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تالاب شکککده و با   نیتالاب هامون منجر به خشکککد شکککدن ب ککک ر ا  زیآب به حوزه آبر  یچالش مهم کاهش ورود  : چکیده 

شکککنکاور بکه عنوان    یدیک پنکل خورشککک   یریککانون ررد و ببکار خواهکد شکککدگ بککارر دیک  جکادیمنجر بکه ا تیک در نهکا  ،دمکا  شیافزا

  نیا یهاآب  ریتبخ زانیاز م یادیز اریتا حدود ب ک   ،یاثر بادشککن جادیآن و ا  ریآب ز یپوشکش تالاب هامون، با کاهش دما

  یانرژ  MW   176از  شیب  ،2021ن ککخه    PVSolافزار  با اسکک فاده از نر   یسککازبر اسککام مدل  و تالاب خواهد کاسککت

  190از   شیب  ریاز تبخ  توانیمن ایج نشککان داده اسککت خواهد شککدگ   دیتول  ریدپذیبرق تجد  GWh/year  306و  یکیالک ر

عموکرد   بینمودگ ضکر  یریشکناور لوور  یدیهک ار پوشکش طاا  پنل خورشک   20حدود   رد  یهزار م رمکعب آب در م کاح 

  ینو  پوشککش بر رو  نیبا ا  ریتبخ یاثر کاهشکک   نی، نصککب شککده و هم ن%91شککناور،   یدیپنل خورشکک  یمناسککب توان خرول

 گدینمایم  یاط صاد  یندیفرا ،یایمح تیو ز  یرا از لحاظ اط صاد  ندیفرا نیتالاب هامون، ا

 

 زرردیر ر،یتبخ نیشناور، تالاب هامون، تخم یدیپنل خورش های کویدی:واژه
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 مقدمه  .1

و   یتصکادف  ایبه اشک باه آنرا واطعه  یاریاسکت که ب ک   میاز اطو  رپذیرذرا و بررشکت ی یوضکع یخشکک کال

و تنها مشککخصککات آن از   ونددیبه وطو  بپ  تواندیم یمیمناطق اطو  یدر تمام ده یپد  نیا  پندارند،ینادر م

 یدوره زمان دی یرا حاصکل کمبود بارش در ط یگ خشکک کالکندیتفاوت م گریمناقه به مناقه د دی

بخش از   دیک   ایک   و  هکارروه   هکا،تیک فعکال  یآب برا  ککاهشبکه    نجرکمبود م  نیککه ا  داننکدیمم کد م

به کمبود بارش در  یخشککک ککال  ده یپد  گ(1388نظر و همکاران،    یمیکر می)مر شککودیم   ککتزیطیمح

و داشک ن تبعات کوتاه مدت و بوند   یمکان یر ک ردر  لیبه دل که  ،شکودیدوره بوند مدت رف ه م دی

و    شکککود،یمح کککوب م یعیطب  یایبلا نیاز مهم ر یکی ،یامحی کککتیو ز یال ماع ،یمدت اط صکککاد

 رردد  ینیرزمیز  هکایو افکت آب  یسکککاح هکایآب  انیک مولکب ککاهش رطوبکت خکار، لر  توانکدیم

و    ایاز در  یادیو بووچ ک ان فاصکوه ز   ک انیدر اسک ان سک    ک انیمناقه سک (گ 1394و همکاران،   ی)محمود

  ندر شککمال آ   یمجزا به صککورت کمربند  ریبا حوزه آبگ  رمندیه  یدارد و تنها رودخانه دائم  هاانومیاط

درله  61تا     قهیدط 39درله و   60گ تالاب هامون در محدوده دنماییم  نییرا تع   ک انیو ممات سک  اتیح

واطع بوده و   یعرض شکککمکال قکهیدط  32درلکه و   31تکا  قکهیدط  15درلکه و   31و   یطول شکککرط قکهیدط  35و 

گ  باشککد یم رییاسککت که سککا  آن مرتبا  در حال نوسککان و ت   هاییباتلاق  و  هابرکه اچه،یمشکک مل بر در

 3820مقدار   نیکه از ا  باشکدیمربع م ووم ریک   5700حدود    یریحداکثر آبگ  طیوسکعت هامون در شکرا

کم و    هایاچهیگ هامون درباشکدیم ر م  7تا  1  نیهامون ب  یاسکتگ دامنه عمق رانیمربع م عوق به ا ووم ریک 

  یپوزر، صکابر   هایبه نا   نسکه هامو   ک ان،یاسکتگ در مناقه سک   نیریآب شک   یداشک ه و دارا یدائم  شیب

در موطع   یول شکککونکدیم هیک لکدارکانکه ت کذ  آبی  منکابع  از  مجزا  طور بکه  هکاهکامون  نیطرار داردگ ا  رمنکدیو ه

رودخانه و به تبع    نیآب در ا انیرذشکک ه لر  هاییخشککک ککال یگ طوندندیپیبه هم م  یریحداکثر آبگ

  یبارندر  میو رژ  زانیدر م  رییاستگ ت   ه نمود  لیو به کفه خشد تبد  اف هیهامون کاهش    اچهیآن در در

 تیلمع  رشککد(گ 1388و رندمکار،   ینیاسککت )خاد  الح کک  یمیاطو  راتییاز لموه مظاهر طابل توله ت 

  یروها یاز ن  ایاسکام مجموعه  ن،ینو  هاییر ک رده فناور  یریبر بکارر  یمب ن یهمراه با توسکعه اط صکاد

 یمیاطو راتییشککده که ت   ایروخانه  یرازها  عیاز لموه ان شککار وسکک   ی،امحی ککتیمخرب ز  یان ککان
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 یلهان  یدیبه تهد یمیاطو راتییشکدن ت   لیآن تبد  امدیداشک ه و پ یرا درسکرتاسکر لهان در پ  ایر ک رده 

