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امکان سنجی بکارگیری پنل های خورشیدی جهت تامین انرژی شهرستان  فردیس با 
 استفاده از تصاویر حرارتی و سیستم اطلاعات جغرافیایی1
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 ایران ،یگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیل استاد-1

 zeynali.b@uma.ac.ir،  ایرانی، دانشکده علوم اجتماعی ، دانشگاه محقق اردبیلری ژئومورفولوژیدانشجوی دکت-2
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 چکیده:

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

هاي بینی این سازهپیشها و نیز شود. از این رو، شناخت ویژگیهاي بنیادي هر گستره اقلیمی شمرده مییکی از سازه

هاي سنجش از دور اي و مدلهاي وابسته به انرژي دارد. استفاده از تصاویر ماهوارهریزياساسی، تاثیر زیادي در برنامه

هاي اخیر بوده است. جهت انجام این هزینه براي تخمین تابش خورشیدي، در سالبه عنوان ابزاري مناسب و كم

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

اي و همچنین اجراي جهت تصحیحات هندسی، اتمسفري و رادیومتریک تصاویر ماهواره  ENVIافزارشد. از نرم

، عملیات هاي مکانیجهت ایجاد پایگاه داده، تحلیل ArcGIS افزارمحاسبات مربوط به مدل سبال و از نرم

كارتوگرافیکی و در نهایت پیاده كردن مدل استفاده گردید. نتایج حاصل نشان می دهد كه میانگین بیشترین تابش موج 

به میزان  10/09/2020و كمترین مقدار در سال  09/08/2020وات بر مترمربع در سال  901كوتاه ورودي به میزان 

ار تابش خالص رسیده به زمین در منطقه مورد مطالعه، ناشی از تفاوت وات بر مترمربع بوده است.  تفاوت در مقد 381

توان نتیجه گرفت كه تابش هاي مختلف سال است. در نهایت میزاویه تابش خورشید و تعداد ساعات آفتابی در ماه

 باشد.را میهاي فتوولتائیک خورشیدي را داخورشیدي در منطقه، در سال مورد بررسی پتانسیل لازم براي اجراي طرح

 

 شهرستان فردیس،  انرژي تابشی خورشید، الگوریتم سبال، سنجش از دور:  ی کلیدی:هاواژه

 
 
 
 

 
است و با حمایت دانشگاه محقق اردبیلی انجام گرفته است. مجري این طرح  1402/د/7286/9این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی نوع دو به شماره  1

 زینالی است.دكتر بتول 
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 مقدمه:

سیته شیید یک رآكتور ه سیتهخور شیی ه سیت. ماده در آن بر اثر هم جو سییار عییم ا شیود اي به انرژي تبدیل میاي ب

سیییما  و هر روز حدود  شیییید به تابش تبدیل  2/4میلیارد تن و در هر ثانیه  350)حالت پلا میلیون تن از جرم خور

باشیند. )مصیلحی فرد با انفجار خورشییدي همراه میالعاده شیدید بوده و ها در بسییاري از موارد فو گردد. واكنشمی

شیییرین صییورت امواج الکترومغناطیس با طول موجی بین 67: 1367پور، و  میکرون تابش  4تا  2/0 . این انرژي به 

شییید با دماي  شییده از خور سییاطع  سییت   در نتیجه امواج  شییود )هر میکرون یک هزارم میلی متر ا درجه  6000می 

شیامل میكلوین نواحی فرابنف سیر  طیف الکترومغناطیس را  شییدي شیوند كه بیشش، مرئی و فرو ترین انرژي خور

میلیون  14تا  10شود. انرژي تشعشعی در مركز خورشید كه حرارت آن بین میکرون تابش می 5/0توسط طول موج 

گراد است با جه سانتیدر 5600باشید تولیدشده و از سط  خورشید كه حرارت آن تقریبا  معادل گراد میدرجه سیانتی

ضییا را می 300سییرعت نور یعنی  صییله پیماید و پخش میهزار كیلومتر در ثانیه ف میلیون  150شییود. زمین كه در فا

سییت فقط یک جز  از  شییید قرار گرفته ا شیییدي را دریافت می 2000كیلومتر از خور كند و میلیون جز  انرژي خور

سیییار كومک، منبع تأمین انرژي تم سییهم ب هاي زندگی در روي ام تحولات جوي و حیاتی و گرداننده مرخههمین 

سیقطی، كره زمین می شید )حاج  سیط   .10: 1390با سیانتی 15سیط  زمین با دماي متو سیر  درجه  گراد در ناحیه فرو

