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سنجی،   ،پتانسیلGISخورشیدی، انرژی
 .سبزوار رقومی،شهرستان ارتفاعی مدل

 چکیده
  

زندگی در کرۀ زمین را تهدید  ،زیست  ساختن محیط  رویه از منابع سوخت فسیلی با آلوده  استفادۀ بی   
 از ح مصرف، استفادهشود، در کنار اصلا  کند و امروزه یکی از راهکارهایی که برای انرژی پیشنهاد می  می

ترین   یکی از مهم. های تجدیدپذیر است    انرژی خورشیدی ازجمله انرژی. های تجدیدپذیر است  انرژی
علت نیاز روزافزون به اطلاعات   به. برآورد صحیح آن است ،تجدیدشونده                                مراحل استفاده از هر منبع انرژی 

کارگیری   با به (GIS)موجود در سامانۀ اطلاعات جغرافیایی از امکانات            ای، اخیرا   صورت منطقه  تابش به ۀپهن
در این تحقیق با استفاده از روش تحلیل تابش در محیط . شود  مورد بررسی استفاده می ۀتوپوگرافی ناحی

GISروستای فعال شهرستان سبزوار تولید شد 873بندی تابش کل خورشیدی در سطح   پهنه ۀ، نقش .
های   است که در ایستگاه (Ԏ)                و تراگسیلایی جو   (K)ین ابزار شامل کسر پخشیده پارامترهای مورد نیاز ا

تابش  ۀشد  گیری  با استفاده از مقادیر اندازه مذکوردر این تحقیق دو پارامتر . شوند  سنجی پایش نمی  تابش
تابش دریافتی در  ۀسالان ۀبرآورد و پس از آن پهن ،های مورد بررسی                                    کل و تابش فراجو ی مربوط به ایستگاه

متر و  93با توان تفکیک مکانی  ،منطقه (DEM)به روش تحلیل تابش و با استفاده از مدل رقمی  1385سال 
بر اساس نیاز مصرفی روستا و توان                        ای برآورد شد و نهایتا   صورت نقطه  سنجی به  های تابش  برای ایستگاه

ارزیابی بهتر، محدودۀ مورد  منظور  به. ت گرفتسنجی صور  تولیدی انرژی خورشیدی در منطقه پتانسیل
بخش مرکزی سبزوار با مقدار . مطالعه در سه بخش مرکزی سبزوار، روداب و ششتمد بررسی شد

ترتیب بیشترین و کمترین میزان تابش کل را   وات بر مترمربع، به 99383553ششتمد با  و بخش 33138873
ارتفاع و ساعات                                         رین عامل مؤثر بر تابش، همبستگی دو عامل ت  کردن مهم  در ادامه برای مشخص. نددار

و نتایج حاکی از آن است که همبستگی بین تابش کل و عامل ارتفاع به  شدآفتابی با تابش کل محاسبه 
مورد مطالعه  ۀدرنهایت پتانسیل تابش کلی در سطح منطق. استمراتب بیشتر از میزان ساعات آفتابی 

گویای پتانسیل استفاده از انرژی خورشیدی در مناطق روستایی پراکنده و  ،ایجنت .محاسبه و بررسی شد
درصد از سطح شهرستان دارای پتانسیل  37.11دهند که   همچنین نتایج نشان می. استبا جمعیت کم 

 .هستنددرصد دارای پتانسیل خوب  3.87خوب و   درصد دارای پتانسیل خیلی 4.38عالی، 

 
 

 مقدمه
ب     دهیرس   یدیتابش خورش نیتخمحاضر  حالدر    

ک   در   یاریبس   یه ا     یک اربر  لی  دل  ب    نیس ح  زم   
علمی همچون کشاورزی، هیدرولوژی  متعدد های    شاخ 

از اهمیت دو چندانی در مج ام    کرده،و معماری پیدا 
این تخمین و پایش مس تمر  . است  شدهعلمی برخوردار 

ه ای طییع ی       ضمن ایجاد تأثیرات مس تیی  ب ر مفلف     
زم  ین همچ  ون ت  وازن ،رم  ایی، ش  رای   ۀک  رس  ح  

ای از   اقلیمی، تیخیر و تع ر،، در ت أمین بخ ش عم ده    

اجتماع ات انس انی لظ ا      ۀاس تفاد م ورد             انرژی پاک 
های فسیلی و حج        افزایش احترا، سوخت. است  شده

 ،ای    ،ازهای مفثر در تش دید اث ر ،لخان      از ای    ،سترده
 ک رۀ زم ین  حرارت سح    درج ایش میانگین افز ۀزمین

 و اس ت   زدهاقلی  را رق     و شرای  تغییرکرده را فراه  
ه ای پ اک       اهمیت انرژی جایگزین و توج   ب   ان رژی   

همچون انرژی خورشیدی را هرچ  بیشتر مورد توج    
دلی  ل قرار،ی  ری در   ب   کش  ور ای  ران . اس  ت  دادهق  رار 
ه ای مس تمر       س اعت ه ای متوس   و داراب ودن        عرض
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جهت درزیادی    های    افت انرژی خورشیدی از قابلیتدری
اط ع  از   بنابراین ؛دریافت انرژی بیشتر برخوردار است

س ازی مناس       شدت تابش خورشیدی رسیده و م دل 
ری  زی مظیح  ی     توان  د روید  ردی ن  وین در برنام       م  ی
ال دن اس تفاده از ای ن من اب   ی ز    کر  کاربردیجهت در

 .کندقیمت در کشور را فراه    ارزانانرژی 
 

 لهئبیان مس
پایش مستمر ت ابش خورش یدی رس یده ب   س ح       

علت تأثیر آن روی توازن ،رمایی زم ین، ت أثیر     ب زمین 
بر ،رمای هوا و خاک، تیخیر و تع ر،، فتوس نتز و بو    

بررس ی تغیی رات ت ابش در    . برف، اهمیت خاص ی دارد 
هواشناسی،  ،(هیدرولوژی) شناسی  آ  همچون هایی  شاخ 

ه ای ،رم ایی و کش اورزی      فرایندهای زیستی، س امان  
 ت ابش . (Addiscott et al, 1987: 109) دک اربرد دار 
ترین   مفثرترین و اقتصادی ترین،  ایمن از یدی خورشیدی

ش دن ب   منی        تی دیل مناب  انرژی است ک  پتانسیل 
 دارداص   لی ان   رژی در آین   دۀ ن     چن   دان دور را  

(Dincer,2000:157.)      تخم   ین ت   ابش خورش   یدی
رسیده ب   س ح  زم ین کاربرده ای زی ادی در عل و        
معم اری، مهندس  ی ان  رژی، کش  اورزی و هی  درولوژی  

برآورد درست میدار ت ابش خورش یدی از اص ول    . دارد
ری زی آبی اری     ه ا و برنام      اولی  و مه  طراحی ش ید  

بخ ش   (.Almorox & Hontoria, 2004: 1529) است
ه ای    س وخت  ۀوس یل   ب   اعظ  انرژی مصرفی در جهان 

ه ای فس یلی     احت را، س وخت  . شود  فسیلی تأمین می
باع  و ورود حج    عظیم  ی از اکس  یدهای س  ولفور و  

                     اکس  یدکربن در ج  و   دینیت  روژن، مونواکس  یدکربن و 
اف  زایش مس  تمر در . (9: 0967اس  فندیاری،)د ش  و  م  ی

و ص عود قیم ت م واد     ای  سح  انتشار ،ازهای ،لخان   
ه ای    اصلی در پش ت ت ع    ۀمظرکسوختی، نیروهای 

ه ای    جهت استفاده از مناب  مختل   ان رژی  درمفثرتر 
ای ن   (.Kenisarin, 2007: 1913) هس تند تجدیدپذیر 

ه ای ج ایگزین     مشدعت جهان را ب  استفاده از ان رژی 

ک  اثرات مخر  کمت ری داش ت  و همچن ین قابلی ت     
منظ  ور از . اس  ت  دادهس  و،  ،اش  ندتجدی  د داش  ت  ب

ه  ایی اس  ت ک    ب  رای   ه  ای ج  ایگزین ان  رژی  ان  رژی
؛ مانن د  دشو  میتولیدشان از مناب  بدون کربن استفاده 

ان  رژی خورش  یدی، ان  رژی ب  ادی، ان  رژی دری  ایی،    
در این میان انرژی . ... های آبی و  ،رمایی، نیرو،اه  زمین

ن ان  وا  ت  ری  ت  رین و پ  اک  خورش  یدی ید  ی از مه    
 (. 9: 0911 حیدری،)های تجدیدپذیر در دنیاست   انرژی

های پ ایین    دلیل قرار،یری در عرض  ب کشور ایران 
. دریاف ت ای ن ان رژی دارد    منظ ور   ب   قابلیت بیشتری 

های تولید ان رژی بکرش ده، از     منظور طراحی سامان   ب 
                               توزی    فی  ایی ای  ن منی      ب  ارۀاطعع  ات دقی  ق در

 . مدت طو نی و با وضوح زیاد نیاز است   بتجدیدپذیر 

اطع  از شدت تابش خورشیدی، رسیده ب   س ح    
رو مدلس ازی    ازای ن . افیی اهمیت بس یار ش دیدی دارد  

