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The limited resources of fossil fuels and their environmental impacts have increased solar 

energy's role in electricity generation. This study analyzes climatic data from the past 

twenty years to rank cities in Guilan province for solar power plant development. Using 

PVsyst software, technical, economic, and environmental assessments were conducted. 

The TOPSIS and SAW methodologies identified Jirandeh, Manjil, and Bandar Anzali as 

the top candidates, with estimated electricity production capacities of 1427, 1196, and 

1156 Kwh/Kw, and efficiencies of 16%, 14%, and 13%, respectively. Each location 

requires a capital investment of approximately 2.34 million dollars, with projected CO2 

emissions reductions of 65.5, 53.3, and 51.4 thousand tons over 20 years. Although solar 

power plant efficiency in Guilan is lower than in central regions of the country, the 

province's tourism potential and distance from oil and gas refineries highlight the need 

for solar energy development. This research offers valuable insights for authorities on 

capital investments and site selection in Guilan province. 
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  ها:واژهکلید

 ،یدیخورش یانرژ

 ،یستیزطیمح یابیارز 

 ،یبندتیاولو لان،یاستان گ 

 ..PVsystافزار نرم 

زیستی سبب افزایش سهم به آن و اثرات مخرب محیط محدود بودن منابع سوخت فسیلی، عدم دسترسی آسان
گیری از آرشیو پارامترهای اقلیمی های اخیر شده است. مطالعة حاضر با بهرهانرژی خورشیدی در تولید برق در دهه

ده و بندی کردر طول دو دهة اخیر، شهرهای استان گیلان را از منظر پتانسیل تأسیس نیروگاه خورشیدی رتبه
های بندی با روشانجام داده است. نتایج اولویت PVsyst افزارنرم زیستی را درای فنی، اقتصادی و محیطهارزیابی

TOPSIS وSAW  نشان داد که شهرهای جیرنده، منجیل و بندر انزلی دارای بیشترین پتانسیل تأسیس نیروگاه
های جیرنده، منجیل و بندر انزلی برق در ایستگاهنشان داد که میزان تولید  PVsyst افزارعلاوه، نتایج نرمهستند. به

رتیب تها نیز بهاست. بازدة کلی تأسیس نیروگاه در این ایستگاه Kwh/Kw 1110و  1100، 1021ترتیب برابر با به
سال عمر  29میلیون دلار است و در مدت  20/2درصد است. سرمایة اولیه مورد نیاز برابر با  12و  10، 10برابر با 

شوند. هر چند بازدة تأسیس معادل می 2COهزار تن  0/11و  2/12، 1/01ترتیب سبب کاهش انتشار ژه نیز بهپرو
نیروگاه خورشیدی در استان گیلان اندکی کمتر از مناطق مرکزی کشور است، اما با توجه به ماهیت گردشگرپذیر 

های خورشیدی در آن از اهمیت بسیار نیروگاه، تأسیس گاز و نفتهای بودن استان گیلان و دوری از پالایشگاه
تواند مسئولین امر را در خصوص میزان سرمایة مورد نیاز و بهترین بالایی برخوردار است. نتایج این پژوهش می

 های اجزای پروژه در استان گیلان یاری رساند.محل
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 مقدمه
 رژیان منابع به وابستگی کاهش در مؤثر راهکاری عنوانبه خورشیدی، انرژی ویژهبه تجدیدپذیر، هایانرژی از استفاده امروزه،
 هاییانرژ. است گرفته قرار گذاران و سیاستمدارانتوجه محققین، سرمایه مورد زیستمحیط بر منفی اثرات کاهش و فسیلی

 الس تا نسبت این شودمی بینیپیش و دهندمی تشکیل را جهان اولیة انرژی مجموع از درصد 11 تنها حاضر حال در تجدیدپذیر
 که خاورمیانه، منطقة در دهد حتیها نشان میپژوهشنتایج (. Hossain and Badr, 2007) یابد افزایش درصد 09 به 2919

 سال رد درصد یک از برق تولید در تجدیدپذیر هایانرژی سهم شود،می شناخته جهان های فسیلیسوخت منابع قلب عنوانبه
 هاینگرانی و فسیلی سوخت منابع محدودیت به توجه با(. Li et al., 2012) رسید خواهد 2921 سال در درصد 10 به 2997
سیار ب های تجدیدپذیر و افزایش بازدة جذب انرژی تجدیدپذیراستفاده از انرژی ای،گلخانه گازهای انتشار کاهش خصوص در جهانی

 شافزایش استفاده از منابع فسیلی و در نتیجه افزای باعث هاتمدن گسترش و صنعتی هایفعالیت نامتعادل رشد .است حائز اهمیت
 099 از بیش به اخیر قرن طول ای در دنیا و درغلظت گازهای گلخانه کهطوریبه است، شده جو در ایگلخانه گازهای غلظت

 تغییرات برابر دو اًتقریب که شده، گذشته دهة چند در زمین دمای مثبت تغییرات شیب سبب افزایش این. است یافته ام افزایشپیپی
( 2929و همکاران ) Abbasizadeh(. در بخش اثرات تغییر اقلیم بر انرژی مصرفی، Orkomi, 2022است ) قبلی هایدوره در دما

ارزیابی کردند و به این نتیجه  2921اقلیمی تا سال  A2میزان نیاز انرژی گرمایشی و سرمایشی در کل ایران را تحت سناریوی 
درصد افزایش خواهد یافت.  22-20م حدود درصد کاهش و انرژی سرمایشی در فصول گر 7-11رسیدند که انرژی گرمایشی حدود 

 شیا افزاانرژی ایران ب بخش مرتبط با انتشار کربن نمونه، ای هستند. برایترین عامل انتشار گاز گلخانههای برق بزرگنیروگاه
گازهای  میزان کل انتشار(. همچنین Zahedi et al., 2023) سال گذشته پیوسته در حال افزایش بوده است 29در  یدرصد 012

های که بخش انرژی و مصرف سوخت برآورد شد 7012در سال  2CO معادل میلیون تن 1/71 برابر با گیلان ای در استانگلخانه
 . از آنجا که انرژی(Orkomi, 2022) داشتاستان  یاگلخانه ی( را در انتشار گازهایجرم درصد 0/00)سهم  بیشترینفسیلی 

ن امنیت انرژی میأنقش حیاتی در تشود، می تجدیدپذیر شناخته هایانرژی میان در منبع ترینپاک و بزرگترین عنوانبه خورشیدی
ای مناسب، هگذاری در انرژی خورشیدی و تدوین سیاستهای فسیلی در کشورها دارد. افزایش سرمایهو کاهش وابستگی به سوخت

