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    چکیده
ت و عوادر  ان مصرر  انررژی افرزایش یافتره و اگرر تولیرد انررژی در مسریر جدیردی دررار نگیررد، ا رراجمعیت جهان میز با افزایش  مقدمه:

هرای تجدیدپرذیر از جملره انررژی ت و نقرش انرژیامروزه بیشتر ممالک جهان از جمله کشور ایران به اهمیر ناپذیری را منجر خواهد شد.جبران

 اند.خورشیدی پی برده و بر آن تأکید نموده

 .باشدمیطق خشک های خورشیدی در شهرهای مناسنجی احداث نیروگاهدابلیت حاضرپژوهش  هد  از  هدف:

ای و میدانی است. پارمترهرای کتابخانه حلیلی و از نظر روش گردآوری اطلاعاتت -پژوهش حاضر از نظر روش تحقیق، توصیفی  روش شناسی:

ظرر محییری نبندان( و از آفتابی، تابش دریافتی، ابرناکی، درجه حرارت، گرد و غبار، یخمورد بررسی در پژوهش از نظر ادلیمی )بارندگی، ساعات 

ه تمرامی و در برگیرنرد 1397تا سرال  1382ساله و از سال  15باشد. دوره زمانی بررسی پارامترهای ادلیمی )ارتفاع، شی  و کاربری اراضی( می

و  GISافرزاری بنردی ادلیمری در محریر نر بزوار به منظرور پهنهتگاه سینوپتیک سهای سینوپتیک استان خراسان رضوی از جمله ایسایستگاه

هرا از نرر  باشد. در این پژوهش برای تجزیره و تحلیرد دادههای خورشیدی میسنجش توانایی ادلیمی و محییی شهر سبزوار در احداث نیروگاه

 ت.استفاده گردیده اس AHPتکنیک سلسله مراتبی و  GISافزار کاربردی 

 .شهر سبزوار است  قلمرو جغرافیایی پژوهش:

باشد. یهای خورشیدی مبندی نشان داد که شهر سبزوار از نظر ادلیمی دارای دابلیت بالا جهت احداث نیروگاهنتایج این پهنه:  ها و بحثیافته

مورد بررسی  GISافزاری ی  نیز در محیر نر در ادامه جهت سنجش دابلیت محییی شهر سبزوار سه لایه اطلاعاتی ارتفاع، کاربری زمین و ش

یه ان این سه لاباشد و از میدرار گرفت. نتایج نشان داد شهر سبزوار از نظر ارتفاع و کاربری زمین مستعد احداث نیروگاه خورشیدی نمی

 ورشیدی بوده است.اث نیروگاه خدرصد بوده است دارای توانایی بسیار بالایی جهت احد 3اطلاعاتی تنها از نظر درصد شی  که کمتر از 

ای  ظر پارامترهاز ن دی وهای خورشیبرای احداث نیروگاه ادلیمی دارای دابلیت بالا ترهایشهر سبزوار از نظر پارامبنابراین  گیری:نتیجه

 باشد.محییی دارای دابلیت محدود می

 

ژه  .اطلاعات جغرافیایی، سبزوار سنجی، سیستمیدپذیر، نیروگاه خورشیدی، دابلیتانرژی تجد ها:کلیدوا

http://www.jget.ir/
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  مقدمه
های اخیر با توجه به در دههشود که های فسیلی تأمین میبخش اعظم انرژی مصرفی در جهان به وسیله سوخت

محییی ناشی از های فسیلی مسائد و مشکلات زیستهای فسیلی از دبید افزایش دیمت سوختهای سوختمحدودیت

 ای از یکسو وهای فسیلی و همچنین افزایش گازهای گلخانهتی رو به اتما  بودن سوختها و یا حی این سوختاستفاده

های اتمی برای تولید برق و محییی در ارتباط با استفاده از سوختهای اتمی از دبید حوادث زیستمحدودیت سوخت

های انرژی تجدید ردن سیستمای از سوی دیگر، مید به استفاده و جایگزین کمسائد مربوط به دفع پسماندهای هسته

های فسیلی را ندارند، بسیار افزایش داده است محییی هستند و محدودیت سوختهای زیستپذیر که فادد آلودگی

یروهای ای و بالا رفتن دیمت مواد سوختی، نبه طور کلی افزایش در سیح انتشار گازهای گلخانه (.56: 1396)نجفی، 

ی های تجدید پذیر از جمله انرژمؤ رتر جهت استفاده از منابع مختلف انرژیهای محرکه اصلی در پشت تلاش

های پاک و ز انرژیادر این زمینه کشورهای صنعتی دنیا پیشگا  استفاده  (.Kenisarin, 2007: 1) باشدخورشیدی می

 2020سال یان پادارد تا  های تجدید پذیر است که برنامهآلمان یکی از کشورهای پیشتاز در انرژیتجدید پذیر هستند. 

های خورشیدی، های تجدید پذیر، از جمله انرژیهای مورد نیاز خود را از منابع انرژیدرصد از انرژی 20میزان 

جهانی در  در ایران نیز به طبع تحولات (.3: 1393)ادهمی و همکاران، د گرمایی تأمین کنهای بادی و زمینانرژی

 یزان مصر ممعیت فاده بیشتر از لواز  و تجهیزات الکتریکی و همچنین افزایش رشد جزمینه پیشرفت تکنولوژی و است

تولید  ظرفیت شرکت توانیر بر اساس آمارداشته است.  های گذشته افزایش چشمگیریانرژی الکتریکی نسبت به دهه

یلیون م 289196 این ردم به 1395میلیون کیلووات ساعت بوده است و در سال  19847حدود  1357برق در سال 

های نیروگاه (. یعنی طی گذشت کمتر از چهد سال، تولید برق ایران در1395کیلووات ساعت رسیده است )توانیر، 

ه طبع افزایش ببرابر افزایش یافته است که این افزایش تولید  14های حرارتی و برق آبی به مختلف از جمله نیروگاه

های حرارتی و هیروگانوجهی از انرژی الکتریکی مورد نیاز شهرها در ایران، در بخش دابد ت میزان مصر  برق بوده است.