مناقه اسکت و در حال حاضکر   یو ر ک رده آب و هوا ینوسکان کو میاطو رییت  یبوده اسکتگ به طور کو

 میاطو  رییاز ت  یبخشکک   دیشککد  یوزش بادها  شیو افزا  هایکاهش بارندر  ن،یکره زم یشککدن دما ادیز

در   ژه ویتوسککعه به  نده یآ  یبرا  زبرانگیاز م ککائل چالش یکی یمیاطو  راتییت   رونایگ ازشککوندیطومداد م

 ییروسکک ا شککتیمع  دیو تهد یمحصککولات کشککاورز  یدیمناطق خشککد اسککت که آثار آن کاهش تول

و     ک انیاسک ان سک   یواطع در ط کمت شکمال   ک ان،یمناقه سک  (گ2018و همکاران،   Abdollahzadehاسکت )

اسکت و با داشک ن    ی یو امن  یتجار  ،یکشکور از نظر اط صکاد  دیاز مناطق مهم و اسک راتژ یکیبووچ ک ان  

های  ، و مدتکندیم فایا  شکورک   ییبذا  تیامن نیدر تام ینقش مهم  ،یکشکاورز  یهزار هک ار اراضک  90

  رمندیه زیحوضککه آبر  ییمناقه در ط ککمت ان ها نیگ اطولانی و م کک مر دچار خشککک ککالی شککده اسککت

از ارتفاعات واطع   رانیبه ا  یورود  یسکاح  هایمشک رر با کشکور اف ان ک ان طرار ررف ه و همه منابع آب

ب کک ه اسککت که  زیحوضککه آبر دی  رمندیه  زیگ حوضککه آبرردیریدر کشککور اف ان کک ان سککرچشککمه م

را دربر  رانیاز لنوب شکککرق ا  یکوچک  هکایاف کان ککک کان و بخش  باز لنوب و بر  یبزرر  هکایبخش

و به سکمت  ردرییرود اسکت که از ارتفاعات اف ان ک ان سکرچشکمه م  یحوضکه شکامل تعداد  نیگ اردرییم

و     ک انیدشکت سک  یهامون روان ه ک ندگ منابع آب شکرب و کشکاورز نیریآب شک   هایو تالاب  هااچهیدر

معاهده  یاسکککتگ بر مبنا  رانیبه ا  یآب ورود زانیکاملا واب ککک ه به م  ونهام  یهاتالاب  حقابه  نیهم ن

 نرمال  سال  در  م وسط  طوربه  هیم رمکعب آب در ثان  22  رانیو اف ان  ان، حقابه ا  رانیا  نیماب 1351سال  

حقابه   افتیبالادست، در  یاز سدها  برداریم رمکعب در سال است که با بهره  ونیویم 820معادل   ،آبی

پس از عبور از   رمندیرودخانه ه  یعیطب ری(گ م ک Khusfi،2023مواله شکده اسکت )  یچالش اسکاسک  اب  رانیا

در    ک ان،یهامون از سکمت شکمال در دشکت سک   هایو با ورود به تالاب  ابدییخار اف ان ک ان ام داد م

 شورگ ک شودمی  وارد رودزره  زارمجددا به خار اف ان  ان بازرش ه و به شوره  یاز ط مت لنوب  تینها

مرز مشک رر دو کشکور   دررمندیرودخانه ه  روی خاناطدا  به اف  اح سکد کمال 1399اف ان ک ان در سکال  

 مکایم ککک ق رانیرودخکانکه بکدون ورود بکه خکار ا  نیاز منکابع آب ا  ایآن، بخش عمکده  جکهیکرد ککه در ن 

 زین ینیرزمیآب ز  هایسکفره    ک انیدر مناقه سک   کهیگ از آنجائشکودیوارد رودزره و از دسک رم خار  م
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مح ککوب    کک انیدشککت سکک   یاتیو تالاب هامون رگ ح  رمندیولود ندارد، رودخانه ه یواطع یبه معن

و    میاطو  ریین کککبکت بکه ت   یادیک مناقکه ادارر ز  نیا  یامر مولکب شککککده مرد  محو  نیمگ هررددیم

مقابوه و کاهش   یاطدامات موثر برا  یبرا یمناسککب یمقابوه با آن را داشکک ه باشککند، و آمادر  یراهبردها

  نی شکک ریکه شکک ل آنها ب یکشککاورزان و دامداران مناقه به عنوان افراد  نیداشکک ه باشککندگ هم ن  امدهایپ

  و  زاده ) عبدالله باشکندیمولود م  تیبا وضکع  یو سکازرار یکاربرد هایحلب را داشک ه، به دنبال راه یآسک 

بوده اسککت و    یروند نزول  دارای  هابارش  زانیکه م  مشککخش شککده  هایبررسکک   ی(گط1396  همکاران،

  هاب ککک ر تکالاب  نیزم  بیک مولکب تخر  رمنکدیه  یودآب ور یککاهش بکارش و ککاهش دب  نیب  ییهم کککو

 (گ2020و همکاران، shokouhi Razi) است شده 

از خشکد شکدن تالاب هامون    یناشک  ی یو امن  یاط صکاد ،یال ماع  هایاسکام و با توله به بحران  نیا بر

  یککه برا   هکاییچکالش بودگ روش  نیا  یریلوور  یبرا  یکردیبکه دنبکال رو  دیک بکا   ککک کان،یدر مناقکه سککک 

  طی ماکابق بکا شکککرا دیک در تکالاب هکامون بککار خواهکد رفکت بکا  مکانکده یآب بکاط شککک ریب ریاز تبخ  یریلوور

تالاب نداش ه باشدگ    نیا  یبرا یمضر یامحی تیمناقه باشد و آثار و طبعات ز داریو توسعه پا یمیاطو

