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 چکیده 

اثر همزمان چند مولفه از جمله:  با استفاده از  آلبدومکانی  -تغییرات زمانی مدلسازیاین تحقیق با هدف 

( NDVIو تراکم پوشش گیاهی) ، توپوگرافی(Cloudiness(، ابرناکی)Wetness) رطوبت لایه سطحی خاک

-در گستره  2010تا  2000های طی سالکیلومتر  50در  50با قدرت  تفکیک  MEERA2با استفاده از مدل 

در گستره ایران نشان داد   آلبدو ت. نتایج حاصل از تحلیل فضایی مقادیر ی ایران مورد بررسی قرار گرف 

و کمترین مقدار   3/3تا  2/ 8درجه شرقی به میزان  45تا  44که بیشترین مقدار در طول جغرافیایی 

تا   1های زاگرس به میزان شرقی یعنی دامنه های شرقی رشته کوه درجه طول  53تا  52تابش نیز بین باز

واحد مربوط به   25/0به میزان بازتابش واحد به ثبت رسیده است. از نظر رتبه استانی نیز بیشترین  5/1

د در رتبه بعدی قرار گرفته است. کمترین  واح  24/0استان ایلام می باشد و سپس استان فارس به مقدار 

واحد اختصاص دارد.   19/0و  17/0های گیلان و سپس مازندارن با مقادیر نیز به استان آلبدومیزان 

در پهنه ایران    آلبدونشان داد که بیشترین مقدار  فصلینتایج حاصل از تحلیل زمانی در مقیاس  همچنین

به ثبت رسیده   واحد  23/0در فصل بهار با  بازتابشقدار حداقل مواحد و  26/0در فصل زمستان به مقدار 

توان گفت که مناطق غرب و مرکز کشور دارای  در مجموع با توجه به عوامل مورد استفاده، میاست. 

 هستند.  آلبدو بیشترین؛ و مناطق شمال و شمالغرب کشور دارای کمترین 
 

 .، ایرانMERRA2  مدل  ،زمانی -تحلیل فضایی،  دوآلب:    گانکلیدواژ 

 
 

 
 09169597626گروه آب و هواشناسی      ،ییدانشگاه خوارزمی تهران، دانشکده علوم جغرافیا: مقاله مسئول.  1
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 مقدمه

عوامل  تأثیر تحت زمین، سطح در دقیقه در  کالری حسب بر مربع متر سانتی هر در دریافتی انرژی متوسط

 غبارآلودگی هوا آب، بخار فشار نسبی، رطوبت ،ناکیابر میزان آفتاب، تابش مدت جغرافیایی، عرض نظیر؛ متعددی

 می صورت  زمین  کره در  که است هایی فعالیت کلیه  برای  نرژی ا تأمین اصلی منبع  خورشید کند. می تغییر ...و

 با یمناطق همانند هاقسمت بعضی که طوری به کند،نمی عمل یکسان طور به زمین  سطح در آن ادبروند اما .گیرد

 انرژی قطبی مناطق همانند دیگر مناطق بعضی و کنند می دریافت بیشتری انرژی پایین جغرافیایی عرض

میزان انعکاس  با اجسام وتشعشعات خورشیدی برخورد سبت میان ن (.3: 1390، )لطفیکنندمی دریافت کمتری

 انعکاس سطح وسیله به که است ورودی تابش از کسری معنای به واقعدر  آلبدو .می گویند آلبدوآن در هوا را 

اگر چه ممکن است برخی  ،دارد اشارهبازتاب به طور کلی به نور مرئی  .(1915: 2003، 2وکلای)ک شودمی داده

  .(1551: 3،1986د)مایکوت شامل شونیز طق مادون قرمز از طیف الکترومغناطیسی را ااز من

زمین به فضا است که به عنوان بازتاب سیاره ای  ازبخشی از انرژی خورشیدی ورودی پراکنده  در تعریف دیگر،

، توزیع مقداری زمین، و فرآیندهای حاکم بر این انعکاس انرژی یک بخش مهم در تعادل انرژ .نامیده می شود

در بررسی  (. این پدیده3:  2015، 4)استفان و همکاران تغییر شکل پذیری زمین استو آن، و آب و هوا 

بر  زمینی بازتابش .(21: 1390)اکبرزاده، تغییرات پوشش سطح زمین و تغییرات آب و هوا نقش کلیدی دارد

و نتایج حاصل از فعل و انفعالات در زمین ط سیستم آب و هوایی حاکم مقدار تابش خورشیدی جذب شده توس

تغییرات مکانی و زمانی در  اثرگذار است. در جو و در سطح سیاره ای یپیچیده بین بسیاری از فرایندهای تابش

عی ابر، پوشش گیاهی، دریا، یخ، برف، و دیگر اجزای سیستم آب و هوایی به راحتی می تواند به نوسانات موض

به طبیعت سطوح   آلبدوی اندازه(.  32: 2010شوارتز و همکاران ،  درصد اثر بگذارد) 80 تا 20 از در بازتاب جو

درصد، برای برف  30تا  20درصد، برای زمین های شنی  10تا  5عنوان مثال برای جنگل نیز بستگی دارد، به 

هم چنین زوایه ی برخورد اشعه ی خورشید با سطح  .درصد خواهد بود 9تا  7درصد و برای دریا  90تا  80تازه 

در حدود  آلبدود تاثیر خواهد داشت؛ بدین معنی که در لحظه ی طلوع یا غروب خورشی آلبدونیز در اندازه ی 

بر حسب انواع ابر نیز مقدار  د.پایین ترین مقدار خود خواهد رسی درصد بوده در حالی که در هنگام ظهر به 100

ستراتوکومولوس مقدار آن بیشتر  در ابرهای ا انعکاس تفاوت می کند. برای ابرهای آلتواستراتوس کمتر و

  .(156: 1387)علیجانی، است

-بیلان انرژی تابشی دریافتی و برگشتی از کره زمین بیانگر انرژی قابل دسترس در هر بخش از سامانه زمین

ترین نیروی محرکه برای تبخیر و تعرق و تمامی باشد. همچنین تابش خالص خورشیدی بنیادی اتمسفر می 

دار بر اقلیم و دگرگونی آن ای معنیها به گونه باشد. این برهم کنشاتمسفر می زمین و مابینها و واکنش کنش

های اقلیمی جهانی و افکنند. از این رو، برآورد ریزبینانه انرژی خالص در مقیاس گسترده از نظر مدلسایه می

 .ای حائز اهمیت استمنطقه 
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(، 1986) 5می توان به اثر ارزشمند هارتمن و همکاران ر کره زمین، زمینه بیلان انرژی ددر از اولین تحقیقات 

 یک نمای کلی از اندازه گیری بودجه تابش جو در مطالعات آب و هوا به در این تحقیق ایشان  اشاره کرد.

