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ABSTRACT 

Shortwave radiation (SWR) as one of the fundamental components of the Earth’s 

climate system plays a key role in regulating the surface energy balance, controlling 

ecological processes, and shaping patterns of human activities. The present study aims 

to investigate the spatiotemporal variability of shortwave radiation in western Iran 

over the 2000–2022 period using satellite data and products, focusing on spatial and 

seasonal patterns across the provinces of Kurdistan, Kermanshah, Ilam, Hamedan, 

and Lorestan. In this research, MODIS sensor data were used to estimate net surface 

incoming radiation, and regional-scale spatiotemporal analyses were performed. The 

results indicate that western Iran has a high potential for solar energy reception, with 

an estimated annual mean radiation of approximately 1800 to 2200 kWh per square 
meter and more than 280 sunny days per year. Spatially, the highest radiation values 

were observed in the elevated and low-cloud regions of northwestern areas, while 

lower values were recorded in southern and southwestern regions due to higher 

humidity and cloud cover. Temporally, the seasonal pattern shows maximum radiation 

in summer and minimum in winter. This pattern is primarily driven by variations in 

solar zenith angle, day length, cloud conditions, humidity, and topographic 

characteristics. Overall, the findings suggest that western Iran, particularly the Zagros 

highlands, has considerable potential for solar energy development, and the results 

can support strategic planning for renewable energy expansion and sustainable 

resource management 
 
Solar radiation, shortwave, MODIS, western Iran 
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Extended Abstract 
Introduction 
olar radiation is one of the fundamental components of the Earth’s climate system, playing 

a key role in energy balance, atmospheric circulation, agricultural productivity, and 

renewable energy potential. Incoming shortwave radiation (SWR), covering the 

wavelength range of 0.2–4 μm, constitutes the major portion of the Earth’s received solar 

energy. Temporal and spatial variations in SWR arise from factors such as the Earth’s 

elliptical orbit, axial tilt, latitude, elevation, and atmospheric conditions. Iran, with an 

annual average solar radiation of 1,800–2,200 kWh/m² and more than 280 sunny days per 

year, ranks among the countries with the highest solar energy potential globally. This 

study aims to analyze the spatiotemporal variability of incoming shortwave radiation 

across western Iran and to identify regions with the greatest potential for solar energy 

development . 

 

Methodology 

In this study, MODIS satellite imagery was utilized to estimate and evaluate the amount, 

variation, and distribution of incoming shortwave solar radiation across five western 

provinces of Iran: Kurdistan, Kermanshah, Ilam, Hamedan, and Lorestan. Data were 

processed through quality control procedures, including outlier removal and homogeneity 

testing (using the Grubbs test and Standard Normal Homogeneity Test). Spatial and 

seasonal analyses were then conducted to determine the influence of environmental 

factors such as albedo, humidity, cloud cover, and topography on radiation distribution . 

 

Results and Discussion 

The findings indicate that the annual net shortwave radiation in western Iran varies 

between 665.03 and 728.45 kWh/m². The highest radiation values were observed in 

elevated and low-cloud regions of the northwest—particularly around Saqqez, Baneh, and 

Kanisur—owing to high altitude, clear skies, and low surface albedo. In contrast, southern 

areas such as Ilam and Abadan received less radiation due to higher humidity and denser 

vegetation cover . 

Seasonal analysis revealed that summer experiences the maximum radiation levels, 
especially in July and August when solar angles are at their peak and cloudiness is 

minimal. Spring shows an increasing trend in radiation but is still influenced by cloud 

formation and precipitation. Autumn radiation decreases with the arrival of Mediterranean 

frontal systems and increased cloudiness, while winter exhibits the lowest levels of solar 

radiation due to low solar angles, high albedo, and shorter daylight hours . 

Overall, altitude, solar angle, relative humidity, and cloud cover were identified as the 

most influential factors controlling spatial variability in solar radiation. The topographic 

complexity of the Zagros Mountains and the influence of Mediterranean weather systems 

create significant spatial heterogeneity in radiation patterns across the region . 
 

Conclusion 

This research demonstrates that western Iran—particularly the elevated and cloud-free 

regions in the northwest—possesses substantial potential for solar power development. 

Conversely, southern parts of the study area require more detailed seasonal and climatic 

assessments due to higher humidity and cloudiness. The spatiotemporal analysis of 

incoming shortwave radiation provides valuable insights into the climatic dynamics of the 
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region and offers a scientific foundation for planning renewable energy development, 

managing natural resources, and mitigating climate change impacts. The integration of 

high-resolution satellite data with statistical homogeneity tests can further enhance the 
detection of long-term solar radiation trends and support sustainable energy planning in 

Iran . 
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 واژگان کلیدی: 

 چکیده 
به SWRتابش ورودی طول موج کوتاه ) بنیادی سامانه اقلیم زمین، نقش کلیدی در  عنوان یکی از مؤلفه (  های 

به الگوهای فعالیت تنظیم تراز انرژی سطح زمین، کنترل فرایندهای اکولوژیکی و شکل  های انسانی دارد.  دهی 
  2022تا   2000ی این متغیر در غرب ایران طی دوره آماری مکان – پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات زمانی

های کردستان،  ای، به تحلیل الگوهای فضایی و فصلی آن در استان ها و محصولات ماهواره گیری از داده و با بهره 
از داده کرمانشاه، ایلام، همدان و لرستان می  این تحقیق  تابش    MODISهای سنجنده  پردازد. در  برای برآورد 

ای انجام گرفت. نتایج نشان  ی در مقیاس منطقه زمان – های مکانی خالص رسیده به سطح زمین استفاده شد و تحلیل 
ای که میانگین سالانه تابش  گونه داد غرب ایران از نظر دریافت انرژی خورشیدی دارای ظرفیت بالایی است، به 

شود. از نظر  روز آفتابی در سال برآورد می  280ساعت بر متر مربع و بیش از کیلووات  2200تا  1800در حدود 
که نواحی  غرب کشور مشاهده شد، در حالی ابر شمال توزیع مکانی، بیشینه مقادیر تابش در نواحی مرتفع و کم 

تری از تابش خالص را دریافت کردند.  غربی به دلیل رطوبت و پوشش ابری بیشتر، مقادیر پایین جنوبی و جنوب 
دهد. این الگو  زمستان رخ می از منظر زمانی، الگوی فصلی نشان داد بیشترین تابش در تابستان و کمترین آن در 

های توپوگرافی است.  عمدتاً ناشی از تغییرات زاویه تابش خورشید، طول روز، شرایط ابری، رطوبت و ناهمواری 
ویژه ارتفاعات زاگرس دارای ظرفیت قابل توجهی برای توسعه انرژی خورشیدی بوده  در مجموع، غرب ایران به 

برنامه و نتایج این مطالعه می  های تجدیدپذیر و مدیریت پایدار منابع انرژی مورد  ریزی توسعه انرژی تواند در 
 استفاده قرار گیرد. 

