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 چکیده

تابش خورشید یکی از عناصر آب و هوایی است که بر روی فرایندهای سطح زمین مانند منابع آب و خاک، ذوب انرژی حاصل از 

. با توجه به اهمیت زیاد انرژی، مطالعه حاضر با هدف باشدو تعرق و مواردی از این قبیل تأثیرگذار می برف، فرایندهای تبخیر

ای مدل رقومی ارتفاع و تصاویر ماهوارهبدین ترتیب  برآورد تابش خالص دریافتی حاصل از خورشید در شهرستان داراب انجام شد.

و ضمن  دریافت شد برای محدوده مورد مطالعه( 1399تا مردادماه  1398)از شهریورماه سال های مختلف در طی ماه 8لندست 

های تابش خالص رسیده به نقشه (سبال)بوسیله مدل توازن انرژی سطحی  انجام تصحیحات مورد نیاز بر روی هریک از تصاویر،

بیشترین میزان تابش خالص دریافتی شهرستان در  حقیقهای تمطابق با یافته .دشهر ماه تهیه برای سطح زمین شهرستان داراب، 

وات بر مترمربع  13/527گیرد. در این ماه میانگین تابش خالص دریافتی در کل شهرستان برابر با طی فروردین ماه صورت می

وات بر مترمربع،  43/557میانگین  بابخش رستاق  دهد کهنشان می ماههای صورت گرفته در فروردینبررسی. همچنین نیز باشدمی

وات  61/479و  03/538های مرکزی و فورگ به ترتیب با میزان بیشترین میزان انرژی دریافتی را دریافت نموده و پس از آن بخش

اه دریافتی در کل محدوده مورد بررسی در آذرم تابش خالصبرمترمربع در مراتب بعدی قرار دارند. از سوی دیگر کمترین میزان 

باشد. در این ماه بخش رستاق به وات بر مترمربع می 99/327دریافتی کل شهرستان در این ماه  تابشصورت گرفته است، میانگین 

های مرکزی و دریافتی را داشته است و پس از آن بخش تابشوات بر مترمربع انرژی، بیشترین میزان  40/357صورت میانگین با 

 وات برمترمربع در مراتب بعدی قرار دارند. 87/288و 65/334فورگ به ترتیب با میزان 

  ، شهرستان داراب.8تابش خالص، مدل سبال، لندستواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

های روی کره زمین و یکی از منابع انرژی پاک در انرژی تابشی حاصل از خورشید، منشأ اولیه سایر انرژی

(. در واقع تابش خورشید یکی از عناصر آب و 95: 1389همکاران، پناه و شود )یزدانکشور ایران محسوب می

هوایی است که بر روی فرایندهای سطح زمین مانند منابع آب و خاک، ذوب برف، فرایندهای تبخیر و تعرق 

گیری آن به صورت اندازه ،باشد. اما با توجه به اهمیت زیاد این عنصرو مواردی از این قبیل تأثیرگذار می

(. لذا تخمین دقیق میزان تابش خورشیدی رسیده به سطح 69: 1384گیرد )سلطانی و مرید، صورت میمحدود 

موراکس و لاهای مربوطه است )ریزیها و برنامهها و سازهزمین از اصول مهم و اساسی طراحی و ایجاد شبکه

جهان خسارات ناشی از  یکی از مهمترین موضوعات امروزه آب و هواییی از سو (.1529، 2004، 1نتوریاوه

های انسانی جهت تأمین انرژی های فسیلی ناشی از فعالیتای در نتیجه مصرف سوختانتشار گازهای گلخانه

(. انرژی در توسعه و پیشرفت جوامع انسانی دارای نقش بسیار زیادی 1: 2019و همکاران، 2بشیرباشد )می

به صورت کنونی غیر ممکن بود. از طرفی تولید انرژی ها است، به طوری که در صورت نبود آن توسعه تمدن

مداران محسوب های اساسی سیاستهای زیادی است که خود به عنوان یکی از چالشنیازمند صرف هزینه

ای نه چندان دور (. لذا با روند رو به رشد مصرف انرژی، در آینده114: 1395، شود )عساکره و همکارانمی

نوان یکی از مشکلات کشورهای جهان، حتی کشورهای دارای منابع عظیم نفت خواهد مشکل تأمین انرژی به ع

های تجدیدشونده همچون انرژی حاصل از تابش گیری از انرژی(. بنابراین بهره50: 2008، 3واینبود )

شود. برای مثال های جلوگیری از بروز بحران تأمین انرژی محسوب میخورشیدی به عنوان یکی از راه حل

های یکی از کاربردهای انرژی تابشی خورشید، تبدیل این انرژی به انرژی الکتریکی با استفاده از سیستم

پایش و بررسی مداوم میزان تابش خورشیدی رسیده به  لذا (.3: 2003و همکاران،  4کیزباشد )فتوولتائیک می

