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قابلیت سنجی اقلیمی به منظوراحداث نیروگاه های برق خورشیدی 
 AHP  و Fuzzy overlay  در استان فارس به روش

GIS با استفاده از

علی اصغر عبداللهی1 

تاریخ پذیرش مقاله: 95/06/31       تاریخ دریافت مقاله: 94/07/27 

*********
چكيده 

انرژی های تجدیدپذیر شامل منابع متنوع و مختلفی بوده که از انرژی های طبيعی و قابل دسترس به وجود می آیند. ضرورت 
سالم نگهداشتن محيط زیست ضرورت استفاده از انرژی های پایدار بخصوص انرژی خورشيدی را برای احداث نيروگاه ها 
مشخص می نماید. گام اول برای توسعه استفاده از انرژی خورشيدی مكان یابی نواحی است که در آن انرژی خورشيدی درحد 
مطلوب و دیگر شرایط لازم احداث نيروگاه را دارا باشد. هدف تحقيق حاضر، قابليت سنجی اقليمی احداث نيروگاه های برق 
خورشيدی در استان فارس با روش Fuzzy overlay وAHP با استفاده از GIS می باشد. به منظور انجام تحقيق، لایه هاي مربوط 
به پارامترهاي اقليمی با استفاده از روش درونيابی به روش IDW در محيط نرم افزار ARCGIS تهيه و سپس با استفاده از روش

AHP یک وزن درون لایهاي تعریف شد. بدین ترتيب که با استفاده از دستور Reclassify در محيط نرم افزار ARCGIS هر 

لایه به چندین کلاس طبقهبندي شده و هر طبقه با توجه به اهميت آن وزندهی شد و نقشه مربوط به آن تهيه گردید. سپس 
براي بدست آوردن نقشه نهایی که نشان دهنده مناطق دارای قابليت احداث نيروگاه خورشيدی میباشد، یک وزن بين لایهاي با 
توجه به اهميت و اثرگذاري هر یک از لایه ها اعمال گردید. درنهایت با همپوشانی لایه هاي وزندهی شده  با استفاده از دستور 
Fuzzy overlay، در قسمت Spatial Analyst، نقشه نهایی که نشان دهنده ميزان قابليت مناطق جهت احداث نيروگاه میباشد 

ایجاد شده است. نتایج حاصل از این تحقيق نشان می دهد که بالاترین قابليت احداث نيروگاه های برق خورشيدی در منطقه 
مورد مطالعه مربوط به شهرستان های نيریز، داراب و شرق شهرستان فسا می باشد .

Fuzzy overlay، GIS واژه های کليدی:  قابليت سنجی اقليمی، نيروگاه های برق خورشيدی، استان فارس، روش
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1- مقدمه
وسیله  به  جهان  در  مصرفی  انرژی  اعظم  بخش 
سوخت های  احتراق  می شود.  تأمین  فسیلی  سوخت های 
سولفور  اکسیدهای  از  عظیمی  حجم  ورود  باعث  فسیلی 
جو  در  کربن  اکسید  دی  و  کربن  مونواکسید  نیتروژن،  و 

می گردد )اسفندیاری و همكاران، 1390(. 
و  گلخانه ای  گازهای  انتشار  سطح  در  مستمر  افزایش 
صعود قیمت مواد سوختی، نیروهای محرکه اصلی در پشت 
تلاش های مؤثرتر جهت استفاده از منابع مختلف انرژی های 

تجدیدپذیر می باشند )کينسارین، 2007(. 
این مشکلات جهان را به استفاده از انرژی های جایگزین 
داشته وهمچنین  کمتری  محیطی  زیست  اثرات مخرب  که 
از  منظور  است.  داده  سوق  باشند  داشته  تجدید  قابلیت 
انرژی های جایگزین انرژی هایی است که برای تولیدشان از 
منابع بدون کربن استفاده می گردد؛ مانند انرژی خورشیدی، 
انرژی بادی، انرژی دریایی، زمین گرمایی، نیروگاه های آبی 
و غیره. در این میان انرژی خورشیدی یکی از مهمترین و 
انرژی های تجدیدپذیر در دنیاست )حيدری،  انواع  پاک ترین 

 .)1388

کشور ایران به دلیل قرارگیری در عرض های پایین قابلیت 
بیشتری جهت دریافت این انرژی دارد. برای بهره برداری از 
این انرژی خدادادی نیاز به احداث نیروگاه های خورشیدی 
می باشد. پنل های خورشیدی که در نیروگاه های خورشیدی 
به کار گرفته می شوند، مبدل انرژی تابشی خورشید به انرژی 

الکتریکی می باشند. 
یکی از مهمترین مسائل در استفاده از انرژی خورشیدی 
تعیین محل استفاده از آن می باشد که تأثیر زیادی در کارایی 
تجهیزات و وسایل تولید برق خورشیدی دارد. لذا بهره گیری 
از پتانسیل های آب و هوایی می تواند اثرات مثبتی در صرفه 
جویی منابع انرژی داشته باشد. در این خصوص شناسایی 
نواحی مستعد و مناسب که در آن انرژی خورشیدی در حد 
از  شود  فعلی  انرژی های  جایگزین  بتواند  و  بوده  مناسبی 

اهمیت زیادی برخوردار خواهد بود. 