از  یکی  یدیپوشککش سککا  مخازن و آب پشککت سککدها با اسکک فاده از پنل خورشکک   نینو  هاییدر فناور

اسککککت   دیک از تکابش خورشککک   یهمزمکان انرژ  دیک آب، و تول  ریتبخ  زانیککاهش م  یبرا  نینو  هکایروش

(Zarezadeh  ،2023گ ن ا)م فاوت، نشککان از   هایمیو پژوهش محققان در اکثر نقاط، با اطو  قاتیتحق  جی

نو  پوشکش منجر به کاهش   نیکه ا دهدینشکان م  جیاسکتگ ن ا  یدینصکب پنل خورشک   دیآثار مثبت و مف

  شککککد  خواهکد  هکاتکالاب  ایک ککانکال، مخزن سککککد و    ریآب مولود ز  ریتبخ  ریمح کککوم و چشکککمگ

(Zarezadeh،2024; Abdelal  ،2021; Al-Widyan    ،هکمککککاران هکمککککاران،   Elshafei  ;2021و  و 

در مناطق رر  و خشکد، منفعت  ژه یبه و کرد،یرو  نیبه سکمت ا رییعوامل ت  نیاز مهم ر یکی(گ 2021

راندمان   شیدر افزا  یدیپنل خورشک   ریاز رذر آب در ز  یناشک  یاسکت که به عوت کاهش دما یمضکاعف

پنکل  رینشکککان داده اسکککت، رکذر آب از ز قکاتیتحق جن کایگ  داشکککت  خواهکد هکاپنکل نیا  یو توان خرول

آنها خواهد    یتوان خرول  %13  ی% ال  8 شیافزا  جهیسکا  پنل و در ن  یمولب کاهش دما  یدیخورشک 
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ارائه   1شکناور در شککل    یدیپنل خورشک  دمانیاز نحوه چ ی(گ نمائAman and Dhanush  ،2021شکد )

 شده استگ

 

برگرفته از طرح پژوهشی موسسه  ) های شناور و تولید انرژی الکتریکی از آن چیدمان نحوه نصب پنل .  1شکل  

 (   تحقیقات انرژی خورشیدی سنگاپور که در دانشگاه ملی سنگاپور نصب شده است

نصکب و بکارریری پنل خورشکیدی شکناور در کشکورهای م فاوتی نظیر مصکر، اردن، هند، چین، انگویس  

توان رفت به عوت اهمیت آن در کاهش میزان تبخیر  اما می  های م فاوت تجربه شده است،وگگگ با اطویم

 تر استگ آب زیر پنل، اهمیت آن در مناطق ررم یری مح وم

پار و ارزان طیمت تجدپذیر پیشکگا  بوده اسکتگ ن ایج تحقیقی در های  کره لنوبی همواره در فناوری

نشکان داده اسکت   kW  100و  kW 2400  ،kW500هایتوانبا    این کشکور بر روی پنل خورشکیدی شکناور

بیشکک ر از تجهیزات مشککابه نصککب شککده بر روی زمین اسککت  %11که بهره توان خرولی این تجهیزات  

(Choi  ،2014گ کشکور اردن دارای اطویمی رر  و خشکد اسکت و همواره دچار تنش) های آبی اسکتگ

نصکب پنل خورشکیدی شکناور بر روی مخازنی در این کشکور به عنوان نمونه و پایووت صکورت پذیرف ه  

اسکتگ ن ایج این پژوهش نشکان داده اسکت که این پنل هیا تاثیر ناماووبی بر کیفیت آب نشکان نداشک ه،  

علاوه بر این، کاهش  یژه در بوظت نی رات و کوروفیل ولود داردگدر مقابل، شکواهدی از بهبود به و و

های شکناور از نظر از طرف دیگر، تولید برق از پنل در تبخیر آب این مخازن مشکاهده شکده اسکتگ 60٪
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در پژوهشکی دیگر در این کشکور رروهی از  .(Qasem  ،2021های روی زمین بود )آماری مشکابه با پنل

محققان با نصککب پنل خورشککیدی شککناور بر روی مخزن، علاوه بر بررسککی کیفیت آب زیر پنل، میزان 

 هاتولیکدی از این پنکل  یانرژ  یریراندازه انرژی و اثررذاری این پنکل در کاهش تبخیر را پایش نمودندگ  

  ها انجا  شکککدگثبت داده   یهاح کککگربا   نویبا اسککک فاده از برد آردو  2021  هیتا ژانو 2020از آروسکککت 

در لریان برای پنل شکناور در مقای که با پنل نصکب شکده روی  %40/4در ول اژ و  %68/1میانگین افزایش 

نل روی زمین اسککتگ  در تولید برق ن ککبت به پ%33/5که به معنای افزایش م وسککط    ،زمین مشککاهده شککد

درصکد افزایش  51/5و   89/4راندمان و ضکریب پرشکدن به ترتیب    ،بر اسکام ن ایج این پژوهش  هم نین

تولهی تواند مقدار طابلها میهای آبی با پنلتبخیر نشان داد که پوشاندن بدنه  ریریاندازه یافتگ ن ایج  

درصکد   2/31، سکا  مخزن  درصکد 30پوشکش    با  روزه، تشکت 30آب را ذخیره کندگ در طی ید دوره 

 5/54، سککا  مخازن  درصککد 50پوشککش    با  لویی کرد در حالی که تشککتمیوی م ر( آب صککرفه 36)

تبخیر را کاهش داده میوی م ر( آب را در مدت مشککابه در مقای ککه با تشککت بدون پوشککش    63درصککد )

در پژوهشککی در کشککور مصککر مزار  ر کک رده و وسککیع پنل  .(2021و همکاران،    Al-Widyan)  اسککت

