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 چكيده

 محيطــي زيســت مخــرب اثــرات بــا تجديدناپذير منابع كاهشي روند انرژي، بحث رد قابل توجه مشكلات ازي يك
و  همگــان را متوجــه خورشــيد، ي متعدد با هدف يافتن منابع انــرژي تجديدپــذير جــايگزينهاپژوهشست. بالا

 مكــان و يپهنــه بنــد نموده است. با هدف )با هزينه كمتر نسبت به ساير صورتهاي انرژي(استفاده از انرژي آن 

 رشــيد تهيــهپهنه بندي دريافت انــرژي خو نقشه، يادر مقياس منطقه پنلهاي خورشيدي استقرار مستعد نقاط يابي
طــول ســال  اد دراصفهان با پتانسيل ساعات آفتابي زي استانبررسي و نو در ايران  هاييسازمان انرژشده توسط 

تركيبــي از ، از نظــر روش انجــام و هــدف كــاربردي اين پــژوهش از نظــر ماهيــت وبراي پژوهش انتخاب شد. 
سپس  گردآوري واي هاطلاعات مورد نياز از طريق منابع كتابخان. تحليلي استو  توصيفي، ايهاي كتابخانهروش

ي هاذاري نقشــهبا برهم گ ي مختلف تهيه وهالايه GISگيري از نرم افزار با بهره عي ويي طبهابا استفاده از نقشه
ي هازينــهســپس از بــين گشــدند. اقليمي مكانيابي  مناسب يهاپهنه، وزنيي همپوشانريق از طهاي مناسب مكان

رصــد از د 17كــه حــدود  داد نشان نتايج. ترين مكان انتخاب شده استبهينهمختلف با استفاده از روش تاپسيس 
 بــراي هــامكان قرار دارد. بهتــرين خورشيدي هايپنل استقرار لحاظ مساحت استان در وضعيت بسيار مطلوب از

در  دند.ش داده گلپايگان و شهرضا تشخيص، ميمه، هاي نايينشهرستانبه ترتيب  خورشيدي انرژي از برداريبهره
ر نزديكــي د ي پر مصــرفهاكند به منظور استفاده بيشتر از انرژي توليد شده، كاربريمي نهايت پژوهش پيشنهاد

   مراكز جمع آوري و ذخيره انرژي مكانيابي شوند.
  تاپسيس خورشيدي، نيروگاه، اقليم، مكانيابي پهنه بندي، كليدي: يهاواژه
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  مقدمه -1
  رح مسألهط -1-1

 آشــاميدني آب بحــران يــا و غذا بحران گذشته در اگر

 كارشناســان امروزه ،انداختيم به خطر را بشر حيات

 را بشــريت حيــات كه آينده بحران كه اعتقادند اين بر

 ،)Shu,2008( اســت انــرژي بحــران ،كنــديم تهديــد
)2005Murkeheide, (، )2008Pareto,(، 
)Dudley2008(. و مستقيم طور به امروزي بشر حيات 

 و گاز نفت و مانند انرژي مختلف منابع به غيرمستقيم
 بــدون زنــدگي تصور و است .. وابسته. و سنگ زغال

غيرممكن اســت.  حتي و دشوار منابع، اين به دسترسي
)EIA,2011(، )Sheng& Azevedo,2005( كــاهش 

 افزايش چشم ،ياهسته هاينيروگاه خطر فسيلي، منابع

 صــنعتي مصــارف بــراي فســيلي انــرژي بــه نيــاز گير

 نزديــك صنعتي مرحله به كه در كشورهايي (خصوصاً

 كنتــرل و زيست محيط با به سازگاري نياز ،(شونديم

 رشــد بــه .. .و ياگازهــاي گلخانــه اثر و هوا آلودگي

 بخــش دنيــا در مختلــف كشــورهاي گــذاري سرمايه

اســت (فرقــاني،  شــده منجــر تجديدپــذير هــاييانرژ
 ايــن زمــان، سريع گذشت طرفي، از .)1392،يآخوند

 كــه رسانديم گوش به ترواضح و بلندتر را خطر زنگ

 بنابراين است، پايان حال در ناپذير تجديد منابع انرژي

انرژي تجديد پــذير  منابع از استفاده و كشف ضرورت
 Bolinger,M. et( يابــديم اهميــت از پــيش بــيش

al.2005( ،)Demirel, 2012(، )Capehart,2007(. هر 

 وجــود انرژيهاي تجديدپذير از متفاوتي تعاريف چند

گفتــه  انــرژي منــابع از دسته آن به كلي بيان به اما دارد،
 امكــان معــين زمــاني دوره طــي از پــس كــه شونديم

 يهاســوخت باشــند. را داشــته طبيعــت بــه بازگشت
نيــاز  زمان سال ميليونها به دوباره توليد براي كه فسيلي
 انرژيهــايي برابر در .گيرندينم قرار دسته اين در دارند

 جــزر مــوج، آب، باد، ها،خورشيد، زيست توده چون

.. كه به وسيله فرايندهاي . زيستي و يهاومد، سوخت
وتــاهي بــاز توليــد طبيعي طي مدت زمان به نســبت ك

تجديــد پــذير هســتند  هــايياز جملــه انرژ شونديم
  .)1393(احمدپور،

تحقيقات نشان داده است كه انرژي خورشيدي يكــي 
تجديدپــذير اســت كــه  يهــايمنابع انرژ ترينمهماز 
مشكل رو به ازدياد ناشي از محــيط گلخانــه  توانديم

 )Weisser, 2007كره زمين را به مرور برطرف كرده (
و ضمن بازگرداندن تعادل بــه طبيعــت و تــرميم لايــه 
اوزون جو زمين، زندگي تمام موجودات در اين كــره 

ــد (  Fraisse, 2009) ،(Worldخــاكي را تثبيــت كن

Energy Council,2015,34(.  ميزان تابش اين انــرژي
ــفايي و  ــوده (ص ــر ب ــان متغي ــف جه ــاط مختل در نق

ــاران، ــين1383همك ــيدي زم ــد خورش  ) و در كمربن
بيشترين مقدار را داراست. كشور ايران نيز در نــواحي 

) و طبــق آمــار 1372پرتابش واقــع اســت (كســمايي، 
هواشناسي ايران و با توجه به ميزان تــابش خورشــيد 

كه شهرهاي بزرگ و كوچك ايــران  شوديمشخص م
روز آفتــابي در ســال  291تــا  250طور متوســط از به

ســيل بســيار بــالاي برخوردارند كه اين امر بيــانگر پتان
انرژي خورشــيد در كشــور اســت (موســوي بــايگي، 

برخي از كارشناسان انرژي خورشــيدي  .)665، 1390
 كننــديگام را فراتر نهاده و در حالتي آرماني عنــوان م

كه ايران در صورت تجهيز مساحت بيابــاني خــود بــه 
انرژي مورد  توانديدريافت انرژي تابشي م يهاسامانه

از منطقه را نيز تــأمين و در  ياگسترده يهانياز بخش
 زمينه صدور انرژي بــرق فعــال شــود. (حــق پرســت

با مراجعــه بــه نقشــه پتانســيل تــابش  .)1388كاشاني،
نو تهيه شــده  يهايخورشيدي كه توسط سازمان انرژ

است اين موضوع مورد قبول خواهد بــود كــه اســتان 
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 ايهــنيروگاهاصفهان از پتانسيل بالايي بــراي احــداث 

خورشــيدي برخــوردار اســت (كــاظم زاده حنــاني و 
) كه با وجود مشكل آلودگي هوا، 52: 1380همكاران،

در بهبــود وضــع هــوا  توانديافتتاح چنين نيروگاهي م
) البته 1384تأثير بسزايي بگذارد (سعيدي و همكاران،

را توسعه داده و در اكثر نقاط استان از  مسألهبايد اين 
  فاده نمود.است هاروگاهياين ن

 اهميت و ضرورت -1-2

 اثرات مورد در تدريجي نگرانيهاي و خطرات افزايش

 كــاربرد از ناشــي ياگلخانــه انتشــار گازهــاي مخرب

)، 1389فسيلي (كــارگري، مســتوري،  انرژيهاي فرآيند
هاي بالا بودن هزينه توليد و محدوديت منابع سوخت

گــاز )، ميــزان بــالاي انتشــار 1391(نقوي آزاد، يليفس
ــرف بيدي ــوا، مص ــودگي ه ــيدكربن و آل ــه اكس روي

هاي فسيلي از جمله تبعات ناشــي از مصــرف سوخت
هاي فسيلي هســتند كــه تهديــد جــدي بــراي سوخت

) عــدم IPCC. 2000رود. (جامعه بشري به شمار مــي
ــرژي، زيرســاخت ــد مصــرف ان ــديريت كارآم هاي م

هاي جديد، بحــران آب بهره از تكنولوژيقديمي و بي
ــه روشو  ــرم ب ــاز مب ــردن آب از ني ــيرين ك ــاي ش ه

زيســت و انــرژي هســتند كــه  يطهاي روز محچالش
هــا در دنيــاي امــروز چالش تــرينمهمباعث شدند تا 
توليد انرژي باشــد و مســير توليــد  يهاجستجوي راه

ــمت انرژي ــه س ــرژي ب ــرود. ان ــذير ب ــاي تجديدپ ه
)IEA,2005 شرايط نامناسب توليد و مصرف انــرژي (

(نــوعي و همكــاران، ران نسبت بــه جمعيــت آن در اي
 تــري، موقعيت كشور را در بعــد انــرژي، بحران)1384

. طبق آمار وزارت نيرو شدت مصرف انــرژي سازديم
درصــد  30بــا  2005تــا  2000 هايسالدر ايران طي 

درصد افزايش يافتــه اســت.  71درصد به  41رشد، از 
دي درصــ 10اين در حالي است كه اروپــا بــا كــاهش 

درصــد بــه  29شدت مصرف انرژي، اين نسبت را از 
ــت. ( 19 ــانده اس ــد رس ــدت Pareto,2008درص ) ش

 17برابــر اتحاديــه اروپــا،  10مصرف انرژي در ايران 
. اســتبرابــر چــين  2برابــر كانــادا و  4برابــر ژاپــن، 

ـــودي و همكـــاران،  (نشـــريه ســـازمان  ،)1389(بهب
ژانــس ) بنــا بــه گــزارش آ1394نو ايــران،  هاييانرژ

 U.S. Energy Informationاطلاعات انرژي آمريكا (

Administration EIA ــــران در ســــال  2007)، اي
نوزدهمين مصرف كننده برق در جهــان بــوده اســت. 

