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در شرق  ستانیدشت س یسطح بر رو یدویآلب فضایی – یزمان راتییتغ یبررس

 Terraماهواره  MODISسنجش از دور سنجنده  داتیبا استفاده از تول رانیا

 4یرجهانشاهیام ی، مهد*3یمحمود مانی، پ2یطاوس ی، تق1یروزیفاطمه ف

 و بلوچستان ستانیدانشگاه س ، یطیمح یزیو برنامه ر ایدانشکده جغراف ،یعیطب یایگروه جغراف ،ییمخاطرات آب و هوا یدکتر ی. دانشجو1

 و بلوچستان ستانیدانشگاه س ،یطیمح یزیو برنامه ر ایدانشکده جغراف ،یعیطب یایگروه جغرافاستاد  .2

 و بلوچستان ستانیدانشگاه س ا،یدانشکده جغراف ،یطیمح یزیو برنامه ر ایدانشکده جغراف ،یعیطب یایگروه جغراف اریاستاد .3

 و بلوچستان ستانی، دانشگاه سیاضیگروه آمار، دانشکده ر اری. استاد4

 27/8/97: رشیپذ خیتار     20/11/96: افتیدر خیتار

 چکیده 

. همچنین تابش خالص است جو-دسترس در هر بخش از سامانه زمینبیانگر انرژی قابل ،بیلان انرژی تابشی دریافتی و برگشتی از کره زمین

 ،هاکنش. این برهماستمیان رویه زمین و اتمسفر  یهابرای تبخیر و تعرق و تمامی کنش و واکنش ،نیروی محرکه ترینیادیبن ،خورشیدی

 یهانظر مدل ، برآورد ریزبینانه انرژی خالص در مقیاس گسترده ازروین. ازاافکنندیبر اقلیم و دگرگونی آن سایه م دار،یمعن یانهگوبه

سطحی  یمطالعه روند تغییرات بلندمدت میانگین ماهانه آلبیدو منظوربه ،حائز اهمیت است. در این پژوهش یااقلیمی جهانی و منطقه

( استفاده شد. MCD43B3نام ) ماهوارهِ ترا با سنج تصویربردار طیفی با وضوح متوسطتابش سنجنده یاز تولیدات آلبیدو دشت سیستان،

قدرت تفکیک فضایی یک در یک  با( برای سه ماه آوریل، می و ژوئن 2000-2014ساله ) 15، برای یک دوره آماری هتصاویر اخذشد

تصویر دانلود شده برای منطقه  45از مرکز آرشیو فعال توزیع فرایندهای سطح زمینِ ناسا، تمامی کیلومتر بوده است. بعد از اخذ تصاویر 

با استفاده از دو  ،تینها درشود. پیکسل را شامل می ASCII، 30080تبدیل شد، که هر  ASCIIبه فرمت طالعه دشت سیستان مورد م

در سطح معناداری روند تغییرات بلندمدت میانگین ماهانه آلبیدو  ،سیکو رگرسیون خطی کلا (Sen) سن روش آماری برآورد کننده شیب

مدل در برآورد روند  مبنا مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج حاصل از این دو مدل نشان دادند که این دو -در یک مقیاس پیکسلپنج درصد، 

داد که اند. همچنین نتایج حاصل از این تحقیق نشانو تفاوتی با یکدیگر نداشته اندکردهدقیقا مانند همدیگر عمل  ،تغییرات میانگین آلبیدو

که در این قسمت از دشت به دلیل جاری بودن رودخانه هیرمند،  استروند کاهشی شیب تغییرات آلبیدو در شمال شرق کانون بیشترین 

 هگاهکوچک و گ ییهاصورت بسیار محدود و لکهد تغییرات نیز بهدر آن رواج دارد. مقادیر افزایشی شیب رون یاصورت گستردهکشاورزی به

بزرگ در شمال، جنوب شرق و مرکز دشت قابل مشاهده است. این روند افزایشی در مقادیر شاخص آلبیدو نیز در شمال دشت دقیقاً منطبق 

گیاهی و بیابانی و فاقد هرگونه پوشش یندازاگانه هامون بوده است. بقیه مساحت دشت نیز که دارای چشمسه هاییاچهبر خشک شدن در

مشخص شد که استفاده از روش  یروشنهمچنین به ،در این مطالعهروند خاصی را از خود نشان نداده است.  است،همچنین جمعیت انسانی 

مناطق خشک منتج  در مطالعات روند تغییرات آلبیدو ،رگرسیون خطی کلاسیکپارامتریک  روش و کننده شیب سنبرآورد ،غیرپارامتریک

 می تواند بسیار کارآمد باشد.  ،سنجنده مودیس یااز تولیدات ماهواره

 آلبیدو، دشت سیستان، روند، مودیس :هاواژه کلید 

  09183803462شماره تماس:  ،یعیطب یایگروه جغراف ،یطیمح یزیو برنامه ر ایدانشکده جغراف و بلوچستان، ستانی*نویسنده عهده دار مکاتبات: زاهدان، دانشگاه س
Email: p_mahmoudi@gep.usb.ac.ir 
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 مقدمه -1

