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This study investigates the optimal site selection for establishing a photovoltaic solar power 

plant in the Yazd-Ardakan plain. To this end, topographical data including elevation, slope, 

and slope directions, as well as annual climatic information such as temperature, 

precipitation, relative humidity, sunshine hours, wind speed, and wind direction, were 

utilized. These data were collected from four different stations: Aqda, Meybod, Yazd, and 

Mehriz. Constraint layers, including faults, urban areas, and roads, were also examined in 

this research. Initially, all relevant layers corresponding to the extracted criteria were 

prepared and interpolated using the Inverse Distance Weighting (IDW) method. 

Subsequently, the data were normalized, and the weights of the parameters were derived 

through the Analytic Hierarchy Process (AHP) using pairwise comparisons. By integrating 

the maps, the land suitability degree was assessed. To identify the most effective parameters, 

sensitivity analysis was performed. The integration process was carried out under two 

scenarios: one that disregarded constraints and another that considered the study's 

limitations. The results indicated that when constraints were taken into account, 5.15% of 

the Yazd-Ardakan plain exhibited moderate suitability, 8% demonstrated good suitability, 

and 2.8% showed excellent suitability, with these areas primarily located in the eastern and 

western peripheries of Meybod and Yazd counties. The sensitivity analysis further revealed 

that changes in the weights of climatic parameters resulted in a 3% increase in poor 

suitability and a decrease in excellent suitability. These findings underscore the importance 

of climatic parameters in determining the compatibility of lands for the establishment of 

solar power plants. 
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 بررسی وردم اردکان یزد دشت در فتوولتائیک خورشیدی نیروگاه تأسیس برای مناسب یابیمکان تحقیق، این در
 و بآ اطلاعات همچنین و شیب جهات و شیب ارتفاع، شامل توپوگرافی هایداده از منظور این به. است گرفته قرار

 طلاعاتا این. است شده استفاده باد جهت و سرعت آفتابی، ساعات نسبی، رطوبت بارش، دما، نظیر سالانه هوایی
 اطقمن ها،گسل مانند محدودیت هایلایه. گردید آوریجمع مهریز و یزد میبد، عقدا، شامل مختلف ایستگاه چهار از

 و تهیه شده استخراج معیارهای به مربوط هایلایه تمامی ابتدا. اندشده بررسی تحقیق این در نیز هاجاده و شهری
 به مربوط هایوزن و شدند سازینرمال هاداده سپس. شدند یابیدرون فاصله، معکوس دهیوزن روش از استفاده با

 درجة ها،نقشه تلفیق با. گردید استخراج زوجی مقایسات رویکرد با مراتبیسلسله تحلیل روش طریق از پارامترها
 سناریو، دو با قتلفی فرآیند. شد انجام حساسیت آنالیز پارامترها، موثرترین استخراج برای. آمد دستبه اراضی تناسب

نشان داد  یجنتا. گرفت انجام نظر، مورد مطالعه هایمحدودیت گرفتن نظر در با دیگری و گرفتن نظر در بدون یکی
تناسب خوب  یدرصد دارا 8تناسب متوسط،  یاردکان دارا یزددرصد از دشت  11/1 ها،یتکه با لحاظ کردن محدو

 یبدم یهاشهرستان یو غرب یشرق اییهدر مناطق حاش یشترب ینواح ینهستند که ا یتناسب عال یدرصد دارا 8/2و 
 یدرصد 3 یشباعث افزا یمیاقل یاوزان پارامترها ییرنشان داد که تغ ینهمچن یتحساس یلاند. تحلواقع شده یزدو 

 اراضی ریسازگا تعیین در را اقلیمی پارامترهای اهمیت هایافته این. شودیم یو کاهش تناسب عال یفتناسب ضع
 .کنندمی تأکید خورشیدی هاینیروگاه تأسیس ایبر
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 مقدمه
عنوان به دی،یخورش یانرژ یژهوبه یدپذیر،تجد هاییانرژ یدار،پا یبه منابع انرژ یندهفزا یازآب و هوا و ن یجهان ییراتبا توجه به تغ

 طبق. ندشویشناخته م یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها یلیفس یهابه سوخت یدر کاهش وابستگ یدیکل یهاحلاز راه یکی
طور به 2232تا سال  یجهان یدر سبد انرژ یدیخورش یکه سهم انرژ شودیم بینییشپ ،(1IEAانرژی ) المللیبین آژانس گزارش

 نصب یمناسب برا یابیمکان یازمندن یدیخورش یمؤثر از انرژ یبرداربهره ین،بنابرا(. IEA, 2021) یابد یشافزا یتوجهقابل
 (.Moussa et al., 2022) م گرددفراه زیستیمحیط یراتو تأث ینهبا حداقل هز یوراست تا حداکثر بهره یدیخورش هاییروگاهن

یلی کمک های فستنها به کاهش وابستگی به سوختترین منابع انرژی تجدیدپذیر، نهعنوان یکی از اصلیانرژی خورشیدی به
2IRENA ,) همراه داردهای جدید و تقویت اقتصادی محلی، برای جوامع مزایای اجتماعی و اقتصادی بهکند، بلکه با ایجاد شغلمی

ولتائیک های فتووری سیستمتواند بر عملکرد و بهرهبا این حال، تأثیرات تغییرات جوی، نظیر تغییرات دما و بارش، می. (2024
های انرژی ةها، اصلاحات سیاستی برای حمایت از توسعمنظور مواجهه با این چالشبه (.Khan et al., 2023) اثرگذار باشد

ها اختهای انرژی خورشیدی و بهبود زیرسگذاری در پروژهتوانند به تشویق سرمایههایی میستتجدیدپذیر ضروری است. چنین سیا
 (. 20233NREL ,) منجر شوند

 ی، انرژ2218حوزه است. در سال  ینبزرگ در ا یهااز چالش یکی یدیخورش هاییروگاهن یانتخاب مکان مناسب برا
.  (Outlook, 2019)دادیم یلنصب شده در سطح جهان را تشک یدپذیرتجد یدرصد از کل انرژ 42 یباًتقر یدیخورش یکفتوولتائ

 یهاتفاده از روشاست. اس یچیدهمرتبط با آن پ زیستیمحیطو  یاجتماع ی،اقتصاد یایی،تنوع عوامل جغراف یلدلبه یژهوبه یندفرآ این
 یارهاییمع یابیها امکان ارزروش ینا یرااست، ز یها ضرورمکان ینو انتخاب بهتر یابیدر ارز( 4MCDM) یارهچندمع گیرییمتصم

 ندکنیرا فراهم م هایرساختبه ز یو دسترس یطیمح یراتتأث ی،بردارساخت و بهره هایینههز یدی،مانند شدت تابش خورش
(Kumar et al., 2020; Bahrami et al., 2020.) 

