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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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Energy supply has been one of the most basic needs of mankind throughout history. 

The way of obtaining energy is closely related to the civilization and technological 

progress of society. Currently, considering factors such as population growth and 

limited land for agriculture, along with energy security and cost considerations, a 

solution has been proposed as agrivoltaic systems; this system is a strategy for the 

co-location of renewable energies, agricultural products and livestock. For a product 

to enter global markets, superiority in technological development and efficiency are 

decisive factors; therefore, in agrivoltaic systems, in addition to focusing on energy 

management, special attention is also paid to crop management (crop and water). A 

systematic irrigation system is also needed to prevent damage to the solar panel 

structure. In summary, agrivoltaic systems aim to increase the efficiency of solar and 

crop farms by reducing the effects of global warming and meeting food-energy-

water security. Pricing, efficiency, and domestic production of solar panels are 

among the key challenges and future research directions that require further 

investigation. This study discusses the general aspects of agrivoltaic systems. 
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Introduction  
The study refers to renewable energy growth worldwide in addressing energy demands and replacing 

fossil fuels. Agrivoltaic systems (AVS), which integrate photovoltaic solar panels with crop 

cultivation, are emphasized as a promising solution. These systems provide decentralized energy 

access in rural agricultural areas while enhancing economic benefits for farming activities. Despite 

their advantages, agrivoltaic systems require thorough investigation of their feasibility and impact on 

crop production. They are particularly beneficial in densely populated and developing nations, where 

renewable energy development is crucial but preserving profitable farmland remains a priority. The 

section underscores the importance of careful planning and advancements in AVS technology to 

reduce reliance on nonrenewable resources, mitigate global warming, and ensure food-energy-water 

security initiatives are met.  

Research Method  
The optimal design for agrivoltaic systems (AVS) is important considering their dual purpose of 

protecting crops and generating solar power. This study emphasizes the importance of solar radiation, 

both for photosynthesis in crops and electricity production using photovoltaic panels. Strategies like 
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integrating advanced solar tracking systems and semi-transparent or bifacial PV modules to maximize 

efficiency for both energy and crop yields are important. 

The role of systematic irrigation systems to prevent damage to PV structures and ensure sustainable 

water use is important. The importance of balancing sunlight exposure between crops and panels to 

optimize both agricultural and energy outputs is underscored. There are various AVS approaches (e.g., 

energy-focused, agriculture-focused, and integrated models) tailored to different land use scenarios, 

aiming to diversify farmers' income, promote rural sustainability, and mitigate the impact of climate 

change.  

Results  
Our analysis showcases how agrivoltaic systems (AVS) improve land-use efficiency by combining 

photovoltaic solar panels with agricultural production. This integration enhances energy generation 

while simultaneously benefiting agricultural activities. The study emphasizes the importance of AVS 

in supporting energy transition goals and promoting rural sustainability, particularly in regions like the 

European Union where policy alignment aids their implementation. 

It identifies technical challenges that need addressing, such as optimizing electricity production 

without compromising biodiversity or crop yields. Estimates reveal that utilizing just 1% of EU 

farmland for AVS could achieve substantial photovoltaic capacity, accelerating carbon neutrality 

goals. The need for strategic planning, research, and financial support to ensure successful deployment 

and overcome barriers like land-use conflicts, regulatory hurdles, and acceptance among farmers is 

important. 

Discussion and Conclusion  
There are multiple benefits of agrivoltaic systems (AVS), including improved land-use efficiency, 

enhanced crop protection, reduced wind and temperature fluctuations, and optimized water use. These 

systems provide a sustainable, dual-use solution for agriculture and energy production, addressing 

climate change and supporting farmers' livelihoods. Innovative technologies like concentrated 

photovoltaic systems (CPVs) are explored, which show potential for high-efficiency energy and crop 

production through advanced light management strategies. However, challenges such as technical 

barriers, regulatory uncertainties, and farmer acceptance require further research, strategic planning, 

and policy support. 

This study underscores the increasing global demand for food and energy, driven by population 

growth, urbanization, and climate change challenges. Agrivoltaic systems (AVS) are presented as a 

vital solution to address these issues by effectively combining renewable energy production with 

agriculture. These systems can reduce dependence on fossil fuels, enhance food security, and support 

the sustainable development of energy-water-food systems. 

The study emphasizes that AVS is a win-win strategy for meeting these interconnected needs, 

providing economic, environmental, and social benefits. However, successful implementation requires 

overcoming obstacles such as regulatory barriers, technological limitations, and farmer acceptance. To 

achieve large-scale deployment, further research, innovation, and investments are essential, along with 

supportive policies and incentives. It advocates for embracing AVS as a sustainable pathway to 

balance energy and food production while preserving natural resources and promoting resilience 

against climate change impacts. 
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حهنَٛ ن٘نطغ٢ بنٝ ٘نٛػ٣ بنی إنسٖ ٚ        ٠٘حٛ .بكط بٛزٜ نؾتنؾیؾ٣ ٥٘یظٞی٢  ایض٤د ٤ى٣ نظ ع٣غ٢ اأ٥ٔٗ ن٘ط
نفعن٤ف خٕؼ٥نت  چٖٛ ٕٞ ػٛن٣ّٔبی اٛخٝ بٝ   اٍٙیا٣ٍٙ زنضز. زض حیَ حیضط ١ضنبغپ٥كطفت اىِٙٛٛغ٤ى٣ خیٔؼٝ 

ٞنی٢   نٖ ؾ٥ؿ ٓػٙٛٝ ٚ ٔحسٚز٤ت نضنض٣ بطن٢ وكیٚضظ٢ زض وٙیض ن٥ٙٔت ن٘طغ٢ ٚ ٔلاحظیت ٞع٤ٙٝ  ضنٞىیض٢ ب
ٞی٢ ادس٤سپنص٤ط  ٔحهنٛ ت    ٔىی٣٘ ن٘طغ٢ ِٚ یئ٥ه نضنئٝ قسٜ نؾت؛ ن٤ٗ ؾ٥ؿ ٓ ٤ه نؾ طناػ٢ بطن٢ ٞٓ ٢نٌط

٥ٔنعنٖ   ٚ اىِٙٛنٛغ٢  ١اٛؾؼبطن٢ ٚضٚز ٤ه ٔحهَٛ بٝ بیظنضٞی٢ خٟی٣٘  بطاط٢ زض  .ؾتنوكیٚضظ٢ ٚ زنٔسنض٢ 
بط إطوع بنٝ ٔنس٤ط٤ت     ِٚ یئ٥ه ػلاٜٚ ٢٢ نٌطٞی ػّت زض ؾ٥ؿ ٤ٓٗ ٝ نب ؛ٙسٞؿ ن٢  وٙٙسٜ اؼ٥٥ٗبیظز٣ٞ ػٛنُٔ 

بٝ ؾ٥ؿ ٓ آب٥یض٢ ؾ٥ؿن ٕیا٥ه    قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ن٢ ٣ٔ ن٘طغ٢  بط ٔس٤ط٤ت ظضنػ٣ )ٔحهَٛ ٚ آب( ٥٘ع اٛخٝ ٤ٚػٜ
ٓ   ٝ بن  .ؾنت نبطن٢ خ٥ٌّٛط٢ نظ آؾ٥ب بنٝ ؾنیذ یض پٙنُ ذٛضقن٥س٢ ٔنٛضز ٥٘نیظ        ٞنی٢   عنٛض ذلاننٝ  زض ؾ٥ؿن 

ٔعنضع ذٛضق٥س٢ ٚ ٥ٌی٣ٞ بی ویٞف نثطنت ٌطٔنی٤ف خٟنی٣٘ ٚ بنطآٚضزٜ    ِٚ یئ٥ه نفعن٤ف بیظزٜ زض اطو٥ب  ٢نٌط
ٞنی٢   ٌصنض٢  ضن٘سٔیٖ  ٚ ا٥ِٛس زنذ٣ّ پُٙ ٔؿیئُ ٔطبٛط بٝ ل٥ٕت .ؾتنظط ٘ آب ٔسن   ن٘طغ٢ن   وطزٖ ن٥ٙٔت غصن

 پػٚٞفن٤ٗ  زض. ٞی ٚ ٔؿ٥طٞی٢ احم٥میا٣ آ٤ٙسٜ ٞؿ ٙس وٝ ٥٘یظ بٝ بطضؾ٣ ب٥ك ط زنض٘س ذٛضق٥س٢ نظ خّٕٝ چیِف
 .زقٛ ٣ٔبحث  ِٚ یئ٥ه ٢و٥ّیت نٌطض ذهٛل ز

 کل٘ذٍاصُۺ
   ِٚ یئ٥ه ٢ؾ٥ؿ ٓ نٌط

   ن٘طغ٢
   وكیٚضظ٢

 .پُٙ ذٛضق٥س٢
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 مقدمٍ 

زنزٜ قسٜ  ت٥نٕٞ ٥ّ٣فؿ ٢ٞی ؾٛذت ٤ٙ٣ٍع٤ٚ خی ٢ن٘طغ ٣خٟی٘ ٢یظٞی٥٘بی ٞسف لطنض زنزٖ  ط٤سپص٤ادس ٢ٞی ٢ن٘طغ ٣ضقس خٟی٘
ٞی٢ ادس٤سپص٤ط  ٤ى٣ نظ ٔٛضٛػیت ٟٔٓ زض ٔغیِؼیت پی٤سنض٢ نؾت. بی اٛخٝ بٝ ضقس  اح٥ُّ ضزپی٢ وطبٗ ٚ آب زض ن٘طغ٢ نؾت.

ن٢   آب ٚ ن٘ كیض ٌیظٞی٢ ٌّری٘ٝٞی نظ خّٕٝ ٔهطف  ٔح٥غ٣ ن٤ٗ فٙیٚض٢ خٟی٣٘ نؾ فیزٜ نظ ٔٙیبغ ن٘طغ٢ پین  بطضؾ٣ اأث٥طنت ظ٤ؿت
ٞی٢ ن٘ؿی٣٘  ٔٙیبغ آب ق٥ط٤ٗ ٔحسٚز بٛزٜ ٚ زض بؿ٥یض٢ نظ ٔٙیعك بٝ ز٥ُِ فؼی٥ِت  ٕٞچ٥ٙٗ .[1] ن٥ٕٞت ب٥ك ط٢ پ٥سن وطزٜ نؾت

ٖ ٞی٢ امغ٥ط  ف٥ّ طنؾ٥ٛ ظزن٣٤ آب زض٤ی نؾت وٝ بی نؾ فیزٜ نظ ضٚـ ن٘س. ٤ى٣ نظ ضنٞىیضٞی٢ ٔؤثط زض اأ٥ٔٗ آب  ٕ٘ه آِٛزٜ قسٜ
نحسنث ٚنحسٞی٢ وٝ زض ن٤طنٖ  وٙس ٞی ضن فطنٞٓ ٣ٔ ٞی ٚ ٘یذیِه٣ ٞی٢ پ٥كطف ٝ نٔىیٖ خسنؾیظ٢ ٕ٘ه غكی٣٤ ٚ ؾی٤ط فٙیٚض٢

ضٚ بٝ  ت٥خٕؼ ٣اٛخٝ بٝ ٍ٘طن٘بی   ضٕٗزض [.2] ؾتن٘ظط  ٔس زض نؾ یٖ ٞطٔعٌیٖ ٥٘طٌٚیٜ ذٛضق٥س٢ ٔ ٕطوع ظزن٣٤ ٔب ٣ٙ بط ٕ٘ه
1ِٚ یئ٥ه ) ٢ٞی٢ نٌط ؾ٥ؿ ٓ  ٣٤غصن ت٥نٔٙ ٞی٢س٤اٟسضقس ٚ 

