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 چکیده

 به جوامع که است شده هستند، سبب تجدیدناپذیر فسیلی هایسوخت برای مناسبی جایگزین که انرژی تجدیدپذیر منابع به توجه
 نیروگاه احداث مستعد مناطق یابیمکان پژوهش این از هدف. کنند پیدا سوق خورشیدی انرژی نظیر های تجدیدپذیر،انرژی سمت

تحلیلی بوده  - ی. نوع تحقیق حاضر، کاربردی و روش تحقیق توصیفاستشهر تنکابن  شیرودی و آباداسلام محلات در خورشیدی
آماری  نمونة عنوانبهنفر  28مرتبط که با استفاده از فرمول کوکران تعداد  حوزةتحقیق سی نفر از کارشناسان  یجامعه آمارو 

 وتحلیلتجزیه، مشاهده میدانی و مطالعات اسنادی بوده و روش نامهپرسشهای گردآوری اطلاعات شامل؛ انتخاب شدند. روش
و در بخش  GISافزار معکوس( در نرم مراتبیسلسله)تحلیل  IHWPی روش یابی نیروگاه خورشیدناطلاعات نیز در بخش مکا

افزار ( در نرمحلبر اساس راه هانهیگز یبندسنجش و رتبه) MARCOSبندی نقاط نهایی احداث نیروگاه خورشیدی، روش رتبه
Excel نامناسب خیلی پهنة در شهر مساحت درصد 26دهد برای استقرار نیروگاه خورشیدی های تحقیق نشان می. یافتهاست ،

 مرکزی بخش در بیشترکه  مناسب کاملاً پهنه درصد در  11 و مناسب درصد 20، مناسب نسبتاً درصد20، نامناسب پهنة درصد 23
 آباداسلام محلة. است برخوردار خورشیدی نیروگاه احداث در بیشتری استعداد از آباداسلام محلة است، قرار دارد. همچنین شهر

 احداث برای مطلوب پهنة دارای جنوبی محدودة در بیشتر درصد 27.11 شیرودی محلة و مرکزی محدودة در بیشتر درصد 72.88
آباد( در رتبه دوم، کدُ اسلام محلة)  27و  26شیرودی در رتبه اول، کُد شناسایی  محلةدر  54کُد شناسایی  .است خورشیدی نیروگاه

 محلة) 2و  1آباد( در رتبه چهارم، کُد شناسایی اسلام محلة)  51و  50رتبه سوم، کُد شناسایی  شیرودی( در محلة) 57شناسایی 
 .هستندشیرودی( در رتبه ششم  محلة) 10آباد( در رتبه پنجم و کُد شناسایی اسلام

 MARCOS، روش IHWPتنکابن، روش  ،یدیخورش روگاهین ،یابیمکانواژگان کلیدی: 
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 . مقدمه1

انرژی از عوامل اصلی رشد اقتصادی کشورها بوده و یکی از 
و در مقابل  استجوامع استفاده بهینه از انرژی  توسعةشروط 

جوامع فقیر  زمرةکمتری از انرژی دارند در  بهرةکشورهایی که 
 & Khajavi Pour, Shahraki)شوند محسوب می

Hosseinzadeh Saljooghi,2021,30) ضرورت استفاده .
های تجدیدپذیر، تقاضا برای انرژی خورشیدی را از انرژی

 مناسبی جایگزین انرژی تجدیدپذیر افزایش داده و در واقع منابع
 است شده بوده و سبب تجدیدناپذیر فسیلی هایسوخت برای

 سوق خورشیدی انرژی نظیر هاییانرژی سمت به جوامع که
 &  ,Wei, Islam, Hasanuzzaman)  نماید پیدا

Cuce,2024,345) .نیاز جوامع به انرژی الکتریکی،  بهباتوجه
های های مختلفی برای تولید این انرژی با حداقل آلودگیروش

محیطی وجود دارد که انرژی خورشیدی یکی از این موارد زیست
 & Shah Porun Rena)است 

Moniruzzaman,2023,241) این انرژی در قیاس با سایر .
ترین منابع بوده و پاک نیتردسترس درترین، منابع، یکی از مهم

مندی از آن نیاز به فناوری خیلی پیشرفته و گران و برای بهره
؛ و همچنین مطالعه عملکرد (Subbian,2023,98)نیست 

حرارتی در شهرها از موضوعات مهمی است که از اهداف اصلی 
منابع  توسعةآن کاهش مصرف انرژی، کاهش انتشار کربن و 

 & Alghoul, Rijabo)انرژی پایدار است 

Mashena,2017,85) .ارادةها و وریاامروزه با توسعه فن 
توجه همچنین و  توسعهدرحالیافته و سیاسی کشورهای توسعه

های موجود در و چالش پایدار توسعة، آوریبه موضوع تاب
های ، تعیین پتانسیل انرژیستیزطیمحبحران انرژی و تخریب 

های انرژی و تحولات سیاست اساسی در جنبةتجدیدپذیر 
شهرها در راستای کاهش  توسعةمقررات دارد و طراحی و 

ولوژیکی کو ردپای ا کربن های فسیلی، کاهشاستفاده از سوخت
های انرژی ای و استفاده ازکاهش انتشار گازهای گلخانه و

 است قرار گرفتهریزی و برنامه موردتوجهتجدیدپذیر 
(Nandini K, Jayalakshmi & Vinay 

Kumar,2024,146). 
 شهری شکل و انرژی هایفناوری، اقلیم به بسته انرژی نیازهای
 مصرف بر های خورشیدیسلولجانمایی  رونیازا است، متفاوت

 ,Ahmadian, Sodagar, Bingham)دارد  اثر انرژی

Elnokaly & Mills,2021,115)هایی . در واقع مکان
وری و استفاده صحیح توان با بهرههستند که به طور بالقوه می
 GIS1 افزارهای نوین مانند نرماز ابزارها، منابع و فناوری

های مستعد )سیستم اطلاعات جغرافیایی(، سطح پایداری مکان
 ,Sahin)داد  ارتقاهای موجود و شاخص هامؤلفهرا از طریق 

Akkus, Koc & van Sark,2024,218) امروزه سیستم .
یک فناوری برتر و کارآمد بوده  عنوانبهاطلاعات جغرافیایی، 

 ,Hassaan)نماید های فضایی را تسهیل میکه امکان تحلیل

Hassan & Al-Dashti,2021,60) از طرفی در بسیاری .
های ریزی شهری و مدیریت فضایی، روشاز مسائل برنامه

-قرار می مورداستفاده GISگیری چندمعیاره مبتنی بر تصمیم

 & Zhang, Yu, Wu, Du, Zhang)گیرد 

Xiao,2024,510). 
روز آفتابی در بیش از دو سوم آن و  300 باوجودکشور ایران 

کیلووات ساعت بر متر مربع در روز  4.5 – 5.5متوسط تابش 
انرژی خورشیدی  ییکی از کشورهای با پتانسیل بالا در زمینه

