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 یروند در کشورها نیبوده است. ا کنندهنگرانو  عیسر اریگذشته بس یهاسال در یانرژ مصرف روند

 نیا یبشر جوامع یبرا شدهپذیرفته تیواقع کی. است یجهان نیانگیم از بالاتر رانیا در ژهیوبه و توسعهدرحال

 زین قیمتارزان یلیفس یانرژ منابع حاضر حال در و است شیافزا به رو سرعتبه ایدن موردنیاز یانرژ که است

 باارزش یلیفس منابع نیا حفظ یبرا. دیرس خواهد تماما به گرید یدهه نیچند در نیقی طوربه اما ،آرامیبه

 شیافزا به ییگوپاسخ و هاآن سوختن از یناش یطیمحستیز یهاخسارت از یریجلوگ و یآت یهانسل یبرا

 نمانده یباق دشوندهیتجد و پاک یهایانرژ از استفاده به بشر آوردن یرو جز یراه ،یانرژ روزافزون یتقاضا

 قیتحق نیآن است. در ا حیبرآورد صح ،یدشوندهتجد یانرژ منبع هر از استفاده مراحل ترینمهم از یکی. است

 و GIS Arc افزارنرمبا استفاده از  سپس .شدپرداخته  یو باد یدیخورش یعوامل مؤثر بر انرژ یبه بررس ابتدا

 سال تمام و مختلف فصول در یآفتاب ساعات و( میرمستقیغ و میمستق)تابش  یتابش یانرژ زانیم Solar  ابزار

 باد از دو پارامتر جهت و سرعت زین یباد یانرژ یبراد. محاسبه ش نیمختلف شهرستان اسفرا یروستاها یبرا

 ،ییفضا آمار یهاابزار قیاز طر یدیباد و تابش خورش یسنجلیپتانس یهانقشه یهیته با سپس. دیاستفاده گرد

 یهانقشهاستفاده از  با. ندشد ییشناسا ،داشتند ادشدهی یهایاز نظر انرژ ییبالا لیکه پتانس ییهاهیناح

 تیموقع موردمطالعه یمحدوده یشمال شرق مناطقواقع در  یروستاها ،ییفضا یهاآمارهروش  به شدهیهته

 طیشرا منطقه یروستاها از %2/7 یطورکلبه. دارند را یدیتابش خورش یانرژ از یبرداربهرهجهت  یبهتر

 حداکثر نشان داد که یباد یانرژ یسنجلیپتانسهمچنین  .دارند یدیخورش یهاروگاهین احداثجهت  یمطلوب

 شرقی ینواحت. اس یمطالعات یمنطقه  یو مرکز غربشمال،  یدر نواح یادشده یانرژ لیپتانس زانیم

 لیپتانس یدارا موردمطالعه یمنطقه از%  36 طورکلیبهبرخوردارند،  یباد یانرژ لیپتانس ترینکم از شهرستان

 .هستند یباد یجهت استفاده از انرژ ادیز اریبس

 .نیشهرستان اسفرا ،ییروستا مناطق ،ییفضا آمار ،مناطق خشک ،پاک هایانرژی :واژگان کليدی
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 مقدمه -1

 یمایه یافتگیتوسعه این و ش و رفاه زندگی بشر را موجب شده در جهان امروز آسای وریافنشگرف علم و  یتوسعه

 یتغییرات گسترده زیست،محیط آلودگی به توانمی جمله آن از که گردیده هاانسان برای نیز ایتازه مشکلات بروز

 اعظم بخش(. Dimitrios Mentis, 2015: 120گرما و کاهش نزولات آسمانی اشاره کرد) ویژهبههوایی در زمین وآب

 حجم ورود باعث یلیفس یهاسوخت احتراق. شودیم نیتأم یلیفس یهاسوخت یوسیله به جهان در یمصرف یانرژ

(. 72: 1390 ،یاری)اسفندگرددمی جو در کربن اکسیددی و کربن دیمونواکس تروژن،ین و سولفور یدهایاکس از یمیعظ

 پشت در یاصل یمحرکه یروهاین ،یسوخت مواد متیق صعود و یاگلخانه یگازها انتشار سطح در مستمر شیافزا

 نیا(. Kenisarin, 2007: 1923)باشندیم ریدپذیتجد یهایانرژ مختلف منابع از استفاده جهت مؤثرتر یهاشتلا

 ،باشند داشته دیتجد تیقابل نیز و داشته تریکم مخرب اثرات که نیگزیجا یهایانرژ از استفاده به را جهان مشکلات

 استفاده کربن بدون منابع از دشانیتول یبرا که است ییهایانرژ ،نیگزیجا یهایانرژ از منظور. است داده سوق

 یانرژ ،انیم نیا در. رهیغ و یآب یهاروگاهین ،گرماییزمین ،ییایدر یانرژ ،یباد یانرژ ،یدیخورش یانرژ مانند ؛گرددمی

 مستمر شیپا (67: 1387)حیدری، استیدن در ریدپذیتجد یهایانرژ انواع نیترپاک و ترینمهم از یکی یدیخورش

و  ریهوا و خاک، تبخ یبر گرما تأثیر ن،یزم ییگرما توازن یرو آن تأثیر علت به نیزم سطح به دهیرس یدیخورش تابش

 یشناسآب همچون ییهاتابش در شاخه راتییتغ یدارد. بررس یخاص تیتعرق، فتوسنتز و ذوب برف، اهم

 (.Addiscott, 1987: 147)دارد کاربرد یکشاورز و ییگرما یهاسامانه ،یستیز یندهایفرا ،یهواشناس(، یدرولوژی)ه

 یاصل منبع به شدنتبدیل لیپتانس که است یانرژ منابع نیتریاقتصاد و نیمؤثرتر ن،یترمنیا از یکی یدیخورش تابش

 نیزم سطح به دهیرس یدیخورش تابش نیتخم(. Dincer, 2000: 165)دارد را دور چنداننه یندهیآ در یانرژ

 تابش مقدار درست برآورد د.دار یدرولوژیه و یکشاورز ،یانرژ یمهندس ،یمعمار علوم در یادیز یکاربردها

 :Almorox and Hontoria, 2004)است یاریآب یزیربرنامه و هاشبکه یطراح مهم و هیاول اصول از یدیخورش

 و یدیخورش یهاتیگسترش سا یمکان برا کیدر  یدیاز مقدار و شدت تابش خورش قیاطلاع دق نیهمچن (.1530

