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سنجی استفاده از سیستم های فتوولتائیک  در اسقرار پنل خورشیدی با استفاده از امکان

 سنجش از دور و الگوریتم سبال

 )مطالعه موردی: شهرستان اشتهارد(1
 بتول زینالی1* ، مریم محمدزاده شیشهگران2

 ایران ، یمحقق اردبیلگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه  استاد -1

،  ایرانی، دانشکده علوم اجتماعی ، دانشگاه محقق اردبیلری ژئومورفولوژیدانشجوی دکت-2  

 13/06/1403تاریخ پذیرش:                                                                                      19/05/1403تاریخ دریافت:

 چکیده:

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

هاي بینی این سازهها و نیز پیشز این رو، شناخت ویژگیشود. اهاي بنیادي هر گستره اقلیمی شمرده مییکی از سازه

 دور از سنجش هايمدل و ايماهواره تصاویر از استفاده. هاي وابسته به انرژي داردریزياساسی، تاثیر زیادي در برنامه

 ینانجام ا. جهت است بوده اخیر هايسال در خورشیدي، تابش تخمین براي هزینهكم و مناسب ابزاري عنوان به

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

 اجراي همچنین و ايماهواره تصاویر رادیومتریک و اتمسفري هندسی، تصحیحات جهت  ENVIافزارنرم از. شد

 عملیات مکانی، هايتحلیل 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 كردن پیاده نهایت در و كارتوگرافیکی

وات بر  302و كمترین مقدار در فوریه به میزان  2020/ 09/08 وات بر مترمربع در تاریخ 901كوتاه ورودي به میزان 

وات  355به میزان با مقدار   2020/ 28/10 مترمربع بوده است. این در حالی است كه كمترین  مقدار تابش خالص در 

 یهاز تفاوت زاو یدر منطقه مورد مطالعه، ناش ینبه زم یدهتفاوت در مقدار تابش خالص رسبر متر مربع می باشد. 

گرفت كه تابش  یجهنت توانیم یتدر نها .ستمختلف سال ا يهادر ماه یو تعداد ساعات آفتاب یدخورشتابش 

 .باشدیرا دارا م یديخورش یکفتوولتائ يهاطرح ياجرا يلازم برا یلپتانسسال مورد بررسی  ، درمنطقهدر  یديخورش

 اشتهاردشهرستان تصاویر لندست، سبال، سنجش از دور،  تمیالگور د،یخورش یتابش ي: انرژ ی کلیدی:هاواژه

 
 

 
است و با حمایت دانشگاه محقق اردبیلی انجام گرفته است. مجري این  1403د/ / 9/  15920ین مقاله مستخرج از طرح پژوهشی نوع دو به شماره: ا ۱

�.طرح دكتر بتول زینالی است

https://doi.org/10.22034/gahr.2023.430647.2009
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 مقدمه:

اند. مناطق با توسعه شهرنشینی مقادیر زیادي از مساحت مناطق كشاورزي و جنگلی جاي خود را به مناطق شهري داده

خصوص در شهرهاي رشد شهري به واند شهري مدرن توسط آسفالت، بتون و سایر سطوح غیرقابل نفوذ پوشیده شده

كه دماي سطح زمین در . ازآنجایی(1396،123ممی، كاكه) بزرگ با سرعت زیاد تغییرات پوشش زمین را در پی دارد

باشد، الگوي حرارتی دهنده سطح و بازتابش انرژي خورشید وابسته میاي به خصوصیات مواد تشکیلهر محدوده

توجهی دارد كه ظرفیت حرارتی بالاي سطوح مصالح مورداستفاده مناطق شهري نسبت به نواحی غیرشهري تفاوت قابل

هاي انسانی موجب افزایش دماي برخی مناطق میزان آلبدو و وجود منابع حرارتی ناشی از فعالیت در شهرها، كاهش

