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چکیده
سـت محیطـی در مـوارد بسـیاري از     انرژي خورشیدي به عنوان یکی از مهمترین منابع تأمین انرژي رایگان، پاك و عاري از اثرات مخرب زیامروزه 

هدف از این پژوهش، شناسایی نواحی پرتابش ایران بـه عنـوان مناسـب    .قرار می گیرداستفاده مورد ،هاي شورگرما و شیرین سازي آبجمله تولید برق، 
تگاه همدیـدي کشـور،   ایس ـ120آمار میزان ابرناکی ابتدا با استفاده از به این منظور. براي کاربردهاي مذکور استترین مناطق بهره برداري از این انرژي 

شمارش شده و میانگین ماهانه، فصلی و سـالانه  1368-1387در دوره به عنوان روزهاي پرتابش با میزان ابرناکی برابر صفر تا دو هشتم، ي تعداد روزها
بـا میـانگین   جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریاي ایستگاه هـا عرض، معادلات همبستگی SPSS 16سپس با استفاده از نرم افزار . آن ها محاسبه گردید

تعداد روزهـاي داراي کمتـرین میـزان ابرنـاکی     ) 78/0برابرR2با (و سالانه ) به ترتیب براي بهار، پاییز و زمستان84/0و 82/0، 81/0برابرR2با (فصلی 
تـرین  بـیش ساله مورد مطالعـه، 20که در دوره نتایج نشان داد . انجام شدکشور مناطق پرتابش پهنه بندي ،Splineبه روش درون یابی شده ومحاسبه 

ب، در روزهاي آفتابی در فروردین ماه متعلق به شهرستان بافت، در اردیبهشت ماه متعلق به شهرستان جاسک، در خرداد ماه مربـوط بـه شهرسـتان مینـا    
ر شهریور ماه مربوط به بوشهر، در مهرماه متعلق به کنارك، در آبان و آذرماه متعلق به چابهـار،  تیرماه مربوط به دهلران، در مردادماه مربوط به ماهشهر، د

در مقیاس فصلی نیز شهرستان هاي کهنوج، آقاجاري و چابهار بـه ترتیـب   . در دي و بهمن ماه متعلق به سراوان و در اسفندماه مربوط به چابهار می باشد
مـورد ایسـتگاه  120ایسـتگاه از  89همچنین مشاهده شـد کـه   . اندترین مناطق کشور در این دوره آماري بودهن، پرتابشدر بهار، تابستان و پاییز و زمستا

و انـد  ، داراي آسمان صاف و آفتابی بـوده )سالروزهايدرصد55بیش از (روز سال 365روز از 200بیش از ، در1387تا 1368مطالعه در طی سال هاي 
.از استعداد و قابلیت بالایی براي استفاده از انرژي تجدیدپذیر خورشیدي، برخوردارندق ایران اغلب مناطنتیجه در

همدیدي، ایستگاه Splineابرناکی، تابش خورشیدي، پهنه بندي، روش درون یابی :واژه هاي کلیدي

1قدمهم

انرژي یکی از فاکتورهاي ضروري در توسعه اقتصادي، اجتماعی و 
در کشور ما تکیه اصلی دولت براي تأمین . یت زندگی استارتقاي کیف

بـه دلیـل   . انرژي، استفاده از انرژي هاي رو به زوال نفت و گـاز اسـت  
هاي آینده باید به ها و صرفه جویی براي نسلمحدود بودن این انرژي

هاي تجدیدپـذیر همچـون انـرژي    دنبال جایگزینی و استفاده از انرژي
انرژي خورشیدي یکـی از  . هاي فسیلی بودخورشیدي به جاي انرژي

منابع تأمین انرژي رایگـان، پـاك و عـاري از اثـرات مخـرب زیسـت       
هـاي گونـاگون مـورد    هـاي دور بـه روش  محیطی است که از گذشته

مطالعه وسیع و قابل توجه درباره میـزان  . استفاده بشر قرار گرفته است

گروه هواشناسی کشاورزي، شد و دانشجوي کارشناسی ارهواشناسی دانشیار -2و1
مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