های تجدید پذیر( بسیار های بادی یا خورشیدی )انرژیشود و در این میان سهم نیروگاههای برق آبی تولید مینیروگاه

ی وزارت نیرو و روگاه برق آبواحد نی 34واحد نیروگاه حرارتی و 76ناچیز است. عمده تولید انرژی در کشور توسر 

 3های خورشیدی در این میان کمتر از گردد که سهم نیروگاههای بخش خصوصی تأمین میدرصد کمی توسر نیروگاه

ز ایروگاه مشهد ناستان خراسان رضوی دارای هفت نیروگاه اصلی شامد در این میان  (.1395درصد است )وزارت نیرو، 

ز نوع حرارتی و توان امگاوات، نیروگاه طوس  954ت، نیروگاه فردوس از نوع گازی و توان مگاوا 376نوع حرارتی و توان 

کد ترکیبی و توان مگاوات، نیروگاه شریعتی از نوع سی 484مگاوات، نیروگاه سرخس از نوع سیکد ترکیبی و توان  600

 28.2بادی و توان  ه بینالود از نوعمگاوات و نیروگا 1110مگاوات، نیروگاه خیا  از نوع سیکد ترکیبی و توان  500

ی دهد هنوز هم بخش دابد توجهی از انرژی الکتریک( همان طور که آمار نشان می3: 1398شمسایی، باشد.)مگاوات می

های پاک و تجدید پذیر شود و سهم انرژیهای فسیلی تولید میدر ایران و در منیقه مورد میالعه به واسیه سوخت

 رای احداثناس  باین در حالی است که بسیاری از مناطق ایران از نظر شرایر ادلیمی و محییی م بسیار ناچیز است.

و محییی  دلیمینیروگاه های خورشیدی و بادی می باشد. پژوهش حاضر نیز با اهمیت این موضوع به بررسی دابلیت ا

 شهر سبزوار در احداث نیروگاه های خورشیدی پرداخته است.

ضوع نیز میالعات متعددی در سیح جهانی به بررسی دابلیت های مناطق در بهره برداری از انرژی در راستای این مو

های انرژی ارزیابی فناوری"با عنوان   پژوهشی ( در2010) 1عبدالهادیخورشیدی صورت گرفته است. برای نمونه 

وزه منابع فسیلی غیر دابد اعتماد که منابع امر به بررسی منابع انرژی خورشیدی پرداخته و بیان داشته "خورشیدی

مدت رو بیاوریم. در این های خورشیدی در کوتاهانرژی علت گرانی آن و افزایش میزان تقاضا باید به سمت است و به

 تر است،گیری در آن راحتکوچکی که دابلیت تصمیم ها به مجموعهاستفاده از منیق فازی انبوهی از داده پژوهش با

های فتوولتائیک در بر اساس منیق فازی فناوری ت. بر اساس نتایج به دست آمده در این پژوهشتبدید گردیده اس

                                                 
1 . Abdulhadi 
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 .ها امتیاز بالاتری جهت تولید انرژی دارندنیروگاه بیشتری نسبت به استخرهای خورشیدی دارند. اما این اردن هزینه

 ی آن در حال گسترش هستند. استخرهایرغم هزینه بالا های فتوولتائیک در جهان رو به رشد هستند و بهفناوری

 های فتوولتائیکانرژی از مزایای کمتری نسبت به نیروگاه تر بودن اینخورشیدی به رغم داشتن هزینه کمتر و ارزان

 و با استفاده از "مدلسازی مزارع بادی و خورشیدی"( در پژوهشی با عنوان 2010) 1جیسون رانکی .برخوردار هستند

کلرادو  معیاره فازی به بررسی منابع باد و خورشید در ایالت گیری چندجغرافیایی و سیستم تصمیمسیستم اطلاعات 

ریزی، مدیریت محییی، حمد و نقد، برنامهگرفتن معیارهای زیست آمریکا پرداخته است. در این پژوهش با در نظر

به بررسی عامد تعیین  ن خیرات طبیعیکشاورزی و مسکونی و با در نظر گرفت ها، منابع آب و مناطقتلفات، جنگد

احداث مزارع بادی و  خورشیدی و باد و همچنین معرفی مناطق مناس  جهت مناطق با پتانسید بالای انرژی

( در پژوهشی با عنوان 2011و همکاران ) 2رادمی چند معیاره پرداخته شده است. گیریخورشیدی با استفاده از تصمیم

های حرارتی خورشیدی در غرب یابی نیروگاهمکانبه  "سنجیدی، انتخاب سایت و امکانهای حرارتی خورشینیروگاه"

های ادلیمی همچون ابرناکی، ساعات آفتابی، اند. در این پژوهش از سیستم اطلاعات جغرافیایی و دادهپرداخته آفریقا

 6های انجا  شده فقر در بررسی دهد کهبارندگی و میزان انرژی خورشیدی دریافتی استفاده شده و نتایج نشان می

گیگاوات  21.61برای منیقه غرب آفریقا دارای حدود  از مساحت منیقه از لحاظ همه معیارها مناس  هستند و درصد

از  هاهستند. در ضمن وضعیت زیست پذیری این نیروگاه های شلجمی بشقابیظاهری جهت برق توسر تکنولوژی توان

و همکاران  3پرپینا کاستلو شده است که نتایج دابد دبولی به دست آمده است. جهت ادتصادی در منیقه بررسی

 با استفاده از "ی اروپاخورشیدی در اتحادیه ای برای تولید انرژیارزیابی پتانسید منیقه"با عنوان  ( در پژوهشی2015)

مناطق  و توزیع جمعیت، تابش خورشیدی، شی ، کاربری اراضی و پارامترهای  GIS  سیستم اطلاعات جغرافیایی

های این اند. تجزیه و تحلیدمستعد احداث نیروگاه خورشیدی را شناسایی و با استانداردهای اتحادیه اروپا مقایسه کرده

پژوهش به شناسایی اختلافات بالقوه بین تخصیص بودجه و صحت وادعی منیقه برای انرژی خورشیدی منجر شده 

با استفاده از  "های خورشیدییابی نیروگاههای مکانتهیه نقشه"ی با عنوان ( در پژوهش2016عادل عفت ) است.

