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 دانشگاه رازی کرمانشاه - گروه جغرافیا شناسی،ی اقلیمی دکتردانشجوی دوره ،سعيد رجايي

 چکيده

ش مقدار تاب صحیحبرآورد به شناسی، معماری و انرژی تا حد زیادی وابسته های مختلف کشاورزی، آبریزیبرنامه

ساعات آفتابی مقادیر که از  مدل آنگستروم از ،تابش خورشیدی برای برآورد قبلی مطالعات اغلبِ .خورشیدی است

تأثیردادن عوامل و عناصر  از طریقمعادلات رگرسیونی  از یاو  اندبهره برده ،کنداستفاده می خود عنوان ورودیبه

 مانشاهدریافتی در استان کرخورشیدی میزان تابش برآورد  برایتحقیق این در  .اندکردهاده استف اقلیمی مؤثر در تابش
های هواشناسی سینوپتیک استان در ایستگاه یههای روزانبا استفاده از داده "استورمبرد و هول" یهشدمدل بهینهاز 

تابش، از جمله طول روز، رطوبت، جرم جو،  درهای دخیل گیری از تمامی پارامتربا بهره 0220 -9002زمانی  یهدور

استفاده شده و تغییرات فضایی  ازن یهوسیلمقدار جذب در جو و مقدار جذب به فشار هوا، آب قابل بارش، آلبدوی جو،
و انومتر شده با پیرگیریمقادیر تابش اندازه بین داد نشان تحقیق. نتایج استهگردید تحلیل حاصله تابشـ زمانی 

ن کمتریتوانایی مدل در برآورد تابش است.  یهدهندنشانکه اختلاف کمی وجود دارد  مدلتوسط یر برآوردشده مقاد

مگاژول بر مترمربع در  01تا   2  که از دهدرخ میهای ژانویه و دسامبر در ماه منطقه یههانما دریافتی تابش مقادیر

خصوص هبدلیل کاهش جرم جو به ازن یهوسیلبه تابش ر جذبمقدا ،تابستان در فصلاست.  متغیّرنقاط مختلف استان 
یشترین ب. شودافزوده می تابش مستقیم و در نتیجه تابش کلیمقدار  در مقابل، به و یابدمی کاهش در مناطق مرتفع،

 متغیّر نقاط مختلفمگاژول بر مترمربع در  29تا  19از  افتد کهاتفاق می در ماه ژوئن منطقهدریافتی ر تابش مقدا

 یابد.مناطق مختلف استان کاهش می در اختلاف تابشنقش تابش پراکنده،  دلیلبه در فصول پاییز و زمستان .است

 .استورممدل برد و هولتغییرات فضایی ـ زمانی، تابش دریافتی، استان کرمانشاه، برآورد، : کليدي واژگان
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 مقدمه -4

 رفب ذوب ،تعرّق و تبخیر مانند خاک و آب فرایندهای از بسیاری بر که است هواشناسی عناصر از یکی خورشیدی تابش
 رید،م و سلطانی) شودمی انجام محدود طورهب آن مستقیم گیریاندازه ،عنصر این اهمیت علیرغم. گذاردمی اثر گیاهان رشد و

دن به منبع شکه پتانسیل تبدیل استژی ترین منابع انرثرترین و اقتصادیؤترین، میکی از ایمن خورشیدی تابش (.02: 0182

تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین  تخمین(. Dincer, 2000: 157)چندان دور را داردنه یهاصلی انرژی در آیند
از تابش خورشیدی برآورد درست مقدار . کاربردهای زیادی در علوم معماری، مهندسی انرژی، کشاورزی و هیدرولوژی دارد

اطلاع همچنین  .(Almorox and Hontoria, 2004: 1529) ریزی آبیاری استها و برنامههم طراحی شبکهاصول اولیه و م

یی برآورد تغییر کارا ،های خورشیدی و در بلندمدتدقیق از مقدار و شدت تابش خورشیدی در یک مکان برای گسترش سایت

ها استفاده بازدهی پروژه یهورد هزینه و محاسبهای خورشیدی ضروری است. از چنین اطلاعاتی در طراحی، برآسیستم
 پایدار یهتوسع هایضرورت از روستایی، مناطق در نو هایانرژی از استفاده (.Hottel and Whillier, 1958: 74)شود می

و  ه)افراخت استهیافت رواج خورشیدی آبگرمکن کمکبه خورشیدی انرژی از استفاده روستایی مناطق در تازگیبه. است

  .(01: 0121همکاران، 
ز افاده از آن هنوز در بسیاری استهگیری تابش خورشیدی استفاده از پیرانومتر است کهای اندازهترین روشیکی از دقیق

 شود؛در همه جا انجام نمی های بلندمدت تابش خورشیدیگیریه، اندازکلی طورباشد. بهعلت فقدان امکانات محدود میبه نقاط

 ارزیابیبرآورد و  (.Belcher and De Gaetano, 2007: 329) کنندآن تلاش می برآورد براییجه، محققین بیشتر در نت
تابش قدار مبررسی  مند. بنابراین مجریان نیازاستخورشیدی  یهترین ریسک در یک پروژبزرگ ،اشتباه میزان تابش دریافتی

  .(Chen et al., 2006: 2991) هستند برقخورشیدی و تولید  هایمناسب سایتیابی مکانبرای 

 تابش میزان تخمین برای نتیجه در ؛نمود وارد معادلات در را مؤثر عناصر تمام تواننمی خورشیدی تابش یهمطالع در

 وردبرآ تجربی معادلات بیشتر در که پارامتر ترینمهم. شودمی استفاده اقلیمی پارامترهای از تنها از تعداد محدودی خورشیدی
علاوه بر  خود تجربی هایمدل در محققین از بسیاریگرچه . است آفتابی ساعات ،شوداستفاده می ی از آنخورشید تابش

تحقیقات نشان  لیکن ،اندبهره برده دما و جغرافیایی عرضارتفاع،  نسبی، رطوبت از پارامترهایی همچون ،آفتابی ساعات

  .استتابش خورشیدی  میزان یهکنندتعیینترین عامل مهمکه ساعات آفتابی  استهداد
دار ای برای تخمین مقهای هواشناسی مانند ساعات آفتابی توانست مدل سادهکارگیری دادههآنگستروم با ب بارنخستین

)تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین )sR در یک سطح افقی ارائه نماید (Angstrom, 1924: 121)از وی دانشمندان  . بعد

