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    چکیده
 نبتاتی،و پوشتش  تابش خورشید رسیده به زمین به عنوان یکی از عوامل مورد نیاز برای مطالعات منابع آب، محیط زیستت، ششتاورزی  مقدمه:

هتای های دارد. ایتن در تمتام ایستتگااربرد گستتردهشتموارد متعدد دیگتر، های استفاده از انرژی پاک و معماری همساز با اقلیم، طراحی سیستم

 ز پارامتر هواشناسی ارائه شده است.های تجربی زیادی برای برآورد آن با استفاده اشود و از این رو روشگیری نمیههواشناسی انداز

طوبتت، متا، میتانگین رهدف از این مطالعه برآورد میران تابش شل رسیده به سطح افقی با استفاده از عناصر اقلیمی )شمینه و بیشتینه د  هدف:

 .باشدهای خراسان میبندی آن در استانساله و پهنه 20سرعت باد، ساعت آفتابی و تبخیر و تعرق( طی دوره 

 (شیب جهت ارتفاع، تغییرات جوی، های فراسنج) ای مورد نیازهمانتیث، لایه-یدی به روش پنمنورشبدست آوردن تابش خ  روش شناسي:

   شود و میزان تابش خورشیدی در سطح استان مورد محاسبه قرار گرفت.ایجاد می GISدر محیط 

 استان در قعوا هواشناسی زمانسا به وابسته هواشناسی ایستگاه 15 از تحقیق این نیاز مورد هایداده قلمرو جغرافیایي پژوهش:

 روزانه مقادیر لشام و است میلادی 2019 تا 1999 هایسال به مربوط هاداده این. است شده آوریجمع( شمالی جنوبی، رضوی،)خراسان

 .است باد سرعت و آفتابی ساعات نسبی، رطوبت هوا، دمای شمینه و بیشینه

ستان از اابش سالانه تد. توزیع باشرین میزان مربوط به ماه ژولای میربوط به ماه ژانویه و بیشتنتایج نشان داد شه شمترین م:  ها و بحثیافته

 باشد.می day/2mj/m 404تا  130هشی دارد. دامنه تغییرات تابش سالانه استان از شرقی روند شاغربی به شمال و شمالجنوب و جنوب

 دارد. ساعت آفتابی و دمای بیشینه گی بامورد مطالعه بیشترین همبست منطقه در دریافتی تابش ،گامبهبا توجه به مدل رگرسیون گام همچنین

وط ین آن مربغربی، جنوب و مرشز استان اتفاق افتاده است و شمترهای جنوببندی بیشترین میزان تابش در قسمتاز نظر پهنه گیري:نتیجه

 باشد.به شمال و شمال شرقی استان می
 

 

ژه  بندی، عناصر اقلیمی، سامانه اطلاعات جغرافیایی، خراسان.بش خورشیدی، پهنهتا ها:کلیدوا

http://www.jget.ir/
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  مقدمه
ی آلودگی زیست ی نیاز به انرژی، محدودیت منابع فسیلی، فاجعهامروزه عوامل بسیاری از جمله گسترش فزاینده

وامل، سبب رویکرد دوباره علم ای و بسیاری از دیگر عمحیطی ناشی از سوخت مواد فسیلی، گرم شدن هوا و اثر گلخانه

ارگیری و تبدیل و های تجدیدپذیر طبیعی شده؛ با این تفاوت شه پیشرفت علم و فناوری، فصلی تازه در به شبه انرژی

(. تابش خورشید منبع اصلی انرژی سیاره زمین و عامل Aznar et al,2019:362ها گشوده است )مهار این انرژی

و تمام پدیده های  (Del Geno et al,2019:197) آیدا در سطح زمین به شمار میاصلی شنترل حیات و آب و هو

 (.1385گیرند )مرادی، روی زمین شه در زندگی انسان موثر هستند در قلمرو مطالعه و تحقیق علم جغرافیا قرار می

اشثر  بالا، هزینه دلیل به و لیکن است طولانی نسبتاً سابقه دارای ایران در اگرچه خورشیدی، تابش شدت گیریاندازه

 ساعت پارامتر هاایستگاه این غالب در عوض، در نیستند، گیریاندازه دستگاه به مجهز ششور در موجود هایایستگاه

 تابش شدت از اطلاع شه آنجا از (.96: 1388پناه و همکاران، یزدان) شودمی گیریاندازه روزانه طور آفتابی به

 شدت تخمین هایروش شناسایی لذا دارد، بیشتری اهمیت آفتابی زمان ساعت به سبتن سطح به رسیده خورشیدی

-رابطه بتوان تا است برخوردار ایویژه اهمیت از( غیره و آفتابی ساعت)موجود  آمار از سطح، به رسیده خورشیدی تابش
 رسیده خورشید تابش. دآور دست به موجود هایداده روی از به سطح رسیده خورشیدی تابش شدت تخمین برای ای

 و واقعی تعرق -تبخیر و محصول تولید گیاهان، رشد بیلان انرژی، هایدر مدل مهم یپارامترها از یکی زمین، به

-می انجام محدودی به طور آن گیریاندازه پارامتر، این اهمیت علیرغم. (Mbangiwa et al, 2019)است  پتانسیل
 Samani)خورد چشم می به نیز یافته توسعه ششورهای در بلکه توسعه حال در یششورها در تنها نه نقیصه این و شود

et al, 2000:257) .باشندمی آن فاقد هواشناسی هایایستگاه غالب و بوده گران پارامتر این گیریاندازه دستگاه .

-مدل رو، این از. شود اسنجیو مرتباً باید و دارد زیاد هایمراقبت به نیاز بودن، حساس علت به این دستگاه همچنین 
 آفتابی ساعات. است شده ارائه هواسنجی ساده پارامترهای از استفاده با پارامتر این تخمین زیادی برای تجربی های

 آنها از تجربی هایمدل اشثر در شه هستند پارامترهایی نسبی رطوبت و هوا روزانه شمینه دمای و دما بیشینه روزانه،

 ورودی عنوان به شه هواشناسی یبه پارامترها دسترسی (.54: 1388خوب و و همکاران، یمیشود )رحمی استفاده

 مدل مناسب در انتخاب مهمی عامل ،(Loghmari et al, 2018)شوندمی استفاده زمین به رسیده تابش هایمدل

 خورشید با تابش ینتخم برای مختلفی تجربی معادلات زیادی محققان گذشته، هایدهه طی. است منطقه هر برای

 De Souza et) ابرناشی بر مبتنی گروه سه در را آنها توانمی شه نمودند ارائه هواشناسی پارامترهای سایر از استفاده

al, 2005:1204)، آفتابی  ساعت(Angstrom,1924:122) دما و (Tang et al, 2010:467) نمود بندیتقسیم. 

