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 هچکید
آب بسيار سودمند   ۀذخيردر نتيجه کاهش تبخير و  برایتلاش  هرگونه آب، ۀاستخرهای ذخيربا توجه به تبخير شدید آب در 

در    .استرایج در کنترل و کاهش تبخير   یهاروشآب از   ۀهای شيميایي و فيزیکي روی استخرهای ذخيرپوشش کاربردخواهد بود. 

بررسي   هاآنکاهش ميزان تبخير آب از  بر    آب کشاورزی   ۀ های خورشيدی روی استخرهای ذخيرپنل  ی ريکارگبه  ريتأث   ،این تحقيق

ميزان   ، جانبي در توجيه اقتصادی پروژه اعمال شد. بدین منظور  یعنوان فاکتورهب   دشدهي تولميزان انرژی    ، شده است. در این بررسي

استخر   آب  واقعي  مساحت    ۀ خان هيتصفتبخير  به  مياندوآب  اساس    مترمربع  500شهرستان   سازماناز    يمياقل  یپارامترها بر 

آذربا  يهواشناس بررسي  برای    يغرب  یجاناستان  مياندوآب،  زاویشدشهرستان  بهين  ۀ.  اساس    یهاسلول  ۀنصب  بر  خورشيدی 

  متوئونرم   افزار نرمسال آینده با استفاده از    10مختصات جغرافيایي و حرکت خورشيد محاسبه شد. ميزان انرژی خورشيدی برای  

(Meteonorm)    افزارنرم  با  شد؛استخراج  PVsyst،    استخر انرژی خورشيدی  کيلووات    131حدود    موردمطالعهپتانسيل  هزار 

ساعت را خواهد داشت. نتایج    6موتور پمپ آب با کارکرد    271  ازيموردنبرآورد گردید که از این طریق توانایي توليد برق  ساعت  

  تواند ميزان تبخير را ها ميو نصب آناست  درجه   37ی خورشيدی روی استخر  هاپنلبهينه استقرار    ۀاین بررسي نشان داد که زاوی 

بدون اعمال تورم بر اساس ارزش    ،آناليزهای اقتصادی  برابر با پوشش کامل سطح کاهش دهد.    در سال  مترمکعب  7/467حدود  

 .گردیدسال برآورد   2/6بازگشت هزینه طرح  زمانمدتو تزریق آن به شبکه،   دشدهيتولبرق 

 ر شناو یها پوشش، یانرژ یوربهره، آب یساز رهيذخ، ید يخورش یانرژ، ريکاهش تبخ های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

و این    هر موجود زنده بقای     یجزئبه آب بستگی دارد 

آب   است.  زمین  روی  زندگی  هر  کیفیت  تعیین  در  کلیدی 

دهد، اما تنها  زمین را پوشش میسطح  درصد از    70بیش از  

منبع آشامیدنی در دسترس است.    عنوان به  آندرصد از    یک

و گرنی ابرعلاوه آلودگی  فشار  مایش جهانی  ، رشد جمعیت، 

کند. از بین  میای را بر منابع آب موجود زمین وارد سابقهبی

مانند    فرایندهایی آب،    ۀبسیاری از فرآیندهای درگیر در چرخ

تعرق   و  بارش  تبخیر،  رواناب،  نفوذ،  ها  آن  نی ترمهمتراکم، 

بارش . (Babu et al., 2010)  هستند دلیل  کاهش  به  ها 

تغییرات اقلیمی، پیامدهای بسیاری در سراسر دنیا خصوصاً  

و  در  مناطق     ۀ چند ده  دراست.    داشته   خشک مهینخشک 

آلاینده، سوخت منابع  افزایش  در  اخیر  )عمدتاً  فسیلی  های 

  زمین   کاربری(، تغییر  توسعهدرحالو    افتهین  توسعهکشورهای  

منفی    هایاثرسبب افزایش    مرور بهگیاهی،  و کاهش پوشش

،  آمده  بار  به شده که یکی از مشکلات اساسی   تغییرات اقلیمی
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متعدد و    یها یسالخشک  ،ها . کاهش بارشاستبحران آب  

برداری هر  سطحی، سبب بهره  ی ها آبافت میزان    ها آن  تبعبه

برداری  با بهره  کهیطوربهچه بیشتر از منابع زیرزمینی شده  

مناطق دچار  ازحدشیب از  بسیاری  در  نیز  زیرزمینی  منابع   ،

خواهد بود  افت شدید شده است. برای مهار این وضعیت نیاز  

افزای  اصلی  تغییرات    هایاثرده  نعوامل  این    ازجملهمنفی 

 ,Piri Poshtkoohi Zadeh)  شود   شناسایی و کنترل  آبتبخیر  

2015; Mazaheri & Abdei Koupai, 2018  ( . 

  خشک مهینتبخیر در مناطق با شرایط اقلیمی خشک و  

ایران نیز    مانند  با معضل بحران آب  که در چند سال اخیر 

مواجه شده است، باعث کاهش کیفیت منابع آب سطحی و  

شود. با افزایش میزان تبخیر، غلظت املاح  زیرزمینی نیز می

نمک کیفیت  افزون  و  یابد  می  شیافزا  هاآبهای  و  افت  بر 

مشکلات بیشتر    دنبال آنبهمنابع آب، کاهش کیفیت خاک و  

در  نیز    را  مانند افت کیفیت محصول و حتی فرسایش خاک

دارد تبخیر می  ، بنابراین  ؛ پی  در کنترل چنین  کنترل  تواند 

شدیدتر آن بسیار مؤثر    پیامدهایشرایط بحرانی و نیز وقوع  

کشورهای   بیشتر  در  روش  افتهیتوسعهباشد.  و  از  ها 

  ی ها آبچه از سطح    ،های متنوعی برای کاهش تبخیرپوشش

ها  این روش ازشود. سطحی و چه از سطح خاک استفاده می

استفاده  های فیزیکی ) روش  توان به موارد زیر اشاره کرد:می

، صفحات  رنگاهیسهای سفید و  های فرسوده، توپلاستیکاز  

پرلیتی( سبک  بتن  روششناور  )  های ،    کاربرد شیمیایی 

برخی    (، پرورش های چرب، هگزا دکانول، اکتا دکانول و...الکل

آب،  گونه مصرف  مدیریت  آبی،  عدسک  مانند  گیاهی  های 

استفاد تقاضا،  از    ۀمدیریت  ،  شدهمصرف  یها آبمجدد 

  یی کارااستفاده از برخی مواد پوشاننده سطوح آبی، افزایش  

اصلاح  و    در بخش کشاورزی(   خصوصبهاستفاده از منابع آب )