درصــد  80نزديــك بــه  )1391(عيسي زاده، مهرانفر، 
انرژي توليدي در بخــش بالادســت نفــت و نيــرو بــه 

 36دوداً به را ح هايروگاهكه راندمان ن رسديمصرف م
. رســانديدرصد م 26درصد و ميزان بازيافت آن را به 

ميــزان مصــرف ) 1390 ايــران، نــو هايانرژي سازمان(
ــال  ــران در س ــرژي در اي ــامل  2012ان درصــد  29ش

درصد در بخــش  25مصرف انرژي در بخش صنعت، 
ونقــل، درصد در بخش كشاورزي و حمل 13خانگي، 

درصــد  4درصــد در بخــش تجــاري و عمــومي،  12
درصد ساير مصــارف و  2ها، مصارف داخلي نيروگاه

درصد تلفات است. به اســتناد اطلاعــات ســازمان  15
ايــران وارد نقطــه قرمــز  2030نو تــا ســال  هاييانرژ

، افزود: در اين حالت نياز مبرم بــه شوديبحران آب م
ــــيرين ــــود دارد. كنندهش ــــور وج هاي آب در كش
) 1390ددانشگاهي،جها تكنولوژي توسعه (پژوهشكده
ــــال  ــــونم  611، 1393در س ــــن  يلي ــــك ت متري

اكسيدكربن در كشور توليد شده است. عمده منابع دي
، 2013اكسيدكربن در ايــران در ســال منتشر كننده دي

درصــد  25بــرق،  هــاينيروگاهدرصــد  33عبارتند از 
 2درصد صنعت و  17ونقل، درصد حمل 23خانگي، 

ــ ــاورزي. هزين ــش كش ــز بخ ــد ني ــاعي درص ه اجتم
دلار بــه  12طور تقريبــي اكسيدكربن در ايــران بــهدي
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معادل هفــت  ايينهازاي هر تن است و در مجموع هز

ميليون دلار در بــردارد و دو ميليــارد و  300ميليارد و 
 دلار آن هزينــه بخــش نيروگــاهي اســت ميليون 419

  .)1394(منجذب، حاجي ابولي، 
و پراكنــدگي  جغرافيــاي ايــرانبا توجــه بــه موقعيــت 

ــهرها و  ــتاهاش ــرژي  روس ــتفاده از ان ــور، اس در كش
عواملي اســت كــه بايــد  ترينمهمخورشيدي يكي از 

 )1383(صــفايي و همكــاران،گيــرد. مورد توجه قرار 
هــاي استفاده از انرژي خورشيدي يكي از بهتــرين راه

ــا ديگــر  ــرژي در مقايســه ب ــرق رســاني و توليــد ان ب
هاي انتقال انرژي به روستاها و نقــاط دور افتــاده مدل

نقل، نگهداري و عوامــل در كشور از نظر هزينه، حمل
  )1393(احمدپور، ،)1392. (استادزاد، استمشابه 

 اهداف -1-4

پژوهش حاضر با بررسي مناطق مستعد دريافت بالاتر 
از ميانگين جهاني انرژي تابشي خورشيدي (صفايي و 

)، منطقــه اســتان اصــفهان را انتخــاب 1383همكاران، 
نمــوده و اولويــت بنــدي مكانهــاي احــداث نيروگــاه 
خورشيدي را مورد توجه داشته است. در ايــن راســتا 

را  ياي خورشيدي در مقياس منطقهاستفاده بهينه انرژ
عنوان هدف اصلي انتخاب نموده اســت و در ادامــه به

 هــاينيروگاه( ياافزايش كــارايي كلكتورهــاي منطقــه
خورشيدي) و كاهش ميزان اتلاف انرژي ذخيره شــده 

را مــورد  يادر جريان انتقال ميان مراكز مصرف منطقه
  توجه قرار داده است.

 پيشينه پژوهش -1-3

دو گــروه  تــوانيبررسي پيشينه پژوهش حاضــر م در
  پژوهش را معرفي نمود:

هســتند كــه مشــابه پــژوهش  ييهــاگروه اول پژوهش
حاضر به پهنه بندي و مكانيابي نيروگاه خورشيدي در 

 و حيــدريانــد ماننــد هاي مختلــف پرداختهاســتان

 نيروگــاه ســاخت يــابي مكــان بــه )1388همكــاران (

 را اســتان كرمــان و تــهپرداخ ايــران در خورشــيدي

اســفندياري و  دادنــد. تشــخيص مكــان مناســبترين
ــوان پتانســيل 1390همكــاران ( ــا عن ) در پژوهشــي ب

بررســي  بــا خورشــيدي هــاينيروگاه احــداث ســنجي
 از اســتفاده بــا خوزســتان استان در اقليمي پارامترهاي

GISمنطقــه و ملــك باغ و رامهرمز بهبهان، ، شهرهاي 

 جهــت مناســب مناطق ه عنوانرا ب شوشتر از كوچكي

 پيشــنهاد خورشــيدي در ايــن اســتان احداث نيروگاه

) در پژوهشــي بــا 1391. يوسفي و همكــاران (كنديم
ــازي و  ــق ف ــاربرد منظ ــوان ك ــت  FTOPSISعن جه

در  GISمكانيابي نيروگــاه خورشــيدي بــا اســتفاده از 
منطقــه  ينترعنوان مناســبرا به 9استان تهران، منطقه 

) در 1392اســت. مــوقري و همكــاران (معرفي نموده 
 يهامكان بندي پهنه و سنجي پژوهشي با عنوان امكان

 بــر تكيــه با ي خورشيديهاپنل استقرار جهت مستعد

بلوچســتان،  و سيســتان اســتان در اقليمــي فراسنجهاي
 خورشــيدي انــرژي از بهره برداري براي مكان بهترين

 هايآن شهر از پس و سوران سيب و سراوان شهرستان

را  نيكشــهر و زهــك از ييهــابخش و ايرانشهر خاش،
) در پژوهش 1392شرافتي و همكاران ( .معرفي نمود

مســتعد  يهــاپهنه بندي كشــور بــراي مكانيــابي قطب
خورشيدي، حدفاصل شرق اســتان  يهاتوسعه گلخانه

فارس و غــرب اســتان كرمــان را مســتعدترين مكــان 
) در 1392معرفي نموده است. صــادقي و همكــاران (

پژوهشي با عنــوان اولويــت بنــدي عوامــل مــؤثر بــر 
تجديد پذير (انــرژي  هاييانرژ هاينيروگاهمكانيابي 

خورشيدي و انرژي باد) اســتان كرمــان بــا اســتفاده از 
 هــاييك) و تكنGISسيســتم اطلاعــات جغرافيــايي (

تصــميم گيــري چنــد معيــاره، شهرســتان ســيرجان را 
احــداث نيروگــاه  مكــان جهــت ينترعنوان مناسببه
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ـــه ـــنجان را ب ـــتان رفس ـــيدي و شهرس عنوان خورش

مكان جهت احداث نيروگاه بادي معرفي  ينترمناسب
  نموده است.

كه به بررسي موقعيت اســتان  ييهاگروه دوم پژوهش
اصفهان در ميان ساير استانها از نظــر دريافــت انــرژي 

 ماننــد خــوش پردازديخورشيدي و احداث نيروگاه م
ــلاق و هم ــاران (اخ ــوان 1386ك ــا عن ــي ب ) پژوهش

مكانيابي نيروگاه خورشيدي با توجــه بــه پارامترهــاي 
ــه ــزد را ب ــتان ي ــد و اس ــام دادن ــي را انج عنوان اقليم

ه بــمكان جغرافيايي و ايستگاه اصفهان را  ينترمناسب
جهت شباهت بــا ايســتگاه يــزد در رتبــه دوم جهــت 
احــداث نيروگــاه خورشــيدي معرفــي نمــوده اســت. 

) پژوهشــي بــا عنــوان 1392و همكــاران ( بكبارسفرج
تناســب ســنجي اراضــي بــه منظــور احــداث مــزارع 

جمــع ســاده  هاييســتمفتوولتاييك به كمك تلفيــق س
اند و اســتان وزني و استنتاج فازي در ايران انجام داده

  اصفهان را در رتبه پنجم معرفي نمودند.
 سؤال و فرضيه -1-6

  عبارتند از: پژوهشسؤالات 
ي را بيشترين ميزان انرژي خورشيد توانيونه مچگ -

  در كلكتور ذخيره نمود؟
 كدام ويژگي جغرافيايي منطقه در ميزان جمع آوري -

  را دارد؟ يرانرژي خورشيدي بيشترين تأث
ــژوهش  هاييهفرضــدر نهايــت  ــراي شــروع پ ــر ب زي
  اند:انتخاب شده

 انــرژي خورشــيدي را جمــع تــوانيدر هر منطقه م -
  رف نمود.آوري و مص

 توانياز انرژي جمع آوري شده در مناطق مستعد م -
  در مناطق همسايه كم استعداد استفاده نمود.

