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 چكیده  

هٌطمهِ اعه ه ّهذ      هیدر  یذیخَرؽ ّاییتَعؼِ فٌاٍر یتزا یذیول یگاه ،یذیتاتؼ خَرؽاس ًظز  هغاػذ یاراض يییتؼ
ارتفاػی رلَهی هٌطمهِ در ههذل   تا اعتفادُ اس  هذل  یاعتاى خزاعاى رضَ یتاتؾ لیپتاًغ یپٌِْ تٌذ یؾًِم ِیهمالِ تْ يیا

solar radiation  یرا دارده تهزا  زیتها   يیؾهتز یت يیتاتؼ تز عهط  سهه   شاىیه يییدر تؼ یتَپَگزاف ،ایهٌطمِ اطیدر هماع ه 
ُ یا زیتا اعتفادُ اس هماد ،یاتیدرٍى ّای رٍػهؼوَلا یزیاًذاسُ گ ّایغتگاُیتاتؼ در ًماط فالذ ا يیتخو اطهزا    ّهای غهتگا

ًذارده  ییتالا ییوارا ذُیچیپ یدر هٌاطك تا تَپَگزاف يیتٌاتزا ؽَدیًو گزفتِ ًظز در ارتفاع ّارٍػ يیه اها در اؽَدیاعتفادُ ه
ه ًمؾِ تْیِ ؽهذُ تهِ خهَتی تها یز     وٌذهؾىل ووه  يیتِ حل ا تَاًذیه ایهاَّارُ ّایٍ دادُ GIS یّا هیاعتفادُ اس تىٌ

ػَارك جغزافیایی را ًؾاى هی دّذ تِ طَری وِ هٌاطك هزتفغ ٍ داهٌِ ّای رٍ تِ جٌَب تِ هزاتة تاتؼ دریهافتی تیؾهتزی   
 دارًذه
 

  .پًگرافیتابش خًرشیذی، مذل ارتفاعی رقًمی، تً کلیذی: کلمات

 مقدمه .1

 ّهای یتهِ اًهزص   ؼیاس پ ؼیضزٍرت تَجِ ت ،ایگلخاًِ ّایاًتؾار گاس اس یٍ هؾىلات ًاؽ یلیفغ یهحذٍد تَدى هٌاتغ اًزص
، دُ درفذ اس تزق 4747عالِ، در ًظز دارد تا عال  غ یچؾن اًذاس ت در زاىیرا تز ّوگاى رٍؽي وزدُ اع ه وؾَر ا زیذپذیتجذ
تهاسار   غیتهِ رؽهذ عهز    یذیاتؼ خَرؽت ّایدر ًمؾِ یره در حال حاضز، ًَآٍذیًوا يیاهت زیذپذیخَد را اس هٌاتغ تجذ اسیهَرد ً
ِیعهزها  ،یذیخَرؽه  ّهای هالىاى ٍ ًقهة وٌٌهذگاى پٌهل    یاس وؾَرّا ووه وزدُ اع ه ّوِ یاریدر تغ یذیخَرؽ یاًزص

ه اطلاػهات  ؽهًَذ ههی  هٌهذ تْزُ یذیهتخققاى فٌؼ ، ٍ دٍل  اس ًمؾِ تاتؼ خَرؽ ،یاًزص اطیتشري هم ّایپزٍصُ گذاراى
 ذایه پ ة،یتزت يیاع ه تِ ا زیپذ ذیتجذ یتز هٌاتغ اًزص غیعز ذیٍ تَل یالتقاد ییتْتز ٍ فزفِ جَ یزگینیتقو یهؼٌاتْتز تِ 

 هیه  یتهزا  یذیًمؾِ تهاتؼ خَرؽه   ِیه تْوٌذیه ذایپ  یاّو یذیخَرؽ یاًزص ّایغتنیًقة ع یوزدى هحل هٌاعة تزا
را در جْ  اًتخهاب هىهاى    یع ه وِ اطلاػاتا یذیتاتؼ خَرؽ ییایجغزاف غیآؽىار تَس زیتقاٍ جادیا یتِ هؼٌا يیهٌطمِ هؼ

