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 چکیده

و با صرفه  یرپذ یدتجدمنبعی به عنوان که است  ین منابع انرژی در جهانترمهمیکی از انرژی خورشیدی 

 گیریقرار یلبه دلسازد. کشور ایران وارد نمی زیستیطمحای به صدمه گونهیچهاستفاده از آن  ،اقتصادی

-هبهر لحاظ از ،خشک های پایین جغرافیایی و شرایط آب و هوایی نسبتاًدر عرض آنزیادی از  مساحت نسبتاً

م اطلاعات سیستدر این پژوهش با استفاده از  لذا برد.می برداری از انرژی خورشیدی از شرایط بسیار خوبی بهره

 یسنج یلپتانس به مراتبی سلسله بر اساس تحلیل یوزن دهو روش گذاری فازی جغرافیایی و روش ارزش

یار مع 14از  کسب انرژی از خورشید پرداخته شد. بدین منظور منظوربهمناطق کویری، بیابانی و سواحل مکران 

می معیارهای مربوط به شرایط اقلیه استفاده شد. مربوط به شرایط اقلیمی، زیرساختی و فنی و فیزیکی منطق

(، 2015 تا 1990)و رطوبت نسبی در طول دوره آماری ساعات آفتابی، دما، ابرناکی، گرد و غبار، بارشتابش، شامل 

، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی و فاصله از ارتفاعمعیارهای مربوط به شرایط فنی و فیزیکی نیز شامل 

طی در های ارتباها نیز شامل فاصله از مراکز جمعیتی و فاصله از راهساختمربوط به زیر ها و معیارهایگسل

، Product ،Gamma 0.7، Gamma 0.8 از عملگرهای نیز هاهمپوشانی فازی لایه جهتنظر گرفته شد. 

Gamma 0.9 و Sum Weighted عملگر ،بر اساس نتایج حاصلاستفاده شد.  برای مقایسه و ارائه نتایج 

Gamma 0.9  عملگر و  دارای بیشترین دقتبه دلیل حساسیت بالاSum Weighted  دارای کمترین دقت در

 2حدود  Gamma 0.9با استفاده از عملگر  شده یهمپوشان. در نقشه هستند استفاده بین عملگرهای مورد

دارای  مورد مطالعه منطقهدرصد از  33حدود ، Sum Weightedو در نقشه همپوشانی شده با عملگر درصد 

 . تشخیص داده شدبرای کسب انرژی از خورشید  بالاپتانسیل 
 

 .ران، مکی، منطق فازیسلسله مراتب یلتحلجغرافیایی،  اطلاعات یستمس بیابان، انرژی خورشیدی، :واژگان کلید

                                           
 یعیطب یای. گروه جغرافی. دانشکده علوم انسانیلیدانشگاه. دانشگاه محقق اردب ابانی.خلیاردب. نویسنده مسئول:  1
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  مقدمه

افزایش سطح  زندگی به واسطهتغییر در سبک ، رشد صنعتی و اقتصادی کشورهای مختلف و امروزه رشد جمعیت

اصلی و دخیل در رشد اقتصادی رژی شده است. انرژی یکی از عوامل ان در بخشمنجر به افزایش تقاضا  رفاه،

شود. استفاده تجاری از انرژی شرط اساسی توسعه بوده و کشورهایی که بهره کمتری جوامع پیشرفته محسوب می

تقاضا برای انرژی الکتریکی . (2: 1393، گندمکار و رحیمی) شوندب میاز آن دارند در زمره کشورهای فقیر محسو

مصرف انرژی جهان همواره روند رو  1973دهد که از سال نشان می هادر سراسر جهان رو به افزایش است و آمار

های سوخت ازبخش اعظم انرژی مصرفی در جهان  .(1602: 2014، 1و همکاران کوکساری) به رشدی داشته است

روژن، اکسیدهای سولفور، نیت های فسیلی باعث ورود حجم عظیمی ازشود. احتراق سوختمی ینتأمفسیلی 

 یآورو فنرشد علم، صنعت  (.2: 1390)اسفندیاری و همکاران، گرددجو می به کربن اکسیدیدو  کربن یدمونواکس

انقلاب صنعتی معمول بود، دگرگون کرده و  ل ازبهای استفاده از انرژی را که در دوران قجهان امروز، روش در

)بهشتی  اجتماع بشر به وجود آورده است و تکاملصنعتی  شناخت منابع انرژی جدید، تحولی عظیم در توسعه

سوختی،  ای و صعود قیمت موادافزایش مستمر در سطح انتشار گازهای گلخانه(. 584: 1384همکاران،  فر و

 اشندبمی یرپذ یدتجدهای منابع مختلف انرژی جهت استفاده از مؤثرترهای تلاش در پشتاصلی  نیروهای محرکه

رشد جمعیت، بالا رفتن سرانه مصرف انرژی  یلبه دلدر کشور ایران  (.1913: 2007، 2و ماخاموف کنیسارین)

 بوده استمیزان تقاضای انرژی پیوسته در حال افزایش غیره های صنعتی، کشاورزی و الکتریکی، توسعه بخش

منابع انرژی جهت رسیدن  ینتأم، نیازمند توسعهدرحالایران به عنوان کشوری  (.42: 1395همکاران،  )احمدی و

باشد و از سوی دیگر کشور ایران از لحاظ منابع های صنعتی، اقتصادی و دفاعی میبه رشد و خودکفایی در زمینه

رود که در حال حاضر بیشتر انرژی های جهان به شمار میترین کشورغنیسیلی از جمله ذخایر نفت و گاز جزو ف

وابستگی به منابع فسیلی به دلیل تجدید ناپذیر بودن و  کند.می ینتأماز طریق منابع فسیلی  خود را مورد نیاز

خودکفایی به  یریناپذجبرانکند، صدمات وارد می زیستیطمحکه مصرف این منابع به  محیطییستزهای زیان

-های شبکهبخش ینترمهمهای خورشیدی به عنوان منابع تولید انرژی الکتریکی از سازد. نیروگاهرد میکشور وا