  
  

 روش تحقيق -1-5

از نــوع روش  ياايــن پــژوهش يــك تحقيــق توســعه
. مبــاني تحليلــي اســت –توصــيفي  –تحقيــق كمــي 

 يامطالعــات اســنادي، كتابخانــهتئوريك آن بر اساس 
مــورد اســتفاده جهــت  ارهريــانجام گرفتــه اســت. مع

مكانيابي براساس ضوابط مكانيابي انتخاب شده است. 
تصــميم  مســألهبا توجه به اينكه فرايند مكانيابي يــك 

گيري چند صفته بوده و بــا اســتفاده از مــدل رســتري 
ه را در انتخاب نرم افزار اين نكت بايدقابل انجام است، 

ر مــدل مدنظر قرار داد كه نرم افزار منتخــب عــلاوه بــ
 وكتوري، مدل رستري را نيز مورد پشتيباني قــرار داده

ميم و علاوه بر اين موارد، قابليت استفاده از قواعد تص
يــن راســتا بــه اگيري چند صفته را داشــته باشــد. در 

) معيارهــا مــورد TOPSISكمــك تكنيــك تاپســيس (
ارزيابي و وزن دهي قــرار گرفتنــد. ســپس اطلاعــات 

ســازمان هواشناســي در بــازه  يهــامــورد نيــاز از داده
 هايــهساله استخراج و جهت آماده سازي لا 20زماني 

و تهيه نقشه اولويت بنــدي اقليمــي  GISدر نرم افزار 
 همچنين با توجه به ضريبمورد استفاده قرار گرفتند. 

ــاع ــر ســه عامــل ارتف ــاثير براب ــاربري اراضــي و ، ت ك
در . ي ايــن عوامــل نيــز تهيــه شــدندهالايه، دسترسي
، نقشــه اولويــت GISدر  تلفيقبه كمك روش نهايت 

  )1390فرد، بندي مكاني تهيه شده است. (يشگاهي
 هامعرفي متغيرها و شاخص -1-7

 7مشــابه  يهــادر اين پژوهش بــا اســتناد بــه پژوهش
متغير اقليمي شامل گرد و غبــار، وزش بــاد، ابرنــاكي، 
ــابش  ــيط و ت ــاي مح ــوا، دم ــت ه ــدگي، رطوب بارن

فاصله تا مراكــز ، ارتفاعمتغير فيزيكي  3خورشيدي و 
انتخاب شدند. ســپس بــراي  كاربري اراضيمصرف و 

، متخصصــان معيارهاي اقليمي تعريف ضريب اهميت
مديريت انرژي را شامل افــزايش انــرژي  يهاشاخص
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در  در نظر گرفتنــد.را كاهش اتلاف انرژي و  دريافتي

 از رونــد 0نهايت متغيير وزش باد با دريافت ضــريب 
 تحليل حذف شد.

 محدوده و قلمرو پژوهش -1-8

اين پژوهش به دنبــال مكانيــابي نيروگــاه خورشــيدي 
دريافت متمركز انــرژي خورشــيدي در اســتان  جهت

 20اصفهان و بــر اســاس اطلاعــات ســينوپتيك دوره 
 .استساله 

 و مباني نظري هايدگاهمفاهيم، د -2

  ياريزي منطقهبرنامه - 
كوششي است متشكل و مــنظم  يابرنامه ريزي منطقه

موجــود بــه منظــور  يهــابراي انتخاب بهتــرين روش
رسيدن به هدفي خاص در يك منطقه بــا كوشــش در 
جهت بالابردن سطح زندگي مردم؛ بــه عبــارت ديگــر 
كوششي جهت بــه دســت آوردن حــداكثر اســتفاده از 

ــت. ــه اس ــود در منطق ــاب موج ــابع كمي ــوم  من مفه
فهــوم برنامــه ريــزي در همــان م ياريزي منطقهبرنامه
ــراي انســان 1منطقــه ــزي ب ها، اســت يعنــي برنامــه ري

انساني در آن  هاييتكه اين فعال ياو منطقه هايتفعال
 در اســت فراينــدي و) 1394(زيــاري، گيرديشكل م

 مختلــف يهابرنامــه هماهنــگ كــردن و تنظيم جهت

 و منطقــه هــر امكانــات نيازها و با اجتماعي ،اقتصادي
 حال دهد: در پاسخ اساسي سؤال سه به يدمكان كه با

 نقــاط از تحليل دارد؟ (ارائه موقعيتي چه منطقه حاضر

 بــه تهديدها)، منطقــه و هافرصت ضعف، نقاط قوت،

                                                     
منظور از منطقه عبارت است از تمام يا بخشي از يك تا چند استان با  1

خصوصيات مورداشاره در تعريف ناحيه كه عبارت است از حداقل يك يا 
جغرافيايي همگون بوده و ازنظر طبيعي و  يهايژگيچند شهرستان كه ازنظر و

تمام يا بعبارت ديگر  .اقتصادي، اجتماعي، داراي ارتباطات فعال متقابل باشند
طبيعي و جغرافيايي  هاييژگيبخشي از يك تا چند استان كه از نظر و

همگون بوده و از نظر اقتصادي و اجتماعي داراي ارتباطات فعال متقابل باشند 
 )1390(بصيرت،

 اصــلي، اهــداف برود؟ (چشــم انــداز، خواهديم كجا

 آمايش)، منطقــه جهت گيريهاي بر مبتني هاييتاولو

در برنامــه  ؟يابديم دست شده تعيين اهداف به چگونه
كــه  ييهــاسعي بر آن اســت تــا حوزه ياريزي منطقه

و اســـتعدادهاي بـــالقوه و مســـائل  هـــايژگيداراي و
اجتماعي خاص هســتند جــداي از ســاير  -اقتصادي 

در شرايطي كــه دنيــاي  مناطق مورد توجه قرار گيرند.
با دو بحــران زيســت محيطــي و كمبــود منــابع  امروز

و اين دو بحــران اثــر  كنديانرژي دست و پنجه نرم م
بــه بر بحران اقتصــادي جهــاني دارد،  ياتشديد كننده

در باب اي هي منطقهارسد تدوين برنامه ريزيمي نظر
تواند زمينه كنتــرل بحــران را بهتــر مي مديريت انرژي

  . فراهم كند
با داشتن دومين منابع بزرگ گاز جهــان و ايران كشور 

داشــتن بــيش از سومين ذخيره شناخته شده نفت و با 
ها روز آفتابي در بعضي مناطق صحرايي تا مدت 360

 ,Moghadam( دانستيها مخود را مبرا از اين بحران

گذشــته  هايسالطي  هايمت) اما با آزادسازي ق2011
و انرژي  يهاكه باعث افزايش شديد قيمت اين حامل

در نتيجه افزايش قيمت تمــام شــده توليــد در كشــور 
به ســوي مــديريت متولي انرژي نيز اي سازمانه، شده

  انرژي سوق داده است.
  منابع انرژي -

 مورد انسان تمدن تاريخ ابتداي از انرژي از گيري بهره

كــه  انــدبوده آن پي در ديرباز از و دانشمندان بوده نظر
 را ترپست انرژي كه كنند اختراع را هاييينماش و ابزار
 گيري بيشتري بهره آن از تا كنند تبديل بالاتر انرژي به

 براي قوي اييزهانگ كه است رهگذر اين در و بنمايند

 آمد. منابع انرژي به وجود انساني جوامع صنعتي رشد

 يهامنــابع تجديدناپذيرماننــد ســوخت دســته دو بــه
فسيلي كــه بعــد از مصــرف، بــراي هميشــه از دســت 
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و منابع تجديدپذير مانند خورشيد، باد، زمين  رونديم

 دوره يــك در تواننــديم زيست توده و آب كــهگرما، 

شـــوند،  احيـــاء يـــا تجديـــد كوتـــاه زمـــاني
  : شونديم تقسيم)1393(احمدپور،

  )Solar Energy(انرژي خورشيدي  -
ــي از  ــيد يك ــتاره خورش ــرژي س ــاي ان ــابع انرژيه من

منظومــه انــرژي در  ينمنابع عمده تأمتجديدپذير و از 
توليــد شــده  نــورو  گرمــاكه در نتيجــه  است شمسي
) HARPER,2009. (شــوديتوليــد م خورشــيدتوسط 

در  3/8انرژي متصــاعد شــده از خورشــيد در حــدود 
كه يــك ســوم آنهــا در  استكيلووات در ثانيه  1023
صورت انــرژي گرمــا و شوند و بقيه بهپخش مي فضا

رسند؛ بنابراين سهم زمين در دريافــت نور به زمين مي
انرژي از خورشيد ميزان كمي از كل انرژي تابشــي آن 

) ميــزان تــابش انــرژي Gunerhan, 2007,779( .است
خورشيدي در نقاط مختلف جهــان متغيــر بــوده و در 

را داراســت.  كمربند خورشيدي زمين بيشترين مقــدار
كشور ايــران نيــز در نــواحي پرتــابش واقــع اســت و 

ايــران در صــورت تجهيــز  دهــديمطالعــات نشــان م
هاي دريافــت انــرژي بياباني خود بــه ســامانه مساحت

اي هاي گستردهتواند انرژي مورد نياز بخشتابشي مي
صــدور انــرژي بــرق  ينهاز منطقه را نيز تأمين و در زم

 )1391فعال شود. (نصيري، 

  مديريت انرژي خورشيدي -
در ســال  EN 16001اتحاديه اروپا با معرفي استاندارد 

ــتاندارد  2009 ــازي اس ــاده س ــوثري را در پي ــام م گ
) برداشت. اين اســتاندارد بــه EnMSمديريت انرژي (

در كشور اسپانيا به كار گرفته شــده و  ياطور گسترده
يك شركت پيشگام در زمينــه مميــزي  ASYSشركت 

. شــايان اســتي در آن كشورهاي آمريكاي لاتين انرژ
ذكــر اســت كــه كشــور اســپانيا يكــي از پيشــروترين 

كشورهاي جهــان در زمينــه مــديريت انــرژي بــوده و 
خورشــيدي در جهــان را دارد.  هــاينيروگاهبيشــترين 