تا بتواند با  ( :Attia et al,2019)های نواحی اقلیمی استاسایی بشر از ویژگیهای شنبندی تابشی یکی از ابزارپهنه

ریزی مناسب با استفاده از این انرژی به توسعه پایدار برسد. افزایش روز افزون تقاضای انرژی، به شارگیری برنامه

رسد. ضروری به نظر می تمهیداتی جهت بهره برداری بهینه از منبع سرشار از انرژی خورشیدی در ششورمان امری

برداری بهینه از انرژی خورشیدی، نیازمند برآورد پتانسیل آن در مناطق مختلف ششور می باشد. برنامه ریزی جهت بهره

های درصد انرژی مصرفی در ایران را سوخت 95درصد از شل انرژی مصرفی جهان و بیش از  81در حال حاضر بیش از 

های فسیلی، علاوه بر تشدید . ادامه روند مصرف سوخت(Afsharzade et al,2016:744) شنندفسیلی تامین می

. بر اساس (Kopittke et al, 2019:105079)آلودگی هوا، آب و زمین، موجب تشدید گرمایش جهانی خواهد شد

 80وپا درصد و شرق ار 100مصرف انرژی ششورهای در حال توسعه  2025المللی انرژی تا سال پیش بینی آژانس بین

 (.1390درصد افزایش خواهد یافت )خسروی و همکاران، 

در زمینه گوناگونی صورت گرفته است شه می  تابش خورشیدی برآوردتحقیقات فراوانی در ایران و جهان به منظور 

، مدلی را برای محاسبه تابش (Olseth et al, 2005:476)توان به تعدادی از آنها اشاره نمود. الیس و همکاران

ای، پتانسیل ( در مقاله2004و همکاران ) بندی تابش خورشید ارائه شردند. سوزنها و پهنهورشید روی توپوگرافیخ

های ی خود از دادههای عصبی مصتوعی برآورد شردند. آنان در مطالهتابش خورشیدی در ترشیه را به وسیله شبکه
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ایستگاه ترشیه به  17یانگین ساعت آفتابی و میانگین دما( هواشناسی و جغرافیایی )طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع، م

در پژوهشی میزان تابش خورشید در ( 2005)صبایی و ترابیا _مدت سه سال برای ورودی مدل خود بهره گرفتند. ال 

ز این سطح افقی را برای مصر به دست آوردند. آنان پنج نقطه از مصر شه دارای شرایط اقلیمی متفاوت داشتند و سه تا ا

ی درجه هاینقاط در شمال و یکی در مرشز و پنجمی هم در جنوب مصر قرار داشت انتخاب شردند. با استفاده از مدل

اول، دوم و سوم آنگستروم برای هر یک از نقاط، میزان تابش خورشید را برآورد شردند و به این نتیجه رسیدند شه روابط 

ی اول را برای برآورد تابش خورشید برای مصر برخوردار نبوده، ولی رابطه دوم و سوم آنگستروم از دقت تخمین بیشتری

( در پژوهشی، تحت عنوان تعیین پتانسیل انرژی 2007پیشنهاد و آن را برای سایر نقاط مصر معرفی شردند. راماچندرا )

دسترسی به این منابع  های تجدیدپذیر و قابلیتشند شه پتانسیل انرژیچنین بیان می GIS خورشیدی با استفاده از

های مکانی و زمانی و تقاضا از ( در مقیاسRSنیاز به بررسی دارد شه سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور )

ی پتانسیل انرژی خورشید را در نقشه GISریزی برای آن شمک می شند. وی با استفاده از منابع تجدیدپذیر و برنامه

های به دست آمده، برداری از این انرژی تهیه شرد. ایشان ضمن تجزیه و تحلیل نقشهبهرهایالت شارانتکا در هند برای 

 ( برای2008) همکاران و باتلس مناطق و نواحی مستعد را شناسایی و میزان تابش رسیده به آنها را به دست آورد.

 Arcافزارنرم در تابش تحلیل روش از جو( جهانی های)نقشه توپوگرافی متفاوت با مناطقی در خورشیدی تابش برآورد

GIS نرم های زمستان،ماه به نسبت تابستان هایهما در شه ساخت روشن نتایج آنها شردند. استفاده ماهانه صورت به-
 هایاز مدل خورشیدی تابش برآورد (2008) همکاران و پیدالا .شندمی خورشیدی ارائه تابش از تریدقیق برآورد افزار

 بین را 78/0همبستگی  ضریب مقدار آنها نتایج شردند. زمین استفاده رقمی مدل و Arc GISوزیعی ت یافته توسعه

 تابش منظور برآورد ( به2009) همکاران و داد. مارتینز نشان مدل شده با برآورد مقادیر و شده گیریاندازه مقادیر

 آنها نتایج شردند، ماهوارهای استفاده تصاویر و زمین رقمی مدل از توپوگرافی متفاوت با مناطقی در خورشیدی روزانه

 (2010) چرابی و داد. گاستلی شده نشان برآورد مقادیر برای را RMSE و MBE های خطاسنجیآماره شم مقادیر

 توان آنها نتایج شردند. استفادهArc GIS  افزاردر نرم تابش تحلیل روش از عمان در خورشیدی گیری تابشاندازه برای

 و بوش خورشیدی، تابش برآورد منظور به .داد نشان یک سال طول در عمان مناطق بیشتر در را خورشیدی ژیزیاد انر
 میانگین مربع ریشه مقدار آنها نتایج .شردند استفاده ایماهواره تصاویر و زمین رقمی روش ترشیب از (2010همکاران )

( در پژوهشی با 2019دورگا و همکاران ) نشان داد.درصد را  2درصد و  10 ترتیب اریبی به خطای میانگین وخطا 

خورشیدی را بررسی  مزرعه بالقوه هایسایت شناسایی برای معیاره چند GIS بر مبتنی سازیمدل عنوان، تکنیک

زمان تابش  مدت شامل اقلیمی پارامترهای و جاده، ارتفاع، شیب شردند شه در این پژوهش پارامترهای از قبیل شبکه