امروزه مضرات و محدودیت های سوخت های فسیلی و بالا 
رفتن مصرف انرژی، تمایل به استفاده از انرژی های تجدیدپذیر 
و به ویژه انرژی خورشیدی را افزایش داده است؛ به گونه ای 
که در سال های 2000 تا 2007 سرانه ی تولید انرژی جهانی 
یافته است (Zohoori, 2012: 850)  و پیش  افزایش  10/3 درصد 
از 67 درصد  بیش  به  افزایش در سال 2030  این  بینی شده 
 .(Solangi et al, 2011: 2150)مقدار مصرفی در سال 2000 نیز برسد
در میان انرژی های تجدید پذیر و با توجه به پتانسیل کشور 
ایران، انرژی های خورشیدی به دلیل عدم تولید co2 و سایر 
مواد زائد موجب حفظ منابع طبیعی و احیای اراضی، کاهش 
خطوط انتقال نیرو، افزایش استقلال منطقه ای در تأمین انرژی 
از  و  روستایی شده  مناطق  به  دهی  برق  افزایش سرعت  و 
هزینه کمتری برخوردار می باشد(Bahrami et al, 2013: 202). محل 
در  تأثیرگذار  فاکتورهای  از  یکی  خورشیدی  نیروگاه های 
میزان راندمان کاری آنها می باشد، که به علت پرهزینه بودن 
اولویت  بررسی  بهره برداری،  و  نگهداری  نصب،  عملیات 
مناطق از نظر شرایط محیطی، صنعتی، هواشناسی و اجتماعی 

 .(Gastli et al, 2010:792)مورد توجه قرار می گیرد
در  تأثیرگذار  داده های  جمله  از  تابشی  پتانسیل  مقادیر 
مکانیابی نیروگاه های خورشیدی می باشد و عموماً بیشترین 
وزن را در مکانیابی این نیروگاه ها به خود اختصاص می دهد 

.(Sánchez-Lozano et al, 2013:551;Janke, 2010: 2229)

انرژی های تجدیدپذیر شامل منابع متنوع و مختلفی بوده 
می آیند  وجود  به  دسترس  قابل  و  طبیعی  انرژی های  از  که 
اما  ندارند  آرمانی  صورتی  انرژی ها  این  اینکه  به  توجه  با 
نفتی  فرآورده هاي  مصرف  کاهش  موجب  آنها  از  استفاده 
و اشتغال زایی شده و میزان آلایندگی محیط زیست را نیز 

کاهش می دهد. 
نیز  ایران  کشور  در  انرژی  این  از  استفاده  چشم انداز 
همانند سایر کشورهای توسعه یافته از اهمیت قابل توجهی 
برخوردار بوده به گونه ای که دولت در برنامه پنجم توسعه، 
به  توجه  با  لذا  است.  داده  صورت  را  لازم  برنامه ریزی 
به  ما  کشور  در  انرژی ها  این  توسعه  جهانی  سیاست های 
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منظور حل مشکلات و ایجاد اشتغال اجتناب ناپذیر خواهد 
بود. بررسی های صورت گرفته در این رابطه حاکی از این 
نقش  می تواند  نو  انرژی های  از  استفاده  توسعه  که  بوده 
ایفا  کشور  انرژی  سیستم  امنیت  درجه  افزایش  در  بسزایی 

نماید.
احداث  مکان گزینی  زمینه  در  زیادی  تحقیقات  تاکنون 
نیروگاه های خورشیدی در داخل و خارج از کشور صورت 
به  توجه  با  پژوهش ها  این  بیشتر  در  اما  است.  گرفته 
پتانسیل سنجی  به  خورشیدی  تابش  فیزیکی  محاسبات 
مناطق پرداخته شده است و تحقیقاتی که با تکیه بر عوامل 
اقلیمی به شناسایی مناطق مستعد بپردازد کمتر انجام پذیرفته 
است. همچنین در تحقیقاتی که در زمینه مکانیابی صورت 
از  برخی  ادامه  در  که  رفته  بکار  مختلفی  مدل های  گرفته 
پژوهش های داخلی و خارجی صورت گرفته در این زمینه 
آورده شده است: دیپو )2012( در کتاب خود تحت عنوان 
بهره  به اصول و روش های  انرژی ژئوترمال«  »نیروگاه های 

