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  چکیده
 های جهان است مورد توجهترین انرژیترین، ارزانترین و قابل دسترسکه از پاکانرژی خورشید به دلیل این

های مناسب برای اما میزان انرژی تابشی خورشید در مناطق مختلف متغیر است. بنابراین شناخت مکان است.

هدف این پژوهش پایش مکانی دمای سطح زمین و بر همین اساس ست. ا بکارگیری انرژی خورشیدی الزامی

نتایج نشان  باشد.شت لوت میهای سنجش از دور و زمین آمار در دانرژی تابشی خورشید با استفاده از تکنیک

درجه سانتیگراد در نوسان است. بر این اساس دمای  79تا  29دمای سطح زمین در دشت لوت بین  دهد که،می

ست که مقدار ا کند. همچنین نتایج حاکی از آنسطح زمین به سمت شرق و شمال شرق منطقه افزایش پیدا می

های مختلف دشت وات بر مترمربع در بخش 61/237تا  77/232انرژی تابشی رسیده به سطح دشت لوت بین 

باشد که حداکثر انرژی رسیده به سطح در دشت لوت مربوط به جنوب این دشت میلوت متغیر است. به طوری

 شود.  و هرچه به سمت شمال حرکت کنیم از مقدار انرژی رسیده به سطح کاسته می

  ن، سنجش از دور، زمین آمار، بیابان لوت.  انرژی خورشید، دمای سطح زمی: واژگان کلید
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  مقدمه

توسعه جوامع بشری و از فاکتورهای ضروری در توسعه اقتصادی،  انرژی یكی از مهمترین عوامل در پیشرفت و

تقاضای انرژی، افزایش استانداردهای  اجتماعی و ارتقای کیفیت زندگی است. انفجار جمعیت و رشد روز افزون

مشكلات زیست محیطی  های اسیدی،ای، ریزش بارشکره زمین ناشی از پدیده گلخانه خطر گرم شدن زندگی،

تمایل از جمله مسایلی است که  و بالا رفتن مصرف انرژی کمبود منابع انرژی فسیلی، هاو تهدید سلامت انسان

ای که در گونهه ب (.24: 1392)جعفری و همكاران، را افزایش داده استپذیر های تجدیدیبه استفاده از انرژ

 ( و850: 2012، 1درصد افزایش یافته است )ظهوری 3/10سرانه تولید انرژی جهانی  2007تا  2000های سال

برسد )سولانگی  2000درصد مقدار مصرفی در سال  67به بیش از  2030شود این افزایش در سال پیش بینی می

 و طبیعی هایانرژی از که بوده مختلفی و متنوع منابع شامل پذیرتجدید هایانرژی(. 2150: 1201، 2و همكاران

انرژی خورشیدی به عنوان یكی از منابع تأمین انرژی پاك (. 63: 1397)عبدالهی، آیندمی وجود به دسترس قابل

های گوناگون مورد استفاده بشر قرار گرفته های دور به روشو عاری از اثرات مخرب زیست محیطی، از گذشته

های خورشیدی به دلیل عدم تولید ، انرژیهای کشور ایرانو با توجه به پتانسیل (.265: 2000، 3است)سامانی

و، افزایش ای و سایر مواد زائد موجب حفظ منابع طبیعی و احیای اراضی، کاهش خطوط انتقال نیرگازهای گلخانه

مناطق روستایی از اهمیت زیادی برخوردار  مین انرژی و افزایش سرعت برق رسانی بهأای در تاستقلال منطقه

ی انرژی تابشی رسیده به سطح جهت رسیدن به این هدف پایش مكان(. 202: 2013، 4است )بهرامی و همكاران

بسیار ضروری و همچنین برآورد دمای سطح زمین که وابستگی مستقیم به انرژی رسیده به سطح زمین دارد 

گیری تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین نصب پیرانومترها در اه اندازهاست. لازم به ذکر است که بهترین ر

به دلیل  (، اما617: 1393فر و علیزاده، باشد )امامیاطلاعات ضبط شده توسط آن می ها و خواندنایستگاه

پارامترهای گیری ها در برخی از مناطق، اندازهها و همچنین استاندارد نبودن ایستگاهمحدودیت در تعداد ایستگاه

های مختلف تخمین در نتیجه محققین سعی دارند با استفاده از روششود. مورد نظر به طور محدود انجام می

دمای  (.227: 1998، 5هارگریوز و سامانیمیزان انرژی رسیده به سطح ارائه نمایند ) دمای سطح زمین و دقیقی از

باشد، تابعی از ژیكی، شیمی و فیزیكی سطح زمین میدر کنترل فرآیندهای بیولو که فاکتوری مهم سطح زمین

و جریان  انرژی خالص در سطح زمین است، که به مقدار انرژی رسیده به سطح زمین، گسیلندگی سطح، رطوبت

 (. 288: 2007علوی پناه و همكاران، )هوای اتمسفر بستگی دارد

 میزان تخمین برای نتیجه در نمود؛ وارد دلاتمعا در را مؤثر عناصر تمام تواننمی خورشیدی تابش یمطالعه در

 بیشتر در که پارامتر شود. مهمترینمی استفاده اقلیمی پارامترهای از محدودی تعداد از تنها خورشیدی تابش

