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 چکیده:

های دیگر شناخته شده است. تابش جهانی خورشید تمام انرژی خورشید به عنوان منبع انرژی، سرآغاز حیات و منشأ

های بینی این سازهها و نیز پیششود. از این رو، شناخت ویژگیهای بنیادی هر گستره اقلیمی شمرده مییکی از سازه

 دور از سنجش هایمدل و ایماهواره تصاویر از استفاده. های وابسته به انرژی داردریزیاساسی، تاثیر زیادی در برنامه

 ین. جهت انجام ااست بوده اخیر هایسال در خورشیدی، تابش تخمین برای هزینهکم و مناسب ابزاری عنوان به

 و الگوریتم سبال استفاده TIRSو سنجنده  OLIسنجنده  8ماهواره لندست  2020سال مربوط به  یرتصاواز  ،پژوهش

 اجرای همچنین و ایماهواره تصاویر رادیومتریک و اتمسفری هندسی، تصحیحات جهت  ENVIافزارنرم از. شد

 عملیات مکانی، هایتحلیل داده، پایگاه ایجاد جهت ArcGIS افزارنرم از و سبال مدل به مربوط محاسبات

دهد میانگین بیشترین تابش موج نتایج حاصل نشان می .گردید استفاده مدل کردن پیاده نهایت در و کارتوگرافیکی

وات بر مترمربع بوده  302وات بر مترمربع در ژوئیه و کمترین مقدار در فوریه به میزان  816کوتاه ورودی به میزان 

وات بر مترمربع با  602-680 است. این در حالی است که بیشترین مقدار تابش خالص در ژوئن به میزان در بازه 

 یهاز تفاوت زاو یدر منطقه مورد مطالعه، ناش ینبه زم یدهتفاوت در مقدار تابش خالص رس .درصد می باشد 32مقدار 

گرفت که تابش  یجهنت توانیم یتدر نها .ستمختلف سال ا یهادر ماه یو تعداد ساعات آفتاب یدتابش خورش

 .باشدیرا دارا م یدیخورش یکفتوولتائ یهاطرح یاجرا یلازم برا یلپتانسسال مورد بررسی  ، درمنطقهدر  یدیخورش

 یشهرستان گرمتصاویر لندست، سبال، سنجش از دور،  تمیالگور د،یخورش یتابش ی:   انرژ ی کلیدی:هاواژه
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 مقدمه:

مورد  بهینه مکانیابیتغییرات زمین، ی، اراضیکاربر یشدر پا یعنوان عنصر اصل از دور به سنجش هاییامروزه فناور

توجه به موقعیت جغرافیایی و وضعیت مناسب محیطی، انرژی   (. 1633: 1400و قلعه، ینی)عابدگیردیاستفاده قرار م

:  1393نژاد و همکاران،)عشورخورشیدی یکی از کارآمدترین انرژیهـای تجدیـدپـذیر در ایـران محسوب میگردد

 هایژگیرو، شناخت و ین. از اشودیشمرده م یمیهر گستره اقل بنیادی هایاز سازه یکی یدخورش جهانی تابش. (33

با توجه به ذخایر محدود . انرژی دارد هوابسته ب هایریزیدر برنامه یادیز یرتاث اساسی، هایسازه ینا بینییشپ یزو ن

با توسعه ژی متکی بود. توان به منابع موجود انرانرژی فسیلی و افزایش سطح مصرف انرژی در جهان فعلی، دیگر نمی

اند. مناطق شهری شهرنشینی مقادیر زیادی از مساحت مناطق کشاورزی و جنگلی جای خود را به مناطق شهری داده

خصوص در شهرهای بزرگ رشد شهری به واند مدرن توسط آسفالت، بتون و سایر سطوح غیرقابل نفوذ پوشیده شده

که دمای سطح زمین در هر . ازآنجایی(1396،123ممی،کاکه) داردی با سرعت زیاد تغییرات پوشش زمین را در پ

باشد، الگوی حرارتی مناطق دهنده سطح و بازتابش انرژی خورشید وابسته میای به خصوصیات مواد تشکیلمحدوده

مورداستفاده در توجهی دارد که ظرفیت حرارتی بالای سطوح مصالح شهری نسبت به نواحی غیرشهری تفاوت قابل

های انسانی موجب افزایش دمای برخی مناطق شهرها، کاهش میزان آلبدو و وجود منابع حرارتی ناشی از فعالیت

ها بنابراین در مناطق شهری بسته به پوشش شوندشهری نسبت به دیگر مناطق و تغییرات بیلان حرارتی این نواحی می

آیند، این پدیده به نام جزیره حرارتی ت بیشتر از سایر نواحی به وجود میهای موجود، مناطقی با درجه حرارو کاربری

توجهی بر روی شرایط اتمسفری،  نوبه خود اثر قابل علاوه بر اینکه این افزایش دما به گذاری شده است.نام شهرها

زیع دمایی سطح منظور بررسی توزیستی و اقتصادی دارد، تخمین میزان حرارت سطح در مناطق مختلف شهری به

های صنعتی در گرم شدن شهرها دارد. زمین و علل پیدایش آن کاربردهای فراوانی مانند تعیین نقش ترافیک و شهرک

نتایج  مطابق (.55 ،2009،نیکولوس)باشدلذا بررسی و آنالیز پدیده جزایر حرارتی در شهرها بسیار حائز اهمیت می

