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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

As the main source of energy, the sun is the origin of life and the root of every other 

known energy. The global radiation of sun is one of the fundamental structures of any 

climatic range. Thus, knowing the qualities and predicting these fundamental 

structures have a great effect on energy-based plannings. The use of satellite images 

and remote sensing models have been used as suitable and cheap means to estimate 

solar radiation. In this study, the 2020 year images of Landsat 8 satellite, OLI sensor, 

TIRS sensor, and SEBAL algorithm were used.   ENVI software was used to make 

geometric, atmospheric, and radiometric modifications of the satellite images and 

execute SEBAL model calculations, and ArcGIS was used to create database, conduct 

locative analyses, carry out cartographic operations, and implement the model. The 

obtained results showed that the average of highest short-wave incoming radiation has 

been 862 watts per square meter on August 9, 2020, and the lowest value has been 368 

watts per square meter on October 28, 2020. Nonetheless, the highest absolute 

radiation value has been 901 kilometers on June 6, 2020, and the lowest value has 

been 19 kilometers on September 10, 2020.  The difference in the absolute radiation 

values received by earth in the area under study is due to the difference in the sun’s 

radiation angle and the number of sunny hours in different months of the year. Finally, 

it can be concluded that the solar radiation in the region in the year under study has the 

potential to execute solar photovoltaic plans. 
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های دیگرر شرناخته شرده اسرا. ترابن جهراني        انرژی همةمنبع انرژی، سرآغاز حيات و منشأ  منزلةبه  ،خورشيد
بينري   ها و نيز پين رو، شناخا ویژگي این شود. از اقليمي شمرده مي ةهر گستر نادیهای بني خورشيد یكي از سازه

 و ای مراهواره  تصراویر  از اسرتااده . های وابسرته بره انررژی دارد    ریزی ثير زیادی در برنامهأهای اساسي ت این سازه
. اسرا  بروده  اخير یها سال در خورشيدی تابن تخمين برای هزینه كم و مناسب ابزاری دور از سنجن های مدل

و  TIRSو سرنجندة   OLIسرنجندة   8لندسرا   ةمراهوار  2020سرال   یرتصراو از  ،پژوهن ینا دادن جها انجام
 تصراویر  رادیومتریر   و اتمسراری،  هندسري،  تصرحيحات  جهرا   ENVIافزار نرم از. شد الگوریتم سبال استااده

 داده، پایگراه  ایجراد  جهرا  ArcGIS افرزار  منرر  از و سبال مدل به مربوط محاسبات اجرای همچنين و ای ماهواره
دهرد ميرانگين    نترای  نشران مري    .شد استااده مدل اجرای نهایا در و كارتوگرافيكي، عمليات مكاني، های تحليل

و ميرانگين كمتررین    09/08/2020مربرع در تراری     وات بر متر 862بيشترین تابن موج كوتاه ورودی به ميزان 
مربع بوده اسا. این در حالي اسا كره بيشرترین مقردار     وات بر متر 368به ميزان  28/10/2020مقدار در تاری  

 19به ميزان  10/09/2020كيلومتر و كمترین مقدار در تاری   901به ميزان  06/06/2020تابن خالص در تاری  
از تاراوت   يشر مورد مطالعه نا ةدر منطق ينبه زم يدهتااوت در مقدار تابن خالص رس كيلومتر محاسبه شده اسا.

گرفرا ترابن    يجهنت توان يم یانها در .سامختلف سال ا یها در ماه يو تعداد ساعات آفتاب يدتابن خورش یةزاو
 .دارد يدیخورش ي فتوولتائ یها طرح یاجرا یبرا را لازم يلپتانسسال مورد بررسي  در منطقهدر  يدیخورش

 کلیدواژه:
 سبال،  الگوریتم
  خورشيد، تابشي انرژی
  دور، از نسنج

 شهرستان ساوجبلاغ.
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لهئبیانمسومقدمه
 از یكي خورشيد جهاني تابن. اسا شده شناخته دیگر های انرژی همة منشأ و حيات سرآغاز انرژی، منبع منزلة به ،خورشيد
 زیادی ثيرأت اساسي های سازه این بيني پين نيز و ها ویژگي شناخا رو، این از. شود مي شمرده اقليمي گسترة هر نبنيادی های سازه
 رساني برق كه ،كوهستاني مناطق از بسياری در(. 285 ، ص2005 مرادی، و كمالي) دارد انرژی به وابسته های ریزی برنامه در
 این كاربرد اینكه ویژه به ؛باشد فسيلي های سوخا برای جایگزیني تواند مي خورشيدی تابن از حاصل انرژی نيسا، آسان

 دسترسي های روش از یكي. (Bosch et al. 2008. PP. 1622-1628) اسا محيطي زیسا های آلودگي از عاری انرژی سرچشمة
 ،پيرهيلومتر و پيرانومتر مانند ،گيری اندازه های دستگاه توسط خورشيد انرژی مستقيم گيری اندازه خورشيدی انرژی اطلاعات به
( كاليبراسيون) واسنجي به نياز و نگهداری و زیاد هزینة لحاظ به خورشيدی تابن گيری اندازه نقاط از بسياری در متأساانه. اسا

 های نقشه ساختن فراگير برای گوناگوني كردهایروی كنون تا . (Bakirc2009. PP. 485-501) گيرد نمي صورت هميشه تجهيزات
 دسترس در دیدباني های داده كه هایي پهنه در خورشيدی تابن از برآوردی به بتوان راه این از تا اسا رسيده انجام به تابشي
 مقادیر برآورد در بالا سرعا و دقا دليل به دور از سنجن های تكني . ((Winslow. 2001. PP 227-243 یافا دسا نيسا
 (.79: 2010 معيني،) باشند زمينه این در قدیمي و تجربي های روش برای مناسبي جایگزین توانند مي خالص تابن