خورشککیدی شککناور بر روی دریاچه ناصککر نصککب و در مورد مزایای بگارریری آنها توسککط محققان 

 نیاز بزرر ر یکیرا دارد ککه  نیا  لیک پروژه پ کان ککک  نیاای انجکا  شکککده اسکککتگ هکای ر ککک رده پژوهش

و شکککمکال    انکهیک اروپکا و مناقکه خکاورم  یدر لهکان برا  مکتیپکار ارزان ط  یکیالک ر یانرژ  دکننکدرکانیک تول

  نی به اروپاگ ا قایشکمال آفر  یاتصکال کشکورها یمداو  برا  یهابا تلاش ژه ی( باشکد، به وMENA) قایآفر

و    ،نمایدمی نیتاماروپا به برق را    ازیدرصککد از ن 16پروژه حدود    نیدهد که فاز اول ایماالعه نشککان م

  یانرژ   این پروژه   یبعد  یفازها در  گخواهد شکد ییلوصکرفه نیریم ر مکعب آب شک  اردیویم  3در حدود  

کند، در یفراهم م 2045طابل اح راق در اروپا تا سکال  یهاسکوخت ینیگزیلا  یرا برا یم یسکبز ارزان ط

 ییلوناصر صرفه  اچهیدر  ریاز دست رف ه توسط تبخ  نیریم ر مکعب از آب ش  اردیویم  12تا    10که  یحال

پژوهش رروه دیگری از محققکان بر روی اثر نصکککب پنکل   گ(2021و همککاران،     Elshafei) شکککودیم

م ر مکعب در سکال 0/10912که تبخیر از دریاچه  همین دریاچه در مصکر نشکان داده خورشکیدی بر روی  

با پنل سکا  دریاچه     %100و   %75،  %50، %25دهد که پوشکش  گ ن ایج نشکان میتخمین زده شکده اسکت
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سکال هر  ر مکعب در  م  4/1098و    0/7، 3/6، 2/3،  1/2 کاهش تبخیر  منجر به  تواندمی  شکناور خورشکیدی

سککا  بر اسککام ن ایج این پژوهش با  تولید کندگ   انرژی، 67/1095، 67/5،  109، 85/2  به میزان  و  شککود

 سکالمگاوات سکاعت در  38/10911و  54/1098ترتیب    به  ،بیان شکده   پنل خورشکیدی شکناور  هایپوشکش

گ ن ایج نشکان  ه اسکتبود  ترصکرفهمقرون بهکارآمدتر و ا عمق کم ر پوشکش مناطق ب  و  ،برق تولید شکده 

تواند  م ر( می 0/3)عمق تا    با پنل خورشکیدی شکناور  درصکد از م کاحت دریاچه 15دهد که پوشکش  می

تولید کندگ  برقمگاوات سککاعت در سککال    7/1لویی کند و  در سککال صککرفه  آب م ر مکعب66/1092

در سکککال   آب  م رمکعب5/1093تواند  م ر( می 0/7درصکککد از م کککاحت دریاچه )عمق تا   25پوشکککش  

و همککاران،  Elhamid -Abdتولیکد کنکد )  برق مگکاوات سکککاعکت در سکککال854/2لویی کنکد و  صکککرفکه

های آب در پژوهشککی در کشککور آمریکا اثر طراردادن پنل خورشککیدی شککناور بر روی کانال .(2021

 39 ± 12ماالعه شکده اسکتگ ن ایج نشکان داده اسکت که این نو  پوشکش تبخیر آب را به طور م وسکط  

اندازی  دهدگ علاوه بر این، منافع مالی ناشککی از سککایههزار م ر مکعب در هر کیووم ر کانال کاهش می

ارزش  ها بیشک ر اسکتگهای پشک یبانی کابل مورد نیاز برای دهانه کانالهای اضکافی سکازه ها بر هزینهکانال

روی زمین   یخورشکید  پنل درصکد بیشک ر از 50تا   20روی کانال   خورشکیدیپنل   (NPV) فعوی خالش

همراه   یسه بعد  یکیاکولوژ-یکینامیدرودیه  اچهیمدل در دی .(2021و همکاران،    McKuinاست )

( بر PVشکناور )  دیف وول ائ  یها ک میاثرات سک  یبررسک   یبرا  یبردارو نمونه یدانیم  یهایریربا اندازه 

مدل با    نیا  کم عمق در سکنگاپور اسک فاده شکدگ ییمخزن اسک وا دیآب در   تیفیو ک   دینامیدرودیه

  یآب برا   تیک فیدمکا و ک   راتییت   ینیبشیپ  یشککککد و م عکاطبکا  برا  دییک تک   یدانیک م  یهکااسککک فکاده از داده 

درصکککد از سکککا  آب را پوشککش   30شکککناور، که حدود    دیف وول ائ  یهاپنل  یهک ار 42 یریطرارر

 گ(2022و همککاران،   Yang)  اسکککت، اعمکال شکککد یمگکاوات انرژ  50حکداکثر   دیک و طکادر بکه تول دهکدیم

نصب پنل خورشیدی شناور در مناقه   کرواسی پژوهشی را بر روی تاثیر پژوهشگران دانشگاه زارراب

های  اندگ ن ایج این پژوهش نشکان داد که این فناوری در هند و چین با هزینهاوتارپرادش هند انجا  داده 

ن، و همکارا Vidovicهای بزرگ طابل الراسککت)برای کارخانهUSD/Wp   9/0تا  USD/Wp 59/0بین

2023). 
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سکازی بوده و  های در این زمینه صکورت پذیرف ه اسکت، اما عمدتا در مبحش شکبیهدر ایران نیز پژوهش

سکککنجی ن کککبت به چالش و تنش آبی مولود در کشکککور این پژوهش ناچیز اسکککتگ در تحقیقی امکان

