al., 2016نوع کاربری زمین است )

 6تابش خالص با دمای سطح )شکل نمودار رابطه جریان

 الف( هر چه میزان دمای سطح بیشتر باشد، میزان جریان

شود. همچنین در نمودار رابطه تابش خالص کمتر می

تابش خالص با شاخص نرمال شده پوشش گیاهی جریان 
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ای مستقیم با ضریب همبستگی ب( که رابطه 6)شکل

دهد، با افزایش تراکم پوشش گیاهی ن میرا نشا 0.19

های تابش خالص بیشتر شده زیرا در پوشش میزان جریان

و  الف( 4انبوه مقدار قابل توجهی از تابش کوتاه )شکل

ب( صرف تبخیر و تعرق  4تابش موج بلند ورودی )شکل

تابش  و فتوسنتز گیاه شده به طوری که میزان جریان

مال شده پوشش های با شاخص نرخالص در پوشش

وات بر متر مربع و در  716.28، 0.5گیاهی بالاتر از 

های با شاخص نرمال شده پوشش گیاهی کمتر از پوشش

وات بر متر مربع است. با توجه به ضریب  545.76، 0.5

در نمودار رابطه جریان تابش خالص با  0.65همبستگی 

(، هر چه میزان ارتفاع بیشتر باشد، میزان 7ارتفاع )شکل

جریان تابش خالص بیشتر است، به طوری که میانگین 

 752.18متر  3000رتفاع بیشتر از جریان تابش خالص در ا

وات  595متر  3000وات بر متر مربع و در ارتفاع کمتر از 

بر متر مربع بوده است. با این وجود علت کم شدن 

ضریب همبستگی در روابط بالا تاثیر عوامل مختلف در 

 میزان پراکنش جریان تابش خالص است.

  
 )الف( )ب(

 
 )ج(

وات بر متر  944.507مقدار آن  ترین کموات بر متر مربع و 1025.44مقدار آن  ترین بیشوج کوتاه ورودی که . )الف( تابش م4شکل 

( وات بر متر مربع دارد، )ج( تابش موج بلند 415.18تا402.09مربع بدست آمده است، )ب( تابش موج بلند ورودی که دامنه ای بین )

 وات بر متر مربع بدست آمده است. 431.589مقدار آن  ترین کممتر مربع و وات بر  704.717مقدار آن ترین بیشوررودی که 
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 )الف( )ب(

 
 )ج(

 ترین کموات بر متر مربع و  923.9میزان تابش آن  ترین بیشمورد مطالعه که  . )الف( نقشه جریان تابش خالص خورشیدی منطقه5شکل 

درجه سانتیگراد  63.27_24.17ای بین دمای سطح زمین در منطقه مورد مطالعه است که دامنهوات بر متر مربع است. )ب( نقشه  206.2مقدار آن 

این شاخص نشان دهنده پوشش گیاهی و مقادیر  0.4( دارد مقدار بیش از -1،1دارد. )ج( شاخص نرمال شده پوشش گیاهی که دامنه ای بین)

 نشاب دهنده آب است. 0منفی و 

  
 )ب( )الف(

 0.74، این نمودار رابطه معکوس را با ضریب همبستگی نرمال شده لف( رابطه جریان تابش خالص با دمای سطح.  )ا6شکل 

شود. )ب( رابطه جریان دهد، یعنی با افزایش دمای سطح میزان جریان تابش خالص کم میبین تابش خاص و دمای سطح نشان می

 بدست آمده است. 0.19دهد، ضریب همبستگی در این رابطه تابش خالص با شاخص نرمال شده پوشش گیاهی را نشان می

y = 0.6968x + 0.4935 
R² = 0.19 
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 پوشش گیاهی

y = -1.0958x + 1.2363 
R² = 0.74 
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 دمای سطح زمین
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بدست آمد که نشان دهنده رابطه  0.68 تابش خالص با ارتفاع از سطح دریا ، در این نمودار ضریب همبستگیجریان . رابطه 7شکل 

تابش خالص با ارتفاع است.جریان مستقیم 

 های جغرافیاییرابطه جریان تابش خالص با جهت

( نقشه شیب و جهات جغرافیایی منطقه 8شکل ) 