 پژوهشیتجربةنیشیپ

. اسا شده  انجام ایران نيز و جهانسراسر  این زمينه در در فراواني مطالعات ،خورشيد تابشي انرژی از استااده اهميا به توجه با
 منطقة در ذرت تعرق و تبخير برآورد برای سبال مدل و مودیس و 8 لندسا تصاویر تلايق از( 1389) نكارانهم و ورواني
 باعث ای ماهواره تصاویر تلايق كه بود این بيانگر زميني های داده با قياس در حاصل مقادیر. كردند ستاادها كرمانشاه دشا ماهي
 با تعرق و تبخير برآورد داد نشان نتای  كلي طور به. اسا شده 8 لندسا رتصوی به نسبا وردیآبر تعرق و تبخير دقا بهبود
 وتحليل تجزیه» عنوان با ای مطالعه در( 2004) نهمكاران و مباشری. دهد مي ارائه قبولي قابل نتای  سبال الگوریتم از استااده
 های داده بازخور مسمكاني روش سه از «قتعر ر تبخير برآورد جها تابن ميزان تعيين برای ماهواره از استااده های روش
 با خالص تابن ای لحظه مقادیر سبال روش در. كردند استااده سبال و بيوفيزیكي یندهایافر از استااده تكني  و ای ماهواره
 دو از استااده با خروجي حرارتي تابن و زميني ایستگاه دو در خورشيد فرودی تابن و خالص تابن های گيری اندازه از استااده
 علاوه سبال، مدل داد نشان نتای . آمد دسا به سطح دمای و ،سطحي گسيلمندی سطحي، آلبدوی كارگيری به و ابر بدون تصویر
 ،شود استااده بالا زماني و مكاني تاكي  قدرت با ماهوارة از كه صورتي در دارد، زميني های داده به را وابستگي كمترین اینكه بر
 طور به( 1388)ن همكاران و بخن جهان. داد خواهد ارائه تابن محاسبة برای را جواب بهترین ،دیگر روش دو با مقایسه در
 زمين سطح دمای محاسبة و ای نقطه صورت به هواشناسي های ایستگاه از محدودی تعداد در زمين سطح دمای پاین به زمان هم
 از برآوردشده سطح دمای بين گراد سانتي درجة 57/5 حدود در فياختلا داد نشان نتای . پرداختند سبال الگوریتم از استااده با

( 1389) نهمكاران و بيگي موسوی. دارد وجود مراغه هواشناسي ایستگاه( 1993ر  2005) ةسال دوازده آمار و دور از سنجن طریق
بررسي  خش  نيمه قليما ی  در مدل ترین مناسب معرفي منظور به را خورشيدی تابن برآورد مختلف های مدل پژوهشي در

 مدل ترین مناسب را فائو پيشنهادیِ پرسكات ر آنگستروم مدل خورشيدی، تابن برآورد مدل هاا بررسي با محققان، این. كردند
 در استانز روش به تعرق و تبخير محاسبة جها ،ای مطالعه در( 1391) كامران ةزاد ولي. كردند معرفي خش  نيمه اقليم ی  در
 Solar Analyst تابع كم  با و SRTM تصاویر از استااده با زمين سطح به رسيده تابن ةمحاسب به شرقي، جانآذربای ةمنطق
( 1394) نهمكاران و مقدم رضایي. اقدام كرد ظهر از قبل 11 تا 10 ساعات بين خردادماه 11 روز در  ArcGISافزار نرم محيط در
. كردند مطالعه تبریزر  زنجان بزرگراه روشنایي مينأت جهارا  خورشيدی خالص تابن سبال، الگوریتم از استااده با ،پژوهشي در
 كارگيری به امكان و اسا برخوردار متنوع سطحي خالص تابن از توپوگرافي تنوع دليل به مطالعه مورد منطقة داد نشان نتای 
( 1397اصغری سراسكانرود و امامي ). داردوجود  تبریز ر زنجان بزرگراه روشنایي تأمين جها خورشيدی فتوولتائي  های سيستم
 +ETM و OLI سنجندةپاین دمای سطح زمين و بررسي تغييرات كاربری اراضي با دمای سطح زمين با استااده از تصاویر  در
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ي در نواح ؛قوی بين كاربری اراضي و دمای سطحي وجود داردرابطة  اعلام كردندمجزا پنجرة در شهرستان اردبيل با روش 
( در 1398نذیری ) . اصغری سراسكانرود و فعالاسا دما بيشتر اسانواحي كشاورزی و مرتعي  از كه پوشن گياهي كمتر شهری

 40در  OLI سنجندةپاین دمای سطح زمين و بررسي تغييرات كاربری اراضي با دمای سطح زمين با استااده از تصاویر 
ي در نواح ؛قوی بين كاربری اراضي و دمای سطحي وجود دارد ای رابطه اعلام كردندمجزا پنجرة كيلومتری شهر اردبيل با روش 
موران جهاني در این  شاخصن يهمچن .اسا دما بيشتر اسانواحي كشاورزی و مرتعي  از شهری كه پوشن گياهي كمتر

( در 1398) . آروینشده اسا  یعتوزای  به شكل خوشه ودارد ی دمای سطح زمين اردبيل ساختار فضایي ها داده پژوهن نشان داد
نتای  نشان داد  استااده كرد.مجزا پنجرة الگوریتم از  ،سطح زمين در شهر اصاهانرویة شكارسازی دمای آبا هدف  ،تحقيقي

سنجي و فرودگاه اصاهان به طور  متری خاک در دو ایستگاه ازن سانتي 5شده و دمای ایستگاه عمق  اختلاف دمای محاسبه
( 1401) نعابدیني و همكاران .دهد را نشان ميوس اسا كه این اختلاف كم دقا بالای این الگوریتم سلسيدرجة  25/4 ميانگين

در  OLI, TM ةسنجندكاربری اراضي با دمای سطح با استااده از تصاویر  ةرابطدر تحقيقي به پاین دمای سطح زمين و بررسي 
ين كاربری اراضي و دمای سطحي وجود دارد. مناطق با پوشن قوی ب ای شهر پرداختند. نتای  نشان داد رابطه شهرستان مشگين

كاربری كشاورزی دیم دارای بيشترین ميانگين دما نسبا به  ،حرارت پایين بودند. همچنين ةدرجگياهي بالا و مناطق آبي دارای 

عابدیني و ين همچن .دهد را نشان ميشهر  مناطق مجاور بود كه خش  بودن محصولات كشاورزی در سطح شهرستان مشگين