مراتبی و همچنین کاربست داده میزان تابش خورشیدی و همچنین وجود سیستم اطلاعات جغرافیایی و تحلید سلسله

ریاچه ناصر اسوان های خورشیدی در منیقه دهای مناس  احداث نیروگاهشناسی به شناسایی مکانها و زمینزیرساخت

درصد منیقه مورد میالعه دارای توانایی مناس  برای احداث  20گیری کرده است که  مصر پرداخته و نتیجه

( در پژوهشی با 2017) 4ال گارنی و اواستی باشد.های خورشیدی و دارای شرایر ایده آل در این زمینه مینیروگاه

با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و  "ی در عربستان صعودیهای خورشیدهای نیروگاهانتخاب مکان"عنوان 

های های ادلیمی همچون بارندگی و ساعت آفتابی و همچنین کاربرد دادهمراتبی و همچنین با کاربرد دادهتحلید سلسله

پرداخته و های خورشیدی در عربستان صعودی یابی نیروگاههای ارتباطی به مکانشناسی و دسترسی به راهزمین

های خورشیدی شمال و شمال غربی ترین مناطق در عربستان صعودی برای احداث نیروگاهاند که مناس دریافته

اخلاق و همکاران باشد. در کشور ایران نیز میالعات متعددی در این زمینه صورت گرفته است. برای نمونه خوشمی

استقرار  سنجیبه امکان "رشیدی با توجه به پارامترهای ادلیمییابی نیروگاه خومکان"( در پژوهشی با عنوان 1387)

های تابش، ابرناکی و باد طی دوره های آماری با توجه به پارامترهای ادلیمی فراسنجهای خورشیدی توسر روشنیروگاه

ستگاه یزد به دهد که ایاند. نتایج پژوهش ایشان نشان میایران پرداخته ساله در مناطق خشک جنوب شردی 33آماری 

 های اطرا  آن است.نسبت به ایستگاه ترین مکان جغرافیایی جهت استقرار نیروگاه خورشیدیمناس  عنوان

های خورشیدی با بررسی پتانسید سنجی احداث نیروگاه"( در پژوهشی با عنوان 1390اسفندیاری و همکاران )

مناطق مستعد و دارای  حاظ ادلیمی جهت یافتن منیقه یا، به پتانسید سنجی استان خوزستان به ل"پارامترهای ادلیمی

                                                 
1 . Jason R. Janke 
2 . Ramde 
3 . Perpina Castillo 
4 . Al Garni & Awasthi 
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عوامد مؤ ر بر انرژی  اند. در این تحقیق در ابتدا به بررسیخورشیدی پرداخته پتانسید بالا برای احداث نیروگاه

اند. این شناسایی شده مناطق مستعدتر در استان خوزستان GISها در محیر آن خورشیدی پرداخته شده و با تلفیق

خورشیدی و پارامترهای مؤ ر بر  برداری از انرژیعنوان مهمترین پارامتر در بهره د  با تحلید ساعات آفتابی بهه

تحقق یافته  GISبارش سالانه، در محیر  ابرناکی، روزهای گرد و خاک، رطوبت نسبی، ارتفاع و ساعات آفتابی شامد

های مستعد جهت استقرار پند بندی مکانسنجی و پهنهامکان"( در پژوهشی با عنوان 1392است. مودری و طاوسی )

به شناسایی مناطق مستعد در استان سیستان و بلوچستان بر اساس  "های ادلیمیهای خورشیدی با تکیه بر فرا سنج

بارانی، تعداد روزهای گرد و غباری،  سالانه، تعداد روزهای ابری در سال، تعداد روزهای پارامترهای ساعات آفتابی

( در پژوهشی با 1395رحیمی و همکاران )رطوبت نسبی، ارتفاع و مجموع بارندگی سالانه پرداخته اند.  یانگین سالانهم

و  AHP های خورشیدی در استان سیستان و بلوچستان با استفاده از مدلپتانسید سنجی استقرار نیروگاه"عنوان 

احداث نیروگاه خورشیدی مورد سنجش  ان را به منظورهای استان سیستان و بلوچستپتانسید شهرستان "منیق فازی

 اند. در نتیجه این تحقیق شهرهای سراوان و نیک شهر برای احداث نیروگاه خورشیدی کاملاً مناس  ارزیابیدرار داده

های ههای خورشیدی با استفاده از دادیابی نیروگاهمکان "( در پژوهشی با عنوان 1395گردیده اند. احمدی و همکاران )

با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به شناسایی مناطق مستعد احداث نیروگاه  "ادلیمی و سامانه اطلاعات مکانی

هد  از این تحقیق تعیین مکان مناس  جهت احداث نیروگاه خورشیدی با اند.  خورشیدی در استان ایلا  پرداخته

بارش، ساعت آفتابی، تبخیر(، توپوگرافی )ارتفاع، شی ، جهت شی ، های ادلیم )دما، تابش، توجه به معیار و گزینه

گرجی  ها( بوده است. ها( و محیر انسانی )محدوده مسکونی، راهزیست )کاربری اراضی، رودخانهفاصله از گسد(، محیر

 "ترهای ادلیمییابی مناطق مستعد نیروگاه خورشیدی تحت تأ یر پاراممکان"( در پژوهشی با عنوان 1396و همکاران )
های خورشیدی در استان فارس مراتبی فازی به شناسایی مناطق مستعد احداث نیروگاهبا استفاده از تحلید سلسله

اند. برای این پژوهش از پارامترهای بارندگی، دما، رطوبت نسبی، ساعات آفتابی، ارتفاع، گرد و خاک و جهت پرداخته

یابی نیروگاه خورشیدی در مناطق مکان "( در پژوهشی با عنوان 1397ری )شی  استفاده گردیده است. ناصحی و امی

های مناس  احداث نیروگاه با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی مکان "گرمسیری ساحلی با منیق فازی

روگاه های مناس  استقرار نیاند. در این تحقیق برای تعیین مکانخورشیدی در استان هرمزگان را شناسایی کرده

خورشیدی در استان هرمزگان از معیارهای شی ، جهت، ارتفاع، فاصله از شهر، فاصله از جاده، پتانسید خورشید، تعداد 

های محدودیت مناطق حفاظت شده، منابع روزهای گرد و خاکی، رطوبت، ساعات آفتابی، تعداد روزهای ابری و لایه