( 4دهد. با توجه به جدول )مورد مطالعه را نشان می

های شمال غرب و غربی دریافت تابش را شیب ترین بیش

کنند، پیش از این با توجه به عرض جغرافیایی منطقه و می

های رفت که شیبفصل سال و ساعت روز انتظار می

داشته باشند، شمالی جریان تابش خالص بیشتری 

های شمالی به علت داشتن ارتفاع و شیب کمتر و  شیب

های شمالی غربی دمای سطح پایین تر نسبت به شیب

جریان تابش خالص کمتری دارند. در اراضی بدون شیب 

و جهت که در منطقه مورد مطالعه سطوح آبی را تشکیل 

 ترین کمدهند نیز جریان تابش خالص، قابل توجه است.می

های شرقی و جنوب جریان تابش خالص را شیب میزان

شرقی دارند که از نظر دمای سطحی بالاترین دما و از نظر 

 باشند.ارتفاع را دارا می ترین کمارتفاعی 

 جغرافیایی مشخص در نقاط نمونه .  بررسی میانگین جریان تابش خالص و عوامل تاثیر گذار بر آن در جهت4جدول 

میانگین جریان 

 الصتابش خ
 میانگین ارتفاعی

میانگین دمای سطح 

 زمین
 جهت جغرافیایی میانگین شیب

 بدون جهت 0 23/45 33/1041 66/618

 شمال 14 55/47 1739 615

 شمال شرق 10 6/49 4/1586 47/590

 شرق 6/9 50 6/1468 7/582

 جنوب شرق 8/9 2/49 6/1448 7/583

 جنوب 5/10 48 1460 594

 جنوب غرب 7/11 7/46 1510 02/612

 غرب 14 55/47 1739 621

 شمال غرب 15 45 3/1710 637

 

y = 1.5567x - 0.5934 
R² = 0.68 
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 )الف( )ب(

. )الف( نقشه شیب منطقه که از مدل رقومی ارتفاع زمین استخراج شده است. )ب( نقشه جهت های جغرافیایی منطقه، استخراج شده 8شکل 

 از مدل رقومی ارتفاع زمین

های شمال ر جهتبررسی رابطه جریان تابش خالص د

 غربی و شرقی

تابش خالص  جریانبرای بررسی رابطه میزان تغیرات  

های ها را در جهتنسبت به تغییرات شیب زمین باید آن

مشخص بررسی کرد به همین دلیل در این پژوهش 

های شرقی که به ترتیب های شمال غربی و شیب شیب

 ( را4تابش خالص جدول ) جریان ترین کمو  ترین بیش

اند که نمودار پراکنش و رابطه باشند انتخاب شدهدارا می

ب(  9الف( و )شکل  9ها مطابق )شکل برازش خطی آن

هد با افزایش میزان شیب در که نشان می به ترتیب است،

تابش خالص افزایش  جریانیک جهت مشخص میزان 

های بدون جهت)شیب یابد، لازم به ذکر است که زمینمی

تابش خالص بیشتری  جریاندارای  ممکن استفر( ص

های با شیب زیاد باشند، که علت آن می نسبت به زمین

تواند نوع خاص پوشش و عوامل دیگری همچون ارتفاع 

زیاد باشد، ولی به طور کلی روند افزایش شیب باعث 

 شود.تابش خالص می جریانافزایش میزان 

 

  
 )ب( )الف(

را نشان  0.54ای مستقیم با ضریب همبستگی های شمال غربی که رابطهش خالص با میزان شیب در دامنه.  )الف( رابطه جریان تاب9شکل 

مقدار است ، این  ترین کمدهد. )ب( رابطه جریان تابش خالص با میزان شیب رد دامنه های رو به جنوب که در این دامنه جریان تابش خالص  می

 دهد.را نشان می 0.5ی نمودار نیز رابطه مستقیم با ضریب همبستگ
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 رابطه جریان تابش خالص با انواع کاربری اراضی