شود. میکرون تابش می 10ترین انرژي با طول موج كند كه در آن بیشمیکرون تابش می 100تا  4هاي در طول موج

هاي تابش شده از خورشید و زمین غالبا از عبارات موج كوتاه براي تابش خورشیدي و موج اي مقایسه طول موجبر

سییتفاده می سییی تابش میبلند براي تابش زمین ا كند. براي یک جو شییود. زمین نیز به نوبه خود امواج الکترومغناطی

سیرهر، این امواج از نوع موج بلند  سیتاندارد و در ناحیه ورد شیند. مجموعه تابشمیا هاي هاي زمین و جو را تابشبا

شیید: این نامند.عوامل مؤثر بر میزان تابشزمینی می سیط  زمین انرژي خروجی از خور شییدي دریافتی در  هاي خور

سیت به طوري سییار متغیر ا صیا در ناحیه فرابنفش ب صیو شیینه، لکه انرژي خ شییدي افزایش كه در هنگام بی هاي خور

 یابد.می

 ایهای تابش خورشیدی ماهوارههداد

شییته در  و آوري اطلاعاتبه  جمع مجبور جو و زمین سییطحی هايپدیده مطالعات و تحقیقات انجام منیور به گذ

شیاهدات سیتردگی علت به كه بودند محلی طور به م  دینامیکی طبیعت دلیل پارامترها به سیریع برخی تغییرات نیز و گ

شیکلات، دیگر و هاآن شیر روبود. از   این برو زمان برهزینه كاري م سیعی ب  ترسیهل هايروش جایگزینی در همواره 

 اهداف این جمله از نیاز مورد اطلاعات اسیتخراج براي مختلف ايهاي ماهوارهداده از اسیتفاده اسیت. داشیته تروسیریع

سییدان،می شیمار به سییع سیط  در را مطالعات اي،ماهواره هايداده از سیتفادها . 1382رود )  سیبب و كرده فراهم و

نیه كیاهش نیاه، گردد )علويمی زمیان اتلاف از و جلوگیري هیاهزی  بر هیاطرح سیییو  اثرات از همچنین 1382). پ

 زیستمحیط
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 . افخمی، و نماید )كریمیانمی هموار پویا كشیاورزي و محیطی زیسیت پایدار توسیعه به رسییدن جهت را راه و كاسیته

سییتفاده فن 1385) ضییا هوا از ا سییایی و مطالعه و زمینی اطلاعات آوريجمع براي و ف  بدون تماس منابع این شیینا

سیترده صیورت به دور از سینجش آوريفن عنوان به امروزه ها،آن با فیزیکی شیورهاي مورد گ سیتفاده ك  قرار مختلف ا

سیت گردیده آوريجمع     زمینی اطلاعات از ايملاحیه قابل حجم كوتاه، هايزمان در و گرفته  اطلاعات این كه ا

سیاس شیکیل را مختلف هايریزيبرنامه ا  امکان ايماهواره هايداده آوريجمع  . با1382و مجد،  دهد )زبیريمی ت

سیته اطلاعات جغرافیایی و منیم سیازيهنگامبه و بازنگري شیه عملیات به كمتري نیاز و شیده فراهم پیو  و بردارينق

نیه وجود زمینی كنترل نیابراین هزی حید در هیاداده آوريجمع دارد ب بیدمی كیاهش شییییدت بیه سیییط  وا  (ییا

شییدي تابش هايداده 1378).محمدي،علی شیتر، مکانی و زمانی پوشیش علت به ايماهواره خور در  بالاتري دقت بی

سیه  هايداده كه در مناطقی خورشییدي انرژي كاربردهاي در مؤثر طور به هاداده این و دارند زمینی گیرياندازه با مقای

 دور از سینجش هايمدل كلی، طور به(Janjai et al,  2005). شیوندمی اسیتفاده نیسیتند، دسیترس قابل زمینی تابش

سیفر كاهندگی اثرات تعیین براي سییده تابش و اتم سییم فیزیکی و آماري گروه دو به توانمی زمین را به ر  نمود. در تق

شیید تابش انتقال معادله فیزیکی، مدل سیط  خور  آب بخار و ذرات و هامولکول تأثیر تحت كه زمین تا جو بالاي از  

و  دارد نیاز زیادي پارامترهاي به و پیچیده آمده بدسیت معادلات  et al Cano)شیوندسیازي    میشیبیه گیرند،می قرار

سیتگی پارامترها این  به نیاز هابراي تعیین آن و دارد سیال از روز موقعیت و اتمسیفر ضیخامت جغرافیایی، موقعیت به ب