به بررسي پاین و برآورد وسعا مناطق دچار حریق بخشي از كوهستان زاگرس با استااده از تصاویر ( 1401) نهمكاران
 روند و سوزی آتن تأثير خصوص در مناسبي اطلاعات dNBRو  NBRهای  شاخص نشان داد . نتای پرداختندلندسا ای  ماهواره

 1بيجا اند. حریق شدهطعمة سوزی  های زاگرس در این آتن هكتار از جنگل 13685و همچنين دهد  مي قرار اختيار در آن تغييرات
 از پژوهن این در .پرداختند (2010ر  1961) صربستان در دما روند فضایي وتحليل تجزیه به پژوهشي در( 2017) نهمكاران و
 حداقل روش همچنين و خطي روند از دما های دامنه درون سپس و شد استااده دید هم ایستگاه 64 ماهيانة دمای متوسط های داده

 نتای . ندبود كرده استااده جهاني موران روش از نيز فضایي بررسي خودهمبستگي برای ها آن .آمد دسا به معمولي مربعات
 با (2018) نو همكاران 2كند. توسا مي تبعيا تصادفي الگوی از صربستان سراسر در حرارت درجة روند داد نشان پژوهن
 كردند محاسبه اروپا غربي شمال سراسر در شهرستان چهارده برای را شهر گرمایي جزیرة مقدار ساده ابداعي مدل ی  از استااده
 نو همكاران 3رونالد .دارد وجود حرارت درجة اختلاف روستایي مناطق و شهری منطقة در باری  و عميق درة بين دریافتند و
حرارت  ةدرج ةبررسي رابط منظور)فيليپين( به  يلبانكوک )تایلند(، جاكارتا )اندونزی(، مان ( در شهرهای بزرگ مناطق2019)

ای انجام دادند كه نشان داد ارتباط معنادار و قوی بين  و فضای سبز مطالعه ناپذیرسطحي و فراواني و الگوی فضایي سطح ناوذ
 UHIسه شهر  روستایي ازر  در امتداد شيب شهر ي(ی سبز )منا)مثبا( و فضا ناپذیرميانگين دمای سطح زمين و تراكم سطح ناوذ

 های داده از استااده با زمين سطح در خورشيدی تابن تخمين برای را فيزیكي مدل( 1985)ن همكاران و پينكر .داردمعمول را 
 گردوغبار، جذب و اكننپر ها، تابن معمول پراكنن آب، بخار جذب تأثيرات فيزیكي مدل این در. آوردند دسا هب ای ماهواره
 ای لحظه خورشيدی تابن تخمين برای فيزیكي مدل تحقيقي در( 1999) نهمكاران و لاین. شد بررسي ابرها پراكندگي و جذب
 خورشيدی تابن زميني گيری اندازه ایستگاه شن های داده و نوا ماهوارة AVHRR سنجندة های داده پایة بر فنلاند در روزانه و
 خورشيدی تابن ای دقيقه 15 ميانگين گيری اندازه های داده با ای ماهواره های تخمين ای لحظه بررسي. دادند رائها جولای ماه در
ر  83/0 همبستگي ضریببا  ابری آسمان شرایط تحا و 8/0 استاندارد خطای و 97/0 همبستگي ضریببا  صاف شرایط در
 دمای تابن، محاسبة برای سبال روش از( 2005) نهمكاران و كاترن. را نشان داد درصد 27ر  39 استاندارد خطای و 79/0
 كشاورزی نواحي در داد نشان مطالعه این اعتبارسنجي نتای . كردند استااده متحده ایالا غرب در تعرق ر تبخير نهایا در و ،سطح
 بين رابطة اساس بر را فيزیكي مدل (2005)ن همكاران و جانجيا. دارد وجود سبال از آمده دسا به تعرق ر تبخير بين خوبي تطابق
 محاسبة برای مدل این. دادند ارائه اتمسار پراكندگي و جذب ضرایب و ای ماهواره های داده از استااده با زمين ر اتمسار آلبدوی

                                                 
1. Bejet 

2. Tuset 

3. Ronald 
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 حسط به ورودی خورشيدی تابن مدل این در. اسا شده طراحي زیاد گردوغبار با گرمسيری مناطق در تابن ماهيانة ميانگين
 با( 2008)ن همكاران و آلمب. شود مي محاسبه فضا به بازتابي تابن و اتمسار مختلف شرایط در شده جذب تابن حسب بر زمين
 تابن تخمين و هيدرولوژیكي پارامترهای برآورد به NOAA و TM لندسا سنجندة تصاویر كارگيری به و سبال روش از استااده
 آلبدو دارای مناطق داد نشان مطالعه این نتای . پرداختند یمن یسنا حوضة در سوسمح گرمای شار و ،خاک گرمای شار خالص،
 اطلاعات سيستم از استااده با( 2010)ن همكاران و تابي . دارند بالایي تعرق ر تبخير و زیاد گياهي پوشن پایين سطحي دمای و

 تابن انرژی حداكثر نقشة تعيين جها دقيق و سریع الگوریتمي شيب جها و شيب و ارتااع عوامل گرفتن نظر در با و جغرافيایي
 متعدد های مدل ارزیابي به( 2014) موزاتي . كردند ارائه بالا تاكي  با ارتااع رقومي مدل روی از آن بهينة زوایای و فرودی
 برای مناسب يمدل انتخاب و آفتابي ساعات اساس بر افقي سطح ی  در روزانه خورشيدی تابن ماهيانة ميانگين تخمين برای
 از سبال روش به را كوچ  مقياس با تعرق رتبخير و خالص تابن( 2015)ن همكاران و هانگ. پرداخا مالزی یگرنگانو ایالا
 استخراج متر 30 مكاني تاكي  قدرت با لندسا سنجندة با متر 250 مكاني تاكي  قدرت با مودیس سنجندة تصاویر تركيب
 مقياس با خروجيبه صورت  هم كوچ  مقياس با ورودی صورت به هم تعرق ر تبخير های نقشه در تااوت داد نشان نتای . كردند
 الگوریتم از استااده با گندم محصول واقعي تعرق ر تبخير تخمين به( 2017)ن همكاران و ایندیاكيشان. نيسا دار معنا كوچ 
 مقدار داد نشان نتای . پرداختند هاریانا در بيواني ةمنطق در لایسيمتر نتای  ةمقایس و مانتيث ر پنمن ةاستاندارشد روش و سبال
 نتای . اسا شده منجر ،مطالعه مورد ةمنطق تعرق ر تبخير افزاین اثر در ،گندم بيشتر توليد به آب بودن دسترس در و كافي بارش

