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 چکیده

ای دارد و های مهندسی کشاورزی، آبیاری و هیدرولوژی کاربرد گستررده(، در بسیاری از زمینهRsخورشیدی رسیده به سطح زمین )تابش 

ایتن  ترین معادلات موجتود دررسکات یکی از مهمپ –ه شده است که معادله آنگسرروم یهای مخرلفی برای تخمین آن ارابه این دلیل روش

هتای مخرلفتی بترای روش ،Rsباشند. به دلیل اهمیتت زمینه است. این معادله دارای ضرایب تجربی است که برای هر موقعیت مرفاوت می

های سینوپریک وابسره به اداره کتل های میانگین روزانه ساعت آفرابی ایسرگاهتخمین آن توسعه داده شد. پژوهش حاضر با اسرفاده از داده

آورد تابش رستیده بته ستطح به بر 1988-2016ی ازهرضوی و خراسران جنوبی، طی بشمالی، خراساندر گسرره خراسانهواشناسی کشور 

استرفاده  با در این پژوهش پرسکات بهره گرفره شد. _زمین پرداخره است. جهت برآورد تابش خورشیدی در سطح زمین از روش انگسرروم

یتابی کریجینت  معادله آنگسررم جایگتااری گردیتد، در نهایتت بتا استرفاده از متد  درونمحاسبه و سپس در  bو  aاز روش فرر ضرایب 

شتر  منطقته  جنوب، جنوب مناطق که داد نشان پژوهش یل گردید. نرایج اینارزش تابش گسرره مورد مطالعه ترسیم و تحلهای همنقشه

 در یاهانتهم دریتافری تتابش مقتادیر کمینته. دارند تریبیش ،خورشیدی تابش دریافت خصوص ایسرگاه نهبندان پرانسیلبهمورد مطالعه، 

باشتد. و  بتر مرتر مربتی میمگاژ 98/7 ،36/7، که به ترتیب مقادیر منطقه مورد مطالعه قرار دارد غربشما  و شما  در و دی آذر هایماه

نته شتر  تتا مرکته پهافرد و منتاطق جنتوب و جنوبیمگاژو  بر مررمربی اتفا  م 24/30بیشینه مقدار تابش دریافری، در ماه تیر با مقدار 

 دارند.   تریخصوص ایسرگاه نهبندان و به ترتیب فصو  تابسران و بهار از نظر دریافت تابش خورشیدی، پرانسیل بیشبه

 .رانیشر  ارسکات، شما پ -مد  فرر، آنگسرروم ،یساعت آفراب ،یدیتابش خورش: کلمات کلیدي
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Abstract 

The solar radiation reached the earth surface (RS) has wide applications in many areas of agriculture 

engineering, irrigation and hydrology and that’s why various methods have been represented for its 

estimation, which Angstrom – Prescott equation is one of the most important equation in this field. 

This equation has experimental coefficients that are different for any situation. Because of the 

importance of Rs, various methods have developed for its estimation. The radiation reached to earth 

surface is evaluated by using average daily sunny hours data of synoptic affiliated to the general state 

metrological office in the north of Khorasan, Khorasan Razavi and southern Khorasan 1988- 2016. 

The Angstrom – prescient method has been used for estimating solar radiation of earth surface in the 

studied area. In this research, the a & b coefficients were calculated by using Ferrer's method fastly 

and then have been placed in Angstrom equation. Finally, the radiation equivalent map of the studied 

area has been drawn and analyzed by using kriging interpolation model. The research outcome 

indicated that southern, south-east regions and at the next level, the center of the studied area 

especially Nehbndan station have more potential for receiving solar radiation. The minimum monthly 

received radiation of area during January and December month in the north and northwest of this 

region, which are 7.98 and 7.36 megajoules per square meter respectively. The maximum received 

radiation of area occurs in July about 30.24 megajoules. South and south-east regions up to the center 

of the of the area Nehbandan station have more potential for receiving in terms of radiation during 

summer & spring seasons respectively. 

Key Words: Solar Radiation, Sundial, Ferrer Model, Angstrom- Prescott, North East of Iran. 

 

 

 

 

                                                           
1- MSc in Climatology, University of Zanjan, Iran. *(Corresponding Author) 
2-Associate Professor, Department of Geography, Payame Noor University, Tehran, Iran. 

 
Human & Environment., No. 47, Winter 2019 

mailto:mrostamian1394@yahoo.com


 79  ....نیسطح زم یافریتابش در یواسنج 

 

  

 مقدمه

های روی کره زمین استت انرژی تابشی خورشید سرمنشا انرژی

که یکی از منابی مهم انرژی پاک بته ویتژه در کشتور متا استت. 