Email: mousavi500@yahoo.com):نویسنده مسئول-(*

کـه  1970از دهه تابش خورشیدي رسیده به سطح زمین و برآورد آن، 
تر مطرح شد، در اقصی نقـاط  کاربرد انرژي خورشیدي به صورت جدي

هاي مناسبی با توجه به شرایط جغرافیـایی  جهان صورت گرفت و مدل
)12(اسکیکربه عنوان مثال ). 4(و اقلیمی مناطق مختلف ارائه گردید 

سـوریه بــا اســتفاده از هفـت پــارامتر مختلــف   يدر اسـتان داماســکو 
را بـراي  یـک تـا هفـت متغیـري     مـدل  13،ناسی و جغرافیـایی هواش

بـا  وي در این تحقیق . محاسبه تابش خورشیدي مورد بررسی قرار داد
ارائه شده با هفت متغیر را به مدل ، هامدلوجود قابل قبول بودن همه 

) 16(یانگ و همکاران. عنوان بهترین مدل از نظر آماري انتخاب نمود
هر مـاه ارائـه   ساعتی و روزانه در ي تخمین تابش مدلی جهانی برانیز 

عـلاوه بـر در نظـر گـرفتن     ، مـدل نکته مهم و جدید در ایـن  . نمودند
، توزیع جهـانی  هوااستفاده از پارامترهاي فشار سطحیساعات آفتابی، 

روم و توزیع جهانی ضریب تیرگـی آنگسـت  بارندگی ازن، لایهضخامت
دمـاي هـوا،   فاده از شـش پـارامتر   با است) 15(طغرل و اونات . باشدمی

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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تابش خورشیدي، ساعت آفتابی، فشار هـوا، میـزان ابرنـاکی و دمـاي     
بـراي تخمـین تـابش در    خاك یک مدل رگرسیون خطی چند متغیره

در تحقیـق ارائـه شـده توسـط     . ارائـه نمودنـد  ترکیـه  1منطقه الازیگ
-سترومو آنگ) اکیبر مبناي ابرن(هاي کاستن مدل) 9(ایزومون و مایر 
مورد بررسی قـرار  ) بر مبناي ساعات آفتابی(سیوکف پرسکات، گارج و

و منطقه مسـطح  2در دو منطقه کوهستانی فلدبرگحقیق این ت. گرفت
پرسـکات و گـارج   -گسترومانجام شد که در نهایت مدل آن3برمگارتن

در ایـن منـاطق   هاي برآورد تـابش خورشـیدي  به عنوان بهترین مدل
بـراي تخمـین   ) 11(پـرور و شـتایی  ر ایران نیز سبزيد. ندانتخاب شد

مدل شش از شرق ایراندر نواحی خشک و نیمه خشک غرب وتابش 
پالتریج، صباغ، دانشیار، پالتریج اصـلاح شـده، صـباغ اصـلاح شـده و      

همچنـین موسـوي بـایگی و    .اسـتفاده نمودنـد  دانشیار اصـلاح شـده   
مـدل  خورشـیدي،  با بررسی هفـت مـدل بـرآورد تـابش    ) 5(همکاران 
را به عنوان مناسب تـرین  پرسکات پیشنهادي توسط فائو-آنگستروم

چنـان کـه در بـالا    ). 5(مدل در یک اقلیم نیمه خشک معرفی نمودند 
گفته شد، اغلب مطالعات صورت گرفته در مورد تابش خورشـیدي بـه   
بحث تخمین و مدل سازي این پارامتر پرداخته و تحقیقات انجام شده 

ا در خصوص شناسایی مناطق با کمترین میزان ابرنـاکی جهـت   در دنی
استفاده بهینه از تابش خورشیدي به عنوان یک تأمین کننـده انـرژي،   
بسیار اندك است و در این زمینه تنها می توان بـه تحقیقـات صـورت    

، در عربستان سـعودي  )10(گرفته در هند توسط راماچاندرا و همکاران 
با استفاده ) 13(و در ترکیه توسط سوزن ) 6(توسط آکساکال و رحمان 

در ایران خوشـبختانه  .از داده هاي ثبت شده میزان ابرناکی اشاره نمود
مطالعاتی هرچند ناکافی در این زمینه صورت گرفتـه اسـت کـه از آن    