روی شرایط آب و هوا و خاک، تبخیر  سطوح مختلف بدلیل تأثیرات آن بر میزان توازن گرمایی زمین، تأثیر بر

(. همچنین 1398باشد )زندی و همکاران، ها از اهمیت زیادی برخوردار میو تعرق و همچنین ذوب برف

های خورشیدی بسیار مهم و قابل توجه آگاهی از مقدار و شدت تابش دریافتی در هر مکان برای احداث سایت

ستفاده های مرتبط اهای ایجاد و بازدهی پروژههت برآورد هزینهباشد. به طوری که از چنین اطلاعاتی جمی

های خاص خود توانایی تبدیل شدن به تابش خورشیدی بدلیل ویژگی (.90: 1955، 5هاتل و ویلییرشود )می

                                                           
1 - Almorox & Hontoria 
2 - Bashir 
3 - Vine 
4 - Keese 
5 - Hottel & Whillier 
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(. بنابراین بررسی، طراحی و ایجاد 155: 2000، 1دینسرهای آتی را دارد )ترین منبع انرژی در سالعنوان اصلی

های مربوط به مقدار انرژی های مبتنی بر انرژی خورشیدی در هر مکان نیازمند آگاهی و اطلاع از ویژگیتمسیس

های نسبتاً دقیق جهت (.یکی از روش1: 1388پور و مهرابیان، باشد )صفاریتابشی دریافت شده در آن مکان می

تابش ( است )2سنج )پیرانومتردستگاه تابشگیری مقدار تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین استفاده از اندازه

 یتابش انرژ زانیاست که توسط آن م یالهیوس یدیتوان سنج خورش ایآفتاب سنج  رانومتر،یپ ،یدیسنج خورش

( که کماکان استفاده از آن در مناطق مختلف بدیل فقدان شودیم یریبر حسب وات بر متر اندازه گ دیخورش

گیری تابش خورشیدی در همه مناطق باشد. بدین ترتیب اندازهبسیار محدود میامکانات و به لحاظ اقتصادی 

، 3بلچر و دگاتنوکنند )شود، لذا پژوهشگران در اقدامات خود جهت برآورد مقدار آن کوشش میانجام نمی

 گیری تابش خورشیدی درهای اندازههای تجربی در شرایطی که دستگاه(. لذا استفاده از مدل329: 2007

(. قابل ذکر است در ایران فقط تعداد 2: 1389باشند )معینی و همکاران، دسترس نیست بسیار مؤثر و کارا می

گیری میزان تابش سنجی وابسته به سازمان هواشناسی وجود دارد که فرایند اندازهمحدودی ایستگاه تابش

و مشکلات مربوط به کالیبراسیون، نگهداری های ثبت شده بدلایل مسائل کند که دادهگیری میدریافتی را اندازه

های آماری همراه با خطاهای بسیاری ها و خلاءسنجی و همچنین مسائل مربوط به ثبت دادهابزار و ادوات تابش

های ثبت شده فقط بوده و قبل از هرگونه استفاده باید با دقت مورد کنترل و بررسی قرار گیرند. از سویی داده

دهد و بدست آوردن بوده و میزان تابش دریافتی را فقط برای همان نقطه مربوط نشان میای به صورت نقطه

های اخیر باعث گسترش های مذکور در طی سالکند. بدین ترتیب محدودیتپهنه تابشی سطح را غیرممکن می

برای تخمین های مختلف ای حاصل از سنجندهماهوارههای سنجش از دوری مبتنی بر تصاویر استفاده از روش

بنابراین  های مختلف شده است.ها از جمله تابش رسیده به سطح زمین در مکانو برآورد بسیاری از پدیده

زاده باشد )عیسیای ابزاری قوی جهت سنجش منابع زمینی میفناوری سنجش از دور مبتنی بر تصاویر ماهواره

ها از قبیل کاربردهای صنعتی مانند اری از زمینهشناسایی انرژی تابشی مناطق در بسی(. 9، 1399و همکاران، 

های برق خورشیدی های مربوط به مهندسی انرژی، احداث نیروگاهخشک کردن محصولات کشاورزی، در زمینه

های فتوولتائیک جهت های گرمایشی، طراحی و احداث سیستمو طراحی کلکتورهای خورشیدی، تولید انرژی

 باشد.های بسیاری میها و معابر و... قابل استفاده بوده و دارای کاراییروستایی، راههای شهری و روشنایی محیط

                                                           
1 - Dincer 
2 - Pyranometer 
3 - Belcher & DeGaetano 
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ای لندست در این مطالعه با استفاده از تکنیک سنجش از دور و تصاویر ماهوارهبا توجه به توضیحات ارائه شده، 