ی تولید آن، هزینه یو بازدهموقعیت مکانی نیروگاه در میزان تولید  یرتأث. گردندیممحسوب  یعو توزهای انتقال 

ابراهیمی ) کندیمآشکار را و غیره، اهمیت موضوع انتخاب مکان بهینه احداث نیروگاه  زیستیطمحانرژِی،  و انتقال

 و  با استفاده از مدل رقومی ارتفاع( 2010) 3در این راستا چاوز و باهیل .(2: 1382،و همکاران آبادیقوام

های سیستمهای مناسب برای نصب بامصورت آزمایشی به شناسایی پشتسازی تابش خورشیدی بهمدل

منابع  ینترمهمبه بررسی  (2012) 4زوهوریمربعی دانشگاه آریزونا پرداختند. یک در محدوده چهار مایل ولتائفتو

 باعنوان به به ترتیبرا  گرماییینزمانرژی آبی، بادی، خورشیدی، و در ایران پرداخت  یرپذ یدتجدانرژی  ینتأم

-با استفاده از منطق فازی و مدل تصمیم (2014) عساکره و همکارانمعرفی نمود. منابع انرژی ایران  ترینیتاهم

ترین مکان جهت ایجاد مزارع خورشیدی در منطقه شودیروان در مناسب یبه بررسسلسله مراتبی گیری تحلیل 

                                           
1. Kucuksari et al 

2. Kenisarin and Mahkamov 

3. Chaves and Bahill 

4. Zohoori 
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 3                                                 ...           مکران به منظور سنجی مناطق کویری، بیابانی و سواحلپتانسیل

 بسیار مناسب ایجاد مزارع خورشیدیرا برای منطقه درصد  14 حدود نتایج حاصل استان خوزستان پرداختند 

گیری چند معیاره به انتخاب یمتصمو روش  دور از سنجشبا استفاده از  (2015) 1ماتیجیک داد.تشخیص 

ارزش اقتصادی این روش در انتخاب  دهندهیج نشاننتاپرداخت.  یرپذیدتجدهای های مناسب کسب انرژیمکان

کارگیری بررسی نقش به به (2016) 2یسر و همکارانوهای تجدید پذیر است. های مناسب کسب انرژیمکان

عنوان عامل به آلودگی راپرداختند و کاهش متحده در ایالاتزیست انرژی خورشیدی در کاهش آلودگی محیط

کارگیری بررسی به به (2016) کردند. جهانگیری و همکارانعنوان  اده از این انرژیمهمی در افزایش استف

در  GISمنطق بولین در محیط  با استفاده از و خورشیدی های ترکیبی جهت کسب انرژی از منابع بادیسیستم

تمام عراق و یمن،  شرق، مرکز و جنوب غرب ایران، جنوب عمان، تقریباًنتایج نشان داد . پرداختندخاورمیانه 

 3کومار و همکاران است.های ترکیبی های از شمال و جنوب مصر و جنوب اردن مناسب احداث نیروگاهقسمت

های انرژی خورشیدی در کشور هند پرداختند. نتایج نشان داد استفاده از ( به بررسی پیشرفت برنامه2017)

های مناسب نصب سنجی مکانانرژی خورشیدی در این کشور گسترش یافته است و نگرانی اصلی، در پتانسیل

سنجی انرژی خورشیدی به یلبه پتانس  (2018) 4بلقسیم و همکاران .تجهیزات کسب انرژی از خورشید است

لیبی نه تنها مناسب برای کسب انرژی از  منظور تولید برق در کشور لیبی پرداختند. نتایج نشان داد کشور

بندی به پهنه (1392) موقری و طاووسیتواند از لحاظ اقتصادی نیز مقرون به صرفه باشد. خورشید است، بلکه می

های اقلیمی و با استفاده از فراسنج جهت کسب انرژی خورشیدی مستعد استان سیستان و بلوچستان مناطق

را در محدوده مطلوب درصد از مساحت استان  23/14و در نهایت  پرداختند GISروش همپوشانی وزنی در محیط 

یافت انرژی خورشیدی بندی مناطق مستعد دربه مطالعه و پهنه (1395) روستایی و همکارانتشخیص دادند. 

، یجنوب شرقمناطق  نتایج نشان داد های خورشیدی در استان آذربایجان شرقی پرداختندبرای احداث نیروگاه

 مناطق یربه سامنظور احداث نیروگاه خورشیدی، از مطلوبیت بیشتری نسبت استان به یشمال غربو  یجنوب غرب

در های خورشیدی های مناسب جهت احداث نیروگاهمکان یینبه تع( 1395). احمدی و همکاران است برخوردار

 پهنه را استان ایلام یو غربدر نهایت مناطق جنوبی  و پرداختند. ArcGISدر محیط  AHPمدل ایلام با استفاده 

های سنجی استقرار نیروگاهپتانسیل( به 1396رحیمی و همکاران ) دادند.برای کسب انرژی تشخیص  مناسب

 دادنتایج نشان پرداختند.  و منطق فازی  AHPمدلاستان سیستان و بلوچستان با استفاده از خورشیدی در 

گذاری در حوزه انرژی سرمایههستند.  شهرهای سراوان و نیک شهر برای احداث نیروگاه خورشیدی کاملاً مناسب

منظور به مؤثرریسک است که نیازمند مطالعه علمی و دقیق همه شرایط های پر هزینه و با گذاریجزو سرمایه

زیادی از کشور وسعت باشد. با توجه به اینکه گذاری و بازگشت سرمایه در بلند مدت، میکاهش ریسک سرمایه

دهند و این مناطق میزان ابرناکی، رطوبت، بارندگی و پوشش گیاهی ضعیفی یمتشکیل را مناطق کویری و بیابانی 

در  ضروری استو ، پایین است منابع آبیبه دلیل کمبود  آبین مناطق کسب انرژی از در ای دیگر از سو ودارند 

اسب من به دلیل شرایط صورت گیرد. به خصوص اینکه مطالعات دقیقی پذیر یدتجدکسب انرژی از منابع  زمینه