احداث نیروراه شککناور خورشککیدی بر روی مخزن سککد ریلارلو ماالعه شککدگ ن ایج نشککان داد که میزان 

درصکککد    15الی    10هکا  ککاهش خواهکد یکافکت و بهره خرولی توان این پنکل  %50خیر از این مخزن تکا  تب

(گ در پژوهشکککی دیگر تولید انرژی تجدیدپذیر با  1400الهی و همکاران،  افزایش خواهد یافت )سکککی 

 های خورشکیدی به عنوان پوشکش بر روی مخازناسک فاده از انرژی خورشکیدی و اسک فاده همزمان از پنل

سککازی با اسکک فاده از سککدهای لگین و اسکک قلال میناب در اسکک ان هرمزران بررسککی شککده اسککتگ شککبیه

برب، و حالت م کا ، و هم نین برآورد  -در سکه حالت نصکب لنوب سکو، شکرق PVSOLافزار نر 

ها، نشککان داد که با اسکک فاده از پوشککش مناقه آرامش میزان حجم و سککا  آب برای پوشککش این پنل

با انرژی   GW9مولود پشکت مخازن و چیدمان م کا  پنل در این سکدها، نیروراه خورشکیدی با توان  

ها به  سککاخ ه خواهد شککد، و علاوه بر آن در اثر کاهش دمای آب زیر پنل  GWh/year  9000تولیدی  

اندازی، از تبخیر بیش از یکصکد هزارم ر مکعب آب پشکت مخازن کاسک ه خواهد شکدگ ن ایج  عوت سکایه

هایی با ضککریب  سککت که، اطویم و زاویه تابش مناسککب در این مناطق منجر به ایجاد نیروراه نشککان داده ا

 (گZarezadeh،2024خواهد شد ) %80عموکرد بیش از 

بذا اسککت که می -آب-ها پاسککخی نووهور به راباه انرژیوسککعه انرژی خورشککیدی بر روی کانالت 

بر این اسکککام بکه منظور  .بکاشکککدتوانکد مزایکای م عکددی برای زیرسکککاخکت هکای آب و انرژی داشککک که  

و    ArcGISافزاهای  سکککنجی نصکککب پنل خورشکککیدی شکککناور در تالاب هامون با اسککک فاده از نر امکان

PVSolسازی و لانمائی در این مناقه صورت پذیرفتگ، مدل 

 ها مواد و روش .2

بررسکی اطویم مناقه سکی ک ان پایه تعیین میزان انرژی تابشکی خورشکید و عوامل تاثیررذار در تبخیر اسکتگ 

ترین مناطق از لحاظ انرژی تابش  های پایگاه داده لهانی، مناقه سککی کک ان یکی از بنیبر اسککام داده 

 (گ 2خورشیدی است )شکل
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 میانگین زمانی بلندمدت انرژی خورشیدی در منطقه سیستان . 2شکل 

 

مناسکب اسک فاده از انرژی  های مناقه سکی ک ان و محدوده تالاب هامون، مدت زمان یکی دیگر از مزیت

ساعت از روز امکان  10ها و فواصل سال حداطل خورشید در طول بازه زمانی روز استگ در تمامی ماه 

سکککاعت در روز نیز  12های سکککال این زمان به  اخذ انرژی خورشکککیدی ولود دارد، و در برخی از ماه 

ک ریکی مفید بوده و ید ام یاز (گ الب ه این موضککو  همانقدر که در تامین انرژی ال3رسککد )شکککلمی

های سکککاحی تالاب هامون و رودخانه هیرمند نیز اثررذار  رردد، در افزایش تبخیر آبمح کککوب می

 استگ  
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 های مختلف سال نمایی از تابش عمودی در منطقه سیستان در ماه .  3شکل 

 

ولود دارد: روش بودلکه آب، روش ان قکال لر ، روش   ریتبخ  تیک کم  نییتع  یبرا  یمخ وف  یهکاروش

معادله پنمن  یبیاسک فاده از روش ترک  نیشک ریب  دیگ شکایبیترک   یهاتشکت و روش  ریتبخ  ،یبودله انرژ

فشککار بخار و    ریسککرعت باد، مقاد  ،یرا به تشککعشککع خالش لذب شککده توسککط بدنه آب  ریکه تبخ،  باشککد

برای تخمین تبخیر از  روش هامون گ(Finch and Hall ،2001) کنکدیمرتبط م گریاز عوامل د  یتعکداد

رذاری شکده و با دطت و درسک ی مناسکب برای برآورد میزان تبخیر  های صکحهسکاوح باز یکی از روش

شککود آب از مخازن و سککدها اسککتگ در این روش اب دا زاویه میل تابش بر ح ککب رادیان محاسککبه می

(Salazar and McNutt ،2012:) 

(1)                                                                        δ = 0.4093 sin(
2π

365
J − 1.405)  

 Salazar andسککاعت آف اب اسککت )  هیمحاسککبه زاو  یاسککتگ مرحوه بعد  یوسکک یروز ژول  Jکه در آن 

McNutt ،2012:) 

(2)                                                                           ω = arccos⁡(− tan ∅ tan 𝛿) 
مخزن بر ح کب   ایسکد  تیموطع  ییایعرض ل راف  ϕ ان،یسکاعت طوو  بر ح کب راد  هیزاو  ωکه در آن 

 شککودیسککاعات ممکن نور روز بدسککت آورده م  نهیشکک بی هاداده   نیدرله اسککتگ حال با اسکک فاده از ا

(Salazar and McNutt ،2012:) 
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(3)                                                                                            𝐷 =
24

𝜋
𝜔 

و نحوه تابش    ییایل راف  تیوضککع  یمقدار سککاعت طول روز اسککتگ پس از بررسکک   شککنهیب  Dکه در آن 