ایران در سیزده  ملیونی 2۷0٬926٬۷9 درصد از جمعیت 30ر حدود ، د5913سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 

اند از: تهران، مشهد، کنند. این سیزده شهر به ترتیب عبارتدارای بیش از پانصد هزار نفر جمعیت زندگی می ،شهر

تراکم  بیشترین و باشندمیاه، ارومیه، زاهدان، رشت و کرمان اصفهان، تبریز، کرج، شیراز، اهواز، قم، کرمانش

 سمنان و خراسان جنوبی هایتراکم جمعیت مربوط به استانو کمترین  تهران و کرج هایمربوط به استان جمعیت

شود. کنند، تغییراتی در سیمای زمین ایجاد میکه شهرها توسعه پیدا میدرحالی (.13951 سال مرکز آمار ایرانباشد )یم

معمولاً شود. سطوحی که پیش از آن ها جایگزین خاک و پوشش گیاهی میها و دیگر زیرساختها، خیابانساختمان

ییر ممکن است با تغ شده خورشید،شوند. انرژی ورودی جذبنفوذ و مرطوب بودند، غیرقابل نفوذ و خشک میقابل

(. این امر منجر به تغییر در توازن انرژی مناطق شهری که موجب 41، 2،2004یانگ(در سطوح طبیعی افزایش یابد

امروزه  .شودگیری جزایر حرارتی میمناطق شهری و درنهایت شکلدمای هوا( در افزایش دما )هم در سطح و هم

اخیر در چهل سال گذشته  باشد. مطالعاتتوجه می بر روی شرایط دمایی مناطق شهری بسیار موردمختلفی مطالعات 

. گیری و تداوم جزایر حرارتی شهری را ازلحاظ کمی تعیین کنندهای اصلی مؤثر در شکلاند نقش پدیدهتوانسته
 

1 www.amar.org.ir مرکز آمار ایران 
2.  Yang 

http://www.amar.org.ir/
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توان برای کنترل رشد جمعیت شهری یم، از مطالعات جزیره حرارتی شهری ندای نشان داد( در مطالعه2016)1کارنیا

جاکارتا تایلند(، بانکوک )( در شهرهای بزرگ مناطق 201۷و همکاران ) 2جست. رونالد یزی شهری بهرهرو برنامه

ی فضایی سطح غیرقابل و الگوفیلیپین( به دنبال بررسی رابطه درجه حرارتی سطحی و فراوانی ) یلماناندونزی(، )

ای انجام دادند که نشان داد ارتباط معنادار و قوی بین میانگین دمای سطح زمین و تراکم مطالعهنفوذ و فضای سبز، 

دارا  را معمول UHI3 سه شهر روستایی از-شیب شهر در امتداد)منفی(سبز مثبت( و فضای نفوذ )سطح غیرقابل 

های انرژی خورشیدی با سنجی استفاده از توانامکان  در ارتباط با تحقیقیدر  (1401)عابدینی و محمدزادهباشد. یم

زمین در  خالص رسیده به شدر مقدار تابتفاوت  شهرستان ساوجبلاغ نشان دادند که استفاده از الگوریتم سبال در

. در تهای مختلف سال اسخورشید و تعداد ساعات آفتابی در ماه تابشزاویة  تفاوت ی از منطقة مورد مطالعه ناش

را برای اجرای طرحهای فتوولتائی  لازمخورشیدی در منطقه در سال مورد بررسی پتانسیل  تند تابش نتیجه گرف تنهای

( در پژوهشی با عنوان تغییرات دمای سطح شهرستان کرمانشاه در دوره 1398همکاران )ملکی و  .خورشیدی دارد

و روش تک کانال استفاده شد و نتایج نشان داد که بیشترین دما در  ۷در این تحقیق از تصاویر لندست  1393-139۷

به شدت افزایش یافته  40مای محدوده د 9۷سانتی گراد را در برگرفته است نتایج نشان داد که در سال  50 -45مقدار 

 است.

 معرفی منطقه موردمطالعه

ترین ترین و مرتفعکیلومتری مرکز استان اردبیل که اصلی 110شهرستان گرمی در شمال غرب کشور ایران در فاصله 

شهرستان در باشد این متر می 1100کوه ها را در خود قرار داده است. ارتفاع  شهرستان گرمی ازز سطح دریای آزاد 

های بیله سوار و پارس آباد و از جنوب به شهرستان مشکین مناطق کوهستانی  قرار گرفته که از شمال به شهرستان

کیلومتر است. شهرستان  110کیلومتر و با اردبیل  55کیلومتر با بیله سوار  95شهر فاصله شهرستان گرمی از پارس آباد 

ر مربع می باشد. این شهرستان دارای دو شهر و سه بخش و نه دهستان و کیلومت 1۷252گرمی دارای وسعتی معادل 

نفر  می باشد.که از این جمعیت  5200جمعیت این شهرستا  95روستا بوده است. براساس سرشماری سال   319شامل 

درجه  13درصد در نقاط روستایی سکونت داشته اند. میانگین دمای سالانه  64/92درصد آن جمعیت شهری و  35/8

باشد. شهرستان گرمی از جنوب به دامنه های کوه های صلوات، از شمال متر میمیلی 460است، همچنین بارش سالانه 

 به کوه های خروسلو از غرب به رود دره رود و از شرق به بالهارود محدود می شود.