 براس  ا  منحی    در خورش  ید ت  ابش دریاف  ت می  زان
از رویدردهای نوین ،یری   بهرهموقعیت جغرافیایی و با 

خورشیدی محالعاتی ک  برحس  میزان دریافت انرژی 
شود تا بتوان ب ا آ، اهی از     ، انجا  و مظاسی  میهستند
خورشیدی،  انرژی دریافت میزاندر  سحوح این پتانسیل
،یری از ان رژی پ اک و       صظیظی برای بهرهریزی   برنام 

 ۀس  اماناینجاس  ت ک     .تجدیدپ  ذیر خورش  ید داش  ت
راهد  اری مناس    در  ۀمنزل    ب   اطعع  ات جغرافی  ایی 

تواند ب ا ک اهش     ،یری محرح ،شت ، می   تصمییند افر
هزین    و زم  ان ارزی  ابی، متخصص  ان را در انتخ  ا    

در محالع  ۀ ت  ابش . راهداره  ای مناس    ی  اری رس  اند
توان تما  عناصر م فثر را در مع اد ت     خورشیدی نمی

؛ درنتیج    ب  رای تخم  ین می  زان ت  ابش    ک  ردوارد 
از پارامتره  ای دودی ع  مخورش  یدی تنه  ا از تع  داد  

 س اعات آفت ابی اس ت   ک  آن شود،   لیمی استفاده میاق
در ن امظیی  ،رچ  بسیاری از  .(91: 0911 زاده، احمدی)

ب ر س اعات آفت ابی، از      ع عوه ه ای تجرب ی خ ود      مدل
پارامترهایی همچ ون رطوب ت نس یی، ارتف ا ، ع رض      

تظییی ات نش ان    ام ا ان د،    جغرافیایی و دما به ره ب رده  
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ت  رین عام  ل    مه    اس  ت ک    س  اعات آفت  ابی    داده
 . کنندۀ میزان تابش خورشیدی است  تعیین
 

 ضرورت تحقیق
هم راه    ب   ه ای فس یلی       مظدودبودن مناب  سوخت
ه ای م فثر ب ر تهدی د         افزایش قیمت و تولی د آ ین ده  

 ، توج   کرۀ زمینمظیحی سح    زیستسعمت شرای  
ه ای ج ایگزین را مح رح        ،سترده ب  استفاده از انرژی

ان رژی خورش یدی از من اب  تجدیدپ ذیر و     . است  هکرد
ه ای      ، در کشور ایران از قابلی ت کرۀ زمین یزال سح  

 ۀتوسعجهت در. ای برخوردار است    برداری ،سترده    بهره
بن دی      کاربری این مناب  انرژی، پ ایش مس تمر، پهن     

،یری میادیر     اندازه منظور  ب سازی مناس      تابش و مدل
،ی ری از ای ن       های بهره    جهت ایجاد زمین درابش کل ت

 .ندک    مه  این تظییق را توجی  می یها      ضرورتمناب  

 

 اهداف تحقیق
بندی تابش کل خورشیدی در س ح       شناسایی و پهن  -

 شهرستان

 مناس  با شرای  منحی  یها      مدلکاربرد  -

 تابش دریافتی ۀسا ن یبند    پهن  -

 مصارف انرژی روستایی نیازسنجی -

های     برآورد میدار انرژی تولیدی ب  تفدیک بخش -
 مختل  شهرستان

فیر عوامل مظلی از نظر ارتفا   ۀمظاسیشناسایی و  -
 در میزان انرژی دریافتی

سنجی تابش کلی در سح  منحی  با تأکید     پتانسیل -
 .های پاک در مناطق روستایی    بر کاربرد انرژی

 

 تحقیق ۀپیشین

           تنگناه ای   »              ای با عن وان              در میال   (     0910 )        کاویانی 

  ،  «                                                انرژی و ارزیابی پتانسیل انرژی خورشیدی در ای ران 

      ه ای                                 رشد مص رف ان رژی در س ال                            با تأکید بر نیاز روب 

                                         ب  اهمیت انرژی خورشیدی برای تأمین بخ ش     ،     آینده

 

                                                  مهمی از کسری انرژی کشور اشاره کرد و با استفاده از 

          ایس  تگاه     18                           ت  ابی و می  زان ابرن  اکی                  آم  ار س  اعات آف

             و کاربرد رو        0669   تا       0660       آماری               همدید طی دورۀ

                                                انستگر  ب  ارزیابی شدت تابش خورشیدی پرداخت   و  

   .              بندی کرده است                                  ایران را از بابت شار تابش پهن 

                                             ب ایگی و همد اران در پهوهش ی ب ا عن وان               موسوی

        کی ب                                             شناسایی مناطق مستعد با کمترین میزان ابرنا »

  (     0967 )   «                       ن واحی پرت ابش کش ور          بن دی            پهن         منظور 

                                                   پارامترهای فشار سحظی هوا، میزان ابرن اکی و دم ای   

                                بندی و برآورد ان رژی خورش یدی           پهن        منظور      ب     خاک 

  .   اند              انتخا  شده

      بررسی  »                                    هوشنگی و همداران در پهوهشی با عنوان 

                                                ای پتانس  یل ت  ابش خورش  یدی ب  ا ارزی  ابی و             منحی   

   «                      یابی در سح  کشور ایران            های درون           ازی رو  س         بهین 

                                                  ، پارمتره  ای م  دل ارتف  اعی و دم  ا را ب  رای    (    0969 )

                                             بندی پتانسیل انرژی خورشیدی در کش ور ای ران           پهن 

   .             انتخا  کردند

خود، تجزی     ۀمحالع، در 1708در سال  0هولستین

های فتوولتاییک ب ا اس تفاده     و تظلیل پتانسیل سیست 

ت جغرافی  ایی را ب  رای ش  هری در از سیس  ت  اطعع  ا

ه ای تابش ی     در این محالع  نیش . ویریجینیا انجا  داد

دس ت     با استفاده از سیس ت  اطعع ات جغرافی ایی ب     

ت ابش جه انی ورودی خورش ید،     ۀمظاسیبرای . آمدند

. ت داده ش دند پارامترهای اتمسفری در مدلسازی دخال

 Solar Analystخوبی توانایی ابزار   نتایج این تظییق ب 

در مدلسازی تابش خورش یدی ب رای ی ک توپ و،رافی     

 . پیچیده را نشان داد

ب  رای ب  رآورد ت  ابش ( 1771)و همد  اران  0ب اتل  

من   اطیی ب   ا توپ   و،رافی متف   اوت  خورش   یدی در

تظلی  ل ت  ابش در  از رو (                    ه  ای جه  انی ج  و   نیش   )

. ص ورت ماهان   اس تفاده کردن د      ب    Arc GISافزار   نر 

ه ای تابس تان     ک   در م اه   ها روش ن س اخت    نتایج آن

                                                      
1-Holstein 
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ت ری از    افزار برآورد دقیق  زمستان، نر های   ماهب    نسیت

و همد اران   1پی دا   .کن د   تابش خورشیدی ارائ   م ی  

ه  ای   ب  رآرود ت  ابش خورش  یدی از م  دل   ( 1771)

و م دل رق ومی زم ین     Arc GISت وزیعی   ۀیافت  توسع 

ار ض ری  همیس تگی   ها می د   نتایج آن. استفاده کردند

ش ده و می ادیر     ،ی ری   اندازهرا بین میادیر  21/7-01/7

 . برآوردشده با مدل نشان داد
 

 جغرافیایی تحقیق یمعرفی قلمرو

               های بزرگ استان                                  شهرستان سیزوار یدی از شهرستان    

                              مرک ز ای ن شهرس تان، ش هر       .      اس ت                 خراس ان رض وی  

   یی          جغرافی ا         موقعیت   از         سیزوار         شهرستان  .   است        سیزوار

      ای  ن   .                         ت  وجهی برخ  وردار اس  ت          قاب  ل                  و اقل  ی  خ  ا  و 

      81˚    08'      ت ا         89˚    72'                           شهرستان از طول جغرافی ایی  

              ع رض ش مالی       99˚      81'    تا      98˚      97'            طول شرقی و  

         مت ر از       600                                      ،ستر  یافت  است و با ارتف ا  متوس     

                                                      س  ح  دری  ا در ا  ر  اس  تان خراس  ان رض  وی واق     

   ،              شهرستان ج وین                        این شهرستان از شمال با   .    است       شده

                                                       از ش  مال ش  ر، ب  ا شهرس  تان خوش  ا ، از ش  ر، ب  ا  

                                               شهرستان نیشابور، از جنو  شر، با شهرستان کاشمر، 

                    از ار  با شهرس تان     و                           از جنو  با شهرستان بردسدن

برای انج ا  پ هوهش از     .       مرز است      ه                 داورزن و شاهرود 

ش د  روستای فعال در سح  شهرس تان اس تفاده    086

   (. 0   شدل )

 

 
 مورد مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق :8 شکل

 1 0 0961 ،نگارند،ان:  تهی  و ترسی 
 

                                                      
1-Batles 

2-Piedallu 
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 سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در مناطق روستایی پتانسیل  