 تولید هایهزینه کاهش امروزه با. (Badri et al., 2016) ن داردزیست در ایرانقش مهمی در بهبود امنیت انرژی و پایداری محیط
 انرژی أمینت هایروش دیگر برای فردبه منحصر جایگزینی عنوانبه هاسیستم این خورشیدی، برق هایسیستم بازدهی افزایش و

های (، سیستمPVتولید برق از انرژی خورشیدی به سه دسته فتوولتائیک ) هایفناوری. (Kumar et al., 2017شوند )می شناخته
. از شوندهستند، تقسیم میهای خورشیدی ها و توربینهای نوظهور که شامل حوضچهمتمرکز کننده گرمایش خورشیدی و فناوری

مورد توجه  تر، بیشمدتطولانی نگهداری به عدم نیاز و صدابی دلایلی همچون عملکردبهبین این سه دسته، فناوری فتوولتائیک 
 فتوولتائیک ظرفیت جهانی، آمارهای براساس (.Agnolucci, 2007; Ruiz et al, 2008; Shams et al., 2013قرار گرفته است )

است  بوده همراه درصدی 11 افزایش با 2910 سال به نسبت که بود گیگاوات 199 حدود 2929 سال در جهان سراسر در شدهنصب
(Zahedi et al., 2023.) 

 در ایران مناسب موقعیت از نشان که هستند مربع متر در کیلووات 1/2 از بالاتر تابشی انرژی میانگین دارای ایران نواحی اکثر
دلایلی همچون وجود منابع متعدد نفت و (. اگرچه بهKazemi and MostafaeiPour, 2015است ) خورشیدی انرژی از استفاده
 های خورشیدی در کشور رونقهای حرارتی، تأسیس نیروگاهایران و دسترسی به سوخت ارزان جهت تولید برق در نیروگاهگاز در 

مگاوات است که از این  092برق تجدیدپذیر در کشور حدود  ثبت شدةظرفیت طوری که در حال حاضر چندانی نداشته است. به
درصد از برق تولیدی کشور را شامل  1/9که در حدود  ولتائیک اختصاص داردهای خورشیدی فتومگاوات به نیروگاه 011میزان 

های های خورشیدی، تأسیس نیروگاهسنجی استفاده از پنلزمینة امکان در زیادی (. اما تحقیقاتZahedi et al., 2023شود )می
( 2910) همکاران و Vafaeipourنوان نمونه، عبه .ای کشور انجام شده استخورشیدی و اثر آنها بر کاهش انتشار گازهای گلخانه

 و عملیات هزینة و مصرف برای تقاضا انتقال، شبکة تا فاصله زمین، هایویژگی خورشید، تابش مانند معیارهایی از استفاده با
و  یکزمناطق مر ند و نشان دادند کهکرد بندیاولویت و شناسایی را خورشیدی انرژی ظرفیت بیشترین دارای مناطق نگهداری،

 .هستند یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن یبرا لیپتانس نیبالاتر یکرمان و فارس، دارا زد،یمانند  ییهااستان ژهیوبه ران،یا یجنوب
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Zoghi  و  یدیتابش خورش زانیم نیدارا بودن بالاتر لیدلبه رانیا یو مرکز یکه مناطق جنوب ندنشان دادنیز ( 2911)و همکاران
Salehi (2922 )و  Farhadi گر،ید یدر پژوهش. هستند یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن یها برامکان نیترمسطح، مناسب یهانیزم
 ةوسعمطالعه نشان داد که ت نیکردند. ا یرا بررس رانیا خشکمهیدر مناطق خشک و ن یدیبرق خورش دیتولزیستی محیط یایمزا

 Rahimiو Ebrahimi . همچنین، منجر شود یاگلخانه یدر انتشار گازها یبه کاهش قابل توجه تواندیم یدیخورش یهاروگاهین
د و قرار دادن یمورد بررس رانیرا در مناطق مرطوب شمال ا یدیخورش کیفتوولتائ یهاستمیاستفاده از س یسنج( امکان2920)

 PVsyst افزارنرم .دهد شیرا افزا هاستمیس ییکارا تواندیم دیدج یهایرطوبت، استفاده از فناور یبالا زانیم رغمیکه عل افتندیدر
 ;Shams et al., 2013است ) شده استفاده کشور خارج و داخل مطالعات از یاریبس در نتایج سریع و دقیق، ةدلیل ارائبه

Srivastava and Giri, 2017; Badri et al., 2016اعظم در قائد خورشیدی پارک مگاواتی 299 خورشیدی (. پروژة نیروگاه 
 219 خورشیدی نپال، نیروگاه در کیلوواتی 2/111 خورشیدی هند، نیروگاه در مگاواتی 19 خورشیدی پروژة نیروگاه پاکستان،
جهان و در شرایط آب و هوایی  هایی در سراسراز جمله پروژه عراق، در مگاواتی یک خورشیدی سوریه و نیروگاه در کیلوواتی

 و Tur(. همچنین Rawat et al., 2020اند )رسیده برداریبهره به و طراحی PVsyst افزارنرم از استفاده با کهمتفاوت هستند 
 مورد افزارنرم این از استفاده با را فتوولتائیک هایسیستم عملکرد بر فنی پارامترهای و اقلیمی شرایط تأثیرات( 2917) همکاران

  Arjmandتوسط فاضلاب ةهای تصفیسازی نیروگاه خورشیدی شناور بر روی حوضچهشبیه ،دیگری در پژوهش .دادند قرار مطالعه
مطالعات متعددی نیز در خصوص بررسی اثر پارامترهای هواشناسی  انجام شده است. PVsystافزار در نرم Tashakor (2922)و 

 تابی، روزهای ابرناکی و مقدار تابش خورشیدی برسرعت باد، تعداد روزهای همراه با گرد و غبار، ساعات آف هوا، دمای از جمله
 al. et Halwachs2018; et al., , 2015; Tur et al.Phinikarides ;2019 ,های خورشیدی انجام شده است )پنل عملکرد

Memiche et al., 2020 .) 
دور بودن  ،است. اکوسیستم حساسویژه در بخش جنوبی، از پتانسیل تابش خورشیدی قابل توجهی برخوردار بهگیلان  استان

های هیرکانی در این منطقه، نیازمند رویکردی پایدار و متعهدانه برای افزایش ظرفیت و وجود جنگل های نفت و گازاز پالایشگاه
شود. ؛ چرا که اثرات سوء انتشار کربن در چنین اکوسیستمی، نسبت به شهرهای صنعتی، بیشتر احساس میتولید برق است

 زانیمعلاوه، به سازد.می برجسته را تجدیدپذیر هایانرژی سمتبه حرکت لزوم و اکوسیستم حساس، استان های گردشگریظرفیت
 ,Nourbakhsh, 2018; GPSIS, 2022; Roostanet) رودیساعت در سال فراتر م 2999 زا لانیگ استان در دیخورش یتابش عمل