الویت در طرح از این روشهر  .های آبروند تعیین    ها، یک 

خاص،   شرایط  به   ,.Álvarez et al)  است  اعمالقابلبسته 

2006; Soltani et al., 2018; Sepaskhah, 2018; Rezazadeh 

et al., 2020)  .    کاهش سبب  هم  که  روشی  از  استفاده  اما 

میزان تبخیر شود و هم تولید انرژی به همراه داشته باشد،  

قطعاً بهتر از روشی خواهد بود که صرفاً سبب کاهش میزان  

، استفاده  زمینهاین  درها . یکی از بهترین پوشششودتبخیر 

. این  استتولید جریان برق    منظوربهاز صفحات خورشیدی  

میسازه بهها  زاویهتوانند  و  افقی  های  میله  بادار  صورت 

کانالنگه بگیرند.  دارنده روی  قرار  صفحات خورشیدی  از  ها 

برای کنترل تبخیر )از طریق جلوگیری از تابش مستقیم نور  

  کشاورزی   ازیموردنخورشید بر سطح آب(، تولید انرژی برق  

صرفه  و  خانگی،  و  بهرهصنعتی  و  پتانسیل  جویی  از  برداری 

محیطی، کاهش  زیست  ۀانرژی منطقه در مصرف انرژی، توسع

شوند. صفحات  ها و ردپای کربن و غیره استفاده میآلاینده

انرژی پاک هستند که در    یها دکنندهیتول  ازجملهخورشیدی  

کاهش   و  دما  افزایش  چون  اقلیمی  )تغییرات  فعلی  شرایط 

کاهش    تنها نهها(  بارش را  آبی  سطوح  از  تبخیر  میزان 

توانند  آلودگی می   نکردن ایجاددهند، بلکه با تولید انرژی و  می

شرایط این  برای  گزینه   ,Torki & Abedi)  باشند  بهترین 

2012; Mojarad & Moradi, 2014)  در این زمینه در داخل .

  رئوف و رضائی   شده است.  مطالعات بسیاریو خارج از کشور  

(Raouf & Rezaei, 2017)  امکان از  به  استفاده  سنجی 

خورشیدی  پنل تولید    برای های  و  تبخیر    زمان همکاهش 

پرداختند.  )بوکان(  کاظمی  شهید  سد  در  الکتریکی    انرژی 

از  منظور  این  برای     (meteonorm-7)افزارنرم  برای 

های هواشناسی استفاده گردید و به کمک  داده  لی وتحلهیتجز

برآورد میزان بار انرژی خورشیدی و مقدار   (pvsyst) افزار نرم

پنل توسط  آن  گردیددریافتی  استخراج  نتایج    .خورشیدی 

نشان داد سد شهید کاظمی موقعیت و پتانسیل خوبی  تحقیق  

جویی حاصل از استفاده از  و صرفه  داردبرای اجرای این طرح  

 .اولیه را جبران خواهد کرد  ۀ سال هزین 6این تکنولوژی طی 

( ایران  بارش    250با توجه به مقدار بسیار کم متوسط 

با  متر( و نیز  میلی  850متر( نسبت به متوسط جهانی )میلی

استفاده    ،میزان انرژی خورشیدی بالا در ایران در نظر گرفتن  

می ارزشمند  منبع  این  از  از  تبخیر  میزان  کنترل  در  تواند 
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بسیار    ی هاآبسطوح    & Farzin)باشد    مؤثرسطحی 

Alizadeh., 2015)  .،های  نسبت به بسیاری از روش  این روش

اقتصادی روشی ساده و    لحاظ   ازو    داردکمتری    ۀدیگر، هزین

از  است  صرفه بهمقرونبسیار     هدر . جلوگیری هر چه بیشتر 

 ,.Nematollahi et al)  استآب، موضوع بسیار حساسی   رفت

اینکه  (2015 آب از طریق تبخیر آب    رفت  هدر. با توجه به 

کانال و  مخازن  از  قابلسطحی  مقدار  آبیاری،  توجهی  های 

منظور بررسی اثر کاربرد این صفحات بر  این تحقیق به  است.

تا بتوان با    درآمد  اجرا به  آبیاری  یاستخرها  کاهش تبخیر در

های  های طراحی در ساخت و اجرای نیروگاهگسترش گزینه

در   وسیع  خورشیدی    ازجملهآبیاری    ی استخرهاشناور 

با پتانسیل تبخیر بالا در جهت کاهش    خانههیتصف  یاستخرها

از    شدهگفته  های زیان حفاظت  و  پاک  انرژی  تولید  و 

  . هاشمی منفرد و همکارانزیست منطقه یاری رساندمحیط 

(Hashemi Monfared et al., 2018)    از صفحات استفاده  با 

کاهش تبخیر و تولید    منظوربهبادشکن    عنوان بهخورشیدی  

انسیس فلوئنت روی    افزارسازی نرماستفاده از مدلبا  انرژی و  

در سیستان و بلوچستان دریافتند    4  ۀچاه نیمه عمیق شمار

  2/ 5  در  2/ 5که در صورت طراحی صفحات خورشیدی با ابعاد  

افقی   زاویه  ممکن(،  حالت  )بهترین  زاویه    30متر  و  درجه 

معادل  توان  میدرجه    30شیب   تبخیر  کاهش    71/ 36به 

نسبت به    ، درصد  99/ 75درصد و بازده تولید انرژی به میزان  

  ( جنوب  به  رو   درجه  180  ی افق  ۀ یزاو )  آلهدیا  حالت

 & Rezaei) رضائی و احمدی   ای دیگر . در مطالعهافتیدست

Ahmadi, 2021)  سلول کاربرد  اقتصادی  تحلیل  های  به 

این   در  پرداختند.  نوروزلو  انحرافی  سد  روی  خورشیدی 

های  پژوهش تبخیر واقعی آب دریاچه سد با استفاده از داده

برآورد نوروزلو  سد  کلیماتولوژی  نرم  شد   ایستگاه  با   افزارو 

PVsyst   میزان بار انرژی خورشیدی در محدوده سد استخراج

  5  ۀ ها، زاویمختلف قرارگیری پنل  های زاویهگردید. با بررسی  

 اندازی  درصد پوشش سطح آب بیشترین سایه 91/ 6درجه با 

 

انرژی   دریافت  برای  خوبی  پتانسیل  ولی  داشته  دست  بهرا 

اندازی و  درصد سایه  80درجه با حدود    15  ۀزاوی   نداده است.