 و دارند خورشيدی تابن تخمين در بهتری عملكرد دور از سنجن های مدل كلي طور به دهد مي نشان گرفته انجام تحقيقات
 نهمكاران و جابر. كرد استااده خورشيدی تابن تخمين برای هزینه كم و مناسب ابزارهای از یكي منزلة به ها آن از توان مي
 مارس ماه اول سری برای را مدل این ها آن. كردند استااده سبال مدل از عراق بابل شهر در واقعي تعرق و تبخير برای( 2016)

 .آوردند دسا به 86/0 سپتامبر ماه دوم سری برای و 86/0 برابر

 الاتپژوهشؤاهدافوس

 ؟اسابيشترین ميزان انرژی مربوط به كدام ماه 
 ؟اسابالاترین ميزان تشعشع خورشيد چه ميزان 

 مخرب آلودگي گونه هر از عاری و دسترس در و پاک انرژی ی  منزلة به ،خورشيدی تابن اهميا به توجه با
 پژوهن این در. اسا تحقيق این هدف و لازم و ضروری ربط ذی مراجع به معرفي جها پرتابن نواحي شناسایي يطي،مح زیسا
 شهرستان منطقة در خورشيدی انرژی از استااده سنجي امكان دور از سنجن تكنولوژی و سبال الگوریتم از استااده با شده سعي

 .دشو مطالعهساوجبلاغ 

 یقروشوابزارتحق

شهرستانساوجبلاغ:موردمطالعهةمحدود

اساس آخرین تقسيمات كشوری با وسعتي  بر شهرستاناین  د اسا.هشتگر شهرمركز آن و  استان البرز های شهرستانیكي از  ساوجبلاغ
، از غرب با اشتهارد ، از جنوب با شهرستانكرج شهرستان از شرق با و اسا  در غرب استان البرز واقع شده مربع كيلومتر 2800معادل 
های  كوهستاني و بخن ةمنطقدر ای از بخن چندار  قسما عمده .جوار اسا هم طالقان شهرستانو از شمال با ، نظرآباد و آبي  شهرستان

 نار بوده 973/259 جمعيا این شهرستان 1395طبق آمار سال  .اند ماهوری واقع شده های تپه دشا و زمين ةمنطقمركزی و چهارباغ در 

 .(1 )شكل اقابل مشاهده اس 1شهرستان ساوجبلاغ در شكل  ايموقع .اسا

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B4%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86
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 مطالعه مورد محدودة .1 شکل

مربوط  دوره ی  در 8 لندسا ماهوارة تصاویر از خورشيد تابشي انرژی از استااده سنجي امكان و ررسيب برای پژوهن این در
 تصاویر رادیومتری  و ،اتمساری هندسي، تصحيحات جها  ENVIافزار نرم از(. 1 جدول)شد  استااده 2020 سال های ماه به

 عمليات مكاني، های تحليل داده، پایگاه ایجاد جها ArcGIS افزار نرم از و سبال مدل محاسباتِ اجرای همچنين و ای ماهواره
 انجام ArcGIS و  ENVIافزار نرم محيط در سبال مدل محاسباتِ ادامه در. شد استااده مدل اجرای نهایا در و ،كارتوگرافيكي

 برای سال های هما دسترس در تصاویر اسا گاتني. شد تحليل و محاسبه مطالعه مورد منطقة در خالص تابن مقدار و شد
 تابن گيری اندازه از استااده با خالص تابن مقادیر سبال الگوریتم در اینكه به توجه با و بود ابری كاملاً مطالعه مورد محدودة
 .نشد مقدور یادشده های ماه تصاویر از استااده امكان آید مي دسا به ابر بدون تصاویر از خورشيد فرودی

 جهان مختلف نقاط برای زمين سطح از نقطه ی  در خورشيد تابن شدت ميزان تخمين برای مختلاي های روش محققان
 فشار، نسبي، رطوبا دما، بارندگي، ميزان آفتابي، ساعات كسر هوا، صافي ضریب ها روش این از ی  هراساس . اند كرده پيشنهاد
 استااده سنجي امكان دور، از سنجن تكنولوژی و سبال الگوریتم با ،پژوهن این در. اسا دیگر پارامترهای و ،دریا سطح از ارتااع
 عمليات دقيق، نتای  آوردن دسا به و پردازش عمليات منظور به. شد مطالعهساوجبلاغ شهرستان  در خورشيدی انرژی از

 اتمساری راث از عاری باید حرارتي غير و حرارتي باندهای. انجام گرفا تصاویر باندهای همة بر لازم تصحيحات و پردازش پين
. باشد صاف و بدون ابر آسمان به متعلق عمليات دادن انجام برای استااده مورد تصویر كه اسا مهم بسيار سبال روش در .باشند
 اتمساری آثار امكان حد تا ENVI افزار نرم در لندسا ماهوارة به مربوط اتمساری تصحيح تابع از استااده با پژوهن این در

 .شد اعمال تصاویر بر رادیومتری  تصحيحات استریپ و گپ گونه هر بردن بين از جها نهایا در و برطرف

 لندسا مورد استاادهماهوارة اطلاعات تصاویر  .1جدول 
 تصویر تاریخ اخذ ردیف گذر

 8 لندسا 03/04/2020 35 165

 8 لندسا 21/05/2020 35 165

 8 لندسا 06/06/2020 35 165

 8 لندسا 09/08/2020 35 165

 8 لندسا 10/09/2020 35 165

 8 لندسا 28/10/2020 35 165
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 الگوریتمسبال

 خالص، تابشي انرژی برآورد برای حرارتي و ،نزدی  فروسرخ مرئي، باندهای در ای ماهواره تصاویر های داده از سبال الگوریتم در
 Allen et) شود مي استااده تصویر ی  در پيكسل هر برای تبخير نهان ایگرم شار و ،محسوس گرمای شار خاک، حرارتي شار

al., 2002 .)و ابر بدون تصاویر از خورشيد فرودی تابن گيری اندازه از استااده با خالص تابن ای لحظه مقادیر روش این در 
 انرژی خالص تابن يزانم محاسبة برای. آید مي دسا به سطح دمای و ،سطحي گسيلمندی سطحي، آلبدوی كارگيری به

