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 چکیده

های روشیکی از  .اهمیت زیادی یافته است ختیهواشنای متغیرهای برپایه( sR)در سطح زمین دریافتی خورشیدی  انرژی برآوردهای اخیر در دهه
بنهدی  تخمین و پهنهه هدف اصلی در این پژوهش  .در هر مکان استخورشیدی رسیده به زمین، استفاده از متغیرهای دمایی انرژی متداول برای تخمین 

با استفاده از دماهای پنجگانه در مقیاس زمانی  د، اصفهان، کرمان و خراسان جنوبی است. بدین منظورمیزان انرژی خورشیدی دریافتی در چهار استان یز
گردیهد میهزان   ایستگاه هواشناسی که میزان تابش خورشیدی ثبت نمی 05خشک ایران روزانه، ابتدا از یک مدل ریاضی معتبر برای مناطق خشک و نیمه

sR افزار ابی با استفاده از نرمیبرآورد شد، سپس روش مناسب درونGS+ های فصلی انتخاب و نقشهsR  افهزار  با نهرمGIS      ترسهی  گردیهد. نتهایش نشهان
، میانگین انرژی تابشی دریافتی در سهطح زمهین در   sRثیر عرض جغرافیایی در تغییرات مکانی أطور کلی در منطقه مورد مطالعه به تبعیت از تدهد به می

ارزش تابشی در زمسهتان نسهبت بهه    های ه بیشتر از فصول سرد است. منحنی sRوب افزایش یافته و در فصول گرم، مقادیر همه فصول از شمال به جن
 های شهمالی های جنوبی چشمگیر، اما در بخشهای جغرافیایی از نظ  و توازی بیشتری برخوردارند. این وضعیت در قسمتفصول دیگر منطبق با عرض

هایی از مرکز منطقه هه   های جنوبی در قسمتعلاوه بر بخش sRکند. در فصل گرم مقادیر بالای جغرافیایی و اقلیمی تغییر می بعلت تاثیر عوامل دیگر
کمترین میزان  ،(d2-Mj m .-1) 05/52بیشترین و استان اصفهان با  ،(d2-Mj m .-1) 50/52استان کرمان به طور میانگین با دریافت شود. مشاهده می
 .شی را در طی فصل تابستان دریافت نموده استانرژی تاب

 
 مناطق مرکزی ایرانمدلسازی،  ،های خورشیدیزمین آمار، سلول تابش خورشیدی، کلیدی:های واژه

  

    3 2 1 مقدمه

 پهيیری از پایهان  ناشهی  مشهکلات  انهرژی،  بحهران  جهانی مسئله

 ،آنهها  از اسهتفاده  زیسهت محیطهی   زیانبار اثرات و فسیلی هایسوخت
 انهرژی  منهابع  از فکهر اسهتفاده   بهه  جههان را  علمی کشورها و مجامع
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 ویهژه  بهه  نهو  انهرژی  منابع از استفاده اخیر هایسال به همین دلیل در

 گرفته جهان قرار کشورهای توجه اکثر مورد خورشید بسیار و باد انرژی
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 .اسهت  زیست محیط با و سازگاری آنها ناپيیری، صرفه اقتصادیپایان

                                                           
به ترتیب دانشجوی دکتری بیابانزدایی، استادیار و دانشجویان دکتهری   -5و  3، 5، 2

گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه 
 یزد، 
 ( Email: az.gh1990@gmail.com                :مسئولنویسنده  -)*

 
 

ای، صهعود قیمهت   از سویی دیگر افزایش مداوم انتشار گازهای گلخانه
لی، و بهویژه ضهرورت کهاهش وابسهتگی بهه      های سوختی فسهی حامل

درآمدهای ارزی حاصل از صادرات نفتهی در جههت کسهب اسهتقلال     
نسبی اقتصادی و سیاسی موجب گشهته حتهی در کشهورهای توسهعه     

های موثرتری برای استفاده و بهره برداری بهینه از یافته جهان، تلاش
دی، بهادی،  های خورشیهای تجدیدپيیر مانند انرژیمنابع دیگر انرژی

(. در 22های آبی و غیره صورت پيیرد )دریایی، زمین گرمایی، نیروگاه
تهرین، پایهدارترین و   این بین انرژی خورشیدی یکی از قابل دسهترس 

نیز  ما کشور (. در2های تجدیدپيیر در دنیاست )پاک ترین انواع انرژی
 به نآ تبدیل چون خورشیدی و انرژی پاک منابع این از استفاده بهینه

مانند انرژی الکتریکی با استفاده از تجهیزاتهی چهون    های دیگرانرژی
 بها عهرض   ایهران  کشهور  .باشهد رشد می به رو 5خورشیدی هایسلول

 نظهر  از مناسهب  منهاطق  جملهه  از شمالی درجه 50الی  50 جغرافیایی

واقهع در   کشهورهای  در مطالعهات  نهوع  ایهن . باشهد می خورشید تابش

                                                           
5- Photovoltaic cell 

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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 قبهرس  (،22پاکستان ) ری تابش خورشید ماننددریافت حداکث کمربند

( 21) آمریکا متحده ایالات در همچنین ( و3استرالیا ) (،52ترکیه ) (،6)
ریهواس و همکهاران    ویسکانسین و مکزیک صورت گرفته است. مانند

(، در تحقیقههی در تامالولیپههاس مکزیههک بهها اسههتفاده از میههانگین  21)
ایستگاه و تخمین انرژی بها   2ی انرژی خورشیدی ثبت شده در ماهانه

ایستگاه موجود در آن منطقه کهه   260استفاده از یک مدل تجربی در 
گردید، میزان انرژی خورشیدی رسهیده بهه   تابش خورشیدی ثبت نمی
وات در کیلهو  2/6و  5و تابسهتان بهه ترتیهب    زمین در فصل زمسهتان  

 ساعت در متر مربع برآورد نمودند. 
ی مهدل بهرای تخمهین انههرژی    ره ارالهههدر ایهران مطالعهاتی دربها   

پرور و علیهایی  است. سبزیخورشیدی در برخی از نقاط صورت گرفته 
های ایستگاه همدیدی تبریهز در  در تحقیق خود با استفاده از داده (55)

، یک مدل شبکه عصبی برای برآورد تهابش  2315-2315دوره آماری 
های آن را با نتایش کل خورشیدی دریافتی در سطح زمین ایجاد و یافته

 بها  یعصهب  شبکه وردهایادست سنجشمدل آنگستروم مقایسه کردند. 
 برتری نشانگر شده، یباندهید هایداده و آنگستروم مدل وردهایادست
بود. با این وجود  آنگستروم روش به نسبت یعصب شبکه مدل داریمعن
تخمین  برای 2های کلیدر زمینه اراله مدلتوان گفت که در ایران می