 است.ه ها استفاده شدها و شهرها و جادهآبی، تالاب
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تما  پژوهش فوق نشان می دهد که همانگونه که ذکر گردید اکثر مناطق جهان دارای دابلیت بالایی برای احداث 

نیروگاه های خورشیدی و استفاده از مزایای این انرژی تجدیدپذیر می باشند.  کشور ایران نیز از این داعده نه تنها 

ایران یکی از کشورهای جهان داری پتانسید بیشتری می باشد.  مثتثنی نبوده است بلکه نسبت به بسیاری از مناطق

ای مناس  در جهت تابش خورشید، روزهای آفتابی، درجه حرارت مناس  در نقاط مختلف با تابش خوب و شبکه

درجه عرض شمالی  40تا  22گسترده برق برای جابجایی تولید انرژی الکتریکی از خورشید است؛ زیرا در بین مدارهای 

کیلووات ساعت بر متر مربع در سال تخمین زده شده  2200تا  1800ار گرفته و میزان تابش خورشیدی آن بین در

 (. 3: 1393است که بالاتر از میزان متوسر جهانی است )عامری و حسینی، 

 

 
 (23: 1395)شیبانی،  پتانسید انرژی خورشیدی کشور ایران در مقایسه با جهان .1شکد 

 

بر )را دارد  ر کشورر چند آمار سه سال اخیر نشان از رشد چشمگیر استفاده از انرژی های خورشیدی ده دبا این وجو

ا های نو در کشور وجود داشت؛ امتولیدکننده و فعال داخلی در حوزه انرژی 3سال پیش تنها  3اساس آمارهای موجود 

های اخیر همچنین ایران در سال .بقه استسایده که در نوع خود بیتولیدکننده رس 490اکنون به این آمار هم

سال از تولیدکنندگان  20ها ازجمله خرید تضمینی برق به مدت های بسیار خوبی برای توسعه این انرژیحمایت

اگر به  ( امارودبالاتر می %50های خرید تضمینی تا تصوی  کرده که در صورت استفاده از تکنولوژی داخلی، دیمت

این  های نو نگاه کنیم، عمق شکا  ما با دنیای پیشرفته ازهای ایران در زمینه توسعه انرژینسیدحقیقت ماجرا و پتا

بسیار بالایی برای توسعه  روز آفتابی در سال از پتانسید 300نظر بسیار محرز است. در وادع، ایران با دارا بودن بیش از 

شود که  مگاوات برق از این نعمت خدادادی تولید 54اکنون تنها حدود های خورشیدی برخوردار است اما همانرژی

دارا  آلمان با ری چونبه میزان بیشتری افزایش پیدا کند. این در حالی است که کشو های آیندهالبته درار است در سال 

های خورشیدی تأمین هزار مگاوات از برق تولیدی خود را از پند 50روز آفتابی در سال، بیش از  150بودن حدود 

 (.1398کند )پژوهشگاه وزارت نیرو، می
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 (1398)شرکت سولار،  های تجدیدپذیربرداری از انرژیمقایسه کشور ایران با آلمان در بهره .2شکد 

 

خورشید یکی از میلیاردها ستاره تشکید دهنده کهکشان راه شیری است. راه شیری یکی از میلیاردها کهکشان 

این بدین معنی است که خورشید مکان بسیار ناچیزی را در جهان اشغال کرده شود و موجود در جهان محسوب می

کیلومتر در مرکز منظومه  392/1*610میلیارد ساله با دیر  6/4ای (. خورشید ستاره79: 1390، مسعودیاناست )

 49*810باشد. این ستاره که از پلاسمای داغ در یک میدان مغناطیسی دوی تشکید شده در فاصله شمسی می

درصد  73های بیرونی آن را کیلوگر  بوده و لایه 2*3310کیلومتری زمین درار گرفته است. وزن خورشید در حدود 

درصد اکسیژن، کربن، نئون، نیتروژن، سیلیکن، منیزیم و گوگرد تشکید  2درصد هلیم و کمتر از  25هیدروژن، 

گراد درجه سانتی 15*610د و در مرکز آن در حدود گرادرجه سانتی 5600دهند. دما در سیح خورشید تقریباً می

شود. از این ای به انرژی تبدید میمیلیارد تن از جر  خورشید در ا ر گداخت هسته 250باشد. روزانه در حدود می

کیلووات انرژی تابشی  15*1410شود و بخش کوچکی از آن در حدود کیلووات انرژی ساطع می 8/3-2310گداخت 

درصد باعث  42درصد از این انرژی توسر اتمسفر زمین منعکس شده، در حدود  34شود. حدود زمین می وارد اتمسفر

های دریایی مانده در چرخه تولید باد، چرخه آب، جریاندرصد بادی 24شود و ها و دریاها میگر  شدن زمین و ادیانوس

های ای و انرژیدیگر به غیر از انرژی هستههای شود. تابش خورشید منشأ همه انرژیو امواج فتوسنتز صر  می

گردد. تابش خورشید دو جز دارد: تابش پراکنده و مستقیم که گرمایی محسوب میتجدیدپذیر جزر و مد و زمین

مجموع این دو جزء به عنوان تابش جهانی شناخته شده است. در دسترس بودن انرژی خورشید در سیح زمین یکی از 

 :Rumbayan et.al, 2012)های خورشیدی در تمامی کشورها است. استفاده از سیستم عوامد توجه به اجزای

های خورشیدی نیروگاهایی هستند که منبع انرژی آن خورشید است. پند های خورشیدی که در نیروگاه (.1439

شند که از این طریق باشوند، مبدل انرژی تابشی خورشید به انرژی الکتریکی میهای خورشیدی بکار گرفته مینیروگاه

در  (.52: 1392کنند )مودری و طاوسی انرژی تابشی خورشید را به انرژی الکتریکی تبدید و از آن برق تولید می

استفاده از انرژی خورشیدی و ایجاد نیروگاه های خورشیدی به منظور تولید برق شاخصه ها و مولفه های بسیاری تا یر 

ن شاخصه و مولفه ها به منظور دابلیت سنجی استفاده از نیروگاه های خورشیدی در گذاراند که در ادامه به برسی ای