  ازلحاظدرصد تبخیر بهترین حالت را    80به عبارتی کاهش  

طبق   دارد.  انرژی  دریافت  و  فتوسنتز  تبخیر،  کاهش 

کاهش   از  حاصل  درآمد  احتساب  با  اقتصادی،  برآوردهای 

  7 تا  5این فناّوری طی  ۀ تبخیر و تولید برق، بازگشت سرمای

مطالع یک  بود.  خواهد  میسر  خصوص    ۀسال  در  مروری 

پتیل و    های خورشیدی شناور بر آب توسطتکنولوژی سلول

در این پروژه آزمایشی از    اجرا و  (Patil et al., 2017) همکاران

با انرژی تولیدی  پنل استفاده شد    لوواتیک  5های فونیکس 

فرابنفش    پرتو مقاومت در برابر    منظوربه  درجه  10  ۀ که با زاوی

. نتایج این بررسی نشان داد که در مناطق  کارگذاشته بودند

، اما بازده انرژی  است، گرچه تابش بیشتر  خشکمهینخشک و  

های خورشیدی و دمای  این مناطق به دلیل گرم شدن پنل

های خورشیدی کمتر است. برای حل این  بالاتر سطح سلول

نیروگاه نصب  برای  ابتکاری  ایده  یک  های  مشکلات، 

ها،  های آبی، دریاچهها، بدنهبالای کانال  آب خورشیدی روی  

  . که عموماً دولتی هستند، مطرح شد  پساب سدها و مخازن

ر یتأث (ELBaradei & ALSadeq, 2018)  الصادقی و البرادع

بر تبخیر، کیفیت آب و تولید برق با  را های خورشیدی کانال

سازی مطالعه کردند. در این راستا، از یک مدل  هدف بهینه

  ۀذکرشد  هایاثرسازی برای تعیین  بهینه  ۀریاضی و نیز مطالع

و   مطلوب  جهیدرنتقبلی  سطح  تعیین  پوشش  درصد  ترین 

تبخیر،  استفاده شد    موردمطالعهکانال   به حداقل حجم  که 

متغیرهای   استانداردهای  رعایت  با  تولیدی  انرژی  حداکثر 

. بر اساس نتایج  انجامیده بود کیفیت آب کانال تحت پوشش 

در   که  شد  مشخص  بررسی  پوشش    50تا    33این  درصد 

 همکاران  و  پورفرشته .  کانال، شرایط بهینه برآورده خواهد شد

(Fereshtehpour et al., 2021) مطالعه ارزیابی  در  به  ای 

خورشیدی شناور و بررسی    ۀ عوامل حاکم بر استفاده از سامان

این منظور،  زیرساخت به  پرداختند.  ایران  در  آبی   های مهم 
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و عملکرد نیروگاه    انتخاب  را   پنج سد مخزنی مهم در ایران

را از نظر   FSPV)1( های فتوولتائیک خورشیدی شناورسیستم

بهبود   عوامل  و  اقتصادی  بازده  تبخیر،  کاهش  انرژی،  تولید 

پوشش   مختلف  درصدهای  گرفتن  نظر  در  با  محیطی 

  دیگراز  FSPV نشان داد تحقیق . نتایج کردند لی وتحلهیتجز

در آب بهتر عمل    ییجوصرفهها برای تولید انرژی و  جایگزین

می  6تا    5گرچه    .کندمی طول  تا  سال    ۀ هزینکشد 

توان  برگردد، اما با توجه به شرایط ایران، می  یگذار هیسرما

 FSPV هایمؤثر از انرژی خورشیدی از طریق سیستم  طوربه

به   انرژی پایدار،  تولید  از  استفاده کرد که علاوه بر حمایت 

 Joshi et)جوشی و همکاران  .  کندحفظ آب نیز کمک می

al., 2021) بررسی روش عددی کنترل تبخیر آب سطحی   اب

(  2021  –   2016ساله )  5های هواشناسی  داده  ضمن مطالعۀ

رطوبت و دما در مخزن خاراکواسلا شهر ماهاراشترا    ازجمله

روش هند  بیولوژیکی  کشور  و  شیمیایی  فیزیکی،  را  های 

های  و به این نتیجه رسیدند که با روش کردند  لی وتحلهیتجز

الکل    ازجملهشیمیایی   استریل  و  الکل  بیستیل  از  استفاده 

به  می تبخیر    40تا    20توان  کاهش  در  افتیدستدرصد   .

  عنوان بهروش فیزیکی نیز با کشت درختان در اطراف مخزن  

درصد کاهش تبخیر رسید. بر    25تا    15توان به  بادشکن می

  70های شناور با  اساس این پژوهش در حالت کلی پوشش

درصد کاهش، بیشترین اثرگذاری را در کاهش تبخیر خواهند  

 (Rezaei & Ilkhanipour, 2023) . رضائی و ایلخانی پورداشت

سد نوروزلو    رسانآباقتصادی پوشش کانال    ی سازنهیبهبه  

تحقیق در  پژوهشگرانپرداختند.  این  تابش    ات  پتانسیل 

و به این    شدخورشیدی و میزان پوشش سطح کانال بررسی 

-کانالدرصد مساحت    67با پوشش حدود    نتیجه رسیدند که

حدود  اه وسعت  مترمربع    36960از    مترمربع  24763  به 

سالانه   با    7377کانال،  الکتریسیته  انرژی  ساعت  مگاوات 

میلیارد    6/ 5میلیارد تومان و درآمد سالانه    82حدود    ای هزینه

 .شودتولید میسال   12/ 4تومان با بازگشت سرمایه 

 
1Floating Solar Photovoltaic System 

مطالعه  در آب   ،این  منابع  حفظ  اهمیت  به  توجه  با 

دارند،   قرار  تبخیر  معرض  در  که    یر یکارگبه  ریتأثسطحی 

خورشیدی  هاپانل انرژی    منظوربهی  تولید  و  تبخیر  کاهش 

از حوضچه ایران  روی یکی  های ذخیره آب در شمال غرب 

تولید  آن  آب و در کنار    ۀبررسی و عملکرد سیستم در ذخیر

 . شدارزیابی   ،انرژی
 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقۀ  

  شهرستان   قطور  تپه   یکینزد  در   موردنظر  محدوده

  یی جغرافیـــا  مختصات  با  یغرب   آذربایجـان  استان   اندوآب،یم

  درجه   46  و   یشمال  عرض  هی ثان  55  و  قه یدق  58  و   درجه  36

  جنوب  یکیلومتر  16  در  یشرق   طول  هیثان  کی  و   قهیدق  14  و 

 .است  شده احـداث  میانــدوآب  یشرق

تابش    خانه هیتصفاین   بالای  پتانسیل  در   5200روزانه 

است.  ساعت وات  5500تا شده  واقع  مترمربع  مچنین  ه بر 

  است.  های شناورپنل  سازیدارای وسعت مناسبی برای پیاده

در    شناور   ی ها پنل  ی مکان جاگذار  و  خانه هی تصف  یی هوا  عکس

  حدود در    خانههیتصف  گستره  .است  مشاهده  قابل  (1)شکل  

 .دشومیبرآورد  مترمربع 10000

 

 یمیاقل  یپارامترها

تبخ  ینترمهم بر  مؤثر  پارامترها  یر عوامل  تعرق،    ییو 

خورش تابش  رطوبت،  بارش،  دما،  هستند    یدیمانند 

(Goudarzi et al., 2017).    به مساحت    توانیعوامل م  دیگر از

سطح آب، کمبود فشار بخار هوا، سرعت باد، فشار اتمسفر و  

  یق، تحق  یندر ا  .(Sepaskhah, 2018)ت آب اشاره کرد  یفیک

آذربا  یهواشناس  سازماناز    یمی اقل  ی پارامترها    یجاناستان 

.  شد  لیوتحلهیافت و تجزیدر  ی برای شهرستان میاندوآبغرب

و    یدیعوامل مؤثر ازجمله دما، بارش، رطوبت، تابش خورش

  یدیصفحات خورش  یریکارگبا به  گردید تا   ی باد بررس  سرعت
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دما   .کاهش یابد  خانه، تبخیروتعرقتصفیه  یرو   یانرژ  یدتول