انرژی خورشیدی دریافتی در سطح یک منطقه تحقیقات کافی صورت 
خها  هسهتند.    5های پیشنهادی وابسته به مکاننگرفته و بیشتر مدل
(، در پژوهشی تابش خورشهیدی دریهافتی در   25خسروی و همکاران )

در  GISسطح افقی زمین را با استفاده از پارامترهای اقلیمی در محیط 
های تهابش  ن شرقی برآورد نمودند. بدین منظور از دادهاستان آذربایجا

ههای اقلیمهی   و داده 5556تها   5552ههای  ماهانه ایستگاه تبریز سهال 
استفاده کردند و میزان تابش در این استان را در چهار  5552تا  2112

 مقطع زمانی فصول زمستان، تابستان، پاییز و بهار بدسهت آوردنهد. در  

 متوسهط حهدود   طهور  بهه  دریهافتی  رشهیدی خو انهرژی  میهزان  ایهران 

21.day 2Mj/m 2551 یا وMj/year  به انرژی آن تبدیل که باشدمی 

 مصرفی کل انرژی برابر 5555 و جهان انرژی %33 تواندمی الکتریکی

 انهرژی  کهل  میهزان  ایهران،  مسهاحت  به توجه نماید. با تامین را کشور

جهزو   نظهر  ایهن  از کهه  باشهد مهی  Mj 25 26حهدود   دریهافتی سهالانه  
اساس سیسهت    (. بر23شود )می جهان محسوب غنی بسیار کشورهای

ههای بیابهانی، سهواحل    ایران به قسمتکوپن،  هوایی و آب بندیطبقه
شهده کهه   ای، کوهستانی و نیمه بیابهانی تقسهی    دریای خزر، مدیترانه

های یزد، کرمان، اصفهان و خراسان جنوبی، در مناطق خشک و استان
 جغرافیهایی  و اقلیمی شرایط از مندیک مرکزی ایران با بهرهخشنیمه

 .برخهوردار هسهتند   بهالایی  نسهبتا  دریافتی انرژی خورشیدی از مناسب
 اراله یک مدل کلی جهت برآورد میزان انرژی هدف از پژوهش حاضر،

                                                           
1- General model 

2- Site-dependent 

بنهدی آن بهر اسهاس مهدل     دریافتی در سطح زمین و پهنه خورشیدی
های خشک کشور )استانشک و نیمهپیشنهادی در بخشی از مناطق خ

با استفاده از سیست  اطلاعات  یزد، اصفهان، کرمان و خراسان جنوبی(،
پتانسهیل انهرژی    های زمهین آمهار جههت بهرآورد    جغرافیایی و تکنیک
  .سطح منطقه مورد مطالعه است در )sR(خورشیدی دریافتی 

 

 هامواد و روش

 هاداده

های درازمهدت تهابش   چیز داده برای انجام این تحقیق قبل از هر
ههای هواشناسهی   خورشیدی دریافتی در سطح زمهین کهه در ایسهتگاه   

 5اند نیاز بود. اما با توجه بهه اینکهه در سهطح    گیری و ثبت شدهاندازه
ایستگاه هواشناسی همدید ایهن پهارامتر    5استان مورد مطالعه فقط در 

ندی کافی نبوده و بها جهت پهنهثبت شده، و پراکنش مکانی این داده
دقت لازم را نداشتند، بنابراین برآورد آن بر اسهاس دیگهر پارامترههای    

ناپيیر بود. بهدین جههت پهس از بررسهی و مهرور      اقلیمی امری اجتناب
در  sRبرای برآورد ی علمی موضوع و آگاهی از تجارب پیشین پیشینه

ه بهه  تابش خورشیدی رسیدهای ضروری مانند سطح منطقه، ابتدا داده
و پارامترههای اقلیمهی ماننهد دماههای      day2Mj/m.بهر حسهب    زمین

میانگین، بیشینه و کمینه هوا، بارش، ساعت آفتابی و رطوبت نسبی در 
در دوره آمهاری  های موجود در منطقه مقیاس زمانی ماهانه در ایستگاه

اخي گردید. در  (IRIMO)از سازمان هواشناسی کشور  2315تا  2305
ههای  دارای دادههای ایستگاه و اقلیمی جغرافیایی هاییویژگ 2جدول 
 آورده شده است.  استان 5خورشیدی در سطح  تابش
 

 هاتصحیح خطای داده

 2321و  2315ههای  سهال  های مورد مطالعه درچون در ایستگاه

بهه مهدل    KIPZONNEN-CCIههای تهابش نگهار از مهدل     دستگاه
SOLRAD ها دارای وارد معدودی دادهیافته و در این میان در م تغییر

خطا بودند، و با توجه به اینکه نسبت بهین تهابش دریهافتی در سهطح     
در مهواردی  ، تر از یک باشدباید ک  o/Rs(R(زمین به تابش بالای جو 

ههای پهرت و دارای خطها حهيف     که این نسبت بیشتر از یک بود داده
 . شدند

 

  های برآورد تابش خورشیدیفرمول

و  هها با استفاده از فرمهول ( OR)رشیدی بالای جو تابش خو -الف
 :بدست آمده است( 1زیر ) روابط
 روزانهه  گهزارش  معمهول  طهور  به هواشناسی هایدر ایستگاه -ب
 توجهه  شود اما باحداکثر ثبت می و حداقل حرارت درجه تبخیر، بارش،

 همهه  درخورشهیدی   تهابش ی رگیاندازهی و فنی، اقتصاد مشکلات به
هها تهابش خورشهیدی    یست و فقط در برخهی از ایسهتگاه  نآنها ممکن 
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 (.5شود )گیری میاندازه
 

 هواشناختیهای ایستگاهاطلاعات و مختصات  -1جدول 
Table 1- Information and Coordinates of the meteorological stations 

 ایستگاه
 Station 

 طول جغرافیایی
Longitude 

E) °) 

عرض 

 جغرافیایی
Latitude 

N)) 

ارتفاع ازسطح 

 Altitude  یادر
(M)   

دمای  میانگین

 حداکثر
Maximum 

temperature 
(°C)  

 میانگین تابش خورشیدی
Solar irradiation 

mean .day)2(Mj/m  

 یزد 
 Yazd 

'17 °54 '54 °31 1237.2 26.8 21.1 

   اصفهان
  Isfahan 

'40 °51 '37 °32 1550.4 23.87 17.65 

 کرمان
 Kerman 

'58 °56 '15 °30 1753.8 25.19 20.88 

 بیرجند
 Birjand  

'13 °59 '52°32 1491 24.76 18.81 

  
(2)   sinsinsincoscos6.37 ssrO dR  

(5) 
)

365

2
cos(033.01 Jdr


 

(3) 
)39.1

365

2
sin(4093.0  J


 

