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امکان سنجی بکارگیری پنل های خورشیدی جهت تامین انرژی شهرستان نظر آباد با استفاده از تصاویر  
 حرارتی 

 2  گران ,  مریم محمدزاده شیشه  *  صیاد اصغری سراسکانرود -   1

 ی ، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیل  -*1
   یدانشگاه محقق اردبیلدانشجوی دکترا، دانشکده علوم اجتماعی ،  -2

 s.asghari@uma.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  

 

 چکیده 

های بنیادی هر گستره  های دیگر شناخته شده است. تابش جهانی خورشید یکی از سازه خورشید به عنوان منبع انرژی، سرآغاز حیات و منشأ تمام انرژی 
  استفاده .  های وابسته به انرژی داردریزی، تاثیر زیادی در برنامه های اساسیبینی این سازهها و نیز پیششود. از این رو، شناخت ویژگیاقلیمی شمرده می

. جهت است  بوده  اخیر  هایسال  در  خورشیدی،  تابش  تخمین  برای  هزینهکم   و   مناسب  ابزاری  عنوان  به  دور  از  سنجش   هایمدل   و   ایماهواره  تصاویر  از
  ENVIافزارنرم  از.  شد  و الگوریتم سبال استفاده  TIRSو سنجنده    OLIسنجنده    8لندست  ماهواره    2020سال  مربوط به    یرتصاو از    ، پژوهش  ین انجام ا
 جهت  ArcGIS افزارنرم   از  و   سبال مدل  به  مربوط  محاسبات  اجرای  همچنین   و   ایماهواره   تصاویر  رادیومتریک  و   اتمسفری  هندسی،  تصحیحات   جهت
 ن یشتریب  ن یانگیدهد که م  ی حاصل نشان م  ج ینتا  .گردید  استفاده   مدل  کردن  پیاده  نهایت   در  و   کارتوگرافیکی  عملیات  مکانی،   های تحلیل   داده،  پایگاه  ایجاد 

وات بر مترمربع    500  زانیبه م  10/9/2020  تاریخمقدار در    نیو کمتر  09/08/2020  تاریخ  وات بر مترمربع در    904  زانیبه م  یتابش موج کوتاه ورود
  زان یبه م 10/09/2020مقدار در   نیو کمتر لومتریک  320 زانیبه م 2020/ 09/08  خیمقدار تابش خالص در تار نی شتریاست که ب یدر حال نیبوده است. ا

و تعداد ساعات    یدتابش خورش  یهاز تفاوت زاو   یدر منطقه مورد مطالعه، ناش  ینبه زم  یدهمحاسبه شده است.تفاوت در مقدار تابش خالص رس  لومتریک  39
  ی اجرا  ی لازم برا  یلپتانسسال مورد بررسی    ، در منطقهدر    یدیگرفت که تابش خورش  یجه نت  توانیم  یتدر نها  .ستمختلف سال ا  یهادر ماه   یآفتاب
 .باشدیرا دارا م  یدیخورش  یکفتوولتائ یهاطرح

 ی کلمات کلید 
 . "نظرآبادشهرستان "  ،"دور از  سنجش" ،"سبال الگوریتم"  ،"خورشید تابشی انرژی"
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 مقدمه -1
  ی لازم برا   یها  یانرژ  یکننده    نیتام  نیتر  یبه عنوان اساس  دیخورش

فرا رو   یزندگ  یندهایهمه  برا  نی زم  یبشر در  و  زندگ  یاست   ی تداوم 
  یی آب و هوا  یندهایفرا  یرو   نی همچن  دیباشد. تابش خورش  یم  یضرور
  ، ی موثر است )مراد  ار یبس   باشند،ی ما م  رامون یپ  ط یکننده مح  نییکه تع
منتقل    نیبه زم دیاز تابش خورش دیاز خورش دهیرس یانرژ  زانی(. م1382

  ن ی بر سطح زم  یمتعدد  یندهایفرا  جادیاز آن باعث ا  یشود و انرژ  یم
انرژ1375صدر،    یی)رضا  شودیم از  استفاده  امروزه    د ی تجد  ی ها  ی (. 

  های یی از توانا  نهیبرای استفاده به   یاز کارهای مهم و اساس  یکیشونده  
از    یکی   دیخورش  یسراسر  یاست. تابش ها  ییای غرافهر پهنه ج  یمیاقل

.  شودی در هر نقطه از جهان شمرده م  یمیهر نوع اقل  یاساس  یساختار ها
ا و   نیاز  شناخت  ن  هایژگیرو،  و  دانش  های سازه   نیا  ینیبشیپ  زی، 
  ازمند یجستارهای ن  یو گردانندگ  زییردر برنامه   یجا پای پررنگ  ای،شهیر

  ن یتر  یاز اساس  ی دی(. تابش خورش1383  ، یو مراد  یبه انرژی دارد )کمال
شود و با شناخت    یهر منطقه به محسوب م  یمیگذار اقل  ریتاث  یندهایفرا
 ی زیرآن اقدامات مناسب را برنامه   ی کاربردها  ی برا  توانی امر مهم  م  نیا

  ار یبس  یرسانکه برق   یاز مناطق صعب العبور و کوهستان  اری ینمود. در بس
روش دوم     تواندی م  دییبدست آمده از تابش خورش  روییدشوار است، ن
  ن یکاربرد ا کهنیا ژهیباشد. به و  ریدناپذیو تجد یلیهای فسبرای سوخت

است )بوش     یستیزبوم   هاییهمچون آلودگ  ی گونه انرژی عاری از عوامل
از    هایسوخت (.   2008و همکاران،   در    95فسیلی بیش  انرژی  درصد 

کنند. جهان  را تامین می   ازیدرصد انرژی مورد ن  81کشور ایران و بیش از  
دمای    ادیز  اریبس  ش یهای فسیلی باعث افزااز اندازه سوخت  شیمصرف ب

افزا ها  شیزمین،  گلخانه   ر یتاث  ،یدیاس  یباران  گازهای  و مخرب   ای 
می  ازن  لایه  ضخامت  ترکاهش  پاک  از  خورشید  انرژی    ن ی شود. 

را    یاز آن آلودگی کمتر  یریباشد و بهره گ  یشونده م  دیهای تجدانرژی
می   یبرا وجود  به  )بهادرجهان  بنابرا1994  نژاد،ی آورد    ی انرژ    نی(. 