م منطقه  یارتفاع و اقل جغرافیایی،  موقعیت است که به  یعامل

موجود در منطقه    ی هاداده   (.Alizadeh, 1998)دارد    یبستگ

 دهد    ینشان م  (2005  -2021)  ی هاسال  یدما برا   ن یانگیو م

 

 
 ر های شناو پنل یجاگذارو مکان  خانههيتصف یيعکس هوا -1شکل  

Figure 1- Aerial photo of the refinery and the location of the floating panels 
 

  نی شتریو ب  وسیدرجه سلس  -12/ 3ماه به    ی دما در د  نیکمتر

  ی دیگر کی  است.  دهیرس  وسیدرجه سلس  37ماه به    ریدما در ت

مشابه دیگر پارامترهای    که  باد است  یرتبخ  ی،اصل  یها از عامل

  ی م منطقه بستگیو ارتفاع و اقل  یاییجغراف  یتبه موقع  اقلیمی

 (. Alizadeh, 1998) دارد

  بهاسفند و اردیبهشت    یها سرعت باد در ماه  بیشترین

سرعت باد    کمترین و  در ساعت    کیلومتر  10/ 7و    11  ترتیب

  ثبت شدهسال    یها در اکثر ماهدر ساعت    کیلومتر   سه حدود  

نیز    است. و ساعات روشنایی  تبخیر  ب  یرتأثتابش  در  سزایی 

دارد    یمنطقه بستگ  یاییجغراف  یتبه موقع  همآنکه  دارند  

(Alizadeh, 1998.)  در    یشترین ب تابش  در    رماه یتساعات 

  ی هاساعات تابش مربوط به ماه  کمترین  ساعت و   12/ 8حدود  

فصل بهار است که در طول    روزهای برخیو زمستان و   پاییز

کاملاً   بر    مؤثری  پارامترها از دیگر    بوده است.  ابریروز هوا 

رطوبت   در  (.  Alizadeh, 1998)است  تبخیر  موجود  بارش 

بر   مؤثر  عوامل  از  تبخمیزان  منطقه  و  که    یررطوبت  است 

با مقدار متوسط    یل آور  یلادی م  ماهبارش مربوط به    یشترین ب

  شکل )های تبخیر  با توجه به دادهاست.    در روز   متر یلیم  3/ 3

ماه  ،(2 در  تبخیر  میزان  رخ  مهر  تا    فروردین های  بیشترین 

نیز بیشترین میانگین تبخیر سطحی  تیر  در ماه  .  داده است

اتفاق افتاده است. از سال    2021سال  در  متر  میلی  5روزانه  

  2009ولی از سال  است  نزولی    تبخیر  روند  ،2009تا    2005

است بوده  جزئی  افزایش  روند  دارای  تغییرات  بعد  دربه   .  

دلیل    2021تا    2013های  سال نشدن به  ها،  داده  ثبت 

اکثر    ر یتأث  با گذر زمان  ، بنابراین؛  وضعیت نامشخص بوده است

افزایش  تغییر اقلیم    ازجملهبه دلایل متعدد  عوامل بر تبخیر  

همراه    بارشین این عوامل کمبود  ترمهمیکی از    .یافته است

نسبی دما افزایش  از    ست با  تبخیر  میزان  افزایش  که سبب 

است   شده  محدوده  این  در  مختلف   West)سطوح 

Azerbaijan Meteorological Organization, 2021 .) 
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 تبخير نمودار ميزان تبخير از تشت  -2شکل  

Figure 2- The diagram of the rate of evaporation from the evaporation pan 
 

 METEONORM  افزارنرم

داده    فردمنحصربه  یبیترکمتئونرم  افزار  نرم منابع  از 

به    یدسترس  که  است  یچیدهمحاسبه پ  یو ابزارها   اعتمادقابل

  کند.یشده را فراهم مثبت  یزمان   ی هایو سر  نرمال   ی هاسال

اقلیمی برای بسیاری    یهامنظور ساخت دادهبهافزار  این نرم

مشکلی که همواره   شود.استفاده میاز شهرها و نقاط جهان  

سازی  انرژی در ساختمان و هر نوع شبیه  هایسازییهدر شب

وهوایی محل در آن دخیل است،  آب  اطلاعاتو    داردوجود  

داده اقلیمی    یهافقدان  ساعتی )وسیع  و  روزانه    (خصوصاً 

افزار متئونرم برای تشعشعات جهانی، تابش  ورودی نرم است.

منطقه انرژی جهانی معمولی  آرشیو  از  که  است  گرفته    1ای 

بارش،    ازجملهی  هواشناس  ی پارامترها  دیگر  د.شومی دما، 

بر اساس   3NCDC و   2WMOداده    ی ها یگاهاز پا  سرعت باد 

زنج دوره  یرهمدل  - 1996و    1961-1990 (ی هامارکوف 

است2005 شده  گرفته  مطالعات    یبرا   متئونرم   افزارنرم.  ( 

افزار  نرمدر این  .  استاستفاده  نیز قابل    ییآب و هوا  ییراتتغ

اقلیمی،    IPCC AR4  یج نتااز   سناریوی  سه  عنوان  بهتحت 

و    نه سالا  ییرات تغ  وتحلیل یهشود. از تجز استفاده می  ی ورود

  ی جهانخورشیدی در مقیاس  و تشعشعات    بارش  دما،  ۀانماه

  ی برا  یابیدرون  یها یتمالگورو  داده    یگاهپابا    هاآن  یب با ترک  و 

و    یوهای سنار زمان  درمختلف  دوره  ( 2200-2010)ی  هر 

محاسبه    آب و هوایی را  وبینی تغییرات اقلیمی  توان پیشمی

)که   HadCM3مدل  استفاده از    با  4وهوا آب  هایالگوریتم  .کرد

  یدمنظور تولبه  (، گرفتهساده شکل  یون رگرس  خوداز یک مدل  

 Remund et) شودمیبینی پیش آتیماهانه  یواقعهای داده 

al., 2010) . 

است که    2030هایی برای سال  بینیحاضر، پیش  ۀدر مطالع

خانه و  تصفیه  ، محل 8افزار متئونرم نسخه  با استفاده از نرم

تحت  IPCC AR5 و نتایج گزارش  شدهفیتعرقالب استاندارد  

 استفاده   مورد RCP 8.5 و   RCP 2.6،RCP 4.5  یوهایسنار

  دو   هر   ی وهایسنار  رکرد اک  (1)در جدول    که  قرار گرفته است

یوها که در قسمت  سناراین    از   .است  مشاهده   قابل   گزارش

پرداخته شده است   آن  به  بینی  پیشمنظور  بهنتایج مفصل 

میزان انرژی خورشیدی جهانی، میزان  )  یمیاقل پارامترهای  

و   شبنم  نقطه  دمای  هوا،  دمای  منطقه،  خورشیدی  انرژی 

 سرعت باد( استفاده گردید. 

