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 يبر مبنا یکفتوولتائ هايیستمس براي انرژي مینأت ارزیابی
: بزرگراه يمورد ي(منطقه  یديخورش  يگر انرژیلتابع تحل

  )تبریز – زنجان
  

  2اردکانی هاتفی مهدي ،*1مقدمییرضا حسینمحمد
  

 تبریز دانشگاه ریزي،برنامه و جغرافیا يدانشکده ژئومورفولوژي استاد .1
 ریزي،و برنامه یاجغراف يدانشکده ،RS & GISارشد  یکارشناس التحصیلفارغ .2

 تبریز دانشگاه
  

  17/11/94: پذیرش                            7/8/94 :دریافت
  

  چکیده
 يکاهش است. استفاده روبه پذیرپایان فسیلی انرژي منابع و افزایش حالدر پیوسته انرژي، به بشر نیاز

 و کندیم یدتهد را ینزم يدر کره زندگی زیستمحیط ساختن آلوده با فسیلی سوخت منابع از رویهیب
 از استفاده مصرف، حاصلا کنار در شود،یم شنهادیپ انرژي بحران حل براي که ییکارهااز راه یکیامروزه 

 ،پژوهش این در .است ریدپذیتجد هايانرژي ازجمله يدیخورش انرژي .است ریدپـذیتجد هايانرژي
 توسط یزتبر –بزرگراه زنجان  روشنایی هايسامانه براي يیدخورش يانرژ مینأت ارزیابیدر  GISکاربرد 

 DEM ايماهواره هاياز داده همچنیناست.  شده بررسی) Solar Analyst( يانرژ یلتابع تحل
ASTER افزار نرم یطمورد مطالعه در مح يمنطقهArc GIS یديتابش خورش يمحاسبه منظوربه 

که  دهدیمطاله نشان م ینا یجنتا .شد استفاده )اکتبر تا می( ماهشش يبرا ینبه سطح زم یدهرس
 کارگیريبه امکان و است برخوردار متنوع سطحی تابش از توپوگرافی تنوع دلیلبه مطالعه مورد يمنطقه

 درو  کندیم ییدرا تأ یزتبر –بزرگراه زنجان  ییروشنا ینتأم براي یديخورش یکفتوولتائ هايسیستم
- هم ترینیشب Solar Analystدر سطح، تابع  یافتیعامل مؤثر بر تابش در ینترمهم یینبحث تع
  .دارد شیب جهت عامل با را بستگیهم ترینکم و ارتفاع عامل با را بستگی
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  .یکئفتوولتا ،GIS، DEM، Solar Analyst خورشیدي، انرژي: کلیدي واژگان
   مقدمه. 1

 فکر به را پژوهشگران فسیلی، هايسوخت پذیريپایان از ناشی مشکلات و انرژي بحران امروزه
 منبعی عنوانبه یديخورش يانرژ ،میان این در. است واداشته جایگزین انرژي منابع از استفاده

 هايسیستم از استفاده براي لازم شرط. است گرفته قرار جوامع توجه مورد رایگان و ناپذیرپایان
 :1391 ،همکاران و کاظمی (جعفر است نظر مورد محل در خورشید مناسب تابش خورشیدي،

 از خورشید، تابش بالاي پتانسیل و مناسب جغرافیایی موقعیت دلیلبه نیز ایران. )42 -41
 برخوردار فتوولتائیک هايسامانه ویژهبه خورشیدي، انرژي صنعت يتوسعه براي آلیایده فرصت

 سطح افزایش و فسیلی انرژي محدود ذخایر به توجهبا ).24: 1392 همکاران، و نوري(  است
 نیز، ما کشور در. بود متکی انرژي موجود منابع به تواننمی دیگر فعلی، جهان در انرژي مصرف

 داشتن نگه سالم ضرورت فسیلی، انرژي منابع شدنکم و انرژي منابع به افزونروز نیاز به توجهبا
 و نقاط براي سوخت تأمین و رسانیبرق هايمحدودیت هوا، آلودگی کاهش زیست،محیط

 تواندمی ، انرژي باد، انرژي خورشید... مانند نو هايانرژي از استفاده... و افتادهدور روستاهاي
 دو حدود که دهدمی نشانآمارها  ).42: 1385و همکاران،  ی(کمال باشد داشته ايویژه جایگاه
 به توجهبا دیگر طرفاز .شودمی هاجاده روشنایی مصرف صرف کشور در شدهتولید تواندرصد 
 يبرق سراسر يبه شبکه یمناطق کوهستان يهاجاده یبرخ نداشتنیدسترس بودن، العبورصعب

(شفقت و  شودمی توصیه دیگر انرژي منابع از استفاده هایستمس ینا ياجرا یادز يینههز یاو 
 تصادفات علل ترینمهم از یکی اینکه به توجهبا همچنین ).336 - 333 :1389همکاران، 

 همواره که ستهاجاده این در رانندگی هنگام در رانندگان آلودگیخواب و خستگی اي،جاده
 توزیع بخش در بازنگري به ضرورت و نیاز ند،کمی تحمیل آنان به را ناپذیريجبران خسارات

 سیستم طراحی و سنجیامکان و دش احساس ،شدتبه هاجاده روشنایی الکتریکی انرژي
 قرار تحقیقاتی هايپروژه اولویت در خورشیدي روشنایی سیستم از استفاده با هاجاده روشنایی

 تبدیل خورشیدي، انرژي مهم کاربردهاي از یکی .)1: 1390 همکاران، و مطلق ياکبر( گرفت
 الکتریکی انرژي به مستقیم صورتبه متحرك هايمکانیزم از گیريبهره بدون خورشیدي انرژي
  .)  :3Keese Et al., 2003( است 1فتوولتائیک هايسیستم توسط