برداری از انرژی های زمین گرمایی پرداخته است. 
مستمر  افزایش  خود  پژوهش  در   )2007( کنیزارین 
گیری  جهت  دلیل  را  گلخانه ای  گازهای  انتشار  سطح  در 
تجدیدپذیر  انرژی های  مختلف  منابع  از  استفاده  سمت  به 

می داند. 
»ساخت  عنوان  تحت  خود  مقاله  در   )2012( هنمن 
به  خورشیدی«  انرژی  تولید  جهت  یکپارچه  فتوولتائیک 
انرژی  از  بهره برداری  جهت  کارآمدتر  روش های  معرفی 
خورشید توسط سلول های فتوولتائیک پرداخته است. میلر 
انرژی  بهره برداری  روش های  معرفی  به   )2012( لامبی  و 
هند  کشور  در  خورشیدی  نیروگاه های  در  خورشیدی 
پرداخته اند. فنگ )2012( در مقاله خود به اهمیت استفاده 
انرژی خورشیدی برای خانواده های روستایی در فلات  از 
هوایی  و  آب  تغییرات  با  انطباق  برای  تبت  و  چینگ های 

اشاره کرده است. 
پتانسیل  که  کرد  شناسایي  را  زمینه ایي   )2010( ژانک 
بالایي براي مزارع خورشیدي و بـادي در کلـرادو داشـتند 

را  بادي  ایجاد مزارع خورشیدي و  براي  مناسب  نواحي  و 
سیسـتم  در  چندمعیاره  مدلسازي  روش هاي  از  استفاده  با 
اطلاعـات جغرافیایي به دست آورد. دجوردجویک )2011( 
و  وضعیت  پتانسیل،  ارزیابي  و  وتحلیل  تجزیه  هدف  با 
جمهوري  در  فتوولتائیـک  خورشیدي  انرژي  چشم انداز 

صربستان، مطالعه اي را انجام داد. 
در این مطالعه نقشه هاي تابش خورشیدي به کمک نرم 
افزار PVGIS تهیه شد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد 
که جمهوري صربستان پتانسیل بسیار زیادي براي اسـتفاده 

از سیستم هاي فتوولتائیک متصل و مستقل از شبکه دارد. 
در زمینه مکانیابی پتانسیل سنجی انرژی های تجدیدپذیر 
در ایران مطالعات مختلقی در زمینه انرژی های تجدیدپذیر 

صورت گرفته است.
اسفندیاری و همکاران )1390( در تحقیقی تحت عنوان 
بررسی  با  خورشیدی  نیروگاه های  احداث  سنجی  “پتانسیل 
پارامترهای اقلیمی در استان خوزستان با استفاده از GIS، به 
خورشیدی  انرژی  احداث  در  مؤثر  اقلیمی  عوامل  بررسی 
پرداخته و با تلفیق آنها در محیط GIS مناطق مستعدتر در استان 

خوزستان را بررسی نموده است )اسفندیاری و همكاران، 1390(.
خود  ارشد  کارشناسي  پایان نامة  در   )1385( مقصودي 
از  استفاده  با  خورشیدي  نیروگاه هاي  »مکانیابي  عنوان  با 
روش هاي تحلیل چندگانه«، از روش تحلیل پوششي داده ها 
استفاده کرد. نتایج بـه دست آمده از این پژوهش، نشانگر 
پتانسیل بالاي شهرهاي یزد، شیراز و بیرجند، براي احداث 

نیروگاه هاي خورشیدي بوده است )مقصودي،1385(.
حیدری و همکاران )1388( به مکانیابی ساخت نیروگاه 
خورشیدی در ایران پرداخته و استان کرمان را مناسب ترین 

مکان تشخیص دادند)حيدری،1388(.
خوش اخلاق و همکاران )1386( در تحقیق خود تحت 
عنوان »مکانیابی نیروگاه خورشیدی با توجه به پارامترهای 
اقلیمی« استان اصفهان را جهت تأسیس نیروگاه خورشیدی 

مناسب دانسته اند. 
محلی  عوامل  بر  تأکید  با  تا  شد  سعی  پژوهش  این  در 
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)ارتفاع( و اقلیمی )فراسنج های اقلیمی( که بیشترین تأثیر را بر 
میزان تابش دریافتی یک مکان داراست، ابتدا به مکان گزینی 
و در نهایت پهنه بندی مناطق مستعد جهت استقرار تأسیسات 

تولید برق از انرژی خورشیدی اقدام گردد. 