اند که مناطق مرکزی کشور را مورد ارزیابی قرار دادهاً غالب های خورشیدی،موجود در زمینة تأسیس نیروگاه مطالعات. (;2024
از منظر  ،یشمال یهااستان یبه بررس یمحدود یهاحال، پژوهش نیبا اکنند. های خورشیدی را دریافت میبیشترین میزان تابش

ی هالیحلمطالعات، ت نیاز ا یاریدر بس ن،یبر ا علاوهاند. پرداخته یدیخورش یهاروگاهین سیتأس یبرا یبندتیو اولو یسنجامکان
سنده شده است. ب دارلیمناطق پتانس ییصرفاً به شناسا ای و هصورت جامع مورد توجه قرار نگرفتبه زیستیمحیطو  یاقتصاد فنی،

 تأسیس پتانسیل منظر از گیلان استان مختلف شهرهای بندیدر وهلة اول رتبه حاضر هدف از انجام پژوهش راستا، این در
اولویت  دارای شهرهای در مگاواتی 1 هاینیروگاه اقتصادی و زیستیفنی، محیط به طراحی سپس و است خورشیدی هاینیروگاه

برق خورشیدی در بهترین گذاری ثابت و جاری در حوزة تولید های سرمایهپردازد تا عملاً بتواند هزینهمی PVsystافزار توسط نرم
 های پیشنهادی استان گیلان را مشخص سازد.مکان

 

 شناسی پژوهشروش
های کوهشمال به دریای خزر و از جنوب به رشته از مربع، کیلومتر 10900مساحت تقریبی دارای  استان گیلان :مطالعه مورد ةمنطق

طور خاص مرطوب و سبز است. میانگین بارندگی سالانه استان گیلان دارای آب و هوای هیرکانی است که به .شودالبرز محدود می
در طول دره سفیدرود، بادهای شدید تابستانی باعث کاهش بارندگی . متر متغیر استمیلی 1799تا  1299در طول خط ساحلی بین 

، با 1201(. طبق سرشماری سال Bazin, 2012د )کنخشک تبدیل میهشده و مناطقی مانند رودبار و منجیل را به مناطقی شب
 نفر در هر کیلومتر 111در این استان  تراکم جمعیت نفر، گیلان دهمین استان پرجمعیت کشور اعلام شد. 2129000جمعیتی بالغ بر 
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 رابر باب حرارتی استان هایاهنیروگ هست. ظرفیت اسمی تولید برق در جمیت تراکم شاخص منظر از استان است و سومین مربع
های مورد بررسی در استان گیلان جهت احداث ایستگاه 1(. در شکل Statistical Center of Iran, 2016است ) مگاوات 2711

 اند.گذاری شدهنیروگاه خورشیدی با نمادهای قرمز علامت
 

 
بررسی جهت تعیین پتانسیل نیروگاه خورشیدیهای مورد شماتیک منطقة مورد مطالعه به انضمام ایستگاه -1شکل   

پارامترهای دمای متوسط ماهانه و مجموع ساعات آفتابی و گرد و غبار در ماه در بازة ده سال  پژوهش این در: هاداده یآورجمع
ماهانه در طول بیست صورت میانگین ، پارامترهای سرعت باد و ابرناکی به(GPSIS, 2022) اخیر از سالنامة آماری استان گیلان

( و در نهایت Roostanet, 2024و سامانة شبکة روستایی ایران ) (IMO, 2024) سال اخیر از سازمان هواشناسی استان گیلان
PVGIS (PVgis, 2024 )افزار گیری از نرمصورت میانگین ماهانه در پانزده سال گذشته با بهرهمیزان تابش آفتاب در گیلان به

( ارائه شده است. 1ها در قالب فایل اکسل پیوست )پیوست ها برای هر ایستگاه، این دادهبا توجه به حجم بالای دادهدریافت شدند. 
 ،یدیورشخ یهابر عملکرد پنل رگذاریثأمحل و ت کیدر  یدیخورش یانرژ افتیدر زانیمثر بر ؤم یمیو اقل یهواشناس یپارامترها
های دما، تعداد ساعات آفتابی، سرعت باد، ابرناکی، شاخص راستا نیا در. شدند نییتع نهیزم نیا در شده انجام مطالعات براساس

های تمها بر بازدة سیسمقدار تابش خورشیدی و تعداد روزهای همراه با گرد و غبار انتخاب و نفش مثبت یا منفی بودن این شاخص
 ارائه شده است. 1خورشیدی در جدول 

 های خورشیدیملکرد پنلهای مؤثر بر عشاخص -1جدول 
فیرد شاخص نام  اثر نوع   

یدیخورش تابش 1  مثبت 
یمنف دما 2  

یآفتاب ی ها روز تعداد 2  مثبت 
باد سرعت 0  مثبت 
یابرناک 1 یمنف   

غبار و گرد با همراه یروزها تعداد 0 یمنف   
 

 این به (؛Liu et al, 2016دارد ) وجود آن خروجی توان و ماژول دمای بین معکوس رابطة (، یکPVفتوولتائیک ) هایسیستم در
 و یافته افزایش نیز هاسلول دمای محیط، دمای افزایش با. (1یابد )جدول می کاهش خروجی توان ماژول، دمای افزایش با که معنا

 مقدار همچنین، (.Koirala et al., 2009) یابدمی درصد کاهش 21آنها تا حدود  ةها کاهش یافته و بازدمیزان رسانایی کریستال
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 هایبررسی. دارد PV هایسیستم توسط شده تولید انرژی بر توجهی قابل منفی تأثیر هاماژول سطح روی یافته تجمع غبار و گرد
 برنامة و بارش آخرین از شده سپری زمان مدت غبار، و گرد نوع به غبار و گرد از ناشی توان افت که دهدمی نشان شده انجام

شده و کدر نتیجه  خنک ترسریع هاپنل باد، سرعت افزایش با این، بر (. علاوهTur et al., 2018است ) وابسته هاماژول تمیزکاری
 نیز انرژی ولیدت آن تبعبه و دارند هاپنل عملکرد بر منفی تأثیر ابری روزهای مقابل، یابد. درکارایی و انرژی تولیدی آنها افزایش می

 Kazemiدارند ) PV هایسیستم بازدهی بر مستقیمی و مثبت تأثیر آفتابی روزهای تعداد ابری، روزهای برخلاف. کندمی پیدا کاهش

and Mostafaeipour, 2015.)  
شود. میبیان  m×n صورتتواند در ماتریسی بهمعیار می n گزینه و m گیری باتصمیم ةلئیک مس :هاشاخص یدهوزن و یابیارز
س پبعد نمود. بی را آنها طریقی به است لازم هستند. بنابراین، خود خاص گیریاندازه مقیاس دارای کمی هایشاخص از یک هر

 یازدهیمنظور امتبه .شودها نسبت به یکدیگر مشخص سازی مقادیر مربوط به هر شاخص، بایستی اهمیت نسبی شاخصمقیاساز بی
ر هرچه پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیشت استفاده شده است. در این روش شانوناز روش آنتروپی ا، هبندی شاخصو یا اولویت

( 0( تا )1در این روش در روابط ) هاشاخصوزن  ة. محاسب(Momeni, 2010)باشد آن شاخص از اهمیت بیشتری برخوردار است 
 ارائه شده است.

