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 های تجدیدپذیر در مناطق بیابانی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییانرژی سنجی پتانسیل

 (، استان خراسان رضوی)مطالعه موردی: شهرستان گناباد

 
 5، مرتضی اکبری4، حسن یگانه 3 چوقی بایرام کمکی، 2 حمیدرضا عسگری،   )نویسنده مسئول(1 رخساره خشتابه

 مدیریت و کنترل بیابان، گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.دانشجوی دکتری -1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.دانشیار دانشکده مرتع و آبخیزداری، گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، -2

 مرتع و آبخیزداری، گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.استادیار دانشکده -3

 دانشیار دانشکده مرتع و آبخیزداری، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران.-4

 یط زیست، گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.دانشیار دانشکده منابع طبیعی و مح-5

 چکیده

های سازمان جهانی است. براساس گزارش توسعه حال در یاکشوره پایدار در توسعهپیشبرد  جهتدر  هابخش ترینضروری از یکی انرژیتأمین  مقدمه:

درصد در سراسر جهان افزایش یافته است که این میتواند زنگ  3/1درصد و مصرف سرانه انرژی اولیه  5/1، میزان انتشار در اکسید کربن 2112انرژی، در سال 

انرژی تجدیدپذیر،  منابع گیری ازو بهره محیطی زیست اثرات کاهش پایدار، توسعه اهداف شدن محقق هایاز راه زیست باشد. یکیخطری برای بشر و محیط

تحقیقات گذشته حاکی  د.هستن انرژی امنیت به نیازمند توسعه حال در مناطق و کشور عنوان به نیز آن شرقی و مناطق ایران. خصوصا انرژی خورشیدی است

باشند. از این رو با توجه به موقعیت دریافت تابش خورشیدی می نظر از خوبی پتانسیل دارای خصوصا مناطق بیابانی ایران شرقی هایاز آن است که استان

برداری هرچه بیشتر از آن در کشور خصوصا در مناطق خشک و نیمه خشک کشور ایران نیز، گرایش به سمت استفاده از این انرژی و همچنین بهرهجغرافیایی 

اباد واقع ان گنخورشیدی در شهرست انرژی از استفاده بررسی امکان به تحقیق حاضرکه دارای شرایط بهتری نسبت به سایر مناطق هستند، افزایش یافته است. 

 پردازد. در استان خراسان رضوی می

 ،(IDWو به روش درونیابی ) PVGISسال در نرم افزار 22های ایستگاه های هواشناسی برای مدت اطلاعات جغرافیایی و داده از استفاده با :ها و روشمواد 

  ArcGISدر نرم افزار Solar Radiation Analysis Toolsبا ابزار  دارای بالاترین پتانسیل بهره برداری مناطق و انجام شهرستان ارزیابی ظرفیت کل

  .شدمشخص  و گردید محاسبه

شهرستان  مختلف هایبخش مندیبهره وضعیت ایران تجدیدپذیر هایانرژی اطلس و سال و پردازش آنها 22های اقلیمی به مدت بررسی داده با ها:یافته

  day2j/cm/ 22/1442ظرفیت متوسط دریافتی تابش روزانه خورشید  ارزیابی، حداکثر از حاصل نتایج .است گرفته قرار ارزیابی مورد خورشیدی انرژی گناباد از

محاسبه کیلووات ساعت بر مترمربع  555/3کیلووات ساعت بر مترمربع و کمترین آن 454/4بیشترین میزان تابش روزانه خورشیدی در این شهرستان  برآورد شد.

جدیدپذیر گیری از انرژی تۀ بهرهتوسعی برا مناسبه، نطقبدست آمده از نظر میزان توزیع مکانی تابش خورشیدی گناباد حاکی از آن است که این م. اعداد شد.