های غیتر پاک و انرژی هایانرژی ترینانرژی خورشید از معروف

آلتودگی را در محتی   تترینکتمفسیلی استت و استرفاده از آن 

عات انرژی خورشید بته دو آورد. دریافت اطلازیست به وجود می

گیری مسترقیم انترژی پایر استت. روش او  انتدازهش امکانرو

گیری ماننتتد پیرانتتومرر و های انتتدازهخورشتتید توستت  دستترگاه

 هتایروش از باشند. در روش دوم که با استرفادهپیرهیلومرر می

تترین پتارامرر کته در پتردازد. مهممی بته بترآورد تتابش تجربی

تجربی برآورد تابش خورشتیدی از آن استرفاده  معادلات تربیش

شود، ساعات آفرابی استت. تحقیقتات نشتان داده استت کته می

ی میتهان تتابش تترین عامتل تعیتین کننتدهساعات آفرابی مهم

هتدف از پتژوهش حاضتر واستنجی و بترآورد  .خورشیدی است

مقتتدار انتترژی دریتتتافری در ستتطح زمتتتین در ستته استتتران 

 تجربتی روش از بتا استرفاده جنتوبی، و رضتوی ،شمالیخراسان

آفرتابی و عتر   ستاعت هتای داده کمتک بتا و نیته  1آنگسرروم

های اندازه گیری می باشد، از آنجا که ههینه دسرگاه  جغرافیایی

های فیهیکی و محاسبات سعی متی با اسرفاده از روش ؛بالا بوده

 ترین مقدار خطا برآورد گردد. شود تا مقدار تابش با کم

 نه پژوهشپیشی

 محققتان توست  زیتادی هتایپژوهش تاکنون جهان و ایران در

 هتتایروش بتتا خورشتتیدی انتترژی بتترآورد زمینتته در مخرلتت 

ز. است گرفره ورتص مخرلفی مطالعتات متی  این جمله ا

بتا استرفاده از روش  2چتو و لتی توان به موارد زیر اشتاره نمتود:

رند. نرتایج انگسرروم به برآورد تابش خورشیدی در مالهی پرداخ

مطالعتته نشتتان داد کتته در طتتو  یتتک متتاه همبستترگی خطتتی 

های بیشینه و کمینه روزانه طتو  ستاعت وابسرگی رخداد فرین

آفرتتابی بستتیار ضتتعی  استتت. برآوردهتتای بدستتت آمتتده بتترای 

تتری را بتتا شتهرهای نهدیتک تایلنتد و ستتنگاپور موافقتت بتیش

                                                           
1-Angstrom 

2-S.L. Lee 

بته   3رانلتوپه و همکتا. (1) های این کشتورها نشتان دادنتدداده

در جنتوب استپانیا  4های مودیسبرآورد تابش خورشیدی از داده

 ینتخمت یبرا یبه مد  پارامرر یگرد یدهپد یک هاآن. پرداخرند

 یاضتافه نمودنتد. محرتوا یابرناک ی تحت شرا یدیتابش خورش

. (2) باشتدبارش جو تنها ورودی تجربی متد  میبخار آب قابل 

برای بترآورد و ارزیتابی تتابش  مدلی جدید  5ماکوچی و همکاران

شتتان نشتتان ه دادنتتد نرایجیتتخورشتتیدی در متتراکش شتتمالی ارا

دهد که مد  پیشنهادی برای بترآورد تتابش خورشتیدی در می

های سا  برای موقعیت مورد مطالعه و برای روز مورد تمام فصل

هتای ارتفتا) )مرتر(، طتو  جغرافیتایی نظر با اسرفاده از ورودی

 غرافیایی )درجه( مورد اسرفاده قرار می گیترد)درجه( و عر  ج

های متورد بته مترور انرقتادی بتر متد   6. ژانک و همکتاران(3)

اسرفاده برآورد تابش خورشیدی طی یک دهه قبتل پرداخرنتد. 

های متورد استرفاده در مقتالات مترتب  بتا در این مطالعه روش

هتد داند. نرایج نشتان میتابش خورشید مورد بررسی قرار گرفره

هتای عصتبی های کسری زمانی تتابش آفرتاب و شتبکهکه مد 

مصنوعی عملکرد مشابهی دارند که برای برآورد ماهانه مروست  

تر کارهتا شود. در حالی که بیشرزوانه تابش جهانی اسرفاده می

های تر و مکانیهمبرای مطالعه روش برآورد به فواصل زمانی کوتاه

بتا  7. ربیی و همکتاران(4) ارنداتمسفر برای تابش خورشید نیاز د

های چند سا  اخیر و مد  شتبکه هتای عصتبی اسرفاده از داده

 کویتت در خورشیدی تابشمروس  روزانه  مصنوعی برای برآورد

 استرفاده با بوده قادر مصنوعی عصبی هایشبکه مد . پرداخرند

 وابسره بینیپیش توسعه. بپردازد بینیپیش به غیرخطی روش از

 و گاارانسترمایه کشتوری، مقامتات هایدیدگاه که ستا این به

 بترای مناستب هتایمکان تعیتین و سیسترم، مهندستی نیروی

 یساز یکپارچهبا  یاقرصاد-فنی شایسرگی و خورشید تاسیسات

                                                           
3-Lópeza et al 

4-MODIS 

5-Mghouchi et al 

6-Zhang et al 

7-Rabee et al 
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. یالتدریم و (5) خورشیدی در مقیاس طولانی مدت باشد یانرژ

ه از به برآورد روزانه تابش جهانی خورشید بتا استرفاد  1همکاران

رابطه کاربری گرافیکی در منطقه مدیررانه شرقی ترکیه در یتک 

هتای مخرلت  متد  هتای هتا روشساله پرداخرند. آن 11دوره 

 متد  یتک همچنین مخرل  تابش خورشیدی را تحلیل نمودند.