  . et al, 2006 Cano Polo) است كم دستگاه این ایران در و بوده رادیوسوند جوي گیرياندازه دستگاه
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 نظری مبانی و تحقیق پیشینه

شده است.  با توجه به اهمیت استفاده از انرژي تابشی خورشید مطالعات فراوانی در متون علمی جهان و ایران انجام

  در پژوهشی با عنوان تغییرات دماي سط  1398ملکی و همکاران )توان به مطالعات زیر اشاره نمود.  ازجمله می

و روش تک كانال استفاده شد و نتایج  7در این تحقیق از تصاویر لندست  1397-1393شهرستان كرمانشاه در دوره 

حدوده م 97سانتی گراد را در برگرفته است نتایج نشان داد كه در سال  50 -45نشان داد كه بیشترین دما در مقدار 

هاي مختلف برآورد تابش   در پژوهشی مدل1389موسوي بیگی و همکاران )به شدت افزایش یافته است.  40دماي 

ترین مدل در یک اقلیم نیمه خشک پرداختند. این محققین با بررسی هفت مدل خورشیدي به منیور معرفی مناسب

ترین مدل در یک اقلیم فائو را به عنوان مناسب پرسکات  پیشنهادي توسط -برآورد تابش خورشیدي، مدل آنگستروم

  از روش سبال براي محاسبه تابش، دماي سط  و در نهایت 2005نیمه خشک معرفی نمودند. ترنکا  و همکاران )

تعر  در غرب ایالت متحده استفاده كردند. نتایج اعتبارسنجی این مطالعه نشان داد كه در نواحی كشاورزي  -تبخیر

  مدل فیزیکی را بر 2005تعر  به دست آمده از سبال وجود دارد. جانجیا  و همکاران) -بین تبخیرتطابق خوبی 

اي و ضرایب جذب و پراكندگی اتمسفر ارائه هاي ماهوارهزمین با استفاده از داده -اساس رابطه بین آلبدوي اتمسفر

با گرد وغبار زیاد طراحی شده است. در این  دادند. این مدل براي محاسبه میانگین ماهانه تابش در مناطق گرمسیري

مدل تابش خورشیدي ورودي به سط  زمین را بر حسب تابش جذب شده بوسیله شرایط مختلف اتمسفر و تابش 

كارگیري تصاویر سنجنده   با استفاده از روش سبال و به2008شود. آلمب  و همکاران)بازتابی به فضا محاسبه می

ورد پارامترهاي هیدرولوژیکی و تخمین تابش خالص، شار گرماي خاک و شار گرماي به برآ NOAAو  TMلندست 

محسوس در حوضه سنا یمن پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد، مناطق داراي آلبدو و دماي سطحی پایین، پوشش 

  با مقیاس كومک تعر -  تابش خالص و تبخیر2015تعر  بالایی دارند.  هانگ و همکاران) -گیاهی زیاد و تبخیر

متر با سنجنده لندست با قدرت  250را به روش سبال از تركیب تصاویر سنجنده مودیس با قدرت تفکیک مکانی 

تعر  هم به  -هاي تبخیرمتر استخراج كردند. نتایج این پژوهش نشان داد كه تفاوت در نقشه 30تفکیک مکانی 

 دار نیست. معنی صورت ورودي با مقیاس كومک و هم خروجی مقیاس كومک

 

 مواد و روش تحقیق

 شهرستان فردیس همحدوده مورد مطالع

 

جمعیتی  ە سط  قلمروي و شامل استان هاي تهران و البرز با حوز 231منطقه  كلان شهري تهران متشکل از 

 نفر جمعیت 2،712،400البرز استان  1395كیلومترمربع است كه مطابق آمار جمعیتی سال ، 19،522و   15980037

نفر جمعیت بوده و در مدت  14،526داراي  1335داشته است. همچنین براساس آمار جمعیتی، شهر كرج در سال 

 . افزایش جمعیت فعال و رشد بخش 1395نفر در سال  1،592،492برابر رسیده است ) 100سال اخیر، به بیش از  60

و كاهش شاغلان در بخش كشاورزي، گسترش فعالیتهاي  1355تا  1345صنعت و خدمات شهري در فاصله دهه 
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ساختمانی، گرانی مسکن و زمین در شهر تهران و همجواري آن با كرج و سوقیافتن جمعیت براي سکونت در شهر 

كرج، وجود منابع آب كافی، گسترش باغداري در كنار توسعه صنایع، قرارگیري شهر بر سر راه ارتباطی شهر تهران 

گر شهرهاي كشور، تفاوتهاي آب وهوایی و ملایمت هواي منطقه كرج نسبت به تهران و نیز هجوم جمعیت از و دی