 روش تحقیق

اس  تر و  ۀه  ای م  اهوار    ای  ن پ  هوهش براس  ا  داده   

های   جغرافیایی و ترکی  مدل افزار سیست  اطععات  نر 

اس تفاده از ان رژی        نجی س    پتانس یل منظور   ب پردازشی 

شهرس  تان س  یزوار  من  اطق روس  تایی خورش  یدی در

ها و مراحل انج ا  پ هوهش در       است ک  داده  شدهانجا  

 .است  شدهبیل آورده 
 

 (DEM) مدل رقومی زمین

 کند تا بتوان در هر  مدل رقومی این امدان را فراه  می

و مد ان نس یی    0یه ای مص نوع    نیح  و هر لظظ  افق

با توج  ب  این قابلیت م دل  . خورشیدی را برآورد کرد

ت وان ت ابش خورش یدی مس تیی ، ت ابش        رقومی، م ی 

و درنتیج  تابش کل را مظاس ی    1خورشیدی پخشیده

م ورد   ۀمنحی   .(Martinez et al, 2009: 2233) ک رد 

ک   از   اس ت Aster  ۀماهوارتصویر از  9محالع  شامل 

تهی     ،   /https://earthexplorer.usgs.govس    ایت 

 . شدموازییک و سپ  پرداز  

 

 
 مورد مطالعه ۀمنطق  Dem مشخصات تصاویر :8جدول 

 کد تصویر ماهواره

Aster ASTGDEMV2_0N35E056 

Aster ASTGDEMV2_0N35E057 

Aster ASTGDEMV2_0N35E058 

Aster ASTGDEMV2_0N36E056 

Aster ASTGDEMV2_0N36E057 

Aster ASTGDEMV2_0N36E058 

 0961نگارند،ان ،  : مأخذ                                     
 

 1 0شده در هر ایستگاه  گیری  اندازهتابش 

 ۀش د   ،ی ری   ان دازه برای انجا  این پهوهش می ادیر  

 .استصورت روزان  مورد نیاز   ب تابش کل خورشیدی 

 CM5تابش کل خورشیدی با دستگاه پیران ومتر  ( ال 

آلم ان ب ا انتگرات ور     Kipp & Zonenساخت کارخان    

CC1 است  شدهیری ،  اندازه. 

-Cambellنگ ار ن و      طول ساعات آفتابی با آفت ا  (  

Stokes است   شده،یری   اندازه  
 (.920: 0916 ورکشی، پور و بیات سیزی)
 

 تحقیق   روش

 (GIS)برآورد تابش کلی به روش تحلیلی 

توپو،رافی عام ل اص لی در تعی ین پ راکنش مد انی        

ش ی  و   تغیی ر در ارتف ا ، ش ی ، جه ت    . تابش است

                                                      
1-Artificial Horizon 

2-Diffuse 

ها ک  ناشی از تفاوت توپو،رافی در نیاط ،ونا،ون   سای 

ش ود ک   ب        است، منجرب  تغییر در شدت تابشی می

میدار تابش در طول س ال از روزی ب     . رسد  زمین می

رو  تظلیل تابش قادر ب  . کند  روز دیگر نیز تغییر می

 ۀمنحیتصویرکشیدن اثر خورشید روی یک   ب تظلیل و 

این . یی در طول یک دورۀ زمانی مشخص استجغرافیا

                                                       ابزار با درنظر،رفتن اث رات ج و ی، ع رض جغرافی ایی،     

ورودی  ۀزاوی  ارتفا  مظل، میدار شی ، جهت شی  و 

 پ  ردازد  خورش  ید در ط  ول روز ب    ب  رآورد ت  ابش م  ی
 (. 06: 0967 رحیمی و همداران،)

د نشو  دچار تغییر می                             پرتوهای خورشید در ،ذر از جو 

بیشترین تغییر در تابش توس  توپو،رافی و برات ک  

،یرد و باعو ایجاد   موجود در وردسپهر صورت می

های تابش مستیی ، تابش پخشیده و بازتابیده   مفلف 

ترتی  اجزای اصلی تابش   ،فت ، ب   پیشموارد . شود  می
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های   رو  تظلیل تابش مفلف . دهند  کلی را تشدیل می

بنابراین، تابش کل  ؛،یرد  ر نظر نمیبازتابیده تابش را د

از جم  تابش مستیی  و تابش پخشیده برآورد 

همچنین این ابزار قادر است تابش را برای . شود  می

شدل . کند جغرافیایی برآورد ۀمنحییک نیح  یا یک 

برآورد تابش در این ابزار را نشان  ۀ،ان  ششمراحل  0

 .دهد  می

  و ت ابش پخش یده ب ا    برآورد تابش مس تیی یند افر    

 ۀنیش   ،0نم  ا  س  ای رو  تظلیل  ی، نیازمن  د ب  رآورد  

در . اس ت  9مس یر حرک ت خورش ید    ۀنیشو  1خورشید

ادام ، جزئیات برآورد تابش کل روزان  با این ابزار شرح 

توزی     ۀنیحنما در یک   منظور از سای . داده خواهد شد

ب ر   قابلیت دید آسمان در میابل موان  موجود ،ای  زاوی 

. م وردنظر اس ت   ۀنیح  سر راه تابش برای رسیدن ب    

نما با درنظر،رفتن امتداد ت ابش در ی ک نیح   و      سای 

تعیین موان  موجود بر سر راه ت ابش در امت داد م ورد    

 (.1 شدل)شود   تولید می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 مدل مفهومی پژوهش :1 شکل

 0961: نگارند،ان: مأخذ
01 9 

 

                                                      
1-Viewshed 
2-Sunmap 
3-Sun-Track 

 (SUNMAP)محاسبۀ نقشۀ خورشید 

 و نقشۀ تابش مستقیم برای تخمین تابش مستقیمنما   همپوشانی سایه

 (Viewshed)نما   محاسبۀ سایه

 ای قابلیت دید آسمان در مقابل موانع موجود بر سر راه تابش  محاسبۀ توزیع زاویه

 نما، نقشۀ خورشید و نقشۀ آسمان  همپوشانی سایه

 ستقیم و بازپخشنما، نقشۀ خورشید و نقشۀ آسمان برای محاسبۀ تابش م  همپوشانی سایه

 تکرار فرایندهای بالا برای هر مکان درجهت محاسبۀ تابش

 (Skymap)محاسبۀ نقشۀ آسمان 

 نما و نقشۀ بازپخش برای تخمین تابش بازپخش  همپوشانی سایه

 (DEM)مدل رقومی زمین 
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 سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در مناطق روستایی پتانسیل  

 
 نما  سایه :9 شکل

  1776مارتینز و همداران، : مأخذ

 

و  اس ت ی رقم  ۀ نیش ،دیخورش حرکت ریمس ۀنیش

. ده د   یممتفاوت نشان  یها  زمان در را دیخورش مدان

ب    آسمان   یتیسبا ک  است  یرقم ۀنیشآسمان  ۀنیش

ال رس     سمت یایتر و با درنظر،رفتن زوا  قحعات کوچک

 ال  رس   س  مت یای  زوا. ش  ود  یس  اخت  م   یدیخورش  

 ب ا  یا  نیح    ص ورت   ب  دسلیپ هر مرکز در یدیخورش

 .شوند  یم برآورد ینجوم رواب 
 

 مستقیم تابش خورشیدی ۀمؤلفبرآورد 

خورشید ک   ۀنیشتابش خورشیدی برای هر قحع  از   

طورکام  ل م  ان  از رس  یدن ت  ابش از آن     موان    ب    

ش خورشید رو  تظلیل تاب. شود  شوند، برآورد می  نمی

ای ن  . کن د   از یک مدل ساده برای برآورد اس تفاده م ی  

 کن د و   مدل با یک ثابت خورشیدی شرو  ب  ک ار م ی  

 0                                                      اث  رات ج  و  را براس  ا  ترا،س  یعیی و ژرف  ای ن  وری

ت ابش   ۀمظاس ی  ۀنظو( 9)تا ( 0)رواب   .کند  برآورد می

 : دهند  را نشان می (Hb)مستیی  روزان  
 

 :0رابحۀ 

Hb=∑ BӨz, 
,
 

 

 :1رابحۀ 
BӨZ,ѱ= ISC Ԏ

mӨ
 SӨZ,ѱ ξӨZ,ѱ COS

Ө
 

 

                                                      
1-Optical depth 

 (.Tabik et al, 2012:364) :9رابحۀ 
 
Ө=acos[cos(ӨZ)+sin(Өz)sin(Өs)cos(-s)

   

                                                                     

ای خورشیدی از ی ک    تابش مستیی  لظظ : BӨZ,ѱک  
MJ.m) برحس    خورش یدی    ۀنیش از بخش

-2
.Day

-1
) ،

ISC :(مرب    وات ب  ر مت  ر 0990)خورش  یدی    ثاب  ت ، 
Ԏ:  جو ،  ۀروزانترا،سیعیی     mӨ :    در  1                  ج ر  ن وری ج و

ال رس     زاوی ۀ س مت   و تاب خورشیدی  پرتوهایمسیر 
پخشیده نس یت   نسیت تابش: SӨZ,ѱخورشیدی است، 

کسر شداف موجود برای بخش ی  : ξӨZ,ѱب  کل تابش، 
بین مرکز جر  بخشی از  ۀزوای: Өرشیدی، خو ۀنیشاز 

: sin(Өz)و  cos(ӨZ)آسمان و مظور عمود بر س ح ،  

ال رس  خورش یدی و     سمت ۀزاویکسینو  و سینو  
s: است( آزیموت)الید    سمت ۀزاوی  

 .(07: 0916معینی و همداران، )
 

