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  چکیده
 انرژي امنیت همچنین و زیست محیط از حفاظت مسأله بودن جدي

 هاي نیروگاه توسط برق تولید فرآیند که شده موجب الکتریسیته
 و ویژه جغرافیایی موقعیت دلیل به. قرارگیرد تأکید مورد خورشیدي

 اقلیمی داراي ایران شورک بیابانی، و تابشی کمربند روي بر گیري قرار
 ویژه به ایران هاي قسمت بیشتر نتیجه در. باشد می خشک نیمه و گرم

 باعث امر این که است شفاف و صاف آسمانی داراي آن مرکزي نواحی
 جهان نقاط دیگر با مقایسه در دریافتی تابش و آفتابی ساعات افزایش

 به و ثاحدا مورد در تحقیق و مطالعه دلیل همین به. است شده
 تواند می کشور از مناطق این در خورشیدي هاي سایت کارگیري

. شود مناطق این ساکنان براي مطمئن و پاك انرژي به یابی دست باعث
 و) GIS(جغرافیایی اطلاعات سیستم قابلیت از استفاده با مقاله این در

 دریافتی تابشی انرژي و آفتابی ساعات میزان کلی، تابش بینی پیش مدل
 ساعات داراي که هایی مکان و محاسبه سال هاي ماه از کدام هر يبرا

 کیلو 3/5 از بیش خورشیدي تابش متوسط و 7/7 از بیش روزانه آفتابی
 هاي سایت احداث جهت داشتند روز در مربع متر بر ساعت وات

 خورشیدي هاي پانل تعبیه جهت و شدند شناخته مناسب خورشیدي
 و است غربی جنوب و جنوب جهت با اولویت اردکان روستاهاي در
 تاثیر از بودن دور و ها دشت روي بر جمعیتی مراکز استقرار دلیل به

 و دارد کمتري نوسان دریافتی تابشی انرژي سال، طول در ها ناهمواري
 مناسب خورشیدي هاي سایت احداث جهت اردکان روستاهاي بیشتر
 خورشیدي انرژي از میتواند دهد می نشان همچنین تحقیق این. است

 مناطق پایدار توسعه به و نمود استفاده پایدار و پاك انرژي عنوان به
 .کرد کمک اردکان روستاهاي

 
 نقشه خورشیدي، انرژي خورشیدي، هاي سایت:  :گانکلید واژ

 .اردکان شهرستان روستاهاي  ،GIS کلی، تابش
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Abstract  
The importance of environmental protection and 
energy security of electricity causes the process of 
producing electricity by the solar power plants to 
receive due attention. Due to the special geographical 
location and the placement on the radiation and desert 
belts, Iran has a warm and semiarid climate. As a result, 
most parts of Iran, especially its central parts have a 
bright and clear sky, which increases the radiation and 
sunshine hours compared with other parts of the world. 
Therefore, research on the construction and application 
of the solar sites in these regions of the country can 
help residents achieve clean energy. This paper uses the 
capabilities of GIS and predictive models of the overall 
radiation to calculate the hours of sunshine and the 
amount of the received radiant energy for each of the 
months of the year. In addition, places in which there 
were more than 7.7 hours of sunny day and 5.3 kilowatt 
hours per square meter a day of solar radiation were 
identified as suitable places for constructing solar sites. 
South and southwest of Ardakan villages are most 
appropriate for embedding solar panel and because of 
the establishment of the population centers on the 
plains and its being away from the influence of 
roughness during the year, the received radiant energy 
fluctuates less and consequently, most of Ardakan 
villages are suitable for constructing solar sites. This 
research also showed that solar energy can be used as a 
clean and sustainable energy, which contributes to the 
sustainable development of rural areas of Ardakan.  
 