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

آیند، این پدیده به نام جزیره حرارتی جود میهاي موجود، مناطقی با درجه حرارت بیشتر از سایر نواحی به وو كاربري

توجهی بر روي شرایط اتمسفري،  نوبه خود اثر قابل علاوه بر اینکه این افزایش دما به گذاري شده است.نام شهرها

منظور بررسی توزیع دمایی سطح زیستی و اقتصادي دارد، تخمین میزان حرارت سطح در مناطق مختلف شهري به

هاي صنعتی در گرم شدن شهرها دارد. علل پیدایش آن كاربردهاي فراوانی مانند تعیین نقش ترافیک و شهرکزمین و 

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

ایران در سیزده  ملیونی 270،926،79 یتدرصد از جمع 30، در حدود 1395سرشماري عمومی نفوس و مسکن سال 

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

تراكم  بیشترینباشند و اصفهان، تبریز، كرج، شیراز، اهواز، قم، كرمانشاه، ارومیه، زاهدان، رشت و كرمان می

 سمنان و خراسان جنوبی هايو كمترین تراكم جمعیت مربوط به استان تهران و كرج هايمربوط به استان جمعیت

شود. كنند، تغییراتی در سیماي زمین ایجاد میكه شهرها توسعه پیدا میدرحالی (.13951 مركز آمار ایران سالباشد )یم

شود. سطوحی كه پیش از آن معمولاً پوشش گیاهی می ها جایگزین خاک وها و دیگر زیرساختها، خیابانساختمان

ممکن است با تغییر  شده خورشید،شوند. انرژي ورودي جذبنفوذ و مرطوب بودند، غیرقابل نفوذ و خشک میقابل

(. این امر منجر به تغییر در توازن انرژي مناطق شهري كه موجب 41، 2004یانگ،(در سطوح طبیعی افزایش یابد

امروزه  .شودگیري جزایر حرارتی میدماي هوا( در مناطق شهري و درنهایت شکلهم در سطح و همافزایش دما )

اخیر در چهل سال گذشته  باشد. مطالعاتبر روي شرایط دمایی مناطق شهري بسیار مورد توجه میمختلفی مطالعات 

كارنیا  حرارتی شهري را ازلحاظ كمی تعیین كنند.گیري و تداوم جزایر هاي اصلی مؤثر در شکلاند نقش پدیدهتوانسته

توان براي كنترل رشد جمعیت یماي نشان دادند، از مطالعات جزیره حرارتی شهري ( در مطالعه2016همکاران )و 

تایلند(، بانکوک )( در شهرهاي بزرگ مناطق 2017و همکاران ) 2جست. رونالد یزي شهري بهرهرو برنامهشهري 

ي فضایی سطح و الگوفیلیپین( به دنبال بررسی رابطه درجه حرارتی سطحی و فراوانی ) یلماننزي(، اندوجاكارتا )

 
1 www.amar.org.ir مرکز آمار ايران 
2 Ronald et al 

http://www.amar.org.ir/
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اي انجام دادند كه نشان داد ارتباط معنادار و قوي بین میانگین دماي سطح زمین و مطالعهغیرقابل نفوذ و فضاي سبز، 

 را معمول UHI1 سه شهر روستایی از-شیب شهر امتداددر )منفی(سبز مثبت( و فضاي نفوذ )تراكم سطح غیرقابل 

امکان سنجی استفاده از توان هاي انرژي خورشیدي   ( در مقاله اي با عنوان1401عابدینی و محمدزاده)باشد. یمدارا 

در  خالص رسیده به زمین شدر مقدار تاب تفاوت  .با استفاده از الگوریتم سبال در شهرستان ساوجبلاغ نشان دادند كه

. در تهاي مختلف سال اس خورشید و تعداد ساعات آفتابی در ماه تابشزاویة  تفاوت منطقة مورد مطالعه ناشی از 

را براي اجراي طرحهاي  لازمخورشیدي در منطقه در سال مورد بررسی پتانسیل  تند تابش وان نتیجه گرفی تم تنهای

( در پژوهشی با عنوان تغییرات دماي سطح شهرستان كرمانشاه 1398ملکی و همکاران )  .فتوولتائی خورشیدي دارد

و روش تک كانال استفاده شد و نتایج نشان داد كه بیشترین  7در این تحقیق از تصاویر لندست  1397-1393در دوره 

به شدت  40محدوده دماي  97را در برگرفته است نتایج نشان داد كه در سال سانتی گراد  50 -45دما در مقدار 

 افزایش یافته است.