 و نهیهز برآورد ،یطراح در یاطلاعات نیچن از. است یضرور یدیخورش یهاستمیس ییکارا رییتغ برآورد بلندمدت، در

در  یریقرارگ لیبه دل رانیکشور ا (.Hottel and Whillier, 1958: 90)شودیم استفاده هاپروژه یبازده یمحاسبه

 لیدل به نیهمچن(. Batles et al, 2008: 340)دارد یتابش یانرژ افتیدر جهت تریبیش تیقابل نییپا یهاعرض

 ایران در بادی انرژی از برداریبهره. دارد یباد یانرژ از استفاده ینهیزم در ییبالا لیپتانس فراوان، زیبادخ مناطق وجود

 رسیده مگاوات 34 حدود به منطقه این در باد انرژی تاکنون و شده آغاز عملاً رودبار و منجیل مناطق در 1373 سال از

از جمله  رانیا یاز نواح یاریکشور نشان داد که بس کیتینوپیس یهاستگاهیا در باد وزش یساله 10 یبررس. است

ه چند ارکشور به هم یشرق یاستان خوزستان و نواح یساحل یفارس، نواح جیخل ریعمان جزا یایدر یساحل ینواح

 فصل در ویژهبه یباد برق دیتول توان هاآنهستند و در  زیبادخ جاریو ب لیرفسنجان، اردب ل،یپراکنده مانند منج ینقطه

 وجود یباد برق دیتول توان سال از یمحدود یهازمان در هم کشور گرید نقاط از یاریبس در البته. دارد وجود تابستان

 (.92: 1358)گندمکار، دارد

 یسازنهیبه و یابیارز با یدیخورش تابش لیپتانس یامنطقه یبررس» عنوان با یپژوهش در همکاران و یهوشنگ

 یانرژ لیپتانس یبندپهنه یبرا را دما و یارتفاع مدل یمترهااپار(، 1393) «رانیا کشور سطح در یابیدرون یهاروش

 Solarبا کمک تابع  و DEMSRTMاز  استفاده( با 1393) یکامران زادهیول .کردند انتخاب رانیا کشور در یدیخورش

Analyst افزارنرم طیدر مح Arc GIS نیزم سطح به دهیرس تابش مقدار یمحاسبه به یشرق جانیآذربا استان در 

 .پرداختند لیپتانس تعرق و ریتبخ برآورد یبرا

 ییدر مناطق روستا ریدپذیتجد یامکان استفاده از انرژ یبه بررس یپژوهش ی( ط1398و همکاران ) یدهکرد میکر

برابر با  تودهیستزحاصل از  یکل انرژ زانیحاصل نشان داد که م جینتاپرداختند.  یارینوآباد چهارمحال و بخت
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 توانیم تودهیستز بخش از شدهمحاسبه یانرژ زانیمتعدد و م یوهایسنار فیاست که با تعر لوژولیک 1/70857266

 ییروشنا بخش موردنیاز یانرژ ینتأم در درصد 68/58 گاز، مصرف درصد 60/2 ،یخانگ برق مصرف درصد 17/17

 .نمود ینتأمرا  موردمطالعه یروستا یمعابر عموم

 بارا  رانیا یپاک در روستاها یانرژ یتوسعه یهامشوق و موانع ها،تیظرف (1397) دوستیلتحص و انیزمرد

 یدیخورش یهاپانل و گرم آب اولاً دهدیم نشان جینتاقرار دادند.  یموردبررس یآمار یهالیتحل از استفاده

  .است یسنجتیکشور بر اساس مطالعات ظرف ییدر مناطق روستا ریدپذیتجد یهایفناور ترینمناسب

 سبزوار شهرستان در باد یانرژ یابیارز به باد ساعت و سمت یهاداده از استفاده با( 1391) همکاران و یانتظار 

 یتمام در غالب باد و بوده هیثان بر متر 53/2 ستگاهیا نیا در باد یسالانه متوسط سرعت که داد نشان جینتا. پرداختند

 است.  یشرق هاماه

 GIS افزارنرم در تابش لیتحل روش از عمان در یدیخورش تابش یریگاندازه ی( برا2010) یو چراب 1یگاستل

 .داد نشان سال کی طول در عمان مناطق تریشب در را یدیخورش یانرژ ادیز توان هاآن جینتا. کردند استفاده

متفاوت از مدل  یبا توپوگراف یدر مناطق یدیتابش روزانه خورش برآورد منظوربه( 2009و همکاران ) 2نزیمارت

 و RMSE یخطاسنج یهاآماره کم ریمقاد هاآن جینتا .کردند استفاده Meteosat یاماهواره ریتصاو و نیزم یرقوم

MBE داد نشان شده برآورد ریمقاد یبرا را. 

 ستمیس از استفاده با کییفتوولتا یهاستمیس لیپتانس لیوتحلهیتجز خود یدر مطالعه 2015در سال  3نیهولست

 ستمیبا استفاده از س یتابش یهانقشه ،مطالعه نیا در. داد انجام اینیجیریو در یشهر یبرا را ییایجغراف اطلاعات

 یسازمدلدر  یاتمسفر یپارامترها د،یخورش یورود یتابش جهان یمحاسبه یآمدند. برا دست به ییایاطلاعات جغراف

 کی یبرا یدیتابش خورش یسازمدلدر  Solar Analystابزار  ییتوانا یخوببه قیتحق نیا جیدخالت داده شدند. نتا

 د.دارا نشان  دهیچیپ یتوپوگراف

منابع انرژی در مناطق روستایی مناطق خشک، به دلیل پراکندگی  ینتأمبرای  موردنیاز هاییرساختزتجهیز 

و فاقد  برینههزباعث گردیده تا انتقال خطوط انرژی بسیار  اد مسافت و کمی تعداد جمعیت آنان، بعد زیهاسکونتگاه

خانوار  20و در گروه روستاهای زیر روستاهایی که از ضریب دسترسی پایینی برخوردار  ویژهبه ؛توجیه اقتصادی باشد

جود توجیه و ،سنجیامکانروستایی در صورت انجام مطالعات  یهاسکونتگاه گونهیناد. بالطبع در گردنی میبندطبقه

گزاف  هایینههزمنابع انرژی، از تحمیل  ینتأمپاک، ضمن بالا رفتن ضریب خوداتکایی  هایانرژیمساعد در استفاده از 

