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 چکیده
-به امنیت انرژي، روش توجهو لزوم هاي فسیلی سوختمضرات محیط زیستی با توجه به نیاز روزافزون جوامع کنونی به انرژي، 

-. در این میان انرژي خورشیدي یکی از قابل دسترسشده استپذیر متداول هاي پاك و تجدیدهاي نوینی براي استفاده از انرژي
ه در مناطق خشک مانند کشور ایران جهت توسعه اقتصادي کارایی بالایی دارد. هدف از ترین منابع انرژي است کترین و پاك

با توجه به معیارهاي اصلی و در نظر گرفتن  استان اصفهان براي احداث نیروگاه خورشیدي اراضی پژوهش حاضر پتانسیل سنجی
باشد. در این راستا ابتدامعیارهاي تأثیرگذار در این امر بررسی و در ادامه به منظور تعیین اوزان می وضعیت محیط زیستی منطقه

و نقشه اولویت استقرار مکانی  انجامGISافزار به کمک نرمنیز  ها یهلااستفاده شد. تلفیق  AHPهر یک از این عوامل از روش 
دهد که مناطق جنوبی و شرقی این استان و حاشیه قیق نشان میتح شدي این استان حاصل شد. نتایج اینهاي خورنیروگاه

 پتانسیل خوبی براي اختصاص به این کاربري دارد. اصفهان، شهررضا، مبارکه، نایین و خوربیابانک هايستانشهر
 .AHP ،GISانرژي خورشیدي، پتانسیل سنجی، استان اصفهان،  کلیدي:هاي واژه

 
 مقدمه -1

 شرط انرژي از تجاري استفاده. دانست جوامع اقتصادي رشد در دخیل و اصلی عوامل از یکی توان یم را انرژي
 و تولید اما. شوند یم محسوب فقیر کشورهاي زمره در دارند آن از کمتري بهره که کشورهایی و است توسعه اساسی
 محیط مخرب اثرات انسان، سلامت روي بر مضر تأثیرات قبیل از معضلاتی کنونی منابع از استفاده با انرژي تجاري مصرف

 ناشی هاي ینههز متداول، انرژي منابع استفاده از ناشی مالی هاي ینههز منابع، رکود از ناشی اقتصادي هاي ینههز زیستی،
 از ناشی مترقبه غیر حوادث باط مرتب هاي ینههز و رادیواکتیو آلاینده، مواد از ناشی هاي ینههز جنگ، احتکمال افزایش از

هاي اخیر، ماهیت و کمیت نیاز به در سال. )1.(دارد همراه رابه منابع درگیردراین روانی و اجتماعی هاي ینههز و ها آن
فزایش چشم گیري داشته اجمعیت و تغییر در سبک و نحوه زندگی این مهم انرژي تغییر کرده است و با توجه به رشد 

، محدود هستند و به دلیل کنند یماست. این درحالیست که بیشتر این منابع که بخش عمده اي از نیازهاي بشر را تأمین 
لذا امنیت انرژي ما را به بررسی و استفاده منابع جایگزین تجدید پذیر  .)12(گشت افزایش تقاضا در آینده تهی خواهند 
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جذب انرژي خورشیدي  هاي یلپتانسکشور ایران به علت قرارگیري بر روي کمربند گرم دنیا داراي یکی از بالاترین 
انرژي  2200تا  kWh/m2 1800کشور و درصد اراضی  90ثبت شده در بیش از روز آفتابی  280و با میانگین  باشد یم

طبق سناریوهاي است یحالاین در . )9( خورشیدي در سال،  در زمره کشورهایی قرار دارد که حداکثر دریافت نور را دارند
سال دیگر به پایان  417سال و زغال سنگ  167سال، منابع گاز  43منابع نفتی ایران بعد از ارزیابی اثرات شده  ییدتأ

که همواره به دنبال یافتن و استفاده از منابع انرژي تجدید پذیر  کند یمامنیت انرژي حکم در نتیجه ).7خواهند رسید (
 باشیم.  