AVS )وكت ٔحهٛ ت  ه٥ف ِٛٚ یئ ظن ٣٤نفعن ٞٓ ٣ب٥وٝ اطو ٚ
ٕٞطنٜ  ٣٤ضٚؾ ی ٢ٔٙیعك وكیٚضظ ١قبىذیضج نظ  طٔ ٕطوع٥غ ٣ضؾی٘ بٝ بطق اٛن٘س ٣ِٔٚ یئ٥ه  ٢نٌط. طز٥ٌ ٣لطنض ٔ ت٤نؾت  ٔٛضز حٕی

بٛزٖ  ٣ػّٕ ت٥زض نضابیط بی لیبِّٚ یئ٥ه  ٢نٌط ب٥اطو حیَ ٗ ٤نقٛز. بی  ٔٙدط ٢وكیٚضظ ٢ٞی ت٥فؼیِ ٢بطن ٢ٔٙیفغ نل هیز دیز٤بی ن
 ٢ؾٛزٔٙس بطن ٤ٍٗع٤خی ه٤اٛن٘س  ٣ٔ ِٚ یئ٥ه ٢. نٌطقٛز ٣بٝ عٛض ویُٔ بطضؾ س٤ٔحهَٛ بی س٥آٖ بط اِٛ ط٥أثا  ٥ٗآٖ ٚ ٕٞچٙ

 بیقس. ٥ٗحفظ ٔٙیبغ ظٔ بٝ ٔٙظٛض ٣حیَ ٌیٔ ٥ٗٚ زض ػ سنضاط٤پی ٢بی ن٘طغ ٣٤بٝ ٔٛنز غصن ٣یب٥زؾ 
 سن٥پ ٢ك ط٥ب ت٥نٕٞ ط٤سپص٤ادس ٢ٞی ٢ن٘طغ ١اٛؾؼوٝ  ت ٥پطخٕؼ ١یف ٤ اٛؾؼٝاٛؾؼٝ ٚ  حیَ زض ٢زض وكٛضٞی ػ٤ٜٚ بٝ نٔط ٤ٗن
2آب )ن  ٢ن٘طغن  غصن ٛ٘س٥عٛض وٝ زض پ حفظ قٛز. ٕٞیٖ س٤ؾٛزآٚض بی ٢وكیٚضظ ٢ٞیٗ ٥حیَ  ظٔٗ ٤نزنضز. بی  ت٥وٙس  نٕٞ ٣ٔ

FEW )
 ت٤ط٤( ٚ ٔس٢س٥ذٛضقPV ٢3)ٔؼٕیض ٢ن٘طغ ت٤ط٤ٔس ٥ٓضن وٝ بط اهٕ ٣ػٛنُٔ ٟٕٔ ٢بٝ عٛض ن٘ میز ٗ ٤بٙیبطن .قسٜ نؾت س٥وأا

 ت٤ط٤ٔس ٢ٞی كطفت٥ٚ پ ٢س٥ذٛضق PV ٢ٔؼٕیض زٞس ٣٘كیٖ ٔ ح٤. ٘ یقٛز ٣ٔٔطٚض  ٌصنض٘س  ٣ٔ ط٥اأث AV ٢ٞی ؿ ٥ٓزض ؾ ٣ظضنػ
ٔی٘ٙس  AVS ٢ٞی ( زؾ 2ٝ)  (4PAR) ٢نظ ٘ظط قست ٘ٛض ٚ اكؼكؼیت فؼیَ ف ٛؾٙ ع ٢س٥ایبف ذٛضق ت٥ف٥( و1بٝ ) ٣ظضنػ
بؼس  بٝ  ١ٔطحّزض  .ٚنبؿ ٝ نؾت وكیٚضظنٖ( ػ٤ٜٚ بٝؾٟیٔسنضنٖ ) سٌی٤ٜ( ز3ٔحٛض ٚ ) ٢ن٘طغن  ٢ٔحٛض ٚ وكیٚضظ ٢وكیٚضظٔحٛض   ٢ن٘طغ
ن٘ ریب ٚ  ٢بطن ٥ٓاٙظ ٤ٗچٙس  ٢س٥ؾیذ یض ذٛضق ٢ٞی ت٤ٚ ٔحسٚز ٢س٥ؾیذ یض ذٛضقط٤ظ ٥ٓنلّ ىط٥ٚٔ ظ٤٘ٛض  قطن ت٤ٔحسٚز ٥ُزِ
بٝ ؾیذ یض پُٙ  ب٥نظ آؾ ٢ط٥خٌّٛ ٢بطن ه٥ؿ ٕیا٥ؾ ٢یض٥آب ؿ ٥ٓؾ ه٤اط نظ آٖ   نؾت. ٟٔٓ یظ٥٘ ٔٛضزٔحهَٛ  ت٤ط٤ٔس

قٛز ای نظ نٞسنف ویٞف ناىی بٝ ٔٙیبغ  ٢ع٤ض زلت بط٘یٔٝ بٝ س٤بی AVS ٢ٞی كطفت٥نؾت. بٝ عٛض ذلانٝ  پ یظ٥ٔٛضز ٘ ٢س٥ذٛضق
 حینُ قٛز. ٙی٥ٖنعٕ FEW یضنتٜ وطزٖ نب ىٚ بطآٚضز ٣خٟی٘ ف٤ویٞف نثطنت ٌطٔی ط ٤س٘یپص٤ادس

ِٚ یئ٥هٔفْٟٛ نزغیْ  ط ؿ ٥ٓٔؼطٚف بٝ ؾ  ٢بی ٔحهٛ ت وكیٚضظ ٢س٥ذٛضق ف ٛ نضنئٝ قس.  1982[ زض ؾیَ 3نب سن اٛؾظ ] ِٚ یئ٥ه  ٢نٌ
ضف ٝ زض برف  ویض بٝنظ ضٚـ وكت ٔرّٛط  ىطز٤ضٚ ٤ٗٔٛضز بحث لطنض ٌطفت. ن س٤خس ٠ٞعنض٘سضت ای آغیظ  بٝٔفْٟٛ  ٤ٗحیَ  نٗ ٤نبی 

 ٢آٖ زض ویضبطزٞی ٙی٥ٖنعٕ ت٥لیبّ ٥ُبٝ زِ AVS ٢[. فٙیٚض4نؾت ] زؾت آٔسٜٝ بٚ زضآٔس وُ  ٥ٗ٘ؿبت ٔؼیزَ ظٔ ف٤نفعن ٢نبط ٢وكیٚضظ
[. 5زٞس ] ٣ضن ٘كیٖ ٔ ٢فٙیٚض ٤ٗن ٥ُزض ؾطنؾط خٟیٖ پ ی٘ؿ ٣میا٥ٚ احم ٢نٔىی٘یت ادیض ١اٛؾؼ. وطزٜ نؾت سن٥پ ت٥ٔحبٛب ط٥ٔ غ یؼ٥ٔم
ِٛ ؿ ٥ْٓٛ ؾٔفٟ طغ س٥نظ ا اؼیُٔ   ٍط٤ز ب٥یٖ[. بٝ 6وٙس ] ٣نؾ فیزٜ ٔ س٥اِٛ ١ٔٙغمزض ٕٞیٖ  ٢ٔحهٛ ت وكیٚضظ س٥ٚ اِٛ ٣ى٤ِى طن ٢ن٘

 ؿ ٥ٓبٝ ؾ ٣ظضنػ ٢ٞیٗ ٥زضنس نظ ظٔ 1[. نٌط وٕ ط نظ 7قٛز ] ٣ٔ دیز٤ن ك٤عط ٤ٗٔٙغمٝ نظ ن ه٤زض  س٥زٚ اِٛ ٤ٗن ٥ٗب ٣ؿ ٤ٕٞع ی٤ؾٛزٔٙس 
ط س ٣ٔ ٢س٥ذٛضق س٥قٛز  اِٛ ٤ُابس ِٚ یئ٥ه ٢نٌ ٔٙغمٝ ٕٔىٗ نؾت  ه٤زض  س٥[. نزغیْ ٞط زٚ ا8ِٛضن خبطنٖ وٙس ] ٣خٟی٘ ٢ن٘طغ ٢امیضی اٛن٘

طغ س٥بیظزٜ اِٛ ِٛ ی٤ ٢وكیٚضظ س٥اِٛ  ٢س٥ذٛضق ٢ن٘  .[9] یبس٤ ٣ٔ ف٤حیَ  وُ زضآٔس نفعنٗ ٤نبی ؛ ضن ویٞف زٞس س٥ٞط زٚ ا
قسٜ اٛؾظ  س٥اِٛ ن٘طغ٢ وُ نظزضنس  1 ٔحهَٛ وٕ ط نظ س٥اِٛ ٗ ٤. ػلاٜٚ بط ن٘كیٖ زنزٜ قسٜ نؾت 1 وٝ زض قىُ عٛضٕٞیٖ

AVS ٔ ٞی٢ قس٤س  ٞی بطن٢ خ٥ٌّٛط٢ نظ ؾی٤ٝ ظ٤یز ب٥ٗ ضز٤ففین١ّ ٞی ٚ حفظ  نضافیع ٔٙیؾب پیُ٘زضضٕٗ   [.10وٙس ] ٣ضن ٔهطف
 .نؾت ِٚ یئ٥ه ٢نٌط نظ ّٔعٚٔیت نؾیؾ٣ PVٞی٢  ٤یف ٝ ظ٤ط پیُ٘ ضقسض٢ٚ ٔحهٛ ت 

                                                            
1. Agrivoltaic System  

2. Feed-Energy-Water  

3. Photovoltaics 

4. Photosynthetic Active Radiation 
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 سثة ٖ کِث٘تزک ٕکارتز ب( ؛هجشا ٕکارتز( لفاۺ ّٕکتار ۲ ٖسراع ي٘در سه AVSدر هقاتل  ٖسٌت ٕکطاٍرس ٖٗاکار ٔسٗهقا .1 ضکل

 [11]ضَد ٖ راًذهاى ه ٕدرصذ ۶6اس  ص٘ت صٗافشا

 يلتائیک یسیستم اگر ۀتًسع ۀاوگیس .1

 ٢وٙٙس ٚ ن٘طغ ٣ٔ فی٤ن ظ٤قطن ١ٕٞزض  ٣ف ٟٕٕٔٞچٙیٖ ٘م ط٤سپص٤ادس ٢ٞی ٢ن٘طغ  ٢زض نٙؼت ن٘طغ ك٥احٛ ت ػٕ ضغٓ ٣ػّ
 س٥اِٛ ٢بطن ٥ٗنؾ فیزٜ نظ ظٔ ٥ٙ١ظٔضن زض  ٢س٤خس س٤اٟس ٢س٥ٔعنضع ذٛضق غ٤ؾط ١اٛؾؼ[. 12] زض ٔطوع اٛخٝ لطنض زنضز ٢س٥ذٛضق
زض  ٢س٥ع ذٛضقٔعنض دیز٤ن ٢بطن یظ٥ٔٛضز ٘ ٥ٗوٙس. ٔمسنض ظٔ ٣ٔ دیز٤ن  ٣٤ٔٛنز غصن ٠ٙس٤فعن ٢امیضی ػّت بطآٚضزٜ وطزٖٝ ب  بطق
 [.13قسٜ نؾت ] ٤ُابس ٣ٔٙبغ ٍ٘طن٘ ه٤بعضي بٝ  یؼ٥ٔم