، کسری از انرژی تابشی فرودی 1ی پهن باند سطحآلبیدو

موج کوتاه خورشید است که توسط سطح زمین در تمامی 

. آلبیدو، پارامتر فیزیکی بسیار مهمی شودیبازتاب مجهات 

 هیدرولوژیکی در مطالعات اقلیمی و هواشناسی،

(Henderson-Seller & Wilson,1983؛& etc, 2004 

Twineو محاسبه  عه در زمینه انتقال تابشمطال ( و

(. Maurer, 2002) شودیذخیره تابشی زمین محسوب م

و نوع پوشش زمین،  هایژگیبه و ،ی سطح زمینآلبیدو

شرایط جوی، میزان رطوبت خاک و وضعیت پوشش 

 (Bonan, 1996؛Henderson-Seller, 1990) گیاهی

از آن در تعیین  توانیم روین. ازااستمنطقه وابسته 

پارامترهای جوی )ابر، هواویز، بخارآب و ...( و همچنین 

انسانی  هاییتتغییرات محیطی ناشی از فعال مطالعهدر 

کشاورزی، شهرسازی، تغییر  هاییتبیعی مانند فعالو ط

رزایی و تغییر پوشش ، کویییزداکاربری زمین، جنگل

برای تعیین  .(Li & Garand, 1994) کردزمین استفاده

ی اجسام روی سطح زمین، در مقیاس وسیع و با آلبیدو

سطح زمین، امکان  هاییدر نظر گرفتن توپوگراف

 ی اجسام وجود نداشتهآلبیدو زمینی مقادیر یریگاندازه

دور برای این  از سنجش یهاناچار از روش، لذا بهاست

 یهادر دههدر همین راستا،  .دشویاستفاده م مورد

رشد  ،دور از سنجشبا استفاده از  آلبیدواخیر، تولیدات 

 & 2AVHRR (Csiszarکه شامل ماهواره  کردهزیادی 

1999Gutman,2001؛ Strugnell & Lucht ,  ،)3polder 

(Leroy & etc, 1997 ؛& etc, 2002  Schaaf سنجنده ،)

Meteosat (2001Nicholson & Frouin, ؛Pinty &  

etc, 2000 ،)ماهواره Spot (Roujean & Geiger, 

                                                           
1 Surface broadband albedo 

2 Advanced Very High Resolution Radiometer 

3 Polarization and Directionality of the Earth's 

Reflectances 

و  4MISR (2010Taberner & etc, )(، سنجنده 2007

البته محصولات  .است MODIS (Liang, 2000)سنجنده 

که ناشی  یی هستندهاتفاوتا اغلب دارای هاین سنجنده

مکانی، طیفی و زمانی این  از تفاوت در قدرت تفکیک

هر  مورداستفادههای یتمالگورها و همچنین سنجنده

. با توجه به اهمیت میزان دقت در گسیل است کدام

مندی این گسیل ، اعتبارسنجی محصولات5مندی

)بهرامی و  استسنجنده ها از اهمیت خاصی برخوردار 

 (.1393همکاران،

صورت مختلف به یهادر مکان آلبیدومطالعات در زمینه 

 دوآلبیبررسی  ازجمله ،استشده  انجام یابسیار گسترده

 ؛  Hulley & etc, 2009در مناطق خشک و بیابانی )

Elena & etc, 2009 در رابطه با سطوح  آلبیدو(، بررسی

 & Muller؛ Duke & Guerif, 1998مرطوب )

Decamps,2001 برفی  ی سطوحآلبیدو(، مطالعه

(Thomas & Rowntree,1992 ؛Robinson & 

Kukla,1985 ؛Liang & etc, 2005 مقایسه برآورد ،)

( 1393ی سطحی )خیرخواه زرکش و همکاران، آلبیدو

 ی سطحی و تبخیر و تعرق )آلبیدوو همچنین مطالعه 

Opoku Duah & etc, 2008 ،و ثنایی نژاد و همکاران

 توان نام برد. یم( را 1390

یکی از  ،ی سنجنده مودیسهادادهاینکه با توجه به

ی در راستای مطالعه اماهوارهی هادادهین ترمهم

از  در این مطالعهرود، یمی محیطی به شمار هامؤلفه

سنجنده مودیس MCD43B  آلبیدوی محصول هاداده

جداسازی مکانی نسبتاً مناسبی  توجه بهبا  استفاده شد.

که سنجنده مودیس برای اهداف هواشناسی و محیط 

4 Multi-angle Imaging SpectroRadiometer 

5 Emissivity 
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متر( و  250متر و  500متر، 1000زیست دارد )

 36همچنین جداسازی باندی خوب این سنجنده )در 

 یریگمیکرومتر(، امکان اندازه 4/14تا  4/0باند از 

ریزبینانه عناصر هواشناسی مانند دمای سطح زمین، 

، نم هوا و .... را آلبیدوهوا، تابش خورشیدی، دمای 

 )لطفی، آوردیفراهم م یرمستقیمصورت مستقیم و غبه

هوا، به  و جهانی آب یها(. بسیاری از مدل1390

 7/0-3/1) 2مادون قرمز نزدیک 1باندآلبیدوهای پهن

میکرومتر(نیاز دارند، در  4/0 -7/0میکرومتر( و مرئی )

ی آلبیدوانرژی سطح، نیازمند  که مطالعات تعادل یحال

 هستندمیکرومتر( 2/0-5) 3پهن باند امواج کوتاه

 & Liang ؛Wielicki & etc, 2005؛ 1390)اکبرزاده،

etc,1998 ؛Li & etc, 2002). 