 از استفاده سنجی امکان دور از سنجش تکنولوژي و سبال الگوریتم از استفاده با است شده سعی پژوهش این در

 .گیرد قرار مطالعه مورد اشتهارد شهرستان منطقه در خورشیدي انرژي

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

كیلومتر و با شهر كرج   122شهرستان اشتهارد در جنوب غربی استان البرز قرار گرفته است كه با شهر تهران حدود 

كیلومتر فاصله دارد. از نظر تقسیمات كشوري شهرستان اشتهارد شامل دو بخش به نام هاي بخش مركزي  88حدود 

هاي ایپک و صحت آباد و بخش ركزیت شهر اشتهارد شامل، دهستانو بخش پلنگ آباد است كه بخش مركزي به م

پلنگ آباد به مركزیت روستاي شامل دهستان هاي جارو و پلنگ آباد است. اشتهارد از شهرهاي باستانی استان البرز 

ال كیلومتر و در مسیر جاده تهران به استان هاي غربی ایران واقع شده است. از طرف شم 800است كه مساحت آن 

به ارتفاعات حلقه دره و محدوده شهرستان نظرآباد و از طرف جنوب به ارتفاعات قزل باش و محدوده شهر ملارد و 

از طرف شرق به رودخانه شور و محدوده شهر كرج و از طرف غرب به محدوده شهر بوئین زهرا محدود می شود. 

 تاسیس شده است. 1331شهرداري این شهر در سال 

 
1 Urban heat island  
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  موردمطالعه. محدوده منطقه 1شکل 

 ها:مواد و روش

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 

 افزاراي و همچنین اجراي محاسبات مربوط به مدل سبال و از نرمسفري و رادیومتریک تصاویر ماهوارههندسی، اتم

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

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

هاي سال براي به توضیح است كه تصاویر در دسترس ماهم منطقه مورد مطالعه محاسبه و مورد تحلیل قرار گرفت. لاز

كه در الگوریتم سبال، مقادیر تابش خالص با استفاده از محدوده مورد مطالعه كاملا ابري بوده و با توجه به این

الذكر هاي فوقآید امکان استفاده از تصاویر ماهتابش فرودي خورشید از تصاویر بدون ابر به دست می گیرياندازه

هاي مختلفی براي تخمین میزان شدت تابش خورشید در یک نقطه سطح زمین، براي مقدور نگردید محققان، روش

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

باشند. در این پژوهش از الگوریتم سبال بارندگی، دما، رطوبت نسبی، فشار، ارتفاع از سطح دریا و پارامترهاي دیگر می

مورد مطالعه قرار گرفت.  اشتهاردسنجی استفاده از انرژي خورشیدي در شهرستان و تکنولوژي سنجش از دور، امکان

پردازش و تصحیحات لازم بر روي تمام جام عملیات پردازش و به دست آوردن نتایج دقیق، عملیات پیشبه منظور ان
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باندهاي تصاویر مورد استفاده قرار گرفت. باندهاي حرارتی و غیرحرارتی باید عاري از اثرات اتمسفري باشند، در 

متعلق به آسمان صاف و بدون ابر باشد. در روش سبال بسیار مهم است كه تصویر مورد استفاده براي انجام عملیات 

تا حد امکان اثرات  ENVIافزار این پژوهش با استفاده از تابع تصحیح اتمسفري مربوط به ماهواره لندست در نرم

رادیومتریک نیز بر روي تصاویر  اتمسفري برطرف و در نهایت جهت از بین بردن هرگونه گپ و استریپ تصحیحات

 اعمال گردید.