 -آنگسترروم  مد  و مصنوعی عصبی شبکه اساس بر شده بهینه

 هیتارا انتهروز جهتانی خورشتیدی تتابش بترآورد یبرا  پرسکات

 و مصنوعی عصبی شبکه اساس بر شده بهینه مد  یک و. دادند

 خورشتیدی تتابش بترآورد بترای2 پرستکات -آنگسترروم  متد 

ترکیبتی بترای متدلی  3. آچتور( 6) دادنتد ارایته روزانته جهانی

الجهایتر بترای دوره  برآورد تابش خورشیدی ماهانه در جنوب

ها نشان داد که مد  آندادند. نرایج به دست آمده  ارایهساله  5

تواند قادر بته پتیش بینتی تتابش خورشتیدی جدید هیبرید می

رودریگتتو و  .(7) جهتتانی بتتا دقتتت عتتالی در ایتتن مکتتان باشتتد

ای و الگوریرم ژنریکتی بته با اسرفاده از تصاویر ماهواره 4همکاران

هتا از تصتاویر بتا برآورد تتابش جهتانی خورشتید پرداخرنتد. آن

بهتره  2008ی ژانویه تا دستامبر رر و در بازهکیلوم 3های یاخره

درصد را نشتان داد.  99بردند. برآیند مطالعه ضریب همبسرگی 

برآوردهای تولید شده نسبرا دقیق بوده و خطای فضتایی نستبرا 

یکنواخری را نشان دادند. مد  فو  حری برای روزهای ابری نیه 

یلتتی و . خل(8) برآوردهتتای قابتتل اعرمتتادی را نشتتان داده استتت

رضایی صدر به برآورد تابش کلی خورشید در گسترره ایتران بتر 

( بتتتاروش 1966-1991هتتتای اقلیمتتتی در دوره )مبنتتتای داده

 هایایسرگاه جه به که داد نشان آنها نرایج و پرداخرند انگسرروم

 بترای داریمعنتی رابطته بته منجر آنالیهها که زاهدان و جاسک

 01/0ستطح  در روابت  هاایسترگاه ستایر در استت، نشتده هاآن

 شتتبکه در آنگستترروم معادلتته A ضتتریب. باشتتدمی دار نتتیمع

در کرمانشتتاه  39/0در یتتهد تتتا  21/0بتتین  ایتتران ستتنجیتابش

.  صفائی و همکاران  در تحقیقی به بترآورد (9) باشدمرفاوت می

پرانسیل تابش خورشیدی در ایران و تهیه اطلس تابشتی آن در 

                                                           
1-Yıldırım et al 

2-Angstrom- Prescott 

3-Achour et al 

4-Rodriguez et al 

ا استترفاده از ستته متتد  ریاضتتی: ستتاله بتت 11تتتا  5یتتک دوره 

آنگسرروم، روش حداکثر احرما  و مد  هیبرید  اقدام کردنتد و 

ها داشت و حاصل کتار مد  هیبرید بهررین برازش را با این داده

نقشه مربوط به میانگین روزانه تابش کلتی خورشتیدی  12آنها 

علیهاده و خلیلی  در پژوهشی بته تعیتین  .(10) در هر ماه است

معادله آنگسرروم و توسعه یک معادله رگرسیونی بترآورد  ضرایب

 1378التتی   1380تتتابش خورشتتیدی در مشتتهد در ستتالهای  

 و پرداخرنتتد واستتنجی پرستتکات – آنگستتررم بطتتهضتترایب را

 آنالیه نرایج دادند ارائه ایمنطقه رگرسیونی معادله یک همچنین

 معادلته دقتت کته داد نشتان  کردنتد بررسی که روابطی آماری

 اخترلاف پرستکات – آنگسرروم رابطه با مرغیره چند ای منطقه

همکتتاران  در  و پنتتاه یتتهدان. (11استتت ) نداشتتره داری معنتتی

 در زمتین افقتی ستطح در خورشتید کلی تابش برآورد تحقیقی

هواشناستتی ایستترگاه ازن ستتنجی  آمتتار از استترفاده بتتا اصتتفهان

متد   نسبت بته یتافرن 1387تا  1384اصفهان در دوره آماری 

مناسب برآورد شدت تابش خورشیدی رسیده بته ستطح از روی 

آمار ساعات آفرابی با اسرفاده از متد  آنگسترروم اقتدام کردنتد 

های ویژه برای ماهونرایج این تحقیق نشان داد مد  تهیه شده به

می و آگوست دقت بسیار بالایی دارد. و مقدار ضریب رگرستیون 

ست، ضرایب رگرسیون بترای ا 91/0مد  ساخره شده ما معاد  

. معینتی و (12) استت 7/0و  6/0های، فرر و ام سی کلتو  مد 

 بتا ایتران در خورشتیدی تتابش همکاران در تحقیقی به بترآورد

 بترای آنگسترروم مد  از و پرداخرند بهینه مد  یک از اسرفاده

 و گرفرنتد بهتره افقتی ستطح روی خورشید تابش میهان برآورد