و همکاران   Lotfiیران،استان ا 9در  یدیخورش هاییروگاهن یمناسب برا یهامکان یکه در بررس دهدینشان م یقتحق ةیشینپ
 یندر ا 1TOPSIS روش ین،. همچناندکرده یمعرف ینهگز ینعنوان بدترو تهران را به ینهگز ینعنوان بهترزاهدان را به( 2221)

انتخاب  یارهایمع (،2221و همکاران ) Dashti همانند یگرها داشت. در مطالعات دروش یگرنسبت به د یکمتر یتمطالعه حساس
 ینهچون هز یقرار گرفته و موارد یمورد بررس یستیزمحیط هاییتو محدود یاجتماع-یاقتصاد ی،فن-یطیمح یهامکان از جنبه

 یدتول یبرا یرانشهر ا ینعنوان بهتررا به ( یاسوج2222و همکاران ) Jahangiri ةعلاوه، مطالعاند. بهلحاظ شده یطیو اثرات مح
Mirzaei  (2222 )یه،در ترک ین،. همچناندکرده ییدمختلف تأ یهاکرده و اعتبار آن را با استفاده از روش یمعرف یدیخورش یانرژ

 ییشناسا یدیخورش هاییروگاهنصب ن یمکان برا ینترعنوان مناسبرا به یاآنتال ی،و منطق فاز یارهچندمع گیرییمتصم یببا ترک
ملکرد های خورشیدی تأثیر زیادی بر عدهند که انتخاب مکان بهینه برای نیروگاهطور کلی، نتایج تحقیقات نشان میبه .کرده است

رهای اهای خورشیدی با در نظر گرفتن تمامی معییابی نیروگاهمدلی جامع برای مکان ةو سودآوری آنها دارد. هدف این تحقیق، توسع
کند و ویژه بر روی مناطق جغرافیایی با پتانسیل بالا تمرکز میگیری چندمعیاره است. این مطالعه بههای تصمیممرتبط و روش

برداری بهتر تحلیل جامع معیارهاست که به تفکیک و بهرهوگیری و تجزیههای نوین تصمیمنوآوری آن در استفاده از ترکیب روش
 .کندیدی کمک میاز منابع انرژی خورش

 یهاانتخاب مکان یبرا یقتحق ین، در ا(MCDMیاره )چندمع گیرییممؤثر تصم یهااز روش یکیعنوان به 6WLC مدل
 مدل این. است شده گرفته کاربه ArcMapافزار در محیط نرم اردکان–یزددر دشت  یدیخورش هاییروگاهجهت استقرار ن ینهبه
 ده استدر نظر گرفته ش ینهزم ینمناسب در ا یعنوان ابزار، بهمختلف معیارهای ارزیابی و تحلیل در آن قابلیت و سادگی دلیلبه

___________________________________________________________ 
1International Energy Agency 
2International Renewable Energy Agency 
3National Renewable Energy Laboratory 
4Multi-Criteria Decision-Making 
5Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
6Weighted Linear Combination 
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(Saaty, 1980; Zanakis et al., 1998.) استفاده از مدل WLC یستماتیکجامع و س یابیو ارز یامکان بررس یقتحق یندر ا 
 ینب یبه آنها، توازن مناسب یدهو وزن یارهامع یقدق یبرا فراهم کرده است. با ترک یدیخورش هاییروگاهن یمناسب برا یهامکان
 یو عمل یعلم یزامر موجب تما ینا(. Malczewski, 1999) شودیبرقرار م یو اجتماع زیستییطمح ی،مختلف اقتصاد یهاجنبه
ابه شناخته در مناطق مش یدیخورش هاییروگاهن یابیمکان یبرا گیرییمتصم ینددر فرآ یعنوان ابزار کارآمدو به شدهحاضر  یقتحق

طالعات م یرسا یبرا یاعتمادقابل یعنوان الگودارد، بلکه به اییژهو یتاهم یقتحق ینتنها در انه WLC مدل یجه،شده است. در نت
 .شودیشناخته م یزن یستزیطو مح یدپذیرتجد هاییانرژ ینةدر زم

از  کییعنوان به یلی،فس یهابه سوخت یو وابستگ یصنعت هاییتفعال یلدلاردکان به یزددشت  ةهوا در منطق یآلودگ
و ذرات معلق، منجر  یاگلخانه یانتشار گازها (.Lelieveld et al., 2015شود )یم یتلق یو بهداشت یستیزمحیط یجد یهاچالش

 هاییروگاهراستا، استقرار ن یندر ا (.WHO, 2018) ساکنان شده است یزندگ یفیتو کاهش ک یو قلب یتنفس هاییماریبه بروز ب
 (.IRENA, 2020) مورد توجه قرار گرفته است یانرژ یداریپا یشو افزا یکاهش آلودگ یمؤثر برا یحلعنوان راهبه یدیخورش

استقرار  یامناسب بر یهامکان ینةانتخاب به یبرا یداریمختلف پا یهامؤلفه یلو تحل ییحاضر به شناسا یقاساس، تحق ینبر ا
امکان  یاره،چندمع گیرییمتصم یعنوان ابزاربه WLC اردکان پرداخته است. استفاده از مدل-یزددر دشت  یدیخورش هاییروگاهن

 هدف. دهدیقرار م یارموجود در اخت هایینهاز گز یقیدق یابیمختلف را فراهم آورده و ارز یارهایبه مع یقدق یدهو وزن یبترک
 و یاجتماع ابعاد گرفتن نظر در با که است هانیروگاه یابیمکان برای اعتمادی قابل و جامع مدل یک ارائة مطالعه، این اصلی

 (.Huang et al., 2017کند ) کمک جامعه عمومی سلامت و منطقه هوای کیفیت بهبود به اقتصادی،

 

 شناسی پژوهشروش

درجه و  11تا  قهیدق 46درجه و  13 هایطول نیب لومتریک 11881اردکان با مساحت -زدیدشت : بررسی مورد منطقة موقعیت
از  کوهاهیس ریقرار دارد. از طرف شمال به کو زدیدر مرکز استان  قهیدق 11درجه و  32تا  قهیدق 49درجه و  31 هایعرض نیب