 .است کیفتوولتائ برق دیتول و

 با میتوان شده، حفاظت مناطق و افتاده روستاهای دورمناطق بیابانی،  جمله از مناطق تمام در آن بودن در دسترس و انرژی اهمیت به توجه باگیری: نتیجه

نه تنها  ها،انرژی اینگونه روی دولت گذاریسرمایه با. کاست انرژی چالش های انتقال از سوخت فسیلی، جای به خورشیدی فتوولتائیک سیستم های جایگزینی

 .شد خواهد کمتر نیز ها سوخت این به وابستگی بلکه باید؛ می کاهش فسیلی سوخت های منفی زیست محیطی اثرات

 . های بیابانقابلیت، PVGISتوسعه پایدار، شهرستان گناباد،  انرژی تجدیدپذیر،: کلمات کلیدی
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Abstract 
Introduction: Energy supply is one of the most essential sectors in order to promote 

sustainable development in developing countries. According to the reports of the World 

Energy Organization, in 2019, the amount of carbon dioxide emissions increased by 0.5% 

and the per capita consumption of primary energy increased by 1.3% worldwide, which can 

be a warning for humans and the environment. One of the ways to achieve sustainable 

development goals is to reduce environmental impacts and use renewable energy sources, 

especially solar energy. As a developing country and regions, Iran and its eastern regions 

also need energy security. Past research indicates that the eastern provinces of Iran, 

especially the desert areas, have good potential in terms of receiving solar radiation. 

Therefore, according to the geographical location of Iran, the tendency towards the use of 

this energy and its utilization as much as possible in the country, especially in arid and semi-

arid regions, which have better conditions than other regions, has increased. The present 

research examines the possibility of using solar energy in Gonabad city located in Razavi 

Khorasan province. 

Data and method: By using geographic information and meteorological station data for 22 

years in PVGIS software and by interpolation method (IDW), the assessment of the entire 

city's capacity was carried out and the areas with the highest exploitation potential were 

calculated with Solar Radiation Analysis Tools in ArcGIS software. 

Results: By examining the climate data for 22 years and processing them and Iran's 

renewable energy atlas, the status of benefiting from solar energy in different parts of 

Gonabad city has been evaluated. The results of the evaluation, the maximum average daily 

solar radiation capacity was estimated to be 1849.99 j/cm2/day. The highest amount of daily 

solar radiation in this city was 4.754 kilowatt hours per square meter and the lowest was 
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calculated to be 566.3 kilowatt hours per square meter. The numbers obtained in terms of the 

spatial distribution of solar radiation in Gonabad indicate that this area is suitable for 

development. Utilization of renewable energy and photovoltaic electricity production. 

Conclusion: Considering the importance of energy and its availability in all regions, 

including desert areas, remote villages, and protected areas, it is possible to reduce energy 

transmission challenges by replacing fossil fuel with solar photovoltaic systems. With the 

government's investment in such energies, not only the negative environmental effects of 

fossil fuels should be reduced; Rather, the dependence on these fuels will also decrease. 

 

Keywords: Renewable energy, sustainable development, Gonabad city, PVGIS, desert 

capabilities. 
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 مقدمه-1

 زا انرژی تولید جهان،در  زیست محیطی آنمخرب  اثرات انرژی فسیلی و منابع و رو به اتمام بودن به دلیل کاهش های اخیر،دردهه

؛ 2114، شهسواری و اکبری) است گرفته قرار توجه مورد بسیار جایگزین، سیاست یک عنوان به آن از گیریبهره و منابع تجدیدپذیر

 ,UNخواهد رسید ) نفر میلیارد 5/4 به جهان جمعیت 2131 سال گرفته تا صورت هایبینیپیش طبقعلاوه بر آن، (. 2114بنداک، 

کین و گردد )گسترش شهرها میتوسعه و دارد و باعث زیست  محیط و اقتصاد جامعه، بر زیادی تأثیر جمعیت رشد این(. 2022

های فسیلی را تا حاصل از سوخت هاییانرژ مصرف تقاضای شهرنشینی درصدی یک رشد که است حالی در این(. 2122همکاران، 

 هایسال به نسبت 2121 سال در انرژی مصرف رشد جهانی آمار اساس بر(. 2112مرابت و همکاران، ) خواهد داددرصد افزایش  42/1

 از یکی امروزه دلیل همین به شود.می تأمین فسیلی هایسوخت توسط آن درصد 42 که است یافته افزایش درصد 4/5 گذشته

 در انرژی امنیت و تأمین که مورد این به توجه با(. Bp, 2022) است انرژیو تامین  امنیت بشریت، بحث زندگی مهم هایچالش

 سازمان پایدار توسعه اهداف از یکی عنوان به صرفه مقرون به و پاک انرژی وجود است، ضروری بسیار دنیا کشورهای پایدار توسعه