 خورشیدی ۀپخشیدتابش  ۀمؤلفبرآورد 

 ۀپخشیدل تابش برای برآورد تابش پخشیده از دو مد  
 9اب  ری اس  تاندارد  تم  ا  ۀپخش  یدیدنواخ  ت و ت  ابش 

یدنواخت ک     ۀپخشیددر مدل تابش . شود  استفاده می

شود، فرض بر ای ن    در شرای  آسمان صاف استفاده می
 ۀهم  ورودی در  ۀپخشیداسا  استوار است ک  تابش 

در م  دل ت  ابش . امت  دادهای آس  مان یدس  ان اس  ت 

                                                      
2-Optical Air Mass 
3-Standard Overcast Diffuse 
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اندارد، تابش پخشیده ب ا توج     ابری است  تما  ۀپخشید
ای   ال رس  متغی ر اس ت و ب ا آن رابح         سمت ۀزاویب  

ه  ر دو م  دل در رو  تظلی  ل ت  ابش   . تجرب  ی دارد
ابت دا ت ابش   . ،یرن د   م ی خورشیدی مورد استفاده قرار 
ب رآرود ش ده    (DӨZ,ѱ)پخشیده در مرکز ه ر قس مت   

ک ل روزان      ۀش د   پخش یده و س پ  ت ابش   ( 2 ۀرابح)
(Hd) هر منحی  از حاصل جم  میادیر برآوردش ده   در

 (8 ۀرابح)آید   دست می  ب 
(Martinez et al, 2009: 2233:)  
 

 :2رابحۀ 
DӨZ,ѱ= RnKΔVӨZ,ѱ COS(Ө) 

 

 Hd= ∑ DӨZ,ѱ                                    :8رابحۀ 
                                                                                

MJ.m پخشیده از آسمان  تابش:  DӨZ,ѱک 
-2

.Day
-1 ،Rn: 

 ۀپخش ید کسر : kتابش خورشیدی مستیی  در سح ، 

نمای   سای نسیت : VӨZ,ѱزمانی،  ۀدور: Δتابش روزان ، 

مدت زم ان ت ابش   : SӨZ,ѱآسمان برای پخش آسمان، 

 .در آسمان است
 

 تابش کل خورشیدی

MJ.m) (Hg)ت  ابش ک  ل 
-2

.Day
-1

از حاص  ل جم     (

 ۀرابح  )آید   دست می  ب تابش مستیی  و تابش پخشیده 

طور جدا،ان    ب این مراحل برای هر نیح  از منحی  (. 9

تابش برای ک ل منحی   ب رآورد     ۀنیشتدرار و درنهایت 

 .شود  می
 

 (.Allen et al, 1998: 258) :9رابحۀ 

      Hg=HB+Hd, 
                                                           

می دار ت ابش برحس       ،GISدر رو  تظلیل ت ابش    

Wh.m
MJ.mبرای تیدیل واحد . شود  برآورد می 2-

ب   2-

Wh.m
 00/100را در ( 9) ۀرابح  باید عدد حاصل از  2-

 .(900: 0969 کامرانی،  ولیزاده) کردضر  

 برآورد پارامترهای ورودی مورد نیاز هر روستا
خورشیدی برای برآورد تابش کل نیاز ب    مدل تظلیل  

 (Ԏ)                    و ترا،س یعیی ج و     (k)دو پارامتر کسر پخشیده 
همدی دی و  ه ای    ایس تگاه دارد ک  این دو پ ارامتر در  

منظور واردک ردن    ب . شود  ،یری نمی  سنجی اندازه  تابش
ابتدا باید ای ن   ،GISافزاری   نر  ۀبستاین دو پارامتر در 

ب  ا اس  تفاده از می  ادیر    . ش  ود  دو پ  ارامتر ب  رآورد  
ش در ت اب )                         تابش کل و تابش فراج و ی   ۀشد  ،یری  اندازه
ه ای م ورد بررس ی، ابت دا ض ری         در ایستگاه(        با  جو 

ش ده در    ،ی ری   اندازهب  تابش   نسیت (Kt) شفافیت جو
                                  ها ب  ت ابش فراج و ی مظاس ی  و      سح  افق در ایستگاه

کس ر پخش یده   سپ  با استفاده از این ضری  می دار  
(k) ( 1) ۀرابحضری  ترا،سیعیی نیز از . مظاسی  شود
 n/Nو  ض ری  ،س یعیی   Ԏدست آم د ک   در آن     ب 

 های آفتابی است  درصد ساعت
(Gastli and Charabi, 2010) 

 

 :0رابحۀ 
 

    K= 0/99-0/356kt+ 2/783kt
2
-10/67k

3
t+7/63k

4
t  

 

 .(Hottel and Whillier,1958:74) :1 رابحۀ 
 

Ԏ=02505+101468(n/N) – 0.3974(n/N)
2          

  خورشیدی انرژی از استفاده سنجی  پتانسیل شاخص
(PSR) 
پتانس یل منحی   در    ۀاسا  ای ن ش اخص مظاس ی      

استفاده از انرژی خورش یدی را برمین ای می زان ک ل     

انرژی دریافتی، توانایی بخیره در صفظات خورشیدی، 

 .استفرد  جمعیت و میزان متوس  مصرف هر
 

    
     

     
:                                6رابحۀ   

   

س  نجی اس  تفاده از   پتانس  یلش  اخص  PSR ک    درآن

 Popمیدار کل ان رژی دری افتی،    Tانرژی خورشیدی، 

 میزان متوس   مص رف ه ر ف رد     Mجمعیت منحی  و 

 س  نجی اس  تفاده از ان  رژی   ش  اخص پتانس  یل .اس  ت

 .است  شدهبیان  1 در جدول( PSR) خورشیدی
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 سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در مناطق روستایی پتانسیل  

 بندی پتانسیل انرژی خورشیدی  طبقه :1جدول 
 PSRبا استفاده از شاخص 

 PSRشاخص  تیوضع

 و بیشتر+ 1 عالی

 0تا  66/0 خو   خیلی

 7تا  0 خو 

 -66/7تا  7 ضعی  

 -0تا  -66/0 ضعی   خیلی

 و کمتر  -1 نامناس 

 0961نگارند،ان،  :مأخذ     
 

 ها  یافته

ت  ابش خورش  یدی ک  ل در  ۀپهن  در ای  ن تظیی  ق     

تظلیل تابشی  ۀربرنامزیروستاهای سیزوار با استفاده از 

GIS ابتدا دو پارامتر ترا،سیعیی جو  و کس ر  . تهی  شد                                       

ه  ا در حد      پخش  یده ک    رو  تظلی  ل ت  ابش از آن

کند، ب ا اس تفاده     ورودی برای برآورد تابش استفاده می

ط ور مج زا     ه ر ایس تگاه ب      ۀش د   ،یری  اندازهاز تابش 

برآرود و ب  منزلۀ ورودی وارد مدل ش د ت ا ت ابش ب       

 . رو  تظلیل تابش تعیین شود

های   برای انجا  این پهوهش در ابتدا میزان و نیش 

ارتفا ، ساعات آفتابی، تابش مستیی  و ایرمستیی  و 

 .شدتابش کل تهی  و مظاسی  

ی ابی پتانس یل     یدی در مدانترین عامل فیز  مه  :ارتفاع

من اطق  . سایت نیرو،اه، ارتفا  آن از س ح  دری ا اس ت   

دلیل دریافت انرژی زیاد دارای پتاسیل با تری   ب مرتف  

میزان جذ  ی ا بازت ابش   . هستندست            ب  مناطق پ   نسیت

ه ای ب ا یی     انرژی حرارتی پرتوهای خورشیدی در  ی 

  یابد در  افزایش میکاهش و انرژی دریافتی خورشید     جو 

 SOLARکم  ک دس  تور   ب   ت  وان   م  ی GISاف  زار   ن  ر 

HEIGHTهای مشخص تعیین   ، انرژی تابشی را در زمان

ای از سح  دریا کمت ر باش د،     هرقدر ارتفا  منحی . کرد

 .دشو  میبیشتر           ضخامت جو 

جو ضخی  از الظت بیشتر ترکییات و عوام ل ج ذبی      

ت ر و    ک  م واد درش ت    ازآنجایی. یا انعداسی حدایت دارد

، ج و ب ا ی   ش وند   م ی در طییات پایین جم  تر   الیظ

پ  . استه  کمتر                     تر بوده و ضخامت جو   ها رقیق  کوه

ت ر    رقیق            ترکییات جو  ،هرقدر ارتفا  منحی  بیشتر باشد

                          ض خامت و ترکیی ات ج و    . کمت ر اس ت   آنو ضخامت 

، ان رژی م وج   خورش ید  بر ورود انرژی موج کوتاه  ععوه

 بن ابراین من اطق   ؛کنن د   بلند زمین را ه  کنت رل م ی  

 دلی ل دریاف ت ان رژی زی اد دارای پتانس یل        مرتف  ب  

 ۀتهی   درراستای. هستندب  مناطق پست   نسیتبا تری 

 های هواشناس ی و   از ارتفا  ایستگاه ،اطععاتی ۀ یاین 

 ب رای ای ن منظ ور    . منحی  استفاده شد           توپو،رافی  ۀ ی

م ورد محالع      ۀمنحیدر . منحی  ایجاد شد DEM ۀ ی

   ،های شمالی و مرکزی  بیشترین میزان ارتفا  در بخش

در ای ن منحی     . اس ت اربی منحی      شرف ب  جنو   م 

م ورد   ۀمنحی  . پراکند،ی نیاط روس تایی کمت ر اس ت   

( کرا ، ف روان و ش امدان  )محالع  از س  بخش شامل 

ترتی      ب   خ  ش در ای  ن س    ب .اس  ت  تش  دیل ش  ده

و  1717، ،رزک 0012آباد با ارتفا    روستاهای حسین

ترین روستاهای   سح  دریا، مرتف زا متر0616طرسک 

 (. 1-2های   جدول)هستند این مظدوده 
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 مورد مطالعه ۀمنطقارتفاع  : 4شکل