. شهر تنکابن (163،1398،شریفی و ، حسینعلیرضائی) است
واقع درغرب استان مازندران با تأکید بر محلات شیرودی در 

ساعت آفتابی در سال  800آباد در جنوب شهر  با و اسلامشمال 
های های لازم در استفاده از انرژیاز محلاتی هستند  که ظرفیت

. با نگاهی به استپذیر، منطبق بر شرایط اقلیمی را دارا تجدید
-رسد تأثیر انرژیاین محلات و موقعیت جغرافیایی آن بنظر می

وری از انرژی ند در بهرهتواپذیر خورشیدی، میهای تجدید
یابی خورشیدی نقش مؤثری ایفا نماید که این امر مستلزم. مکان

-های مستعد جهت ایجاد نیروگاه خورشیدی و پنلصحیح پهنه

 است. 2های فتوولتائیک
 توسعة یابی وجهت مکان بهینه الگوی یک وجود ضرورت
باعث  انرژی خورشیدی ویژهتجدیدپذیر به هایانرژی از استفاده

 هایپهنه یابیمکان اصلی هدف، تحقیق این در شده است
 نمونةدر  های فتوولتائیکو پنل خورشیدی نیروگاه احداث مستعد
 کاهش باعث، موردنیاز برق تأمین بر علاوهکه  باشد موردی
 زیر قراربه تحقیق اصلی شود. پرسشمحیطی میزیست آلودگی

 است:
مستعد برای جانمایی  موردمطالعهها در محلات کدام مکان

 ؟هستندهای فتوولتائیک ی و پنلنیروگاه خورشید
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  پیشینه تحقیق. 2

در مورد موضوع تحقیق، مطالعات مختلفی انجام شده است که 
 شود:در ادامه به چند مورد از پیشینه داخلی و خارجی اشاره می

استفاده سنجی قابلیت"ی ( در مقاله25،1403زنگنه و همکاران )
 یهای خورشیدی در شهرهای مناطق خشک )مطالعهاز نیروگاه

 انرژی از استفاده توسعة معتقدند که جهت "موردی: شهر سبزوار
 انرژی آن در که است نواحی یابیمکان به نیاز خورشیدی
 را نیروگاه احداث لازم شرایط دیگر و مطلوب حد در خورشیدی

 - یتوصیف، تحقیق روش نظر از حاضر باشد. پژوهش دارا
 میدانی و ایکتابخانه اطلاعات گردآوری روش نظر از و تحلیلی

 شامل اقلیمی نظر از پژوهش در بررسی مورد پارمترهای. است
 یدرجه، ابرناکی، دریافتی تابش، آفتابی ساعات، بارندگی
 و برای است ارتفاعی نقاط و یخبندان، غبار و گرد، حرارت
 مراتبیسلسله تکنیک و GIS افزار نرم از هاداده وتحلیلتجزیه
AHP و حاجی شمسایی زنگنه،)است  شده استفاده 
 .(25،1403،زنگنه

یابی نیروگاه مکان"( در مقاله 23،1402منجزی و همکاران )
-مراتبی و تکنیکخورشیدی با استفاده از فرایند تحلیل سلسله

معتقد  "موردی: شهرستان اندیمشک( یمطالعه) GISهای
یابی نیروگاه خورشیدی طبق نظر کارشناسان خبره هستند مکان

 GISگیری چندمعیاره و در محیط های تصمیمبا استفاده از مدل
تواند نقش مهمی در گسترش توسعه پایدار داشته باشد. در می

-معیار از ابعاد اقتصادی، محیطی و امنیتی وزن 12این تحقیق 

سازی شد فازی صورت خطیبه GISدهی و سپس در محیط 
یابی بیشتر دهد اراضی مستعد مکانکه نتایج تحقیق نشان می

اند و معیارهای فاصله از مناطق شهر واقع شده محدودةدر اطراف 
 نقشةآهن بیشترین همبستگی را با راه شبکةصنعتی و نظامی و 

و  داود بهاروندی، افروس، منجزی)یابی داشته است مکان
 .(23،1402،مرادی مطلق

 احداث سنجیامکان"( در مقاله 61،1402توکلی و همکاران )
 پایداری با رویکرد فتوولتائیک شبکه به متصل نیروگاه یک

 "(تهران 22منطقه: موردی یمطالعه) شهری زیستمحیط
 با موازی همواره انسانی جوامع توسعة و کنند که رشدعنوان می

رشد  آن تبعبه و انرژی به و وابستگی بوده انرژی مصرف و تولید
 محیطیزیست مشکلات افزایش موجب، فسیلی انرژی مصرف

 احداث محل تابش و اقلیمی شرایط ابتدا مقاله، این شود. درمی
 اینورتر و انتخاب ماژول و پس از گرفت قرار بررسی مورد نیروگاه
 بررسی، این در گرفت که صورت نیروگاه فنی مطالعات مناسب،
 با یکدیگر روی هاآن اندازیسایه اثر و هاپنل یبهینه آرایش
 ،آمدهدستبه نتایج انجام گرفت. PVSyst افزار  نرم از استفاده

 هشتاد و دو در پنل خورشیدی 20 نیروگاه در به طراحی این
توکلی، )منجر شد  مربعمتر10758حدود  سطح اشغال با ردیف،
 .(61،1402،الحسینی، گندمکار و اذانیخادم
 مکان تعیین"( در مقاله 2024،89) 3رِنا و مونیروزیمنَپوران شاه

 بنگلادش در خورشیدی فتوولتائیک نیروگاه نصب برای مناسب
 کنند که هدفعنوان می "ییژئو فضا هایتکنیک از استفاده با

 تحلیل ندیفرا بر مبتنی مکانی روش اتخاذ، تحقیق این اصلی
 برای مناسب منطقة انتخاب برای( AHP) مراتبیسلسله
. استدر بنگلادش ( PV) خورشیدی فتوولتائیک هاینیروگاه

جهانی،  افقیِ تابش، شیب موضوعی شامل؛ لایه 9 مجموع در
 هایجاده از فاصله، ارتفاع، معمولی مستقیم تابش، یرطوبت نسب

 کاربری و، بارندگی، شدهحفاظت مناطق از فاصله، اصلی
در طیف کمتر پهنه  5و  ترکیب GISدر  زمین پوشش/زمین

 تحقیق این هایبندی شدند. یافتهمناسب تا پهنه عالی طبقه
 احداث برای «خوب» و «مناسب» مناطق که دهدمی نشان

 یشمال غرب و غربی هایبخش در خورشیدی هاینیروگاه
، بوگورا، چپاینوابگانج، نائوگان، ناتوره، سراجگنج، پابنا، راجشاهی)