این تعادل بین جو   .استسطح زمین متعادل  و جریان خالص انرژی تابشی در بالای جو پرداخته و دریافتند که

بین افقی جابجایی  باو یا محلی ی ذخیره سازی گرمامین توسط حرکات عمودی، و در سطح زمین بوسیله و ز

 باندهای از استفاده با  (،2002) همکاران و لیانگ ؛( 2001) 6لیانگ .پذیردها صورت می اقیانوس سطح زمین و

 گیریاندازه . محصولاتدادند ائهار ناهمگن سطوح از آلبدو آوردن برای به دست تجربی روابطی باریک، طیفی

-سنجنده و  MODIS  و MISR ترا هایماهواره بر به ترتیب که را کیلومتر، 1 تفکیک  با سطح، یآلبدو مستقیم

 انرژی توازن فصلی تغییرات تنهانه تا کنندمی فراهم را فرصت این هاداده .نمودند برآورد اند،گرفته قرار آکوآ های

ویلیکیل و  .سازندمی پذیرامکان اقلیم سامانه بر و بازتابش آن را انرژی کاهش بلکه شود، فرانگری تابشی

 و نمودند بررسی بود شده گیری اندازه ماهواره وسیله به که  را  زمین  یآلبدو ضریب(، تغییرات 2005)7همکاران 

 در .باشد می تری نیطولا های داده به نیاز تغییرات، تعیین برای .یافتند دست نهسالا در درصدی افزایش به

 و مادون قرمز نزدیک به عنوان ورودی ندل در نظر گرفته شد. مرئی یآلبدو عمومی گردش های مدل از بسیاری

 مودیس، و لندست تصاویر از سطحی  یآلبدو محاسبه برای را عملی و سریع (، روش2008) 8همکاران و تسامی

 با را آن نوین روش با دست آمده به یآلبدو ارزیابی رایب ها آن .نمودند ارائه مختلف اتمسفری شرایط برای

کیم و  دست یافتند. -35 + و 35خطای  به و نمودند مقایسه مودیس/ Mod 43 و Mod 09 محصول

برآورد کرده و  ذرات معلق در هوا و ابرهاا وجود بزمین را تابش شدت تابش خورشیدی و (، 2008)9رامنتان 

تغییرات آب و هوا  الدولیهیئت بین آن مقداری است که دی بسیار بزرگتر از جذب خورشی دریافتند که میزان

(IPCC)  متر مربع می باشد. همچنین نتایج  بروات  67اعلام کرده است؛ که این مقدار برابر با  2001در سال

که ا بوده است، هر چند هل وسآئر گسترشجذب انرژی خورشیدی در جو به علت  ایشان نشان داد که افزایش

 تصاویر از سطحی یآلبدو تخمین (، برای2012)10هی بیشترین جذب تابش را بر عهده دارد.بخار آب هنوز 

 یآلبدو محصول و بازتابندگی تصاویر و سپس دهد انجام را اتمسفری تصحیحات ابتدا که این جای مودیس، به

چایاکیو و  .زد همزمان تخمین ار و توپوگرافی اتمسفری  شرایط  کند، تولید است مرسوم آنچه را مطابق سطحی

را طی دو دوره  بودجه تابش در سراسر اروپا ای مدل آب و هوای منطقهاستفاده از با (، 2015)11همکاران 

را با یکدیگر ارزیابی و مقایسه کردند. ایشان نتیجه   2010تا  1987و دوره دیگر از  1987تا  1979آماری، از 

  2010-1979دوره افزایشی بوده است ولی در ( 1987-1979زمانی ) در سریمقدار بودجه تابشی  گرفتند که

استفان و  با کاهش مواجه شده است. مقدار انرژی مستقیم رسیده به سطح با کاهش روبرو بوده است. یعنی

نشان می دهد که چگونه ابرها  را بررسی نمودند، نتایج زمین بازتابشروند (، طی تحقیقی 2015)12همکاران 

که مدل های آب و  همچنین نتایج نشان داد کنند.ایجاد میتقارن  کراتو بین نیمنموده را تنظیم  نبازتاب زمی
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 13نگ و همکارانی هستند. این درجه از تقارن و مقررات توسط ابرهاتوانایی در نمایش هوای فعلی فاقد 

 برآورد MODIS  های سنجنده از داده را با استفاده قطب شمال ییخدر پهنه بازتاب موج کوتاه (، مقدار 2016)

و متوسط  67/0مقدار  دارای  BRDF-R بر اساس بازتاب، الگوریتم مستقیم نشان داد که،ایشان کردند. نتایج 

دهد که الگوریتم اعتبارسنجی نشان میهمچنین نتایج  درصد است. 068/0برابر با   (RMSE) مربعات خطا

قطب شمال  های سطح یخاز  شقشه برداری موج کوتاه بازتابای نبر BRDF مبتنی بر بازتاب، مستقیم برآورد

 است.مناسب 

-ماهوارهیا بصورت آماری و یا با تصاویر  رفته که اکثراًصورت گ در این مورد تحقیقداد محدودی نیز تع در ایران

ما در این ابه انجام رسیده اند. و به صورت موردی درجه  1بیشتر از با قدرت تفکیک  ای مانند مودیس و آکوا،

درجه( بررسی  625/0در  5/0کیلومتر) 50در  50تحقیق گستره کشور ایران بطور همزمان و با قدرت تفکیک 

 شده است.