-واجه نمیبا اتلاف هزینه م هاگذارییهسرما، این هایآباداین  یعمومی پیشگیری و در صورت تخلیه یهابودجهبه 
 شهرستان( در یدیپاک )باد و تابش خورش یهایانرژ استفاده از سنجیامکان یبررس ،پژوهش نیا از هدفند. گرد

 .است نیاسفرا

 موردمطالعه یمنطقه -2

 53 و درجه 56 ییایجغراف تیموقع در که است یشمال خراسان استان یهاشهرستان از یکی نیاسفرا شهرستان

واقع  یعرض شمال یقهیدق 18 و درجه 37 تا قهیدق 34 و درجه 36 و یشرق طول یقهیدق 8/0 و درجه 58 تا قهیدق

 است.  دهیگرد

 نقاط در درصد 36/34 تعداد نیا از که داشته تیجمع نفر 118581 شهرستان نیا 1357 سال یسرشمار مطابق

 است دهستان 7 یدارا شهرستان نیا. اندبوده رساکنیغ هیبق و داشته سکونت ییروستا نقاط در درصد 16/56 و یشهر

                                                            
1- Gastli 

2- Martinez 

3- Holstein 
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 عنوانبهروستا بوده که  152 موردمطالعه یمنطقهسکنه در  یدارا یتعداد روستاها (.1357 ران،یا آمار زکمر)

 (.1)شکل  اندقرار گرفته یموردبررسهدف  یروستاها

 
 موردمطالعه یمنطقه یمحدوده: 1 شکل

 هاروش و مواد -3

 (GIS) يليبه روش تحل يتابش کل برآورد  -1-3

 یناش که هاهیسا و بیش جهت ب،یش ارتفاع، در رییتغ. است تابش یمکان پراکنش نییتع در یاصل عامل ،یتوپوگراف

 تابش مقدار. رسدیم نیزم به که شودیم یتابش شدت در رییتغ به منجر است، گوناگون نقاط در یتوپوگراف تفاوت از

 دیخورش اثر دنیکش ریتصو به و لیتحل به قادر ،تابش لیتحل روش. کندیم رییتغ زین گرید روز به یروز از سال طول در

 عرض ،یجو   اثرات گرفتن درنظر با ابزار نیا. است مشخص یزمان یدوره کی طول در ییایجغراف یمنطقه کی یرو

. پردازدیم تابش برآورد به روز طول در دیخورش یورود یهیزاو و بیش جهت ب،یش مقدار محل، ارتفاع ،ییایجغراف

 در موجود ذرات و یتوپوگراف توسط تابش در رییتغ نتریبیش که دنشویم رییتغ دچار جو از گذر در دیخورش یپرتوها

 ،گفتهیشپ موارد. شودیم دهیبازتاب و دهیپخش تابش م،یمستق تابش یهامؤلفه جادیا باعث و ردیگیم صورت وردسپهر

-ینم درنظر را تابش یدهیبازتاب یهامؤلفه ،تابش لیتحل روش. دهندیم لیتشک را یکل تابش ،یاصل یاجزا یببه ترت
 را تابش است قادر نیهمچن ابزار نیا. شودیم برآورد دهیپخش تابش و میمستق تابش جمع از کل تابش نیبنابرا؛ ردیگ

 نشان را ابزار نیا در تابش برآورد یگانهشش مراحل( 1) شکل. کند برآورد ییایجغراف یمنطقه کی ای نقطه کی یبرا

 .دهدیم

 ینقشه ،(Viewshed) نماهیسا برآورد ازمندین ،یلیتحل روش با دهیپخش تابش و میمستق تابش برآورد ندیفرآ

برآورد تابش کل روزانه  اتیاست. در ادامه، جزئ (Sun-Track) دیحرکت خورش ریمس یو نقشه (Sunmap) خورشید

 موانع مقابل در آسمان دید تیقابل ،یاهیزاو عیتوز ینقطه کی در نماهیابزار شرح داده خواهد شد. منظور از سا نیبا ا

 و نقطه کی در تابش امتداد گرفتن نظر در با نماهیسا. است موردنظر ینقطه به دنیرس یبرا تابش راه سر بر موجود

 (.2 )شکل شودیم دیتول مورد امتداد در تابش راه سر بر موجود موانع نییتع
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 تابش لیتحل روش توسط تابش برآورد یگانهشش مراحل: 3 شکل

 
. دهدیم نشان متفاوت یهازمان در را دیخورش مکانکه  است یمورق ینقشه ،دیحرکت خورش ریمس ینقشه

 الرأسسمت یایزوا گرفتن نظر در با و ترکوچک قطعات به آسمان میتقس با که است یمورق ینقشه ،آسمان ینقشه

 برآورد ینجوم روابط با یانقطه صورتبه کسلیپ هر مرکز در یدیخورش الرأسسمت یایزوا. شودیم ساخته یدیخورش

 . شوندیم

 یديخورش تابش ميمستق مؤلفه برآورد -2-3

 شوند،ینم آن از تابش دنیرس از مانع کامل طوربه موانع که خورشید ینقشه از قطعه هر یبرا یدیخورش تابش

 ثابت کی با مدل نیا. کندیم استفاده برآورد یبرا ساده مدل کی از دیخورش تابش لیتحل روش. شودیم برآورد

. کندیبرآورد م (Optical depth) ینور یو ژرفا ییلایتراگس بر اساساثرات جو  را  و کندیم کار به شروع یدیخورش

 : دهندیرا نشان م (Hb)روزانه  میتابش مستق یمحاسبه ینحوه 3تا  1روابط 

 (SUNMAP) ی خورشیدنقشه یمحاسبه  

 تابش مستقیم برای تخمین تابش مستقیمی نقشهنما و همپوشانی سایه

 (Viewshed)   نماسایه یمحاسبه

 ای قابلیت دید آسمان در مقابل موانع موجود بر سر را تابشتوزیع زاویه یمحاسبه

 آسمان یو نقشه ی خورشیدنقشهنما، همپوشانی سایه

تکرار فرآیندهای بالا برای هر مکان برای محاسبه 

 (Skymap) آسمان  ینقشه یمحاسبه

 پخش برای تخمین تابش بازی بازهنما و نقشهمپوشانی سایه

 (DEM) مدل رقومی زمین
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 zӨB∑ =bHѱ ,҆                                                                                                                            :1ی رابطه

 ӨCOS ѱZ,Өξ ѱZ,ӨS ӨmԎSC I= ѱZ,ӨB                                                                                               :2ی رابطه

  =sѱ-ѱ)cos(sӨ)sin(zӨ)+sin(ZӨacos[cos(Ө(                                                             :3ی رابطه