(1)  𝑝𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

  

(2) 𝐸𝑗 = −𝑘 ∑ [𝑝𝑖𝑗 ln 𝑝𝑖𝑗]𝑚
𝑖=1  

(2) 𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗  
(0) 𝑤𝑗 =

𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗 𝑛
𝑗=1

  

𝑎𝑖𝑗 که در آن  , 𝑝, 𝑘, 𝐸, 𝑑, 𝑤 ترتیب مقدار شاخص بهj  برای گزینةi 1، مقدار نرمال شده از روش ساعتی، مقدار ثابت/ln (𝑚) ،
 مقدار آنتروپی، درجه انحراف آنتروپی شانون و وزن شاخص مورد نظر است.

های دارای پتانسیل تأسیس های مورد نظر در تعیین محلبندی گزینهدر مطالعة حاضر جهت اولویت :یریگمیتصم یهامدل
 و  Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution( TOPSISهای )نیروگاه خورشیدی، از روش

(SAW)Simple Additive Weighting  ( استفاده شده استAsgharpour, 2023.) روش TOPSIS هایروش از یکی 
 ایزینهگ روش، این در. کندمی عمل آلایده غیر و آلایده هایحلراه با هاگزینه مقایسة براساس که است چند معیاره گیریتصمیم

در این  .شودیم انتخاب گزینه بهترین عنوانبه دارد، آلایده غیر حلراه با را فاصله بیشترین و آلایده حلراه با را فاصله کمترین که
تهیه  هاگزینه ةبرای هم aij به جذر مجموع مربعات مقادیرaij نسبت مقدار ، از طریق 1مقیاس به روش نرمروش، ابتدا ماتریس بی

مقیاس به روش نرم در ضرب ماتریس بیشود. در مرحلة سوم، از حاصلها تهیه میشود و سپس ماتریس قطری اوزان شاخصمی
آل مثبت های ایدهحلمقیاس موزون، راهپس از تعیین ماتریس بی آید.دست میمقیاس موزون بهها، ماتریس بیطری وزنماتریس ق

 شوند.( تعیین می1آل منفی با استفاده از رابطة )و ایده

(1   ) 
𝑑𝑖=

+ √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝐽
+)

2
 𝑛

𝑖=1                                                  𝑑𝑗
مثبت : آلتا ایدهفاصله  +   

𝑑𝑖=
− √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝐽

−)
2𝑛

𝑖=1                                                    𝑑𝑗
− آل منفی :فاصله تا ایده  

CLi صورتها بهمحاسبة نزدیکی گزینه
∗ =

di
−

di
−+di

CLiشود. هرچه مشخص می   +
برای یک گزینه بیشتر باشد، آن گزینه در  ∗

 چندمعیاره گیریتصمیم هایکه یکی دیگر از روش  SAWگیرد. روشاولویت انتخاب برای تأسیس نیروگاه خورشیدی قرار می
 ,Kazemi and MostafaeiPourکند )می بندیاولویت را هاگزینه شاخص، هر به شده دهیوزن امتیازهای کردنجمع با است،

تر جزئیات کاملشود. انجام می نتخاب بهترین گزینها ،به روش خطی ها و ماتریس نرمال شدهشاخص ة وزن. پس از محاسب(2015
( Momeni, 2010 and Akhtarkavan, 2009; Mohammad Moradiگیری مذکور، در مقالات مرتبط )های تصمیماز روش

 قابل مشاهده است.

___________________________________________________________ 
1Norm 
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 ک استفادهفتوولتائی مربوط به کاربردهای زیستی و اقتصادیمحاسبات فنی، محیط برای تواندمی افزارنرماین  :PVsyst افزارنرم
 جاری، درآمد فروش برق، هایهزینه پروژه، اولیة ها و اعتباراتپارامترهای اقلیمی منطقة مورد مطالعه، هزینه مواردی همچون. شود

ق در نهایت مقادیر انرژی تولید شده و تزری .شودگرفته می نظر افزار درنرم ستی در اینزیدرآمد و آثار محیط و تجهیزات بر مالیات
افزار از نرم مطالعة حاضر کند. درهای مختلف و زمان برگشت سرمایه را محاسبه میشده به شبکه، اتلاف انرژی در بخش

(V7.1.0)PVsyst   رعتس محیط، دمای خورشیدی، تابش شدت افزار شاملنرماستفاده شده است. پارامترهای اقلیمی وارد شده به 
از منابع PVsyst افزار . نرمگذارندمی تأثیر خورشیدی هایسیستم وریبهره و عملکرد بر مستقیماً که است نسبی رطوبت و باد

ای هستند که ر و گستردههای اطلاعاتی معتبکند. این منابع شامل بانکهای اقلیمی استفاده میمختلفی برای دستیابی به داده
-Meteonorm  ،NASA: عبارتند از منابعترین این دهند. برخی از مهمپارامترهای اقلیمی ارائه می ازروزی اطلاعات دقیق و به

SSE (Surface meteorology and Solar Energy) ،SolarGIS و PVGIS (Photovoltaic Geographical 

Information System) (PVsyst.com) .به( دلیل استفاده از نسخةV7.1.0 )PVsyst روز را های بهبرخی از منابع مذکور داده
روز برای مناطقی مانند ایران است. بنابراین فاقد اطلاعات دقیق و به  Meteonormماننددهند. از طرفی منابعی در اختیار قرار نمی

های گیری از آمار اخذ شده از سازمانصورت دستی و با بهره، بهPVsystافزار در نرم های اقلیمی مورد نیازدر این مطالعه، پارامتر
 ( وارد شد.databases/Sysnthetic Data generationافزار )نرم Databaseافزار ایجاد و در بخش مرتبط به فرمت مد نظر نرم

