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چكيده 

ايران کشوري است با تعداد روزهاي آفتابي زياد که از نظر مقدار دريافت انرژي تابشي خورشيد در شمار مناسب ترين 
کشورهاي جهان محسوب مي شود. به دليل محدود بودن انرژي هاي فسيلي و صرفه جويي براي نسل هاي آتي بايستي به دنبال 
جايگزيني و استفاده از انرژي هاي تجديدپذير همچون انرژي خورشيدي بود. رويكردهاي متعددي جهت محاسبة رخدادهاي 
تابشي خورشيدي به دو صورت کامپيوتري و دستي براي هر مكان زميني مشخص شده اند. برخي از روش ها جهت تعيين 
مناطق مستعد تابشي نياز به داده هاي زميني مشخص دارند، اما برخي ديگر از روش ها بدون نياز به داده هاي واقعي بازتاب 
تابشي را برآورد مي کنند. لذا هدف از اين پژوهش تحليل پتانسيل تابشي خورشيد در قسمتي از مناطق مرکزي ايران مي باشد 
که با استفاده از تحليل آمايشي- فضايي شاخص هاي آلبيدو، روشنايي، LST، NDVI، سبزينگي و رطوبت انجام گرفت. بدين 
منظور از تصاوير سنجنده OLI مورخ 2015/05/17 استفاده شد. در اين راستا مقادير شاخص هاي مزبور از طريق اعمال توابع 
بر روي تصوير ماهواره اي سال 2015 محاسبه شد. سپس نقشة مربوط به هر شاخص  استانداردسازي، و نقشة پتانسيل سنجي 
از ميانگين گيري کل شاخص ها حاصل شد. در پايان نقشه پتانسيل سنجي نيز بر حسب مقدار تخميني تابش خورشيدي به پنج 
از تجزيه و تحليل  نتايج حاصل  نامناسب، متوسط، مناسب، بسيار مناسب تقسيم بندي گرديد.  نامناسب،  کلاس شامل بسيار 
تناسب تابشي نشان داد که 3035/37 کيلومترمربع از مساحت منطقه که شامل قسمت هايي از بخش مرکزي قم، بخش هايي از 
گرمسار و غرب بخش آران و بيدگل نسبت به ساير مناطق از دما، روشنايي و ميزان آلبيدوي بيشتري برخوردارند و به عنوان 

مناسب ترين مناطق جهت استقرار نيروگاه هاي خورشيدي و بهره برداري از انرژي تابشي پيشنهاد مي شوند. 

واژه های کليدی: توان تابشي، آلبدو، روشنايي، LST، دورسنجي، ايران مرکزي.
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1- مقدمه
را  زمين  سطح  از  درصد   ۴1 حدود  خشک  اراضي 
خود  در  را  جهان  جمعيت  از  درصد   3۷ و  پوشانده اند 
درصد   85 از  بيش   .)5  :2005 عادل1،  و  )سافريل  داده اند  جاي 
و  نيمه خشک  و  خشک  مناطق  را  ايران  کشور  وسعت  از 
مناطق  اين  در  که   )1373 )کردواني،  دربرگرفته اند  فراخشک 
از  يکي  انرژي  است.  زياد  بسيار  خورشيدي  تابش  سهم 
از  توسعه جوامع بشري و  پيشرفت و  مهمترين عوامل در 
فاکتورهاي ضروري در توسعه اقتصادي، اجتماعي و ارتقاي 
افزون  روز  رشد  و  جمعيت  انفجار  است.  زندگي  کيفيت 
گرم  خطر  زندگي،  استانداردهاي  افزايش  انرژي،  تقاضاي 
شدن کره زمين ناشي از پديده گلخانه اي، بارش هاي اسيدي، 
در  و  انسان ها  تهديد سلامت  و  محيطي  زيست  مشکلات 
نهايت کمبود منابع انرژي فسيلي از جمله مسايلي است که 
انرژي هاي تجديد  از  استفاده  به  توجه کشورهاي جهان را 
پذير جلب مي نمايد. به طوري که در برنامه ريزي هاي خود 
از  را  کشورشان  نياز  مورد  انرژي هاي  از  درصدي  تأمين 
طريق توربين هاي بادي، انرژي هاي خورشيدي، انرژي زمين 
مي نمايند  منظور  تجديدپذير  انرژي  هاي  ساير  و  گرمايي 
سوخت هاي  ايران  کشور  در   .)24  :1392 همكاران،  و  )جعفري 