Keywords: Solar sites, Solar energy, The overall 
emission maps, GIS, Villages of Ardakan town. 
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 مقدمه 
دانشمندان از قرنها پیش به مطالعه و بررسی ساختار 

رات انرژي خورشیدي و میزان خورشید، حرکات آن و تغیی
انرژي رسیده به سطح زمین پرداخته اند. با این حال اولین 
تحقیقات انجام شده در زمینه تابش خورشیدي به دهه 

از طریق  1باز می گردد که براي اولین بار آنگستروم 1920
مدت زمان ساعات آفتابی به بررسی و محاسبه تابش کلی 

 Yorukoglu and( انرژي خورشید اقدام نمود

Celik.2006:2441(.  از این پس کار آنگستروم به
اصلاح گردید  (Prescott, 1940:223) وسیله پرسکات

و به عنوان متداول ترین و پر استفاده ترین روش براي 
تخمین مقدار تابش ماهانه شناخته شد. بعد از این کار نیز 

 ,Chang)بیشتر مدل هاي تجربی بر مبناي کار چانگ 

به وجود آمد. وي معتقد بود که ارتباط قوي و  (1968
معنی داري بین تابش خالص و تابش کلی وجود دارد و 
تابش کلی منشاء اصلی انرژي رسیده به سطح زمین می 
باشد. به طور کلی در حال حاضر دو گروه مدل براي 
تخمین و پیش بینی میزان تابش رسیده به سطح زمین مورد 

 . (Martın et al. 2010:1772) استفاده قرار می گیرد
بر مبناي معادله هاي ریاضی است و با  مدل هاي فیزیکی:

استفاده از پارامتر هاي جوي میزان تابش رسیده به سطح را 
 محاسبه می کنند.

با استفاده از اطلاعات جمع آوري شده  مدل هاي آماري:
میزان تابش در سال هاي گذشته و یا استفاده از داده هاي 

گاه هایی که از نظر شرایط اقلیمی، وضعیت مشابه با ایست
ایستگاه داشته اقدام به برقراري رابطه و نهایتاً تخمین میزان 

 تابش براي یک نقطه می کنند.

زیر اشاره   از بین مدل هاي نوع اول می توان به مدلهاي
 نمود:

1. Ångström 

(Al, Mahdi et al.1992:65) همکاران  و المهدي
(Coppolino. 1994:417)  کاپولینیو 

(Al-Sulaiman & Ismail. 1997:62)  السلیمان و
 اسماعیل 

 (Olmo et al., 1999 :678)4 المو و همکاران. 

 (L.diabate et al. 2004:733) 5 الدیابیت و .
 همکاران

 (Abdalla & Baghdady.1985:209)8 عبداالله و بغدادي . 

وع دوم از نمونه کارهاي انجام شده در رابطه با مدل هاي ن
 می توان به

(Alawi and Hinai.1998:199)1 علاوي وهینایی . 

(Mohandes et al., 1998:179)2و  س. مهند
. سوزن و 3(Sozen et al. 2004:273 ) همکاران 
 همکاران

(Sŭri et al., 2004:175) 4 سوري و همکاران . 

 (Sŭri et al., 2005:175)  5 سوري و همکاران . 

 (Sŭri et al., 2007:305)6 سوري و همکاران . 

اشاره کرد که این مدلها عموماً از شبکه هاي عصبی 
 بهره گرفته است.  2مصنوعی

در ایران نیز مطالعاتی در زمینه انرژي خورشیدي  صورت 
گرفته است که می توان به تحقیقات: خوش اخلاق و 

 ،(Khosh, Akhlagh & et al. 2005:192)مکاران ه
،  (Safaei & et al. 2006:27) صفائی و همکاران

 ،(Ekrami & Sadeghi. 2008:44)ی و صادقی اکرام
 .Abdul-Zadeh & et al) همکارانعبدل زاده و 

 .Bayat, & Mirltifi) بیات و میرلطیفی ،(2008:91

 ,Alizadeh) علیزاده و خلیلی، (2009:280

&  Khalili. 2009:283)  .مراجعه کرد 

2. Artificial Neural Network 
______________________________________ ______________________________________ 
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کثر مدلهاي تجربی که به با توجه به کارهاي مذکور ا
منظور محاسبه میزان انرژي حاصل از تابش خورشید ابداع 
شده اند از پارامترهاي هواشناسی و جغرافیایی و اقلیمی 
استفاده می کنند که در این بین ساعات آفتابی، درجه 
حرارت، طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع، بارش، رطوبت 