 (. در2ل است )جدو شده انتخاب ایرانی شرکت یک از های خورشیدیسلول برند در این تحقیق :کیفتوولتائ ستمیس یاجزا
 ها،لولس اتصالات کاهش نگهداری، و تعمیر سهولت شده،اشغال مساحت وات، هر قیمت مانند مواردی به باید هاسلول توان انتخاب
مورد نظر،  مگاواتیپنج  نیروگاه برای .(Shams et al., 2013) داشت توجه جهان هاینیروگاه انتخاب روند و پنل وزن کاهش

پارامترهای قیمت، قابلیت دسترسی در بازار  در کشور جمهوری چک انتخاب گردید. Fronius Internationalاینورترهای شرکت 
 که ستا شیبی ها،پنل نصب بهینة زاویةهای ولتاژی در انتخاب نوع و توان اینورترها در این پژوهش مؤثر بود. ایران و محدودیت

برای شهرهای  PVsystافزار این زاویه توسط نرم. (et al., Awasthi 2018کند )می تولید را ممکن انرژی بیشترین سال طول در
درجه محاسبه شده است. برخی تلفات در نظر گرفته شده سیستم فتوولتائیک در پژوهش  22تا  29مختلف استان گیلان در محدودة 

گرد و غبار برابر با دو درصد در نظر گرفته شده است که براساس زنی ناشی از سایهفرض وارد شد. تلفات صورت پیشحاضر، به
های مورد شده برای همة ایستگاهتعیین شد. مقدار محاسبه PVsystافزار های مورد مطالعه در نرمدرصد روزهای غبارآلود در شهر

 1/1ابر با یک و ترتیب برلتائیک و در دسترس نبودن آن بهمطالعه کمتر از دو درصد بود. همچنین افت عملکرد سالانة سیستم فتوو
  (.Shams et al., 2013; Badri et al., 2016درصد فرض شد )

 ارزش که شودمی داده نمایش درصدهایی قالب در زمانی پول ارزش تغییر مالی، تحلیل هایروش در :یاقتصاد یهامشخصه
شود می اختهشن گذارسرمایه انتظار مورد بازدة یا تنزیل نرخ عنوانبه درصد این. کندمی مقایسه دیگر سال به نسبت را سال یک

(Zahedi et al., 2023 .)و  هاآن زمانی توزیع گرفتن نظر در با پروژه هایهزینه و منافع بین اختلاف که پروژه، خالص حال ارزش
(. Zahedi et al., 2023) گیردمی قرار استفاده مورد طرح پذیریتوجیه برای معیاری عنوانبه است، موردنظر تنزیل نرخ براساس

پروژه  زبرداری ازمان بهره مدت و درصد پنج سالانة تنزیل نرخ ناچیز، با توجه به مبنای محاسبات دلاری، نرخ تورم مطالعه، این در
 زمین اجارة هزینة ،(ساتبا) برق یانرژ وریبهره و تجدیدپذیر هایانرژی سازمان 1091 سال مصوبة طبق. فرض شد سال 29 نیز

(. تأمین 2024REEEO ,است ) شده گرفته نظر در طبیعی منابع از زمین واگذاری و رایگان مگاوات یک بالای هاینیروگاه برای
فرض شد. سایر  درصد )حساب ارزی( 1 سود نرخ و سال 1 بازپرداخت با بانکی تسهیلات طریق از اولیه گذاریسرمایه از نیمی

 ینورترا عدد هر افزار وارد شده و نتایج آنها در ادامه ارائه شده است. هزینةها و تنظیمات، متناسب با سایت مورد نظر در نرممشخصه
 2099 معادل متخصصان و تحقیقات هایهزینه .( 2024EnergyTaban ,است ) دلار 119 تابان برند ماژول هر و دلار 1219

 دلار 12999 کارکنان سالانة حقوق همچنین،. است شده برآورد دلار 2،201،719 تجهیزات و هانلپ نصب و احداث هزینة و دلار
 ساعت برق کیلووات هر تولید ازایبه برق فروش قیمت. است شده تعیین سال در دلار 72 هاپنل کردن تمیز و نگهداری هزینة و

 .(LRPI, 2022) فرض شد دلار 907/9 با برابر 97/12/1099با توجه به مصوبة شورای اقتصاد در تاریخ 
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  پژوهش هایافتهی
آوری و تحلیل آماری، در ایستگاه استان گیلان، پس از جمع 11های خورشیدی در پارامترهای اقلیمی تأثیرگذار بر عملکرد پنل

دهی به معیارها جهت وزنون تگونه که در روش کار گفته شد، در این تحقیق از روش آنتروپی شاارائه شده است. همان 2جدول 
( در مطالعة حاضر وجود داشت. لازم به ذکر است که پارامتر تعداد nو پنج معیار ) (mگزینه ) 11استفاده شد. بر این اساس تعداد 

فاده است دهی حذف شد. بادلیل تعداد روزهای ناچیز دارای گرد و غبار در استان گیلان، از فرآیند وزنروزهای همراه با گرد و غبار به
انجام شد. وزن پارامترهای  m×nدهی پارامترهای مؤثر بر عملکرد نیروگاه خورشیدی براساس ماتریس ، وزن2های جدول از داده

 ارائه شده است. 2مؤثر در جدول 
های هواشناسی استان گیلانپارامترهای اقلیمی مربوطه به ایستگاه -2جدول   

 

 دهی پارامترهای مؤثر بر عملکرد نیروگاه خورشیدی در استان گیلاننتایج وزن -3جدول 

 پارامتر
سرعت 

 باد
 تابش خورشیدی ابرناکی دما ساعات آفتابی

 9200/9 9007/9 9120/9 1927/9 1110/9 وزن

ن دهندة ایها است این امر نشانطور که قابل مشاهده است، معیار سرعت باد، دارای وزن بیشتری نسبت به دیگر شاخصهمان
نابراین باست که سرعت باد و ساعات آفتابی نسبت به سایر پارامترها دارای پراکندگی بیشتری در شهرهای استان گیلان هستند. 

بندی پس از محاسبة وزن نسبی معیارها، اولویت گیری در روش آنتروپی شانون انتخاب شدند.عنوان مؤثرترین پارامترهای تصمیمبه
 2، انجام شد و نتایج در شکل SAWو  TOPSISهای دارای پتانسیل جهت احداث نیروگاه خورشیدی از طریق دو روش ایستگاه

ها توسط دو روش مورد استفاده، تقریباً یکسان بندیمشخص است، نتایج اولویت 2طور که در شکل هماننشان داده شده است. 
اسیس ترتیب بالاترین پتانسیل تگیری مورد استفاده، شهرهای جیرنده، منجیل و انزلی بهطوری که در هر دو روش تصمیماست. به

ی زیستی نیروگاه پنج مگاواته، نتایج طراحی فنی، اقتصادی و محیطنیروگاه خورشیدی در استان گیلان را دارا هستند. در ادام
 خورشیدی در هر یک از سه اولویت تعیین شده، ارائه شده است.