 تهیه شد. های مختلف سالبه تفکیک ماه شهرستان دارابمیزان تابش خورشیدی سطح 

 پیشینه تحقیق

باشد به صورت در ادامه به تعدادی چند از مطالعات انجام شده که مرتبط با زمینه تحقیقاتی پژوهش حاضر می

بندی تابش خورشیدی استان آذربایجان ( به برآورد و پهنه1392خسروی و همکاران )مختصر اشاره شده است: 

مطالعه اقدام نمودند. نتایج  1(Gisسیستم اطلاعات جغرافیایی )شرقی با استفاده از پارامترهای اقلیمی در محیط 

شرق روند غرب به شمال و شمالآنها بیانگر این است که توزیع تابش سالانه محدوده مورد مطالعه از جنوب

( با استفاده از پارامترهای هواشناسی به تخمین مقدار تابش 1396سیدیان و همکاران ) دارد.رو به کاهش 

بینی شده در ایستگاه اصفهان با کمترین اقدام نمودند. مطالعه آنها حاکی از این است که تابش پیش خورشیدی

( با استفاده از تابع تحلیل تابش 1398زندی و همکاران ) باشد.خطا می ینخطا و ایستگاه رامسر دارای بیشتر
بندی نقشه پهنه 3(DEMرقومی ارتفاع )( و همچنین استفاده از مدل Gisر محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی )د2

روستا در سطح شهرستان سبزوار را تهیه نمودند. نتیجه نهایی مطالعه آنها گویای این  159تابش خورشدی 

درصد از مساحت شهرستان سبزوار دارای پتانسیل عالی جهت استفاده از پتانسیل انرژی  82/95است که 

( جهت تخمین تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین، با استفاده 8200و همکاران ) 4بالتس باشد.خورشید می

گیری خورشید )آزیموت( از طریق روش تحلیل تابش و در محیط از پارامترهای ارتفاع، شیب و وضعیت جهت

 سامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه پتانسیل دریافت انرژی خورشید در مناطق مختلف کره زمین را تهیه نمودند.

به برآورد تابش خورشیدی و تابع تحلیل تابش ( با استفاده از مدل رقومی ارتفاع 2015و همکاران ) 5هولستاین

های های فتوولتائیک اقدام نمودند و به این طریق نقشهایالت ویرجینیای آمریکا جهت طراحی و احداث سیستم

 های مختلف سال تهیه نمودند.در طی ماهرا مناطق مختلف در یافت انرژی تابش خورشیدی بندی قابلیت پهنه

در کشور هند را از لحاظ پتانسیل 8، ایالت هیل 27سنتینل ماهواره( با استفاده از تصاویر 2020و همکاران ) 6میشرا

آنها ضمن تهیه  دادند.های فتوولتائیک مورد بررسی قرار دریافت انرژی تابشی خورشید جهت طراحی سیستم

                                                           
1 - Geographic Information System (GIS) 
2 - Solar Analyst 
3 - Digital Elevation Model (DEM) 
4 - Baltles 
5 - Holstein 
6 - Mishra 
7 - Sentinle-2 
8 - Hill 
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طالعه، میزان تابش خورشیدی دریافت شده توسط هریک از طبقات کاربری نقشه کاربری اراضی ایالت مورد م

( در مطالعه خود کشور چین را به لحاظ پتاسیل دریافت مقدار 2020و همکاران ) 1ژانگ را مشخص نمودند.

انرژی تابشی خورشید از سه جنبه جغرافیایی، اقتصادی و فناوری مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه آنها 

 های غربی چین پتانسیل بیشتر جهت دریافت انرژی تابشی خورشید دارد.     اکی از این است که قسمتح

 هامواد و روش

 55یه تا ثان 05دقیقه و  06درجه و  54باشد که بین های استان فارس میشهرستان داراب یکی از شهرستان

ثانیه  33قیقه و د 56درجه و  28ثانیه تا  37دقیقه و  01درجه و  28ثانیه طول شرقی تا  07دقیقه و  27درجه و 

شکل ) شودو به لحاظ تقسیمات سیاسی سه بخش مرکزی، فورگ و رستاق را شامل می عرض شمالی قرار دارد

ها بدلیل اندهد و در تابستهای شهرستان داراب در طی دوره سرد سال روی میاکثر بارشاقلیمی  از نظر(. 1

ند. کرطوبتی و نبودن عامل صعود هوای مرطوب، حالت هوای گرم و خشک کویری پیدا میدوری از منابع 

سالانه آن  آباد موجود در شهرستان میانگین بارشهای ثبت شده توسط ایستگاه سینوپتیک حسنداده مطابق با

درجه  2/22میلیمتر و میانگین دمای هوای ثبت شده آن  3/236(، 1379 – 1399ساله ) 20طی دوره آماری 

ر که دشود شرقی محسوب میشهرستان داراب از نظر ژئومورفولوژی جزء زاگرس جنوب باشد.سلسیوس می