. دشویطاقستان و ندوشن محدود م ةحوز ریغرب به ز زو ا رکوهیخرانق و سمت جنوب به ارتفاعات ش ضةحو ریسمت شرق به ز
متر از سطح  1161متر است. ارتفاع متوسط حوزه  1822 ینقطه دارا نیمتر و گودتر 4281با  رکوهیش ةحوضه قل ةنقط نیبلندتر

 و بدیاردکان، م زد،ی یهاشهرستان ةرندیحوزه در برگ نیقرار دارد و ا زدیاستان  یاردکان در بخش مرکز-زدیاست. دشت  ایدر
و عقدا  نیزر گیر زیآبخ هایحوزه از شمال به حوضه نیخود اختصاص داده است ارا در استان به تیجمع نیشتریاست که ب زیمهر

 Abdollahi) گرددیم یو بهادران منته ریدر آنج ریکو زیآبخ هایابرقو و شرق به حوزه ریکو زیآبخ ةو جنوب و غرب به حوض

and Balaje, 2019.) دهدینشان م زدیاستان  یمطالعه را بر رو ةمنطق 1 شکل. 
ها در موجود بودن داده یطبا توجه به شرا ی،و نظر کارشناس یقبل یهاپژوهش براساس مطالعه یارهایمع :یارمع یها یهلا یدتول

و  Karimi Pour(، 2222) همکاران وShau  توسط شده انجام تحقیقات طبق معیارها این. یدگرد یینمورد مطالعه، تع ةمحدود
و همکاران  Dorat (2222 ،)Lotfiو  Dasht Bozorgi (2221،) Roosو  Dashti (،2222و همکاران ) Koulak(، 2222همکاران )

(2221 ،)Pounse ( 2222و همکاران ،)Jahangiri ( و 2222و همکاران )Mirzaei (2222جمع )تعیین .شد یمو تنظ یآور 
 آنها انتخاب نحوة و مؤثر عوامل از صحیح و کامل فهم مستلزم خورشیدی مزرعة نصب مکان انتخاب برای مناسب معیارهای

 :از عبارتند پژوهش این در استفاده مورد معیارهای. باشدمی

 کنندهجذب مواد غلظت یابد، افزایش ارتفاع هرچه. شودیشناخته م یدیخورش یعامل مؤثر در جذب انرژ یکعنوان ارتفاع به: ارتفاع
 این زیرا ارند،د خورشیدی انرژی دریافت برای بیشتری پتانسیل مرتفع نواحی بنابراین،. یابدمی کاهش اتمسفر در دهندهبازتاب و

 نظر در اب مناسب هایموقعیت انتخاب. بخشندمی بهبود را فتوولتائیک هایسیستم کارآیی آلودگی، و رطوبت کاهش با مناطق
 .دارد اهمیت خورشیدی انرژی هایپروژه توسعة در ارتفاع، گرفتن
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  مطالعه مورد ةمنطق -1 شکل

 

 یآن برا لیپتانس ین،زم یبش یش. با افزاشودیشناخته م یدیاز عوامل مهم در انتخاب مکان مزارع خورش یکیعنوان به یبش
 ینهمارند و بهد یساخت و ساز کمتر هایینههز یاد،ز یبکم نسبت به مناطق با ش یب. مناطق با شیابدیکاهش م یاستفاده صنعت

از  یاداقتص هایینههز یلدلبالا به یببا ش هایینهستند. زم یضرور یاسمقبزرگ یدیمزارع خورش یصاف برا هایینزم یل،دل
 .باشندیمناسب نم یدیخورش یهاپروژه یبرا ینبنابرایستند؛ صرفه نبه مقرون یبردارلحاظ ساخت و بهره

 یمطور مستقبه دیچراکه تابش نور خورش کنند،یم یافتدر یشمال هاییبنسبت به ش یشتریب یانرژ یجنوب هاییبش: بیش جهت
 قتصادی،ا نظر از. روندمی شماربه خورشیدی هایمکان برای آلایده ایگزینه جنوبی هایشیب دلیل، همینبه. افتدیآنها م یبر رو

 خورشیدی هایپروژه سرمایة بازگشت بهبود و عملیاتی هایهزینه کاهش انرژی، تولید افزایش به تواندمی هاشیب این از استفاده
 .کند کمک

 باشد رشتیبآن  زانیم چه هر و دارد ارتباط یدیخورش یهاپنل کارکرد ساعت با میمستق طوربه ی: ساعات آفتابیفتابآ ساعات
آن  یابر یاروزه باشد شتریب یآفتاب ساعات هرچه دارند قرار نور معرض در شتریب یدیخورش یهاستمیس که است نیا ةدهندنشان
 .دارد یدیخورش یهاروگاهین ینیگزمکان یبرا یشتریب تناسب و کمتر

 عیاریم عنوانبه تواندمی دما شرایط، این در. یساعات آفتاب یابدر غ یژهواست، به یدیدر برآورد تابش خورش یدما عامل مهم: دما
 هایسیستم سازیهینهب به تابش، بر دما تأثیر شناخت اقتصادی، دیدگاه از. شود استفاده خورشیدی انرژی تولید پتانسیل تخمین برای

 .کندمی کمک خورشیدی هایپروژه در هاهزینه کاهش و فتوولتائیک
جذب  یللدبا رطوبت بالا، به یهستند. در نواح یدیخورش یانرژ یاصل یهاکنندهجذب اکسیدکربنیبخار آب و د: ینسب رطوبت

 پایین رطوبت با مناطق انتخاب اقتصادی، نظر از. یابدیکاهش م یدیخورش یمؤثر از انرژ ةگازها، استفاد ینتوسط ا یانرژ یبالا
 .کند کمک هاهزینه کاهش و کارآیی افزایش به تواندمی خورشیدی هایپروژه برای
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 بارش با ناطقم اما شودیم سبب را کئیفتوولتا سطح شدن فیکث تا گرفته یفن اشکالات جمله از ینامطلوب اثرات باران: بارش
 .ستیآن مناطق مطلوب ن یآلودگ غبار یادیز هم و یاهیگپوشش فقر لیدلبه کم اریبس