                                           
1. Matejicek 

2. Wiser et al 

3. Kumar et al 

4. Belgasim et al 
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های با توان با بررسی علمی و صحیح در این زمینه، مکانمیمنطقه مورد مطالعه در کسب انرژی خورشید، 

های خورشیدی، تصمیمات پتانسیل بالا از لحاظ دریافت انرژی خورشیدی را مشخص کرد و جهت احداث نیروگاه

ل سنجی مناطق کویری، بیابانی و سواحل لذا در این پژوهش به پتانسی گذاری اتخاذ گردد.یهسرمالازم جهت 

 پرداخته شد.های همپوشانی مختلف معیارها و شاخصبا استفاده از  مکران به منظور کسب انرژی از خورشیدی 
 

 روش تحقیق

 مطالعه موردمنطقه 

شرق، مرکز  بخش وسیعی از سرزمین ایران شامل مناطق کویری و بیابانی در در این پژوهش مطالعه موردمنطقه 

راسان جنوبی، خهای سیستان و بلوچستان، هرمزگان، کرمان، یزد، گیرد که استانو جنوب شرق کشور را در بر می

سمنان ان درصد است 90از  یشو بقم، نیمه جنوبی استان خراسان رضوی، نیمه شمالی و شرقی استان اصفهان  

 2015ا ت 1990در طول دوره آماری همدیدایستگاه  30این بررسی از آمار هواشناسی  جهت. شودرا شامل می

های هو ایستگا مطالعه موردموقعیت جغرافیایی منطقه  (1شکل)در سطح منطقه مورد مطالعه استفاده شد. 

 دهد.را نشان می هواشناسی مورد بررسی

 
 های مورد بررسیو ایستگاه موردمطالعهمنطقه  موقعیت جغرافیایی (.1شکل)

 

 کار و روش هاهداد

کسب انرژی  یسنج یلپتانس، به (AHP) تحلیل سلسله مراتبی تحقیق پیش رو بر اساس منطق فازی و مدل

ها یکی از کارآمدترین تکنیک AHPروش  مکران پرداخته است. سواحلخورشیدی در مناطق کویری، بیابانی و 
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مطرح  1توسط توماس ال ساعتیبار اولین  کههای مختلف است یابی فعالیتگیری برای مکانتصمیمدر زمینه 

گیری با ها طراحی شده برای تصمیمترین سیستمیکی از جامع AHPمدل   در واقع(. 1388پور، )قدسی شد

کند و سلسله مراتبی فراهم می صورتبهرا  مسئلهمعیارهای چندگانه است زیرا این مدل امکان فرموله کردن 

: 1986، 2ساعتی و تاکیزاوا) دارد مسئلههمچنین امکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی را در 

باشد که خصوصیات یمیر برای بررسی کمّی و کیفی مسائل چند معیاره پذانعطافابزاری قدرتمند و  و (229

بعد از شناسایی هر یک از معیارها  (.29: 2005، 3نگایی و همکاران)باشد یماصلی آن بر اساس مقایسه زوجی 

در تعیین پدیده مورد نظر باید وزن خاصی داده شود. اما  هاآنهر یک از  یرتأثاهمیت نسبی و میزان  برحسب

 شودتعیین وزن برای فاکتورهای مورد نظر با افزایش تعداد معیارهای تحت بررسی به سرعت مشکل می

باشد که درجه اهمیت با مقایسه ( می1بر اساس جدول) AHPمقایسات زوجی در روش  .(637: 2004، 4یمارینون)

های این شود که بر اساس درجه اهمیتشود و بر این اساس ماتریسی تشکیل میمیان دو معیار تشکیل می

ارها از نرخ ناسازگاری استفاده صحت تعیین وزن معی یدتائذکر است که برای  لازم بهشود. گذاری میجدول، ارزش

های ناسازگار دارد و اگر کمتر از این باشد، نشان از قضاوت 1/0از مقدار  تربزرگو زمانی که برابر یا خواهد شد 

 .(166: 1392)قربانی و همکاران،  های سازگار داردمقدار باشد نشان از قضاوت
 

 مقادیر ترجیحات برای مقایسات زوجی(. 1)جدول

 مقدار عددی ترجیحات

ترمطلوب کاملاًو یا  ترمهم کاملاًمرجع با  کاملاً  9 

 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

تریا کمی مطلوب ترمهمکمی مرجع یا کمی   3 

 1 ارجحیت یکسان

7و 6و 4و 2 ترجیحات بین فواصل فوق  

 1392همکاران،  قربانی و :منبع

ه با ابهام و عدم قطعیت های مختلفی برای بررسی منطقی دانش و علومی است که همراروشنیز منطق فازی 

ولی هریک از اعضای  ک مجموعه متعلق به آن مجموعه استهای کلاسیک همه اعضای یدر مجموعههستند. 

گیرند و این درجه عضویت همواره مقداری عددی های فازی با یک درجه از عضویتی به آن تعلق میمجموعه

یابی تا حدود زیادی ماهیت فازی دارند، برای مثال مکان مسئلهمیان صفر و یک است. پارامترهای موجود در 

با توجه به  یاختههای فازی هستند و هر فاکتورهای مربوط به فاصله مناسب از برخی عوارض موجود، مجموعه

منطق  (.78: 1394)وارثی و همکاران،  دارد درجه عضویت متفاوتی در این مجموعه داردرضه اای که از عفاصله

                                           
1. Saaty, T. L 

2. Saaty and Takizawa 

3. Ngai et al 

4. Marinoni 
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ای(، امکان )فاصله های پیوستهای و اسمی( به داده)رتبه های گسستهدهد تا با تبدیل دادهفازی این امکان را می

)قراگوزلو و علیزاده،  فراهم شودهای مکانی برای تحلیل و ارزیابی از داده GISسازی رستری در استفاده از مدل

دهد عنصری گیرد که اجازه میدر نظر می 1ای از عضویت را بین دامنه صفر تا منطق فازی درجه (. 76: 1393

( تعریف 1رابطه )ه صورت بتوان یرمجموعه فازی را میزاز مجموعه فازی به طور نسبی درست یا غلط باشد. یک 

 کرد.