  باشد.تاثیرگذار می خورشیدی تابش جهانی، و خورشیدی نسبی، تابش رطوبت و هوا دمای خورشیدی،

نتایج  وبرای ارزیابی سایت پرداختند  GIS بندی تابش خورشیدی مبتنی برمروری باعنوان، پهنه در یک مطالعه

های ب سایت در مقیاسهای مکانی مرتبط با منابع خورشیدی و شرایط مناسبرای مدیریت داده GIS نشان داد شه

تواند ریزی و طراحی سیستم انرژی خورشیدی میدر برنامه GIS های مبتنی برمختلف مناسب است، شاربرد روش

 .(Choi,et al, 2019)بیشتر گسترش یابد 

 دید عامل و یابر بر اساس شاخص جهانی، خورشیدی تابش ( در پژوهشی با عنوان، ارزیابی2021تانا و همکاران )

 شه دهدمی شانن غنا را بررسی شردند، نتایج خورشیدی در ششور انرژی منبع بالقوه هایشاخص عنوان به انآسم

 دماهای نتیجه در همشاهد قابل آسمان و صاف ابرهای زیاد، خورشیدی تشعشعات با( آوریل تا نوامبر) خشک هایدوره

 تا مرطوب )می هایدوره در معکوس شرایط شه یحال در شوند،می مشخص شم نسبی رطوبت و شمتر ابری پوشش بالا،

 .شودمی مشاهده اشتبر(

 انرژی بالقوه هایسایت سازیمدل برای GIS بر مبتنی (، در پژوهشی با عنوان، رویکرد2022گربو و همکاران )

حال توسعه تقریباً همه ششورها از جمله ششورهای در  اتیوپی را بررسی شردند و  منطقه شبکه در به متصل خورشیدی

های تجدیدپذیر )تابش خورشیدی( به نفع بشربه عنوان انرژی پاک و سازگار با محیط زیست تمایل دارند از انرژی
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 ایده آل است. شیلومتر مربع از مساحت منطقه برای توسعه مزارع خورشیدی 1129نتایج نشان داد شه  .استفاده شنند

برداری، تولید و ترویج منبع انرژی دولتی و شارآفرینان فعال در بهرههای بنابراین خروجی این مطالعه برای سازمان

 .خورشیدی در منطقه مفید است

شوهستانی  و گرمسیری های محیط در هوا دمای از استفاده با خورشیدی بندی تابش(، پهنه2023هویوس و رونیز )

 در است، بهتر آرام اقیانوس منطقه برای مانیسا هارگریوز مدل شه ها نشان دادتحلیل دادهوتجزیه، را بررسی شردند

 تکنیک بهترین معمولی شریجینگ روش این، بر علاوه. است بهتر آمازون مناطق برای لجستیک مدل شه حالی

 .دهد می ارائه را شمتری سوگیری زیرا است، یابیدرون

در سواحل جنوب شرقی ایران ( به ارزیابی پتانسیل انرژی خورشیدی برای تولید برق 2023زاهدی و همکاران )

 معیارهای از الکتریکی انرژی توان تخمین برای ایران خورشیدی تابش جغرافیایی هایداده پرداختند، در این پژوهش از

 شل توان نهایت، در. شد استفاده نیروگاه مقیاس در فتوولتائیک هایپنل نصب سنجی امکان برای فضایی محدودشننده

 عنوان به مکران مساحت از درصد 5/37 شه داد نشان نتایج شد، محاسبه منطقه مناسب قاطن از استحصال قابل برق

 سالانه برق تولید. است برداریبهره قابل درصد، 70 مساحت ضریب و درصد 15 تبدیل راندمان با خورشیدی مزارع

 صنعتی، توسعه برای ایمحرشه موتور تواندمی شه است ساعت گیگاوات 17200 تقریباً برداری بهره قابل منطقه برای

 .باشد مکران منطقه اجتماعی و اقتصادی

(، با استفاده از یک اصول شلی مدلی را برای پیش بینی تابش خورشید در شهرهای 1994صمیمی )در داخل ششور، 

ی شده در یک های اندازه گیربینی شده در این مدل برازش خوبی با دادهایران بر حسب ارتفاع ارائه داد. مقادیر پیش

(، در 1386و همکاران ) نبیهای شوتاه مدت سایر شهرها نشان داد. حیدریساله در تهران و همچنین با دوره17دوره 

های یک یا چند متغیره آماری مبتنی بر نظریه همبستگی و قابلیت شبکه های عصبی پژوهشی به بررسی برخی از مدل

داخته و به این نتیجه رسیدند شه در بین هشت مدل مورد بررسی در مصنوعی در برآورد تابش روزانه خورشید پر

های عصبی مصنوعی در ردیف سه روش دارای شمترین خطا در برآورد قرار دارد. ابراهیم پور و مناطق مختلف، شبکه

ی های مختلف و یک روش پیشنهادی جدید مورد بررس( در یک پژوهشی میزان تابش شلی را با روش1388همکاران )

گیری شده توسط های ماهانه و روزانه اندازهها با دادهقرار دادند و نتایج حاصل از محاسبات انجام شده توسط این روش

سازمان هواشناسی ششور برای شهرهای منتخب ایران مقایسه و به این نتیجه رسیدند، نتایج روزانه روش جدید به نتایج 

( معادله آنگسترم 1388شند. علیزاده و خلیلی )تایج را با دقت بیشتری ارائه میگیری شده بسیار نزدیکتر بوده و ناندازه

های تخمین تابش واقعی خورشید است، برای منطقه مشهد واسنجی و ترین روشپرسکات شه یکی از متداول _

چنین یک رابطه سازی حداقل مربعات خطا تعیین نمودند. هماعتبارسنجی شرده و ضرایب این معادله را با روش بهینه

رگرسیونی چند متغیره با در نظر گرفتن پارامترهای هواشناسی شامل ساعات آفتابی، دمای شمینه و بیشینه، میانگین 

درصد رطوبت نسبی و برای برآورد تابش منطقه مشهد به شار گرفتند و به این نتیجه رسیدند شه معادله چند متغیره 

 بندیپهنه و برآورد (،1392خسروی و همکاران )ز دقت بالاتر برخوردار است. پرسکات شمی ا_نسبت به رابطه آنگسترم 

شرقی را آذربایجاناستان  در GIS محیط در اقلیمی پارامترهای از استفاده با افقی سطح در دریافتی خورشیدی تابش