گرما    دیتول  جهت  نانیقابل اطم  یاز راهکارها  یکیبه عنوان    یدیخورش
الکتر زندگ  تهیسیو  در  مور انسان  یلازم   است.    دها  گرفته  قرار  توجه 
و    دیعمر مف  ، یا  نهیهز  چیمردم بدون ه  ی همه    یآسان برا  یدسترس

طولان  تیقابل احت  یاستفاده  عدم   ، برق،    اجیمدت  شبکه  احداث  به 
سهولت در نصب و    زیاست، و ن   نهیپرهز  اریترانسفورماتور و ... که بس

از آن    یریو بهره گ  عینصب آسان و سر  تیقابل  ع،یآسان و سر  ییجابجا
نزد محل  قابل  کی در  کنندگان،  مصرف  س  تیبه  در    ی ها ستم یاستفاده 
دور از شبکه   یهامکان  یمناسب برا تهیسیبه منابع الکتر ازیمتحرک و ن
مند  یبرق رسان ا  یبهره  اجتناب   یانرژ  نیاز  )ابراه  ریناپذرا    ، یمیاست 
  دن کم کر  یمناسب برا یروش ی دیخورش  ی(. استفاده مؤثر از انرژ1389

انرژ تول  یلیفس  یمصرف  کاهش  وس  یاگلخانه   یگازها  د یو    له یبه 
مساختمان  براباشدی ها  تکنولوژ  ی.  از    ی دیخورش  یانرژ  یهایاستفاده 

  یی روشنا  ای  شیگرما  یهاستمیس  یبرا  یحرارت  یدیتول  یها  ستمیس  رینظ
نساختمان  ارز  ازمند یها،  و  انرژ  قیدق  ار یبس  یها  ی ابیشناخت    ی از 
(. دانستن  2003)هامر  و همکاران،   میباشی م  نیزم طحدر س  یدیخورش

درباره   اطلاعات  و  بس  یخورشید  یانرژ  یدانش  کاربردهای  از    ار یدر 
کشاورزی و    یهای فتوولتائیک، کاربردهااز جمله صنعتی، سیستم   یادیز

طراحی و ساخت کلکتورهای خورشیدی کاربرد دارد. دسترسی داشتن به  
باشد. در روش    یپذیر من انرژی خورشیدی به دو صورت  امکا   یداده ها

اندازه  که  هااول  م  یگیری  توسط    ندیگو  ی مستقیم  خورشید  انرژی 
  ی ر یگیری مانند پیرانومتر و پیرهیلومتر ثبت و اندازه گهای اندازه دستگاه 

 ی انرژ  یریشود. در روش دوم در مناطقی که فاقد دستگاه اندازه گ  یم
اندازه  یا  ارهستند،  و  به صورت    یابیزگیری  مکان  آن  در  تابش  تابش  

های گوناگون از جمله روابط  پراکنده و نامرتب می باشد با استفاده از روش
و روش رگرسیونی  و  کاربرد  قیدق  یهاتجربی  گ   ی و  بهره   ی ریمانند 

های عصبی، یابی خطی و شبکهاز سنجش از دور و میان   عیآسان و سر
گانرژ اندازه  را  بسکنند  یم  یریی خورشید  در  متأسفانه  نقاط    یاری.  از 

  ی گران، نگهدار   ار یبس  نهیبه لحاظ هز  یدیتابش خورش  یریگجهان اندازه 
اصول مراقبت  ن   یو  واسنج  ازیو  ها همونیبراسی)کال   یبه  دستگاه   شه ی( 

از    یکم  اریتنها در تعداد بس  یمیسازه اقل  نیا  یهاو داده  ردیگی صورت نم
لذا 2009،    یرسی)باک  شوندی م  ادداشتی  یهواشناس  یهاستگاهیا  .)

ماهانه    ایبرآورد تابش روزانه    یمختلف برا   یهاو فرمول   قی دق  یهاروش
  ی مختلف   یکردهایرو کرده است.  دایمختلف جهان توسعه پ  یدر مکان ها

نقشه   یبرا دادن  انجام رس  یتابش  یهاگسترش  ا  ده یبه  از  تا    ن ی است، 
  ی ها که داده   ییدر مکان ها  یدیاز تابش خورش   ینیبتوان به تخم  قیطر
  با (.2001و همکاران،   نسلاو ی)و  افتیدست  ست،یدر دسترس ن یدبانید

  در   فراوانی  مطالعات  خورشید   تابشی  انرژی  از   استفاده   اهمیت  به   توجه
  مطالعات  به توانمی  ازجمله. است شده انجام  ایران و  جهان علمی متون
  عنوان   با  ایمطالعه   در (  2004)   همکاران  و   مباشری.   نمود  اشاره  زیر

  تابش   میزان  تعیین  برای  ماهواره  از  استفاده  هایروش   تحلیل  و   تجزیه
  روش   سه  از  مطالعه  این  در.  کردند  استفاده  تعرق  -تبخیر  برآورد  جهت

  فرآیندهای   از  استفاده  تکنیک  ای،ماهواره   هایداده   بازخور  مکانیزم
  ای لحظه   مقادیر  سبال   روش   در.  است  شده   استفاده  سبال  و   بیوفیزیکی

  فرودی   تابش  و   خالص  تابش  هایگیریاندازه   از  استفاده با  خالص  تابش
 دو   از  استفاده  با   خروجی  حرارتی  تابش  و   زمینی  ایستگاه  دو   در  خورشید
  و   سطحی  گسیلمندی  سطحی،  آلبدوی  کارگیریبه  و   ابر  بدون  تصویر
  مدل   که  داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج.  آمد  دست  به  سطح  دمای
  در   دارد،  زمینی  هایداده   به  را  وابستگی   ترینکم   اینکه  بر  علاوه  سبال،
  شود   استفاده  بالا   زمانی  و   مکانی تفکیک  قدرت  با  ماهواره   از  که  صورتی

  ارائه   تابش  محاسبه  برای  را  جواب  بهترین  دیگر  روش  دو   با  مقایسه  در
  های مدل   پژوهشی  در(  1389)   همکاران  و   بیگی  موسوی.  داد  خواهد
  در   مدل  ترینمناسب   معرفی  منظور  به  خورشیدی   تابش  برآورد  مختلف 
  برآورد   مدل  هفت  بررسی  با  محققین  این.  پرداختند  خشک  نیمه  اقلیم  یک
  به  را  فائو توسط پیشنهادی  پرسکات -آنگستروم  مدل خورشیدی،   تابش
 ولی.  نمودند  معرفی  خشک  نیمه  اقلیم  یک  در  مدل  ترینمناسب   عنوان
  روش   به  تعرق  و   تبخیر  محاسبه  جهت  ایمطالعه   در(  1391)  کامران  زاده