 

 تابش خورشیدی، موج کوتاه، مادیس، غرب ایران  
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   1405بهار ، 1 ، شماره30دوره    ...تابش یمکان  -یزمان   ییراتتغارزیابی 

 

 

 مقدمه . 1

  ن یسطح زم  ی بودجه انرژ  ی اجزا  ن یتر از مهم   ی ک ی (   SWR -Shortwave Radiationطول موج کوتاه )   ی تابش ورود 

  ی وربهره   ، یک ی درولوژ یه  یها چرخه   ،ی م ی اقل  ی ندهایکنترل فرآ   ،یتعادل انرژ   م یدر تنظ  ید یو نقش کل  شودی محسوب م 

  ن، یزم   م یاقل   ستم یاز س  ی ادی مؤلفه بن  نی(. ا Wang et al., 2025)  کند ی م   فا یا   یانرژ   ی تقاضا  ی و حت  یکشاورز   ها،ستم ی اکوس

و    ری سطح، تبخ  ی بر دما  م یطور مستق به  تواندی آن م   رات یی است و تغ  نیو سطح زم   د یخورش نیب   یتبادل انرژ   ی عامل اصل 

از عوامل    یاده یچ یکنش پ برهم  جه ینت  SWR  یو مکان  ی زمان  رات ییبارش اثرگذار باشد. تغ ی تعرق، رطوبت خاک و الگوها

  ر ینظ   ی عوامل انسان   ن یو همچن   ، یابر  ط یتابش و شرا   ه یزاو  د، خورشی – نیهندسه زم  ، ید یخورش  ی هامانند چرخه   ی ع یطب

تغ  دو،یآلب   ر یی تغ   ، یاراض   ی کاربر   ر یی تغ معلق و   ;Kefayat Motlagh et al., 2024است )  ی م یاقل   رات یی انتشار ذرات 

Stamatis et al., 2024 .) از مصرف    یناش  یط ی محست ی ز ی های و نگران  ی انرژ  یجهان   ی تقاضا شی افزا   ر،ی اخ ی هادهه  در

و س  ،ی ل ی فس  ی هاسوخت  پژوهشگران  انرژ  گذاران است ی توجه  به سمت    ی د یخورش  یانرژ   ژه ی وبه   ر ی دپذ یتجد   یها ی را 

در کاهش انتشار    ی مهم   شنق   ،ی منبع انرژ  نیتر و در دسترس   ن یتربه عنوان پاک   ی دیخورش   ی معطوف کرده است. انرژ

در کمربند خشک    ی ری خاص، قرارگ یی ا ی جغراف ت یموقع  ل یبه دل  ران ی دارد. ا   دار یبه توسعه پا  ی اب ی و دست ی اگلخانه   ی گازها

ن  برخوردار  خشک مه یو  ب   ی جهان،  آفتاب   280از    ش یاز  م  ی روز  و  سال  ب  ن یانگی در  سالانه    2200تا    1800  ن یتابش 

بهره   ار یبس   ل یپتانس  ی دارا   ی از کشورها   ی کی بر مترمربع،    ساعت لووات ی ک انرژ   ی برداربالا در  محسوب    ی دیخورش  ی از 

را    ی و زمان   یمکان   ی هااس ی در مق  ی تابش   ی الگوها   قی دق  ی بررس   ت یاهم   های ژگ یو   نی(. ا Kazemi et al., 2024)   شود ی م

 . کند ی دوچندان م 

  کرومتر یم   4تا    0.2  باً ی با طول موج تقر  یس ی از امواج الکترومغناط  ی ف ی شامل ط  یورود   ی دیتابش خورش   ،ی ک ی ز یمنظر ف   از

  ن یتابش در سطح زم  نی(. ا Ávila et al., 2010)   باشد ی م   ک یو فروسرخ نزد   ی فرابنفش، مرئ   ی هااست که شامل بخش 

ن  نشان    ی قابل توجه   رات یی تغ  ، ی مکان  اسی در مق  نیو همچن  نه و سالا  ی روزانه، فصل   ی زمان   ی هااس یو در مق   ست یثابت 

  جاد یآن است که موجب ا   ی و انحراف محور   د یبه دور خورش ن یهندسه حرکت زم  رات، یی تغ   ن یعامل ا   ن یتر. مهم دهدی م

تابش در تابستان در هر    زانی م  جه،ی(. در نت Zhou et al., 2021)  شودی م   یدی خورش  یانرژ   عی در توز   ی فصل   ی هاچرخه 

  ، یزمان   رات یی بر تغ   علاوه   (. Kaufmann & Williamson, 2022)  رسد ی به حداکثر و در زمستان به حداقل م   مکره ین

  ط یارتفاع، شرا  ، ییا ی عرض جغراف ر ی است که تحت تأث ی قابل توجه   یمکان  ی ناهمگون  ی طول موج کوتاه دارا  ی تابش ورود

  ی امدهای پ های ناهمگون   ن ی(. ا Tikhomirov et al., 2005قرار دارد )  یجو  ط یو شرا   ن یسطح زم ی های ژگ ی و   ، ی توپوگراف

  ن، ی(. بنابرا Scaife & Haigh, 2021دارند )   ی مصرف انرژ  ی و الگوها  ی کشاورز  دات یتول   ، یم ی اقل  ی هاستم یس  ی برا  ی مهم 

  است.   ی ضرور  ی ع یمنابع طب  ت یر ی و مد   ی دیخورش  یانرژ   ی زی ربرنامه   ،ی م ی اقل  ی سازمدل   ی برا  ر ی متغ  نیرفتار ا   ق یشناخت دق

Shapiro et al ( .2005  )دارد.    ی م یدر نوسانات اقل   ی نقش مهم   ی دیتابش خورش   راتیی که تغ   دهندی نشان م   ی جهان  مطالعات 

  ن یداشته باشد. همچن   ر ی شده قرن اخمشاهده   ش یدر گرما   ی سهم قابل توجه   تواند ی م   ی د یخورش  رات یینشان دادند که تغ

Hay et al ( .2010  در ) ط ی شرا  د، یخورش   ی خروج   رات یی شامل تغ  ی د یتابش خورش  ی ری رپذ یی مرور جامع، علل تغ  ک ی  
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   1405بهار ، 1، شماره 30دوره  و همکاران  محمود احمدی 

 

تابش    رات یی ( نشان دادند که تغ2011. ) Shapiro et al ، یکردند. در مناطق قطب  ی جو را بررس  ی های ژگ ی و و  ن یزم  ی مدار

Li et al ( .2015  )  ز،ی در فصل زمستان. در مناطق مرتفع مانند فلات تبت ن  ژه ی ومناطق است، به   ری از سا   دتر یشد   اری بس

.  Zhao et al  ، یکاربرد  ی امدهایارتباط با پ  در  گزارش کردند.  ی توپوگراف  ی دگ یچی از پ  ی تابش را ناش   ی مکان  د یشد   رات یی تغ

  ر یی تغ  ی مختلف اقتصاد  یهارا در بخش   یمصرف انرژ   ی الگوها  تواندی م   ی تابش ورود  ش ی( نشان دادند که افزا 2021)

تا    1980دوره    ی طول موج کوتاه را ط   ی تابش ورود  یش ی ( روند افزا2023. )Aghaee et al  ز ی ن  ی دهد. در سطح جهان 

  تواند ی روند م   ن یمرتبط است. ا  ی جو ی هادر آئروسل   ر یی و تغ   ی کاهش ابرناک  ، ی می اقل   رات یی که با تغ  ردند گزارش ک   2020

  به همراه داشته باشد.   ی ک ی درولوژ یه  ی هادر چرخه   ر یی و تغ  ی خشکسال   د یتشد   ن، یسطح زم  ی دما   ش یهمچون افزا   یی امدها ی پ

تابش به شدت تحت    رات یی که تغ دهدی نشان م  ج یاند. نتا پرداخته   ی دیتابش خورش   یبه بررس   ی مطالعات متعدد  ران، ی ا   در