می شود. کارهاي  نسبی و ضریب ابرناکی آسمان استفاده
صورت گرفته در کشور نیز عموماً مربوط به برآورد هاي 
اقتصادي استفاده از انرژي خورشیدي می باشد و بقیه نیز 
مربوط به مدل هاي پیش بینی تابش کلی هستند. تنها یک 
مورد در زمینه پهنه بندي انرژي تابش صورت گرفته است 

ر گرفتن سطح که بسیار کلی بوده و به دلیل مسطح در نظ
زمین، نقشه حاصل از آن اعتبار چندانی ندارد. هدف اصلی 

 ما در این پژوهش:
تعیین طول روز و ساعات آفتابی ماهانه و سالانه  .1

با توجه  براي هر یک از روستا هاي شهرستان اردکان
 به شرایط توپوگرافی منطقه.

ترسیم نقشه تابش کل ماهانه و سالانه براي شهرستان  .2
در نظر گرفتن شرایط توپوگرافی به ویژه  اردکان با

   و ارتفاع از سطح دریا.  جهت گیري دامنه ها
مشخص کردن روستا هاي مستعد جهت اجراي طرح  .3

هاي خورشیدي با توجه به نقشه هاي ساعات آفتابی 
 و نقشه تابش کل.

گرم و خشک شهرستان اردکان باعث شده است  توضعی
ه استقرار یابند. یکی از تا مراکز جمعیتی به صورت پراکند

مشکلات عمده در رابطه با این مراکز، موضوع دور بودن 
آنها از شبکه هاي برق رسانی می باشد به نحوي که علاوه 
بر هزینه بالاي اتصال این مراکز به شبکه سراسري، مقادیر 
زیادي انرژي نیز در مسیر انتقال از بین می رود که همین 

یار زیادي را براي کشور و امر سالانه هزینه هاي بس
 شهرستان اردکان در بر دارد.

از این رو مطالعه و سرمایه گذاري در بخش انرژي هاي 
نو به ویژه انرژي خورشید به دلیل شرایط خاص شهرستان 

اردکان و تولید انرژي در محل مصرف می تواند هزینه هاي 
مصرفی این مراکز را به طور چشم گیري کاهش دهد. در 

با استفاده از پنل هاي خورشدي در این مراکز می  نتیجه
توان برق لازم براي پمپاژ آب از چاه براي مزارع و مناطق 
حفاظت شده حیات وحش، روشنایی منازل و معابر 
عمومی، سیستم هاي گرمایشی و پیش گرمایشی، سیستم 
هاي خنک کننده، سیستم هاي مخابراتی و ایستگاه هاي 

را با هزینه کمتر و بدون هیچ گونه تحقیقاتی دور افتاده 
 آلودگی در خود محل تهیه کرد.

 محدوه مورد مطالعه
 56تا دقیقه  1درجه و  53شهر اردکان در طول جغرافیایی 

 2درجه و  32و عرض جغرافیایی دقیقه شرقی  18درجه و 
شمالی واقع شده دقیقه  21درجه و  33تا دقیقه 

کیلومتر مربع  23478. شهرستان اردکان با )1(شکلاست
از نظر  .مساحت در شمال استان یزد واقع گردیده است

توپوگرافی، بخش عمده شهرستان با خط تراز تقریبی 
% مساحت 5متر محدود می شود. تنها حدود  1500

شهرستان کوهستانی بوده و ارتفاع متوسط شهرستان از 
در محدوده شهرستان بلندترین . متر است 1234سطح دریا 

متر  3158تفاعی مربوط به کوه خوانزا با ارتفاع نقطه ار
و  بودهآب و هوایی خشک این شهرستان داراي است. 

  .ن پوشیده از بیابان استآبیشترسطح 

فیایی  .1شکل اهاو موقعیت جغرا کز جمعیتی(روست مرا
 ( بادي ها ردکانا فته هاي تحقیق(شهرستان ا ا ی )ماخذ:   
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 :داده ها و روش ها 
لیت یک منطقه جهت احداث سایت به منظور بررسی قاب

هاي خورشیدي در ابتدا داده هاي مربوط به دو پارامتر 
 (J.A. et al., 2010:881 ).ضروري می باشد

 میزان ساعات آفتابی

 میزان انرژي رسیده به سطح(تابش کلی)