 
1.Karenia   
2 Ronald et al 
3. Urban heat island  
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  موردمطالعهمحدوده منطقه  -1شکل 

 ها:مواد و روش

در یک  8ی لندست بررسی و امکان سنجی استفاده از انرژی تابشی خورشید از تصاویر ماهوارهدر این پژوهش برای 

جهت تصحیحات هندسی، اتمسفری و   ENVIافزاراز نرم .استفاده گردید 2020دوره ، برای ماه های مربوط به سال 

جهت ایجاد  ArcGIS افزارای و همچنین اجرای محاسبات مربوط به مدل سبال و از نرمرادیومتریک تصاویر ماهواره

های مکانی، عملیات کارتوگرافیکی و در نهایت پیاده کردن مدل استفاده گردید. در ادامه محاسبات پایگاه داده، تحلیل

انجام و مقدار تابش خالص در منطقه مورد مطالعه محاسبه  ArcGIS و  ENVIافزارل در محیط نرممربوط به مدل سبا

های سال برای محدوده مورد مطالعه کاملا به توضیح است که تصاویر در دسترس ماهم و مورد تحلیل قرار گرفت. لاز

گیری تابش فرودی خورشید استفاده از اندازه که در الگوریتم سبال، مقادیر تابش خالص باابری بوده و با توجه به این

های الذکر مقدور نگردید محققان، روشهای فوقآید امکان استفاده از تصاویر ماهاز تصاویر بدون ابر به دست می

اند. مختلفی برای تخمین میزان شدت تابش خورشید در یک نقطه سطح زمین، برای نقاط مختلف جهان پیشنهاد کرده

ها بر اساس ضریب صافی هوا، کسر ساعات آفتابی، میزان بارندگی، دما، رطوبت نسبی، فشار، ین روشهر یک از ا

باشند. در این پژوهش از الگوریتم سبال و تکنولوژی سنجش از دور، ارتفاع از سطح دریا و پارامترهای دیگر می

رار گرفت. به منظور انجام عملیات پردازش سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در شهرستان البرز مورد مطالعه قامکان
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پردازش و تصحیحات لازم بر روی تمام باندهای تصاویر مورد استفاده و به دست آوردن نتایج دقیق، عملیات پیش

قرار گرفت. باندهای حرارتی و غیرحرارتی باید عاری از اثرات اتمسفری باشند، در روش سبال بسیار مهم است که 

ده برای انجام عملیات متعلق به آسمان صاف و بدون ابر باشد. در این پژوهش با استفاده از تابع تصویر مورد استفا

تا حد امکان اثرات اتمسفری برطرف و در نهایت  ENVIافزار تصحیح اتمسفری مربوط به ماهواره لندست در نرم

 یر اعمال گردید.رادیومتریک نیز بر روی تصاو جهت از بین بردن هرگونه گپ و استریپ تصحیحات

 1یبندقطعه

( بافت و عددی ارزش )نظیر شباهت که است ناحیه یک داخل در همسایه هاییکسلپ از گروهی معنی به یبندقطعه

 مبنای ی،بندقطعه فرآیند از حاصل تصویری یءهایش .(138۷،21زاده، )فیضیهاستآن مشترک معیار ینترمهم

 در متناظرشان زمینی هاییدهپد هاییصهخص و مشخصات از زیادی حجم دارایها آن و هستند شیءگرا یبندطبقه

 تفکیک و مکانی تفکیکبر اساس  تصویر سطح در تصویری شیءهای ی،بندقطعه فرایند در. باشندیم تصویر سطح

 کند،یم تعیینها کلاس برای مفسر که هندسی و طیفی هاییژگیو با مطابق ها،یکسلپ از گروهی یلهوسبه تصویر طیفی

 ،بافتشکل، پارامترهای گرفتن نظر در با تواندیم مفسر یبندقطعه فرآیند در. (2۷4، 1395 زاده، )فیضی شودیم انجام

 از یک هر اهمیت نسبتبر اساس  و داده انجام را ی تصویربندقطعه فرایند (،3شکل ) ینرم معیار و  یفشردگ ضریب

 فرایند در راها آن اهمیت نسبت ی،اماهواره تصاویر از استخراج برایموردنظر  یهاکلاس خصوصیات در عوامل این

استفاده شد. 2از روش چند مقیاسه  ی،بندقطعهبرای  حاضر تحقیق (. در81، 1388 زاده، یفیض)نماید اعمال یبندقطعه

 پارامتر تصویر، مکانی تفکیک و متفاوت مقیاس پارامتر با تصویر یبندقطعه نتایج وتحلیلیهتجز با منظور این برای

ی تصویر صورت بندقطعهلازم است  شیءگرا روشبندی به قبل از انجام طبقه شد. ی انتخاببندقطعه برای 25 مقیاس

 (.3شکل ) یردگ

 استخراج دمای سطح زمین

خصوصیات فیزیکی زمین و اقلیم که نقش به سزایی رابطه با  تواند اطلاعات مفیدی دردرجه حرارت سطح زمین می

ای از شدت عنوان نمایه(. دمای سطح زمین به4۷0، 2004ونگ،)کنند، فراهم نمایددر فرایند محیط زیستی بازی می

وسیله  ازدور دمای سطح زمین را که بالای جو بهباشد. در سنجشهوا می و گرما، از عناصر اساسی شناخت آب