در  دیزارع بام نی. استساکنان شهرها ازیبرق مورد ن نیمأت یدیارع خورشزاز اهداف استقرار م یکی نکهی: با توجه به اشهر از فاصله
و در ادامه  تر استمقرون به صرفه ،کمتر باشد یشهر یاز نواح مزارع نیا ةاحداث شوند و هرچه فاصل یشهر ینواح یکینزد

 ینیبشیپ نیهمچن و هایشهردار نیقوان یبرخ لیدلبه یشهر مناطق: یشهر مناطقشامل:  مدل در شده استفاده یهاتیمحدود
 . ستین ریپذآنها امکان به کینزد اریبس مناطقدر  یدیاحداث مزارع خورش یبرا ندهیرشد شهرها در آ

ر آن بنا د یدیخورش روگاهیمانند ن یلاتیکه تسه ستین حیصح یمنیهستند که از نظر ا یفعال هم از موارد یهاگسل :هاگسل

  .شود
 جهت مطلوب استخراج یبرا عنوان محدودیت از آن یاد برد.ها بهنیروگاه مناطق حفاظت شده: از جمله مناطقی که باید در احداث

 .دیردگ استفاده بافر ابزار از منظورنیبدشوند.  حذف ارهایمع مناطق دارای محدودیت از که است لازم یدیخورش روگاهیناستقرار 
 یفاعارتفاع از مدل ارت یبرا. دیردگ افتیکشور در یمختلف و سازمان هواشناس یهاتیاز سا ذکر شده، یارهایمربوط به مع یهاهیلا
 اسیآیافزار آرک جدر نرم یومرق یارتفاع مدل نیهم از استفاده با بیش جهت و بیش و شد افتیدر 8ASTERة سنجند یقومر

ة منطقل ک یبرا هیاول یشد و سپس مقدارده هیکشور ته یهم از سازمان هواشناس یمیاقل یارهایمربوط به مع ری. مقاددیردگ هیته
 یانمک یهاداده یابیدرون یبرا یمختلف یهاروش شد.انجام  فاصله معکوس یدهبه روش وزن یابیمورد نظر با استفاده از درون

 یریگزهاندا فاقد نقطه کی در یخط یابیدرون یکل ةرابط .استفاده گردید فاصله معکوس یدهوزن ، در این مقاله از روشوجود دارد
 :باشدیم ریز ةرابطصورت به

𝑍0 =∑ 𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1
. 𝑍𝑖 

 یریگاندازه ای) یامشاهده امi ةوزن نقط: 𝑊𝑖با مختصات معلوم،  یریگفاقد اندازه ةدر نقط ریمتغ یمقدار برآورد: 𝑍0آن  در که
  i=1,2,3,…,n که نحویبه باشدمی ایتعداد نقاط مشاهده: n)با مختصات معلوم( و  i ةدر نقط یرمتغ ةمقدار مشاهده شد: 𝑍𝑖شده(، 

انجام و  ARCGIS10.8افزار با کمک نرم یابیدرون. باشدیم (Wها )وزن محاسبة نحوة در یابیدرون مختلف هایروش وتتفا
، اردکان-های خورشیدی در دشت یزدیابی دقیق نیروگاهمنظور مکان. در این مطالعه، بهیدندگرد یهافزار تهنرم ینا یطها در محنقشه

یابی شده توسط سازمان نیرو برای مکانهای تدوینها براساس دستورالعملشرطهای بافری استفاده گردید. این پیششرطاز پیش
مرور منابع مربوطه، شامل  ینو همچن (20218NREL, 2016;  IRENA, 2019; REN21 ,یدی )های خورشنیروگاه استقرار

   Dashti(،2222و همکاران ) Koulak(، 2222و همکاران ) Karimi Pour(، 2222همکاران ) و Shauمطالعات انجام شده توسط 
و  Jahangiri(، 2222و همکاران ) Pounse(، 2221و همکاران ) Dorat (2222 ،)Lotfiو  Dasht Bozorgi (2221،) Roosو 

 .شده است یطراح و Mirzaei (2222)( و 2222همکاران )

یانتس ةدرج) دما مثل هستند یمختلف یهاواحد یدارا پژوهش نیا در استفاده مورد یارهایمع نکهیا لیدلبه :هاسازی دادهنرمال
 کیصفر تا  اسیدر مق دیبا یورود یةهر لا ،گریعبارت دنمود. به یسازآنها را نرمال ابتدا دیبا (متریلیم) بارش ای و (گراد

از  یمانند ساعت آفتاب یهاارینرمال کردن مع یگردد. برایانجام م یمعادلات مختلفها با داده یسازنرمال .شود یاستانداردساز
 استاندارد استفاده شد. یسازنرمالروش 

 انیجدول ب کیدر قالب  و لیتشک یزوج ةسیمقا سیماتر کی یارهایمع تیها و اهموزن نییمنظور تعبه یارها:به مع یوزن ده
  خواهد شد.

 هایمحاسبة وزن و فازی زوجی مقایسات انجام مراتبی،سلسله ساختاردهی منظوربه AHP Fuzzy روش ها، ازجهت تعیین وزن
 قدرتمند تکنیک دو (Fuzzy Sets) فازی هایمجموعه و AHP (Analytic Hierarchy Process) روش. شد استفاده فازی

 به ، AHP Fuzzyعنوان تحت روش، دو این ترکیب. روندمی کاربه (MCDMچندمعیاره ) گیریتصمیم در که هستند

___________________________________________________________ 
7Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
8Renewable Energy Policy Network for the 21st Century 
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 هایانتخاب ها،داده در موجود هایقطعیت عدم گرفتن نظر در با و تردقیق شکلی به که دهدمی را امکان این گیرندگانتصمیم
 .باشند داشته بهتری

ر دتور که کلکل راستفاده از ابزار رستها با وزن ةها و محاسبهیها و لاداده یسازپس از نرمال :هایهلا یگذارهم یو رو یبترک
 بتناس مناطق کدام مشخص گردید که نقشه نیا در که شد جادیا تناسب یةاول ةنقش ،وجود دارد ArcGIS 10.8افزار محیط نرم

 تخراجاس زیآنها ن یةاول مساحت نیآنها چقدر است و همچن تیمطلوب ةدرج و دارند را یدیخورش یهاروگاهین احداث یبرا یشتریب
ها، نقشة ها، نقشة تناسب تهیه شد و سپس با در  نظر گرفتن محدودیتد. در این مرحله ابتدا بدون در نظر گرفتن محدودیتش