(5) )(arccos  tgtgs  

rd دفاصله نسبی زمین و خورشی 

 )عرض جغرافیایی )بر حسب رادیان 

 (میل خورشیدی )بر حسب رادیان زاویه 

s )زاویه ساعتی خورشید در هنگام غروب )بر حسب رادیان 

J (366یا  360تا 2) از  ژولیوسی روزهای سال شماره 
های درازمدت در مقایسه بها  ورشیدی به خصو  در دورهتابش خ

کهه در چهین از   شود به طوریگیری میهای دمایی کمتر اندازهپراسنش
 %25( و در ایهران حهدود   25مورد ) 11ایستگاه هواشناسی فقط  5555
های هواشناختی همدیدی این پراسنش را اندازه گیهری و ثبهت   ایستگاه

هها دارای نهواقو و   گونه دادهاز موارد این(، که در بسیاری 0کنند )می
ای گونه بههای ریاضی بر اساس مدل دیباکمبودهای آماری هستند و 

براسههاس دیگههر  sR. بنههابراین تخمههین غیرمسههتقی  زد نیتخمهه را آن
جمله دما و ساعات آفتهابی هه  اکنهون     متغیرهای هواشناختی رایش از

نیازمند بهه   گام اولینمورد توجه خا  محققین است. در این پژوهش 
مطالعهه بهود. بنهابراین بهین      مهورد  منطقه خورشیدی در برآورد انرژی

ی مهورد  ایستگاه واقع در منطقه 5های واقعی تابش خورشیدی در داده

هها اشهاره شهد در مقیهاس     مطالعه و دیگر پارامترهای اقلیمی که بدان
دگانه انجام شد رگرسیون چن SPSSافزار زمانی ماهانه با استفاده از نرم

 مهدل یهک   max(T( و در نهایت با استفاده از دمای بیشینه دمای ههوا 
اصفهان، کرمان، مشهد، طبس و خوربیابانهک  های ایستگاه در، جربیت

 05ههای موجهود در منطقهه    تعهداد ایسهتگاه   (.0اراله گردیهد )معادلهه   
ایستگاه هواشناسی است که میزان تابش خورشیدی دریافتی در سطح 

ن براساس مدل، با استفاده از پارامترهایی که مهدل تخمینهی نیهاز    زمی
 ( برآورد گردید. maxTهای دمای حداکثر روزانه )داشت مانند داده

(0)         + c oR ×+ b  maxT ×= a  SR 
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 5ضرایب معادله  -2جدول 
Table 2- Coefficients for Eq. (5)  

ایستگاه
Station  

A B C 

اصفهان 
Isfahan 

0.111 0.51 -0.66 

 کرمان
Kerman 

0.276 0.477 -0.125 

 مشهد
Mashhad 

0.296 0.352 -0.14 

 Tabas 0.21 0.45 -0.68طبس 

 خوروبیابانک

Khur and 

Biabanak 
0.07 0.532 -1.25 

  یزد
Yazd    

0.457 0.263 -0.86 

 بیرجند
Birjand 

0.517 5.97 0.157 

 

 مدل معیارهای ارزیابی

ها و مقایسهه نسهبی نتهایش    مدلو اعتبارسنجی برای ارزیابی دقت 
گیری شده تابش رسهیده بهه سهطح    های تخمینی با مقادیر اندازهمدل
 MBE و RMSE ،ME ،CRM، از چهار شاخو کارایی شامل زمین
 استفاده شده است: شوند،های زیر محاسبه میاز فرمولکه 
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مقهدار   iOمقدار برآورد شده تابش خورشهیدی،   iPدر این معادلات
که    باشد.تعداد مشاهدات می nشده تابش خورشیدی و  گیریاندازه

، نزدیک به صهفر بهه معنهی دقهت بیشهتر مهدل        RMSEترین ارزش
)نزدیک به یهک( بیهانگر    2برآوردکننده است. ارزش بالاتر کارایی مدل

تر ی برآورد بیشتر یا پاییننشانه CRMکارایی بهتر مدل است و مقدار 
sR که ارزش مثبت بیانگر تمایهل مهدل بهه بهرآورد     باشد، به طوریمی

                                                           
1- ME 

ههای  زند. ارزشرا بیش از حد تخمین می sRمنفی  و ارزش sRپایین 
کننهده   دهد که کارایی مدل بهرآورد نشان می MBEو  RMSEپایین 

، براساس شهاخو کهارایی مهدل، مهدل     3خوب است. بر طبق جدول 
، عملکرد خهوبی را نشهان   11/5اراله شده در پژوهش حاضر به میزان 

و میانگین جهير   یارمیانگین خطای مع اساس این بر دهد. علاوه برمی
باشهند  ترین مقدار میهانگین را دارا مهی  مدل اراله شده ک  مربعات خطا

باشهد. بنهابراین بها توجهه بهه      که این خود بیانگر کارایی بالای آن می
مدل اراله شهده کهه بهرای اولهین بهار در       های کارایی ميکور،شاخو

 MBE ، میهانگین ME 11/5شهود، بها میهانگین    کشور پیشهنهاد مهی  

بهتهرین   CRM5555/5  و میهانگین  RMSE22/0 ، میانگین-502/5
ها نشان داده که گویهای حهداکثر کهارایی    را در این ایستگاه sRبرآورد 

تهوان از آن بهرای بهرآورد انهرژی خورشهیدی در      این مدل است و می
برای خشک مرکزی ایران استفاده نمود و سپس مناطق خشک و نیمه

ههای  دریافتی در سطح زمین در ایستگاه برآورد مقدار تابش خورشیدی
های تابش خورشیدی ثبت شده، از ایهن مهدل بهرای بهرآورد     فاقد داده

 ی مورد مطالعه استفاده گردید.تابش خورشیدی در سطح منطقه
 

 بندیتحلیل زمین آمار و انتخاب روش پهنه

 روش یهک  واقهع  در تعریهف،  تهرین سهاده  اسهاس  بهر  آمهار  زمین

 یها  یهابی درون بهرای  آن در اسهتفاده  مهورد  معیهار  که است یابیدرون

 یهابی در درون (.1) اسهت  تخمین واریانس مقدار شدن کمینه تخمین،

 در معلوم هاینمونه اساس بر مجهول پیوسته متغیر میزان برآورد واقع

 ههای روش تریندقیق از یکی آماری زمین تخمین(. 20است ) منطقه

 ناهمسهانگردی،  نقاط، فاصله ظیرن زیادی عوامل که چرا است، تخمین

 حجه   روش ایهن  اما .دهدمی قرار بررسی مورد را فضایی پيیریرتغیی

 بهزر،،  هایعملیات در شودمی سبب که دارد بالایی بسیار محاسبات

 (.1) یابد افزایش محاسبات زمان



 3059آبان  -، مهر 4، شماره 03آب و خاك، جلد نشریه      5921

 

  ارزیابی آماری مدل پیشنهادی برای برآورد تابش خورشیدی -3جدول 
Table 3- Statistical evaluation of the proposed model to estimate solar radiation 