های جذب و پخش جوی به نظر کمتر از نامند. این دما به علت پدیدهآید، دمای روشنایی میه دست میها بسنجنده

های گوناگونی (. برای تعیین دمای واقعی سطح زمین از الگوریتم438، 2004سوبرینو،)دمای واقعی در سطح زمین است

منظور به دست آوردن دمای سطح زمین از هشود و در این تحقیق ب( استفاده میSWهمچون الگوریتم پنجره مجزا )

دلیل اینکه  به ( استفاده شد.OLI) حرارتی سنجنده لندست 10 و 11این الگوریتم استفاده شد. در همین راستا از باند 

دارای  (TM) باشند و سنجندهاستفاده میبرای سنجنده هایی که دارای دوباند حرارتی دارند قابل 3پنجره مجزاروش 

با بررسی و مقایسه  در این پژوهش، (TM) رو برای محاسبه دمای سطحی سنجندهازاین ،باند حرارتی استیک 

 
1 segmentation 
2 Multi resolution segmentation 
3 Split-window 
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 (TM)سنجنده  محاسبه دمای سطح زمینبرای  1تک باندی روش های معمول محاسبه دمای سطحی زمین،دیگر روش

 منظور استخراج دمای سطح زمین طی شد. محاسبه دمای سطحی زمین به ترتیب زیر به مراحل. انتخاب گردید

 SINGLE CHANNELالگوریتم 

 یهااست که در بسیاری از پروژه زمین سطح دمای پرکاربرد محاسبه یهایکی از روش2باندی تک وشر

استفاده  تشعشعی و توان حرارتی رادیانس ،تابشی دمای تصاویر . در این الگوریتمشودیاستفاده م یازدورسنجش

و اثر آن ازلحاظ میزان جذب بر  داردبخارآب موجود در اتمسفر برآورد بر  اییژهو یددر این روش تأک .گرددیم

از این روش  )TM (هسنجنداین پژوهش برای محاسبه دمای سطح زمین  در .شودیتعدیل م حرارتی باند روی

 .استفاده شد

 محاسبه دمای تابشی

توان گفت پس طورکلی می، بهتبدیل گردید قرمز حرارتی به رادیانسهای مادوندادهبرای محاسبه دمای تابشی ابتدا 

از استفاده از عکس قانون پلانک )برای تبدیل رادیانس به دمای تابشی( لازم است دمای تابشی به دمای واقعی تبدیل 

 (.1621، 2009( )چاندر،1شود با استفاده از رابطه )

𝑇 =
k2

𝑘𝑛(
𝑘1

𝐿λ
+1)

             (1)   ابطهر  

Tو بر حسب کلوین= دمای روشنایی ماهوارهk1- k2   باند حرارتی موجود در  ثابت حرارتی برای هر دو

 درخشندگی جو بالا  Lλ=  متادیتا،

 محاسبه رادیانس حرارتی  

گیرند، بنابراین دمای تابشی های سطح زمین جز گروه اجسام سیاه قرار نمیها و پوششکه اجسام پدیدهبا توجه به این

از باندهای سنجنده را با لحاظ کردن مقادیر توان تشعشعی و شرایط جوی به دمای واقعی سطح زمین  محاسبه شده

( )چاندر 2هر پیکسل به رادیانس تبدیل شود با استفاده از رابطه ) DN. دمای تابشی باید ابتدا مقدار گردیدتبدیل 

،2009 ،1621.)  

 (    2رابطه )     

 R = (RMB ∗ B) + RAB                                                                                  
RMB   - RAB   باند حرارتی یکسان است شده است که برای دواز متادیتا تصاویر استخراج  

 

 محاسبه توان تشعشعی 

محاسبه  3مطابق رابطه منطقه مطالعاتی، میزان گسیلمندی در هر پیکسل 0با توجه به وجود اختلاط هر پیکسل در 

 (.434، 2004)سوبرینو،شودمی

                                  ( 3رابطه)

 
1 Single channel 
2 Single Channel 
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                           ε = ε𝑣 × 𝑃𝑉 + 𝜀𝑠 × (1 − 𝑃𝑉) + 𝑑𝜖 ε𝑣   =  گسیلمندی پوشش

 درصد پوشش گیاهی = PV ( 9۷/0گسیلمندی خاک ) = 𝜀𝑠(99/0گیاهی )

 زمین)کلوین(محاسبه دمای سطح 

 (.141، 2003)بارسی، شودمی( استفاده 4گراد، از رابطه )برای محاسبه دمای زمین به سانتی

                                                           (            4رابطه )

       𝑇𝑠 =
Tb

1 + (λ × 
Tb

p
 ) × Ln(ε)

                                              

 (CWV) بخارآب ستون برآورد

 محاسبهقابل زیر فرمول با که کند،می ایفا را مهمی نقش زمین سطح دمای بازیابی و دقت بهبود در بخارآب ستون

 (.141، 2003)بارسی،شده هستندسازیهای شبیهاز داده ضرایب ثابت، 2C.....0C باشد......می

CWV=C0+C1*(Tj/Ti)+C2*(Tj/Ti)2  
 iT/jTروشنایی دمای میانگین

0C= 6۷4/9-  ،1C=654/0،2=C 08۷/9  

 SPLIT-WINDOWالگوریتم 

باشد و برای سنجنده ی م ازدوردر سنجش زمین سطحی دمای محاسبه کاربردی یهااز روش1 مجزا پنجره وشر