بٍصنض٘س   ط٥( اأثPV) ه٥ف ِٛٚ یئ ٢ٞی پیُ٘ ٣٤نویضوٝ ٕٔىٗ نؾت بط  ٣غ٥ػٛنُٔ ٔح زٞس ٣٘كیٖ ٔ ٥ٕٗٞچٙ ٣ٔغیِؼیت وٙٛ٘
 ٢بطن ٣قٙ ط٤بٝ ػٙٛنٖ ٔثیَ  ظ[. 15ٟٔٓ ٞؿ ٙس ] یض٥ػٛنُٔ بؿ ٤ٗ  نAVS ٢حیَ  بطنٗ ٤ن[. بی 14] قٛ٘س ٣ٌطف ٝ ٔ س٤ٜ٘یز ٣ٌیٞ
 ف٤نفعن PVؾیذ یض  ط٤ضن زض ظ ظ٥ٔح ٢وٕه وٙس وٝ زٔی ٣٤ٌطٔی ٠ط٤خعنثط  ه٤نؾت بٝ  ٕٔىٗ ٢س٥ذٛضق PV ٢ٞی ت٤ؾی
 ٢ٞیٗ ٥ظٔیٖ  ظٔ [. بٝ عٛض 16ٓٞزٞس ] ٣ضن ویٞف ٔ ٢س٥ٚ عَٛ ػٕط پُٙ ذٛضق ٣٤نویضبٝ عٛض بیِمٜٛ  ت٥ٚضؼ ٤ٗزٞس. ن ٣ٔ

[. زض 10زض حیَ وٛچه قسٖ ٞؿ ٙس ] ٢ٞی ٚ ٔٙیعك قٟط ذی٘ٝ س ٤خس غ٤نٙی س٥اِٛ ٢بطن ٥ٗٔدسز نظ ظٔ ٠زنؾ فی ٥ُبٝ زِ ٢وكیٚضظ
 ٢بطن ٣خٟی٘ ٢  آٔسٜ نؾت وٝ امیضی [ ٔٙ كط قس17ٜوٝ اٛؾظ ] World Agriculture: Towards 2015/2030 ١ذلانٌعنضـ 

 ٢بٝ ٚنضزنت ٔحهٛ ت وكیٚضظ س٤قس ٣نظ ٚنبؿ ٍ ٝیف ٤ اٛؾؼٝ ٢. وكٛضٞییفت٤ذٛنٞس  ف٤ٞط ؾیَ نفعن ٢ٔحهَٛ وكیٚضظ ه٤
 ٤ٗنزنٔٝ ذٛنٞس زنقت. ن ٣زنذّ س٥لیبُ اٛخٝ اِٛ ف٤اٛؾؼٝ بسٖٚ نفعن حیَ زض ٢زض وكٛضٞی ٣٤غصن ٣ض٘ح ذٛنٞٙس بطز ٚ ٘ینٔٙ

 48 عن٥ٖٔ بٝ 2016ای  1961 ٢ٞی ؾیَ ٥ٗلیبُ وكت زض زؾ طؼ ب ٥ٗظٔ ١ؾطن٘ عن٥ٖقٛز وٝ ٔ ٣ٔ س٤اكس ت٥ٚنلؼ ٤ٗٞی بی ن ٢ط٥زضٌ
 AVS ٢ٞی ٢حُ فٙیٚض نؾت وٝ ضنٜ ٤ٗنػ میز بط ن ٗ ٤[. بٙیبطن18نؾت ] ٣خٟی٘ ت٥خٕؼ ف٤نفعن ٥ُوٝ بٝ زِ یف ٤ٝزضنس ویٞف 

 [.19] ؾیظز ٣ٔ ط٤پص نٔىیٖ وٙس  ٣وٝ امیضی ضن بطآٚضزٜ ٔ ٣زٚ برف ضن زض حیِ ٢ٞی ٢یظٔٙس٥٘ ٥ٗب ٣نٔىیٖ حُ ٚ فهُ ٔٙیفغ ضلیب 

 يلتائیک یمسایای سیستم اگر .2

زضآٔس  ف٤( نفعن1ٔی٘ٙس: ) ٣ٔغیِؼیا ٚخٛز زنضز وٝ نظ ٌصق ٝ بٝ زؾت آٔسٜ نؾت. AVS ٢زض ٔٛضز فٙیٚض ع٥نٍ٘ قٍفت یت٥ن٘ٛنع خعئ
وٕه  اط هذٙ ذطز نل٥ّٓ ه٤ دیز٤ی نب ظ٥ٔح ٢ٞٛن ٢بٝ ویٞف زٔی ٢س٥ؾیذ یض ذٛضق ط٤ظ قسٜ وكت( ٔحهٛ ت 2[؛ )21وُ ]

 PVٚ ضن٘سٔیٖ  زٞس ٣ویٞف ٔ ٌطنز ٣ؾی٘  ١زضخ 2-1ضن  ٢س٥پُٙ ذٛضق ٢زٔی ٥ٓطٔؿ م٥ضٚ  بٝ عٛض غٗ ٤ننظ ؛ [22] وٙس ٣ٔ
قؿ ٝ  ذٛز ٢س٥حفظ بیظزٜ ایبف ذٛضق ٢عٛض ٔٙظٓ بطن بٝ س٤بی ٢س٥ذٛضق PV ٢ٞی ( پی3ُ٘[؛ )23] زٞس ٣ٔ ف٤نفعن ٢ ضنس٥ذٛضق

  د٥ٝٚ زض ٘  نؾ فیزٜ زٚبیضٜ ٢س٥پُٙ ذٛضق ط٤ظ ٢وكیٚضظ ٢یض٥آب ٢بطن اٛن٘س ٣ٞی ٔ وطزٖ آٖ ع٥إ ٢ٔٛضز نؾ فیزٜ بطنقٛ٘س. آب 
اٛؾظ  CO2وٝ  ٣قٛز  زض حیِ ٣اٛؾظ ٔحهٛ ت خصب ٔ ع٥٘ CO2نظ  ٣( ن٘ كیضنت ٘یق4)؛ [4] قٛز آب ٢ٚض بٟطٜ ف٤نفعن بیػث
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 ٤ٝنثط ؾی ه٤ ٢س٥ذٛضق PV( 5)؛ [4قٛز ] ٣ٔ س٥اِٛ ٣ وٕ ط٥ّفؿ ٢ٞی بط ؾٛذت ٣بطق ٔب ٙ س٥بی اِٛ ؿ٤ٝزض ٔمی ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ
 (7[؛ )25] س٤ٔكیغُ خس دیز٤( ن6)؛ [24] وٙس ٣ٔ دیز٤ضن زٚؾت ٘سنض٘س ن ٥ٓآف یب ٔؿ م ٘ٛض وٝ ٣یٞی٥٘نظ ٌ ٣بطذ ٢ضٚ ذٛب

[. 26] نؾت ٢ضطٚض ٣خٟی٘ ف٤ٚ ٌطٔی ٥ّ٣فؿ ٢ٞی بٝ ؾٛذت ٣ویٞف ٚنبؿ ٍ ٢بطن ط٤سپص٤اط ٚ ادس پین ٢ٞی ٢ن٘طغ ٌؿ طـ
 ٗ ٤[. بٙیبطن27]بطذٛضزنض نؾت  ٣نِّّٕٗ ٥ب ت٤حٕینظ  ك٥ٕٝٞ سنض٤پی ٢ن٘طغ ح٤ٚ اطٚ CO2ویٞف ن٘ كیض  ٢الاـ بطن ٗ ٤ػلاٜٚ بط ن

 [.29نؾت ]( 1SDGs) سنض٤پی ١اٛؾؼنٞسنف  ٚ [28( ]FEWآب )ن  ٢ن٘طغن  غصن ٛ٘س٥ٔغیبك بی پ یض٥بؿ AVSنب ىیضنت  ٤ٗن

 
 PV[۲6] ّإ خَرض٘ذٕ  درخت سٗتَى تا پاًل ضوات٘ک پزٍرش .۲ ضکل

 هیدل زموسبت معا .3

ٚ  ٣ظٔیٖ ٔحهٛ ت ظضنػ ٞٓ س٥اِٛ ٢بطن ٥ٗنظ ظٔ ٢بطزنض بٟطٜ ٣٤نویض ٢ط٥ٌ ن٘سنظٜ ٢نؾت وٝ بطن ٣( ضٚق2LER) ٥ٗ٘ؿبت ٔؼیزَ ظٔ
 ه٤زض  س٥اِٛ ؿ ٥ٓ( ؾك ط٥ب ی٤ٌؿ طـ زنز وٝ قیُٔ نذ لاط ٞط زٚ ) ٢ن اٛنٖ بٝ ٌٛ٘ٝ ٣ضن ٔ LER[. 30قٛز ] ٣بطق نؾ فیزٜ ٔ

نؾ فیزٜ  ٢س٥ذٛضق ١ٔعضػبی  ٢وكیٚضظ س٥نٔىیٖ نزغیْ اِٛ ٣٤قٙیؾی ٢ضٚـ بطن ٤ٗنظ ن ع٥٘ ٣سز لبّٔٙغمٝ بیقس. ٔغیِؼیت ٔ ؼ
ٚ بطق  ٢وكیٚضظ سنت٥بطآٚضزٜ وطزٖ اِٛ ٢بطن یظ٥ٔٛضز ٘ كبٝ وُ ٔٙیع AVS٘ؿبت ٔؿیحت ٘هب  LER  ٣ن٘س. بٝ عٛض وّ وطزٜ

 .[31نؾت ] AVS ؿیت٥ؾأا
 نؾتویض زٚ  ٤ٗن ١خسنٌی٘ویضآٔساط نظ ن٘دیْ  ٢س٥ذٛضق PVٚ  ٢وكیٚضظ ب٥اطو زٞس ٣٘كیٖ ٔ ضن ه٤اط نظ  بعضي LER ط٤ٔمیز

 ٢ٞی [ ٚنبؿ ٝ نؾت. ضٚـ6] ٣ظضنػ ت٤ط٤ٚ ٔس ٢س٥ذٛضق PV ٢قست بٝ ٔؼٕیض بٝ AVS ٢فٙیٚض ٣٤نویضنؾت   زضذٛض ٤یزآٚض٢[. 32]
ذٛز  ٥ٝٞٙٛظ زض ٔطنحُ نِٚ AVS ٢ٞی َ  بط٘یٔٝحیٗ ٤نزض حیَ اٛؾؼٝ نؾت. بی  ٢فٙیٚض ٤ٗن ٣بٟبٛز نثطبرك ٢بٝ عٛض ٔسنْٚ بطن ٢ٔ ؼسز

 [. 29ٚخٛز زنضز ] یف ٤ٝ ٌؿ طـ ٢ویضبطز ٢ن ٥ٝٙٚ ظٔ ٣ى٤اىِٙٛٛغ ٢ٞی كطفت٥پ ٢بطن ٢یز٤ظ ٢فضی ٤ٗٞؿ ٙس  بٙیبطن

 َا(ريش کار) مًاد ي ريش
 ٢ٔحهٛ ت وكیٚضظ نظ وٝ AVS٘مف زٌٚی٘ٝ ػّت ٝ ػّٕىطز ب٥ٟٙٝ  ب٘ح٠ٛ ِٚ یئ٥ه بی زض ٘ظط ٌطف ٗ  زض بطضؾ٣ عطنح٣ نٌط٢

 ف٤فعنبٝ ن وٙس ٚ غ٤اٛؾؼٝ ضن اؿط ٢فٙیٚض ٤ٗضٚز ن ٣[  ن٘ ظیض 33ٔوٙس ] ٣ٔ س٥اِٛ ٢س٥حیَ بطق ذٛضق ٥ٗوٙس ٚ زض ػ ٣ٔحیفظت ٔ
 ٢ٞیٗ ٥حفظ ظٔ ٢بطن ٣ٔیِ ت٤حٕی ٢ٞی عطح ٢ننخطحیَ  [.4قٛز ] ٔٙدط ٣غ٥ٔح ؿت٤ظ ٢سنض٤پی ٥ٗػّٕىطز وكیٚضظنٖ ٚ ٕٞچٙ

 ٣ٔحطن زض پؽ ٔؼطف ٣یؾ٥وكٛضٞی  ٞسف ؾ ٣زض بطذ ٣٤ٔٙیبغ زضآٔس وكیٚضظنٖ ٚ ٔمیبّٝ بی ٟٔیخطت ضٚؾ ی ٔ ٙٛع وطزٖ  ٣ظضنػ