 تناسب ایجاد گردید.
پرداخته  رهایمتغ یردستکا با یکل مدل یخروج بر ریمتغ کی ریثأت زانیم یابیارز به تیحساس لیدر قسمت تحل یت:حساس یلتحل
شود. در ابتدا یاعمال م یتناسب اراض زانیآن بر م یکل ةجیو نت ارهایمع رییاز تغ یمختلف یوهایسنار تیحساس لیتحل یبرا. شد
و داده و  نیمربوط به شکل زم یهااریدرصد وزن به مع 12 یبعد یویدر سنار شد.در نظر گرفته  کسانیوزن  ارهایمع ةهم یبرا

تحلیل  .ردیگیم یگرید یدرصد 12وزن  گریمهم د یارهایآخر مع یشود. در سریدر نظر گرفته م کسانیها اریمع یةوزن بق
 انجام شده است.  EXPERCHOICE11افزار حساسیت و مقایسة زوجی در نرم

 

  پژوهش هایافتهی
 یمتر در نواح 3328است تا  زدیو  بدیم یکه شامل شهرها یشمال یمتر در نواح 983ارتفاع منطقه از  :یارمع یها یهلا یدتول
 زین یجنوب ینواح. باشدیم مطالعه ةمنطق در یکوهستان نقاط بر منطبق مرتفع ینواح. (2)شکل  کندیم رییمنطقه تغ یو شرق یغرب

ارتفاع باشد. یم هایابیمکان در یثرؤم عامل ارتفاع. است ریمتغ متر 3322 از شیب تا متر 2222 از که باشدیم مرتفع نقاط شامل
 نیبرابنا و کندیم دایپ شیها جذب و بازتاب افزاتر باشد غلظت عاملمیضخ جو چه هر ؛است ارتباط در جو ضخامت با قتیدر حق

. دارد اربردک یدیخورش مزارع یةتعب یبرا که است گرید یعامل بیش .ندینمایم جذب را دیخورش از یشتریب تابش مرتفع ینواح
 یبرا را یرکمت یهانهیهز مسطح مناطق. ابدییم کاهش یدیخورش یهاروگاهین احداث یبرا نیزم ییتوانا باشد شتریب بیش هرچه
 با بیشجهت  چه هرتر است. مناسب هاروگاهیاحداث ن یکمتر برا یهابیش نیبنابرا و دهندیم اختصاص خودبه هاروگاهین احداث
 یمظاع قسمت دست آمدهنتایج به مطابق. (2)شکل است ترمناسب یدیخورش یهاروگاهین احداث یبرا باشد ی منطبقجنوب جهات

 حداقل یدما .باشندیم یجنوب شتریب هابیش یشرق یهاقسمت در اما دارند یشرقشمالی هابیش یغرب ینواح در ژهیوهب ؛منطقه از
 یحداکثرها و مطلق یهاحداقل 2 شکل با مطابق. رسدیم خود حداکثر به بدیم در حداکثر یدما و رسدیم خود حداقل به زدی در

 نیشتریب شده، داده شینما 2 شکل در که نیانگیم یدما به توجه با یکل طورهب. افتدیم اتفاق بدیم و زدی در بیترتهب زین مطلق
احداث  یباشد برا شتریمنطقه ب ی. هرچه دمادهدیو عقدا رخ م بدیدر م ،رسدیم سال ماه12 یط گرادیسانت ةدرج 22 تا که دماها

 ،2ل شک مطابق. است ترمناسب هاروگاهین احداث یبرا باشد کمتر نقاط در بارش چه هر. تر استمناسب یدیخورش یهاروگاهین
 ساعات نیشریبقرار دارند.  ینینابیب یةآن در ناح اطراف و زدی ینواح. دهدیرخ م بدیآن در م نیکمتر و زیمهر در بارش نیشتریب

 یبرا باشد شتریب یآفتاب ساعات چه هر. (2د )شکل باشیم( ساعت 282)تا  بدیم سپس و( ساعت 284)تا  زیمهر و زدی در یآفتاب
نقاط  گرینسبت به د یکمتر یرطوبت نسب یآن دارا اطراف و زیمهر متوسط طورهبتر است. مناسب یدیخورش یهاروگاهین احداث

 موج طول یهاجاذب عنوانبه کربن دیاکسیبخار آب و د . (2)شکل  است یشتریب ینسب رطوبت یدارا زدی کهیصورت در. باشدیم

اسب من یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن یبرا یدیانرژی خورش  یجذب بالا لیدلبا رطوبت بالا به ینواح کنند،یم عمل دیخورش
 ینواح در ادب سرعت نیکمتر. ترندمناسب یدیخورش یهاروگاهین احداث یبرا باشند کمتر باد سرعت یدارا که ییهامکان .ستندین
 خبندانی یه تعداد روزهاچ. هر(2)شکل  باشدیم یغربشمال ةنقاط منطق شتریجهت باد هم در ب، گرددیآن مشاهده م اطراف و بدیم

آن  اطراف ینواح و زیمهر در خبندانی یروزها تعداد نیکمتر 2 شکل مطابق. است ترمناسب هاروگاهیاحداث ن یکمتر باشد برا
 یعنی باشد کمتر یابر یروزها تعداد هرچه. دهدیم رخ زیمهر در هاآن نیکمتر و بدیم در یابر یروزها نیشتریب. گرددیمشاهده م

 و بدیم رد یگردوخاک یروزها نیشتریباست.  ترمناسب روگاهین احداث یبرا و فرماستحکم منطقه بر یشتریب یآفتاب ساعات
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 کمتر لیدلهب باشد کمتر یاقهنطمدر  یگردوخاک ی. هر چه روزها(2)شکل  باشدیآن م اطراف ینواح و زیآن در مهر نیکمتر
 است.  ترمناسب هاروگاهیاحداث ن یبرا ،آن نظم در کمتر اخلال نیهمچن و هاروگاهین به زدنصدمه

 نیا. ستا شده استفاده یبافر یهاشرطشیپ از اردکان-زدی دشت در یدیخورش یهاروگاهین قیدق یابیمکان یبرا مطالعه نیا در
  :از عبارتند بافرها

 .شوند لیتبد صفر به ارتفاعی ةاز نقش دیمتر با 2222ارتفاعات بالاتر از  -

  .شوند لیتبد صفر به دیبا بیش درصد ای بیش ةدرج ةنقش در درجه 12 از شیب یهابیش -

  .شوند لیتبد صفر به دیبا لومتریک 14 از شیب فواصل ،شهر از فاصله اریمعدر  -
  .شوند لیتبد صفر به دیبا لومتریک پنج از شیب فواصل ،جاده از فاصله اریمعدر  -