  به   رسیده  تابش  محاسبه  به  اقدام  شرقی،  آذربایجان  منطقه  در  استفنز
 Solar  تابع  کمک  با  و   SRTM  تصاویر  از  استفاده   با   زمین   سطح

Analyst  افزارنرم  محیط   درArcGIS      مابین   خردادماه  11  روز   در  
( 1394)   همکاران  و   مقدم  رضایی.  نمود  ظهر  از  قبل  11  الی  10  ساعات

 جهت  خورشیدی  خالص  تابش  سبال،  الگوریتم  از استفاده  با  پژوهشی  در
 نتایج.  دادند  قرار  مطالعه  مورد  را  تبریز–  زنجان  بزرگراه  روشنایی  تامین
  تنوع   دلیل   به   مطالعه   مورد  منطقه  که   داد  نشان   تحقیق  این  از   حاصل

  امکان   و   است  برخوردار  متنوع  سطحی  خالص  تابش  از  توپوگرافی
  روشنایی   تأمین  جهت  خورشیدی  فتوولتائیک  سیستمهای  کارگیریبه
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  مدل ( 1985)همکاران و    پینکر. کندمی  تأیید را تبریز – زنجان بزرگراه
  از   استفاده  با   زمین   سطح  در   خورشیدی  تابش   تخمین   برای  را  فیزیکی

  جذب   تأثیرات   فیزیکی  مدل   این  در .  آوردند  بدست  ایماهواره   هایداده 
  و   جذب غبار،  و  گرد جذب   و  پراکنش  ها،تابش  معمول  پراکنش  آب،  بخار 

  سبال   روش  از (  2005)  همکاران  و    ترنکا.  شد  بررسی  ابرها  پراکندگی
  غرب   در  تعرق  -تبخیر  نهایت  در  و   سطح   دمای   تابش،  محاسبه   برای
  که  داد نشان مطالعه این اعتبارسنجی نتایج. کردند استفاده متحده ایالت
  از   آمده  دست  به  تعرق  -تبخیر  بین  خوبی  تطابق  کشاورزی  نواحی  در

  اساس   بر  را  فیزیکی  مدل(  2005)همکاران  و    جانجیا.  دارد  وجود  سبال
 و   ایماهواره   هایداده   از  استفاده  با  زمین  -اتمسفر  آلبدوی  بین  رابطه

  محاسبه   برای  مدل  این.  دادند  ارائه  اتمسفر  پراکندگی  و   جذب  ضرایب
  شده   طراحی  زیاد  وغبار  گرد  با  گرمسیری  مناطق  در  تابش  ماهانه  میانگین
 حسب   بر  را  زمین  سطح  به  ورودی  خورشیدی  تابش  مدل  این  در.  است
 فضا   به  بازتابی  تابش  و  اتمسفر  مختلف  شرایط  بوسیله  شده  جذب  تابش

  و   سبال  روش  از  استفاده  با(  2008)همکاران  و   آلمب.  شودمی   محاسبه
  برآورد  به  NOAA  و   TM  لندست  سنجنده  تصاویر  کارگیریبه

  و   خاک  گرمای  شار  خالص،  تابش  تخمین  و   هیدرولوژیکی  پارامترهای
  مطالعه   این  نتایج.  پرداختند  یمن  سنا  حوضه  در  محسوس  گرمای  شار
  زیاد   گیاهی  پوشش  پایین،   سطحی  دمای   و   آلبدو   دارای   مناطق  داد،   نشان

  و   خالص  تابش (  2015) همکاران  و   هانگ.   دارند  بالایی  تعرق  -تبخیر  و 

  تصاویر  ترکیب  از  سبال  روش  به  را  کوچک  مقیاس  با  تعرق  -تبخیر
  با   لندست  سنجنده  با  متر  250  مکانی   تفکیک  قدرت  با  مودیس  سنجنده
  نشان   پژوهش   این  نتایج.  کردند  استخراج  متر  30  مکانی  تفکیک   قدرت
  مقیاس   با   ورودی  صورت  به   هم  تعرق  -تبخیر  هاینقشه   در  تفاوت  که   داد

 و   کیشان  ایندیا. .  نیست  دارمعنی  کوچک  مقیاس  خروجی  هم  و   کوچک
  استفاده   با  گندم   محصول  واقعی  تعرق  -تبخیر  تخمین   به (  2017) همکاران

  ی   مقایسه  و   مانتیث  -پنمن  ی  استاندارشده  روش  و   سبال  الگوریتم  از
  داده  نشان نتایج. پرداختند هاریانا در بیوانی ی منطقه در لایسیمتر نتایج
 گندم   بیشتر  تولید  به  آب  بودن  دسترس   در   و   کافی  بارش  مقدار  که  است
.  است  شده  منجر  مطالعه  مورد  ی  منطقه   تعرق  -تبخیر  افزایش   اثر  در  که

  های مدل  کلی  طور  به  که  دهدمی   نشان  گرفته   انجام  تحقیقات  نتایج
  و   دارند  خورشیدی  تابش   تخمین  در  بهتری  عملکرد  دور  از   سنجش

  برای   هزینه  کم  و   مناسب  ابزارهای  از  یکی  عنوان  به  هاآن   از  توانمی
  تابش   اهمیت  به   توجه  با.  نمود   استفاده  خورشیدی   تابش  تخمین

  هرگونه   از  عاری  و   دسترس  در  پاک،  انرژی  یک  عنوان  به  خورشیدی
  جهت   پرتابش  نواحی  شناسایی  محیطی،  زیست  مخرب  هایآلودگی
  تحقیق   این  هدف  و   بوده  لازم  و   ضروری  امری  ذیربط،  مراجع  به  معرفی
  و   سبال  الگوریتم  از  استفاده  با  است   شده  سعی  پژوهش  این  در.  باشدمی

  در   خورشیدی  انرژی  از  استفاده  سنجی  امکان  دور   از  سنجش   تکنولوژی
 .گیرد قرار مطالعه مورد   نظرآباد شهرستان منطقه

 روش انجام تحقیق  -2

 مطالعه   مورد   محدوده  •

دشت نظرآباد  کیلومتر می باشد.    1158شهرستان نظر آباد دارای مساحت  
دشت   دو  بین  حایل  محدوده  )ژیومورفولوژیکی( یک  ناهمواری  نظر  از 
نسبتاً وسیع کشور یعنی دشت قزوین در غرب و دشت ساوجبلاغ در شرق  
های   بخش  بین  توجهی  قابل  اختلاف  ناهمواری  نظر  از  که  باشد  می 

