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

GIS با استفاده از

علی اصغر عبداللهی1 
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*********
چكيده 

انرژی‌های تجدیدپذیر شامل منابع متنوع و مختلفی بوده که از انرژی‌های طبیعی و قابل دسترس به وجود می‌آیند. ضرورت 
سالم نگهداشتن محیط زیست ضرورت استفاده از انرژی‌های پایدار بخصوص انرژی خورشیدی را برای احداث نیروگاه‌ها 
مشخص می‌نماید. گام اول برای توسعه استفاده از انرژی خورشیدی مکان‌یابی نواحی است که در آن انرژی خورشیدی درحد 
مطلوب و دیگر شرایط لازم احداث نیروگاه را دارا باشد. هدف تحقیق حاضر، قابلیت سنجی اقلیمی احداث نیروگاه‌های برق 
خورشیدی در استان فارس با روش Fuzzy overlay وAHP با استفاده از GIS می‌باشد. به منظور انجام تحقیق، ‌هیلاهاي وبرمط 
هب اپرااهرتمي امیلقی اب اافتسده از روش دروباینی به روش IDW در محیط نرم‌افزار ARCGIS هیهت و سپس با استفاده از روش

AHP یک وزن درون هیلااي یرعتف دش. نیدب یترتب هک با استفاده از دستور Reclassify در محیط نرم افزار ARCGIS ره 

هیلا هب نیدنچ کلاس دنبهقبطي دشه و ره هقبط اب هجوت هب اتیمه آن وزندهی دش و هشقن وبرمط هب آن هیهت رگددی. سپس 
رباي تسدب آوردن هشقن یاهنی هک اشنن ددنهه قطانم دارای قابلیت احداث نیروگاه خورشیدی میدشاب، یک وزن نیب هیلااي اب 
هجوت هب اتیمه و اثذگراري ره یک از اه‌هیلا اامعل رگددی. درنهایت اب همپوشانی اه‌هیلاي وزهدنی دشه  با استفاده از دستور 
Fuzzy overlay، در قسمت Spatial Analyst، هشقن نهایی هک اشنن ددنهه میزان قابلیت مناطق تهج ادحاث رینواگه میدشاب 

ایجاد شده است. نتایج حاصل از این تحقیق نشان می‌دهد که بالاترین قابلیت احداث نیروگاه‌های برق خورشیدی در منطقه 
مورد مطالعه مربوط به شهرستان‌های نیریز، داراب و شرق شهرستان فسا می‌باشد .

Fuzzy overlay، GIS واژه‌های کلیدی:  قابلیت‌سنجی اقلیمی، نیروگاه‌های برق خورشیدی، استان فارس، روش

*********

Aliabdollahi1313@gmail.com 1- عضو هیات علمی دانشگاه باهنر کرمان،کرمان،ایران
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1- مقدمه
وسیله  به  جهان  در  مصرفی  انرژی  اعظم  بخش 
سوخت‌های  احتراق  می‌شود.  تأمین  فسیلی  سوخت‌های 
سولفور  اکسیدهای  از  عظیمی  حجم  ورود  باعث  فسیلی 
جو  در  کربن  اکسید  دی  و  کربن  مونواکسید  نیتروژن،  و 

می‌گردد )اسفندیاری و همکاران، 1390(. 
و  گلخانه‌ای  گازهای  انتشار  سطح  در  مستمر  افزایش 
صعود قیمت مواد سوختی، نیروهای محرکه اصلی در پشت 
تلاش‌های مؤثرتر جهت استفاده از منابع مختلف انرژی‌های 

تجدیدپذیر می‌باشند )کینسارین، 2007(. 
این مشکلات جهان را به استفاده از انرژی‌های جایگزین 
داشته وهمچنین  کمتری  محیطی  زیست  اثرات مخرب  که 
از  منظور  است.  داده  سوق  باشند  داشته  تجدید  قابلیت 
انرژی‌های جایگزین انرژی‌هایی است که برای تولیدشان از 
منابع بدون کربن استفاده می‌گردد؛ مانند انرژی خورشیدی، 
انرژی بادی، انرژی دریایی، زمین گرمایی، نیروگاه‌های آبی 
و غیره. در این میان انرژی خورشیدی یکی از مهمترین و 
انرژی‌های تجدیدپذیر در دنیاست )حیدری،  انواع  پاک‌ترین 