(  4شکوندگ فشکار بخار اشکبا  شکده با راباه )  یبررسک   ریتبخ  ندیموثر در فرا یمیعوامل اطو  دیبا  د،یخورشک 

 (:Salazar and McNutt ،2012) شودیمحاسبه م

(4)                                                                        𝑒𝑠 = 0.6108exp⁡(
17.27𝑇𝑎

237.3+𝑇𝑎
) 

 ومیروزانه بر ح ب سو  یدما  نیانگیم  aT ووپاسکال،یفشار بخار اشبا  شده بر ح ب ک   seکه در آن  

 Salazar and) شککودیمحاسککبه م ریبه شکککل ز  آلده یبخار اشککبا  شککده  از راباه راز ا   هیاسککتگ دان کک 

McNutt ،2012:) 

(5)                                                                                      𝑆𝑉𝐷 = 2166.74
𝑒𝑠

𝑇𝑎
 

فشککار بخار اشککبا  شککده  seبخار اشککبا  شککده بر ح ککب رر  بر م ر مکعب و   یچگال SVDکه در آن 

  نی تخم  یاسککتگ راباه هامون برا نیروازنه بر ح ککب کوو  یدما  نیانگیم aTو    ووپاسکککال،یبرح ککب ک 

 (:Salazar and McNutt ،2012)دآییبدست م ریمخزن و سد از راباه ز ریتبخ زانیم

(6)                                                                                  𝐸 = 0.55(
𝐷

12
)2(

𝑆𝑉𝐷

100
) 

 یچگال SVDمقدار سکککاعات نور روز، و    نهیشککک یب  Dدر روز،   نایبرح کککب ا ریمقدار تبخ  Eکه در آن 

  ری محاسککبه تبخ  یبرا  ازیبخار اشککبا  شککده بر ح ککب رر  بر م ر مکعب اسککتگ ورود اطلاعات مورد ن

  ی  نوینامهمشکل است، لذا با اس فاده از برنامه م وب و بر دس ی  شکل  به  فراوان،  هابا ولود داده   انهیماه

برنامه   یبه برنامه داده شده است و بر اسام خرول  وس هیو پ  کپارچهی کل  به  هاداده   هیکو  ،یم ن لیدر فا

  یهواشکناسک   های ک گاه یسکال از ا 20 یمیاطو هایشکده اسکتگ داده   لیتحو جیآن ن ا یکیم وب و رابط رراف

 اخذ شده استگ 
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 متناسب با الزامات فنی   ر و رد نظر برای نصب پنل خورشیدی شنا منطقه مو .  4شکل 

 

ها محیای در سکاخت و بنا نهادن اینگونه پروژه سکنجی مباحش فنی، اط صکادی و زی کتدر مبحش امکان

از اهمیت خاصککی برخودار اسککتگ از لحاظ اط صککادی مقای ککه نیروراه خورشککیدی شککناور و نیروراه 

های اضکافی نظیر سککوی شکناور،  خورشکیدی نصکب شکده بر زمین تفاوت چندانی نداشک ه و تنها هزینه

درصکککد هزینه  40تا   35های خورشکککیدی بین  شکککودگ عمدتا در نیروراه نگهدارنده وگگگ به آن افزوده می

(گ از لحاظ فنی نیز باید مناقه مورد بررسککی در سککا  تالاب  Mirsa ،2022ها اسککت )مربوط به ماژول

هکای ای بکاشککککد ککه دارای عمق منکاسککککب برای نصککککب تجهیزات بوده و تحکت تکاثیر لریکانبگونکه

اثر ورود آب به تالاب و یا مخزن سکککد، ارتفا   هیدرودینامیکی سکککریع و رردابی نباشکککدگ هم نین در 

(گ از لحاظ  2024و همکاران،    Jahromiتجهیزات نصکب شکده شکناور از نقاه صکفر معیار بالاتر نرود )

ای که به شککبکه برق سککراسککری نزدید اسککت نصککب شککودگ  فنی، پنل خورشککیدی شککناور باید به مناقه

های سکریع، به ر اسکت نصکب پنل شکناور در مناقه های لریانهم نین برای لووریری از ایجاد تلاطم

رذاری و هم ین نر  رشککد  آرامش مخازن شککد و یا سککاحل تالاب با شکککل کاو باشککدگ نر  رسککوب

تالابی نیز از عوامل مهم و تاثیررذار اسککتگ لذا بر اسککام این  های سککاحوی و درونریاهان و درخ  ه

 60اقه مورد نظر درون تالاب هامون با م کاحت حدودی  من  ArcGISافزار پارام رها و با اسک فاده از نر 
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سکنجی، ت کریع (گ هدف از توصکیه به اسک انداردها و الزامات امکان4هک ار ان خاب شکده اسکت )شککل

 .طراحی ایمن، پایدار و سالم است

پس از تخمین میزان تبخیر آب از تالاب هامون، و هم نین ان خاب موطعیت مناسککب برای نصککب پنل 

سکازی فرایند نصکب پنل خورشکیدی شکناور در مناقه خورشکید شکناور، ماابق با الزامات فنی، نیاز به مدل

احش فنی مورد بررسککی، و تخمین میزان انرژی خرولی دریاف ی با توله به شککرایط اطویمی مناقه و مب

پذیردگ از آنجائیکه در نصکب پنل خورشکیدی  صکورت می  PVSol 2021افزار اسکتگ با اسک فاده از نر 

سککنجی نصککب کابل و تجهیزات الک رونیکی نیاز  شککناور، به عوت وضککعیت شککناوری و هم نین امکان

 (گ 2023و همکاران،  Vidovicهای با ابعاد مشخش نصب و باررذاری شوند )ها در طاا است پنل