 اطلاعات تصاویر ماهواره لندست مورد استفاده -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1یبندقطعه

( بافت و عددي ارزش )نظیر شباهت كه است ناحیه یک داخل در همسایه هايیکسلپ از گروهی معنی به يبندقطعه

 مبناي ي،بندقطعه فرآیند از حاصل تصویري یءهاي. ش(1387،21زاده، )فیضیهاستآن مشترک معیار ینترمهم

 در متناظرشان زمینی هايیدهپد هايیصهخص و مشخصات از زیادي حجم دارايها آن و هستند شیءگرا يبندطبقه

 تفکیک و مکانی تفکیکبر اساس  تصویر سطح در تصویري شیءهاي ي،بندقطعه فرایند در. باشندیم تصویر سطح

 كند،یم تعیینها كلاس براي مفسر كه هندسی و طیفی هايیژگیو با مطابق ها،یکسلپ از گروهی یلهوسبه تصویر طیفی

 ،بافتشکل، پارامترهاي گرفتن نظر در با تواندیم مفسر يبندقطعه فرآیند در. (274، 1395 زاده، )فیضی شودیم انجام

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

 فرایند در راها آن اهمیت نسبت ي،اماهواره تصاویر از استخراج برايموردنظر  يهاكلاس خصوصیات در عوامل این

استفاده شد. 2از روش چند مقیاسه  ي،بندقطعهبراي  حاضر تحقیق (. در81، 1388 زاده، ی)فیضنماید اعمال يبندقطعه

 پارامتر تصویر، مکانی تفکیک و متفاوت مقیاس پارامتر با تصویر يبندقطعه نتایج وتحلیلیهتجز با منظور این براي

ي تصویر صورت بندقطعهلازم است  شیءگرا روشبندي به قبل از انجام طبقه شد. ي انتخاببندقطعه براي 25 مقیاس

 .یردگ

 استخراج نقشه کاربری اراضی منطقه

 Ecognition افزارهمسایگی توسط نرمترین الگوریتم نزدیک بندي از روش شیءگرا وهاي طبقهدر این مرحله نقشه

 دهدیم ارتباط تصویري اشیاء به را اراضی پوشش يهاكلاس كه است فرایندي شیءگرا يبندطبقه صورت گرفت.

 
1 segmentation 
2 Multi resolution segmentation 

 تصویر تاریخ اخذ 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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 درجه( با یک و صفر )بین فازي ارزش به را عوارض ارزش و است استوار فازي منطقبر اساس  يبندطبقه از نوع این

كلاس براي  12در این پژوهش تعداد   (.149، 1386 بنفشه، كند)رضایییم تبدیل كلاس هر براي معین عضویت

 استفاده شد. ArcGis5.3 افزارها از نرممحدوده مورد مطالعه استخراج شد درنهایت براي استخراج نقشه

 استخراج دمای سطح زمین

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

اي از شدت عنوان نمایه(. دماي سطح زمین به470، 2004ونگ،)كنند، فراهم نمایددر فرایند محیط زیستی بازي می

وسیله  ازدور دماي سطح زمین را كه بالاي جو بهباشد. در سنجشهوا می و گرما، از عناصر اساسی شناخت آب

هاي جذب و پخش جوي به نظر كمتر از نامند. این دما به علت پدیدهآید، دماي روشنایی میه دست میها بسنجنده

هاي گوناگونی (. براي تعیین دماي واقعی سطح زمین از الگوریتم438، 2004سوبرینو،)دماي واقعی در سطح زمین است

منظور به دست آوردن دماي 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 

داراي  (TM) باشند و سنجندهاستفاده میبراي سنجنده هایی كه داراي دوباند حرارتی دارند قابل 1پنجره مجزاروش 