  

______________________________________________________     
1. Photovoltaic Systems 
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  پژوهش پیشینه و نظري بانیم.  2
 يهزینه کمترین ،نصب از پس خورشیدي هايسیستم سایر بین در یکئفتوولتا هايسیستم

 را خود هايفعالیت که است داشته آن بر را نامحقق امر همین را دارند؛ نگهداري و تعمیر
از  یکی امروزه .)84: 1392 همکاران، و ییرضا( دهند گسترش پاك انرژي این يزمینهدر

 انرژي به خورشیدي انرژي تبدیل منظوربه یکفتوولتائ هايیستمس یريکارگبه ،هاراه ینبهتر
 عنوانبه ترابري و راه وزارت و ندارد زیستمحیط براي تهدیدي گونههیچ که است الکتریکی

ها در جاده يکلیه براي فناوري این کارگیريبه نیازمند کشور ونقلحمل صنعت اصلی متولی
 یاد،ارتفاع ز قبیلاز هایییتمحدود دلیلبه کشور مناطق از بسیاري در. استتمام سطوح 

 براي یرسانامکان برق ينامساعد و دور بودن از منابع انرژ یتوپوگراف یطالعبور بودن و شراصعب
-برون مواصلاتی هايمناطق اکثر جاده ینا يجملهاز که مناطق آن براي لازم هاييانرژ ینتأم

و همکاران،  یز(پرو نیست صرفه به مقرون اقتصادي لحاظاز یاوجود ندارد و  یا است شهري
 ژيِانر یتو کم یفیتک یینتع ينقطه، برا یک یاییجغراف یتموقع ییشناسا ).1079 :1388

 ینزم يدر نقاط مختلف سطح کره سالانه یاست. تعداد ساعات آفتاب يآن نقطه ضرور یافتیدر
 یک در یساعات آفتاب یزاناما تنها دانستن م ؛است یرساعت متغ چهارهزاراز  یشتا ب هزار بین

 يمقدار انرژي خورشید یراز ؛یستن یکاف نقطه در آن یدخورش یتموقع یینتع ينقطه، برا
 موسیسید (دارد یاتمسفر هم بستگ یتوضع و نقطه، به ساعت، روز، فصل سال یکواصله به 
 متوسط میزانهب خورشید نور تابش ظرفیت به توجهبا ).53 - 52 :1392 گنجی، میرقربانی

 روز سیصد از بیش در کشور مساحت درصد نود در مربعمتر بر ساعت کیلووات پنج روزانه
 و الکتریکی انرژي تولید بزرگ منبع یک عنوانبه خورشید دور چنداننه يآینده در آفتابی،
 تابش شدت در ).59: 1391( منظور و همکاران،  شد خواهد محسوب کشور براي حرارتی

  :گذاردمی تأثیر اصلی عامل سه زمین سطح در دریافتی خورشیدي
  ؛1خورشیدي میل يزاویه. 1
  ؛جوي هايناهمگونی و ابر میزان. 2
  .زمین توپوگرافی. 3

 در منطقه جوي هايفراسنج با دوم مورد. دارد بستگی فصل و زمین شیب به اول مورد
 در غالب گرادیان و شیب ياندازه و جهت ،ارتفاع جملهاز متغیرهایی به سوم مورد و است ارتباط
 و الرأسسمت يزاویه ارتفاع، در ییرپذیريتغ .دارد بستگی خورشیدي تابش دریافت يمنطقه

______________________________________________________     
1. Declination angle 
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 و مهم عامل ،آیدمی پدید مجاور ارتفاعات وجود اثر در که تابش راه سر بر موجود افقی موانع
 جنوبی، هايشیب شمالی ينیمکره در مثال براي ؛است زمین به رسیده تابش مقدار در اساسی

 بر توپوگرافی اثر اهمیت بهاگرچه  .هستند شمالی هايشیب به نسبت بیشتري تابش معرض در
 فوق عوامل ثیرأت خورشیدي، تابش برآورد هايمدل در ولی است شده برده پی خورشیدي تابش
از آنجایی که  و .)Berninger , 1994: 21 ( است گرفته قرار توجه مورد کمتر
 اینکه به توجهبا ینبه سطح زم یدهرس یديتابش خورش يمحاسبه براي میدانی هايیريگاندازه
 هايتکنیک ).1079 :1388و همکاران،  یز(پرو است پرهزینه بسیار اما دارد بالایی دقت

 هاييها در سرآن يتهیه دلیلبه ايماهواره تصاویر و بالا سرعت و دقت دلیلبه دور از سنجش
 و تجربی هايروش براي مناسبی جایگزین توانندیم یدتابش خورش یرمقاد بینییشدر پ یزمان

 آمدهدستبه هايپیشرفت .(Mather Et al., 2010: 105) باشند زمینه این در قدیمی
 مدل از استفاده و گذشته هايسالدر   (GIS)جغرافیایی اطلاعات هايسامانه يزمینهدر

 باعث خورشیدي تابش محاسباتدر  Digital Terrain Model (DTM) ینزم رقومی
 کار تابش برآورد هايمدل با راحتیبه  GISافزارينرم يبسته ،است شده تابش برآورد در بهبود

 تابش تحلیل. روش کند محاسبه توپوگرافی از نوعهر براي را تابش تواندمی و کندمی
. است تابش برآوردبراي  GIS هايمدل پرکاربردترین از یکی (Solar Analyst) خورشیدي