 در محققین از بسیاری است. گرچه آفتابی ساعات شود،می استفاده آن از خورشیدی برآورد تابش تجربی معادلات

 دما و جغرافیایی عرض ارتفاع، نسبی، رطوبت همچون پارامترهایی از آفتابی، بر ساعات علاوه دخو تجربی هایمدل
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 تابش میزان یتعیین کننده عامل مهمترین آفتابی ساعات که نشان داده است تحقیقات لیكن اند،برده بهره

 مانند هواشناسی هایادهد به کارگیری با آنگستروم (. نخستین بار56: 1394)مجرد و همكاران، است خورشیدی

زمین در یک سطح افقی  سطح به رسیده خورشیدی مقدار تابش تخمین برای ایساده مدل توانست آفتابی ساعات

 اندنموده آنگستروم مدل تعدیل و بهبود به اقدام زیادیبعد از وی دانشمندان  (.121: 1924، 1ارائه نماید )انگستروم

 1940سال  در آنگستروم لمد دارد. اقلیمی بستگی شرایط و مدل به هاآن یورود هایداده و تبدیل ضرایب که

های زمین آمار های نوین مانند تكنیک(. امروزه با گسترش تكنولوژی114: 1940، 2)پرسكاتگردید اصلاح مجدداً

اند. انجام دادهها تحقیقات زیادی را در این رابطه و سنجش از دور محققین زیادی با استفاده از این تكنولولوژی

 زمین سطح دریافتی خورشیدی تابش ( در پژوهشی تحت عنوان برآورد1397و همكاران )زاده حجازی از جمله،

تابش  مقدار کمترین دارای ژانویه و دسامبر هایه ما در پاییز و زمستان کنند که، فصلاصفهان بیان می استان در

بان زاده و دیدهفیضی است.  ژوئیه ماه در استان این در دریافتی رمقدا بیشترین همچنین بوده، زمین سطح دریافتی

الگوریتم پنجره مجزا با استفاده از تصاویر لندست و  ( ضمن برآورد دمای سطح زمین در حوضه مهاباد1394)

گیرند که، مناطق با پوشش گیاهی انبوه و پوشیده از آب دمای کم و مناطق با پوشش گیاهی کم و نتیجه می

( ضمن سنجش 1394هاتفی اردکانی و رضایی مقدم ) در پژوهشی دیگردهند. ك لخت دمای بالایی را نشان میخا

تبریز با استفاده از تصاویر  -های روشنایی بزرگراه زنجانمین سامانهتأامكان استفاده از انرژی خورشیدی برای 

 متنوع سطحی خالص تابش از توپوگرافی نوعت دلیل به مطالعه، مورد یمنطقهگیرند که، ای نتیجه میماهواره

 -زنجان بزرگراه روشنایی تأمین جهت خورشیدی فتوولتائیک هایسیستم به کارگیری و امكان است برخوردار

 هاینیروگاه ( در پژوهشی تحت عنوان، مكانیابی1395کند. همچنین احمدی و همكاران )می تأیید را تبریز

 جنوبی کنند که، مناطقمكانی بیان می اطلاعات سامانه و اقلیمی هایداده از فادهاست با خورشیدی در استان ایلام

( ضمن 2018) 3ابوبكر مسعود و همكاران هستند. خورشیدی نیروگاه احداث هایبهترین مكان ایلام استان غربی و

گیرند که، ارزیابی پتانسیل انرژی تابشی خورشید در کشورهای عضو شورای همكاری خلیج فارس نتیجه می

های مهم بهبود استفاده از این های قانونی، مسائل فنی و تبادل دانش از زمینهترویج تحقیق و توسعه، چارچوب

( ضمن محاسبه تابش خورشیدی در دمشق سوریه بیان 2006) 4اسكیكردر پژوهشی دیگر  باشند.منبع انرژی می

همچنین مدل برای محاسبه تابش خورشیدی است.  کند که مدل ارائه شده با هفت متغیر اقلیمی بهترینمی

گیرند که ( تابش خورشیدی در عمان را به روش تحلیل تابش محاسبه و نتیجه می2010) 5گاستلی و چرابی

 5/32ایران با ظرفیت حدود  بیشتر مناطق عمان در طول سال از توان زیاد انرژی خورشید برخوردار هستند.

قرار  21رشیدی در میان کشورهای جهان با فاصله اندکی نسبت به ترکیه در رده گیگاوات توان تولید انرژی خو

روز آفتابی  250تا  240درصد از مساحت کشور با حدود  80(. تقریبا 2: 2014دارد )کاظمی کارگر و همكاران، 

)مقدم و  کیلووات ساعت بر متر مربع است 4/5تا  5/4در سال دارای میانگین سالانه تابش خورشیدی تقریبی 

ها به در بسیاری از پژوهش های بسته داخلی ایران است کهدشت لوت از جمله دشت (.107: 2011همكاران، 
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که گرمترین نقطه زمین مربوط به کدام نقطه از در اینشود. اما عنوان گرمترین نقطه کره زمین از آن یاد می

عیت ساختاری و شرایط توپوگرافیک دشت لوت باشد اختلاف نظرهایی وجود دارد. از طرفی موقدشت لوت می

. در همین راستا این پژوهش د برخوردار باشدیت انرژی تابشی خورشاز پتانسل بالایی در دریافموجب شده که 