 & Shah Porun Rena)دارند  قرار( فریدپور

Moniruzzaman,2024,89). 
 مسئله حل"( در مقاله 2024،215و همکاران ) 4شاهین
فازی  تابع از استفاده با چندمعیاره خورشیدی نیروگاه یابیمکان

معتقد  "ترکیه/کارص استان موردی نمونة: GISتاگوچی در 
 مناطق مناسب برای جانمایی نیروگاه هستند که تعیین

 یآببرق و خورشیدی انرژی کهاین بهباتوجهخورشیدی 
ترکیه  کارص استان در تجدیدپذیر انرژی منابع ترینپرمصرف

در این تحقیق با استفاده  است. برخوردار بالایی اهمیت از هستند،
تراکم ، یاهیپوشش گهایی مانند ارتفاع، شیب، از شاخص

انجام  سازیمدلو... با استفاده از روش فازی تاگوجی  یتیجمع
مشخص  GISافزار مناسب در شهر کارص را در نرم پهنةشد و 

  .(Sahin et al,2024,215) شد
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بررسی "ای تحت عنوان ( در مقاله2021،63و همکاران ) 5لی
 بامپشتها بر روی شهری بر کاربرد فتوولتائیک کمی تأثیر شکل

بین فرم  رابطة، "در مقیاس وسیع با استفاده از روشی ساده
، بامپشتها را روی شهری و پتانسیل استفاده از فتوولتائیک

کربن و کاهش مصرف انرژی را شهری کمریزی جهت برنامه
شهری را بر پتانسیل  بررسی نمودند. این مقاله ابتدا تأثیر شکل
 شهر در سراسر چین 12نصب فتوولتائیک سقف خورشیدی برای 

دادند، را شیدی را پوشش میهوای خورومناطق مختلف آبکه 
های کند. از طرف دیگر محققان دریافتند محیطبررسی می

یافته تأثیر مثبتی بر استفاده از انرژی شهری متراکم و توسعه
ها بر خورشیدی دارند و استفاده در مقیاس بزرگ فتوولتائیک

های امیدوارکننده برای استفاده حلیکی از راه هابامپشتروی 
است. نتایج  کربنکمشهر  توسعةهای تجدیدپذیر و یاز انرژ

دهد، تراکم شهری بر پتانسیل حاصل از این تحقیق نشان می
هایی با عرض جغرافیایی ها در شهرها در مکاننصب فتوولتائیک

دارد و با کاهش  یتوجهقابل ریتأثبالا با تابش متوسط خورشید 
 ,Li)اهش داد منفی آن را ک ریتأثتوان ارتفاع ساختمان می

Jing, Liu & Zhao,2021,63). 

  روش تحقیق. 3

تحلیلی  - ینوع تحقیق حاضر کاربردی و روش تحقیق توصیف
برای  نامهپرسشو از مطالعات اسنادی، مشاهدات میدانی و  است

تخصصی بودن  بهباتوجه. شده استگردآوری اطلاعات استفاده 
از ی آماری و عنوان جامعهبهنفر از خبرگان  30تعداد  ،موضوع

 نمونةعنوان با استفاده از فرمول کوکران بهنفر  28این تعداد 
ها انتخاب شد. در این تحقیق نامهجهت تکمیل پرسش آماری،

معکوس( برای  مراتبیسلسله)تحلیل  IHWP6از دو روش 
سنجش و ) MARCOS7و روش  GISافزار یابی در نرممکان
بندی ی( برای رتبهحل سازشبر اساس راه هانهیگز یبندرتبه

 .شده استهای منتخب استفاده مکان
شود. گام اول؛ تعیین ماتریس گام انجام می 5در  IHWPروش 

بندی ی رتبهنامهها(، گام دوم؛ تکمیل پرسشها )شاخصداده
ها، گام سوم؛ دهی شاخصها و استنتاج فروض وزنشاخص

ها به هارم؛ انتقال اوزان شاخصها، گام چمحاسبه اوزان شاخص
ی نهایی ها و تولید نفشهو گام پنجم؛ تلفیق نقشه GISافزار نرم

 .(112،1392)اباذرلو،یابی مکان

                    
)فرمول 2(

XiNDj )(   
)فرمول 1(

N

D
X   

D = از مدل  آمدهدستبهامتیاز  
 دلفی

X = امتیاز اولیه
هر شاخص

 
j = برای  آمدهدستبهامتیاز  

هر شاخصمختلف  هایدسته  

N =  تعداد
هر  هایدسته

 شاخص

i = هر مختلف  هایدستهبرای  شدهدادهاختصاصرقم 
 شاخص

 تشکیل اول: شود. گامگام می 6نیز شامل  MARCOSروش 
: سوم آل؛ گامایده ضد و آلایده تعیین دوم: تصمیم؛ گام ماتریس

 مطلوبیت یدرجه پنجم: گام دهی؛وزن چهارم: سازی؛ گامنرمال
ها. گزینه بندیرتبه و نهایی عملکرد تعیین ششم: گام ها؛گزینه
 هانهیگز یبندسنجش و رتبه یبه معن چندمعیاره یریگمیتصم

 نیا و ارائه شد 2020در سال  است یبر اساس راه حل سازش
-یقرار م مورداستفادهپژوهش  هاینهیگز بندیرتبه یروش برا

 .(180،1400فرهادی، رستمی و تاجمیری) ردگی

 مبانی نظری. 4

 انرژی خورشیدی. 1-4
 و بوده موردنظر انسان تمدنخیتار ابتدای از انرژی از گیریبهره

 را هاییماشین و ابزار کـه اندبوده آن پی در دیرباز از دانشمندان
 تا کنند تبدیل بالاتر انرژی به را ترپست انرژی که کنند اختراع

 که است رهگذر این در و نمایند بیشتری گیریبهره آن از
آید می به وجود انسانی جوامع صنعتی رشد برای قوی ایانگیزه

 منابع .(1396،70هاشمی، عمرانی و، خشنود مطلق، )گرجی
 هایسوخت تجدیدناپذیر، مانند منـابع دستة دو بـه انرژی
 و رونددست می از همیشه بـرای مصرف، از بعـد کـه فسیلی
 و تودهزیست گرما، زمین باد، خورشید، مانند تجدیدپذیر منابع

 احیاء یــا تجدید کوتاه زمانی دورة یک در توانندمی که آب
. (451395)احمدی، مرشدی و عظیمی،شوند شوند، تقسیم می

 از و تجدیدپذیر هایانرژی منابع از یکی خورشید ستارة انرژی
 جةینت در که است شمسی منظومة در انرژی تأمین عمدة منابع
، )صحراگردشود می تولید خورشید توسط شده تولید نور و گرما

 خورشیدی انرژی . میزان تابش(1395،856،کمانگرو  ،آریانژاد
 کمربند کشور ایران در و بوده متغیر جهان مختلف نقاط در
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 نواحی در انرژی را دارا بوده و مقـدار بیشترین خورشیدی،
 ,Kalaiselvan & Purushothaman) است واقع پرتابش