 شهر سبزوار پرداخته شده است.
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 (1: 1398های تجدیدپذیر )شرکت سولار، گذاری در سوختسرمایه .3شکد 

 

 شناسیروش
بیان تحقیق حاضر با توجه  باشد.ترکیبی می –استنباطی و تحلیلی  -نوع تحقیق کاربردی و روش انجا  آن توصیفی

های خورشیدی دارد. در این پژوهش سنجی توانایی شهر سبزوار در احداث نیروگاهارائه شده سعی بر امکان مسئله

های پژوهش از روش اسنادی و میدانی استفاده شده است. پارمترهای مورد بررسی در آوری اطلاعات و دادهجهت جمع

رطوبت  گرد و غبار، ،ابرناکی، یخبندان تابش دریافتی، بارندگی، ساعات آفتابی، ارت،پژوهش از نظر ادلیمی )درجه حر

ساله و از  15باشد. دوره زمانی بررسی پارامترهای ادلیمی ( و از نظر محییی )ارتفاع، شی  و کاربری اراضی( مینسبی

سان رضوی از جمله ایستگاه های سینوپتیک استان خراو در برگیرنده تمامی ایستگاه 1397تا سال  1382سال 

و سنجش توانایی ادلیمی و محییی شهر  GISافزاری بندی ادلیمی در محیر نر سینوپتیک سبزوار به منظور پهنه

های سینوپتیک استان های موجود ایستگاهباشد. در این راستا دادههای خورشیدی میسبزوار در احداث نیروگاه

بندی و مودعیت شهر سبزوار در پهنه GISافزاری خراج و سپس در محیر نر است طی دوره مورد نظرخراسان رضوی 

های سینوپتیک استان خراسان رضوی جهت ددت آن مشخص گردیده است. لاز  به ذکر است انتخاب تمامی ایستگاه

همچنین  های اطلاعاتی و کاهش سیح خیا در دابلیت سنجی انرژی خورشیدی در منیقه بوده است.بندی لایهدر پهنه

ردومی، شی  و کاربری اراضی در سیح  -های ارتفاعینقشه GISبندی عوامد ادلیمی؛ در محیر علاوه بر پهنه

بندی گردیده است تا بر اساس شرایر محییی نیز مودعیت شهر سبزوار از نظر شهرستان سبزوار مورد بررسی و پهنه

های اطلاعاتی از طریق اجرای نهایت با تلفیق لایهمستعد و غیر مستعد بودن انرژی خورشیدی مشخص گردد. در 

های نفره متخصصین در زمینه انرژی 15های اطلاعاتی از یک پاند جهت وزن دهی لایه AHPمراتبی تحلید سلسله

خورشیدی )اساتید دانشگاهی و کارشناسان ارشد سازمانی( استفاده گردیده است و سپس بر حس  وزن های کس  

لاعاتی در هم ادغا  و دو نقشه نهایی شامد مناطق مستعد ادلیمی و محییی ترسیم و مودعیت شهر های اطشده لایه

 بندی مشخص گردیده است.سبزوار بر روی نقشه پهنه
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 های جغرافیایی مورد استفاده در پژوهشها و شاخصمؤلفه. 1جدول 

 مولفه شاخص توضیحات

نرژی دریافتی را افزایش می دهد. مناطق با درجه حرارت بالاتر متسعدتر برای بالا بودن میزان دمای محیر میزان ا

 احداث نیروگاه خورشیدی می باشند.
درجه 

 حرارت

ی
یم
ادل

 

مناطق با بارش پایین تر مستعدتر از نظر احداث نیروگاه های خورشیدی و استفاده از پند های خورشیدی می 

 بارش باشد.

قه بیشتر باشد، آن منیقه از نظر احداث نیروگاه خورشیدی و استفاده از پند های هر چه ساعات آفتابی در منی

 خورشیدی مساعدتر است.
ساعات 

 افتابی

تابش کلی یکی از مهمترین پارامترهای مو ر بر ایجاد نیروگاه های خورشیدی می باشد. هر چه مقدار این پارامتر 

 بیشتر باشد منیقه مساعدتر است.
تابش 

 دریافتی

 ابرناکی بالا بودن میزان ابرناکی نشان از عد  دابلیت منیقه برای احداث نیروگاه های خورشیدی است.

هر چه تعداد روزهای یخبندان در یک منیقه کمتر باشد، آن منیقه برای احداث نیروگاه خورشیدی مساعدتر 

 است.
 یخبندان

منیقه کمتر باشد، آن منیقه برای احداث نیروگاه هر چه تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و غبار در یک 

 گرد غبار خورشیدی مساعدتر است.

رطوبت  مناطقی که دارای رطوبت نسبی پایین تری هستند از نظر احداث نیروگاه خورشیدی مساعدتر می باشند.

 نسبی

ناطق مرتفع به دیلید ارتفاع یکی از مهمترین عامد های مکانیابی اسیت نیروگاه خوشیدی محسوب می گردد. م

 ارتفاع دریافت انرژی خورشیدی بیشتر مساعدتر می باشند.

ی
یی

مح
 

با توجه به ا رات زیست محییی و بیولوزیکی احداث نیروگاه، بهترین مکان استقرار در مناطق بایر و اراضی 

 بلااستفاده است.

کاربری 

 اراضی

 شی  اث نیروگاه های خورشیدی مستعدتر می باشند.مناطق دارای شی  ملایم تر از نظر مکانیابی برای احد

 1398های تحقیق، منبع: یافته

 

 ها و بحث یافته
همانگونه که اذعان گردید شناسایی دابلیت شهر سبزوار در مبحث احداث نیروگاه های خورشیدی بر اساس 

بر  GIS افزاریدر محیر نر  حیییو مپارمترهای ادلیمی  بندیپهنهپارامترهای ادلیمی و محییی صورت گرفته است. 

لاز  به ذکر است  صورت گرفته است. Inverse distance weightedو دستور  Spatial analystاساس ابزار 

در چهار پهنه دارای دابلیت محدود، دارای دابلیت متوسر،  Reclassifyبندی صورت گرفته با استفاده از دستور پهنه

که به تفکیک در ادامه به بررسی هر یک از این  بندی گردیده است.ابلیت بسیار بالا دستهدارای دابلیت بالا و دارای د

 لایه های اطلاعاتی پرداخته می شود.