: Day2-MJ.m(، SCI.-1(برحسب  یخورشید ینقشهبخش از  کیاز  یدیخورش یالحظه میمستق تابش:  ѱZ,ӨB  که

در  )Optical Air Mass(جو   ی: جرم نورӨmجو ،  یروزانه ییلای: تراگسԎ(، مترمربعوات بر  1367) یدیثابت خورش

نسبت به کل تابش،  دهیپخش تابش نسبت: ѱZ,ӨSاست،  یدیخورش الرأسسمت یهیزاو تابع و یدیخورش یپرتوها ریمس

ѱZ,Өξیخورشید ینقشهاز  یبخش ی: کسر شکاف موجود برا، Өاز آسمان و محور عمود  یمرکز جرم بخش نیب یهی: زوا

 القدمسمت یهیزاو: sѱو  یدیخورش الرأسسمت یهیزاو نوسیس و نوسیکس: )z.sin(و  )ZӨcos(بر سطح، 

 ( است. موتی)آز

  یديخورش یدهيپخش تابش یمؤلفه برآورد -3-3

استاندارد  یابرتمام یدهیو تابش پخش کنواختی یدهیاز دو مدل تابش پخش دهیبرآورد تابش پخش یبرا

(Standard Overcast Diffuse) صاف آسمان طیشرا در که کنواختی یدهیپخش تابش مدل در. شودیاستفاده م 

 کسانی آسمان یامتدادها یهمه در یورود یدهیپخش تابش که است استوار اساس نیا بر فرض شود،یم استفاده

 آن با و است ریمتغ الرأسسمت یهیزاو به توجه با دهیپخش تابش استاندارد، یابرتمام یدهیپخش تابش مدل در. است

در  دهی. ابتدا تابش پخشرندیگیم قرار استفاده مورد یدیخورش تابش لیتحل روش در مدل دو هر. دارد یتجرب یارابطه

در هر منطقه از  )Hd(کل روزانه  یشده دهی( و سپس تابش پخش4 یشده )رابطه برآورد )ѱZ,ӨD(مرکز هر قسمت 

 (: Martinez-Durban et al., 2009( )5 ی)رابطه دیآیبرآورد شده به دست م ریحاصل جمع مقاد

 Ө)COS( ѱZ,ӨVΔKnR= ѱZ,ӨD                                                                                      :4ی رابطه

                                                                                                                                                                                                                  ѱZ,ӨD∑ = dH    

   :5 یرابطه 

 یدهی: کسر پخشkدر سطح،  میمستق یدی: تابش خورشDay2-MJ.m، nR.-1از آسمان  دهی: تابش پخشѱZ,ӨD  که

 آسمان در تابش زمانمدت: ѱZ,ӨSپخش آسمان،  یآسمان برا ینماهی: نسبت سا ѱZ,ӨV ،یزمان یدوره: Δتابش روزانه، 

 .است

 یديخورش کل تابش -4-3

(. 6 ی)رابطه دیآیبه دست م دهیو تابش پخش میاز حاصل جمع تابش مستق Day2-(Hg) (MJ.m.-1(کل  تابش

 .شودیم برآورد منطقه کل یبرا تابش ینقشه ،تیدرنها و تکرار جداگانه طوربه منطقه از نقطه هر یبرا مراحل نیا

d+HB=HgH ,                                                                                                                          :6ی رابطه

          

 Wh.m-2به  MJ.m-2واحد  لیتبد ی. براشودیبرآورد م Wh.m-2مقدار تابش بر حسب  GISتابش  لیروش تحل در

 ضرب نمود.  77/277را در  6ی عدد حاصل از رابطه دیبا

 ستگاهيا هر موردنياز یورود یپارامترها برآورد -5-3

دارد که  (Ԏ)جو   ییلایو تراگس (k) دهیبه دو پارامتر کسر پخش ازیبرآورد تابش کل ن یبرا یدیخورش لیتحل مدل

 در پارامتر دو نیا واردکردن منظوربه. شودینم یریگاندازه یسنجتابش و یدیهمد یهاستگاهیدو پارامتر در ا نیا

 تابش و کل تابش یشدهیریگاندازه ریدو پارامتر برآورد شود. با استفاده از مقاد نیا دیابتدا با GIS یافزارنرم یبسته

-یریگکه نسبت به تابش اندازه )tK(جو  تیشفاف بیابتدا ضر ،یموردبررس یهاستگاهیا در( جو  بام در)تابش  یجو فرا
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 (k) دهیمقدار کسر پخش بیضر نیمحاسبه و سپس با استفاده از ا یجو فرابه تابش  هاستگاهیا در افق سطح در شده

-درصد ساعت n/Nو  ییلایگس بیضر Ԏ ،( به دست آمد که در آن8) یاز رابطه زین ییلایتراگس بیمحاسبه شود. ضر
 (:Gastli and Charabi, 2010: 793)است یآفتاب یها

t                                                           :7ی رابطه
4k7/63+t3k10/67-2

tk2/783+ tk0/356-0/99K= 

               =0.3974 –(n/N) 02505+101468Ԏ(n/N)2                                                                                                   :8ی رابطه

             

 یباد یانرژ -6-3

جهت  .شد استفاده ینیزم یهاستگاهیا یهاداده و نلیسنت یماهواره یهااز داده یباد یانرژ توان یمحاسبه یبرا

ایستگاه  12پارامترهای سرعت و جهت باد، از  سالهسی یدورهیک  ساعتی برای هایداده های باد، ازترسیم نقشه

، )مشهد، نیشابور، قوچان، سبزوار و سرخس( ، خراسان رضوی)بجنورد و اسفراین( خراسان شمالیهای موجود در استان

پس از برآورد  ،بخش دوم پژوهش دراستفاده گردید.  )سمنان، شاهرود و بیارجمند( و سمنان )گرگان و گنبد( گلستان

مناطق مستعد  نیشهرستان از ب ییباد در مناطق روستا یانرژ یهالیپتانس ییشناسا و یدیخورش یانرژ افتیدر زانیم

 .دیگرد ییشناسا

 از یامجموعه اطراف در تأثیر ای و فردمنحصربه مناطق یکنندهیفتعر سنیت یهاگونیپول: سنیت یها گونیپل روش

 یبرا اطلاعات نیبهتر نکهیا فرض با است، نقاط یرو از هایچندضلع جادیا یبرا یروش درواقع روش نیا. است نقاط