 ژوئن ماه به مربوط آن میزان بیشترین و ژانویه ماه به مربوط تابش میزان شمترین شه داد نشان نتایج بررسی شردند و

 تابش میانگین. دهدمی نشان شاهشی روند شرقی شمال و شمال به غربی جنوب از استان سالانه تابش توزیع. باشدمی

 متر بر وات 443 استان سالانه تابش تغییرات دامنه. گردید برآورد روز در مربع متر بر وات 4244 استان، در سالانه

 پارامترهای (، به بررسی1395ورششی )باشد. قیصری و بیات می درصد 2 آن مکانی پذیری تغییر ضریب و روز در مربع

 دما، شمینه ) اقلیمی پارامترهای از استفاده با این مطالعه خورشیدی پرداختند. در تابش برآورد در مؤثر هواشناسی

 در زمین به رسیده شل تابش برآورد به( بیآفتا ساعت و بارندگی رطوبت نسبی، باد، سرعت میانگین، دما،دمای بیشینه

 همبستگی تحقیق بیشترین این چنانچه در .شد پرداخته2005تا  1985های طی سال عباس بندر و ارومیه شهرهای

 بیشینه دمای بندرعباس با ایستگاه برای و499/0با  است برابر آن مقدار شه است آفتابی ارومیه با ساعت ایستگاه در
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 با خورشیدی هاینیروگاه مکانیابی و بندیپهنه( 1399زاده و همکاران )مومن .باشدمی456/0ن آ مقدار شه است

نتایج نشان داد شه ساعات آفتابی سالانه، مهمترین فراسنج یزد را بررسی شردند و  دراستان GIS و AHP از استفاده

برداری از انرژی خورشیدی ن مکان برای بهرهدهد. بهتریاقلیمی است شه میزان انرژی دریافتی از خورشید را نشان می

بادام، مهریز، میبد و مروست در اولویت اول و پس از آن شهرستان یزد در اولویت دوم، شهرستان پشترباط شهرستان

 خورشیدی نیروگاه استقرار لحاظ از شه شد مشخص نهایت در .ابرشوه و هرات در اولویت سوم تشخیص داده شدند

 محدوده در درصد 78/36 مطلوب، محدوده در درصد06/23 مطلوب، بسیار محدوده در استان مساحت از درصد 63/13

( در پژوهشی با عنوان، تخمین میزان 1402تیغ و پیری )جهان .دارد قرار نامطلوب محدوده در درصد 53/26 متوسط،

ماشین پرداختند، نتایج نشان  دگیریهیبریدی یا هایاز روش استفاده ایران با مختلف هایاقلیم در خورشیدی تابش

را  تخمین تابش خورشیدی هیبریدی، شارآمدی برای هایرگرسیونی به عنوان یکی از روش بردار ماشین  وشرداد شه 

 .باشدبا توجه به ضریب همبستگی دارا می

ای پارامتره تفاده ازبندی انرژی تابش شل خورشیدی رسیده به سطح افقی با اسدر این پژوهش سعی بر برآورد و پهنه

 قی رسیده بهباشد. هدف این تحقیق برآورد تابش افاستان خراسان می درگستره IDW روش با GISاقلیمی در محیط 

  باشد.سطح زمین در محدوده شل استان می
 

 شناسيروش
� 156فائو -مانتیث -مدل پنمن �56PMF 

                            ردید:( به شکل زیر ارائه گ1984این مدل ترشیبی توسط آلن و همکاران )

  (1)                     

0ETتعرق گیاه مرجع چمن -: تبخیر( / )mm d متتر و  0 /12تعرق از گیاه مرجع با ارتفاع فرضتی  -شه به عنوان تبخیر

s/یک مقاومتت ستطحی ثابتت   m70   تعریتف شتده استت؛ 0 /23و آلبیتدو nR تتابش ختالص در ستطح محصتول :
2( / . )Mj m d؛G2: شار حرارتی خاک( / )Mj m d؛T متوسط درجه حرارت هوا؛ :( )cse فشار بخار اشتباع :( )kpa؛ae :

)فشار بخار واقعی )kpa؛( )s ae e0اشباع : شمبود فشار بخار( )kpa شیب منحنی فشار بخار در مقابل درجه حترارت �؛ :

� �/kpa c ثابت سایکرومتریک �؛ :� �/kpa c2؛u متری 2: سرعت باد در ارتفاع( / )m s(2021:7Cunha et al,  .) 

 

 گام به گام رگرسیون
 اخط یمقایسه و ممکن ترشیبات تمام بررسی با توانمی باشند، شم ایپدیده بر (N)مؤثر ورودی عوامل تعداد شه زمانی

 تعداد شه وقتی اما. آورد بدست پدیده را آن بینی پیش برای رگرسیونی مدل بهترین رگرسیونی، های مختلفمدل در

 بنابراین. نیاز دارد زیادی محاسبات حجم به ممکن هایرگرسیون یشلیه یابد ارزیابیمی افزایش ورودی پارامترهای

 در را متغیرها از ایمجموعه زیر دارای رگرسیون هایمدل از شمی تعداد صرفاً شه است شده ایجاد مختلفی هایروش

 ا ر به گام گام معروف هستند، روش های 2به گام گام نوع هایروش به عموماً ها روش این. شنندمی بررسی یک زمان

 یها روش از شه ترشیبی گام به گام رگرسیون و 4پس رونده حذف ،3پیش رونده شلی گزینش دسته سه در توانمی

 براساس شه پیش رونده گام به گام رگرسیون روش (. درAbdelhafidi et al, 2021:206پیشین است، تقسیم نمود )

 مدل به باید جدید مستقل متغیر یک آیا هر مرحله در شه این قضاوت جهت است، شده نهاده بنا خطی مدل رگرسیون

انتخاب شده است  05/0برابر  α داریمعنی سطح عهمطال این در شه شنند،می یک سطح انتخاب خیر یا شود افزوده

                                                 
1.Food and Agriculture Organization 
2 . Stepwise 
3 . Forward selection 
4 . Backward elimination  
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(Paulescu & Blaga, 2016:112.) حضور مدل در مستقلی متغیر هیچ شه شودمی شروع فرض این با روش این 

 شه است آن، شودمی انتخاب معادله به ورود برای شه مستقل متغیر اولین .دارد وجود مبدأ از عرض فقط و ندارد