 
 شناور   ی د یاز نصب پنل خورش   یینما   . 5شکل 

  یوندها یلنگرها و پ  ه،یشکناورها، بو یشکناور م شککل از سککو  یدیدر نظر داشکت سکاخت پنل خورشک   دیبا

یشکناور را م  یدیگ سکازه نگهدار پنل خورشک دهدیم  شیرا افزا  ندیفرا  یکو  نهیاسکت که هز  یریپهوور
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خشکد   نیزم یبر رو  توانیرا م  هامبدلانجا  دادگ    اچهیدر یخشکک هایکناره   ای اچهیدر ک  در  توان

گ پس از اخذ  کندیبزرر ر صکدق م   کاتیتاسک   یشکناورها طرار داد که ابوب برا  یرو ای  یتوسکط بدنه آب

گ با  شکککودمی افزارنر   وارد  هکاداده  نیو عمق تکالاب هکامون، ا  یارتفکا  رطوم  تیک و موطع ،یمیاطو  هکایداده 

م ر  100م ر در  100 بعادنصککب پنل در ا  یمارح شککده، ابعاد صککفحات شککناور برا یتوله به م ککائل فن

 5  یریو با له گ اف هیسکازه اسک قرار   نیا  یبر رو  یدیخورشک   هایدرنظر ررف ه شکده اسکتگ سکاخ ار پنل

 (گ 6صفحه شناور نصب شده است )شکل نیا یلنوب بر رو یدرله ن بت سا  آب و به سو

 
 PVSolافزار سازی نصب پنل خورشیدی شناور خروجی نرمنمایی از مدل.  6شکل 

 

م ر  100م ر در  100در فضکای   مبدل 20پنل خورشکیدی و    1400ر،  سکازی و سککوی شکناودر این مدل

سککازی ادامه  طرار داده شککده اسککتگ برای پوشککش دیگر سککاوح تالاب هامون نیز به همین شکککل شککبیه

خواهد یافت و این سکککوهای مشککخش شککده با فاصککوه تعیین شککده در کنار یکدیگر طرار داده خواهند  

طاا  شککناور در این   200شککدگ با توله به م ککاحت موثر مولود در مناقه مورد ماالعه، امکان نصککب  

اسکت، مدار سکری های خورشکیدی برای تولید لریان الک ریکی مناقه ولود داردگ از آنجائیکه این پنل

  به DCها برای هر طاا  شکککناور و ایجاد برق پار تجدیدپذیر سکککا  مقاع آن و تبدیل از لریان پنل

AC (گ7نیاز است، این مدار نیز در طراحی پنل شناور ارائه شده است )شکل 
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 مدار قطاع پنل خورشیدی شناور .  7شکل 

 ن ایج  .3

از آنجائیکه هدف از این پژوهش کاهش تبخیر آب تالاب با پوشکش پنل خورشکیدی شکناور اسکت، لذا  

های خورشککیدی  تابش دریاف ی هر ید از پنلن ایج نیز بر اسککام این اهداف بیان خواهد شککدگ میزان  

های م فاوت  میزان تابش دریاف ی را در ماه  8برای تولید انرژی تجدیدپذیر اهمیت خاصکی داردگ شککل  

های سکال شکود میزان تابش دریاف ی در کل ماه نمایدگ همانگونه که در شککل مشکاهده میسکال بیان می

اسککت که این مقدار انرژی در تولید انرژی خورشککیدی ید موهبت اسککتگ بر   2watt/m 100بیش از  

های سکرد به رر ، این میزان انرژی به شککل چشکمگیری افزایش اسکام این سکری زمانی، با رذر از ماه 

 شودگ یابد، به شکوی که در خرداد و تیرماه این مقدار دو برابر میمی

 
 تالاب هامون های خورشیدی نصب شده در  میزان تابش دریافتی پنل .  8شکل 

0

50

100

150

200

250

یه
انو

ژ

یه
ور

ف

س
مار

ل
ری

آپ ی
م

ن
ژوئ

ی
ولا

ژ

ت
وس

آگ

بر
تام

سپ

بر
کت

ا

بر
وام

ن

بر
سام

د

ت
 وا

ب
س

 ح
 بر

ی 
ید

رش
خو

ی 
ها

ل 
 پن

به
ی 

افت
دری

ش 
تاب

ر 
ب

بع
مر

تر 
م

ماه های سال

تابش دریافتی خورشیدی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            15 / 23

http://epprjournal.ir/article-1-1198-en.html


3140تابستان /  2/ شماره  10دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش  

108 

 

اثر طراردادن پنل خورشیدی بر روی تالاب منجر به کاهش دمای آب و در ن یجه کاهش تبخیر خواهد  

درله سو یوم  6تا   2 های مخ و  سال تفاوت داردگ تخمین این اخ لاف دما بینشدگ ت ییر دما در ماه 

زیر پنل خورشکیدی شکناور،  (گ این کاهش دما علاوه بر کاهش تبخیر آب طرار ررف ه در  9اسکت )شککل

منجر به افزایش توان خرولی پنل خورشکیدی خواهد شکدگ ماحصکل نهایی این نصکب پنل خورشکیدی  

برق بکه شککککبکه محوی   GWh/year 6/306و برطی بکه میزان  MW 4/176انرژی الک ریکی تولیکد  شکککنکاور

 (گ10وارد خواهد شد )شکل 

 
 اختلاف دمای محیط اطراف تالاب هامون و آب قرار گرفته زیر پنل خورشیدی شناور . 9شکل 
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 های خورشیدی شناور نصب شده بر روی تالاب هامون های متفاوت سال از پنل انرژی تولیدی در ماه . 10شکل 

 

هدف نهایی این پژوهش بررسکی میزان تاثیررذاری نصکب پنل خورشکیدی شکناور به عنوان پوشکش و  