مرئی و طول موج ی آلبیدو(، 2010وانگ و همکاران )

و  4آمده از سنجنده مودیس، نسخه کوتاه واقعی بدست

های فاصل سالسایت در سراسر دنیا در حد 18در  را 5

داد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان مورد 2007تا  2000

، نسبت ی سنجنده مودیسآلبیدومحصول  4که نسخه 

اف ، انحر008/0منفی  نااریبدارای  ،های زمینیبه داده

. مقادیر است 82/0و ضریب همبستگی  023/0معیار 

ترتیب عبارتند از: اریب  به 5ضرایب برای نسخه 

و ضریب همبستگی  023/0، انحراف معیار009/0منفی

های هعات تایید اعتبار آلبیدو با داد. در اکثر مطال80/0

یک اریب منفی به اندازه چند صدم برای  ،زمینی

ای با مقادیر های ماهوارهتصحیح نتایج داده

 ه اینبپیشنهاد شده است، که  آلبیدوشده گیریاندازه

شده از تصاویر آلبیدوی استخراجمعنی است که 

د و کمی کمتر از مقادیر واقعی است )جلیلون ،ایماهواره

 (. 1396همکاران، 

                                                           
1 Surface broadband albedo 

2 Near infrared 

به بررسی تغییرات  ،(1396جلیلوند و همکاران )

 .ی سطح و نواحی ساحلی دریاچه ارومیه پرداختندآلبیدو

روزه سنجنده  16ی آلبیدوتصاویر  ،برای انجام این کار

دریافت و  ،متری 500ودیس با قدرت تفکیک مکانی م

 2013تا  2002های اکثر مقدار آلبیدو سالانه در سالحد

شده در هر محدوده مکانی دریاچه و نواحی خشکدر 

داد در محدوده سال استخراج شده است. نتایج نشان

طول موج کوتاه با کاهش تراز آب دریاچه، میانگین 

شده، به ترتیب تقریبا خشکآلبیدوی سطح آن و مناطق 

 برابر شده است.  5/1و  4

ی مهمی که همواره از سوی هاجنبهبنابراین یکی از 

ه کمتر ب ستیزطیمحو  ازدورسنجشمحققان دو حوزه 

 مدت بلندمطالعه روند تغییرات  ،ن توجه شده استآ

ی زمانی تصاویر هایسرآلبیدو در طول زمان با استفاده از 

قصد بر این است  ،در این مطالعهلذا  ه است.ی بوداماهواره

تصاویر سنجنده مودیس ی زمانی هایکه با استفاده از سر

مبتنی  ،ماهواره ترا و با معرفی یک چهارچوب علمی جدید

-، در یک مقیاس پیکسلازدور و آماربر دو دانش سنجش

های خشک و در یکی از دشت آلبیدوتغییرات روند  مبنا

دشت سیستان در شرق ایران به ام فراخشک جهان به ن

ی آماری هاروشاز  عنوان یک مطالعه موردی با استفاده

انتخاب مورد بررسی قرار گیرد.  پارامتریک و غیرپارامتریک

یک مطالعه موردی به دلیل شرایط  عنوانبهاین دشت، 

سفانه در امتزیستی این دشت بوده است.  طیمحخاص 

هیدروپلتیک بین ایران و  مسائلبه دلیل ، چند سال اخیر

افغانستان در خصوص رودخانه هیرمند، خشک شدن 

های طولانی مدت، ی سه گانه هامون، خشکسالیهاتالاب

مدیریت ناصحیح منابع آب و مهاجرت، دچار تغییرات 

لذا وسیعی در پوشش زمین وکاربری اراضی شده است. 

3 Shortwave broadband albedo 
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 بعد از معرفی منطقه مورد مطالعه، روش کار ،در ادامه

نتایج در قالب دو بخش  ،تیطور کامل ارائه و درنهابه

 ارائه خواهند شد.  یریگجهیبحث و نت

 

 هامواد و روش -2

  معرفی منطقه موردمطالعه -1-2

 یایاز دیدگاه سیاسی، دشت سیستان گرچه در بخش آس

تمامیت این  اماشده است، مرکزی از فلات ایران واقع

حوضه بین سه کشور افغانستان، پاکستان و ایران تقسیم 

، شود. بیشترین بخش آن، به نام نیمروز در افغانستانمی

 دیگربخش کوچکی از آن در پاکستان و تقریبآ یک سوم 

 8117در کشور ایران قرار دارد. مساحت این سرزمین 

نفر در آن  400000کیلومتر مربع و جمعیتی بالغ بر 

. با این اوصاف، سیستان از مناطقی است اندیدهگز یسکن

 هایینجمعیت در سراسر سرزم ینتری متراکماکه دار

سرزمینی تقریبا صاف ، . سیستاناستمرزی شرق ایران 

حاصل از نزولات جوی و  یهاو هموار است که همه آب

کند. خود جذب می یسوجریانات سطحی منطقه را به

 5000مونی در این منطقه )حدودپیرا یهاوسعت تالاب

درصد مساحت کل حوضه را به  5کیلومتر مربع( کمتر از 

که آب به اندازه کافی  یخود اختصاص داده است. زمان

 یلگانه هامون را تشکسه هاییاچهدر ،موجود باشد

)هامون پوزک، صابوری، هیرمند(. همچنین دهند یم

مصارف  ینچهار دریاچه مصنوعی )چاه نیمه( برای تأم

 ییهااست. رودخانه یجادشدهعمومی آب در این دشت ا

که از افغانستان سرچشمه گرفته و به دشت سیستان ایران 

کشاورزی  یاز، علاوه بر اینکه آب موردنشوندیسرازیر م

آب  ین، منبعی برای تأمکندیم ینمنطقه را تأم

 Vanروند )یگانه هامون نیز به شمار مسه هاییاچهدر

Beek & Meijer, 2006.) 