تهران به كرج براي سکونت یا گذران تعطیلات آخر هفته و امثال آن سبب شد تا منطقه شهري كرج از توسعه و رشد 

شدت یابد. كرج پس از تهران بزرگترین فزایندهاي برخوردار شود و در سالهاي بعد این رشد به طور مشمگیري 

شهر مهاجرپذیر ایران است و به همین دلیل به آن لقب ایران كومک داده شده است. بر پایه مطالعات طرح جامع و 

و به  1389گیري استان البرز  شکل .)1395تفصیلی، این شهر داراي دوازده منطقه شهرداري است )مركز آمار ایران، 

نهایتا  موجب ارتقاي سیاسی این محدوده به شهرستان و مركزیت  1392 تشکیلاتی فردیس  تبع آن ارتقاي سط 

نفر متشکل از شهرک هاي فردیس، وحدت،  بخش مشکین دشت، حومه مشکین  844،117فردیس با جمعیتی حدود 

از شهرک  شهرداري كرج است. فردیس خود 10و  3آباد و دهستان فر  آباد شد. هم اكنون فردیس، جزو مناطق 

هاي بسیاري تشکیل شده است كه از جمله آنها میتوان شهرک ناز، شهرک طالقانی در شمال و شهرک دهکده خانه 

 ە در غرب را نام برد. مهمترین قسمت فردیس، خیابان اصلی آن است كه مركز تجاري بزرگی محسوب میشود. محدود

  .1395است)مركز آمارایران) عیت داشته نفر جم 256،485معادل  1395فردیس براساس آخرین سرشماري 

 
محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 روش تحقیق 

در یک  8ي لندست در این پژوهش براي بررسی و امکان سنجی استفاده از انرژي تابشی خورشید از تصاویر ماهواره

جهت تصحیحات   ENVIافزار . از نرم1استفاده گردید)جدول شماره  2020دوره ، براي ماه هاي  مربوط به سال 
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 افزاراي و همچنین اجراي محاسبات مربوط به مدل سبال و از نرمهندسی، اتمسفري و رادیومتریک تصاویر ماهواره

ArcGIS یات كارتوگرافیکی و در نهایت پیاده كردن مدل استفاده هاي مکانی، عملجهت ایجاد پایگاه داده، تحلیل

انجام و مقدار تابش خالص  ArcGIS و  ENVIافزارگردید. در ادامه محاسبات مربوط به مدل سبال در محیط نرم

هاي سال در منطقه مورد مطالعه محاسبه و مورد تحلیل قرار گرفت. لازم به توضی  است كه تصاویر در دسترس ماه

كه در الگوریتم سبال، مقادیر تابش خالص با استفاده از حدوده مورد مطالعه كاملا ابري بوده و با توجه به اینبراي م

الذكر هاي فو آید امکان استفاده از تصاویر ماهگیري تابش فرودي خورشید از تصاویر بدون ابر به دست میاندازه

 .مقدور نگردید

هاي مختلفی براي تخمین میزان شدت تابش خورشید در یک نقطه سط  زمین، براي نقاط مختلف محققان، روش

ها بر اساس ضریب صافی هوا، كسر ساعات آفتابی، میزان بارندگی، دما، جهان پیشنهاد كرده اند. هر یک از این روش

اشند. در این پژوهش از الگوریتم سبال و تکنولوژي برطوبت نسبی، فشار، ارتفاع از سط  دریا و پارامترهاي دیگر می

سنجی استفاده از انرژي خورشیدي در شهرستان البرز مورد مطالعه قرار گرفت. به منیور انجام سنجش از دور، امکان

پردازش و تصحیحات لازم بر روي تمام باندهاي تصاویر عملیات پردازش و به دست آوردن نتایج دقیق، عملیات پیش

استفاده قرار گرفت. باندهاي حرارتی و غیرحرارتی باید عاري از اثرات اتمسفري باشند، در روش سبال بسیار  مورد

مهم است كه تصویر مورد استفاده براي انجام عملیات متعلق به آسمان صاف و بدون ابر باشد. در این پژوهش با 

تا حد امکان اثرات اتمسفري برطرف  ENVIافزار رماستفاده از تابع تصحی  اتمسفري مربوط به ماهواره لندست در ن

و در نهایت جهت از بین بردن هرگونه گپ و استریپ تصحیحات رادیومتریک نیز بر روي تصاویر اعمال گردید.