شرایط اقلیمی  و به مدل ورودی آنها هایند که ضرایب تبدیل و دادهاهزیادی اقدام به بهبود و تعدیل مدل آنگستروم نمود

. برخی از محققین برای افزایش (Prescott, 1940: 114)اصلاح گردید  اًمجدد 0220در سال آنگستروم . مدل داردبستگی 
در یکی از این  .نداهطور مجزا محاسبه نمودخورشید را به یهپراکندمستقیم و تابش های ؤلفهدقت مدل برآورد تابش، م

𝑛)با استفاده از نسبت  پراکنده و مستقیم یهروزان تابش، مقادیر یک مدل ساده با استفاده از تحقیقات
𝑁⁄ و  ابر ضریب (

)الرأس خورشید سمت یهزاوی ) گردیدبه محاس (Paltridge and Proctor, 1976: 235در کشور .)و لبنان مصر، های 
نسبی و  رطوبت ،هوا حداکثر دمای های ساعات آفتابی،از یک مدل مبتنی بر پارامتر خورشیدی انرژی یهبرای محاسب کویت

 مناطق خشک در نقاط مسطح مشابهِاین مدل استفاده از . استفاده شد ارتفاع و عرض جغرافیایی مانندهمچنین عوامل محلی 

 :Sabbagh et al.,1977مناسب است ) ،که فاقد آمار تابش هستند خشک ایرانمناطق خشک و نیمهاز جمله  ،خشکو نیمه

و تبوک عربستان ( Bakirci, 2009: 2580)ترکیه ، (Wu et al., 2007: 2447) در چین، همین منوال به (.307
(Maghrabi, 2009: 2754برا ) مانند میزان ساعات آفتابی، بارش و برآورد میزان تابش خورشیدی از عواملی یسازمدلی ،
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 یهاروش از کل، تابش خورشیدی برآورد برای همچنینشد. شبنم، رطوبت نسبی، دما و فشار هوا استفاده  یهدمای نقط

 استفاده( Hansen, 1999: 53) رگرسیونی آماری هایروش و (Soltani et al., 2004: 133) خطی یابیندرو مانند دیگری

 .گردید

نوان عبه آفتابی ساعات نظر از بالایی پتانسیل و است وهواهای متنوعآب و جغرافیایی مختلف اندازهایچشم دارای ایران
متر ساعت بر وات 1100متوسط تابش دریافتی ایران در حدود  .دارد میزان تابش خورشیدی یهکنندترین عامل تعیینمهم

 ساعت، افزایش 9/9و این میزان در مناطق مرکزی کشور با متوسط ساعات آفتابی بیش از  است( day2Wh/m/مربع در روز )

های جهان با فاصله اندکی گیگاوات توان تولید انرژی خورشیدی در میان کشور 1/19کشورمان با ظرفیت حدود  .یابدمی نیز

4تقریباً (. Kazemi Karegar et al., 2014: 2)قرار دارد  90 یهنسبت به ترکیه در رد
 920با حدود  ،از مساحت کشور ⁄5

؛ استکیلو وات ساعت بر مترمربع  2/1تا  1/2 تقریبیتابش خورشیدی  یهدارای میانگین سالانروز آفتابی در سال،  910تا 

 (. Moghadam et al., 2011: 107)خورشیدی در کشورمان بالاست  لذا توان تولید انرژی

 بر اساس مدلشود. می بررسیبرخی از آنها  که استهتاکنون مطالعاتی بر روی برآورد تابش خورشیدی ایران انجام شد
 هیهتانرژی خورشیدی  یهمحاسبه و نقشبرای ایران  ضرایب مدل ،کندلحاظ میبه ارتفاع محل  را که وابستگی تابش 0مینل

 گردیدبرآورد  ایران در خورشیدی تابش میزان 9پروکتور و پالتریج از مدلبا استفاده . (Samimi, 1994: 401) شد

(Daneshyar, 1978: 345.) با استفاده از  مقادیر تابش خورشیدی در سواحل شمالی و جنوبی ایران ،ای دیگردر مطالعه
و  ، میانگین دمای حداکثرگیری از آمار ساعات آفتابی، پوشش ابری، رطوبت نسبیبا بهرههای مختلف تابش خورشیدی مدل

 ردیدگمشخص در نهایت . شد مقایسه خورشید برآورد تابش عمومی با یک فرمول دست آمدهنتایج بهو برآورد  آلبدوی زمینی

 ماربدون آ و برای برآورد تابش خورشیدی در سایر مناطق ساحلیِ ومتری تطابق بهتری داردنبا آمار پیرا یادشده که فرمول

های شبکه ازهای کرج و شیراز روزانه در ایستگاه خورشیدی کل تابش تخمین برای (.Sabziparvar, 2007:1)مناسب است 
 حداقل و دماهای فرازمینی تابش حداکثر، آفتابی ساعات پارامترهای با مبنا قراردادن رگرسیونی هایمدل مصنوعی و عصبی

بینی میانگین مقدار کل تابش خورشیدی برای پیششهر کرمان  در (.990: 0188گردید )بیات و میرلطیفی،  استفاده حداکثر و

یان، پور و مهرابهفت پارامتر جغرافیایی و هواشناسی استفاده شد )صفاری با تأثیردادنرگرسیون خطی  یهروزانه از یک رابط
0188 :1.) 

 تیبتربه سامانی، که -رگریوزها و آنگستروم تجربی روش دو خورشیدی یهروزان تابش برآورد برای تهران شرق جنوب در

 شابهم هایورودی با عصبی یهشبک مدل دو همچنین. ندشد ارزیابی و واسنجی هستند، هوا دمای و آفتابی ساعات بر مبتنی

 با یعصب هایشبکه هایمدل و فوق تجربی هایمدل که داد نشان بررسی نتایج. ندشد کار گرفتهبه فوق تجربی هایمدل با
 دمای رب مبتنی هایمدل به نسبت آفتابی ساعات بر مبتنی هایمدل لیکن ؛دنکنمی برآورد را خورشیدی بشتا خوبی دقت

 با ایران شهرهای از برخی بر روی سطح افق در کل تابش میزان (.11: 0188برتری دارند )رحیمی خوب و همکاران،  هوا

 روش و بررسی ساله 02 یهدور خورشیدی در یک کل تابش یهوزانر و ماهانه میانگین یهشدگیریاندازه هایداده از استفاده
 هوا صافی ضریب که شرطیبه ،واتانابه روش همچنین و شدهارائه جدیدِ یهرابط داد نشان نتایج. گردید معرفیی جدید