آفتابیساعات آمارزااستفادهباکه ) 2(خلیلی توان به مطالعه جمله می
1966-1991دورهدر کشـور پتیک سـینو هایستگا85ابرناکیمیزان و

ازایـران  کـه وي از تحقیق خود نتیجه گرفـت  . انجام داد، اشاره نمود
برخـوردار مـی   مطلوبیبسیارشرایط ازخورشیديانرژيدریافتبابت
بـرآورد تـابش   اي تحت عنـوان  در مطالعه) 3(همچنین صمیمی . باشد

یم خورشیدي ایـران بـر  خورشیدي بر اساس ارتفاع و کاربرد آن در اقل
عصر انرژيسرياز کمهمیبخشتأمینخورشیدي در انرژياهمیت 

نیـز بـا مطالعـه میـزان ابرنـاکی      ) 1(بینش . حاضر و آینده، تأکید نمود
مناطق جنوب خراسان و سیستان و بلوچستان بیان کرد کـه از انـرژي   

هـاي بگـرمکن آقبیـل از مختلـف هـاي زمینـه درتوان میخورشیدي 
شـور، هـاي آبکـردن شـیرین بـه مربـوط  هـاي فناوريشیدي،خور

خورشـیدي، هـاي یخچـال خورشـیدي،  هـاي سلولهاي برق، نیروگاه
. و غیره در این مناطق استفاده نمودحرارتیهاينیروگاه

1- Elazig
2- Feldberg
3- Bremgarten

با توجه اهمیت تابش خورشیدي به عنوان یـک انـرژي پـاك، در    
یطـی،  دسترس و عاري از هرگونه آلـودگی هـاي مخـرب زیسـت مح    

شناسایی نواحی پرتابش ایران به عنوان مناسـب تـرین منـاطق بهـره     
برداري از این انرژي خدادادي جهت معرفی به مراجـع ذیـربط، امـري    

.ضروري و لازم بوده و هدف این پژوهش قرار گرفته است

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

-ن مـی منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، کل کشور پهناور ایرا
25محـدوده  بـین کیلـومتر مربـع   1648198که با وسعتی حدودباشد

درجـه و  44دقیقه عرض شـمالی و  47درجه و 39تادقیقه 3درجه و 
قرار دارد و بنـابراین از دقیقه طول شرقی 18درجه و 63دقیقه الی 5

لحاظ دریافت انرژي خورشـیدي در بـین منـاطق مختلـف جهـان در      
ی از جملـه  هـای ایـران بـه دلیـل ویژگـی    . ار داردبالاترین رده هـا قـر  

تغییـرات چشـمگیر   ،هـا امتداد کوهستان،گستردگی عرض جغرافیایی
از تنـوع اقلیمـی فراوانـی    هـاي آبـی   دریاها و گسترهوجود ارتفاعات و 

هاي جغرافیایی طبیعی، بـدیهی  بوده و با توجه به این ویژگیبرخوردار 
-انـرژي اي بهره برداري از منـابع و  است که داراي پتانسیل فراوانی بر

موقعیـت منطقـه مـورد مطالعـه در     1در شـکل  .باشدهاي طبیعی می
.تحقیق نشان داده شده است

جمع آوري داده هاي مورد نیاز

هاي میزان ابرنـاکی  هاي مورد نیاز در این پژوهش شامل دادهداده
باشـد کـه از بخـش آمـار و    هاي همدیدي کشـور مـی  تمامی ایستگاه

در بخـش آمـار و   . اطلاعات سازمان هواشناسـی کشـور تهیـه گردیـد    
هـا کنتـرل کیفـی    اطلاعات سازمان هواشناسـی کشـور بـر روي داده   

هاي همگنـی، اسـتقلال و کفایـت انجـام     صورت گرفته و کلیه آزمون
هاي آمـاري مـذکور بـر    بنابراین با اطمینان از انجام آزمون. شده است
هـا، اقـدام بـه    و پـردازش اولیـه ایسـتگاه   ها، پس از بررسی روي داده

-1387(سـال آمـاري   20هـایی کـه داراي حـداقل    انتخاب ایسـتگاه 
ایســتگاه از مجمــوع 120بودنـد گردیــد، کــه در ایـن مرحلــه   ) 1368