رس متفاوت های زاگها با سایر بخشاین منطقه، زاگرس به حداکثر پهنای خود رسیده و چهره ظاهری ناهمواری

اهای آزاد متر از سطح دری 1491حدود میانگین ارتفاع شهرستان داراب (. 160: 1382است )علائی طالقانی، 

ودرو خپوشش گیاهی بسیار غنی و دارای انواع مختلف گیاهان وضعیت شهرستان مذکور از لحاظ باشد. می

د و نمو رشهای شور تشکیل شده گیاهان شوری پسند مانند ها که از خاکباشد و تنها در برخی از قسمتمی

 (.52: 1391شیری، )سلیمانی دارد

                                                           
1 - Zhang 
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 (: موقعیت جغرافیایی شهرستان داراب در کشور و استان فارس1) شکل

 های مورد استفادهداده

برای های مختلف در طی ماه  8ای لندست تصاویر ماهواره( و DEMمدل رقومی ارتفاع )ابتدا در این مطالعه 

ده نو باندهای حرارتی سنج 1(OLIکه شامل باندهای چندطیفی سنجنده الکترواپتیکی )محدوده مورد مطالعه،

TIRS 2از تارنمای سازمان زمین، (1)جدول  دنباش)سنجنده فروسرخ حرارتی( می( شناسی آمریکاUSGS)3 

( که توسط آلن و همکاران ارائه شده SEBAL4بوسیله مدل توازن انرژی سطحی سبال ) دریافت شد و سپس

در بازه زمانی  شهرستان داراب، رسیده به سطح زمینهای تابش خالص نقشه. (2002آلن و همکاران: است )

جهت . دشتهیه  (1399سال  مردادماهتا  1398یک ساله و به فاصله زمانی هر ماه یک نقشه )از شهریورماه سال 

دریافت شده جهت اجرای مدل سبال و استخراج  تصاویرهای مورد نیاز بر روی انجام تصحیحات و پردازش

                                                           
1 - Operational Land Imager (OLI) 
2 - Thermal Infrared Sensor (TIRS) 
3 - The United States Geological Survey (USGS) 
4 - The Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) 
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 Arc/Gisافزار و همچنین نرم  ENVI 5.3.1افزار هانه محدوده مورد مطالعه از نرمتابش خالص دریافتی ما

 استفاده شد. 10.7

 

 

 برآورد تابش خالص دریافتی

های مورد نیاز بر روی تصاویر از قبیل تصحیحات پردازشدر مطالعه حاضر در ابتدا ضمن انجام پیش

دریافتی محدوده مورد مطالعه 1رادیومتریکی، اتمسفری و هندسی از الگوریتم سبال جهت برآورد تابش خالص 

توان میزان دمای سطح زمین، میزان انرژی رسیده به الگوریتم سبال میاز طریق  به تفکیک هر ماه استفاده شد.

تعرق مناطق مختلف سطح زمین و... را محاسبه نمود. در الگوریتم سبال از باندهای  –بخیر سطح زمین، میزان ت

ای جهت برآورد پارامترهای تابش خالص، شار مرئی، مادون قرمز نزدیک و حرارتی  حاصله از تصاویر ماهواره

در ادامه . شوده میها و همچنین شار گرمای نهان تبخیر استفادحرارتی خاک، میزان شار گرمای محسوس خاک

                                                           
1 - Net Radiation 

 ای مورد استفاده(: مشخصات تصاویر ماهواره1جدول )

 –شماره فریم )ردیف  تاریخ شمسی تاریخ میلادی شماره

 گذر(

1 27/08/2019 05/06/1398 40 – 161  

2 14/10/2019 22/07/1398 40 – 161  

3 15/11/2019 24/08/1398 40 – 161  

4 01/12/2019 10/09/1398 40 – 161  

5 18/01/2020 28/10/1398 40 – 161  

6 19/02/2020 30/11/1398 40 – 161  

7 06/03/2020 16/12/1398 40 – 161  

8 23/04/2020 04/02/1398 40 – 161  

9 09/05/2020 20/02/1399 40 – 161  

10 10/06/2020 21/03/1399 40 – 161  

11 26/06/2020 06/04/1399 40 – 161  

12 13/08/2020 23/05/1399 40 – 161  



  پور و همکارانیرج ا                     

 

191 

 

آلن ) شودپرداخته می جهت محاسبه تابش خالص دریافتی ( 21تا  1به شرح مختصری از مدل سبال )روابط 
 :(2002و همکاران، 1

تم سبال جهت محاسبه میزان انرژی خالص رسیده به واحد سطح بر حسب وات بر متر مربع، مطابق با الگوری

 شود: ( استفاده می1از رابطه )

                                      (1)    0(1 ) (1 )n s L L LR R R R R           

)تابش خالص زمینی  nRدر رابطه بالا: 
2/W m،) : ،آلبیدوی سطحیsR  :(تابش موج کوتاه فرودی