تابش کلی خود به دو مولفه تابش مستقیم و پراکنده تقسیم 
ز طرف خورشید پس می شود. تابش مستقیم که مستقیما ا

از عبور از جو به سطح زمین می رسد و تابش پراکنده که 
در نتیجه پراکنش انرژي تابشی به وسیله ذرات معلق در 

 ;Zhou, et al., 2004:1537)  جو ایجاد می شود
J.A. et al 2010:881)   

همچنین تابش سومی نیز وجود دارد که از برخورد انرژي 
یگر اجسام سطح زمین به شیء تابشی انعکاس یافته از د

حاصل میشود اما به دلیل ناچیز بودن در محاسبات لحاظ 
 نمی شود.

به طور کلی مهمترین عوامل موثر بر تابش کلی  و ساعات 
 ;D.G et al., 2006)  :آفتابی به شرح زیر می باشند

Šúri and Hofierka , 2004; Sozen, et al., 
2004) 

نتقالی و حرکت ویژگی هاي ژئومتري ،حرکت ا
وضعی(زاویه میل خورشید، عرض، زاویه ساعتی تابش 

 خورشید)

ویژگی هاي زمینی ( ارتفاع ، آلبدو، شیب و جهت آن و 
 تاثیر سایه اندازي ناهمواري ها)

جذب اتمسفري( پخش و جذب به وسیله گازها و 
 Lana and)هواویزه ها و مهمتر از همه ابرها

Lisa,2010:1596)( 
ابزاري  ARC GISر محیط نرم افزاري د ESRIشرکت 

قرار داده است که بر  Solar Radiationتحت عنوان 
 ,Fu and Rich )و (Fu, 2000:35)اساس مدل تابشی 

میزان تابش مستقیم، پراکنده، کلی و نیز طول  (2002:25
روز را براي هر نقطه محاسبه می کند. از آنجایی که مدل 

عرض جغرافیایی خاص  مذکور محاسبات را تنها براي یک

منطقه بر اساس عرض  DEMانجام می دهد، ابتدا 
جغرافیایی تقسیم بندي و برش خورد تا محاسبات براي هر 
عرض به صورت جداگانه صورت گیرد. در این مدل با 

تاثیرات مربوط به جهت و شیب و سایه  DEMاستفاده از 
یک اندازي ناهمواریها براي هر نقطه شبیه سازي و نهایتا 

فیلتر میدان دید به دست می آید که محاسبات طول روز و 
تابش دریافتی در داخل این میدان دید انجام می شود. یکی 
دیگر از عوامل تاثیر گذار بر میزان تابش و ساعات آفتابی و 

  kt ویژگی هاي اتمسفري است که این عوامل تحت عنوان

 Aksakal and) شناخته می شود(شاخص شفافیت جو) 
Rehman,1999:72).(Duffie and Beckman,  

KT=H/H◦ 

به منظور مشخص  KTملاك و معیار مشخصی براي 
کردن شرایط آسمان وجود ندارد و محققان معیارهاي 

 joao).(Li et al.,2004:957)مختلفی را ارائه کرده اند

et al.,2009:999)  به صورت تجربی شاخص شفافیت
 4سمان و ساعات آفتابی به را در رابطه با درصد ابرناکی آ
آسمان ابري،   KT≤0.35دسته تقسیم کرده است. 

0.35≤KT≤0.55   تا اندازه اي ابري با برتري تابش
تا اندازه اي ابري با برتري  KT≤0.65≥0.55پراکنده، 

 Danny )براي آسمان صاف. KT≥0.65تابش مستقیم و 

et al.,2010:799)  نیز سه محدوده برايKT  مشخص
تا اندازه اي ابري و بیش  0.5–0.24ابري،  0.24–0کرد.

 آسمان صاف.  0.5از 

 براي منطقه ktمحاسبه ضریب 
در این تحقیق با استفاده از داده هاي زمینی اندازه گیري 

 KTشده و معادله جهانی محاسبه شاخص بی ابري ماهانه، 
(Kaygusuz and Ayhan, 1999:545)  براي ایستگاه

ثبت میزان تابش منطقه و با شرایط آب و  یزد ( تنها ایستگاه
 هوایی مشابه در جنوب اردکان) محاسبه گردید.