  Model مدل Station ایستگاه Index شاخص 

 

 

CRM 
 Isfahan 0.0037اصفهان 

 Kerman 0.0007 کرمان 

 Mashhad 0.1 مشهد 

 Tabas 0.0009طبس  

 Khur and Biabanak 0.0008 خوروبیابانک 

 Mean 0.0042 میانگین 

 

 

MC 
 Isfahan 0.97اصفهان 

 Kerman 0.98 کرمان 

 Mashhad 0.97 مشهد 

 Tabas 0.98طبس  

 Khur and Biabanak 0.98 خوروبیابانک 

 Mean 0.98 میانگین 

 

 
MBE 

(5- m . 2-d .MC) 
 Isfahan -0.066اصفهان 

 Kerman 0.0008 کرمان 

 Mashhad -0.18 مشهد 

 Tabas -0.0157طبس  

 Khur and Biabanak -0.0137 خوروبیابانک 

 Mean -0.057 میانگین 

 

 
RMSE 

(5- m . 2-d .MC) 
 Isfahan 5.9اصفهان 

 Kerman 4 کرمان 

 Mashhad 5.9 مشهد 

 Tabas 4.97طبس  

 Khur and Biabanak 4.8 خوروبیابانک 

 Mean 5.11 میانگین 

 
 و مکهان  و زمان در متغیر هایپدیده یبررس به آماریزمین تحلیل

 تولیهد  منظهور  به متفاوت هایموقعیت با شده بردارینمونه نقاط آنالیز

 دنبهال  بهه  آمهاری  زمین آنالیزهای .(25) پردازدمی پیوسته سطح یک

 ابزارههای  آوریجمهع  همچنین و مکانی پیوستگی توصیف برای راهی

 فهرض . هسهتند  ییهرات تغ از دسهته  این نمودن مدل قطعی و و آماری

آمهاری ایهن اسهت کهه مشهاهدات      -روش تحلیهل مکهانی   این اساسی
نزدیک به ه  نبست بهه مشهاهدات دور از هه  از همبسهتگی آمهاری      

 نتهایش  بهه  دسهتیابی  امکهان  ذکهر اسهت،   به لازم. بیشتری برخوردارند

 کهه  گهردد مهی  حاصهل  زمانی آنالیزها، نوع این طریق از کارا و صحیح

 و میهانگین  و بهوده  ثابت المقدورحتی و نرمال بوده توزیع دارای هاداده
 (.5نباشد ) متغیر فضا در آنها واریانس

 

 واریوگرام

آمهار اسهت کهه اغلهب     ترین مفاهی  زمهین واریوگرام یکی از مه 
گردنهد.  تعاریف و مفاهی  دیگر زمین آماری بر اسهاس آن تبیهین مهی   

 بردارینمونهفواصل  رمتغیر د یک مکانی همبستگی میزان تعیین برای

 واریهوگرام  یهابی از درون در مراحهل  لازم پارامترهای استخراج و شده

 به ساختار مکانی سازیمدل برای قدم اولین مواریوگرا شود.می استفاده

نهی   تهابع  برقهراری  از اصلی هدف است. کریجینگ در استفاده منظور
 فاصله به را نسبت متغیر تغییرپيیری ساختار بتوان که آن است تغییرنما

 شهود طریق رابطه زیر محاسبه مهی  از واریوگرام نمود. شناسایی مکانی
(55.) 
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 هاآنالیز آماری واریوگرام فصلی ایستگاه -4جدول 

Table 4- Analysis of seasonal Variogram of stations 

مدل 
واریوگرام

Variogram 

 Season فصل
Nugget 

oC 
Sill 

+CoC 
Range 

Parameter Ao 
Effective Range 

Proporti

on 
C/(Co+

C) 

2R RSS 

Spherical زمستان Winter 0.58 7.169 1357000 57000 0.919 0.895 2.28 

 Spring 0.42 5.73 681000 81000 0.927 0.86 3.89 بهار 

 Summer 0.01 6.75 42000 2000 0.999 0.847 6.11 تابستان 

 Fall 0.58 6.2 717000 17000 0.9 0.877 3.84 پاییز 

Exponential زمستان Winter 0.43 6.86 598000 94000 0.937 0.873 2.93 

 Spring 0.2 7.214 426000 78000 0.972 0.83 4.64 بهار 

 Summer 0.01 7.3 201000 3000 0.999 0.819 7.41 تابستان 

 Fall 0.02 7.49 381000 35409 0.997 0.885 3.61 پاییز 

Linear انزمست Winter 0.6927 5.53 735439 35409.9 0.875 0.892 81 

 Spring 1.29 6.41 735409 35409.91 0.798 0.775 94.1 بهار 

 Summer 2.64 7.94 735409.9 35409.9 0.668 0.582 111 تابستان 

 Fall 1.343 6.97 73549 35409 0.807 0.831 112 پاییز 

Linear to sill زمستان Winter 0.71 7.25 998000 98000 0.902 0.892 2.24 

 Spring 1.31 8.61 1056000 56000 0.848 0.775 6.23 بهار 

 Summer 2.67 11.24 1212000 13000 0.766 0.582 16.6 تابستان 

 Fall 1.36 8.72 966000 66000 0.842 0.83 5.3 پاییز 

Gaussian زمستان Winter 1.09 7.808 485000 40044.64 0.812 0.913 1.87 

 Spring 1.31 5.77 335000 80237.02 0.804 0.86 3.87 بهار 

 Summer 0.9 6.81 202000 49874 0.868 0.851 5.9 تابستان 

 Fall 1.15 6.08 313000 42131 0.811 0.863 4.29 پاییز 

 

(25)       
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 



  

 :که در آن
)hγ ( ی جفت نقاطی کهه بهه فاصهله    برا 2تغییرنما: مقدار نیh  از

 .ه  قرار دارند

n  تعداد زوج نقاطی است که به فاصله :h از یکدیگر قرار دارند. 
( )iz x  مقدار مشاهده شده متغیر در نقطه :x. 