  .شوند لیتبد صفر به دیبا هامکان نیا ی،حفاظت یهامکان اریمع یبرا -
 .شوند لیتبد لومتریک پنج از شیب فواصل ،هاگسل اریمع یبرا -

 .است شده ارائه 4 شکلن در آ یجنتا که

 ریاستاندارد مطابق فرمول ز یسازاستفاده شده در پژوهش حاضر با استفاده از روش نرمال یهاهیلا یتمام: هاسازی دادهنرمال
 استاندارد شدند: 

𝜇(𝑥) =
𝑥 −𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛
 

𝜇(𝑥) =
1

1 + (
𝑥
𝑚)

𝑠
 

 

𝜇(𝑥) =
𝑚𝑎𝑥 − 𝑥

𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛
 

X :ار،یمقدار معm  :و یانیم نقطهs  : .گستره هستند 
فر ص نیب یآن در واحد یتمام کار نیا با دارند یمختلف یواحدها هاهیلا یتمام ونچ و است کی و صفر نیب یعدد یسازنرمال

 1ل انجام شود. شک یدرستهب محاسبات تا نمود ضرب خود مخصوص وزن در را هاآن توانیم بیترتنیبد و شوندیم عیتوز کیو 
 دهد.های مختلف نشان میدر بخش سازی رانرمال

 یوجز محاسبات و شد داده لیتشک یزوج سیماتر یرهمدگ بر پارامترها ینسب تیاهم و نییتع یبرایارها: به مع یوزن ده

های در ادامه پارامترهای مربوط به محدودیت .دهدیرا نشان م هاهسیمقا نیا یینها ةجیو نت یزوج سیماتر 1گرفت. جدول  صورت
محاسبه  CRمقدار  دیبا ،یزوج ةسیمرحله پس از مقا نیدر ا نیهمچنباشد. می 3استفاده در این مطالعه مطابق با شکل  مورد

 .است گریکدی با رهایمتغ اریسازگ عدم ای یسازگار ةدهندنشان که شدیم
CR=CI/RI 

RI :گرددیمحاسبه م 2است و براساس جدول  یتصادف یشاخص .CI شودیم محاسبه ریز رابطة راساسب: 

 زین کدام هر وزن و شد مشخص پارامترها یبندتیلوو، اCRوردن شاخص آدست هب نیو همچن یزوج ساتیانجام مقا  از پس
 .دهدیم نشان را هاآن وزن نیهمچن و هاپارامتر ةرتب 3 جدول. آمد دستهب

در بررسی تناسب : تیمحدود یهاهیلا با و تیمحدود یهاهیلا بدون تناسب ةدرجو  هایهلا یگذارهم یو رو یبترک
درصد از این مناطق  2/19 های محدودیت،اردکان، بدون در نظر گرفتن لایه-اراضی برای احداث نیروگاه خورشیدی در دشت یزد

درصد عالی  24/19 درصد خوب و 8/32 درصد متوسط، 8/23 درصد تناسب ضعیف، 1/23 ها شاملمناسب شناخته شدند. نسبت
 62/83 شده،های شهری و مناطق حفاظتهای محدودیت، مانند سیل، جاده، محدوده(. اما با در نظر گرفتن لایه6کل است )ش

درصد دارای تناسب عالی برای احداث نیروگاه خورشیدی  8/2 درصد متوسط و تنها 1/11 درصد از نواحی دارای تناسب ضعیف،
ریزی اند و باید در اولویت برنامهای شرقی و غربی میبد و یزد واقع شدهحاشیههای (. نواحی مناسب عمدتاً در بخش8هستند )شکل 

 .قرار گیرند
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 )نگارنده( مطالعه مورد محدودةمورد استفاده در  معیارهای -2 
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 )نگارنده( مطالعه مورد محدودةمورد استفاده در  هایمحدودیت -3 شکل
 

 )نگارنده( مطالعه مورد محدودة در استفاده مورد بافرهای -4 شکل
 

 یارهامع یزوج یهایسهمقا یسماتر -1 جدول
  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 

 شیب ارتفاع  
 جهت
 شیب

 بارش دما
 ساعات
 آفتابی

 رطوبت
 سنبی

 سرعت
 باد

 جهت
 باد

 حفاظتی جاده گسل شهر گردوغبار ابرناکی یخبندان

 P1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 1 ارتفاع

 P2 1 1 1 2 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 شیب

 P3 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 شیب جهت

P4 1/2 دما  1/2  1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1/2  

P5 1/2 بارش  1/2  1/2  18/2  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1/2  

 ساعات
 آفتابی

P6 1/2  1 1/2  1 1 1 3 8 8 8 8 8 8 8 8 1/2  

 رطوبت
 نسبی

P7 1/2  33/2  1/2  2/2  1 33/2  1 1 1 3 3 3 1 1 1 1/2  

P8 1/2 باد سرعت  33/2  1/2  2/2  1 14/2  1 1 2 1 1 1 1 1 1 1/2  

P9 1/2 باد جهت  33/2  1/2  2/2  1 14/2  1 1/2  1 1 1 1 1 1 1 1/2  
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  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 

 شیب ارتفاع  
 جهت
 شیب

 بارش دما
 ساعات
 آفتابی

 رطوبت
 سنبی

 سرعت
 باد

 جهت
 باد

 حفاظتی جاده گسل شهر گردوغبار ابرناکی یخبندان

P10 1/2 یخبندان  33/2  1/2  2/2  1 14/2  33/2  1 1 1 1 1 1 1 1 1/2  

P11 1/2 ابرناکی  33/2  1/2  2/2  1 14/2  33/2  1 1 1 1 1 1 1 1 1/2  

P12 1/2 گردوغباری  33/2  1/2  2/2  1 14/2  33/2  1 1 1 1 1 1 1 1 1/2  

P13 1/2 شهر  33/2  1/2  2/2  1 14/2  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1/2  

P14 33/2 گسل  33/2  1/2  2/2  1 14/2  1 1 1 1 1 1 1 1 1 33/2  

P15 1/2 جاده  33/2  1/2  2/2  1 14/2  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1/2  

P16 1/2 حفاظتی  33/2  1/2  2/2  1 14/2  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1/2  