 .(0: الف0188ران، همکا و پور)ابراهیم دهدمی دستبه خوبی نتایج ایران مختلف شهرهای برای شود، برآورد صحیح صورتبه

های مختلف ایران با استفاده از روش ماکسول محاسبه و پس از مقادیر تابش مستقیمِ رسیده به یک سطح افقی در اقلیم

ینی بهای مختلف پیشدست آمد. سپس نتیجه با روشکردن آن از تابش کلی، مقادیر تابش دیفیوز )تابش پراکنده( بهکم

                                                                 
1 - Meinel 
2 - Paltridge and Proctor 
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ای مختلف همقادیر تابش دیفیوز در اقلیم یهشده توسط بولند در استرالیا برای محاسباً روش ارائهتابش دیفیوز مقایسه و نهایت

 (. 0ب: 0188پور و همکاران، ایران مناسب تشخیص داده شد )ابراهیم

های تابش، مدل مناسب برآورد شدت تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین کمک دادهبه سنجی اصفهاندر ایستگاه ازن

 اقلیمی ندیبطبقه بر اساسای دیگر، در مطالعه (.21: 0182پناه و همکاران، گردید )یزدان ارائهز روی آمار ساعات آفتابی ا

 استفاده از با خورشیدی و مقادیر تابش تقسیم اقلیمی یهمنطق ایران به پنج سطح آفتابی، ساعات گرفتن نظر در با و کوپن

 ؛شد نگستروم لحاظآ یهشدضرایب ثابت اقلیمی محاسبه و در مدل بهینه فقط ،مطالعهاین در . گردید م برآوردومدل آنگستر

 یک از تبریز همدیدی ایستگاه در .(9: 0182)معینی و همکاران،  های اقلیمی در مدل رفع نگردیداما محدودیت تعداد پارامتر
 مدل هاییافته با آن از برآمده هاییافته و دهاستفا ،رسیده کل خورشیدی تابش برآورد برای مصنوعی عصبی یهشبک مدل

 برتری رنشانگ تحقیق آورددست. گردید مقایسه خورشیدی تابش برآورد هایروش فراگیرترین از یکی یهمنزلبه آنگستروم

ابش مقادیر تدر شهر کرمان  (.10: 0120پرور و علیایی، بود )سبزی آنگستروم روش به نسبت عصبی یهشبک مدل دارمعنی

مترمربع بیشترین  برمگاژول  98. نتایج نشان داد که ماه می با گردیداستورم برآورد دریافتی سطح زمین با مدل برد و هول
 ,Safaripour and Mehrabian)مگاژول کمترین مقدار تابش دریافتی را دارد  09ی و ماه دسامبر با تمقدار تابش دریاف

 یهترگس در افقی سطح به رسیده کل تابش میزان برآورد توان بهگرفته در ایران میاز دیگر مطالعات صورت .(1537 :2011

 رطوبت، ینمیانگ و بیشینه، کمینه شامل دماهای اقلیمی عناصر کارگیریبهبا یک مدل رگرسیونی با  شرقیآذربایجان استان
 از رقیشآذربایجان استان یهسالان تابش وزیعت مطالعه نشان دادنتایج . کرداشاره  آفتابی ساعات و آسمان ابرناکی، کمینه

 برآورد روز در مترمربع بر وات 2922، استان در سالانه تابش میانگین. دارد کاهشی روند شرقشمال و شمال به غربجنوب

ی هاایستگاه درتابش کلی روزانه در سطح افقی  یهبرای تخمین میانگین ماهان .(12: 0129)خسروی و همکاران،  گردید
و از بین آنها مدل هیبرید  استفادهپرسکات، روش حداکثر احتمال و مدل هیبرید -هواشناسی ایران از سه مدل آنگستروم

در برآورد تابش کارایی مدل هیبرید  دیگری، یهدر مطالع. (99: 0182)صفایی و همکاران،  انتخاب شد عنوان بهترین مدلبه

ه شد استفاد عنوان ورودیهواشناسی به پارامترهایاز  تریتعداد کم در این مطالعه ازه البت اثبات رسید؛به های ایرانایستگاه

 .(018: 0129)عرفانیان و بابایی حصار،  آفتابی ساعات و فشار نسبی، رطوبت دما،که عبارت بودند از: 
و  پرسکات -سترومآنگ یهرابط ضرایب واسنجی با مشهد سینوپتیک ایستگاه در زمین سطح به رسیده خورشیدی تابش

نشان داد  نتایج. گردید هواشناسی برآورد مختلف عوامل تأثیردادن از طریق ایمنطقه رگرسیونی یهمعادل یک کارگیریبه نیز

 خورشیدی تابش برآوردهمچنین  .(992: 0188 )علیزاده و خلیلی،ندارند  در برآورد تابش داریمعنی این دو روش اختلاف
ر انجام بهت آنگستروم ساده یهمعادل با ابری غیر روزهای در نشان داد که مقدار تابش رشت ایستگاه در زمین سطح به رسیده

 محیط در خورشیدی هایپانل استقرار یهبهین هایمکان شناسایی یهدر زمین (.0: 0129 پور،هادی و فولادمند) شودمی

 و بولین منطق از استفاده با یبایمکان مؤثر در هایلایه شهری، یک مدل برای قسمت مرکزی تهران ارائه گردید که در آن

 و بریکار نوع عامل دو با آمدهدستبه نتایج تلفیق برای داروزن گیریمیانگین تکنیک همچنین. دست آمدبه ضرب عمگر
 .(11: 0121شد )عشورنژاد و همکاران،  کار گرفتهبه ،جمعیت میزان

دادن  با مبنا قرار شمال-تهران ایستگاه در تابش خورشیدیمقادیر  ،ایات جداگانهطی تحقیقعلاوه بر مطالعات یادشده، 

 یهمنطق (، در021: 0182 ،خلیلی و همکاران)خطی  یهرمتغیّ چند و رهمتغیّ یک هایمدل کارگیریبهبا  ساعات آفتابی میزان
شمال در -( و در ایستگاه تهران220: 0189 ،همکارانمجنونی و )فارس با مدل آنگستروم و چند مدل دیگر  اناستهباجگا

 .گردید ( برآورد201: 0120 ،شریعتمداری و همکاران آقا) 1پرسکات-آنگستروم یههای زمانی مختلف با رابطمقیاس

                                                                 
3 -Angstrom-Prescott 
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برداری بالایی از نظر بهره قابلیّت( 29: 0182فر، ی با تابش زیاد کشور )صابریلحاظ قرارگیری در منطقهاستان کرمانشاه به