 اطلاعات تصاویر ماهواره لندست مورد استفاده -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 الگوریتم سبال

اي در باندهاي مرئی، فروسر  نزدیک و حرارتی براي برآورد انرژي هاي تصاویر ماهوارهدر الگوریتم سبال از داده

تابشی خالص، شار حرارتی خاک، شار گرماي محسوس و شار گرماي نهان تبخیر براي هر پیکسل در یک تصویر 

 تصویر اخذتاریخ  ردیف گذر

 8لندست 03/04/2020 35 165

 8لندست 21/05/2020 35 165

 8لندست 06/06/2020 35 165

 8لندست 09/08/2020 35 165

 8لندست 10/09/2020 35 165

 8لندست 28/10/2020 35 165
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گیري تابش اي تابش خالص با استفاده از اندازه . در این روش مقادیر لحیهAllen et al.,2002شود )استفاده می

فرودي خورشید از تصاویر بدون ابر و به كارگیري آلبدوي سطحی، گسیلمندي سطحی و دماي سط ، به دست 

  .Allen et al.,2002  استفاده می شود)1آید. براي محاسبه میزان تابش خالص انرژي خورشیدي از رابطه )می

Rn = (1-α) RS↓ + RL↓ - RL↑  1رابطه              

- (1-ε0) RL↓ 
 

طول موج كوتاه  ↓RSگسیلمندي،  εآلبیدوي سطحی،   αمیزان تابش خالص انرژي خورشیدي، Rn ، 1در رابطه )

دهند. طول موج بلند خروجی برحسب وات بر مترمربع را نشان می  ↑RLطول موج بلند فرودي،   ↓RLفرودي، 

بنابراین تابش خالص عبارت از اختلاف بین جریان تابش خروجی و فرودي بوده و معیاري از مقدار انرژي موجود 

ی پرداخته م  Rn  و در نهایت محاسبه 1رود. در ادامه به روش محاسبه اجزاي رابطه )در سط  زمین به شمار می

 شود.

  2 : نسبت انرژي رسیده به سط  به انرژي بازتابش شده را آلبدو گویند. جهت محاسبه آلبدو از رابطه )αآلبدو )

 شود:استفاده می

                          2رابطه  

 دهد. ،   آلبدوي بالاي اتمسفر،   آلبدوي معادل تابش مسیر و  ضریب شفافیت اتمسفري را نشان می2در رابطه )

  :Allen et al.,2002شود )  استفاده می4  و )3براي محاسبه   از رابطه )

  αtoa = Σ (ωλ ×ρλ                             3رابطه  

                                4رابطه 

                              5رابطه 

  z 5-= 0.75 + 2 × 10 ×                   6رابطه 

 
ارتفاع محل برحسب متر را نشان   Zدر روابط فو ،  میانگین تابش ورودي خورشید در هر باند،  ضریب وزنی و 

 دهد. -می

)رادیانس  ρλشده به شار تابشی برخوردي با سط  است. براي محاسبه انعکاس یک سط  نسبت شار تابشی منعکس

   استفاده شده است.7به بازتاب  تصاویر ماهواره لندست از رابطه)

            7رابطه 

 
ρλ  ،مقدار بازتاب براي هر باندLλ ( رادیانس طیفی براي هر باند بر حسبW/m2/sr/μm  میانگین تابش   ،

زاویه فرودي خورشید )از نقطه نادیر ،  cos، (W/m2/sr/μm)خروجی از اتمسفر براي هر باند بر حسب 

dr دهند. مجذور معکوس فاصله نسبی زمین تا خورشید بر حسب واحد نجومی را نشان میcos  با استفاده از

2

_

sw

radiancepathtoa






−
=


=






ESUN

ESUN

03.0_ radiancepath

sw

rdESUN

L




=











cos



 3شماره ، 6دوره ،1402زمستان جغرافیا و روابط انسانی،                                 

640 
 

با  drآید. است به دست می θ   برابر β -°90آن  )  كه در βهاي هدرفایل یعنی زاویه ارتفاع خورشیدي )داده

 شود.استفاده از رابطه زیر محاسبه می

                 8رابطه 

 
DOY  دسامبر  است.  31) 366یا  365ژانویه  و  1)1تعداد روز سال بین 

رسد. با فرض شرایط تابش فرودي موج كوتاه، شار تابش خورشیدي مستقیم و پراكنده است كه واقعا  به زمین می

وات بر  1000تا  200بین  Rs  براي زمان تصویر محاسبه كرد. مقادیر 9توان آن را از رابطه )آسمان صاف، می

  .Allen et al.,2002مترمربع بسته به محل و زمان تصویر متفاوت است)

 r× cosθ × d sc= G s↓R  ×       9رابطه 

 

scG  ثابت خورشیديw/m2 1367  است. براي محاسبه دماي سط  زمینTs ( استفاده شده است.10از رابطه   