( )i hz x     مقدار مشاهده شده متغیری کهه بهه فاصهله : h  ازx 
  (.55) قرار دارد

افهزایش   γ (h)( مقهدار  hدر منحنی واریوگرام با افزایش فاصهله ) 
یابد و این وضعیت تا فاصله معینی ادامه دارد که از آن پس مقهدار  می

-پهنهه  مناسهب  روش انتخهاب  در این پژوهش برایشود. آن ثابت می

 محاسبه GS + رافزانرم از استفاده با های مختلفواریوگرام بندی ابتدا
توجه به جدول زیر در فصل زمستان مهدل گوسهین    اند، باشده رس  و

                                                           
1-.Semi Variogram 

و  12/2 3همبسهتگی  ضهریب  و بیشهترین  5باقیمانده خطای با کمترین
 2R 1/0و RSSو تابستان با  16/5و  2R 12/3و  RSS، بهار با 123/5
/ 11و  2R 62/3و  RSSنمههایی بهها و در فصههل پههاییز مههدل 102/5و 
 . ینگ بهترین برازش را داشتروش کریج5

 

 تخمینی براساس مدل پیشنهادی sRبندی پهنه

ههای یهزد،   بنهدی تهابش خورشهیدی در سهطح اسهتان     برای پهنه
ترین واریهوگرام، جههت   اصفهان، کرمان و خراسان جنوبی ابتدا برازنده

و سهپس   انتخاب+GS  افزاریابی مقادیر انرژی خورشیدی در نرمدرون
 ArcMap افهزار  تابش خورشیدی با استفاده از نهرم های فصلی نقشه

اسهتان یهزد،    5ی ترسی  و میزان تابش فصلی دریهافتی در پهنهه   9.3
 اصفهان، کرمان و خراسان جنوبی برآورد گردید.

 

 

                                                           
2- RSS 

3- R2 
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 و بحث نتایج

 تغییرات فصلی انرژی تابشی 

بطور کلی در منطقه مورد مطالعه میانگین انرژی تابشی دریهافتی  
در همه فصول از شمال به جنوب افهزایش یافتهه و در   در سطح زمین 

بیشهتر از   sRفصل گرم )تابستان( و نسبتا گهرم )بههار( سهال، مقهادیر     
)پاییز( است. در فصل گرم )تابستان(  فصل سرد )زمستان( و نسبتا سرد

ههای جنهوبی   علاوه بر بخهش  sRبر خلاف دیگر فصول مقادیر بالای 
 -2شهود )شهکل   ه  مشهاهده مهی   هایی از مرکز آنمنطقه در قسمت

ارزش های هه  شود منحنیمشاهده می 2الف(. همانظور که در شکل 
ههای  تابشی در فصل زمستان نسبت به فصول دیگر منطبق با عهرض 

جغرافیهایی از نظه  و تهوازی بیشهتری برخوردارنهد. ایهن وضهعیت بها         

نظ   بیفرارسیدن پاییز و بویژه در بهار تغییر یافته و در تابستان کاملا
شوند. گرادیان )شیب( مکانی مقادیر تابش در زمسهتان نسهبت بهه    می

های دیگر کمتر است. این شیب در همه فصول بویژه در تابستان فصل
ههای جنهوبی اسهت و    های شمالی منطقهه بیشهتر از قسهمت   در بخش

ارزش در همه فصول بهه تبعیهت از تغییهر مکهان     های تابشی ه زون
شهوند.  از شمال به جنوب و بالعکس جابجا می عمودیت اشعه خورشید

شکل خا  اسهتان کرمهان یعنهی گسهترش مهداری و نیهز موقعیهت        
ههای کمهی تهابش    جغرافیایی آن، موجب شده تا در ایهن اسهتان زون  

های دیگر منطقه مورد مطالعهه  دریافتی در طول سال نسبت به استان
  (.day.2Mj/m 51تا  20از تنوع بیشتری برخوردار باشد )بین 

 

 
 تابستان -الف

 A-Summer 

 
  بهار -ب

B- Spring 

 
 زمستان -ج

C- Winter 

 
 پاییز -د

D- Fall 

 بر اساس مدل پیشنهادی sRفصلی میانگین  –پراکنش مکانی -1شکل 
based on the proposed models The spatial_ seasonal distribution of the average of R -Figure 1 

 

 زمستان و تابستان بین یزد استان در تابش مقادیر مکانی نشپراک
 در زیهرا . اسهت  برخهوردار  بهارزی  و خها   تبهاین  از و متفهاوت  کاملا
 تابشهی  از تابسهتان  در اسهتان  ایهن  مسهاحت  از %03 از بیش کهحالی
 20 آن %15 از بیش زمستان در برد،می بهره day2Mj/m. 56 معادل
.day2Mj/m فصهول  در. ج( -5ج و  -3 ند )شکلکمی دریافت تابش 

 حاک  کمتری شدت با اما وضعیت همین نیز( پاییز و بهار)سال  انتقالی
 در تابش مقادیر بیشترین از برخوردار هایگستره فصلی تغییرات. است
ج و  -5کنهد )شهکل   می پیروی قانونمند و منظ  آهنگی از یزد استان

 . ج( -0
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 الف
A 

 
 ب
B 

 
 ج
C 

 
 د
D 

 بر اساس مدل پیشنهادی در پاییز sRدرصد مقادیر  -2 شکل
values based on the model proposed in autumn she percentage of RT -Figure 2 

 

 ده،ش واقع منطقه قسمت ترینجنوبی در اینکه بعلت کرمان استان
. اسهت  مندبهره بیشتری خورشیدی تابش از دیگر هایاستان به نسبت
 تهابش  مقهادیر  فصهل  ایهن  در زیرا است بارزتر زمستان در ویژگی این

 21 تها  20 بین بیشتری تغییرات دامنه تنها نه یزد با مقایسه در کرمان
.day2Mj/m ،26 از اسهتان  ایهن  مسهاحت  از %55 حدود در بلکه دارد 

Mj/m2.day مقهدار  ایهن  یهزد  در کهصورتی در است، برخوردار تابش 
 باعه   فهو   هایویژگی .شود¬نمی دریافت اصلا فصل این در تابش
 مختلهف  کمهی  مقهادیر  از گیهری بههره  جهت از زیادی تفاوت که شده

 این در زیرا. نیاید بوجود استان این در تابستان و بهار فصول در تابشی
 بههره Mj/m2.day  56 بها  برابر شیتاب از استان %05 حدود در فصول
 در آن مکهانی  پراکنش گرچه. د( -0د و شکل  -5شود )شکلمی مند
 21 تابشهی  زون بعهلاوه . است متفاوت یکدیگر با کاملا فصل دو این

Mj/m2.day  کرمان امتداد استان شمالی هایبخش تا پاییز فصل در 
 زون ایهن  سهتان زم در اما. گیردمی بر در را آن وسعت از %05 و یافته
 مسهاحت  از %31 ولهی  شهده  جابجها  جنهوب  سمت به منحصرا تابشی

 اسهتان  چهون  .شهود مهی  برخهوردار  Mj/m2.day 26 تهابش  از استان
 نیسهت،  برخهوردار  چندانی مداری گسترش از کرمان برخلاف اصفهان

 ههای ویژگهی  مطالعهه  مهورد  هایاستان دیگر با مقایسه در استان این
 فصهول  در بهویژه  تابشهی  هایزون تنوع یابد.می را خود خا  تابشی
دهد )شهکل  می نشان را ایملاحظه قابل کاهش زمستان و پاییز بهار،
 اسهتان  وسهعت  از %15 بههار  ب(. در -0شکل  ب و -3ب، شکل  -5