ای منسجم برای برآورد مقدار تابش خورشیدی در این استان از انرژی خورشیدی دارد. تا آنجا که اطلاع در دست است مطالعه

 ـزمانی میزان تابش دریافتی سطح زمین در استان است. انجام نرسیدهبه هدف از این پژوهش، برآورد و ارزیابی تغییرات فضایی 

است. این مدل، اغلبِ  (Bird and Hulstrom, 1981: 7) "استورمبرد و هول"ی شدهنهکرمانشاه با استفاده از مدل بهی
پارامترهای مؤثر بر تابش دریافتی از جمله پخش، جذب بخار آب، جرم جو، آلبدوی جو، جذب به وسیله گازها و ... را مد نظر 

 دهد.قرار می

 مطالعه مورد منطقه -1

 92800 تقریبی استان با مساحتدر غرب کشور است. این استان کرمانشاه ، ی مورد مطالعه در این تحقیقمحدوده

شرقی  28° 10'تا  21° 92' های جغرافیاییشمالی و طول 11° 01'تا  11° 10' جغرافیایی هایبین عرض ،کیلومترمربع
 هاستان همدان و از غرب باز شرق به  های لرستان و ایلام،از جنوب به استان از شمال به استان کردستان، گسترده شده و

 (.0شکل شود )محدود میکشور عراق 
 

 
 های مطالعاتی و وضعیت ارتفاعی استان کرمانشاه : موقعیت جغرافیایی ایستگاه0شکل 

 

 هاروش و مواد -9

 هایستگا پنج یههای روزاندادهدر استان کرمانشاه از سطح زمین برای برآورد میزان تابش دریافتی  تحقیق این در

مشاهده  0در شکل  هاموقعیت ایستگاه .استفاده شد( 0220 -9002) ساله 90 زمانی یهدور یک در منطقهسینوپتیک 
ارتفاع، های مکانی )صورت روزانه با در نظر گرفتن ویژگیبه "استورمبرد و هول"با مدل  مقادیر تابش خورشیدیسپس  شود.می

)رطوبت، دما، فشار، ساعات آفتابی، ارتفاع خورشید، آلبدوی جو، جذب ذرات  های اقلیمیطول و عرض جغرافیایی( و ویژگی

ن نخستیبرای شد،  توضیح دادههمانطور که قبلاً نیز  .گردید معلق، آلبدوی زمین، جرم جو، جذب ازن و پخش ریلی( برآورد

 .محاسبه نمودهای ابری برای روزفق در سطح ا را شدت انرژی خورشیدی یهمیانگین روزان، مدل یک یهارائبا نگستروم آبار 
 :(Angstrom, 1924: 121) از بود مورد استفاده وی عبارت یهرابط
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Rs = a + b(
n

N
)Ra                    0 هرابط  

ساعات تعداد  nضرایب اقلیمی،  a و bثابت تابش در خارج از جو،  مقدار Ra، یتابش دریافتی در سطح افق Rsکه در آن 

های . در این مدل بسیاری از پارامتراستهدر روز مورد مطالع نجومی یهبالقو ساعات آفتابیِتعداد  Nو  شدهگیریاندازه آفتابیِ

 غیرهها و آب موجود در جو، ازن و میزان رطوبت، آلبدوی جو، آلبدوی زمین، پخش و جذب ذرات جوی، اثر گاز مانندجوی 
و  ویسوسیله دیها به. این مدل بعددارنداساسی در میزان تابش دریافتی  هایی نقشارامتر. چنین پاستهنشددر نظر گرفته 

عدم استفاده از ساعات ابری و آفتابی در میزان  ،مدل اساسینقص  لیکن ؛اصلاح گردید (Davies et al., 1988: 1)همکاران 

 تابش دریافتی در سطح زمین بود.
 Bird and) کردندارائه یدی ـبرای برآورد تابش خورشرا  9 یه، رابطهای جویترـپارام با توجه به اثر "استورمبرد و هول"

Hulstrom, 1981: 7-8:) 

H = (HB  cos θ + HDF )/(1 − rgrs)              9 هرابط  

 یهش مستقیم روزانتاب HB ،استههای مختلفی تشکیل شدسطح زمین که از پارامتردریافتی  یهکل روزان تابشH  که در آن
 ترتیببه rsو  rg و سطح زمین،دریافتی  یهروزان یهتابش پراکند HDF ،الرأس خورشیدسمت یهزاوی θسطح زمین،  دریافتی

تابش مستقیم ) HBمقدار سزایی بر مقدار تابش دریافتی دارد. مقادیر آلبدو تأثیر به. هستندآلبدوی زمین و آلبدوی جو 

 شود:محاسبه می 1 یهبا رابط( دریافتی سطح زمین یهروزان

HB = IB  
n

N
1 هرابط                   

 

 شود:محاسبه می 2 یهبا رابط خود است کهتابش مستقیم برای آسمان صاف  IB که در آن

IB = 0.9662I0(TM − aw )TA               2 هرابط  

 قابلیّت  TA، جز بخار آببه یهای اتمسفرگازانتقال  قابلیّت  TM، وات بر مترمربع 0100 میزانشیدی بهثابت خور I0که در آن 

 Bird and) شودحاسبه میم 1 یهاست که با رابط بخار آب 2جذبضریب  aw، و جذب و پخش توسط ذرات علتانتقال به

Hulstrom, 1981: 8; Safaripour and Mehrabian, 2011: 1551):  

aw = 2.4959 m Uw[(1.0 + 79.03 m Uw )0.6824 + 6.385 m Uw]−1          1 هرابط  

 :شودمحاسبه می 0 یهبا رابط که ستهوا یهجرم تود mو  عمودی ستونآب قابل بارش در یک  Uwکه در آن 

m = [cosθ + 0.15(93.885 − θ)−1.25]−1             0 هرابط  

 های متفاوتیهای مختلف، مسیرالرأستابش خورشیدی با سمت .استهالرأس خورشید بر حسب درجسمت یهزاوی θه در آن ک
 کند.را برای گذر از اتمسفر و رسیدن به سطح زمین طی می

 شود: سبه میمحا 9 یهرابط استفاده از با( دریافتی سطح زمین یهروزان یهتابش پراکند) HDFمقدار ، 9 یهدر رابط

HDF = IDF
n

N
+ K∗(1 −

n

N
)(IB + IDF 9 هرابط              (  

در روز مورد مطالعه که نجومی  یهآفتابیِ بالقوساعات تعداد  N ،در طی روزشده گیریآفتابیِ اندازهتعداد ساعات  nکه در آن 