-یم زمین سطح به رسیده خورشیدي تابش برآورد به زمین رقومی مدل از استفاده با ابزار این
 و هامدل منطقه، یک در خورشید انرژي برآورد براي .)Berninger , 1994: 22( پردازد

شده  پیشنهاد یو خارج یتوسط پژوهشگران داخل يمتعدد یتجرب هايو روش مختلف الگوهاي
 اند؛شده گردآوري یهواشناس يو آمارها یمیاقل يپارامترها اساسبر هامدل ینا بیشتراست که 

 Solar تابع کمک با و DEM ASTER تصاویر از استفاده با دارد قصد مقاله ایناما 
Analyst افزارنرم محیط در ArcGIS ، ینبه سطح زم یدهمقدار تابش رس يمحاسبه به 

 ترینمهم و هکرد يپهنه بند را مورد مطالعه يدر منطقه تابش يپدیده همچنین و بپردازد
  .کند یینعوامل را تع ینو شدت ا یزانو م یبو جهت ش یبارتفاع، ش جملهاز آن بر ثرؤم عوامل

 کشور صورت گرفته و خارج از داخل درخورشیدي  تابش برآورد يزمینهدر یاديز مطالعات
 و معینی: طالعاتم این ترینمهم جملهاز .استمقاله متفاوت  این روش با هاآن روش اکثراًکه 

 میانگین  ینبه تخم ینهمدل به یک يارائه و آفتابی ساعات از ستفادها با )1389( همکاران
 با )1390( همکاران و خوب رحیمی. پرداختند افقی سطح بر خورشید تابش میزان يماهانه

 خورشیدي تابش تهران شرقجنوب يدر منطقه ينوا و روابط آمار يماهواره تصاویر از استفاده
-شبکه از استفاده با )1392( همکاران و کاظمی جعفر. کردند برآورد را زمین سطح به رسیده
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 خسروي .دندکررا محاسبه  ینبه سطح زم یدهرس یديتابش خورش یزانم ،مصنوعی عصبی هاي
 یطدر مح یدر سطح افق یافتیدر یديتابش خورش بنديبه برآورد و پهنه )1392( همکاران و

GIS .با استفاده از  )1393( کامران زادهولی پرداختندDEMSRTM تابع کمک با و Solar 
Analyst افزارنرم محیط درArcGIS  مقدار تابش  يمحاسبه به شرقی آذربایجان استان در

 و همکاران 1تاسومیپرداختند.  پتانسیل تعرق و تبخیر برآورد براي  زمین سطح به رسیده
 نهایتسطح و در يتابش، دما يمحاسبه يبرا یگرد یو توابع الحاق SEBALاز روش  )2003(

 یستمکاربرد س )2007( 2راماچاندرا. کردند استفاده متحده ایالت غرب در تعرق -تبخیر
در هند و  3کارناتاکا یالتدر ا یدخورش یلبرآورد پتانس يرا برا )GIS( یاییاطلاعات جغراف

برآورد تابش  )2008(و همکاران  6یدالاپکرده است.  یکانادا بررس ي5و داکشنا 4اوتارا
 استفاده کردند. ینزم یمدل رقم و Arc GIS یعیتوز يیافتههاي توسعهاز مدل یديخورش

 یبا توپوگراف یدر مناطق یديمنظور برآورد تابش روزانه خورشبه )2009( و همکاران 7ینزمارت
و  8هانگاستفاده کردند.  Meteosatاي ماهواره یرو تصاو ینزم یمومتفاوت از مدل رق

 را هاجاده روشنایی در دیخورش انرژي از استفاده اقتصادي سنجیامکان )2009( همکاران
از  SEBALتابش خالص را به روش  )2009( و همکاران 9هونگ - هو -سانگ. کردند بررسی

و  10ی. گاستللندست استخراج کردند يبا سنجنده MODIS يسنجنده یرتصاو یبترک
افزار نرمتابش در  یلدر عمان از روش تحل یديتابش خورش یريگبراي اندازه )2010( همکاران

Arc GIS  .استفاده کردند  
  

   مطالعه مورد يهمنطق.  3
 یزتبر –زنجان  راهآزاد طول از کیلومتر 220 شاملمورد مطالعه در پژوهش حاضر  يمنطقه

 جغرافیایی عرض يیقهدق 39درجه و  36زنجان با مختصات  يجاده یکه از عوارض است
 مختصات تا و شده شروع گرینویچ النهارنصف از شرقی طول يدقیقه 26 و درجه 48 و شمالی

______________________________________________________     
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 نص از شرقی طول يدقیقه 36 و درجه 37 و شمالی جغرافیایی عرض يدقیقه 50 و درجه 46
 از و. دارد ادامه تبریز تا غربشمال سويبه تهراناز  راهآزاد این. یابدمی ادامه  گرینویچ النهار
 ی(تهران) را به قطب صنعت يمرکز یکشور است که قطب صنعت ترانزیتخطوط  ترینمهم
از استان  یهایبخش و زنجان استان از راهآزاد این. دهدیم یوندپ ترکیهبه  جاو از آن یجانآذربا
 33 و درجه 35 ینایران ب غربیشمال در زنجان استان). 1(شکل  کندیعبور م یشرق یجانآذربا

 درجه 49 تا یقهدق  10و درجه 47 و شمالی جغرافیایی عرض يدقیقه 15 و درجه 37 تا دقیقه
 به شمال(از  استان هفت به و دارد قرار گرینویچ النهارنصف از شرقی طول يدقیقه 26 و

 غربیجنوب از همدان، استان به جنوب از قزوین، استان به شرق از گیلان، و اردبیل هاياستان
 آذربایجان استان به غربشمال از و غربی آذربایجان استان به غرب از کردستان، استان به