فسیلی براي آینده از  يها سوختفناوري ساده، کاهش آلودگی هوا و محیط زیست و از همه مهم تر ذخیره شدن 
جدیدي هستند که براي  هاي يفناورانرژي خورشیدي  هاي یستمس). 8( باشد یمدلایل لزوم استفاده از انرژي خورشیدي 

و به دوبخش  روند یمتأمین گرما، آب گرم، الکتریسیته و حتی سرمایش منازل مسکونی، مراکز تجاري و صنعتی بکار 
     قدم ینتر مهمو اولین. شوند یمخورشیدي تقسیم  هاي یستمسهاي حرارتی خورشیدي وکاربردهاي غیر نیروگاهی نیروگاه

در ایران و در سایر کشورها تحقیقات . انرژیست حصالاین است مناسب مناطق یافتن خورشیدي، انرژي از گیري بهره در
 .گردد یماشاره  ها آندر ذیل به  همتعددي پیرامون این امر انجام گشته است ک

 
 مروري بر تحقیقات صورت گرفته پیرامون انرژي خورشیدي .1جدول شماره 

 

 نتایج سال نویسنده

 1391 یوسفی و همکاران

جهت مکان یابی نیروگاه خورشیدي با استفاده از در FTOPSISبررسی کاربرد منطق فازي و 
ها براي احداث منطقه در این استان به عنوان بهترین مکان 9استان تهران پرداختند. در نهایت 

استان را به خود  درصد از کل مساحت این 0,15 درمجموعنیروگاه خورشیدي انتخاب شد که 
 ).8( دهند میاختصاص 

 1391 اسفندیاري و همکاران

سنجی احداث نیروگاه خورشیدي با بررسی پارامترهاي اقلیمی در استان خوزستان با به پتانسیل
-دهد که شهرهاي بهبهان، رامهرمز، باغپرداختند. نتایج این پژوهش نشان میGISاستفاده از 

 باشند میي احداث نیروگاه خورشیدي ها براترین مکانمناسبملک و منطقه کوچکی از شوش 
)1.( 

 1391 حسین زاده و همکاران

هاي خورشیدي در به منظور احداث نیروگاه  ANPو GISبه تحلیل تناسب مکانیابی استفاده از 
دهد مناطق شرقی و جنوب شرقی این استان خوزستان پرداختند. نتایج این تحقیق نشان می

ها براي این کاربري مکان ترین مناسبدر حاشیه شهرهاي باغلمک، هندیجان و بهبهان استان و 
 ).3هستند (

Gastli&Charabi et al 2011 
 هايیابی کشور عمان با استفاده از روش چند معیاره فازي جهت احداث نیروگاهبه  مکان

 )13(خورشیدي در کشور عمان پرداختند 

Ara´nCarrio´n et al ۲۰۰۸ 

 هاي سایتدر انتخاب  AHPبه بررسی نقش سیستم پشتیبان تصمیم گیري بر اساس روش 
بهینه براي احداث نیروگاه خورشیدي فتوولتائیک پرداختند. و در این راستا از معیارهاي مختلف 

 )10(تفاده نمودندمحیط زیستی، آب و هوایی و مکانی اس
 

 بالاي قابلیت و یکسو ازهاي خورشیدي احداث نیروگاه درفرآیند مختلف تأثیرعواملدر پژوهش حاضر با توجه به 
سیستم ده ازتا با استفا سعی شده دیگر، ازسوي تصمیم گیري چند معیاره يها روش و جغرافیایی اطلاعات سیستم
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، مکان یابی تصمیم گیري چند معیاره يها روشیکی ازبه عنوان  AHP2مقایسات زوجی و GIS1اطلاعات جغرافیایی
به دلیل کشور که  يها استانینتر بزرگیکی از  به عنواناستان اصفهانانجام شود. از این رو  احداث نیروگاه خورشیدي

انرژي بالایی از دریافت کننده میزان ،شک و کمبود روزهاي بارانی و ابرياز شرایط آب و هوایی گرم و خ برخورداري
 انتخاب و این مطالعه انجام شد.خورشیدي است، 

 
 روش تحقیق -2

 منطقه مورد مطالعه -1
 107017شرقی و مساحت   ´31 °55تا   ´36 °49شمالی و   ´27 °34تا   ´43 °30استان اصفهان با مختصات 

درصد  6,49نفر،  4879312. این استان با جمعیت باشد یمروستا  126دهستان و  106شهر،  23داراي کیلومتر مربع، 
صنعتی بزرگ، این استان را به یکی از  يها کارگاه. وجود کارخانجات و )17( است جمعیت کل ایران را در خود جاي داده

مصرف انرژي برق در این استان تا  اند گشتهمراکز صنعتی ایران تبدیل نموده است. عوامل ذکر شده سبب  ینتر مهم
kWh13127860از این رو پرداختن به مسأله انرژي در این استان مهم بوده و به عنوان یکی از نیازهاي آتی )6( گردد .