 

 RI ریمقاد -2 دولج
N 1 2 3 4 1 6 8 8 9 12 

RI 2 2 18/2 9/2 12/1 24/1 32/1 41/1 41/1 49/1 

 
 هاتیلووا یبندرتبه -3 جدول

تیاولو گروه هاوزن (-) (+) رتبه   

      

%2/12 ارتفاع 1  4 6/8%  6/8%  123846/2  

%2/11 شیب 2  3 8/4%  8/4%  128313/2  

%1/9 شیب جهت 3  1 2/6%  2/6%  289232/2  

%6/14 دما 4  2 2/1%  2/1%  139211/2  

%3/4 بارش 1  8 1/3%  1/3%  242368/2  

%4/16 آفتابی ساعات 6  1 1/8%  1/8%  114261/2  

%8/4 نسبی رطوبت 8  6 2/2%  2/2%  248644/2  

%6/3 باد سرعت 8  8 2/1%  2/1%  238823/2  

%3/3 باد جهت 9  13 8/2%  8/2%  234628/2  

%2/3 یخبندان 12  14 8/2%  8/2%  233941/2  

%2/3 ابرناکی 11  14 8/2%  8/2%  233941/2  

%2/3 گردوغباری 12  14 8/2%  8/2%  233941/2  

%4/3 شهر 13  9 8/2%  8/2%  231688/2  

%3/3 گسل 14  12 6/2%  6/2%  233429/2  

%4/3 جاده 11  9 8/2%  8/2%  231688/2  

%4/3 حفاظتی 16  9 8/2%  8/2%  231688/2  
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 )نگارنده( هالایه سازینرمال یجنتا -5 شکل
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 اهروگین استقرار یبرا تناسب مختلف درجات با ینواح –7 شکل

 تیمحدود یهاهیلا گرفتن نظر در با یدیخورش

 
 اهروگین استقرار یبرا تناسب مختلف درجات با ینواح –6 شکل

 تیمحدود یهاهیلا گرفتن نظر در بدون یدیخورش

 

 22/14اردکان تناسب ضعیف، -درصد نواحی دشت یزد 18/86 های برابر برای تمامی پارامترها،با تنظیم وزن :تحلیل حساسیت
های بیشتری به پارامترهای آب و هوایی (. زمانی که وزن8درصد تناسب عالی دارند )شکل  8/1 درصد تناسب متوسط و تنها

درصد از نواحی برای احداث نیروگاه خورشیدی مناسب  91/1 ماند و تنهاهمان نسبت باقی میاختصاص داده شود، این اعداد به
 .دهدیها نشان مریزی ساخت نیروگاهعالی را برای برنامه بندی نواحی با تناسب(. این نتایج، ضرورت اولویت9خواهند بود )شکل 

 

 
 اهروگین استقرار یبرا تناسب مختلف درجات با ینواح –9 شکل

 یپارامترها یبرا شتریب یهاوزن گرفتن نظر در با یدیخورش

 یمیاقل

 
 اهروگین استقرار یبرا تناسب مختلف درجات با ینواح –8 شکل

 برابر یهاوزن گرفتن نظر در با یدیخورش

 

 گیریو نتیجه بحث
 هایاوریفن. شودمی تقسیم غیرفعال و فعال دسته دو به تجدیدپذیر، انرژی منابع ترینمهم از یکی عنوانبه خورشیدی انرژی

 و تبدیل یتوانای که هستند خورشیدی آب گرمایش و متمرکز خورشیدی انرژی فتوولتائیک، هایسیستم شامل فعال، خورشیدی
 دلیلبه خورشیدی هاینیروگاه نصب برای مناسب مکان انتخاب. ( 2023et alMoussa ,.دارند ) را خورشیدی انرژی سازیذخیره
 .است برخوردار بالایی اهمیت از اقتصادی و محیطی هایچالش

 هاییروگاهن یابیمکان یطبر شرا یقابل توجه یرتأث یو ساعات آفتاب یکه دما، بارش، رطوبت نسب دهدیمطالعه نشان م ینا
 هاییستمسة توسع یها برامکان ینترمناسب گراد،یسانت ةدرج 22 یبالا یو عقدا با دماها یبدنشان داد که م یجدارند. نتا یدیخورش

 شیدارد و افزا یرتأث یدیخورش یهاپنل ییکه دما بر کارا کندیم ییدتأ یزن( 2222و همکاران )  Gohهستند. مطالعات یکفتوولتائ
آن  ینو کمتر یزبارش در مهر یشترینب یی،وهواآب یپارامترها یدر بررس .را در مناطق گرم بهبود بخشد یانرژ یدتول تواندیدما م
به  تواندیبارش مناسب م کند،یم یداست که تأک ( همراستا2223و همکاران )   Jahangiriیدگاهبا د یافته ینثبت شد. ا یبددر م

مناطق  ینا یتظرف ةدهندنشان یزو مهر یزدبالا در  یساعات آفتاب ین،کمک کند. همچن یدیخورش یانرژ هاییتفعال ازیسینهبه
 طور قابلبه تواندیم یساعات آفتاب یشکه افزا کندیم یانب یزن( 2222و همکاران )  Koolak.است یدیخورش یانرژ یدتول یبرا

نسبت به  یرطوبت کمتر یزکه مهر دهدینشان م یرطوبت نسب یهاداده یلتحل. دهد یشرا افزا یکفتوولتائ یانرژ یدتول یتوجه
بر  یمنف یرتأث تواندیکه رطوبت بالا م کندیم تأکید Mirzaei  (2222).با رطوبت بالا مواجه است یزدکه یدارد، در حال ینواح یرسا

 .ستا یتحائز اهم یدیخورش هاییروگاهنصب ن یبرا یینانتخاب مناطق با رطوبت پا ینها داشته باشد، بنابراپنل ییکارا
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 و درجه 12 از بیش هایشیب متر، 2222 بالای ارتفاعات شامل محدودیتی هایلایه گرفتن نظر در با همچنین تحقیق این
-یزد دشت نواحی از درصد 8/2 تنها هامحدودیت این براساس که دهدمی نشان شهری، هایمحدوده از کیلومتر 14 از بیش فاصلة
 با یافته این .( 2023et alArefi ,.اند )شده داده تشخیص مناسب وسیع مقیاس در خورشیدی هاینیروگاه نصب برای اردکان
 .دارد همخوانی خورشیدی هاینیروگاه یابیمکان در کلیدی عوامل شناسایی اهمیت برGokoz (2223 )و  Beyazogluتأکید