 تجهیز صورت در ایران دهدمی نشان مطالعات و (2016,2320
-می تابشی انرژی دریافت هایسـامانه بـه خود بیابانی مساحت

 تأمین نیز را منطقه از ایگسترده هایبخش موردنیاز انرژی تواند
 .(1397،56)جمالی،شود  فعال برق انرژی صدور نةیزم در و

 نیروگاه خورشیدی. 2-4
 ادی،اقتص مسائل و انرژی امنیت زمین، کرة جهانی شدنگرم

کند.  می تبدیل پذیرتجدید انرژی به سنتی انرژی از را وضعیت
 اعتمادقابل منابع از یکی خورشیدی انرژی که است شده ثابت

ی خورشیدی دارای ویژگ انرژی. است برق تولید برای انرژی
 برای آلودگی نوع هیچ و است تمیز بودن و وفور، آزاد

ال ح . در(1395،46)احمدی و همکاران،ندارد  زیستمحیط
 ستهد 5 به خورشیدی حرارتی هاینیروگاه احداث فناوری حاضر

، 8خطی سهموی نوع از خورشیدی حرارتی هاینیروگاه
، 11یخورشید های، دودکش10، بشقابی9مرکزی کنندةافتیدر

 Khajavi Pour et)شوند تقسیم می 12فرنل کلکتورهای

82021,6al,)مختلف مصارف برای خورشیدی انرژی . از 
 غیر) خـرد و( نیروگاهی) کلان مقیاس در صنعتی و خـانگی

 وریآجمع هایسامانه توسط یا که شودمی استفاده( نیروگاهی
 هایهسامان توسط یا و نموده ذخیره را گرمایی انرژی حرارتی،

 تبدیل هالکتریسیت به را خورشید پرتوهای مسـتقیماً فتوولتائیک
 . به( & GašparovićGašparović,2019,88)کنند می

 هایسازوکار از استفاده بدون نور تابش اثر در که ایپدیده
 ره بـه و فتوولتائیک پدیده کند، تولید الکتریسیته محرک،

 ائیکفتوولت سیستم کند، استفاده هاپدیده این از که سیستمی
 .(,2017,1230Al Garni & Awasthi)گویند 

 یابی نیروگاه خورشیدیمکان. 3-4
 هاینیروگاه ساخت در اساسی هایگام از یکی ،مکان انتخاب

 - یاقتصاد منافع و برق تولید ظرفیت بر که است خورشیدی

 باشی اصفهانی، دلالصادقی) گذاردمی تأثیر آینده در اجتماعی
 شرایطی تابع خورشیدی انرژی از . استفاده(1392،100،حریو 

 برای آن اقتصادی صرفة و بازدهی میزان در تواندمی که است
 نواحی یابیمکان شرایط ایـن ترینمهم. باشد مؤثر کنندهمصرف

تقوایی و )باشند  دارا را نیروگاه احداث شرایط که است
 و قابلیت کـه است فعالیتی یابی. مکان(1396،66،صبوحی
 کافی و مناسب زمین وجود لحاظ از را منطقه یک هایتوانایی

 انتخاب برای دیگر پارامترهای و هاکاربری سایر بـا آن ارتباط و
 قرار تحلیلوتجزیه مورد خاص کاربری برای مناسب مکانی

 در .(1397،68،تناکیان و امیریصحراگرد،  پیری)دهد می
 ترین معیارها،یکی از مهم خورشیدی انرژی نیروگاه یابیمکان

 زمین کالبدی شرایط که است مناسب جغرافیایی محیط تعریف
، (1385،51،مقصودی)زمین  شیب و جنس منطقه، ارتفاع مانند

آبی  منابع نوع محیطی،زیست آلودگی نوع پوشش گیاهی،
 مانند منطقه اقلیمی عوامل، (1401،173کرمی و سروستان،)

و بارندگی و جهت  هوا رطوبت ابرناکی، دریافتی، تابش میزان
زاده زاده، کلانتری، تازه و تقیمؤمن)وزش باد 

 در ارتباطی مسیرهای و دسترسی، (1399،110،مهرجردی
 شامل مصرف مراکز به نزدیکی ،یرمسکونیغ و مسکونی مناطق
 اراضی کاربری نوع تجاری، و اداری صنعتی، مسکونی، مناطق

و  یسامان یسانین، شورابه زادهنادی)جمعیتی  مناطق موقعیت و
 شود.را شامل می( 1398،135،ابدالی

 چهارچوب نظری. 5
 کامل و شده توصیف یافته،توسعه منطقی، شبکة یک چهارچوب

 مصاحبه، مانند فرایندهایی طریق از که است متغیرهایی بین
است. در پژوهش  آمده فراهم پژوهش نةیشیپ بررسی و مشاهده

 فراهم را نظری ، چارچوبینظر یمبان و پیشینه حاضر، مطالعات
 دهد.( مدل مفهومی تحقیق را نشان می1شکل ) .ساخته است
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 (1403)منبع: نویسندگان،. مدل مفهومی تحقیق 1شکل 

 موردی نمونةشناخت . 6
شهر ساحلی تنکابن )با تأکید بر محلات  موردمطالعه محدودة

مسیر  درآباد( است که در غرب استان مازندران شیرودی و اسلام

چالوس واقع شده و بر اساس آخرین سرشماری آمار –راه رشت
 نفر است. 55،434جمعیت آن بالغ بر  95و نفوس سال 

 

 (1403)منبع: نویسندگان،موردی  نمونة.  موقعیت 2شکل 

 نمونةیابی نیروگاه خورشیدی در مکان. 7-1 بحث. 7

 IHWPموردی با روش 
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های مورد بررسی بر اساس میزان پس از شناسایی لایه
یابی نیروگاه خورشیدی، اهمیت هر عامل در مکان

شده بر اساس روش دلفی )نظرات های انتخابشاخص
شوند. سپس معکوس بندی میخبرگان و کارشناسان( رتبه

در نظر  IHWPعنوان وزن آن لایه در مدل هر لایه به رتبة
ها و ( امتیاز نهایی شاخص1شود که در جدول )گرفته می
 ها ارائه شده است.زیرشاخص

 )ماخذ: نگارنده(یابی نیروگاه خورشیدی در نمونه موردی های مکاندهی به شاخص. وزن1جدول 

تعداد کلاس  یبندطبقه
 هر شاخص

معکوس 
 رتبه

رتبه بر 
 دلفی اساس

 شاخص

نفر  100کمتر از  120تا  100بین  140تا  120بین  140بالای  
 در هکتار

تراکم  1 8 4
 جمعیت

 8 6 4 2 

دسترسی به   2 7 5 متر 30کمتر از  متر 120بالای  متر 120تا  100 متر 100تا  60 متر 60تا  30
شبکه 
 ارتباطی