2- منطقه موردمطالعه
استان فارس در جنوب منطقه مرکزی ایران بین مدارهای 
27 درجه و 02 دقیقه و 31 درجه و ۴2 دقیقه عرض شمالی 
و 50 درجه و ۴2 دقیقه و 55 درجه و 38 دقیقه طول شرقی 
با  فارس  استان  است.  گرفته  قرار  گرینویچ  نصف النهار  از 
وسعت  درصد   7/5 حدود  مربع  1239۴6کیلومتر  وسعت 
نفــر)حدود%6(  بر چهارمیلیون  بالغ  با جمعیتي  را  کشور 
نواحي  در  فارس  استان  هواي  و  دارد. آب  پوشش  تحت 
بعلت  غرب،  شمال  و  شمال  در  است.  متفاوت  گوناگون 
کوهستاني بودن، زمستاني سرد و تابستاني معتدل دارد. در 
بخش مرکزي استان آب و هوا مدیترانه اي است. جنوب و 
جنوب خاوري زمستاني معتدل و تابستاني بسیار گرم دارد. 

3- مواد و روش کار
زیر  پایهاي  اطلاعات  و  آمار  از  منطقه  مطالعه  جهت 

استفاده شد  :  
1- نقشه توپوگرافي رقومي به مقیاس  1:250000 از منطقه 

مورد مطالعه  شده 
2- آمار ماهانه و سالانه پارامترهاي اقلیمي از ایستگاههاي 
سینوپتیک و و ایستگاههاي کلیماتولوژي منطقه از12 ایستگاه 

در دوره آماري 30 ساله
ARC GIS 3- استفاده از نرم افزار

از سایت سازمان  پژوهش  این  در  نیاز  مورد  دادههاي   
 Excel وارد محیط  و  اخذ  براي مدت 30 سال  هواشناسي 
گردید و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند، در محیط نرم 
مختصات  به  توجه  با  ایستگاهها  موقعیت   Arc GIS افزار 
پایگاه داده  به نقشه رقومي منطقه اضافه و  آنها  جغرافیایي 

مربوطه تشکیل گردید. 

ابتدا لایهي مربوط  اقلیمي،  پارامترهاي  براي تهیه نقشه 
 IDW به روش  از روش درونیابي  استفاده  با  پارامتر  به هر 
افزار  نرم  محیط  در    Geostatistical Analyst قسمت  در 
ARCGIS تهیه و سپس  با استفاده از روش  AHP  یک وزن 

درون لایهاي تعریف شد. 

نگاره 1: محدوده مورد مطالعه
بدین ترتیب که با استفاده از دستور Reclassify در محیط 
نرم افزار ARCGIS هر لایه به چندین کلاس طبقهبندي شده 
وهر طبقه با توجه به اهمیت آن وزندهي شد و نقشه مربوط 
به آن تهیه گردید. سپس براي بدست آوردن نقشه نهایي که 
نشان دهنده مناطق پتانسیلي ميباشد یک وزن بین لایهاي 
اعمال  لایه ها  از  یک  هر  اثرگذاري  و  اهمیت  به  توجه  با 
گردید. سپس با همپوشانی لایه هاي وزندهي شده  با استفاده 
از دستور Fuzzy overlay در قسمت Spatial Analyst نقشه 
پتانسیل  داراي  مناطق  دهنده  نشان  که  همپتانسیل  مناطق 
بالا جهت احداث نیروگاه ميباشد به دست آمد. اطلاعات 

آماري برخي از ایستگاهها در جدول 1 آمده است.
پارامتر  مهم ترین  آفتابي  ساعات  آفتابی:   ساعات  الف- 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
قابلیت سنجی اقلیمی به منظور احداث نیروگاه های  ... /  67 

مناطق  دریافتي  انرژي  میزان  دهنده  نشان  که  است  اقلیمي 
از خورشید ميباشد. ساعات آفتابي مجموع ساعات آفتابی 
تحت  خود  پارامتر  این  است.  منطقه  یک  سالانه  یا  ماهانه 

تأثیر چند عامل مؤثر بر تابش ميباشد. 
یکي از این عوامل، مدت زمان تابش که خود معلول عرض 
طور  به  آفتابي  ساعات  پارامتر  در  و  می باشد  جغرافیایي 
مستقیم اثر گذار است. دیگري میزان ابرناکي و غبار آلودگي 
ساعات  پارامتر  با  عوامل  این  دو  هر  که  است  هوا  شدید 
آفتابي  ساعات  لایه  تهیه  براي  دارند.  عکس  رابطه  آفتابي 
هواشناسي  ایستگاههاي  سالانه  آفتابي  ساعات  مجموع  از 
حدود  منطقه  آفتابي  ساعات  واقعي  متوسط  شد.  استفاده 
3367/۴08 ساعت در سال می باشد که عدد قابل ملاحظه ای 

برای بهرهبرداري از انرژي خورشیدی است. 
وزن مربوط به پهنه بندی ساعات آفتابی در جدول شماره 

2  و نقشه پهنه بندی ساعات آفتابی در نگاره 2 نشان داده 
شده است.