ایسـتگاه هـاي مـورد بررسـی شناســایی شـده و جهـت انجـام کلیــه        
ي هـا لازم به ذکر اسـت کـه داده  . محاسبات، ملاك عمل قرار گرفتند

هاي همدیدي کشور به دلیل تـازه تأسـیس بـودن ایـن     سایر ایستگاه
ها و کم بودن سال هاي آماري موجود، قابل استناد نبوده و در ایستگاه

. نتیجه از مطالعات حذف شدند
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موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل

زان ابرناکیترین میشناسایی مناطق با کم

ترین میزان ابرناکی با توجه به ایـن  کمبه منظور تعیین مناطق با
که میزان ابرناکی آسمان توسط دیدبانان بر مبنـاي کسـري از هشـت    

شود و نیز با عنایت به این مطلـب کـه حتـی در روزهـاي     گزارش می
-کاملاً صاف و آفتابی نیز همیشه ابرهاي پراکنده در آسمان رؤیت می

ا برابر صفر تـا دو هشـتم   شوند، تعداد روزهایی که میزان ابرناکی آن ه
120گزارش شده بود به عنـوان روزهـاي پرتـابش بـراي تـک تـک       

تـا  1368سـال آمـاري   20ایستگاه همدیدي مورد مطالعـه در طـول   
سپس میانگین ماهانـه،  . به طور جداگانه تعیین و شمارش شدند1387

فصلی و سالانه تعداد روزهاي داراي آسـمان صـاف محاسـبه شـده و     
لازم به ذکر است . گیري و بحث مورد استفاده قرار گرفتجهت نتیجه 

کـه بـا توجـه بـه حجــم عظـیم اطلاعـات مسـتخرج از محاســبات و        
محدودیت صفحات مقاله، در مقیاس ماهانـه و فصـلی تنهـا بـه ارائـه      
بیشینه و کمینه تعداد روزهاي بـا کمتـرین میـزان ابرنـاکی ایـن دوره      

.اي معرف، اکتفا گردیدهها و استانآماري به همراه ایستگاه

پهنه بندي نواحی پرتابش کشور 

به منظور پهنه بندي مناطق پرتابش کشور که بیش ترین قابلیـت  
باشند، ابتدا با توجه به ایـن  بهره برداري از انرژي خورشیدي را دارا می

که اغلب پارامترهاي هواشناسی از جمله تابش خورشیدي با موقعیـت  

منطقه ثبـت شـده در   ) و ارتفاع از سطح دریاعرض جغرافیایی (مکانی 
، معادلات SPSS 16آن همبستگی دارند، با استفاده از نرم افزار آماري 

همبستگی مکان با میـانگین فصـلی و سـالانه تعـداد روزهـاي داراي      
کمترین میزان ابرناکی محاسبه گردید کـه ایـن معـادلات بـه همـراه      

سپس توسـط  . اندداده شدهنشان ) 3(مربوطه در جدول 1ضرایب تعیین
-پهنـه Raster Calculatorمعادلات به دست آمده و استفاده از ابزار 

بندي فصلی و سـالانه منـاطق پرتـابش کشـور بـه روش درون یـابی       
Spline   بـه عنـوان مناسـب    ) 16و 8، 7(که طبق مطالعـات مختلـف

تهیـه  ترین روش درون یابی پارامترهاي اقلیمی پیشنهاد شـده اسـت،  
مقادیر مجهول از طریـق یـک تـابع    Splineدر روش درون یابی .شد

این تابع با برازش یک منحنـی از نقـاط   . تخمین زده می شوندریاضی
).14(معلوم این عمل را انجام می دهد 

نتایج و بحث

چنان چه در بخش قبل گفته شد، میانگین ماهانه و فصـلی تعـداد   
بـراي  1368-1387دوره روزهاي داراي کمترین میـزان ابرنـاکی در   

محاسبه شده است، امـا  ) ایستگاه120(هاي مورد مطالعه تمام ایستگاه
جهت رعایت اختصار تنها مقادیر بیشینه و کمینه این روزها به همـراه  