 ٌهذُ یآ جهاد یا یتزا یذیول یگاه ،یذیخَرؽ یهغاػذ تَعؼِ یاراض يییه تؼوٌذیفزاّن ه یذیخَرؽ یاًزص غتنیع هی ٌِیتْ
خطَط اًتمال  یشریتزًاهِ لیتِ تغْ تَاىیآى ه یایدر هٌطمِ اع ه وِ اس هشا یذیخَرؽ ّاییرٍؽي تِ هٌظَر تَعؼِ فٌاٍر

ِ  یتَعؼِ تزا ّایٍ فزف  ذیجذ ماتیتِ عاخ ، تَعؼِ تحم یذیخَرؽ یتَعؼِ دٌّذگاى پزٍصُ ّا ؾتزیجذب ت ذ،یجذ تزًاهه
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 جادیا ،یرٍ تِ رؽذ اًزص یاسّایتِ ً ییپاعخگَ یتزق پان ٍ لاتل اػتواد در هٌطمِ تزا ذیتَل ،یذیخَرؽ یاًزص یوارتزد ّای
 ,Gastli & Charabi) اؽارُ وزد ؾتزیتز درآهذ ت اتیتِ التقاد ٍ ارائِ هال ذىیخؾافتادُ، تٌَع ت رٍ دٍ ییؽغل در هٌاطك رٍعتا

 ه (2010 ,
 ّها ههذل  ایهي  دره اع  ؽذُ پیؾٌْاد پضٍّؾگزاى تَعط هتؼذدی ریاضی ّایتزای تزآٍرد تاتؼ خَرؽیذی یه هٌطمِ، هذل

ِ    ع  تا تا اعتفادُ اس اطلاػاتی اس لثیل پَؽؼ گیاّی، ارتفاع، ا ایي تز عؼی  ایهَلؼی  جغزافیایی، دهها ٍ رطَته  ّهَا، راتطه
 فَرت خَرؽیذی اًزصی هٌاتغ تزرٍی ٍعیؼی تحمیمات ارٍپا لارُ در ًوًَِ تزایه ؽَد ارائِ تاتؼ ؽذت هیشاى تیٌیپیؼ تزای
ایهي  (  تذٍیي ؽذُ اع  وِ پتاًغیل اًزصی خَرؽیذی را در ًماط هختله   ESRA) ارٍپا لارُ خَرؽیذی اًزصی اطلظ ٍ گزفتِ

)حهك پزعه  واؽهاًیا فهال      ه ًوایهذ اس ایزاى( هؾخـ ههی  ایػوذُ تخؼ ؽاهل) خاٍرهیاًِ اس ّاییتخؼ يیلارُ ٍ ّوچٌ
 Solarتها اعهتفادُ اس ههذل     ،یذیتهاتؼ خَرؽه   یه  در وؾَر ػواى ًمؾِ(9;46پیؼ دع ا  ٍایشدخَاع ا لاریا هْزآٍراى 

radiation افشارًزم طیدر هح ArcGIS ْسدُ ؽذُ اع  يیهختل  تخو ّایتِ رٍػ یذیتزق خَرؽ ذیتَل لیاًغؽذُ ٍ پت ِیت 
(Gastli & Charabi, 2010) ّها آى اىیوِ اس ه افتِیتَعؼِ  یذیتاتؼ خَرؽ يیتخو یتزا یفزاٍاً یاضیر ّایهذل زاىیدر اه 

ههذل،   يیه ا یخطها  یٍ تا تزرعه هذل اًتخاب ؽذُ  يیتزٌِیتِ ػٌَاى تْ اریاعتاًذارد، هذل داًؾ یخطا ّایارهؼی اس اعتفادُ تا
 زاىیه ا یذیٍ اطلظ جاهغ تاتؼ خَرؽه  ذُیگزد يیتذٍ   NIRتح  ػٌَاى   یاضافِ ؽذُ ٍ هذل اریتِ هذل داًؾ ذیجذ یثیضزا