                                                10رابطه 

                                  11رابطه 

دماي جسم سیاه زمین  Tbbرادیانس باند حرارتی در ماهواره لندست،  L6ثابت تصحی ،  K2و  K1در روابط فو  

 دهد.را نشان می

  بصورت نسبت انرژي گرمایی تابش شده بوسیله سط  به انرژي گرمایی تابش شده بوسیله ε0گسیلمندي سطحی)

 شود.اه در همان دما تعریف میجسم سی

ε0 = 1.009 + 0.047 × ln(NDVI)            12رابطه 

 

شاخص هاي پوشش گیاهی شاخصی است كه به وضعیت و تراكم پوشش گیاهی حساسیت دارد و از رابطه زیر به 

 آید.دست می

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐼𝑅−𝑅

𝐼𝑅+𝑅
                                          13رابطه 

 
R  انعکاس در باند قرمز وIR باشند. براي محاسبه تابش موج بلند خروجی انعکاس در باند مادون قرمز نزدیک می

وات بر مترمربع  700تا  200بسته به محل و زمان تصویر از  RL  استفاده شده است. مقادیر 14از رابطه) ↑RLیا 

  .Allen et al.,2002كنند)تغییر می

 RL↑ = εo σ Ts4                            14رابطه 
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دماي  w/m2 . k̊ 5.67×10-8،Tsثابت استفان بولتزمن و برابر   σگسیلمندي اتمسفري،   εo  14در رابطه )

دهد. تابش موج بلند فرودي، شار تابش حرارتی از آسمان به سمت پایین است كه ان مینش kسط  زمین بر حسب 

  .Allen et al.,2002شود)بولترمن محاسبه می –با استفاده از رابطه استفان 

  Ta4   σ a ε =L↓R                            15رابطه 

 
RL↓ باشد، وات بر مترمربع متغیر می 500تا  200آن بین  طول موج بلند ورودي بر حسب وات بر مترمربع كه مقدار

εa  ، گسیلمندي اتمسفر )بدون بعدσ   ثابت استفان بولتزمن و برابرw/m2 . k 5.67×10-8 ،Ta  دماي هواي

توان از معادله تجربی زیر كه توسط باستیانسن به دست می εaباشد براي محاسبه نزدیک سط  بر حسب كلوین می

   .Allen et al.,2002كرد)آمده استفاده 

باشد. نیز معادل دماي سطحی پیکسل سرد می Tcoldكه در آن ضریب شفافیت اتمسفري موج كوتاه می باشد. 

شود كه در آن دماي پیکسل سرد از مزارع با پوشش گیاهی كامل )معمولا  یونجه  و كاملا  آبیاري شده انتخاب می

توان به را می RL↓شوند در نتیجه معادله نهایی براي محاسبه سطحی و دماي هواي نزدیک سط  برابر فرض می

  .Allen et al.,2002صورت زیر نوشت)

 Tcold⁴σ * * 090.)sw𝛕ln -= 0.85 * ( ↓LR  17رابطه 

  با استفاده از Rnپس از محاسبه پارامترهاي الگوریتم سبال كه در بالا شرح داده شد، شار تابش خالص سطحی )

شود.  محاسبه می1رابطه )

  نتایج و بحث

پردازش بر روي تصاویر عملیات پیش در این پژوهش پس از تهیه تصاویر منطقه مورد مطالعه، میانگین مقادیر بازتاب 

ابتدا  ، Rnزمین) سط  به محاسبه توزیع تابش خالص خورشیدي رسیده جهتسرس گرفت. مورد استفاده قرار 

در منطقه مورد  2020تصاویر لندست،  يتابشی خورشید، برابا اصلاح زاویه ي  7تا  2  باندهاي ρλمیانگین بازتاب )

وات بر  901نتایج حاصل نشان می دهد كه میانگین بیشترین تابش موج كوتاه ورودي به میزان  مطالعه محاسبه شد.

.وات بر مترمربع بوده است 381به میزان  10/09/2020و كمترین مقدار در سال  09/08/2020مترمربع در سال 
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 با روش سبال 03/04/2020توزیع تابش خالص سال   -2شکل 

 با روش سبال 03/04/2020درصد توزیع تابش خالص خالص سال   -2جدول 

 مقدار تابش )كیلومتر  كلاس تابش

(w/m2  310- 0   39  

(w/m2  310-345 22 

(w/m2  345-370 30 

(w/m2  370-401 7 

(w/m2  436- 401 45 

(w/m2  436-450 110 

-436در محدوده   03/04/2020دهد كه بیشیترین درصید توزیع تابش خالص در تاریخ  نشیان می 2اطلاعات جدول 