بسیار ناچیز و بین  ،متوسط بارندگی سالانه این دشت

درصد متوسط  7است که حدود  متریلیم 55تا  50

. میزان تبخیر سالانه آن استبارندگی سالانه در جهان 

شده است. گزارش متریلیم 4800بسیار بالا و در حدود 

درجه  5/34متوسط حداکثر درجه حرارت آن 

درجه  5/8 ،متوسط حداقل درجه حرارتو  گرادیسانت

مشخصه آب و هوایی دشت  ینترمهم است. گرادیسانت

روزه آن است که از اواسط  120بادهای  ،سیستان

و تا اوایل مهرماه ادامه  کندیخردادماه شروع به وزیدن م

دارد و جهت آن از شمال شرقی به جنوب شرقی است و 

کیلومتر در ساعت نیز  100گاه تا بالای ، سرعت آن

 .(1390رسد )افروز، یم
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 مورداستفادهی هادادهروش و  -2-2

 MODISاز محصولات آلبیدوی  در مطالعه حاضر،

(MCD43B3) شده متر استفاده 1000قدرت تفکیک  با 

که از مشاهدات سنجنده مودیس بر روی هر دو ماهواره  است

Terra  وAqua در مرحله تصحیح جوی، از . شودیتولید م

 یهایاطلاعات هواویزی و بخارآب، برای استخراج بازتابندگ

. سپس شودیسطحی از رادیانس بالای جو استفاده م

سطحی عاری از ابر و تصحیح جوی شده،  یهایبازتابندگ

. این روندیبه کار م BRDFبرای استخراج پارامترهای مدل 

یا آلبیدو  یامکرهین طیفی آلبیدوی یهانامبه یریگدو اندازه

Black Sky(BSA) یا آلبیدو  یامکرهیو آلبیدو طیفی ن

White Sky (WSA)  معروفند. آلبیدوهایBSA  وWSA 

د زمینی مودیس )باند یک تا هفت( و سه پهن در هفت بان

 شوندیباند مرئی، مادون قرمز نزدیک و موج کوتاه تولید م

(Wang & etc, 2010 .) در این تحقیق از محصول

MCD43B3  است،که شامل موج کوتاه، مرئی و مادون قرمز 

جهانی آب و هوا، به  یهااستفاده شده است. بسیاری از مدل

 0.7-3/1آلبیدوهای پهن باند مادون قرمز نزدیک )

 ینیاز دارند، در حال میکرومتر( 0.4-0.7میکرومتر( و مرئی )

که مطالعات تعادل انرژی سطح، نیازمند آلبیدوی پهن باند 

در  .(1390)اکبرزاده،هستند  میکرومتر( 0.2-5امواج کوتاه )

وند آلبیدو دشت سیستان تحلیل ر منظوربه ،این پژوهش

سری  45( از 2000-2014ساله )15برای یک دوره آماری 

ماهواره ترا با نام  MODISتولیدات طول موج کوتاه سنجنده 

(MCD43B3) ( که الگوریتم 1)جدول شماره  استفاده شد

( ارائه شده 1محاسبه آلبیدو از داده های مودیس در رابطه )

 (.1393است )ادب و همکاران، 

𝛼𝑚𝑜𝑑𝑖𝑠 

= 0.160𝛼1 +  0.291𝛼2 +0.243𝛼3+0.116𝛼4 +0.112𝛼5 + 

 0.081𝛼7−0.0015                                     

 (1رابطه )

 مقادیر انعکاسی اصلاح شده در هر باند است. 𝛼1که در آن 

بعد از اخذ و آماده سازی تصاویر و تشکیل بانک اطلاعاتی 

ها مرحله بعدی کار را تنظیم دادهها، نحوه استخراج و آن

تصویر  45ابتدا تمامی  ،این مرحله داد. درتشکیل می

تبدیل و ذخیره  ASCIIشده تک به تک به فرمت دانلود

کیلومتر هر  1در  1شدند. با توجه به قدرت تفکیک فضایی 

هر تصویر که در داخل  هاییکسلتصویر، تعداد مجموع پ

بالغ بر  گرفتند،یرار ممرزهای منطقه مورد مطالعه ق

، Rافزار . در ادامه با استفاده از نرمشدندیپیکسل م 30080

پیکسل برای هر سه ماه  30080سری زمانی آلبیدو تمامی 

آوریل، می و ژوئن به تفکیک و برای کل دوره آماری مورد 

مطالعه آماده شدند. در نهایت با استفاده از روش آماری 

ده شیب سنس و روش پارامتریک غیرپارامتریک برآوردکنن

رگرسیون خطی کلاسیک تغییرات آلبیدو هر پیکسل در 

 این دشت مورد بررسی قرار گرفت.