 .شودمی برگزیده مدل به ورود برای مستقل متغیر یک سپس .داردY یوابسته متغیر با را ساده همبستگی ترینبزرگ

 رگرسیون مدل هر برای و داده برازش F را مستقل، پارامترهای از یک هر برای را ساده رگرسیون مدل دیگر بیان به

 مدل به افزودن برای است، تریبزرگ F دارای شه مستقلی متغیر آن. شنندمی محاسبه F ی آماره مقدار آماری ساده

 متغیر آنگاه باشد، بزرگتر Fα  (1و  n-2مربوط به این متغیر مستقل انتخاب شده از )F  چنانچه. شودمی انتخاب

 .بود نخواهد مفید چندان مدل به مستقل متغیر این افزودن صورت این غیر در ،مستقل مربوط به مدل افزوده می شود

 به ،دنشو ایجاد آن F ی آماره در داریمعنیافزایش  α سطح در دیگر مستقل پارامتر افزودن با شه ایمجموعه سرانجام

 .(Qiu et al, 2020:254) گرددمی انتخاب سازیمدل برای ورودی ترشیب بهترین عنوان

 

 میانیابي

های ی نقاط یا همان ایستگاههای اقلیمی بر روبرای اجرای تحلیل عاملی روش میانیابی را انتخاب شد، زیرا داده

های اقلیمی از یک پهنه هست. به منظور این شار نقاط یا شوند ولی غالبا نیازمند آگاهیگیری میهواشناسی اندازه

های مشخصی را با فواصل مناسب بر روی نقشه استان مشخص نموده تا مقدار عناصر اقلیمی را در هر نقطه گاهگره

ها تعمیم داده شود. این برآوردها شه تمام پهنه را می شود تا آمار بدست آمده از نقاط را پهنهگیری برای استان اندازه

ها به عنوان شاهد برای های ایستگاهگیرد و از دادهها درباره اقلیم پهنه قرار میپوشانند، از این پس مبنای همه داوری

های در این پژوهش داده .(Loghmari et al, 2018:839)ارزیابی درجه قطعیت نتایج تحلیل استفاده می شود 

ایستگاه هواشناسی استان خراسان طی فرایند  15ای فراهم شده از میانگین ماهانه عناصر اقلیمی روی نقطه

ای را فراهم نموده های پهنههایی بر روی سراسر استان تبدیل شده و ماتریس اخیر دادهبه ماتریس  IDWمیانیابی

رسد شه به یاری آن، س در هر مطالعه اقلیمی میانیابی یکی از گام های اصلی پژوهش به نظر میاست. بر این اسا

گیری عناصر اقلیمی بر روی نقاط )ایستگاه های دیده بانی هوا( به دست آورده شده را به شناختی را شه از راه اندازه

 نظر ششف شود.شود تا رفتار اقلیم را در قلمرو مورد های بزرگ بسط داده میپهنه

 

 قلمرو جغرافیایي پژوهش

خراسان  استان در واقع هواشناسی سازمان به وابسته هواشناسی ایستگاه 15 از تحقیق این نیاز مورد هایداده

 شامل و است میلادی 2019 تا 1999 هایسال به مربوط هاداده این است. آوری شدهجمع )رضوی، جموبی، شمالی(

 ناقص هایداده شه روزهایی است. باد سرعت و آفتابی ساعات نسبی،هوا، رطوبت دمای شمینه  و بیشینه روزانه مقادیر

 و هوا دمای) متر 2 فوق پارامترهای گیریاندازه ارتفاعات. شدند حذف تحقیق این در تحلیل و تجزیه از داشتند،

 معادله از متری 2 ارتفاع به دبا سرعت تبدیل برای. است زمین سطح بالای باد( متر )سرعت 10 و (نسبی رطوبت

 مرجع گیاه تعرق و تبخیر برآورد برای فوق ماهانه مقادیر میانگین (.1است ) شده استفاده باد سرعت پروفیل لگاریتمی

 و شمینه  روزانه متوسط دریا، سطح از ارتفاع ایستگاه، نام فهرست (1جدول ) در شد. استفاده مختلف روش های به

 ارائه تحقیق این مطالعه های موردسال دوره در شده مشاهده باد و ساعت آفتابی سرعت نسبی، رطوبت دما، بیشینه

 تفاوت خیلی ها،ایستگاه محل هواشناسی پارامترهای میانگین گردد،می ملاحظه 1شه در جدول  همانطور است. شده

 سانتیگراد درجه 9/12تا   1/6و   8/26تا  4/19از  هوا دمای مینیمم و ماشزیمم سالانه میانگین ندارند. داریمعنی

 میانگین و درصد 59تا  30از  نسبی رطوبت میانگین باشد.می خور به مربوط آن شمترین بیشترین و شه شند،تغییر می

های خور ه ترتیب مربوط به ایستگاهشند و بیشینه ساعت آفتابی بمی تغییر روز بر شیلو متر 426تا  109از  باد سرعت

 است شده ارائه (1 در شکل ) تحقیق این استفاده های موردایستگاه مکانی توزیع ( می باشد.5/7( و بجنورد )1/9)

 (.1400)هواشناسی ششور، 
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 تحقیق این در استفاده مورد هایایستگاه هواشناسی مقادیر سالانه متوسط. 1 جدول

ارتفاع  ایستگاه
(M) 

 شینه بی

دما 
(°C) 

 کمینه 

دما 
(°C) 

 رطوبت

نسبي 
(%) 

سرعت باد 
(KM/DAY) 

ساعت 

 آفتابي

 تبخیر

 و تعرق

مختصات 
UTM 

مختصات 

 -جغرافیایي)طول

 عرض(

 36°-60° 40زون  85/3 9/7 178 55 3/7 2/21 2/999 مشهد

 34°-58° 40زون  22/4 9 131 40 9/10 9/23 1056 گنایاد

 36°-51° 40زون  4/4 8 272 48 7/6 4/20 1176 گلمکان

 35°-58° 40زون  1/4 7/8 128 39 12 4/23 7/1109 شاشمر

 36°-61° 41زون  44/4 8 181 48 2/11 8/24 235 سرخس

 36°-57° 40زون  4/5 3/8 279 41 7/10 3/24 972 سبزوار

تربت 

 حیدریه

 34°-59° 40زون  2/4 7/8 179 47 8/8 2/21 1450

 34°-60° 41زون  53/5 6/8 341 46 8/8 5/22 4/950 تربت جام

 36°-58° 40زون  56/3 5/8 109 50 8/6 22 1213 نیشابور

 37°-58° 40زون  48/3 7/7 159 56 1/6 4/19 1287 قوچان

 34°-58° 40زون  97/4 1/9 205 36 2/10 4/24 1293 فردوس

 32°-59° 40زون  12/5 9/8 223 37 4/8 8/24 1491 بیرجند

 33°-59° 40زون  72/3 5/7 195 59 9/6 8/19 1432 قاین

 66°-56° 40زون  6/7 2/9 426 30 9/12 8/26 4/1117 طبس

 37°-59° 40زون  7/3 5/7 195 59 9/6 8/19 1112 بجنورد

 