 .)1388

کشور ایران به دلیل قرارگیری در عرض‌های پایین قابلیت 
بیشتری جهت دریافت این انرژی دارد. برای بهره‌برداری از 
این انرژی خدادادی نیاز به احداث نیروگاه‌های خورشیدی 
می‌باشد. پنل‌های خورشیدی که در نیروگاه‌های خورشیدی 
به کار گرفته می‌شوند، مبدل انرژی تابشی خورشید به انرژی 

الکتریکی می‌باشند. 
یکی از مهمترین مسائل در استفاده از انرژی خورشیدی 
تعیین محل استفاده از آن می‌باشد که تأثیر زیادی در کارایی 
تجهیزات و وسایل تولید برق خورشیدی دارد. لذا بهره‌گیری 
از پتانسیل‌های آب و هوایی می‌تواند 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  انرژی‌های  جایگزین  بتواند  و  بوده  مناسبی 

اهمیت زیادی برخوردار خواهد بود. 

امروزه مضرات و محدودیت‌های سوخت‌های فسیلی و بالا 
رفتن مصرف انرژی، تمایل به استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر 
و به ویژه انرژی خورشیدی را افزایش داده است؛ به گونه‌ای 
که در سال‌های 2000 تا 2007 سرانه‌ی 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 انرژی‌های تجدید‌پذیر و با توجه به پتانسیل کشور 
ایران، انرژی‌های خورشیدی به دلیل عدم تولید co2 و سایر 
مواد زائد موجب حفظ منابع طبیعی و احیای اراضی، کاهش 
خطوط انتقال نیرو، افزایش استقلال منطقه‌ای در تأمین انرژی 
از  و  روستایی شده  مناطق  به  دهی  برق  افزایش سرعت  و 
هزینه کمتری برخوردار می‌باشد(Bahrami et al, 2013: 202). محل 
در  تأثیرگذار  فاکتورهای  از  یکی  خورشیدی  نیروگاه‌های 
میزان راندمان کاری آنها می‌باشد، که به علت پرهزینه بودن 
اولویت  بررسی  بهره‌برداری،  و  نگهداری  نصب،  عملیات 
مناطق از نظر شرایط محیطی، صنعتی، هواشناسی و اجتماعی 

 .(Gastli et al, 2010:792)مورد توجه قرار می‌گیرد
در  تأثیرگذار  داده‌های  جمله  از  تابشی  پتانسیل  مقادیر 
مکانیابی نیروگاه‌های خورشیدی می‌باشد و عموماً بیشترین 
وزن را در مکانیابی این نیروگاه‌ها به خود اختصاص می‌دهد 

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

انرژی‌های تجدیدپذیر شامل منابع متنوع و مختلفی بوده 
می‌آیند  وجود  به  دسترس  قابل  و  طبیعی  انرژی‌های  از  که 
اما  ندارند  آرمانی  صورتی  انرژی‌ها  این  اینکه  به  توجه  با 
نفتی  فرآورده‌هاي  مصرف  کاهش  موجب  آنها  از  استفاده 
و اشتغال‌زایی شده و میزان آلایندگی محیط زیست را نیز 

کاهش می‌دهد. 
نیز  ایران  کشور  در  انرژی  این  از  استفاده  چشم‌انداز 
همانند سایر کشورهای توسعه یافته از اهمیت قابل توجهی 
برخوردار بوده به گونه‌ای که دولت در برنامه پنجم توسعه، 
به  توجه  با  لذا  است.  داده  صورت  را  لازم  برنامه‌ریزی 
به  ما  كشور  در  انرژی‌ها  این  توسعه  جهانی  سیاست‌های 
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منظور حل مشکلات و ايجاد اشتغال اجتناب‌ناپذیر خواهد 
بود. بررسی‌های صورت گرفته در این رابطه حاکی از این 
نقش  می‌تواند  نو  انرژی‌های  از  استفاده  توسعه  که  بوده 
ایفا  کشور  انرژی  سیستم  امنیت  درجه  افزایش  در  بسزایی 

نماید.
احداث  مکان‌گزینی  زمینه  در  زیادی  تحقیقات  تاکنون 
نیروگاه‌های خورشیدی در داخل و خارج از کشور صورت 
به  توجه  با  پژوهش‌ها  این  بیشتر  در  اما  است.  گرفته 
پتانسیل‌سنجی  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  مدل‌های  گرفته 
پژوهش‌های داخلی و خارجی صورت گرفته در این زمینه 
آورده شده است: دیپو )2012( در کتاب خود تحت عنوان 
بهره  به اصول و روش‌های  انرژی ژئوترمال«  »نیروگاه‌های 