 

  سن بیش نگریروند با استفاده از تخم لیتحل

برآورد  منظور، بهپارامتریک سن استفاده از روش غیر

تواند یکی میشیب واقعی یک روند در یک سری زمانی، 

 ،های مناسب در این زمینه باشد. این روش نیزاز روش

های غیرپارامتریک همچون همانند بسیاری دیگر از روش

کندال بر تحلیل تفاوت بین مشاهدات یک سری  –من 

تواند مورد زمانی می ،نی استوار است. این روشزما

یک  ،استفاده قرار گیرد که روند موجود در سری زمانی

در معادله  tf)(معناست که روند خطی باشد. این بدان 

 برابر است با: (2)شماره 

(2رابطه )  BQttf )(  

 ، مقدار ثابت است. B، شیب خط روند و Qکه 

تی ،  ابتدا بایسQجهت محاسبه شیب خط روند یعنی 

ی، با استفاده از معادله هر جفت داده مشاهده ا شیب بین

 : شودمحاسبه  (3)شماره 
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 (3رابطه )
kj

xx
Q

kj

i



  

kjکه     است. در این معادلهjx  و
kx  به ترتیب

است. با اعمال  kو jهای ای در زمانهای مشاهدهداده

ی، یک شیب ان رابطه، برای هرجفت داده مشاهدهای

 کنار یکدیگرها در دادن این شیبست می آید. با قراربد

شده حاصل های محاسبهیک سری زمانی از شیب

در سری زمانی وجود  jxتعداد nیعنی اگر ،آیدمی

)1(/2ما به اندازه  داشته باشد  nnN  برآورد

شیب
iQ  .خواهیم داشت 

 در مرحله بعد، میانه سری زمانی مورد مطالعه بایستی

تعداد از  N ،بدست آید. برای این کار
iQ  ها از کوچک

شوند و سپس با استفاده از یکی از زرگ مرتب میبه ب

. شوداقدام به تعیین میانه سری زمانی می ،معادلات زیر

 فرد باشد ،اگر تعداد مشاهدات سری زمانی مورد مطالعه

ره و اگر زوج باشد از معادله شما (4)از معادله شماره 

 د:شواستفاده می  (5)
 (4رابطه )  2/1 NQQ  

 (5) رابطه     2/22/
2

1
 NN QQQ  

نتیجه حاصل از این معادلات، بدست آمدن شیب خط 

روند )
medQمثبت باشد  ،( است. اگر شیب خط روند

حاکی از صعودی بودن روند و اگر منفی باشد دال بر 

 نزولی بودن روند است.

آمده در فاصله مرحله بعد، آزمون نمودن شیب بدست

ن آزمون از درصد است. جهت انجام ای 95 اطمینان

 شود:رابطه زیر استفاده می

 (6رابطه ) SVARZCa 2/1   

نرمال استاندارد در  عبارت است از آماره توزیع Zکه 

 ،درصد 95طرفه که برای سطح اطمینان یک آزمون دو

                                                           
 

است و  96.1Zبرابر با  SVAR نیز واریانس ،

  Sاست. جهت بدست آوردن مقدار پارامتر  Sپارامتر 

و همچنین SVAR  :مراحل زیر بایستی پیموده شود 

الف(  محاسبه اختلاف بین تک تک جملات سری با 

 s تخراج پارامتر و اس sgnهمدیگر و اعمال تابع 

 (7رابطه )  


 


1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS 

و  jx ،تعداد مشاهدات سری nکه 
kx   نیز به ترتیب

 .هستندام سری kام و jداده های 

 1ب(  محاسبه تابع علامت sgn  که به  شرح ذیل قابل

 محاسبه است:

رابطه 

(8) 

 

 

اگر توسط یکی از روابط زیر.  Sج( محاسبه واریانس 

از  ،مورد باشند 10های سری زمانی بزرگتر از تعداد داده

مورد باشند از رابطه  9و اگر کوچکتر از  8معادله شماره 

 بهره گرفته می شود. (9)شماره 
رابطه 

(9) 
     

18

521521

)( 1








m

i

tttnnn

SVAR  

رابطه 

(10) 
 

  
18

521 


nnn
SVAR  

هائی تعداد سری mائی، های مشاهدهتعداد داده، nکه 

است که در آنها حداقل یک داده تکراری وجود دارد و 

t  استنیز بیانگر فراوانی داده های با ارزش یکسان. 

پائین به کمک روابط زیر و در نهایت حدود اعتماد بالا و 

 :شودیمحاسبه م

رابطه 

(11) 















2

2

2

1

a

a

Cn
M
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M
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 9هائی است که از طریقه معادله تعداد شیب nکه 

 بدست آمده است.

های ها را از بین شیبامین شیب 12Mامین و 1Mحال 

. در صورتیکه عدد صفر در کنیممحاسبه شده استخراج می

فرض  ،دامنه بین دو شیب استخراج شده فوق قرار گیرد

ها تأیید صفر پذیرفته شده و عدم وجود روند در سری داده

فرض صفر رد شده و وجود  ،صورت. در غیر اینشودمی

 د.شوروند در سطح اطمینان مورد آزمون پذیرفته می

در معادله  Bجهت بدست آوردن مقدار  ،در نهایت

اضل تعداد تف n، 1شماره 
ii Qtx   محاسبه می

را در اختیار  Bشود. سپس میانه این مقادیر، برآورد 

 (.1390گذارد )علیجانی و همکاران، می
 

 روش رگرسیون خطی 

شکل کلی معادله رگرسیون خطی کلاسیک به صورت رابطه 

nxxxمتغیر خروجی،   y( است که در آن 5) ,....,, 21 

naaaمتغیرهای ورودی و  ,...,, ضرایب معادله به  10

 (.1390)علیجانی و همکاران،   حساب می آیند
 

رابطه 

(12) 
0 1 1 .... n ny a a x a x     

 