 )1معادله(

KT= H/Ho  
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متوسط ماهانه میزان تابش روزانه رسیده  Hoکه در اینجا 
) به دست می 2به بیرون از اتمسفر می باشد که از معادله(

 آید:
 )2معادله(

 
Isc ار آن برابر با نیز ثابت خورشیدي می باشد و مقد

(1367 W/m2),  ،N  ، روز وسط هر ماهФ  عرض
)به دست 3) با استفاده از معادله(جغرافیایی و زاویه میل(

 می آید.
 )3معادله(

 

 )محاسبه می شود.4نیز بر اساس معادله( 
 )4معادله(

 

 KTبا توجه به داده هاي تابشی اندازه گیري شده زمینی 
راي هر ماه به صورت جداگانه محاسبه گردید که نتایج آن ب

 نمایش داده شده است. ،1در جدول 

همانطور که ذکر شد ابتدا منطقه بر اساس عرض 
جغرافیایی به چند طبقه تقسیم و محاسبات تابش به 
صورت جداگانه براي هر عرض جغرافیایی صورت گرفت. 

از تابش کل و  آمدهنهایتاً با توجه به اطلاعات به دست 
میزان ساعات آفتابی هر نقطه به صورت ماهانه نقاطی که 

) به عنوان 1386شرایط زیر را دارا بودند (شعربافیان، 
مکانهاي مساعد جهت استفاده از تجهیزات خورشیدي 

 شناسایی شدند.
 ساعت در سال 2800ساعت تابش در روز یا  7/7بیش از 

عت در متر کیلو وات سا 3/5متوسط تابش خورشیدي 
 مربع در روز

 
 n، ساعات آفتابی و ktضریب  .1 جدول

n ساعات آفتابی ماهانه  Kt  ماه 

 ژانویه  0,38  188 17

 فوریه  0,428  207 47

 مارس  0,538  215,3 75

 آوریل  0,57  239,8 105

 می  0,68  294,3 135

 ژوئن  0,729  338,4 162

 جولاي  0,71  340,1 198

 آگوست  0,67  337 228

258 311  0,537  
سپتام

 بر

 اکتبر  0,439  280 288

 نوامبر  0,385  220 318

 دسامبر  0,37  197 344

 (Kaygusuz and Ayhan, 1999): ماخذ
 

 یافته هاي تحقیق
به استقرار بخش اعظم مراکز سکونتگاهی در با توجه 

تحت تاثیر ناهمواري ها داخل دشت، بیشتر این مراکز 
نبوده و عرض جغرافیاي محل، ساعات آفتابی را مشخص 
می کند. با این حال به دلیل پراکندگی این مراکز در یک 
عرض جغرافیایی تمام آنها ساعات آفتابی و تابش کلی 
دریافتی تقریباً یکسانی دارند. تنها چند مرکز که عمدتاً در 

به آفتاب این شهرستان داخل دره ها و یا دامنه ها پشت 
واقع شده بودند نتوانستند ساعات آفتابی لازم به ویژه در 
فصول سرد سال را کسب نمایند. در مجموع به دلیل تاثیر 
پذیري کم مراکز این شهرستان از ناهمواري ها اکثریت این 
مراکز در شرایط بسیار خوبی قرار داشته و براي احداث 

 .)2و  1( شکل  دنهست سایت هاي خورشیدي مناسب
نام مراکز جمعیتی، معادن، کارگاه ها و  3و  2جدول 

کارخانجات، مزارع، چاه هاي پمپاژ آب و سایر مراکز 
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انسان ساخت شهرستان اردکان که در این تحقیق مورد 
بررسی قرار گرفته اند به همراه قابلیت هر یک از این مراکز 

دهد. جهت  استفاده از انرژي خورشیدي را نشان می 
مراکزي که میزان تابش کلی ماهانه و ساعات آفتابی آنها 
براي تمام ماه هاي سال بالاتر از حد تعریف شده قرار دارد 
مناسب و مراکزي که به هر دلیل یکی از این دو عامل و یا 
هر دو آنها براي تمام ماه هاي سال از حد تعیین شده بالاتر 

 نباشد نامساعد نشان داده شده است.
 