 . شودیم داده آن به شدهمشاهده ینقطه ترینیکنزد مقدار ندارد، وجود یمشاهدات هاآن در که ییهامکان

 ييفضا يخودهمبستگ ليتحل -7-3

 برخوردار یادیز تیاهم از ییفضا یهاداده در موجود یروندها کشف و الگوها شناخت ییفضا آمار در

نقشه در آمار ی هیو ته لیقبل از هرگونه تحل رایز ؛(Waagepetersenand and Schweder, 2006: 270)است

 و والگ چه از فضا در هاآن عیتوز و اندشده عیتوز فضا در چگونه هاداده که ردیگ صورت یداورشیپ نیا دیبا ییفضا

 به مربوط ییفضا آمار رشد حال در و جالب یهاشاخه از یکی(. Illian et al., 2008: 90)کندیم یرویپ ییهاقاعده

 مربوط ونیرگرس خط طول در ماندهیباق ریمقاد نیب یرابطه به ییفضا یخودهمبستگ. است ییفضا یخودهمبستگ

با هم  ،ندسته کیبه هم نزد ییایکه از نظر جغراف ریمتغ کی ریکه مقاد دهدیم رخ یزمان یقو یخودهمبستگ. شودیم

 نیب دینبا ظاهراًباشند،  شدهیعتوزدر فضا  یتصادف طوربهمربوط به آنها  یرهایمتغ ریمقاد ایمرتبط باشند. اگر عوارض و 

 لیتحل. استمعروف  Iموران  ای یموران جهان یبه آماره ییفضا یخودهمبستگ لیوجود داشته باشد. تحل یها ارتباطآن

 ایآ که دهدیم نشان یکیگراف یخروج. دینمایم ارائه یعدد و یکیگراف صورتبه یخروج نوع دو ییفضا یخودهمبستگ

 Zاستاندارد  ینمره ؛است عدد دو شامل آماره نیا یعدد یخروج ؟ریخ ای هستند شدهیبندخوشه ای و پراکنده هاداده

 بودن متمرکز ای بودن پراکنده یدرجه توانیاعداد م نی(. با استفاده از ا75: 1390 ،ی)عسکریو عدد موران جهان

 هاداده باشد، کی مثبت عددبه  کینمود. اگر مقدار شاخص موران نزد یریگاندازهرا در فضا  ییفضا یهاداده ای عوارض

باشد،  کی یمنف عدد به یکینزد موران شاخص مقدار اگربوده و  یاخوشه یالگو یدارا و ییفضا یخودهمبستگ یدارا

 ییفضا یبندخوشه نوع چیه که است آن صفر یهیفرض ابزار نیا مورد در. باشندیو پراکنده م گسستهازهم هاآنگاه داده

کوچک و  اریبس R-Valueمقدار  که یزمانحال  ،وجود ندارد موردنظر ییایمرتبط با عوارض جغراف صهیخص ریمقاد نیب

 (. 75: 1390 ،یعسکر)کرد رد را صفر فرض توانیبزرگ باشد، آنگاه م اریمحاسبه شده )قدر مطلق( بس zمقدار 

  جيو نتا بحث -4
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 لیتحل یربرنامهیبا استفاده از ز نیشهرستان اسفرا( در یکل )سالانه و فصل یدیتابش خورش یپهنه ،قیتحق نیا در

وارد  یورود یمنزله به و برآورد مجزا طوربه ستگاهیا هر یشدهیریگاندازه تابش از استفاده باشد.  هیته GIS یتابش

 ساعات ارتفاع، یهانقشه و زانیم ابتدا در پژوهش نیا انجام یبراشود.  نییتابش تع لیمدل شد تا تابش به روش تحل

 .دیگرد محاسبه و هیته کل تابش و یرمستقیمغ و میمستق تابش ،یآفتاب

 ارتفاع -1-4

 لیدل به مرتفع مناطق. است ایدر سطح از آن ارتفاع روگاه،ین تیسا لیپتانس یابیمکان در یکیزیف عامل ترینمهم

 یحرارت یانرژ بازتابش ای و جذب زانیم. باشندیم پست مناطق به نسبت یبالاتر یلپتانس یدارا ادیز یانرژ افتیدر

 با. (126: 1383 ،یجانی)علابدییم شیافزا دیخورش یافتیدر یانرژ و کاهش جو ییبالا یهاهیلا در یدیخورش یپرتوها

 نییتع مشخص یهازمان در را یتابش یانرژ ،SOLAR HEIGHTبه کمک دستور  توانیم GIS افزارنرم از استفاده

 تربیشغلظت  انگریب  میضخ جو. گرددمی تربیش جو ضخامت باشد، ترکم ایدر سطح از یامنطقه ارتفاع هرقدر. نمود

 جو شوند،یم جمع نییپا طبقات در ترظیغل و تردرشت مواد کهازآنجایی. است یانعکاس ای یو عوامل جذب باتیترک

 و ترقیرق جو باتیترک ،باشد تربیش منطقه ارتفاع هرقدر پس. است ترکم هم جو ضخامت و بوده ترقیرق هاکوه یبالا

 هم را نیزم بلندموج یانرژ د،یخورش کوتاهموج یانرژ ورود بر علاوه جو باتیترک و ضخامت. است ترکم جو ضخامت

 یبالاتر لیپتانس یدارا ادیز یانرژ افتیدر به دلیل مرتفع مناطق نیبنابرا ؛(126: 1383 ،یجانی)علکنندیم کنترل

 یتوپوگراف یهیو لا یهواشناس یهاستگاهیا ارتفاع از یاطلاعات ،هیلا نیا یهیته جهت. باشندیم پست مناطق به نسبت

 زانیم نتریبیش ،موردمطالعه یمنطقه(. در 4شکل ) شد جادیا منطقه DEM هیمنظور لا نیا یمنطقه استفاده شد. برا

 ،1993 بیبا ارتفاع به ترت جانوهیگو  قلعهآق ،دانگنج ییبخش نقاط روستا نی. در ااست یشمالارتفاع در مناطق 

 .هستند ییروستا نقاط نیترمرتفع 1897و  1977

 
 موردمطالعه یمنطقه ارتفاع: 4 شکل

 يآفتاب ساعات -2-4

. است دیخورش از مناطق یافتیدر یانرژ زانیم یدهندهنشان که است یمیاقل پارامتر ترینمهم ،یساعت آفتاب

 در ییایجغراف عرض تأثیر تحت خود ،پارامتر نیا. است منطقه کی یسالانه ای ماهانه ساعات مجموع یآفتاب ساعات