 طتو  محاستبه وهمچنین ایران مخرل  اطنق برای را کل تابش

پرور و . ستتتبهی(13) فراجتتتو را بتتترآورد کردنتتتد تتتتابش و روز

های شبکه عصبی مصنوعی و ورکشی به ارزیابی دقت روشبیات

ستتازی تتتابش کتتل خورشتتیدی طتتی فتتازی در شبیه –عصتتبی 

های کرمان، ارومیه، شتیراز در ایسرگاه 2006تا  1992های سا 

و و نریجته گرفرنتد روابت  تجربتی متورد  و اصفهان پرداخرنتد

اسرفادشان در تخمین تابش خورشیدی مویتد ارتبتاط مناستب 

باشتد و بین پارامررهای هواشناسی و مقدار تابش خورشیدی می

بهررین مد  شبکه عصتبی مصتنوعی بتا تتابی فعالیتت تانژانتت 
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بایگی و . موستوی(14) باشتدهایپربولیک در ایسرگاه کرمتان می

ترین میتهان ابرنتاکی تحقیقی به شناسایی مناطق کماشرف  در 

-1387بنتدی نتواحی پرتتابش کشتور در دوره به منظتور پهنه

 و نمودنتد اقتدام ((splineاسپیلاین یابی  درون روش با 1368

 فتروردین در آفرابی روزهای ترینبیش که داد نشان هاآن نرایج

 بته مرعلتق متاه اردیبهشتت در بافتت شهرستران بته مرعلق ماه

 منتاطق منتاطق اغلتب همچنتین و استت بوده خاش شهرسران

 انتترزی از استترفاده بتترای بتتالایی قابلیتتت و استترعداد از ایتتران

در   همکتاران و پیری.  (15برخوردارند ) خورشیدی تجدیدپایر

 بتا زمتین ستازی تتابش خورشتید رستیده بتهپژوهشی به مد 

 و هتدانزا هایایسرگاه تجربی هایمد  و ANFIS از اسرفاده

ستاله پرداخرنتد و دو  7تتا  5ترتیب  دوره آماری به در بجنورد

روش تجربی را جهت برآورد تابش روزانته خورشتید واستنجی و 

 ارزیابی کردند و نریجه گرفرند که مد  نرو فازی برآورد بهرتری

 زمتانی. (16دارد ) تتابش بترآورد در تجربتی متد  دو به نسبت

ای تتابش کتل ی لحظتهدر تحقیقتی بته پتیش بینت آبادی محی

خورشید در شهر رفسنجان توس  شبکه عصبی برای یک ستا  

میتانگین خطتای آمتار  هایشاخص که گرفت نریجه و پرداخت

 عصتبی شتبکه بترای t و2 ریشه میانگین مربعتات خطتاو 1 بایاس

باشتتتند کتتته می 0232/0و  5366/36، 0037/0بررتیتتتب 

عصتبی  طراحی شده در شبکه گر عملکرد خوب مد نمایان

. عرفانیان و بابایی حصار  در پژوهشی به ارزیابی مد  (17) است

هیبریتتد در تخمتتین تتتابش خورشتتیدی روزانتته در تعتتدادی از 

سنجی ایران پرداخرند. و مقدار کم معیارهتای های تابشایسرگاه

گر کارایی نسبرا بالای این متد  در خطا برای مد  هیبرید بیان

هاس انرخابی در مقیاس روزانه تخمین تابش خورشیدی ایسرگاه

 ی. هوشتتنگی و همکتتاران در تحقیقتتی بتته بررستت(18) باشتتدمی

 ستازی بهینته و ارزیتابی با خورشیدی تابش پرانسیل ایمنطقه

 بتا حاصتل نرتایج و ایتران کشور سطح در یابی درون هایروش

 نشتان نرایجشتان بررسی و. شدند مقایسه مرقابل سنجی اعربار

                                                           
1-MBE 

2-RMSE 

 موجب یابی درون هایروش در موثر عوامل سازی بهینه که داد

 گتتردددرصتتدی مقتتادیر نرتتایج می 3/8همگرایتتی  افتتهایش

پور و همکاران در پژوهشی توازن تابش در سطح شهر .کرم(19)

و میتانگین ماهانته ستاعری  2008تتا  2006یهد در ماه ژانویته 

سپیدایی، شتار تتابش ختالص در شترای  هتوای صتاف و ابتری 

 غترب سپیدایی میهان که رسیدند نریجه این هب و واکاوی کردند

 مقتدار و. است شهر شر  از تربیش شهری ساخت دلیل به شهر

درصتد کتاهش  2بوده تا  مرطوب شهر سطح که روزهای در آن

. مجرد و همکاران با به کارگیری متد  بهینته (20)کندپیدا می

اقتدام  1990-2009ی زمانی ی برد و هو  اسرورم در دورهشده

ستطح زمتین در استران بترآورد تتابش خورشتیدی دریتافری  به

ها نشان داد بین مقادیر تتابش نرایج تحقیق آن کرمانشاه نمودند.