 A={X, µ(X))/ X € X} (1)رابطه 

 

عه فازی است که متعلق به مجمو Xای از عضویت برای هر عنصر درجه µ(X)یک عنصر است و   X (1)در رابطه

ای است که هقرار دارد. توابع عضویت نیز معرف میزان درج 1باشد که این درجه عضویت بین صفر تا مزبور می

عداد حول دهد. تابع عضویت نشان دهنده توزیع و پراکندگی اشخص به هریک از عناصر مجموعه فازی نسبت می

یارها از ی معاستانداردسازبرای . (234: 1392)کرم و یعقوب نژاد اصل،  تمورد نظر اسعدد یک عدد خاص یا 

ا دارند که رخصوصیات خاص خود  ،توان استفاده کرد که هر کدام از این توابع عضویتتوابع عضویت مختلفی می

 ( توابع استفاده2)دولج در .کندتواند از توابع فازی استفاده می هاآنهای کاربر با توجه با نقش هر معیار و ویژگی

 آورده شده است. پژوهششده در این 
 

  مورداستفادهی هالایه سازی فازیانواع توابع عضویت برای  (.2جدول)
 

Gaussian 

عضویت را بر اساس توزیع نرمال و یا گوسی بر اساس یک نقطه میانی تعریفتابع   

 است( 1)عضویت فازی نقطه میانی  کندمی

Large 
ر اساس یک نقطه ب داشته باشند و  1نقشه، عضویت نزدیک به  در تربزرگشود که مقادیر این تابع وقتی استفاده می

 .شودمیانی تعریف شده توسط کاربر تعریف می

Linear  دکنر تعریف میو یک حداقل با  عضویت فازی  صف 1این تابع، عضویت فازی را بر اساس یک حداکثر با عضویت فازی. 

 1392منبع: کرم و یعقوب نژاد اصل، 

و گاما  1ضرب فازی شامل در این تحقیق از دو عملگر همپوشانی فازی ،پس از تعریف توابع فازی برای معیارها 

 یلپتانس جهت استفاده شد. 3دارنام جمع وزنهای رستری بهو همچنین از یک عملگر همپوشانی برای لایه 2فازی

به سه دسته معیارهای اقلیمی، معیارهای مربوط به  بررسیکسب انرژی از خورشید معیارهای مورد  یسنج

شرایط اقلیمی (. 3)جدولگردید  تقسیم هاآنو معیارهای فنی و فیزیکی و زیر معیارهای مربوط به  هازیرساخت

 ینترمهمباشد. می هایانرژشرط در استفاده از انرژی خورشیدی و تبدیل آن به سایر  ینترمهماولین شرط و 

 و ، ابرناکینسبی ، ساعات آفتابی، دما، بارش، رطوبتتابشعوامل اقلیمی مورد استفاده در این پژوهش شامل 

یابی اطلاعات های اقلیمی از روش کریجینگ که برای درونبا استفاده از دادهاست. برای تولید نقشه  گردوغبار

های زیرساخت ، استفاده شد.تشخیص داده شدمناسب  با استفاده از معیارهای عملکردی هااقلیمی ایستگاه

                                           
1. Product Fuzzy Operator 

2. Gamma Fuzzy Operator 

3. Weighted Sum 
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باشند و دسترسی به مراکز جمعیتی می ی ارتباطیهاهای مربوط به فاصله از راهنیز شامل زیرساخت یرگذارتأث

عیتی باید مورد انرژی مراکز جم ینتأمو هم  هاآنها و تعمیرات که این موارد برای پشتیبانی از تجهیز نیروگاه

شرایط جغرافیایی و فیزیکی  منطقه نیز به صورت ارتفاع،  .(103: 1395)روستایی و همکاران، توجه قرار بگیرند

 (.3)جدولشدند  یبندطبقهها جهت شیب، کاربری اراضی و  فاصله از گسل ،شیب

 پژوهشی مورد استفاده در این معیارها و زیرمعیارها (.3)جدول
 زیرمعیارها هامعیار

 معیارهای مربوط به شرایط اقلیمی

 

 مجموع ساعات آفتابی

 دما بر حسب سلسیوس

 ابرناکی بر حسب اکتا

 گردوغباربا  توأمروزهای 

 متربر حسب میلیبارش 

 رطوبت نسبی بر حسب درصد

 تابش بر حسب ژول بر متر مربع

معیارهای مربوط به شرایط فنی و 

 فیزیکی

 ارتفاع بر حسب متر

 شیب بر حسب درجه

 جهت شیب

 کاربری اراضی

 ها بر حسب کیلومترفاصله از گسل

 هایرساختبه زمعیارهای مربوط 
 از مراکز جمعیتی بر حسب کیلومترفاصله 

 های ارتباطی بر حسب کیلومترفاصله از راه

های مربوط به معیارهای مورد نظر تهیه شد. جهت تهیه نقشه روش کار به این صورت است که ابتدا نقشه

( در طول دوره آماری esrl.noaa.govها از سازمان هواشناسی و سایت نووا )اخذ دادهمعیارهای اقلیمی پس از 

با استفاده از روش درونیابی  ArcGISاز فایل اکسل به محیط  اقلیمیهای ورود اطلاعات دادهو 2015تا   1990

معیارهای مربوط به ارتفاع،  رت گرفت.یابی صوهای مربوط به تعداد ایستگاه منطقه درونکریجینگ میان داده

های مربوط به کاربری آمد. نقشه به دستمتری  30( DEMشیب و جهت شیب از روی مدل رقومی ارتفاع )

های مربوطه حاصل شد برای های سازمانهای ارتباطی نیز از طریق نقشهها، مراکز جمعیتی، راهاراضی، گسل

پرسشنامه طراحی و از کارشناسان مربوطه  25یگر تعداد به همدتعیین درجه اهمیت هر کدام از معیارها نسبت 

های مربوطه ماتریس نهایی برای گیری هندسی میان پرسشنامهت گرفت، در نهایت با میانگیننظرخواهی صور