  ی (. در مناطق کوهستان Ahmadi, 2012قرار دارد ) ها ی و ناهموار  ییا ی مانند ارتفاع، عرض جغراف  ییا ی عوامل جغراف  ر ی تأث

ا  .  شود ی مشاهده م   شتر یتابش ب  ی و زمان   ی نوسانات مکان   ن، یو تنوع پوشش زم   ی توپوگراف   ی دگ یچی پ  ل یبه دل  ران، ی غرب 

را فراهم   رات یی تغ ن یا   تر ق یدق ل ی محصولات سنجش از دور، امکان تحل ر ی و سا  MODISمانند   ی اماهواره  ی هاتوسعه داده 

  ی نقش مهم   ن، یمسطح ز  ی های ژگ ی و و   ی بر پوشش ابر  ی با اثرگذار   ی م ی اقل  رات یی تغ  ن ی(. همچنKarimi, 2021کرده است )

 (. Soltani, 2016تابش دارد )  رات ییدر تغ

مثال،    ی بوده است. برا ی ش یاز مناطق کشور افزا   ی ار یدر بس  ی اند که روند تابش ورودنشان داده   ران ی در ا ر ی اخ  مطالعات 

Shayeesteh et al ( .2018 گزارش کردند که تابش خورش )درصد    2.2طور متوسط حدود  به   2016تا    1951در دوره    ی دی

  رات یی تغ ، یاز کاهش پوشش ابر  ی روند احتمالاً ناش   ن یکشور. ا ی غرب و جنوب   ی در مناطق غرب  ژه ی واست، به   افته ی  ش یافزا 

  ی مدت ساعات آفتاب   رات یی ( تغ2022. ) Ghanqarameh et al  ن یمنطقه است. همچن   ی توپوگراف   ی های ژگ ی و و   ی گردش جو

سنار تحت  اهم  ی بررس   م یاقل   ر یی تغ  ی وها ی را  و  خورش  ت یکردند  برنامه   ید یتابش  در  سا   ی انرژ  ی ز یررا  .  ختند برجسته 

Motamedi et al ( .2023 ن ) ی را در سطح کشور مورد بررس  ی خشک و مرطوب و تابش ورود ی هاچرخه  ن یارتباط ب  زی  

 را گزارش کردند.  ی قابل توجه   ی مکان ی قرار دادند و ناهمگون 

در    ی تابش ورود  مکانی –ی زمان   رات یی تغ  ق یدق   لی تحل  نه ی در زم  ی مهم   ی قات ی تحق  ی هامطالعات، هنوز شکاف   ن یوجود ا   با 

و    ی اترانه یمد   م یاقل  ، یتوپوگراف   ده یچ یپ   ط یشرا   ل ی وجود دارد. منطقه زاگرس به دل  ران یدر غرب ا   ژه ی وبه   ، یامنطقه   اس ی مق

حال،   نی. با ا شودی محسوب م  ی تابش  رات یی تغ  ق یدق ی بررس   ی برا  ی دیکل  طق از منا  ی ک ی ، ی م یاقل   رات یی بالا به تغ  ت یحساس

مق در  اغلب  و جزئانجام شده   ی مل   اس ی مطالعات موجود  نم   ی کاربرد  ی هال یتحل   ی برا  ی کاف   ی مکان  ات ی اند    دهندی ارائه 

(Kazemi et al., 2024 .)   در    ی نقش مهم  ن یسطح زم  ی دو یاند که کاهش آلبنشان داده   د یمطالعات جد   گر، ی د   ی سو  از

.  Stamatis et al  نی(. همچن Kefayat Motlagh et al., 2024دارد )  ی امنطقه   ش یگرما   د یجذب تابش و تشد   ش یافزا 

  ی جو ی و کاهش آلودگ   ها روسل آئ   رات یی از تغ ی ناش  ر ی اخ  ی هادر دهه  ی جهان  brightening ده یکردند که پد  ان ی ( ب2024)
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  ی م ی تابش و نقش آن در مداخلات اقل  رات یی مهم در تغ  ی هات یبر وجود عدم قطع   ز ی ( ن2025. ) Haywood et alاست.  

 اند. کرده  د یتأک 

با استفاده از   ران یطول موج کوتاه در غرب ا   ی تابش ورود  مکانی – یزمان  رات یی تغ  ی پژوهش بررس  ن یهدف ا  ن، یبنابرا 

)   ی است. اهداف اصل   MODIS  ی اماهواره   ی هاداده  )   ی مکان   ع یتوز   م ی ( ترس 1شامل:    رات ییتغ  ل ی ( تحل2تابش خالص، 

از   ی ک یپژوهش با تمرکز بر  نیمجموع، ا  در  . باشد ی م   ، ید یخورش ی توسعه انرژ  ی مناطق مستعد برا  یی ( شناسا 3)  ،ی فصل 

  یانه ی را پر کرده و زم  ید یتابش خورش  یاشکاف موجود در مطالعات منطقه   کندی تلاش م  ران، ی ا   ی م ی مناطق حساس اقل

 فراهم سازد.  ی م ی اقل  رات ییبا تغ ی منابع آب و سازگار ت یر ی مد  ر، ی دپذ یتجد  ی های انرژ  ی زی ربهبود برنامه  ی برا

 

 داده و روش تحقیق  
 موردمطالعه ی محدوده  معرف

  نی است که ب  لومترمربع یک  466,121در حدود   ی همدان و لرستان با مساحت لام، ی کردستان، کرمانشاه، ا ی هامحدوده مطالعه شامل استان 

منطقه    ن ی واقع شده است. ا شرقی  " 26' 04°50  تا  " 18' 27°45 ی هاو طول  شمالی   " 45' 49°36 تا   " 36' 51°31 یی ا ی جغراف  ی هاعرض 

 (Shortwave Radiation - SWR) طول موج کوتاه   ی تابش ورود  عی و توز   افت ینظر در   از از زاگرس،    ی عنوان بخش مهم به 

  .باشد ی م  ی اراض  ی کاربر  رات یی اختلاف ارتفاع و تغ  ، ی توپوگراف  د ی از تنوع شد  ی است که عمدتاً ناش  ی قابل توجه   ی مکان   ی ناهمگون  ی دارا

  که ی هستند، در حال  ی اترانه ی مد  م ی اقل ی منطقه دارا ی و مرکز  ی مرتفع شمال  ی هابخش  گر، گای – کوپن ی بندبر اساس طبقه  ، یمی نظر اقل از 

  افت ی در  زان ی متفاوت در م  ی الگوها  جاد ی موجب ا  ی می تنوع اقل  نی و گرم تعلق دارند. ا   خشکمه ین  م ی به اقل  ی غرب و جنوب   ی جنوب   ی نواح

به   ن یزم  طح در س   ی دیتابش خورش به دل  ی اگونه شده است،    ی و پوشش ابر  ی سطح  ی دویآلب  تر، ن یی پا   ی دما  ل ی که در مناطق مرتفع 

تر، شدت  آسمان صاف  ل یارتفاع و خشک، به دلکم   ی در نواح کهی در حال   شود، ی م ف یتضع  ا ی بازتاب   ی از تابش ورود  ی بخش  شتر، یب 

  ی هاان ی و جر  ی اترانه یمد  ی جو   ی هاسامانه   ر یمنطقه تحت تأث   می اقل  ،ی جو   ک ی نامی منظر د  از .طول موج کوتاه بالاتر است  ی تابش ورود