 زیستی نیروگاه خورشیدینتایج طراحی فنی، اقتصادی و محیط

ارائه شده است. با توجه به اینکه ظرفیت نیروگاه  2انتخابی در جدول  کیفتوولتائهای اطلاعات مربوط به ماژول :یفن یبررس
های مورد نیاز نیز برای شهرهای مختلف، یکسان مگاوات است بنابراین تعداد ماژول 1خورشیدی در هر سه شهر دارای اولوبت برابر 

مگاوات برق را دارا است. مساحت  1تولید اسمی واتی توانایی  209ماژول  12717، عملاً تعداد 2(.  با توجه به جدول 2است )جدول 
شود که این محاسبه می PVsystافزار ها، در نرمزمین مورد نیاز برای نصب پنل خورشیدی نیز با توجه به ویژگی و تعداد ماژول

 متر مربع مشخص شده است. 20711پارامتر برای هر سه ایستگاه مورد بررسی برابر با مقدار 

 شهر

 (C˚دما )

) متوسط 
 ماهانه(

 ساعات آفتابی
) متوسط مجموع 

 سالانه(

روزهای همراه با گرد و 
 غبار

 ماهانه()متوسط مجموع 

 تابش خورشیدی
)2(kwh/m 

 ) متوسط ماهانه(

 سرعت باد ) متوسط ماهانه(
 ابرناکی

 ) متوسط ماهانه(

 1/0 0/1 990/112 2/1 11/1001 227/10 آستارا

 0/0 7/1 290/117 7/9 20/1709 101/11 کیاشهر

 0/0 7/2 211/110 0/9 11/1007 101/11 انزلی

 9/0 1/2 990/122 9/9 7/2100 222/12 دیلمان

 2/0 1/1 012/191 0/1 12/1707 101/10 لاهیجان

 1/0 0/1 211/111 1/9 91/1701 101/11 رشت

 2/2 1/1 102/101 9/0 2199 701/11 منجیل

 1/2 0/1 192/102 1/0 10/2791 10/12 جیرنده

 1/0 0/1 201/129 2/9 01/1021 220/11 رودسر

 7/0 7/1 110/199 7/9 17/1010 91/11 تالش

 0/0 1/1 911/120 2/9 01/1017 127/12 ماسوله
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 SAWو   TOPSISهای دارای پتانسیل احداث نیروگاه خورشیدی از دو روشبندی ایستگاهاولویت -2شکل 
 

های فتوولتائیک اطلاعات مربوط به ماژول -3جدول   

ستالیمونو کر نوع ماژول  واحد 

کننده دیتول شرکت  - تابان 
پنل هر ینام توان  209 W 

ماژول تعداد  12717  

U mpp 021 v 

I mpp 1202 A 

 - JAM72-S10-390-PR مدل ماژول

 دلار 119 قیمت هر ماژولالف

.شد محاسبه تومان هزار 09 دلار نرخ و 1092 ماه خرداد در تابان شرکت فروش کارشناس با یتلفن تماس یمبنا بر ماژول هر متیق: الف  
 

انتخاب شد و تعداد اینورترهای  PVsystافزار ، مشخصات اینورترهای مورد نظر در نرمکیفتوولتائهای پس از تعیین تعداد ماژول
ها افزار تعیین شد. با توجه به ظرفیت ثابت نیروگاه در سه ایستگاه مورد بررسی، تعداد اینورترها برای همة ایستگاهمورد نیاز در نرم
 ارائه شده است.  0مگاواتی در جدول  1دست آمد. مشخصات اینورترهای نیروگاه مقدار یکسانی به

 مشخصات اینورترها -4دول ج

 واحد مقدار پارامتر

  Fronius International نورتریبرند ا

 - Tauro Eco 100-3-P preliminary نورتریمدل ا

 kWac 199 نوتریا هر ینام توان

 عدد 01 نورترهایتعداد ا

 kWac 0199 کل توان

 V 029-179 کاری ولتاژ محدوده

Pnom ratio (DC:AC) 22/1 درصد 

 دلار 1219 الفنورتریا هر متیق

 هزار تومان محاسبه شد. 09و نرخ دلار  1092در خرداد ماه  (Manasazan, 2024) سازان مانا تیوبسا از نیآنلا استعلام براساس: الف
 

سال در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه روند  29حاصل عمر مفید نیروگاه خورشیدی برابر با در پژوهش  :اقتصادی یبررس
عنوان یرنده بهزیستی ایستگاه جبررسی اقتصادی سه شهر دارای اولویت در این پژوهش تقریباً یکسان است، نتایج اقتصادی و محیط

جریان  ،2شکل گزارش شده است.  1ها در باب مقایسه در جدول زینهنمونه آورده شده است و خلاصة نتایج مربوط به سایر گ
طور همان. دهدطور کامل و مجزا نشان میهای اتلاف انرژی را بهورودی انرژی به سایت جیرنده، انرژی تحویلی به شبکه و جریان

 بر ساعت کیلووات1022 برابر جیرنده برای فتوولتائیک هایسلول روی بر افقی تابش شدت مشخص است، مجموع 2که در شکل 
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برابر  ریباً تق جیرنده منطقة برای انرژی تلفات میزان بنابراین. است متر مربع بر ساعت کیلووات 1170برابر  مؤثر تابش و متر مربع
. است 2(IAM) کاس پرتوهای نوری خورشیدعان بضریاست که شامل تلفات مربوط به گرد و غبار، سایه اندازی و  درصد 77/2

 هاآرایه نامی انرژی سلول، توسط انرژی تبدیل از بعد .کننـدمی تبدیل الکتریکی انرژی به را خورشیدی انرژی فتوولتائیک سلول
تعیین  (STC) اسـتاندارد شـرایط در درصد 10/29برابر  فتوولتائیک هایآرایه بازدهی. است ساعت در سال مگاوات 1011برابر با 

 میزان اینورتر، تلفات کسـر از پـس که است ساعت مگاوات 1271 نیز برابر با هاآرایه بینی شدهپیش انـرژی سالانة .(2شد ) شکل 
)پس  شبکه به تزریقی انرژی میزان نهایت، در و شد خواهد ساعت مگاوات 1227 برابر اینورتر خروجی در دسترس در انرژی سالانة

  .بود خواهد ساعت مگاوات 1120 با نیروگاه( برابراز اعمال ضریب در دسترس نبودن 

 
دیاگرام جریان انرژی نیروگاه پیشنهادی در ایستگاه جیرنده -3شکل   

های سالانه و ارزش حال خالص پروژه برای با توجه به مفروضات انجام شده در بخش روش تحقیق، سرمایة اولیة مورد نیاز، هزینه
های طراحی فنی و ارائه شده است. سرمایة اولیه شامل مجموع هزینه 1تعیین و در جدول  PVsystایستگاه جیرنده در نرم افزار 

های جاری نیز شامل حقوق، بیمه، مالیات و تعمیرات زیستی، خرید و نصب تجهیزات است. هزینهاقتصادی، مطالعات اثرات محیط
 و نگهداری است. 