با بررسی و مقایسه  در این پژوهش، (TM)رو براي محاسبه دماي سطحی سنجنده یک باند حرارتی است، ازاین

 (TM)محاسبه دماي سطح زمین سنجنده براي  2تک باندي روش هاي معمول محاسبه دماي سطحی زمین،دیگر روش

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

 SINGLE CHANNELالگوریتم 

 يهااست كه در بسیاري از پروژه زمین سطح دمای پركاربرد محاسبه يهایکی از روش3باندی تک وشر

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

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

از این روش  )TM (هاین پژوهش براي محاسبه دماي سطح زمین سنجند در .شودیتعدیل م حرارتی باند روي

 .استفاده شد

 محاسبه دمای تابشی

توان گفت پس طوركلی میقرمز حرارتی به رادیانس تبدیل گردید، بههاي مادوندادهبراي محاسبه دماي تابشی ابتدا 

از استفاده از عکس قانون پلانک )براي تبدیل رادیانس به دماي تابشی( لازم است دماي تابشی به دماي واقعی تبدیل 

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

𝑇 (                                                                                                          1ابطه )ر =
k2

𝑘𝑛(
𝑘1

𝐿λ
+1)

                                                     

Tبر حسب كلوین و= دماي روشنایی ماهوارهk1- k2    باند حرارتی موجود در متادیتا،   دوثابت حرارتی براي هر

=Lλ  درخشندگی جو بالا 

 
1 Split-window 
2 Single channel 
3 Single Channel 
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 محاسبه رادیانس حرارتی  

گیرند، بنابراین دماي تابشی هاي سطح زمین جز گروه اجسام سیاه قرار نمیها و پوششكه اجسام پدیدهبا توجه به این

محاسبه شده از باندهاي سنجنده را با لحاظ كردن مقادیر توان تشعشعی و شرایط جوي به دماي واقعی سطح زمین 

( )چاندر 2تفاده از رابطه )هر پیکسل به رادیانس تبدیل شود با اس DNتبدیل گردید. دماي تابشی باید ابتدا مقدار 

،2009 ،1621.)  

R (                                                                     2رابطه ) = (RMB ∗ B) +

RAB                         RMB   - RAB   باند  شده است كه براي دواز متادیتا تصاویر استخراج

 .حرارتی یکسان است

 محاسبه توان تشعشعی 

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

 (.434، 2004)سوبرینو،شودمی

ε                                                            ( 3رابطه) = ε𝑣 × 𝑃𝑉 +

𝜀𝑠 × (1 − 𝑃𝑉) + 𝑑𝜖   ε𝑣   = ( 99/0گسیلمندي پوشش گیاهی)𝜀𝑠 = ( 97/0گسیلمندي خاک ) PV = 

 درصد پوشش گیاهی

 محاسبه دمای سطح زمین)کلوین(

 (.141، 2003)بارسی، شود( استفاده می4گراد، از رابطه )براي محاسبه دماي زمین به سانتی

𝑇𝑠                                                                  (            4رابطه ) =

Tb

1 + (λ × 
Tb

p
 ) × Ln(ε)

                                              

 (CWV) بخارآب ستون برآورد

 محاسبهقابل زیر فرمول با كه كند،می ایفا را مهمی نقش زمین سطح دماي بازیابی و دقت بهبود در بخارآب ستون

 (.141، 2003)بارسی،شده هستندسازيهاي شبیهضرایب ثابت، از داده 2C.....0C باشد......می

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

0C= 674/9-  ،1C=654/0،2=C 087/9  

 SPLIT-WINDOWالگوریتم 

باشد و براي سنجنده ی م ازدوردر سنجش زمین سطحی دمای محاسبه كاربردي يهااز روش1 مجزا پنجره وشر

 دماي برآورد در مهم هايروش ازجمله الگوریتم این. شودیاستفاده م، دارند حرارتی باند هایی است كه بیش از یک