2/W m،)LR  تابش موج بلند فرودی :(
2/W m،)LR  :( تابش موج بلند خروجی

2/W m و )

0باشد.: گسیل مندی سطحی می 

 (Lطیفی )نحوه محاسبه رادیانس 

رادیانس طیفی انرژی تابشی در سطوح بالای جو است که توسط سنجده ثبت شده است. جهت محاسبه 

 شود: ( استفاده می2رادیانس طیفی برای هر باند از تصویر از رابطه )

                        (2)

  
LMAX LMIN

L DN QCALMAX LMIN
QCALMAX QCALMIN



 
    

 
 

ضرایب ثابت کالیبراسیون  LMINو  LMAX مقدار ارزش عددی هر پیکسل تصویر، DN 2( 2که در رابطه ) 
به ترتیب بزرگترین و کوچکترین مقدار عددی است که برای  QCALMINو  QCALMAXباشند. سنجنده می3

 باشد. می 1و  65535برابر با  OLIسنجده  10باند 

 (ای )نمیکره 4نحوه محاسبه بازتابندگی

                                                           
1 - Allen 
2 - Digital Number (DN) 
3 - calibration constants 
4 - Reflectivity 
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( 3رابطه ) شود که از طریقنسبت شار طیفی بازتاب یافته به شار طیفی فرودی بازتابندگی سطحی نامیده می

 میزان آن برای هر باند قابل محاسبه است:

                                         (3) .

. . R

L

ESUN COS d









 

90باشد و به صورت زاویه فرودی خورشید می که در رابطه فوق    شود کهمحاسبه می میزان

معکوس مربع فاصله نسبی زمین تا  rdارتفاع خورشید است که از فایل اطلاعات تصویر قابل استخراج است. 

 باشد:خورشید است که توسط رابطه زیر قابل محاسبه می

                                       (4)      2
1 0.033

365
dr DOY

 
   

 
 

 که تصویربردای در آن روز صورت پذیرفته است. است 1چندمین روز از سال DOYکه در رابطه فوق 

 (toaآلبیدوی بالای اتمسفر )نحوه محاسبه 

 شود:( استفاده می5جهت محاسبه آلبیدوی بالای جو از رابطه )

                                                    (5               )   ( )toa       

بل قهای باشد که طریقه محاسبه آن در قسمتای در باندهای مختلف مینیمکرهبازتابندگی  که در آن 

 به است:( زیر قابل محاس6باشد که توسط رابطه )دار برای باندهای غیرحرارتی میضرایب وزنارائه شد. 

                                                    (6)            ESUN

ESUN






 


 

 ( )2نحوه محاسبه آلبیدوی سطحی

 ( قابل محاسبه است:7میزان آلبیدوی سطح زمین از طریق رابطه )

                                                    (7)             
2

toa path radiance

sw

 






 

                                                           
1 - sequential day 
2 - surface albedo 
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pathآلبیدوی بالای اتمسفر یا جو زمین، toaدر رابطه بالا  radiance


2آلبیدوی ناشی از رادیانس مسیر و 

sw 

pathباشد. مقدار قابلیت عبور اتمسفری یا جوی می radiance


پیشنهاد شده است. مقدار 03/0در مدل سبال  

sw( محاسبه می8با فرض صاف بودن آسمان و در نتیجه شرایط خشک توسط رابطه ):شود 

                                                   (8      )           50.75 2 10sw z      

لایه مدل رقومی  از Zباشد که در اینجا به جای مقدار میزان ارتفاع از سطح دریا به متر می zکه در رابطه فوق 

  ( محدوده مورد مطالعه استفاده شد.DEMارتفاع )

sRنحوه محاسبه تابش موج کوتاه فرودی ) ) 

رسد و یتابش موج کوتاه فرودی میزان شار تابش خورشیدی به صورت مستقیم و پراکنده است که به زمین م

 باشد:( قابل محاسبه می9طه )از راب

                                                    (9) coss sc swR G dr     

21367ثابت خورشیدی و برابر با  scGکه در رابطه فوق  /W m باشد. سایر اجزای معادله فوق در قسمتمی-

 ارائه شده است.های قبل 

 (ε)1نحوه محاسبه گسیلمندی سطحی 

ن دما نسبت انرژی گرمایی که توسط سطح تابش شده به نسبت انرژی گرمایی که توسط جسم سیاه و در هما

د. شومندی سطحی استفاده میشود، گسیلمندی سطحی نام دارد. در مدل سبال از دو نوع گسیلتابش می

 4/10ی هاای در طول موجگسیل حرارتی در باند حرارتی تصویر ماهواره مندی اول رفتار سطحی برایگسیل