( حالت تک متغیره رگرسیون خطی کلاسیک 11رابطه )

 که در این تحقیق از این حالت استفاده شده است. است

رابطه 

(13) 
0 1y a a x   

 

  

داده آلبیدو با 

 HDFفرمت 

 نام

لایه   

داده های 

 مفقوده

میزان رنج 

 داده

مقیاس داده 

 مورد نظر

Albedo_BSA_

Band_shortwa

ve (Black Sky 

Albedo) 

32766-0 32767 آلبیدو  0010/0  

 (MCD43B3)ماهانه ماهواره ترا آلبیدوداده مشخصات  .1جدول 

 بحث و نتایج -3

و روش  سن بیش نگریتخمآماری غیرپارامتریک  یهاروش

برای تحلیل رگرسیون خطی کلاسیک ماری پارامتریک آ

آلبیدو ماهواره  یهازمانی داده هاییجامع روند سر

افزار مودیس مورد استفاده قرار گرفت و با استفاده از نرم

ستون محاسبه شد.  30080متغیر روند برای هر  ،Rماری آ

 ،وریلآآلبیدو ماه  یهابرای نمونه نقشه ،2در شکل شماره 

آورده شده است.  ،ساله مورد مطالعه 15برای کل دوره 

در  شودیبرداشت م یلگونه که از تصاویر ماه آورهمان

که سطح اکثر شمال شرق، شمال و شرق دشت سیستان 

زمین کشاورزی، باغات و از طرف دیگر دریاچه  ،قهمنط

نسبت به سایر مناطق دارای  است، هایمههامون و چاه ن

تا  2000 یهادر سال ترییینمیزان آلبیدو به مراتب پا

توان در زراعت بوده است، که علت این امر را می 2014

دشت سیستان که در فصل بهار است جستجو کرد. فعال 

، هایی متراکم نسبت به سایر کاربروجود پوشش گیاه

موجب جذب بیشتر طیف الکترومغناطیس شده است و از 

است که دلیل  هایمهوجود تالاب هامون و چاه ن ،طرف دیگر

گونه بیان کرد که آب، قسمت اعظم انرژی یناتوان یمآن را 

کند. میزان انعکاس، با افزایش یمرسد جذب یمرا که بدان 

 قرمزمادونیابد تا اینکه در محدوده یمطول موج کاهش 

در رسد. یک )حدود یک میکرومتر( به صفر مینزد

های آلبیدو نیمه غربی دشت سیستان، میزان نقشه

کمتر از نیمه شرقی است که دلیل آن وجود  کوتاهموج

ارتفاعات و همچنین نوع خاک منطقه است که از نوع اریدی 

ای ک به رنگ قهوهها در مناطق خشسل هستند. این خاک

شوند و و قرمز هستند، که مانع از انعکاس نور خورشید می

های بیابانی نیز از بازتاب از طرف دیگر وجود سنگفرش

سطح خاک جلوگیری کرده و به نحوی خاک را در زیر خود 

 (3کنند. )پنهان می
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 در دشت سیستان فرشسنگتصویر پوشش . 3شکل 

 