نیز در  حرارتی باند الگوریتم نیز اثر ضرایب تصحیح كننده اتمسفري از رويدر این  آید.می حساببه زمین سطح

 
1 Split window 
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. است برخوردار زمین سـطح دمـاي محاسـبه بـراي بهتري دقت از هاروش سایر بـه نسـبت كـه می شود نظر گرفته

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

 (OLI)در این پژوهش براي محاسبه دماي سطح زمین سنجنده  حرارتی استفاده می كند.-12طیفی چند -1 سنسور،

با  دماي سطح زمینهاي گیريو با توجه به در دسترس نبودن یک پایگاه داده براي اندازه از این روش استفاده شد

( 2 زمین مطابق )جدول سازي با اعداد مختلف از شرایط اتمسفر و سطحق شبیهاز طری C ضرایب ،OLI) (لندست

 دست آمد. به

 SPLIT-WINDOWبا الگوریتم  سطح زمین دمای محاسبه

دماي سطح زمین براي سنجنده  5این مقادیر در رابطه  كردن یگزینبا جاو  Cضرایب ثابت  مشخص شدن با

(OLIمحاسبه ) 901، 1996 وان، (شد(. 

 +SW)LST= TB10+C1 (TB10-TB11) C2 (TB10-TB11)2+C0(                                   5رابطه  

(C3+C4W ( 

)C5+C6W) Δε(1+ε 

 

mean LSE = ε   ،LSE difference=Δε  ، TB  =باندهاي حرارتی ،  = C حرارتی يهاكانال، W  = مقدار بخارآب

                       جو موجود در

 ی جزایر حرارتی شهریهاخوشهاستخراج 

 :شوداستفاده می 5براي 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 كه عکس فاصله بین دو عارضه یم  i , jوزن موجود بین  عارضه    Wij=و (Xj-x)میانگین 

1

dij
 (61، 1393)كرمی ،لایه= تعداد كل عوارض جغرافیایی موجود در N و (  ( 

 (1394،650شود)فلاح قالهري،انجام می 6ي فضایی، با استفاده از رابطه هاوزنمحاسبه كل 

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

n

i=1
                        

 :7براي آماره موران با استفاده از رابطه Ziي استاندارد هانمرهمحاسبه 

                                                                                                                                           ( 7رابطه)

     𝑍𝑖 =
𝑖−𝐸(𝐼)

√𝑉(𝐼)
 

 
1 Multi Spectral 
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داراي خودهمبستگی فضایی و داراي الگوي  هاداده+ باشد، 1عدد  به ی اگر مقدار شاخص موران نزدیکطوركلبه 

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

 (650، 1394قالهري،

 1های داغتحلیل لکه

شود. در این استفاده می 2ارد جی-گتیسي هاي داغ آمارهجهت آشکارسازي جزایر حرارتی سرد و گرم از تحلیل لکه

است.  شدهيبندخوشهها با مقادیر زیاد یا كم دهد كه در كدام مناطق، داده، نشان میشدهمحاسبه zي آماره نمره

اي مقدار بالا داشته باشد، مهم است ولی این بدان كند كه اگر عارضهگونه عمل میچهارچوب مفهومی این تحلیل، این

ي هاي همسایهشود كه هم خود عارضه و هم عارضهاي لکه داغ تلقی میت كه یک لک داغ باشد. عارضهمعنی نیس

و  عارضه 3براي خروجی نهایی زمانی به دست خواهد آمد كه مجموع محلی zآماري معنادار باشند. امتیاز  ازنظرآن 

 (.92:1394آبادي، علیگردد )ها مقایسه نسبی با جمع كل عارضه طوربهي آن  همسایه

  نتایج و بحث

 09/08 وات بر مترمربع در تاریخ 901دهد میانگین بیشترین تابش موج كوتاه ورودي به میزان نتایج حاصل نشان می

وات بر مترمربع بوده است. این در حالی است كه كمترین  مقدار  302و كمترین مقدار در فوریه به میزان  2020/

 وات بر متر مربع می باشد. 355به میزان با مقدار   2020/ 28/10 تابش خالص در 

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

نشان داده   8تا  2هاي نتایج حاصل از الگوریتم سبال بر روي تصاویر منطقه مورد مطالعه به صورت نقشه، در شکل

بندي شده توزیع پراكنش مقادیر تابش به هفت كلاس با واحد وات بر مترمربع طبقهشده است. همچنین محدوده 

 است.