                                                                 
4 - absorptance 
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IDF ، و19/0ثابت مقدار  ∗K،است متغیّرخورشید  یهفصل سال و زاوی بر اساس که با  است آسمان صاف برایتابش پراکنده   

 :(Bird and Hulstrom, 1981: 8)شود میمحاسبه  8 یهرابط

IDF = Io(cosθ)(0.79)T0TWTUMTAA[0.5(1 − TR) + Ba(1 − TAS)]/[1 − m + (m)1.02]        8 هرابط  

اکسیژن  یهوسیلبهانتقال  قابلیّت  TUM، بخار آب یهوسیلانتقال به قابلیّت  TW ازن، یهوسیلهب 1انتقال قابلیّت  TOکه در آن 
 TR ،جذب توسط ذرات علتانتقال به قابلیّت  TAAذرات، توسط جذب و پخش  علتانتقال به قابلیّت  TA اکسیدکربن،و دی

 است. TAAبه  TAنسبت  TAS  و پخش ریلی، علتانتقال به قابلیّت 

و  1ترتیب از روابط سطح زمین که به یافتیدر یهروزان( HDF( و پراکنده )HBمقادیر تابش مستقیم )با استفاده از  نهایتاً
ج و پس از استخرا شدمحاسبه  9 یهرابط استفاده از با (H) سطح زمین یهدریافتی روزان کل تابش رامقد ،آیددست میبه 9

ز ا تنظیم مدل برای استان کرمانشاه با استفاده ،در واقع ها، تغییرات فضایی تابش منطقه تحلیل گردید.جداول و رسم نقشه

 شود.انجام می -دنباشکه خود تابعی از شرایط اقلیمی محل می -و غیره MT  ،AT  ،wa  ،wU  ،m ، oIهای مدل مانند مؤلفه

 نتايج و بحث -1

 یک "استورمبرد و هول"روشبهدریافتی سطح زمین تابش خورشیدی  یههای مورد نیاز برای محاسبیبا توجه به ورود

 دهدنشان می 0220ـ  9002 یهسال90 آماری یهدر دوراستان کرمانشاه بررسی اجمالی بر روی عناصر اقلیمی تأثیرگذار در 

ی هادر ماه کمترین میانگین دما .استهسبی همزمان بودهای استان، کاهش دما با افزایش فشار و رطوبت ندر ایستگاه که
 ولایج هایدر ماه کمترین مقدار فشار افتد. همچنیناتفاق می جولای و آگوست هایدر ماه آنو بیشترین  ،ژانویه و دسامبر

تگاه کرمانشاه ایس مربوط به به دلیل زیاد بودن حجم جداول و محاسبات، تنها نتایج (.0جدولشود )و آگوست مشاهده می

 شود.مشاهده می 9ها در شکل سایر ایستگاه برایبرآورد تابش  . نتایجاستهارائه شد (9و  0های )جدول
 

 (0220 – 9002) ایستگاه کرمانشاه درهای اقلیمی متغیّر یهماهان هایمیانگین :0 جدول
 ماه انویهژ فوریه مارس ریلوآ می ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 دما 1/9 0/2 0/8 1/01 1/08 0/92 0/98 8/99 9/99 0/09 00 1/1

 فشار 2/0099 0/0090 2/0000 1/0001 0/0000 2/0009 9/228 8/0000 8/0009 1/0001 0/0090 9/0099

0/00 2/11 2/10 1/91 9/90 2/90 2/91 0/21 0/19 2/12 1/01 2/90 
 رطوبت

 نسبی

1/0 2/0 0/9 9/00 1/00 9/00 0/00 2/8 9/9 0/9 2/0 0/0 
ساعت 

 آفتابی

 

 موجب افزایشدهد، که بیشترین آن در ماه ژوئن رخ می (δخورشید ) 9میل یهزاوی( و کاهش ω) 0ساعتی یهزاویافزایش 

 گردد.افزایش مقدار تابش دریافتی می در نتیجه و( m، کاهش فشار و جرم هوا )(N)نجومی  یهآفتابیِ بالقوتعداد ساعات 

دریافتی سطح  ( و افزایش مقدار تابشoXازن ) یهوسیلبه تابش در فصل گرم موجب کاهش مقدار جذب هواکاهش جرم 
ی را در پمستقیم کاهش تابش  خود یهنوبکه به یابدهوا افزایش میفشار و جرم  ،زمستانفصل عکس در ربشود. می زمین

مقدار آب قابل  ،دریافتی سطح زمین یهتابش مستقیم روزانثر بر مقدار ؤمهای از دیگر پارامتر. (Badescu, 2008: 327) دارد

                                                                 
5 - Transmissivity 
6 - Hour angle 
7 - Declination angle 
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جو با نوسان  زآب قابل بارش در یک ستون ا. (:Badescu, 2008  327- 392) است (wu) از جو عمودی در یک ستون بارش

و  مترمیلی 1/01 میزانبه بیشترین مقدار آب قابل بارش در ماه جولای در ایستگاه کرمانشاه یابد.دمایی و جرم جو تغییر می

 بر تابش ثرؤهای مختلف منتایج محاسبات پارامتر 9 جدول شود.مشاهده می مترمیلی 8/8 میزانبه کمترین آن در ماه ژانویه

 دهد.ان مینش ،استهمحاسبه شد "استورمبرد و هول"با مدل  که را در ایستگاه کرمانشاه خورشیدی
 

 در ایستگاه کرمانشاه "استورمبرد و هول" ثر بر تابش با استفاده از مدلؤهای مختلف مپارامترنتایج محاسبات  :9 جدول
 ماه ژانویه فوریه مارس آپریل می ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

0/91- 8/90- 9/09- 0/0- 8/00 8/02 9/91 0/90 1/00 1/0- 9/00- 0/90- 
 

9/91 0/91 9/80 1/82 2/29 0/002 8/000 1/002 2/29 8/82 2/80 9/91 
 

8/2 0/00 00 0/09 0/01 02 9/02 8/01 01 2/00 2/00 0/00 𝑵 
98/0 08/0 22/0 11/0 99/0 09/0 08/0 990/0 100/0 299/0 00/0 99/0 𝒎 