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

می‌داند. 
»ساخت  عنوان  تحت  خود  مقاله  در   )2012( هنمن 
به  خورشیدی«  انرژی  تولید  جهت  یکپارچه  فتوولتائیک 
انرژی  از  بهره‌برداری  جهت  کارآمدتر  روش‌های  معرفی 
خورشید توسط سلول‌های فتوولتائیک پرداخته است. میلر 
انرژی  بهره‌برداری  روش‌های  معرفی  به   )2012( لامبی  و 
هند  کشور  در  خورشیدی  نیروگاه‌های  در  خورشیدی 
پرداخته‌اند. فنگ )2012( در مقاله خود به اهمیت استفاده 
انرژی خورشیدی برای خانواده‌های روستایی در فلات  از 
هوایی  و  آب  تغییرات  با  انطباق  برای  تبت  و  چینگ‌های 

اشاره کرده است. 
پتانسيل  كه  كرد  شناسايي  را  زمينه‌ايي   )2010( ژانك 
بالايي براي مزارع خورشيدي و بـادي در كلـرادو داشـتند 

را  بادي  ايجاد مزارع خورشيدي و  براي  مناسب  نواحي  و 
سيسـتم  در  چندمعياره  مدلسازي  روش‌هاي  از  استفاده  با 
اطلاعـات جغرافيايي به دست آورد. دجوردجوكي )2011( 
و  وضعيت  پتانسيل،  ارزيابي  و  وتحليل  تجزيه  هدف  با 
جمهوري  در  فتوولتائيـك  خورشيدي  انرژي  چشم‌انداز 

صربستان، مطالعه‌اي را انجام داد. 
در اين مطالعه نقشه هاي تابش خورشيدي به كمك نرم 
افزار PVGIS تهيه شد. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد 
كه جمهوري صربستان پتانسيل بسيار زيادي براي اسـتفاده 

از سيستم‌هاي فتوولتائكي متصل و مستقل از شبكه دارد. 
در زمینه مکانیابی پتانسیل سنجی انرژی‌های تجدیدپذیر 
در ایران مطالعات مختلقی در زمینه انرژی‌های تجدیدپذیر 

صورت گرفته است.
اسفندیاری و همکاران )1390( در تحقیقی تحت عنوان 
بررسی  با  خورشیدی  نیروگاه‌های  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 همکاران، 1390(.
خود  ارشد  كارشناسي  پايان‌نامة  در   )1385( مقصودي 
از  استفاده  با  خورشيدي  نيروگاه‌هاي  »مكانيابي  عنوان  با 
روش‌هاي تحليل چندگانه«، از روش تحليل پوششي داده‌ها 
استفاده كرد. نتايج بـه دست آمده از اين پژوهش، نشانگر 
پتانسيل بالاي شهرهاي يزد، شيراز و بيرجند، براي احداث 

نيروگاه‌هاي خورشيدي بوده است )مقصودي،1385(.
حیدری و همکاران )1388( به مکانیابی ساخت نیروگاه 
خورشیدی در ایران پرداخته و استان کرمان را مناسب‌ترین 

مکان تشخیص دادند)حیدری،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 دانسته‌اند. 
محلی  عوامل  بر  تأکید  با  تا  شد  سعی  پژوهش  این  در 
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)ارتفاع( و اقلیمی )فراسنج‌های اقلیمی( که بیشترین تأثیر را بر 
میزان تابش دریافتی یک مکان داراست، ابتدا به مکان‌گزینی 
و در نهایت پهنه‌بندی مناطق مستعد جهت استقرار تأسیسات 

تولید برق از انرژی خورشیدی اقدام گردد. 