ی شود به طوری که حداقل ارتفاع این دشت در بخش  مختلف آن دیده نم
متر )از    1350متر و حداکثر آن در شمال    1100های جنوبی به میزان  

بررسی  .  سطح آبهای آزاد( در حوالی آزادراه کرج قزوین مشاهده می شود
وضعیت آب و هوایی شهرستان نشان می دهد که میانگین طولانی مدت  

میلی    300درجه سانتیگراد و میانگین بارش کمتر از    14دمای منتطقه  
مناطق   جزء  شهرستان  این  اقلیمی  نظر  از  که  باشد  می  سال  در  متر 

  مرطوب   هوای   توده   بارش  عامل   ترین   عمده.  گیرد  می  قرار   خشک  نیمه
  بارش   و   شود  می  کشورمان  وارد  سال   سرد   فصول  در  که  باشد   می  غربی
  پرفشار  ماه  خرداد اواخر از. کند  می ایجاد منطقه  در را توجهی قابل های
در    شود   می   منطقه  وارد  حاره  جنب گردد.  می  به خشکی هوا  منجر  و 

فصول گرم سال بادی از جهت جنوب و جبوب شرقی وارد منطقه می  
شود که در اصطلاح محلی به آن باد راز می گویند که این باد خشکی  
هوا را در بخش های جنوبی تشدید، و منجر به پراکنش ریزگرد ها در  

 برخی از روزهای سال می شود.

 

 

ه مطالع  مورد   محدوده   - 1  شکل 
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 تحقیق  روش •

  تابشیی انرژی  از  اسیتفاده  سینجی  امکان و   بررسیی برای  پژوهش این  در

  های  ماه برای  دوره، یک  در  8 لندسییت  یماهواره تصییاویر  از  خورشییید

  از(.  1  شیییمیاره  جیدول)گردیید  اسیییتفیاده  2020  سییییال  بیه  مربوط

  رادیومتریک و  اتمسیفری  هندسیی،  تصیحیحات جهت  ENVIافزارنرم

 و  سیبال  مدل به  مربوط  محاسیبات  اجرای  همچنین و   ایماهواره  تصیاویر

  مکیانی،  هیایتحلییل  داده،  پیایگیاه  ایجیاد  جهیت ArcGIS افزارنرم  از

  در. گردید  اسییتفاده مدل  کردن  پیاده نهایت  در و   کارتوگرافیکی  عملیات

 و   ENVIافزارنرم  محیط  در سییبال  مدل به  مربوط  محاسییبات  ادامه

ArcGIS محاسیبه  مطالعه  مورد منطقه  در  خالص  تابش  مقدار و   انجام  

  دسیترس  در  تصیاویر  که  اسیت  توضییح به  لازم.  گرفت  قرار  تحلیل  مورد و 

  به  توجه با و  بوده  ابری  کاملا  مطالعه  مورد  محدوده  برای سییال  هایماه

  گیریاندازه  از  اسیتفاده با  خالص تابش  مقادیر سیبال،  الگوریتم در  کهاین

  استفاده  امکان  آیدمی  دست  به  ابر  بدون تصاویر  از  خورشید  فرودی  تابش

 .نگردید مقدور الذکرفوق هایماه تصاویر از

  خورشییید  تابش شییدت  میزان  تخمین برای  مختلفی هایروش  محققان،

. اند  کرده پیشیینهاد جهان  مختلف نقاط  برای  زمین، سییطح نقطه یک  در

  آفتابی،  ساعات  کسر  هوا،  صافی  ضریب  اساس  بر  هاروش  این  از  یک  هر

 و  درییا  سیییطح از  ارتفیاع فشیییار،  نسیییبی،  رطوبیت دمیا،  بیارنیدگی،  میزان

 و   سیییبیال  الگوریتم  از  پژوهش  این  در.  بیاشییینیدمی  دیگر  پیارامترهیای

  در  خورشییدی  انرژی  از  اسیتفاده  سینجیامکان  دور، از  سینجش تکنولوژی

  عملیات  انجام منظور  به.  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  نظرآبادشیییهرسیییتان  

 و   پردازشپیش  عملییات  دقیق،  نتیایج  آوردن  دسییییت  بیه  و   پردازش

. گرفت قرار  استفاده  مورد  تصیاویر  باندهای تمام روی بر  لازم  تصیحیحات

  در باشییند، اتمسییفری  اثرات  از  عاری  باید غیرحرارتی و   حرارتی  باندهای

  انجام برای  اسییتفاده  مورد  تصییویر  که  اسییت  مهم  بسیییار  سییبال روش

  با پژوهش  این  در.  باشیید صییاف و بدون ابر  آسییمان  به  متعلق  عملیات

  افزارنرم  در لندسیت  ماهواره  به مربوط  اتمسیفری تصیحیح  تابع  از  اسیتفاده

ENVI  بین  از جهت  نهایت  در و  برطرف  اتمسیفری  اثرات  امکان حد  تا  

 روی  بر  نیز  رادیومترییک  تصیییحیحیات  اسیییتریی   و   گی   هرگونیه  بردن

 .گردید اعمال  تصاویر

 اطلاعات تصاویر ماهواره لندست مورد استفاده   - 1جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الگوریتم سبال •

 مرئی،  باندهای  در  ایماهواره  تصیییاویر  هایداده  از سیییبال الگوریتم  در
  شیییار  خالص، تابشیییی  انرژی برآورد  برای حرارتی و   نزدیک فروسیییر 
  هر برای تبخیر نهان  گرمای  شیار و   محسیوس  گرمای  شیار  خاک،  حرارتی
  در(. Allen et al.,2002)  شیودمی  اسیتفاده  تصیویر  یک  در  پیکسیل

  تابش  گیریاندازه  از  اسییتفاده با  خالص تابش  ایلحظه مقادیر روش  این
  سییطحی، آلبدوی  کارگیری  به و  ابر  بدون تصییاویر  از  خورشییید فرودی

  محاسییبه برای. آیدمی  دسییت  به سییطح،  دمای و   سییطحی گسیییلمندی
  می  اسیییتفیاده(  1)  رابطیه  از  خورشیییییدی  انرژی  خیالص  تیابش  میزان
 (.Allen et al.,2002)شود

Rn = (1-α) RS↓ + RL↓ - RL↑  1رابطه              
- (1-ε0) RL↓ 

 

 
 