209/0 29/0 21/0 229/0 210/0 212/0 212/0 21/0 212/0 211/0 29/0 202/0 𝑻𝑴 

901/0 99/0 91/0 99/0 980/0 980/0 980/0 980/0 98/0 91/0 99/0 900/0 𝑻𝑨 
091/0 080/0 090/0 091/0 092/0 091/0 098/0 099/0 090/0 091/0 092/0 09/0 𝒂𝒘 

812/0 819/0 892/0 899/0 890/0 891/0 899/0 892/0 899/0 81/0 892/0 812/0 𝑻𝑾 

809/0 802/0 808/0 89/0 892/0 899/0 890/0 891/0 891/0 89/0 809/0 800/0 𝑻𝑼𝑴 

29/0 290/0 292/0 290/0 298/0 28/0 292/0 298/0 299/0 292/0 299/0 208/0 𝑻𝑨𝑨 
812/0 801/0 891/0 882/0 820/0 822/0 822/0 821/0 820/0 880/0 809/0 801/0 𝑻𝑹 

91/0 92/0 900/0 981/0 928/0 801/0 809/0 92/0 92/0 901/0 92/0 91/0 𝑻𝑨𝑺 

09/0 18/0 190/0 201/0 299/0 200/0 201/0 21/0 209/0 19/0 12/0 01/0 𝑿𝑶  

292/0 290/0 292/0 280/0 280/0 289/0 289/0 280/0 280/0 298/0 290/0 292/0 𝑻𝑶  

890/0 890/0 882/0 821/0 822/0 200/0 200/0 822/0 822/0 880/0 899/0 89/0 𝑻𝒂𝒔 

082/0 088/0 089/0 080/0 081/0 082/0 082/0 081/0 081/0 089/0 088/0 02/0 𝒓𝒔 

1/92 1/10 9/18 9/20 0/19 9/12 1/12 9/12 2/19 9/29 2/12 9/19 
 

2/2 0/01 2/01 8/01 2/01 1/01 9/01 9/09 8/02 9/09 2/00 8/8 𝑼𝒘 

1/08 2/08 2/02 1/09 9/08 0/08 8/09 0/08 0/08 0/00 2/09 9/01 𝑿𝒘 

009/0 091/0 090/0 000/0 008/0 009/0 000/0 090/0 008/0 01/0 001/0 000/0 𝑨𝒘 

901/0 99/0 92/0 901/0 989/0 980/0 989/0 98/0 902/0 929/0 991/0 90/0 𝑻𝒂 

 

 میزانبه در ماه ژوئن (IB) تابش مستقیم در آسمان صاف، بیشترین مقدار 1 جدولاطلاعات  زنی های فوق وباتوجه به یافته
دنبال آن حداکثر ارتفاع خورشید و به یعنی زمانی که ؛استهاتفاق افتاد( MJ/m2/day) در روز مگاژول بر مترمربع 2/99

 در ماه ژانویه نیز در آسمان صاف مستقیم مقدار تابش کمترینوجود دارد.  هواحداقل جرم  نیز و حداکثر ساعات آفتابی

افزوده ( IDF) تابش پراکنده در آسمان صاف بر میزان ،با افزایش شدت تابش .استهدادرخ  مگاژول بر مترمربع 9/09 میزانبه

 9/9 میزانبه ر ماه دسامبرد آنو کمترین  مگاژول بر مترمربع 9/1میزان بهد. بیشترین مقدار تابش پراکنده در ماه ژوئن شومی
 ،زمین تابش دریافتی سطح اما ؛استهداد رخ در روز مگاژول بر مترمربع 1/9 میزانبه ژانویه ماه و سپس مگاژول بر مترمربع

و سایر  رطوبت ،هواویزهاعواملی همچون د. در سطح زمین با توجه به شواست که در اتمسفر محاسبه می یکمتر از مقدار

 اعثخود ب یهنوبیابد که بهافزایش می بالاتابش  هایهزاوی خصوص دربهمقدار جذب تابش و نیز آلبدوی جوی  ،گازهای جوی
در ( HB)سطح زمین دریافتی  یهروزان مستقیمشود. کمترین مقدار تابش می تابش مستقیمکاهش  افزایش تابش پراکنده و

. استهرخ داد در روز مگاژول بر مترمربع 1/99 مقداربه ژوئنبیشترین آن در ماه و  مگاژول بر مترمربع 9/8مقدار ماه ژانویه به
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سطح زمین دارد. دریافتی  یهروزان متفاوت با تابش مستقیم ی( شرایطHDFسطح زمین )دریافتی  یهروزان یهتابش پراکند

در  (مگاژول بر مترمربع 9/0) ژوئنماه و  (رمربعمگاژول بر مت 8/9) سطح زمین در ماه دسامبر یهروزان یهمقدار تابش پراکند

 طحس نزدیک هایخصوص در لایهبه جوی ذرات و رطوبت اثرکه  استهافزایش یافتموجود در جو  یهمقایسه با تابش پراکند

 رینکه بیشترین و کمت است (H) دریافتی سطح زمین یهتابش کل روزان، فوق رخدادهای محاصل تمادهد. را نشان می زمین
از نظر  .شودمشاهده می (مگاژول بر مترمربع 1/98) و ژوئن (مگاژول بر مترمربع 9/9) های ژانویهماه درترتیب آن به مقادیر

 را دارند یزمستان کمترین مقدار تابش دریافت پاییز و فصول و ،تابستان بیشترین میزان تابش دریافتی بهار و فصول فصلی،

رسد خود می اواخر دسامبر و ژانویه به حداقل درکه  استدر فصل سرد سال  یبش خورشیدتا یهزاویکاهش  علت آنکه 
 (.1)جدول 

 

 رمگاژول ببرحسب  در ایستگاه کرمانشاه "استورمبرد و هول"بر اساس مدل  پارامترهای تابش خورشیدی یهمتوسط ماهان :1جدول 

  (MJ/m2/day)در روز  مترمربع

 ماه ژانویه فوریه مارس ریلآو می ژوئن جولای آگوست رتامبسپ اکتبر نوامبر دسامبر

8/09 8/01 2/00 9/91 2/91 2/90 2/99 0/90 08 1/00 0/01 9/09 𝐼𝐵  
9/9 9/9 9/1 9/2 2/1 0/1 9/1 2/2 2 9/1 8/9 1/9 𝐼𝐷𝐹 
2/2 0/00 9/09 9/02 9/90 1/90 1/99 2/01 9/09 0/00 0/8 9/8 𝐻𝐵 
8/9 2/1 2/1 1/1 1/0 1/0 9/0 8/1 2/2 1/2 0/1 2/9 𝐻𝐷𝐹 
8/9 2/2 01 99 1/91 99 1/98 0/90 1/00 1/02 0/2 9/9 𝐻 