است، AHP  که ابزار بسیار کارآمدی برای محاسبه وزن معیارها بر اساس مدل  Expert Choiceافزارورود به نرم

 AHPمدل  توسط آمدهدستبه در وزنها هر لایه ی فازی لایهاستانداردسازها و . پس از تهیه نقشهاستفاده شد

  و  Product ،Gamma 0.7 ،Gamma 0.8 ،Gamma 0.9ها نیز عملگرهای . جهت همپوشانی لایهضرب شد

Weighted sum بندی شده بر اساس پنج طبقه بسیار طبقه صورتبهاستفاده شد. سپس نتایج همپوشانی

 مناسب تا بسیار نامناسب ارائه گردید.
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 نتایج

نرخ ناسازگاری مربوط به تحلیل  آمد. به دست( 4جدول) شرحسازی به پس از نرمال مورد بررسی یوزن معیارها

 ی دارد.وزن دهآمد که نشان از صحت  به دست Expert Choiceافزار توسط نرم 07/0مورد نظر به میزان 

 موردبررسیمعیارهای برای  آمدهدستبههای وزن(. 4)جدول

 ضریب نام لایه ردیف ضریب نام لایه ردیف

019/0 فاصله از گسل 1 184/0 ساعات آفتابی 8   

202/0 تابش 2 034/0 رطوبت 9   

116/0 دما 3 066/0 گردوغبار 10   

051/0 بارش 4 071/0 ابرناکی 11   

065/0 جهت شیب 5 069/0 کاربری اراضی 12   

064/0 طبقات ارتفاعی 6 021/0 فاصله از مراکز جمعیتی 13   

02/0 شیب 7 های ارتباطیراهفاصله از  14   018/0  

سازی فازی معیارها، برای استاندارد ( آورده شده است.5)ی فازی سازی معیارها نیز در جدولنوع تابع فازی برا 

 فیلدی تشکیلنیز ند. برای معیار کاربری اراضی وهای رستری تبدیل شتمامی معیارها باید هم مقیاس و به نقشه

ها به درجه تناسب کدی تخصیص داده شد که بیشترین عدد مربوط به بهترین کاربری برای هر کدام از کاربری و

سایر  پرداخته شد.سازی فازی لایه کاربری اراضی باشد، بنابراین با استفاده از تابع خطی کاهشی به استانداردمی

 .شدند یساز یفازها نیز بر اساس توابع مختلف لایه

 بررسی موردمعیارهای نوع تابع فازی برای فازی سازی  (.5)جدول
 نوع تابع فازی نام لایه ردیف نوع تابع فازی نام لایه ردیف

افزایشی -خطی فاصله از گسل 1 افزایشی -خطی ساعات آفتابی 8   

افزایشی -خطی تابش 2 کاهشی -خطی رطوبت 9   

کاهشی -خطی دما 3 کاهشی -خطی گردوغبار 10   

کاهشی -خطی بارش 4 کاهشی -خطی ابرناکی 11   

شیب ملایم کاهنده -گوسین جهت شیب 5 کاهشی -خطی کاربری اراضی 12   

شیب ملایم -لارج طبقات ارتفاعی 6 شیب ملایم -ینسگو فاصله از مناطق مسکونی 13   

کاهشی -خطی شیب 7 شیب ملایم -گوسین فاصله از جاده 14   

 AHPتوسط مدل  آمدهدستبهپس از ضرب هر لایه فازی در وزن   نیزهای مربوط به هر دسته از معیارها نقشه

( 4ها در بازه ضرایب جدول )ها مشخص است، نقشهطور که از راهنمای نقشههمان. شد آورده( 4تا  2)در اشکال

 مربوطه است.قرار دارند و نشان از صحت ضرب وزن مربوط به هر معیار در نقشه فازی 
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 مربوط به معیارهای اقلیمی Fuzzy-AHPهای (. لایه2شکل)
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 هامربوط به زیرساخت Fuzzy-AHPهای لایه(. 4شکل)

  

  

 
 

 مربوط به معیارهای فنی و  فیزیکی Fuzzy-AHPهای لایه(. 3)شکل
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 مستقیماًعملگرهای ضرب فازی و گاما فازی در شد. استفاده  های مختلفاز عملگرها لایهاین همپوشانی  جهت

های لایه  دار ازجمع وزن برای عملگر شد همچنینیابی استفاده برای همپوشانی و مکان Fuzzy-AHPهای از لایه

ها ها در لایهوزن آن ،های فازی اولیههمپوشانی لایه ها استفاده شد و موقعآن AHPفازی اولیه بدون ضرب وزن 

 Product ،Gamma 0.7 ،Gamma 0.8 ،Gamma 0.9نتایج همپوشانی و مساحت عملگرهای  و ضرب شد

بندی بندی شده بر اساس پنج طبقه تقسیمطبقه صورتبهمشخص شدند. نتایج همپوشانی Weighted sum  و 

های های فازی به لایهلایه ها مربوط به هر عملگر به خود اختصاص دادند با تبدیلهایی که هرکدام از آنو مساحت

دلیل دهد که بهنشان می Productنقشه همپوشانی شده بر اساس تابع . (6)جدول برداری استخراج شدند

، اطقترین منهستند. مناسبحساسیت زیاد این عملگر مناطق بسیار کمی مستعد کسب انرژی از خورشید 

هایی از و همچنین قسمت های کرمان و خراسان تانشامل مرز میان اس های مرکزی منطقه مورد مطالعهقسمت

های دیگر جز این مناطق قسمتشود. بهغرب منطقه مورد مطالعه شامل غرب استان یزد و کرمان را شامل می

(. بر اساس نتایج حاصل از این عملگر 5)شکل اندخود اختصاص دادهمنطقه مورد مطالعه ارزش بسیاری کمی را به

درصد  7/0 درصد منطقه دارای شرایط بسیار نامناسب برای کسب انرژی از خورشید هستند و تنها  86بیش از 

 (.6)جدولمنطقه دارای شرایط بسیار مناسب هستند 

 
 Productبندی منطقه از لحاظ کسب انرژی خورشیدی با عملگر پهنه (.5)شکل

 