اندازه گیری شده با پیرانومرر و مقادیر برآورد شده توس  متد  

ی توانتایی متد  در اخرلاف کمی وجود دارد که نشتان دهنتده

ان بته دلیتل نقتش برآورد تابش است. و در فصو  پاییه و زمسر

تابش پراکنده، اخرلاف تابش در مناطق مخرل  استران کتاهش 

های . فلاح قالهری و شاکری با بته کتارگیری متد (21) یابدمی

 –پرسکات به واستنجی ضترایب رابطته آنگسترروم  –آنگسرروم 

. نمودند رضوی خراسان اسران های منرخبپرسکات در ایسرگاه

 بتا شتده گیریانتدازه تابش مقادیر بین که داد نشان هاآن نرایج

 اخترلاف بلکه رابطه توس  شده برآورد تابش مقادیر و پیرانومرر

 تتابش بنتدیپهنه از حاصتل نرایج همچنین و. دارد وجود کمی

 خورشیدی، تابش دریافت نظر از اسران جنوبی مناطق داد نشان

 . (22دارند ) تریبیش پرانسیل

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

شتر  مرشتکل از ی شما نطقه مورد مطالعه در این تحقیق، پهنتهم

شمالی واقتی در جنوبی، خراسان رضوی وخراسان های خراساناسران

درجه  61ثانیه غربی تا  53دقیقه و 55درجه و  55طو  جغرافیایی از 

 29درجته و  30ثانیه شرقی و عتر  جغرافیتایی از  2دقیقه و  17و 

ثانیته جنتوبی  3دقیقه و  18درجه و  38تا  ثانیه جنوبی 33دقیقه و 

(. 1باشد)شتکل کیلتومرر مربتی می 239730 /5است مساحت پهنه  
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این اسران ها تحت تاثیر توده هوای سرد قطبی، سیبری ، تتوده 

گترم و خشتک )پرفشتار جنتب ایی و توده هوای هوای مدیررانه

-اسرانحاره ( قرار دارند که شرای  اقلیمی مرفاوتی را برای این 

 ها رقم می زنند.

 

 

 
 منتخب يستگاهایمنطقه مورد مطالعه به همراه ا ییایجغراف تیموقع-1شکل

 

تترین میتانگین شتود کممشتاهده می 1جدو   در که طورهمان

مجمو) ساعات آفرتابی بته ترتیتب ایسترگاه بجنتورد در استران 

های قوچتان، و در مرتبته بعتدی ایسترگاه 6/7 شمالی باخراسان

رضتوی بتا مقتادیر مکان، سرخس، مشتهد در استران خراسانگل

ترین میانگین مجمتو) باشند و بیشدارا می 1/8 ،0/8،0/8، 7/7

 در ترتیتتب بتته پهنتته مرکتته و شتتر ستتاعات آفرتتابی در جنوب

، 2/9 رودس با مقتادیرفیرجند و بهای نهبندان و قائن و ایسرگاه

یتهان پراکنتدگی . انحراف معیار ماندبه خود اخرصاص داده  1/9

ترین نوسانات مجمتو) سنجد.کمها را نسبت به میانگین میداده

های نهبندان و بیرجنتد ساعات آفرابی در طو  پهنه در ایسرگاه

های تتترین نوستتانات در ایستترگاه( و بیش9/1، 7/1)بتتا مقتتادیر 

( 5/2، 7/2، 8/2سرخس و مشهد و گلمکان به ترتیب با مقادیر )

 .شد مشاهده
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 (1988-2016هاي )سال طی مطالعه مورد منطقه تیکپسینو هايایستگاه آفتابی ساعات توصیفی آمار -1 ولجد

 استان ایستگاه میانگین انحراف معیار واریانس یا پراش کمینه بیشینه

 بشرویه 3/8 2/2 8/4 3/5 8/11

 

 جنوبی خراسان

 

 بیرچند 1/9 9/1 6/3 6/6 9/11

 وسفرد 1/9 1/2 2/4 0/6 1/12

 قائن 1/9 1/2 6/4 2/6 3/12

 نهبندان 2/9 7/1 8/2 8/6 8/11

 حیدریه تربت 9/8 3/2 5/5 8/5 3/12

 

 

 رضوی خراسان

 

 