نتایج اقتصادی ایستگاه جیرنده -5جدول   

 پارامتر مقدار واحد

 هیاول یةسرما 2201719 دلار

 یجار ةنیهز 12972 سال در دلار

 یانکب لاتیتسه از یناش یةاولیة سرما 111999 دلار

 یمجر یگذارهیسرما 111719 دلار

 لیتنز نرخ 1 سال در درصد

 خالص حال ارزش 000121077 دلار

___________________________________________________________ 
2Incident Angle Modifier 
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شار گازهای شود، انتهای رایج فسیلی میسبب کاهش مصرف سوخت از آنجا که تأسیس نیروگاه خورشیدی :یستیزطیمح یبررس
یابد. میزان کاهش مستقیماً با ظرفیت برق تزریقی به شبکه مرتبط است. در ادامه، عملکرد نیروگاه ای نیز کاهش میگلخانه

 آورده شده است.  0سال در شکل  29ای در طول مگاواتی سایت جیرنده در مدیریت انتشار گازهای گلخانه 1پیشنهادی 

 
 معادل ذخیره شده در چرخة عمر نیروگاه 𝑪𝑶𝟐 -4شکل

 

های خورشیدی، اینورترها و سایر تجهیزات منتشر شده است )کربن منتشره میزان کربنی که در فرآیند ساخت ماژول 0در جدول 
تخمین زده شده است. لازم به توضیح است   PVsyst افزار معادل در نرم 2COتن  0102در فرآیند چرخة حیات نیروگاه( برابر با 

سال، برق تزریقی به  29که جهت محاسبة کربن منتشر شده از یک نیروگاه حرارتی با ظرفیت معادل نیروگاه خورشیدی در طول 
گزارش شده است. نمودار  0شبکه با لحاظ کردن افت عملکرد سالانه، در ضریب انتشار کربن ضرب شده و حاصل آن در جدول 

دلیل انتشار شود بهطور که مشاهده میارائه شده است همان 0تجمعی کربن ذخیره شده در نیروگاه خورشیدی جیرنده در شکل 
زیستی کشد تا عملکرد نیروگاه از منظر محیطسال طول می 1/2کربن در فرآیند ساخت تجهیزات نیروگاه خورشیدی، عملاً 

در  گزارش شده است. 1زیستی در جدول دارای اولویت از منظر فنی، اقتصادی و محیطمقایسة کلی سه ایستگاه  پذیر شود.توجیه
به انرژی  جریان متناوب نسبت انرژی تولید شده در خروجی است که برابر بایستم فتوولتائیک س (PRعملکرد )ضریب ، 1جدول 

 (.Tur et al., 2018)است  (STC) های فتوولتائیک در سیستم تحت شرایط آزمون استانداردتولید شده توسط پنل
 

 

مگاواتی جیرنده 5زیستی پروژة عملکرد محیط -6جدول   
 واحد مقدار پارامتر

 10/1120 ساعت مگاوات برداریبهره سال اولین در شبکه به تزریقی برق
 1 درصد نیروگاه سالانة عملکرد افت

 0102 معادل𝑐𝑜2  تن نیروگاه تأسیسات تولید از ناشی شده منتشر کربن
 111 ساعت کیلووات هر بر𝑐𝑜2  گرم حرارتی نیروگاه یک کربن انتشار ضریب

 معادل ظرفیت با حرارتی نیروگاه یک از شده منتشر کربن
 سال 29 طول در خورشیدی نیروگاه

 10001 معادل𝑐𝑜2  تن

 01110 معادل𝑐𝑜2  تن کربن انتشار در خورشیدی نیروگاه عملکرد خالص
 

زیستی در سه ایستگاه دارای بیشترین پتانسیل در استان گیلانپارامترهای فنی، اقتصادی و محیط -7جدول   

 واحد پارامتر
ستگاهیا  

یانزل لیمنج  رندهیج   
ژهیو دیتول  (kWh/kWp/year) 1110 1100 1021 

عملکرد نسبت   )PR ratio%( 70/11 % 92/11 % 00/11 % 

شبکه به یقیتزر انرژی  MWh/year 1117 1017 1120 

کل ةبازد  10 10 12 درصد 

استاندارد طیشرا در یبازده 10/29 درصد   11/29  10/29  

کربن انتشار در کاهش  𝑡𝐶𝑂2 1/11217  0/12212  7/01112  

هیسرما بازگشت ةدور 7/0 سال   1/0  0/1  

هیآرا یخروج در ثرمؤ یانرژ  (MWh) 1/1001  1/0110  7/1212  

منطقه در یکل یافق تابش زانیم  (kWh/m²) 2/1212  2/1220  2/1022  



 

 
4141، یعیطب ستیزطیمح یهاندهیآلا تیریو مد شیپانامة ویژه، شتههفتاد و  دورة ،محیط زیست طبیعی    

 

 

180 

 واحد پارامتر
ستگاهیا  

یانزل لیمنج  رندهیج   
یافق پراکنده تابش  (kWh/m²) 92/109  1/112  21/002  

خالص حال ارزش دلار هزار   1190 1211 0001 

هیسرما هیاول یگذار 9/2201719 دلار   9/2201719  9/2201719  
شده دیتول یانرژ ارزش   (USD/KWh) 920/9  922/9  921/9  

 

 گیریو نتیجه بحث
پژوهی تولید برق پایدار و سبز در استان گیلان انجام گرفت. با استفاده از روند تغییرات پارامترهای حاضر با هدف آیندهپژوهش 

های با بیشترین نقطه محل(، محل 11اقلیمی مؤثر بر عملکرد نیروگاه خورشیدی در بازة بیست سالة اخیر در نقاط مختلف استان )
گیری مهای جیرنده، منجیل و بندر انزلی در هر دو روش تصمیتعیین شد. در این راستا، ایستگاه پتانسیل تأسیس نیروگاه خورشیدی

های خورشیدی شناخته شدند. از آنجا که هر دو های اول از منظر پتانسیل نصب نیروگاهدارای رتبه SAWو  TOPSISمعیاره چند
ترین نقاط موجود عنوان بهتوان با اطمینان بالایی این نقاط را بهابراین میهای یکسانی را پیشنهاد دادند، بنکار رفته، اولویتروش به