تابش خورشیدی دریافتی در اشاره نمود که  (،1389) درخشیکار کارهای انجام شده می توان به  ازجمله 

، نشان داد کهرا بررسی کرده و  شرقیآذربایجان استاندر با استفاده از پارامترهای اقلیمی را سطح افقی 

باشد. توزیع تابش سالانه کمترین میزان تابش مربوط به ماه ژانویه و بیشترین میزان آن مربوط به ماه ژوئن می

دهد. میانگین تابش سالانه در استان، استان از جنوب غربی به شمال و شمال شرقی روند کاهشی را نشان می

وات بر متر مربع در روز و  443تر مربع در روز می باشد. دامنه تغییرات تابش سالانه استان وات بر م 4244

برآورد تابش خالص تحقیقی با عنوان  (،1390)لطفی .درصد می باشد 2ضریب تغییر پذیری مکانی آن 

نشان  های این پژوهشیافته برای استان فارس به انجام رساند. MODIS های سنجندهخورشیدی با کاربرد داده

و  12/10/1390های میانگین روزانه انرژی تابشی خالص برای ایستگاه شیراز در تاریخ  -الف داد که:

میانگین روزانه انرژی  -ب .باشدوات بر متر مربع می 480و  248 یکی پس از دیگری برابر با 18/4/1390

بیشینه و کمینه اندازه تابش موج  -ج. باشدعرض جغرافیایی آن کمتر می تابشی خالص برای ایستگاه لامرد که

وات  496الی  345بین  13/4/1390و  12/10/1390های بلند بیرون رفته از زمین در ایستگاه شیراز در تاریخ

و  20/11/1390هایدر ایستگاه لامرد در تاریخ خروجیاندازه تابش موج بلند  -د .ر متر مربع برآورد گردیدب

 (، از1390همکاران) ود نژایئثنا د.باشوات بر متر مربع می 510و  386یکی پس از دیگری برابر با  18/5/1390

 آبریز حوضه زیر در واقعی تعرق  و تبخیر ی وسطح  یآلبدو برآورد برای السی الگوریتم و مودیس تصاویر سنجنده

 یآلبدو مقادیر دارای پایین و دمای متراکم گیاهی پوشش با نواحی آمده، دست به نتایج پراختند. براساس مشهد

 از کم و گیاهی پراکنده پوشش و بالا دمای دارای مناطق و بوده تعرق  و بالای تبخیر مقادیر و پائین سطحی

 یآلبدودقت محصولات  (،  1390)اکبرزاده    .برخوردارند کمی و تعرق  تبخیر مقدار و پائین سطحی یآلبدو مقادیر

MODIS  با استفاده از تصاویر ASTER که در شرایط  نتایج این ارزیابی نشان داد قرار داد. ارزیابی را مورد

حاکی از عدم تغییر عمده جوی بوده و با  MODIS یروزه 16زمانی بازه یط جوی در آل، چنانچه شرا-ایده

 کوتاه و مرئیباند موجهای پهنآلبدوباشد، تفاوت مقادیر میمشابه  ASTER شرایط جوی در زمان اخذ تصویر

MODIS  نسبت به ASTER  درصد و 7درصد، و  6به ترتیب در حدود RMSD و اختلافات نسبی برای هر د

باشد. درغیر اینصورت با توجه به میزان و شدت تغییرات جوی  درصد می 4کوتاه و مرئی در حدود ی موجآلبدو

 
13. Ying et al 
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 باندهای پهنآلبدو، اختلاف ASTER  در مقایسه با روز اخذ تصویر MODIS یروزه 16زمانی  بازهدر طول 

MODIS نسبت به ASTER .(، در تحقیق خود با 1393کاران)زرکش و همهخیرخوا مقادیر بیشتری خواهد بود

 دوآلب ی سطحی را محاسبه کردند. نتایج نشان داد که میانگینآلبدومودیس مقدار  و لندست استفاده از تصاویر

 که دهد،می نشان  را  344/0و  186/0 مقدار به ترتیب  مودیس، و  لندست تصویر  در فعال، زراعت  کاربری در

 بین در را نشان می دهد که 243/0مسیل، مقدار  کاربری در و بوده دارا اهکاربری انواع بین را مقدار کمترین

 تصویر  در آیش زراعی کاربری اراضی در دوآلب مقدار همچنین باشد.می مقدار بیشترین شده ذکر هایکاربری

ر و سبزی پرو می باشد. 464/0و  374/0و نیز  247/0و  88/0حداقل  مقادیر دارای  به ترتیب مودیس، و لندست

  level1_Gی سطح زمبن با استفاده از تصاویرآلبدوتخمین ضریب (، در تحقیقی با عنوان، 1394همکاران)

بین  مطالعه مورد  نطقه م سبز پوشش شده برآورد یآلبدو که دادند نشان  همدان در 7ماهواره لندست  CDRو

 مربعات میانگین رابطه، این تخمین زده شد. در 65/0ی پوشش برف حدود آلبدویر بود و غمت 26/0تا 21/0

 به مربوط خطا ترین به دست آمد. بیش 0/ 02تا  09/0تصاویر بین  از شده زده تخمین  سطحی یآلبدو خطای

 بود. نزدیک قرمز مادون محدوده در سطحی یآلبدو

محیطی، هواشناسی و مطالعات انتقال پارامتر فیزیکی بسیار مهمی در مطالعات زیست آلبدوه به اینکه با توج

به در گستره ایران زمین  آلبدومکانی  -گیری تغییرات زمانیاندازه، این تحقیق با هدف شودتابشی محسوب می

 .رسدانجام می
 

 روش تحقیق

 سطح مختلف هایگرفتن توپوگرافی نظر در با و وسیع  مقیاس ر د زمین، سطح روی اجسام دویآلب تعیین  برای

 دور از سنجش هایروش از ناچار لذا به نداشته، وجود اجسام دویآلب مقادیر زمینی گیریاندازه امکان زمین،