1- Coefficient of determination
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در این 2و 1جدول ها به صورت دوهاي معرف آنها و استانایستگاه
.بخش ارائه شده است

میانگین سالانه تعـداد روزهـاي   الف و ب، نمودارهاي2در شکل 
120بـراي سـاله مـورد مطالعـه    20دوره در با کمترین میزان ابرناکی 

نشـان  ها به تفکیکهاي دربرگیرنده آنو استانبررسی مورد ایستگاه 
.داده شده است

89شود، به طور کلـی  الف و ب مشاهده می2چنان چه در شکل 
تـا  1368طـی سـال هـاي    ایستگاه تحت مطالعـه در 120ایستگاه از 

درصـد  55روز سال یعنی بـیش از  365روز از 200، در بیش از 1387
اند و ایـن مطلـب، گویـاي    ایام سال، داراي آسمان صاف و آفتابی بوده

قابلیت بالاي اکثر مناطق ایران در برخـورداري از انـرژي خورشـیدي    
گردد که شهرسـتان کهنـوج   همچنین در این شکل ملاحظه می. است

برابر (روز سال 365روز آفتابی از 5/289در استان کرمان با دارا بودن 
و شهرستان رامسر در استان مازندران با دارا بودن تنهـا  ) درصد31/79
به ترتیب پرتـابش  ) درصد74/24برابر (روز آفتابی در طی سال 3/90

در .باشـند ترین و کم تابش ترین منطقه کشور در این دوره آماري می
معادلات همبستگی تعداد روزهاي با کمترین میـزان ابرنـاکی   3ولجد

هاي مورد مطالعـه  با عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریاي ایستگاه
به منظور پهنه بندي نواحی پرتـابش  و SPSS 16توسط نرم افزارکه 

.کشور محاسبه گردیده، نشان داده شده است
-پارامتر وابسته یا تعداد روزهاي بـا کـم  Nکه در این معادلات 

عرض جغرافیایی بر حسب واحـد مختصـات   yترین میزان ابرناکی، 
ارتفاع از سطح دریا بر حسب zو 1(UTM)جهانی مرکاتور معکوس 

.متر می باشند
تعریف شـده  شود همه معادلات مشاهده می3چنان چه در جدول 

لازم به توضیح است کـه  . باشندداراي ضریب تعیین نسبتاً مناسبی می
با توجه به این که اغلب نقاط کشور در فصل تابستان داراي روزهـاي  
آفتابی فراوان می باشند، معادله منطقی بـراي ایـن فصـل بـه دسـت      

تـا  3ل هاي در شک. نیامده و لذا نقشه اي براي آن ترسیم نشده است
بندي مناطق پرتابش ایران که به ترتیـب بـر اسـاس میـانگین     پهنه6

هاي بهار، پاییز و زمستان و نیز میانگین سالانه تعداد روزهاي بـا  فصل
ایستگاه همدیـدي کشـور بـراي دوره    120ترین میزان ابرناکی در کم

.اند، نشان داده شده استرسم شده1387-1368

1)1368- 1378(کمینه روزهاي با آسمان صاف در مقیاس ماهانه به همراه ایستگاه ها و استان هاي معرف بیشینه و - 1جدول 

کمینه بیشینه
استان معرفماه ایستگاه معرف تعداد روز استان معرف ایستگاه معرف تعداد روز

گیلان رشت 3/4 کرمان بافت 7/23 فروردین
مازندران ساري 8/6 هرمزگان جاسک 3/28 اردیبهشت
مازندران ساري 1/9 هرمزگان میناب 5/29 خرداد
مازندران قائم شهر 2/9 ایلام دهلران 4/30 تیر
مازندران قائم شهر 7/6 خوزستان بندر ماهشهر 6/30 مرداد
مازندران رامسر 8/7 بوشهر بوشهر 8/29 شهریور
گیلان رشت 3/6 سیستان و بلوچستان کنارك 3/29 مهر
گیلان ر انزلیبند 8/5 سیستان و بلوچستان چابهار 7/26 آبان
گیلان بندر انزلی 6 سیستان و بلوچستان چابهار 7/22 آذر
گیلان بندر انزلی 1/6 سیستان و بلوچستان سراوان 22 دي
گیلان بندر انزلی 8/4 سیستان و بلوچستان سراوان 6/19 بهمن