 

بر متر  .2شکل به سطح برحسب وات  نرژي رسیده  ن ا میزا
لی ژوئن ماه هاي فوریه ا راي  فته هاي (مربع ب ا ی ماخذ: 

)تحقیق  

 

بر متر  .3شکل به سطح برحسب وات  نرژي رسیده  ن ا میزا
لی دسامبر ماه هاي ژولاي ا راي  فته هاي :ماخذ(مربع ب ا ی

 )تحقیق

وضعیت قابلیت مراکز جمعیت براي استفاده از انرژي  .2جدول
 خورشیدي

 قابلیت نام مرکز قابلیت نام مرکز

 نامناسب مزرعه میرها نامناسب مزرعه افخمی

 مناسب مزرعه نو نامناسب مزرعه اکبر

 مناسب مزرعه نورآباد مناسب مزرعه اکرمی

 مناسب مزرعه نوروز مناسب مزرعه آب انبار

 مناسب مزرعه هاشم آباد سبمنا مزرعه آقا

 مناسب معدن اورانیوم نامناسب مزرعه بادامی

 نامناسب معدن آهن چادرملو نامناسب مزرعه بالا

 نامناسب معدن باریت آبشور مناسب مزرعه بزرگ

 مناسب 6معدن باریت   مناسب مزرعه بمانعلی 

 مناسب 7معدن باریت   مناسب مزرعه پاگنده

 مناسب 8معدن باریت   اسبمن مزرعه پیشه اکبر

 نامناسب معدن چاه رمضان مناسب مزرعه جلیل آباد

 مناسب معدن خشومین مناسب مزرعه جنت آباد

 نامناسب معدن رزین مناسب مزرعه حاج لطفعلی

 مناسب معدن لاي زاغ مناسب مزرعه حاجی

 مناسب معدن سرب انجیره مناسب مزرعه حاجی آباد

 مناسب طلاوزران معدن مناسب مزرعه افضل
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 نامناسب معدن سنگ پل سایی مناسب مزرعه حاجی آقا