بـه دليل  انرژي به شمار مي رود.  تأمين  فسيلي منبع اصلي 
محدود بودن اين منابع و صرفه جويي براي نسل هاي آينده 
بايد به دنبال جايگزيني و استفاده از انرژي هاي تجديدپذير 
همچون انرژي خورشيدي بود. انرژي خورشيدي به عنوان 
اثرات مخرب  از  عاري  و  پاك  انرژي  تأمين  منابع  از  يکي 
زيست محيطي، از گذشته هاي دور به روش هاي گوناگون 
مورد استفاده بشر قرار گرفته است. با عنايت به محدوديت 
منابع فسيلي و آلودگي هاي ناشي از آنها و همچنين افزايش 
جهت  تمهيداتي  بکارگيري  انرژي،  تقاضاي  افزون  روز 
بهره برداري بهينه از منبع سرشار انرژي خورشيدي در ايران 

امري ضروري به نظر مي رسد )ساماني2، 2000: 265(.
تابش  ميزان  دربارة  وسيعي  مطالعات   19۷0 دهه  در  

1 Safriel and Adeel
2 Samani

صورت  به  جهان  در  آن،  کاربرد  و  برآورد  خورشيدي، 
جدي تري صورت گرفت و با توجه به شرايط جغرافيايي و 
اقليمي مناطق، مدل هاي مناسبي ارائه گرديد )صميمي، 1364: 
75(. رويکردهاي متعددي جهت محاسبة رخدادهاي تابشي 

براي هر  يا دستي  و  کامپيوتري  به دو صورت  خورشيدي 
روش ها  از  برخي  شده اند.  مشخص  زمين  روي  بر  مکان 
جهت تعيين منطقه مطالعاتي نياز به داده هاي زميني مشخص 
دارند، اما برخي ديگر از روش ها بدون نياز به داده هاي واقعي 
بازتاب را برآورد مي کنند )بروک3، 1981: 1(. در رابطه با بررسي 
پتانسيل تابشي و استفاده از انرژي هاي نو تحقيقات متعددي 
انجام گرفته است. در مطالعات خارجي نظير )طغرل و اونات4 
تابش  هوا،  دماي  پارامتر  از شش  استفاده  با   )1577  :1999 ؛ 

خورشيدي، ساعت آفتابي، فشار هوا، ميزان ابرناکي و دماي 
تخمين  براي  متغيره  رگرسيون خطي چند  مدل  خاك يک 
تابش در منطقة الازيگ ترکيه ارائه نمودند. )ايزومون و ماير5؛ 
2002: 1631( مدل هاي کاستن )بر مبناي ابرناکي( و آنگستروم-

پرسکات، گارج و سيوکف )بر مبناي ساعات آفتابي( مورد 
بررسي قرار دادند، که در نهايت مدل آنگستروم- پرسکات 
و گارج به عنوان بهترين مدل هاي برآورد تابش خورشيدي 
در اين مناطق انتخاب شدند. )اسكيكر6؛ 2006: 331(، در استان 
دمشق سوريه با استفاده از هفت پارامتر مختلف هواشناسي 
و جغرافيايي، 13 مدل يک تا هفت متغيري را براي محاسبه 
تابش خورشيدي مورد بررسي قرار داد و با وجود قابل قبول 
بودن همه مدل ها، مدل ارائه شده با هفت متغير را به عنوان 
بهترين مدل از نظر آماري معرفي نمود. )يانگ7 و همكاران؛ 2006: 
43( نيز مدلي جهاني براي تخمين تابش ساعتي و روزانه در 

ساعات  گرفتن  نظر  در  بر  علاوه  که  نمودند  ارائه  ماه  هر 
آفتابي، وابسته به استفاده از پارامترهاي فشار سطحي هوا، 
توزيع جهاني ضخامت لايه ازُن، بارندگي و توزيع جهاني 

3 Brock

4 Togrul and Onat
5 Iziomon and Mayer
6 Skeiker
7 Yang
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ضريب تيرگي آنگستروم مي باشد. )سبزي پرور و شتايي1؛ 2007: 
نيمه خشک  و  خشک  نواحي  در  تابش  تخمين  براي   )649