 
  آلبییدوی   αخورشیییییدی، انرژی خیالص  تیابش میزان  Rn ،(1)  رابطیه در

 طول   ↓RL فرودی،  کوتاه  موج طول ↓RS گسیییلمندی،  ε  سییطحی،
 بر  وات  برحسیییب  خروجی  بلنید  موج  طول   ↑RLفرودی،    بلنید  موج

  بین  اختلاف از  عبارت  خالص  تابش بنابراین.  دهندمی نشییان  را  مترمربع
  در  موجود انرژی  مقیدار از  معییاری  و  بوده فرودی  و  خروجی تیابش  جرییان
(  1)  رابطه  اجزای  محاسبه روش  به  ادامه  در. رودمی  شمار به  زمین سطح

  انرژی  نسییبت: (α) آلبدو .شییود  می  پرداخته   Rn  محاسییبه  نهایت  در و 
  محاسیبه جهت.  گویند آلبدو   را شیده  بازتابش انرژی  به سیطح به  رسییده
 :شودمی استفاده( 2) رابطه از آلبدو 

                         2رابطه  
2

_

sw

radiancepathtoa






−
= 

  و  مسیییر  تابش  معادل آلبدوی   اتمسییفر، بالای آلبدوی   ،(2)  رابطه  در
 .دهدمی نشان را اتمسفری شفافیت ضریب

 Allen et)  شیییودمی  اسیییتفاده(  4) و ( 3)  رابطه  از    محاسیییبه برای

al.,2002:) 

 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



 7430- 7382، صفحه  1402، فصل زمستان سال  4ره  مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شما 

7422 

 

 αtoa = Σ (ωλ ×ρλ)                             3رابطه  

                               4رابطه 


=





ESUN

ESUN 

_03.0                             5رابطه  radiancepath 

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

 
 ضیییریب  باند، هر  در  خورشیییید ورودی  تابش  میانگین  فوق، روابط  در

 . دهد-می نشان را متر برحسب محل ارتفاع  Zو  وزنی

 تابشییی  شییار  به  شییدهمنعکس  تابشییی  شییار  نسییبت سییطح  یک  انعکاس
 تصیاویر(  بازتاب به  رادیانس)  ρλ  محاسیبه برای. اسیت  سیطح با  برخوردی
 .است شده استفاده( 7)رابطه از لندست ماهواره

            7رابطه 

 

ρλ  بیانید،  هر  برای  بیازتیاب  مقیدار  Lλ  بر  بیانید  هر  برای  طیفی  رادییانس 
  برای اتمسییفر  از خروجی  تابش  میانگین   ،(W/m2/sr/μm)  حسییب

  خورشیید فرودی زاویه  cos  ،(W/m2/sr/μm)  حسیب بر  باند هر
 بر  خورشیید  تا  زمین  نسیبی  فاصیله  معکوس  مجذور  dr ،(نادیر نقطه  از)

  هایداده  از  اسییتفاده  با  cos. دهندمی نشییان  را  نجومی واحد حسییب
 برابر(  β  -°90)  آن در  که( β)  خورشیییدی  ارتفاع زاویه یعنی  هدرفایل

θ آیدمی دست به است .dr شودمی محاسبه زیر رابطه از استفاده با. 

                 8رابطه 

 

DOY (  دسییامبر   31)  366  یا  365 و ( ژانویه  1)1  بین سییال روز  تعداد
 . است

  اسیت  پراکنده و   مسیتقیم  خورشییدی  تابش  شیار  کوتاه،  موج فرودی  تابش
  را آن  توانمی  صیاف،  آسیمان شیرایط فرض  با.  رسیدمی  زمین به  واقعاً  که
  تا  200 بین  Rs مقادیر.  کرد  محاسییبه  تصییویر  زمان  برای( 9)  رابطه  از

  متفیاوت  تصیییویر  زمیان  و   محیل  بیه  بسیییتیه  مترمربع  بر  وات  1000
 (.Allen et al.,2002)است

 rdθ × × cos sc= G s↓R  ×       9رابطه 

 

scG 2 1367  خورشیییدی  ثابتw/m  دمای  محاسییبه  برای. اسییت  
 .است شده استفاده( 10) رابطه از Tsزمین  سطح

                                               10رابطه 
25.0

0
bb
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T
T = 

                                 11رابطه 
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  در  حرارتی باند  رادیانس L6تصیحیح،  ثابت K2 و  K1 فوق روابط  در
 .دهدمی نشان را زمین سیاه جسم دمای Tbb لندست، ماهواره

  شییده  تابش گرمایی  انرژی  نسییبت  بصییورت(  ε0)سییطحی گسیییلمندی
  همان  در  سییاه  جسیم  بوسییله  شیده  تابش گرمایی  انرژی به  سیطح  بوسییله

 .شودمی تعریف دما

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

  تراکم  و   وضیعیت به  که  اسیت  شیاخصیی گیاهی  پوشیش های  شیاخص
 .آیدمی دست به زیر رابطه از و  دارد حساسیت گیاهی پوشش

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐼𝑅−𝑅

𝐼𝑅+𝑅
                                          13رابطه 

 

R  و   قرمز  بیانید  در  انعکیاس  IR  نزدییک  قرمز  میادون  بیانید  در  انعکیاس  
(  14)رابطه  از ↑RL یا  خروجی بلند  موج  تابش  محاسیبه برای.  باشیندمی

  تا  200  از تصیویر  زمان  و   محل  به بسیته RL  مقادیر. اسیت  شیده  اسیتفاده
 (.Allen et al.,2002)کنندمی تغییر مترمربع بر وات 700

 RL↑ = εo σ Ts4                            14رابطه 

 و   بولتزمن اسیتفان  ثابت  σ اتمسیفری، گسییلمندی  εo(  14)  رابطه  در
  k  حسیب بر  زمین  سیطح  دمای  w/m2 . ̊k 5.67×10-8،Ts برابر

  به  آسیمان  از  حرارتی  تابش  شیار فرودی، بلند  موج  تابش.  دهدمی نشیان
  محاسیبه  بولترمن –  اسیتفان  رابطه از  اسیتفاده با  که  اسیت  پایین سیمت
 (.Allen et al.,2002)شودمی

  4Taσ a ε =L↓R                               15رابطه 

RL↓ آن مقیدار  کیه مترمربع بر وات  حسیییب  بر ورودی  بلنید  موج  طول  
 اتمسفر گسیلمندی  εa  باشد،می متغیر  مترمربع بر  وات  500 تا  200 بین
 w/m2 . k  برابر  و   بولتزمن  اسیییتفییان  ثییابییت   σ  ،(بعیید  بییدون)