سعی دارد ضمن برآورد دمای سطح زمین در دشت لوت انرژی تابشی رسیده به سطح دشت لوت را با استفاده از 

    نماید.   ارزیابی و تحلیلمین آمار زسنجش از دور و های تكنیک

  تحقیق روش

 مورد مطالعه عرفی محدودهم

 30درجه و  32دقیقه تا  7درجه و  29 های بسته ایران مرکزی است که در محدوده،دشت لوت از جمله دشت

شت از دقیقه طول شرقی قرار گرفته است. این د 44درجه و  59دقیقه تا  24درجه و  57دقیقه عرض شمالی و 

های شمال به نای بند دلهوك و دشت کویر، از شرق به محدوده بیرجند تا هامون هیرمند، از جنوب به محدوده

موقعیت دشت لوت را نشان ( 1)شكلشود. شوره گز، فهرج و نرماشیر و از غرب به شهداد، راور و بهاباد محدود می

 دهد. می

 
 (. موقعیت منطقه مورد مطالعه1)شکل

های مورد نیاز از دادهتحلیلی صورت گرفته است. -پژوهش حاضر کاربردی بوده که به روش تحقیق توصیفی

ای استفاده شده است. های ماهوارهها( و دادهای و اسنادی )استفاده از اطلاعات و آمار سازمانهای کتابخانهروش

و سپس  انتخابنقاط نمونه به صورت شبكه بندی دا رسیده به سطح در دشت لوت ابتجهت برآورد انرژی تابشی 

 محاسبه گردید.  برای اول مرداد ماه ( مقدار انرژی رسیده به سطح برای هر نقطه1)از طریق رابطه

𝑆                                                                    (1رابطه ) = 23.45 × sin |
360

365
× 𝑁| 

                                                                                   ∝= 90−∈ +𝑆 
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                                                                                 ∁= ∁₀ × sin ∈ 
 :(1)رابطه که در

Sزاویه خورشید = 

Nمجموع روزهای طی شده از اول فروردین تا روز مد نظر )اول مردادماه( منهای یک = 

 ارتفاع= ∝

 عرض جغرافیایی= ∋

C =مقدار تابش دریافتی مكان مورد نظر در زمان مورد نظر 

C₀ =240 ه زمین وات ب 240کند چقدر از این وات بر مترمربع )در واقع عرض جغرافیایی است که بیان می

 رسد عرض جغرافیایی تعیین کننده میزان دریافت است(.می

ه سطح زمین صورت ( پهنه بندی مقدار انرژی دریافتی رسیده بkrigingر )سپس با استفاده از روش زمین آما

های برداشت داده، های واقعی در آنالیزهای فضایی و همچنین محدودیت ایستگاهبا توجه به اهمیت دادهگرفت. 

خطا  فضایی را با حداکثر دقت و حداقل های ناقصطراحی و به کارگیری توابع ریاضی که توانایی تكمیل داده

ها، کاربری اراضی و در نهایت پیش بینی روندهای فضایی داشته باشد کمک زیادی به آنالیز توزیع فضایی پدیده

های درونیابی این است که های ناقص پارامترهای محیطی با استفاده از روشخواهد داشت. منظور از تكمیل داده

مد نظر به دلیل عدم وجود وسیله اندازه گیری در در مكان )مختصاتی( که دسترسی به مقدار پارامتر محیطی 

)ارزش( پارامتر برای نیابی و به کمک مختصاتی که مقدارهای دروآن محل امكان پذیر نیست، با استفاده از روش

ها معلوم است، مقدار ارزش پارامتر مد نظر برای نقاط مجهول تخمین زده شود. این نوع درونیابی تحت عنوان آن

روش کریجینگ از خود همبستگی و دیگر  (.13: 2004، 2)مگنس و مک کانشودشناخته می 1ضاییدرونیابی ف

کند، به این علت نه تنها برای نقاط مورد نظر مقداری پیش روابط آماری بین نقاط اندازه گیری شده استفاده می

تفاوت کریجینگ زم به ذکر است که، لا دهد.شده را نیز ارائه میکند، بلكه اطمینان و صحت مقادیر برآورد بینی می

های همسایه نیز اساس محاسبه مقادیر های دیگر در این است که علاوه بر فاصله، چینش مكانی دادهبا روش

 (.19: 1394گیرد )هوشنگی و همكاران، مجهول قرار می

که توجه به این استفاده شد. با 8در مرحله بعد جهت پایش دمای سطح زمین در دشت لوت از تصاویر لندست 

 Layer stacking برایEnvi5.1  افزارقرار گرفته از نرم 35و  34های و ردیف 168منطقه مورد مطالعه در گذر 

های مورد نظر و موزاییک کردن دو تصویر استفاده شد. برای انجام تصحیح رادیومتریک تصاویر نیز از همین باند

باشد که طول موج فلش اولین ابزار تصحیح آتمسفری میم شده است. اقداFLAASH افزار با استفاده از روش نرم

کند. در روش فلش از میكرومتر را تصحیح می 3های مادون قرمز و مادون قرمز نزدیک تا قابل رویت و طول موج

اده های حرارتی است، استفهای چند طیفی و باندهای مورد نظر که شامل باندبرای تصحیح باند Meta Dataفایل 