جدول 2 : ميزان ساعات آفتابی و وزن اعمال شده به آن

 مجموع ماهیانه ساعات آفتابی 
)ساعت در سال(

وزن اعمال شده

1زیر 3220

3255-32202

3290-32553

3325-3290۴

3360-33255

3395-33606

3۴30-33957

3۴65-3۴308

9بالاتر از 3۴65

جدول 1: اطلاعات هواشناسی مربوط به ایستگاههاي استان فارس

تعداد روزهای 
همراه با بارش 
برف و برفابه

بارندگی
mm

رطوبت 
نسبی

روزهای 
غبارآلود

روزهای 
ابری

ساعات 
آفتابی

ارتفاع
عرض 

جغرافيایی
طول 

جغرافيایی
ایستگاه ها

شیراز36   3252   2/533۴/7۴16۴/735/63358/81۴8۴29

آباده۴0   1152   7/81373۴20/725/23377/1203031

داراب17   ۴75۴   0257/۴3666/127/73۴93/71098/228

فسا۴1   5853   0/6289/93921/726/13381/31288/328

لامرد07   1853   0237/1۴081/822/23۴۴1/2۴1127

لار17   ۴15۴   0205/23981/822/53۴۴0/979227

نیریز20   125۴   0/820۴/935۴1/7283528/3163229

سددرودزن27   1152   3/6۴75/3۴116/529/53229/3165230

زرقان۴3   ۴752   2/1325/33815/528/63316/9159629

اقلید38   5۴52   11/9315/5333/92۴/۴33۴9230030

صفاشهر05   3553   8/6168/13۴27/821/۴328۴/۴225130

کازرون39   3651   0/۴291377129/532088۴029

منبع: سازمان هواشناسی کشور،1394
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نگاره )2(
)الف(: پهنه بندی ساعات آفتابی

)ب(: وزن اعمال شده به پهنه بندی ساعات آفتابی

ب- ابرناکی: از دیگر لایه هاي مورد استفاده در این پژوهش 
از  عامل  مهمترین  ميباشد.  سال  در  ابري  روزهاي  تعداد 
 . است  آسمان  ابرناکي  خورشید  تابشي  انرژي  کنترل  نظر 
ابرها به طور متوسط 21درصد انرژي موج کوتاه خورشید را 
برميگردانند. در مواقعي که هوا آفتابي بوده و هیچ ابري در 
آسمان وجود ندارد، قسمت اعظم انرژي خورشید به زمین 
ابری  روزهای  واقعي  متوسط   .)84  ،3831 )عليجانی،  ميرسد 
در منطقه مورد مطالعه حدود 26/7 روز در سال می باشد.
وزن مربوط به پهنهبندي روزهاي ابري در جدول 3 و نقشه 

مربوط به آن در نگاره 3 نشان داده شده است.  

جدول 3 : ميزان روزهای ابری در سال و وزن 
اعمال شده به آن

وزن اعمال شدهروزهای ابری در سال
-239

23-2۴8
2۴-257
25-266
26-275
27-28۴
28-303
30-332
33-361

نگاره )3( 
)الف(: پهنه بندی روزهای ابرناکی

)ب(: وزن اعمال شده به پهنه بندی روزهای ابرناکی   

ج- گرد و خاك:  از ترکیبات مهم جوي، بویژه در حوالي 
سطح زمین ترکیبات غیرگازي و جامدي است که هواویز 
نامیده می شود. هواویزها شامل ذرات غبار به ابعاد مختلف، 
نیز  و  دود  مانند  سوخت  زایدههاي  صنعتي،  گازهاي  پس 
ذراتي چون ذرات نمکاند. مقدار هواویزها به شدت متغیر 
است و در ارتفاعات و نیز بعد از هر بارش رو به کاهش 

می گذارد )عليجانی، 1383(.
در حالت کلي دو اثر متضاد مواد معلق در هوا این است 
که این مواد با انعکاس پرتوهاي خورشیدي به خارج از جو 
با جذب  است  یا ممکن  زمین می شوند.  باعث سرد شدن 
هواویزها  گردند.  هوا  شدن  گرم  موجب  خورشید  انرژي 
درصد انرژي موج کوتاه خورشید را جذب می کنند )عليزاده 

و همكاران، 1379(. 