  )1393و همكاران، بهره دار(
طور كلي مديريت انرژي خورشيدي شامل مديريت به

  كه عبارتند از: است در چهار حوزه اصلي
  الف. دريافت: توسط پنلهاي خورشيدي

وظيفه جمــع آوري و انتقــال انــرژي  ب. جمع آوري:
خورشيدي به منابع ذخيره كننده بر عهده تمامي اجــزا 

  خورشيدي است. هاينيروگاهتشكيل دهنده 
ــره:  ــرينمهمج. ذخي ــأله ت ــرژي  مس ــديريت ان در م

اضافي است خورشيدي، ذخيره سازي انرژي دريافتي 
كه با توجه به ماهيت تابشي و حرارتي صورت اوليــه 
انرژي خورشيدي بــراي مــدت محــدود امكــان پــذير 

  است
د. انتقال: با توجه بــه اينكــه انــرژي خورشــيدي بايــد 

صورت انرژي الكتريكي تبديل و سپس ذخيره شود به
 هاييســتمبراي انتقــال انــرژي تبــديل شــده از س بايد

ــين مرا ــرق ب ــال ب ــود.انتق ــتفاده نم ــرف اس ــز مص  ك
)Duffie,2013(  
 نيروگاه انرژي خورشيدي -

ــداث  ــوژي اح ــر تكنول ــال حاض ــاينيروگاهدر ح  ه
حرارتــي  هــاينيروگاهدسته  5حرارتي خورشيدي به 

 Parabolicخورشـــيد از نـــوع ســـهموي خطـــي (

Trough) دريافــت كننــده مركــزي ،(CRS بشــقابي ،(
هــاي كش))، دودParabolic Dish(بشقابك سهموي (

)، كلكتورهــاي فرنــل Solar Chimneyخورشــيدي (
)Fresnel Collectorـــدي م ـــيم بن ـــدي) تقس  گردن

  .)1390(كردجمشيدي، پورشاهيد،
از جمله راهكارهاي پيشــنهادي مهندســان درگيــر بــا 

ي قابل ذخيره ســازي هاصورتبرنامه، تبديل انرژي به
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(فرقــاني،  اســتماننــد انــرژي الكتريكــي و حرارتــي 

  .)1392،يآخوند
  تاسيسات نيروگاه انرژي خورشيدي -

از انرژي خورشيدي براي مصارف مختلف خــانگي و 
صنعتي در مقيــاس كــلان (نيروگــاهي) و خــرد (غيــر 

 هاييســتمكه يا توســط س شودينيروگاهي) استفاده م
جمع آوري حرارتي، انرژي گرمايي را ذخيره نموده و 

رتوهــاي پ يماًفتوولتاييــك مســتق هاييستميا توسط س
 . (پژوهشكدهكننديخورشيد را به الكتريسيته تبديل م

اي ) به پديــده1390جهاددانشگاهي، تكنولوژي توسعه
هــاي كه در اثــر تــابش نــور بــدون اســتفاه از مكانيزم

 محرك، الكتريسيته توليد كند پديده فتوولتاييك و بــه
ها اســتفاده كنــد سيســتم هر سيستمي كه از اين پديده

  )1389 ويند (فرهمندفر،فتوولتاييك گ
ـــف. كاربردهاي ـــاال ـــاهي سه ـــتمي نيروگ  هاييس

 فتوولتاييك: تأسيساتي كه بــا اســتفاده از آنهــا انــرژي
جذب شده حرارتي خورشــيد بــه الكتريســيته تبــديل 

شــيدي ) نيروگــاه حرارتــي خور1387 شود (ســانا،مي
خورشيدي در آمريكا  هاينيروگاهشود مانند ناميده مي

گاه فوتوولتائيك خورشيدي بــا ظرفيــت و نيرو و هند
 در دانشگاه الزهرا (س) كيلووات 20

ــرژي حرارتــي  ــر نيروگــاهي از ان ب. كاربردهــاي غي
آب گرم يا  ينعمدتاً براي تأم هايستمخورشيد: اين س

 ,Shariah et alشوند (يحرارت درون منازل استفاده م

2002(، )Bales, 2003هــــاي ) ماننــــد آبگرمكن
مــام خورشــيدي، آب شــيرين كــن خورشــيدي و ح

ــيدي، اجاق ــن خورش ــك ك ــيدي، خش ــاخورش  يه
هاي خورشــيدي؛ خورشيدي، كوره خورشيدي، خانــه

ــاط  ــيدي در نق ــام خورش ــرمكن و حم ــد آب گ مانن
هاي خراسان، سيستان و مختلف كشور از جمله استان

  بلوچستان، يزد و كرمان

 مكانيابي نيروگاه انرژي خورشيدي -

خورشيدي تابع شــرايطي اســت كــه استفاده از انرژي 
در ميزان بازدهي و صرفه اقتصادي آن بــراي  توانديم

ايــن شــرايط  تــرينمهممصــرف كننــده مــؤثر باشــد. 
است كه شرايط احــداث نيروگــاه  ايييابي نواحمكان

فعــاليتي اســت كــه قابليــت و  يابيمكان را دارا باشند.
يــك منطقــه را از لحــاظ وجــود زمــين  هــايييتوانا
و  هــايســب و كــافي و ارتبــاط آن بــا ســاير كاربرمنا

پارامترهاي ديگر براي انتخاب مكــاني مناســب بــراي 
. دهــديكاربري خاص مورد تجزيــه و تحليــل قــرار م

يك مكان با توجه به اينكه براي  يهاو توان هايتقابل
چه مفاهيمي در نظر گرفته شود، متفاوت خواهد بــود 

 عليرغم تنــوع ) و1373خوشخو،  حقيقي راد، (رئوفي

هســتند:  تفكيــك قابــل كلــي گــروه ســه در گســترده
 هاييــه، نظر2هزينــه كردن حداقل به مربوط هاييهنظر

 بــه مربوط هاييه، نظر3بازار تحليل و تجزيه به مربوط

 و تئوريهــا تحول سير به توجه . با4سود نمودن حداكثر
يابي، بسته به نوع كاركرد مــورد نظــر، مكان هاييهنظر
ها با معيارهايي تلفيق شود تا توان مكــان د شاخصباي

) 1382با توجه به آن مورد بررسي قرار گيرد (كريمي،
 نظر در با بهينه يهاجواب مكان، – تخصيص روش در

 تعيــين . فرآينــدشــونديارزيابي م كارآيي ميزان گرفته

كاراترين  به كه است مركز چند يا يك براي بهينه مكان
 خــود پيرامــون جمعيت به را اتخدم و كالاها شكل،

ارزيابي زيرمعيارهــاي مكانيــابي  يهابرسانند. شاخص
 مســافت ميــزان رســاندن حــداقل در اين مدل شــامل

                                                     
: پردازانهيــنظر توليــد، عوامل يهانهيكردن هز حداقل بر ديتأك با كانم تعيين 2

 .هوور و پالاندر وبر، آلفرد تانون، فان

 كــردن حداكثر و دسترس در بازارهاي دهندهيلتشك عوامل و تقاضا بر يدتأك 3

 پرو و كريستالر لوش،: نظرانصاحب است درآمد

 گرينهــارت،: گــروه اين انفوق، پيشكسوت نگرش دو از است منطقي تركيبي 4

 اسميت و وبر رنر، روستو، راسترون، ايزارد،
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 كنندگان مصرف تعداد حداكثر رساندن به شده، پيموده

 هستند. خدماتي منطقه توسعه يا و

در مكانيابي نيروگــاه انــرژي خورشــيدي اولــين زيــر 
جغرافيــايي مناســب اســت كــه معيار، تعريف محــيط 

شرايط فيزيكــي زمــين ماننــد ارتفــاع منطقــه، شــيب، 
ــا، ــين (مازري ــنس زم ــين و ج ــداري زم  ،)1385 پاي

)Skeiker, 2009(، )Gunerhan, 2007 نوع پوشــش ،(
گيــاهي، آلــودگي زيســت محيطــي، نــوع منــابع آبــي 

) و عوامل اقليمــي منطقــه 1391(يوسفي و همكاران، 
فتي، ابرنــاكي، رطوبــت هــوا و مانند ميزان تابش دريــا

) Muneer, T. et al.2006( بارندگي، جهت وزش بــاد
) 1391(رشيدزاده و همكــاران،  شودي.. را شامل م. و

دومين زير معيار، دسترســي و مســيرهاي ارتبــاطي در 
مناطق مسكوني و غير مســكوني، نزديكــي بــه مراكــز 
مصــرف شــامل منــاطق مســكوني، صــنعتي، اداري و 

ــوع ــاطق  تجــاري، ن ــاربري اراضــي و موقعيــت من ك
) را شـــامل 1391جمعيتـــي (يوســـفي و همكـــاران، 

ه . زير معيار آخر، تكنولوژي موجود در منطقــشوديم
جــذب،  هاييســتمبراي احــداث نيروگــاه و تعبيــه س
) در 1385،يوســفيذخيره، انتقال و مصرف (صمدي، 

تاسيسات خاص مانند تاسيســات صــنعتي، فرودگــاه، 
توزيع بــرق  هاييستگاهو نزديكي به ا سد و پالايشگاه

) 1392و همكــاران،  يدر مراكــز مســكوني (بــه داغــ
  است.