 ایهن  کهحالی در کند،می دریافت Mj/m2.day 55-53 با برابر تابشی
 ایهن  در ضمنا. سازدمی ندمبهره را استان %00 تابستان در تابش مقدار
 (.day 2Mj/m.50 تا 52 از)است  بیشتر هازون این تعداد و تنوع فصل

 شهده  موجب منطقه هایبخش ترینشمالی جنوبی در خراسان استقرار
 کمتهر  منطقهه  دیگهر  هایبخش از آن سالانه دریافتی تابش مقدار که

 اسهتانی  هاتن کهبطوری است بیشتر زمستان در بویژه کاهش این .باشد
 بهها برابههر تابشههی فصههل ایههن در آن مسههاحت از %25 کههه اسههت

25.day 2Mj/m تنوع و تعداد بعلاوه. الف( -3 کند )شکلمی دریافت 
اسهت   کمتر نسبتا دیگر فصول به نسبت فصل این در تابشی هایزون

 .الف( -5الف و شکل  -5 )شکل
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 بر اساس مدل پیشنهادی در زمستان sRدرصد مقادیر  -3 شکل
wintervalues based on the model proposed in  sof R agepercent heT -3Figure  
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 بر اساس مدل پیشنهادی در تابستان sRدرصد مقادیر  -4شکل 
summervalues based on the model proposed in  sof R agepercenthe T -4Figure  
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 بر اساس مدل پیشنهادی در بهار sRدرصد مقادیر  -5شکل 
springvalues based on the model proposed in  sof R agepercent heT -5Figure  

 

اگرچههه بیههان و توجیههه دقیههق شههرایط و عههواملی کههه موجههب    
شهوند از  در منطقهه مهی   sRایجاد چنهین الگوههای پهراکنش مکهانی     

ر آننهد کهه بهی    ههای مهيکور بیهانگ   اهداف این مقاله نبوده، اما نقشهه 
شهک در منطقههه مههورد مطالعههه عههرض جغرافیههایی کههه خههود تعیههین  
کننههده میههزان تههابش دریههافتی در واحههد سههطح زمههین اسههت، عامههل 

اسههت. برخههی از محققههین پیشههین   sRمهمههی در تغییههرات مکههانی  
(. نکتههه قابههل توجههه 21و  22انههد )ههه  بههه نتههایش مشههابهی رسههیده 

ر همههه فصههول سههال  هههای مههيکور اینکههه د در ایههن نقشههه دیگههر
ههای جنهوبی تهر منطقهه     ههای هه  ارزش تابشهی در قسهمت    منحنی

تهها حههد زیههادی بههه تبعیههت از مههدارات داشههته امهها بهها جابجههایی بههه  
تهر ایهن نظه  و تهوازن بها مهدارات بعلهت تهاثیر         ههای شهمالی  بخهش 

ریههزد. در ایههن میههان عوامههل دیگههر جغرافیههایی و اقلیمههی بههه  مههی 
تههر ارتفههاع از سههطح ارت دقیههقنقههش وضههعیت توپوگرافیههک و بعبهه 

ههها چشههمگیرتر اسههت. دریهها در بعضههی فصههول و در برخههی از بخههش
هههای جنههوبی فاصههله از اسههتوا بههدین ترتیههب کههه اگرچههه در بخههش

تههر نشههان زار کرمههان( را کهه  ارزشنقههش ارتفاعههات )هههزار و لالههه 
 25و  20ههههای تابشهههی دههههد، ولهههی انحنهههای شهههدید زون مهههی
.day2Mj/m  فصههل زمسههتان و بههویژه زون  بههه سههمت جنههوب در-

در بهههار بههه همههین جهههت،   day2Mj/m. 50تهها  53هههای تابشههی 
گویههای تههاثیر نسههبی ارتفاعههات )شههیرکوه یههزد و ارتفاعههات غربههی    

ههای همدیهدی ورودی   اصفهان( هستند. نکتهه دیگهر اینکهه سهامانه    
و غلبههه آنههها بههر منطقههه در طههول سههال و جمههع جبههری تعامههل و    

ههای سهطحی   بهین آنهها و عهوارض و پدیهده    اثرات پیچیده و متقابل 

زمین با یکدیگر قطعها تها حهد زیهادی تعیهین کننهده شهرایط تابشهی         
 day2Mj/m. 51کههه اسههتقرار منحنههی بسههته منطقههه اسههت بطههوری

ای از های مرکهزی منطقهه در تابسهتان، یها گسهترش زبانهه      در بخش
در پهههاییز بهههه ایهههن بخهههش همهههه  day2Mj/m. 21زون تابشهههی 
بهر ایهن اراضهی     2ایههای پرفشهار جنهب حهاره    سهت  حاصل غلبه سی

صههاف و همگههن بههوده و در نهایههت باعهه  ایجههاد وضههعیتی پایههدار،  
هههای حرارتههی، صههافی آسههمانی عههاری از پوشههش  رخههداد همرفههت

ابههری و غبههار و دریافههت مقههادیر متنههابهی از تههابش خورشههیدی در   
توزیهع مکهانی مقهادیر     6شهوند. نمهودار ههای شهکل     سطح زمین می

دههد. بررسهی   را در کل منطقه مهورد مطالعهه نشهان مهی     sRف مختل
ایههن نمودارههها خههود بیههانگر صههحت و دقههت نتههایش و مطههالبی اسههت 
که در بالا بهدان اشهاره شهده اسهت. در نگهاه اول بهه ایهن نمودارهها         

پهی بهرد: در فصهول     sRتوان به تفهاوت چشهمگیر فصهلی مقهادیر     می
طبقههات تابشههی در سههرد و نسههبتا سههرد سههال )زمسههتان و پههاییز(،   

ولهههی در فصهههول گهههرم و   day2Mj/m. 25-55تغییهههرات دامنهههه 
نسههبتا گههرم سههال )تابسههتان و بهههار( ایههن مقههادیر در فاصههله کمههی  

51-52 .day2Mj/m گیرنهههد. یعنهههی در فصهههول اخیهههر قهههرار مهههی
میههزان تههابش خورشههیدی دریههافتی در سههطح زمههین بیشههتر اسههت.   