 (. Un, 2022است ) شده انتخاب متحد ملل

 از استفاده فسیلی، هایانرژی منابع کاهش و محیطیزیست هایآلودگی از انقلاب صنعتی تاکنون به خصوص در دوره آنتروپوسن،    

کارامان و  ;2114بریمانی و نژادیان، ؛ 2124شهسواری و همکاران، ) است شده برخوردار زیادی اهمیت از جهان در نو هایانرژی

 هایفعالیت و تولیدات تا هستند ملزم دیگر طرف از و بوده ترارزان انرژی منابع دنبال به طرف یک از جهان کشورهای .(2121همکاران، 

 نشان بیشتر را تجدیدپذیر هایانرژی به توجه اهمیت امر این .رسانند انجام به محیطی زیست شده تعیین هایچهارچوب در را خود

 استفاده مورد بسیار که فسیلی هاییانرژ .هستند مختلف هایجنبه از معایبی و مزایا دارای مختلف هایانرژی .(2114)زرنگار،  دهدمی

 جوامع نفع به چندان آن از استفاده محیطی زیست های آلودگی ایجاد دلیل به دیگر طرف از و بوده اتمام حال در طرف یک از است

 کاهش مناسب، قیمت :چون مهمی موارد به باید انرژی تأمین زمان ر د انرژی، امنیت اهمیت به توجه با .(2112)اوریا،  باشدنمی انسانی

 زیست،ط محی از حفاظت سبب ذکرشده موارد بر علاوه  تجدیدپذیر انرژی منابع(BP ،2122نمود ) توجه آن پایداری و کربن تولید

 سرمایه افزایش باعث منابع، این از انرژی تولید به مربوط هاینه هزی کاهش(. 2114الریکابی، شود )می نیز انرژی امنیت و پایداری

 هاییانرژ مصرف رشد .(1322شود )شریف کریمی و همکاران، یی مزایلاشتغا رشد باعث آن دنبال به و زمینه این در گذاری

 تواندکرده می کمک کشورها پایدار توسعه به دارد کشور یک زیست محیطی و اقتصادی در رشد که مستقیمی غیر تأثیر با تجدیدپذیر

 ,2112گونای، ؛ 2121نیا و همکاران، حکمتدهد ) افزایش درصد 111 تا را انرژی کل در تجدیدپذیر انرژی منابع از گیریبهره سهم

 . (2121نوراللهی و همکاران، 

 جدیدپذیرت هایانرژی و هسته ای انرژی ،...( و زغالسنگ گاز، نفت،) فسیلی انرژی های اصلی گروه سه به میتوان را انرژی جهانی منابع

 آنها به حاضر حال در که انرژی منابع . بیشتر(2113وهمکاران، علمداری) کرد طبقه بندی...( و بایومس گرمایی،زمین خورشید، باد،)

آب  و محلی هوای آلودگی مانند جدی مشکلات علاوه براین،. شد تمام خواهند روزافزون تقاضای به دلیل و محدودند هستیم، متکی



 

5 
 

 بر هانیج تأثیرات به دلیل نه تنها فسیلی، سوخت های از استفاده ادامۀ. مختلف است انرژی منابع مصرف پیامدهای از یکی وخاک

 آگاهیها افزایش با. (2114الیوت،) نیست هوشمندانه اکوسیستم و جامعه بر و بلندمدت کوتاه مدت آثار به علت بلکه هوایی، و آب سیستم

 وختهایس جایگزینی. کرده اند کربن تأیید کم اقتصادهای به گذار برای را الزم کشورها راهبردهای از بسیاری اقلیم، تغییر خطرات از

 .(2111پانوار، ) کربن زدایی است اصلی راهبردهای از تجدیدپذیر یکی انرژی منابع با فسیلی

 اشاره جزرومد قدرت و  بیومس انرژی ، انرژی بادی ، گرمایی زمین انرژی ، خورشیدی انرژی به میتوان تجدیدپذیر انرژی های انواع از

 بادی، و خورشیدی انرژی جمله از تجدیدپذیر انرژی های ،2122 انرژی آمار جهانی 41 ویراست گزارشات طبق. (2114الریکابی، ) کرد