 سبهوار 5/8 2/2 7/4 6/5 5/11

 سرخس 0/8 8/2 9/7 3/4 0/12

 قوچان 7/7 4/2 0/6 6/4 3/11

 کاشمر 8/8 2/2 7/4 8/5 9/11

 نگلمکا 0/8 5/2 2/6 0/5 6/11

 گناباد 8/8 1/2 3/4 0/6 0/12

 مشهد 1/8 7/2 3/7 6/4 1/12

 شمالی خراسان بجنورد 6/7 3/2 5/5 6/4 9/10
 

 تحقیق روش

 در زمین سطح دریافری تابش میهان برآورد برای تحقیق این در

  از شتمالی خراستان و جنوبیخراسان رضوی،خراسان هایاسران

ایسرگاه ستینوپریک  13ت آفرابی های روزانه ساعاداده میانگین

ستاله  28ی زمتانی منطقه که دارای آمار طولانی، طی یک بتازه

( بودند از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد و 2016-1988)

گیری مسرقیم انرژی خورشید سپس اسرفاده گردید، البره اندازه

 2پیرهیلتومرر 1گیری ماننتد پیرانتومرر های انتدازهتوس  دسترگاه

 بته مجهته هاایسترگاه اکثتر بررستی، متورد باشد. در منطقهمی

 گیریانتدازه یتا نبودنتد، خورشید تابش گیریاندازه هایدسرگاه

باشتد لتاا بته  بترآورد می پراکنتده صورت به نقاط آن در تابش

شر  ایتران پرداخرته مقدار تابش دریافری سطح زمین در شما 

 b و a ضترایب فترر متد  از اسرفاده با ردابا تحقیق این در شد،

 معادلته در ضترایب ایتن جایگتااری بتا ستپس گردیتد محاسبه

-6برآورد گردیتد. )روابت   خورشید انرژی پرسکات – آنگسرروم

                                                           
1-Pyranometer 

2-Pyridomometer 

های (. مقتتدار تتتابش دریتتافری ستتطح زمتتین در خراستتان1

 3کریجینت  متاه براستاس روش 12رضوی،شمالی، جنوبی بترای

 (. 2)شکل  شد ترسیم Arc GIS در آنها نقشه

 :انگسرروم  مد  

 :(21) ات از طریق  رابطه زیر برآورد می گرددسکیپر

(1)                                                                                                  

 

گر میانگین تابش کل روزانته درهتر متاه بیان در رابطه  فو  

 باشد.می

(2) 

 

 

 

 
باشتد گیری شتده در ختارا از جتو میگر تابش انتدازهبیان 

شتماره   آیتد: کته در آن می ( بدستت2رابطته )از  مقدار

                                                           
3-Kriging 
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 ، 1367 ثابت خورشید که معتاد   ژوولیوسی ، 

( زیتر بته 3زاویه میل که از رابطته ) عر  جغرافیایی محل و 

 (.12آید: ) دست می

(3) 
 

) زاویه ساعری خورشید در هنگام غروب( از رابطته  که در آن 

 آید:زیر به دست می

(4)  

میتانگین  گر میانگین ماهیانه ساعات آفرتابی روزانته و بیان

باشد و مقتدار آن اعات آفرابی )طو  روز( میماهیانه ماکهیمم س

 شود.می ( محاسبه5رابطه )از 

(5) 
 

( در بترآورد تتابش a,bاز مد  فرر برای بدست آوردن مقتادیر )

   فرر به(. مد6رابطه )کلی ) درسطح افقی( اسرفاده شده است

 .(12): است شرح زیر

(6) a= -0.27+1.75   

  2.90-32b= 1. 

 یافته ها

تتترین شتتود، بیشمشتتاهده می  2طتتور کتته در جتتدو  همتتان 

میانگین تابش خورشیدی ماهانه در جنوب شر  پهنه مورد نظر 

و در مرتبتته هتتای بعتتدی   4/20در ایستترگاه نهبنتتدان بامقتتدار 

ه های بیرجند و قائن ، فردوس ، گناباد و تربتت حیدریتایسرگاه 

مگاژو  بر  3/19، 3/19، 7/19، 9/19، 9/19به ترتیب با مقادیر  

ها نوستانات اند. اکثر ایسترگاهمرر مربی را به خود اخرصاص داده

تابش خورشتیدی درون ستالانه نستبرا زیتادی را نشتان دادنتد. 

بیشینه نوستانات را نشتان  5/7ایسرگاه سرخس با انحراف معیار 

ر ایسترگاه نهبنتدان و بتا انحتراف داده است. و کمینه نوسانات د

 و سمشاهده شده است. در این بین ایسرگاه های سرخ 6معیار 

دریتافری را بتا حتدود  خورشیدی تابش مروس  حداقل بجنورد

مگاژو  بر مرر مربی را نشان دادند. بیشتینه مروست   6/7و  5/7

روزانه تابش را ایسرگاه قائن و تربت حیدریه به ترتیب با حتدود 

  .است مگاژو  بر مرر مربی را تجربه کرده 30و  3/30

 

روز در مربع ر( برحسب مگاژول بر مت9881-2016آمارتوصیفی تابش خورشیدي ماهانه  ) -2جدول  