2- منطقه موردمطالعه
استان فارس در جنوب منطقه مرکزى ايران بين مدارهاى 
۲۷ درجه و 02 دقيقه و ۳۱ درجه و ۴۲ دقيقه عرض شمالى 
و ۵۰ درجه و ۴۲ دقيقه و ۵۵ درجه و ۳۸ دقيقه طول شرقى 
با  فارس  استان  است.  گرفته  قرار  گرينويچ  نصف‌النهار  از 
وسعت  درصد   7/5 حدود  مربع  123946يكلومتر  وسعت 
نفــر)حدود%6(  بر چهارميليون  بالغ  با جمعيتي  را  كشور 
نواحي  در  فارس  استان  هواي  و  دارد. آب  پوشش  تحت 
بعلت  غرب،  شمال  و  شمال  در  است.  متفاوت  گوناگون 
كوهستاني بودن، زمستاني سرد و تابستاني معتدل دارد. در 
بخش مركزي استان آب و هوا مديترانه اي است. جنوب و 
جنوب خاوري زمستاني معتدل و تابستاني بسيار گرم دارد. 

3- مواد و روش کار
زری  هیاپاي  ااعلاطت  و  آامر  از  هقطنم  هعلاطم  تهج 

اافتسده دش  :  
1- هشقن رگوپوتایف ریموق هب ایقمس  1:250000 از هقطنم 

ومرد هعلاطم  دشه 
2- آامر هناهام و هنلااس اپرااهرتمي ایمیلق از ااگتسیهاهي 
کیتپونیس و و ااگتسیهاهي ولوتامیلکژي هقطنم از12 ااگتسیه 

در دوره آامري 30 هلاس
ARC GIS 3- اافتسده از رنم ازفار

از سایت اسزامن  ژپوشه  انی  در  اینز  ومرد  دادهاهي   
 Excel وارد طیحم  و  اذخ  رباي دمت 30 اسل  وهایسانش 
رگددی و ومرد هیزجت و لیلحت رقار دنتفرگ، در طیحم رنم 
اصتخمت  هب  هجوت  اب  ااگتسیهاه  تیعقوم   Arc GIS ازفار 
اگیاپه داده  هب هشقن ریموق هقطنم اهفاض و  آاهن  رغجاییایف 

هطوبرم لیکشت رگددی. 

ادتبا هیلاي وبرمط  ایمیلق،  اپرااهرتمي  رباي هیهت هشقن 
 IDW به روش  از روش درویباین  اافتسده  اب  اپرارتم  هب ره 
افزار  نرم  محیط  در    Geostatistical Analyst قسمت  در 
ARCGIS هیهت و سپس  با استفاده از روش  AHP  کی وزن 

درون هیلااي فیرعت دش. 

نگاره 1: محدوده مورد مطالعه
نیدب بیترت هک با استفاده از دستور Reclassify در محیط 
نرم‌افزار ARCGIS ره هیلا هب نیدنچ لاکس دنبهقبطي دشه 
وره هقبط اب هجوت هب اتیمه آن وزندیه دش و هشقن وبرمط 
هب آن هیهت رگددی. سپس رباي تسدب آوردن هشقن ییاهن هک 
اشنن ددنهه قطانم یلیسناتپ دشابیم کی وزن نیب هیلااي 
اامعل  اه‌هیلا  از  کی  ره  اذگرثاري  و  اتیمه  هب  هجوت  اب 
رگددی. سپس اب همپوشانی اه‌هیلاي وزیهدن دشه  با استفاده 
از دستور Fuzzy overlay در قسمت Spatial Analyst هشقن 
لیسناتپ  داراي  قطانم  ددنهه  اشنن  هک  لیسناتپمه  قطانم 
لااب تهج ادحاث رینواگه دشابیم هب دتس آدم. ااعلاطت 

آامري یخرب از ااگتسیهاه در دجول 1 آدمه اتس.
اپرارتم  نیرت‌مهم  آیباتف  اعاست  آباتفی:   اعاست  الف- 
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قطانم  دریتفای  ارنژي  زیمان  ددنهه  اشنن  هک  اتس  ایمیلق 
از وخردیش دشابیم. اعاست آیباتف ومجمع اعاست آفتابی 
تحت  وخد  اپرارتم  انی  اتس.  هقطنم  کی  هنلااس  ای  هناهام 

ریثأت دنچ لماع رثؤم رب شبات دشابیم. 
یکی از انی وعالم، دمت زامن شبات هک وخد ولعمل رعض 
وطر  هب  آیباتف  اعاست  اپرارتم  در  و  می‌باشد  رغجاییایف 
میقتسم ارث ذگار اتس. درگیي زیمان ایکانرب و ابغر آولدیگ 
اعاست  اپرارتم  اب  وعالم  انی  دو  ره  هک  است  وها  دیدش 
آیباتف  اعاست  هیلا  هیهت  رباي  داردن.  سکع  راهطب  آیباتف 
وهایسانش  ااگتسیهاهي  هنلااس  آیباتف  اعاست  ومجمع  از 
دحود  هقطنم  آیباتف  اعاست  وایعق  طسوتم  دش.  اافتسده 
3367/408 ساعت در سال می‌باشد که عدد قابل ملاحظه‌ای 