 دمای برآورد در مهم هایروش ازجمله الگوریتم این. شودیاستفاده م، دارند حرارتی باند هایی است که بیش از یک

نیز در  حرارتی باند در این الگوریتم نیز اثر ضرایب تصحیح کننده اتمسفری از روی آید.می حساببه زمین سطح

. است برخوردار زمین سـطح دمـای محاسـبه بـرای بهتری دقت از هاروش سایر بـه نسـبت کـه می شود نظر گرفته

 دو از زمین سطح انتشار قابلیت بازیابی در طور گستردهبه می باشد. جوی اثرات حذف الگـوریتم ایـن مهم ویژگی از

 (OLI)در این پژوهش برای محاسبه دمای سطح زمین سنجنده  حرارتی استفاده می کند.-22طیفی چند -1 سنسور،

با  دمای سطح زمینهای گیریبا توجه به در دسترس نبودن یک پایگاه داده برای اندازهو  از این روش استفاده شد

( 2 زمین مطابق )جدول سازی با اعداد مختلف از شرایط اتمسفر و سطحاز طریق شبیه C ضرایب ،OLI) (لندست

 .دست آمد به

 SPLIT-WINDOWبا الگوریتم  سطح زمین دمای محاسبه

دمای سطح زمین برای سنجنده  5این مقادیر در رابطه  کردن یگزینبا جاو  Cضرایب ثابت  مشخص شدن با

(OLIمحاسبه ) 901، 1996 وان، (شد(. 

            5رابطه  

  (SW)LST= TB10+C1 (TB10-TB11) C2 (TB10-TB11)2+C0+ (C3+C4W) 

(C5+C6W) Δε(1+ε 

 
1 Split window 
2 Multi Spectral 
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mean LSE = ε  ، LSE difference=Δε  ، TB  =باندهای حرارتی ،  = C حرارتی یهاکانال، W  

                       مقدار بخارآب موجود در جو=

 ی جزایر حرارتی شهریهاخوشهاستخراج 

 :شوداستفاده می 5برای محاسبه خودهمبستگی فضایی با استفاده از شاخص موران جهانی، از رابطه 

𝐼                                                                                       (5رابطه ) =

𝑛 ∑ ∑ 𝑤 𝑖𝑗𝑍𝑖𝑍𝐽 
𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝑆0 ∑  𝑧𝑖2𝑛

𝑖=1
          

                                                                                                                                                    

=zi   تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه Xi  با میانگین(Xi-x)  وzj تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه = Xj  با

 =wijاست، i , j  باشد که عکس فاصله بین دو عارضه یم  i , jوزن موجود بین  عارضه    Wij=و (Xj-x)میانگین 

1

dij
 (61، 1393)کرمی ،= تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در لایهN و (  ( 

 (1394،650قالهری،شود)فلاح انجام می 6ی فضایی، با استفاده از رابطه هاوزنمحاسبه کل 

S0                                                                                                   (6رابطه)  = ∑ ∑ w ijn
i=1

n

i=1
                        

 :۷برای آماره موران با استفاده از رابطه Ziی استاندارد هانمرهمحاسبه 

                                                                                                                                           ( ۷رابطه)

     𝑍𝑖 =
𝑖−𝐸(𝐼)

√𝑉(𝐼)
 

دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی  هاداده+ باشد، 1عدد  به ی اگر مقدار شاخص موران نزدیکطورکلبه 

)فلاح  باشند.یمو پراکنده  گسستهازهم هادادهباشد، آنگاه  -1ای و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد خوشه

 (650، 1394قالهری،

 1های داغتحلیل لکه

شود. در این استفاده می 2ارد جی-ی گتیسهای داغ آمارهجهت آشکارسازی جزایر حرارتی سرد و گرم از تحلیل لکه

است.  شدهیبندخوشهها با مقادیر زیاد یا کم دهد که در کدام مناطق، داده، نشان میشدهمحاسبه zی آماره نمره

ولی این بدان ای مقدار بالا داشته باشد، مهم است کند که اگر عارضهگونه عمل میچهارچوب مفهومی این تحلیل، این

ی های همسایهشود که هم خود عارضه و هم عارضهای لکه داغ تلقی میمعنی نیست که یک لک داغ باشد. عارضه

و  عارضه 3برای خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد که مجموع محلی zآماری معنادار باشند. امتیاز  ازنظرآن 

 (.92:1394آبادی، علیگردد )ها مقایسه نسبی با جمع کل عارضه طوربهی آن  همسایه

 

 
1Hotspot 
2 Getis – Ord Gi 
3 Local sum 
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 هایافته

وات بر مترمربع در ژوئیه و  816دهد میانگین بیشترین تابش موج کوتاه ورودی به میزان نتایج حاصل نشان می

دار تابش خالص وات بر مترمربع بوده است. این در حالی است که بیشترین مق 302کمترین مقدار در فوریه به میزان 

 درصد می باشد. 32وات بر مترمربع با مقدار  602-680 در ژوئن به میزان در بازه 

 مطالعه مورد منطقه در 2020 سال هایماه در شده محاسبه خالص تابش

نشان داده شده های زیل مطالعه به صورت نقشه، در شکلنتایج حاصل از الگوریتم سبال بر روی تصاویر منطقه مورد 