5.67×10-8  ،Ta  کلوین  حسییییب  بر  سیییطح  نزدییک  هوای  دمیای  

  توسییط  که زیر تجربی  معادله  از توانمی  εa  محاسییبه برای  باشییدمی
 (.Allen et al.,2002)کرد استفاده آمده دست به باستیانسن

a = 0.85 × (- ln  رابطه 16                    09.(

 نیز  Tcold.  باشید می  کوتاه  موج اتمسیفری شیفافیت ضیریب آن  در  که
  با  مزارع  از سیرد  پیکسیل. باشیدمی سیرد  پیکسیل سیطحی  دمای  معادل

  انتخیاب  شیییده آبییاری  کیاملاً  و (  یونجیه معمولاً)  کیامیل  گییاهی پوشیییش
 برابر  سییطح نزدیک  هوای  دمای و   سییطحی  دمای آن  در  که  شییودمی

  توانمی  را RL↓  محاسیبه برای نهایی  معادله نتیجه  در  شیوندمی فرض
 (.Allen et al.,2002)نوشت زیر صورت به

 ⁴Tcoldσ * * 090.)sw𝛕ln -* ( 0.85=  ↓LR  17رابطه 

سبال که در بالا شرح داده شد، شار   تم یالگور یپس از محاسبه پارامترها
 .شودی ( محاسبه م1( با استفاده از رابطه ) Rn) یتابش خالص سطح

 نتایج  -3

 میانگین مقادیر بازتاب   -4

عملییات    در این پژوهش پس از تهییه تصیییاویر منطقیه مورد مطیالعیه،
 جهتسپس گرفت. پردازش بر روی تصاویر مورد استفاده قرار پیش
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ابتدا  (،  Rnزمین) سطح به محاسبه توزیع تابش خالص خورشیدی رسیده
  خورشید،   تابشی  زاویه ی  اصلاح  با  7تا    2( باندهای  ρλبازتاب )  میانگین
 محاسبه شد. در منطقه مورد مطالعه   2020 لندست، تصاویر برای

نتایج حاصییل نشییان می دهد که میانگین بیشییترین تابش موج کوتاه   
و کمترین    09/08/2020وات بر مترمربع در سیال    904ورودی به میزان 
وات بر مترمربع بوده است 500به میزان  28/10/2020مقدار در سال 

 
 

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

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

 )کیلومتر( مقدار تابش کلاس تابش 

(w/m2 )310- 0 205 

(w/m2 )310-340 204 

(w/m2 )340-380 310 

(w/m2 )380-400 200 

(w/m2 )440- 400 30 

(w/m2 )440-500 200 

 
دهد که بیشترین درصد توزیع تابش خالص  نشان می  2اطلاعات جدول 

وات بر مترمربع با مقدار    340-380در محدوده      03/04/2020تاریخ     در
 کل تابش خالص بوده است. همچنین در این ماه در محدوده   کیلومتر  310

تابش خالص دریافت  کمترین    کیلومتر    30  وات بر مترمربع    440-400
  نظرآباد شهرستان    در    همانگونه که از شکل مشخص است شده است.
 می باشد.   دارای بالاترین دما توزیع تابش خالصمرکزی  و    شمالقسمت  

 

 
 با روش سبال   2020/ 05/ 29  سال  توزیع تابش خالص    - 3ل  ک ش 

 با روش سبال  29/05/2020 سال درصد توزیع تابش خالص خالص   -3جدول 
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 )کیلومتر( مقدار تابش کلاس تابش 

(w/m2 )300- 0 260 

(w/m2 )300-350 198 

(w/m2 )350-390 326 

(w/m2 )390-410 19 

(w/m2 )450- 410 26 

(w/m2 )450-520 329 

 

  دهد که بیشیترین درصد توزیع تابش خالصنشیان می  3جدول اطلاعات  
مییاه   ایین  هیمیچینییین    520در  اسییییت،  میربیع  بیر  میتیر  تییارییخ    در  وات 

  329وات بر مترمربع بیا مقیدار    450-520در محیدوده      29/05/2020
 کیل تیابش خیالص بوده اسیییت. همچنین در این میاه در محیدوده   کیلومتر

تیابش خیالص درییافت  کمترین کیلومتر    19 بیاوات بر مترمربع   410-390
  نظر ابادشیهرسیتان   در    همانگونه که از شیکل مشیخص اسیت شیده اسیت.
 باشد.می  دارای بالاترین دما توزیع تابش خالص مرکزیقسمت 

 

 

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

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

 )کیلومتر( مقدار تابش کلاس تابش 

(w/m2 )445- 0 56 

(w/m2 )445-475 154 

(w/m2 )475-490 99 

(w/m2 )490-505 367 

(w/m2 )532- 505 382 

(w/m2 )532-606 100 

 
در این ماه توان تشییعشییعی و تابش    دهدنشییان می  4جدول اطلاعات  

دهد.  گیری را نشیییان میخالص نسیییبت ماه های قبل افزایش چشیییم
وات     606در این ماه    که بیشیترین درصید توزیع تابش خالص  همچنین

در محیدوده      06/06/2020تیاریخ     در  متر بر مربع اسیییت، همچنین  
کیل تیابش   کیلومتر 382ا مقیدار بی   بیشیییترینوات بر مترمربع   505-532

- 0 در محیدودهکمترین تیابش  خیالص بوده اسیییت. همچنین در این میاه  
 تابش خالص دریافت شییده اسییت.کیلومتر   56 وات بر مترمربع    445

در تمام   نظرآبادشیهرسیتان   در    همانگونه که از شیکل مشیخص اسیت
 می باشد.   خالصدارای بالاترین دما توزیع تابش    های شهرستان  قسمت
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 با روش سبال   2020/ 08/ 09  سال  توزیع تابش خالص    - 5شکل  

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

 )کیلومتر( مقدار تابش کلاس تابش 

(w/m2 )304- 0 100 

(w/m2 )304-344 53 

(w/m2 )344-528 59 

(w/m2 )528-628 320 

(w/m2 )813- 628 263 

(w/m2 )813-904 362 

در این ماه توان تشعشعی و تابش خالص    دهدنشان می  5جدول  اطلاعات  
و به بالاترین    دهدگیری را نشان می نسبت ماه های قبل افزایش چشم 

  . همچنین حد خود  هم در میزان تابش و هم در مساحت رسیده است  
وات متر بر مربع    904در این ماه    که بیشترین درصد توزیع تابش خالص