 0961 ،،اندنگارن:  تهی  و ترسی 

 

ت رین پ ارامتر     س اعت آفت ابی مه      :ساعات آفتاابی 

دهن دۀ می زان ان رژی دری افتی       اقلیمی است ک  نشان

مجم  و   ،س  اعات آفت  ابی. من  اطق از خورش  ید اس  ت

ای ن پ ارامتر   . یک منحی  است ۀسا نساعات ماهان  یا 

س اعات   پ ارامتر  در جغرافی ایی  ع رض تأثیر   تظتخود 

طور مستیی  اثر،ذار است و میزان ابرن اکی و    ب آفتابی 

 ۀرابح  پارامتر ساعات آفت ابی   ایارآلود،ی شدید هوا با

 ،ط رف دیگ ر ب ا بودن دم ای مظ ی       از. عد  دارند

و اتعف انرژی را کاهش  افزایش را دریافتی میزان انرژی

می زان س اعات    ،در مظ دودۀ م ورد محالع     . ده د   می

اس تننای ارتفاع ات، زی اد      ب   من اطق   بیشترآفتابی در 

و  ارب  ی  ارتفاع  ات در من  اطق ش  مال و ش  مال. اس  ت

شرف                                صورت پراکنده در قسمت مرکزی و م   ب همچنین 

 شدل)طورک  در   همان .استاربی شهرستان   ب  جنو 

برده میزان دریاف ت    نا در مناطق  ،شود  مشاهده می( 8

 .استانرژی کمتر از سایر نیاط 
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 سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در مناطق روستایی پتانسیل  

 
 مورد مطالعه ۀمنطقساعات آفتابی  :7 شکل

 0961 ،نگارند،ان:  تهی  و ترسی 
 

ترین پارامتره ای    از مه  ی، ید(Rs)ورشیدی تابش خ

 زم   ین اس   ت -                                         تأثیر،  ذار در ت   وازن حرارت   ی ج  و   
(Izomon & Mayer, 2002: 27)   و اس  ا  بیش  تر

چراک  فراین د تیخی ر    ؛دهد  محالعات اقلیمی را شدل می
دردس تر  ب رای تیخی ر                       وسیلۀ میزان انرژی   ب و تعر، 

ک   وارد   ای  میدار تابش خورش یدی . شود  آ  تعیین می
توس   م واد    آنشود، در اث ر ج ذ  بخش ی از            جو  می

و انعد ا  توس   ابره ا کاس ت  ش ده و          جو موجود در 
ک  ب  سح  زمین برخ ورد   ای  درنتیج  تابش خورشیدی

می دار  .                                      کمتر از میدار آن در خارج از جو  اس ت  ،کند  می
 ۀش د   پیم وده کاهش تابش خورشیدی ب   ط ول مس یر    

ابره ا،  )ورشید و همچن ین ترکیی ات آن   شعا  تابشی خ
ابره  ا و برات . بس  تگی دارد( ،ردوای  ار، رطوب  ت و م   

نور خورشید را ب  جهات مختل  پراکنده  ،            موجود در جو 
دانس  تن می  دار ت  ابش  (.06: 0912م  رادی، )کنن  د   م  ی

مظ  ل ب  رای بس  یاری از مس  ائل    ه  ر در خورش  یدی
ی طراح   تع  ر،، -تخم  ین تیخی  ر :مل   جاز ،ک  اربردی
، ...رش  د مظص  و ت کش  اورزی وه  ای   م  دلمعم  اری، 

: 0916موس وی ب ایگی و همد اران،    )دارد  یاهمیت فراوان  

توپو،رافی عامل اصلی در تعیین پراکنش مد انی   (.199

تغیی ر در ارتف ا ، ش ی ، جه ت ش ی  و      . تابش اس ت 
ها ک  ناشی از تفاوت توپو،رافی در نی اط ،ون ا،ون     سای 

ش ود ک   ب        شدت تابش ی م ی   است، منجرب  تغییر در
میدار ت ابش در ط ول س ال از روزی ب       . رسد  زمین می

رو  تظلیل تابش ق ادر ب     . کند  روز دیگر نیز تغییر می
 ۀمنحی  تصویرکشیدن اثر خورشید روی یک   ب تظلیل و 

. جغرافیایی در ط ول ی ک دورۀ زم انی مش خص اس ت     
ود ک  ش  دچار تغییر می                             پرتوهای خورشید در ،ذر از جو 

بیش  ترین تغیی  ر در ت  ابش توس    توپ  و،رافی و برات  
و باع و ایج اد   ،ی رد    م ی موجود در وردس پهر ص ورت   

، ت ابش پخش یده و بازتابی ده    های تابش مس تیی    مفلف 
ترتی  اجزای اص لی ت ابش     ،فت ، ب   پیشموارد . شود  می

ه ای    رو  تظلیل تابش مفلف . دهند  کلی را تشدیل می
بنابراین تابش کل از  ؛،یرد  ش را در نظر نمیبازتابیده تاب

 .ش ود   جم  تابش مستیی  و تابش پخشیده ب رآورد م ی  
در  ،بیشترین می زان ان رژی تابش ی مس تیی  خورش ید     

طورک   در منحی ۀ م ورد      هم ان . شود  ارتفاعات ثیت می
محالع  بیشترین میزان این انرژی در ارتفاعات ش مالی و  

 وات بر متر 0890777تا  1119677با میادیر )مرکزی 
 (.9شدل )شود   مشاهده می( مرب 
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   مورد مطالعه ۀمنطقانرژی مستقیم خورشیدی  :9 شکل

 0961 ،نگارند،ان: تهی  و ترسی 
 

 
 مورد مطالعه ۀمنطقانرژی غیرمستقیم خورشیدی  :5 شکل

 0961 ،،اندنگارن: تهی  و ترسی 

 
 لعهمورد مطا ۀمنطقانرژی کل خورشیدی  :1 شکل

 0961 ،نگارند،ان: تهی  و ترسی 
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 سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در مناطق روستایی پتانسیل  

ه     ،رو  تظلیل تابش قادر اس ت می دار ت ابش را      

ای ن اب زار   . ای برآورد کن د   ای و ه  منحی   طور نیح   ب 

زم ین و دو                                          تواند تابش را با استفاده از مدل رقم ی    می

                                         کسر پخشیده و ترا،سیعیی جو  در هر منحی             پارامتر 

        ،ی ری    ان دازه نص   تجهی زات    تعیین کند و از آنجاک 

 ۀبرنام  توان از   پذیر نیست، می  تابش در هر نیح  امدان

ه ای ت ابش     مفلف    ۀپهن   ۀتهیبرای  GISتظلیل تابش 

دق ت   ۀمیایس  رو پ   از    ازاین. ای استفاده کرد  منحی 

                            ای و ب رآورد دو پ ارامتر     این ابزار در برآورد تابش نیح 

                                                      کس  ر پخش  یده و ترا،س  یعیی ج  و ، ت  ابش س  ا ن     

ای در کل منحیۀ م ورد بررس ی ب رای      صورت منحی   ب 

 .ارزیابی پراکنش مدانی تابش با این ابزار برآورد شد

 Solar Analystنتایج حاصل از اعمال تاب   1 رشدلد 

با توج  ب  توزی    . است  شدهنشان داده  1700در سال 

وات  270077-0621777از  و پراکنش میادیر ت ابش 

بندی شد ک   ک ع      بر متر مرب  ب  پنج کع  طیی 

وات ب ر   0870777-0621777شمارۀ پنج با می ادیر  

با توج  ب  (. 1شدل )متر مرب  بیشترین توزی  را دارد 

م  ورد بررس  ی و  ۀمنحی  تغیی  رات ت  ابش در س  ح   

 نی اط مرتف                            توان دی د ک   ص رفا      تغییرات ارتفا ، می

بلد    ت  ابش  ،کنن  د  بیش  تری را دریاف  ت نم  یت  ابش 

 :ت أثیر ش رای  توپ و،رافی مانن د      تظتدریافتی بیشتر 

جهت شی ، میدار شی  و موان   موج ود ب ر س ر راه     

ط ورکلی در     ب  (. 8ت ا   9ج دول  )تابش نیز ق رار دارد  

تابش ک ل   ،مورد محالع  ۀمنحیارتفاعات  جنوبی ۀدامن

ش دن    روش ن برای  در ادام . شود  بیشتری مشاهده می

ه ای    میزان تابش ک ل، براس ا  بخ ش    نتایج تظییق،

 .،یری شد  اندازه( مرکزی، رودا  و ششتمد)
 

 مورد مطالعه ۀمنطقهای   شده در بخش  گیری  اندازهتابش کل  :9 جدول.