         IB  آسمان صاف، مستقیم برایتابش    IDF   آسمان صاف، برایتابش پراکنده      HB  دریافتی سطح زمین، یهروزان مستقیمتابش          

HDF دریافتی سطح زمین یهروزان یهبش پراکندتا ،    H زمیندریافتی سطح  یهروزان کل تابش 

 

بر  دریافتی سطح زمین در ایستگاه کرمانشاه کل تابش میانگینمقدار ، Hیا ردیف  1کمک ارقام ردیف آخر جدول به

 :شودمیترتیب زیر محاسبه به متر مربع در روزحسب کالری بر سانتی

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛𝐶𝑎𝑙/𝑐𝑚2/𝑑𝑎𝑦 = 𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛𝑀𝐽/𝑚2/𝑑𝑎𝑦 ∗ 238849.3195/10000                

𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛𝐶𝑎𝑙/𝑐𝑚2/𝑑𝑎𝑦 = 16.86666 ∗ 238849.3195/10000 = 402.9 

هر ، H، یعنی میانگین ارقام ردیف دریافتی سطح زمین یهتابش کل روزانمیانگین ارقام  𝐻𝑚𝑒𝑎𝑛𝑀𝐽/𝑚2/𝑑𝑎𝑦که در آن 

 کل ترتیب میانگین تابشبدین مربع است. مترسانتی 00000کالری، و هر مترمربع معادل  1021/918822مگاژول معادل 

بالغ متر مربع در روز ینتاکالری بر س 2/209 به "استورمهول و برد"با مدل دریافتی سطح زمین در ایستگاه کرمانشاه یهروزان

 .رددگمی
 تهیهاستورم هول-روش بردهای منطقه بهتابش در ایستگاه یهشدکه بر اساس ارقام برآورد 9های شکل با توجه به نقشه

فاع )با ارت آبادغربایستگاه اسلام درژانویه  دسامبر و هایدر ماه منطقه زمین دار تابش دریافتی سطحکمترین مق، نداشده

)با  ذهابایستگاه سرپل در آنبیشترین ، و مگاژول بر مترمربع 2حداقل مقدار به ی استانمناطق شمالدر  نیز و (متر 0128
در فصل بهار با افزایش ارتفاع خورشید میزان تابش  .دهدرخ می در روز مگاژول بر مترمربع 01مقدار به (متر 121ارتفاع 

 کنگاور هایدر ایستگاه مگاژول بر مترمربع 29به  ئندر ماه ژو مقدار تابش دریافتیبیشترین . رسدبیشتری به سطح زمین می

ایستگاه  مربوط بهماه ژوئن همین ماه، یعنی . کمترین مقدار درسمی (متر 0192)با ارتفاع  و روانسر (متر 0208)با ارتفاع 
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ر این ارتفاع بیشت نسر،کنگاور و روا حوالیتابش در  یهنیبیش وقوع. دلیل است مگاژول بر مترمربع 19 مقداربه آبادغرباسلام

  .(9)شکل  شودمیافزایش تابش مستقیم موجب  که است اطراف مناطق در مقایسه با مناطق
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 99                                                    کرمانشاه استان در زمين سطح يدريافت خورشيدي تابش برآورد

  

 MJ/m2/Day بر حسب  "استورمبرد و هول"با مدل  استان کرمانشاهمقدار تابش دریافتی سطح زمین در  :9شکل
 

ته کاهش رفحداکثر ارتفاع خورشید در اول تیرماه، ارتفاع خورشید و مقدار تابش دریافتی رفتهدر فصل تابستان و پس از 

 و روانسر کنگاور هایایستگاهدر مانند ماه ژوئن به بیشترین مقدار تابش دریافتی سطح زمین ولایجماه در تا اینکه  ،یابدمی

قدار کمترین م هاست.این ایستگاهدر تابش مستقیم بیشتر فت دریا علت آندهد که رخ می مگاژول بر مترمربع 29مقدار به
تابش  ریدامق کمترین زمین ماه دسامبر سطحدر  مجدداً .رسدمی مگاژول بر مترمربع 19 به غربآباددر اسلاماین ماه  تابش

 دارد.خود را دریافت می

حد  بیشترین به در ماه ژوئناین اختلاف  است.زیاد  گرم یههای دوردر ماهمنطقه  در نقاط مختلفاختلافات مکانی تابش 
مندی هرهب مقابل، و دربیشتر در مناطق مرتفع قیم تدریافت تابش مس آن دلیلکه  رسدمی مگاژول بر مترمربع 00خود یعنی

 یهروهای ددر ماه برعکس حذفی بخار آب و سایر عوامل اتمسفری است. دلیل نقشاز تابش مستقیم به مناطق پست کمترِ

ختلاف ا این مقدار ژانویه و دسامبر هایدر ماه کهینحوبه ؛یابدکاهش میتابش بین مناطق مختلف استان  اتاختلاف سال سرد

دلیل مسیرهای طولانی اتمسفری ناشی به افزایش تابش پراکندهرا به توان آنمی که درسمی مگاژول بر مترمربع 2 به مکانی
 .(9)شکل  نسبت دادها این ماهابری  در ایام خصوصبه ،تابش مایل یهاز زاوی

 گيرينتيجه -5

 اثر یهوایوآب فرایندهای تمام برو غیرمستقیم  صورت مستقیمبه که است هواشناسیعنصر  ترینمهم خورشیدی تابش

ی دار تابش خورشیدبرآورد درست مق .شودمی انجام محدود طوربه آن مستقیم گیریاندازه ،عنصر این اهمیت علیرغم. گذاردمی
برآورد تابش برای  در ایران شدهانجام مطالعات قبلیبیشتر  .ریزی آبیاری استها و برنامهاز اصول اولیه و مهم طراحی شبکه

 ایهمدل مانند یهای دیگراز روش نیز مطالعاتاز  . برخیانداستفاده کردهو واسنجی ضرایب آن  مدل انگستروماز  خورشیدی

 تا تاسهداشت . این پژوهش سعیاندهبهره برد با تأثیر دادن عوامل مؤثر در تابشهای عصبی مصنوعی شبکهو رگرسیونی 
 های دخیل بر تابش ازاز تمامی پارامتر گیریبا بهره استورمبرد و هولمدل با تابش دریافتی را در استان کرمانشاه مقادیر 