وات بر    813- 904در محدوده      09/08/2020تاریخ     در  است، همچنین  
است.   کیلومتر  362مقدار    بیشترینمترمربع   بوده  خالص  تابش  کل 

ماه   این  در  تابش  همچنین  محدوده کمترین  بر    304-344  در  وات 
همانگونه که از   تابش خالص دریافت شده است.کیلومتر    53  مترمربع  

  های شهرستان در تمام قسمت  نظرآباد شهرستان    در    شکل مشخص است
خالص تابش  توزیع  بالاترین دما  در قسمت جنوبی      دارای  دارای  ولی 

 باشد.می بالاترین میزان 
 

 

 
 با روش سبال   2020/ 09/ 10  سال  توزیع تابش خالص    - 6شکل  
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 با روش سبال  2020/ 09/ 10  سال  درصد توزیع تابش خالص خالص    - 6جدول  

 )کیلومتر( مقدار تابش کلاس تابش 

(w/m2 )400- 0 39 

(w/m2 )400-440 130 

(w/m2 )440-449 208 

(w/m2 )449-500 300 

(w/m2 )530- 500 300 

(w/m2 )530-581 183 

 
 

در این ماه توان تشعشعی و تابش خالص    دهدنشان می  6جدول  اطلاعات  
دهد و به کمترین گیری را نشان می نسبت ماه های قبل کاهش چشم 

  حد خود  هم در میزان تابش و هم در مساحت رسیده است . همچنین 
وات متر بر مربع    581در این ماه    که بیشترین درصد توزیع تابش خالص

محدوده    در  بیشترین مساحت    10/09/2020تاریخ     در  است، همچنین  
کل تابش خالص بوده   کیلومتر 300ا مقدار  ب وات بر مترمربع    581-500

ماه   این  در  تابش  است. همچنین  بر   0-400  در محدوده کمترین  وات 
همانگونه که از   تابش خالص دریافت شده است.کیلومتر    39  مترمربع  

  های شهرستان در تمام قسمت  نظرآباد شهرستان    در    شکل مشخص است
می    دما توزیع تابش خالص  کمتریندارای      به جز قسمت های جنوبی

 باشد.

 

 
 با روش سبال   2020/ 10/ 28  سال  توزیع تابش خالص    - 7شکل  

 با روش سبال  2020/ 10/ 28  سال  درصد توزیع تابش خالص خالص    - 7جدول  

 )کیلومتر( مقدار تابش کلاس تابش 

(w/m2 )329- 0 51 

(w/m2 )329-362 301 

(w/m2 )362-399 151 

(w/m2 )399-440 358 

(w/m2 )501- 440 33 

(w/m2 )501-542 262 

در این ماه توان تشعشعی و تابش خالص    دهدنشان می  7جدول  اطلاعات  
دهد و به کمترین گیری را نشان می نسبت ماه های قبل کاهش چشم 

  حد خود  هم در میزان تابش و هم در مساحت رسیده است . همچنین 
وات متر بر مربع    542در این ماه    که بیشترین درصد توزیع تابش خالص

محدوده    در  بیشترین مساحت    28/10/2020تاریخ     در  است، همچنین  

کل تابش خالص بوده   کیلومتر 583ا مقدار  ب وات بر مترمربع    440-399
وات بر   440- 542 در محدوده کمترین تابش است. همچنین در این ماه 

همانگونه که از   تابش خالص دریافت شده است.کیلومتر    33  مترمربع  
  های شهرستان در تمام قسمت  نظرآباد شهرستان    در    شکل مشخص است
 می باش  دما توزیع تابش خالص  کمتریندارای  به جز قسمت جنوببی
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ی ر ی گ جه ی نت   - 4

های دیگر  خورشید به عنوان منبع انرژی، سرآغاز حیات و منشأ تمام انرژی
است.   سازه شناخته شده  از  هر تابش جهانی خورشید یکی  بنیادی  های 

بینی  ها و نیز پیش شود. از این رو، شناخت ویژگیگستره اقلیمی شمرده می 
انرژی  ریزیهای اساسی، تاثیر زیادی در برنامه این سازه  های وابسته به 

  عنوان   به  دور  از  سنجش  هایمدل  و   ایماهواره  تصاویر  از  استفاده.  دارد
  های سال   در  خورشیدی،  تابش  تخمین  برای  هزینهکم   و   مناسب  ابزاری
  2020سال  مربوط به    یرتصاو از    ، پژوهش  ین. جهت انجام ااست  بوده  اخیر

الگوریتم سبال   TIRSو سنجنده    OLIسنجنده    8ماهواره لندست   و 
  و   اتمسفری  هندسی،  تصحیحات   جهت   ENVIافزارنرم  از.  شد  استفاده

  به   مربوط   محاسبات   اجرای  همچنین  و   ایماهواره   تصاویر  رادیومتریک
  های تحلیل   داده،   پایگاه   ایجاد  جهت ArcGIS افزار نرم  از   و   سبال  مدل

 .گردید  استفاده  مدل   کردن  پیاده  نهایت   در  و   کارتوگرافیکی  عملیات   مکانی،
  ی تابش موج کوتاه ورود  نیشتری ب  نی انگیدهد که م  یحاصل نشان م  جینتا

مقدار    نیو کمتر  09/08/2020  تاریخ  وات بر مترمربع در    904  زانیبه م
در    نی وات بر مترمربع بوده است. ا  500  زانیبه م  10/9/2020  تاریخدر  
به    2020/ 09/08   خیمقدار تابش خالص در تار  نیشتریاست که ب  یحال
کمتر  لومتریک  320  زانیم در    نیو  م  10/09/2020مقدار    39  زانیبه 
  ین به زم  یدهمحاسبه شده است.تفاوت در مقدار تابش خالص رس  لومتریک

و تعداد ساعات    یدتابش خورش  یهاز تفاوت زاو   یدر منطقه مورد مطالعه، ناش

گرفت که    یجه نت  توانیم  یتدر نها .ستمختلف سال ا یهادر ماه   یآفتاب
  ی اجرا   یلازم برا  یل پتانسسال مورد بررسی    ، درمنطقهدر    یدیتابش خورش

م  یدیخورش  یکفتوولتائ  یهاطرح دارا  تابش  .باشدیرا  مقدار  در  تفاوت 
تابش    یهاز تفاوت زاو   یدر منطقه مورد مطالعه، ناش  ینبه زم  یدهخالص رس

 یت در نها  .ستمختلف سال ا  یهادر ماه   یو تعداد ساعات آفتاب  یدخورش
سال مورد بررسی    ، درمنطقهدر    یدی بش خورشگرفت که تا  یجهنت  توانیم