و بارش    یابرناک   شی ارتفاعات زاگرس باعث افزا  ی ها در فصل سرد سال با عبور از روسامانه   نی اطلس قرار دارد. ا  انوس ی اق  یغرب 

بازتاب و کاهش عبور تابش    ش یافزا   ق ی از طر (Net SWR) ی موجب کاهش تابش خالص ورود  م ی طور مستقامر به   نی که ا   شوند، ی م

  ط ی شرا   ، یبارش   ی هاسامانه   تی آزور و کاهش فعال  ی احاره . در مقابل، در فصل گرم سال، استقرار پرفشار جنب گردد ی م   ی دیخورش 

  ده یچی پ  ی توپوگراف  .شود ی م  ن ی طول موج کوتاه در سطح زم  ی قابل توجه تابش ورود   ش یآسمان صاف را غالب کرده و موجب افزا 

  ی الگوها  م ی در تنظ  ی است که نقش مهم   ر یو ارتفاعات متغ   ی کوهان ی م  ی هادشت   ، ی سی و ناود  ی سی تاقد   ی های خوردگ ن یزاگرس شامل چ

و جذب آن   یپراکندگ   زان ی عبور تابش و م ری در ضخامت جو، مس ریی باعث تغ  ی ارتفاع  رات یی. تغ کندی م   فا ی ا  ی دیتابش خورش  ی مکان

  ، یو اثرات توپوگراف  ی پوشش ابر  شی افزا  ل ی اما به دل  کنند، ی م   افت ی در  ی شتری ب   می تر معمولاً تابش مستقمناطق مرتفع   کهی رطو به   شود،ی م

مکان م  ز ی ن  ی شتری ب   ی نوسانات  ترک  در   .کنند ی تجربه  اقل  ب ی مجموع،  جنب   ی اترانه یمد   ی ها)سامانه   ی می عوامل  عوامل  ی احاره و   ،)

  ی دیاز مناطق کل  ی ک ی منطقه    ن ی ( موجب شده است که ایاراض   ی و کاربر  دو ی)آلب  ن ی سطح زم  ط ی (، و شرا ی )ارتفاع و ناهموار  ی توپوگراف

 . محسوب شود ران یطول موج کوتاه در ا  ی تابش ورود  مکانی – یزمان  رات یی مطالعه تغ ی برا
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 در ایران.   موردمطالعه موقعیت محدوده   - 1شکل

Figure 1. Location of the study area in Iran . 
 

 (SWR) های پایه برای تحلیل تابش ورودی طول موج کوتاه عنوان داده به  MODIS در این پژوهش، از محصولات سنجنده 

  تابش   زمانی – ای و با توان تفکیک مکانی مناسب، امکان بررسی تغییرات مکانیصورت سری زمانی ماهواره ها به استفاده شد. این داده 

 Google Earth در محیط  MODIS های پردازش، استخراج و تحلیل داده پیش   .کنند می   فراهم   ای منطقه   مقیاس   در   را   خورشیدی 

Engine (GEE)  ای انتخاب و بر اساس محدوده مطالعه برش داده شد.  انجام شد. در این چارچوب، ابتدا مجموعه تصاویر ماهواره

و محاسبه مقادیر تجمعی تابش با استفاده   (temporal accumulation) سپس عملیات پردازش سری زمانی شامل تجمیع زمانی

های تجمعی  ها شامل سری زمانی تابش و نقشه بر روی تصاویر انجام گرفت. خروجی  (iteration) های مبتنی بر تکراراز الگوریتم 

 .ای بود تولیدشده از تصاویر ماهواره 

 .داده شد انتخاب و بر اساس محدوده مطالعه برش مکانی  MODIS در این چارچوب، ابتدا مجموعه تصاویر 

 :استفاده شد  یک برای تجمیع زمانی و محاسبه تابش تجمعی، از رابطه 

(1                                     )𝑆𝑐𝑢𝑚(𝑡) = ∑ 𝑆𝑖
𝑡
𝑖=1      

همچنین میانگین زمانی  .  (Li et al., 2014) است 𝑡 تابش تجمعی تا زمان  𝑆𝑐𝑢𝑚(𝑡) و  𝑖مقدار تابش در زمان  𝑆𝑖 که در آن  

 :محاسبه شد   2رابطه  تابش برای هر پیکسل به صورت 

(2       )                                      𝑆̄ =
1

𝑛
∑ 𝑆𝑖

𝑛
𝑖=1 

 :برای تحلیل روند تغییرات زمانی از شیب خط روند خطی استفاده شد  .تعداد مشاهدات در دوره مطالعه است 𝑛 که در آن  

(3 )                  𝑆(𝑡) = 𝑎 + 𝑏𝑡                                  
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 .(Hulme et al., 1992) دهنده نرخ تغییر تابش در طول زمان است نشان 𝑏 که در آن  

 :انجام شد  4طبق رابطه  های پرت با استفاده از آزمون گرابس ، آزمون داده نیز    ها به منظور کنترل کیفیت داده 

𝐺 =
max∣𝑥𝑖−𝑥̄∣

𝑠
                     (4) 

 

 .(Grubbs, 1968) ها است انحراف معیار داده 𝑠 میانگین و  𝑥̄ که در آن  

استفاده شد که آماره آن به صورت   (SNHT) های زمانی از آزمون همگنی نرمال استاندارد همچنین برای بررسی همگنی سری 

 :شود زیر تعریف می 

(5              )𝑇0 = max
1≤𝑎<𝑛

[𝑎𝑍̄1
2 + (𝑛 − 𝑎)𝑍̄2

2]            

 .(Alexandersson, 1986) دوره زمانی هستند های استانداردشده در دو زیر میانگین 𝑍̄2 و  𝑍̄1که در آن  

 

بندی فصول بر اساس تقویم استاندارد اقلیمی و سازگار با الگوی گردش  تقسیم  در   در این پژوهش، جهت تحلیل فصلی تابش

، فصل تابستان  (March–May) های مارس، آوریل و میسالانه انرژی خورشیدی انجام شد. بر این اساس، فصل بهار شامل ماه 

و فصل   (September–November) ، فصل پاییز شامل سپتامبر، اکتبر و نوامبر (June–August) شامل ژوئن، جولای و آگوست 

با چرخه  در نظر گرفته شد. این طبقه  (December–February) زمستان شامل دسامبر، ژانویه و فوریه به دلیل همخوانی  بندی 

های خورشیدی  طور گسترده در مطالعات اقلیمی و انرژی سالانه تغییرات زاویه تابش خورشید و الگوهای غالب گردش عمومی جو، به 

 ساخت. ای و جهانی را فراهم  پذیری نتایج با مطالعات مشابه در سطح منطقه و امکان مقایسه   گرفته مورد استفاده قرار  
 

 نتایج و بحث  
. این متغیر تابش خورشیدی  ( آورده شده است 2در شکل ) مقدار خالص انرژی تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین  نقشه میانگین کل  

شده( منهای مقدار بازتابی که توسط  کند، یعنی مقدار تابش خورشیدی ورودی )هم تابش مستقیم و هم پخش خالص را محاسبه می 

 .شود )وابسته به آلبیدو( سطح زمین برگردانده می 

که  ،  کیلو وات ساعت برمتر مربع در سال تخمین زده شده است  2200 تا  1800 میزان تابش خورشیدی درایران بین

کیلو وات ساعت انرژی خورشیدی برهر متر مربع در روز بر   5/5تا   5/4روزانه  .  البته بالاتر از میزان متوسط جهانی است 