در همین راستا، مقدار شیب روند تغییرات شاخص 

، به تفکیک سه ماه آوریل، می و ژوئن با استفاده آلبیدو

روش غیرپارامتریک برآورد کننده شیب سنس و از 

پارامتریک رگرسیون خطی کلاسیک پیکسل به 

شده در پیکسل واقع 30080پیکسل، برای تمامی 

مقادیر  ،محدوده دشت سیستان محاسبه شدند. در ادامه

روند هم یهاآمده در قالب نقشهدستشیب روندهای به

(. با 4 فضایی تهیه شدند )شکل هاییلتحل منظوربه

آوریل، می و ژوئن  یهاروند ماههم یهامقایسه نقشه

شاهد الگوهای فضایی تقریباً یکسانی برای هر سه ماه 

 یروشنها به. با توجه به این نقشهیمبودموردنظر 

که بیشترین روند کاهشی شیب  شودیمشخص م

شده است. در این مشاهده تغییرات در شمال شرق

جاری بودن رودخانه  قسمت از دشت که به دلیل

در آن رواج  یاصورت گستردههیرمند، کشاورزی نیز به

کاهشی بوده  ،طور کاملبه ،دارد، شیب روند تغییرات

صورت به ،است. مقادیر افزایشی شیب روند تغییرات نیز

هایی کوچک و گاهاً بزرگ لکهبه صورت بسیار محدود و 

است. در شمال، جنوب شرق و مرکز دشت قابل مشاهده 

نیز در شمال  آلبیدواین روند افزایشی در مقادیر شاخص 

گانه های سههدقیقاً منطبق بر خشک شدن دریاچ ،دشت

هامون بوده است. بقیه مساحت دشت نیز که دارای 

گونه پوشش گیاهی و فاقد هراست چشم اندازی بیابانی 

روند خاصی را از خود  است،و همچنین جمعیت انسانی 

 ت. نشان نداده اس

آمده در سطح احتمالاتی دستمعنادار بودن روندهای به

α = نکته بسیار مهمی است که در بسیاری از  ،0.05

. در شودیبدان توجه م ،مطالعات مربوط به روند تغییرات

آمده در سطح دستتمامی روندهای به ،این مطالعه نیز

αاحتمالاتی  = با استفاده از دو روش شیب سنس   0.05

خطی کلاسیک مورد ارزیابی قرار گرفتند. و رگرسیون 

نتایج معنادار بودن روندها در قالب سه نقشه مجزا برای 

اند. آورده شده 4سه ماه آوریل، می و ژوئن در شکل 

کانون تغییر روند برای هر پیکسل به سه دسته بدون 

شده است. تصاویر  بندییمروند، افزایشی و کاهشی تقس

در قسمت  2000-2014گویای آن است که از سال 

طور دائم که به هایییکسلپ ،شمال شرق دشت سیستان

دارای پوشش گیاهی باغات انگور، خرما و جنگل گز یا 

اند، روند آلبیدو کاهشی بوده است. به این کشاورزی بوده

جذب خاصیت گیاهان حفظ رطوبت و  ینتردلیل که، مهم

یافتی، بیشتر انرژی در .استبیشتر طیف الکترومغناطیس 

هادی خوبی  ،، چون آبشودیصرف تبخیر رطوبت خاک م

برای حرارت است، بقیه انرژی تابشی خورشید صرف گرم 

 .شودیخاک م تریقعم هاییهکردن لا
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در شمال،  آلبیدوروندهای افزایشی در مقادیر شاخص 

 صورتبههایی یکسلجنوب شرق و مرکز دشت که پ

ب تغییرات نیز بوده دارای بالاترین مقادیر شیپراکنده 

αاست اکثراً در سطح  = معنادار بوده است. سطح  0.05

هامون بسته به میزان آب ورودی، فصول پربارش، 

تفاوت داشته و تابعی از آب  هایها و ترسالیسالخشک

جریان یافته در رودخانه هیرمند، خروجی پشت سدها 

. از آنجا که حیات این استفصلی دیگر  یهاو رودخانه

اچه به رودخانه هیرمند و انشعابات فرعی آن وابسته دری

است، آبگیری آن منوط به نوسانات طبیعی یا مصنوعی 

)احداث کانال( رودخانه هیرمند بوده و قطعاً آبگیری 

اخیر مخازن چاه نیمه، سد زهک، سیستان، کجکی و 

زیادی در کاهش آبگیری دریاچه  یر...در افغانستان تأث

 یسالخشکبروز  ،اخیر یهادر سال یژهوداشته است، به

از یک طرف و احداث سدهای جدید از طرف دیگر منجر 

همچنین کاهش آب چاه به خشکی هامون هیرمند و 

که این خود باعث افزایش زمین بایر و  نیمه شده است

در نتیجه افزایش انعکاس طیف الکترومغناطیس 

بازتابیده عوارض مختلف موجود در سطح زمین در این 

 سمت از دشت سیستان شده است.ق

 

  

  

  
 2000-2014نقشه شیب خط)سمت چپ( و روند )سمت راست( طی سال  .4شکل 
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 2000-2014نقشه شیب خط)سمت چپ( و روند )سمت راست( طی سال  .4شکل ادامه 

 

 

  

 آلبیدونمودار روند افزایشی، کاهشی و خنثی رگرسیون خطی )سمت چپ( و شیب سن)سمت راست( . 5شکل 
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 آلبیدونمودار روند افزایشی، کاهشی و خنثی رگرسیون خطی )سمت چپ( و شیب سن)سمت راست( . 5شکل ادامه 

 

 

 ماه جولای دشت سیستان آلبیدوکاربری اراضی و  نقشه .6 شکل

 

هایی از منطقه مورد به صورت تصادفی پیکسل

مطالعه انتخاب و سپس نمودارهایی از نمونه روند 

( تهیه 5افزایشی، کاهشی و خنثی در شکل شماره )

 شده است.

نقشه کاربری اراضی و آلبیدوی ماه جولای  ،(6شکل )

های مینحال موقعیت زدشت سیستان است که در عین

کشاورزی، نقاط شهری و روستایی، تالاب هامون و چاه 

نیمه ها را هم نشان می دهد. از آنجا که در این ماه، 

محصولات کشاورزی برداشت شده اند، روند افزایشی 

 آلبیدو نیز در نیمه شرقی قابل مشاهده است. 
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 نتیجه گیری -4

با استفاده از روش  آلبیدوروند تغییرات  ،در این مطالعه

 ورد کننده شیب سنس و روشآبر غیرپارامتریک

در یکی از پارامتریک رگرسیون خطی کلاسیک 

جهان در شرق ایران موردمطالعه  یهادشت ینترخشک

داد که کانون نتایج این تحقیق نشان قرار گرفت.

در شمال شرق دشت  ،آلبیدوبیشترین تغییرات کاهشی 

ناشی از  ،آلبیدوهشی در شاخص بوده است. این روند کا

محصولات کشاورزی و محصولات باغی همچون انگور، 

. مساحت مناطق دارای روند استخرما و یا جنگل گز 

پراکنده در غرب، مرکز و  صورتبه آلبیدوافزایشی 

این روند افزایشی در شاخص  .جنوب شرق بوده است

 فطریکاز  .ناشی از دو عامل متفاوت بوده است آلبیدو

 ،در مرکز دشت ویژهکشاورزی به هایینرها کردن زم

به دلیل دور بودن از منابع آبی موجود )دور بودن از 

شدن خشکو از طرف دیگر  مسیر رودخانه هیرمند(

که دلیل آن وجود رسوبات گانه هامون، سه یهاتالاب

ای که در اثر حمل توسط دانهدرشت یاناًریزدانه و اح

اند، دارای سطح صیقلی بوده و شدهجریان آب منتقل

همچنین افزایش زمین بایر که موجب مقدار بیشتر 

های فعالیتاز طرف دیگر، انعکاس این طیف شده است. 