انرژي خورشیدی  از  برای بهرهبرداري  بنابراین مناطقي 
حائز اهمیتاند  که کمترین روزهاي غبار آلودگي را در سال 
داشته باشند. جهت تهیه این لایه اطلاعاتي از تعداد روزهاي 
گرد و خاک در سال استفاده شد. متوسط واقعي روزهای 
همراه با گردوغبار در منطقه مورد مطالعه حدود ۴2/7 روز 
در سال می باشد. وزن مربوط به پهنهبندي لایه روزهاي گرد 
و خاک در جدول ۴ و نقشه مربوط به آن در نگاره شماره ۴ 

نشان داده شده است  . 
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جدول 4 : تعداد روزهای همراه با گردوغبار در سال و وزن 
اعمال شده به آن

وزن اعمال شدهتعداد روزهای همراه با گردو غبار در سال
3/9-159
16-258
26-337
3۴-۴06
۴1-۴65
۴7-53۴
5۴-613
62-712
72-821

نگاره )4( 
)الف(: پهنه بندی روزهای همراه با گردو غبار

)ب(: وزن اعمال شده به پهنه بندی روزهای همراه با گردو غبار

دارد  وجود  هوا  در  که  آبي  مقدار  به  نسبی:  رطوبت  د- 
متوسط  طور  به  جهاني،  مقیاس  در  می شود.  گفته  رطوبت 
اما  یک درصد حجم اتمسفر را بخار آب تشکیل می دهد. 
عملًا ممکن است در یک مکان هوا فاقد بخار آب بوده و 
بخار آب وجود  تا ۴  درصد حجمي  دیگر  نقطهاي  در  یا 
اکسید  دي  و  آب  بخار  6831،ص671(.  )عليزاده،  باشد  داشته 
جو  در  تابشي  انرژي  کنندههاي  جذب  مهمترین   کربن 
ميباشند. معمولًا وقتي از رطوبت نام برده ميشود، منظور 
رطوبت نسبي است، که عبارت است از نسبت مقدار بخار 
آب موجود در هوا به مقدار بخار آبي که اگر هوا در همان 
این نسبت  بود.  اشباع  به صورت  درجه حرارت ميداشت 

با  نسبي  رطوبت  می شود.  بیان  درصد  صورت  به  همیشه 
می شود  زیاد  و  کم  معکوس  طور  به  حرارت  درجه  تغییر 

)عليزاده و همكاران، 1379،ص124(. 

مناطق با رطوبت بالا به دلیل جذب انرژي کوتاه خورشید 
انرژي  از  بهرهبرداري  مستعد  اتمسفر  آب  بخار  توسط 
خورشید نیستند. متوسط واقعي رطوبت نسبي منطقه مورد 
مطالعه حدود 37/25 می باشد.براي تهیه این لایه از میانگین  
شد.  استفاده  هواشناسي  ایستگاههاي  سالانه  نسبي  رطوبت 
وزن مربوط به پهنه بندي لایه رطوبت نسبي در جدول 5 و 

نقشه مربوط به آن در نگاره 5 نشان داده شده است.

نگاره )5(
)الف(: پهنه بندی ميزان رطوبت نسبی

)ب(: وزن اعمال شده به پهنه بندی ميزان رطوبت نسبی
جدول 5 : ميزان رطوبت نسبی و وزن اعمال شده به آن

وزن اعمال شدهميزان رطوبت نسبی

3۴/22-339

35/0۴-3۴/238

35/92-35/057

36/79-35/936

37/61-36/805

38/2۴-37/62۴

38/8-38/253

39/۴9-38/812

۴1-39/51
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کمتر  دریا  سطح  از  منطقه اي  ارتفاع  قدر  هر  ارتفاع:  ح- 
غلظت  از  ميگردد. جو ضخیم  بیشتر  جو  باشد، ضخامت 
بیشتر ترکیبات و عوامل جذبي یا انعکاسي حکایت دارد .از 
آنجایي که مواد درشت تر و غلیظتر در طبقات پایین جمع 
می شوند، جو بالاي کوهها رقیقتر بوده و ضخامت جو هم 

کمتر ميباشد. 
پس هر قدر ارتفاع منطقه بیشتر باشد ترکیبات جو رقیقتر و 

ضخامت جو کمتر است .
ضخامت و ترکیبات جو علاوه بر ورود انرژي موج کوتاه 
ميکنند  کنترل  هم  را  زمین  بلند  موج  انرژي  خورشید، 
دریافت  بدلیل  مرتفع  مناطق  بنابراین   .)20  :1383 )عليجانی، 

پست  مناطق  به  نسبت  بالاتري  پتانسیل  داراي  زیاد  انرژي 
ميباشند. 