 یآفتاب ساعات پارامتر با هوا دیشد یآلودگ غبار و یابرناک زانیم و است اثرگذار میمستق طوربه یآفتاب ساعات پارامتر

 کاهش را یانرژ اتلاف و شیافزا را یافتیدر یانرژ زانیم ،طیمح یدما بودن بالا ،گرید طرف از. دارند عکس یرابطه

. ارتفاعات در است ادیز ارتفاعات، یاستثنابه مناطق اکثر در یآفتاب ساعات زانیم ،موردمطالعه یمحدوده در. دهدیم

 زانیم بردهنام مناطق در ،شودیم مشاهده( 5 )شکل در که طورهمان. است موردمطالعه یمنطقه یشمالقسمت 

 1149 نیانگیدر فصل بهار با م شدهمحاسبه یساعات آفتاب زانیم نتریبیش. است نقاط ریسا از ترکم یانرژ افتیدر
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. از لحاظ استوات بر مترمربع  29/872 نیانگیبا م زییپادر فصل  یساعات آفتاب افتیدر زانیم ترینکموات بر مربع و 

 .باشندیرا دارا م یساعت آفتاب زانیم نتریبیش آبادیمهدو  آبادیعل یروستاها یمکان

 

 
 زییدر فصل پا موردمطالعه یمنطقه ی: ساعات آفتاب6 شکل      موردمطالعه یمنطقه در بهار فصل یآفتاب ساعات: 5 شکل

 
 زمستان فصل در موردمطالعه یمنطقه یآفتاب ساعات: 8 شکل   موردمطالعه یمنطقه در تابستان فصل یآفتاب ساعات: 7 شکل

 

 
 موردمطالعه یمنطقهدر  سالانه ی: ساعات آفتاب9 شکل

 (Rs) یديخورش تابش -3-4

 Iziomon and)است !!نیزم-جو  یدر توازن حرارت رگذاریتأث یپارامترها ترینمهماز  یکیتابش خورشیدی 

Mayer, 2002: 135 ) یوسیلهبه تعرق و ریتبخ ندیآفر چراکه؛ دهدیرا شکل م یمیمطالعات اقل تربیشو اساس 

 که یدیخورش تابش مقدار از. (Allen et al, 1998: 1360)شودیم نییتع آب ریتبخ یبرا دسترس در یانرژ زانیم

 ،یجهدرنت و شده کاسته ابرها توسط انعکاس و !!ـن در موجود مواد توسط نیا از یبخش جذب اثر در شود،یم جو  وارد

کاهش تابش  از مقدار آن در خارج از جو  است. مقدار ترکم ،کندیم برخورد نیزم سطح به که یدیخورش تابش

 ی، رطوبت و مه( بستگگردوغبارآن )ابرها،  باتیترک نیزو  دیخورش یشده شعاع تابش مودهیپ ریبه طول مس یدیخورش

 مقدار دانستن(. 85: 1384 ،ی)مرادکنندیم پراکنده مختلف جهات بهرا  دینور خورش ،دارد. ابرها و ذرات موجود در جو 

 یهامدل ،یمعمار یطراحتعرق، -ریتبخ نیتخم ازجمله یکاربرد مسائل از یاریبس یبرا محل هر در یدیخورش تابش

 (. 670: 1389و همکاران،  یگیبا یفراوان دارد)موسو تیاهم رهیو غ یرشد محصولات کشاورز
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 يتوپوگراف -4-4

 یناش که هاهیسا و بیش جهت ب،یش ارتفاع، در رییتغ. است تابش یمکان پراکنش نییتع در یاصل عاملتوپوگرافی 

 تابش مقدار. رسدیم نیزم به که شودیم یتابش شدت در رییتغ به منجر است، گوناگون نقاط در یتوپوگراف تفاوت از

 دیخورش اثر دنیکش ریتصو به و لیتحل به قادر تابش لیتحل روش. کندیم رییتغ زین گرید روز به یروز از سال طول در

 رییتغ دچار جو از گذر در دیخورش یپرتوها. است مشخص یزمان یدوره کی طول در ییایجغراف یمنطقه کی یرو

 جادیا باعث و ردیگیم صورت وردسپهر در موجود ذرات و یتوپوگراف توسط تابش در رییتغ نتریبیش که شودیم

 را یکل تابش یاصل یاجزا یببه ترت ،گفتهیشپ موارد. شودیم دهیبازتاب و دهیپخش تابش م،یمستق تابش یهاهمؤلف

 تابش جمع از کل تابش ن،یبنابرا؛ ردیگینم درنظر را تابش یدهیبازتاب یهامؤلفه ،تابش لیتحل روش. دهندیم لیتشک

 . شودیم برآورد دهیپخش تابش و میمستق

 ،موردمطالعه یمنطقه در که طورهمان. شودیم ثبت ارتفاعات در دیخورش میمستق یتابش یانرژ زانیم نتریبیش

 . شودیمشاهده م نیاسفراشهرستان  یشمالدر ارتفاعات  یانرژ نیا زانیم نتریبیش
 

 
 زییدر فصل پا موردمطالعه یمنطقه می: تابش مستق11شکل       موردمطالعه یمنطقهفصل بهار در  می: تابش مستق10شکل 

 

 
 در فصل زمستان موردمطالعه یمنطقه میمستق تابش: 13شکل    موردمطالعه یمنطقهفصل تابستان در  میمستق تابش :12شکل 

 

 
 موردمطالعه یمنطقهسالانه در  میمستق تابش :14شکل 
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در فصول مختلف مربوط به  شدهمحاسبه یدیخورش میمستق یانرژ زانیم نتریبیش، آمدهدستبه جیاساس نتا بر

پارامتر مربوط به فصل  نیا افتیدر زانیم ترینکم ووات بر مترمربع(  30/63125تا  93/498774 ری)با مقادفصل بهار 

 یدیخورش میمستق یانرژ افتیدر نتریبیش ،ی. از نظر مکاناستوات بر مترمربع(  0تا  1/300329 ری)با مقاد زییپا

 بر وات 442479 و 443099 ،444283 زانیبا م بیبه ترت جانوهیگو  جهان ،جانگنج ییمربوط به نقاط روستا

 . است مترمربع

و  آبادشیب ،جانوهیگ یدر روستاها موردمطالعه یمنطقهدر  یدیخورش میرمستقیغ یانرژ افتیدر زانیم نتریبیش