دیر تابشهی در فصهول   نکته مه  دیگر اینکهه نمودارههای توزیهع مقها    
بهوده امها در فصهول گهرم و      5انتقالی )بههار و پهاییز( تقریبها دونمهایی    

سرد سال از یک حالت یهک نمهایی برخوردارنهد بها ایهن تفهاوت کهه        

                                                           
1- Sub-Tropical High Pressure 

2- Bimodal 
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چههولگی منحنههی زمسههتان بههه سههمت مقههادیر کمتههر )بهها نمههای      
25.day 2Mj/m   وسههعت(، امهها منحنههی    %51تههابش دریههافتی در

 56 ی بهههه راسهههت بههها نمهههای تابسهههتانی دارای حالهههت چهههولگ

.day2Mj/m  باشههههد. وسههههعت مههههی %51تههههابش دریههههافتی در
 2بههه تفکیههک فصههلی در شههکل   sRنمودارهههای تجمعههی مقههادیر  

نشههان داده شههده کههه بیههانگر حقههایق دیگههری اسههت: هههر یههک از   
را در سههطح  sRمقههادیر طبقههات مختلههف   2هههای شههکل  منحنههی

ان زمهین کههه بصههورت درصههد مسههاحت تجمعههی محاسههبه شههده نشهه 
دهههد. اولههین نکتههه قابههل توجههه در ایههن شههکل تفههاوت فصههلی  مههی

کههه در بههالا بههدان اشههاره شههد، اسههت بطههوری sRچشههمگیر مقههادیر 
ههای پهاییز   های تابسهتان و بههار در سهمت راسهت و منحنهی     منحنی

و زمستان در سهمت چهم محهور افقهی شهکل و در وضهعیتی کهاملا        
لگهاریتمی  رابطهه  انهد. محنهی زمسهتانی یهک     متمایز از ه  واقع شده

=97%)2(R دهد. را نشان می 
 

 
 الف

 
 ب

  ج
 د

 بر اساس مدل پیشنهادی به تفکیک فصول در منطقه مورد مطالعه sRدرصد مقادیر  -6شکل 
in the study areaseasons the proposed model separate values based on  sThe percentage R -Figure 6 

 

است،  R)2(%98=منحنی پاییز که دارای رابطه رگرسیونی خطی 
وضعیتی متفاوت داشته و اولا نقطه آغهاز آن در روی محهور عمهودی    

  day2Mj/m.21-25( بوده و ثانیا در طبقات تابشی %0نمودار بیشتر )
یابهد کهه   ت، ناگهان افهزایش مهی  شیب منحنی بر حسب درصد مساح

بها ایهن   بیشتری در پاییز نسبت به زمسهتان اسهت.    sRبیانگر دریافت 
تفههاوت کههه ایههن منحنههی اولا دارای رابطههه رگرسههیونی لگههاریتمی   

=96%)2(R      2بوده و ثانیا همانگونهه کهه در نقشهه ب و د در شهکل 
امها   day2Mj/m. 55-51در بهار بین  sRشود، دامنه تغییرات دیده می

دو منحنهی   باشد. افهزایش نسهبی شهیب ههر    می 25-25در پاییز بین 
های تابشی با مقادیر نسبتا پاییزی و بهاری با باریک شدن پهنای زون

( تطهابق  2های ب و د شکل های شمالی منطقه )نقشهکمتر در بخش
 دارند.

( بها رابطهه رگرسهیونی    2منحنی مربوط به فصل تابستان )شهکل  
ابتهدای آن از   بفردی دارد زیرا های منحصریژگیو R)2(%96= خطی

( آغهاز و شهیب فزاینهده آن در    day2Mj/m. 52وسعت تجمعی ) 25%
بیانگر این است کهه چنانکهه قهبلا     day2Mj/m. 50-51دامنه تابشی 

ای از مسهاحت منطقهه مهورد    های عمدهگفته شد، در این فصل بخش
-50های تابشی تی زونبرخوردار بوده و ح sRمطالعه از مقادیر بالای 

55 .day2Mj/m اند.های منطقه پیش رفتهترین بخشتا شمالی 

 

 گیرینتیجه

بنهدی میهزان انهرژی    تخمهین و پهنهه  پژوهش حاضر به منظهور   
خورشیدی دریافتی در چهار استان یهزد، اصهفهان، کرمهان و خراسهان     

انرژی های متداول برای تخمین روشیکی از  جنوبی انجام شده است.
در ههر مکهان   خورشیدی رسیده به زمین، استفاده از متغیرهای دمایی 

با استفاده از دماههای پنجگانهه در مقیهاس زمهانی      بدین منظور .است
روزانه، ابتدا با استفاده از یک مدل ریاضی معتبر برای مناطق خشک و 

ایستگاه هواشناسی که میزان تهابش خورشهیدی    05خشک ایران نیمه
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یهابی  برآورد شد، سپس روش مناسهب درون  sRیزان گردید مثبت نمی
های فصلی دریافت انهرژی  انتخاب و نقشه +GSافزار با استفاده از نرم

. نتایش نشهان  ترسی  گردیدGIS افزار خورشیدی در سطح زمین با نرم
ی استان کرمان با دریافهت بیشهترین انهرژی خورشهیدی     داد که پهنه

فصههل تابسههتان از موقعیههت  مگهها ژول در 5115056011653معههادل 

همچنهین   .مناسبی برای استفاده از سیست  فتوولتالیک برخوردار اسهت 
  day2Mj/m.56 معادل تابشی تابستان یزد در استان مساحت از %03
کند می دریافت تابش day2Mj/m. 20 آن %15 از بیش زمستان در و

 .ج( -5ج و  -3 )شکل

 

 
 بر اساس مدل پیشنهادی به تفکیک فصول در منطقه مورد مطالعه sRنمودارهای تجمعی مقادیر  -7شکل 

Figure 7- Plots the cumulative amount of Rs based on the proposed model according to the seasons in the study area 

 

 شده، واقع منطقه قسمت ترینجنوبی در اینکه بعلت کرمان استان
اسهت   مندبهره بیشتری خورشیدی تابش زا دیگر هایاستان به نسبت
 بها  برابهر  تابشی از استان %05 حدود تابستان و بهار در فصول در زیرا
56 .day2Mj/m اسهتان  . د( -0د و شکل  -5 شود )شکلمی مندبهره

 05/23( و استان اصهفهان بها   day2Mj/m.) 52/22کرمان با میانگین 
(.day2Mj/mبه ترتیب بالاترین و پایین )ین انرژی دریهافتی فصهل   تر

طور کلی در منطقه مورد مطالعه به اند. زمستان را بخود اختصا  داده
، میهانگین  sRبه تبعیت از تاثیر عرض جغرافیایی در تغییهرات مکهانی   

انرژی تابشی دریافتی در سطح زمهین در همهه فصهول از شهمال بهه      
ل سهرد  بیشتر از فصو sRجنوب افزایش یافته و در فصول گرم، مقادیر 

ارزش تابشی در فصل زمستان نسبت بهه  های ه است، بعلاوه منحنی
های جغرافیایی از نظ  و توازی بیشهتری  فصول دیگر منطبق با عرض

های جنهوبی منطقهه تها حهد زیهادی      برخوردارند. این تیعیت در قسمت
ایهن نظه  و تهوازن بها      های شهمالی اما با جابجایی به بخش چشمگیر

ثیر عوامل دیگر جغرافیهایی و اقلیمهی چهون وضهعیت     مدارات بعلت تا
ههای همدیهدی ورودی و   توپوگرافی، ارتفاع از سطح دریا، تاثیر سامانه