 

 
1Geba, http://protogeba. ethz.ch 
2World Meteorological Organization 
3National Climatic Data Centre 

 
4 http://prudemnce.dmi.dk 

http://prudemnce/
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 پنجم  و چهارم گزارش درمورداستفاده  یوهایسنار - 1جدول 

Table 1 - Scenarios used in the fourth and fifth reports 

 سناریو نام  
حالت انتشار گازهای  

 ایگلخانه
 توضيح 

ش چهارم 
گزار

 

B1 نانه یبخوش 

در   عیرشد سر  ت، ی کند جمع  رشد  زانی م  ست، یزطی جهان واگرا و دوستدار مح   یعملکرد کشورها

اقتصاد و  A خانواده  یوهایسنار  به  نسبت  فناورانه  یرهایی تغ  ، ها ملت  یساختار  کمتر 

 World Meteorological Organization., 2021; Mansouri).ترپراکنده

et al., 2018; Soltani & Mousavi., 2016) 

A1B انهیم 

روند    یدارا   2050جهان تا سال    تی جمع  رشد  زانی م  ، صورت همگراجهان به  یعملکرد کشورها

  بر  دیو تأک یاقتصاد  عیسر  رشد  ، یکاهش  روند  یداراپس  س(  نفر  اردیلیم  9  زانی)به م  یشیافزا 

 . یانرژ منابع انواع  از متعادل استفاده

A2 نانهیبدب 
توسعه  و    تی جمع  عیسر  رشد  زانی م  ، صورت واگرا و مستقل از همجهان به  یعملکرد کشورها

 منطقه محور  یاقتصاد

جم
ش پن

گزار
 

RCP 2.6 نانه یبخوش 

د  زانیم ل  گرمیلیم  490،  2100تا سال    دیاکسیغلظت کربن  نگهداشت   تریدر  بر  آن  اثر  و 

مترمربع  6/2  یتابش بر  سال    تی جمع  زانیم  ، وات  رشد   ، نفر  اردیلیم  ۷حدود    2100تا 

به د  دیجد  یهایتکنولوژ دل  شتریب  وهایسنار  گرینسبت  به  پا  زانیم  لیو  و   ت ی جمع  نییرشد 

انرژ از  انتشار گازها  دیتول  زانینو، م  یهایاستفاده    وها،یسنار  گریاز د  ترنییپا  یا گلخانه  یو 

نو   یهایاستفاده از انرژ  زانیم  ، RCP4.5  یوهایاز سنار  شتریسنگ باستفاده از زغال  زانیم

 .یل یفسسوخت  یاستفاده از انرژ  زانی تر از مشیب

RCP 4.5 نانه یببه خوش لیمتما انهیم 

د  زانیم ل  گرمیلیم  650،  2100تا سال    دیاکسیغلظت کربن  نگهداشت   تریدر  بر  آن  اثر  و 

مترمربع  5/4  یتابش بر  جمع  زانیم  ،وات  سنار  تیرشد  از  د   ، RCP2.6  یویکمتر   گر یدر 

انرژ  زانیم)مانند    یمیاقل   راتییمؤثر در تغ  یپارامترها از  و    ی نو، رشد تکنولوژ  یهایاستفاده 

 .RCP2.6 یویسنارنسبت به  ترفی ( ضعرهیغ 

RCP 8.5 نانهیبدب 

اثر آن بر نگهداشت   تریدر ل  گرمیل یم  13۷0،  2100تا سال    دیاکسیغلظت کربن د  زانیم و 

مترمربع  5/8  یتابش بر  سال   در  تی جمع  زانیم  ، (Kouhestani et al., 2017)  وات 

 شی ب  ویسنار  نی( در ا ی ستیز  یجز انرژ)به  یاز انواع انرژ  استفاده   ، نفر  اردیلیم  12حدود    2100

 Van Vuuren et al., 2011; Riahi et) در نظر گرفته شده است وهایسنار گریاز د

al., 2011). 

 

 Pvsys افزارنرم

  یکفتوولتائ  یستمجامع س  حاسبات ، مPvsys  افزاردر نرم

شب  یدیخورش شبکه،    های یستمس  سازی یهو  به  متصل 

پمپ و  از شبکه  سا  یبررس  یدی، خورش  ی هامنفصل    یه،اثر 

اطلاعات    یزاز منابع مختلف و ن  یهواشناس  یهاواردکردن داده

از    یریگو گزارش  یز( و سپس آنالیصورت دست)به  یشخص

به(Khammar et al., 2020)  استاجر قابلها  آن   سازی ینه. 

با توجه به    یریگجهت  یژگیبه دو و   یک فتوولتائ های یستمس

محل  یدخورش  یه )زاو   یدی خورش  یرمس ظهر  نیدر  و    یز ( 

 
1www.ipcc-date.org 

محور درنها  ی بستگ  یانحراف  تا  تابش    یت دارد  حداکثر  به 

توان  مختصات جغرافیایی، می  واردکردنبا  .  یافتدست  یآفتاب

محل   در  تابش  نتایج    موردنظرمیزان  و  کرد  محاسبه  را 

واقعیشبیه را  کردسازی  اتر  اساس  داده  ین.  بر  ها 

 نقاط مختلف جهان است. یماهواره ناسا برا  هاییریگاندازه

 نتايج و بحث

ا خروج  ،مطالعه  ین در  به    Meteoمدل    ی از  مربوط 

استفاده    AR5  یماقل  ییرتغ  الدول ینب  یئتگزارش ه  ینپنجم

است.   اساس    و  IPCC1  سایتاز    ها یخروج  اینشده  بر 
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  یز، تبر  یه،جوار )ارومهم  های یستگاهمنتشرشده از ا  ی هاداده 

منطقه در  سراب(  و  زنجان  شکل    مراغه،  در  قابل  (  3)که 

تحت    ها. دادهگرددیو استخراج م  یابی درون  ، مشاهده است

 استخراج   RCP 8.5و    RCP 2.6  ،RCP 4.5  سناریوهای

متوئونرمنرماستخراجی    نتایج   ۀمشاهدبا    .گردید ،  افزار 

 2020سال    ی برا سناریوهای گزارش چهارم  ۀ میانگین ماهان

دهد  نشان می  (4شکل  )  یوهاسنار  سالهدهبینی  پیش  ۀیس و مقا

در   تابش  تغییرات  است    یها ماهمیزان  متفاوت  مختلف 

  نداشته   ی چندان  راتییسال تغ  ییابتدا  یها ماهدر    که یطوربه

  10تابش در    ل یکاهش پتانس  شاهد   ماه  خرداد در    ی ول  است

  مسئله   این   ،است  ذکرانیشا  .داشت  خواهد   وجود  ی آت  سال

و   جمعیت  رشد  به  رو  روند  به  پیشرو    یها استی سبستگی 

صورت   در  که  داشت  عملکرد  خواهد  بودن    کشورها همگرا 

  خواهد   ش یافزا  ی انرژتابش و    یلپارامتر پتانس  (A1B  ویسنار)

برای    افتی به    یهاماهو  توجه  با  دیگر  سناریوهای  و  دیگر 

 قابل مشاهده است.  شی افزا  نیا،  الذکرفوقهای سیاست

 