برای رهبهربداري از ارنژي وخردیشی است. 
وزن وبرمط هب پهنه بندی ساعات آفتابی در جدول شماره 

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

جدول 2 : زیمان اعاست آباتفی و وزن اامعل دشه هب آن

 مجموع ماهیانه ساعات آفتابی 
)ساعت در سال(

وزن اعمال شده

1زیر 3220

3255-32202

3290-32553

3325-32904

3360-33255

3395-33606

3430-33957

3465-34308

9بالاتر از 3465

دجول 1: اطلااعت وهاسانشی وبرمط هب ااگتسیهاهي ااتسن فارس

تعداد روزهای 
همراه با بارش 
برف و برفابه

بارندگی
mm

رطوبت 
نسبی

روزهای 
غبارآلود

روزهای 
ابری

ساعات 
آفتابی

ارتفاع
عرض 

جغرافیایی
طول 

جغرافیایی
ایستگاه‌ها

شیراز36   3252   2/5334/74164/735/63358/8148429

آباده40   1152   7/81373420/725/23377/1203031

داراب17   4754   0257/43666/127/73493/71098/228

فسا41   5853   0/6289/93921/726/13381/31288/328

لامرد07   1853   0237/14081/822/23441/241127

لار17   4154   0205/23981/822/53440/979227

نیریز20   1254   0/8204/93541/7283528/3163229

سددرودزن27   1152   3/6475/34116/529/53229/3165230

زرقان43   4752   2/1325/33815/528/63316/9159629

اقلید38   5452   11/9315/5333/924/43349230030

صفاشهر05   3553   8/6168/13427/821/43284/4225130

کازرون39   3651   0/4291377129/5320884029

منبع: سازمان هواشناسی کشور،1394
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نگاره )2(
)الف(: پهنه‌بندی اعاست آباتفی

)ب(: وزن اامعل دشه هب پهنه بندی اعاست آباتفی

ب- اکانربی: از درگی هیلا اهي ومرد اافتسده در انی ژپوشه 
از  لماع  نیرتمهم  دشابیم.  اسل  در  اربي  روزاهي  دعتاد 
 . اتس  آامسن  ایکانرب  وخردیش  یشبات  ارنژي  رتنکل  رظن 
ااهرب هب وطر طسوتم 21دردص ارنژي ومج اتوکه وخردیش را 
رگیمربدادنن. در ومایعق هک وها آیباتف وبده و چیه اربي در 
آامسن ووجد دنارد، تمسق امظع ارنژي وخردیش هب زنیم 
ابری  روزهای  وایعق  طسوتم   .)84  ،3831 )ناجیلعی،  یمردس 
در منطقه مورد مطالعه دحود 26/7 روز در سال می‌باشد.
وزن وبرمط هب دنبهنهپي روزاهي اربي در دجول 3 و هشقن 

وبرمط هب آن در نگاره 3 اشنن داده دشه اتس.  

جدول 3 : زیمان روزهای ابری در سال و وزن 
اامعل دشه هب آن

وزن اعمال شدهروزهای ابری در سال
-239

23-248
24-257
25-266
26-275
27-284
28-303
30-332
33-361

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

)ب(: وزن اامعل دشه هب پهنه بندی روزهای ابرناکی   

ج- رگد و اخك:  از ابیکرتت مهم وجي، ژیوبه در وحایل 
حطس زنیم ابیکرتت اگریغزي و دماجي اتس هک وهاوزی 
دیمانه میوش‌د. وهاواهزی لماش ذرات ابغر هب ااعبد فلتخم، 
زین  و  دود  دننام  تخوس  زادیهاهي  یتعنص،  اگزاهي  سپ 
ذرایت وچن ذرات کمنادن. دقمار وهاواهزی هب دشت ریغتم 
اتس و در اراعافتت و زین دعب از ره ابرش رو هب شهاک 

میذگ‌ارد )ناجیلعی، 1383(.
در تلاح یلک دو ارث اضتمد وماد قلعم در وها انی اتس 
هک انی وماد اب ااکعنس اهوترپي وخردیشي هب اخرج از وج 
اب ذجب  اتس  ای نکمم  زنیم میدنوش‌.  ثعاب رسد دشن 
وهاواهزی  رگددن.  وها  دشن  رگم  بجوم  وخردیش  ارنژي 
دردص ارنژي ومج اتوکه وخردیش را ذجب میدننک‌ )زیلعاده 

و اکمهران، 1379(. 