تولیدی از  برق و داده اختصاص خود به را جهان شده تولید برق انرژی کل از درصد 13 حدود 2121 تا سال و داشته کننده دلگرم رشد

 دلایل به خورشیدی هایانرژی از استفاده .(BP ،2122) است یافته افزایش درصد 14 تقریبا   2121 سال در تجدیدپذیر انرژی های

 زیادی مطلوبیت از تجدیدپذیری، و زیست محیط با سازگاری الکتریکی )برق(، انرژی به تبدیل سهولت و آسان دسترسی مانند مختلف

 و تریندسترسقابل ،ترینمهم از یکی انرژی منابع سایر با مقایسه در خورشیدی انرژی .(2113)علمداری و همکاران،  است برخوردار

 این .(2114 چانگ و همکاران،نیست ) پرخرج و پیشرفته تکنولوژی به نیاز آن از برداریبهره برای که است زمین کره منابع ترین پاک

 دارندانرژی منابع محدودیت که مناطقی در میتواند است محیطیزیست نامطلوب اثرات و خطر فاقد که مفید منبع یک به عنوان انرژی

کو و همکاران،  ,2113)علمداری و همکاران،   گردد استفاده اقتصادی توسعه و رشد برای ایران ازجمله خشک مناطق همچنین و

 نقاط در حرارت مناسب درجه ،(روز ) 311 آفتابی روزهای خورشید، تابش جهت در مناسب کشورهای از یکی ایران چون و(. 2111

حجازی و  ,2114)فدایی،  است خورشید از الکتریکی انرژی تولید جابجایی برای برق گسترده هایشبکه و خوب تابش با مختلف

 جایگزینی برای لازم پتانسیل و گیردمی قرار استفاده مورد مختلف به روش های انرژی این (.2115نجفی و همکاران،  ,2114کربلایی، 

 (.2114دارد )رام و همکاران،  را انرژی سایر منابع با

ایران در بین  .است برخوردار آنها از برای بهره برداری بالایی ظرفیت از ایران کشور که هستند هایییانرژ جمله از خورشیدی انرژی

درجه شمالی قرار گرفته و در منطقه ای واقع شده است که به لحاظ دریافت انرژی خورشیدی در بین نقاط جهان  41تا  25مدارهای 

کیلووات ساعت  5/5تا  5/4ها و مناطق خشک و نیمه خشک، در بالاترین رده ها قرار دارد. متوسط تابش روزانه در آن خصوصا در بیابان

. به طور کلی بر حسب آنچه گفته شد، کشور ایران (2114محمدی و همکاران،  ,2112و همکاران، ) جوانمرد بر مترمربع در روز است

 5به دلیل موقعیت ویژه جغرافیایی خود توان بالایی در دریافت این نوع انرژی دارد، که به طور میانگین سالانه تابش خورشید در کشور 

 . (2114)فدایی،  ایسه با دیگر کشورها قابل ملاحظه استکیلووات ساعت در روز برآورد شده که این میزان در مق

 و هداردگرفته است.  انجام کشور مختلف شهرهای در تجدیدپذیر منابع از مندیبهره امکان درزمینۀ ارزیابی متعددی مطالعات تاکنون

 افزار رمن به کمک دراین بررسی .پرداختند خورشیدی انرژی از بهره برداری برای ملاای استان پتانسیل بررسی به (1412)همکاران

ArcGIS و لمداریعمناطق با پتانسیل بالا شناسایی شد.  به سلسله مراتبی مدل و جغرافیایی عاتاطلا سیستم های از استفاده و 

 و انگینمی این منظور به آنان. پرداختند ایران مختلف مناطق در خورشیدی انرژی از استفاده پذیریامکان بررسی به( 2113) همکاران
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 به جز ایران نوبیج مرکزی و مناطق گرفتند نتیجه و کردند محاسبه مختلف ایستگاه های برای را سالانه افقی تابش بیشینۀ و کمینه

 و خراسان رضوی، خراسان جنوبی مناطق، این میان از. میکند دریافت را افقی تابش های مقادیر بالاترین جنوب، در ساحلی مناطق

 مناطق این رد خورشیدی را سیستم های از استفاده موضوع این که کنندمی دریافت را خورشیدی تابش از قابل توجهی مقادیر خوزستان