 
 ي هواشناس هاییستگاهو ا  خانهيهتصف ۀانتخاب محدود ۀنقش -3شکل 

Figure 3- The map of the selection of the area of the refinery and meteorological stations 

 

 
  گزارش چهارم یوها یسنار، متوئونرمافزار نرم استخراجي نتایج -4شکل 

Figure 4- Extractive results of Meteonorm software, scenarios of the fourth report 
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  پنجم  گزارش چهارمین گزارش،  با توجه به اینکه پس از  

 منتشر   IPCC  توسط  AR5  یماقل  ییرتغ  الدولیینب  یئته

و    RCP 2.6  ،RCP 4.5  سناریوهای تحت    ها داده  لذا،  گردید

RCP 8.5    و    پارامتربرای دو انرژی خورشیدی  مهم، میزان 

که    طورهمانگردید.    استخراج(  8)تا  (  5)های  شکلدما در  

جهان شاهد پتانسیل بالای  شود،  یممشاهده  (  5)در شکل  

میزان    موردمطالعه  ۀ در منطق  .( استGH)  انرژی خورشیدی 

در   خورشیدی  ماهانرژی  بقی  اردیبهشت  به    ها ماه  ۀ نسبت 

برای انرژی جهانی    ماه خردادپتانسیل انرژی بالای    برخلاف

  هاماه  ۀاست. شیب نزولی انرژی جهانی برای بقی   آمدهدستبه

منطق نشان  ۀ در  نیز  انرژی  مربوط  پتانسیل  کاهش  دهنده 

مهمی که نباید فراموش کرد توجه به    ۀ نکت.  استخورشیدی 

صفحات   دریافتی  راندمان  افزایش  برای  منطقه  دمای 

متعادل شهرستان میاندوآب    یوهوا آبخورشیدی است که  

زرد و قرمز    ی هایمنحنو  دارد  در این خصوص مزیت بسزایی  

نیز میزان دمای بیشینه و کمینه استخراجی برای منطقه را  

برای    الذکرفوقد. بدین ترتیب با توجه به مطالب  ندهنشان می

تحت    2030پارامترها برای سال    نیز    (8)تا  (  6)  یهاشکل

پتانسیل برابر یا    دهندهنشان  شدند که  بینی پیشسه سناریو  

و دما نیز با شیب  است  رو به رشد پتانسیل انرژی خورشیدی  

 خیلی کند در حال افزایش است. 

اجتماعی، اقتصادی، تکنولوژیکی  های  یبررسبا توجه به  

که در بخش    ی آینده هادههمیزان غلظت برخی گازها برای    و 

 RCP 2.6در سناریوی    ،ها به آن اشاره گردیدمواد و روش

کربن   غلظت  سال  یدمیزان  تا  را    490،  2100اکسید 

وات بر   2/ 6گرم در لیتر و اثر آن بر نگهداشت تابشی را میلی

 RCP 4.5مترمربع تخمین زده است. این مقادیر در سناریوی  

و در    وات بر مترمربع  4/ 5گرم در لیتر و  میلی  650به ترتیب  

  8/ 5و    یترگرم در لمیلی  1370  یببه ترت  RCP 8.5  یویسنار

  نمودارهای  با بررسی.  زده شده است  ین وات بر مترمربع تخم

  2.6سناریو    گفت چنین    توانیمنیز    ی استخراجی سناریوها

ها  بودن و کاهش تولید آلاینده  ستیزطیمحدوستدار  به دلیل  

سناریوها   بقیه  به  نسبت  کمتری  دمای  این    .داردافزایش 

و به همین  گذارد  میمسئله بر میزان تابش خورشید نیز اثر  

دما و انرژی خورشیدی در    یجزئدلیل شاهد افزایش مقدار  

 . هستیمسناریو دیگر  نسبت به دو  8.5سناریو 

 

 
 یهاماه یبرا (TEMP L)  نهي کم  یو دما (TEMP H)  نهيش يب  یدما(، DH) موردمطالعه ۀمنطق ی انرژ  ،(GH) يجهان یانرژ -5شکل 

 2020 سال مختلف

Figure 5- Global horizontal irradiance (GH), diffuse horizontal irradiance (DH), high temperature (TEMP H) and 

low temperature (TEMP L) for different months in 2020 
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  یو سناربرای  (TEMP L)  و دمای کمينه (TEMP H)  (، دمای بيشينهDH) موردمطالعه ۀ(، انرژی منطقGH) انرژی جهاني -6شکل 

RCP 2.6  2030سال مختلف  یهاماه در 

Figure 6- Global horizontal irradiance (GH), Diffuse horizontal irradiance (DH), high temperature (TEMP H) and 

low temperature (TEMP L) for RCP 2.6 scenario in different months of 2030 

 

 
  یو سنار برای (TEMP L)  و دمای کمينه (TEMP H)  (، دمای بيشينهDH) موردمطالعه ۀ(، انرژی منطقGH) انرژی جهاني -7شکل 

RCP 4.5  2030سال  مختلف یهاماه در 

Figure 7- Global horizontal irradiance (GH), Diffuse horizontal irradiance (DH), high temperature (TEMP H) and 

low temperature (TEMP L) for RCP 4.5 scenario in different months of 2030 

 
  یو سنار برای (TEMP L)  و دمای کمينه (TEMP H)  (، دمای بيشينهDH) موردمطالعه ۀ(، انرژی منطقGH) يجهانانرژی  -8شکل 

RCP 8.5  2030سال  مختلف یهاماه در 

Figure 8 - Global horizontal irradiance (GH), Diffuse horizontal irradiance (DH), high temperature (TEMP H) and 

low temperature (TEMP L) for RCP 8.5 scenario in different months of 2030 
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  2020سال    یاستخراج  یدی خورش  ی انتشار انرژ  میزان

مدل   اساس  مدل  شدهاستفادهبر  در   ،PVsyst    شده  تحلیل

در  است و   حوضچهپوشش    میزان  ،راستا  این.  اثر    تعیین 

زاو  گردیدبررسی    اندازییهسا صفحات    یافتیدر  ۀ ینبه  ۀیو 

استاندارد با   یاز الگو  ،یقتحق  ین . در اشد  انتخاب  یدیخورش

مساحت    یستال کریپل  های سلول  ی فناّور  مترمربع    دوبا 

بهتر گردیداستفاده   بررس  بیش  هیزاو   نی.  با  جهت     ی و 

  ی بررس  ی حداکثر  ی انرژ  افتی در  منظوربهمختلف،    های زاویه

زاو   شد بهتر  بیدرجه ش  37  ۀ یکه    ن یو صفر درجه جهت، 

با    خانههیتصف  ۀدر محدود  ی انرژ  افتیدر  یحالت ممکن برا

حدود    ی انرژ مترمربع  لوواتی ک  2337سالانه  بر    ساعت 

شد  داده  زاویه   تشخیص  این  بق  و  به  با    هاهیزاو   ه ینسبت 

 داشته است.  یبرتر یتوجهاختلاف قابل

در  موجررود میررزاا انررروی یور رریدی بررررورد

 منطقه و انتخاب پمپ رب

انرژ   ل یپتانس   مدنظر   ستم یس  ی دیخورش   یسالانه 

  هزار  131  حدود  گرددی م  مشاهده(  9)  شکل  در  که  طورهمان

  در  ی دی خورش  یانرژ   ل یپتانس  ن یشتریب.  است  تساع  لووات یک

  ل یدل.  است  آذر  و  دی  یهاماه  در  آن  ن یکمتر  و   خرداد  ماه

  فصل   در)  خرداد  ماه  در  ید یخورش  یهاماژول  بهتر  عملکرد

  است  آن  ،تابستان  در  یدیخورش   یهاماژول  به  نسبت  ،(بهار

  ی مقدار  شاهد   بالا   اری بس  یدماها  در  ی دیخورش  ی هاماژول  که

 . هستند عملکرد افت

 
 ستم ي س یديخورش  یانرژ سالانه ليپتانس -9شکل 

Figure 9- Annual solar energy potential of the system 

 