مندی دوم رفتار سطحی برای گسیل شود. گسیلداده می NBباشد و با علامت نشان میکرون  می 4/12تا 

شود. جهت محاسبه نشان داده می 0میکرون است که با علامت  14تا  6های حرارتی در محدوده طول موج

 های سطحی از روابط تجربیمندیشود. جهت محاسبه هر یک از گسیلاستفاده میNB( از STدمای سطحی )

 شوند:( استفاده می11( و )10)

                                                           
1 - Surface emissivity 
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3LAI( و چنانچه میزان11( و )10های )باشد از رابطه 3LAIو میزان 0NDVIاگر میزان   

 باشد:می 98/0برابر با   0و  NBباشد 

                                                  (10)  0.97 0.0033NB LAI    

                                                  (11) 0 0.95 0.01 LAI    

( 13)( برای آب و رابطه 12شود. به طوری که رابطه )از فیلتر استفاده می 0و NBکه در آب و برف برای 

 باشد:برف میبرای 

                            (12) 00, 0.47 0.99, 0.985NBNDVI      

                            (13) 00, 0.47 0.99, 0.985NBNDVI       

آلبیدوی  αشاخص سطح برگ و LAI 1شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی و  NDVIدر روابط فوق 

 NDVIهای قبل روش محاسبه آلبیدوی سطحی ارائه شد. جهت محاسبه شاخص باشد که در قسمتسطحی می

 (:2: 2020و همکاران،  2کاستاشود )( استفاده می14از رابطه )

                            (14) NIR RED
NDVI

NIR RED





 

قرمز نزدیک و قرمز طیف گیری شده در بخش مادون به ترتیب بازتابندگی طیفی اندازه REDو  NIRکه در آن 

+ در نوسان 1تا  -1(. مقادیر این شاخص در محدوده 158: 1398باشد )ریاحی و همکاران، الکترومغناطیس می

( که در آن مقادیر مثبت نشان دهنده پوشش گیاهی متراکم و مقادیر صفر و 358: 2019و همکاران، 3لی است )

 -1های بایر و مقادیر عددی منفی و نزدیک به هی و زمیننزدیک به آن نشان دهنده مناطق بدون پوشش گیا

شده  دهیپوش نیبه سطح زم اهیگ کی هایشاخص سطح برگ نسبت سطح کل برگباشد. مربوط به آب می

( 15جهت محاسبه شاخص سطح برگ از رابطه ) (.124: 1395باشد )انتظاری و همکاران، یم اهیتوسط همان گ

                                                           
1 - Leaf Area Index (LAI) 
2 - Costa 
3 - Li 
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جهانبخش ) باشدیم ریمتغ 6تا حداکثر  0حداقل  نیشاخص ب نیا ریمقاد (.134: 2014، 1تنگشود )استفاده می

 (.32: 1390و همکاران، 

                                       (15) 

0.69

0.59

0.91

IDSAVI
Ln

LAI

 
 
   

( به عنوان یکی از اجزای معادله SAVI2جهت محاسبه شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده بر حسب خاک )

 (:6: 2020، 3هلمن و موسریشود )( استفاده می16از رابطه ) فوق

                                       (16) (1 )( )L NIR R
SAVI

NIR R L

 


 
 

L ای مناطق با و بر 1باشد که مقدار آن برای مناطق با پوشش گیاهی تنک : فاکتور تعدیل کننده اثر خاک می

شود رفته میگدر نظر  25/0و یا  0مناطق که دارای پوشش انبوه یا مقدار و برای  5/0پوشش متوسط برابر با 

 (.156: 1397)ایمانی و همکاران، 

 (𝑅𝐶نحوه رادیانس حرارتی تصحیح شده )

وی تصحیح باشد که برای اثرات جرادیانس حرارتی تصحیح شده، میزان رادیانس واقعی گسیل شده از سطح می

 :آیدست می( بد17شده است که از رابطه )

                                       (17) 6 (1 )P
c NB Sky

NB

L R
R R




   

وضعیت تابش آسمان  𝑅𝑠𝑘𝑦رادیانس مسیر در باند حرارتی،  𝑅𝑃رادیانس باند حرارتی،  𝐿6( 17در رابطه )

( 18از رابطه )𝑅𝑠𝑘𝑦 باشد. جهت محاسبه قابلیت عبور جوی در باند حرارتی می 𝜏𝑁𝐵صاف در باند حرارتی 

 گردد:استفاده می

      (18)   210 4 4(1.807 10 ) 1 0.26exp 7.77 10 273.15sky a aR x T x T     
 

 

                                                           
1 - Tang 
2 - Soil adjusted vegetation index 
3 - Helman & Mussery 
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مطابق با راهنمای سبال   𝑅𝑃و  𝜏𝑁𝐵دمای هوای نزدیک سطح بر حسب کلوین، مقادیر 𝑇𝑎( 18که در رابطه )