 تابش کلی تابش ایرمستیی  تابش مستیی  ساعات آفتابی بخش

 67170087 10812209 91909087 92/126826 مرکزی سیزوار

 19171077 17082996 99921217 98/112702 رودا 

 99607007 09128999 87998070 11/017116 ششتمد

 0961نگارند،ان،  : مأخذ                     
 

دست آمده، بخش مرکزی با میدار   ب براسا  نتایج 
وات ب ر   99607007و بخش ششتمد ب ا   67170087
بیشترین و کمت رین می زان ت ابش    ترتی    ب مترمرب ، 
می  زان س  اعات آفت  ابی در ارتفاع  ات  . ن  ددارک  ل را 

در . استارتفا    مرات  کمتر از سایر نیاط پست و ک   ب 
 ،آباد و ت وده صرص ره    حسینبخش مرکزی، روستاهای 

وات بر         0969607و  0906777ترتی  با تابش کل   ب 
را  بیش ترین و کمت رین می زان ت ابش ک ل      ،مرب  متر
مرکزی بیش تر از   تراک  نیاط روستایی در بخش. دارند

 ،از نظر پراکند،ی مدانی تابش کل .است ها  سایر بخش

ش  مالی بخ  ش -جن  وبیبیش  ترین می  زان در ن  واحی 
جنوبی ارتفاعات ای ن ناحی   مش اهده     ۀدامنمرکزی و 

در بخش رودا ، کمترین و بیش ترین می زان    .شود  می
        ترتی            ب          0276187   و  0022177 تابش کل با میزان

                                                  در روستاهای ،رمک و عیدالملدی و ت راک  مد انی آن   
           کمت رین و    .      ش ود                                   در نواحی جنوبی بخش مشاهده م ی 

               ش ده در بخ ش               مظاس ی                              بیشترین می زان ت ابش ک ل    
   در   0829107 و         0009097         ترتی           ب                 شش  تمد نی  ز 

  .   است                          نیاط روستایی تندک و بیروت 
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 ابش کل خورشیدی نقاط روستایی بخش مرکزی سبزوارمیزان دریافت انرژی ت : 4جدول

 تابش مستیی  تابش کلی روستا
تابش 

 ایرمستیی 
 ساعات آفتابی ارتفا 

 جمعیت
 0968سال 

 71 4148.660156 0012 912286 0162827 0906777 آباد  حسین

 82 4082.909912 0211 990026 0191197 0999707 برزو

 37 4084.290039 0221 990117 0190617 0998027 سعدآباد

 648 3996.879883 0262 996281 0126127 0906977 کیزقان

 195 4053.659912 0006 911178 0192197 0909207 شاره

 74 4123.299805 0286 901111 0190707 0976197 قز

 205 4127.169922 0898 908292 0119017 0861817 آباد  روشن

 792 4295.310059 0060 990099 0109117 0802667 قلی  قره

 236 4195.990234 0201 900982 0060717 0891917 کرا 

 89 4192.439941 0291 909062 0060877 0898167 دلیر

 141 4142.759766 0199 999081 0016187 0881207 سا ر  کعت 

 229 4131.439941 0990 999670 0001197 0828007 رازقند

 218 4236.310059 0060 990081 0019097 0822117 سیر  چشم 

 20 4173.740234 0918 998112 0000107 0821267 آباد  عشرت

 468 4111.689941 0291 996260 0001917 0820107 آباد  بع 

 159 4207.529785 0168 998821 0002997 0896677 سدید

 202 4189.560059 0922 991998 0099027 0891077 سنگ سفید

 113 4245.640137 0066 990180 0091787 0816677 برات  حاجی  کعت 

 426 4224.180176 0097 981696 0096617 0811167 کسدن

 68 4316.169922 060 980107 0008927 0819887 آبادشور  علی

 531 4206.209961 0289 907887 0087607 0810817 بهیدرسفلی

 532 4231.700195 0092 997268 0097927 0817197 نج  آباد

 468 4196.609863 600 920179 0007907 0800807 آباد  حارث

 1497 4224.939941 0711 980211 0026817 0879627 ،ودچاه

 267 4212.009766 699 987106 0087927 0870297 ابار 

 2486 3819.5 0219 990220 0090817 0266717 بینق

 448 4248.529785 0098 981162 0096607 0261177 آباد  حسن

 118 4251.609863 0770 981669 0029717 0269717 ایزی

 305 4041.040039 0007 989988 0020097 0262117 ،وداسیا
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 سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در مناطق روستایی پتانسیل  

 4جدول ادامۀ 

 تابش مستیی  تابش کلی روستا
تابش 

 ایرمستیی 
 ساعات آفتابی ارتفا 

 جمعیت
 0968سال 

 107 4297.290039 167 921982 0021107 0267617 حسین آباد،نجی

 991 3644.52002 0191 982119 0098887 0267907 بااجر

 344 4173.279785 0771 980006 0091717 0216177 خونی  کال آباد  علی

 225 4269.370117 262 980011 0092717 0218107 آباد  نزل

 1447 4227.910156 0010 981879 0019077 0218177 عوض

 1060 4330.370117 667 989610 0016027 0219707 ا   کهن 

 246 4159 609 980722 0010117 0201107 خسروجرد

 188 4239.959961 698 987110 0019217 0200977 ،اج

 179 4071.030029 0210 907910 0079097 0209217 علی  خواج کعت  

 632 4243.109863 0790 988001 0001177 0209917 زعفرانی 

 174 4177.970215 619 921086 0006097 0290607 استیر

 315 4071.76001 118 928921 0017107 0298907 مسدن

 110 4178.52002 600 980896 0009927 0292107 جلین

 316 4207.810059 0709 989909 0076827 0291817 کعت  آقازاده

 102 4237.390137 699 980021 0007187 0290667 زیدآباد

 249 4250 629 987100 0076007 0297897 دلیند

 175 4272.689941 629 980708 0071677 0286617 بااان

 172 4277.439941 672 926697 0078027 0288077 دولت  کعت 

 1046 4276.370117 669 982997 0760287 0280107 بزرگ آباد  صال 

 300 4157.899902 697 926981 0071297 0280177 آباد  حسین

دهن   /یدرسنگ کل
 اربا 

0280277 0716197 990809 0121 4149.910156 190 

 31 4233.080078 0791 982809 0767827 0228017 سیدآبادکلوت

 302 3602.070068 0201 980691 0760907 0229997 کعت  میرعلی

 328 4293.330078 621 980987 0711997 0227707 ازادمنجیر

 922 4264.799805 671 926010 0719907 0299767 فسنیر

 68 4194.100098 661 981797 0710767 0299017 آباد  هاش 

 544 4243.140137 601 987767 0710987 0290027 یزدآباد

 837 3572.209961 0290 980918 0700687 0216997 سلیمانی 

 130 4315.419922 166 926790 0702107 0219127 برزو

 1360 4209.160156 660 980016 0721967 0277017 سرپو   رباط

 154 3996.949951 0292 998088 0711117 0969607 صرصره  نوده

 0961نگارند،ان،  : مأخذ       
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 میزان دریافت انرژی تابش کل خورشیدی نقاط روستایی بخش روداب :7 دولج

 تابش مستیی  تابش کلی روستا
تابش 

 ایرمستیی 
 ساعات آفتابی ارتفا 

 جمعیت
 0968سال 

 127 4076.610107 1995 393343 1351460 1744800 ،رمک

 86 4089.080078 1912 392095 1299120 1691210 خان   بلوچ

 67 3996.149902 2020 393604 1295710 1689320 ،رزگ

 292 3611.070068 1906 377027 1280030 1657060 اردیز

 149 4139.72998 1694 381972 1248200 1630170 سریش

 18 4124.990234 1756 383983 1245860 1629840 دلیرملک باقر

 318 4239.009766 1617 379366 1235310 1614680 بجدن

 296 4021.120117 1978 390868 1220910 1611780 خوشمردان

 32 3780.01001 1833 378740 1220140 1598880 بهارستان

 1250 4134.910156 1358 367282 1213910 1581190 اانی  چهل

 70 4287.919922 1357 368056 1212210 1580270 شند

 28 4194.790039 1599 379392 1199740 1579130 بونش

 1211 4191.839844 1459 369051 1208340 1577390 مظمدآباد

 146 3766.370117 1342 356815 1209320 1566130 شند  چاه

 125 4213.060059 1408 370924 1195100 1566020 درقد 

 504 4136.859863 1264 360209 1201770 1561980 کعوشک

 842 4064.169922 1541 374632 1184630 1559270 افچنگ

 201 4186.930176 1466 373736 1182350 1556090 بنین

 113 3860.530029 1529 371502 1180230 1551730 تاجی  چاه

 439 4096.180176 1396 369047 1178170 1547210 اریان

 56 3924.320068 1350 363081 1176220 1539300 سررود

 99 4122.890137 1314 364240 1174890 1539130 ،را 

 104 3970.639893 1380 365498 1172590 1538080 اجنورد

 43 3975.800049 1449 369235 1161090 1530320 بردسفلی  بن 

 205 4110.029785 1166 356699 1169580 1526270 کاشک

 52 4152.77002 1116 356438 1168910 1525350 ،رو

 45 4184.189941 1206 358777 1164750 1523520 کعوی

 1217 3861.360107 1409 365077 1151420 1516490 آباد  دولت

 292 4106.330078 1305 366304 1144160 1510460 بوالفرخ
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  7جدول ادامۀ 