7 5.6 4.2 1.4 1.4 

 500بالای 
 متر

فاصله  3 6 5 متر 200کمتر از  متر 300تا  200 متر 400تا  300 متر 500 تا 400
ها رودخانه از

 1.2 2.4 3.6 4.8 6 و دریا

 200بیشتر از 
 متر

دسترسی به  4 5 5 متر 50کمتر از  100تا  50بین  150تا  100بین  200تا  150بین 
های زمین

بایر  و 
 متروکه

1 2 3 4 5 

 50کمتر از  60تا  50بین  60بالای   
 درصد

تراکم  5 4 3
 ساختمانی

  4 2.7 1.3 

 120بالای 
 متر

فاصله از  6 3 5 متر 50کمتر از  متر 80تا  50 متر 100تا  80 متر 120تا  100
مزارع و 
 0.6 1.2 1.8 2.4 3 باغات

تا  50بین 
100 

فاصله از  7 2 5 متر 50کمتر از  متر 200بیشتر از  200تا  150بین  150تا  100بین 
 صنایع

2 1.6 1.2 0.8 0.4 

تا  3000
4000 

 4000بالای  2000تا  1000 3000تا  2000
 مترمربع

 1000کمتر از 
 مترمربع

میانگین  8 1 5
مساحت 
 0.2 0.4 0.6 0.8 1 قطعات

های ستون Raster Calculateدر ادامه با استفاده از ابزار 
های اطلاعاتی ایجادشده در امتیازات مربوط به هر یک از لایه

نهایی با  نقشةشوند و با یکدیگر جمع می GISمحیط 
کم، کم، طبقه متمایز شامل )خیلی 5ها در بندی دادهکلاس

یابی نیروگاه خورشیدی زیاد( از نظر مکانمتوسط، زیاد و خیلی

های لایه ( نقشه3شود. در شکل )موردی تولید می نمونةدر 
شود که رنگ قرمز بیانگر جانمایی خیلی دار شده ارائه میوزن

کند به معنی جانمایی نامطلوب و به سمت رنگ آبی که میل می
 خیلی مطلوب است.
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های اطلاعاتی با استفاده از روش لایه سازیمدل. مراحل 3شکل 

IHWP  در محیطGIS ،( 1403)منبع: نویسندگان 

 
)منبع: یابی نیروگاه خورشیدی در نمونه موردی بندی مکان.  پهنه4شکل 

 ( 1403نویسندگان،

یابی نیروگاه بندی جهت مکان( پهنه4شکل ) بهباتوجه
درصد  26خورشیدی در شهر تنکابن بدین صورت است که 

نامناسب،  پهنةدرصد  23خیلی نامناسب،  پهنةمساحت شهر در 
بیست درصد نسبتاً مناسب، بیست درصد مناسب و یازده درصد 

بیشتر در بخش مرکزی شهر است و که  در پهنه کاملاً مناسب
آباد از استعداد اسلام محلةباهم،  ی مقایسه دو محلهنتیجه

 محلةبیشتری در احداث نیروگاه خورشیدی برخوردار است. 
 محلةمرکزی و  محدودةدرصد بیشتر در  72.88آباد اسلام

 پهنةجنوبی دارای  محدودةدرصد بیشتر در  27.11شیرودی 
. در ادامه با استفاده استمطلوب برای احداث نیروگاه خورشیدی 

( برای 2های منتخب طبق جدول )مکان MARCOSاز روش 
 شود.بندی میاحداث نیروگاه خورشیدی رتبه

 محلات در خورشیدی نیروگاه یابینمکا جهت نهایی . نقاط2جدول 

 (1403)منبع: نویسندگان،تنکابن  شهر آباداسلام و شیرودی

کُد  محله
 نقشه

طول  مساحت
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی
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 4071589.5 493867.3 3178 1 آباداسلام

 4071601 493842.1 3223 2 آباداسلام

 4076248.7 484711.2 3672 10 شیرودی

 4071789.8 493052.7 3509 26 آباداسلام

 4071817.5 493100.1 2572 27 آباداسلام

 4072590.5 492354 2829 50 آباداسلام

 4072601.2 492335.7 2874 51 آباداسلام

 4075671.1 487848.2 3922 54 شیرودی

 4076096.7 487443.7 3553 57 شیرودی

 
 (1403)منبع: نویسندگان،موردی  نمونةیابی نیروگاه خورشیدی در .  نقاط نهایی مکان5شکل

اث های منتخب برای احدبندی مکاناولویت. 2-7

موردی با روش  نمونةنیروگاه خورشیدی در 
MARCOS  

بندی نقاط نهایی جهت احداث نیروگاه خورشیدی با استفاده رتبه
( 4( و )3ارزیابی شد که در جدول ) MARCOSاز روش 

 شود.های نهایی مشاهده میمحاسبات گام
 (1403)منبع: نویسندگان، تنکابن شهر آباداسلام و شیرودی محلات در خورشیدی نیروگاه یابیمکان جهت نهایی نقاط مطلوبیت ی. درجه3جدول 

 
     

 1.2234 0.7155 0.956 1.635 1.170 آباد(اسلام محلة) 2و  1شماره شناسایی 

 1.4607 0.8543 - - 1.396 آباد(اسلام محلة)  27و  26شماره شناسایی 

 1.2776 0.7472 - - 1.221 آباد(اسلام محلة)  51و  50شماره شناسایی 

 1.1002 0.6435 - - 1.052 شیرودی( محلة) 10شماره شناسایی 

 1.5059 0.8807 - - 1.440 شیرودی( محلة) 54شماره شناسایی 

 1.3585 0.7945 - - 1.299 شیرودی( محلة) 57شماره شناسایی 

)منبع:  تنکابن شهر آباداسلام و شیرودی محلات در خورشیدی نیروگاه یابیمکان جهت نهایی نقاط بندیرتبه و نهایی عملکرد . تعیین4جدول 
 (1403نویسندگان،

 رتبه    

 5 0.5885 0.3690 0.6310 آباد(اسلام محلة) 2و  1شماره شناسایی 

 2 0.7026 0.3690 0.6310 آباد(اسلام محلة)  27و  26شماره شناسایی 

𝑓(𝑘𝑖) 𝑓(𝑘𝑖
+) 𝑓(𝑘𝑖

−) 

𝑆𝑎𝑖 𝑆𝑎𝑎𝑖 𝐾𝑖
+ 𝐾𝑖

− 𝑆𝑖 
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 4 0.6146 0.3690 0.6310 آباد(اسلام محلة)  51و  50شماره شناسایی 

 6 0.5292 0.3690 0.6310 شیرودی( محلة) 10شماره شناسایی 

 1 0.7244 0.3690 0.6310 شیرودی( محلة) 54شماره شناسایی 

 3 0.6535 0.3690 0.6310 شیرودی( محلة) 57شماره شناسایی 

 