 و صفر قرار داده شده است. 1به ترتیب برابر با 

 (𝑇𝑠نحوه دمای سطحی )

 آید: ( دمای سطح زمین به درجه کلوین بدست می19با اعمال رابطه )

                                                  (19) 2

1 1

S

NB

c

K
T

K
Ln

R




 
 

 

 

 𝐾2و  𝐾1مندی سحطی باند حرارتی، گسیل 𝜀𝑁𝐵رادیانس باند حرارتی تصحیح شده،  𝑅𝐶( 19در رابطه )

 0789/1321و  8853/774به ترتیب برابر با  OLI الیبراسون هستند که مقدار آنها برای سنجندهضریب ثابت ک

( کم شود دمای سطح زمین بر حسب درجه 19از نتیجه بدست آمده از رابطه ) 15/273چنانچه مقدار  باشد.می

 سلسیوس به دست خواهد آمد.

RLنحوه محاسبه تابش موج بلند خروجی ) ) 

 شود:( محاسبه می20بولتزمان بر اساس رابطه ) –برای محاسبه میزان تابش موج بلند خروجی از معاله استفان 

                                                  (20) 2

0 sRL T    

بولتزمان و برابر با  –ثابت استفان  :مندی سطحی باند حرارتی، میزان گسیل: 0که در رابطه فوق 

8 25.67 10 /W m، 4

sT: باشد. میزان دمای سطح زمین بر اساس درجه کلوین میRL   با توجه به ناحیه

 باشد.وات بر مترمربع متفاوت می 700تا  200مورد نظر و همچنین زمان تصویربرداری بین 

RLنحوه تابش موج بلند فرودی ) )  

بر حسب وات بر متر تابش موج بلند فرودی یا ورودی به معنی شار تابش حرارتی از فراز جو به سمت زمین 

 (:21شود )رابطه بولتزمان محاسبه می –باشد. تابش باند فرودی نیز بر اساس معادله استفان مربع می

                                               (21                        )2

a sRL T    
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RLدر رابطه بالا   :500تا  200باشد که مقدار آن بین طول موج بلند فرودی بر حسب وات بر متر مربع می 

 های قبل ارائه شده است.مترمربع متغیر است. نحوه محاسبه سایر اجزای معادله فوق در قسمت

 نتایج

ال شد، های مختلف سال اعمهای مدل سبال بر روی هریک از تصاویر ماهبعد از اینکه روابط و الگوریتم

 .تهیه شدبه تفکیک هر ماه ( 2) به تابش خالص دریافتی شهرستان داراب به صورت شکل های مربوطنقشه

و  شهرستان دارابکل دریافتی برای  خالص یمیانگین مقدار انرژی تابش( 1و نمودار )( 2ول )دهمچنین نیز ج

 دهد.را نشان میشهرستان  های سالهریک از ماه
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 های شهریور تا بهمنشهرستان داراب در طی ماه خالص دریافتی(: تابش 2شکل )

 



  پور و همکارانیرج ا                     

 

199 

 

 

 های شهریور تا بهمنشهرستان داراب در طی ماه (: تابش خالص دریافتی2شکل )ادامه 

 

نمایان است بیشترین میزان تابش خالص دریافتی شهرستان ( 1و نمودار ) (2جدول )، (2) همانگونه که از شکل

 13/527گیرد. به طوری که در این ماه میانگین تابش در کل شهرستان برابر با می در طی فروردین ماه صورت
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های مختلف شهرستان پراکنده شده است و به که تقریباً در تمامی نواحی و بخش، باشدوات بر مترمربع می

یزان شرقی قرار دارند، سایر نواحی دارای مهای جنوبمحدودی از شهرستان که در قسمت هایقسمتجزء 

 ،ماههای صورت گرفته در فروردینمطابق با بررسی باشند.وات بر مترمربع می 700تا  590در حدود  تابشی

دریافت نموده را  خالص تابشبر مترمربع ، بیشترین میزان وات  43/557با  به صورت میانگین بخش رستاق

برمترمربع در مراتب وات  61/479 و 03/538به ترتیب با میزان  مرکزی و فورگ هایو پس از آن بخش است

صورت  از سوی دیگر کمترین میزان انرژی دریافتی در کل محدوده مورد بررسی در آذرماه بعدی قرار دارند.

و مطابق با نقشه تابشی تولید شده برای این ماه، تابش در تمامی نواحی محدوده مورد مطالعه  گرفته است

 باشد.وات بر مترمربع می 99/327 ماهآذردر  دریافتی کل شهرستان تابش خالصمیانگین  پراکنده شده است.