کمبود انرژي  ینتأم. از این رو استفاده از انرژي خورشیدي به عنوان یکی از راهکارهاي شود یماین استان قلمداد 
 . باشد یمدر سطح استان  مستعد يها پهنهپیشنهاد گردید و لزوم بهره گیري از این انرژي شاناخت 

 
 

 
 

 ان ه: معرفی استان اصف1شکل 

 
 هاتجزیه و تحلیل داده-2

و معیارهاي به تفسیر مطالب ثبت ، ارزیابیهاي ، روشتحقیق يهمرور پیشیناي به در ابتدا با مطالعات کتابخانه
راستاي ارزیابی پتانسیل استان اصفهان در احداث  پرداخته شد. در ادامه در پژوهشگرانسایر توسط کارگرفته شده 

 سیستم اطلاعات جغرافیایی -1
 روش تحلیل سلسله مراتبی -2

                                                           

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

با توجه به اهداف بررسی انتخاب شد. انتخاب  با فرایند مقایسات زوجینیروگاه خورشیدي، روش ارزیابی چند معیاري 
هاي ارزیابی چندمعیاري صورت با توجه به مزایاي این روش نسبت به سایر روش تحلیل سلسله مراتبیروش 

هاي توان در توان مدل در کمی کردن شاخصهاي دیگر را میز دلایل به کارگیري این مدل نسبت به مدل. اپذیرفتهاست
توان علاوه بر استفاده از آمار و ارقام از هاي قبلی این توانایی را ندارند. همچنین، دراین مدل میکیفی دانست که مدل

. )2( دلایل مهم در به کارگیري این مدل در تحقیق حاضر استنظرهاي جمعی و مشارکتی نیز استفاده نمود که از جمله 
زیستی، در شناسایی محل مناسب، منابع موجود و هاي محیطجغرافیایی با توجه به نگرانیسیستم اطلاعات از سوي دیگر 

یک با رافیایی و سیستم اطلاعات جغ تحلیل سلسله مراتبی). به طورکلی ترکیب فرایند 15(توانایی بالایی داردمناطق بکر 
استفاده درخور و  ،سازي است که به نوبه خود با ایجاد نقشهگیري با تجسم قوي و قابلیت نقشهتصمیمروش پشتیبان

گیري از نظرات کارشناسی با بهره معیارهادهی و اولویت دهی این مطالعه وزن در ).14( کندمناسب از زمین را تسهیل می
در سیستم اطلاعات جغرافیایی وارد  معیارهااطلاعات کمی  3نرم افزار کمکی مارینونی صورت گرفت، سپس با استفاده از

مهم و اثرگذار در ارزیابی  معیارهايمعیار به عنوان  7. در مجموع شدیک لایه مکانی تهیه  معیارهاشده و براي هر یک از 
(جدول  سازي شداسی انتخاب و نقشههاي موجود و نظرات کارشنبر حسب مطالعات، دادهمنطقه مورد مطالعه توان 
بندي شد. طبقه تقسیم 4با در نظر گرفتن شرایط مناطق به  ها درسیستم اطلاعات جغرافیاییبندي لایهطبقه.)2شماره

صورت گرفت.  )،4(ارزش و فاقد توان )3(ارزش ، ضعیف)2(ارزش ، متوسط)1(ارزش  ها شامل توان خوبارزش دهی لایه
نمره دهی شد.  معیارهابراي  9تا  1بر حسب روش ساعتی بین AHPي مقایسات زوجی نیز در ماتریس هاارزش گذاري

احداث نیروگاه خورشیدي ها برحسب وزنی که داشتند تلفیق و نقشه نهایی پتانسیل سپس در مرحله آخر هر یک از لایه
 .آمددر منطقه بدست

 یابی نیروگاه خورشیديمعیارهاي مهم و اثرگذار در مکان .2جدل شماره 

 دلیل اهمیت معیار وزن معیار معیار کلاس
 )16() 1از خورشید است (نشان دهنده میزان دریافتی مناطق  0,43 ساعات آفتابی 

 اقلیمی
تعداد روزهاي 
 داراي ابرناکی

 )3درصد انرژي موج کوتاه خورشیدي را انعکاس دهند ( 21 توانند یمابرها  0,13

 
تعداد روزهاي 

 داراي گردوغبار
 ).11( کنند یمتاه خورشید را جذب درصد انرژي موج کو 15این ذرات  0,08

 0,05 شیب 
به علاوه با افزایش شیب از توانایی زمین براي احداث نیروگاه خورشیدي کاسته 