 

 (1403)منبع: نویسندگان،موردی  نمونةیابی نیروگاه خورشیدی در . نقاط نهایی مکان5شکل

 

 (1403نویسندگان،)منبع: موردی  نمونةیابی نیروگاه خورشیدی در نبندی نقاط نهایی مکا. رتبه6شکل 

( 6( و )5در شکل ) MARCOSکه از محاسبات  گونههمان
اول،  رتبةشیرودی در  محلةدر  54مستخرج است، کُد شناسایی 

دوم، کدُ  رتبةآباد( در اسلام محلة)  27و  26کُد شناسایی 
و  50سوم، کُد شناسایی  رتبةشیرودی( در  محلة) 57شناسایی 

 محلة) 2و  1چهارم، کُد شناسایی  رتبةآباد( در اسلام محلة)  51
شیرودی( در  محلة) 10پنجم و کدُ شناسایی  رتبةآباد( در اسلام

شیرودی پیشنهاد  محلةاست در  ذکرشایان. هستندششم  رتبة
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آباد نیز نیروگاه اسلام محلةبر احداث فتوولتائیک سقفی و در 
  .استرشیدی خو
  هایافته. 8

 و هایافته آمدندستبه چرایی تحلیل مقاله به بحث در قسمت
 شود. جهتپرداخته می تحقیقات سایر با آن تطبیقی مقایسه
 است نواحی یابیمکان به نیاز خورشیدی انرژی از استفاده توسعة

 لازم شرایط دیگر و مطلوب حد در خورشیدی انرژی آن در که
 جهان جمعیت افزایش با امروزه. باشد دارا را نیروگاه احداث
 انرژی تولید اگر و است افتهیشیافزا انرژی مصرف میزان

 عواقب و اثرات نگیرد، قرار جدیدی مسیر در و مدیریت
 جهان ممالک بیشتر امروزه. شد خواهد منجر را ناپذیریجبران

 از تجدیدپذیر هایانرژی نقش و اهمیت به ایران کشور جمله از
. اندنموده تأکید آن بر و اندبرده پی خورشیدی انرژی جمله

 حاضر پژوهش از هدف موضوع، این اهمیت بهباتوجه
محلات  در خورشیدی هاینیروگاه احداث سنجیقابلیت

 شده شناسایی . معیارهایاست آباد شهر تنکابنشیرودی و اسلام
 پیشین هایتحقیق در شده شناسایی معیارهای با تحقیق، این در

هایی چون تراکم دارد و در تحقیق حاضر به شاخص مطابقت
ساختمانی و دسترسی به فضاهای سبز و باز اشاره شده که در 

تحقیقات پیشین . تحقیقات پیشین بیشتر مغفول بوده است
بندی نقاط مستعد برای احداث نیروگاه خورشیدی حداکثر به پهنه

ها اشاره بندی مکانحساسیت مبنی بر رتبهاشاره نموده و تحلیل 
 روشی که مارکوس اند، بنابراین در تحقیق حاضر از روشننموده

است، استفاده  شرایط پویا در بندیرتبه برای پایدار و کارا ساده،
همچنین در تحقیقات پیشین صرفاً به احداث نیروگاه  .شده است

های خی پهنهممکن است در بر کهیدرحالخورشیدی اشاره شده 
جای احداث نیروگاه نیاز به مساحت و اقلیم، به بهباتوجهمستعد 

های فتوولتائیک سقفی باشد که در تحقیق حاضر، در نصب پنل
-اسلام محلةهای فتوولتائیک و در محدوه شیرودی، پنل محلة

 آباد پیشنهاد احداث نیروگاه خورشیدی شده است.

 گیرینتیجه. 9
توسعه  در مهم هایشاخص از یکی نو انرژی توسعه

 فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی، بُعد لحاظ بوده و به  اقتصادی
 برای مهمی دلایل و قوت نقاط سازمانی و یطیمحستیز

 بحران اخیر هایسال در . دارد وجود خورشیدی انرژی از استفاده
 گازهای افزایش فسیلی هایسوخت محدودیت انرژی، جهانی
 استفاده که شده موجب زمین کره روزافزون گرمای و ایگلخانه

 در تنهانه خورشیدی انرژی ژهیوبه تجدیدپذیر هایانرژی از
 بـرای هاخانه در بلکه عمومی مصارف برای بزرگ هاینیروگاه
 خورشیدی انرژی هاینیروگاه انواع. یابـد رواج شخصی استفاده
 هزار از بیش روزانه که شده یاندازراه و سـاخت طراحی،

 این کند. درمی تولیـد مختلف هایپروژه طریق از برق لوواتیک
 شبکه  به جمعیت، دسترسی معیار تراکم 8با استفاده از  مطالعه

  بایر یهانیزم به دریا، دسترسی و هارودخانه از ارتباطی، فاصله
 از باغات، فاصله و مزارع از ساختمانی، فاصله متروکه، تراکم و

قطعات در نمونه موردی که محلات  مساحت صنایع و میانگین
-یابی نیروگاهبه مکان استآباد در شهر تنکابن شیرودی و اسلام

های خورشیدی پرداخته شد. بخش تحلیل تحقیق از دو قسمت 
یابی نیروگاه مجزا تشکیل شده بود که در بخش اول؛ مکان

-در نرم IHWPخورشیدی در نمونه موردی با استفاده از روش 

-انجام گردید در این بخش نتایج تحقیق نشان می GISافزار 

درصد  23درصد مساحت شهر در پهنه خیلی نامناسب،  26دهد 
 11درصد مناسب و  20درصد نسبتاً مناسب، 20پهنه نامناسب، 

درصد پهنه کاملاً مناسب که بیشتر در بخش مرکزی شهر است 
آباد از استعداد بیشتری در احداث نیروگاه اسلام محلةو همچنین 

درصد بیشتر  72.88آباد اسلام محلةخورشیدی برخوردار است. 
درصد بیشتر در  27.11 شیرودی محلةمرکزی و  محدودةدر 

محدوده جنوبی دارای پهنه مطلوب برای احداث نیروگاه 
. در بخش دوم تحلیل با استفاده از روش استخورشیدی 

MARCOS افزار در نرمExcel بندی نقاط نهایی به اولویت
جهت احداث نیروگاه خورشیدی پرداخته شد که نتایج تحقیق در 

شیرودی در  محلةدر  54 دهد کُد شناساییاین بخش نشان می
دوم،  رتبةآباد( در اسلام محلة)  27و  26اول، کدُ شناسایی  رتبة

 50سوم، کُد شناسایی  رتبةشیرودی( در  محلة) 57کُد شناسایی 
 2و  1چهارم، کُد شناسایی  رتبةآباد( در اسلام محلة)  51و 
)محله  10پنجم و کُد شناسایی  رتبةآباد( در اسلام محلة)