های چند طیفی که برای باند باشد.می 11و  10و باند  7تا  1شامل باندهای  FLAASHهای است. ورودی شده

کاربردهای های حرارتی فقط عملیات رادیانس انجام شد. از عملیات رادیانس و ریفلكت انجام گرفته ولی برای باند

                                                      

1. spatialinterpolation 

2. Magness and McCuen 
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باشد. مثلا تصویر ماهواره ای مورد استفاده میماهوارههای تصاویر بندی کردن بانداین برنامه جانبی طبقه دیگر

 بندی خواهد شد.( طبقه1) ت در این روش به صورت جدوللندست هش

 در روش فلش 8ها تصاویر لندست بندی باند(. طبقه1جدول)

 شماره باند باند ردیف

1 Multi Spectral 1-7 

2 Panchromatic 8 

3 Cirrus 9 

4 Thermal 10-11 

حرارتی های گیرد و سپس برای نرمالیزه کردن باندهای چند طیفی مورد استفاده قرار مین روش تنها برای باندای

 ( استفاده شد.2از رابطه ) 1-0مورد نظر بین

 (2رابطه )
(𝑏1 𝐿𝑒 0) ∗ 0(𝑏1𝐺𝑒 10000) ∗ 1(𝑏1 𝐺𝑡 0 𝑎𝑛𝑑 𝑏1 𝐿𝑡 10000) ∗ 𝐹𝑙𝑜𝑎𝑡(𝑏1)/10000 

 گردید.  های مختلف بر روی تصاویر دمای سطح زمین در منطقه مورد مطالعه برآورددر نهایت با انجام پردازش

  نتایج
 های طبیعی دشت لوت ویژگی

آبخیز بزرگ صفحات داخلی ایران است که به وسیله ارتفاعات کوتاهی که از یک حوضه آبخیز لوت دومین حوضه 

های داخلی ایران در ترین فرورفتگیترین و خشکنماید، از کویر نمک جدا شده است. پستهزار متر تجاوز نمی

متر است و احتمال دارد حتی برای چند سال میلی 50و میزان بارندگی سالانه در آن کمتر از این آبخیز قرار دارد 

متوالی هیچ بارندگی صورت نگیرد. تنها رودخانه مهم این حوزه، از ارتفاعات نزدیک بیرجند سرچشمه گرفته و با 

رقی ایران واقع شده رود. این آبخیز در بخش جنوب شحرکت به سوی جنوب، به طرف کویر شرق کرمان می

است و قسمت بزرگی از بلوك لوت را فرا گرفته است، از طرف مغرب به گسل نی بندان و از طرف جنوب شرقی 

به آبخیز یزد محدود است. بلوك لوت از طرف شمال تا گوشه جنوب غربی آبخیز ارتفاعات بیجستان ادامه داشته 

خیز جازموریان ختم میگردد. این بلوك گسل خورده به و از طرف جنوب در نزدیكی حد آبی جنوبی آن به آب

طرف جنوب غربی کج شده است، به طوری که در حاشیه شمال شرقی آن تیغه های مرتفع و در بخش غربی آن 

 (.161: 1381گود ترین صفحات این بلوك قرار دارند )کلینسلی، 

ماه از سال  4در  (2)جدول هد. طبق نتایجداد را نشان میمیانگین پارامترهای اقلیمی ایستگاه شهد (2)جدول

های تیر، مرداد و شهریور هیچ گونه بارندگی در منطقه مورد مطالعه رخ نداده است. بر همین اساس یعنی ماه

 (2)جدول ر بوده است. همچنین طبق نتایجمتمیلی 89/9بیشترین میزان بارش مربوط به ماه بهمن به میزان 

گراد درجه سانتی 68/13گراد گرمترین و دی ماه با میانگین دمای درجه سانتی 14/41تیرماه با میانگین دمای 

و کمترین  8/33خنكترین ماه در این منطقه بوده است. بیشترین میزان رطوبت نیز مربوط به ماه بهمن به میزان 

رش ایستگاه سینوپتیک رات ماهانه دما و باتغیی( 3و  2)اشكالبوده است.  12میزان مربوط به تیر ماه به میزان 

 دهند. شهداد در منطقه مورد مطالعه را نشان می
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 2017 -2003ین ماهیانه پارامترهای اقلیمی در ایستگاه شهداد گ(. میان2جدول )

 اسفند بهمن  دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 45/8 89/9 43/6 26/3 22/1 0 0 0 0 2/0 25/1 45/1 بارش

 62/23 25/17 68/13 88/14 01/21 8/29 41/35 18/39 14/41 04/40 07/30 97/29 دما

 8/26 8/33 86/36 66/31 6/24 21/15 35/13 28/12 12 78/12 35/17 28/23 رطوبت

 

 
 (2017 -2003(. میانگین ماهانه دمای ایستگاه شهداد )2شکل )

 
 (2017 -2003(. میانگین ماهانه بارش ایستگاه شهداد )3شکل )

 

 برآورد انرژی تابشی سطح دشت لوت

 102گونه که در بخش قبلی اشاره شد، جهت برآورد انرژی تابشی رسیده به سطح زمین در دشت لوت ابتدا همان

 (. 4)شكلنقطه به صورت تصادفی در سطح دشت لوت مشخص گردید 
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 (. توزیع مکانی نقاط نمونه در سطح دشت لوت4)شکل