همانطور که گفته شد پراکنش جریان تابش خالص به 

های مختلف عوامل مختلفی بستگی دارد و در پوشش

مقدار آن متفاوت است، یکی دیگر از عوامل اصلی و 

تاثیرگذار ، نوع کاربری و پوشش زمین است، به طور کلی 

های آبی به علت گرمای ویژه بالای آب میزان انرژی نهپه

بیشتری را در خود ذخیره کرده و میزان جریان تابش 

 به آبی های پهنه  در کلی طور خالص بالایی دارند. به

 و بالا تشعشعی توان میزان و آب بالای ویژه گرمای علت

 ورودی انرژی از بیشتری بخش کم، بازتاب درنتیجه

 که جایی آن از و میکنند ذخیره خود در را خورشید

 و وردی تابش بین اختلاف از خالص جریان تابش

 از بیشتر سطوح این در آن مقدار شود می حاصل خروجی

های و سطوح مختلف از میان کاربری .است سطوح سایر

موجود در منطقه مورد مطالعه دریاچه و مخازن سد 

طحی را دمای س ترین کمجریان تابش خالص و  ترین بیش

درجه سانتی  26وات بر متر مربع و دمای  817دارند )

رود جریان تابش گراد(. دومین کاربری که انتظار می

خالص بالایی داشته باشد اراضی دارای پوشش گیاهی 

خوب، به علت مصرف انرژی برای فتوسنتز و تبخیر تعرق 

( دومین کاربری که بعد از 5است، با توجه به جدول )

جریان تابش خالص را دارد بیشه  ترین یشبسطوح آبی 

باشد علت ایجاد چنین اراضی وجود زار و  بوته زار می

خاک مرطوب و سطح آب زیر زمینی بالا است، به همین 

دلیل این اراضی جریان تابش خالص بالای دارند البته 

 21شیب و ارتفاع این اراضی نیز بالا است )میزان شیب

 متر(.  2041.7ا درجه و ارتفاع از سطح دری

 های مختلف. مقادیر میانگین عوامل مختلف تاثیرگذار بر میزان جریان تابش خالص در نقاط نمونه در کاربری5جدول 

 پوشش و کاربری اراضی میانگین شیب میانگین ارتفاع میانگین دمای سطحی تابش خالصجریان میانگین 

 زراعت آبی 84/1 5/704 48 4/568

 اراضی باغی 7/2 2/897 24/48 19/565

 نیزار 1/3 61/904 3/49 553

 اراضی فاقد پوشش گیاهی 5/2 1010 2/52 552

 اراضی آیش 4 992 21/50 4/546

 مراتع خوب 13/5 1800 48 5/600

 زراعت دیم 6 4/1152 8/49 8/564

 مرتع با تاج پوشش متوسط 16/18 6/2127 6/45 62/652

 تاج پوشش فقیر مرتع با 21/5 1250 7/51 8/550

 بیشه زار و بوته زار 21 7/2041 1/43 7/671

 رخنمون سنگی 82/12 1215 48 5/576

 اراضی شور 5/2 1077 5/51 509

 محدوده شهر 2 943 13/45 4/554

 دریاچه و مخزن سد وآب 0 1162 26 817

وات بر متر مربع است.  509مقدار آن اراضی شور  ترین کمو وات بر مر مربع  817میزان جریان تابش خالص در دریاچه و مخزن سد  ترین بیش

 ترین بیشدرجه سانتی گراد است،  26آن دریاچه و مخازن سد با  ترین کمدرجه سانتی گراد و  51.5میزان دمای سطحی را اراضی شور  ترین بیش

 ارتفاع را نیز به ترتیب مرتع با تاج پوشش متوسط و ارضی باغی دارد. ترین کمو 
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در مقایسه مراتع خوب و مراتع با تاج پوشش متوسط 

نیز ذکر این نکته لازم است که الارغم بالا بودن تراکم 

پوشش گیاهی در مراتع خوب نسبت به مراتع با تاج 

(  مراتع با تاج پوشش 4پوشش متوسط، اما طبق جدول)

متوسط جریان تابش خالص بیشتری دریافت کرده اند، 

دلایل آن بالا بودن ارتفاع و شیب دراین مراتع یکی از 

نسبت به مراتع خوب است )ارتفاع مراتع با تاج پوشش 

درجه و ارتفاع مراتع  18.16متر و شیب  2127.6متوسط

 ترین کم درجه است (. 5.13متر و شیب  1800خوب 

میزان جریان تابش خالص نیز مربوط به اراضی شور 

تشعشعی و بالا بودن  است، به علت پایین بودن توان

بازتابندگی اراضی شور است که جریان تابش خالص 

 کمتری نسبت به دیگر سطوح دارند.