 بندی شده است.است. همچنین محدوده توزیع پراکنش مقادیر تابش به هفت کلاس با واحد وات بر مترمربع طبقه

 

10/70/2020درصد توزیع تابش خالص با روش سبال، -2 جدول  

 مقدار تابش کلاس تابش

(w/m2 )380- 100 2۷ 

(w/m2 )440-380 ۷9/10  

(w/m2 )499-440 95/10  

(w/m2 )519-499 1 

(w/m2 )600- 519 18 

(w/m2 )626-600 86/9  

(w/m2 )۷98- 626 33/9  

(w/m2)816-۷98 6 
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توزیع تابش خالص ماه جولای با روش سبال -3شکل   

 100-380در محدوده  2020دهد که بیشترین درصد توزیع تابش خالص در جولای نشان می 2اطلاعات جدول 

وات بر  499-519 درصد کل تابش خالص بوده است. همچنین در این ماه در محدوده 2۷وات بر مترمربع با مقدار 

ست شهرستان گرمی در قسمت همانگونه که از شکل مشخص ا درصد تابش خالص دریافت شده است. 1مترمربع 

 باشد. جنوبی شهزستان دارای بالاترین دما می

  2020درصد توزیع تابش خالص با روش سبال، فوریه  -3جدول

 مقدار تابش کلاس تابش

(w/m2 )125- 100 1 

(w/m2 )146-125 2 

(w/m2 )161-146 6 

(w/m2 )200-161 24 

(w/m2 )232- 200 23 

(w/m2 )256-232 16 

(w/m2 )2۷4- 256 4 

(w/m2 )302- 2۷4 30 
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توزیع تابش خالص ماه فوریه با روش سبال -4شکل   

 

شــان می 3اطلاعات جدول  صــد توزیع تابش خالص در فوریه ن شــترین در  2۷4 -302 در محدوده 2020دهد که بی

ســت. همچنین در محدوده  30وات بر مترمربع با مقدار صــد کل تابش خالص بوده ا  24تابش خالص 161-200در

شـــان می صـــد را ن شـــد. همچنین در این مـاه در محـدوده در وات بر   100 -125دهنـد کـه رقم قـابـل توجهی می بـا

شـر  1مترمربع سـتان می توان گفت که  شـهر سـه  سـت. در مقای شـده ا سـتان گرمی دارای تابش خالص دریافت  شـهر ق 

 بیشترین درصد تابش خالص ثبت شده است.

 

وات  350-389 محدوده 2020دهد که بیشترین درصد توزیع تابش خالص در آگوست نشـان می 4اطلاعات جدول 

ســت. همچنین در بازه  32بر مترمربع با مقدار  صــد کل تابش خالص بوده ا صــد در رتبه بعد  31با  389-432در در

سـت. 1وات بر مترمربع 300 -350 . همچنین در این ماه در محدودهقرار دارد شـده ا صـدتابش خالص دریافت  در  در

سـتان گرمی دارای تابش خالص زیادی می شـهر سـت جنوب  سـتان دارای کمترین میزان ماه آگو شـهر شـمال  شـد و  با

 باشد.تابش خالص در ماه آگوست می
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 2020درصد توزیع تابش خالص با روش سبال، آگوست  -4جدول 

 

 مقدار تابش کلاس تابش

(w/m2 )350- 300 1 

(w/m2 )389-350 32 

(w/m2 )432-389 31 

(w/m2 )480- 432 2 

(w/m2 )520-480 ۷ 

(w/m2)593-520 8 

(w/m2)612-592 10 

(w/m2)۷03-612- 9 

 

 
توزیع تابش خالص ماه آگوست با روش سبال -5شکل   

 

 

شـان می 5اطلاعات جدول صـد توزیع تابش خالص در نوامبر ن شـترین در وات  293 -322محدوده   2020دهد که بی

ســـت. همچنین در این مـاه  20بـا  391-4۷۷و در محـدوده  25بر مترمربع بـا مقـدار صـــد کـل تـابش خـالص بوده ا در
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ســت. در  3وات بر مترمربع 2۷4-299 کمترین میزان در محدوده شــده ا ســتان نیز تابش خالص دریافت  شــهر این 

 باشد.بیشترین میزان تابش خالص مربوط به جنوب شهرستان گرمی می

 2020درصد توزیع تابش خالص با روش سبال، نوامبر  -5جدول 

 مقدار تابش کلاس تابش

(w/m2 )216-152 19 

(w/m2 )248-26 6 

(w/m2 )2۷4-248 12 

(w/m2 )299-2۷4 3 

(w/m2 )322- 299 25 

(w/m2 )351-322 5 

(w/m2)391-351 10 

(w/m2)4۷۷-391 20 

 
توزیع تابش خالص ماه نوامبر با روش سبال -6شکل  
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شـان می ۷اطلاعات جدول  صـد توزیع تابش خالص در ژوئن دهد که بیشن وات 602-680محدوده   2020ترین در

در درجه دوم قرر   25با 299 -322محدودهدرصد کل تابش خالص بوده است. همچنینن در   32بر مترمربع با مقدار

سـت. در ماه  3وات بر مترمربع  2۷4-299 چنین در این ماه در محدودهدارد. هم شـده ا صـد تابش خالص دریافت  در