(. میزان کل    1399) ابر مهندسی،   ماه   10حدودا  .  روز آفتابی است  300تا    280به طور متوسط سالیانه بین   .آورد شده است

اگر تنها از یک درصد از  میلیارد مگا وات ساعت است که  9تابش خورشید در ایران در طول روز در ایران تقریبا برابر با 

میلیون    9توانیم روزانه  درصد، انرژی خورشیدی جذب کنیم باز هم می 10مساحت ایران با استفاده از سیستمی با راندمان  

انرژی   ) دهقان،  مگا وات ساعت  کنیم  ازا   (. 1396خورشیدی دریافت  معادل   خورشید  تابش   ساعت   یک  نرژی حاصل 

ا  سال   یک مصرف ب  یدی تابش خورش  ری مقاد (.    1399ست ) ابر مهندسی،  برق در جهان    728.45تا    665.03  ن یسالانه 

  ی دیخورش   ی استفاده از انرژ   ل یپتانس   ی اب ی و ارز   یی آب و هوا  ی هال یتحل   ی برا   ر، ی بازه مقاد   ن یبر متر مربع قرار دارد. ا   لووات ی ک

 است.  ی د یخورش  ی هادهنده امکان استفاده موثر از پنل بالاتر تابش در مناطق قرمز نشان  ر ی است. مقاد   د یمف

  ر ی مقاد   ن یبالاتر   سور ی کان   انه یمانند بانه، سقز، و پا   ران ی ا   ی مناطق شمال غرب ی،  د یتابش خورش  ع یتوز   ی الگوبراساس  

  ، ییا ی جغراف  ت یموقع   ل یمناطق به دل   نیاند. ا در نقشه مشخص شده   یقرمز و نارنج   یها را دارند که با رنگ   ید یتابش خورش

  ی شتر یمختلف سال ممکن است تابش ب   ی هادر فصل   مناطق   ن یا   ن ی. همچنکنند ی ابر و رطوبت را تجربه م  زان یم   ن یکمتر 
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 . ترند ی است و روزها طولان  شتر یب  د یتابش خورش ه یدر تابستان که زاو  ژه ی کنند، به و   افت یدر

 یآب  ی ها که با رنگ  کنند ی را تجربه م  ی کمتر  ی د ی تابش خورش  ر ی آبادان، دهلران، و مهران مقاد  لام، ی مثل ا  تر ی مناطق جنوب 

روبرو هستند. از   شتر ی ب   یها احتمال بارش   ی رطوبت و حت   شتر، ی ب   ی اه ی مناطق معمولًا با پوشش گ   نی اند. ا و سبز نشان داده شده 

را کاهش  ی د ی تابش خورش تواند ی شمال غرب م   ی و ارتفاعات کمتر نسبت به مناطق کوهستان   یی ا ی جغراف   ط ی را ش   گر، ی طرف د 

 ا،ی از سطح در   شتر ی ارتفاع ب   ل ی سقز و بانه( به دل  ی )نواح   ران ی ا   ی در شمال غرب   ی ارتفاعات بالاتر مانند مناطق کوهستان   دهد. 

در آسمان   ی کمتر  ی تر هستند و احتمالًا ابرها نازک  ی جو ی ها ه ی مناطق، لا  ن ی. در ا کنند ی م  افت ی در  ی شتر ی ب  ی د یتابش خورش 

 لی به دل   م، ی کن ی همانطور که به سمت جنوب نقشه حرکت م   . شود ی م   ی د ی تابش خورش   زان ی م   ش ی وجود دارد، که باعث افزا 

مانند    ، ی م ی و اقل   ی ط ی مح   ط ی حال، شرا   ن ی باشد. با ا   شتر یب   د ی با   ی به صورت معمول   ی د یبه خط استوا، تابش خورش   ی ک ی نزد 

اند. به داده   هش خالص را کا   ی د یمناطق، مقدار تابش خورش   ن ی خاص در ا   ی جو   ی ها ده ی و پد   ی پوشش ابر   شتر، یرطوبت ب 

 دارند.  ی د ی از تابش خورش  ی شتر یداشتن رطوبت بالا، احتمالًا بازتاب ب   ل یو آبادان به دل   لام ی مانند ا   ی عنوان مثال، مناطق 

 
 . مقدار خالص انرژی تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین نقشه میانگین کل    - 2شکل

Figure 2.Map of the average total net amount of solar radiation energy reaching the Earth's 

surface . 
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کمتر،   ی اه ی دارد. مناطق با پوشش گ  ی نقش مهم  ی دیمقدار تابش خورش   ن یی( در تعنیبازتاب سطح زم  ب ی )ضر دو یآلب

دارند.    ی ترن ییپا  ی دویو آلب  کنند ی جذب م   ی شتر یب  ی دیمعمولاً تابش خورش   ، ی ابان ی ب  ی هاو دشت   ی کوهستان   ی مانند نواح 

با پوشش    ی در مناطق   گر، ی د   ی سو  از   باشد.   ران ی ا   ی و شمال غرب   ی تابش بالاتر در مناطق غرب   ل یاز دلا   ی ک ی   تواندی م   ن یا

تابش    شتر یبازتاب ب  ل یوجود دارد که به دل  ی شتریب  یدو یآلب  ، یو جنوب غرب   ی جنوب   ی و رطوبت بالا، مثل نواح   شتر یب   ی اه یگ

  ی د یتابش خورش  لی مانند سقز و بانه به دل  ران ی ا   یشمال غرب   ینواح   .دهدی تابش خالص را کاهش م   ری مقاد   ،ی دیخورش

  از ی و مهران ممکن است ن  لام یمانند ا   یجنوب   یواح که ن  ی دارند، در حال   ید یخورش  یهاروگاه ی ن  ی برا  یشتر یب  لی بالاتر، پتانس

تابش    یفصل   رات یی در خصوص تغ  شتر یب  مطالعات  داشته باشند.   ید یخورش  یاستفاده از انرژ   ی برا  ترق ی دق  ل یو تحل  ه یبه تجز 

  ی م ی اقل  رات یی تغ  رات ی و تأث  ر یدپذ یتجد   یهای استفاده از انرژ   ل ینسبت به پتانس  یبهتر   دید   تواند ی مناطق م   ن یدر ا   ی دیخورش

 شود. صورت فصلی در غرب ایران پرداخته می در ادامه به بررسی وضعیت تابش خورشیدی به  منطقه ارائه دهد.  ن یدر ا 

طور کلی در این ویژه در فصل بهار، بسته به شرایط اقلیمی متغیر است، اما به مقادیر تابش خورشیدی در غرب ایران، به 

های ابتدایی )فروردین و اردیبهشت(، همچنان بارندگی و  شود. در فصل بهار به ویژه در ماه فصل تابش متوسطی دریافت می 

در طول بهار، روزها  .تواند بر کاهش تابش خورشیدی تأثیر بگذارد شود که می ابرناکی در برخی از مناطق غربی مشاهده می 

زاویه تابش خورشید در   .شود شوند و این موضوع باعث افزایش کل تابش خورشیدی دریافتی می تر می به تدریج طولانی 

مناطقی که در ارتفاع    .شود فصل بهار نسبت به زمستان بیشتر است و این امر باعث افزایش مقدار انرژی خورشیدی دریافتی می 

. در استان  کنند تر بودن هوا تابش خورشیدی بیشتری دریافت می بالاتری قرار دارند، مانند سنندج و همدان، به دلیل رقیق 