                                                            
1. Sustainable Development Goals 

2. Land Equivalent Ratio 
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ٚ ٔمیٚٔت وكیٚضظنٖ ضن زض زٞس  ٣ٔ ف٤زض ٞط ٔ ط ٔطبغ ضن نفعن ٢نل هیز س٥ٔٙیؾب  اِٛ ٢بی نخطنوٝ  [34بٛز ] AVSٔمطضنت ن٘ كیض 
 .[35] وٙس ٣ٔ ت٤ٞی امٛ یبغ زضآٔس آٖٚ ٔ ٙٛع وطزٖ ٔٙ ٥ٗبی اأٔ ٥ٗظٔ ف٤بطنبط نثطنت ٌطٔی

 ي کطت محصًل یاورش دیتًل یبرا یدیتابص خًرض تیاَم .1

 ٤ُابس ٣٤ی٥ٕ٥ق ٢ضن بٝ ن٘طغ س٥٘ٛض ذٛضق ٢ن٘طغ یٞی٥ٖوٝ زض آٖ ٌ ٢ٙسن٤فط ػیُٔ ٟٔٓ زض ف ٛؾٙ ع نؾت  ه٤ ٢س٥ایبف ذٛضق
 ٢ٞی ؿ ٥ٓاٛن٘س بی نؾ فیزٜ نظ ؾ ٣ٔ ع٥٘ ٢س٥ذٛضق بفحیَ  ای ٥ٗزض ػ .نؾ فیزٜ قٛز ٞی سضنت٥ؾٙ ع وطبٛٞ ٢بطن اٛن٘س ٣وٝ ٔ وٙٙس ٣ٔ

( وٝ PV) ه٥ف ِٛٚ یئ ٢ٞی ؿ ٥ٓقٛ٘س: ؾ ٣ٔ ٢بٙس بٝ زٚ ٘ٛع عبمٝ ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ؿ ٥ٓقٛز. ؾ ٤ُبٝ بطق ابس ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ
( CSP)1 ٢س٥ذٛضق ٢ ٕطوع ن٘طغٔ ٢یٞ ؿ ٥ٓوٙٙس ٚ ؾ ٣ٔ ٤ُابس  ٥ٝؿ٤بٝ نِى ط ٢ٞیز ٥ٕٝ٘ضن بی نؾ فیزٜ نظ ٔٛنز  س٥٘ٛض ذٛضق ٥ٓٔؿ م
ضخ  ٢بطن ٙسن٤فطوٝ ٞط زٚ  ت٥ٚنلؼ ٤ٗبی ٚخٛز ن. وٙٙس ٣ٔ ٤ُبٝ ٌطٔی ابس ضن س٥٘ٛض ذٛضق بطق  س٥نؾ فیزٜ نظ ٌطٔی لبُ نظ اِٛ ٢بطن وٝ

وٝ  ٣ِزض حی قٛز؛ ٔطبٛط ٣ٔ (PAR)ایبف فؼیَ ف ٛؾٙ ع  ٠ٔحسٚز بٝ ك ط٥ف ٛؾٙ ع ب ٙسن٤فطزنض٘س   یظ٥٘ ٢س٥زنزٖ بٝ ایبف ذٛضق
 [.36قست ٘ٛض ٚنبؿ ٝ نؾت ] ی٤ ٢س٥بٝ ایبف ذٛضق ٣ى٤نِى ط ٢ن٘طغ س٥اِٛ

٘كیٖ  3 عٛض وٝ زض قىُ ٕٞیٖ قٛز. ٣ٚخٝ ن٘دیْ ٔ ٤ٗبٝ بٟ ط ٣٘ٛض ٔطئ ف٥ٚنبؿ ٝ بٝ ٘ٛض نؾت وٝ زض ع ٙسن٤فط ه٤ف ٛؾٙ ع 
ف ٛؾٙ ع نؾ فیزٜ  ٢اٛنٖ بطن ٣ٕ٘ضن  بٙففء ٔیٚضن ١نقؼ٘ی٘ٛٔ ط نؾت.  700-400عَٛ ٔٛج  ٠ٔحسٚز ٢زنضن ٣زنزٜ قسٜ نؾت  ٘ٛض ٔطئ

 ٢ن٘طغ ٢٘ٛض ٔیزٖٚ لطٔع زنضن ف ٥ع ٢ن٘ ٟی زض ٍط٤ز ٢نظ ؾٛ ضن ٔر ُ وٙس. ٣ِٔٛىِٛ پ٥ٛ٘س اٛن٘س ٣زنضز وٝ ٔ ٢یز٤ظ ٢ن٘طغ طن٤ظ  وطز
ف ٛؾٙ ع  ٢وٝ بطن ٢٘ٛض ٢ٞی عَٛ ٔٛج ٠ٔحسٚز ٞی بطن٢ ف ٛؾٙ ع ضن ٘سنضز. ٞی٢ ٔٛخٛز زض ِٔٛىَٛ بطن٥ٍ٘ر ٗ نِى طٖٚ ٢بطن ٣ویف

  [.37قٛز ] ٣ٔ س٥ٜ( ٘یPARٔ) ٢ٔٙیؾب نؾت  ایبف فؼیَ ف ٛؾٙ ع

 
. )ج( PVپاًل  ٕجذب تزا ف٘)ب( ط .ي٘در سطح سه ٖهزئ ٓهحذٍددر  ٕذ٘تاتص خَرض ف٘. )الف( ط[۳۹] ٖس٘الکتزٍهغٌاط ف٘ط .۳ ضکل

  (تَدُ ستٗسٍ  تزق ٖعٌٗ) AVS ٖ( ٍ دٍ خزٍجذ٘)ًَر خَرض ٍٕرٍد ک٘ضوات صٗهحصَل. )د( ًوا کٗ ٕجذب تزا ف٘ط

 ٤١ظنٚوٙس بٝ  ٣ع س٤وٝ ایبف بی ٣ٔؿیف . نؾت (Rs) ٢س٥قٛز ایبف ذٛضق ٣وٝ اكؼكغ بی آٖ ٚنضز خٛ ٔ ٣زض ٔمیبُ  قسا
زض نبح ٚ ػهط  Rsنؾت وٝ پیضنٔ ط  ٥ُزِٗ ٥ٕٞوٕ ط نؾت  بٝ  س٥بیقس  قست ذٛضق ك ط٥ب ٤ٝٞط چٝ ظنٚ .زنضز ٣بؿ ٍ س٥ذٛضق

                                                            
1. Concentrating Solar Panels 
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 ٗ ٥ٕٞچٙ .نؾت ٣ٚ خٙٛب ٣قٕیِ ٢ٞی نظ لغب ك ط٥زض نؾ ٛن ب  ذیِم ؾی ٘ٝ Rs ٗ ٤ػلاٜٚ بط ن. ٘ؿبت بٝ ظٟط زنضز ٢قست وٕ ط
 [.38] یبس٤ ٣ویٞف ٔ Rsقٛز  ٔمسنض  ٣وح ٔ س٥نظ ذٛضق ٕىط٥ٜ٘ ه٤وٝ  ٣ظٔی٘
 ف٥وُ ع ی٤ذیل  ٢س٥ذٛضق ف٥ع ه٤ٌطف ٗ  ٢ٛنٖ بطنا ٣ضن ٔ PV ٢ٞی قسٜ اٛؾظ پیُ٘ خصب ٢س٥ایبف ذٛضق ت٥ف٥و
قٛز )قىُ  ٣ٔ ٥٥ٗٞی اؼ آٖ ٢ف ٛؾٙ ع ٢ٞی اٛؾظ ضٍ٘سن٘ٝ یٞی٥ٌٖ ٣خصب ف٥ع بُ (. زض ٔمینِف-3وطز )قىُ  ٥ٓاٙظ ٢س٥ذٛضق

 ع٤ٔ ٕی ك ط٥ضن ب ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ٚ پیُ٘ یٞی٥ٖٔحهٛ ت  ٌ س٥اِٛ ٢قسٜ بطن نؾ فیزٜقسٜ ٚ   خصب ٢س٥(. ٔمسنض ایبف ذٛضقب-3
ٔ ؼیزَ وطزٖ  ٢نؾت. نلسنْ بطن ٢زٔ ٙیؾب بی قست ٘ٛض فطٚ ٣ٔؼٕٛ ً بٝ عٛض ذغ ٢س٥ذٛضق ٢ٞی پُٙ ٣ى٤نِى ط ٣وٙس. ذطٚخ ٣ٔ
ضن زض  ٢یٚضظوك س٥بطق ٚ اِٛ س٥اِٛ ٣٤نٕٔىٗ نؾت ب ٛن٘س ویض ٢ٚ ٔحهٛ ت وكیٚضظ PV ٢ٞی پیُ٘ ٥ٗب ٢س٥ایبف ذٛضق ٢یظٞی٥٘
بی  بٝ  ت٥ف٥بی و ٢س٥بٝ حسنوثط ضؾی٘سٖ ایبف ذٛضق ٠٘حٛبٝ  س٤بی AVS ٣عطنحزض  ٗ ٤بٙیبطن بٟبٛز بركس. AV ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ

 [.7] قٛزپیُ٘ اٛخٝ  ٢ؾیذ یضٞیط٤زض ٔحهَٛ ظ ٥ٝٙبٟ PARٚ لطنض ٌطف ٗ زض ٔؼطو قیض  PV ٢ٞی پیُ٘

 یي کطايرز یدیخًرض یادغام اورش .2

 ٢وكیٚضظ س٥ٙس ٚ اِٛو ٥ٗویضآٔس ضن اضٕ ٢ن٘طغ س٥ضن زنضز وٝ اِٛ ت٥ظطف ٤ٗن ٢بعضي ٚ وكیٚضظ یؼ٥زض ٔم ٢س٥ذٛضق ٢نزغیْ ن٘طغ
ٔىیٖ  ه٤زض  ٢ٚ ن٘طغ ٢وكیٚضظ ٢ػٕس ١اٛؾؼبٝ ػٙٛنٖ  ٣ٔحّ ٞٓ ٢نلسنْ بطن ٤ٗن .حفظ وٙس ٣غ٥ٔح ؿت٤ظضن بی حسنلُ نثطنت 

 ٣ٔحّ ٞٓ ىطز٤ؾٝ ٘ٛع فطنت ٚ ضٚ .ضخ زٞس ٢ن٘طغ ٢ٞی طؾیذت٤ظ ه٤٘عز ی٤ ط٤اٛن٘س زض ظ ٣ٔ ٢وكیٚضظ ضقس .قٛز ٣ٔكرم ٔ
 ٢ٞی اٛؾؼٝ ٣ٔىی٘ ٞٓ ٢ٔحٛض بطن ٢ن٘طغ ٢ىطزٞی٤ضٚ .ىپیضچ٤ٝ ٢ٔحٛض ٢ن٘طغ-٢ٔحٛض  ٚ وكیٚضظ ٢كیٚضظؤحٛض   ٢ن٘طغٚخٛز زنضز: 

 طنت٥٥حیَ اغ ٥ٗٚ زض ػ وٙٙس ٣ٔ ٥ٝٙضن بٟ ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ س٥وٝ اِٛ قٛ٘س ٣ٔكرم ٔ ٣٤یبی ضف یضٞ ٢ٚ وكیٚضظ ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ
 ٢س٥ذٛضق ؿیت٥ؾأاٚ نعطنف  ط٤ضن زض ظ ٢ٚ ضقس وكیٚضظ ٘ٙسضؾی ٣ضن بٝ حسنلُ ٔ ٢س٥ؾیظ ذٛضقٚ  ؾیذت ٢ٞی ٥ٜٛق ٤ٗزض بٟ ط