 نامناسب معدن سنگ ساختمانی مناسب مزرعه حاجی باقر

 مناسب معدن شن وماسه  مناسب مزرعه حاجی حسن

 نامناسب معدن گچ کن مناسب مزرعه حاجی علی

 نامناسب معدن مرمریت عقدا مناسب مزرعه حاجی علی بیک

 نامناسب معدن منگنزجاهباشه مناسب جی علی محمدمزرعه حا

 مناسب معدن منگنزچاه باشه مناسب مزرعه حجت آباد

 مناسب معدن نمک مناسب مزرعه حسین آباد

 نامناسب مغستان اصغر نامناسب مزرعه حیدر

 نامناسب مغستان اکبر مناسب مزرعه خسرو

 )ماخذ: یافته هاي تحقیق(

 انرژي از استفاده براي جمعیت زمراک قابلیت وضعیت .3جدول
 خورشیدي

 قابلیت نام مرکز قابلیت نام مرکز

 مناسب کچیب نامناسب سرشک

 نامناسب کذابچه مناسب سروسفلی

 مناسب کرمین مناسب سروعلیا

 مناسب کشاورزي اصیل مناسب سنجد

 مناسب کمال آباد مناسب سنگبري اباذر

 نامناسب کمکوه مناسب شرکت آجرایتالدق

 نامناسب کورمیز مناسب شرکت آجرسفیدزار

 مناسب کوره آجرپزي مناسب شرکت آجرشوره زار

 مناسب کوره آجرصدف نو مناسب شرکت آجرمرجان نو

 مناسب کوره اکبراسماعیل مناسب شرکت آهک زه نیاز

 نامناسب کی کوه مناسب شرکت پیروزي

 نامناسب گروه شهیدرجائی مناسب شرکت دوازده فروردین

 نامناسب گروه کشاورزي فجر مناسب شرکت شهیدبهشتی

 نامناسب گزستان مناسب شرکت هاطا

 نامناسب گزستان مناسب شرکت میلشبار

 مناسب گل آباد نامناسب شرکت هفت تیر

 مناسب گلریز نامناسب شفیع آباد

 مناسب مارنو مناسب شمس آباد

 مناسب ماهان مناسب شمس آباد

مع صنعتی اردکانمجت مناسب شواب پیش  مناسب 

 مناسب مجدآباد نامناسب شوراب

 نامناسب محمدآباد مناسب شوراب پایین

 مناسب محمدآبادزرین مناسب شوراب کنج

 نامناسب محمودآباد مناسب شوراب میان

 مناسب محمودآباد مناسب شورابه

 نامناسب محمودآباد نامناسب شورآباد

سبنامنا محمودیه نامناسب شوره بالا  

 مناسب مرغ گوشتی رامین مناسب شوره پائین

 ): یافته هاي تحقیق(ماخذ

 گیري و بحث  نتیجه

با توجه به این که شهرستان اردکان یزد در منطقه گرم و  
و شرایط آب و هوایی تقریباً یکسانی در  شدهخشک واقع 

سراسر آن حاکم است و نیز گسترش آن در عرض 
ی توان گفت از شرایط جغرافیایی چندان زیاد نیست م

همگنی برخوردار است و از بین عوامل مورد بررسی 
ناهمواري و طول مدت تابش مهمترین عوامل تاثیر گذار بر 
تابش کلی منطقه می باشند. اما اگر بخواهیم به طور کلی در 
مورد ناهمواري ها و جهت دامنه ها حکم کنیم وضعیت 

بطه با جهت انرژي دریافتی براي فصول مختلف و در را
 ):4(جدول  گانه به شرح زیر است 8هاي 

براي فصول  4تا  0میزان انرژي رسیده به سطح از اعداد 

مختلف سال طبقه بندي شده و در نقشه جهت ناهمواري 

ها ضرب گردیده است. همانطور که در این جدول نیز 

مشاهده می شود، دامنه هاي جنوبی و جنوب غربی در 

یگر در فصول مختلف سال و در مقایسه با جهت هاي د

مجموع انرژي بیشتري دریافت می کنند. علاوه بر این در 

ماه هاي سرد سال نیز با توجه به زاویه پایین خورشید تنها 

دامنه هاي جنوبی و جنوب غربی توانسته اند تابش بیشتري 

دریافت کنند. با توجه به این جدول لازم است که در تعیین 

یدي در روستاهاي اردکان اولویت جهت پانل هاي خورش

لازم به  با این دو جهت یعنی جنوب و جنوب غربی باشد.

اندازي ذکر است که میزان تاثیر جهت دامنه ها و نیز سایه 

آنها بر روي دشت ها و آبرفت ها در فصول سرد به دلیل 

کم شدن زاویه تابش به شدت افزایش می یابد به همین 

شت ها به دلیل دور بودن از تاثیر دلیل مراکز واقع بر روي د

ناهمواري ها در طول سال داراي نوسان کمتري بوده و 

بیشتر آنها جهت احداث سایت هاي خورشیدي مناسب 

است. مزیت تحقیق حاضر نسبت به تنها کار انجام شده در 

دقت بالاتر و تهیه  (Safaei & et al. 2006:27)کشور 
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ی باشد. همچنین در نقشه هاي با مقیاس بسیار بزرگتر م

 این تحقیق بر خلاف کار مذکور وضعیت ناهمواري ها

به عنوان یکی از مهمترین عوامل موثر بر تابش بررسی 

گردید. و به نقش مهم آنها توجه شده و در محاسبات انجام 

گرفته لحاظ شد و این تحقیق همچنین نشان می دهد اکثر 

به عنوان  روستاهاي اردکان میتواند از انرژي خورشیدي

انرژي پاك و پایدار استفاده نمود و در واقع در جهت 

توسعه پایدار و کم کردن هزینه هاي انتقال انرژي گام 

 .برداشت

 

ندي جهت هاي  .4 جدول به ب نرژي 8رت نه بر اساس ا گا
اهاي اردکان رسیده به سطح در فصول مختلف در روست  

فصل شمال شمال شرق شرق جنوب شرق جنوب جنوب غرب غرب شمال غرب
بهار 0 1 2 3 4 4 3 1

تابستان  1 2 4 3 3 3 2 1
پاییز 0 1 2 3 4 4 3 1

زمستان 0 1 2 3 4 4 2 1 
 )ماخذ: یافته هاي تحقیق(
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