  MERRA- 2فضایی هایدادهیکی از این روش ها می توان به . (1987، 14جکسون و همکاران گردد)می استفاده

 مورد استفاد قرار گرفت.گستره ی ایران آلبدوی  مقادیرارزیابی  که در این تحقیق جهتنام برد 

رینکر و )شده اندMERRA  جایگزین نسل اول  MERRA-2مدلی باز تحلیل مرکز ناسا تحت هاداده

شود. میتهیه ناسا (  GMAO 16توسط دفتر ادغام و مدلسازی جهانی) هااین داده. (3625: 2012، 15همکاران 

-تولید می (  GEOS-5) 5نسخه  با های این مدل در حال حاضر توسط سیستم همانندسازی اطلاعاتداده

بر  MERRA- 2هایداده ، تمام مجموعهMERRAبر خلاف (. 2014؛ مالود و همکاران  2012، 17شوند)مالود

نقطه در جهت  361نقطه در جهت طولی و  576این شبکه دارای مجموعه  .روی شبکه افقی ارائه شده است

قدرت تفکیک طولی داده ها  (.2015، 18)داسیلوا و همکاران درجه است 625/0در  5/0عرضی، با قدرت تفکیک 

تغییر یافته است، اما قدرت تفکیک عرضی   MERRA-2درجه در  625/0درجه به  1از  MERRA مدل در

  (.2016، 19بوسیلوویچ و همکاران)باقی مانده است درجه( 5/0بدون تغییر )

 
14. Jackson et al 
15. Rienecker et al 

16. Global Modeling and Assimilation Office 
17. Molod et al 

18. da Silva et al 

19. Bosilovich et al 
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به صورت جهانی و و تراکم پوشش گیاهی  آلبدوپرکاربردترین سنجنده در تولید محصولات  MODIS سنجنده

تواند نتایج خروجی ده میی این سنجنآلبدوخطا در محصولات  .مستمر، اما با قدرت تفکیک مکانی پایین است

 و همکاران، )سبزی پرور رار دهدثیر قأ را تحت ت کنندمیه استفاد مودیس از محصولاتکه اقلیمی  هایمدل

، قدرت تفکیک ایرانی آلبدو مقادیربرای ارزیابی  MERRA-2 هایدادهدلیل انتخاب بنابراین ؛ (33: 1394

 های نظیر در مقایسه با سنجنده درجه( 625/0در  5/0 یاکیلومتر  50در   50)این مدل  یهاداده بالای مکانی

MODIS  (.2906: 2002، 20)وو و همکارانمی باشد  
 

 MERRA2مشحصات مدل  .(1)جدول 

 قدرت آنالیز  قدرت تفکیک  قلمرو مدل  سال تولید

 ات زمینیشامل اتمسفر، آئروسل و تصحیح 2014
625/0  *5/0  

 کیلومتر(50در  50) 
3D, VAR Atmos 

 

درجه  40تا  25های ی ایران، بین عرضی استفاده شده برای گسترهآلبدوهای شبکه افقی دادهدر این تحقیق 

(. مقدار این 1)شکل نقطه شبکه)یاخته( می باشد 369درجه طول شرقی، متشکل از  64تا  44شمالی و از 

یک سطح اشاره  "سفیدی"به  است. بازتاب معمولاًدر اشیاء مختلف در نوسان  یکو  صفربین  ، ومتفاوت ببازتا

جذب "به معنای سطح  صفرمقدار  .د استسفی اجسام به معنی 1و  سیاهجسم به معنی  صفر مقدار دارد،

که نشان  "بازتابنده کامل"به معنی سطح یک  1مقدار  می کند وکه تمام انرژی دریافتی را جذب است  "کامل

 (. 5846: 1998، 21)پروویچتمام انرژی دریافتی است شبازتابدهنده 

و شاخص پوشش  کی، رطوبت خاکهای ابرنااز داده آلبدوی ایران علاوه بر در گستره آلبدو جهت بررسی

در  50با تفکیک مکانی  2010تا  2000در مقیاس فصلی از سال ها این دادهاستفاده شد. ابتدا ( NDVIگیاهی)

در  zonal statisticsوعه با استفاده از زیر مجمی هر استان آلبدوقادیر سپس م ،مدلسازی گردیدکیلومتر  50

 (.1شکل) .صورت پذیرفتندی رتبه بسپس و  ،استخراج GISنرم افزار 
 

 

 

 
20. Wu et al 

21. Perovich 
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 ی ایراندر گستره MERRA2ی مدل هاتعداد یاخته همراه بامنطقه مورد مطالعه  .(1)شکل 

 

 نتایج

 رطوبت خاک

 کاربرد وخاک آب منابع مدیریت و مطالعات در که است خاک های متغیر ترین مهم از یکی خاک رطوبت

 هوایی، و آب های مدل مهم اجزای از یکی و است مکانی و انیزم های متغیر نوع از متغیر این. دارد زیادی

توزیع فضایی رطوبت بر این اساس، . (1390همکاران، و بابازاده) شود می محسوب کیهیدرولوژی و کیاکولوژی

دار رطوبت خاک الف( نشان می دهد که بیشترین مق 2)شکل  خاک در جهت طول جغرافیایی در محدوده ایران

می باشد. همچنین  درجه 62و  46جغرافیایی های به طور جداگانه در طولن مقدار آن تریو کم 52در طول 

 32تا  30درجه و کمترین مقدار آن در عرض  38 ب( 2)شکل  بیشترین مقدار در جهت عرض جغرافیایی

 ده است.شواقع درجه 
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 مقادیر رطوبت خاک در طول )الف( و عرض)ب( جغرافیایی ایران .(2شکل )

 

 ناکیابر

 از که چرا آیند، می شمار به زمین کره سطحی اقلیمی های سامانه بر تأثیرگذار اقلیمی عناصر ترین مهم از ابرها

 های خشکی به ها اقیانوس رطوبت از متنابهی مقادیر انتقال باعث همدید، های سامانه مجموعه در یک طرف

 زمین  سطح در بارش صورت  به  رطوبت  این توزیع  در ایکننده تعیین  نقش دیگر طرف  از  و  گردند زمین می سطح