با استفاده از  نهایتا( انرژی دریافتی هر نقطه برای روز اول مرداد ماه محاسبه گردید. 1)سپس با استفاده از رابطه

 نتایج حاکی از آن ( نقشه توزیع انرژی تابشی دریافتی سطح دشت لوت تهیه گردید.krigingروش زمین آمار )

های مربع در بخشوات بر متر 61/237تا  77/232مقدار انرژی تابشی رسیده به سطح دشت لوت بین  ست کها

که حداکثر انرژی رسیده به سطح در دشت لوت مربوط به جنوب این مختلف دشت لوت متغیر است. به طوری

 (5)شود. شكله به سطح کاسته میباشد و هرچه به سمت شمال حرکت کنیم از مقدار انرژی رسیددشت می

    دهد.  نحوه توزیع انرژی تابشی رسیده به سطح دشت لوت را نشان می

 
 (. توزیع انژی تابشی رسیده به سطح دشت لوت5)شکل
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 برآورد دمای سطح زمین در دشت لوت

باشد که برای دست یافتن به های مناسب برای سطح زمین در مناطق مختلف می( یكی از روش1swالگوریتم )

اند. مر از معیارهای مختلفی استفاده شده است. هر یک از این معیارها با انجام روابط ریاضی محاسبه شدهاین ا

ه گذاری کردن در فرمول محاسبه دمای سطح زمین، دمای سطح زمین در منطقه مورد مطالعه بسپس با جای

 دست آمد. 

 (NDVIبرآورد شاخص پوشش گیاهی ) -الف

ارد و آثار دای در نقل و انتقال انرژی بین زمین و اتمسفر ص پوشش گیاهی نقش عمدهکه شاخبا توجه به این

ه عنوان یكی از توان آن را بگذارد؛ در نتیجه میمتفاوتی بر روی عناصر اقلیمی از جمله دمای پیرامون خود می

ترین ساده ترین،عروف( به حساب آورد. این شاخص از مLST)تأثیرگذار در محاسبه دمای سطح زمینهای فاکتور

(. 20: 1999ی مطالعات پوشش گیاهی شناخته شده است )کاسا، هایی است که در زمینهترین شاخصو کاربردی

د. این شاخص باشها دارای بهترین توان دینامیكی میفرآیند محاسباتی ساده دارد و در مقایسه با دیگر شاخص

در مواردی  ی خاك )به جزاشته و در مقابل اثرات جوی و زمینهبیشترین حساسیت را به تغییرات پوشش گیاهی د

( و 4) های قرمزکه پوشش گیاهی کم باشد(، حساسیت کمتری دارد. برای برآورد شاخص پوشش گیاهی از باند

 رحمحاسبه شاخص پوشش گیاهی به شاستفاده شده است. فرمول  8( تصاویر لندست 5مادون قرمز نزدیک )

 .است (3ابطه)ر
 

𝑁𝐷𝑉𝐼                     (3ابطه )ر = (𝐵𝑎𝑛𝑑5 − 𝐵𝑎𝑛𝑑4)/(𝐵𝑎𝑛𝑑5 + 𝐵𝑎𝑛𝑑4) 
 

 NDVI رابطه باشد. این شاخص با استفاده ازمی> 0 > 1-   1+تصویری با دامنه بین  (3)رابطه نتیجه حاصل از 

ی در این شاخص کند. مقادیر منفتغییر می -1+ و تا 1ذکر شده محاسبه و مقدار آن بین اعداد  (3رابطه)که در 

ص ین شاخدهد. مقدار احاکی از عدم حضور پوشش گیاهی و مقادیر مثبت مناطقی با پوشش گیاهی را نشان می

پوشش گیاهی  مناطق دارایکه باشد. به طوریگذار میتأثیرو در دمای منطقه  گیردتحت تأثیر عواملی قرار می

ردار و آب به دلیل داشتن رطوبت نسبی از دمای کمتری نسبت به مناطق عاری از پوشش گیاهی و آب برخو

 هستند.

  2برآورد کسری پوشش گیاهی -ب

های کاربردی محیط هایی است که در بسیاری از برنامه( یكی از پارامترFVCپوشش گیاهی سبز جز به جز )

خطی از دو شامل ترکیبی غیر FVCت آب و هوایی کاربرد دارد. یک رویكرد مشترك برای برآورد زیست و تغییرا

عنصر طیفی در یک تصویر سنجش از راه دور شامل؛ خاك لخت و پوشش گیاهی سبز است. خواص طیفی از این 

های آورد از منابع دادههای میدانی، برگیریشود که شامل اندازههای مختلف برآورد میدو عنصر معمولا به صورت

های پوشش اراضی(، و یا به طور مستقیم از تصاویر استخراج اضافی )به عنوان مثال، پایگاه داده خاك و یا نقشه

                                                      
1. Split-Window  

2. FVC 
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سازی مخلوط (. الگوریتم وابسته به یک تجزیه و تحلیل روش بهینه2620: 2007، 1شده است )جانسون و همكاران

پذیری دو تأثیر، برای بهبود درك از  SMAراه با استفاده از استاندارد بر اساس قضیه پوشش گیاهی، هم 2طیفی

. (26: 2005، 3ها در مقیاس جهانی است )گارسیا و همكارانعنصر در اشتقاق از بخش پوشش گیاهی زیرپیكسل