نیز که بر روی استان سیستان و بلوچستان به منظور بررسی  (2113موقری و طاوسی ) .کرد خواهد مقرون به صرفه تر اقتصادی نظر از

کردند، به این مهم دست یافتند، که میزان دریافت تابش در مناطقی قابلیت این منطقه در میزان دریافت تابش نور خورشید مطالعه می

احی یشتری را نسبت به مناطق مستقر در نوکه در عرض های پایین تر )در کشور( واقع شده اند و همچنین از نظرساعات آفتابی، مقدار ب

درصد از مساحت استان در محدوده ی بسیار  GIS ،23/14 محیطشمالی کشور به خود اختصاص داده اند؛ براساس طبقه بندی آنها در 

ودن حاکی از بالا بدرصد از منطقه در سطح مطلوب برای بهره گیری از انرژی تابشی خورشید برآورد شد که این اعداد  42/24مطلوب و 

 به هواشناسی هایشاخص و GIS از استفاده با1325  شیبانیگردد. پتاسیل های مناطق خشک و نیمه خشک در کشور محسوب می

 اول اولویت در که داد نشان آنها نتایج و پرداخته رضوی استان خراسان در خورشیدی انرژی از ه برداری بهر مکانی تناسب تحلیل

شورابه و  ,1324 همکاران، و تند. رضاییهس حیدریه تربت و گناباد شهرستان های و سپس خواف و فریمان کاشمر، شهرستان های

 را شرق ایران در گرمایی زمین و خورشیدی انرژی پتانسیل وجود همگی که نمود اشاره ،(2122حیدری و همکاران،  ,2122همکاران، 

 خورشیدی انرژی از بهره برداری پتانسیل سنجی به بیشتر شده انجام مطالعات که میدهد نشان تحقیق پیشینه بررسی اند. نموده تایید

 پرداخت اند. 

 حدود 2121 سال در که طبیعی ایران گاز مصرف نرخ رشد جمله از تجدیدناپذیر هاییانرژ مصرف .است توسعه حال در کشوری ایران

 رشد به توجه با کشور این است. رشد داشته درصد43/1 قبل سال به نسبت است، بوده درصد 43/4 حدود 2121 سال و درصد 45/4

 استفاده همینطور .باشد داشته خود توسعه طرح در ویژه برنامه ریزی یک و توسعه دهد را خود تولید انرژی ظرفیت باید یانرژ مصرف

بهترین  از یکی شود.زیاد به محیط زیست میبب آسیب افزایش آلاینده ها س با کشور مختلف بخش های فسیلی در هایانرژی از گستره

 کاهش به و محیط زیست ، مقرون به صرفه با سازگار که است، تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده فسیلی سوخت های برای جایگزین ها

)  تابش خورشیدیبا توجه به موقعیت جغرافیایی ایران در جهت دریافت  (.2114)جیام و همکاران، کند می کمک نیز جهانی گرمایش

روز آفتابی( خصوصا در مناطق خشک و نیمه خشک آن و سایر فاکتور های اقلیمی مستعد برای ایجاد شبکه های برق  311بالغ بر 

به وضوح، پتانسیل بالای ایران را از لحاظ بهره  2و1باشد، که در نقشه های شماره  خورشیدی )سیستم های فتوولتاییک(، مناسب می

ها رو به به یک سطح واحد که در همه زمان که تابشی انرژیمیزان مولفه  ،1دهد. شکل شماره ی خورشیدی را نشان میگیری از انرژ

. برای (2Solar GIS) برگرفته از وب سایت جهانی دهد، نشان مینامندمی  1DNIتابش مستقیم نرمال و یا  خورشید باشد را

 .گیردکنند این پارامتر مورد استفاده قرار میهایی که نور خورشید را متمرکز میتکنولوژیو های خورشیدی کاربردهایی که سازه

                                                           
1 Direct Normal Irradiation 
2 https://solargis.com/maps-and-gis-data/overview 

https://solargis.com/maps-and-gis-data/overview


 

7 
 

 

 

 (Solar GIS)اقتباس از سایت جهانی  (: نقشه تابش مستقیم نرمال )ایران(1شکل )
 