، جمله اراضی شهرها ازانسانی در دشت سیستان 

را در پی  آلبیدوو سطوح فلزی نیز افزایش  یساتتأس

که در دشت  شودیمشخص م یروشنلذا به است.داشته 

نیز وابسته به تغییر پوشش سطح  آلبیدوروند  ،سیستان

زمین به دلایل انسانی و طبیعی مانند سدسازی، 

، شهرسازی، مسائل هیدروپلتیک موجود بین یسالخشک

که بیانگر نتیجه یکسان با  استایران و افغانستان و ... 

؛ مباشری 1390همکاران، ثنایی نژاد و محققانی چون )

که بیان کردند نواحی با است ( 1387و همکاران، 

پوشش گیاهی متراکم و دمای پایین دارای مقادیر 

ی سطحی پایین و مقادیر بالای تبخیر و تعرق آلبیدو

بوده و مناطق دارای دمای بالا و پوشش گیاهی پراکنده 

 ی سطحی پایین و مقدار تبخیر و تعرقآلبیدواز مقادیر 

 کمی برخوردارند.

ی هاجنبهگران، در مورد این مقاله برای آگاهی تحلیل

مهم تشخیص تغییرات و ارائه یک سیستم 

را از طریق یک سری مراحل در  هاآنگیری که یمتصم

انتخاب روش پردازش راهنمایی کند مفید است. 

که در اثر  Albedoی طیفی مانند هابازتابشاخص 

 کندیمتغییر در سایر عوامل، این شاخص نیز تغییراتی 

و آگاهی و شناخت نسبت به این تغییرات کمک زیادی 

. دینمایمبه مطالعه بیابانزایی توسط سنجش از دور 

به  توانیمی را اماهوارهزیرا افزایش تفاوت در تصاویر 

ز عنوان شاخصی از بیابانزایی محسوب کرد. اما نباید ا

شد که مشکلاتی از قبیل اختلالات این نکات غافل

جوی مانند گرد و غبار که در مناطقی مانند دشت 

ی که برخی نقاط را هاسنگسیستان وجود دارد، 

، همچنین قدرت تفکیک فضایی دهدیمپوشش 

 دهدیمقرار  ریتأثرا تحت  هاشاخصسنجنده مودیس 

زمانی بلند مدت  ی با دورهاماهوارهاما استفاده از تصاویر 

به روشنی  قابل اعتماد است و گام دیگر در این مطالعه

نشان داد که استفاده از روش ناپارامتریک برآوردکننده 

شیب سن و رگرسیون خطی کلاسیک در مطالعات روند 

ی محیطی مناطق خشک منتج از هامؤلفهتغییرات 

ی سنجنده مادیس بسیار کارآمد بوده اماهوارهتولیدات 

 . اما روش ناپارامتریک برآوردکننده شیب سناست

ی مشاهداتی هادادهچون اساس کار بر تفاوت بین 

ی آماری بوده و برای هاعیتوزاستوار است، مستقل از 

از دیگر  ترمناسبیی با چولگی یا کشیدگی زیاد هایسر

ی پارامتریک چون رگرسیون خطی کلاسیک هاروش

 است. 
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Abstract 

The radative energy balance received and returned from Earth planet reflects the energy available in each 

part of the Earth-Atmosphere system. Also, net solar radiation is the most fundamental driving force for 
evaporation, and all actions and reactions between the Earth's surface and the atmosphere. These reactions 
significantly affect the climate and its transformations. Hence, the wide-scale cross-sectional estimation 
of pure net energy is important in terms of global and regional climate models. In this research, in order to 

study the trend of long-term monthly average changes of surface-Albedo, the Albedo products from the 
sensors of MODIS Satellite Terra named MCD43B3were used. The spatial resolution of the images taken 

was 1×1 km for a 15-year statistical period (2000-2014) for April, May, and June. After capturing images 
by NASA's land processes distributed active archive center, all 45 downloaded images. The next step was 

to convert the image format to ASCII format; each ASCII includes 30080 pixels. Finally, by using both 
statistical methods of Sen's slope estimator, and Classic Linear Regression the trends of long-term 
monthly average Albedo changes were analyzed on a pixel-based scale. The results of these two models 

showed that these two models did not differ in their estimation of the trends of Albedo's average changes, 
and acted precisely the same. Also, the results of this research showed that the center of the most slowly 

declining slope of Albedo changes is located in the northeast, where, due to the flow of the Hirmand 
River, in this part of the plain the agriculture is widespread. The incremental magnitude of the slope of 
the change process is also very limited, and there are small and large spots in the north, northeast, and 

center of the plain. This increasing trend in the values of Albedo's index in the north of the plain was 
exactly the same as the drying of the Hamoon triple lakes. The rest of the plain area, which has desert 

landscape and does not have any vegetation, as well as any human population, has not shown any 
particular trend. In this study, it was also clearly found that, the use of nonparametric method of Sen's 
slope estimator and parametric method of classic linear regression can be very effective in studying the 

trend of Albedo changes in the arid regions resulted from satellite products of MADIS sensors.  
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