 (7: 1394)فیضی زاده و همكاران،  شوداستفاده می (4)د شاخص کسری پوشش گیاهی از رابطهبرای برآور

 .(6شكل)
 

𝐹𝑣𝑐                             (4رابطه ) = (𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠)/(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠) 
 

 :(4ه)در رابطکه 

NDVIشاخص پوشش گیاهی : 

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠 :مناطق بدون پوشش گیاهی شاخص 

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣 :مناطق پوشیده از گیاه شاخص 

 

 
 نقشه پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه .(6)شکل

 (Emissivityبرآورد قابلیت انتشار ) -ج

کنند و به این تشعشعات، اجسام با درجه حرارت بالاتر از صفر مطلق، تشعشعات الكترومغناطیسی از خود ساطع می

به طور کلی نسبت انرژی تابش شده از جسم به انرژی تابش شده از جسم سیاه در شود. شار تابشی گفته می

یمانی وسطی کلایی و آخوند زاده هنزائی، )سل شوددمای یكسان و یک طول موج مشخص گسیلندگی نامیده می

                                                      

1. Janson et al 

2. SMA 

3. Garcia` et al 
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های سطحی کنترل هایی همچون مقدار آب، ترکیب شیمیایی و ناهمواریشار تابشی توسط فاکتور. (100: 1397

شود. همچنین شار تابشی برای پوشش گیاهی به نوع گیاه و چگالی منطقه بستگی دارد و مقدار کمیت آن می

بالایی دارند مقدار زیادی انرژی جذب و همان مقدار انرژی منتشر  €دی که بین صفر تا یک متغیر است و موا

نمایند. قابلیت انتشار اجسام وابسته به طول موج است. یعنی هنگامی که قابلیت انتشار انرژی از اجسام واقعی می

خی از مواد طبیعی گیری شود، مقادیر متفاوتی حاصل خواهد شد. قابلیت انتشار برهای مختلف اندازهدر طول موج

، 1شود )بتنر و کنمیكرومتر که در سنجش از دور کاربرد زیادی دارند دیده می 12-8در محدوده طول موج 

 شود. محاسبه می (5)اخص پوشش گیاهی از طریق رابطه(. رابطه بین شار تابشی و ش1333: 1965
 

𝑃𝑣                       (5رابطه ) = ((𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝑖𝑛)/(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝑖𝑛))2 
                                                 𝐸 = 0.004 𝑃𝑉 + 0.986 

                                                      𝑃𝑣 = (𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑉𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝑎𝑥−𝑀𝑖𝑛 :های حداقل و حداکثر ارزش پیكسل NDVI 

Eقابلیت انتشار از اجسام : 

  2برآورد قابلیت انتشار سطح زمین -د

انتشار در سطح  باشد برآورد قابلیتمای سطح زمین لازم و ضروری میهایی که برای محاسبه دیكی دیگر از معیار

خاك محاسبه  وبرای گیاه  8زمین است. که این معیار به صورت جداگانه در هر دو باند حرارتی ماهواره لندست 

 .باشدمی (6رابطه) به صورت LSE (. رابطه محاسبه2)جدولشد 
  

𝐿𝑆𝐸                                                         (6رابطه) = 𝐸𝑆(1 − 𝐹𝑉𝐶) + 𝐸7 ∗ 𝐹𝑉𝐶 

 

 (:6)در رابطه

LSEقابلیت انتشار سطح زمین : 

𝐸𝑠−𝑣 :(2)های حرارتی طبق جدولی باندانتشار گیاه و خاك برا  

FVCنسبت پوشش گیاهی : 

 
 (. قابلیت انتشار برای گیاه و خاک2)جدول

 11باند  10باند  قابلیت انتشار

 977/0 971/0 خاك
 989/0 987/0 گیاه

 

                                                      

1. Buettner and ken 

2. LSE 
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( 7)ز طریق رابطهان این دو باند نیز های حرارتی، اختلاف و میانگیبرای هر یک از باند LSE بعد از محاسبه کردن

 محاسبه گردید.

𝐸                                                          ( 7رابطه )                 = (𝐸10 − 𝐸11)/2 

                                                                     ∆𝐸 = (𝐸10 − 𝐸11) 
E اختلاف :LSE 11و  10های برای باند 

های حرارتی ادیانس باندرکند که ابتدا نیاز به انجام های حرارتی بیشتر در این مراحل نمود پیدا میاما کاربرد باند

 ( استفاده کرد.8)توان از رابطه برای این امر می باشد کهمی 8تصویر لندست 

𝐿ʎ                                                                                 (8رابطه ) = 𝑀1 ∗ 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴1 
                                                     𝑀1 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 − 𝑚𝑢𝑙𝑡 − 𝑏𝑎𝑛𝑑 − 10/11 

                                                             𝐴1 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 − 𝑎𝑑𝑑 − 𝑏𝑎𝑛𝑑 − 10/11 
Q𝑐𝑎𝑙 11و  10: باند 

  1روشنایی ماهواره برآورد دمای -و

ف درخشندگی به دمای توان با استفاده از ثابت حرارتی موجود در فایل متا دیتا از طیهای باند حرارتی را میداده

 شود. ( استفاده می9روشنایی تبدیل کرد. جهت این تبدیل از رابطه )