نشان  نامندمی  GHI1  تابش مستقیم جهانی یا رسد راکل انرژی خورشیدی که به یک سطح افقی واحد می، 2شکل نقشه شماره 
ها هم های خورشیدی در ارتباط است که این نیروگاهطور مستقیم با نیروگاهکه به . این انرژی عبارت است از انرژی خورشیدی دهدمی

زاویه نسبت به جنوب قرار داده  با که سطحی زمین، کره شمالیدر نیم کره  .کنندهای پراکندگی و تابش مستقیم استفاده میاز مؤلفه

 .کندسطحی که افقی قرار داده شود دریافت می با مقایسه در بیشترین تابش سالانه اشود میز

                                                           
1 Global Horizontal Irradiation 
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 (Solar GIS)اقتباس از سایت جهانی  (: نقشه تابش مستقیم جهانی )ایران(2شکل )

 
 ه آب ومنطق ایناین پژوهش همانطور که پیشتر نیز بدان اشاره شد برای شهرستان گناباد واقع در خراسان رضوی انجام شده است. 

 کمبود اشتغال زیرزمینی و آب سطح های انرژی،کاهشانرژی، افزایش هزینه کمبود چالش هایی مانند با خشک دارد و و گرم هوای

 همچنین، .احساس شود به شدت این منطقه تجدیدپذیردر منابع تأمین انرژی از نیازبه ده است کهباعث ش این مشکالت. است مواجه

های ناوریف دسترسی به عدم مالی، تأمین منابع توانایی در عدم هایی مانندچالش با این منطقه در تجدیدپذیر منابع تولید انرژی از

 تواندیماباد در شهرستان گن ریدپذیتجد منابعۀ توسع است. گذاری مواجهسرمایه جذب توانایی در عدم و انرژی آسان انتقال پیشرفته، عدم

 یرم و آفتابگ با توجه به گرفته شود. کار به منطقه نیای اقتصادۀ وتوسعی محل صورت بهی انرژی ازهاین نیتأمی برای حل راه عنوان به

از  تفادهاس ن،یهمچنی است. دیخورشی انرژۀ نیدرزم یقابل بررس لیپتانس یدارا منطقه نو زاویه تابش خورشیدی، ایبودن منطقه 

 بنابراین  (.2112 زاده،)دانشوری و خلیل دباش داشته ییسزا به ریتأث تواندیم زین  حوزه نیا دری گذار هیجذب سرما و شرفتهیپی هایفناور

 . است منطقه این در تجدیدپذیر منابع از استفاده ارزیابی مطالعه، این از هدف

 شناسیها و روشداده -2
 منطقه مورد مطالعه 2-1

باشد. یجزء استان خراسان رضوی م ، این شهرستانازنظر تقسیمات سیاسیو  ترین شهرستان خراسان رضویشهرستان گناباد، جنوبی

کیلومتری از مرکز استان واقع که از شمال به شهرستان مه ولات و از شرق به شهرستان خواف و از جنوب به  255گناباد در فاصله 
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 52 دقیقه تا 45درجه و  54شود. این شهرستان در طول شرقی قاینات، فردوس و سرایان و از غرب به شهرستان بجستان محدود می

مساحت این شهرستان تا قبل از جدا  دقیقه واقع شده است. 54درجه  و  34دقیقه تا  3درجه و  34دقیقه و عرض شمالی  24درجه و 

 و دارای دو بخش مرکزی و کاخک کیلومتر مربع 43/5454است اما در حال حاضر مساحت آن  کیلومتر مربع بوده 2544شدن بجستان، 

 دهد.، موقعیت منطقه مورد مطالعه را نمایش می3شکل  باشد.خشک مینیمه و خشک اقلیم ارایگناباد د طور کلی شهرستانبه .است

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی (: نقشه 3شکل )

 روش انجام پژوهش 2-2

 جغرافیایی اطلاعات سیستم هایداده و هواشناسی هایایستگاه هایداده از پتانسیل تابش دریافتی شهرستان گناباد،برای  تحقیق ایندر 

 درک برای و بستگی دارد غیره و ریزگرد دما، مثل دیگری پارامترهای به خورشیدی تابش .شده است  استفاده PVGISفتوولتائیک 

 انرژی باشد بیشتر آفتابی ساعت و تابش خورشیدی چه هر کل در میکنیم. استفاده خود مطالعه در هم ها شاخص این از ما آنها بهتر