دریافتی را تابش وات بر مترمربع انرژی، بیشترین میزان  40/357در این ماه بخش رستاق به صورت میانگین با 

وات برمترمربع در  87/288و 65/334های مرکزی و فورگ به ترتیب با میزان داشته است و پس از آن بخش

 .ب بعدی قرار دارندمرات

 های آن(: مقادیر تابش خالص دریافتی به تفکیک هر ماه برای کل شهرستان داراب و بخش2جدول )

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

 90/460 80/456 20/449 35/494 03/538 36/442 04/390 86/364 65/334 61/376 78/417 83/379 فورگ

 13/498 73/503 76/496 55/526 43/557 16/464 31/406 43/383 40/357 47/407 48/458 71/478 رستاق

 94/438 69/429 33/403 72/429 61/479 03/394 86/359 56/347 87/288 59/334 12/379 41/431 مرکزی

کل 

 شهرستان

69/429 61/471 95/372 99/327 46/364 65/385 66/434 13/527 17/485 02/449 31/461 17/464 

 

 

 به تفیک ماه های مختلف شهرستان دارابتابش خالص دریافتی بخشوضعیت (: 1نمودار )
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 گیرینتیجه

در صورت که باشد از آن منبع اصلی فعل و انفعلات کره زمین میحاصل تابش خورشیدی و انرژی دریافتی 

 از جمله نفت و گاز باشد. انرژی تولید جایگزین بسیار مطلوبی برای سایر منابعتواند میاز آن استفاده مناسب 

های اخیر موجب شده که های ایجاد شده در بسیاری از کشورهای جهان جهت تولید انرژی در طی سالبحران

در مرحله برداری بهینه از این انرژی های بهرهاز جمله راه به این نوع انرژی توجه شود. پیشامروزه بیش از 

گیری این نوع های اندازهاز جمله راه. باشدمی آن در مناطق مختلفدریافت گیری میزان و اندازهشناسایی اول 

 ی مختلفی از جملههاباشد که استفاده از آن دارای محدودیتسنج میهای تابشانرژی استفاده از دستگاه

گیری شده فقط میزان انرژی دریافتی و از سوی دیگر تابش اندازه باشدمیزیاد و هزینه اقتصادی  محدودیت

برای رفع این مشکلات  سازد.های وسیع را نمایان نمیپهنهمیزان انرژی دهد و یک مکان مشخص را نشان می

در  .شودمیای به عنوان راه حلی مناسب و بهینه محسوب استفاده از فناوری سنجش از دور و تصاویر ماهواره

تا  1398در طول یک سال )از شهریو ماه دریافتی شهرستان داراب تابش خالص این مطالعه نیز جهت برآورد 

و به این ترتیب  استفاده شد (سبالتوازن انرژی )و الگوریتم   8ای لندست ( از تصاویر ماهواره1399مردادماه 

 بیشینههای تحقیق حاکی از این است که یافته ردید.های مختلف سال برآورد گانرژی خالص دریافتی برای ماه

محدوده گیرد. در این ماه میانگین تابش در کل میزان تابش خالص دریافتی شهرستان در فروردین ماه صورت می

های مختلف شهرستان باشد، که تقریباً در تمامی نواحی و بخشوات بر مترمربع می 13/527برابر با  مورد بررسی

شرقی قرار دارند، های جنوبهای محدودی از شهرستان که در قسمتده است و به جزء قسمتپراکنده ش

های صورت باشند. مطابق با بررسیوات بر مترمربع می 700تا  590نواحی دارای میزان انرژی در حدود  دیگر

 تابشوات بر مترمربع انرژی، بیشترین میزان  43/557ماه، بخش رستاق به صورت میانگین با گرفته در فروردین

وات  61/479و  03/538های مرکزی و فورگ به ترتیب با میزان و پس از آن بخش نمایدمیرا دریافت 

حدوده مورد دریافتی در کل متابش خالص میزان  کمینهدیگر  طرفبرمترمربع در مراتب بعدی قرار دارند. از 

مطابق با نقشه تهیه شده برای این ماه، توزیع تابش خالص دریافتی به صورت  گیرد.میبررسی در آذرماه صورت 

دریافتی کل  تابش خالصمیانگین  یکسان نبوده و در تمامی نواحی محدوده مورد مطالعه پراکنده شده است.

 40/357بخش رستاق به صورت میانگین با  ،آذر ماه در باشد.وات بر مترمربع می 99/327شهرستان در این ماه 

های مرکزی و دریافتی را داشته است و پس از آن بخش تابش خالصوات بر مترمربع انرژی، بیشترین میزان 

بنابراین  در مراتب بعدی قرار دارند.انرژی وات برمترمربع  87/288و 65/334میزان  دریافت فورگ به ترتیب با

که شهرستان داراب به لحاظ دریافت تابش خالص دریافتی در سطح  است آمده حاکی از اینهای بدست یافته
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استفاده از فناوری سنجش از  توان بیان داشت کهمیها و نتایج بدست آمده با توجه به یافتهمناسبی قرار دارد. 
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