قیدار 45 بیا م حیدوده 338وات بر مترمربع  میاه در م سیییت. همچنین در این  خیالص بوده ا تیابش  كیل   -436 كیلومتر 

سیت. 7وات بر مترمربع  401 شیده ا سیت در   كیلومتر  كمترین تابش خالص دریافت  شیخص ا شیکل م همانگونه كه از 

شهرستان فردیس قسمت شر  داراي بالاترین دما توزیع تابش خالص می باشد.
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 با روش سبال 06/06/2020توزیع تابش خالص سال  -4شکل

 با روش سبال  06/06/2020درصد توزیع تابش خالص خالص سال   -4جدول 

 مقدار تابش )كیلومتر  كلاس تابش

(w/m2  420- 0   42  

(w/m2  420-440 18 

(w/m2  440-462 27 

(w/m2  462-489 10 

(w/m2  504- 489 60 

(w/m2  504-535 95 

 

گیري را دهد در این ماه توان تشیعشیعی و تابش خالص نسیبت ماه هاي قبل افزایش مشیمنشیان می 4اطلاعات جدول 

وات متر بر مربع اسیت، همچنین  در   536دهد. همچنین كه بیشیترین درصید توزیع تابش خالص در این ماه نشیان می

شیییترین بیا مقیدار  535-504در محیدوده  06/06/2020تیاریخ   كیلومتر كیل تیابش خیالص بوده  95وات بر مترمربع بی

سییت. همچنین در این ماه كمترین تابش در محدوده كیلومتر تابش خالص دریافت  10وات بر مترمربع   489-462 ا
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سیت. سیمت شیده ا سیتان فدیس در ق شیهر سیت در   شیخص ا شیکل م سیمت مركزي  همانگونه كه از  شیر  و ق هاي 

اي بالاترین دما توزیع تابش خالص می باشد.شهرستان  دار

 
 با روش سبال 10/07/2020توزیع تابش خالص سال   -5شکل 

 با روش سبال 10/07/2020درصد توزیع تابش خالص خالص سال   -5جدول 

 مقدار تابش )كیلومتر  كلاس تابش

(w/m2  250- 0   52  

(w/m2  250-282 18 

(w/m2  282-358 30 

(w/m2  358-411 17 

(w/m2  550- 411 65 

(w/m2  550-630 75 

شیان می 5جدول اطلاعات  سیبت ماه هاي قبل افزایش مشیمن شیعشیعی و تابش خالص ن گیري دهد در این ماه توان ت

وات متر بر مربع است، همچنین    630دهد. همچنین كه بیشترین درصد توزیع تابش خالص در این ماه را نشان نمی

شییترین مقدار 630-550در محدوده   10/07/2020در تاریخ   كیلومتر كل تابش خالص بوده   75وات بر مترمربع بی
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سییت. همچنین در این ماه كمترین تابش در محدوده كیلومتر تابش خالص دریافت  17وات بر مترمربع   411-358 ا

سیت. سیمت شیده ا سیتان فردیس در تمام ق شیهر سیت در   شیخص ا شیکل م سیتان  داراي همانگونه كه از  شیهر هاي 

توزیع تابش خالص می باشد. بالاترین دما

 

 
 با روش سبال 09/08/2020توزیع تابش خالص سال   -6شکل 

 با روش سبال 09/08/2020درصد توزیع تابش خالص خالص سال    -6جدول 

 مقدار تابش )كیلومتر  كلاس تابش

(w/m2  300- 0   22  

(w/m2  300-400 10 

(w/m2  400-500 40 

(w/m2  500-600 76 

(w/m2  800- 600 12 

(w/m2  800-901 93 



 GAHR.2023.430647.2009 doi/10.22034                                                                        645-3851:شاپا الکترونیکی

گیري دهد در این ماه توان تشیعشیعی و تابش خالص نسیبت ماه هاي قبل افزایش مشیمنشیان می 5اطلاعات جدول 

شیان می دهد و به بالاترین حد خود  هم در میزان تابش و هم در مسیاحت رسییده اسیت . همچنین كه بیشیترین را ن

در محدوده    09/08/2020در تاریخ    وات متر بر مربع است، همچنین 901درصید توزیع تابش خالص در این ماه 

شییترین مقدار  800-901 سییت. همچنین در این ماه كمترین  93وات بر مترمربع بی كیلومتر كل تابش خالص بوده ا

همانگونه كه از شیکل  كیلومتر تابش خالص دریافت شیده اسیت. 10وات بر مترمربع    400-300 تابش در محدوده

ا توزیع تابش خالص می هاي شیرقی شیهرسیتان  داراي بالاترین دممشیخص اسیت در  شیهرسیتان فردیس در قسیمت

 باشد.