 کننده کنترل زمین، سطح از انرژی خروج مقدار و خورشیدی تابش مقادیر بر تأثیر به علت همچنین .دارند

 عناصر  سایر بر  تواند می آنها در مکانی و زمانی تغییرات  هرگونه ایجاد بنابراین .باشند می زمین انرژی  ترازمندی

  مدل می دهد، نشان (3)همانگونه که شکل  .گردد ای  پیچیده تغییرات اقلیمی باعث و بوده رگذا تأثیر اقلیمی

MERRA2 مقدار  برای مجزا منطقهچندین   مدل این .است کشور در ابر پوشش مقدار بندی طبقه به قادر خوبیب 

 منطقه  -2البرز  و آذربایجان منطقه خزر، دریای جنوبی سواحل  منطقه  -1:شامل کشور، سالیانه ابر  پوشش

 منطقه -3 ، خراسان رضویمرکزی کویر  شمال و غربی جنوب منطقه البرز، جنوبی های دامنه  و غربی زاگرس 

محققان  گذشته های یافته با ها پهنه این .(2)شکل  نمود ارائه ، حوزستان و شرق کشورمرکز و یشرق بجنو

که بین میزان  الانه روزهای ابرناکی مشخص شدبررسی آمارهای میانگین س در .(2)جدول  دارد خوبی همخوانی

هم را به  های زاگرس این  نظمکوهاما . می باشد مستقیم برقرار رابطه تقریباً ی و ارتفاععرض جغرافیای ابرناکی و

 شمالی هایبخش که. طول جغرافیایی رابطه زیادی ندارد میزان ابرناکی با. همچنین مشخص شد که استزده

 مدار بالای در ایران شمالی کمربند گیرد اساسامی بر در را ایران میانی هایو بخش خزر غربی یها کرانه بویژه

 درجه 36 مدار تا 25 مدار بین واقع هایبخش سراسر در  است. ترابرناک برابر دو جنوبی نقاط به نسبت درجه 36

 منطقه ابرناکترین قوسی درجه 5/2 در یعنی 5/38 تا درجه 36 مدار از کند.می نوسان  درصد 10 ابرناکی پیرامون

 ابرناکی ترشمالی هایدر عرض است.  نوسان در درصد 20 تا 10 بین ابرناکی منطقه  دراین است. واقع ایران 

 .(3)شکل  کندمی نوسان درصد15 پیرامون
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 (2010-2000درصد ابرناکی)ها بر اساس رتبه بندی استان .(2)جدول 

 میانگین حداکثر حداقل استان  ینمیانگ حداکثر حداقل استان 

 24/ 5 28 22/ 6 تهران  36/ 9 39/ 3 32/ 9 گیلان

 23/ 9 26/ 1 22/ 1 هرمزگان 34/ 6 38/ 4 31/ 9 اردبیل 

 23/ 8 31/ 2 20/ 6 سمنان 31/ 6 35/ 9 25/ 4 قزوین 

 23/ 7 25/ 5 21/ 8 چهارمحال 30/ 9 37/ 4 27 آذربایجان شرقی

 23/ 5 25/ 5 21/ 7 بوشهر  30/ 7 35/ 6 26/ 5 زنجان

 23/ 3 24/ 8 22/ 1 قم 30 34/ 2 25/ 8 مازندران 

 23/ 3 29/ 1 19/ 1 خراسان رضوی  29/ 8 34/ 3 26/ 3 آذربایجان غربی

 23/ 2 25/ 8 20 فارس 29/ 4 31 27/ 9 گلستان

 23/ 1 24/ 3 22 کهگیلویه  28/ 1 33/ 5 24/ 4 البرز

 22/ 5 25 20/ 8 ایلام  28/ 1 30/ 5 25/ 5 خراسان شمالی

 22/ 1 25 20/ 6 زستانخو 26/ 9 28/ 7 25/ 5 کردستان

 21/ 4 25/ 4 19/ 4 اصفهان 25/ 8 28/ 2 24/ 6 همدان 

 19/ 9 24/ 7 15/ 1 سیستان 25 26/ 6 22/ 1 کرمانشاه

 19/ 5 23/ 3 15 کرمان 24/ 9 26/ 1 22/ 4 لرستان

 19/ 4 21/ 7 16/ 7 یزد  24/ 8 27/ 1 23 مرکزی

 18/ 4 20/ 9 15/ 7 خراسان جنوبی  24/ 6 26/ 1 22 جزایر 
 

 

 
 (2010-2000)ی ایراندر پهنه درصد ابرناکیمیانگین  .(3شکل )
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 پوشش گیاهی  

 ( جهت نمایش تراکم پوشش گیاهی مطرح1969کرایگلر و همکاران) توسط بار اولین NDVI  22شاخص

 :                 در رابطه آورده شد(. نحوه محاسبه این شاخص 85: 1395شد)مفاخری و همکاران،

NDVI= (NIR- RED)/ (NIR+ RED)                                                                                 (1)رابطه  

 شامل گیاهی پوشش پارامترهای مابین ارتباط دهنده نشان و نسبت بر مبتنی هایشاخص از یکیاین شاخص، 

 ؛دارد توجهی خور در رزشا گیاهی پوشش تشخیص  برای امر این که باشدمی سبز برگ سطح و برگ زنده توده

 (.35: 1389می باشد)ابراهیمی،  -1+ تا 1بین   NDVIشاخص تغییرات دامنه

که متشکل از جنگل های  های شمالیپیداست، بخش (4)شکل  NDVI همانگونه که از نقشه میانگین شاخص 

ل گبا جنز زاگرس شمال غربی و بخش هایی ا سپس و 6/0با میانگین  انبوه همراه با کشاورزی متراکم است

 دیگر به نسبت بالاتری NDVI مقادیر دارای 4/0تا  3/0و مناطق کشاورزی آبی در خوزستان با های بلوط 

 هایزمین دارای منطقه از قسمت این که شد مشخص منطقه توپوگرافی به نقشه می باشند. با مراجعه مناطق