 محققان هاييدگاهد -

 عنــوان تحــت خود كتاب در (Dipippo,2012) ديپيپو

روشــهاي  و اصــول بــه «ژئوترمــال انرژي هاينيروگاه
اســت.  پرداخته گرمايي زمين انرژيهاي از برداري بهره

 افزايش خود پژوهش در (Kenisarin,2007) كنيزارين

دليــل  را ياگلخانــه گازهــاي انتشــار ســطح در مستمر
 مختلــف منــابع از اســتفاده ســمت بــه گيــري جهــت

 . هـــنمندانـــديم پـــذير تجديـــد هـــاييانرژ

(Henemann,2012) عنــوان تحــت خــود مقالــه در 

انــرژي  توليــد جهــت يكپارچــه فتوولتائيــك ســاخت
 بهره جهت رامدتركا يهاروش معرفي به «خورشيدي

ــرداري ــرژي از ب  يهاســلول توســط خورشــيد ان
 بــه (Miller, 2012) اســت. ميلــر پرداخته فتوولتائيك

 در خورشــيدي انــرژي برداري بهره يهاروش معرفي

اســت.  پرداختــه هند كشور خورشيدي در هاينيروگاه
 از استفاده اهميت به خود مقاله در (Fang,2012) فنگ

 در فلات روستايي يهاخانواده براي خورشيدي انرژي

 هوايي و آب تغييرات با انطباق براي تبت و يهاچينگ

 است. كرده اشاره

 هاتحليل يافته -3

ي با بررسي منابع مطالعاتي گوناگون معيارهاي مكانياب
نيروگــاه انــرژي خورشــيدي در ســه كــلاس طبيعــي، 

اجتمــاعي و تكنولــوژِيكي شناســايي و در  –اقتصادي 
فيزيكــي، بيولــوژيكي، اقليمــي،  زيــركلاس شــش

دسترسي، فني و ايمنــي و زيــر ســاختي طبقــه بنــدي 
پــزوهش بــه دنبــال بررســي عوامــل  يــن. اشــونديم

ارتفــاع از ســطح دريــا  يرجغرافيايي شامل بررسي تــأث
ــاك ــابي، ابرن ــاعت آفت ــدگي و يس ــاك، بارن ، گردوخ

ــافتي ــابش دري ــزان ت ــت نســبي در مي ــل ، رطوب عوام
مل كاربري اراضي، دسترسي و اجتماعي شا، اقتصادي

اولويــت بنــدي تخصــيص مكــان اســتقرار  نهايــتدر 
   نيروگاه انرژي خورشيدي است.

  شناخت قلمرو پژوهش -
نــو ايــران،  هــاييدر مطالعات مربوط به سازمان انرژ

 المللياستانداردهاي بينبيان شده است كه با توجه به 

اگر ميانگين انرژي تابشي خورشــيد در روز بــالاتر از 
وات/ساعت)  3500در مترمربع ( كيلووات ساعت 5/3

باشــد اســتفاده از مــدلهاي انــرژي خورشــيدي نظيــر 



  
  

  1396بيست و هشتم، بهار ره شماهشتم، سال ، ريزي شهريپژوهش و برنامه نشريه 70

  
هاي فتوولتائيــك كلكتورهاي خورشــيدي يــا سيســتم

ر ايــن بسيار اقتصــادي و مقــرون بــه صــرفه اســت. د
گــزارش، ميــانگين انــرژي تابشــي خورشــيد منــاطق 
مركزي و بالاخص استان اصفهان بالاتر از حد متوسط 

بــر  وات ســاعت كيلــو 2/5تــا  5/4جهاني با متوسط 
شده است كه از متوســط انــرژي  گيرياندازهمترمربع 

 5/4تابشي خورشيد بر ســطح ســرزمين ايــران يعنــي 

ساعت بر مترمربع بالاتر بوده و نشان دهنده  كيلو وات
پتانسيل بالاي منطقــه بــراي احــداث نيروگــاه انــرژي 

  .)1391(يوسفي و همكاران،  استخورشيدي 
درجــه شــمالي عــرض  34تــا  30اســتان اصــفهان در 

درجه شرقي طــول جغرافيــايي  56تا  49غرافيايي و ج
متــر از ســطح  1578/1با ارتفاع متوســط  يادر منطقه

  دريا قرار گرفته است.
  

  
  استان اصفهاننقشه موقعيت  -1 شكل

  
ســينوپتيك اســتان  هاييســتگاهاطلاعات مــورد نيــاز ا

اصفهان از اطلاعات سازمان هواشناسي استخراج و در 
بر روي نقشــه  GISجدول زير تنظيم و توسط برنامه 

  مشخص شده است:
  

 ساله) 20سينوپتيك در استان اصفهان (ميانگين دوره  هاييستگاهآمار هواشناسي ا -1جدول 

  ايستگاه
  مختصات جغرافيايي

  نسبي رطوبت  ميانگين بارش  ارتفاع
گرد و 
  خاك

  ساعت آفتابي
  ابرناكي

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي
  ابرناكي

7-8/8 

  ابرناكي
3-8/6 

  ابرناكي
0-8/2 

 241/8 89/9 33/2 3279/8 20/7 39 125 1550/4 32/62 51/67 اصفهان

 236/1 94/7 34/6 3239/6 23 30 127/1 1252/4 32/38 52/38 اردستان

 250/6 85 29/4 3212/4 5/6 41 330 2290 32/97 50/37 داران

 238/9 91/3 34/9 3233/6 8/2 40 112/8 1545 32/52 51/85 كبوترآباد

 243/9 85 35/7 2934/9 6/1 40 136 982/3 33/98 51/45 كاشان

 262/3 76 26/9 3373/5 26/5 32 83/9 845 33/78 55/08 خوروبيابانك

 214/7 108/2 42/2 3268/3 5/1 37 163/7 1980 33/43 51/17 ميمه

 237/4 95 32/6 3237/6 1/9 38 273/7 1870 33/47 50/28 گلپايگان

 240/1 93/7 31/8 3260/7 29/5 29 98/1 1549 32/85 53/08 نايين

 227 95/7 42 3130/7 4/8 35 195/3 1684/9 33/53 51/90 نطنز

 253/9 88/2 22/9 3359/8 13/9 36 142/2 1845/2 31/98 51/83 شهرضا

 239/1 95/5 30/5 3224 58/5 39 106/1 1543 32/67 51/87 شرق اصفهان
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منطقه مورد مطالعــه در پــژوهش حاضــر كــل اســتان 
اصفهان است؛ اما پس از درونيابي اوليه مشخص شــد 

درون استان به تنهــايي كــافي  هاييستگاهكه انتخاب ا
وپتيك سين هاييستگاهاطلاعات ا بايد بنابراين،نيست. 
همسايه نيز وارد شود تا همپوشــاني كامــل  يهااستان

در سراسر استان اتفاق بيفتد؛ بنــابراين در مرحلــه دوم 

ســينوپتيك در  هاييستگاهاطلاعات اقليمي مربوط به ا
همجــوار نيــز جمــع آوري شــدند. ميــزان  يهااســتان

پوشــش اســتان مجــدد بررســي شــد كــه همپوشــاني 
بــه خــوبي قابــل  زيــردر تصــوير  هايســتگاهمطلوب ا

  .مشاهده است

  
  

  هاي مناطق همسايهافزايش ميزان همپوشاني با افزايش داده -2شكل 
  

 تجزيه و تحليل -

 بايــدجهت مكانيابي در سامانه اطلاعات جغرافيــايي، 
 هاييهصورت لابه هاعوامل مؤثر، معيارها و محوديت

 نقشه تهيه شده و مورد پردازش و تحليل قرار گيرنــد.
در ايــن مطالعــه براســاس ضــوابط مكانيــابي نيروگــاه 
انرژي خورشيدي و متناسب با نوع مدل كــاربردي در 

و شــناخت شــرايط جغرافيــايي  TOPSISاين تحقيق 
ــايي در  منطقــه مــورد مطالعــه، عوامــل مــؤثر جغرافي
مكانيابي نيروگــاه انــرژي خورشــيدي شــامل ســاعت 

ه و وزش عنوان عوامل افزايندآفتابي و دماي محيط به
باد، ابرنــاكي، بارنــدگي، رطوبــت هــوا، گــرد و غبــار 

اطلاعــاتي  هاييهعنوان عوامل كاهنده جهت تهيه لابه
  در نظر گرفته شدند.

تعيين ضريب اهميت معيارها به كمــك تكنيــك  -
 تاپسيس

اقليمــي  يهاشــاخص اهميتبه منظور سنجش درجه 
پرسشنامه زيــر  خورشيديدر مكانيابي نيروگاه انرژي 

در اختيار گروه متخصصان قرار گرفــت و بــه كمــك 
 تعيين شده است. هاتيتكنيك تاپسيس اولو

ها ماتريس تصميم: در مرحله نخست ماتريسي از داده
شــاخص  2و  شــاخص اقليمــي)گزينــه ( 7براســاس 

  )2(مديريت انرژي) تشكيل شد. (جدول 
  

  نيازسنجي آموزشي اوليه از نظر متخصصان -2جدول 
  

  يت انرژيشاخص مدير
  كاهش اتلاف انرژي  افزايش انرژي دريافتي

 اقليمي يهاشاخص

  5  2  گرد و غبار
  1  1  وزش باد
  4  1  ابرناكي
  1  3  بارندگي

  3  2  رطوبت هوا
  4  4  دماي محيط
  5  5  ساعت آفتابي
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ها: با توجه به ماتريس اوليــه، وزن وزن دهي شاخص
شــانون ها به كمك روش آنتروپــي هريك از شاخص

تعيين و در جدول زير آمــده اســت. (روش آنتروپــي 
شانون نشاندهنده مقدار عدم اطمينان (درجه انحراف) 
موجود از محتواي مورد انتظــار اطلاعــات اســت كــه 

بــه  هــاوزن شاخص از تقســيم آن بــر مجمــوع انراف
آيد.) در ايــن جــدول بايــد نــوع تــأثير هــر دست مي

همه تــأثير مثبــت شاخص نيز تعيين شود كه در اينجا 
  )3دارند. (جدول 

  ها با استفاده از روش آنتروپي شانونوزن دهي به شاخص -3جدول 
  مجموع  كاهش اتلاف انرژي  افزايش انرژي دريافتي شاخص
 0/23  22  آنتروپي