ارنژي وخردیشی  از  برای رهبهربداري  ربانبانی یقطانم 
زئاح اتیمهادن  هک نیرتمک روزاهي ابغر آولدیگ را در اسل 
داهتش دنشاب. تهج هیهت انی هیلا ایتاعلاط از دعتاد روزاهي 
رگد و كاخ در اسل اافتسده دش. طسوتم وایعق روزهای 
همراه با گردوغبار در منطقه مورد مطالعه دحود 42/7 روز 
در سال می‌باشد. وزن وبرمط هب دنبهنهپي هیلا روزاهي رگد 
و كاخ در دجول 4 و هشقن وبرمط هب آن در نگاره شماره 4 

اشنن داده دشه اتس  . 
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جدول 4 : تعداد روزهای همراه با گردوغبار در سال و وزن 
اامعل دشه هب آن

وزن اعمال شدهتعداد روزهای همراه با گردو غبار در سال
3/9-159
16-258
26-337
34-406
41-465
47-534
54-613
62-712
72-821

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

)ب(: وزن اامعل دشه هب پهنه‌بندی روزهای همراه با گردو غبار

دارد  ووجد  وها  در  هک  آیب  دقمار  هب  بسنی:  رتبوط  د- 
طسوتم  وطر  هب  یناهج،  ایقمس  در  میوش‌د.  هتفگ  رتبوط 
اام  کی دردص مجح ارفسمت را اخبر آب لیکشت می‌دده. 
لاًمع نکمم اتس در کی اکمن وها دقاف اخبر آب وبده و 
اخبر آب ووجد  ات 4  دردص یمجح  درگی  هطقناي  در  ای 
ادیسک  دي  و  آب  اخبر  6831،ص671(.  )زیلعاده،  دشاب  داهتش 
وج  در  یشبات  ارنژي  دننکهاهي  ذجب  نیرتمهم   نبرک 
دنشابیم. لاًومعم ویتق از رتبوط انم ربده وشیمد، وظنمر 
رتبوط یبسن اتس، هک ابعرت اتس از تبسن دقمار اخبر 
آب وجومد در وها هب دقمار اخبر آیب هک ارگ وها در امهن 
انی تبسن  وبد.  اابشع  هب وصرت  درهج رحارت یمداتش 

اب  یبسن  رتبوط  میوش‌د.  ایبن  دردص  وصرت  هب  هشیمه 
میوش‌د  زاید  و  مک  وکعمس  وطر  هب  رحارت  درهج  رییغت 

)زیلعاده و اکمهران، 1379،ص124(. 

قطانم اب رتبوط لااب هب دلیل ذجب ارنژي اتوکه وخردیش 
ارنژي  از  رهبهربداري  دعتسم  ارفسمت  آب  اخبر  طسوت 
وخردیش دنتسین. طسوتم وایعق رتبوط یبسن منطقه مورد 
مطالعه دحود 37/25 می‌باشد.رباي هیهت انی هیلا از نیگنایم  
دش.  اافتسده  وهایسانش  ااگتسیهاهي  هنلااس  یبسن  رتبوط 
وزن وبرمط هب هنهپ دنبي هیلا رتبوط یبسن در دجول 5 و 

هشقن وبرمط هب آن در نگاره 5 اشنن داده دشه است.