 تابش مستیی  بش کلیتا روستا
تابش 

 ایرمستیی 
 ساعات آفتابی ارتفا 

 جمعیت
 0968سال 

 547 4204.759766 1176 359145 1147390 1506530 فیلشور

 83 3937.370117 1193 357298 1144670 1501970 آباد  شم 

 356 4207.609863 1283 365299 1136340 1501630  رهنگ

 39 4081.530029 1288 363064 1136030 1499100 کهک

 131 4035.899902 1186 357986 1140110 1498090 حمیره

 54 4140.959961 1062 354460 1140830 1495290 دارین

 19 3839.800049 1293 352829 1137160 1489980 توتیان

 126 4136.819824 1487 373089 1108080 1481170 بر،و

 440 4015.030029 1358 364264 1116780 1481050 جراحی

 54 4169.330078 900 346892 1123660 1470550 پروند

 133 4229.450195 1047 355794 1109510 1465310 صیری

 55 4094.340088 1144 357455 1107480 1464930 دریاچ 

 375 4178.27002 1252 363983 1100880 1464870 ستاره  چاه

 241 4262.259766 1130 360298 1104330 1464630 عیدالملدی  چاه

 222 4014.649902 1498 370960 1085370 1456330 دوچاهی

 50 3907.030029 1763 379554 1074950 1454500 استاج

 112 4342.959961 858 349108 1097910 1447020 دامرود

 86 3830.72998 1412 358831 1087600 1446430 همایی سفلی

 131 3828.449951 1396 358485 1081230 1439710 لندران

 237 4302.669922 853 347495 1084770 1432270 دروک

 1434 4092.050049 911 348166 1072500 1420660 تسیند

 1007 4335.97998 887 349552 1069090 1418640 ملوند

 24 3967.530029 1373 364609 1053880 1418490 بن جخ

 72 4074.810059 1624 374962 1043090 1418050 خیرآباد

 22 4103.839844 1476 369051 1043530 1412580 نوده

 551 4060.860107 1134 354717 1055130 1409850 عیدالملدی

 0961نگارند،ان،  : مأخذ           
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 میزان دریافت انرژی تابش کل خورشیدی نقاط روستایی بخش ششتمد :9جدول

 یی تابش مست تابش کلی روستا
تابش 

 ایرمستیی 
 ساعات آفتابی ارتفا 

 جمعیت
 0968سال 

 53 4110.22998 1787 381027 1332700 1713730 تندک

 40 4086.090088 1989 393242 1303930 1697170 طرسک

 363 3553.48999 1740 359807 1311780 1671580 چنار

 707 4218.669922 1887 390129 1232960 1623090 بدرآباد

 649 4093.780029 1716 382073 1224850 1606920 نو  ده

 565 4096.509766 1515 375263 1217580 1592840 خرس 

 390 4307.359863 1633 382293 1202230 1584520 سی 

 37 4177.27002 1629 380182 1189540 1569720 مج

 89 4042.530029 1730 382183 1183160 1565340 قاسمی

 146 3983 1657 377474 1187330 1564810 پادر

 154 3472.800049 1775 371633 1184270 1555910 خوی  دیوان

 335 3704.23999 1569 370245 1180550 1550790 بیات  کعت 

 87 3727.040039 1570 370577 1177630 1548210 بسک

 70 4070.080078 1232 358618 1188770 1547390 طزر،

 310 4256.97998 1369 369671 1177540 1547210 اهیمهرش/  مهرنشانی

 106 4265.819824 1442 373799 1169410 1543210 بیروت

 232 4212.560059 1652 381691 1157580 1539270 کعت  تیرکمان

 632 4212.919922 1474 374395 1155770 1530170 میدان  قلع 

 259 4095.889893 1421 370192 1158940 1529130 شهرسوخت 

 340 4083.370117 1457 371857 1156760 1528620 سوخت   چاه

 447 4249.029785 1520 377011 1148810 1525820 الیعغ

 602 4184.879883 1395 370605 1150320 1520930 عزیزآباد

 631 4033.040039 1709 381029 1133990 1515020 بیزخ

 638 4022.51001 1598 374245 1139680 1513930 باداشیان

 54 4234.22998 1286 365884 1147460 1513340 سنجرد

 162 4115.560059 1304 364841 1145520 1510360 بهدن/ بجدن

 351 4226.109863 1110 357210 1140980 1498190 سودآباد

 106 4181.419922 1180 360965 1135870 1496830 آباد  ابراهی 

 352 3982.350098 1489 371928 1118490 1490420 جنید
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  9جدول  ۀادام

 تابش مستیی  تابش کلی روستا
تابش 

 ایرمستیی 
 ساعات آفتابی ارتفا 

 جمعیت
 0968سال 

 873 4201.799805 1125 358551 1129010 1487560 نوبهار

 279 4284.810059 1130 360097 1125210 1485310 نوبهار  کعت 

 144 4145.22998 1174 359749 1116420 1476170 مظفرآباد

 40 4250.25 1135 359473 1112250 1471720 چشم  او 

 166 4289.950195 1053 356495 1113330 1469820 ثیی 

 1882 3967.219971 1088 356008 1111800 1467810 شامدان

 148 3980.320068 1507 373114 1094360 1467480 خیرات  باغ

 101 4240.970215 1099 357938 1100130 1458060 کمنتر آباد  علی

 213 4294.339844 1064 356997 1097020 1454020 کعوشک

 252 4263.290039 1158 360041 1077780 1437820 سادات  کعت 

 206 4270.080078 1278 365470 1071180 1436650 رحی  سید آباد  علی

 1222 4304.609863 1189 361969 1065770 1427740 کیذور

 97 4003.689941 1346 363226 1052620 1415850 آباد  هعک

 839 4223.02002 1081 356582 1051100 1407680 آباد  یظیی

 589 4169.890137 1221 359887 992727 1352610 براز،

 53 4110.22998 1787 381027 1332700 1713730 تندک

 40 4086.090088 1989 393242 1303930 1697170 طرسک

 363 3553.48999 1740 359807 1311780 1671580 چنار

 707 4218.669922 1887 390129 1232960 1623090 بدرآباد

 649 4093.780029 1716 382073 1224850 1606920 نو  ده

 565 4096.509766 1515 375263 1217580 1592840 خرس 

 390 4307.359863 1633 382293 1202230 1584520 سی 

 37 4177.27002 1629 380182 1189540 1569720 مج

 89 4042.530029 1730 382183 1183160 1565340 قاسمی

 146 3983 1657 377474 1187330 1564810 پادر

 154 3472.800049 1775 371633 1184270 1555910 خوی  دیوان

 335 3704.23999 1569 370245 1180550 1550790 بیات  کعت 

 87 3727.040039 1570 370577 1177630 1548210 بسک

 70 4070.080078 1232 358618 1188770 1547390 طزر،

 310 4256.97998 1369 369671 1177540 1547210 مهرشاهی/مهرنشانی

 106 4265.819824 1442 373799 1169410 1543210 بیروت

  0961نگارند،ان، : مأخذ       

ترین عام ل م فثر     کردن مه   مشخصدام  برای در ا

بر تابش، همیستگی دو عامل ارتفا  و ساعات آفتابی با 

نش ان   0ک  نتایج آن در جدول  شدتابش کل مظاسی  

نتایج حاکی از آن است ک  همیستگی .  است  شدهداده 

 بیشتر از می زان   مرات   ب تابش کل و عامل ارتفا   بین

تایج نشان داد ک  روند تغیی رات  ن. استساعات آفتابی 

ارتفا  با انرژی خورشیدی رسیده ب   س ح  زم ین در    

، همیس تگی ب ا یی دارن د، ح داقل ب رای      1700سال 

ه ا    های منتخ  تغییرات معناداری در روند آن  ایستگاه

 .است  دادهرخ 
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 همبستگی بین تابش کل و عوامل مؤثر بر تابش :5 جدول

 (درصد)همیستگی بخش

 ارتفا  ات آفتابیساع 

 20/7 7779/7 مرکزی سیزوار

 87/7 70/7 رودا 

 91/7 70/7 ششتمد
 0961نگارند،ان، :  مأخذ                      

 

 
 

 
 نمودار همبستگی ساعات آفتابی و ارتفاع در بخش کراب :3 شکل

 0961نگارند،ان، :  تهی  و ترسی 
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 بی و ارتفاع در بخش فروغننمودار همبستگی ساعات آفتا :83 شکل

 0961نگارند،ان، : تهی  و ترسی 
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 نمودار همبستگی ساعات آفتابی و ارتفاع در بخش شامکان :88 شکل