ایستگاههاي  ارتفاع  از  اطلاعاتي  لایه  این  تهیه  جهت 
این  شد.برای  استفاده  منطقه  توپوپرافی  لایه  و  هواشناسي 
به  مربوط  ایجاد شده است. وزن  منطقه   DEM منظور لایه 
پهنهبندي لایه ارتفاع در جدول 6 و نقشه مربوط به آن در 

نگاره 6 نشان داده شده است.

نگاره )6(
)الف(: پهنه بندی ارتفاعی

)ب(: وزن اعمال شده به پهنه بندی ارتفاعی

جدول 6 : ميزان ارتفاع  و وزن اعمال شده به آن

وزن اعمال شدهميزان ارتفاع
-6001

1000-6002

1۴00-10003

1800-1۴00۴

2200-18005

2600-22006

3000-26007

3۴00-30008

3800-3۴009

 
و- بارش: ریزش باران و برف را ميتوان مهمترین عاملي 
به طور مستقیم در چرخه هیدرولوژي دخالت  دانست که 
دارد. منظور از بارش کلیه نزولات جوي است که به سطح 

زمین وارد می شود )عليزاده، 6831،ص281(. 
طرف  یک  از  سال  طول  در  بالا  بارش  با  مناطق  بنابراین 
حکایت از بالا بودن رطوبت منطقه دارد که خود مهمترین 
عامل جذب تابش موج کوتاه ميباشد. از طرف دیگر نشان 
دهنده وجود ذرات معلق بالا در اتمسفر آن نقطه است، که 
هم در جذب و هم در انعکاس تابش موج کوتاه نقش دارد 
و هر دو این عوامل بیانگر بالا بودن شمار روزهاي ابري در 

منطقه ميباشد. 
کثیف  تا  گرفته  فني  اشکالات  از  نامطلوبي،  اثرات  بارش 
شدن سطح صفحات فتوولتاییک را سبب ميشود . به منظور 
بررسی بارش در منطقه مورد مطالعه از مجموع  بارش باران 
و برف سالانه ایستگاههاي هواشناسي بطور جداگانه استفاده 

شده است.
وزن مربوط به پهنهبندي لایه بارش باران و برف در جداول 
7 و نقشه های مربوط به آن در نگاره های 7 و 8 نشان داده 

شده است.
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جدول 7 : ميزان بارش باران وروزهای برفی  و وزن اعمال 
شده به آنها

تعداد روزهای 
برفی و یا برفابه

وزن اعمال 
شده

ميزان بارش
mm

وزن اعمال 
شده

-0/299-1789

0/۴8-0/38209/5-1788

0/77-0/۴97232/5 -209/67

1/2-0/7862۴9/8-232/66

1/9-1/35272/9 -2۴9/95

3/1-2۴303/8-273۴

۴/8-3/233۴5/2-303/93

7/6-۴/92۴00/7-3۴5/32

12-7/71۴75/1-۴00/81
 

نگاره )7(
)الف(: پهنه بندی ميزان بارندگی  

)ب(: وزن اعمال شده به پهنه بندی ميزان بارندگی

4-یافته های تحقيق
به منظور قابلیت سنجی اقلیمی احداث نیروگاه های برق 
خورشیدی در منطقه مورد مطالعه، لایه های بدست آمده در 
مرحله قبل، وزن دهی شده اند. بدین منظور با استفاده از مدل 
با  سپس  است.  آمده  بدست  مؤثر  شاخص های  وزن   ،AHP

 ،ARCGIS نرم افزار  در   Raster calculatorدستور از  استفاده 
از  استفاده  با  نهایتاً  و  آمده  بدست  تفکیکی  وزنی  نقشه های 
دستور Fuzzy overlay در همین نرم افزار نقشه نهایی که ترکیبی 

از همپوشانی لایه های موزون می باشد بدست آمده است . 