 باشد.های گرمی  دارای تابش خالص زیادی میتوان گفت شرق شهرستانژوئن نیز می

2020درصد توزیع تابش خالص با روش سبال، ژوئن   -6جدول   

 مقدار تابش کلاس تابش

(w/m2 )205- 105   1  

(w/m2 )305-205 2 

(w/m2 )345-305 6 

(w/m2 )380-345 25 

(w/m2 )495- 380 24 

(w/m2 )545-495 12 

(w/m2 )602-545 4 

(w/m2 )680-602 32 

 

 
ژوئن با روش سبالتوزیع تابش خالص ماه  -7شکل   
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 بحث و نتیجه گیری 

وات بر مترمربع در ژوئیه و کمترین  816دهد میانگین بیشترین تابش موج کوتاه ورودی به میزان نتایج حاصل نشان می

این در حالی است که بیشترین درصد توزیع تابش خالص وات بر مترمربع بوده است.   302مقدار در فوریه به میزان 

تابش خالص بوده است. همچنین در درصد کل  2۷وات بر مترمربع با مقدار  100-380در محدوده  2020در جولای 

بیشترین توزیع تابش خالص  درصد تابش خالص دریافت شده است. 1وات بر مترمربع  499-519 این ماه در محدوده

درصد کل تابش خالص بوده است. همچنین در  30وات بر مترمربع با مقدار2۷4 -302 در محدوده 2020در فوریه 

نیز  2020در ماه آگوست  دهند که رقم قابل توجهی می باشد. را نشان میدرصد  24تابش خالص161-200محدوده 

 31با  389-432درصد کل تابش خالص بوده است. همچنین در بازه  32وات بر مترمربع با مقدار  350-389 محدوده

خالص دریافت درصدتابش  1وات بر مترمربع 300 -350 درصد در رتبه بعد قرار دارد. همچنین در این ماه در محدوده

باشد و شمال شهرستان دارای کمترین در ماه آگوست جنوب شهرستان گرمی دارای تابش خالص زیادی می شده است.

و  25وات بر مترمربع با مقدار 293 -322محدوده   2020درماه  نوامبر باشد. میزان تابش خالص در ماه آگوست می

-299 درصد کل تابش خالص بوده است. همچنین در این ماه کمترین میزان در محدوده 20با  391-4۷۷در محدوده 

تابش خالص دریافت شده است. در این شهرستان نیز بیشترین میزان تابش خالص مربوط به  3وات بر مترمربع 2۷4

از تفاوت  یرد مطالعه، ناشدر منطقه مو ینبه زم یدهتفاوت در مقدار تابش خالص رس باشد.جنوب شهرستان گرمی می

 یسلولها یتبا توجه به حساس ین. همچنستمختلف سال ا یهادر ماه یو تعداد ساعات آفتاب یدتابش خورش یهزاو

 کنند،یم یافتدارند و آن را در یتبر مترمربع حساس توا 1000تابش تا  یاز آستانه یدیکه به تابش خورش یکفتوولتائ

 یهاطرح یاجرا یلازم برا یلپتانسدو سال مورد بررسی  در منطقه مغاندر  یدیخورش گرفت که تابش یجهنت توانیم

ولیزاده  محققان بسیاری از جمله، یجمطالعه با نتا ینحاصل از ا یج. نتاباشدیرا دارا م یدیخورش یکفتوولتائ

سبال در مطالعات  الگوریتم و دور از سنجش هایکه از داده (1394( و رضایی مقدم و هاتفی اردکانی)1391کامران)

 ابزاری عنوان به دور از سنجش هایو مدل یاماهواره یراستفاده از تصاو .دارد مطابقت اند،تابش خورشیدی بهره گرفته

. است برخوردار تجربی هایروش به نسبت بهتری عملکرد از خورشیدی، تابش تخمین برای هزینهکم و مناسب

 دورسنجش از  یهاو روش یاماهواره یرجهت مطالعات تابش خورشیدی از تصاو ینمحقق شود،یم یشنهادپ بنابراین

 .ینداستفاده نما یتجرب یهاو روش یمیاقل یهازمان بر داده یلتحل یبه جا

 

 منابع

 با جنگل سطوح تغییر روند ارزیابی و بررسی).1386( بختیار هاشم، مجید، زاده؛ فیضی زاده، رستم بنفشه،رضایی

 ،62شماره جغرافیایی، هایپژوهش ،198۷-2005 ارسباران هایجنگل موردی مطالعه GIS و ازدورسنجش از استفاده
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   .143-159صص 

                                                                                              https://jrg.ut.ac.ir/article_19195.html 

گرا و های شیاراضی با استفاده از تکنیک(. آشکارسازی تغییرات کاربری1400) ،قلعه، احسان. ،.یموس عابدینی،

184 -163 ص، ص8، دروه۷هیدروژئومورفولوژی، شماره چای. پیکسل پایه مطالعه موردی: حوضه مردق . 