 1/57 0/77  0/80 درجه انحراف

 0/49  0/51 وزن شاخص

  

ــاني  ــان از يكس ــور اطمين ــه منظ ــال: ب ــاتريس نرم م
ديمانسيون واحــدها از  بايداي تمامي معيارها، واحده

بين برود و مقادير كمي بــه ارقــام بــدون بعــد تبــديل 

شود. به همين جهت هر درايــه مــاتريس تصــميم بــر 
هاي هر ستون تقســيم و در مجموع مجذور تمام درايه

 .)4شود (جدول جاي خود نوشته مي
  

  ماتريس نرمال -4جدول 
  

  هش اتلاف انرژيكا افزايش انرژي دريافتي

  اقليمي يهاشاخص

 0/269  0/067  گرد و غبار

 0/011  0/017 وزش باد

 0/172  0/017 ابرناكي

 0/011  0/150 بارندگي

 0/097  0/067 رطوبت هوا

 0/172  0/267 دماي محيط

 0/269  0/417 ساعت آفتابي

 

(بي مقياس): به منظور تصــميم  ماتريس نرمال موزون
تأثير اهميــت شــاخص (معيــار) در  يدباگيري صحيح 

امتياز هر گزينه در نظر گرفتــه شــود. بــه ايــن منظــور 

شــود. هــر درايــه از ماتريس نرمال موزون تشكيل مي
حاصلضرب ماتريس نرمال در وزن شاخص به دست 

  .)5آيد (جدول مي
  

  ماتريس نرمال موزون (بي مقياس) -5جدول 
  

  رژيكاهش اتلاف ان افزايش انرژي دريافتي

  اقليمي يهاشاخص

  0/132  0/034  گرد و غبار
  0/005  0/0085 وزش باد

  0/084  0/0085 ابرناكي

  0/005  0/0765 بارندگي

  0/047  0/034 رطوبت هوا

  0/084  0/136 دماي محيط

  0/132  0/213 ساعت آفتابي
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ايــده  بايــدهاي مثبت و منفي: در اين مرحلــه ايده آل

ــت و آل ــاي مثب ــه ه ــون هم ــود. چ ــين ش ــي تعي منف

ها تأثير مثبت داشتند پس هر گزينه كه امتيــاز شاخص
عنوان ايده آل مثبت و هــر گزينــه كــه بيشتري دارد به

عنوان ايده آل منفي در نظر گرفته امتياز كمتري دارد به
  .)6(جدول  شودمي

  

  ه آلتعيين ايده آل مثبت وايده آل منفي و فاصله هر گزينه از ايد -6جدول 
  كاهش اتلاف انرژي افزايش انرژي دريافتي

  -ايده آل   ايده آل +  -ايده آل   ايده آل +
213/0  0085/0  005/0  132/0  

  

هاي مثبت و منفي: بــراي بــه ها تا ايده آلفاصله گزينه
از مجموع توان دوم اختلاف  بايددست آوردن فاصله 

  ها از مقدار ايده آل جذر گرفته شود.درايه

  
  

  
تعيين نزديكي نسبي: در اينجا ضــريبي كــه از تقســيم 

هاي حداقل و حــداكثر گزينه حداقل بر مجموع گزينه
ها به دســت آمــده كــه عنوان وزن نهايي گزينهاست به

 ها باشد.تواند معيار مناسبي براي رتبه بندي گزينهمي

  )7(جدول 
  

  ها براساس نزديكي نسبياولويت بندي گزينه -7جدول 
  توضيحات  هاينهرتبه بندي گز  نزديكي نسبي  -فاصله از ايده آل   صله از ايده آل +فا    

ص
شاخ

اي
ه

 
مي

اقلي
  

   3 0/40 0/13 0/20  گرد و غبار
  حذف شاخص 7 0/00 0/00 0/29 وزش باد
   4 0/25 0/08 0/24 ابرناكي
   5 0/21 0/07 0/25 بارندگي

   6 0/17 0/05 0/24 رطوبت هوا
   2 0/50 0/15 0/15 دماي محيط
   1 0/75 0/24 0/08 ساعت آفتابي

  

نــرژي امورد نياز مكانيابي نيروگــاه  هاييهتهيه لا -
  )GISخورشيدي در سيستم اطلاعات جغرافيايي (

ايــن مرحلــه فراينــدي اســت كــه شــامل اخــذ داده،  
تغييرات فرمت، زمين مرجع نمــودن، تنظــيم كــردن و 

 ييهــاداده .)1384، هاست (فرج زادهمستندسازي داده

كه به سيستم اطلاعات جغرافيايي وارد شدند عبارتنــد 
اقليمــي ســاعت آفتــابي،  هاييــهاز نقشه رقــومي از لا

دماي محيط، گرد و غبار، ابرناكي، بارندگي، رطوبــت 
فيزيكــي كــاربري  هاييــهرقومي از لا يهاهوا و نقشه

. و ارتفاع از سطح دريا اراضي وضع موجود، دسترسي
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و از طريق تهيه شده استاندارد سازي  يهانقشه سپس
همپوشاني وزني با هــم تلفيــق شــدند. ضــريب تــاثير 

و ضــريب تــاثير  TOPSISعوامل اقليمــي از تكنيــك 
  عوامل فيزيكي يكسان در نظر گرفته شده است.

  الف. عوامل اقليمي
پــارامتر  تــرينمهمســاعت آفتــابي ســاعت آفتــابي:  -

ميــزان انــرژي دريــافتي اقليمي است كــه نشــاندهنده 
. ســاعات آفتــابي مجمــوع اســتمنــاطق از خورشــيد 

ساعات ماهانه يا سالانه يك منطقه است. اين پــارامتر 
آســمان  ابرنــاكي جغرافيايي و خود تحت تأثير عرض

. عرض جغرافيايي در پارامتر ساعات آفتــابي بــه است
طور مستقيم اثر گذار است و ميــزان ابرنــاكي و غبــار 

د هوا بــا پــارامتر ســاعات آفتــابي رابطــه آلودگي شدي
از طرف ديگر بــالا بــودن دمــاي محــيط  عكس دارند.

ميزان انرژي دريــافتي را افــزايش و اتــلاف انــرژي را 
  دهد.مي كاهش

  
  در سطح استان اصفهانو دماي ميانگين ماهانه طبقه بندي ساعت آفتابي  -3 شكل

  

در  يژهوگرد و خــاك: از تركيبــات مهــم جــوي، بــه -
حوالي سطح زمين تركيبات غيرگازي و جامدي است 

ژي درصد انــر 15. هواويزها شوديكه هواويز ناميده م
ث باع . هواويزهاكننديموج كوتاه خورشيد را جذب م

 افزايش و شونديم برگشتي تابش و مؤثر تابش جذب

. شــوديخورشيد م كوتاه تابش مقدار كاهش باعث آنها
ن منــاطقي حــائز اهميتنــد كــه بنابراي) 1383(عليجاني،

  كمترين روزهاي غبار آلودگي را در سال داشته باشند.

عامل از نظر كنترل انرژي تابشــي  ترينمهمبرناكي: ا -
 كــاهش باعــث ابرهــا خورشيد ابرناكي آسمان اســت.

 مــؤثر تــابش كــاهش نهايــت در و خورشــيد تــابش

درصد انرژي مــوج  21 . ابرها به طور متوسطشونديم
در مــواقعي كــه هــوا  خورشيد را برمي گردانند.كوتاه 

آفتابي بــوده و هــيچ ابــري در آســمان وجــود نــدارد، 
 رســديقســمت اعظــم انــرژي خورشــيد بــه زمــين م

  .)1383(عليجاني،
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  ميزان گرد و خاك در سطح استان اصفهانو طبقه بندي ابرناكي  -4شكل 

  

ــدگي را م - ــدگي: بارن ــوانيبارن ــرينمهم ت عــاملي  ت
نست كه به طــور مســتقيم در چرخــه هيــدرولوژي دا

منظور از بارندگي كليــه نــزولات جــوي  دخالت دارد.
ق ؛ بنابراين منــاطشودياست كه به سطح زمين وارد م

با بارش بالا در طول سال از يــك طــرف حكايــت از 
عامــل  ترينمهمبالا بودن رطوبت منطقه دارد كه خود 

گــر نشــان و از طرف دي استجذب تابش موج كوتاه 
دهنده وجــود ذرات معلــق بــالا در اتمســفر آن نقطــه 
است كه هم در جذب و هم در انعكاس تــابش مــوج 
ن كوتاه نقش دارد و هر دو اين عوامل بيانگر بالا بــود

  )1383 (عليجاني، استشمار روزهاي ابري در منطقه 

رطوبت نسبي: معمولاً وقتــي از رطوبــت نــام بــرده  -
بي است كه همــان نســبت ، منظور رطوبت نسشوديم

مقدار بخار آب موجود در هوا بــه مقــدار بخــار آبــي 
به  داشتياست كه اگر هوا در همان درجه حرارت م

صورت اشباع بود. ايــن نســبت هميشــه بــه صــورت 
رطوبــت نســبي بــا تغييــر درجــه  .شوديدرصد بيان م

. مناطق با شوديحرارت به طور معكوس كم و زياد م
جذب انرژي موج كوتاه خورشيد  رطوبت بالا به دليل

توسط بخار آب اتمسفر مستعد بهره برداري از انرژي 
  .)1383 (عليجاني، خورشيد نيستند

  

  
  رطوبت نسبي در سطح استان اصفهانو طبقه بندي ميزان بارندگي  -5 شكل

  

ــل فيزيكــي ــاع:  -: ب. عوام ــرينمهمارتف ــل  ت عام
ع آن از فيزيكي در مكانيابي سايت نيروگــاه، ارتفــا

دريافــت  يــل. مناطق مرتفع بــه دلاستسطح دريا 
انرژي زياد داراي پتانسيل بالاتري نسبت به منــاطق 
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. ميزان جذب و يا بازتــابش انــرژي باشنديپست م
بالايي جو  هاييهحرارتي پرتوهاي خورشيدي در لا
 (عليجاني، يابديكاهش و انرژي دريافتي افزايش م

توان به كمك دســتور مي GIS) در نرم افزار 1383
SOLAR HEIGHTهــاي ، انرژي تابشــي را در زمان

 مشخص تعيين نمود.