نگاره )8(
)الف(: پهنه بندی روزهای برفی                     

)ب(: وزن اعمال شده به پهنه بندی روزهای برفی   

نحوه وزندهي به این لایه ها در جدول شماره 8 ارائه شده 
است. نگاره های شماره 9، لایه های وزنی تفکیکی و نگاره های 
شماره10، نقشه نهایی که ترکیبی از همپوشانی لایه های موزون 
به  قابلیت  بالاترین  دارای  که  مناطقی  انتخاب  همچنین  و 
منظور احداث نیروگاه های برق خورشیدی می باشد را نشان 
می دهند. همانطور که در نقشه های مذکور مشخص است، 
در  خورشیدی  برق  نیروگاه های  احداث  قابلیت  بالاترین 
نیریز، قسمت های  به شهرستان  منطقه مورد مطالعه مربوط 
عمده ای از داراب و شرق شهرستان فسا؛ و در مرحله بعد 
شهرستان های لار، قسمت های عمده ای از شهرستان لامرد 
و محدوده ای در مرز سه شهرستان صفاشهر، بوانات و تا 

حدود کمی شهرستان آباده می باشد. 

جدول 8: وزن اعمال شده به شاخص ها
شاخص های استفاده شده به منظور قابليت 

احداث نيروگاه های برق خورشيدی
وزن اعمال 

شده
25مجموعه ساعات آفتابی سالانه

20تعداد روزهای ابری در سال

18تعداد روزهای همراه با گردوغبار در سال

15درصد رطوبت نسبی

12ارتفاع

10مجموع بارندگی سالانه

10تعداد روزهای برفی
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5- نتيجه گيری
تجدیدپذیر  انرژی های  از  استفاده  تفکر  هنوز  متأسفانه 
بطور کامل و جامع در میان مسئولان و مردم نهادینه نشده 
است. از طرف دیگر منابع نفتی نیز با سرعت هر چه بیشتر 
مصرف و هدر داده می شود که علاوه بر آثار نامناسب در 
اقتصاد و توسعه کشور، محیط زیست را نیز با استخراج و 
اکتشاف و همچنین با مصرف نامناسب از سوخت تخریب 
تجدیدپذیر  انرژی های  از  استفاده  به  ویژه  توجه  که  نموده 
هر  بهره برداری  منظور  به  اینرو  از  می طلبد.  کشور  در  را 
مناطق مختلف کشور  پتانسیل های طبیعی،  این  از  بهتر  چه 
انرژهای  از  بهره برداری  توان  تا  شوند  قابلیت سنجی  باید 
راستای  در  حاضر  تحقیق  اینرو  از  رود.  بالاتر  تجدیدپذیر 

این هدف در استان فارس انجام گرفته است.
استان فارس به دلیل شرایط ویژه توپوگرافیکی، دمایی 
جمله  از  مناسب  آفتابی  ساعات  از  بهره گیری  همچنین  و 
قطب های کشور در جهت بهره گیری از انرژی خورشیدی 

می باشد. روش استفاده شده در تحقیق حاضر از این جهت 
مکان یابی  در  مؤثر  شاخص های  که  است  اهمیت  قابل 
لایه های  همپوشانی  بصورت  را  خورشیدی  ایستگاه های 
موزون محاسبه می نماید. این روش با در نظر گرفتن اهمیت 
نسبی همه شاخص های مؤثر در لایه نهایی بدست می آید 
بالاتری  اعتبار  از  دیگر  روش های  به  نسبت  می تواند  که 
استفاده  با  الگوریتم  این  که  دلیل  بدین  باشد.  برخوردار 
مي دهد  تصمیم گیر  به  را  قدرت  این  درجه اي  وزن هاي  از 
تحت  بیشتر  را  مسأله  او  نظر  از  که  را  مهمتري  عوامل  که 
و  دهد  قرار  مسأله  در  اهمیت  همان  با  مي دهند  قرار  تأثیر 
در اثر این برتري، نتیجه حاصل از این روش داراي قدرت 
تفکیک بهتري مي باشد. بر همین اساس، نتایج حاصل نشان 
می دهد که استان فارس دارای قابلیت بالایی از نظر انژی برق 
خورشیدی می باشد که در منطقه مورد مطالعه شهرستان های 
نیریز، استهبان و فسا از این نظر شاخص تر و دارای قابلیت 
که  کرد  گیری  نتیجه  می توان  همچنین  می باشد.  بالاتری  

نگاره )9( : نقشه های موزون لایه های مورد استفاده 
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مکان  در  بالاتری  تأثیر  همه شاخص ها  نسبی  وزن  مجموع 
یابی داشته و تنها با اکتفا کردن به یک یا چند شاخص نمی 

توان مکان بهینه را تعیین نمود.

نگاره )10(
)الف(: انتخاب با قابليت ترین مناطق جهت احداث 
نيروگاه های برق خورشيدی در استان فارس     

)ب(: نقشه پهنه بندی قابليت احداث نيروگاه های برق 
خورشيدی در استان فارس
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