رسد. بیشترین مقدار تابش دریافتی کرمانشاه در فصل بهار با افزایش ارتفاع خورشید، میزان تابش بیشتری به سطح زمین می 

متر (    1379متر ( و روانسر ) با ارتفاع    1468های کنگاور ) با ارتفاع  مگا ژول بر متر مربع در ایستگاه  42در ماه خرداد به  

مگا ژول است. دلیل وقوع   32رسد. کمترین مقدار همین ماه، یعنی ماه خرداد مربوط به ایستگاه اسلام آباد غرب به مقدار  می 

ی تابش در حوالی کنگاور و روانسر، ارتفاع بیشتر این مناطق در مقایسه با مناطق اطراف است که موجب افزایش تابش  بیشینه 

با افزایش ارتفاع خورشید، میزان تابش بیشتری در استان کردستان در فصل بهار (. 1394شود )مجرد و همکاران، مستقیم می 

و کامیاران     624متر (    1900بیشترین مقدار تابش دریافتی در فصل بهار در شهرهای قروه ) با ارتفاع    رسد. به سطح زمین می

استان و به خصوص   شمال  به  مربوط  هم  دریافتی  انرژی  مقادیر  کمترین مگا ژول بر متر مربع است.    617متر (    1649) با ارتفاع  

 (. 1398)قمرنیا و یگانه مقدم،  باشد می  مگا ژول بر متر مربع   566متر( به مقدار    1540شهر بانه ) با ارتفاع  

در . شود با افزایش دما و طول روزها، تابش خورشیدی در این استان به تدریج به حداکثر خود نزدیک می در استان ایلام  

باشد. در پهنه بندی انرژی تابشی رسیده به سطح زمین،  وات بر متر مربع می  8253.4استان لرستان متوسط تابش فصل بهار 

شامل مناطقی از مرکز خرم آباد و    1ناحیه تقسیم شده است. کمترین تابش رسیده مربوط به ناحیه    4مناطق مختلف استان به  

وات بر متر مربع با دامنه  7942.1و کمترین  8097.8باشند. در این ناحیه حداکثر تابش رسیده  درصد می  7.6شهر نورآباد با 

درصد از   36.4گیرد که  در بر می   4(. بیشترین سهم انرژی تابشی رسیده به سطح زمین را ناحیه  3است )شکل   155.7تغییرات  

 (. 1397مساحت کل استان را پوشش داده و شامل شهرهای ازنا، الگودرز و کوهدشت است ) اکبری و همکاران،  

به دلیل ارتفاع بالا و شرایط جوی کوهستانی، روزهای آفتابی بهاری این منطقه با تابش خورشیدی  در استان همدان  



 
 

 

 آمایش فضا و ژئوماتیک 

70 

 

 
 

    

   1405بهار ، 1، شماره 30دوره  و همکاران  محمود احمدی 

 

طور چشمگیری تابش خورشیدی  تواند به ها می ویژه در بهار، میزان ابرناکی و بارندگی در غرب ایران، به .  مناسبی همراه است 

میزان  . دهند را کاهش دهد. ابرها با جلوگیری از رسیدن مستقیم پرتوها به سطح زمین، مقادیر تابش را تحت تأثیر قرار می 

کنند. در فصول بارانی، با  رطوبت و بارندگی نیز از دیگر عوامل کلیدی هستند که به تغییرات تابش خورشیدی کمک می 

تر خورشید در افق نسبت به  در فصل بهار، به دلیل زاویه پایین .  یابدافزایش رطوبت و ابری بودن هوا، تابش کاهش می 

عوامل تاثیرگذار بر تابش  .  شود تر می تابستان، میزان تابش نسبتاً کمتر است، اما با نزدیک شدن به تابستان، زاویه تابش بهینه 

های زاگرس است. در این فصل، با افزایش  گیری زمین، و نزدیکی به رشته کوه خورشیدی در بهار شامل میزان ابر، جهت 

یابد. مناطق با ارتفاعات بالاتر، مانند برخی نقاط در  دما و کاهش رطوبت، مقادیر تابش خورشیدی به تدریج افزایش می 

به دلیل موقعیت    ایلامو    کرمانشاههای  استان .  ، ممکن است مقادیر بیشتری از تابش خورشیدی دریافت کنند کردستان استان  

 جغرافیایی و اقلیمی خود، تابش متوسطی را در  

تر،  شود که ظرفیت تولید انرژی خورشیدی در این مناطق نسبت به فصول گرم این شرایط باعث می .  کنند بهار تجربه می 

برداری  کمی محدودتر باشد. اما با وجود این عوامل، باز هم انرژی خورشیدی در غرب ایران قابل توجه است و قابل بهره 

 (. 3)شکل   باشد های انرژی تجدیدپذیر می برای پروژه 
 

 
 ر. مقادیر تابش خورشیدی در غرب ایران در فصل بها  - 3شکل

Figure 3. Solar radiation values in western Iran in spring. 
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. این افزایش  ( 4)شکل  های دیگر بسیار بالا استدر تابستان، میزان تابش خورشیدی در غرب ایران نسبت به فصل

طور کلی، مناطقی که ارتفاع بیشتری دارند، به دلیل زاویه  به   .دهدتابش به دلیل آسمان بدون ابر در این منطقه رخ می 

طالعات  م  .کنند، اما ابرناکی کمتر، نقش اصلی در افزایش تابش تابستانی داردتابش خورشید، تابش بیشتری دریافت می 

دهد که در غرب ایران به دلیل کاهش میزان ابر و عدم وجود بارش، تابش خورشیدی به حداکثر مقدار خود  نشان می

در تابستان، مقادیر تابش  .  های تیر و مرداد که زاویه تابش خورشید در حداکثر حالت است   ویژه در ماه   رسد، به می

تابش خورشیدی به دلیل ارتفاعات بالا و   استان کرمانشاهدر خورشیدی در مناطق خاصی از غرب ایران متفاوت است. 

. در فصل تابستان و پس از حداکثر ارتفاع خورشید در اول شودقرارگیری در زاگرس، مقدار قابل توجهی دریافت می

رفته کاهش می ارتفاع خورشید و مقدار تابش دریافتی رفته  اینکه در ماه مرداد بیشترین مقدار تابش  تیرماه،  یابد، تا 

دهد مگا ژول بر متر مربع رخ می 42های کنگاور و روانسر به مقدار دریافتی سطح زمین به مانند ماه خرداد در ایستگاه

مگا    32افت تابش مستقیم در این ایستگاه هاست. کمترین مقدار تابش این ماه در اسلام آباد غرب به  که علت آن دری

تر  های جغرافیایی جنوبی به دلیل نزدیکی به عرض   استان ایلام در  (.    1394رسد ) مجرد و همکاران،  ژول بر متر مربع می

نیمه  شرایط  دارد.  بالایی  خورشیدی  تابش  نیز  ایلام  متوسط،  ارتفاعات  تابش  و  جذب  افزایش  باعث  منطقه  خشک 

کردستان که به ارتفاعات زاگرس نزدیک است، تابش نسبتاً کمتری دارد، اما   ن:استان کردستادر  .  شودخورشیدی می

 شمال از قسمتی تابستان فصل در کند.های تابستان دریافت میهمچنان مقادیر قابل توجهی از تابش خورشیدی در ماه

کنند  را دریافت می   انرژی تابشی خورشید مقدار بیشترین استان جنوب در قروه شهرستان  و بانه  شهرستان  در استان  غربی