 .)12(شود یم
 

 ژئومورفولوژیکی
 0,14 جهت

ن انرژي بیشتریزیرا نیروگاه باید در جهتی احداث گردد که قادر به جذب 
 .)16(خورشیدي در طول روز باشد

 0,05 ارتفاع 
 )3داراي ارتباط مستقیم با معیارهاي درجه حرارت و بارندگی (

 )4با افزایش ارتفاع، دریافت انرژي خورشیدي افزایش یافته (

 0,11 کاربري اراضی محیط زیستی
. لذا باشند یماراضی براي احداث این کاربري  ینتر مناسباراضی بایر 

 ها از مطلوبیت کمتري برخوردارند. با سایر کاربري هایی ینزم

 

3-  Marinoni 
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 :ها یافته-3

خورشیدي، استان اصفهان به لحاظ شرایط  هاي نیروگاهبه دست آمده از عوامل مؤثر در ساخت  هاي نقشهبر اساس 
وسیع و مناطق کویري پست، از نظر جهت و شیب  هاي دشتتوپوگرافی خاص خود یعنی دارا بودن مناطق کوهستانی، 

 هاي جهت. از این رو منطقه مورد مطالعه از نظر معیار جهت در اکثر نقاط، به علت غالب بودن باشد میناهمگن  کاملاً
متر  2000شمال، شمال غربی، شرق و شمال غربی از مطلوبیت کمی براي این کاربري برخوردار است. ارتفاع بیش از 

غربی و جنوبی استان به علت وجود مناطق کوهستانی سبب کاهش مطلوبیت این مناطق گشته است. این در نواحی 
به علت نزدیک شدن به مناطق کویري از ارتفاع منطقه کاسته و  نماییم میکه هر به سمت شرق منطقه حرکت  حالیاست

 ).2(شکل شود میبه مطلوبیت آن براي احداث نیروگاه افزوده 
 ارتفاع

 
 
 
 
 
 
 
 

 در استان اصفهان براي احداث نیروگاه خورشیدي: نقشه تناسب طبقات شیب، جهات جغرافیایی و ارتفاع 2شکل 

 
مجموع ساعات آفتابی نیز از غرب به شرق منطقه به دلیل افزایش زاویه تابش خورشید، افزایش یافته و سبب 

 2500این درحالیست که بیشتر بودن این معیار در منطقه از افزایش روند مطلوبیت در این بخش از استان گشته است. 
عمدتاً در دامنه متوسط توان،  ،ساعت در سال سبب گشته است تا مطلوبیت این استان براي اختصاص به این کاربري

 .)3(شکل براي احداث نیروگاه خورشیدي قرار دهد
استان هاي متراکم سبب گشته است تا جنوب و غرب همچنین وجود اراضی شهري و روستایی، مناطق چهارگانه جنگل

به دلیل وجود اراضی بایر و فاقد این استان فاقد توان براي احداث این کاربري باشد. همچنین شمال و شرق  اصفهان
 .)3(شکل  پوشش گیاهی و مراتع کم تراکم، براي احداث نیروگاه خورشیدي بسیار مناسب است

 در استان اصفهان براي احداث نیروگاه خورشیدي ساعات آفتابی و پوشش اراضی: نقشه تناسب میزان 3شکل 
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کاهش میزان نزولات جوي و ابرناکی منطقه از غرب به شرق و جنوب به شمال منطقه همراه با نزدیک شدن به 
نیمه جنوبی و مناطق کویري سبب گشته است تا روزهاي داراي گرد و غبار در این نواحی بیشتر و مطلوبیت آن کمتر از 

غربی منطقه مورد مطالعه باشد. تا جایی که عوامل اقلیمی ذکر شده در نیمه غربی منطقه سبب کاهش این معیار به 
مناسب و مستعد احداث نیروگاه خورشیدي از نظر این فاکتور  کاملاًکه این بخش را  شده استروز در سال  20کمتر از 
 ).4(شکل نماید میاقلیمی 

 
 
 
 
 
 
 

 

 نقشه تناسب میزان ابرناکی و گرد و غبار در استان اصفهان براي احداث نیروگاه خورشیدي: 4شکل شماره 

که هرچه از نیمه غربی  دهد میفوق با احتساب وزن هریک نشان های لایههم اندازي روي حاصل شده ازنقشه نهایی 
شویم، مطلوبیت و پتانسیل منطقه براي احداث به سمت نیمه شرقی و از شمال به سمت جنوب استان اصفهان نزدیک می