 

 پارامتر درجه حرارت
دهد. این بدین بالا بودن دمای محیر )درجه حرارت( میزان انرژی دریافتی را افزایش و اتلا  انرژی را کاهش می

های خورشیدی و استفاده از پند های خورشیدی با درجه حرارت بالاتر برای احداث نیروگاهمعنا است که مناطق 

شهر سبزوار در پهنه استان از نظر این  GISافزاری بندی صورت گرفته در محیر نر باشند. بر اساس پهنهتر میمناس 

ر سبزوار از نظر پارامتر درجه حرارت دارای پارامتر در وضعیت دابلیت بالا درار گرفته است. این بدین معنا است که شه

 .باشددابلیت بالا برای احداث نیروگاه خورشیدی می
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 پارامتر بارش
باشد. های خورشیدی و استفاده از پند های خورشیدی میتر مستعدتر از نظر احداث نیروگاهمناطق با بارش پایین

  ی نیز موجظر فنطوبت زیاد، ابرناکی آسمان و غیره از نچرا که وجود بارش بالا در منیقه علاوه بر نشان دادن ر

 بندی صورت گرفته در منیقه؛ شهر سبزوار از نظر پارامتر بارش درگردد. بر حس  پهنهتخری  پند های خورشیدی می

بزوار سهای ادلیمی سازمان هواشناسی کشور ایستگاه بر حس  داده. پهنه دارای دابلیت محدود وادع گردیده است

ی ی در دوره آمار( در استان رضوی دارای بیشترین میانگین ماهیانه بارندگ21.87( پس از ایستگاه دوچان )19.781)

 .بوده است

 

 پارامتر ساعات آفتابی
ند های پده از هر چه ساعات آفتابی در منیقه بیشتر باشد، آن منیقه از نظر احداث نیروگاه خورشیدی و استفا

بندی صورت گرفته شهر سبزوار از نظر باشد. بر حس  پهنههای شهری مساعدتر میخورشیدی در سیح ساختمان

 ز پند هایاده اپارامتر ادلیمی ساعات آفتابی در پهنه دارای دابلیت بالا برای احداث نیروگاه خورشیدی و استف

انگین ساعات و می 255.678خورشیدی در سیح شهر درار گرفته است. میانگین ساعات آفتابی شهر سبزوار برابر با 

 .بوده است 250.76آفتابی استان خراسان رضوی طی دوره آماری برابر با 

 

 پارامتر تابش کلی
باشد. هر یمهای خورشیدی تابش کلی و یا میزان نور دریافتی یکی از مهمترین پارامترهای مؤ ر بر ایجاد نیروگاه

رفته شهر گبندی صورت ی توان بیشتری است. بر اساس پهنهچقدر این پارامتر بیشتر باشد منیقه از نظر احداث دارا

واشناسی ز سازمان ههای به دست آمده اسبزوار از نظر این پارامتر در پهنه با دابلیت بالا وادع شده است. بر حس  داده

بوده  36270.8ر با و میزان تابش کلی ایستگاه سبزوار براب 41937.94کشور میانگین تابش کلی استان رضوی برابر با 

 .است

 

 پارامتر روزهای ابرناکی
برناکی ه بر این اهای خورشیدی دارد. علاوبالا بودن میزان ابرناکی نشان از عد  دابلیت یک منیقه در احداث نیروگاه

امتر بندی صورت گرفته بر اساس این پارشود. بر حس  پهنهمنجر به کاهش پارامتر تابش کلی یا میزان نور دریافتی می

های دهس  داهر سبزوار در پهنه با دابلیت متوسر درار گرفته است. متوسر ابرناکی استان خراسان رضوی بر حش

تگاه سبزوار برابر با روز در ماه و در ایس 2.27ادلیمی سازمان هواشناسی کشور طی دوره آماری مورد میالعه برابر با 

 .روز در ماه بوده است 2.48

 

 پارامتر روزهای یخبندان
های یروگاهنهر چه تعداد روزهای یخبندان در ماه و سال در یک منیقه کمتر باشد، آن منیقه از نظر احداث 

بندی صورت گرفته شهر سبزوار با باشد. بر حس  پهنهخورشیدی و استفاده از پند های خورشیدی مساعدتر می

رضوی در پهنه  روز در کد استان خراسان 4.88روز یخبندان در ماه طی دوره آماری نسبت به میانگین  1.68متوسر 

 .با دابلیت بسیار بالا درار گرفته است

 

 پارامتر گرد و غبار
های هر چه تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و غبار در یک منیقه کمتر باشد، آن منیقه از نظر احداث نیروگاه

ه و شهر سبزوار از نظر این پارامتر ادلیمی در بندی صورت گرفته ایستگاباشد. بر حس  پهنهخورشیدی مستعدتر می
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های خورشیدی درار گرفته است. متوسر ماهانه روزهای گرد و غبار در این پهنه با دابلیت متوسر از نظر احداث نیروگاه

گرد دارای بیشترین روزهای با پدیده  4.03و بعد از ایستگاه سرخش با میانگین  2.73ایستگاه طی دوره آماری برابر با 

روز در ماه  1.31و غبار در استان خراسان رضوی بوده است. میانگین روزهای با پدیده گرد و غبار نیز در استان برابر با 

 .باشدمی

 

 پارامتر رطوبت نسبی
های خورشیدی و استفاده از پند های تری هستند از نظر احداث نیروگاهمناطقی که دارای میزان رطوبت نسبی پایین

بندی صورت گرفته شهر سبزوار از نظر این باشند. بر حس  پهنههت تولید برق خانگی مستعدتر میخورشیدی ج

 پارامتر در پهنه با دابلیت بسیار بالا درار گرفته است. 