 هایدیگر قسمت به نسبت بنابراین است، رفته دیم یا آبی کشت زیر به همگی تقریبا و است کم ارتفاعی و پست

اما کم ترین مقدار شاخص  .می باشد بهتری گیاهی پوشش نتیجه در  و بیشتر NDVI دارای  مطالعه مورد منطقه

NDVI  مربوط به بخش های مرکزی و شرقی کشور است که شامل زمین های شنی و بیابانی  -2/0با مقدار

بخوبی روشن شد. نتایج نشان  آلبدو، نقش تراکم پوشش گیاهی در مقدار NDVIاست. با توجه به نتایج نقشه 

کاهش و هرکجا که تراکم رو به ضعف  آلبدومقدار  ،در هر سطحی پوشش گیاهی متراکم باشداگر دادند که 

 با افزایش روبه رو خواهد بود.  آلبدو، مقدار باشد
 

 
 NDVIتراکم پوشش گیاهی بر اساس شاخص  .(4شکل )

 
22. Normalized Difference Vegetation Index 
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 به پرتو خورشید برخورد زاویه به  نظر، محل مورد ارتفاع و خورشید موقعیت هوا،  وضعیت بر علاوه آفتاب ابشت

نشان می دهد،  الف( 5)شکل همانگونه که  .قرار دارد 4تا  0این میزان بین  .دارد بستگی نیز نظر مورد سطح

تا  30در عرض جغرافیایی  آلبدومیزان  2010تا  2000های بین سال آلبدوبیشترین میزان بلند مدت میانگین 

در درجه شمالی  5/38تا  37و کمترین میزان آن نیز بین عرض های  واحد 3تا  7/2به میزان درجه شمالی  31

می توان گفت که ، درجه 37ناحیه عرض  ی سطحیآلبدور مورد د ثبت رسیده است.به  واحد 8/1تا  7/1حدود 

د نیز بسیار کم و یو زاویه تابش خورش (ب 5)شکل  را دارا می باشندکی این مناطق بیشترین روزهای ابرنا

 .دهد می نشان شکاهمقادیر ضریب انعکاس  همین علت به دارند؛پوشش گیاهی غنی 

 

 
 در امتداد عرض جغرافیایی ایران )ب( مقدار ابرناکی  آلبدومقدار )الف( .(5شکل )

 

 طولدر مورد مطالعه، های سال طی آلبدوبیشترین میزان بلند مدت میانگین ، (6)شکل بر اساس همچنین 

 طول درجه  53تا  52نیز بین  بازتابشمقدار و کمترین  3/3تا  8/2به میزان شرقی درجه  45تا  44جغرافیایی 

  .ثبت رسیده استبه  واحد 5/1تا  1میزان  بههای زاگرس یعنی دامنه های شرقی رشته کوه شرقی

 
 در طول جغرافیایی ایران دوآلبمقدار  .(6شکل )
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گردید. همانطور که  ( ترسیم7)شکل نمودار فصلی ی فصلی در گستره ایران آلبدومیزان  از آگاهی منظور به

اختصاص دارد؛  واحد 25/0با مقدار  به فصل زمستاندر پهنه ایران  آلبدوودار نشان میدهد بیشترین مقدار نم

 ثبت رسیده است. واحد به 23/0بهار به مقدار در فصل  زتابشبامقدار حداقل  مدتمیانگین بلندهمچنین 

این مناطق  ی سطحی درآلبدوو تغییرات فصلی  کند می تغییردرصد  40تا  20ها از ی سطحی در بیابانآلبدو

 ی براهمواری، همگنساختار، و  رطوبت، ک،افتد. رنگ خا تغییر شرایط رطوبت سطح اتفاق می نتیجة در 

 د.دهن می شافزای 20 تا 15ی سطحی را آلبدوهای فاقد ساختار کو خا گذارندمی یرطحی تأثی سآلبدو
 

 
 ی ایراندر گستره آلبدوفصلی بلندمدت مقدار (. 7شکل )

 
 

را  بازتابشاستان ایلام بیشترین ی پهنهتوان گفت که ایران می یدر گستره آلبدوهای هپهنه بندی دادبر اساس 

واحد در رتبه بعدی قرار گرفته است.  24/0سپس استان فارس به مقدار ا می باشد، دارواحد  25/0به میزان 

و فاقد پوش گیاهی  یبیاباننیمه  انتر دارد و پهنه زیادی از این استجوی رقیق ،تان ایلام به علت ارتفاع بالاتراس

مقدار سمت جنوب غرب،  زیاد رو به شیببا همچنین این استان به علت توپوگرافی نیمه کوهستانی غنی است. 

 اما استان فارس به علت . دهدنیز افزایش می  را بازتابشار دتابش در واحد سطح را بالا  برده و به دنبال آن مق

فوذ پرفشار جنب حاره قرار دارد؛ ن دت طولانی تری زیرم ،ترقراگیری در عرض های پایین فقر پوشش گیاهی و

 بدینبالاتر می رود؛ مقدار انرژی رسیده و  تابیده زمین به سطحخورشید با زاویه تابش بیشتری  همچنین

از  بیشترهمچنین رطوبت حاک در این دو منطقه  .یافتخواهد  افزایشدر واحد سطح نیز  آلبدومقدار ترتیب 

 19/0و  17/0به استان های گیلان و سپس مازندارن با مقادیر  آلبدوکمترین میزان مناطق دیگر است. اما 

تبه های بعدی رواحد در  2/0رتیب با مقادیر ، اردبیل و تبریز نیز به تهای گلستانتصاص دارد. استانواحد اخ

های عرضدر ها آنقرارگیری  می توان به موقعیتها در این استان بازتابشاز علل کاهش میزان  قرار دارند.