های برایند تعامل و اثرات پیچیده و متقابل بین آنها و عوارض و پدیده
ماند. ضمنا در فصل گرم بر خلاف دیگر سطحی زمین، ثابت باقی نمی

ههای جنهوبی منطقهه در    لاوه بهر بخهش  عه   sR فصول مقادیر بهالای 
شهود کهه علهت آن غلبهه     هایی از مرکز آن هه  مشهاهده مهی   قسمت
ای بهر ایهن اراضهی صهاف و همگهن      های پرفشار جنهب حهاره  سیست 

ههای حرارتهی، صهافی آسهمانی عهاری از      پایداری هوا، رخداد همرفت
استان کرمهان بهه طهور میهانگین بها      پوشش ابری و غبار به طور کلی 

 05/52بیشترین و استان اصفهان با  ،(d2-Mj m .-1) 50/52فت دریا
(1-. d2-Mj m)،   کمتهرین میههزان انههرژی تابشههی را در طههی فصههل

برآورد و (، برای 25. خسروی و همکاران )تابستان دریافت نموده است
استان آذربایجهان  بندی میزان تابش کل رسیده به سطح افقی در پهنه

از عناصر اقلیمی )کمینه، بیشینه  5556 تا 5552های طی سالشرقی، 
و میانگین دما، کمینهه رطوبهت، ابرنهاکی آسهمان و سهاعات آفتهابی(       

های توزیع تابش ماهانه، الگوی تابش . با توجه به نقشهنمودند استفاده
استان به چهار مقطع زمانی، فصل زمسهتان، بههار، تابسهتان و    این در 

که کمترین میزان تابش مربوط به پاییز تقسی  گردید. نتایش نشان داد 
توزیهع   اسهت و  ماه ژانویه و بیشترین میزان آن مربوط بهه مهاه ژولهن   

تابش سالانه استان از جنوب غربی به شهمال و شهمال شهرقی رونهد     
 5555اسهتان،  ایهن  دهد. میانگین تابش سهالانه در  کاهشی نشان می

ی کهه در  . همچنهین در تحقیقه  وات بر متر مربع در روز برآورد گردیهد 
، علههت تفههاوت میههزان انههرژی کیههمکز یشههرق شههمالتامالولیپههاس 

ایستگاه موجهود در آن منطقهه تفهاوت در     260خورشیدی دریافتی در 
( بها پهژوهش   21( و )25ههای ) اقلی  آنها عنوان شد که نتایش پژوهش
به جههت   ایماهواره هایداده از حاضر تطابق دارد. گام بعدی استفاده

 ههای سهلول  یهابی خورشهیدی و همچنهین مکهان    ژیبرآورد دقیق انر
ی منهاطق  در پهنهه  بیشترین بهازده  آوردن دست به جهت فتوولتالیک
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 بهرآورد  آوردن دسهت  بهه  گونهه مطالعهات در  ایهن  .مرکزی ایران است
 مناطق مرکزی ایهران کمهک   از پتانسیل انرژی خورشیدی در تردقیق
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Introduction: Solar radiation (Rs) energy received at the Earth's surface is measured usingclimatological 

variables in horizontal surface and is widely used in various fields. Domination of hot and dry climates 

especially in the central regions of Iran results from decreasing cloudiness and precipitation and increasing 

sunshine hours, which shows the high potential of solar energy in Iran. There is a reasonable climatic field and 

solar radiation in most of regions and seasons which have  provided an essential and suitable field to use and 

extend new and pure energy. 

Materials and Methods: One of the common methods to estimate the solar energy received by the earthis 

usingtemperature variables in any place . An empirical model is proposed to estimate the solar energy as a 

function of other climatic variables (maximum temperature) recorded in 50 climatological, conventional stations; 

this model is helpful inextending the climatological solar-energy  estimation in the study area. The mean values 

of both measured and estimated solar energy wereobjectively mapped to fill the observation gaps and reduce the 

noise associated with inhomogeneous statistics and estimation errors. This analysis and the solar irradiation 

estimation method wereapplied to 50 different climatologicalstations in Iran for monthly data during1980–2005. 

The main aim of this study wasto map and estimate the solar energy received in four provinces of Yazd, Esfahan, 

Kerman and Khorasan-e-Jonoubi.The data used in this analysis and its processing, as well as the formulation of 

an empirical model to estimate the climatological incident of solar energy as a function of other climatic 

variables, which is complemented with an objective mapping to obtain continuous solar-energy maps. Therefore, 

firstly the Rswasestimated using a valid model for 50 meteorological stations in which the amounts of solar 

radiation weren't recorded for arid and semi-arid areas in Iran. Then, the appropriate method was selected to 

interpolate by GS+ software and after that, the seasonal maps of the received solar energy over the ground 

surface were produced by GIS software. The best fitof the Gaussian model was determined in winter with the 

lowest residual error and the highest correlation 1.87 and 0.913respectively, in spring  with the lowest RSS and 

highest R23.87 and 0.86 respectively and during summer with RSS and R2, 5.9 and 0.851 and the exponential 

model in autumn withthe RSS and R2, 3.61 and 0.88.. 
Results and Discussion: Naturally, some of the differences in the mean solar energy among the stations may 

be related to inter annual variability rather than to differences in the climatic, radiative regimes. If different 
periods for the climatological estimations are used, the resulting mean values can be representative of the 
regional climatic regime of solar energy. The results showed that 53% of Yazd province Received 26 Mj / 
m2.day, in summer.In winter, more than 80% of Yazd province received 15 Mj / m2.day radiation. Kerman 
compared to other provinces received high solar radiation, especially this feature wasmore pronounced in winter 
because in this season compared to Yazd, Kerman radiation didnot only showed greater range, but also about 
40% of the province's total area received 16 Mj / m2.day radiation, whereas Yazd no radiation was received 
during this season. Because Kerman is located in the southeast of region and itreceived more solar radiation than 
other provinces.In this study, the amount of solar energy in surface of 4 provinces including Yazd,  Esfahan, 
Kerman and South Khorasan in arid and semiarid regions of Iran was estimated by the geostatistic. Seasonal 
mean values of solar energy absorbed at the surface of 4 stationswascalculated. The results showed that Kerman 
with receiving 27.25 (Mj m-2. D-1) averagely has the most received solar energy and Esfahan with 21.54 (Mj m-
2. D-1) during the summer has received the least solar energy. The limited records of solar energy used in 
thisanalysis madethe analysis of long-term variations impossible. This paper wasthe first stage of a more 
extensive study which involvedmonitoring the behavior of photocells under real environmental conditions, 
which allowedto obtain efficiency curves used in the mapping of actual photovoltaic potential inarid and 
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semiarid regions of Central Iran. This analysis must be complemented by better, higher resolution estimates of 
the incident solar energy; a viable alternative for such a task is the use of satellite observations. However, a 
better photovoltaic prospection, with high quality data, is necessary. 
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