فصول  کیدر تفک نیوات بر مترمربع بوده است. همچن 4/70147و  8/70248 ،70395.5 زانیبا م بیبه ترت آبادفتح

وات بر مترمربع(  37/67068تا  06/28526 ری)با مقاد زمستاندر فصل  میرمستقیغ یانرژ افتیدر زانیم نتریبیش زین

 نتریبیش. استوات بر مترمربع(  55/119289تا  71/48334 ری)با مقاد تابستانآن در فصل  افتیدر زانیم ترینکمو 

 است. مشاهدهقابل یشمال ارتفاعات در پارامتر نیا افتیدر زانیم
 

 
 زییپا فصل در میرمستقیغ تابش: 16شکل              فصل بهار  میرمستقیتابش غ :15شکل 

 

 
 در فصل زمستان میرمستقیتابش غ :18شکل           تابستان فصل میرمستقیغ تابش :17شکل 

 

 
 موردمطالعه یمنطقه در سالانه میرمستقیغ تابش :19شکل 
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 تابش تواندیم ابزار نیا. کند برآورد یامنطقه هم و یانقطه طوربه هم را تابش مقدار است قادر تابش لیتحل روش

 ازآنجاکه و کند نییتع منطقه هر در  جو  ییلایتراگس و دهیپخش کسر پارامتر دو و نیزم یرقم مدل از استفاده با را

 پهنه هیته یبرا GISتابش  لیاز برنامه تحل توانیم ست،ین ریپذامکان نقطه هر در تابش یریگاندازه زاتیتجه نصب

 دو برآورد و یانقطه تابش برآورد در ابزار نیا دقت سهیمقا از پس ،روینازا. کرد استفاده یامنطقه تابش یهامؤلفه

 یابیارز یبرا یموردبررس یمنطقه کل در یامنطقه صورتبه سالانه تابش جو ، ییلایتراگس و دهیپخش کسر پارامتر

 .شد برآورد ابزار نیا با تابش یمکان پراکنش

 

 
 زمستاندر فصل  موردمطالعه یمنطقهتابش کل  :21شکل                 موردمطالعه یمنطقهتابش کل فصل بهار در  :20شکل 

 

 
 زییدر فصل پا موردمطالعه یمنطقهتابش کل  :23شکل          موردمطالعه یمنطقه در تابستانتابش کل فصل  :22شکل 

 

 
 سال طولدر  موردمطالعه یمنطقهتابش کل  :24شکل 

 

تابش کل در  زانیم نتریبیشسال و فصل نشان داده است.  کیرا به تفک یتابش یکل انرژ زانیم 24تا  20 اشکال

تابش کل در فصل  زانیم ترینکمو  بالا شورو  یقنبرباغ یبر مترمربع و در روستاها وات 530767 زانیفصل بهار با م

 راتییتغ و یموردبررس یمنطقه سطح در تابش راتییتغ به توجه با. استوات بر مترمربع  5/198846 نیانگیبا م زییپا

 تحت تربیش یافتیدر تابش بلکه ،کنندینم افتیدر را تریبیش تابش مرتفع نقاط صرفاً  که شودیم مشاهده ارتفاع
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 در طورکلیبه. دارد قرار زین تابش راه سر بر موجود موانع و بیش مقدار ب،یش جهت مانند یتوپوگراف طیشرا تأثیر

 کلاته دخور،یب یرهر یروستاها. شودیم مشاهده تریبیش کل تابش موردمطالعه یمنطقه ارتفاعات یجنوبی هدامن

 . کنندیم افتیدر شهرستان سراسر در را کل تابش زانیم نتریبیش دخوریب و فاضل

 باد جهت و سرعت -6-4

 هیته باد جهت و سرعت یبندپهنه یهانقشه ،موردمطالعه یمنطقه در باد جهت نیز و سرعت زانیم یبررس جهت

 نتریبیش باد سرعت( یجنوب تا یشمال ینواح)شامل  ن،یاسفرا شهرستان یغرب یمهین در، 25 لشک به توجه با. دیگرد

 ترینمناسب .استجنوب شرق  -شمال شرق موردمطالعه یمنطقهجهت غالب باد در  .دارد مذکور یمنطقه در را زانیم

 تریبیشآنجا با سرعت  نقاطی هستند که باد دردرواقع  های بادی و استفاده از انرژی بادمکان جهت احداث نیروگاه

جهت استفاده از انرژی  تریبیشمناطق مرکزی و غربی پتانسیل  موردمطالعه یمنطقه در گونههمانجریان دارد. 

 ینحوه احداثباشند، نقاطی مناسب جهت غالب باد در آنجا حاکم میهایی که جهت این، مکانبرند. علاوهرا دار یادشده

 سنجیامکان یبررسی سرعت و جهت باد در زمینه ،که بر این اساسنیروگاه هستند  بادی هایینتورب یریقرارگ

 شود.استفاده از این انرژی، امری مهم و ضروری تلقی می

 

 
 سرعت و جهت ی: نقشه25شکل 

 یباد و یديخورش یانرژ يسنجليپتانس -7-4

مناطق مستعد  لیپتانس ،ی آمار فضاییهاروش از استفاده با و قبل مراحل از آمدهدستبه جینتا اساس بر یتدرنها

 نتریبیش که ییهاعرصه تا شد دهیسنج موردمطالعه یمنطقهدر  یو باد یدیخورش یهایانرژ از یبرداربهرهجهت 

 د. نمشخص شو ،مذکور دارند یهایانرژ افتیدر جهت را لیپتانس
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 یانرژ موردمطالعه یمحدوده یشمال شرقمناطق  ،(27 و 26 هایشکل) سنجینهایی پتانسیل یهانقشهبر اساس 

 و یدیخورش یهاروگاهین احداث یبرا یمناسب تیموقع از مناطق نیا لذا؛ کنندیم افتیدر تربیشرا  یدیخورش

دارند و  یتابش یانرژ ییبالا لیپتانس ن،یاسفرا شهرستان یشمال مناطق. برخوردارند یدیخورش تابش یانرژ از استفاده

 شیپ یغرب جنوب و جنوب ینواح سمت به یشمال ینواح از هرچه ؛است تربیش یشمال شرقدر مناطق  لیپتانس نیا

 .شودیم کاسته یدیخورش یتابش یانرژ لیپتانس زانیم از میرویم

 
 موردمطالعه یمنطقه در یدیخورش یانرژ یسنجلیپتانس: 26شکل 

 