ازن  یهجو، مقدار جذب در جو و مقدار جذب به وسیلل بارش، آلبدوی فشار هوا، آب قاب جمله طول روز، رطوبت، جرم جو،

 تابعه ک و روابطی هااین مدل با استفاده از مؤلفه تابش با برآورد. کند تحلیلرا تغییرات فضایی ـ زمانی آنو  برآورد نماید

 شود.انجام می ،هستندشرایط اقلیمی محل 
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 یدیمقادیر تابش خورش کمترین ،استورمبرد و هول مدلاستفاده از با رمانشاه در استان ک تابش نتایج برآوردبا توجه به 

با در سطح استان اهش دما ک .(1)جدول  افتددر ماه ژوئن اتفاق می آن بیشترین و ،های دسامبر و ژانویهماه در منطقه در

ر ادیقمبیشترین عموماً . استهشدتی موجب کاهش مقدار تابش دریاف این امر که بوده همزمان نسبی افزایش فشار و رطوبت

 قشن دلیلگرم سال، به یههای دوردر ماه در منطقه مکانی تابش اتاختلاف است. مناطق مرتفع مربوط به ،دریافتی تابش
که یلدر حا .، بیشتر استدر مناطق پست حذف تابش توسط بخار آب و سایر عوامل اتمسفری وتابش مستقیم در ارتفاعات 

-یریگمقدار تابش خورشیدی اندازه یهمقایس .یابداثر تابش پراکنده کاهش میدلیل بهاختلافات مکانی  ،سرد سال یهدور در

فر، )صابری استهمتر مربع در روز گزارش شدکالری بر سانتی 8/299که معادل  ایستگاه کرمانشاه درشده توسط پیرانومتر 
 متر مربع در روزکالری بر سانتی 2/209 معادل 2 یهبا استفاده از رابط که دست آمده از این تحقیق( با رقم به20: 0182

پور و مهرابیان ریاصف تحقیقبا  نتایج این تحقیق یهمقایس . همچنینستهاتخمینقبول دقت قابلنشانگر  ،استهگردیدبرآورد 

ری گواه دیگ ند،اهاستورم برآورد نمودو هولمدل برد با در شهر کرمان  را سطح زمین تابش دریافتی مقادیر که (0119: 9000)

ایستگاه  ژانویه و ژوئن هایر تابش ماهیدامق 1جدول  با توجه به ارقام اساس این بر است. حاضر یهمطالع نتایج صحت نسبی بر
اه ایستگ در لذکراتوسط محققین فوق مقادیر . همیناستهشد برآورد در روز مترمربع برمگاژول  2/98 و 9/9ترتیب بهکرمانشاه 

برآورد در روز مترمربع  برمگاژول  01/98و  01/01ترتیب به تر و ارتفاع بیشترپایین جغرافیایی کرمان با توجه به عرض

قاط را در سایر ن "استورمبرد و هول"کارایی مدل  توانینده میآدر برای تکمیل مطالعات  رسد.نظر میکه منطقی به استهشد
ر د زمیناثر شیب، جهت شیب و شرایط پوشش سطح نقش  یهدر زمینتری های دقیقبررسی همچنین .کشور آزمون کرد

 رد رسد برای آزمون تأثیر و سنجش نقش عوامل مختلف در مقدار تابش دریافتینظر میهب .دادانجام  مقدار تابش دریافتی

ایج نت یههای آماری و رگرسیونی و مقایسلهای عصبی مصنوعی، مدنقاط مختلف کشور، انجام مطالعات بیشتر با شبکه
 باشد. های پژوهشیضرورت جزء آمده با مقادیر مشاهداتی کماکاندستبه

 منابع -9

های اقلیم تابش کل درمیزان جدید برای تخمین  یهرابطیک  یه، ارائالف0188پور، عبدالسلام، مهدی معرفت و هادی نیری، ابراهیم -0

 .0-99صص؛ 91 یهشمار، 2 یهدوریایی، مختلف ایران، فضای جغراف

های بینی تابش دیفیوز برای اقلیمهای مختلف پیشروش یه، مقایسب0188پور، عبدالسلام، مهدی معرفت و هادی نیری، ابراهیم -9

  .0-90؛ صص99 یه، شمار2 یهایران، فضای جغرافیایی، دور

 یه)مطالع برداری از انرژی خورشیدی در مناطق روستاییهرهب ،0121حسن احمدآبادی،  احمدآبادی و فرشته افراخته، حسن، -1

  .01-10، صص 0 یهشمار ،20 یهدور های جغرافیای انسانی،آباد، شهرستان نیشابور(، پژوهشموردی: دهستان عشق

 یهضرایب رابط یهواسنجی و تغییرات سالان ،0120 ،لیاقت عبدالمجید نژاد وایران پرویز ،خلیلی علی ،آقاشریعتمداری، زهرا -2

 وخاکآب یهنشری ،موردی: ایستگاه تهران شمال )اقدسیه( یههای زمانی مختلف، مطالع( در مقیاسbو aپرسکات ) -نگسترومآ

 .201-200 صص ،91(2) یهشمارکشاورزی(؛  صنایع و )علوم

های های رگرسیونی و شبکهه از مدل، تخمین تابش کل خورشیدی روزانه با استفاد0188بیات، کامیار و سیدمجید میرلطیفی،  -1
 .990-980، صص 1 یه، شمار00 یهدورعلوم کشاورزی و منابع طبیعی،  یهدوماهنام عصبی مصنوعی،

بندی تابش خورشیدی دریافتی در سطح افقی با ، برآورد و پهنه0129خسروی، محمود، سعید جهانبخش اصل و جعفر درخشی،  -0

 یه، شمار01 یهشرقی، فضای جغرافیایی، دورموردی: استان آذربایجان یه، مطالعGISر محیط استفاده از پارامترهای اقلیمی د

  .12-01، صص 21
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 خطی یهمتغیر چند روابط و متغیره یک هایمدل کارآیی یهمقایس ،0182 ،آقاشریعتمداری زهرا و نژادایران پرویز ،علی خلیلی، -9

شمال  تهران ایستگاه :موردی یهمطالع هواشناسی، متغیرهای از استفاده با زمین حسط افقی در سطح بر دریافتی تابش برآورد در

 .021-029 ،تهران ،ایران ژئوفیزیک کنفرانس چهاردهمین ،)اقدسیه(

 های عصبیسامانی و شبکه -برآورد تابش خورشید با استفاده از روش هارگریوز یه، مقایس0182سلطانی، سعید و سعید مرید،  -8
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