این به علت خارج بودن ا اشاره کرد. هناستاکمتر شدن زاویه تابش و همچنین میزان ابرناکی بیشتر این  بالاتر،

تابش  و در نتیجه ،ی هستندابرناکی بیشتردارای تعداد روزهای از حاکمیت پرفشار جنب حاره، استان ها 
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ت به استان های غربی و مرکزی کشور غنی د؛ همچنین پوشش گیاهی این مناطق نسبکمتری به سطح می رس

 .( 8)شکل  یابدقدار بازتاب در واحد سطح کاهش مید جذب و میت که در اثر این پوشش، تابش خورشتر اس

کشور  و مناطق شمال و شمالغرب کشور دارای بیشترین،  ق غرب و مرکزطتوان گفت که منادر مجموع می

مانند  ورد مطالعهم نمکزارهای منطقةص خصو بهدر نواحی بیابانی  طور کلی، به هستند. بازتابشدارای کمترین 

ی سطحی و شدت آن آلبدومقادیر  ،تشکیل  دهنده خاک وادبه دلیل ماهیت فیزیکی و رنگ م یزد و سمنان

  کآب موجود در خا یبیشتر که مقادیرمانند کرمان و سیستان ری کوی شدر نواحی زهک بیشتر است. البته،

 .شود مشاهده می بیشتری سطحی تا حدودی آلبدو هشدمای سطحی و کا شعامل کاه، دارند
 

 
 در واحد سطح آلبدواز نظر مقدار  ایرانی گسترهپهنه بندی  .(8شکل )

 بازتابشها بر اساس مقدار رتبه بندی استان (3)جدول 

 آلبدو میانگین   استان آلبدو میانگین   استان

 0/ 220 هرمزگان 0/ 169 گیلان

 0/ 224 کرمانشاه 0/ 171 مازندران 

 0/ 224 کردستان 0/ 186 اردبیل 

 0/ 227 تهران 0/ 196 گلستان

 0/ 228 خراسان رضوی  0/ 203 آذزبایجانشرقی

 0/ 228 اصفهان 0/ 205 البرز

 0/ 232 خراسان شمالی  0/ 206 قزوین 
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 0/ 232 بوشهر 0/ 207 آذربایجان غربی

 0/ 233 چهارمحال 0/ 207 سیستان

 0/ 233 جزایر 0/ 210 کرمان

 5/ 235 یزد 0/ 211 مرکزی

 0/ 236 خوزستان 0/ 215 خراسان جنوبی 

 0/ 236 کهگیلویه 0/ 217 لرستان

 0/ 239 سمنان  0/ 217 زنجان

 0/ 248 فارس  0/ 218 قم

 0/ 249 ایلام 0/ 219 همدان 

 گیرینتیجه

، (Cloudness(، ابرناکی)Wetness) در این تحقیق اثر همزمان چند مولفه از جمله: رطوبت لایه سطحی خاک

زیر را در پی نتایج ت که سی قرار گرفی ایران مورد برره( در گسترNDVIو تراکم پوشش گیاهی) توپوگرافی

 داشت.

بیشترین مقدار ت طول جغرافیایی در گستره ایران تحلیل فضایی نقشه رطوبت خاک نشان می دهد که در جه

درجه، اما در  62و  45های جغرافیایی و کمتریان مقدار آن به صورت منقطع در طول 52رطوبت خاک در طول 

 32تا  30و کمترین مقدار آن در عرض  38دار رطوبت خاک در عرض جهت عرض جغرافیایی بیشترین مق

که متشکل از جنگل  های شمالیبخشنشان داد که NDVI شاخص است. نتایج حاصل از  رسیدهدرجه به ثبت 

با شمال غربی و بخش هایی از زاگرس  سپس و 6/0با میانگین  های انبوه همراه با کشاورزی متراکم است

 به نسبت بیشتری  NDVI مقادیر دارای 4/0تا  3/0مناطق کشاورزی آبی در خوزستان با و ل های بلوط گجن

 هایزمین دارای منطقه از قسمت این که شد مشخص منطقه توپوگرافی به نقشه . با مراجعهبودند  مناطق دیگر

 هایدیگر قسمت به نسبت بنابراین است، رفته دیم یا آبی کشت زیر به همگی تقریبا و است کم ارتفاعی و پست

اما کم ترین مقدار شاخص  .می باشد بهتری گیاهی پوشش نتیجه در  و بیشتر NDVI دارای  مطالعه مورد منطقه

NDVI  مربوط به بخش های مرکزی و شرقی کشور است که شامل زمین های شنی و بیابانی  -2/0با مقدار

 شمالی هایبخش . کهافیایی رابطه زیادی نداردطول جغر میزان ابرناکی بانشان داد که مطالعات ابرناکی  است.

 مدار بالای در ایران شمالی کمربند گیرد اساساًمی بر در را ایران میانی هایو بخش خزر غربی های کرانه بویژه

 قوسی درجه 5/2 در یعنی 5/38 تا درجه 36 مدار از است. ترابرناک برابر دو جنوبی نقاط به نسبت درجه 36

 هایدر عرض است. نوسان در درصد 20 تا 10 بین ابرناکی منطقه دراین است. واقع ایران نطقهم ابرناکترین

 کند. می نوسان درصد 15 پیرامون ابرناکی ترشمالی

در گستره ایران   آلبدونتایج حاصل از تحلیل فضایی مقادیر های مورد استفاده، بنابراین با توجه به تحلیل مولفه

و کمترین مقدار  3/3تا  8/2درجه شرقی به میزان  45تا  44قدار در طول جغرافیایی نشان داد که بیشترین م

 5/1تا  1های زاگرس به میزان شرقی یعنی دامنه های شرقی رشته کوه درجه طول 53تا  52نیز بین  بازتابش

استان ایلام بوط به واحد مر 0/ 25به میزان  بازتابشبیشترین واحد به ثبت رسیده است. از نظر رتبه استانی نیز 

واحد در رتبه بعدی قرار گرفته است. استان ایلام به علت ارتفاع  24/0استان فارس به مقدار می باشد و سپس 
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تر دارد و پهنه زیادی از این استان نیمه بیابانی و فاقد پوش گیاهی غنی است. همچنین این جوی رقیق بیشتر

های زیادی رو به سمت جنوب غرب دارد که مقدار تابش در باستان به علت توپوگرافی نیمه کوهستانی شی