های مرکزی منطقه مورد مطالعه دهدکه قسمتنیز نشان می Gamma 0.7نقشه همپوشانی شده بر اساس تابع 

 هایاست. و قسمت برخوردارترین ارزش یشبی و کرمان و یزد از خراسان جنوبهای از جمله مرز میان استان

 (.6)شکلشمال، غرب و شرق منطقه مورد مطالعه نیز از ارزش متوسطی برخوردارند 
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 Gamma 0.7بندی منطقه از لحاظ کسب انرژی خورشیدی با عملگر پهنه(. 6)شکل

 

مناطق مرکزی منطقه مورد مربوط به نیز  Gamma 0.8ترین ارزش در نقشه همپوشانی شده بر اساس تابع یشب

باشد. منطقه میهایی از شمال ی، یزد و کرمان و همچنین قسمتخراسان جنوبهای مطالعه شامل مرز میان استان

و بقیه مناطق  برخوردارندهایی از مناطق شرقی، غربی و شمالی منطقه مورد مطالعه نیز از ارزش متوسطی قسمت

 (.7)شکلاند خود اختصاص دادهخصوص مناطق جنوبی منطقه مورد مطالعه، ارزش کمی را بهبه

 
 Gamma 0.8بندی منطقه از لحاظ کسب انرژی خورشیدی با عملگر پهنه(. 7)شکل
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شامل مرز  منطقه مورد مطالعه نشان از ارزش زیاد مناطق مرکزی Gamma 0.9عملگر  ازآمده دست نقشه به

هایی از شمال منطقه مورد مطالعه شامل مناطق های خراسان جنوبی، یزد و کرمان دارد. قسمتمیان استان

هایی از مناطق غربی، شرقی و قسمت مناسب هستند ونیز مرکزی استان یزد   سمنان و مناطقمرکزی استان 

خصوص مناطق جنوبی منطقه مورد بقیه مناطق بهدارای ارزش متوسطی هستند.  نیز شمالی منطقه مورد مطالعه

 .(8)شکل اندخود اختصاص دادهمطالعه ارزش کمی به

 
 Gamma 0.9با عملگر  خورشیدی کسب انرژی بندی منطقه از لحاظپهنه(. 8)شکل

 

-شامل مرز میان استان منطقه مورد مطالعه، مناطق مرکزی Weighted Sumبراساس نقشه همپوشانی عملگر 

یزد و استان های مرکزی های مرکزی و جنوبی استان سمنان، قسمتقسمت ،ی، یزد و کرمانخراسان جنوبهای 

. برخوردارندتان سیستان و بلوچستان از ارزش زیادی برای کسب انرژی هایی از شرق و مناطق غربی اسقسمت

بر اساس نتایج حاصل  (.9)شکل گیرد های شمالی منطقه مورد مطالعه را در بر میترین مناطق هم قسمتضعیف

 (.6)جدولدرصد منطقه دارای شرایط بسیار نامناسب و نامناسب هستند  33از این عملگر 

 
 Weighted Sumبندی منطقه از لحاظ کسب انرژی خورشیدی با عملگر پهنه(. 9)شکل
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های بسیار مناسب حاصل از عملگرهای مختلف در مجموع بر اساس نتایج حاصل بیشترین مساحت مربوط به پهنه

های کرمان، یزد، خراسان جنوبی و سیستان و بلوچستان همپوشانی مربوط به نواحی کویری و در مرز میان استان

معیارهایی همچون ابرناکی کم و تابش زیاد در این  از نظریل مناسب بودن شرایط اقلیمی به دلند. که اهع شدواق

 باشد. ناحیه می
 درصد برحسب مختلف همپوشانی هایهای مختلف در عملگرمساحت پهنه (. 6جدول)

 عملگر مناسب بسیار مناسب متوسط نامناسب بسیار نامناسب

2/86 7 9/3 2/2 7/0 Product 

7/76 2/15 1/6 5/1 5/0 Gamma 0.9 

3/70 8/11 9/9 6 9/1 Gamma 0.8 

68 6/10 4/11 1/7 3 Gamma 0.7 

8/7 8/25 2/33 2/24 9 Weighted Sum 

 

 گیرینتیجهبحث و 

-توسعه هاینشانه از یکی انرژی و است یافته افزایش انرژی نیتأم برای تقاضا زمین کره جمعیت رشد با امروزه

 حفظ برای پاک و نامحدود انرژی نیتأم برای راهکاری یافتن به دنبال نیز  جهانی سیاست است. کشورها یافتگی

به همین منظور در این  .خورشیدی است انرژی این منابع، نیترمهم از یکی و باشدمی خود توسعه و رشد مسیر

انرژی از خورشید در مناطق کویری، بیابانی و سنجی کسب پژوهش با استفاده از معیارهای مختلف به پتانسیل

و  Product ،Gamma مختلف همپوشانی هایاز تابع همپوشانی معیارها جهت سواحل مکران پرداخته شد و

Weighted Sum های استفاده شد. دلیل استفاده از چند تابع برای مقایسه هر چه بهتر و تخصیص حساسیت

-برداری از انرژی خورشیدی و مقیاس بهرهبنابراین بر این اساس که نوع بهرهمختلف برای انواع همپوشانی بود. 