دانشيار،  پالتريج، صباغ،  مدل  از شش  ايران  غرب و شرق 
دانشيار اصلاح  پالتريج اصلاح شده، صباغ اصلاح شده و 
انرژي  برآورد  با   )18  :1373( )صميمي  نمودند.  استفاده  شده 
تابش خورشيدي بر اساس ارتفاع، بر اهميت آن به عنوان 
يک انرژي پاك، در دسترس و عاري از هرگونه آلودگي هاي 
مخرب زيست محيطي اشاره کرد. )صغايي و همكاران )1384: 
18( با استفاده از اطلاعات 9 ايستگاه تشعشع سنجي و مدل 

هيبريد، به پتانسيل سنجي تابشي خورشيدي در ايران و تهيه 
اطلس تابشي آن پرداختند و 12 نقشه ميانگين روزانه تابش 
تابشي  انرژي  مجموع  نقشه   ۴ ماه،  هر  در  کل  خورشيدي 
کل به واحد سطح افقي براي هر فصل و يک نقشه مجموع 
بايگي و همكاران  )موسوي  تابشي دريافتي تهيه نمودند.  انرژي 
تابش خورشيدي،  برآورد  بررسي هفت مدل  با   )836 :1389

مدل آنگستروم-پرسکات پيشنهادي توسط فائو را به عنوان 
اقاليم  در  خورشيد  انرژي  تابش سنجي  مدل  مناسب ترين 
نيمه خشک معرفي نمودند. )موسوي بايگي و اشراف؛  1390: 665( 
جهت شناسايي نواحي پرتابش ايران به عنوان مناسب ترين 
آمار  از  استفاده  با  انرژي خورشيدي  از  بهره برداري  مناطق 
مناطق  اغلب  که  کردند  بيان  ساله،   20 دورة  در  ابرناکي 

1 Sabziparvari and Shetaee

انرژي  از  استفاده  براي  بالايي  قابليت  و  استعداد  از  ايران 
خورشيدي برخوردارند. )يوسفي و همكاران ،1393( پژوهشي را 
با هدف بررسي پتانسيل يابي مکاني استان سمنان به لحاظ 
توان محيطي و اقليمي جهت يافتن منطقه يا مناطق مستعد 
و داراي پتانسيل بالقوه براي احداث نيروگاه خورشيدي با 
بيان  و  دادند  انجام  اطلاعات جغرافيايي  از سيستم  استفاده 
شهرهاي  جمله  از  استان  جنوبي  مناطق  اکثر  که  داشتند 
به  دامغان  جنوب  و  سمنان  جنوب  بيارجمند،  گرمسار 
عنوان مناطق مناسب جهت احداث نيروگاه هاي خورشيدي 
در  کارهاي صورت گرفته  اکثر  اينکه  به  توجه  با  مي باشد. 
زمينة برآورد انرژي تابشي با استفاده از داده هاي تاريخچه اي 
 ... و  تابش  ميزان  ابرناکي،  دما،  نظير  اقليمي  يا  هواشناسي 
تصاوير  و  دورسنجي  داده هاي  از  عموماً  و  گرفته  صورت 
ماهواره اي بهره گيري نشده است، بدين جهت هدف از اين 
ايران  از مناطق  تابشي در قسمتي  پتانسيل  پژوهش بررسي 
شاخص هاي  و  دورسنجي  داده هاي  از  استفاده  با  مرکزي 
آلبيدو2، روشنايي3، سبزينگي۴، پوشش گياهي5، رطوبت6 و 

دماي سطح زمين۷ است.
2 Albedo
3 Brightness Index
4 Greenness Index
5 Normalized Difference Vegetation Index
6 Wetness Index
7 Land Surface Temperature

نگاره 1: موقعيت جغرافيايي 
محدودة مطالعاتي
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2- منطقه مورد مطالعه
منطقة مورد مطالعه بخشي از مناطق ايران مرکزي بوده که 
در محدوده جغرافيايي 33 درجه و ۴1 دقيقه و 50 ثانيه الي 
35 درجه و 28 دقيقه و 30 ثانيه عرض شمالي و 50 درجه و 
۴1 دقيقه ۴0 ثانيه الي 52 درجه و 30 دقيقه و 2۷ ثانيه طول 
شرقي گسترده شده است. اين منطقه شامل مرز بخش هاي 
پيشوا، جواد آباد، حسن آباد، قرچک از استان تهران، قم، کهک 
از استان قم، آران و بيدگل، کاشان، نياسر، ابوزيدآباد از استان 

اصفهان و گرمسار از استان سمنان مي باشد )نگاره 1(.