 
 با روش سبال 10/09/2020توزیع تابش خالص سال   -7شکل 

 با روش سبال 10/09/2020درصد توزیع تابش خالص خالص سال   -7جدول 

 مقدار تابش )كیلومتر  كلاس تابش

(w/m2  203- 0   52  

(w/m2  203-249 18 

(w/m2  249-274 10 
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(w/m2  274-311 27 

(w/m2  346- 311 95 

(w/m2  346-381 50 

 

گیري دهد در این ماه توان تشعشعی و تابش خالص نسبت ماه هاي قبل كاهش مشمنشان می 6اطلاعات جدول 

دهد و به كمترین حد خود  هم در میزان تابش و هم در مساحت رسیده است . همچنین كه بیشترین را نشان می

بیشترین   10/09/2020تاریخ   وات متر بر مربع است، همچنین  در 381درصد توزیع تابش خالص در این ماه 

كیلومتر كل تابش خالص بوده است. همچنین در این  95وات بر مترمربع با مقدار 311 -346مساحت در محدوده 

همانگونه  كیلومتر تابش خالص دریافت شده است. 10وات بر مترمربع  274-249 ماه كمترین تابش در محدوده

هاي شهرستان  داراي كمترین دما توزیع تابش شهرستان فردیس در تمام قسمتكه از شکل مشخص است در  

 خالص می باشد.

 گیری نتیجه

شییأ تمام انرژي سییرآغاز حیات و من شییید به عنوان منبع انرژي،  سییت. تابش جهانی خور شییده ا شییناخته  هاي دیگر 

سیازه شیناخت ویژگیشیود. از این رهاي بنیادي هر گسیتره اقلیمی شیمرده میخورشیید یکی از  بینی ها و نیز پیشو، 

سییازه سییی، تاثیر زیادي در برنامهاین  سییا صییاویر ماهوارهریزيهاي ا سییتفاده از ت سییته به انرژي دارد. ا اي و هاي واب

هاي اخیر بوده هزینه براي تخمین تابش خورشیدي، در سالهاي سینجش از دور به عنوان ابزاري مناسیب و كممدل

سیت. جهت انجام این پ سیال ا صیاویر مربوط به  سیت  2020ژوهش، از ت سینجنده  OLIسینجنده  8ماهواره لند و 

TIRS نتایج حاصیل نشیان می دهد كه میانگین بیشیترین تابش موج كوتاه ورودي به . و الگوریتم سیبال اسیتفاده شید

سییال  901میزان  سییال  09/08/2020وات بر مترمربع در  وات بر  381میزان به  10/09/2020و كمترین مقدار در 

سیییده به زمی سییت تفاوت در مقدار تابش خالص ر شییی از تفاوت زاویه  نمترمربع بوده ا در منطقه مورد مطالعه، نا

سییاعات آفتابی در ماه شییید و تعداد  سییت. در نهایت میتابش خور سییال ا توان نتیجه گرفت كه تابش هاي مختلف 

سییل لا سیی پتان سیال مورد برر شییدي در منطقه، در  شییدي را دارا زم براي اجراي طرحخور هاي فتوولتائیک خور

وات بر مترمربع حسیاسییت دارند  1000ي تابش تا باشید. سیلولهاي فتوولتائیک كه به تابش خورشییدي از آسیتانهمی

سیییی كنند، میو آن را دریافت می سیییال مورد برر شییییدي در منطقه البرز در دو  توان نتیجه گرفت كه تابش خور

سیییل لازم شیییدي را دارا میبراي اجراي طرح پتان صییل از این مطالعه با نتایج هاي فتوولتائیک خور شیید. نتایج حا با

سییاري از جمله،  ضیایی مقدم و هاتفی اردكانی)1391ولیزاده كامران)محققان ب سینجش كه از داده  1394  و ر هاي 

شییدي بهره گرفته سیبال در مطالعات تابش خور صیاویر ماهوارهقت دارد. اند، مطاباز دور و الگوریتم  سیتفاده از ت اي ا
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سیب و كمو مدل سینجش از دور به عنوان ابزاري منا شییدي، از عملکرد بهتري هاي  هزینه براي تخمین تابش خور

شیود، محققین جهت مطالعات تابش خورشییدي از هاي تجربی برخوردار اسیت. بنابراین پیشینهاد مینسیبت به روش

هاي تجربی استفاده هاي اقلیمی و روشي سنجش از دور به جاي تحلیل زمان بر دادههااي و روشتصاویر ماهواره
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