: 1388  روشتی، نژاد (احد  استمتر  1663که ارتفاع آن از سطح دریا  شودمی محدود) شرقی
به این  ممتازي موقعیت زنجان استان از کشور غربشمال و غرب بزرگراه تنها عبور). 174

 که گذرداستان بخشیده است. همچنین تنها راه مواصلاتی ریلی ایران و اروپا از شهر زنجان می
 یرانا ي(ماهنامه است مهم بسیار سرزمینی و سیاسی موقعیت و ژئوپلتیک نظراز نیز نکته این

از  یجغرافیای يویژه موقعیت دلیلبه شرقی آذربایجان استان همچنین). 33: 1388 پاك،
قفقاز و اروپا بوده است. این استان با  يمنطقه يایران با کشورها یدور پل ارتباط يگذشته
درصد از مساحت کشور  7/2که  دارد قرارایران  غربکیلومتر مربع در شمال 88/45490وسعت 

 تیموقع نظراز شرقی آذربایجان. است کشور استان یازدهمین نظر، این از و گیردمی بررا در
و  یطول شرق يدقیقه 43 و درجه 47 تا دقیقه 30 و درجه 45 النهاراتنصف بین جغرافیایی

قرار گرفته است  یعرض شمال يدقیقه 42درجه و  38دقیقه تا  47درجه و  36 يمدارها
  ).2: 1391 و همکاران، یلی(اسماع
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   مطالعه مورد يمنطقه ينقشه :1 شکل

  تحقیق شناسیروش. 4
 متر 20 ارتفاعی متوسطبا دقت  DEM ASTER ايماهواره هاياز داده پژوهش این در
 در یک قطعات در متر 30 مکانی تفکیک قدرت و) درصد 95 اطمینان سطح در دقت تخمین(

 Band3 Nadir view باندهاي( ASTER يسنجنده 4 و 3 باندهاي از شدهتهیه درجه یک
 بر سوار يسنجنده پنج از یکی ASTER يسنجنده ).Band3 Backward scan و

 زمین از میکرومتر 65/11 - 52/0 طیفی يمحدوده در که است TERRA يهماهوار
و  یو مکان یزمان هايیلانجام تحل براي ،Arc GIS10.1 افزارنرم . و ازکندمی تصویربرداري

  استفاده شده است. یج،گرفتن از نتا یخروج
  

  1خورشیدي تابش تحلیل بزارا. 1- 4
 جهت شیب، ارتفاع، در تغییر .تاس تابش مکانی پراکنش تعیین در اصلی عامل توپوگرافی

 شدت در تغییر سبب است، گوناگون نقاط در یتوپوگراف  تفاوت از ناشی که هاسایه و شیب

______________________________________________________     
Solar Analyst 1. 
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 تغییر نیز دیگر روز به روزي از سال طول در تابش مقدار .رسدمی زمین به که شودمی تابشی
 يمنطقه یک روي خورشید اثر تصویرکشیدن به و تحلیل به قادر تابش تحلیل روش. کندمی

 جوي، اثرات گرفتن نظردر با ابزار این. است مشخص زمانی يدوره یک طولدر جغرافیایی
 روز طول در خورشید ورودي يزاویه و شیب جهت شیب، مقدار محل، ارتفاع جغرافیایی، عرض

 در تغییر بیشترین که کندمی تغییر جو از گذر در خورشید هايپرتو .پردازدمی تابش برآورد به
 هايلفهؤم ایجاد باعث و گیردمی صورت وردسپهر در موجود ذرات و توپوگرافی توسط تابش
 تابش اصلی اجزاي ترتیببه گفته،پیش موارد .شودمی بازتابیده و پخشیده تابش مستقیم، تابش

 ؛گیردنمی نظردر را تابش يبازتابیده هايلفهؤم تابش تحلیل روش .دهندمی تشکیل را کل
 ابزار این همچنین. شودمی برآورد پخشیده تابش و مستقیم تابش جمع از کل تابش بنابراین،

 ,.Moon Et al( کند برآورد جغرافیایی يمنطقه یک یا نقطه یک براي را تابش است قادر
1987: 710.(  

  
   یرتصو سازيآماده. 2- 4

و سپس  شدهموزائیک ابتدا تصاویر این. 1شدناسا دانلود  یتسا طریقاز DEMSRTM تصاویر
Subset انجام تصویر کل از) یزتبر –زنجان  بزرگراهمورد مطالعه ( يمنطقه جداسازي منظوربه 

  .نیست نیازمورد هندسی تصحیح عملیات تصاویر، این بودن مرجع زمین به توجهبا. گرفت
  

  شیب جهت و شیب هايلایه ایجاد. 3- 4
 DEM یهلا يبر رو یتوپوگراف هايیلتحل يو با استفاده از منو ArcGIS افزارنرم محیط در
  .دش یرهاستخراج و ذخ یبو جهت ش یبش ايهیهلا

  
  ینبه زم یدهتابش رس يمحاسبه. 4- 4
 به توجهبا و رودمی شماربه ییفضا هايیلکه از توابع تحل Solar Analystاز تابع  استفادهبا

 تصاویر از استفادهبا شدهانتخاب روزهاي در ابرآلودگی شرایط نبود برمبنی قبلی هايتحلیل
و  184و  152و  120 يروزها يبرا )برتاک تا می ماهشش( تحقیق این در. موجود  8 لندست

قبل از ظهر اقدام به برآورد تابش  11 -10 ساعات بینما 2013 سال در 296و  248و  216
لندست  یر(تصاو ايماهواره یرروزها وجود تصاو ینانتخاب ا یل. دلیدگرد ینبه سطح زم یدهرس