و تناسب  شیسه درصد افزا یاراض یفتناسب ضع یمی،اقل یاوزان پارامترها ییرمطالعه نشان داد که با تغ یندر ا یتحساس یلتحل
ط مناسب مرتب یهاآن بر انتخاب مکان یرو تأث یطیمح ییراتموضوع به تغ ینا (. 2023et alZarifkar ,.) است یافتهکاهش  یعال

 .کندیم یدنقاط تأک ینبه ا یشتراست و بر لزوم توجه ب

 یبرا خوب اریبس ای یتناسب عال یاردکان دارا-زدیدشت  یاز اراض یکه تنها درصد کم دهندیحاضر نشان م ةمطالع جینتا
-زدیدرصد از کل دشت  9تنها  ،یمیاقل یپارامترها ریو سا تیمحدود یةلا یهاهستند. براساس داده یدیخورش یهاروگاهیاستقرار ن

 هستند که یاریبس ةاز وجود عوامل محدودکنند یحاک هاافتهی نیداده شده است. ا صیمنظور مناسب تشخ نیا یاردکان برا
تناسب  ت،یمحدود یهاهیبدون در نظر گرفتن لا نکهیبا توجه به ا .کاهش دهند هاروگاهیاحداث ن یرا برا یتناسب اراض توانندیم

درصد مناطق  24/19و  8/32 یبرا بیترتبه یو تناسب خوب و عال درصد 8/26 یدرصد، تناسب متوسط برا 1/23 یبرا فیضع
اگر  کهیطوررا دارد. به یاندازراه لیمنطقه پتانس نیدر ا یدیکرد که برق خورش یریگجهینت توانیاردکان وجود دارد، م-زدیدشت 

 روگاهیاحداث ن یبرا زد،یو  بدیم یدر نواح ژهیواردکان، به-زدیدرصد از دشت  2/19در نظر گرفته نشوند،  تیمحدود یهاهیلا
درصد  8/2و  8تناسب متوسط و  یدارا یدرصد از اراض 1/11تنها  ت،یمحدود یهاهیبا در نظر گرفتن لا .مناسب است یدیخورش

درصد از  8/2تنها  ت،یمحدود یهاهیکه با اضافه کردن لا دهندیوضوح نشان مبه جینتا نیهستند. ا یتناسب خوب و عال یدارا
و  یشرق یاهیحاش یهادر بخش ژهیوبه ینواح نیا دیهستند و با یعال یدیخورش روگاهیاحداث ن یاردکان برا-زدیدشت  ینواح
انجام  تیحساس زیطبق آنال ن،یهمچن .رندیقرار گ هاروگاهیاحداث ن یبرا یزیربرنامه تیدر اولو زدیو  بدیم یهاشهرستان یغرب

درصد  3 یاراض فیتناسب ضع زانیم شتر،یاوزان ب ایبه اوزان برابر  یمیاقل یپارامترها یاوزان برا رییشده، مشخص شد که با تغ
 یمیاقل یدر پارامترها راتییکه تغ کندیم دیموضوع تأک نی. ااندافتهیکاهش  یبا تناسب عال یو در عوض اراض افتهی شیافزا

  Zarifkarیهاافتهیداشته باشند، که با  یدیخورش یهاروگاهین یمناسب برا یهابر انتخاب مکان یقابل توجه راتیتأث توانندیم
 .دارد یهمخوان نیز (2223و همکاران )

 نیا ةعتوس روند بر یتوجه قابل ریتأث تواندیم که است همراه ییهاتیمحدود و هاچالش با یدیخورش یهاروگاهینصب ن
 تیرجمعپ مناطق در که است یدیخورش یهاپنل نصب یبرا عیوس یفضا به ازین ها،چالش نیترمهم از یکی. باشد داشته یفناور

 یدیخورش یانرژ دیتول در نوسانات ن،یهمچن. ( 2020et alZheng ,.) کندیم جادیا ییهاتیمحدود مختلف، یهایکاربر با و
 یهاستمیس به ازین موضوع نیا و شود، منجر یانرژ نیتأم در یداریپا عدم به تواندیم روز و شب و ییهوا و آب راتییتغ لیدلبه
 نیتأم با مرتبط یهاچالش و نصب یةاول یهانهیهز ن،یعلاوه بر ا (.Ali and Kamali, 2021) کندیم شتریب را یانرژ یسازرهیذخ
و  یطیمح راتییتغ یابیو رد شیپا(.  2022et alFatemi ,.)  باشد بخش نیا در یگذارهیسرما یبرا یمانع تواندیم هاپروژه یمال
از جمله  ،یجو طیشرا قیدق لیبه تحل ندیفرآ نیاست. ا یضرور یامر یدیخورش یهاروگاهیاستقرار ن یدر طول زمان برا یمیاقل

 ن،یعلاوه بر ا(.  et alMoussa ,.2021) کمک کند ستمیس ییکارا یسازنهیبه به تواندیو م کندیو دما، کمک م دیتابش خورش
 یزیربرنامه یراب راتییتغ نیا درک رو،نیا از بگذارند؛ ریتأث یدیخورش یهایفناور عمر طول و یداریپا بر توانندیم یمیاقل راتییتغ

 شده یآورجمع یهاداده ن،یهمچن (.Kalogirou, 2020) دارد تیاهم داریپا یانرژ یهااستیس اعمال و یبرداربهره یهامدل
 به ازین (.Shafiee and Topal, 2019) دهند کاهش را هاسکیر و کرده کمک هاروگاهین ییجانما و یطراح بهبود به توانندیم

 یضرور یناورف نیا استقرار یبرا دیجد مناطق ییشناسا و یدیخورش یهاروگاهین عملکرد بر مؤثر عوامل ةنیزم در شتریب قاتیتحق
 یسازنهیبه به تواندیم انعطاف، قابل یهاپنل مانند ن،ینو یهایتکنولوژ ةنیزم در پژوهش و یمحل یرهایمتغ ریتأث یبررس. است
 یبرا یدیجد یهاافق قاتیتحق نیا (. 2021et al., 2020; Zhao et alHossain ,.) کند کمک هانهیهز کاهش و یوربهره

 .کنندیم جادیا یجهان سطح در ریدپذیتجد یهایانرژ رشیپذ
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