3- مواد و روش ها
شناسي  و روش  بوده  کاربردي  نوع  از  پژوهش حاضر 
زمين  و  دورسنجي  تحليل هاي  و  تجزيه  از  تلفيقي  آن 
آماري است. دادهاي مورد استفاده در اين پژوهش تصوير 
تصويربرداري  تاريخ  به  مربوط   8 لندست  ماهواره اي 
2015/05/1۷ با مسير 16۴ و رديف 36 مي  باشد. به منظور 
بررسي پتانسيل تابشي از شاخص  آلبيدو، شاخص روشنايي، 
و  رطوبت  شاخص  سبزينگي،  شاخص   ،NDVI شاخص 
هر  محاسبه  براي  شد.  استفاده  زمين  سطح  دماي  شاخص 
از معادله و اعمال  با استفاده  کدام از شاخص هاي مذکور، 
توابع هر کدام از شاخص ها بر روي تصوير لندست 8 در 

نرم افزارهاي  ENVI 5.3و GIS 10.3 استفاده شد )جدول 1(. 
هر کدام از اين شاخص ها از طريق اعمال توابع جدول 
در   8 لندست  ماهواره اي  تصوير  باندهاي  روي  بر   )1(
نرم  افزار ENVI 5.3 محاسبه گرديد. که در اينجا OLI 2: باند 

آبي، OLI3: باند سبز، OLI4: باند قرمز، OLI5: باند مادون 
 ،1 کوتاه  قرمز طول موج  مادون  باند   :OLI6 نزديک،  قرمز 

OLI7: باند مادون قرمز طول موج کوتاه 2 هستند.

براي محاسبه شاخص دماي سطح زمين (LST) ابتدا بايد 
باندهاي حرارتي 10 و 11 لندست 8 را با استفاده از رابطة 
دماي  به   )2( رابطة  از  استفاده  با  سپس  و  راديانس،  به   1
روشنايي، در نهايت با استفاده از رابطة )3( به درجه حرارت 

روشنايي ماهواره تبديل نمود. 

L  = MLQcal + AL رابطه 1	
L، راديانس طيفي بالاي اتمسفر، ML: باند  که در اينجا: 
خاص عامل تغيير مقياس ضربي در فايل متاديتا و AL: باند 
خاص فاکتور تغيير مقياس از متاديتا و Qcal: ارزش تدريجي 

و کاليبره پيکسل محصول استاندارد DN(1( مي باشد.

																																							 رابطه 2	
 :K2 و   K1 )کلوين(،  روشنايي  دماي   :T اينجا  در  که 
L: راديانس طيفي بالاي  ضرايب کاليبراسيون )جدول 2( و 

اتمسفر مي باشد.

جدول 2: ضرايب کاليبراسيون باند 10 و 11 ماهواره لندست 8

باند 11باند 10ضرايب کاليبراسيون
K1 ۷۷۴/8853۴80/8883
K2 1321/0۷891201/1۴۴2

1 Digital Numbers 

LST= BT / 1 + w * (BT / p) * ln(e) رابطه 3	

جدول 1: معادله شاخص هاي استفاده شده به همراه منابع
شاخص نماد معادله منبع

آلبيدو A  0.356*OLI 2 + 0.130*OLI 4 + 0.373*OLI 5 + 0.085*OLI 6
+ 0.072*OLI 7 – 0.0018

Liang et al., 
2000

شاخص	روشنايي BI 	0.3037*OLI 2 + 0.2793*OLI 3 + 0.4743*OLI 4 +
0.5585*OLI 5 + 0.5082*OLI 6 + 0.1863*OLI 7

Crist et al, 1986

شاخص	پوشش	گياهي NDVI (OLI 5 – OLI 4)/( OLI 5 + OLI 4)
Khan et al., 

2005

شاخص	سبزينگي GI
 –0.2848*OLI 2 – 0.2435*OLI 3 – 0.5436*OLI 4 +

0.7243*OLI 5 + 0.0840*OLI 6 – 0.1800*OLI 7
Crist et al, 1986

شاخص	رطوبت WI  0.2626*OLI 2 + 0.2141*OLI 3 + 0.0926*OLI 4 +
0.539 *OLI 7	0.0656*OLI 5 – 0.763*OLI 6 –

Huang et al, 2002
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که در اينجا؛ LST: دماي سطح زمين، BT: دماي روشنايي 
ماهواره، w: طول موج تخميني راديانس، p: يک مقدار ثابت 
است که برابر 1۴380 بوده و e  از رابطه هاي )۴( و )5( به 

دست مي آيد.