______________________________________________________     
2. www2.jpl.nasa.gov/srtm  
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آهنگ  ینزم ماهوارهاي بیشترعبور  زمانیقبل از ظهر، هم 11 - 10 ساعت خابتنا دلیل و) 8
  .استساعات  یندر ا

  
  تحقیق هايیافته.  5
   )2013 سال 120 روز( می ماه در ینبه زم یدهرس تابش يمحاسبه. 1 -5
نشان داده  2013سال  یدر ماه م Solar Analyst تابعحاصل از اعمال  یجنتا 2شکل  در

پنج کلاس  بهوات بر مترمربع  135- 645تابش از  یرو پراکنش مقاد یعبه توز توجهشده است. با
درصد  70/88وات بر مترمربع و  339-441 یرسه با مقاد يکه کلاس شماره شد يبندطبقه

 ).1 (جدول رددا را توزیع ترینیشکل تابش ب
 
  

  
 یدر ماه م ینبه زم یدهتابش رس یعتوز ينقشه : 2 شکل
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  شده در ماه میبنديتابش طبقه :1جدول 

  
  
  
  

  
  
  
  
  ) 2013 سال 152 روز( ژوئن ماه در ینبه زم یدهرس تابش يمحاسبه. 2 -5
نشان داده  2013در ماه ژوئن سال  Solar Analyst تابعحاصل از اعمال  یجنتا 3شکل  در

پنج  بهوات بر مترمربع  220 - 705 از تابش مقادیر پراکنش و توزیع به توجهشده است. با
 43/83 و مترمربع بر وات 414 -511 یرسه با مقاد يشماره کلاس که شد يبندکلاس طبقه

   ).2(جدول ددار را توزیع ترینبیش تابش کل درصد

  ژوئن ماه در زمین به رسیده تابش توزیع ينقشه: 3 شکل
 
  

 کلاس
 تابش

برحسب  مقدار
)2w/m(  

 برحسب مقدار
  (درصد)

1  237 - 135  09/0  
2 339 - 237  60/3  
3 441 - 339  70/88  
4 543 - 441  51/7  

5 647  – 543  10/0  



 1395پاییز  ،3، شمارة بیستمدورة   _____________________________________ریزي و آمایش فضابرنامه

141 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) 2013سال  184 روز( ولايجماه  در ینبه زم یدهتابش رس يمحاسبه. 3.-5
 داده نشان 2013 سال ولايجدر ماه  Solar Analyst تابعحاصل از اعمال  یجنتا 4شکل  در

پنج کلاس  بهوات بر مترمربع  215-700تابش از  یرو پراکنش مقاد یعبه توز توجهبا. است شده
 درصد 26/83 و مترمربع بر وات 409 - 506 یرسه با مقاد يشماره کلاس که شد يبندطبقه

   ).3 (جدول ددار را توزیع ترینبیش تابش کل

  
  ولايجدر ماه  ینبه زم یدهتابش رس یعتوز ينقشه : 4 شکل

  ژوئن ماه در شدهيبندتابش طبقه :2 جدول

 تابش کلاس
برحسب  مقدار

)2w/m(  
 برحسب مقدار

  (درصد)

1  317  – 220  06/0  

2  414  – 317  07/2  

3  511 - 414  43/83  

4  608 - 511  27/14  

5  705  – 608  17/0  
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 ژولاي ماه در شدهبنديطبقه تابش :3 جدول

  
 کلاس

 ابشت
 برحسب مقدار

)2w/m( 
 برحسب مقدار

  (درصد)

1  312 – 215  06/0  

2  409 – 312  04/2  

3  506 – 409  26/83  

4  603 – 506  48/14  

5  700 – 603  16/0  

  
 ) 2013 سال 216 روز( آگوست ماه در ینبه زم یدهتابش رس يمحاسبه. 4.-5
نشان داده  2013در ماه آگوست سال  Solar Analyst تابعحاصل از اعمال  نتایج 5شکل  در

پنج  بهوات بر مترمربع  174 -686 از تابش مقادیر پراکنش و توزیع به توجهشده است. با
 34/67 و مترمربع بر وات 378 - 481 یرسه با مقاد يکه کلاس شماره شد بنديطبقهکلاس 
   ).4 (جدول داردرا  یعتوز ترینبیش تابش کل درصد
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  آگوستدر ماه  ینبه زم یدهتابش رس یعتوز ينقشه :5شکل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 2013 سال 248 روز( سپتامبر ماه در زمین به رسیدهتابش  يمحاسبه. 5 -5
نشان داده  2013در ماه سپتامبر سال  Solar Analyst تابعحاصل از اعمال  یجنتا 6شکل  در

پنج  بهوات بر مترمربع  139 -647 از تابش مقادیر پراکنش و توزیع به توجهشده است. با
 77/87 و مترمربع بر وات 342 -444 یرسه با مقاد يشماره کلاس که شد يبندکلاس طبقه

  ).5 (جدول ددار را توزیع ترینبیش تابش کل درصد

  آگوست ماه در شدهيبندتابش طبقه  :4جدول
 کلاس
 تابش

 برحسب مقدار
)2w/m( 

 برحسب مقدار
  (درصد)

1 276  – 174  03/0  
2  378  – 276  61/0  
3  481  – 378  34/67  
4  583  – 481  37/31  
5  686  – 583  65/0  
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  سپتامبر ماه در زمین به رسیده تابش توزیع ينقشه  :6شکل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) 2013 سال 296 روز( اکتبردر ماه  ینبه زم رسیدهتابش  يمحاسبه. 6.-5
نشان داده  2013در ماه اکتبر سال  Solar Analyst تابعحاصل از اعمال  یجنتا 7شکل  در