-گذاریها و سرمایهریزیها و سایر معیارهای فنی و صنعتی که نیازمند برنامهبرداری مانند مقیاس تولید نیروگاه

داث نیروگاه بزرگ هدف اح چنانچهبر اساس نتایج حاصل شود. باشد، نقشه مورد نظر استفاده میهای مختلف می

توجهی در این سطح  ضروری است و در نتیجه گذاری قابلبا ظرفیت تولید انرژی الکتریکی بالا باشد، سرمایه

ها در نظر ها را برای تعیین محل احداث نیروگاهیابد، بنابراین باید بهترین نقشهگذاری افزایش میریسک سرمایه

دارای دقت و  که  Gamma 0.9فازی مربوط به عملگر  ن از نقشهتواگرفت که با توجه به حساسیت امر می

بر اساس مقایسه با تمامی معیارهای اقلیمی، زیرساختی و فنی و فیزیکی و همچنین  حساسیت بالایی است و

استفاده نمود. به همین منظور محدوده  است برخوردارتری ای از شرایط منطقیاطلاعات مربوط به تصاویر ماهواره

عملگر  طبق های خورشیدی براحداث نیروگاهکسب انرژی از خورشیدی به ویژه برای بسیار مناسب برای  پهنه

Gamma 0.9 ی بسیار مناسب )با رنگ قرمز بر روی محدودهین شکل پهنهامشخص گردید در  (10)در شکل 

 چنانچه .شخص شده استم  Google earthنقشهوی ر بر  Gamma 0.9منطقه مورد مطالعه( بر اساس عملگر 

یافته که کاهشگذاری های محلی با ظرفیت تولید انرژی الکتریکی کم باشد، نیاز به سرمایههدف احداث نیروگاه

است و  برخوردارتوان از تابع همپوشانی که از حساسیت کمتری منجر به کاهش ریسک در این زمینه است و می
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بر باشد استفاده کرد. بیشتری برای کسب انرژی خورشیدی میمناسب شه خروجی حاصل از آن شامل مناطق نق

مقایسه با تمامی معیارهای مورد استفاده و همچنین تصاویر  تمامی توابع همپوشانی و در بین طبق نتایج حاصل از

 Weightedگذاری کمتر، تابع ای، بهترین تابع همپوشانی برای اهداف با ریسک کمتر و نیاز به سرمایهماهواره

Sum این عملگربر اساس  منطقه مورد مطالعه( )با رنگ قرمز بر روی محدوده پهنه بسیار مناسب . محدودهاست 

 آورده شده است. (11)شکلدر    Google earthنقشه بر روی

 
 Gamma 0.9 عملگربسیار مناسب بر اساس  هایپهنه محدوده(. 10شکل)

 

 
 Weighted Sum بسیار مناسب بر اساس عملگر هایپهنه محدوده(. 11)شکل
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ها با توجه حساسیت موضوع پژوهش در نهایت توانستند منطقه وسیع مورد که مشخص شد این مدل طورهمان

با توجه تعیین کنند.  را جهت کسب انرژی از خورشیدهایی مطالعه را تجزیه و تحلیل و در نهایت بهترین مکان

تر وسعت منطقه از لحاظ معیارهایی از جمله ساعات آفتابی، رطوبت، بارش، میزان ابرناکی از یشببه نتایج حاصل 

شرایط منطقه و عواملی  یلبه دلبرای کسب انرژی از خورشید برخوردارند. از طرف دیگر  نسبتاً مناسبیشرایط 

همچنین  خواهد کرد رو وبههایی مهمی از منطقه را با مشکل ربخش گردوغبارروزه سیستان،  120مانند بادهای 

های پایین جغرافیایی قرار دارند، از لحاظ تابش ورودی به عنوان به دلیل اینکه بخش وسیعی از منطقه در عرض

خواهد  وجودبه عنوان یک عامل منفی، هوا  ییک عامل مثبت، شرایط مناسبی دارند اما از طرف دیگر دمای بالا

عملگرهای  مشخص شد که می معیارها با عملگرهای فازی مختلفپس از همپوشانی تما یتنها درداشت. 

Product 0.9و Gamma حساسیت بالای این هستند و به دلیل   نسبت به سایر عملگرها دارای دقت بیشتر

ولی  تشخیص داده شدژی از خورشید رمناسب کسب ان منطقه مورد مطالعههای کمی از منطقه بخش عملگرها 

 دارای پتانسیلهای بیشتری از منطقه بخش Weighted Sum از جمله حساسیت کمتر دارای استفاده از عملگر با

تشخیص داده شد که با توجه به اهمیت نوع استفاده از انرژی خورشیدی برای مناسب کسب انرژی از خورشید 

نتایج حاصل از این پژوهش مطالعات موقری  های مختلف تولید شده استفاده کرد.توان از نقشهمقاصد مختلف می

 دهد.( را مورد تایید قرار می1396(، رحیمی و همکاران )1395(، روستایی و همکاران )1392و طاووسی )

 
 منابع

کاربرد انرژی خورشیدی به عنوان یک انرژی (. 1382آبادی، لیلا؛ دهقی فولادی، بهزاد. )ابراهیمی قوام

سومین همایش بین ، ی پایدارو نقش آن در پیشبرد اهداف توسعه ستیزطیحمتجدیدپذیر و سازگار با 

 ص. 16، المللی بهینه سازی مصرف سوخت در ساختمان

های یابی نیروگاه خورشیدی با استفاده از دادهمکان(، 1395احمدی، هدی؛ مرشدی، جعفر؛ عظیمی، فریده. )

سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در اقلیمی و سامانه اطلاعات مکانی)مطالعه موردی: استان ایلام(، 

 .41-57(: 1)7در علوم منابع طبیعی(،  GISاز دور و  سنجشربرد منابع طبیعی)کا

-هپتانسیل سنجی احداث نیروگا (.1390) اسفندیاری، علی؛ رنگرزی، کاظم؛ صابری، عظیم؛ فتاحی مقدم، مهدی.

، همایش ملی ژئوماتیک، GISخوزستان با استفاده از در استانهای خورشیدی با بررسی پارامترهای اقلیمی 

 ص. 9

 از منطقاستفاده (. 1389)محمدجواد ؛کریمی، محمدجواد.  ،ولدان زوج؛ یمحمد سعدفر، سارا؛ مسگری، بهشتی

(: 4) 44برداری، مهندسی عمران و نقشه ، نشریههای گازینیروگاه یابیمنظور مکانبه   GISطیدر محفازی 

595-583. 