زض ٘ظط ٌطف ٝ  ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ س٥اِٛ ٢بطن ٥ٗظٔ ٢یز٤ظ ط٤وٝ ٔمیز ٣ٔٙیعم ٢بطن اٛن٘ٙس ٣ٔحٛض ٔ ٢ن٘طغ ٢ٞی . ضٚـوٙٙس ٣ٔ ت٤امٛ
بیض ٗ ٥نِٚ ٢[ بطن3وٝ ] ٣ٔی٘ٔثیَ  ظ ٢بطن .اط بیقٙس ٞی ن٘دیْ قسٜ نؾت  ٔٙیؾب لبلاً زض آٖ ٢س٥ذٛضق ١اٛؾؼوٝ  ٣ٔٙیعم ی٤قسٜ 
ن٘دیْ  PVزض ؾیذ یض  ط٥٥ٔ ٕطوع بٛز. حسنلُ اغ ٢ن٘طغ س٥بط اِٛ ٢كٟٙیز٥وطز  عطح پ ٣ٔؼطف 1982ضن زض ؾیَ  ِٚ یئ٥ه ٢نٌطٔفْٟٛ 

بطؾس ٚ نٔىیٖ ویقت ٔحهٛ ت ضن زض آ٘دی  ٥ٗبٝ ظٔ ٢س٥ذٛضق ٢ٞی پیُ٘ ٢ٞی ف٤ضز ٥ٗقسٜ نؾت ای نخیظٜ زٞس ٘ٛض زض قىیف ب
 ٢س٥نظ عطح ذٛضق ٣بٝ ػٙٛنٖ برك  ٢ضن زض ؾلاٍ٘ٛض  ٔیِع ٣ٍٔیٚنا 50 ٢س٥ذٛضق ١ٔعضػ ه٤ 1TNB بؼس  ١ٔطحّزض  وٙس. فطنٞٓ
قس ٚ  دیز٤[ ن40] ط٤سپص٤ادس ٢ن٘طغ س٥اِٛ ٢پطٚغٜ بطن ٤ٗاٛؾؼٝ زنزٜ نؾت. ن ٢ٔیِعزِٚت  ٢( بٝ ضٞبطLSS)2بعضي  یؼ٥زض ٔم
 ذین نؾ فیزٜ قس. ٢سنض٤وٕه بٝ حفظ پی ٢بی ویقت چٕٗ بطن ٢س٥ضقٔعنضع ذٛ ٤ٗزض ن ٥ٓطٔؿ م٥بٝ عٛض غ AVSٔفْٟٛ 
قٛ٘س وٝ زض ذسٔت  ٣ٔ ف٤اؼط ٣بٝ ػٙٛنٖ نلسنٔیا ٢ٚ وكیٚضظ ٢س٥ذٛضق ٢ٔحٛض بٝ ٔىیٖ ٔك طن ن٘طغ ٢وكیٚضظ ٢ىطزٞی٤ضٚ

وٝ ٞٙٛظ  ٣  زض حیِویضذی٘ٝ ٞؿ ٙس ٣فؼّ ت٤ط٤ٔس ٢ٞی ت٥زض فؼیِ طنت٥٥اٛزٜ ٚ ویٞف اغ ؿت٤ظ س٥اِٛ ٢ٞی ت٥فؼیِ ٢ؾیظ ٥ٝٙبٟ
 دیز٤ن ٢وٝ لبلاً ٔٙیعك وكیٚضظ ٣ٔٙیعم ی٤ٔحسٚز  ٥ٗبی ظٔ ٣وٙٙس. زض ٔٙیعم ٣ٔ ىپیضچ٤ٝضن  ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ س٥اِٛ ٢ٞی ت٥فؼیِ
[ 41] ٘كیٖ زنزٜ قسٜ نؾت 1عٛض وٝ زض خسَٚ  ٔثیَ  ٕٞیٖ ٢بطن ؛اٛن٘س ٔٙیؾب بیقس ٣ٔحٛض ٔ ٢وكیٚضظ ٢ٞی ن٘س  ضٚـ قسٜ

( بی قغط٘د٣ ٢ٚ )ب( نٍِٛ ٥ٓٔؿ م ٢)نِف( نٍِٛ ٣ؼ٤ٙ) PVٔر ّف ٔیغَٚ  ٢ٞی ف٤نزغیْ آضن ٣یب٤نضظ ٢ضن بطن ٢ن ٔغیِؼٝ
 ٤ٗ( ن٘دیْ زنزٜ نؾت. ن  ن٤ ی٥ِیی٤ٙ٥)ؾیضز 3زؾ٥ٕٛٔی٘ٛ زض ٢ن ٌّری٘ٝ س٥اِٛ ٢( بطنN-Sٚ خٟت  E-Wٔر ّف )خٟت  ٢ٞی ٢ط٥ٌ خٟت

 ٣لطبی٘ ٢س٥ذٛضق س٥اِٛ ز٥ُِٔٛضز نؾ فیزٜ بٝ  ٥ٗظٔ ٢وكیٚضظ ٣٤نیضووٙس وٝ  ٣ٔ ی٥ٖزٞس ٚ ب ٣ضن ٘كیٖ ٔ ٣ٔغیِؼٝ ٔفطٚضیت نؾیؾ
زٞس ٚ  ٣ٕ٘ ط٥٥ضن اغ ٣نؾ ی٘سنضز ظضنػ ت٤ط٤ٔس ٣بٝ عٛض لیبُ اٛخٟ ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ س٥اِٛ ٢ؾیظ ٥ٝٙآَ  بٟ س٤ٜقٛز. زض حیِت ن ٣ٕ٘
 ١خیٔؼ( ضن بٝ JAU)4خٛ٘یٌیز  ٢وكیٚضظزن٘كٍیٜ  AVSقست ٔسَ  بٝ[ 42حیَ  ]ٗ ٥ٕٞزنضز. زض  ٢بط ػّٕىطز وكیٚضظ ٢ع٥٘یچ ط٥اأث

ذٛزوفی نؾت.  یت٥ػّٕ ط٤ٚ ؾی ٢وكیٚضظ یت٥ػّٕ ٢بطن ٢ٔسَ نظ ٘ظط ن٘طغ ٤ٗقٛز وٝ ن ٣وٙس. ٌف ٝ ٔ ٣ٔ ٥ٝاٛن سوكیٚضظ زض ٞٙ
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4. Junagadh Agricultural University 
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س زضآٔ س٥اٛن٘س بی اِٛ ٣ٔ ٥ٗوكیٚضظ ٕٞچٙ ؛ٔعضػٝ بیظ ثبت قسٜ نؾت ظ٤نظ قطن ك ط٥زضنس ب 15 ؿ ٥ٓ٘ٛع ؾ ٤ٗٔحهَٛ زض ن س٥اِٛ
 زنق ٝ بیقس. ٣زضآٔس نضیف  بطق

 [۴1] ٍلتائ٘کٕ اگز ستن٘س ٕکزدّاٗرٍ .1جذٍل 

 

ػلاٜٚ بط  ٢ وكیٚضظ س٥اِٛ نٞسنفٚ  ٢ػّٕىطز ن٘طغ ب٥ٞی اطو ٚخٛز زنضز وٝ ٞسف آٖ ٣ب٥اطو ٢ٞی بؼس  ضٚـ ١ٔطحّزض 
ٔؼطٚف بٝ  ٞی ضٚـ ٤ٗنؾت. ن ٢وكیٚضظٚ  ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ ٢ٞی ٢فٙیٚض ٔىی٣٘ بطن٢ ٞٓ ٔحٛض ٢ن٘طغٔحٛض ٚ  ٢وكیٚضظ ٢ىطزٞی٤ضٚ

نظ خّٕٝ زضآٔس   ٣٤ی٤ٔعن ػّتٝ ب حیَٗ ٤ن بی  قٛز ٔٙدط ٢ن٘طغ س٥اِٛ ٚ ٢وكیٚضظ ویٞف اٛن٘س بٝ ٣ٔ   ٞط چٙسٔحٛض ٢ن٘طغ٢ وكیٚضظ
 ٢ٞی عطح زض ٢ٚ ن٘طغ ٢وكیٚضظ ٢ٞی ت٤ٞی بی نزغیْ نِٚٛ ضٚـ ٤ٗن قٛز. زنزٜ ٣ٔ ح٥اطخ ٥٘ع ٣  ن٤ٗ ضٚـ ٤ىپیضچٝٔىی٘ ٣ٓٞ ٚ نضیف
 ٥ٗظٔ ی٤( زض ٔعضػٝ 1اٛن٘س ٔٙیؾب بیقس: ) ٣ٔ س٥اِٛ ٔك طن١ ٔٙغم ه٤زض  ٢ٚ ن٘طغ ٢نزغیْ وكیٚضظ. قٛ٘س ٣ٔ ع٤ٔ ٕی ؿ ٥ٓؾ

 ٢ٞی زض ضٚـ طنت٥٥اغ دیز٤ن ٢بطن ٣ب٥اطو ٢ىطزٞی٤حیَ  ضٚٗ ٤نبی  .یف ٥ٝ٘ اٛؾؼٝ ٥ٗ( زض ظ2ٔٔٛخٛز  ٚ ) ٢س٥ذٛضق ٢وكیٚضظ
بی  ٣لبّ ف٤آظٔی ٤ٗچٙس. بیقس ط٥ٔ غ ٣خعئ طنت٥٥ػٕسٜ ای اغ ٢ؾیذ یض طنت٥٥نظ اغ اٛن٘س ٣ٔ ٢س٥ٛضقذ ٢ن٘طغ س٥ٚ اِٛ ٢وكیٚضظ

نؾ فیزٜ نظ   ٢س٥ؾیذ یض پُٙ ذٛضق ط٥٥  ٔی٘ٙس اغ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ ؿ ٥ٓزض ؾ س٤بی ٣طنا٥٥ٞی ن٘دیْ قسٜ نؾت. اغ ضٚـ ٤ٗإطوع بط ن
ن٘دیْ  ٣بٝ حسنوثط ضؾی٘سٖ ذطٚخ ٢بطن ٣ظضنػ ٢ٞی ٥ٜٛ فیزٜ نظ قنظ ٘ظط نؾ ٥ٗنٔی ٕٞچٙ ٚ ٢یٚضظضقس وك ٢ذیل بطن  ٤ٓنٍِٛض ه٤

 زٞس. ٣٘كیٖ ٔ ِٚ یئ٥ه ٢نٌط ؿ ٥ٓٔر ّف بٝ ؾ ٢ىطزٞی٤ضن بط نؾیؼ ضٚ ٣لبّ ١ٔغیِؼ ٤ٗچٙس 1 خسَٚ ؛[6قٛز ]
 ىطز٤ضٚوٝ وسنْ  ط٘س٥بٍ ٥ٓاهٕ س٤ٚ وكیٚضظنٖ بی ٢ن٘طغ وٙٙسٌیٖٗ ٥ٔأازٞٙسٌیٖ     اٛؾؼAVSٝ ٢ىطزٞی٤ضٚ ف٥بط نؾیؼ اٛن

AVS زض  ٢ٌصنضٝ ٤ؾطٔی زضٟ٘ی٤ت اط نؾت.  قیٖ ٔٙیؾب ػلالٝ ٢بطنAVS بیقس س٥ٞی ٔف آٖ ٢زض بّٙسٔست بطن بی نح ٕیَ ظ٤یز. 