ههذل، ػهزك    يیه  گزچِ تٌْا پاراهتزّای هَرد ًیاس ا(9;46 ٍ ّوىاراى، )حك پزع  واؽاًی ؽذُ اع  ِیهذل تْ يیتَعط ا
اس  زاىیه دارد وهِ در ا  اجیه احت یههذت َّاؽٌاعه   یطَلاً یّاتِ دادُ یاتزًاو ةیوی ٍ سهاى اع ، ضزجغزافیایی، ضزیة اتزًا

-ِیوهِ عها   یدر فهَرت  ؽهَد یهٌطمِ در هذل ٍارد ًو یپاراهتز ارتفاع ٍ تَپَگزاف يیه ّوچٌغ یتزخَردار ً یهٌاعث یپزاوٌذگ
ِ   يیه ا، دارد یافتیتاتؼ در شاىیتز ه یذیؽذ زیوَچه تا  اطیدر هم یػَارك هحل یاًذاس تها تَپهَگزافی    یاههذل در هٌطمه

 هاس دل  وافی تزخَردار ًیغ  هاًٌذ ایزاىپیچیذُ 
وهِ یهه ههذل تهز پایهِ       Solar radiationتها اعهتفادُ اس ههذل     یخزاعاى رضَ یذیًمؾِ تاتؼ خَرؽ ِیهمالِ تْ يیا ّذ 

 هی تاؽذه ArcGIS افشارًزم طیدر هحاطلاػات حافل اس هذل ارتفاػی رلَهی اع ، 

 منطقه مورد مطالعه طیو ضرا ییایجغراف تیموقع .2

 85درجِ ٍ  66دلیمِ طَل ؽزلی ٍ  49درجِ ٍ 94دلیمِ تا  >4درجِ ٍ  89در ؽوال ؽزلی وؾَر تیي  یاعتاى خزاعاى رضَ
اًغهتاى، اس  لزار گزفتِ ٍ اس ؽوال تِ وؾَر تزووٌغتاى، اس ؽزق تهِ افغ  یدلیمِ ػزك جغزافیایی ؽوال 75درجِ ٍ  :6دلیمِ تا 

 شدیه ٍ  یخزاعاى جٌَت ّایتِ اعتاى یٍ اس جٌَب ٍجٌَب غزت شدی، عوٌاى ٍ ؽوالی خزاعاى ّایتِ اعتاى یغزب ٍؽوال غزت
درفذ اس هغاح  وهل وؾهَر را تهِ خهَد      ;/>هزتغ،  لَهتزیو :4/45:64:در حذٍد  یاعتاى تا هغاحت يیهحذٍد ؽذُ اع ه ا

عٌذ هلی تَعؼِ اعتاى خزاعهاى   كتز خَردار اع ه طث یخاف  یاس هَلؼ یهذّث یخیرتا ،ییایاختقاؿ دادُ ٍ تِ لحاظ جغزاف
 یٍ هَسٍى اع ه اعتفادُ اس اًهزص  ىپارچِی یهؾىلات ٍ هغائل اعتاى، تحزاى آب ٍ ػذم تؼادل در تَعؼِ يیرضَی، هْن تز

اًتمال  یتزا اسیهَرد ً یاس اًزص یتشرگ تخؼ تَاًذیٍ ه ؽَدیه ییتاػث تَعؼِ هٌاطك دٍر افتادُ ٍ توزوشسدا زیپذ ذیتجذ یّا
 آب را فزاّن آٍرده  یِیٍ تقف