پنج کلاس  بهوات بر مترمربع  90 -527 از تابش مقادیر پراکنش و توزیع به توجهشده است. با
 درصد 94/50 و مترمربع بر وات 352 - 439 یرچهار با مقاد يکه کلاس شماره شد يبندطبقه

  ).6 (جدول ددار را توزیع ترینبیش تابش کل

  سپتامبر ماه در شدهيبندتابش طبقه  :5جدول

 تابش کلاس
 برحسب مقدار

)2w/m( 
 برحسب مقدار

  (درصد)

1 240  – 139  07/0  

2  342  – 240  05/3  

3  444  – 342  77/87  
4  545  – 444  98/8  
5  647  – 545  13/0  
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   اکتبردر ماه  ینبه زم یدهتابش رس یعتوز ينقشه :7شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زمین به رسیده تابش بر مؤثر عامل ترینمهم تعیین .7 -5
 مؤثر عوامل عنوانبه یبو جهت ش یبارتفاع، ش یمدل رقوم يهانقشه 10و  9 ،8 يهاشکل در
  مورد مطالعه نشان داده شده است. يمنطقه براي زمین سطح به رسیده تابش بر

 اکتبر ماه در شدهيبندتابش طبقه  :6 جدول

 کلاس
  تابش

 برحسب مقدار
)2w/m( 

 برحسب مقدار
 (درصد)

1  177  – 90 07/0  

2  265  – 177  44/0  
3  352  – 265  21/47  
4  439  – 352  94/50  

5  527  – 439  34/1  
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  مورد مطالعه يارتفاع منطقه یمدل رقوم ينقشه  :8 شکل

  

  
  مورد مطالعه يمنطقه یبش ينقشه :9 شکل
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  مورد مطالعه يمنطقه یبجهت ش ينقشه : 10 شکل

  
  تابش بر ثرؤم عوامل بین بستگیهم يمحاسبه. 8 - 5 

سه  یرمقاد یانگینم Arc GIS افزاراز نرم Zonal Statisticsاز تابع  استفادهبا مرحله این در
 Solarتوسط تابع  شدهمقدار تابش محاسبه يرا برا یبو جهت ش یبعامل ارتفاع، ش

Analyst عوامل ترینمهم دنکر مشخص براي که شد بنديمورد مطالعه پهنه يدر منطقه 
توسط  شدهمحاسبه تابش با را شیب جهت و شیب ارتفاع، عامل سه بستگیهم تابش، بر مؤثر
  .است شده داده نشان 7 جدول در آن نتایج که دهکررا محاسبه  Solar Analystتابع 

  
  شیب جهت شیب، ارتفاع، عوامل بستگیهم : 7 جدول

        عامل نوع    
  تابع نوع  

  (درصد) بستگیهم

  شیب جهت  شیب  ارتفاع

Solar 
Analyst  2491/0  0036/0  0223/0  
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   بررسی و بحث .6
 تابش مقدار ارتفاعی هاينقشه و ايماهواره تصاویر روي بر Solar Analystتابع  يبا اجرا -

 - 441 کلاس در توزیع مقدار ترینبیش که آمد دستبه مترمربع بر وات 135 - 647 می ماه در
 220 -705 ژوئن ماه در). 1 (جدول است گرفته قرار درصد 70/88 با مترمربع بر وات 339
 43/83 با مترمربع بر وات 414 - 511 کلاس در توزیع مقدار ترینبیش که مترمربع بر وات

 ترینبیش که مترمربع بر وات 215 -700 ولايج). در ماه 2 (جدول است گرفته قرار درصد
). 3 (جدول است گرفته قرار درصد 26/83 با مترمربع بر وات 409 -506 کلاس در توزیع مقدار

 378 - 481 کلاس در توزیع مقدار ترینبیش که مترمربع بر وات 174 -686 آگوست ماه در
 وات 139 -647 سپتامبر ماه در). 4 (جدول است گرفته قرار درصد 34/67 با مترمربع بر وات

 درصد 77/87 با مترمربع بر وات 342 - 444 کلاس در توزیع مقدار ترینشبی که مترمربع بر
 توزیع مقدار ترینبیش که مترمربع بر وات 90 - 527 اکتبر ماه در). 5 (جدول است گرفته قرار
 به توجهبا). 6 (جدول است گرفته قرار درصد 94/50 با مترمربع بر وات 352 - 439 کلاس در

 705 - 90 يمحدوده از مطالعه مورد يمنطقه در موجود خورشیدي تابش تحقیق، هايیافته
  .است مربعمتر بر وات

 Solar( خورشیدي انرژي تحلیل تابع بستگیتابش، هم يدر محاسبه 7به جدول  توجهبا -
Analyst (ارتفاع عاملدرصد و با  0223/0 یبش جهت عاملدرصد، با  0036/0 یبش عامل با 

 با را بستگیهم ترینبیش Solar Analystتابع  دهدیکه نشان م شد محاسبه درصد 2491/0
) DEM( ارتفاع رقومی مدل چون ؛دارد شیب عامل با را بستگیهم ترینکم و ارتفاع عامل
) Solar Analyst( یديخورش يانرژ یلتابش توسط تابع تحل يمحاسبه در شاخص ترینمهم
 يدر محاسبه را کمتر یبو جهت ش یبش عواملو  یشترتابع عامل ارتفاع را ب این ینبنابرا است؛