10.22034/HYD.2021.46000.1587 

 

سنجی استفاده از انرژی تابشی خورشید با استفاده از (. امکان1402مریم. ) ،محمدزاده شیشه گران ،یموس ،عابدینی

( 1) 15ن، آمایش سرزمی "مجله علمی . سنجش از دور و الگوریتم سبال )مطالعة موردی: شهرستان ساوجبلاغ(

  .147-163صص

https://jtcp.ut.ac.ir/article_91027.html 
ی بررسی تغییرات الگوهای خودهمبستگی فضایی دمای بیشینه (.1394، عباسعلی )داداشی رودباری کاظم، ،آبادیعلی

 .86-104، صص 21، شماره 6. فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره ایران

fa.html&sw=Iran-718-1-http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article 
(. تحلیل فضایی پراکنش رطوبت در 1394فلاح قالهری، غلام عباس، اسدی، مهدی، داداشی رودباری، عباسعلی )

 . 650-63۷، صص 4، شماره 4۷یای طبیعی، دوره های جغرافایران، پژوهش

https://jphgr.ut.ac.ir/article_56053.html 

های خورشیدی مدلسازی مکان بهینة استقرار پانل(. 1393)علی، هادی؛ درویشی بلورانی ،طینت ؛ پاک، غدیرنژادعشور

 ،؛ مطالعه موردی حد واسط خیابان وصال تا خیابان قدس شهر تهرانGISها با استفاده از بام ساختماندر پشت

  .33 -50ص، ص12، شماره 4دوره جغرافیا و آمایش شهری منطقه ای. 

https://gaij.usb.ac.ir/article_1666.html 
 ماهواره تصاویر از استفاده با زمین سطح دمای برآورد(. 1395) خلیل نیا، غلام خلیل، بان،دیده بختیار، زاده، فیضی

 ،25دوره جغرافیایی، اطلاعات فصلنامه(. مهاباد آبریز حوضه: موردی مطالعه) مجزا پنجره الگوریتم و 8 لندست

 .182-1۷1 صص ،98 شماره

https://www.sepehr.org/article_22145.html 

 تغییرات آشکارسازی در ازدورسنجش هایداده کاربرد (.138۷) حسین، فیروز، بختیار، فر؛ نظم جعفری، زاده،فیضی

24-1۷ صص ،34 شماره زیبا، هنرهای نشریه تبریز، شهر سبز فضای موردی مطالعه شهری اراضی هایکاربری  

https://jhz.ut.ac.ir/article_19406.html 
 با شهری توسعه و رشد براثر کشاورزی اراضی تخریب سازیمدل (.1395سعید ) بختیار، سلمانی، زاده،فیضی

 هشتم، دوره سرزمین، آمایش ارومیه، شهری محدوده در ایماهواره تصاویر پردازش پایه شیء هایروش کارگیریبه

 .1۷۷-202 صص دوم، شماره

https://jhz.ut.ac.ir/article_19406.html?lang=en 

https://jrg.ut.ac.ir/article_19195.html
https://doi.org/10.22034/hyd.2021.46000.1587
https://jtcp.ut.ac.ir/article_91027.html
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B4%DB%8C+%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-718-fa.pdf
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-718-fa.pdf
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-718-fa.html&sw=Iran
https://jphgr.ut.ac.ir/article_56053.html
https://gaij.usb.ac.ir/article_1666.html
https://gaij.usb.ac.ir/article_1666.html
https://gaij.usb.ac.ir/article_1666.html
https://gaij.usb.ac.ir/article_1666.html
https://gaij.usb.ac.ir/article_1666.html
https://www.sepehr.org/article_22145.html
https://jhz.ut.ac.ir/article_19406.html
https://jhz.ut.ac.ir/article_19406.html?lang=en
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 ارومیه دریاچه نمکی هایتوفان مستعد هایپهنه شناسایی (.1395) هوشنگ هژار، بختیار، سیفی؛ شهابی، زاده،فیضی

 دوره سابق(، مخاطرات )دانش محیطی مخاطرات مدیریت ای،ماهواره تصاویر شیءگرای-فازی پردازش از استفاده با

 .269-284 صص ،3 شماره ،3

https://jhsci.ut.ac.ir/article_62039.html?lang=en 
 بندیطبقه در تأثیرگذار پارامترهای و شیءگرا پایه، پیکسل هایروش مقایسه (.1388) حسین، بختیار، هالی، زاده،فیضی

 .84-۷3 صص ،۷1 شماره جغرافیایی، هایپژوهش غربی، آذربایجان استان اراضی کاربری/  پوشش

https://jphgr.ut.ac.ir/article_21550.html?lang=fa 

های تفسیر چشمی (. مقایسه روش1396ممی، آزاد، قربانی، اردوان، کیوان بهجو، فرشاد، میرزایی موسی وند، آمنه )کاکه

اراضی استان اردبیل، سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع  و رقومی در تهیه نقشه کاربری و پوشش

 .121-134، صص طبیعی، سال هشتم، شماره سوم

https://journals.iau.ir/article_535578.html 
-1393(. تغییرات دمای سطح شهر کرمانشاه در دوره 1398)ملکی، محمد، احمدی، زهرا، دوستی، رحمن. 

 . 319-309، صص2، سال سوم دوره جغرافیا و روابط انسانی. 39۷1

https://www.gahr.ir/article_102612.html 

 و زمین سطح دمای (. برآورد1396موسوی، سید محمد ) عینالی، گلزار، نیا، خلیل،غلام کامران، خلیل، زادهولی

. (زنجان شهر موردی مطالعه) متغیره چند رگرسیون تحلیل و مجزا پنجره الگوریتم از استفاده با حرارتی جزایر استخراج
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