 نهیشیب نهیکم انسیوار اریمع انحراف نیانگیم ستگاهیا

9/19 بیرجند  3/6  3/40  0/11  3/29  

9/18 بشرویه  7/6  0/45  2/9  9/28  

4/20 نهبندان  0/6  0/36  9/11  1/29  

9/19 قائن  9/6  9/47  3/10  3/30  

7/19 فردوس  7/6  6/44  3/10  6/29  

3/17 قوچان  9/6  2/47  8/7  2/27  

9/17 گلمکان  0/7  0/49  2/8  1/28  

3/19 گناباد  6/6  7/43  0/10  3/29  

1/19 کاشمر  8/6  3/46  5/9  9/28  

0/18 مشهد  4/7  8/54  1/8  2/29  

5/18 سبهوار  7/6  5/45  9/8  8/27  

9/17 سرخس  5/7  9/56  5/7  0/29  

حیدریه تربت  3/19  2/7  6/51  4/9  0/30  

1/17 بجنورد  7/6  7/44  6/7  3/26  
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تترین مقتادیر شتود کممی مشاهده 2شکل های باتوجه به نقشه

آذر در شتما  و  و هتای دیی پهنه در ماهتابش دریافری ماهانه

 36/7، 98/7قتادیر دهد که به ترتیب مشما  غرب پهنه رخ می

ترین مقتدار تتابش دریتافری باشد. بیشمگاژو  بر مرر مربی می

مگتاژو  بتر مررمربتی اتفتا   24/30پهنه در ماه تیر بتا مقتدار 

های خترداد، مترداد، افرد ودر مرتبه های بعدی به ترتیب ماهمی

 24/22و  72/25، 78/27، 81/28اردیبهشتتتتت و فتتتتروردین 

شر  و مرکه پهنه مورد نظررا بته نوبمربی در ج مگازو  بر مرر

هتای گترم اند. افهایش مقتادیر تتابش در ماهخود اخرصاص داده

سا ، در مرحله نخست به خاطر افهایش زاویه خورشید از فصتل 

هتای سترد ستا  شتود. از طرفتی دیگتر در ماهسرد به گترم می

تر است و باعث کاهش دریافری خواهد بتود ابرناکی آسمان بیش

زمسران به دلیل نقش تابش پراکنده، اخرلاف تابش در در فصل 

یابد. فصل تابسران و در مرتبه بعتدی کاهش می پهنه مورد نظر

ترین مقدار تابش خورشیدی را به خود اخرصاص فصل بهار بیش

 کته شتودمی مشاهده پاییه فصل هاینقشه مشاهده با.  اند. داده

 دامنته ولی پهنه، شر جنوب در دریافری تابش بیشینه همچنان

 تتتابش کمینتته و استتت گستتررش حتتا  در مرکتته طتترف بتته آن

ترین در شما  پهنه، مرمرکه شده است. کم درهمچنان دریافری

ترین مقدار مگاژو  و بیش 57/9مقدار تابش در ماه آبان با مقدار

مگاژو  را به ختود اخرصتاص  49/19تابش در ماه مهر با مقدار 

 شتر جنوب در یشینه تابش دریافریاند. در فصل زمسران بداده

 شتما  در دریتافری تتابش کمینته و نهبنتدان ایسرگاه در پهنه،

 در. استت شتده مرمرکته بجنورد و قوچان هایایسرگاه در پهنه،

 98/7 بتا تتابش در متاه دی کمینته زمستران فصل هایماه بین

مگتاژو  را  08/18مگاژو  و در ماه اسفند بیشینه تابش با 

صاص داده استت. در فصتل بهتار بیشتینه تتابش در خود اخر به

های اردیبهشت و خرداد تا مرکه پهنته شر  پهنه، و درماهجنوب

تترین های بیرجند و قتائن گستررش یافرته انتد. و کمو ایسرگاه

تترین مقتدار مقدار تابش همچنان در شما  پهنه، قرار دارد. کم

بیشتینه تتابش مگاژو  و  60/18تابش در ماه فروردین با مقدار 

مگاژو  مرمرکته شتده استت. در  81/28در ماه خرداد با مقدار 

فصل تابسران کمینه تابش در ایسرگاه بجنورد در شتما  پهنته 

شتر  پهنته جابجتا محدود شده است. و بیشینه تابش از جنوب

 تتابش ترینهای مرداد و تیر بیشکه در ماهشده است به طوری

ترین تابش دریافری ه است. کمپهنه مرمرکه شد مرکه و شر  در

تترین تتابش مگتاژو  و بیش 54/17در ماه شتهریور بتا مقتدار 

مگاژو  را به خود اخرصاص  24/30دریافری در ماه تیر با مقدار 

نرتایج محاستبات تتابش خورشتیدی را نشتان  3جدو اند.  داده

تترین میتانگین تتابش شتود متاه دی کمدهد. و ملاحظه میمی

مگاژو  برمرتر مربتی در پهنته  8/9ری با مقدار خورشیدی دریاف

مطالعاتی دارد و بیشینه میانگین تابش دریتافری بته ترتیتب در 

، 8/27، 8/28های تیر، خرداد ، مرداد و اردیبهشت  با مقادیر ماه