 رابطه جریان تابش خالص با نوع خاک در منطقه

( نقشه طبقات خاکی منطقه مورد مطالعه و 10شکل )

( میزان جریان تابش خالص در هر نوع طبقه 11شکل )

و  ترین بیشبه شکل دهد. با توجه خاک را نشان می

های میزان جریان تابش خالص به ترتیب در خاک ترین کم

 550.24و بدلند با میزان  675.38سل با میزان اینسپتی

وجود دارد. اراضی بدلند به دلیل عدم وجود پوشش 

های تخریب یافته گیاهی و رطوبت در آنها دارای خاک

ع هستند بنابراین جریان تابش خالص نیز در این نو

باشند. البته برخی از این اراضی بدلند در ها کم می خاک

اند های شمال غربی واقع شدهمنطقه مورد مطالعه در شیب

که این موضوع باعث افزایش میزان جریان تابش خالص 

میزان جریان تابش خالص  ترین بیشدر آنها شده است. 

ها اغلب باشد. این نوع خاکسل میهای اینسپتیدر خاک

مناطق مرطوب وجود دارند و اغلب دارای پوشش در 

های که دارای طبقات باشند. خاکگیاهی مناسبی می

مختلط هستند جریان تابش خالصی بین این دو نوع خاک 

سل نیز ببیشتر در مناطق خشک های اریدیدارند. خاک

 ترین کموجود دارند به همین علت بعد از اراضی بدلند 

 ا دارند.میزان جریان تابش خالص ر

 گیرینتیجه

عوامل زیادی در تغییرات جریان تابش خالص 

ها خورشیدی در سطح زمین اثر گذارند، که هر کدام از آن

باعث افزایش یا کاهش در میزان دریافت انرژی 

شود. در این خورشیدی و جریان تابش خالص می

در تاریخ  8پژوهش از تصویر ماهواره ای لندست 

شده است. برای استخراج دمای استفاده  19/03/1392

 استفاده شده است. Mono-Windowسطح از الگوریتم 

 

 .  نوع خاک در منطقه مورد مطالعه10شکل 
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. رابطه بین جریان تابش خالص با نوع خاک11شکل 