 محلةاست در  ذکرشایان. هستندششم  رتبةدی( در شیرو
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 آباداسلام محلةشود و در شیرودی فتوولتائیک سقفی احداث می
  شود.نیز نیروگاه خورشیدی احداث می

 نوشتپی
1.    Geographic Information System  

2 .Photovoltaic panels 

3 .Shah Porun Rena & Moniruzzaman 

4 .Sahin 

5 .Li 

6 .Inversion Hierarchical Weight Process 

7 .Measurement Alternatives and Ranking 

according to Compromise Solution 
8 .Parabolic Trough 

9 .CRS 

10 .Dish Parabolic 
11 .Chimney Solar 
12 .Collector Fresnel 

 تعارض منافع
. ندارند ملااع یبرا یتعارض منافع گونههیچ سندگانینو

 منابع

 ( .ارزیابی آسیب1392اباذرلو، سجاد .)ارشدکارشناسینامه )پایان پذیری شهر با رویکرد پدافند غیرعامل با منطق فازی 
 /185https://ctb.iau.ir/fa/pageشهرسازی(، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه آزاد اسلامی تهران مرکز، تهران. 

 ( .1395احمدی، هدی، مرشدی، جعفر و عظیمی، فریده .)های اقلیمی و یابی نیروگاه های خورشیدی با استفاده از دادهمکان
-57(، 7) 1، طبیعی منابع در جغرافیایی اطلاعات سامانه و ازدورسنجش(، یلامسامانه اطلاعات مکانی )مطالعة موردی: استان ا

41 .fa/189608https://sid.ir/paper/ 

 های از روشیابی استقرار نیروگاه خورشیدی با استفاده (. مکان1397ساناز. )، تناکیان و میثم ،امیری ،حسین، پیری صحراگرد
. 61-74(، 12)6، مدیریت بیابان. گیری چندمعیاره در منطقة خشک سیستانتصمیم

https://doi.org/10.22034/jdmal.2019.34760 
 چندمعیاره گیریتصمیم جدید روش از استفاده با آورتاب کنندهنیتأم انتخاب(. 1400. )فرهاد، فرهادی، فرزاد، رستمی تاجمیری :

 .SID. 193-169، (79)20، آماد اندیشه(. مارکوس) سازشی حلراه با مطابق بندیرتبه و گیریاندازه

https://sid.ir/paper/952862/fa 
 فصلنامه علمی و  .اصفهانهای خورشیدی در استان یابی نیروگاه(. پهنه بندی و مکان1396عفت. ) ،صبوحی، مسعود ،تقوایی

 /20.1001.1.22285229.1396.8.28.4.6https://doi.org. 61-82(، 28)8. ریزی شهریپژوهشی پژوهش و برنامه

 شبکه به متصل نیروگاه یک احداث یسنجامکان(. 1402ر و اذانی، مهری. )الحسینی، احمد، گندمکار، امیتوکلی، هانیه، خادم 
، (کاربردی جغرافیای) جغرافیایی علوم. (تهران 22منطقه: موردی مطالعه) شهری زیستمحیط پایداری با رویکرد فتوولتائیک

5 (19 ،)41-61 .1120169https://sanad.iau.ir/fa/Article/ 

 ( .مکان1397جمالی، جمشید .)اطلاعات سیستم محیط در مراتبیسلسله تحلیل روش از استفاده با خورشیدی هاینیروگاه یابی 
 عالی آموزش (، مؤسسهGISبرداری و نامه کازشناسی ارشد مهندسی نقشه)پایان(اصفهان استان: موردی مطالعه) مکانی
 توسعه، همدان، ایران. و عمران

 های فتوولتائیک در ایران با بهره پتانسیل سنجی احداث نیروگاه (.1398) شریفی علیرضا. و فرهاد ،محمد، حسینعلی ،رضائی
 fa.html-842-1-http://jgst.issgeac.ir/article، 171-159( :3) 9 ،علوم و فنون نقشه برداریگیری از روش فازی. 

 های خورشیدی در شهرهای (. قابلیت سنجی استفاده از نیروگاه1403یعقوب. ) ،زنگنه ی ومجتب ،حاجی شمسایی ،مهدی ،زنگنه
. 42-25(، 3)8، ی جغرافیایی سرزمینمهندس (.مناطق خشک )مطالعه موردی: شهر سبزوار

https://doi.org/10.22034/JGET.2023.341989.14220 

https://sid.ir/paper/189608/fa
https://doi.org/10.22034/jdmal.2019.34760
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22285229.1396.8.28.4.6
https://sanad.iau.ir/fa/Article/1120169
http://jgst.issgeac.ir/article-1-842-fa.html
https://doi.org/10.22034/JGET.2023.341989.14220
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 های یابی نیروگاهبر مکان مؤثربندی عوامل اولویت(. 1392)حمیدرضا.  ،حریو  زهرا ،باشی اصفهانیالعابدین، دلالزین ،صادقی
و  (GIS) های تجدیدپذیر )انرژی خورشیدی و انرژی باد( استان کرمان با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییانرژی

-93، (2) 1، انرژی ریزیو برنامهگذاری های سیاستفصلنامه پژوهش. چندمعیارهگیری های تصمیمتکنیک
110 ،fa.html-32-1-http://epprjournal.ir/article  

 انرژی پایدار  نیتأمیابی نیروگاه خورشیدی حرارتی جهت مکان (.1395. )کمانگر محمدو  حیدر  ،انژادیآرنصرالله،  ،صحراگرد
 .865-849 (،1)19 ،نشریه انرژی ایرانبا استفاده از منطق فازی. 

fa.html-849-1 -http://necjournals.ir/article URL: 
 ( .مکان1401کرمی، مختار، سروستان، رسول .)اطلاعات سامانه و اقلیمی هایفراسنج از استفاده با خورشیدی هایصفحه یابی 

. 180-169(، 117()پیاپی 2)24، زیستمحیط تکنولوژی و علوم. (خوزستان استان: موردی مطالعه) جغرافیایی
10.30495/JEST.2022.27496.3652https://doi.org/ 

 روگاهیمناطق مستعد ن یابی(. مکان1396. )یمرتض ،یو هاشم ن،یحس ،ی، سجاد، عمرانخشنود مطلق ،یمصطف ،یگرج 
: استان فارس(. سنجش از ی)مطالعه مورد یفاز یمراتبسلسله لیبا استفاده از تحل یمیاقل یپارامترها ریتأثتحت یدیخورش

(، 26 یاپی( )پ1)8(،  یعیدر علوم منابع طبGIS) کاربرد سنجش از دور و  یعیدر منابع طب ییایدور و سامانه اطلاعات جغراف
84-66   .http://dorl. et/dor/20.1001.1.26767082.1396.8.1.5.8  