نیز افزایش می یابد. اما استان فارس به علت فقر پوشش  بازتابشواحد سطح را بالا  برده و به دنبال آن مقدار 

و با نفوذ پرفشار جنب حاره قرار دارد، تری زیر مدت طولانیتر که گیری در عرض های پایینرقرا ،گیاهی

نیز در واحد سطح افزایش خواهد  آلبدومقدار  انرژی رسیده بالاتر رفته و مقدار ،خورشیدزاویه تابش  افزایش

واحد اختصاص  19/0و  17/0یر های گیلان و سپس مازندارن با مقادنیز به استان آلبدویافت. کمترین میزان 

در پهنه ایران   آلبدویشترین مقدار بنشان داد که  فصلینتایج حاصل از تحلیل زمانی در مقیاس همچنین  .دارد

واحد به ثبت رسیده  23/0دار در فصل بهار به مق بازتابشحداقل مقدار  واحد و 25/0به مقدار فصل زمستان  در

تغییر شرایط رطوبت سطح اتفاق  نتیجة ی سطحی درآلبدوفصلی ماهانه و  ی سطحی در تغییرات آلبدو .است

 .افتد می

 مناطق مختلف از  آمده دست به آلبدوی سی نقشه و نمودارها نشان داد که، مقادیردر کل نتایج حاصل از برر

تفاوت در میزان ابرناکی، پوشش گیاهی، عرض جغرافیایی، رطوبت خاک در مناطق مختلف ایران  توانکشور می

 شهایران نیز موجب کا و هوموس در مناطق جنگلی شمال کامل سایه و رطوبت خاوع  را به خوبی درک کرد.

گیاهی کمتر از نواحی فاقد  شمقادیر آلبدوی سطحی در نواحی دارای پوش شود. از طرفی، آلبدوی سطحی می

توان گفت که مناطق غرب و مرکز کشور دارای بیشترین، و مناطق شمال و . در مجموع میاست گیاهی شپوش

 .شمالغرب کشور دارای کمترین بازتابش هستند

مقدار آلبدو اقلیمی و  عناصر نشان داد که ارتباط تنگاتنگی بینات انجام شده یقتحقدیگر این تحقیق با نتایج 

. البته این نقش در مناطق مختلف اندکی با هم دیگر متفاوت است. به عنوان مثال می توان از نتایج وجود دارد

مقدار آلبدوی  مودیس و لندست (، نام برد که با استفاده از تصاویر1393زرکش و همکاران)هخیرخواتحقیق 

یا مطالعه ؛ دهدمی نشان  را 344/0و  186/0 به ترتیب مقادیر البدو در سطحی را محاسبه کرده و دریافتند که،

بین   منطقه شده برآورد آلبدوی دادند نشان دستکه با استفاده از تصایر لن(، 1394سبزی پرور و همکاران)

از لحاظ مقادیر  توان دریافت کهمی ق با دیگر تحقیقاتبا مقایسه نتایج این تحقییر است. غمت 26/0تا 21/0

 با یکدیگر همخوانی قابل توجهی دارند.   آلبدو
 

 منابع 

 و مصنوعی های عصبیشبکه از استفاده با گیاهی پوشش درصد محاسبه(، 1389.) محسن خوسفی، ابراهیمی

 نامه پایان ور،یزد(،شیط شده )حوضه اصلاح  خشکسالی عمودی شاخص بهبود  جهت گیاهی هایشاخص

 دور.  از و سنجشGIS آموزشی گروه زمین، علوم دانشکده  بهشتی، دانشگاه شهید ،  ارشد کارشناسی

نامه  پایان  ،ASTER  با استفاده از تصاویر MODIS قت محصولات آلبدویارزیابی د(، 1390.) مهری ،اکبرزاده 

 . دانشکده نقشه برداری   ،دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیکارشناسی ارشد  

تخمین رطوبت لایه سطحی  . 1390بابازاده . ح. نوروزی اقدم . ا. عقیقی.ح. شمس نیا. س. م. خدادادی دهکردی. د.

 .  خاک اراضی مرتعی مناطق خشک و نیمه خشک با استفاده از شاخص دما و پوشش گیاهی

 از استفاده با واقعی تعرق و تبخیر برآورد(، 1390.) سیدمجید هاشمی نیا و سمیرا نوری  سین؛نژاد، سیدح ثنایی

 .547-540  (:3)25کشاورزی(،   وصنایع )علوم خاک  و آب نشریه .مشهد منطقه در تصاویر ماهوارهای
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 سطحی آلبیدوی  برآوردی مقایر مقایسة(، 1393ی .)حصاد محبوبیان و همایون عادل ؛ زرکش، میرمسعود خیرخواه

-39(:  2)5،  طبیعی منابع در جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور از سنجش  مودیس، و  لندست تصاویر از آمده دستبه

48. 

بندی تابش خورشیدی دریافتی در سطح افقی با استفاده از پارامترهای  برآورد و پهنه (،1389درخشی، جعفر .)

دانشگاه   د جغرافیا،نامه کارشناسی ارش پایان  ،( شرقیمطالعه موردی: استان آذربایجان ) GIS در محیطاقلیمی 

 . سیستان و بلوچستان

ح  تخمین ضریب آلبدوی سط(، 1394رضایی .) یوسف و معروفی شیرازی؛ صفر زادهفخاری اکبر؛ الهامسبزی پرور، علی

 .54-45:  (2)3  زی،نشریه هواشناسی کشاور   ،  7ماهواره لندست   CDRو  level1_Gزمبن با استفاده از تصاویر

نامه  پایان، MODIS  های سنجندهرشیدی با کاربرد دادهبرآورد تابش خالص خو (، 1390. )حسین ،لطفی

 . دانشگاه شیراز،  دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی  ،کارشناسی ارشد 

تحلیل خشکسالی (، 1395خوشجی و آذرکرمانی.)مفاخری، امید؛ شهریارخالدی؛ علی اکبرشمسی پور؛ مصطفی فلاحی

 . 94-77  (:41)16تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  شریه  ن  در دشت قروه و دهگلان، NDVIبا استفاده از شاخص
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