  . باشدیرا دارا م  یدیخورش  یکفتوولتائ  یهاطرح  ی اجرا  ی لازم برا  یلپتانس
  1000تابش تا    یاز آستانه   یدیکه به تابش خورش  یکفتوولتائ  یسلولها

  یجه نت  توانی م  کنند،ی م  یافتدارند و آن را در  یتبر مترمربع حساس  توا
  یل پتانسدو سال مورد بررسی    در  البرزمنطقه  در    یدیگرفت که تابش خورش

 یج . نتاباشدی را دارا م  یدیخورش  یکفتوولتائ  یهاطرح  یاجرا  یلازم برا
ا از  نتا  ینحاصل  با  جمله،  یج مطالعه  از  بسیاری  ولیزاده    محققان 

اردکانی)1391کامران) و هاتفی  و رضایی مقدم  داده   ( 1394(  از    های که 
بهره   الگوریتم  و   دور   از   سنجش  خورشیدی  تابش  مطالعات  در  سبال 
  سنجش  هایو مدل یاماهواره  یراستفاده از تصاو  .دارد مطابقت اند،گرفته

  خورشیدی،   تابش  تخمین  برای  هزینهکم   و   مناسب  ابزاری  عنوان  به  دور  از
  بنابراین .  است  برخوردار  تجربی  هایروش  به  نسبت  بهتری  عملکرد  از
تصاو   ینمحقق  شود،ی م  یشنهادپ از  خورشیدی  تابش  مطالعات   یرجهت 

 ی هازمان بر داده   یلتحل  ی به جا  دورسنجش از    یهاو روش  یاماهواره 
دیناستفاده نما یتجرب یهاو روش یمیاقل
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Abstract 

The sun is known as the source of energy, the beginning of life and the source of all other energies. The global 

radiation of the sun is considered one of the fundamental structures of every climate. Therefore, knowing the 

characteristics and predicting these basic structures has a great impact on energy-related planning. The use of satellite 

images and remote sensing models as a suitable and low-cost tool for estimating solar radiation has been in recent 

years. In order to carry out this research, the images of 2020 Landsat 8 satellite, OLI sensor, TIRS sensor and Sabal 

algorithm were used. ENVI software was used for geometrical, atmospheric and radiometric corrections of satellite 

images, as well as the execution of calculations related to the Sabal model, and ArcGIS software was used for 

creating a database, spatial analysis, cartographic operations and finally implementing the model. The results show 

that the average of the highest incoming shortwave radiation was 904 watts per square meter on 09/08/2020 and the 

lowest value was 500 watts per square meter on 10/9/2020. Meanwhile, the highest amount of net radiation on 

09/08/2020 was calculated as 320 km and the lowest amount on 10/09/2020 as 39 km. The difference in the amount 

of net radiation reaching the ground in the studied area, It is caused by the difference in the angle of the sun and the 

number of sunny hours in different months of the year. Finally, it can be concluded that the solar radiation in the 

region has the necessary potential for the implementation of solar photovoltaic projects in the year under review . 

Introduction 

The sun is the most basic energy provider for all human life processes on earth and is necessary for the 

continuation of life. The sun's radiation is also very effective on the weather processes that determine 

the environment around us. The amount of energy received from the sun is transferred to the earth from 

the sun's radiation, and the energy from it causes many processes on the earth's surface. Today, the use 

of renewable energy is one of the important and fundamental tasks for the optimal use of the climatic 

capabilities of each geographical area. Global solar radiation is one of the basic structures of any type 

of climate in any part of the world. Therefore, knowing the characteristics, knowledge and also 

predicting these root structures has a strong foothold in the planning and management of researches that 

require energy. Solar radiation is one of the most basic processes affecting the climate of any region, 

and by knowing this important issue, appropriate measures can be planned for its applications. In many 

remote and mountainous areas where electricity supply is very difficult, the power obtained from solar 

radiation can be the second method for fossil and non-renewable fuels. Especially that the use of this 

type of energy is free from factors such as environmental pollution. 

Methodology 

In this research, Landsat 8 satellite images were used in one period for the months of 2020 to investigate and verify 

the use of solar radiation energy (Table No. 1). ENVI software was used for geometric, atmospheric and radiometric 

corrections of satellite images, as well as the execution of calculations related to the Sabal model, and ArcGIS 

software was used for creating a database, spatial analysis, cartographic operations and finally implementing the 

model. Further, the calculations related to the Sabal model were performed in the environment of ENVI and ArcGIS 

software, and the amount of net radiation in the study area was calculated and analyzed. It is necessary to explain 

that the available images of the months of the year for the studied area are completely cloudy and considering that in 
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Sabal's algorithm, net radiation values are obtained by measuring the sun's descent from cloud-free images, it is 

possible to use the images of the above-mentioned months. 

Results  

 Radiant power and net radiation shows a significant increase compared to the previous months and has 

reached its highest level both in the amount of radiation and in the area. Also, the highest percentage of 

net radiation distribution in this month is 904 watts per square meter, and on 09/08/2020, in the range 

of 813-904 watts per square meter, the maximum amount of total net radiation was 362 km. Also, in 

this month, the lowest radiation was received in the range of 304-344 watts per square meter of 53 km 

of net radiation. As it is clear from the figure, Nazarabad city has the highest temperature distribution 

of net radiation in all parts of the city, but it has the highest amount in the southern part. 

Discussion & Conclusions 

In order to carry out this research, the images of 2020 Landsat 8 satellite, OLI sensor, TIRS sensor and 

Sabal algorithm were used. ENVI software was used for geometrical, atmospheric and radiometric 

corrections of satellite images, as well as the execution of calculations related to the Sabal model, and 

ArcGIS software was used for creating a database, spatial analysis, cartographic operations and finally 

implementing the model. The results show that the average of the highest incoming shortwave radiation 

was 904 watts per square meter on 09/08/2020 and the lowest value was 500 watts per square meter 

on 10/9/2020. Meanwhile, the highest amount of net radiation on 09/08/2020 was calculated as 320 

km and the lowest amount on 10/09/2020 as 39 km. The difference in the amount of net radiation 

reaching the ground in the studied area, It is caused by the difference in the angle of the sun and the 

number of sunny hours in different months of the year. Finally, it can be concluded that the solar 

radiation in the region has the necessary potential for the implementation of solar photovoltaic projects 

in the year under review. The difference in the amount of net radiation reaching the ground in the studied 

region is caused by the difference in the angle of the sun and the number of hours. It is sunny in different 

months of the year. 
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