 0961نگارند،ان، :  تهی  و ترسی 
 

مورد  ۀمنحیدرنهایت پتانسیل تابش کلی در سح  

ب  ر ای  ن اس  ا  دو . مظاس  ی  و بررس  ی ش  د ،محالع   

بخش مرک زی و ش امدان در بخ ش     روستای ایزی در

روس  تا دارای  09شش  تمد دارای پتانس  یل خ  و ،   

روستا  020سایر روستاها یعنی  و خو   خیلیپتانسیل 

یص داده ع  الی تش  خ ۀدرج  و  1دارای ت  راز ب  یش از 

نت ایج ،وی ای پتانس یل     (.9ت ا   2ه ای    ج دول )شدند 

اس  تفاده از ان  رژی خورش  یدی در من  اطق روس  تایی  

 ۀنیش  محالع  ۀ . اس  تا جمعی  ت ک     پراکن  ده و ب   

درص د از   68.11ده د ک  ،     سنجی نشان م ی   پتانسیل

درص د   2.70سح  شهرس تان دارای پتانس یل ع الی،    

درص  د دارای  7.08خ  و  و   خیل  یدارای پتانس  یل 

 (. 01 ۀشمارشدل ) هستندپتانسیل خو  
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 سنجی استفاده از انرژی خورشیدی در مناطق روستایی پتانسیل  

  
 د مطالعهمور ۀمنطقسنجی استفاده از انرژی خورشیدی در   پتانسیل :81شکل 

 0961نگارند،ان، : تهی  و ترسی 
 

   نتیجه

ه ای فس یلی     های ،ذشت  استفاده از ان رژی   در سال   

ج ای خ ود را ب       ،دلیل مظدودیت و مسائل آلود،ی  ب 

 یازجمل    ان  رژی خورش  ید ،ه  ای تجدیدپ  ذیر  ان  رژی

زیس ت و حت ی آل ود،ی      مظی ندردن   آلوده. است  داده

ظدودبودن و وج ود منی   عظ ی     حرارتی، رایگان و نام

ای ران، از  خص و     ب   این ان رژی در سرتاس ر جه ان،    

رو ان رژی خورش ید     مزایای این نو  انرژی است؛ از این

عن  وان راهد  اری محم  ین ب  رای تولی  د ،رم  ا و      ب   

ه ا م ورد     الدتریستۀ مورد نیاز در زند،ی روزمرۀ انسان

ر توج  قرار ،رفت  است ک   بای د ب   ض رورت ح داکن     

 . توج  شودبرداری از انرژی خورشیدی   بهره

در این تظییق میدار تابش خورشیدی رس یده ب     

ه ای    استفاده از سیست سنجی   امدانسح  زمین برای 

،  ر ان  رژی   فتوولتائی  ک ب  ا اس  تفاده از ت  اب  تظلی  ل 

ه ای    ک  یدی از تدنی ک  (Solar Analyst) خورشیدی

عص  مظاس ی   طور خ  ب  ،است GISسنجش از دوری و 

ه ایی ک   از توزی        ه ا و بررس ی    بظو با توج  ب . شد

متنو  تابش خورشیدی صورت ،رف ت، می ادیر ت ابش    

قرار  270077-0621777 ۀدامندر                 خورشیدی تیرییا 

های فتوولتائی ک    ک  حساسیت سلولی یآنجادارد و از 

وات ب ر   0777ب  تابش خورشیدی از آستانۀ تابش ت ا  

ت وان    کنند؛ بنابراین م ی   را دریافت میمرب  است و آن 

نتیج  ،رفت ک  تابش خورشیدی در این منحی ، برای 

زم  ان م  ورد محالع    پتانس  یل  ز  را ب  رای اج  رای  

نت ایج نش ان   . های فتوولتائیک خورش یدی دارد   سامان 

دادند ک  روند تغیی رات ارتف ا  ب ا ان رژی ت ابش ک ل       

سنجی   پتانسیل ۀنیش. خورشید همیستگی با یی دارند

دهد ک  اس تفاده از ان رژی     انرژی خورشیدی نشان می

خورشیدی در مناطق روستایی پراکنده و ب ا جمعی ت   

 ۀنیش  همچن  ین محالع  ۀ  . اس  تبس  یار زی  اد   ،ک   

درص د از   68.11سنجی ،واه ای ن اس ت ک  ،      پتانسیل

درص د   2.70سح  شهرس تان دارای پتانس یل ع الی،    

درص  د دارای  7.08 خ  و  و  خیل  یدارای پتانس  یل 

 .هستندپتانسیل خو  
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 منابع

          ک  ار،یری         ب             تعی  ین و   .  (    0911 )             زاده، س  عید            احم  دی -

. دکت را  ۀرسال ،GIS                   ی اکولوژیک در مظی          های کم        مدل

 .91-02صفظات  .مدر    تربیتدانشگاه 

      ه ای                    سنجی نیرو، اه            پتانسیل    (.    0967 )               اسفندیاری، علی  -

             ی در اس  تان                                            خورش  یدی ب  ا بررس  ی پارامتره  ای اقلیم  

. ی ژئوماتی ک                ، هم ایش مل    GIS                      خوزستان با استفاده از 

 .تهران

      ه  ای                     ی  ابی نیرو،  اه          مد  ان   . (    0911 )                 حی  دری، مص  حفی  -

  .           میدل ،رمایی   ۀ    نشری   ،                خورشیدی در ایران

 سیدمظمدرض ا  ؛ ص ابری  ؛ پریس ا عل ی  ،خوب    رحیمی -

ب رآورد ت ابش    .(0967)ف ر    نظریمظمدهادی  ؛بهیهانی

زم ین ب ا اس تفاده از تص اویر      خورشید رسیده ب  سح 

ش ر، ته ران،     ای نوا و رواب   آم اری در جن و      ماهواره

عل و  آ    .کشاورزی و مناب  طییعی فنون ومجلۀ علو  

 ۀش مار  .دانشگاه صنعتی اصفهان .سال پانزده . و خاک

 .06-16 صفظات .89

ارزیابی (. 0916)ورکشی   مری  بیات ؛اکیر  پور، علی  سیزی -

ف ازی   -عصیی مصنوعی و عصیی ۀشیدی ها  دقت رو 

 پ هوهش   ۀمجل  سازی ت ابش ک ل خورش یدی،      در شیی 

  .اص  فهان .07 ۀش  مار .س  ال پ  انزده  .فیزی  ک ای  ران

 .920-980 صفظات

تنگناهای انرژی و ارزی ابی   (.0910)کاویانی، مظمدرضا  -

 ۀدانش دد  ۀمجل  پتانسیل ان رژی خورش یدی در ای ران،    

ه ای    محالعات و پهوهش)ن ادبیات و علو  انسانی اصفها

 .97-90 ۀشمار .(ادبیات و علو  انسانی ۀدانشدد

مظس ن  ؛ ک وکیی ؛ مظس ن  جوادی؛ شهرا  معینی، سا  -

ب رآورد ت ابش خورش یدی در    . (0916) دهیان منشادی

. ان رژی ای ران   ۀنشریایران با استفاده از یک مدل بهین ، 

 .0-07 صفظات .تهران .1 ۀشمار .09سال 

شناس ایی  (. 0967)بت ول  اش رف  ؛ ، مظم د ب ایگی   موسوی -

بن دی    پهن   منظ ور    ب   مناطق با کمترین می زان ابرن اکی   

و ص نای    عل و  )آ  و خاک  ۀنشرینواحی پرتابش کشور، 

 .998-908 صفظات .مشهد .9 ۀشمار .18سال .(کشاورزی

حس  ین حعل  ی  ؛ش  یخ  اص  غر آل  عل  ی ؛هوش  نگی، نوی  د -

تابش خورش یدی ب ا   ای پتانسیل   بررسی منحی  .(0969)

یابی، در سح  کشور   ای درونه  سازی رو   ارزیابی و بهین 

 ۀش مار . سال چهار  .ای  ریزی منحی   برنام  ۀفصلنام ،ایران

 .0-09 فظاتص .9

ب رآورد تیخی ر و تع ر،    (. 0969)ک امرانی، خلی ل    ولیزاده -

از تفاده ساپتانسیل در آبربایجان شرقی ب  رو  استنیز با 

GISس ال   .ریزی  پهوهشی جغرافیا و برنام  -علمی ، نشریۀ

 .900-992 فظاتص .دانشگاه تیریز. 26شمارۀ  .01

 آب ادی   می ان آمن    اش رف؛  بت ول  ب ایگی، مظم د؛    موسوی -

ه  ای مختل    ب  رآورد ت  ابش      بررس  ی م  دل . (0916)

م دل در ی ک     ت رین    منظور معرف ی مناس      ب خورشیدی 

. 2ۀ ش مار  .12لد ج .آ  و خاک ۀنشریخشک،   نیم اقلی  

 .199-122 فظاتص

. تنظی  ش رای  مظیح ی، ته ران   . (0912)مرادی، سعید  -

 . 06-072 فظاتص .انتشارات آشیان

- Addiscott, T. M., and Whitmore, A. P (1987). 

Computer simulation of changes in soil mineral 

nitrogen and crop nitrogen during autumn, 

winter and spring: Journal. Agric. Sci. (Cambr), 

109, 141-15. 

- Almorox, J. and Hontoria, C (2004). Global 

Solar Radiation Estimation Using Sunshine 

Duration in Spain, Energy Conversion and 

Management, Vol. 45, No. 9-10, PP.1529-1535. 

- Batles, F. J., Bosch, J. L., Tavor-Pescador, J., 

Martinez-Durban, M., Ortega, R & Miralles, I 

(2008). Determination of atmospheric parameter 

to estimate global radiation in areas of complex 

topography: Generation of global irradiation 

map: Energy Conversion and Management, 49, 
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