ژو  بر مرر مربی مرمرکه شده است. همچنتین مگا  4/24، 2/27

ین نوستانات در ترشود کممشاهده می 3جدو  با توجه به نرایج 

هتای مهتر، خترداد و اردیبهشتت بتا طو  پهنه به ترتیب در ماه

تترین نوستات مگاژو  بر مرر مربی و بیش 0/1، 8/0، 5/0مقادیر 

هتای مگتاژو  و در ماه 4/1در طو  پهنه در ماه آبان بته مقتدار 

مگا ژو  را به ختود اخرصتاص  3/1آذر، اسفند و بهمن با مقدار 

 اند.  داده
 

 برحسب مگاژول بر متر مربع در روز) 1988-2016هاي )آمار توصیفی متوسط ماهانه تابش خورشیدي طی  سال-3جدول

 ایستگاه دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر

3/9  6/11  4/18  6/19  2/27  8/28  8/27  4/24  4/20  8/15  7/12  8/9  میانگین 

9/11  3/14  5/19  6/21  9/28  3/30  8/28  7/25  3/22  1/18  0/15  1/12  بیشینه 

5/7  7/9  7/17  7/17  2/25  3/26  0/26  7/22  8/18  9/13  8/10  1/8  کمینه 

3/1  4/1  5/0  2/1  1/1  1/1  8/0  0/1  1/1  3/1  3/1  2/1  معیارانحراف 

 واریانس 5/1 7/1 8/1 1/1 1/1 6/0 1/1 2/1 4/1 3/0 9/1 7/1
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آنگستروم بر حسب  ( با مدل1988-2016) یجنوب ،یشمال ،يدر خراسان رضو نیسطح زم یافتیمقدار تابش در -2ل شک

 مگاژول بر متر مربع
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آنگستروم بر  با مدل( 1988-2016مقدار تابش دریافتی سطح زمین در خراسان رضوي، شمالی، جنوبی ) -2شکل ادامه 

بعحسب مگاژول بر متر مر
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 بحث و نتیجه گیري

ترین عنصر هواشناسی است که به صورت تابش خورشیدی مهم

مسرقیم و غیر مسرقیم بتر تمتام فرآینتدهای آب و هتوایی اثتر 

ر، دید پهنته متورد نظتهای همی از ایسرگاهگاارد . در بسیارمی

دستترگاه پیرانتتومرر کتته مستترقیما مقتتدار تتتابش خورشتتیدی را 

این پژوهش بترای بترآورد  در .د نداشتکند وجوگیری میاندازه

پرسکات استرفاده  –تابش خورشیدی از روش تجربی آنگسرروم 

با اسرفاده از مد  فرر محاسبه گردیتد.  bو aشد و ضرایب 

 روند متد  از حاصل هاینقشه و اسرفاده مورد مد  به توجه با

مشخص شد که به ترتیب از شما  بته  2کریجین ، شکل  یابی

ه ان تابش دریافری سطح گسرره مورد مطالعه افهودجنوب بر میه

آن  بیشینه و یشمال گسرره خورشیدی در شود، کمینه تابشمی

 نماینتده  نهبندان ایسرگاه که مطالعاتی گسرره جنوبی بخش در

 گترم دوره بته شتدن نهدیک میهان به. است مشاهده گردید آن

 افتتهوده مطالعتتاتی ررهستتگ خورشتتیدی تتتابش میتتهان بتتر ستتا 

 در خورشتیدی تتابش بیشتینه منطقته نسبت همان به گرددیم

 هایایسترگاه محدوده در و مطالعاتی گسرره شر  و مرکه سمت

 کماکان کمینته ولی شده مرمرکه حیدریه تربت و بیرجند قائن،

ساعت آفرابی در شما  گسترره و محتدوده ایسترگاه بجنتورد و 

ای تیتر، بیشینه آن در ایسرگاه نهبندان مرمرکته استت. متاه هت

 .دادند نشان را خورشیدی تابش میهان خرداد و مرداد بیشینه

جا که در جنتوب منطقته متورد مطالعته ارتفتا) خورشتید از آن

دریافتت  تری نسبت به نواحی شمالیتر است، لاا تابش بیشبیش

 رد را خورشتیدی تابش میهان کمینه نیه دی ماه آذر و. می دارد

ها نوستانات ستت. اکثتر ایسترگاهداده ا نشتان مطالعه مورد پهنه

شتود. نرتایج بدستت آمتده تابش خورشیدی زیادی مشاهده می

حاکی از آن است که در مناطق مورد بررستی ستاعات آفرتابی و 

عر  جغرافیایی نقش زیادی در تابش بیشرر مناطق مورد نظتر 

تری و هوای سردی است و مناطقی که ساعات آفرابی کم داشره

است، لاا بهرتر  تری را به خود اخرصاص دادهاند تابش کمداشره

 است مد  های مربوطه را توسعه داد تا از مرغیتر هتای اقلیمتی

 تری جهت برآورد تابش اسرفاده گردد.بیش
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