 ارشدکارشناسینامه چندگانه )پایان تحلیل هایروش از استفاده با خورشیدی هاینیروگاه یابی(. مکان1385) .امیر ،مقصودی ،
 تهران، ایران. فنی، دانشگاه مهندسی صنایع(، دانشکده

 یابی نیروگاه خورشیدی با استفاده مکان (.1402) احسان. ،مرادی مطلقو  مریم ،داود بهاروندیعلی،  ،نرگس، افروس ،منجزی
گذاری های سیاستفصلنامه پژوهش .مطالعه موردی: شهرستان اندیمشک() GIS هایمراتبی و تکنیکاز فرایند تحلیل سلسله

 .fa.html-1116-1-http://epprjournal.ir/article، 63-23(، 1)9، انرژی ریزیو برنامه

 هاینیروگاه یابیمکان و بندی(. پهنه1399) زاده مهرجردی، روح ا... .زاده، زهره، کلانتری، سعیده، تازه، مهدی و تقیمؤمن 
. 125-102پیاپی(،  103) (12)22، زیستمحیط تکنولوژی و علومیزد.  در استان GIS و AHP از استفاده با خورشیدی

https://doi.org/10.22034/jest.2020.37606.4373 
 مبتنی خورشیدی هاینیروگاه پتانسیل نقشه تهیه(. 1398. )یعقوب، نجمه و ابدالی، سامانی نیسانی، سامان، شورابه زادهنادی 

. 147-129(، 111)28، جغرافیایی اطلاعات .یخراسان رضو استان: یمطالعه مورد ریسک مفهومبر 
https://doi.org/10.22131/sepehr.2019.37512 

 Abazarlou, S. (2012). Assessing the city's vulnerability with a passive defense approach 

with fuzzy logic, master's thesis in urban planning, Islamic Azad University of Tehran, 

Center, Tehran.https://ctb.iau.ir/fa/page/185. [In Persian] 

 Ahmadi, H., Morshedi, J., & Azimi, F. (2015). Locating solar power plants using climatic 

data and spatial information system (case study: Ilam province), remote sensing and 

geographic information system in natural resources, 1 (7), 41-57. 

https://sid.ir/paper/189608/fa. [In Persian] 

 Ahmadian, E., Sodagar, B., Bingham, Ch., Elnokaly, A., & Mills, G. (2021). Effect of urban 

built form and density on building energy performance in temperate climates, Energy and 

Buildings, 236(4), 110-130, https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.110762. 

 Al Garni, H. Z., & Awasthi, A. (2017). Solar PV power plant site selection using a GIS-

AHP based approach with application in Saudi Arabia, Applied Energy, 206(3), 1225-1240, 

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2017.10.024. 

http://epprjournal.ir/article-1-32-fa.html
http://necjournals.ir/article-1-849-fa.html
https://doi.org/10.30495/jest.2022.27496.3652
http://epprjournal.ir/article-1-1116-fa.html
https://doi.org/10.22034/jest.2020.37606.4373
https://doi.org/10.22131/sepehr.2019.37512
https://ctb.iau.ir/fa/page/185
https://sid.ir/paper/189608/fa
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.110762
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2017.10.024
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 Alghoul, S.K., Rijabo, H.G., & Mashena, H,G. (2017). Energy consumption in buildings: 

A 

correlation for the influence of window to wall ratio and window orientation in Tripoli. 

Journal of Building Engineering, 11, 82-96. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2017.04.003. 

 Gašparović I., & Gašparović M. (2019). Determining Optimal Solar Power Plant Locations 

Based on Remote Sensing and GIS Methods: A Case Study from Croatia. Remote Sensing, 
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Abstract 

Introduction: Energy is one of the main factors of the economic growth of countries and one of the 

conditions for the development of societies is the optimal use of energy. The need to use renewable 

energy has increased the demand for solar energy, and so, renewable energy sources are a suitable 

alternative to non-renewable fossil fuels, and have caused societies to move towards energy such as 

solar energy. Energy needs are different depending on the climate, energy technologies and urban form, 

therefore the location of the solar power plant is important. 

Methodology:The type of research is applied and the research method is descriptive-analytical and the 

statistical research community of 30 experts and, 28 experts was selected as a statistical sample using 

Cochran's formula. Information collection methods include; Questionnaire, field observation and 

documentary studies and the information analysis method in the solar power plant location is the IHWP 

in GIS and in the ranking of final solar power plant construction, the MARCOS is in Excel 

Results: The results of the research show that 26% of the city's area is in the very unsuitable area, 23% 

in the unsuitable area, 20% in the relatively suitable area, 20% in the suitable area and 11% in the 

completely suitable area, which is mostly in the central part of the city. Also, the neighborhood of 

Islamabad has more talent in building a solar power plant. Islamabad neighborhood with 72.88% in the 

central area and Shiroudi neighborhood with 27.11% more in the southern has a favorable area for the 

construction of a solar power plant. Identification code 54 in Shiroudi neighborhood is in the first 

ranking, identification code 26 and 27 (Islamabad neighborhood) is in the second ranking, identification 

code 57 (Shiroudi neighborhood) is in the third ranking, identification code 50 and 51 (Islamabad 

neighborhood) is in the fourth ranking, code Identification 1 and 2 (Islamabad neighborhood) are in the 

fifth ranking and identification code 10 (Shiroudi neighborhood) is in the sixth ranking.  
Conclusion: In the discussion part of the article, the analysis of why the findings were obtained and 

their comparative comparison with other researches are discussed. The criteria identified in this research 

are confirmed with the criteria identified in previous researches, and in the current research, indicators 

such as building density and access to green and open spaces are mentioned, which have been mentioned 

in previous researches. Previous researches have referred to the zoning of potential points for the 

construction of a solar power plant and have not mentioned the sensitivity analysis based on the ranking 

of places. But in the present research, the MARCOS is used, which is a simple, efficient and stable 

method for ranking in dynamic conditions. Also, in the previous research, only the construction of a 

solar power plant was mentioned, while it may be necessary to install roof photovoltaic panels in some 

places, depending on the area and climate, and in some other places, there is a need to build a solar 

power plant, which in the current research, In the neighborhood of Shiroudi, it has been proposed to 

install a photovoltaic panel, and in the neighborhood of Islamabad, it has been proposed to build a solar 

power plant. 

Conflict of interest: None declared. 

Keywords: location, solar power plant, Tonekabon, IHWP, MARCOS 

                                                            
1 PhD student in urban planning, Islamic Azad University, Qazvin branch, Qazvin, Iran.  
2 Assistant Professor, Faculty of Art and Architecture, Islamic Azad University, Qazvin Branch, Qazvin, Iran. (Corresponding author). 

khastou@qiau.ac.ir 
3 Associate Professor, Faculty of Art and Architecture, Islamic Azad University, Qazvin Branch, Qazvin, Iran. 

Research Article 

https://doi.org/10.71882/jisaud.2024.1121630