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

 مقدار تابش كلاس تابش

(w/m2 )400- 0 40 

(w/m2 )445-400 20 

(w/m2 )500-445 20 

(w/m2 )560-520 7 

(w/m2 )582- 560 3 

(w/m2 )600-582 10 

 

 
1Hotspot 
2 Getis – Ord Gi 
3 Local sum 
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با روش سبال  03/04/2020توزیع تابش خالص -2شکل   

 

وات  0-400در محدوده  03/04/2020دهد كه بیشترین درصد توزیع تابش خالص در نشان می 3اطلاعات جدول 

وات بر مترمربع  560 -582درصد كل تابش خالص بوده است. همچنین در این ماه در محدوده 53بر مترمربع با مقدار 

3 

همانگونه كه از شکل مشخص است شهرستان اشتهارد در قسمت شمالی  درصد تابش خالص دریافت شده است. 

 باشد. شهزستان داراي بالاترین دما می

06/06/2020درصد توزیع تابش خالص با روش سبال، ،  -3جدول   

 مقدار تابش كلاس تابش

(w/m2 )502- 0  41  

(w/m2 )540-502 6 

(w/m2 )562-540 6 

(w/m2 )590-562 2 

(w/m2 )620- 590 3 

(w/m2 )680-620 42 
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با روش سبال06/06/2020. توزیع تابش خالص ، 3شکل   

شـان می  2اطلاعات جدول  شـترین درصـد توزیع تابش خالص در ن  620-680 در محدوده 03/04/2020 ،دهد كه بی

ســـت. همچنین در محدوده   42وات بر مترمربع با مقدار صـــد كل تابش خالص بوده ا  41تابش خالص 0 -502در

شـان می صـد را ن شـد. همچنین در این ماه در محدر وات بر مترمربع  562-590دوده دهند كه رقم قابل توجهی می با

تابش خالص دریافت شـده اسـت. در مقایسـه شـهرسـتان می توان گفت كه غرب شـهرسـتان اشـتهارد داراي بیشـترین   2

 .درصد تابش خالص ثبت شده است

2020/ 10/07درصد توزیع تابش خالص با روش سبال -4جدول   

 مقدار تابش كلاس تابش

(w/m2 )250- 0 7 

(w/m2 )280-250 6 

(w/m2 )345-280 8 

(w/m2 )465- 345 31 

(w/m2 )620-465 23 

(w/m2)718-620 25 
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2020/ 10/07توزیع تابش خالص با روش سبال  -4شکل  

وات  345 -465محدوده  2020/ 10/07دهد كه بیشترین درصد توزیع تابش خالص در  نشان می 4اطلاعات جدول 

درصد در رتبه بعد قرار  25با  620-718درصد كل تابش خالص بوده است. همچنین در بازه 31بر مترمربع با مقدار 

در این  رصدتابش خالص دریافت شده است.د 6وات بر مترمربع 250-280 دارد. همچنین در این ماه در محدوده

 باشد. شمال شهرستان اشتهارد داراي تابش خالص زیادي می

 2020/ 09/08درصد توزیع تابش خالص با روش سبال،  -5جدول 

 مقدار تابش كلاس تابش

(w/m2 )300-0 12 

(w/m2 )400-300 5 

(w/m2 )500-400 12 

(w/m2 )600-500 15 

(w/m2 )800- 600 31 

(w/m2 )901-800 52  
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با روش سبال 2020/ 09/08توزیع تابش خالص  -5شکل   