سه عامل  ینب از که گفت توانمی نتیجهدر ؛دهدیدخالت م ینبه سطح زم یدهتابش رس
 ثرؤم عامل ینترو مهم بستگیهم ترینیشب ،ارتفاع منطقه عامل ،تابش يمحاسبه در یرگذارتأث
   .را دارد زمین سطح به رسیده تابش در

متر شروع  1103از ارتفاع  که دارد يیرارتفاع متغ ،منطقه یتوپوگراف 9به شکل  توجهبا -
 رسیده تابش که دهدینشان م 7 یال 2 هايشکل ینهمچن .یابدمیمتر ادامه  2083شده و تا 

مورد  يمنطقه در موجود خورشیدي تابش .دارد یريمتغ یاربس يمحدوده ،زمین سطح به
 که گرفت نتیجه توانیم ینبنابرا است؛ یرمتغ مربعوات بر متر 705 -90 يمطالعه از محدوده

  برخوردار است. یمتنوع یعمورد مطالعه از توز يمنطقه در تابش
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  گیرينتیجه. 7
 جاي آلودگی مسائل و محدودیت دلیلبه فسیلی هايانرژي از استفاده گذشته، هايسال در

 زیستیطمح نکردن آلودهداده است.  یديخورش يانرژ جملهاز پذیرتجدید هايانرژي به را خود
در سرتاسر  يانرژ ینا یمنامحدود بودن و وجود منبع عظ یگان،را ی،حرارت یآلودگ یو حت
عنوان به یديخورش يرو انرژیناز ا است؛ ينوع انرژ ینا یاياز مزا ،یرانخصوص ابه ،جهان
ها مورد انسان يروزمره یدر زندگ یازمورد ن يیسیتهگرما و الکتر یدتول يمطمئن برا يراهکار

 .شود توجه یديخورش ياز انرژ يبردارضرورت حداکثر بهره به یدبا توجه قرار گرفته است که
 استفاده از یسنجامکان يبرا ینبه سطح زم یدهرس یديمقدار تابش خورش یقتحق یندر ا

) که Solar Analyst( یديخورش يانرژ گریلبا استفاده از تابع تحل یکفتوولتائ هايیستمس
ها توجه به بحثطور خاص محاسبه شد. بابه استGIS و  يسنجش از دور هايیکاز تکن یکی

تنوع  علتمورد مطالعه به يمنطقه ،صورت گرفت یقتحق هايیافتهکه از  هایییو بررس
 ینکه ا ماه مورد مطالعه برخوردار استشش يبرا یديمتنوع تابش خورش یعاز توز یتوپوگراف

که  ییوات بر مترمربع قرار دارد و از آنجا 705 -90 يدر دامنه یباًتقر یديتابش خورش یرمقاد
وات بر  1000تابش تا  ياز آستانه یديبه تابش خورش یکفتوولتائ يهاسلول یتحساس

در  یديگرفت که تابش خورش یجهنت توانیم ینبنابرا ؛کنندیم یافتو آن را در استمترمربع 
 یکفتوولتائ يهاسامانه ياجرا يلازم برا یلماه مورد مطالعه، پتانسشش يمنطقه برا ینا

-هنشان داد که امکان ب یزن )1384پور و همکاران (عباس یقتحق یج. نتادرا دار یديخورش
-مانند بوستان ییهادر مکان یازمورد ن ییروشنا ینمنظور تأمبه یکفتوولتائ يهاسلول یريکارگ

 يو تجار یمسکون يهامجتمع هاييورود ها،ینگسبز، پارک يها، فضاهاها، پاركها، توقفگاه
 یابیارز يینهدرزم یبررس) با 1387دوست (جهانبخش و عدالت يوجود دارد و در مطالعه

 یجهنت ینبه ا یجانآذربا یمسکون یها و نواحساختمان یشدر گرما یدخورش ياستفاده از انرژ
منطقه  ینکم در ا یافتیحاکم بر منطقه و تابش در ییهواوآب یطتوجه به شرابا که یدندرس
در مصرف  ییجوصرفه یاو  یگزینیرا تنها با هدف جا یدخورش ياز انرژ یريگبهره هايیستمس

 ياز انرژ یريگبهره هاييورافن ینمورد استفاده قرار داد و از ب توانیم یلیفس يهاسوخت
اند که با داده یصمناسب تشخ یجانآذربا يتمام منطقه يرا برا یکفتوولتائ یستمس یدخورش

آمده از دستهب یجکه نتا شودیمشاهده م بنابراین ؛دارد يسازگار یزمنطقه ن ییهواوآب یطشرا
همانند دو  یزپژوهش ن ین؛ در ااست کرده تأییدحاضر را  يمطالعه هايیافته یادشده یقدو تحق

 ینمأت براي یکفتوولتائ يهاکه امکان استفاده از سلول شودیپژوهش مورد اشاره مشخص م
 هاياستفاده از مدل ،تحقیق این نتایج به توجهبا وجود دارد. تبریز –در بزرگراه زنجان ییروشنا
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 به دستیابی منظوربه ،پژوهش ینشده در اها با روش انجامآن یجنتا يمقایسه و دیگر مطالعاتی
  .شودیم یشنهادمختلف پ هايیمدر اقل یديتابش خورش يمحاسبه مدل تریندقیق و بهترین
  

  منابع. 8
 شهر :موردي نمونه( زلزله از پذیريآسیب ارزیابی سازيمدل« محسن، روشتی، احدنژاد  −

  .1388 تهران، دانشگاه شهري، ریزيبرنامه و جغرافیا يادکتر يرساله ،)»زنجان
 باغبان داریوش، هریس، رضوي علی، ولی محمدي، محمدجواد، محمدي، مهدي؛ اسماعیلی، -

 ي(اجرا شرقیآذربایجان شناسیاستان ،سعیده پور،رحمان ،... انصرت نجفی، پرویز، خضرلو،
 .1391 تهران، ایران، درسی هايکتاب نشر و چاپ شرکت ،)یشیآزما

 ییروشنا هايسیستم اقتصادي سنجیامکان« جعفر، حجازي، علی، مطلق، اکبري -
 سمنان، دانشگاه ،عمران یمهندس یمل يکنگره ششمین ،»هادر جاده LED یديخورش
1390. 