 
 خراسان در استان تحقیق این مطالعه مورد هواشناسی هایایستگاه موقعیتنقشه  .1 شکل
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 ها و بحث یافته
( و شمترین آن مربوط 9/404دهد شه بیشترین تابش خورشیدی استان در ماه ژولای )نشان می 2ل با توجه به جدو

( و ایستگاه قوچان 6/233باشد. در مجموع ایستگاه خور دارای بیشترین تابش خورشیدی )( می4/130به ماه ژانویه )

ر این استان بیشتر از مقدار بارندگی است با توجه به اینکه مقدار تبخیر و تعرق دباشد. (  دارای شمترین می8/201)

، ژوئن و آگوست شه میزان تیخیر وتعرق زیاد هست باید آبیاری در های ژولایا مدیریت شرد و در ماهباید زمان آبیاری ر

 شب و اوایل صبح انجام گیرد.

 
 خراسان هایات در ایستگاهدر نرم افزار شراپ و  56مانتیث -با روش پنمن تابش خورشیدی بدست آمده مقادیر. 2جدول

سپتام اکتبر نوامبر دسامبر سالیانه ایستگاه

 بر

 مجموع ژانویه فوریه مارس آپریل مي ژوئن ژولاي آگوست

 3/208 7/8 2/11 8/13 1/18 9/22 8/26 1/27 4/25 8/20 9/14 5/10 1/8 4/17 مشهد

 2/229 4/10 7/12 9/16 3/20 2/25 3/27 1/28 1/26 7/21 17 3/12 9/9 19 گنایاد

 9/201 9/8 5/11 14 8/18 23 8/26 6/26 1/25 4/20 15 5/10 2/8 4/17 گلمکان

 8/208 8/9 7/12 9/15 3/20 6/24 8/26 2/27 5/25 5/21 5/16 8/11 3/9 5/18 شاشمر

 9/227 2/8 8/10 2/14 9/18 7/23 7/27 2/27 2/25 7/20 2/15 2/10 5/7 5/17 سرخس

 9/221 2/9 2/11 2/15 5/19 5/23 3/26 3/26 25 7/27 7/15 2/11 7/8 8/17 سبزوار

 4/216 6/9 5/12 5/15 1/20 3/24 2/27 4/27 8/25 5/21 2/16 7/11 9 4/18 تربت ح

 2/220 5/9 9/11 3/15 8/19 6/24 5/27 28 4/25 7/21 4/16 4/11 7/8 3/18 تربت ج

 5/209 8/8 1/12 15 6/19 9/23 8/26 9/27 4/25 2/21 16 2/11 5/8 18 نیشابور

 8/201 2/8 11 6/13 3/18 4/22 26 1/26 6/24 8/19 5/14 8/9 6/7 8/16 قوچان

 2/229 5/10 5/13 8/16 1/21 9/24 7/27 5/27 26 1/22 7/16 5/12 9/9 1/19 فردوس

 3/229 2/11 9/13 8/16 4/20 5/24 9/26 1/27 8/25 8/21 4/17 9/12 6/10 1/19 بیرجند

 6/206 3/9 9/12 4/14 8/18 5/22 4/25 5/25 5/24 2/20 5/15 9/10 8/6 3/17 قاین

 6/233 4/11 2/14 6/17 3/21 1/25 27 3/27 9/25 1/22 8/17 1/13 8/10 5/19 طبس

 6/206 5/9 1/12 5/14 9/18 6/22 4/25 6/25 6/24 2/20 5/15 9/10 8/6 3/17 بجنورد

/9 4/130 3/271 مجموع

170 

3/

240 

4/

323 

3/380 9/404 6/401 7/

357 

2/294 5/

219 

2/

184 

2/

143 

6/

3250 

 

( و شمترین آن مربوط 9/404دهد شه بیشترین تابش خورشیدی استان در ماه ژولای )نشان می 2با توجه به جدول 

( و ایستگاه قوچان 6/233باشد. در مجموع ایستگاه خور دارای بیشترین تابش خورشیدی )( می4/130به ماه ژانویه )

با توجه به اینکه مقدار تبخیر و تعرق در این استان بیشتر از مقدار بارندگی است باشد. (  دارای شمترین می8/201)

، ژوئن و آگوست شه میزان تیخیر وتعرق زیاد هست باید آبیاری در های ژولایا مدیریت شرد و در ماهباید زمان آبیاری ر

 شه است پارامتری مهمترین ساعت آفتابی نخست یمرحله در آزمون این نتایج اساس برشب و اوایل صبح انجام گیرد. 

تابش  با همبستگی ضریب مقدار بیشترین دارای 3 جدول نتایج با مطابق شود. زیرا می انتخاب مدل به ورود برای

 در .باشد می درصد 96/0مقدار ضریب تبیین  شودمی اضافه مدل به وقتی باشد. بنابراینمی 98/0مقدار  بهخورشیدی 

 شده، اضافه مدل به مانده، باقی مستقل پارامترهای سایر به نسبت Fمقدار بیشترین با حداشثر دمای پارامتر بعدی گام

 شه پارامتری مانده باقی پارامترهای مجموعه میان از سپس. شودمی درصد 98/0 عدد به ضریب این افزایش باعث شه

 ضریب شه است دمای شمینه، شود اضافه مدل به 05/0برابر α سطح در یدار معنی و Fمقدار بیشترین با تواندمی

 باعث α سطح در توانندمی بعدی هایگام در شه پارامترهایی ترتیب همین به ودهد ارتقاء می 99را به  مدل تبیین