و هم نین تخمین ت ییرات دمایی سکا  آب  6تا   1روابط  کاهش میزان تبخیر بوده اسکتگ لذا بر اسکام 

(گ ن ایج تخمین و  11ها، میزان تبخیر و اثر کاهشکی آن محاسکبه شکده اسکت )شککلو بادشککنی این پنل

میزان تبخیر از  %25دهد پنل خورشکیدی شکناور نصکب شکده منجر به کاهش برآورد میزان تبخر نشکان می

 تالاب هامون خواهد شدگ 
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تخمین میزان تبخیر آب در حالت بدون پوشش پنل خورشیدی شناور و با وجود پنل خورشیدی شناور طی  . 11شکل 

 یک سال 

های خورشیدی، علاوه بر آثار  میزان تبخیر و انرژی الک ریکی تولید شده ناشی از این پنل %25کاهش 

محیای در این مناقه، مولب رونق اط صادی و لووریری از تخویه مناقه خواهد شدگ بر  مثبت زی ت

انرژی از  برق  طیمت تضمینی خرید  نظر ررف ن  با در  و  انجا  شده  آنالیزهای  تجدیدپذیر  اسام  های 

سال    5الی    4حدود    KW880رذاری در این طرح برای هر طاا   توسط دولت، بررشت هزینه سرمایه

    (گ12باشد )شکلمی
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 قطاع شناور پنل خورشیدی گذاری و برگشت سرمایه هر  هزینه سرمایه .  12شکل  

سازی با پژوهش تانجا  شده در برب اس ان هرمزران، که اطویمی تقریبا مشابه با سی  ان  مقای ه این شبیه

های شناور نصب شده بر روی دریاچه هامون بیش  و بووچ  ان دارد، نشان داده که ضریب عموکرد پنل

سدهای برب اس ان    بهره بیش ری ن بت به پنل خورشیدی شناور نصب شده بر روی مخازن  %10از  

دهد تفاوت معناداری بین  ها نشان میها، مقای ه این داده تبخیر آب زیر پنلهرمزران استگ در زمینه  

 این دو مناقه در میزان اثررذاری بر روی تبخیر ولود نداردگ

 

 بندی لمع  .4

ای  آن موضکوعی فرامناقهطبعات و آثار ناشکی از خشکد شکدن تالاب هامون و ریزرردهای ناشکی از 

اسکت که آثار زیانبار آن نه تنها در ایران، بوکه در کشکورهای اف ان ک ان، پاک ک ان و ح ی بخشکی از هند  

ن ایج    (گ2024و همکاران،    Davarpanah ;2022و همکاران،     Modaresiنیز طابل اح ککام اسککت )

های نصب شده دارای  بهره خرولی پنلدهد سازی تولید انرژی خورشیدی از پنل شناور نشان میمدل

های خورشکیدی شکناور اسکتگ ضکریب راندمان ب کیار مناسکبی اسکت و طابل مقای که با دیگر نقاط نیروراه 

سککازی نصککب پنل شککناور بر روی تالاب هامون، کمی ی ب ککیار مناسککب در خرولی مدل  %91عموکرد 
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فرایند تولید انرژی تجدیدپذیر خورشکککیدی اسکککتگ از آنجائیکه محاسکککبات عددی انجا  شکککده برای  

برآورد کاهش تبخیر تنها بر روی بخش کوچکی از این تالاب انجا  شکده اسکت، در صکورت عمویاتی 

های تالاب هامون، حجم ب کیار زیادی از های شکناور خورشکیدی به دیگر بخششکدن و توسکعه این طاا 

یاتی شکککدن آن  چالشکککی که در پیشکککروی این طرح و عموبه این حوزه آبریز افزوده خواهد شکککدگ  آب  

های  سککال دراین مناقه اسککتگ بر اسککام پژوهش   اایباشککد، ولود ررد و ببار و ریزررد در برخی می

تواند بر روی عموکرد پنل مخ و  در کشکورهای م فاوت، بیشکینه مقداری که ررد و ببار و خار می

ها  راندمان اسککت که با شکک شککوی  آب لاری در زیر این پنل  %30دی تاثیررذار باشککد کاهش  خورشککی

و همککاران،  Rao  ;2020و همککاران،   Memicheتوان مشکککککل را تکا حکد ب کککیکار زیکادی حکل نمود )می

2020;  Andera   ،المووی  (گ در پایان باید یادآوری کرد این موضکککو  ید چالش بین2014و همککاران

تواند از اسککت و توسککعه فناوری پنل شککناور با کمد مجامع بزرگ فنی، اط صککادی و سککازمان مول می

 ها کانونی ررد و ببار و ریزررد لووریری نمایدگ تبدیل شدن این تالاب به یکی از چشمه

 

 

 منابع  .5

 

مناقه   یآب  هایپهنه  ریهامون و سکا  هایم کاحت تالاب راتییت   لیتحو"  ، ( 1402) ح کنم  ، یخوسکف   یم ی ابراه

 گ165-139 صش (،21)71و توسعه،  ایل رافنشریه  ،"ایماهواره  ریبا اس فاده از تصاو   انیس

 شیآمکا  نشکککریکه،  "بکارش در زابکل  راتییرونکد ت   یبررسککک   "، ( 1388)  میر رنکدمککار، ا  ؛ حمکدا  ، ی نالح کککی خکاد  
 گ76-65صش (،2)6،طیمح

موثر بر وطو     یمیاطو  یفکاک ورهکا  یبررسککک "، ( 1388)کبر  ا  ره، یفخ ؛ بوالفضکککل ا  ، ی م کککاعکد  ؛ ریم نظر، م  ی می کر

 ررران ،رانیا یزداریآبخ یعوو  و مهندس یمو شیهما نیپنجم ،":زابل(ی)ماالعه موردیخشک ال
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