 

 ارتفاع
از میان عوامد محییی و به عبارتی عوامد فیزیکی ارتفاع مهمترین عامد در مکانیابی سایت نیروگاه محسوب 

باشند. لاز  به اطق مرتفع به دلید دریافت انرژی زیاد دارای پتانسید بالاتری نسبت به مناطق پست میگردد. منمی

ارتفاعی شهرستان سبزوار ارائه شده است. بدین  -بندی دابلیت سنجی شهر سبزوار بر اساس نقشه ردومیذکر است پهنه

بندی صورت کلاسیفای گردیده است. بر اساس پهنهارتفاعی به لایه رستری تبدید و سپس  -منظور ابتدا لایه ردومی

 .گرفته شهر سبزوار در پهنه با دابلیت محدود درار گرفته است

 

 کاربری اراضی
با توجه به ا رات زیست محییی و بیولوژیکی احداث نیروگاه، بهترین مکان استقرار در مناطق بایر و اراضی بلااستفاده 

در پهنه با دابلیت محدود درار گرفته است. از نظر کاربری اراضی شهر سبزوار  بندی صورت گرفتهاست. بر اساس پهنه

 .باشدیمدسمت جنوبی شهر سبزوار بهترین مکان برای احداث نیروگاه خورشیدی بر اساس پهنه بندی صورت گرفته 

 

 شیب
باشند. بهترین شی  میهای خورشیدی مستعدتر تر از نظر مکانیابی برای احداث نیروگاهمناطق دارای شی  ملایم

بندی صورت گرفته شهر سبزوار از باشد. بر اساس پهنهدرصد می 3های خورشیدی شی  کمتر از برای احداث نیروگاه

 نظر این پارامتر در پهنه با دابلیت بسیار بالا درار گرفته است
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 پهنه بندی پارامترهای ادلیمی استان و جایگاه شهر سبزوار در پهنه ها .4شکد 
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 هاپهنه بندی پارامترهای محییی شهرستان و جایگاه شهر سبزوار در پهنه .5شکد 

 

 و محیطی سنجش قابلیت نیروگاه خورشیدی شهر سبزوار از نظر اقلیمی

های پس از بررسی دابلیت شهر سبزوار در پهنه استان از نظر پارامترهای ادلیمی به تفکیک، جهت تلفیق لایه

های صد از پارامترهای ادلیمی( به منظور مشخص ساختن دابلیت شهر سبزوار در احداث نیروگاهنقشه حا 8اطلاعاتی )

در محیر  OVERLAYنفره متخصصین از دستور  15ها توسر پاند خورشیدی از نظر ادلیمی ضمن وزن دهی لایه

( از نظا  وزن دهی و محییی می)پارامتر ادلی نیز به منظور وزن دهی لایه اطلاعاتی استفاده شده است. GISافزار نر 

ای حاوی اطلاعات و روش انجا  پژوهش و استفاده گردیده است. بدین منظور پرسشنامه AHPتحلید سلسله مراتبی 

نفره متخصصین مورد  15لایه اطلاعاتی مورد میالعه در دال  تکنیک تحلید سلسله مراتبی تنظیم و توسر پاند  11

 ارزیابی درار گرفت.

 

 
 وزن اختصاص یافته به هر یک از پارامترهای ادلیمی .6شکد 
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 وزن اختصاص یافته به هر یک از پارامترهای محییی. 7شکد 

 

 0.1256تابش دریافتی با وزن  ارامترهای ادلیمیمربوط به پ لایه اطلاعاتی 8دهد که از نتایج این تکنیک نشان می 

وگاه ر احداث نیرخورشیدی و دابلیت سنجی منیقه سبزوار دهای مهمترین پارامترهای ادلیمی در احداث نیروگاه

( 2دول )جهای اطلاعاتی با توجه به رتبه حاصله در وزن سایر لایهاز پارامترهای محییی نیز خورشیدی بوده است. 

 آورده شده است. 

 

 AHPهای اطلاعاتی بر حس  تکنیک اوازن لایه .2جدول 

 پارمترهای محییی پارامترهای ادلیمی

 رتبه وزن هالایه رتبه وزن هالایه

 1 0.751 ارتفاع 3 0.166 درجه حرارت

 2 0.178 کاربری اراضی 7 0.035 بارندگی

 3 0.070 شی  2 0.257 ساعات آفتابی

 1 0.346 تابش کلی

   

 4 0.069 ابرناکی

 8 0.020 یخبندان

 6 0.045 گرد و غبار

 5 0.061 رطوبت نسبی

 1398های تحقیق،  افتهمنبع: ی

 

ه در تصاص یافته وزن اخبهر لایه اطلاعاتی با توجه  به منظور ارائه نقشه نهایی، پس از وزن دهی لایه های اطلاعاتی 

و  ینظر ادلیم ها ضرب گردیده و نقشه نهایی تحت عنوان نقشه دابلیت مناطق در احداث نیروگاه خورشیدی ازدیگر لایه

ه این دع گردیده است کشهر سبزوار در پهنه با دابلیت بالا واپارامتر ادلیمی  8بر اساس  ه است.استخراج گردید محییی

ر شیدی از نظهای خورشیدی و استفاده از پند های خورموضوع نشان از توانایی بالای شهر سبزوار در احداث نیروگاه

وار از را که شهر سبزچت محدود درار گرفته است. شهر سبزوار در پهنه با دابلیپارمتر محییی  3. بر اساس ادلیمی دارد

شترین ارامتر بیدو پ نظر پارامتر ارتفاعی و کاربری اراضی برای احداث نیروگاه خورشیدی دارای ضعف بوده است که این

 انداوازن را به خود از نظر جامعه متخصصین اختصاص داده بوده
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 و محییی بزوار از نظر ادلیمینیروگاه خورشیدی در شهر سدابلیت احداث  .8شکد 

 

 گیرینتیجه
ای و گرمای روزافزون های فسیلی افزایش گازهای گلخانههای اخیر بحران جهانی انرژی، محدودیت سوختدر سال

های بزرگ های تجدیدپذیری به ویژه انرژی خورشیدی نه تنها در نیروگاهکره زمین موج  شده که استفاده از انرژی

های انرژی خورشیدی طراحی، ها برای استفاده شخصی رواج یابد. انواع نیروگاهمی بلکه در خانهبرای مصار  عمو

کند و همچنین های مختلف تولید میاندازی شده که روزانه بیش از هزار کیلو وات برق از طریق پروژهساخت و راه

اینکه بازار جهانی این صنعت مهم را در  شود تاسالانه بیش از یکصد نوع تجهیزات جدید انرژی خورشیدی اختراع می