Pv =(NDVI – NDVImin/NDVImax –NDVImin)2 رابطه4	

e = 0.004 * Pv + 0.986 رابطه 5	

  :NDVI ،گسيلمندي سطح زمين :Pv که در اين رابطه؛
شاخص پوشش گياهي، NDVImax و NDVImin به ترتيب 

مقدار حداکثر و مقدار حداقل شاخص NDVI مي باشند.

4- يافته ها و نتايج
شاخص  آلبيدو،  شاخص هاي  از  حاصل  نقشه هاي 
شاخص  سبزينگي،  شاخص   ،NDVI شاخص  روشنايي، 
رطوبت و شاخص دماي سطح زمين در نگاره )2( گزارش 
به  شاخص ها  از  کدام  هر  تغيير  نگاره  اين  در  است.  شده 
صورت کم تا زياد نشان داده شده است. در شاخص آلبيدو 
جنوب  قم،  غربي  شمال  در   )6668/8۷( مقدار  کمترين 
گرمسار، جنوب غربي ابوزيدآباد، نياسر، کهک، شمال غربي 
شمال  بخش هاي  در   )61352/۷( مقدار  بيشترين  و  کاشان 
گرمسار، جنوب و جنوب شرقي قم و غرب آران و بيدگل 

مشاهده مي شود. 
در   )15۴۴1/9( مقدار  کمترين  روشنايي  شاخص  در 
ابوزيدآباد،  شمال غربي قم، جنوب گرمسار، جنوب غربي 
و  قرچک  پيشوا،  غرب  کاشان،  غربي  شمال  کهک،  نياسر، 
گرمسار،  شمال  بخش هاي  در   )129881( مقدار  بيشترين 
مرکز و جنوب و جنوب غربي قم و غرب آران و بيدگل  
وجود دارد. در شاخص NDVI کمترين ميزان پوشش گياهي 
)0/3931۷5-( در بخش هاي مرکز و شمال غربي قم، جنوب 
گرمسار، مرکز ابوزيدآباد، شمال آران و بيدگل، شمال شرقي 
در   )0/639655( گياهي  پوشش  مقدار  بيشترين  و  کاشان 
شمال شرقي گرمسار، قرچک، پيشوا، شمال غربي جوادآباد، 

جنوب کهک، غرب نياسر، جنوب شرقي کاشان ديده مي -
 )-۴388۷/6( مقدار  کمترين  سبزينگي  شاخص  در  شود. 
و  جنوب  حسن آباد،  شمال  گرمسار  شمال  بخش هاي  در 
مرکز  و  غربي  جنوب  جوادآباد،  جنوب  قم،  غربي  جنوب 
کاشان، غرب و جنوب غربي آران و بيدگل و بيشترين مقدار 
نياسر، کهک،  )3385/81-( در بخش هاي جنوب گرمسار، 
شمال غربي کاشان، مرکز و جنوب شرقي ابوزيدآباد مشاهده 
 )-59952/1( مقدار  کمترين  رطوبت  در شاخص  مي شود. 
قم، جنوب  غربي  در شمال   )1100/56( مقدار  بيشترين  و 
گرمسار، جنوب غربي ابوزيدآباد، نياسر، کهک، شمال غربي 
در   )19/1385( مقدار  کمترين   LST شاخص  در  و  کاشان 
بخش هاي قرچک، جوادآباد، جنوب گرمسار، جنوب غربي 
و  کاشان  غربي  شمال  و  شمال  کهک،  نياسر،  ابوزيدآباد، 
گرمسار،  مرکز  بخش هاي  در   )5۷/5۷05( مقدار  بيشترين 
شرقي  شمال  و  شرق  بيدگل،  و  آران  غرب  قم،  مرکزي 