 شاخص از استفاده با خشکسالی پایش« یل،کامران، خل یزادهول ید،مج ی،لاله، خلق پرویز، -
 مدیریت و آبخیزداري سراسري کنفرانس چهارمین ،»زمین سطح دماي و گیاهی پوشش
 .1388 کرمان، باهنر شهید دانشگاه ،1073 -1081 يصفحه ،خاك و آب منابع

 میزان برآورد در مصنوعی عصبی هايشبکه کاربرد« احمد، رازقی، فرزاد، کاظمی، جعفر -
، 41 - 53 يصفحه ،58 يهشمار ،21 يدوره ،مهندسی مکانیک ينشریه ،»خورشید تابش

 .1391 تهران،

 در خورشیدي انرژي از استفاده ارزیابی« ،معصومه دوست،عدالت سعید، جهانبخش، -
 ،جغرافیایی تحقیقات يفصلنامه ،»آذربایجان مسکونی نواحی و هاساختمان گرمایش

 .1387 اصفهان، دانشگاه ،49-76 يصفحه ،91 يشماره

تابش  بنديپهنه و برآورد« جعفر، درخشی، سعید، اصل، جهانبخش محمود، خسروي، -
 يمطالعهGIS خورشیدي دریافتی در سطح افقی با استفاده از پارامترهاي اقلیمی در محیط 

 سال ،یاییجغراف يفضا یپژوهش - یعلم يفصلنامه ،»موردي: استان آذربایجان شرقی
 . 1392 ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر، اهر،  39- 63 يصفحه، 43 يشماره ، سیزدهم

محمدهادي،  فر،نظري رضا، محمودسید بهبهانی، پریسا، صابري، علی، خوب، رحیمی -
نوا و روابط آماري در  يماهواره تصاویر از استفاده با زمین به رسیده خورشید تابش برآورد«
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 سال ،علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك يمجله ،»تهران شرقجنوب
 .1390 اصفهان، صنعتی دانشگاه ،79-89 ي، صفحه56 يشماره پانزدهم،

 سازيبهینه جهت ژنتیک الگوریتم کارگیريهب« اصغر،سید غلامیان، علیرضا، ی،یرضا -
-نشریه ،»یکئتوان مولد فتوولتا يبیشینه ينقطه به دستیابی منظورفازي به يکنندهکنترل
 .1392 تهران، ،83- 104 ي، صفحه4 ي، شماره16 يدوره ،یرانا يانرژ ي

 در آن توانمندي و خورشیدي انرژي«رمضان،  ی،غلام یرعباس،ام یزدانی،ابوطالب،  شفقت، -
 یدبا تأک ییروستا یدارپا يتوسعه یمل یشمقالات هما يچکیده ،»روستایی عمران و توسعه

 .1389 ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد، 332-343 يصفحه ،يبر بخش کشاورز
هاي کارگیري سلولهپذیري ببررسی امکان« ،پور، مجید، عتابی، فریده، سعیدي، پونهعباس  −

علوم و تکنولوژي ، »شهرداري تهران 22 يفتوولتائیک جهت روشنایی معابر در منطقه
 . 1384، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، 2-9 ي، صفحه2 ي، شمارهزیستمحیط

 و کشاورزي در کاربردها و اصول یدي،اسحق، تابش خورش ي،مراد ی،غلامعل ی،کمال  −
 .1385 ی،هواشناس يپژوهشکده انتشارات ،تهران ،نو هايانرژي

 ،»زنجان استان در مخدر مواد با مبارزه وضعیت: استانی گزارش« ،پاك یرانا يماهنامه -
 .1388 تهران، ،32- 35 يصفحه ،26 يشماره ید،جد يدوره

 تابش برآورد«محسن،  ي،حسن، دهقان منشاد ی،شهرام، کوکب ي،سام، جواد معینی، -
، 13 يدوره ،یرانا يانرژ ينشریه ،»بهینه مدل یک از استفاده با ایران در خورشیدي

 .1389 تهران،، 1- 10 يصفحه، 2 يشماره
 ،»راهبردها و موانع .کشور در تجدیدپذیر هايانرژي يتوسعه« یلی،ل یاکان،داود، ن منظور، -

 .1391 تهران، ،56-69 ي، صفحه3 ي، شماره15 يدوره ،یرانا يانرژ ينشریه
 در گرما تولید هايسیستم« سینا،سید گنجی، میرقربانی موسی،سید گنجی، میرقربانی -

 ،تجهیزاتسیسات و أت يتوسعه يفصلنامه ،»یدخورش ياز انرژ ینهبه ياستفاده با ساختمان
 .1392، تهران،  53-  57 ي، صفحه36 يشماره، 1392 بهار

 ین،شبنم، محمدي، مسعود، شمس، محمدحس ی،یضیا اختر، اردکانی، شجاعی جلال، نوري، -
مرجع سلول و مدول  یشگاهآزما یمفهوم یو طراح سنجیامکان«حمزه، کوروس، 

 تهران، ،23-36 ي، صفحه21 يشماره ،یتکنولوژي صنعت يتوسعه يمجله ،»فتوولتائیک
1392. 
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