 َا یافتٍ
Agri-PV  ُٔ٢قىُ نب ىیض ه٤ ٤ٗنؾت. ن ٢وكیٚضظ س٥ٚ اِٛ ه٥ف ِٛٚ یئ ٢س٥بطق ذٛضق س٥اِٛ ٢بطن ٥ٗظٔیٖ نظ ظٔ ٞٓ ٠نؾ فیزقی 
 ن٣٤ویض ضٚـ ٤ٗن ٔٛضز اٛخٝ لطنض ٌطف ٝ نؾت. ع٥نضٚپی ٘ ٤١ناحیزوٝ زض ؾطنؾط خٟیٖ ٚ زض حیَ حیضط زض نؾت  PVنظ نؾ مطنض 

 ت٤ٔع دیز٤نٔی بی ن  ٣نضیف ٢ٞیٗ ٥بسٖٚ نقغیَ ظٔ ٢ن٘طغ نفعن٤فبٝ  ٣وٕه لیبُ اٛخٟ وٝزٞس  ٣ٔ ف٤ضن نفعن ٥ٗنؾ فیزٜ نظ ظٔ
ٞی  نظ خّٕٝ  یؾت٥نظ ؾ ٣ؼ٥ٚؾ ف٥بٝ ع یض٥بؿ ِٚ یئ٥ه زض نضٚپی نٌط٢ ٔٙس٢ نظ زض ٚضؼ٥ت بٟطٜ زنضز. ٢وكیٚضظ ٢ٞی ت٥فؼیِ ٢بطن
 ف٤نفعن وٝ بی٤س ٕٞطنٜ بی ( ٔطابظ نؾتR&I)1 ٢ٚ ٘ٛآٚض ك٥ٚ احم ؿت٤ظ ظ٥ٔح  ٢وكیٚضظ  ٢ٔطبٛط بٝ ن٘ میَ ن٘طغ ٢ٞی یؾت٥ؾ

                                                            
1. Research and Innovation 
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نظ نٞسنف لطنضزنز ؾبع نضٚپی  ٥ٓٔؿ مٚ  بیقس قسٜ ٣٤قٙیؾی ٢ٞی زض ٔىیٖ ٣فٙ ٣بی٥٘نظ آٔٛظـ ٚ پك  ٙی٥ٖٚ حهَٛ نعٕ ٣آٌیٞ
1(EGD پك )بٝ ٔٙظٛض بٝ  س٤ٚخٛز زنضز وٝ بی ٣فٙ ٢ٞی ٞٙٛظ چیِف  ٣ى٤اىِٙٛٛغ ٢ٞی كطفت٥نطف ٘ظط نظ پ ت ٤زض ٟ٘ی وٙس. ٣بی٥٘

ٔ أثط ػّت ٝ ب وكیٚضظنٖ ت٥ضفیٜ ٚ نٔٙ  ٕٞچ٥ٙٗ حٕی٤ت نظ ٣ؿ ٤حیَ زض ٘ظط ٌطف ٗ اٙٛع ظ ٥ٗبطق ٚ زض ػ س٥حسنوثط ضؾی٘سٖ اِٛ
 .طز٥اٛخٝ ػّٕىطز ٔحهَٛ  ٔٛضز اٛخٝ لطنض ٌ  ٚ بسٖٚ بٝ ذغط ن٘سنذ ٗ لیبُ ٥ٗظٔ ٕت٥ل ف٤نفعنٖ نظ بٛز

نظ اٟٙی   فیزٜنؾ زٞس ٣٘كیٖ ٔ وٝ قٛز پطزنذ ٝ ٣ٔنضٚپی  ٤١ناحیززض  Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ ٣فٙ ٥ُپ ی٘ؿ ٣ٌعنضـ بٝ بطضؾ ٤ٗن زض
وٝ  ضن بسٞس PV ت٥ظطف اطنٚنت 1 ٠نخیظ اٛن٘س ٣ٔ Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓبی ؾ نضٚپی ٤١ناحیز ٠نؾ فیزٔٛضز  وكیٚضظ٢ ١ٔٙغم نظزضنس  1

 590بی اط نظ  یض٥نضٚپی بؿ ٤١ناحیز ٢س٥ذٛضق ٢نؾ طناػ  ط٥ٔثیَ زض نضابیعیت نذ ٢بطن اؿط٤غ ٤یبس؛ 2050ظزن٣٤ ای ؾیَ ٞسف وطبٗ
ػّٕىطز ٔحهَٛ ٚ   ٢ن٘طغ ٢ٞی وٝ خٙبٝ ٣ت ٔمغؼٔغیِؼی ػ٤ٜٚ بٝٚ اٛؾؼٝ   ك٥احم ١نزنٔ .نؾت قسٜ ٥ٙ٣ب ف٥پ 2030ای ؾیَ  ٥ٌٍیٚنت
 ذٛنٞس بٛز. ٢ضطٚض ٙس٤ٜآ ٢بطن سنض٤ویٔلاً پی ٢ٞی حُ ضنٜ ٥ٗٚ اضٕ ٣فٙ ٢ٞی غّبٝ بط چیِف ٢بطن طز ٥ٌ ٣ضن زض ٘ظط ٔ ٣ؿ ٤اٙٛع ظ

Agri-PV ٙ٤١ناحیز ٣٤ضٚؾ یٔٙیعك  ٢ن٘سنظ بّٙسٔست بطن چكٓ» قسٜ زض ٥ٙ٣ب ف٥پنلسنْ  ١بط٘یٔاٛن٘س بی ٔكیضوت زض  ٣ٔ ٥ٕٗٞچ 
 ٣٤ٔٙیعك ضٚؾ ی ٢بطن ٢بٟ ط ٠ٙس٤آنظ  «2040ٚ ٔطفٝ ای ؾیَ  ط٤پص اط  ٔ هُ  ن٘ؼغیف ٢لٛ ٣٤ٔٙیعك ضٚؾ ی ٢بٝ ؾٛ -نضٚپی 
 ٢ن٘طغ س٥اِٛ» :وٙس ٣ذیعط٘كیٖ ٔ  نلسنْ بٝ عٛض ذیل ١بط٘یٔ ٤ٗ(. ن2021a  نضٚپی٣٤ ٥ٖٛؿ٥وٕوٙس ) ت٤نضٚپی حٕی ٤١ناحیز
بٝ عٛض ٔٙیؾب  ؿ ٥ٓذسٔیت نوٛؾ ٙى٤ٝنؾت  ٔكطٚط بط ن ٢ٔبیضظٜ بی فمط ن٘طغ ٢بطن ٣٤ٔٙیعك ضٚؾ ی ٢بطن ٣فطن  ط ٤سپص٤ادس
 [.43]« حفظ وٙٙس ٣٤نضظـ ضن زض خٛنٔغ ضٚؾ ی ٢ادیض ٢ٞی قسٜ ٚ ٔسَ ٢ٌصنض نضظـ

 PVتًان  یچگال .1

نظ  Agri-PV ٢ٛضنِؼُٕ بطنزؾ  ٤ٗٔ فیٚت نؾت. آذط یض٥بؿ ؿ ٥ٓؾ ٣بط نؾیؼ عطنح Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ ٢ٞی بطنٗ ٥ارٕ
Fraunhofer ISE ٢ٞی إِٓیٖ احت پٛقف ٔیغَٚ ٢وكیٚضظ ٢ٞیٗ ظ٥ٔ نظزضنس  4 نؾت وٝ نٌط اٟٙی ٥ٗارٕ ٤ٗقیُٔ ن PV   بیقس

وٙس وٝ  ٣نػلاْ ٔ Next2Sunذٛنٞس بٛز.  ٍٔیٚنت زض ٞى یض 25/0 قسٜ ٘هب ت٥  بی فطو ظطف٥ٌٍیٚنت 1700 ٠بیِمٛ ت٥ظطف
 Agri-PV ٢ٞی نظ پطٚغٜ ٢ن ٌؿ طزٜ ف٥ٍٔیٚنت زض ٞى یض نؾت. نظ ع 4/0ٞی زض ٔطناغ  آٖ Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ ٠قس ٘هب ت٥ظطف

وٝ  نؾت ؿ ٥ٓؾ ٣ٍٔیٚنت زض ٞى یض بؿ ٝ بٝ عطنح 9/0ای  2/0 ٥ٗقسٜ ب ٘هب PVاٛنٖ  ٢آٔسٜ بطن زؾتٝ ب ٠ٔحسٚزٔحمك قسٜ  
 20بی بیظزٜ  PV ٢ٞی ػٙٛنٖ ٔطخغ  ٔیغَٚ بٝ .قٛز ٣ٔ فطوى یض ٍٔیٚنت زض ٞ 6/0ضن  قسٜ ٘هباٛنٖ  ٣چٍیِ ٔمسنض عٛض ٥ٔی٥ٍ٘ٗٝ ب

 ٍٔیٚنت زض ٞى یض نؾت. 2 ٢ٞؿ ٙس وٝ بٝ ٔؼٙی W/m² 200٘ؿبت اٛنٖ بٝ ٔؿیحت  ٢زضنس زنضن

 Agri-PV یفى لیپتاوس .2

ٞى یض  ٥ّ٥ٖٛٔ 158 بی٤ًامط (UAA)3 ٔٛضز نؾ فیزٜ ٢وكیٚضظ ١ٔٙغمنضٚپی   ١٤ناحیز(  زض ؾغح 2022ؾیَ ) 2ٛضٚنؾ یت٤عبك ٌعنضـ 
ٚ  ٣ٞى یض وكت زنئٕ ٥ّ٥ٖٛٔ 10  ٣ٞى یض ػّفعنض زنئٕ ٥ّ٥ٖٛٔ 49  ٣ظضنػ ٥ٗٞى یض ظٔ ٥ّ٥ٖٛٔ 98ٔٙغمٝ قیُٔ حسٚز  ٤ٗنؾت. ن
 ٞعنض ٞى یض بیؽ بیظنض نؾت. 290

)بؿ ٝ بٝ  یٚنت٥ٌٍ 1415ای  315 ٥ٗب ٥ُپٛقف زنزٜ قٛز  پ ی٘ؿ Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓؾنضٚپی بی  ٤١ناحیز UAA نظزضنس  1 نٌط
 ٥ُنؾت. پ ی٘ؿ PV بطن٢ ٣Fit-for-55  (FF55)بٝ ٞسف وّ ه٤٘عز یض٥بؿ ٥ُپ ی٘ؿ ٤ٗن ٥٤ٗحس پی ٣اٛنٖ( ذٛنٞس بٛز. ح  ٣چٍیِ
 881ن  ٠196 ٔحسٚززض  ب٥اطا بٝ ٣ٚ ػّفعنض زنئٕ ٣ظضنػ ٥ٗظٔ ٢ٞی ؾ ٝز ٢بطن( زضنس 1) ٣ٕٞیٖ زضنس پٛقف نضنض ٢بطن
 ؾت.ن ٍیٚنت٥ٌ 439ن  98 ٚ ٍیٚنت٥ٌ

 Agri-PV َای چالص .3

 ه٤ عبی٥ٖٔ 4JRC  2022ٔٛضز بحث لطنض ٌطف ٝ نؾت. زض ٔیضؼ  ٣نِّّٕٗ ٥بٝ عٛض فؼیَ زض نضٚپی ٚ زض ؾغح ب Agri-PV ١اٛؾؼ

                                                            
1. European Green Deal 

2. Eurostat 

3. Utilised Agricultural Area 

4. Joint Research Centre 
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نظ  ٣ٙسٌی٤٘  وٝ ٕ٘یزنضٚپی بٛ ١٤ناحیز ٢ویُٔ ذٛز زض ن٘ میَ ن٘طغ ٥ُبٝ پ ی٘ؿ ٣یب٥زؾ  ٢بطن Agri-Photovoltaics ٣ویضٌیٜ آٔٛظق
ٞی ٚ  فطنت ٣٤قٙیؾی ٢بطن ٣ٚ نٙؼت زض الاق ه٥ف ِٛٚ یئ میت٥احم ٢ٞی ؾیظ ٚ برفٚ  ؾیذت  ٢نضٚپی  وكیٚضظ ٥ٖٛؿ٥وٕ