 .(Allen, et al. 2002,  PP 1-97) شود مي استااده 1ة رابط از خورشيدی

(1) Rn = (1-α) RS↓ + RL↓ - RL↑  

- (1-ε0) RL↓ 
 فرودی، كوتاه موج طول ↓RS گسيلمندی، ε سطحي، آلبيدوی αخورشيدی، انرژی خالص تابن ميزان Rn ،1ة رابط در

RL↓ فرودی،  بلند موج طولRL↑ خالص تابن بنابراین. دهند مي نشان را مربع متر بر وات حسب بر خروجي بلند موج طول 
 در. رود مي شمار به زمين سطح در موجود انرژی مقدار از معياری و فرودی و خروجي تابن جریان بين اختلاف از اسا عبارت
 .شود مي پرداخته Rn محاسبة نهایا در و 1ة رابط اجزای محاسبة روش به ادامه

 :شود مي استااده 2ة رابط از آلبدو محاسبة جها. گویند آلبدو را شده بازتابن انرژی به سطح به رسيده انرژی نسبا: (α) آلبدو

(2) 
2

_

sw

radiancepathtoa







  

 .دهد مي نشان را اتمساری شاافيا ضریب و مسير تابن معادل آلبدوی اتمسار بالای آلبدوی ،2ة رابط در
  .(Allen, et al. 2002,  PP 1-97) شود مي استااده 4 و 3ة رابط از محاسبه برای

(3) αtoa = Σ (ωλ ×ρλ) 

(4) 








ESUN

ESUN  

(5) 03.0_ radiancepath  

(6) 
sw  = 0.75 + 2 × 10

-5
 × z 

 .دهد مي نشان را متر حسب بر محل ارتااع Zو  وزني ضریب باند هر در خورشيد ورودی تابن ميانگين ،6تا  3 روابط در
 باه  رادیاانس ) ρλ محاساب   بارای . اسات  ساطح  باا  برخوردی تابشی ارش به شده منعکس تابشی شار نسبت سطح یک انعکاس

 .است شده استفاده 7  رابط از لندست ماهوارة تصاویر( بازتاب

(7) 
rdESUN

L
















cos
 

ρλ باند، هر برای بازتاب مقدار Lλ حسب بر باند هر برای طياي رادیانس (W/m2/sr/μm)، از خروجي تابن ميانگين 
 نسبي فاصلة معكوس مجذور dr ،(نادیر نقطة از) خورشيد فرودی زاویة cos ،(W/m2/sr/μm) حسب بر باند هر برای اتمسار
( β) خورشيدی ارتااع زاویة یعني هدرفایل های داده از استااده با cos. دهند مي نشان را نجومي واحد حسب بر خورشيد تا زمين
 :شود مي محاسبه 8ة رابط از استااده با dr. آید مي دسا به اسا θ برابر( β -°90) آن در كه

(8) 









365

2
cos033.01


DOYdr

 

DOY اسا( دسامبر 31) 366 یا 365 و( ژانویه 1) 1 بين سال روز تعداد. 
 آسمان شرایط فرض با. رسد مي زمين به واقعاً كه اسا پراكنده و مستقيم خورشيدی تابن شار كوتاه موج فرودی تابن
 و محل به بسته مربع متر بر وات 1000 تا 200 بين Rs دیرمقا. كرد محاسبه تصویر زمان برای 9ة رابط با را آن توان مي صاف،
  .(Allen, et al. 2002,  PP 1-97) اسا متااوت تصویر زمان

(9) Rs↓ = Gsc × cosθ × dr × sw  
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Gsc خورشيدی ثابا w/m2 1367 زمين  سطح دمای محاسبة برای. اساTs اسا شده استااده 10ة رابط از. 

(10) 25.0

0
bb

s

T
T   

(11) 












1ln
6

1

2

L

K

K
Tbb

 

 را زمين سياه جسم دمای Tbb لندسا، ماهوارة در حرارتي باند رادیانس L6تصحيح،  ثابا K2 و K1 ،11و  10 روابط در
 .دنده مي نشان

 ه وسيلةب شده تابن گرمایي انرژی به سطح ه وسيلةب شده تابن گرمایي انرژی نسبا صورته ب( ε0) سطحي گسيلمندی
 .شود مي تعریف دما همان در سياه جسم
(12) ε0 = 1.009 + 0.047 × ln(NDVI) 

 .آید مي دسا به 13 رابطة از و دارد حساسيا گياهي پوشن تراكم و وضعيا به كه اسا شاخصي گياهي پوشن شاخص

(13) 




IR R
NDVI

IR R
 

R و  قرمز باند در انعكاسIR هستند نزدی  قرمز مادون باند در انعكاس. 
 تا 200 از تصویر زمان و محل به بسته RL مقادیر. شد استااده 14ة رابط از ↑RL یا خروجي بلند موج تابن محاسبة برای
  .(Allen, et al. 2002,  PP 1-97) كنند مي تغيير مربع متر بر وات 700
(14) RL↑ = εo σ Ts4 

 بر زمين سطح دمای w/m2 . ̊k 5.67×10-8،Ts برابر و بولتزمن ر استاان ثابا σ و اتمساری گسيلمندی εo ،14ة رابط در
 رابطة از استااده با كه اسا پایين سما به آسمان از حرارتي تابن شار فرودی، بلند موج تابن. دهد مي نشانرا  k حسب
  .(Allen, et al. 2002,  PP 1-97) شود مي محاسبه منزبولت ر استاان
(15) εa σ Ta4 = RL↓ 

RL↓ اسا. متغير مربع متر بر وات 500 تا 200 بين آن مقدار كه اسا مربع متر بر وات حسب بر ورودی بلند موج طول εa 
 بر سطح نزدی  هوای دمای w/m2 . k 5.67×10-8 ،Ta برابر و بولتزمن ر استاان ثابا σ و (بعد بدون) اتمسار گسيلمندی
 اسا. كلوین حسب
 .(Allen, et al. 2002,  PP 1-97)كرد استااده آمده دسا به باستيانسن توسط كه 16رابطة  از توان مي εa محاسبة برای 