 دریافت سال 22 مدت برای و روزانه صورت به هواشناسی هایایستگاه از دریافتی اطلاعات .بود خواهد بیشتر هم خورشید از دریافتی

 خورشید از دریافتی تابش و آفتابی ساعتهای تعداد اطلاعاتی لایه  IDWدرونیابی  چون پیش پردازش هایی انجام پس از و گردید

به در بخش توزیع مکانی تابش خورشیدی منطقه مورد مطالعه، تهیه شد.  PVGIS ازه استفاد با افقی تابش شاخص و گردید حاصل

 انرژی تابش تحلیل از ابزارهای استفادهبا  (DEM)1ارتفاع رقومی  هایمدل منظور ارزیابی میزان دریافت تابش خورشیدی، از

                                                           
1 Digital Elevation Model 
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 ,2121)کایوسکا و سارک،  استفاده شد  ArcGISمحیط نرم افزار  در Solar Radiation Analysis Tools خورشیدی 

ی متخب توسط . )این ابزار میزان دریافت انرژی تابشی خورشید را برای منطقه(2115تووار و همکاران،  ,2112مارتینز و همکاران، 

 قابل انتخاب است(.  Arc tool boxاز بخش  spatial analyst tools نماید و از منویکاربر مشخص می

 ظرفیت انرژی خورشیدی -

 بهبود ساسی درا عامل. شده است برداشت انرژی برق خورشیدی ) فتوولتائیک( انجام برپایۀ ظرفیت خورشیدی انرژی پتانسیل ارزیابی

 دی کهانرژی خورشی تابش تخمین کل جهت. است خورشیدی طی روز تابش با مواجهه زمان های فتوولتائیک مقدار بهره وری سیستم

، )رایدز و همکاران شده است استفاده شود،می محاسبه های آفتابی طی یک روزساعت برپایۀ تعداد که1افقی میتابد، ازمعادلۀ  بر سطوح

2121): 

𝑄

𝑄𝑠
= 0.29 × cos(𝜃) + 0.59(

𝑛

𝑁
(:1معادله )  (  

روز اندازه گیری  در   MJ2m.-1د با واح دهد،کهیم نشان رای افق سطح کی توسط شده افتیدری تابشی ( کل انرژQ) معادله، نیدر ا

ساعت های آفتابی طی  برای تعداد ممکن نشان دهندۀ بیشینۀ مقدار (N)خورشید دریک روز و های دریافت نورساعت شمار( n)میشود؛ 

ورشیدی خ تابش ارزیابی دقیق تر باربه  این معادله. معرفی میکند را نظر مورد عرض جغرافیایی مکان (Ө)همچنین متغیر. است یک روز

  .کندمی ویژگیهای جغرافیایی کمک به توجه با برای مکانهای مختلف

 هابحث و یافته -3
 مختلف هایبخش مندیبهره وضعیت ایران تجدیدپذیر هایانرژی اطلس و سال و پردازش آنها 22به مدت  های اقلیمیبررسی داده با

 که ادمنطقه نشان ددر  خورشیدی انرژی بررسی از حاصل نتایج. است گرفته قرار ارزیابی مورد خورشیدی انرژی شهرستان گناباد از

و در حالت ماکزیمم  day2j/cm/ 114/542پتانسیل تابش دریافتی روزانه از نور خورشید در حالت کمینه  با داشتن شهرستان گناباد

1451 /day2j/cm ین ا مستقیم نور خورشید روزانه در میانگین تابشباشد. ی میدیخورشی انرژۀ توسعی برا مناسبۀ منطق ک،ی

 ظرفیت ، مشخصات1جدول است.   kWh.m-2 31/5 نورخورشید روزانۀ جهانی تابش افقی و میانگین  kWh.m-2 21/5منطقه معادل 

 به زینقه منط روزانهۀ پراکند تابشعلاوه بر این کند. منطقه مورد مطالعه را بیان می اقلیم در برداشت قابل خورشیدی توانو تابش 

  دهد.، نقشه پتانسیل تابش دریافتی روزانه شهرستان گناباد را نشان می4شکل  باشد.می  kWh.m-2 11/2 حدود نیانگیطورم
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 همورد مطالع میقابل برداشت در اقل یدیمشخصات تابش و توان خورش(: 1جدول )