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

)ب(: وزن اامعل دشه هب پهنه بندی میزان رطوبت نسبی
جدول 5 : میزان رطوبت نسبی و وزن اامعل دشه هب آن

وزن اعمال شدهمیزان رطوبت نسبی

34/22-339

35/04-34/238

35/92-35/057

36/79-35/936

37/61-36/805

38/24-37/624

38/8-38/253

39/49-38/812

41-39/51
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رتمک  درای  حطس  از  ‌هقطنماي  ارافتع  دقر  ره  ارافتع:  ح- 
تظلغ  از  رگیمدد. وج میخض  رتشیب  وج  دشاب، تماخض 
رتشیب ابیکرتت و وعالم یبذج ای ایساکعن تیاکح دارد .از 
آییاجن هک وماد درشت‌تر و رتظیلغ در اقبطت نییاپ عمج 
می‌شوند، وج لاابي وکهاه ررتقیق وبده و تماخض وج مه 

رتمک دشابیم. 
سپ ره دقر ارافتع هقطنم رتشیب دشاب ابیکرتت وج ررتقیق و 

تماخض وج رتمک اتس .
تماخض و ابیکرتت وج لاعوه رب ورود ارنژي ومج اتوکه 
دننکیم  رتنکل  مه  را  زنیم  دنلب  ومج  ارنژي  وخردیش، 
درتفای  لیلدب  عفترم  قطانم  ربانبانی   .)20  :1383 )ناجیلعی، 

تسپ  قطانم  هب  تبسن  رتلاابي  لیسناتپ  داراي  زاید  ارنژي 
دنشابیم. 

ااگتسیهاهي  ارافتع  از  ایتاعلاط  هیلا  انی  هیهت  تهج 
این  دش.برای  اافتسده  هقطنم  توپوپرافی  لایه  و  وهایسانش 
هب  وبرمط  ایجاد شده است. وزن  منطقه   DEM منظور لایه 
دنبهنهپي هیلا ارافتع در دجول 6 و هشقن وبرمط هب آن در 

نگاره 6 اشنن داده دشه اتس.

نگاره )6(
)الف(: پهنه بندی ارتفاعی

)ب(: وزن اامعل دشه هب پهنه بندی ارتفاعی

جدول 6 : میزان ارتفاع  و وزن اامعل دشه هب آن

وزن اعمال شدهمیزان ارتفاع
-6001

1000-6002

1400-10003

1800-14004

2200-18005

2600-22006

3000-26007

3400-30008

3800-34009

 
و- ابرش: ریزش باران و برف را وتیمان نیرتمهم یلماع 
هب وطر میقتسم در هخرچ دیهروولژي دتلاخ  داتسن هک 
دارد. وظنمر از ابرش هیلک زنولات وجي اتس هک هب حطس 

زنیم وارد میوش‌د )زیلعاده، 6831،ص281(. 
رطف  کی  از  اسل  وطل  در  لااب  ابرش  اب  قطانم  ربانبانی 
تیاکح از لااب وبدن رتبوط هقطنم دارد هک وخد نیرتمهم 
لماع ذجب شبات ومج اتوکه دشابیم. از رطف درگی اشنن 
ددنهه ووجد ذرات قلعم لااب در ارفسمت آن هطقن اتس، هک 
مه در ذجب و مه در ااکعنس شبات ومج اتوکه شقن دارد 
و ره دو انی وعالم رگنایب لااب وبدن امشر روزاهي اربي در 

هقطنم دشابیم. 
فیثک  ات  هتفرگ  ینف  الااکشت  از  یبولطمان،  ارثات  ابرش 
دشن حطس احفصت وتفوکییاتل را ببس وشیمد . به منظور 
بررسی بارش در منطقه مورد مطالعه از مجموع  بارش باران 
و برف هنلااس ااگتسیهاهي وهایسانش بطور جداگانه استفاده 

شده است.
وزن وبرمط هب دنبهنهپي هیلا ابرش باران و برف در دجاول 
7 و ‌هشقنهای وبرمط هب آن در نگاره‌های 7 و 8 اشنن داده 

دشه اتس.
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جدول 7 : میزان بارش باران وروزهای برفی  و وزن اامعل 
دشه هب آنها

تعداد روزهای 
برفی و یا برفابه

وزن اعمال 
شده

میزان بارش
mm

وزن اعمال 
شده

-0/299-1789

0/48-0/38209/5-1788

0/77-0/497232/5 -209/67

1/2-0/786249/8-232/66

1/9-1/35272/9 -249/95

3/1-24303/8-2734

4/8-3/23345/2-303/93

7/6-4/92400/7-345/32

12-7/71475/1-400/81
 

نگاره )7(
)الف(: پهنه‌بندی میزان بارندگی  

)ب(: وزن اامعل دشه هب پهنه‌بندی میزان بارندگی

4-یافته‌های تحقیق
به منظور قابلیت سنجی اقلیمی احداث نیروگاه‌های برق 
خورشیدی در منطقه مورد مطالعه، لایه‌های بدست آمده در 
مرحله قبل، وزن‌دهی شده‌اند. بدین منظور با استفاده از مدل 
با  سپس  است.  آمده  بدست  مؤثر  شاخص‌های  وزن   ،AHP

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

از همپوشانی لایه‌های موزون می‌باشد بدست آمده است . 