مازندران ساري 4 سیستان و بلوچستان چابهار 21 اسفند

)1368- 1378(بیشینه و کمینه روزهاي با آسمان صاف در مقیاس فصلی به همراه ایستگاه ها و استان هاي معرف - 2جدول 
کمینه بیشینه

استان معرففصل ایستگاه معرف تعداد روز استان معرف ایستگاه معرف تعداد روز
مازندران ساري 1/21 کرمان کهنوج 9/77 بهار
مازندران ائم شهرق 1/26 خوزستان آقاجاري 6/89 تابستان
گیلان رشت 9/18 سیستان و بلوچستان چابهار 6/79 پاییز
گیلان بندر انزلی 1/15 سیستان و بلوچستان چابهار 8/60 زمستان

1- Universal Transverse Mercator
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1368-1387هاي کشور در دوره استانابرناکی میزان میانگین سالانه تعداد روزهاي با کمترین -الف2شکل
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1368-1387هاي کشور در دوره استانابرناکی میزان میانگین سالانه تعداد روزهاي با کمترین -ب2کلش
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ابرناکی در فصل بهاربا کمترین پهنه بندي مناطق پرتابش ایران بر اساس میانگین تعداد روزهاي- 3شکل 

ابرناکی در فصل پاییزبا کمترین زهايپهنه بندي مناطق پرتابش ایران بر اساس میانگین تعداد رو- 4شکل 
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ابرناکی در فصل زمستانکمترین باپهنه بندي مناطق پرتابش ایران بر اساس میانگین تعداد روزهاي- 5شکل 

ابرناکی با کمترین مناطق پرتابش ایران بر اساس میانگین تعداد روزهايسالانه پهنه بندي - 6شکل 
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پهنه بنديانجام براي SPSS 16به دست آمده توسط نرم افزارمعادلات همبستگی -3جدول
(R2)ضریب تعیین معادلهزمان

z002.0y)109.3(8.105Nبهار 212 +´-= -81/0

z003.0y)103(1.159Nپاییز 25 +´-= -82/0

z002.0y)1039.2(2.124Nزمستان 25 +´-= -84/0

z13.0y)1035.1(9.393Nسالانه 211 +´-= -78/0

مشاهده می شود، بـه طـور کلـی    5تا 3شکل هاي چه درچنان
نواحی موجود در نوار جنوبی و شمالی کشور در هـر سـه فصـل بهـار،     
پاییز و زمستان به ترتیب داراي بیشترین و کمترین روزهـاي صـاف و   

تـرین  آفتابی بوده و بنابراین این مناطق به ترتیـب بـالاترین و پـایین   
همچنین در . باشندشیدي را دارا میپتانسیل بهره برداري از انرژي خور

هـاي مختلـف   شود که پهناي نوارها در فصلها مشاهده میاین شکل
توان علت آن را دریافـت تـابش متفـاوت در    سال متفاوت است که می

در . این دوره سال با توجه به زاویه ارتفاعی تابش خورشـیدي دانسـت  
بهـاري وارد  حقیقت با توجه به ایـن کـه خورشـید در هنگـام اعتـدال     

کـره جنـوبی   شود و در زمان انقلاب زمستانی در نیمکره شمالی مینیم
گیرد، انتظار این است کـه تصـاویر مربـوط بـه فصـل بهـار و       قرار می

، این امـر  5و 3زمستان تقریباً عکس یکدیگر باشند که در شکل هاي 
کـه زاویـه   ) 4شـکل  (همچنین در فصل پـاییز  . به خوبی مشهود است

خورشیدي به تدریج کاهش مـی یابـد، میـزان تـابش در کلیـه      تابش 
هاي جغرافیایی نیز به تبع آن به آرامی کـم شـده و در حقیقـت    عرض

-دیـده مـی  5روند تغییرات نوارهاي تابشی به سمت آن چه در شکل 
ر پهنه بندي مناطق پرتـابش ایـران بـ   6در شکل . شود، پیش می رود

، نشـان  رین ابرناکی در طول سالاساس میانگین تعداد روزهاي با کمت
چنان چه در این شکل به خوبی مشهود اسـت، اغلـب   . داده شده است