 هامواد و روش .3

 GIS یها کیو تكن DEM یرقوم یتابص با استفاده از مدل ارتفاع نییتع هایمدل. 1.3
در ًماط فالهذ   تاتؼ يیتخو یرا دارده تزا زیتا  يیؾتزیت يیتاتؼ تز عط  سه شاىیه يییدر تؼ یتَپَگزاف ،ایهٌطمِ اطیدر هم
 يیه ه اهها در ا ؽهَد یاطزا  اعتفادُ هه  ّایغتگاُیا زیتا اعتفادُ اس هماد ،یاتیدرٍى ّایرٍػهؼوَلا یزیاًذاسُ گ ّایغتگاُیا

 یّها  هیه ًذارده اعهتفادُ اس تىٌ  ییتالا ییوارا ذُیچیپ یدر هٌاطك تا تَپَگزاف يیتٌاتزا ؽَدیًو گزفتِ ًظز در ارتفاع ّارٍػ
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GIS ُ4یرلَه یهؾىل ووه وٌذه هذل ارتفاػ يیتِ حل ا تَاًذیه ایهاَّارُ ایٍّ داد(DEM  ُوِ تها اعهتفادُ اس داد ) ّهای 
ًغهث  تهِ    ذیه ٍ ٍعهؼ  د  ةیجْه  ؽه   ة،ی)ارتفاع، ؽ یتَپَگزاف اتیاهىاى در ًظز گزفتي خقَف ؽَد،یه ِیتْ ایهاَّارُ

، در DEMتا اعتفادُ اس  یاریتغ یافشارًزم ّایه تغتِوٌذیگذارًذ، فزاّن ه زیتاتؼ تا  یٍ هىاً یسهاً غیآعواى( را وِ در تَس
 یِیه پا تهز  یذیتهاتؼ خَرؽه   ّایهذل يیاس اٍل یىیه وٌٌذیرا هحاعثِ ه یذی، تاتؼ خَرؽGIS ییایاطلاػات جغزاف غتنیع

GIS ،solar flux   تَدُ اع  وِ در ًزم افشارARC/INFO GIS هاًٌهذ    ّهایی س آى ههذل تَعؼِ دادُ ؽذُ اع ه پظ اSolar 

Analyst افشاردر ًزم Arc View GIS ،Solei    در ًهزم افهشارIDRISI  ههذل ،solar radiation    در ًهزم افهشارArcGIS   ههذل ٍ
r.sun   در ًزم افشارGRASS GIS ْؽذُ اع ه  هذل  ِیتr.sun ؽاهل تاتؼ  یذیّز عِ جشء تاتؼ خَرؽ یهحاعثِ لیتِ دل
ّوچَى ًَع پَؽهؼ   یاریتغ یٍرٍد ّایحال تِ دادُ يیدر ػ یتزخَردار اع  ٍل ییاس دل  تالا یٍ اًؼىاعپزاوٌذُ  ن،یهغتم
 solarههذل   ه(Pescador, V´azquez, Arias, Batlles, Lo´pez, & Bosch, 2006) دارد اجیه ٍ رطَته  جهَ احت   یاّیه گ

radiation ،ّایاس اتشار یىی Spatial Analyst افهشار در ًزم ArcGIS     ِ  نیتهاتؼ پزاوٌهذُ ٍ هغهتم    ی، تٌْها لهادر تهِ هحاعهث
تَجهِ داؽه  وهِ در     ذیه الثتِ تا ؛تزخَردار اع  یاس دل  لاتل لثَل ،یتا تَجِ تِ عْن ون تاتؼ اًؼىاع یاع  ٍل یذیخَرؽ

ِ   يیه ا اسیه ًهَرد  یتٌْا دادُ ه(Hochwimmer, 2009) غ یً پَؽیلاتل چؾن یتاتؼ اًؼىاع  زگیهٌاطك تز   یههذل ًمؾه
DEM ّغتٌذه نیلاتل تٌظ یاریهٌطمِ تِ فَرت اخت طیتا تَجِ تِ ؽزا یٍ تاتؾ ییایجفزاف ّایپاراهتز زیهٌطمِ اع  ٍ عا 