 طورهمان یادشده یانرژ لیپتانس زانیم حداکثر ،(27 )شکل یباد یانرژ یسنجلیاز پتانس آمدهدستبه جینتا بنا بر

شهرستان  یغرب ینواحو  یمرکز، شرق شمال، ینواح درشد،  های سرعت و جهت باد نیز به آن اشارهکه در نتایج نقشه

ن پتانسیل جهت تریبیش، دارای اندشدهمناطقی که با رنگ قرمز مشخص برخوردارند.  یباد یانرژ لیپتانس ترینکماز 

روستا در این  70بیش از  گیرند،یم دربررا  موردمطالعه یمنطقهدرصد از  36 جمعاًکه  باشندیماستفاده از انرژی بادی 

خوبی  هاییلپتانسنتیجه گرفت که روستاهای شهرستان اسفراین  توانیم شدهانجام هاییبررس. از اندقرارگرفتهپهنه 

اقتصاد  خصوصاًپاک )خورشیدی و بادی( دارند، لذا در راستای کمک به اقتصاد کشور و  هایانرژیجهت استفاده از 

 از این پتانسیل بهره برد و این توان بالقوه را بالفعل تبدیل کرد. توانیمروستاهای منطقه 

 

 
 موردمطالعه یمنطقه در یباد یانرژ یسنجلیپتانس :27شکل 
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(، 2010) یو چراب 4یگاستل(، 2009)و همکاران  نزیمارتنتایج پژوهش حاضر با تحقیقات پژوهشگرانی همچون 

( 1398) وجود دارد، ولی با نتایج دهکردی و همکاران یخوانهم( 1397) دوستیلتحص( و زمردیان و 2015) 5نیهولست

دارای جمعیت کم  غالباً که  و پراکندگی روستاهای مناطق خشک آمدهدستبهندارد. با توجه به نتایج  یخوانهم

نوین و پاک همچون انرژی بادی و خورشیدی در این مناطق دارای صرفه و توجیه  هایانرژی، استفاده از باشندمی

 . استاقتصادی 

 یريگجهينت -5

 ازاست که  محیطیزیستاز اثرات مخرب  یپاک و عار گان،یرا یانرژ نیاز منابع تأم یو باد یدیخورش یهایانرژ

جهان  یکشورها ر،یاخ یهاسال در یانرژ بحران. است گرفته قرار بوده بشر استفاده مورد گوناگون یهاروش به ربازید

 با یلیفس یهایانرژ ینیگزیجا انیم نیکه در ا ندیمتفاوت نما یبرخورد ،یبه انرژ مربوط مسائل با که داشته آن بر را

 انتشار کاهش و یانرژ یتقاضا و عرضه کنترل ،یانرژ مصرف در ییجوصرفه و کاهش منظوربه ریدپذیتجد یهایانرژ

 تا 25 یمدارها نیب شدنواقع لیدل به رانیا کشور ،انیم نیا در. است شده روهروب یفراوان استقبال با ندهیآلا یگازها

 نیبالاتر در جهان نقاط نیب در یدیخورش یانرژ افتیدر لحاظ به که شدهواقع یامنطقه در یشمال عرض درجه 40

 یبرا رانیا یبالا لیپتانس از یحاک که است سال در ساعت 3112 حدود کشور یآفتاب ساعات متوسط. دارد قرار هارده

 انیم در آسان یبرداربهره تیقابل و بودن یاقتصاد ،یفراوان لیدل به باد یانرژ. است دیخورش یانرژ از یبرداربهره

پاک )تابش و باد( در  یهایانرژ از استفاده امکان مطالعه نیا دربرخوردار است.  یادیز یایمزانو از  یهایانرژ

( یکل )سالانه و فصل یدیتابش خورش یپهنه یمحاسبه جهت. قرار گرفت موردبررسی نیشهرستان اسفرا یروستاها

 کسر وج ییلایتراگس پارامتر دو ابتدا. شد استفاده GIS یتابش لیتحل یربرنامهیاز ز نیشهرستان اسفرا  یروستاهادر 

-هانداز تابش از استفاده با کند،یم استفاده تابش برآورد یبرا یورود حکم در هاآن از تابش لیتحل روش که دهیپخش
 نییتابش تع لیوارد مدل شد تا تابش به روش تحل یورود یمنزله به و برآورد مجزا طوربه ستگاهیا هر یشدهیریگ

. دیو محاسبه گرد هیو تابش کل ته میرمستقیغو  میتابش مستق ،یارتفاع، ساعات آفتاب یهانقشه و زانیم ابتداشود. 

 و سرعت زانیم یبررس جهت. دیآن اشاره گرد بهمقاله  یعوامل مشخص و ط نیمناطق حداقل و حداکثر اسپس 

 دست به جینتا بنا بر. دیگرد هیته باد جهت و سرعت یبندپهنه یهانقشه ،موردمطالعه یمنطقه در باد جهت نیهمچن

 در باد غالب جهت و( یجنوب تا یشمال ینواح)شامل  نیاسفرا شهرستان یغرب یمهین در باد سرعت حداکثر ،هآمد

  .است شرقجنوب -شرق شمال ،موردمطالعه یمنطقه

 موردمطالعه یمنطقه در یباد و یدیخورش یهایانرژ لیپتانس ،های آمار فضاییروشبا استفاده از  یتدرنها

 یهانقشه بنا بر. شود مشخص ،دارند مذکور یهایانرژ افتیدر جهت را لیپتانس نتریبیش که مناطقی تا شد دهیسنج

 و یدیتابش خورش یانرژ افتیدر جهت یبالاتر لیپتانس، موردمطالعه یمحدوده یشمال شرق مناطق ،مستخرج

 باد دارند.  یرا از نظر انرژ ییبالا لیپتانس یشمال، شرق و مرکز یمناطق در نواح نیهمچن

 منابع -6

در استان خوزستان با استفاده  یمیاقل یپارامترها یبا بررس یدیخورش یهاروگاهین یسنجلیپتانس (.1390) یعل ،یاریاسفند -1

 .61-82، صص تهران ک،یژئومات یمل شیهما ،GISاز 

 احداث سنجیامکان و باد یانرژ یابیارز .(1391) اکرم ،ییبرزو ،عاطفه ،یعرفان ،ابوالقاسم ،یراحمدیام ،رضایعل ،یانتظار -2

 .17-22 صص، 9ی شماره خشک، مناطق ییایجغراف مطالعات یمجله ،سبزوار در یباد روگاهین
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