(. در استان لرستان در  1398(. کمترین مقدار انرژی دریافتی در شهرستان بیجار است ) قمرنیا و یگانه مقدم،  4)شکل

با   1باشد.کمترین تابش مربوط به ناحیه وات بر متر مربع می 9350.6فصل تابستان متوسط تابش رسیده به سطح زمین 

باشد که تنها نیمه شمالی شهر نورآباد )طبق پهنه بندی مقاله مذکور( بر طبق پهنه بندی شامل  می  6.3مساحت پوششی 

  4توان به بیشترین درصد پوشش ابرناکی آسمان در این فصل دانست. ناحیه  این ناحیه است. که یکی از دلایل آن را می

وات بر متر مربع است  و در این فصل    9587.6درصد تنها شامل کوهدشت و شمال بروجرد با متوسط تابش    18.8با  

در    همدان خورشیدی در    در استان همدان تابش (.  1397مترین میزان پوشش ابرناکی را داراست ) اکبری و همکاران،  

تر نسبت به سایر مناطق غربی،  به دلیل آب و هوای نسبتاً خنک .  تابستان به دلیل ارتفاع بالای این شهر نسبتاً زیاد است

 . تر استمقادیر تابش خورشیدی کمی پایین 
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 تابستان. مقادیر تابش خورشیدی در غرب ایران در فصل    - 4شکل

Figure 4. Solar radiation values in western Iran in the summer 

 

های  عوامل اصلی تأثیرگذار بر تابش خورشیدی در پاییز شامل تغییرات زاویه تابش خورشید، افزایش ابرناکی و سیستم 

ویژه در مناطق    فشار و افزایش ابرناکی به  های کم حضور سامانه ، ای و بادهای غربی های مدیترانه جوی حاکم نظیر فعالیت 

های سرد که از سمت دریای    های بارشی و جبهه شود. همچنین، سامانه غربی، سبب کاهش میزان تابش خورشیدی می 

در فصل پاییز، مقادیر تابش خورشیدی در غرب ایران به طور  .  دهندشوند، تابش را تحت تأثیر قرار می مدیترانه وارد می 

هایی وجود دارد.  تفاوت   کردستان ، و  ایلام، کرمانشاهیابد، اما همچنان در برخی مناطق خاص مثل قابل توجهی کاهش می 

این منطقه به  ه استان کرمانشادر (.  5)شکل  تابش خورشیدی در این مناطق به دلیل شرایط اقلیمی و جغرافیایی متغیر است 

ای و افزایش ابرناکی  فشار مدیترانه های کم دلیل ارتفاعات زاگرس، در پاییز تابش خورشیدی متوسطی در روز دارد. سیستم 

های  این استان به دلیل مجاورت با مرزهای غربی و تحت تاثیر سیستم  م استان ایلادر  . از دلایل اصلی کاهش تابش هستند 

می  دریافت  نسبت به سایر مناطق  کمتری  تابش خورشیدی  دریای مدیترانه،  از  دلیل   ستان کردستان ا در    کند. بارشی  به 

. استان  ارتفاعات بالاتر و تأثیر بادهای غربی، کردستان نیز در پاییز مقادیر تابش خورشیدی کمتری نسبت به تابستان دارد 

های قروه و کامیاران و کمترین مقدار را در نواحی  بیشترین مقدار انرژی خورشیدی در شهرستان   کردستان در فصل پاییز 

 (. 1398کند ) قمرنیا و یگانه مقدم،  شمالی استان دریافت می 
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شامل شهرهای بروجرد و دورود    1باشد. ناحیه  وات بر متر مربع می  5128در استان لرستان متوسط تابش در فصل پاییز  

که کوچکترین    4وات بر متر مربع کمترین و ناحیه   4690درصد از مساحت تابش دریافتی با مقدار متوسط   18.2است که  

شود که باریکه کوچکی از مرز شرقی استان  درصد از مساحت کل استان را شامل می   1ناحیه در این پهنه بندی که تنها  

به دلیل  (. در استان همدان  1397را داراست ) اکبری و همکاران،    5566است بیشترین مقدار تابش دریافتی به متوسط  

 .( 5د )شکل ارتفاع بالا و شرایط خاص جوی در پاییز تابش خورشیدی کمتری نسبت به دیگر مناطق غربی ایران دار

 

 
 پاییز.   مقادیر تابش خورشیدی در غرب ایران در فصل  - 5شکل

Figure 5. Solar radiation values in western Iran in autumn . 

 

عواملی چون پوشش ابر، ارتفاع از سطح دریا، زاویه تابش خورشید، بارش، آلبیدو و طول روز در فصل زمستان بر  

میزان تابش خورشیدی دریافتی در سطح زمین اثر گذارند. در استان کرمانشاه کمترین مقدار تابش دریافتی سطح زمین  

  9متر ( و نیز در مناطق شمالی استان به مقدار   1348های دی و بهمن در ایستگاه اسلام آباد غرب ) با ارتفاع  منطقه در ماه

مگا ژول بر متر مربع در    13متر (به مقدار    545مگا ژول بر متر مربع، و بیشترین آن در ایستگاه سرپل ذهاب ) با ارتفاع  

(. در استان کردستان در فصل زمستان، کمترین مقدار تابش خورشیدی در  1394دهد ) مجرد و همکاران،  روز رخ می

شود ) قمرنیا و  های شمالی و غرب استان و بیشترین مقدار در مناطق جنوبی و جنوب شرق استان  دریافت میقسمت

های زاگرس، شرایط جوی متغیر  به دلیل موقعیت جغرافیایی این استان و وجود کوه (. در استان ایلام  1398یگانه مقدم،  

یا بارش برف، تابش خورشیدی کاهش می  ابری  بیشترین  .  یابد است و در روزهای  در استان لرستان در فصل زمستان 

وات    5122مقدار تابش درصد از مساحت استان است که شامل نیمه شمالی الیگودرز است با   4.6با    4دریافت در ناحیه 
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شود که  تابش دریافتی شامل می  4251.7که تنها شهر نورآباد را با مقدار متوسط    1در متر مربع و کمترین دریافت در ناحیه  

دارای کمترین میزان ساعات آفتابی و در عین حال بیشترین درصد ابرناکی را در بین نقاط استان داراست ) اکبری و  

استان همدان  1397همکاران،   در  و زمستان (.  دریا  از سطح  زیاد  ارتفاع  دلیل  برفی، به  بالا،   های سرد و  تابش    آلبیدوی 

 (. 6)شکل  خورشیدی کمتری نسبت به مناطق دیگر دارد 

 

 
 زمستان. مقادیر تابش خورشیدی در غرب ایران در فصل    - 6شکل

Figure 6. Solar radiation values in western Iran in winter . 