طور کلی افزایش در میزان ارتفاع از سطح دریا تا  به

حد زیادی باعث افزایش در میزان جریان تابش خالص 

شود، و پوشش گیاهی یکی از عوامل مهم در میزان می

جریان تابش خالص است به طوری که با افزایش میزان 

شاخص نرمال شده پوشش گیاهی میزان جریان تابش 

خالص نیز افزایش یافته است، البته لازم به ذکر است که 

وابستگی جریان تابش خالص به تغییرات ارتفاع بیشتر 

وشش گیاهی. دمای سطح نیز یکی از است تا به تغییرات پ

عوامل تاثیر گذار در میزان جریان تابش خالص است، 

سطوحی که دمای کمتری دارند پتانسیل بالای در جذب 

تابش خورشیدی دارند، برای همین رابطه جریان تابش 

خالص با دما رابطه ای معکوس است که در آن با افزایش 

د. در بررسی شودما میزان جریان تابش خالص کم می

های مختلف میزان جریان تابش خالص در جهت

جغرافیایی با توجه به عرض جغرافیای و زمان تصویر 

برداری میزان جریان تابش خالص در جهت شمال غربی 

مقدار است، که جهت  ترین کمو در جهت شرق  ترین بیش

شمال غربی میانگین شیب و ارتفاعی بالای دارد به همین 

ری را دریافت کرده است. برای بررسی علت تابش بیشت

رابطه جریان تابش خالص با میزان شیب به علت تغییرات 

های مختلف برای بهتر جریان تابش خالص در جهت

نشان دادن رابطه جریان تابش خالص با میزان شیب، 

تغییرات شیب در یک جهت مشخص بررسی شد، نتایج 

بش خالص نشان داد که با افزایش شیب میزان جریان تا

شود، این موضوع برای زمین های بدون شیب که بیشتر می

عامل شیب و جهت شیب اثری ندارند میزان جریان تابش 

خالص بیشتر تحت تاثیر نوع پوشش زمین و ارتفاع آن 

های مختلف زمین سطوح آبی است، درمیان کاربری

جریان تابش خالص را دارند و اراضی شور اگر  ترین بیش

نسبتا زیادی دارند ولی به علت بازتاب بالا و چه ارتفاع 

متعاقب آن توان تشعشعی کم، از جریان تابش خالص 

کمتری نسبت به دیگر سطوح برخوردارند. پیشنهاد 

شود برای بررسی دقیق رابطه جریان تابش خالص با  می

و  عوامل محیطی باید جریان تابش خالص را در زمان

ها را بررسی بین آن های مختلف برآورد و روابطمکان

کرد، تا بتوان دید بهتری نسبت به این روابط پیدا کرد. 

اراضی بدلند به دلیل عدم وجود پوشش گیاهی و رطوبت 

های جریان تابش خالص و خاک ترین کمدر آنها دارای 

سل به دلیل پوشش گیاهی و رطوبت زباد داری اینسپتی

 باشند.میزان جریان تابش خالص می ترین بیش

خصوصیات سطح زمین و نوع کاربری آن تاثیر بسیاری در 

میزان تابش خالص خورشیدی و توزیع آن در سطح منطقه 

550/24 

562/38 

570/11 

573/96 

581 

598/27 

638/34 

663/65 

675/38 

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Bad Lands

Aridisols

Entisols/Aridisols

Bad Lands

Rocky Lands

Entisols/Inceptisols

Rock Outcrops/Entisols

Rock Outcrops/Inceptisols

Inceptisols



 119/  یا ماهواره یرو پوشش سطح با استفاده از تصو یطیمح یاتتابش خالص با خصوص یانجر ینارتباط ب یبررس

 

 

ل 
سا

تم
هف

  /
ره

ما
ش

 2/  
ان

ست
زم

 
96

  

دارد .در این پژوهش پهنه های آبی و اراضی با پوشش 

وات بر   650-800گیاهی با میانگین تابش خالص حدود 

های موجود مقدار را در میان کاربری ترین بیشمتر مربع 

( 2016طوری که در پژوهش ژائو و همکاران )دارند. به 

 رتباط بین تابش خالص سطح و الگویکه بر روی ا

میزان  ترین بیشپوشش زمین در مناطق شهری انجام شد 

وات بر  877تابش خالص در سطوح ذکر شده به مقدار 

میزان تابش  ترین کممتر مربع بدست آمده است، در مورد 

میزان  ترین کمشش خالص نیز اراضی بایر و بدون پو

باشند، و این موضوع در پژوهش تابش خالص را دارا می

 حاضر نیز نشان داده شده است.
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Abstract 

 

The amount of earth's surface net radiation directly depend on surface temperature, land use, soil and 

topography. In the present study, Landsat8 satellite imagery is used to estimate net radiation flux. Then, with 

using systematic sampling at 500 m intervals, the value of each surface layer for example The LST, NDVI, 

altitude, slope, aspect, soil type and land use at the sample points for analysis were extracted. Mono-Window 

algorithm has been used to extract LST. The results showed that there is a direct correlation between the increase 

in altitude and NDVI with net radiation flux. The linear correlation coefficients were also 0.68 and 0.19 

respectively. There is also an inverse relationship with the linear correlation coefficient of 0.74 between net 

radiation flux and LST. And from survey the rate of net radiation flux in different geographical directions in the 

case study it was found that in the northwest with 637(w/m
2
) the highest net radiation flux and eastern 

orientation with 582.7 (w/m
2
) had the lowest rate of net radiation flux. The net radiation flux in these directions 

with the slope rate had a direct correlation with correlation coefficient 0.54. In addition, the rate of net radiation 
flux at water levels such as lake and reservoir dam with 817 (w/m

2
) has the highest rate of net radiation flux and 

saline lands with 509 (w/m
2
) of minimum net radiation flux. There is the highest and lowest rate of net radiation 

flux in inceptisols and badland areas, respectively. 
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