 

 یاستان خراسان رضو یدیخورض لیپتانس یپهنه بند ینقطه .4
ع ه تا تَجِ تهِ ایهي   تاؽذ وِ در ٍعؼ  هٌطمِ اس دل  لاتل لثَلی تزخَردار اهتز هی 4>هَرد اعتفادُ  DEMّای اتؼاد علَل

وٌذ، در فَرتی وِ هٌطمِ هَرد ًظز تیؼ اس یه ی تاتؼ اعتفادُ هیوِ هذل اس ػزك جغزافیایی هیاًی هٌطمِ تزای هحاعثِ
ه تهزای افهشایؼ دله     (ESRI, 2012) تهز تمغهین ؽهَد   ی جغزافیایی گغتزدگی داؽتِ تاؽذ تایذ تِ چٌذ تخؼ وَچهه درجِ

 8/68: – 58/68درجهِ،   8/67: - 58/67درجهِ،   8/66: – 66تخهؼ،   >ى رضَی تِ اعتاى خزاعا DEMهحاعثات، ًمؾِ 
 :8/6-8/69درجِ،  8/69-8/68درجِ،  8/68-8/67درجِ،  8/67-8/66درجِ،  ;6 - :58/6درجِ ٍ  8/69: - 58/69درجِ، 

مهادیز تهاتؼ، اهىهاى تؼیهیي     ّای دارای هتمغین ؽذُ اع ه تا تَجِ تِ تفاٍت اللیوی ٍعیغ در هٌطمِ ٍ ًاوافی تَدى ایغتگاُ
( هَرد اعتفادُ لزار گزفتِ اع ه ایي ضهزیة  8/4ضزیة گذردّی جَ تِ فَرت دلیك ٍجَد ًذاؽتِ ٍ همذار پیؼ فزك هذل )

ِ   ًغث  تاتؼ در عط  افك تِ تاتؼ در ّواى عط  اگز در خارج اس جَ لزار گیهزد را ًؾهاى ههی    ی تهاتؼ  دّهذه عهپظ ًمؾه
تْیِ ؽذُ اع ه ٍ ٌّگام وٌار ّن لهزار دادى   GISدر هحیط  Area Solar Radiationاس اتشار خَرؽیذی ّز لغو  تا اعتفادُ 

گیزی همادیز علَلی اعتفادُ ؽذُ اع ه تهاسُ سههاًی   لطؼات ٍ تْیِ ًمؾِ ولی، در هٌاطك دارای ّوپَؽاًی اس تىٌیه هیاًگیي
تمغهین   698هتَعط رٍساًِ، همادیز عهلَلی تهز    تؼزی  ؽذُ اع ، در ًتیجِ تزای تَلیذ ًمؾِ تاتؼ 5446هحاعثات ول عال 

 دّذهتٌذی تاتؼ هتَعط رٍساًِ خَرؽیذی اعتاى خزاعاى رضَی را ًؾاى هیًمؾِ پٌِْ (8ؽىل )ؽذُ اع ه 

                                                           
1 Digital elevation model 
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 استان خراسان رضوی خورشیدیمتوسط روزانه تابش بندی پهنه نقشه -( 1)شکل  

اعتاى )هؾْذ، ؽْز   ; ّز یه اس  ، همادیز علَلی تِ دع  آهذُ دری پٌِْ تٌذی تْیِ ؽذُتزرعی هیشاى دل  ًمؾِ تِ هٌظَر
، 4NASA ایغهتگاُ ّهای اًهذاسُ گیهزی در عهای       تا همادیز  ًیؾاتَر، عثشٍار، درگش، تزت  جام، تزت  حیذریِ، واؽوز، گٌاتاد( 

5خطای اعتاًذارد ّایتَعط آهارُ
SE ، 6جذر هیاًگیي هزتؼات خطا   RMSE 7خطا هتَعط هطلك ٍ هیاًگیي MABE  تِ تزتیة