ابوزيدآباد مشاهده گرديد.
ميانگين	 از	 اراضي	حاصل	 تناسب	 تحليل	 نقشة	 	3 نگاره	 در	
رطوبت	 سبزينگي،	 	،NDVI روشنايي،	 آلبيدو،	 شاخص	هاي	
از	 تناسب	 تحليل	 نقشة	 مقادير	 است.	 شده	 داده	 نشان	 	LST و	
0/13882	تا	0/741867	مي	باشد، که	هر	چه	به	مقدار	0/13882	
	0/741867 به	 هرچه	 و	 را	 کمتر	 تابش	 با	 مناطق	 باشد	 نزديکتر	
نقشه	 در	 مي	دهد.	 نشان	 را	 بيشتر	 تابش	 با	 مناطق	 باشد	 نزديکتر	
پتانسيل	تابش	خورشيدي	به	5	 تناسب	مناطق	بر	حسب	 تحليل	
کلاس	بسيار	نامناسب،	نامناسب،	متوسط،	مناسب،	بسيار	مناسب	

تقسيم	بندي	شد	)نگاره	3	و	جدول	3(.

جدول 3:جدول مساحت پهنه هاي تحليل تناسب مكاني 
تابش خورشيدي به کيلومترمربع و درصد

مساحت به درصدمساحت به کيلومترمربعنوع تحليل مكاني 
3035/369۷12/50بسيار مناسب

696۷/010۷28/68مناسب
6323/9۴1826/0۴متوسط
5900/05532۴/30نامناسب

2060/86688/۴8بسيار نامناسب
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،LST نگاره 2: نقشه  هاي شاخصهاي دورسنجي؛ ستون راست به ترتيب: شاخص روشنايي، شاخص سبزينگي و شاخص
ستون چ` به ترتيب: شاخص آلبيدو، شاخص NDVI، شاخص رطوبت.
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نگاره 3: نقشه تحليل تناسب مكاني تابش خورشيدي

5- نتيجه گيري و پيشنهادات
با توجه به اينکه دما و تابش سطحي دو عامل مهم براي 
بررسي تابش خورشيدي هستند به همين جهت اين دو عامل 
به عنوان عوامل اصلي براي بررسي تابش در نظر گرفته شد. 
براساس اين دو عامل بهترين مناطق داراي پتانسيل تابشي 
سطحي  دماي  بيشترين  و  آلبدو  مقدار  بيشترين  داراي  که 
مي باشند دو بخش آران و بيدگل و ابوزيدآباد آباد هستند. 
آران و  منطقة  با مقدار 61352/۷ در شرق  آلبيدو  بيشترين 
با  نيز  بيدگل مشاهده گرديد و همچنين شاخص روشنايي 
مقدار  129881 در اين منطقه حداکثر ميزان خود را داشت. 
در نقشه تحليل تناسب مکاني تابش خورشيدي غرب منطقه 
بيشترين  بوده و داراي  بسيار مناسب  بيدگل منطقه  آران و 
ميزان تابش مي باشد. بر اساس نتايج حاصل مي توان دريافت 
روشنايي  و شاخص  آلبيدو  ميزان شاخص  کجا  هر  در  که 
بالاتر باشد ميزان پوشش گياهي و سبزينگي کاهش مي بابد 
و مناطق داراي پوشش گياهي دماي کمتري نسبت به ساير 
مناطق دارند. در نتيجه شاخص آلبدو با شاخص روشنايي 
رابطة مستقيم و با شاخص سبزينگي و شاخص NDVI رابطه 
عکس دارد. بنابراين در نواحي مرکزي ايران مي توان مناطق 

مناسب از نظر پتانسيل تابشي را با استفاده از محاسبه کمي 
و کيفي شاخص هاي مناسب نظير آلبدو، دما و روشنايي از 
طريق داده هاي دورسنجي سنجيد و روابط بين هر کدام از 
اين شاخص ها را به دست آورد. در نهايت بهترين مناطق 
نيروگاه هاي  احداث  و  خورشيدي  انرژي  کسب  براي  را 
خورشيدي شناسايي نمود. پيشنهاد مي شود که شاخص هاي 
اطلاعات  تا  گردد  تلفيق  تابشي  مدل هاي  با  دورسنجي 

دقيق تري را در زمان کوتاه تر و با هزينه کمتر کسب نمود.
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