 جدول نتایج بر اساس نبنابرای ،باشندمی سرعت باد و رطوبت نسبی پارامترهای شوند، Fر آماره مقدا در معناداری ایجاد

 استفاده تابش سازی مدل برای ورودی پارامترهای تمام از پیشرو روش به گام به گام رگرسیون روش از حاصل مدل ،3
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 ضریب مقدار و F ی آماره P-Valueر مقادی همراه به مرحله هر در شده ایجاد هایمدل گام به گامنتایج .  نمایدمی

 .ارائه شده است 4 ولجد  در آزمون این برای تبیین

 
 های استان خراسانمیزان همبستگی تیخیر و تعرق با پارامترهای اقلیمی در ایستگاه. 3جدول

رطوبت  دمای بیشینه دمای شمینه سرعت باد تابش

 نسبی

   همبستگی ساعت آفتابی

 پیرسون

 تابش 98/0 -90/0 97/0 96/0 94/0 1

 
 در ایستگاه استان خراسان تبیین ضریب مقدار و F ی آماره P-Valueر مقادی. 4جدول

 R-Squre P-Value F P-Value پارامتر اقلیمي

 .000 <50 .000 9/0 سرعت باد

 .000 <100 .000 92/0  دمای شمینه

 .000 <150 .000 94/0  دمای بیشینه

 .001 <50 .001 8/0 رطوبت نسبی

 .000 <300 .000 96/0 ساعت آفتابی

 

های طبس، فردوس، بیرجند و قائن شود، بیشترین تابش خورشیدی در ایستگاهمشاهده می 2 طور شه در نقشههمان

م و سرخس های بجنورد، قوچان، گلمکان، تربت جااتفاق افتاده و شمترین میزان تابش خورشیدی مربوط به ایستگاه

مگاژول بر مجذور ثانیه در روز   15-16فوریه میزان تابش خورشیدی طبس، بیرجند و فردوس در بازه  باشد. در ماهمی

های تربت حیدریه، شاشمر، گناباد، مرزهای جنوبی و جنوب غربی و هدر ایستگا 13-14باشد و تابش خورشیدی بین می

تاده است. ( اتفاق اف17-19زان تابش خورشیدی در بیرجند و قائن )بیشترین می 2-3مرشز استان قرار دارند. در شکل 

شتر از دهد شه مقدار تابش خورشیدی از مرشز به سمت جنوب بیماه آوریل و می را نشان میمیزان تابش خورشیدی 

باشد وز  میرمگاژول بر مجذور ثانیه در  24تا  29باشد. میزان تایش خورشیدی ماه ژوئن بین مرشز به سمت شمال می

 باشد.ان میهای استو میزان تابش خورشیدی مرزهای شرقی و جنوبی بیشتر از بقیه ایستگاه
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 بندی تابش خورشیدی خراسان بزرگ در شش ماهه اول سال میلادی ) از ژانویه تا ژوئن(.پهنه .2شکل 

 

باشد و تنها مگاژول بر مجذور ثانیه در روز می 28تا  26در ماه ژولای میزان تابش خورشیدی بیشتر استان در بازه بین 

به بقیه های شمال تربت حیدریه( دارای تابش شمتری نسبت داغ و شوهای استان )بینالود، هزار مسجد، آلاهرشته شوه

مگاژول بر مجذور ثانیه  26-29باشند. در ماه آگوست بیشترین میزان تابش خورشیدی در بازه ها بر خوردار میایستگاه

سپتامبر مفدار تابش شوند. در ماه بجنورد به ترتیب بازه بالا و پائین را شامل می باشد شه بیرجند ومیدر روز 

مگاژول بر مجذور ثانیه در روز رشورددار  26با مقدار  بل شمی شاهش پیدا شرده است و طبسخورشیدی نسبت به ماه ق

شود شه میزان تابش خورشیدی از گناباد به سمت تابش در سطح منطقه است. از ماه اشتبر تا دسامبر مشاهده می

 (. 3باشد )شکل ت مرزهای شمالی میمرزهای جنوبی بیشتر از گناباد به سم
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 یابی تابش خورشیدی خراسان بزرگ در شش ماهه دوم سال میلادی) از ژولای تا دسامبر(.مکان .3شکل 

 

دهد شه بیشترین تابش های مختلف نشان میمیانگین تابش خورشیدی روزانه در هر سال را در ایستگاه 4-1در شکل 

شان داد شه ( تابش را ن4-2)ت. در مجموع سالیانه های استان اسوط به رشته شوهمربوط به طبس و شمترین آن مرب

 باشد.طبس بیشترین و بجنورد و قوچان دارای شمترین تابش را دارا می
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 ( خراسان بزرگ 4-1( و روزانه )4-2بندی میانگین تابش خورشیدی سالیانه )پهنه .4شکل 

 

 گیرينتیجه
ای تازه به روی خویش های فراوان و در دسترس طبیعت، در پی گشودن دریچهیری انرژیبشر از دیر باز با به شارگ

های خود را با شمترین هزینه و بالاترین سرعت به انجام بود تا از این رهگذر، بتواند افزون بر آسان شردن شارها، فعالیت

سط بشر، انرژی خورشید بود و تابش خورشید رساند و گامی برای آسایش بیشتر بر دارد. نخستین انرژی به شار رفته تو

در این پژوهش،  آید.منبع اصلی انرژی سیاره زمین و عامل اصلی شنترل حیات و آب و هوا در سطح زمین به شمار می

جهت استخراج تابش خورشیدی با روش  نیاز ورودی مورد داده به عنوان دقیق به صورت پارامترهای اقلیمی اطلاعات

( و 9/404نشان داد شه بیشترین تابش خورشیدی استان در ماه ژولای )های این پژوهش یافته نجام شد.پنمن مانتیث ا

 اساس بر جهانی، خورشیدی تابش ارزیابی( 2021) همکاران و باشد. تانا( می4/130شمترین آن مربوط به ماه ژانویه )

 شردند، بررسی را غنا ششور در خورشیدی ژیانر منبع بالقوه هایشاخص عنوان به آسمان دید عامل و ابری شاخص

 مشاهده قابل آسمان و صاف ابرهای زیاد، خورشیدی تشعشعات با( آوریل تا نوامبر) خشک هایدوره شه داد نشان نتایج

 در معکوس شرایط شه حالی در شوند،می مشخص شم نسبی رطوبت و شمتر ابری پوشش بالا، دماهای نتیجه در

شود شه با نتایج مطالعه حاضر به علت تفاوت عرض جغرافیایی همخوانی می مشاهده( اشتبر تا می)مرطوب  هایدوره

 ندارد.