 ه( ارائِ ؽذُ اع 4هحاعثِ ٍ در )جذٍل  6ٍ  4،5تا اعتفادُ اس رٍاتط 
 

(4) 
 

 

 

(2) 

 

 

(3)  

 همادیز هحاعثِ ؽذُ تَعط هذل اع ه ٍ  NASAهمادیز اًذاسُ گیزی ؽذُ  

 

                                                           
1 National Aeronautics and Space Administration 
2 standard error  
3 Root Mean Square Error 
4 Mean Absolute Bias Error 
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 NASA یماهواره ا ریاستان با مقاد یشهر ها یتابش محاسبه شده برا لیپتانس ریمقاد یسهیمقا –( 1)جدول  

همادیز پتاًغیل تاتؼ 
kW/m)خَرؽیذی 

2
/day) 

 هَلؼی  جغزافیایی
 تزحغة درجِ

 
ًام ؽْز ّای 
 NASA x Y ًمؾِ اعتاى

 تزت  جام 68/56 96/94 7/>: 6:6/7
 تزت  حیذریِ 68/>5 >55/8 5/7> 684/7

 درگش :78/6 >44/8 68/7 854/7

 عثشٍار 54/69 :8/;9 9/7; 596/7

 گٌاتاد 68/76 ;8/>9 8/: 566/7

 هؾْذ 64/69 >94/8 6/7; 649/7

 ًیؾاتَر 54/69 ;4/8; 7/; 7/>56

 زواؽو 57/68 ;79/8 4/7> 96/6;

4:;/4 4  SR 

48;/4 4  RMSE 

485/4 4  MABE 

 
-ّای ریاضی تؼییي تاتؼ خَرؽیذی وِ در ایزاى تَعؼِ یافتِ اًذ، تغیار ون ٍ لاتل لثَل هیهیشاى خطا در همایغِ تا هذل

 .تاؽذ

 گیرینتیجه .5

اتؼ خَرؽهیذی دریهافتی سههیي    (، تغییزات ت8تا تَجِ تِ ًمؾِ پتاًغیل تاتؼ خَرؽیذی رٍساًِ اعتاى خزاعاى رضَی )ؽىل 
ّای رٍتِ جٌَب تِ هزاتهة تهاتؼ   ػلاٍُ تز ػزك جغزافیایی ٍاتغتگی ؽذیذی تِ ػَارك تَپَگزافی دارد تِ طَری وِ داهٌِ

ّای رٍ تِ ؽوال دارًذه ّوچٌیي تِ دلیل واّؼ هغهاف  ػثهَر اههَاج اس اتوغهفز، تهاتؼ دریهافتی       دریافتی تیؾتزی اس داهٌِ
تَاًذ تا دل  تالایی تِ هذیزی  ٍ تزًاهِ ریشی هتز ٍ تا ووتزیي خطا هی 4>اع ه ایي ًمؾِ تا اتؼاد علَلی هٌاطك هزتفغ تیؾتز 

 ی اعتفادُ اس اًزصی خَرؽیذی ووه وٌذه  در حیطِ

 . مراجع6

(ه تذٍیي یه هذل 9;46پیؼ دع ا حه ) ٍع ا جها لاریا حها هْزآٍراىا مه حك پزع  واؽاًیا آها فال  ایشدخَا ه4
 جْ  هحاعثِ هیشاى تاتؼ خَرؽیذ در ایزاىه تیغ  ٍ دٍهیي وٌفزاًظ تیي الوللی تزقه تْزاىه تْیٌِ

2. ESRI. ( 2012, January 13). Calculating%20solar%20radiation. Retrieved 

from webhelp.esri.com: 

http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3/index.cfm?TopicName=Calculatin

g%20solar%20radiation  

3. Gastli, A., & Charabi, Y. (2010). Solar electricity prospects in Oman using 

GIS-based solar radiation maps. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 790–797. 
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