 (9رابطه )
𝑇 =

𝐾2

𝐿𝑛(
𝑘1

𝐿𝜆 + 1)
− 273.15 

                                                  

T سانتیگراد: دمای روشنایی ماهواره بر حسب 

𝑘2 − 𝑘1 :ثابت حرارتی برای هر دو باند حرارتی موجود در متا دیتا 

𝐿ʎ :درخشندگی جو بالا 
 

 2برآورد ستون بخار آب -ه

قابل  (10رابطه) کند؛ که بارا ایفا می ستون بخار آب در بهبود دقت و بازیابی دمای سطح زمین نقش مهمی

)فیضی زاده و  سازی شده هستندهای شبیهضرایب ثابت به دست آمده از داده 𝐶2 𝐶0…اشد.بمحاسبه می

    (. 7: 1394همكاران، 

𝐶𝑊𝑉                                                              (10)رابطه = 𝐶0 + 𝐶1 ∗ (
𝑇𝑗

𝑇𝑖) + 𝐶2 ∗ (
𝑇𝑗

𝑇𝑖)
2 

𝐶0 = −9.674 
𝐶1 = 0.653 
𝐶2 = 9.087 

𝑇𝑗/𝑇𝑖 :میانگین دمای روشنایی 

                                                      

1. Brightness Temperature 
2. CWV 
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  1مجزا پنجره الگوریتم -ی

قت بیشتری دها از است که نسبت به سایر روشمهم در برآورد دمای سطح زمین  هایاین الگوریتم از جمله روش

لگوریتم اطلاعات که این اباشد. با توجه به اینباشد. ویژگی مهم این الگوریتم حذف اثرات جوی میبرخوردار می

 LST ر بازیابیدیاز ندارد، چنین الگوریتم به طور گسترده ای ندقیق در مورد پروفیل جوی در طول کسب ماهواره

رس نبودن کند. با توجه به در دستاستفاده می Tirsو سنسور حرارتی  Multi Spectral از دو سنسور چند طیفی

تلف از شرایط سازی با اعداد مخاز طریق شبیه C، ضرایب8با لندست  LSTهایگیرییک پایگاه داده برای اندازه

 (.3)ولجد (8: 1394)فیضی زاده و همكاران،  فر و سطح به دست آمداتمس

 Split-Window (. ضرایب الگوریتم3)جدول

 ضرایب ثابت هاارزش

268/0- C 

378/1 C 

183/0 C 

300/54 C 

238/2- C 

200/129- C 

400/16 C 

آمد و با  ی سطح زمین به دستمحاسبه دما (11)رابطهبالا تمام مجهولات موجود در با به دست آوردن ضرایب 

 جایگزین کردن مقادیر، دمای سطح زمین در محدوده مورد مطالعه فراهم آمد.

 (: 11رابطه )

𝐿𝑆𝑇 = 𝑇𝐵10 + 𝐶1(𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11) + 𝐶2(𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵1)2 + 𝐶0 + (𝐶3 + 𝐶4𝑊)(1 − ∎) + (𝐶5 + 𝐶6𝑊)∆∎ 

𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11 :دمای روشنایی 

𝐶0 … 𝐶6 :ضرایب الگوریتم 

W: ستون بخار آب 

 LSE اختلاف: ∎∆
 

گراد نتیدرجه سا 79تا  21نتایج پژوهش حاکی از آنست که مقادیر دمای سطح زمین در منطقه مطالعاتی بین 

 دهد. توزیع دمای سطح زمین در دشت لوت را نشان می (7)شكلدر نوسان بوده است. 
 

                                                      
1. Split-Window 
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 (. تغییرات دمای سطح دشت لوت7شکل )

 گیری نتیجه

های های جهان است، در سالترین، ارزانترین و قابل دسترس ترین انرژیکه از پاكانرژی خورشید به دلیل این

هایی از ایران به علت موقعیت ریاضی و ساختاری ویژه ژه قرار گرفته است. در این بین بخشاخیر مورد توجه وی

 ویژه باشند که متاسفانه تاکنون از این ظرفیتاز پتانسیل بالایی در رابطه با انرژی تابشی خورشید برخوردار می

های ه به موقعیت و ویژگیدشت لوت از جمله این مناطق است که با توج استفاده صحیح صورت نگرفته است.

توپوگرافیک آن از پتانسیل بسیار بالایی در انرژی تابشی خورشید برخوردار است. ابرناکی پایین، ساعات آفتابی 

پذیر و به خصوص های تجدیددشت در رابطه با انرژیهای ممتاز این های سطحی مناسب از ویژگیبالا و ویژگی

مین راستا این پژوهش توزیع دمای سطح زمین و انرژی تابشی رسیده به باشند. در هانرژی تابشی خورشید می

که دما و تابش سطحی دو عامل مهم برای بررسی با توجه به اینسطح زمین در این دشت را ارزیابی نموده است. 