بطق  ٢ٞی ؿ ٥ٓزض ٔٛضز ؾ ٢ن٘طغ ٣نِّّٕٗ ٥آغن٘ؽ ب ٣فٙ ٢ٕٞىیض ١بط٘یٔ. حضٛض زنق ٙس Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓٔطبٛط بٝ ؾ ٢ٞی چیِف
PV ٙ٣لی٘ٛ٘ ٢ٞیٝ ز خٙبزض ٔٛض ٣ویضٌیٜ آٔٛظق ه٤ 2022زض ؾیَ  ٥ٕٗٞچ Agri-PV ٤ٗبطٌعنض وطز. ن ی٥ ی٤ِزض فطن٘ؿٝ  إِٓیٖ  ن 
ػضٛ زض ٔٛضز  ٢ٔر ّف وكٛضٞی ٥ٗزض لٛن٘ ٙس٤ٜٔٛضز ن٘ ظیض آ ٢ٞی كطفت٥پ  ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٣فؼّ ٥ٗزض ٔٛضز لٛن٘ ٣٤ٞی ٙف٥ٞی ب بحث

Agri-PV نضنئٝ وطز. 
 ٢ٞی پطٚغٜ ٢زض نخطن ٢ضٚ  ف٥پ ٣ٔٛن٘غ ننّ ٘فؼیٖ  ٢بی ش زض حیَ ن٘دیْ ٢ٌٛٞیٚ ٌفت  ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٤یزقسٜزٚ ویضٌیٜ  ح٤٘ ی

Agri-PV  ٝحُ قٛ٘س. ضٚز  ن٘ ظیض ٣ٔضن ٔكرم وطزٜ نؾت و 
 ِٚ٢ٞی ؿ ٥ٌٓؿ طـ ؾ ٢ٔی٘غ بعضي بطن ٥ٗن Agri-PVٖ٢ضٚقٗ  لٛ ف٤اؼط ه٤شوط قس  فمسنٖ  اط پ٥ف عٛض وٝ   ٕٞی  ٚ

ٚ  Agri-PV ف٤اؼط ه٤ دیز٤ن ٢ٞی بطن نؾت. الاـ ٣نذ هینٛز نؾ ی٘سنضز ٘ب ٥ٗنضٚپی ٚ ٕٞچٙ ١٤ناحیززض ؾغح  ٣خٟی٘
 نضٚپی نؾت.  ١٤ناحیززض ؾغح  ٣قٛز ٚ فیلس ٕٞیٍٞٙ ٣ٔ یْػضٛ ن٘د ٢نؾ ی٘سنضز ٔطابظ زض حیَ حیضط زض ؾغح وكٛضٞی ه٤

 ٤ٗنػضٛ زض ٔٛضز  ٢قسٜ اٛؾظ وكٛضٞیٗ ٤اسٚ ٥ٗعٛض وٝ زض لٛن٘ ٕٞیٖ  حفظ قٛز ك٥ٕٝٞ ٢وكیٚضظ ت٥نؾت وٝ فؼیِ ٢ضطٚض 
ٕٔىٗ نؾت پؽ نظ  ٥ٗظٔ یت٥وكٛض ػضٛ  ذهٛن ٤ٗحیَ  ٌعنضـ قسٜ نؾت وٝ زض چٙسٗ ٤نٔٙؼىؽ قسٜ نؾت. بی  ع٥ٔٛضٛع ٘

 ٣ٔیِ ٢یٔسٞی٥ٞی ٚ پ ت٥قٛز. ػسْ لغؼ ٣ٔ دیز٤وكیٚضظ ن ٢بطن ٣ٔٛن٘غ لی٘ٛ٘ ٤ٗوٙس  بٙیبطن ط٥٥اغ Agri-PV٘هب  ه٤ ٢نخطن
 قٛز. ٔٙدط ٌصنضٝ ٤ؾطٔی ی٤وكیٚضظ  ٢بطن ٣نزٖ زضآٔس نح ٕیِٚ نظ زؾت ز ٣لی٘ٛ٘ ٣بٝ نزضنن ٘ینٔٙ ٕٔىٗ نؾت

 بعضي  یؼ٥وٝ نؾ مطنض زض ٔم آ٘دی نظAgri-PV ٕ٘ت٥ضفیٜ ٚ زضآٔس وكیٚضظنٖ زنضز  نثطنت ل ٥ٗبٝ زض ٘ظط ٌطف ٗ ٚ اضٕ یظ٥ 
بیقس زض  Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ عبی٥ٖاٛن٘س ٔ ٣وٝ ٔ ٥ٙ٣ظٔ ٕت٥قٛز. زض فطن٘ؿٝ ل ٣یب٤نضظ س٤بی ٢وكیٚضظ ٢ٞیٗ ٥بط ظٔ
 ذٛنٞس قس. دیز٤ن ٕت٥ل ف٤نفعن ٤ٗن ط٥اأث ٣بطضؾ ٢بطن ٢ن ػ٤ٜٚ ٥ٖٛؿ٥نؾت. وٕ یف ٤ٝ ف٤ٌصق ٝ نفعن ٢ٞی ؾیَ

 ٞ٥ٓٔؿ مقٛز وٝ  ٣ٔ ٣٤قٙیؾی ٢پیضنٔ ط ٔحٛض ه٤بٝ ػٙٛنٖ  ٣٤وكیٚضظنٖ ٚ خٛنٔغ ضٚؾ ی ی٥ٖزض ٔ طـ٤ٚ پص ٣ػٕٛٔ ٣آٌی 
 ٣٘ینٔٙ دیز٤بیػث ن  ٣س٥ٌ  زض نٛضت ػسْ ضؾ قس٤ٜیزصنضز. إیْ ٔٛن٘غ ٌ ٣ٔ ط٥اأث Agri-PVبعضي  یؼ٥بط نؾ مطنض زض ٔم

 قٛز. ٣ٔ Agri-PVزض  ٢ٌصنضٝ ٤ؾطٔی ٢ٞی بطن آٖ ٤ُإی ف٥اضؼ  ت٤ٚ زض ٟ٘ی ٘فؼیٖ ٢ش ٢بطن
 ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ ٢ضٚ میت٥احم ٙى٤ٝٚخٛز ن بی Agri-PV َ٢بطن ٣فٙ ٢ٞی نؾت  ٞٙٛظ چیِف یف ٤ٝ ف٤ٌصق ٝ نفعن ٢ٞی زض ؾی 

 ٢خٙبٝ بطن ٤ٗٔحهَٛ ٚخٛز زنضز. چٙس س٥ٕٔىٗ بط اِٛ ط٥اأث ٤ٗنظ وٕ ط ٙی٥ٖبطق ٚ حهَٛ نعٕ س٥ضؾی٘سٖ اِٛ بٝ حسنوثط
 ٢بطن ٣ك٤آظٔی ٢ٞی پطٚغٜ ك٤نظ عط ك ط٥ب ١اٛؾؼٚ  ك٥بٝ احم یظ٥٘ یِمٜٛب ٢ٞی حُ ضنٜ ٣ٚخٛز زنضز  ٚ نػ بیضؾٙدنَ ؤؾ ٤ٗن

زض  ه٥ضقس ٔحهَٛ  ػّٕىطز ف ِٛٚ یئ ٢ٟٔٓ بطن ٢ٞی خٙبٝ ط٤ٚ ؾی ٣خعئ ٤ٝٔی٘ٙس ؾی ٣یا٥ح ٢پیضنٔ طٞی ٣بطضؾ
 .نؾتٔحهَٛ  ٢ضٚ ٣ؿ ٤نثطنت اٙٛع ظ  ٥ٗٔر ّف ٚ ٕٞچٙ ٢ٞی ٢ىطبٙس٥پ

 شوط قسٜ وٝ  ٘فؼیٖ ٢ش ١ٕٞ اٛؾظAgri-PV  ػضٛ  ٢وكٛضٞی ٣ّٔ ٢ٞی یؾت٥ٚ ؾ ٣ّٔ ه٤نؾ طناػ ٢ٞی زض بط٘یٔٝ ٣ذٛب بٝٞٙٛظ
 ت٤ٔحهَٛ حٕی س٥بطق ٚ ٞٓ اِٛ س٥وٝ ٞٓ نظ اِٛ PVنؾ مطنض  ١٘ٛآٚضن٘ىُ ق ه٤بٝ ػٙٛنٖ  Agri-PVٌٙدی٘سٜ ٘كسٜ نؾت. ٘مف 

 نؾ مبیَ قٛز. Agri-PV ٢بطن ٣نذ هین ٣ٔیِ ت٤نظ حٕی ٗ ٤ػلاٜٚ بط ن ؛طز٥ٔٛضز اٛخٝ لطنض ٌ ك ط٥ب س٤بی  وٙس ٣ٔ
 ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ ١قبىزٞٙس وٝ ٔدٛظ ٚ ناهیَ بٝ  ٣ٔ م٥اكر ٘فؼیٖ ٢ش ت ٤ٟ٘ی زض Agri-PV ظ ض٤ٚىطزٞی٢ بؿ ٝ بٝ وكٛض ن

( ٣)بؿ ٝ بٝ ٔمطضنت ٔحّ ٣٤ٞی ت٤بی ٔحسٚز ٤ٗبٙیبطن  ٞط وكٛض ػضٛ ٚخٛز ٢بطن ٣نِعنٔیت ٔ فیٚا وٙس. ٔ فیٚا٣ پ٥ط٢ٚ ٣ٔ
ٚ  ٥ٗنسٚض ٔدٛظ ظٔ ٢ٙسٞی٤نفط ٥ُاؿٟ ٢بطن Agri-PVٚنضح  ف٤. اؼطوٙٙس ٣ضن نطف ٔ ٢یز٤ٔٛنخٝ ٞؿ ٙس ٚ ظٔیٖ ظ

 بٛز. ٞسذٛن س٥ناهیَ بٝ قبىٝ ٔف
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 یستیز ًعتى. 3-1

قٛز. نظ اؼٟسنت  ٌطف ٝزض ٘ظط  ٣ؿ ٤بط اٙٛع ظ Agri-PV ط٥اأث س٤ٚ ػّٕىطز ٔحهَٛ  بی ٢ضغ ػلاٜٚ بط ٔلاحظیت ٔطبٛط بٝ نٖ
ٚ  ؿت٤ظ ظ٥ٔح حفظ ٢نؾت وٝ بطن ٤ٗن 2030ؾیَ  ٢نضٚپی بطن ٤١ناحیز ٣ؿ ٤اٙٛع ظ ٢زض نؾ طناػ ؼت٥حفیظت نظ عب ٢بطن ٢س٥وّ

نضٚپی  ٤١ناحیززض  ی٤زضنس نظ زض 30ٚ  ٥ٗظٔ نظزضنس  30حسنلُ  س٤بی ُ ٥زِٗ ٥ٕٞ. بٝ قٛزٔحیفظت  ك ط٥ب ؼت٥نظ عب س٤بی  نل هیز
قسٜ اٛؾظ ٗ ٥٥اؼ ٢زضنس 30بٝ ٞسف  ٣یب٥زؾ  ٢بطنػضٛ  ٢وكٛضٞی ٗ ٤بٙیبطن(. 2020aنضٚپی   ٥ٖٛؿ٥ٔحیفظت قٛز )وٕ

ذٛز  ٢یٞیزض٤ نظزضنس  19 ٚ ٥ٗظٔزضنس  4 نظ ك ط٥ب ٣بٝ عٛض خٕؼ س٤( بی2021bنضٚپی   ٥ٖٛؿ٥)وٕ 2030 ٣ؿ ٤اٙٛع ظ ٢نؾ طناػ
 ٔحیفظت وٙٙس.