مناطق کشور در طی سال تا حد قابل تـوجهی داراي تعـداد روزهـاي    
صاف و آفتابی بوده و بنابراین جز مناطق پرتابش و مناسب براي بهره 

است به این لازم . شوندبرداري بهینه از انرژي خورشیدي محسوب می
تر بودن میزان تـابش در منـاطقی ماننـد    نکته نیز اشاره شود که پایین

کویر مرکزي نسبت به سایر منـاطق کـه بـرخلاف انتظـار و واقعیـت      
نمایان شده است بـه علـت فقـدان داده در نتیجـه     6موجود، در شکل 

عدم وجود ایستگاه همدیدي در ایـن منـاطق و یـا حـذف داده هـاي      
ازه تأسیس که در ابتداي پژوهش توضیح داده شد، بـه  ایستگاه هاي ت

.تواند صحیح باشدوجود آمده و بدیهی است که نمی

هانتیجه گیري و پیشنهاد

درصـد  90حدوددرکهفسیلیانرژيمنابعمحدودیت بهبا توجه 
سـایر مصارفازوسیعیبخشوصنعتی شورهايکنیازمورد رژياز ان

مقابلـه  برايمتفاوتی راهکارهايدهد،میتشکیل راجهان کشورهاي
. استشده گرفتهنظردرآینده جهان انرژيو تأمین احتمالیبحران با

تجدیدشونده هايانرژياستفاده از بهامروزه توجه زیادي منظوربدین 
استفادهباپژوهش ایندر. شده استمبذولي خورشیدانرژيویژه به
طـی یـک دوره   کشـور همدیـدي  ایسـتگاه 120ابرناکیمیزان آماراز

هـاي  مشخص شد که اغلب ایستگاه) 1368-1387(آماري بلندمدت 
درصد روزهاي سال داراي آسمان صاف و 55تحت مطالعه در بیش از 

دریافـت بابـت هـاي کشـور از   باشند و بنابراین اغلب استانآفتابی می
درحقیقـت، . برخوردارنـد مطلـوبی بسـیار شـرایط ازخورشیدينرژيا

تفاوت عرض جغرافیایی در کشور ما عامل اصلی ایجاد تغییرات میزان 
. باشـد دریافت انرژي خورشیدي در بـین شـمال و جنـوب کشـور مـی     

گردد در مطالعات آتی، مـدل سـازي مناسـب بـه     بنابراین پیشنهاد می
منظور برآورد میانگین ماهانه انرژي خورشـیدي کـه روزانـه در سـطح     

مناطق پرتابش کشور کـه در تحقیـق حاضـر    شود در افقی دریافت می
مورد شناسایی قرار گرفت، صورت گیرد تا با استفاده مفید و کارا از این 
انرژي ناپایان، گام مهمی در تأمین نیازهاي کشـور در جهـت کاسـتن    

هاي فسیلی و آلودگی هـاي زیسـت محیطـی برداشـته     مصرف انرژي
.شود

سپاسگزاري

از حمایت و مساعدت معاونت پژوهشی نگارندگان مقاله بدینوسیله 
دانشگاه فردوسـی مشـهد بـراي انجـام ایـن تحقیـق در قالـب طـرح         

.نمایند، قدردانی و سپاسگزاري می2/15370با کد 2تحقیقاتی شماره 

منابع

.35تا 15، ص 2شمارة،یایجغرافیمجله تحقیقاتانرژي خورشیدي و مناطق جنوب خراسان و سیستان و بلوچستان، . 1366. عبینش-1
.129، ص تهرانانرژيسمینارمقالاتچکیدةن،ایرادرنوهايانرژيازاستفادهامکانبررسی. 1360. عیخلیل-2



1390شهریور-رداد م، 3، شماره25آب و خاك، جلد نشریه 674

.26تا 18، ص 12مجله فیزیک، شماره . برآورد تابش خورشیدي بر اساس ارتفاع و کاربرد آن در اقلیم خورشیدي ایران. 1373. صمیمی ج-3
.85تا 74، ص 2شمارة،کفیزیمجلۀخورشیدي براي ایران،انرژي . 1364. صمیمی ج-4
بررسی مدل هاي مختلف برآورد تابش خورشیدي به منظور معرفی مناسب تـرین مـدل در   . 1389. و میان آبادي آ. ، اشرف ب.مبایگیموسوي-5