شــان می 5اطلاعات جدول  صــد توزیع تابش خالص در این ماه محدوده  ن شــترین در وات بر  800 -600دهد كه بی

ســـت. همچنین در این مـاه كمترین میزان در محـدوده  31مترمربع بـا مقـدار صـــد كـل تـابش خـالص بوده ا -400 در

شترین میزان تابش خالص مربوط به تابش خالص دریافت شـده اسـت. در این شـهرستان نیز بی  5وات بر مترمربع 300

 باشد.شمال شهرستان اشتهارد می

2020/ 28/10درصد توزیع تابش خالص با روش سبال،  -6جدول   

 مقدار تابش كلاس تابش

(w/m2 )233- 0   21  

(w/m2 )269-233 02  

(w/m2 )276-269 6 

(w/m2 )300-276 40 

(w/m2 )340- 300 8 

(w/m2 )355-340 5 
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با روش سبال 2020/ 28/10توزیع تابش خالص،  -6شکل  

شــان می 6اطلاعات جدول  صــد توزیع تابش خالص در ، دهد كه بیشن   276-300محدوده  2020/ 28/10ترین در

سـت. همچنینن در محدوده 40وات بر مترمربع با مقدار در درجه دوم   21با  0 - 233درصـد كل تابش خالص بوده ا

درصد تابش خالص دریافت شده است. در  5وات بر مترمربع  340-355  چنین در این ماه در محدودهقرر دارد. هم

 باشد.هاي اشتهارد  داراي تابش خالص زیادي میتوان گفت جنوب شهرستاناین ماه نیز می

 

يریگجهینت   

شـان می صـل ن شـاننتایج حا صـل ن شـترین تابش موج كوتاه ورودي به میزان می دهد كه نتایج حا  901دهد میانگین بی

ســـت. این  302و كمترین مقـدار در فوریـه بـه میزان  2020/ 09/08 وات بر مترمربع در تـاریخ وات بر مترمربع بوده ا

ســـت كـه كمترین  مقـدار تـابش خـالص در   وات بر متر مربع می 355بـه میزان بـا مقـدار   2020/ 28/10 در حـالی ا

شــد.  صــد توزیع تابش خالص در  با شــترین در   31وات بر مترمربع با مقدار 800 -600محدوده    2020/ 09/08بی

ســت. همچنین در این ماه كمترین میزان در محدوده صــد كل تابش خالص بوده ا   5وات بر مترمربع  300-400 در

 باشـد.تابش خالص را در یک سـال آتی میتابش خالص دریافت شـده اسـت. در این ماه شـهرسـتان نیز بیشـترین میزان 

شـ یجهنت توانیم شـتهارددر  یديگرفت كه تابش خور سـتان ا سـی  در شـهر سـسـال مورد برر  ياجرا يلازم برا یلپتان
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شــ یکفتوولتائ يهاطرح شــدیرا دارا م یديخور صــل از ا یج. نتابا ســیاري از جمله، یجمطالعه با نتا ینحا  محققان ب

ضـایی مقدم و هاتفی اردكانی)1391كامران)ولیزاده  سـبال در  الگوریتم و دور از سـنجش هايكه از داده (1394( و ر

صـاو .دارد مطابقت اند،مطالعات تابش خورشـیدي بهره گرفته سـتفاده از ت  به دور از سـنجش هايو مدل ياماهواره یرا

ســـب ابزاري عنوان شـــیدي، تابش تخمین براي هزینهكم و منا ســـبت بهتري عملکرد از خور  تجربی هايروش به ن

ســت برخوردار شــنهادپ بنابراین. ا صــاو ینمحقق شــود،یم ی شــیدي از ت و  ياماهواره یرجهت مطالعات تابش خور

 .ینداستفاده نما یتجرب يهاو روش یمیاقل يهازمان بر داده یلتحل يبه جا دورسنجش از  يهاروش
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