(16) a = 0.85 × (- ln sw )
.09

 

 با مزارع از سرد پيكسل. اسا سرد پيكسل سطحي دمای معادل نيز Tcold. اسا كوتاه موج اتمساری شاافيا ضریب آن در كه
 برابر سطح نزدی  هوای دمای و سطحي دمای آن در كه شود مي انتخاب شده آبياری كاملاً و( یونجه معمولاً) كامل گياهي پوشن
 .(Allen, et al. 2002,  PP 1-97) نوشا 17رابطة  صورت به توان مي را RL↓ محاسبة برای نهایي رابطة نتيجه در .شوند مي فرض
(17) = 0.85 * (-ln 𝛕sw)

0.09
 *σ * Tcold⁴ ↓RL 

 
محاسبه  1ة ( با استااده از رابطRn) يسطح كه شرح داده شد، شار تابن خالص ،سبال تمیالگور یپارامترها ةمحاسبپس از 

 .شود يم

پژوهشهاییافته

میانگینمقادیربازتاب

توزیع  ةمحاسب جها ،سپس. انجام شدپردازش بر تصاویر  مورد مطالعه، عمليات پينمنطقة تصاویر تهية پس از  ،در این پژوهن
 خورشيد تابشي ةزاوی اصلاح با 7تا  2( باندهای ρλتاب )باز (، ابتدا ميانگينRn) زمين سطح به تابن خالص خورشيدی رسيده
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دهد ميانگين بيشترین تابن موج كوتاه ورودی به  مورد مطالعه محاسبه شد. نتای  نشان ميمنطقة در  2020 لندسا تصاویر برای
وات بر  368ميزان  به 28/10/2020تاری  كمترین مقدار در ميانگين و  09/08/2020تاری  مربع در  وات بر متر 862ميزان 
كيلومتر و كمترین  901به ميزان  06/06/2020مربع بوده اسا. این در حالي اسا كه بيشترین مقدار تابن خالص در تاری   متر

 .كيلومتر محاسبه شده اسا 20به ميزان  10/09/2020مقدار در 

 
 با روش سبال 03/04/2020تاری   در توزیع تابن خالص. 2شکل 

 با روش سبال 03/04/2020 تاری  در توزیع تابن خالصدرصد . 2جدول 

 مقدار تابش )کیلومتر( کلاس تابش
(w/m2 )255- 0 82 

(w/m2 )255-326 152 

(w/m2 )326-372 190 

(w/m2 )372-410 239 

(w/m2 )439- 410 276 

(w/m2 )439-539 219 

 
وات بر  410 -439محدودة در  03/04/2020در تاری  دهد بيشترین درصد توزیع تابن خالص  نشان مي 2اطلاعات جدول 

 82مربع  وات بر متر 255-0  محدودةكيلومتر كل تابن خالص بوده اسا. همچنين در این ماه در  276مربع با مقدار  متر
قسما جوب و ساوجبلاغ مشخص اسا در شهرستان  2 شكلدر گونه كه  همان كيلومتر كمترین تابن خالص دریافا شده اسا.

 اسا.توزیع تابن خالص  یمركز دارای بالاترین دما
وات بر  249-203در محدودة  29/05/2020دهد بيشترین درصد توزیع تابن خالص در تاری   نشان مي 3اطلاعات جدول 

 59مربع  وات بر متر 380-346كيلومتر كل تابن خالص بوده اسا. همچنين در این ماه در محدودة  484مربع با مقدار  متر
قسما جوب ساوجبلاغ شود در شهرستان  دیده مي 3گونه كه در شكل  همان يلومتر كمترین تابن خالص را دریافا كرده اسا.ك

 و مركز دارای بالاترین دمای توزیع تابن خالص اسا.
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 با روش سبال 29/05/2020در تاری  توزیع تابن خالص  .3شکل 

 با روش سبال 29/05/2020 در تاری درصد توزیع تابن خالص  .3جدول 

 مقدار تابش )کیلومتر( کلاس تابش

(w/m2 )203- 0 218 

(w/m2 )203-249 484 

(w/m2 )249-274 241 

(w/m2 )274-311 89 

(w/m2 )346- 311 66 

(w/m2 )346-380 59 

 
 با روش سبال 06/06/2020در تاری  توزیع تابن خالص  .4 شکل
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 با روش سبال  06/06/2020 تاری در درصد توزیع تابن خالص  .4جدول 

 مقدار تابش )کیلومتر( کلاس تابش

(w/m2 )422- 0 901 

(w/m2 )422-445 20 

(w/m2 )445-462 67 

(w/m2 )462-494 39 

(w/m2 )519- 494 44 

(w/m2 )519-590 87 

 
داشته قبل افزاین چشمگيری های  ماهبه دهد در این ماه توان تشعشعي و تابن خالص نسبا  نشان مي 4اطلاعات جدول 

محدودة در  06/06/2020در تاری   .وات متر بر مربع اسا 901. همچنين بيشترین درصد توزیع تابن خالص در این ماه اسا
كيلومتر تابن خالص بوده اسا. در این ماه كمترین تابن در  901با مقدار ميزان تشعشع مربع بيشترین  وات بر متر 0 -422

همة مشخص اسا  4 شكلدر گونه كه  همان كيلومتر تابن خالص دریافا شده اسا. 20مربع  وات بر متر 445-422محدودة 
 اسا.توزیع تابن خالص  یدارای بالاترین دما ساوجبلاغ های شهرستان قسما

 
 با روش سبال 09/08/2020در تاری  توزیع تابن خالص . 5شکل 

 با روش سبال 09/08/2020 در تاری درصد توزیع تابن خالص  .5جدول 

 مقدار تابش )کیلومتر( کلاس تابش
(w/m2 )360- 0 500 

(w/m2 )360-480 31 

(w/m2 )480-550 32 

(w/m2 )550-610 62 

(w/m2 )728- 610 52 

(w/m2 )728-862 470 
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و به داشته چشمگيری  های قبل افزاین ماهبه دهد در این ماه توان تشعشعي و تابن خالص نسبا  نشان مي 5اطلاعات جدول 
وات  500بالاترین حد خود هم در ميزان تابن هم در مساحا رسيده اسا. همچنين بيشترین درصد توزیع تابن خالص در این ماه 