زيست محيطي و  كاربري اراضي: با توجه به اثرات -
بيولوژيكي احداث نيروگاه، بهترين مكــان اســتقرار در 
مناطق باير و اراضي بلااستفاده اســت. بنــابراين بــراي 

اضي و ارتفاع ي كاربري ارهاتعيين اين اراضي از داده
   استفاده شد و مناطق مستعد شناسايي شدند.

  

  
  در سطح استان اصفهاني ارتفاعي هاانرژي تابشي دريافتي و كاربري اراضي در لايهطبقه بندي  -6 شكل

  

 در نهايت لايه فاصله تا مراكز جمعيتي نيز تهيه شد.

ســاعات  مجمــوع هاييــهلا تأثير، درصد اعمال از پس
 ســال، تعــداد در ابــري روزهــاي تعداد نه،سالا آفتابي

 غبــاري و گرد روزهاي تعداد سال، در باراني روزهاي

 و نســبي، ارتفــاع رطوبــت ســالانه ميــانگين ســال، در
 همپوشــاني مــدل طريــق از ســالانه بارنــدگي مجموع

 لايه و )Weighted Overlay( شده تلفيق هم وزني، با

 در شيديخور يهاپنل استقرار جهت مناسب يهاپهنه

گرديــد. بــر اســاس نقشــه نهــايي  تهيــه اصفهان استان
همپوشاني، اولويت بندي مكانيــابي احــداث نيروگــاه 

قابــل مشــاهده  يخوبخورشيدي را در نقشــه زيــر بــه
  است:

  

  
  در سطح استان اصفهانفاصله مراكز جمعيتي و تلفيق اقليمي طبقه بندي  -7 شكل



  
 
  77  خورشيدي در استان اصفهان هاييروگاهبندي و مكانيابي نپهنه

  

  
  اولويت بندي مكانيابي احداث نيروگاه خورشيدي در سطح استان اصفهان -8 شكل

  

 نتيجه گيري -4

اخير بحران جهــاني انــرژي، محــدوديت  هايسالدر 
اي و هاي فســيلي افــزايش گازهــاي گلخانــهســوخت

گرماي روزافزون كره زمين موجب شده كه استفاده از 
ه هاي تجديدپذيري به ويژه انرژي خورشيدي نانرژي

بزرگ براي مصارف عمومي بلكه  هاينيروگاهتنها در 
انــواع  ها بــراي اســتفاده شخصــي رواج يابــد.در خانه
انرژي خورشيدي طراحي، ســاخت و راه  هاينيروگاه

اندازي شده كه روزانه بيش از هزار كيلو وات برق از 
و همچنــين  كنــديمختلــف توليــد م يهاطريق پروژه

هيــزات جديــد انــرژي سالانه بيش از يكصد نــوع تج
تا اينكه بازار جهــاني ايــن  شوديخورشيدي اختراع م

صــورت انحصــاري صنعت مهم را در اختيار خــود به
محفــوظ نگهــدارد و بــه مــرور زمــان اكثــر مكانهــاي 
مسكوني، تجاري، صنعتي و... از اين انرژي براي برق 
و گرماي خود استفاده نمايند. كشـور ايران بــه لحــاظ 

انــرژي خورشــيدي و متوســط ســاعت  ميزان دريافت
ســـاعت، يكـــي از  2900آفتـــابي ســـالانه بـــيش از 

و انرژي خورشيدي در  استكشورهاي مناسب جهان 
آينده سهم قابل توجهي از انرژي مصرفي كشور را به 

 شد سعي پژوهش اين در خود اختصاص خواهد داد.

 شناسايي بهو فيزيكي  اقليمي يهابر فراسنج تكيه با تا

 در خورشــيدي هــايپنل استقرار جهت مستعد مناطق

  شود. اصفهان پرداخته استان
 كــه: شــد مشــخص پتانســيل مكــاني نقشه تهيه از پس

درصد از مساحت استان در وضعيت بسيار  17حدود 
درصــد  42درصد در وضعيت مطلــوب،  31مطلوب، 

درصـــد در وضـــعيت  10در وضـــعيت متوســـط و 
قــرار  يديخورشــ پنلهــاي اســتقرار لحاظ نامطلوب از

 انــرژي از بهــره بــرداري بــراي مكــان دارد. بهتــرين

شهرستانهاي نايين و ميمه در اولويــت اول  خورشيدي

 گلپايگان

 خور و بيابانك ميمه

 نايين

 شهرضا



  
  

  1396بيست و هشتم، بهار ره شماهشتم، سال ، ريزي شهريپژوهش و برنامه نشريه 78

  

شهرضا در اولويت سوم  و و گلپايگان در اولويت دوم
 شدند. داده تشخيص

با توجه به فاصله شهرستان خــورو بيابانــك از مراكــز 
ــوانيمصــرف درون اســتان، م ــرژي را در  ت ــادل ان تب

كــه  ييهــامــديريت نمــود. مكاناي هاس فرامنطقــمقي
پتانسيل پايين دريافت انرژي خورشيدي دارند عمــدتاً 

كان در فاصله كم از مناطق با پتانسيل بالا هستند كه ام
ف انتقال انرژي به اين مكانها وجود دارد. مناطق مختل

اننــد ماز صورتهاي ديگر انرژي پــاك  توانندياستان م
طور كلي استفاده نمايند؛ بنابراين به يخوبانرژي باد به

نتيجه گرفت كه در كل اســتان امكــان نصــب  توانيم
كلكتورهاي متعدد و پراكنده در نقاط دريافــت كننــده 

 بيشتر وجود دارد.

 پيشنهادها -5

  برخي پيشنهادهاي اين پژوهش عبارتند از:
پــاك ماننــد  هــاييبررسي امكان استفاده از ساير انرژ

  ؛مستعد باد در مناطق
بررسي امكان افزايش دريافت انرژي با حــذف موانــع 
عبور پرتوهاي خورشيد مانند ايجاد امكان حركت هوا 
به كمك جريانهاي هواي مصنوعي به منظــور كــاهش 
گــرد و غبــار و رطوبــت نســبي و در نتيجــه افــزايش 

 ؛ساعت آفتابي مفيد

متناسب بــا مصــرف  هايياحداث تاسيسات و كاربر
 ؛خورشيدي هاينيروگاهي در اطراف انرژي خورشيد

امكان ايجاد خلاهاي آلــودگي هــوا بــه منظــور عبــور 
يــق مياني جو از طر هاييهپرتوهاي نور خورشيد از لا

 ؛ايجاد مغناطيس جوي

ــد در صــادرات و واردات تعريــف منطقه ــدي جدي بن
 ؛پاك هاييهاي مختلف انرژصورت

افــزايش ســطوح تيــره دريافــت كننــده انــرژي ماننــد 
كفسازي معابر و مسيرهاي حركتي، بام منازل، نماهاي 

بخشــي  ين.. با هدف تأم. جنوبي و غربي ساختمانها و
 ؛از انرژي مصرفي در مقياس كوچك (خانه)

انــرژي شــامل  يناستفاده از تاسيسات با دو منبــع تــأم
 ؛انرژي خورشيدي و ديگري انرژي آب يا باد

پــاك  هــاييهاي هوشمند ذخيره انرژطراحي سيستم
 ؛متعدد و استفاده در مصارف متناسب

 هاييهامكان استفاده از متمركز كننده و بازتابنده در لا
بالاي موانع عبور نور خورشيد (نصب بــر روي نقــاط 

 .ارتفاعي)

  
  منابع

 هــايانرژي انــواع ، معرفــي)1393( احمدپور، امــين،

 آن، از اســتفاده مزايــاي بررســي و پــذير تجديد

 و پاك تجديدپذير، هايرژيان كنفرانس ششمين
 .كارآمد

)، پــيش بينــي بلندمــدت 1392حسين، (استادزاد، علي
هاي تجديدپذير از كل انــرژي سهم بهينه انرژي

در قالب يك الگوي رشد پايــدار: مــورد ايــران 
ـــــــه پژوهش1420-1387( ـــــــاي )، مجل ه

، بهــار 1سياستگذاري انرژي، سال يكم، شماره 
  28-5، صفحات 1392
پتانســيل ســنجي احــداث  )،1383( علي، اسفندياري،

خورشيدي بــا بررســي پارامترهــاي  هاينيروگاه
  GISاقليمي در استان خوزستان با استفاده از 

)، آشنايي بــا محــدوده شــهري، 1390بصيرت، ميثم، (
  هاي كشورها و دهياريسازمان شهرداري
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بهبودي، داود، مهــين اصــلاني نيــا، نســيم، ســجودي، 
زيه شدت انرژي و بررســي )، تج1389سكينه، (

عوامل مؤثر بــر آن در اقتصــاد ايــران، فصــلنامه 
  26مطالعات اقتصاد انرژي، سال هفتم، شماره 

دار، ســيد ابوالفضــل، جــوادي، اميررضــا، امــاني، بهره
)، ســامانه مــديريت انــرژي بــر 1393مژگــان، (

ــتاندارد  ــاي اس ــن ISO50001:2011مبن ، انجم
  مهندسي حمل و نقل ريلي ايران

روژه ارزيابي توجيه پذيري و شناخت محيط بخــش پ
ــرژي خورشــيدي كشــور، ســازمان  )،1390( ان

ــكدانرژي ــران، پژوهش ــو اي ــاي ن ــعه ه ه توس
گــزارش شــناخت  تكنولوژي جهاددانشــگاهي،

وضع موجود كشور در زمينه بــرق خورشــيدي 
ي برق خورشــيدي، پــروژه هابررسي فن آوري/

ـــداث  ـــه راه اح ـــرق  2000نقش ـــاوات ب مگ
  يدي و صنايع پشتيبانخورش

پژوهشـــكده توســـعه تكنولـــوژي جهاددانشـــگاهي، 
)، گزارش شناخت وضع موجود كشــور 1390(

ي هادر زمينه برق خورشيدي /بررسي فن آوري
 2000برق خورشيدي، پروژه نقشه راه احــداث 
  مگاوات برق خورشيدي و صنايع پشتيبان

پرســــت، كاشــــاني و آرش و پژمــــان صــــالح حق
)، تدوين 1388يدرضا لاري (ايزدخواست و حم

انرژي خورشــيدي ايــران بــر  GISاطلس جامع 
ــنجي  ــابش س ــدل ت ــاس م ــه NRIاس ، مجموع

مقالات بيست و چهارمين كنفرانس بين المللــي 
  برق.