یابد. علت این امر لحاظ مجموع فاکتورهاي اقلیمی، محیط زیستی، ژئومورفولوژیکی و نیروگاه خورشیدي افزایش می
ویژه تعداد ساعات آفتابی و تعداد روزهاي ابري است که از میان سایر عوامل لحاظ شده وزن بیشتري دارد. اي بهمنطقه
اصفهان، شهررضا، مبارکه، نایین و هاي اداري شهرستان-سیاسیتوان بیان داشت که از حیث تقسیمات ین میهمچن

 ). 5در این بخش قرار دارد (شکل  خوربیابانک

 بندي مناطق مستعد براي احداث نیروگاه خورشیدي در استان اصفهان: پهنه5شکل 
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 تأثیربه عنوان  0,14و جهت با وزن  0,43ارائه شده از ساعت آفتابی با وزن  فاکتورهاياز میان  توان میهمچنین 
بطور کلی به عنوان پارامترهایی با درجه اهمیت کمتر نام برد.  0,05با وزن  و همچنین ارتفاع و شیب پارامترهاگزارترین 

روشی مناسب و کارآمد در مکان توان میاطلاعات جغرافیایی را  هاي سیستمبا  ها آناستفاده از مقایسات زوجی و ترکیب 
 خورشیدي نام برد. هاي نیروگاهیابی و پهنه بندي مناطق در جهت برنامه ریزي استقرار 

 
 گیري:نتیجه-4

با توسعه اقتصادي و رشد جمعیت، تقاضاي همه کشورها از جمله کشور ایران بر اساس استفاده گسترده از 
توجه به استفاده از انرژي خورشیدي براي تأمین بخشی ی با شیب تندي رو به افزایش است. لذاامروزه فسیل هاي سوخت

با توجه به  از انرژي مورد نیاز شهرها و روستاهاي کشور جهت نیل به اهداف توسعه پایدار و کاهش مصرف سوخت فسیلی
مطالعات اولیه در زمینه بهره برداري از این انرژي، ضروري است. یکی از  محیط زیستی مثل آلودگی هوا و ... هاي بحران

 یافتن خورشیدي، ازانرژي گیري دربهره قدم ینتر مهم. از آنجا که باشد میشناسایی مناطق مستعد و داراي پتانسیل بالا 
دهد نتایج این تحقیق نشان می استان اصفهان را پهنه بندي کرده و، این پژوهش انرژیست حصالاین است مناسب مناطق

شویم، مطلوبیت و هرچه از نیمه غربی به سمت نیمه شرقی و از شمال به سمت جنوب استان اصفهان نزدیک میکه 
درصد از سطح منطقه پتانسیل خوب و  37به طوري که  یابد.پتانسیل منطقه براي احداث نیروگاه خورشیدي افزایش می

نیروگاه خورشیدي دارد. این میزان بیان گر شرایط مناسب استان اصفهان در جهت برنامه نسبتاً خوبی را براي احداث 
 هاي نیروگاهمناسب و مورد نیاز در جهت احداث  هاي زیرساختریزي براي استفاده از انرژي خورشیدي و توسعه 

سایر تحقیقات و همچنین پهنه بندي کلی انجام شده براي کشور ایران نیز حاکی .باشد میخورشیدي در مناطق مستعد 
مورد توجه قرا گرفته و برنامه ریزي مناسبی  بایست میپتانسیل این استان در بهره گیري از انرژي خورشیدي دارد که 

منابع ارزشمند اکولوژیکی نجایی که استان اصفهان به لحاظ صورت گرفته از آ هاي توسعهی دیگر صورت گیرد. از سوی
بسیار  ها آنلذا معیارهاي محیط زیستی در مکان یابی  باشد میغنی طبیعی  هاي زیستگاهرك ملی، و سایر شامل تالاب، پا

به  محیط زیستی در ارزیابی توان منطقه هاي ویژگیبنابر این فاکتورهاي ارائه شده ضمن تلفیق . باشد میحائز اهمیت 
گردد در حاشیه پیشنهاد میخورشیدي نیز اشاره کرده است. در پایان  هاي نیروگاهنیاز براي  فنی مورد هاي ویژگی

هاي اصفهان، شهررضا، مبارکه، نایین و خوربیابانک که پتانسیل مناسبی براي احداث این نیروگاه دارند، اقدام به شهرستان
یزي شاهد پایداري انرژي و استفاده از انرژي پاك خورشیدي شود تا در آینده بتوان با برنامه ر هاي نیروگاهاحداث 

 خورشید به صورت گسترده در سطح این استان بود.
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