كيلومتر كل تابن خالص بوده  500مربع بيشترین مقدار  وات بر متر 0 -360محدودة در   09/08/2020در تاری   .متر بر مربع اسا
گونه كه  همان كيلومتر تابن خالص دریافا شده اسا. 31مربع  وات بر متر 480-360 محدودة ن ماه كمترین تابن در اسا. در ای
 اسا.توزیع تابن خالص  یدارای بالاترین دما ساوجبلاغ های شهرستان قسماهمة مشخص اسا  5از شكل 

 

 
 با روش سبال 10/09/2020در تاری  توزیع تابن خالص  .6شکل 

 با روش سبال 10/09/2020 در تاری درصد توزیع تابن خالص  .6جدول 

 مقدار تابش )کیلومتر( کلاس تابش

(w/m2 )203- 0 897 

(w/m2 )203-249 70 

(w/m2 )249-274 67 

(w/m2 )274-311 19 

(w/m2 )346- 311 44 

(w/m2 )346-381 67 

 
و  داشتههای قبل كاهن چشمگيری  ماهبه ابن خالص نسبا دهد در این ماه توان تشعشعي و ت نشان مي 6اطلاعات جدول 
رسيده اسا. همچنين بيشترین درصد توزیع تابن خالص در این ماه  ،هم در ميزان تابن هم در مساحاخود، به كمترین حد 

كيلومتر  897مربع با مقدار  وات بر متر 203-0محدودة  بيشترین مساحا در 10/09/2020در تاری   .وات متر بر مربع اسا 897
كيلومتر تابن خالص دریافا  19مربع  وات بر متر 311-274محدودة كل تابن خالص بوده اسا. در این ماه كمترین تابن در 

توزیع تابن خالص  یدارای كمترین دما ساوجبلاغ های شهرستان قسماهمة مشخص اسا  6 شكلدر گونه كه  همان شده اسا.
 اسا.
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 با روش سبال 28/10/2020تاری   درتوزیع تابن خالص  .7شکل 

 با روش سبال 28/10/2020 در تاری درصد توزیع تابن خالص . 7جدول 

 مقدار تابش )کیلومتر( کلاس تابش

(w/m2 )295- 0 218 

(w/m2 )295-300 484 

(w/m2 )300-305 241 

(w/m2 )305-310 89 

(w/m2 )319- 310 66 

(w/m2 )319-368 59 

 
و به  داشتههای قبل كاهن چشمگيری  ماهبه دهد در این ماه توان تشعشعي و تابن خالص نسبا  نشان مي 7اطلاعات جدول 

وات  483رسيده اسا. همچنين بيشترین درصد توزیع تابن خالص در این ماه  ،هم در ميزان تابن هم در مساحاخود، كمترین حد 
كيلومتر كل تابن  483مربع با مقدار  وات بر متر 300-295محدودة  بيشترین مساحا در 28/10/2020در تاری   .متر بر مربع اسا

 كيلومتر تابن خالص دریافا شده اسا. 59مربع  وات بر متر 368-319  محدودةخالص بوده اسا. در این ماه كمترین تابن در 

 .اساتابن خالص توزیع  یدارای كمترین دما ساوجبلاغهای شهرستان  قسما همةمشخص اسا  7 شكلدر گونه كه  همان
 عواملكرد. یكي از محدود توان آن را به ی  عامل  تابن دمای سطح زمين به عوامل بسيار زیادی بستگي دارد و نمي

ثر اسا. دومين عامل ؤو در ميزان تابن بسيار م كند كه منطقه به منطقه در فواصل مشخص تغيير مي اساوهوایي  تغييرات آب
كه هرچند  اسا . سومين عامل پوشن گياهياساثر ؤو حتي سطح زمين م ،، سد، چشمههر نوع رطوبتي در خاک اسا.آب 

های مختلف  سبال در ماهمحاسبة در   NDVIو، Savi ،Laiهای  حتي شاخص اسا.ثر در تابن خالص ؤمتراكم یا ضعيف بسيار م
ها با تصرف طبيعا و تغييراتي  سانان اسا.ساخا  های مختلف كسر شده اسا. چهارمين عامل انسان لحاظ شده و طي الگوریتم
ها،  گلخانه ها و خراش ها و آسمان برج ساخا همچون ؛شوند كنند باعث تغييراتي در تابن خالص مي كه در طبيعا اعمال مي

چه بسا در فصل تابستان  .ثر اساؤكه بسيار م اسا هوایيو آبترین عامل فصل و ماه سال و تغييرات  و ... آخرین و مهم ،ترافي 
برداری از  زمستان كمترین ميزان تابن خالص و كمترین بهرهدر كه  حالي در داشته باشيم؛بالاترین و بيشترین تابن خالص را 

 .دهد رخ ميانرژی خورشيدی 
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نتیجه
های دیگر شناخته شده اسا. تابن جهاني خورشيد یكي از  انرژی همةمنبع انرژی، سرآغاز حيات و منشأ  منزلةبه  ،خورشيد
ثير زیادی أهای اساسي ت بيني این سازه ها و نيز پين رو، شناخا ویژگي این ازشود.  اقليمي شمرده مي ةگسترهر  نهای بنيادی هساز

 برای هزینه كم و مناسب ابزاری دور از سنجن های مدل و ای ماهواره تصاویر از استااده. های وابسته به انرژی دارد ریزی در برنامه
 ةماهوار 2020سال مربوط به  یرتصاواز  ،پژوهن ینا دادن . جها انجاماسا بوده اخير های سال در خورشيدی تابن تخمين
 و هندسي تصحيحات جها  ENVIافزار نرم از. شد و الگوریتم سبال استااده TIRSسنجندة و  OLIسنجندة  8لندسا 
 ایجاد جها ArcGIS افزار نرم از و سبال مدل هب مربوط محاسبات اجرای همچنين و ای ماهواره تصاویر رادیومتری  و اتمساری
ميانگين بيشترین  دادنتای  نشان  .شد استااده مدل اجرای نهایا در و ،كارتوگرافيكي عمليات مكاني، های تحليل داده، پایگاه