.844تا 836، ص 4یک اقلیم نیمه خشک، مجله آب و خاك، شماره 
6- Aksakal A., and Rehman S. 1999. Global solar radiation in Northeastern Saudi Arabia, Renewable Energy 17: 461–

472.
7- Hartkamp A.D., Beurs K., Stein A., and White J.W. 1999. Interpolation Techniques for Climate Variables NRG-

GIS Series 99-01. Mexico, DF: CIMMYT.
8- Hutchinson M.F. 1995. Interpolation mean rainfall using thin plate smoothingsplines, Int. J. Geographical

Information Systems 9(4): 385-403.
9- Iziomon M.G., and Mayer H. 2002. Assessment of some global solar radiation parameterizations, J Atmospheric

Solar-errestrial Physics  64:1631–1643.
10- Ramachandra T.V., and Subramanian D.K. 1997. Potential and prospects of solar energy in Uttara Kannada, district

of Karnataka State, India, Energy Sources 19:945–988.
11- Sabziparvar A.A., and Shetaee H. 2007. Estimation of global solar radiation in arid and semi-arid climates of East

and West Iran, Energy 32:649–655.
12- Skeiker K. 2006. Correlation of global solar radiation with common geographical and meteorological parameters

for Damascus province, Syria, Energy Conversion and Management, Mgmt 47:331-345.
13- Sozne A. 2005. Solar energy potential in Turkey, Applied Energy 80: 367-381.
14- Tait A., Henderson R., Turner R., and Zheng X. 2006. Thin-Plate Smoothing spline interpolation of daily rainfall

for New Zealand using a climatological rainfallsurface, International Journal of Climatology 26:2079-2115.
15- Togrul I.T., and Onat E. 1999. A study for estimating solar radiation in Elazig using geographical and

meteorological data, Energy Conversion and Management 40:1577-1584.
16- Yang K., Koike T., and Ye B. 2006. Improving estimation of hourly, daily, and monthly solar radiation by

importing global data sets, Agricultural and Forest Meteorology 137:43–55.



675...ترین میزان ابرناکی به منظورشناسایی مناطق با کم

Identification of Low Cloudiness Areas to Mapping of Regions with
 High Radiation Across the Country

M. Mousavi Baygi1* - B. Ashraf 2

Received:13-12-2010
Accepted:3-7-2011

Abstract
Nowadays, solar energy as one of the most important sources of clean and free of damaging environmental

effects energy are used in many cases including generation of electricity, heat and desalination of salt water. The
purpose of this research is identification of high radiation areas as most suitable regions for these applications.To
do this, cloudiness data of 120 synoptic stations were used to find the number of days with 0-2/8 cloudiness and
calculate the average of monthly, seasonal and the annual of them over a period of 20 years (1989-2008). The
statistical software of SPSS 16 was used to find the correlation equations of locations (latitude and altitude) with
a mean seasonal (with R2 equal 0.81, 0.82 and 0.84 for spring, autumn and winter respectively) and annual
number (with R2 equal 0.78) of days with low cloudiness. Finally by the method of interpolation Spline has been
produced zoning maps of seasonal and annual high radiation areas of country. The investigation of average
monthly amounts indicated that the most sunny days in April belonged to the BAFT, in May belonged to JASK,
in June belonged MINAB, in July belonged to DEHLORAN, in August belonged MAHSHAHR, in September
belonged BUSHEHR, in October belonged to KENARAK, in November and December belonged to
CHABAHAR, in January and February belonged to SARAVAN and in March belonged to CHABAHAR. Also
in seasonal scale the cities of KAHNUJ, AGHAJARI and CHABAHAR in spring, summer, and autumn &
winter respectively were most high radiation regions of country during this period. The study also found that 89
stations of 120 stations that studied, over 1989- 2008 in more than 200 days of 365 days on the year (more than
55 percent on the year), had clear and sunny sky and therefore most areas of Iran have great ability to use
renewable solar energy.
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