 متغیر مقدار واحد
1-kWh.kW 55/3-45/4 توزیع تابش خورشیدی برای تولید برق 

2-kWh.m 55/4-21/5 میانگین تابش مستقیم 
2-kWh.m 53/4-31/5 میانگین تابش افقی جهانی 
2-kWh.m 44/1-11/2 تابش پراکنده روزانه 

 

 
 شهرستان گناباددر  (: نقشه پتانسیل تابش دریافتی روزانه از خورشید 4شکل )

 

 555/3کیلووات ساعت بر مترمربع و کمترین آن 454/4بیشترین میزان تابش روزانه خورشیدی در این شهرستان نتایج نیز نشان داد که 

مناطق خشک و بیابانی دارای پتانسیل بالاتری در دریافت تابش خورشید . به طور کلی (5می باشد )شکل کیلووات ساعت بر مترمربع 

باشند. اعداد بدست آمده از نظر میزان توزیع مکانی تابش خورشیدی گناباد بری و سایه اندازی کمتری میهستند و تعداد روزهای ا

ه طور کلی نتایج ب .است کیفتوولتائ برق دیتول گیری از انرژی تجدیدپذیر وۀ بهرهتوسعی برا مناسبه، نطقحاکی از آن است که این م

هزینه  وری انرژی و کاهشکه دارای دریافت تابشی بیشتری هستند، به بهبود بهرهکه انتخاب صحیح مناطقی داد این پژوهش نشان 

 های تجدیدپذیر خصوصا انرژیهای انرژیگیری های بهتر در زمینه توسعه پروژهکند. این یافته ها میتواند به تصمیمها کمک می

 خورشیدی در این منطقه منجر شود.
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 گناباد شهرستاندر  یدیشتابش خور یمکان عیتوز نقشه(: 5) شکل

 گیری و پیشنهادهانتیجه -4
 برای تقاضا افزایش علاوه ای، به هگلخان گازهای انتشار کاهش جهت جهانی هایتلاش و زمین کره شدن گرم همچون تغییرات اقلیم،

 سوق ایمن و پایدار انرژی عنوان منابع انرژی تجدیدپذیر به از برداری بهره و استفاده سمت به را کشورها دیگر، عوامل و برق مصرف

انرژی  جمله از ،تجدیدپذیر منابع انواع از هایینشانه وجود و هوایی و آب تنوع ، زیاد جمعیت و وسعت ایران به دلیل شرق .است داده

 صادر با بلکه کند، فراهم را منطقه نیاز مورد انرژی میتواند تنها نه منابع این از خورشیدی، پتانسیل بالایی در این زمینه دارد. استفاده

 .بخشد بهبود نیز را منطقه اقتصادی توسعه شرایط مناطق دیگر، به آن کردن

بط به آن را و اکثر بخش های مرت استبیابانی منطقه  از نظر اقلیمی، یکهمانگونه که پیشتر نیز بدان اشاره شد، شهرستان گناباد    

یتوان ممناطق خشک و نیمه خشک تشکیل داده است. بنابراین، از تحلیل نقشه های پتانسیل تابش و توزیع تابشی خورشیدی آن 

ه درج و )ضریب بازگشت یا انعکاس نور( ، آلبیدوکه در نواحی خشک و نیمه خشک و بیابانی که اراضی خشک و بایر را داراست دریافت

ری از تابش گیلذا پتانسیل این مناطق را در جهت بهرهبیشتری نسبت به مناطقی که دارای پوشش گیاهی هستند. حرارت تابشی 

یل برداشت از ارزیابی پتانس نتایج حاصلهای بیابان نیز پی برد. ین جهت میتوان به یکی از قابلیتا برد که ازخورشیدی بالاتر می

انرژی خورشیدی به عنوان یک  از دهد بهره بردارینشان می را تقاضای شهرستان گناباد مورد تأمین انرژی در تجدیدپذیر هایانرژی

 مورد قهمنط انرژی وتوسعۀپایدار تأمین تقاضای هایچالش از رفتبه منظور برون ارزشمندی راهکار میتواند منبع انرژی تجدیدپذیر

 .گیرد قرار توجه
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