 28/10/2020ری  تاكمترین مقدار در ميانگين و  09/08/2020تاری  مربع در  وات بر متر 862تابن موج كوتاه ورودی به ميزان 
به ميزان  06/06/2020مربع بوده اسا. این در حالي اسا كه بيشترین مقدار تابن خالص در تاری   وات بر متر 368به ميزان 
تااوت در مقدار تابن خالص  كيلومتر محاسبه شده اسا. 19به ميزان  10/09/2020 تاری  كيلومتر و كمترین مقدار در 901
 .سامختلف سال ا یها در ماه يو تعداد ساعات آفتاب يدتابن خورش یةزاواز تااوت  يمورد مطالعه ناش ةمنطقدر  ينبه زم يدهرس
 یها طرح یاجرا یبرارا لازم  يلپتانسمورد بررسي تاری   در منطقهدر  يدیگرفا كه تابن خورش يجهنت توان يم یانها در

 يامربع حساس بر متر توا 1000تابن تا  ةآستاناز  يدین خورشبه تاب ي فتوولتائ یها سلول .داشته اسا يدیخورش ي فتوولتائ
را لازم  يلپتانسدو سال مورد بررسي  در البرزمنطقة در  يدیگرفا كه تابن خورش يجهنت توان يم .كنند يم یافادارند و آن را در

 از جمله ،محققان بسياری ی مطالعه با نتا ینحاصل از ا ی . نتاداشته اسا يدیخورش ي فتوولتائ یها طرح یاجرا یبرا
سبال در مطالعات تابن خورشيدی بهره  الگوریتم و دور از سنجن های كه از داده ،(1394) مقدم و هاتاي اردكاني رضایي
 تخمين برای هزینه كم و مناسب ابزاری منزلة به ،دور از سنجن های و مدل یا ماهواره یراستااده از تصاو .دارد مطابقا اند، گرفته
جها مطالعات  انمحقق شود يم يشنهادپ بنابراین. اسا برخوردار تجربي های روش به نسبا بهتری عملكرد از ورشيدی،خ تابن

 يتجرب یها و روش يمياقل یها زمان بر داده يلتحل یبه جا دورسنجن از  یها و روش یا ماهواره یرتابن خورشيدی از تصاو
  .كننداستااده 

 پژوهشالاتؤساهدافو

 862دهد ميانگين بيشترین تابن موج كوتاه ورودی به ميزان  نتای  نشان مي اسا؟ميزان تشعشع خورشيد چه ميزان  بالاترین
 بوده اسا. 09/08/2020تاری  مربع در  وات بر متر

 ؟اسابيشترین ميزان انرژی مربوط به كدام ماه 
و  09/08/2020تاری  مربع در  وات بر متر 862دهد ميانگين بيشترین تابن موج كوتاه ورودی به ميزان  نتای  نشان مي
مربع بوده اسا. این در حالي اسا كه بيشترین مقدار تابن  وات بر متر 368به ميزان  28/10/2020تاری  كمترین مقدار در 
 اسا. كيلومتر محاسبه شده 19به ميزان  10/09/2020كيلومتر و كمترین مقدار در  901به ميزان  06/06/2020خالص در تاری  

در  يو تعداد ساعات آفتاب يدتابن خورش یةزاواز تااوت  يمورد مطالعه ناش ةمنطقدر  ينبه زم يدهتااوت در مقدار تابن خالص رس
 .سامختلف سال ا یها ماه

پیشنهاد
 برای هزینه كم و مناسب ابزاری منزلة به ،دور از سنجن های و مدل یا ماهواره یراستااده از تصاو ،با توجه به نتای  این تحقيق

جها  انمحقق شود يم يشنهادپ بنابراین. اسا برخوردار تجربي های روش به نسبا بهتری عملكرد از خورشيدی، تابن تخمين
 یها و روش يمياقلی ها زمان بر داده يلتحل یبه جا دورسنجن از  یها و روش یا ماهواره یرمطالعات تابن خورشيدی از تصاو

 .كننداستااده  يتجرب
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 ابعمن

 ، فراگيران سينا همدان.انرژی خورشيدی و كاربرد آن(. 1389ابراهيمي، ا. )

پاین دمای سطح زمين و بررسي رابط كاربری اراضي با دمای سطح زمين با استااده از »(. 1397) امامي هادی؛ اصغری سراسكانرود، صياد
 .215 ر 195 ، ص53، ش 19 ، سردی علوم جغرافيایيتحقيقات كارب، «(موردی: شهرستان اردبيلمطالعة ) +ETMو  OLI تصاویر

پاین دمای سطح زمين و بررسي رابط كاربری اراضي با دمای سطح زمين با »(. 1398) نذیری فعال مهدی؛ اصغری سراسكانرود، صياد
، 73، ش ریزی محيطي هجغرافيا و برنام، «(موردی: شهرستان اردبيلمطالعة وتحليل شاخص موران ) با تجزیه OLI استااده از تصاویر

 .110ر  93ص 
 ،19 ش ،8 د ،مخاطرات محيط طبيعي ،«ای سطح زمين با استااده از تصاویر ماهوارهرویة دمای آشكارسازی »(. 1398) علي عباس آروین،
 .102ر  91ص 
سازی مصرف سوخا  هينهسومين هماین ب، «ضریب صافي هوا برای شهرهای مختلف ایران». (1384) ميرحسيني س. ع. ؛نژاد، م بهادری

 در ساختمان.
 .35ر  15، ص 2، تحقيقات جغرافيایي، «انرژی خورشيدی و مناطق جنوب خراسان و سيستان و بلوچستان»(. 1366بينن، ع. )
گيری در  دمای سطح زمين با استااده از روش سبال و درخا تصميممحاسبة »(. 1388) زادة كامران ولي خ. زاهدی؛ م. .؛بخن، س جهان

 .42ر  19)دانشگاه تبریز(، ص  ریزی جغرافيا و برنامه، «مراغهمنطقة در بخن مركزی  Rsو  GISمحيط 
مين أسنجي استااده از انرژی تابشي خورشيد جها ت در امكان GISای و  كاربرد تصاویر ماهواره»(. 1394) هاتاي اردكاني م..؛ مقدم، م رضایي
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