 

چرخه    ک یاز    ر ی متغ   ن یا   ی زمان   ی که الگو  داد نشان    ران ی در غرب ا  طول موج کوتاه  ی ماهانه تابش ورود  ی هال یتحل 

تابش،    ه یزاو   رات یی تغ  ن، ینسبت به زم  د ی خورش تیموقع  ر یتحت تأث   م ی طور مستقکه به   کند ی م  ی روی پ   دار ی منظم و پا  ی فصل 

  ی تابش در سطح منطقه با روند  ر ی از ماه مارس، مقاد   ، یلاد یجو منطقه قرار دارد. در آغاز سال م  ی ک ی نامید   ی های ژگ ی و و 

طول روز و کاهش    ش یدر آسمان، افزا  د یارتفاع خورش ی ج یتدر  ش ی از افزا  یعمدتاً ناش   ش یافزا   ن یا  شود؛ ی آغاز م  ی ش یافزا 

و   ل ی آور  ی ها. در ماه شود ی م   ن یدر سطح زم ی جذب انرژ  ش یدر ارتفاعات زاگرس است که باعث افزا  ی پوشش برف  ی نسب 
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که    ی اگونه به   شود، ی م   ک ینزد   نه ی به  ت یبه وضع   ج یتدربه   یتابش   طی شده و شرا شتر یب یش یروند افزا   ن یشدت ا ،ی م   ژه ی وبه 

  .قابل توجه است  ی دیخورش ی انرژ  افت ی در   ت یدر تقو   ز ی ن  ی ابرناک  ی جی مانند کاهش تدر   ی دوره، نقش عوامل جو  ن یدر ا 

  ران یعنوان فاز اوج تابش در منطقه غرب ا دوره به   نی . ا شود ی تابش سالانه ثبت م   ر ی مقاد   نه ی شیژوئن تا آگوست، ب   ی هادر ماه 

  ی نسب   ی داریو پا   ی بارش   ی هاسامانه   ت یروزها، حداقل فعال   ن یتر ی طولان   د، یارتفاع خورش   ن یشتر یکه در آن، ب  شود ی شناخته م 

  ی غرب ابر شمال مرتفع و کم  ی در نواح  ت یوضع  ن ی. ا سازد ی فراهم م   ی دی خورش ی افت حداکثر انرژی در   ی را برا  ط ی جو، شرا

  شود ی تابش آغاز م   ی ماه سپتامبر به بعد، روند کاهش  از   .شود ی مناطق مشاهده م   ر ی نسبت به سا   ی بالاتر  ر ی شده و مقاد   د یتشد

  یاترانه یمد  ی بارش  ی هاسامانه  ت یفعال  یج ی کاهش طول روز و آغاز تدر  د، یتابش خورش  ه یزمان با کاهش زاوطور هم که به 

  ی افت ی در   ی موجب کاهش قابل توجه انرژ  ی و رطوبت نسب   ی پوشش ابر  ی ج یتدر   ش ی دوره، افزا  ن یهمراه است. در ا   ی و غرب 

از کوتاه بودن    ی امر عمدتاً ناش  ن یکه ا  شود ی تابش مشاهده م   ر ی مقاد  نه ی کم  ه ینوامبر تا فور   ی هادر ماه  .شودی م  ن یسطح زم

در اثر پوشش    دو یآلب  ش ی افزا   ن یو همچن  ، یزمستان   یها و بارش   ی ابرناک   ش یافزا   د، یتابش خورش   ه یبودن زاو  ن ییطول روز، پا 

  دتر یبا دامنه نوسانات شد  ی غرب شمال  ی ماهانه در مناطق کوهستان   ی الگو ن یدر ارتفاعات زاگرس است. در مجموع، ا  ی برف 

رطوبت، عرض    ، یزمان توپوگراف نقش هم   انگر ی که ب   شود ی مشاهده م   ترم ی ملا   رات یی با تغ  ی غرب و جنوب   ی جنوب   ی و در نواح 

 است.  ران ی در غرب ا  ی دیتابش خورش مکانی –ی زمان  ع یجو در کنترل توز  ی و گردش عموم  یی ا یجغراف 
 

 نتیجه گیری 
توسعه    ی برا  ی قابل توجه   ت یظرف  ی طول موج کوتاه دارا   ی تابش ورود   افت ی از نظر در   ران ی پژوهش نشان داد که ا   ن یا   ج ینتا 

بر متر مربع همراه با   ساعت لووات ی ک  2200تا   1800سالانه تابش در محدوده    ن یانگی م  که ی طوراست، به  ی دی خورش ی انرژ 

وجود    انگری ب MODIS ی هابر داده   ی مبتن   زمانی –ی مکان  یهال ی . تحلد در سال برآورد ش  ی روز آفتاب   300تا    280حدود  

ابر  مرتفع و کم   ی تابش در نواح   ر ی مقاد   نه یشی که ب  ی اگونه است. به   ران ی تابش در غرب ا   ع ی قابل توجه در توز  یی فضا   ی ناهمگن 

  ر ی نظ  ی غرب و جنوب   ی جنوب   ی از زاگرس مانند سقز و بانه مشاهده شد؛ در مقابل، نواح  یی ها در بخش   ژه ی وبه   ، ی غرب شمال 

از    یتر ن ییپا   ر ی مقاد   دار، یناپا   ی جو  ط یو شرا   شتر ی ب  ی پوشش ابر  ، یرطوبت نسب   شی افزا   لی و مناطق همجوار، به دل  لام یا

چرخه منظم سالانه    ک یاز    راتیی تابش نشان داد که روند تغ  ی فصل  ی الگو  ،ی منظر زمان  از  .کردند   افتیتابش خالص را در 

و طول روز مشاهده    د ی تابش خورش  ه یزاو  ش ی زمان با افزا تابش هم   ی ج یتدر   ش ی از فصل بهار افزا   که ی طوربه   کند؛ ی م  ت یتبع

تابش در فصل    ر ی مقاد  نه یش یقرار دارد. ب  یاه دور   ی هاو بارش   ی جو   ی های داری ناپا  ر یروند همچنان تحت تأث   ن یشد، هرچند ا 

  دار یپا   ط یطول روز بلندتر و شرا   د، یارتفاع خورش  ن یشتر یاز ب  ی و مرداد رخ داد که ناش  ر یت   ی هادر ماه   ژه ی وتابستان و به 

  ت یو فعال  ی ابرناک   ش یافزا   ر یتابش همراه بود که عمدتاً تحت تأث   ی ج یبا کاهش تدر   ز یی است. در مقابل، فصل پا   ی جو

دارد. کم  ی اترانه یمد   ی بارش   ی هاسامانه  ناش   ز ی ن   ر ی مقاد  نه ی قرار  زاو   ی در فصل زمستان مشاهده شد که  تابش    ن ییپا   ه یاز 

آن است که   انگر ی ب ج ی مجموع، نتا  در  .روز است   یی از پوشش برف، و کاهش ساعات روشنا  ی ناش  دو یآلب  ش ی افزا د، یخورش

و   ی )ابرناک   ی جو  ی )ارتفاع(، پارامترها   ی عوامل توپوگراف   ر ی زمان تحت تأثطور هم به  ران ی در غرب ا  ی دیتابش خورش   ع یتوز

غرب کشور از  ابر شمال مرتفع و کم  ی اساس، نواح   ن یتابش و طول روز( قرار دارد. بر ا  ه ی)زاو   ی رطوبت( و عوامل نجوم 
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  تر ق یدق   ی های اب ی ارز   ازمند ی ن  تر ی مناطق جنوب   که ی برخوردار بوده، در حال   ی دیخورش  ی هاروگاه ی توسعه ن  ی برا  ی بالاتر  ل یپتانس

مق  زمانی –یمکان  ا   ی فصل   اس ی در  مبنا به   تواندی م   ها افته ی   نیهستند.  انرژ   ی زی ربرنامه   ی برا  یعلم   یی عنوان    ی های توسعه 

 . ردی در منطقه مورد استفاده قرار گ  ید یخورش  ی انرژ نابع از م  ی برداربهره  ی سازنه یو به ر ی دپذ یتجد 
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