  توان  با  آب   پمپ  مصرف  با   یافتیدر  ی انرژ  زانیم

 ساعت   در  مترمکعب  0/ 8  یدب   نسبت  با  وات  220  یحداکثر

  از  ریتبخ.  دیگرد  انتخاب   متر  30  حدود  یکیدرولی ه  ارتفاع  و 

  ستگاه یا  یها داده  از  استفاده  با  زین  منطقه   آب   آزاد  سطح

  500  حدود  مساحت  اختصاص  با .  شد  افتیدر  یهواشناس

  به   سالانه  ،تعرق  و   ریتبخ  احتساب  و  خانههیتصف  از  مترمربع

 مترمکعب  467/ 7  مترمربع،  هر  در  متریلیم 935/ 5  زانیم

  خواهد  اتفاق  مساحت   نی ا  یبرا   ری تبخ  قیطر   از  آب   رفت   هدر

  ی گذارمتیق  بر   بنا  یصددرصد  پوشش   گرفتن  نظر   در  با .  افتاد

معادل    یا نهیهز   آب،  مترمکعب  هر  یازا   به   الیر  9000

  که   کندیم  ل یدر سال به مردم منطقه تحم  الیر  4209300

  دا یپ  کاهش   درصد   95  تا   ر یتبخ  مقدار   هاپنل  ی جاگذار  با

 برق .  (Youssef & Khodzinskaya, 2019)  کرد  خواهد

  کارکرد  ساعت  6  احتساب  با  آب   پمپاژ  ازیموردن  سالانه  یمصرف

  ساعت وات  220  آب  پمپ  ی برا  وات  481800  حدود  روزانه

  ید یخورش  صفحات   احداث   با.  دیگرد  برآورد  سال   ک ی  ی برا

  130  زان یم  به   سالانه   یانرژ  ، خانههی تصف  استخر   ی رو  شناور 

  آب   زانیم  که   دیگرد  برآورد  مترمربع  500  یبرا   لووات یک  هزار

  بر   تر یل)  l/w  4 /3  ی انرژ  وات  ک ی   د یتول  ی ازا  به  شدهحفظ

  .دارد  ی قبل  قاتی تحق  جی نتا  با   ی خوب  مطابقت   که   است(  وات 
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  مورد   3  ا، یتالیا   ینا یسارد  در  مختلف  نقطه   11  در  اتمطالع

  مقدار   دهد یم  نشان   قبرس   در   مورد  ک ی  و  ل ی سیس  رهیجز  در

  سه   دشده یتول  ی انرژ  وات   هر  ی ازا  به  ر یتبخ  از   شده حفظ  آب

 نسبتاً   عملکرد(.  Kougiass et al., 2016)  است  گزارش  تریل

  به   تواندیم  حاضر  قیتحق  در  ریتبخ  کاهش  در  صفحات  بهتر

  نسبت   ،ترانهیمد  هیحاش  در  بالا   رطوبت  و   یمیاقل  تفاوت  لیدل

  در   ، درواقع  . باشد  ، اندوآبیم  ی عنی  موردمطالعه  منطقه   به

  بالا   باد  وزش  سرعت  با  شتریب  ری تبخ  لیپتانس  با  مناطق

  ز ین  مقدار  نیا  از  تواندیم  ر یتبخ  کاهش  در  هاپانل  عملکرد

 (.Zarezadeh, 2024) باشد  شتریب

  یها پانل  از   دشدهیتول  ی انرژ  زانیم  ، بیترت  ن یبد

  ن یتأم  را  آب  پمپ  موتور  271  یبرا   از یموردن  یانرژ   شدهنصب

  صفحات   دیخر  ۀیسرما  بازگشت  از  یبرآورد  با.  کرد  خواهد

  که   دارد  نهیهز  الیر  ونیلیم  30  حدود  پنل  هر  ،یدیخورش

  نی ا  ی برا  پنل   250  حدود  یمترمربع  دو  یها پنل  یبرا

  7/ 5  حدود  آن  یکل  نه یهز  که   بود  خواهد   ازیموردن  مساحت

  برق   که  باشد  نیا   بر  فرض  اگر   .دی گرد  محاسبه  الیر  اردیلیم

  نکه یا  به   توجه  با   گردد،  برق  ع یتوز  شبکه  وارد  م یمستق  یدیتول

  محاسبه  برق  ۀادار  توسط  ید ی تول  برق  ینیتضم  دی خر  ۀتعرف

  ر یپذ   د یتجد  یها یانرژ   سازمان  گزارش  یۀپا  بر  که  شودیم

  کمتر،   و   لوواتیک  100  تی ظرف  با  ید یخورش  ۀمزرع  یبرا

  131  ی برا  برق  د یتول  سالانه  درآمد  لذا .  است  الیر  9100

  براساس .  دیآیم  دست  به   الیر  1192100000  حدود  مگاوات

  7/ 5  حدود  یمصرف  برق  ییخودکفا  یبرا  لازم  هیاول  ۀنیهز

  از   حاصل   درآمد.  دیگرد  برآورد  آب   پمپاژ  ی برا  ال یر  اردیلیم

  بود  خواهد  الیر  1196309300  ریتبخ  کاهش   و  برق  دیتول

  سال   6/ 2  ی ط  یفناّور  نیا  از  استفاده  از  حاصل   یی جوصرفه  که

 .کرد  خواهد  جبران  را هیاول نهیهز

 

 گیریتیجهن

  شهرستان  ۀخانهیتصف  ،شدهارائه  مطالب  به  توجه  با

  ی اجرا  با  . داراست  یانرژ   دیتول   یبرا   ی خوب  لیانسپت   اندوآب یم

  ی انرژ  توانیم  خانههیتصف  استخر   یرو  ید یخورش  یها پنل

  ساعته  6 کارکرد با پمپ موتور 271 حدود یبرا را یکیالکتر

  به  معروف  زیتبر  شرب  آب  خانه هیتصف  آب   پمپاژ  ستگاهیا  در

  (لونوروز  ی انحراف  سد   اب یپا  راست   احل س )  گلمانخانه   ستگاه یا

  ی انرژ  یساز رهیذخ  زاتیتجه  نکهیا  به  توجه  با  .کرد  نیتأم

  دهی نگرد  لحاظ   یگذار هیسرما  در  بالا   نه یهز  لیدل  به (  ی باتر)