(  دارای شمترین 8/201( و ایستگاه قوچان )6/233در مجموع ایستگاه خور طبس دارای بیشترین تابش خورشیدی )

ن ضریب هم بستگی را با تشعشع با توجه به رگرسیون گام به گام ساعات آفتابی و دمای بیشینه بیشتری است.

 برای معیاره چند GIS بر مبتنی سازیمدل تکنیک عنوان، با پژوهشی در( 2019) همکاران و دورگا خورشیدی دارد.

ساعت  شامل اقلیمی پارامترهای پژوهش این در شه شردند بررسی را خورشیدی مزرعه بالقوه هایسایت شناسایی
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باشد شه با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. در تحقیق دیگری می تاثیرگذار نسبی، رطوبت و هوا دمای آفتابی،

این  خورشیدی پرداختند. در تابش برآورد در مؤثر هواشناسی پارامترهای (، به بررسی1395قیصری و بیات ورششی )

 و بارندگی رطوبت نسبی، اد،ب سرعت میانگین، دما، دمای بیشینه دما، شمینه ) اقلیمی پارامترهای از استفاده با مطالعه

تا  1985های طی سال عباس بندر و ارومیه شهرهای در زمین به رسیده شل تابش برآورد به( آفتابی ساعت

 بندرعباس با ایستگاه برای و0( /499) آفتابی ارومیه با ساعت ایستگاه در همبستگی شد و بیشترین پرداخته2005

( به 1399)زاده و همکاران تایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. همچنین مومنباشد، شه با ن( می456/0) بیشینه دمای

نتایج نشان داد یزد را بررسی شردند و  دراستان GIS و AHP از استفاده با خورشیدی هاینیروگاه مکانیابی و بندیپهنه

با شه  ،دهدید را نشان میشه ساعات آفتابی سالانه، مهمترین فراسنج اقلیمی است شه میزان انرژی دریافتی از خورش

غربی، جنوب و مرشز های جنوببندی بیشترین میزان تابش در قسمتنتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. از نظر پهنه

 باشد.وط به شمال و شمال شرقی استان میاستان اتفاق افتاده است و شمترین آن مرب

 برآورد هب وابسته زیادی حد تا انرژی و ی، معماریشناسآب زمینۀ ششاورزی، های مختلف درریزیبرنامه طور شلیبه 

 نرژیاتوسعۀ  در مهم عامل دو خورشیدی شدت تابش و فضایی همچنین توزیع .خورشیدی است تابش صحیح مقدار

 گردد:بر اساس نتایج بدست آمده پیشنهاد می .هستند خورشیدی
ی، های خراسان جنوباستانبرداری از انرژی خورشیدی بهترین مکان برای بهرهجهت  خورشیدی هاینیروگاه مکانیابی -

 ؛رضوی و شمالی

 ؛فتوولتائیک هایپنل نصب سنجی امکان برای الکتریکی انرژی توان تخمین برای ارزیابی پتانسیل انرژی خورشیدی -

 و و جنوبی؛ های خراسان رضوی، شمالیجهت معماری در استان دریافتی خورشیدی تابش بندیپهنه استفاده از -

 و ایماهواره تصاویر از شیدیخور تابش مطالعات محققین جهت شود،می های آتی پیشنهادهمچنین برای پژوهش -

ه نماین و با یکدیگر مقایس استفاده های تجربیروش و هایا قلیمیداده بر زمان تحلیل جای به از دور های سنجشروش

 و بهترین روش استخراج گردد.

 

 منابع

 ،« لیم های مختلف ایران(. ارائه یک رابطه جدید برای تخمین میزان تابش شل در اق1388عرفت، م؛ نیروی، ه. )ابراهیم پور، ع؛ م

 .18_29: 25فصلنامه فضای جغرافیایی، 

 (.1999_2019های )های ماهانه عناصر اقلیمی طی ساله(، داد1400اداره شل هواشناسی استان خراسان )

صبی های عای شبکههمتغیرهای هواشناسی )مقایسه یافتهتابش روزانه خورشید با استفاده از (. برآورد 1386حیدری نبی، م. )

 ، پایان نامه شارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی آب و خاک، دانشگاه تهران.«ها(مصنوعی با سایر مدل

 از استفاده اب افقی سطح در دریافتی خورشیدی تابش بندیپهنه و (، برآورد1390خسروی، م. جهانبخش اصل، س، درخشی، ج )

 .63-39، صص13شرقی، فصلنامه فضای جغرافیایی، شماره  آذربایجان استان در GIS محیط در اقلیمی پارامترهای

صبی برای برآورد های شبکه عهای آزمایشی و مدلارزیابی روش"(.1388.) رحیمی خوب ، ع. ، س. م. ر. بهبهانی و م. جمشیدی

، خاک و طبیعی و فناوری ششاورزی و منابع ، مجله علم"ر مطالعه موردی جنوب شرقی تهرانمین دتابش خورشید به سطح ز

 .62-50:53 .علوم آب

عه ش خورشیدی )مطالتعیین ضرایب معادله آنگسترم و توسعه یک معادله رگرسیونی برآورد تاب(. 1388علیزاده، ا؛ خلیلی، ن. )

 .229_238: 1وصنایع ششاورزی(،  موردی : منطقه مشهد(، مجله آب و خاک )علوم

-بین شنفرانس ناولی خورشیدی، تابش برآورد در مؤثر هواشناسی پارامترهای بررسی(. 1395. )م ورششی، بیات پ، س. قیصری،
 .ایران ردبیل،ا اردبیلی، محقق دانشگاه فنی، دانشکده عمران، مهندسی گروه پایدار، توسعه و زیستمحیط آب، المللی

تری، دانشگاه تربیت ، رساله دشMeteosat(.  تهیه اطلس تابش خورشیدی ایران با استفاده از تصاویر ماهواره 1385مرادی، ا. )

 معلم ) خوارزمی ( تهران.

 با خورشیدی هاییروگاهن مکانیابی و بندیپهنه(. 1399. )ر مهرجردی، زاده و تقی مهدی. تازه، س.، شلانتری، زاده، ز، مومن

 .271-259(: 12) 22 زیست، محیط تکنولوژی و علوم. یزد استان در GIS و AHP از استفاده
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