نگاره )8(
)الف(: پهنه‌بندی روزهای برفی                     

)ب(: وزن اامعل دشه هب پهنه بندی روزهای برفی   

وحنه وزندیه هب انی اه‌هیلا در دجول شماره 8 ارائه دشه 
اتس. نگاره‌های شماره 9، لایه‌های وزنی تفکیکی و نگاره‌های 
شماره10، نقشه نهایی که ترکیبی از همپوشانی لایه‌های موزون 
به  قابلیت  بالاترین  دارای  که  مناطقی  انتخاب  همچنین  و 
منظور احداث نیروگاه‌های برق خورشیدی می‌باشد را نشان 
می‌دهند. همانطور که در نقشه‌های مذکور مشخص است، 
در  خورشیدی  برق  نیروگاه‌های  احداث  قابلیت  بالاترین 
نیریز، قسمت‌های  به شهرستان  منطقه مورد مطالعه مربوط 
عمده‌ای از داراب و شرق شهرستان فسا؛ و در مرحله بعد 
شهرستان‌های لار، قسمت‌های عمده ای از شهرستان لامرد 
و محدوده ای در مرز سه شهرستان صفاشهر، بوانات و تا 

حدود کمی شهرستان آباده می‌باشد. 

دجول 8: وزن اامعل دشه هب شاخص‌ها
شاخص‌های استفاده شده به منظور قابلیت 

احداث نیروگاه‌های برق خورشیدی
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- نتیجه‌گیری
تجدیدپذیر  انرژی‌های  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 می‌شود 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  انرژی‌های  از  استفاده  به  ویژه  توجه  که  نموده 
هر  بهره‌برداری  منظور  به  اینرو  از  می‌طلبد.  کشور  در  را 
مناطق مختلف کشور  پتانسیل‌های طبیعی،  این  از  بهتر  چه 
انرژهای  از  بهره‌برداری  توان  تا  شوند  قابلیت‌سنجی  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  بهره‌گیری  همچنین  و 
قطب‌های کشور در جهت بهره‌گیری از انرژی خورشیدی 

می‌باشد. روش استفاده شده در تحقیق حاضر از این جهت 
مکان‌یابی  در  مؤثر  شاخص‌های  که  است  اهمیت  قابل 
لایه‌های  همپوشانی  بصورت  را  خورشیدی  ایستگاه‌های 
موزون محاسبه می‌نماید. این روش با در نظر گرفتن اهمیت 
نسبی همه شاخص‌های مؤثر در لایه نهایی بدست می‌آید 
بالاتری  اعتبار  از  دیگر  روش‌های  به  نسبت  می‌تواند  که 
استفاده  با  الگوريتم  این  که  دلیل  بدین  باشد.  برخوردار 
مي‌دهد  تصميم‌گير  به  را  قدرت  اين  درجه‌اي  وزن‌هاي  از 
تحت  بيشتر  را  مسأله  او  نظر  از  كه  را  مهمتري  عوامل  كه 
و  دهد  قرار  مسأله  در  اهميت  همان  با  مي‌دهند  قرار  تأثير 
در اثر اين برتري، نتيجه حاصل از این روش داراي قدرت 
تفكيك بهتري مي‌باشد. بر همین اساس، نتایج حاصل نشان 
می‌دهد که استان فارس دارای قابلیت بالایی از نظر انژی برق 
خورشیدی می‌باشد که در منطقه مورد مطالعه شهرستان‌های 
نیریز، استهبان و فسا از این نظر شاخص تر و دارای قابلیت 
که  کرد  گیری  نتیجه  می‌توان  همچنین  می‌باشد.  بالاتری  

نگاره )9( : نقشه‌های موزون لایه‌های مورد استفاده 
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مکان  در  بالاتری  تأثیر  همه شاخص‌ها  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 قابلیت‌ترین مناطق جهت احداث 
نیروگاه‌های برق خورشیدی در استان فارس     

)ب(: نقشه پهنه‌بندی قابلیت احداث نیروگاه‌های برق 
خورشیدی در استان فارس
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