  توسط   یدیتول  برق  به  نداشتنازی ن  صورت  در  رو نیازا  .است

  ی هاستگاهیا  مصارف   ی برا  را   آن  ی انرژ  توانیم  ، خانههیتصف

  ای   و  ها باغ  و   مزارع  فشارتحت  ی اری آب  سیتأس  تازه  پمپاژ

  کاهش   خصوص  در  .داد  اختصاص  منطقه  یخانگ  مصارف

  ی اجرا  با  و   ریتبخ  گرید  عوامل  نبودن  اثرگذار  فرض  با  ریتبخ

.  دیگرد برآورد صد در صد حدود استخر، سطح کامل پوشش

  برق   یبها   طیشرا  اساس   بر  گرفته  صورت  یاقتصاد   مطالعات

  و  زاتیتجه  نصب  هیسرما  بازگشت  مطالعات،  زمان  در

  ن ی ا در. افتاد خواهد  اتفاق  سال 6/ 2 از پس  مربوط ساتیتأس

  د یتول  کاهش  مانند   روش  نی ا  گر ید  یا یمزا  یبررس

  و  یطیمحستیز  یهایآلودگ  از   ی ریجلوگ  و  کربن دیاکسید

  لحاظ  صفحات  نصب  یبرا   نی زم  یبها   ا ی  و  هراجا  ۀنیهز  در  زین

  یی جوصرفه  هیاول  یگذار هیسرما  در  موارد  ن یا  که  است  نشده

 . شودیم
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Extended Abstract 

Introduction 

In arid and semi-arid regions like Iran, which have recently faced a severe water crisis, evaporation 

negatively impacts the quality of surface and groundwater resources. Increased evaporation rates lead to a 

higher concentration of salts and minerals in water bodies, which degrades not only water quality but also 

soil quality, leading to soil erosion and diminished crop yields. Controlling evaporation is therefore critical 

in managing such crises and preventing further severe consequences. 

The volume of water lost due to evaporation from water reservoirs, which have relatively large surface areas, 

compared to the volume of stored water, exceeds the amount used in crop production. Advanced countries 

use a variety of methods and cover the reservoirs to reduce evaporation from both water surfaces and soils. 

These include physical methods (applying used tires, floating bolls, making light-permeable concrete slabs), 

chemical methods (applying fatty alcohols, hexadecanol, octadecanol, etc.), as well as growing certain plant 

species like duckweed. 

Water management strategies such as water demand management, reusing wastewater, applying water 

surface covers, and improving the efficiency of water resource use, particularly in agriculture are essential 

Prioritizing water projects is also part of effective water management. However, methods that reduce 

evaporation while also generating energy are considered superior. One of the best covers for this purpose is 

solar panels for electricity generation. 

Given Iran's low average precipitation (250 mm) compared to the global average (850 mm) and its high solar 

energy potential, utilizing this valuable resource can be highly beneficial in controlling evaporation from 

water surfaces. Consequently, this approach is cost-effective and economically viable compared to many 

other methods and is crucial for water conservation (Nematollahi et al, 2015; Álvarez et al, 2006; Soltani et 

al, 2018; Sepaskhah, 2018; Rezazadeh et al, 2020; Farzin & Alizadeh, 2015). 

 

Materials and Method 

In this research, climatic data for the city of Miandoab were obtained from the West Azerbaijan Province 

Meteorological Organization; data were analyzed. Key factors such as temperature, precipitation, humidity, 

solar radiation, and wind speed were studied to assess how the implementation of solar panels on irrigation 

canals might reduce their impact. 

The analysis was carried out using Meteonorm software, a unique blend of trustworthy data sources and 

advanced calculation tools, providing access to normal years and registered time series. This software is used 

worldwide to create climatic data for a plethora of locations. It allows for the analysis of annual and monthly 

variations in temperature, precipitation, and solar radiation on a global scale, combined with databases and 

interpolation algorithms for different scenarios covering the period of 2010 to 2200. 

Weather forecasts were generated with algorithms using the HadCM3 model, which is based on a simple 
autoregressive model, to produce realistic future monthly data (Remund et al, 2010). In the fourth IPCC 

report, the main emission scenarios, B1, A1B, and A2 ranged from the most optimistic to the most 
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pessimistic; these were replaced in the fifth report with RCP scenarios 2.6, 4.5, 6.0, and 8.5 (Mansouri et al., 

2018). Furthermore, the study utilized PVSYST software for comprehensive simulations of solar 

photovoltaic systems, grid-connected, off-grid, and solar pump systems, analyzing shading effects and 

enabling the input of meteorological data from various sources, including personal data input manually. 

Finally, the analysis and reporting of these data were made possible (Khammar et al., 2020). 

The optimization of photovoltaic systems depended on orientation according to the solar path (solar angle at 

local noon) as well as axial deviation to achieve maximum solar irradiance. Inputting geographical 

coordinates enhances the accuracy of the simulation results, adapting the projections to real-world settings. 

These data are based on NASA satellite measurements available for various geographical locations 

worldwide. 

  

Results and Discussion 

The study highlights the significant solar energy potential at the Miandoab wastewater treatment plant, 

with an estimated annual production of 131,000 kilowatt-hours. This capacity is sufficient to power around 

271 water pump motors for six hours per day, demonstrating the viability of integrating solar energy into 

water management systems. Solar energy peaks in June, but higher summer temperatures reduce efficiency, 

illustrating the importance of temperature considerations when designing and placing solar modules. 

Additionally, floating solar panels serve the dual purpose of energy generation and reducing water loss 

through evaporation, preventing approximately 467.7 cubic meters of water loss annually, a critical factor in 

regions where water scarcity is a concern. 

However, the study has some limitations. First, the analysis does not account for energy storage solutions 

such as batteries, which would be necessary for consistent power supply during off-peak solar hours. Second, 

while the panels reduce evaporation, their long-term impact on water quality and plant maintenance requires 

further investigation. Additionally, variations in solar radiation throughout the year may affect power 

consistency, especially during winter months. The economic analysis also assumes fixed energy prices and 

solar tariffs, which could fluctuate over time.Practically, the integration of floating solar panels can lead to 

self-sufficiency in energy production at the treatment plant, reducing dependency on external power sources 

and providing a return on investment within approximately 6.2 years. Furthermore, surplus electricity could 

be directed to nearby irrigation systems or local households, increasing the overall utility of the installation. 

Environmentally, the reduction in evaporation and carbon dioxide emissions supports sustainable 

development goals. 

 

 

Conclution   

The study concludes that floating solar panels offer a cost-effective, environmentally beneficial solution 

to water evaporation and energy production. It is recommended that future work include detailed cost-benefit 

analyses of energy storage systems to improve reliability, along with monitoring the impact of solar panels 

on water quality. Expanding the project to similar facilities in water-scarce regions could further enhance 

sustainability efforts and maximize the benefits of this technology. 
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