تابش خورشیدی هستند به همین جهت این دو عامل به عنوان عوامل اصلی برای بررسی تابش در نظر گرفته 

 زمین، سطح به انرژی رسیده مقدار به که است زمین سطح در خالص انرژی از تابعی دمای سطح زمین. شد

: 1394بان، زاده و دیدهو جریان هوای اتمسفر بستگی دارد )فیضی رطوبتسطح، پوشش سطح زمین،  گسیلندگی

های با استفاده از روش ( ضمن ارزیابی دمای سطح زمین2007پناه و همكاران )در همین راستا علوی(. 172

باشد. نتایج کنند که پوشش سطح زمین از عوامل اساسی در توزیع دمای سطح زمین میدورسنجی بیان می

باشند. با توجه ای بیشترین میزان دما را در دشت لوت دارا میهای ماسهپژوهش ایشان حاکی از آنست که، پهنه

میانی و شرقی دشت لوت قرار گرفته و بیشترین دمای سطح زمین که هامادای میانی و ارگ لوت در بخش به این
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( 2007و همكاران )اند، پس نتایج این پژوهش با نتایج حاصل از پژوهش علوی پناه را به خود اختصاص داده

این پارامتر از  ،دمای سطح زمین انرژی تابشی رسیده به سطح، در تأثیر، با توجه به طور کلیبه باشد. همسو می

دهد. بر له پارامترهایی است که همبستگی بالایی را با توزیع انرژی تابشی رسیده به سطح زمین نشان میجم

درجه سانتیگراد  79تا  29نتایج پژوهش حاکی از اینست که دمای سطح زمین در دشت لوت بین همین اساس، 

همچنین کند. افزایش پیدا میبر این اساس دمای سطح زمین به سمت شرق و شمال شرق منطقه در نوسان است. 

وات بر  61/237تا  77/232ست که مقدار انرژی تابشی رسیده به سطح دشت لوت بین ا نتایج حاکی از آن

که حداکثر انرژی رسیده به سطح در دشت لوت های مختلف دشت لوت متغیر است. به طوریمترمربع در بخش

ال حرکت کنیم از مقدار انرژی رسیده به سطح کاسته باشد و هرچه به سمت شممربوط به جنوب این دشت می

لازم به ذکر است که، عدم انطباق کامل توزیع دمای سطح زمین با انرژی تابشی رسیده به سطح در شود. می

خصوص لوت جنوبی و همچنین ه های مختلف دشت لوت بدشت لوت ناشی از پوشش سطح زمین در بخش

باشد که نقش مهمی در افزایش دمای سطح زمین داشته است. به ه میکاهش ارتفاع به سمت مشرق این منطق

که از ارتفاع  باشدافزایش دمای سطح زمین به سمت شرق و شمال شرق منطقه مورد مطالعه میهمین علت 

، ولی میزان انرژی تابشی رسیده به سطح به سمت جنوب ای قرار دارندهای ماسهکمتری برخوردار بوده و پهنه

( 1397زاده هنزائی )ی وسطی کلایی و آخوندسلیماننتایج تحقیق حاضر با نتایج پژوهش یابد. فزایش میمنطقه ا

با نتایج پژوهش مجرد و های دورسنجی و همچنین در رابطه با برآورد دمای سطح زمین با استفاده از تكنیک

رد انرژی تابشی رسیده به سطح، های زمین آمار در برآو( در استفاده از روابط تجربی و مدل1394همكاران )

    باشد. همسو می
 

 

 منابع 

-داده از استفاده با خورشیدی هاینیروگاه یابیمکان(. 1395؛ مرشدی، جعفر؛ عظیمی، فریده. )احمدی، هدی
فصلنامه سنجش از دور و سامانه اطلاعات مکانی )مطالعه موردی: استان ایلام(،  اطلاعات سامانه و اقلیمی های

 . 57-41(: 1) 7افیایی در منابع طبیعی، جغر

برآورد میزان تابش خورشیدی با استفاده از محصولات سطح زمین (. 1393؛ علیزاده، امین. )فر، سعیدامامی

 .  625-617(: 3) 28نشریه آب و خاك )علوم و صنایع کشاورزی(،  و مدل شبکه عصبی، MODISسنجنده 

تحلیل تناسب اراضی جهت استقرار (. 1392حسین؛ عابدی، سپیده. ) جعفری، حمیدرضا؛ عزیزی، علی؛ نصیری،

 در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی SAWو  AHPاز مدل  های بادی در استان اردبیل با استفادهنیروگاه

(GIS ،) ،41-24(: 2)15فصلنامه علوم وتكنولوژی محیط زیست. 

برآورد تابش خورشیدی دریافتی سطح (. 1397محمدرضا. )؛ کربلائی درئی، علیرضا؛ کربلائی، زاده، زهراحجازی

 . 174-159(: 51) 16فصلنامه جغرافیا و توسعه،  زمین در استان اصفهان با مدل برد و هول استورم،

زمین  سطح دمای و گسیلندگی نقشه تهیه(. 1397سلیمانی وسطی کلایی، فائزه، آخوند زاده هنزائی، مهدی. )

فصلنامه اطلاعات ، ARTEMISSو  TESهای با استفاده از الگوریتم HyTESتی حرار ابرطیفی تصاویر از

 .  99 -111(، 107) 27جغرافیایی )سپهر(، 
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خورشیدی در استان  برق هاینیروگاه منظوراحداث به اقلیمی سنجی (. قابلیت1397)عبدالهی، علی اصغر. 

 27پژوهشی اطلاعات جغرافیایی،  -مه علمیفصلنا، GISبا استفاده از  AHPو  Fazzy overlayفارس به روش 
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