های مسکونی، تجاری، صنعتی و... از این اختیار خود به صورت انحصاری محفوظ نگه دارد و به مرور زمان اکثر مکان

انرژی برای برق و گرمای خود استفاده نمایند. کشور ایران به لحاظ میزان دریافت انرژی خورشیدی و متوسر ساعت 

ساعت، یکی از کشورهای مناس  جهان است و انرژی خورشیدی در آینده سهم دابد  2900ه بیش از آفتابی سالان

توجهی از انرژی مصرفی کشور را به خود اختصاص خواهد داد. با توجه به اهمیت این موضوع در پژوهش حاضر با توجه 

های خورشیدی پرداخته شد. در وگاهبه بررسی دابلیت شهر سبزوار جهت احداث نیر محییی و به پارامترهای ادلیمی

پارامتر درجه حرارت، بارش، ساعات آفتابی،  8های ادلیمی این راستا جهت سنجش دابلیت ادلیمی شهر سبزوار، داده

 1397تا  1382سال از سال  15تابش دریافتی، یخبندان، ابرناکی، رطوبت نسبی، گرد و غبار طی یک دوره آماری 

افزاری آوری و در محیر نر نوپتیک استان خراسان رضوی از سازمان هواشناسی کشور جمعایستگاه سی 14مرتبر با 

GIS بندی نشان داد که شهر سبزوار از نظر ادلیمی دارای دابلیت بالا جهت بندی درار گرفت. نتایج این پهنهمورد پهنه

ر سبزوار سه لایه اطلاعاتی ارتفاع، باشد. در ادامه جهت سنجش دابلیت محییی شههای خورشیدی میاحداث نیروگاه

مورد بررسی درار گرفت. نتایج نشان داد شهر سبزوار از نظر ارتفاع  GISافزاری کاربری زمین و شی  نیز در محیر نر 

باشد و از میان این سه لایه اطلاعاتی تنها از نظر درصد شی  که و کاربری زمین مستعد احداث نیروگاه خورشیدی نمی

به طور کلی شهر درصد بوده است دارای توانایی بسیار بالایی جهت احداث نیروگاه خورشیدی بوده است.  3کمتر از 

پارامتر مورد بررسی علی الخصوص در زمینه پارامترهای ادلیمی مستعد احداث نیروگاه های  11سبزوار با توجه به 

ی از نظر زیست محییی نیز منجر به پایداری خورشیدی می باشد و احداث نیروگاه می تواند علی رغم منافع ادتصاد
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های خورشیدی پیشنهادات زیر به منظور توسعه در نهایت با توجه به توانایی بالقوه شهر سبزوار در احداث نیروگاهگردد. 

 گردد:استفاده از انرژی خورشیدی در شهر سبزوار ارائه می
 رسانی و رشیدی در جهت اطلاعارتباط با انرژی خوای در سیح شهر در فراهم آوردن زمینه آموزش فنی و حرفه

ین ست. بنابرارفته اگآموزش؛ با توجه به اینکه ارزیابی این گویه توسر جامعه کارشناسان در سیح عد  معناداری درار 

 ای و شهری سبزوار صورت گیرد؛ریزی از سوی مدیران و مسئولین فنی و حرفهگردد در این زمینه برنامهپیشنهاد می

 ه ابی این گویهای مشخص با امکانات فنی جهت ایجاد نیروگاه خورشیدی در شهر؛ با توجه به اینکه ارزیمکانیابی سایت

های مشخص و فراهم گردد از طریق مکانیابی سایتدر سیح شهر سبزوار معنادار نبوده است، بنابراین پیشنهاد می

 های خورشیدی در شهر سبزوار مهیا گردد؛ها و زمینه فنی شرایر احداث نیروگاهآوردن زیرساخت

 ت های خورشیدی در سبزوار؛ با توجه به اینکه ارزیابی صورگذاری خصوصی در ایجاد نیروگاهفراهم آوری زمینه سرمایه

های تشویقی گردد از طریق اعیای سیاستگرفته نشان از عد  معناداری این گویه داشته است؛ بنابراین پیشنهاد می

ت گذاری خصوصی در این زمینه حمایهای مالیاتی یا ارائه رایگان زمین برای احداث نیروگاه از سرمایهیتهمچون معاف

 صورت گیرد؛

 ارزیابی عد های خورشیدی و استفاده از انرژی خورشیدی و همچنینبا توجه به دابلیت شهر سبزوار در احداث نیروگاه  

نابراین ها و پند های خورشیدی در اسناد توسعه شهرستان؛ بگاهمعناداری تأکید بر راهبرد ادتصادی احداث نیرو

های ریزی شهرستان و همچنین اسناد توسعه آتی شهرستان بر جایگاه ویژه نیروگاهگردد در شورای برنامهپیشنهاد می

 خورشیدی و درآمدزایی از طریق پند های خورشیدی تأکید گردد؛

 وهای خورشیدی وگاهآگاهی مرد  از منفعت ادتصادی شهروندان از احداث نیر با توجه به عد  معناداری گویه مرتبر با 

رسانی نسبت به افزایش آگاهی های اطلاعگردد از طریق برگزاری نشست ها و دورهپند های خورشیدی؛ پیشنهاد می

 ریزی صورت گیرد؛شهروندان از سوی مدیران برنامه

 های خورشیدی در فواصد توان با مکانیابی بهینه احداث نیروگاهی( میبا توجه به محدودیت محییی )ارتفاع و کاربر

 ؛های مشاوره ایی بر این محدودیت فائق آمدمعقول شهر سبزوار از سوی مدیران و مسئولین و همچنین شرکت

 باشد؛ می پذیری در استفاده از پند های خورشیدی و مزایایی آن در میان شهروندان پایینبا توجه به اینکه ریسک

بلیغ ها و ادارات موجود در شهر سبزوار استفاده از پند های خورشیدی به منظور تگردد در سازمانبنابراین پیشنهاد می

و اعتماد  های شهر موج  اطمینانپند های خورشیدی در سیح ادارات و سازمان ازاین فناوری، ترویج گردد. استفاده 

 .شودشهروندان از استفاده این فناوری می
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