مكــان يــابي ســاخت )، 1383(حيــدري، مهــدي، 
  .خورشيدي در ايران، نفت و انرژي هاينيروگاه

روگــاه مكــان يــابي ني )،1386( خوش اخلاق، فرهــاد،
امترهــاي اقليمــي، خورشــيدي بــا توجــه بــه پار

  .نشريه سپهر
رشيدزاده، مهــدي؛ محمدحســين شــمس؛ اميرحســين 

 ، بررســي)1391(خادمي ندوشن،  شيخ و پري

ــابش خورشــيدي جهــت  پتانســيل اقليمــي و ت
 منطقــه هلجــرد، احداث نيروگاه فتوولتائيك در

 همــايش ملــي انــرژي بــاد و خورشــيد، دومين

  يشان انرژي كيمياتهران، هم اند
)، 1373راد، مجيد، حقيقي خوشــخو، رامــين، (رئوفي

بررسي كلي فنــي اقتصــادي و پيشــنهاد منــاطق 
خورشــيدي،  هاينيروگاهمناسب جهت احداث 

  .مجموعه مقالات سمينارهاي انرژي خورشيدي
ي برنامه ها)، اصول و روش1394( كرامت اله،، اريزي

ــه  ــران، موسس ــگاه ته ــه اي، دانش ــزي منطق ري
  .13انتشارات، چاپ 

)، گــزارش 1387( ،ســاناهاي نو ايــران سازمان انرژي
ــو چــهاول: از انرژي ــاي ن ــرژي مي ه ــد: ان داني

  هاي نو ايران، تهران.خورشيدي، سازمان انرژي
رضا، ســهراب، تيكــا، سعيدي، محسن، كرباسي، عبدال

)، مــديريت زيســت 1384صــمدي، رضــا، (
 ســازمان بهــره -ها، وزارت نيرومحيطي نيروگاه

  .وري انرژي ايران (سابا)
شــرافتي، كيهــان، زارعــي، قاســم، گــازر، حميدرضــا، 

بندي كشــور بــراي ، پهنه)1392گرامي، كريم، (
هاي يــابي قطــب مســتعد توســعه گلخانــهمكان

ــرا ــومين كنف ــيدي، س ــي خورش ــين الملل نس ب
  .رويكردهاي نوين در نگهداشت انرژي، تهران

صادقي، زين العابــدين، دلال باشــي اصــفهاني، زهــرا، 
هــاي )، مجله پژوهش1392حري، حميدرضا، (
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ريزي و سياستگذاري انرژي، ســال يكــم، برنامه
  .110-93، صفحات 2شماره 

صفايي، بتول، خلجي اسدي، مرتضي، طالقاني، گيتي، 
رآورد پتانســـيل و شـــدت تـــابش )، بـــ1383(

خورشيدي در ايران و تهيــه اطلــس تابشــي آن، 
ي ســازمان انــرژي اتمــي هاعلوم و فنون هست

  .33ايران، شماره 
)، انتخاب بهينه 1385صمدي، رضا، يوسفي، حسين، (

حرارتــي بــا لحــاظ  هــاينيروگاهمحل احــداث 
ــي،  ــت محيط ــي، زيس ــاي فن ــودن پارامتره نم

ــا  ــاعي ب ــتفاده از سيســتم اقتصــادي و اجتم اس
) در اســتان فــارس، GISاطلاعات جغرافيــايي (

سازمان بهره وري انــرژي ايــران، گــروه محــيط 
  زيست

ــي ــانبخش، (عيس ــر، جه ــعيد، مهرانف )، 1391زاده، س
بررسي ارتبــاط ميــان مصــرف انــرژي و ســطح 
شهرنشيني در ايران، فصلنامه راهبرد اقتصــادي، 

  .سال اول، شماره دوم
ــ ــبكبار، حس ــي س ــدي فرج ــت مه ــاك طين نعلي، پ

دي، رحيميكيــان، اشــكان، عشــورنژاد، هاآبادي،
)، تناسب سنجي اراضي به منظور 1392غدير، (

احــداث مــزارع فتوولتائيــك بــه كمــك تلفيــق 
هاي جمع سادة وزني و استنتاج فازي در سيستم

، 45هاي جغرافياي طبيعي، ســال ايران، پژوهش
  .60-45، 4شمارة 

)، درآمدي بر 1392عليرضا، ( فرقاني، علي، آخوندي،
تدوين نقشه راه نيروگاه خورشــيدي در ايــران، 
دوفصلنامه توسعه تكنولــوژي صــنعتي، شــماره 

21.  

)، آيــا ايــرانم يتوانــد انــرژي 1389فرهمندفر، زهــرا، (
خورشيدي را جايگزين كند، مجموعه مقــالات 
اولين همايش از سلسله همايشــهاي تخصصــي 

  چشم انداز.
)، مقايســه 1389مســتوري، رضــا، ( كارگري، نــرگس،

 هــاينيروگاهاي در انواع انتشار گازهاي گلخانه
، نشــريه انــرژي LCAبرق با استفاده از رويكرد 

  .2، شماره 13ايران، دوره 
گــزارش منطقــه  )،1380(زاده حنــاني، ســيامك كاظم 

بندي اقليمي و طــرح آمــارگيري پــروژه: بهينــه 
دگاه ســازي لــوازم و تجهيــزات خــانگي از ديــ

م و فنــĤوري مصــرف انــرژي، پژوهشــكده علــو
  .انرژي شريف

)، امكان 1390جمشيدي، ماريا، پورشاهيد، شيما، (كرد
دودكــش  هــاينيروگاهســنجي بهــره گيــري از 

خورشــيدي در ايــران، نخســتين همــايش ملــي 
  .انرژي باد و خورشيد

بنــدي اقليمــي ايــران پهنه	)،1372كسمايي، مرتضي، (
  ساختمان و مسكنمسكن، مركز تحقيقات 

)، معماري خورشيدي غيرفعال، 1385مازريا، ادوارد، (
  بيژن آقازاده، چاپ اول، پيك ادبيات، تهران.

، )1394(، سروش، حاجي ابولي، منجذب، محمدرضا
مصرف بهينه برق خانگي ايران به روش برآورد 
اي،فصــــلنامه تحقيقــــات مدلســــازي مقايسه

  .21اقتصادي، ش. 
ــايگي، محمــد و اشــرف، بتــول؛  )، 1390(موســوي ب

شناسايي مناطق با كمتــرين ميــزان ابرنــاكي بــه 
منظور پهنه بندي نواحي پرتابش كشور، نشــريه 
آب و خاك (علوم و صنايع كشاورزي)، شماره 

3.  
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امكان سنجي  )،1392( عليرضا، طاوسي، تقي،موقري، 
هــاي مســتعد جهــت اســتقرار بندي مكانو پهنه
ي هاي خورشــيدي بــا تكيــه بــر فراســنجهاپنل

اقليمي در استان سيســتان و بلوچســتان، مجلــه 
ي انرژي، پژوهشهاي برنامه ريزي و سياستگذار

  .114-99صفحات ، 1سال يكم، شماره 
 دليل لــزوم 12)،1394، (نشريه سازمان انرژي نو ايران

هاي تجديدپــذير در ايــران، ســال توسعه انرژي
  .43هشتم، شماره 

ــريم،  ــرژي پتانســيل )1391(نصــيري، م ــابي ان ، ارزي
ــين  ــران، اول ــاني اي ــاطق بياب ــيدي در من خورش

بيابــان، تهــران، مركــز تحقيقــات همايش ملــي 
  .المللي بيابان دانشگاه تهرانبين

نرژي خورشيد جــايگزيني ا)، 1391نقوي آزاد، امير، (
هاي فسيلي، نشريه نشاء علم، ســال يبراي انرژ

  .48-42دوم، شماره دوم، 
نوعي، سيدحسين؛ محسن پاكيزه سرشــت و مرتضــي 

 و، بحران انرژي و ايجاد الگو )1384(آدينه نيا، 
ساختارهاي مصرف بهينه انرژي، دهمين كنگــره 
ملي مهندسي شــيمي ايــران، زاهــدان، دانشــگاه 

  .ن و بلوچستانسيستا
ــرا، ( ــرد، زه ــگاهي ف ــات 1390يش ــتم اطلاع )، سيس

جغرافيــايي و نقــش آن در مكــان يــابي منــاطق 
  .)GISمخاطره آميز شهري (

يوسفي، حسين؛ نــورالهي، يــونس؛ ســلطان محمــدي، 
، كــاربرد منطــق )1391(مجيد؛ ارجمندي، رضا، 

جهــت مكانيــابي نيروگــاه  FTOPSISفــازي و 
(مطالعــه مــوردي  GISخورشيدي با استفاده از 

 ،4، شماره 15استان تهران)، نشريه انرژي، دوره 
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