زیستی منظور بررسی عینی عملکرد فنی، اقتصادی و محیطهای خورشیدی در نظر گرفت. بهدر استان گیلان جهت تأسیس نیروگاه
 PVsystار افزهای پنج مگاواتی براساس دستورالعمل ساتبا در نرمهای دارای اولویت، طراحی نیروگاههای خورشیدی در مکاننیروگاه

جود در بازار کشور و انجام شد. تمامی جزئیات طراحی فنی و اقتصادی بر مبنای تجهیزات داخلی و تجهیزات وارداتی مو
های ساتبا صورت گرفت. از میان سه ایستگاه بندر انزلی، منجیل و جیرنده، ایستگاه جیرنده در تمام پارامترهای مورد دستورالعمل

های فنی، ای از شاخصکه خلاصه 1(. با توجه به جدول 1بررسی دارای بالاترین امتیاز است و در رتبة اول قرار دارد )جدول 
دهد، ایستگاه منجیل با وجود جذب تابش خورشیدی کمتر نسبت های مورد بررسی را گزارش میزیستی ایستگاهدی و محیطاقتصا

زیستی است و در رتبة دوم اولویت قرار گرفته های اقتصادی و محیطبه ایستگاه بندر انزلی، دارای ارزش بالاتری از منظر شاخص
درصد  12و  10،10ترتیب برابر با خورشیدی در سه ایستگاه منجیل، جیرنده و بندر انزلی به طور کلی بازدة تأسیس نیروگاهاست. به

های مرکزی و جنوب کشور توسط محققانی مانند ها که غالباً در بخشاست. با مقایسة این مقادیر با بازدة کل در سایر پژوهش
Kazemi  وMostafaeipour (2911 ،)Badri ( و همچ2910و همکاران ) نینShams ( انجام شده است2912و همکاران ) ،

درصد از شهری مانند تهران کمتر است  2میزان تقریبی توان گفت که بازدة تأسیس نیروگاه خورشیدی در استان گیلان بهمی
(Badri et al., 2016 و نسبت به شهرهای مرکزی، حدود )رشید در آن دلیل تابش مؤثر خودرصد کمتر است که این امر غالباً به 1

سال  7/0و  0/1، 1/0ترتیب برابر با های منجیل، جیرنده و بندر انزلی نیز بهزمان بازگشت سرمایة اولیه در ایستگاه. مناطق است
ستگاه جیرنده شود، ایصورت تضمینی توسط دولت خریداری میاست. از آنجا که طبق قانون فعلی، حداکثر شش سال برق نیروگاه به

زیستی، محیط تر است. از منظررسد و نسبت به دو ایستگاه دیگر اقتصادیشش سال به نقطة سر به سری اقتصادی می حتی زودتر از
های منجیل و بندر انزلی این سال است. هرچند برای ایستگاه 1/2های مورد بررسی، تقریباً نقطه سر به سر انتشار کربن در ایستگاه

 عدد مقداری بیشتر است. 
ازای کیلووات پنل کیلووات ساعت به 1199تا  1199های پیشنهادی در محدودة میزان تولید برق ویژه در ایستگاه طور کلیبه

نصب شده است که این مقدار هرچند نسبت به مناطق مرکزی ایران که کیفیت جذب تابشی بهتری دارند، مقدار کمتری است )بین 
 Taki and) اهواز یبرا 2109 و(  2023et alRoustapour ,.مرکزی )برای مناطقی در اصفهان، کرمان و  1009تا  1099

Najafabadi, 2019 Mardani سال عمر پروژه خواهد  29( اما باعث کاهش انتشار کربن به مقدار بالغ بر شش مگاتن در طول
م آن نسبت حفظ اکوسیست ای ودلیل اکوسیستم حساس و ماهیت گردشگر پذیر بودن استان، کاهش انتشار گازهای گلخانهشد. به

روگاه خورشیدی های با اولویت تأسیس نیبندی دقیق مکانبه مناطق صنعتی بسیار حائز اهمیت است. بنابراین تحقیق حاضر با رتبه
ا ت سازان در امر تولید برق پایدار این امکان را فراهم کردهدر استان گیلان و طراحی جزئی تمام ادوات نیروگاه، عملاً برای تصمیم

د. در حال گذار، نسبت به تولید برق پایدار اقدام کننهای استان به سرمایههای کمتر نسبت به معرفی ظرفیتبتوانند با صرف هزینه
اند مگاوات نصب شده 09هایی از منجیل و رودبار در ظرفیت اسمی های بادی و غالباً در بخشحاضر در استان گیلان، توربین
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(Orkomi ,2022هرچن .) های متر بر ثانیه در این مناطق جریان دارد، اما توسعة نیروگاه 1د بادهایی با میانگین سالانة بالاتر از
های بادی عملاً شرایط نگهداری و تعمیرات آنها را با مشکل جدی بادی در استان بسیار اندک بوده است. پراکندگی زیاد توربین

ین های کمتری از اراحتی قابلیت محافظت و تعمیرات دارند و هزینهکز خورشیدی بههای متمرکه نیروگاهکند، در حالیمواجه می
های های خورشیدی در استان گیلان، نه تنها کم اهمیت نیست، بلکه در کنار توسعة نیروگاهکارگیری نیروگاهحیث نیاز دارند. به

 مقدار قابل توجهی ارتقاء بخشد.هتواند سهم برق تجدیدپذیر استان را از مقدار ناچیز کنونی ببادی، می
عدم بررسی پارامترهای عواض سطحی، کاربری اراضی و سهولت دسترسی در  حاضر قیتحق یهاتیمحدود جمله از

ها و عوارض سطحی در هر یک از سه اولویت های راههای پیشنهادی است. هرچند این امر از طریق تهیة نقشهبندی محلاولویت
های پیشنهادی، برای تأسیس نیروگاه خورشیدی مشخص های مشخص از شهرستانقابل انجام است تا محل پیشنهادی این تحقیق

ز نتایج تحقیق بینی شود و سپس با استفاده اشود تا میزان افزایش نیاز برق استان در یک افق آینده پیششوند. همچنین پیشنهاد می
دار را تخمین زد. این امر از طریق نیروگاه خورشیدی در شهرهای اولویت گذاری مورد نیاز جهت تأمین آنحاضر، بودجة سرمایه

پژوهی یندهآ گذار بخش خصوصی بسیار حائز اهمیت است.برای وزارت نیرو از منظر تعیین میزان اعتبار لازم جهت معرفی به سرمایه
 کند،یم کمک خورشیدی انرژی منابع از بهینه برداریبهره به تنها سنجی تأمین آن از منبع خورشیدی، نهانرژی استان و امکان

 .کرد خواهد کمک نیز منطقه و نیل به اهداف توسعة پایدار حساس اکوسیستم نگهداری و حفظ به بلکه
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