های خورشیدی در سنجی استقرار نیروگاهپتانسیل(. 1396. )اکبریعلرحیمی، محمد؛ پازند، فاطمه؛ عبدالهی، 

-36(: 49) 15فصلنامه جغرافیا و توسعه، ، و منطق فازی  AHPاستان سیستان و بلوچستان با استفاده از مدل

23. 
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 هایاستقرار پنل یسنجامکان(. 1395، آرش؛ موسوی کجاباد،  ندا. )یمیزند کر، مجتبی؛ نظر ریپروستایی، شهرام؛ 

، فصلنامه جغرافیا و خورشیدی در استان آذربایجان شرقی با ارزیابی تابش ورودی و پارامترهای اقلیمی

 .101-116 :(19)5مطالعات محیطی، 

، های حرارتی در کشورجهت استقرار نیروگاه یطیمحستیزتهیه مدل (. 1386صمدی، رضا؛ تیکا، سهراب. )

 .82-73(:44) 33،یشناسطیمحنشریه 

 تهران. امیرکبیر، صنعتی دانشگاه انتشارات ،(AHPمراتبی) سلسله تحلیل فرآیند (.1388) حسن. سید پور، قدسی

ارزیابی تناسب اراضی برای استقرار صنایع به روش فرآیند تحلیل (. 1393قراگوزلو، علیرضا؛ علیزاده، معصومه. )

، نشریه سنجش از دور و سامانه رد()مطالعه موردی: شهرستان ملا Fuzzy-AHPمنطق فازی  -سلسله مراتبی

 .74-79(: 4)5اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، 

 با شهری نواحی در شهری نوین تجاری مراکز یابیمکان (،1392) جمال. قیصریان، نادر؛ پروین، رسول؛ قربانی،

-علمی نشریه ،سقز( شهرداری گانه سه نواحی موردی: )نمونه (AHP) مراتبی سلسله تحلیل مدل از استفاده

 .163-181 (:45)17 ریزی،برنامه و جغرافیا پژوهشی

 کالبدی توسعه برای زمین تناسب ارزیابی در فازی منطق کاربرد(. 1392اصل، نازیلا. ) نژاد عقوبیکرم، امیر؛ 

 .249-231 (:36) 11 جغرافیا، فصلنامه ،کرج شهرکلان موردی: مطالعه شهر

های خورشیدی با بررسی پارامترهای هپتانسیل سنجی احداث نیروگا(، 1393)گندمکار، امیر؛ رحیمی، اعظم. 

 ص. 6. ستیزطیمح یمهندس یالمللنیبکنفرانس  یناول، GISبا استفاده از اصفهان در استاناقلیمی 

های مستعد جهت استقرار پنلهای مکان یبندپهنهو  یسنجامکان(.  1392موقری، علیرضا؛ طاووسی، تقی. ) 

ریزی و سیاست گذاری برنامه . مجلههای اقلیمی در استان سیستان و بلوچستانخورشیدی با تکیه بر فراسنج

 .   99-114(: 1)1انرژی، 

های اتوبوس با مدل یابی ایستگاهمکان(. 1394وارثی، حمیدرضا؛ شیران، غلامرضا؛ عزیزی حسنوند، عزیزی. )

ANP  و منطق فازی درGIS)55-76(: 23) 6، نشریه پژوهش و برنامه شهری، )نمونه موردی: شهر خرم آباد. 

Asakereh, A., Omid, M., Alimardani, R., & Sarmadian, F. (2014). Developing a GIS-based 

fuzzy AHP model for selecting solar energy sites in Shodirwan region in Iran. International 

Journal of Advanced Science and Technology, 68: 37-48. 

Belgasim, B., YasserAldali, Y., Abdunnabi, M., GamalHashem, G., Hossin, Kh. (2018). The 

potential of concentrating solar power (CSP) for electricity generation in Libya, 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 90: 1-15. 

Chaves, A. Bahill, T. (2010). Locating Sites for Photovoltaic Solar. Arc User Online, 

available at http//www.esri.com/news/arcuser/1010/solarsiting.html.  

Jahangiri, M., Ghaderi, R., Haghani, A., & Nematollahi, O. (2016). Finding the best locations 

for establishment of solar-wind power stations in Middle-East using GIS: A review. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 66: 38-52. 

Kenisarin, M., & Mahkamov, K. (2007). Solar energy storage using phase change materials. 

Renewable and sustainable energy reviews, 11(9): 1913-1965.  

Kucuksari, S., Khaleghi, A. M., Hamidi, M., Zhang, Y., Szidarovszky, F., Bayraksan, G., & 

Son, Y. J. (2014). An Integrated GIS, optimization and simulation framework for optimal 

PV size and location in campus area environments. Applied Energy, 113: 1601-1613.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
3.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

14
00

.2
1.

63
.3

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
22

 ]
 

                            17 / 18

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118301357#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118301357#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118301357#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118301357#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118301357#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.63.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.63.3.5
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3070-en.html


 1400، زمستان 63هنشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم، شمار                            18

Kumar, A., Prakash, O., Dube, A. (2017). A review on progress of concentrated solar power 

in India, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 79: 304-307. 

Marinoni, O. (2004). Implementation of the analytical hierarchy process with VBA in 

ArcGIS. Computers & Geosciences, 30(6): 637-646.  

Matejicek, L. (2015). Multicriteria analysis for sources of renewable energy using data 

from remote sensing. The International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and 

Spatial Information Sciences, 40(7): 889.  

Ngai, E. W., & Chan, E. W. C. (2005). Evaluation of knowledge management tools using 

AHP. Expert systems with applications, 29(4): 889-899. 

Saaty, T. L., & Takizawa, M. (1986). Dependence and independence: From linear 

hierarchies to nonlinear networks. European journal of operational research, 26(2): 229-237. 

Wiser, R., Millstein, D., Mai, T., Macknick, J., Carpenter, A., Cohen, S., & Heath, G. (2016). 

The environmental and public health benefits of achieving high penetrations of solar 
energy in the United States. Energy, 113: 472-486.  

Zohoori, M, (2012(. Exploiting Renewable Energy Sources in Iran, Interdisciplinary Journal 

of Contemporary Research in Business, 4(7): 849-862. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
3.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

14
00

.2
1.

63
.3

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032117307189#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032117307189#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032117307189#!
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.63.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.63.3.5
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3070-en.html
http://www.tcpdf.org