زض  اٛن٘س ٣ٕ٘ ٣ؿیا٥ؾأا چ٥ٔؼٙیؾت وٝ ٞ ٤ٗنخ ٙیب وٙٙس  وٝ بٝ ن ؼت٥نظ اضیز بی حفیظت نظ عب س٤بی Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ
نضٚپی  ٤١ناحیز ٣ؿ ٤اٙٛع ظ ٢نؾ طناػ ٢زضنس 30بی ٞسف  س٤بی Agri-PV( ٚ Natura 2000قسٜ ٔؿ مط قٛز ) ٔٙیعك حفیظت

 ٔغیبمت زنق ٝ بیقس.
 ٥ٖٛؿ٥ٔٙ كط وطزٜ نؾت )وٕ ٣ؿ ٤ٚ اٙٛع ظ ؿ ٥ٓبط نوٛؾ PV ٢بیِمٜٛ ویضبطزٞی طنت٥زض ٔٛضز اأث ٣نضٚپی ٌعنضق ٥ٖٛؿ٥وٕ
 ت٤( ٚ ٔر م ؾی٢س٥)ٔعنضع ذٛضق ٥ٗظٔ ٢ضٚ ٣ؾٙ  PV ٢ٞی ؿ ٥ٓبٝ ؾ ٥ٝقب Agri-PV ٣نح ٕیِ ٣(. نثطنت ٔٙف2020bنضٚپی  
ٞی  پط٘سٌیٖ ٚ ذفیـ ٢ضٚ ٣٤خیٝ حٛنزث نذ لاَ ٚ نثطنت خیب  اىٝ قسٖ اىٝ ؿ ٍیٜ ٤ظ ب٤قیُٔ نظ زؾت زنزٖ ٚ ارط ٤ٗنؾت. ن
نظ  ٢یض٥زض بؿ  ٚخٛز زنق ٝ بیقس. زض ٚنلغ ع٥٘ ٣ؿ ٤اٙٛع ظ ف٤نفعن ی٤ دیز٤ن ٢بطن ٣ػیِ ٢ٞی تحیَ  ٕٔىٗ نؾت فطنٗ ٤ننؾت. بی 
)ٔی٘ٙس  ت٤ؾی ٢زض نعطنف ٔطظٞی ی٤( ٣ٚحك ٢ٞی ٌُ ٢)ٔی٘ٙس ٘ٛنضٞی ٢س٥ت ذٛضقنفحی ٥ٗٞی ب ؿ ٍی٤ٜنضٚپی ظ ٤١ناحیز ٢وكٛضٞی

 (.2020bنضٚپی   ٥ٖٛؿ٥قٛز )وٕ ٣ٔ دیز٤ٞی( نٗ ٥پطچ
  ٕٔىٗ نؾت ٢س٥ذٛضق ٢ٞی وٙس وٝ ٔعنضع پیُ٘ ٣ٔ ك٤نضٚپی بٝ عٛض ذیل اهس ٤١ناحیز ٣ؿ ٤اٙٛع ظ ٢ٔٛضز ذین  نؾ طناػ زض

نضٚپی   ٥ٖٛؿ٥فطنٞٓ وٙٙس )وٕ ٣ؿ ٤ٚ اٙٛع ظ ٢ن٘طغ ٢بطز بطنن  ضنٜ حُ بطز ه٤بٝ ػٙٛنٖ  ضن ٣ؿ ٤پٛقف ذین ؾیظٌیض بی اٙٛع ظ
2020a.)  ٘هبPV ٔ٤ٗچٙس ٥ُزٞس ٚ ؾلأت ذین ضن وٝ بٝ زِ ف٤ٔٙغمٝ ضن نفعن ٣ؿ ٤اٛن٘س اٙٛع ظ ٣ٔ ٢وكیٚضظ ٢ٞیٗ ٥زض ظ 

 ٠پطٚغ ١٥نِٚ ١ٔطحّذیل زض  ت٤ؾی ٣ى٤نوِٛٛغ ٢ٞی ٣ٌػ٤ٚ ٣یب٤نضظ  ٤ٗوطزٜ نؾت  بٟبٛز بركس. بٙیبطن ط٥٥اغ ٢وكیٚضظ ت٥ؾیَ فؼیِ
Agri-PV ( نؾت ٟٓٔSolarPower Europe, 2022b .)ٙف٤نفعن ٢بطن ح٥نػٕیَ نلسنٔیت نح طن٘ٝ ٥ك٥ٍپ ٢ىطزٞی٤ضٚ ٥ٗٞسف چ 
 ٞی نؾت. آٖ طنت٥بٝ حسنلُ ضؾی٘سٖ اأث ٢الاـ بطن ٢بٝ خی Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓ٘هب ؾ ك٤نظ عط ٣ؿ ٤اٙٛع ظ

 
 ٍلتائ٘ک در کطَرّإ ارٍپاٖٕٗ َاع اگزاً .۴ ضکل
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 کیيلتائ یاگر یکطايرز ستمیاکًس ۀتًسعي  قیتحق .4

 ی٤ ٣ٚخٟ اهاٛن٘ٙس  ٣ٔ PV ٢ٞیزنضز. ٔیغَٚ ٣بؿ ٍ ؿ ٥ٓذیل ؾ ٣نَٚ بٝ عطنح ١زضخزض  Agri-PV ٢ٞیؿ ٥ٓؾ ٢ٞی ٢ٚضیفٙ
 PV ٢ٞیوٝ ٔیغَٚ ٣نؾ فیزٜ وطز  زض حیِ ٣ؾمف ٢یٞؿ ٥ٓؾ ٢بطن اٛنٖ ػٕسایً ٣ضن ٔ ٣ٚخٟ اه PV ٢ٞیبیقٙس. ٔیغَٚ ٣ٚخٟ زٚ
  ٥ٕٗٞچٙ .زض حیَ ن٘دیْ نؾت میت٥  احمPV ؿ ٥ٓنظ ؾ ٢ن٘طغ س٥اٛخٝ بٝ اِٛ بیاط ٞؿ ٙس.  بٔٙیؾ ٢٘هب ػٕٛز ٢بطن ٣ٚخٟ زٚ
 ؼت٥عب  ٢نل هیز ٢ٔی٘ٙس پیضنٔ طٞی ٢وٕ ط ٣ٔ ٕطوع قسٜ نؾت وٝ ٔلاحظیت فٙ Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ ٢ع٤ض بط بط٘یٔٝ میت٥احم

 وٙٙس. ٣ٔ سأ٥٤ان٘سنظ ضن  ٚ چكٓ
نؾت وٝ نظ  PV ٢ٞی ؿ ٥ٓٔٛضز ٔطبٛط بٝ ؾ ٥ٗوطز. نِٚ ت٤ط٤ٚ ٔس ٢ٔر ّف زؾ ىیض ٢ٞی ٢اٛنٖ بی نؾ طناػ ٣ٞی ضن ٔٝ ٤ؾیحیَ 
 ٢بطن ٔٛضز  نظ زٚ ضٚـ ٤ٗ[. زض ن44وٙٙس ] ٣نؾ فیزٜ ٔ ٢ادیض ٣ى٥ّ٥٘ٛؾ PV ٢ٞی قسٜ نظ ؾَّٛ ؾیذ ٝ ٣ٔیت ٔؼِٕٛ PV ٢ٞی ٔیغَٚ
 :قٛز ٣نؾ فیزٜ ٔ ط٤قسٜ زض ظ وكتٔحهٛ ت  ٢ضٚ ٛؾ ٥ٝپ ٞٓ بٝ PV ٢ٞی قسٜ اٛؾظ ٔیغَٚ دیز٤ن ١٤ؾی ٢زؾ ىیض
 [.45بٟبٛز ن٘ میَ ٘ٛض ] ٣ بطن٢قغط٘د ف٤آضن ی٤ ٥ٓقسٜ ٔی٘ٙس ذغٛط ٔؿ م ننلاح ٢ٞی زض عطح PV ٢ٞی ٘هب ٔیغَٚ .1
 س٥زض ٘ٛض ضٚظ اِٛ ی٤پٛ ٢ٞیٝ ٤وٝ ؾی بیظ(ٔعضػ١ زض فمظ ) ٔحٛضٜ زٚٔحٛضٜ ٚ  اه س٥ذٛضق ٣یب٤ضز٢ ٞی ؿ ٥ٓنؾ فیزٜ نظ ؾ .2

 .(نِف-5وٙٙس )قىُ  ٣ٔ
ٞی  ( نؾت. ٔیغَٚج-5قفیف )قىُ  ٥ٕٝ٘ PV ٢ٞی ( ٚ ٔیغَٚب  ز-5 )قىُ ٣ٚخٟ زٚ PV ٢ٞی زْٚ نؾ فیزٜ نظ ٔیغَٚ ٢نؾ طناػ

. ٙسنظ٘س٥بٝ ٘ٛض ضن بٝ ذغط ب ٣زؾ طؾ ٙى٤ٝبسٖٚ ن وٙٙس ٣ٔضط ٔحیفظت ٔ ٣غ٥زض بطنبط ػٛنُٔ ٔح یٞی٥ٖؾغح قفیف نظ ٌ ف٤بی نفعن
  ٣وٙس. بؿ ٝ بٝ ایبف پك  س٥بطؾس ٚ بطق اِٛ ٣اٛن٘س بٝ ؾغح پك  ٣قٛز  ٘ٛض ٔ ٣ٔ یزٜنؾ ف ٣زٚٚخٟ PV ٢ٞی وٝ نظ ٔیغَٚ ٣ٍٞٙیٔ

 [. 44] آٚضز زؾت بٝ( زضنس 25 )ای ٣زٚٚخٟ PV ٢ٞی اٛنٖ بی ٔیغَٚ ٣بی اط ضن ٔ  ٥ٝؿ٤نِى ط س٥بیظزٜ اِٛ

 
 ٍلتائ٘ک هحزکٕ اگز ستن٘س کٗ)الف(  .[۴۶] إ( ٍ هشرعِ تاس ، هشرعِ تستِ )گلخاAPVًِّإ  هاصٍل ّإ تاًَاع حال .۵ ضکل

 ٓضذ ًصة ٖدٍٍجْ PV ّٕا تا استفادُ اس هاصٍل ٍلتائ٘کٕ اگز ستن٘س کٗ، )ب( 'AgriSun'آج  استارتتَسط  افتِٗ تَسعِ

 افتِٗ تَسعِضفاف  وًِ٘ ّٕا هاصٍلکِ اس  ٍلتائ٘کٕ اگز ٖطٗآسها ٓپزٍص کٗج( ، )'Next2Sun' تَسط افتِٗ تَسعِ ٕعوَد

تَسط داًطگاُ  ٍٖجْ دٍ PV ّٕا تا استفادُ اس هاصٍلکِ  ٍلتائ٘کٕ اگز ستن٘س کٗکٌذ، )د( ٖ استفادُ ه KU Leuvenتَسط 
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 ف ٥ع ٥ٓامؿ ٣ػ٤ٌٔیغَٚ نؾت. بی نؾ فیزٜ نظ ٚ ٢ٞی ٚ عطح س٤خس PVؾ فیزٜ نظ ٔٛنز ن ( CPV) ٢نؾ طناػ ٤ٗاط ٚ ٘ٛآٚضن٘ٝ ٥ٗؾٛٔ
بطق بٝ  س٥اِٛ ٢بطن ٔی٘سٜ ٣بیل ٢ٞی وٝ فٛاٖٛ ٣زض حیِ قٛ٘س  ٣غصن نؾ فیزٜ ٔ س٥اِٛ ٢( بطنPAR) ٢فؼیَ ف ٛؾٙ ع ٥١٘یح ٢ٞی فٛاٖٛ
 .قٛ٘س ٣ٔ ت٤ٞسن ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ؾَّٛ

 ٢ٞی ؿ ٥ٓنؾت. ٔحممیٖ ؾ یف ٤ٝاٛؾؼٝ  ط٥نذ ٢ٞی بط ػّٕىطز ٔحهَٛ زض ؾیَ Agri-PV ٢ٞی ؿ ٥ٓزض ٔٛضز نثطنت ؾ میت٥احم
Agri-PV ؿ ٥ٓؾ ه٤وٝ  ٢اّفیت ػّٕىطز ی٤بٟبٛز  ٣٤قٙیؾی ٢ضن بطن ٣ك٤آظٔی PV ٘ ٝذیل ن٘ٛنع  ٢یظٞی٥ٕٔىٗ نؾت بؿ ٝ ب

اٛنٖ ٔكرم  ٣ن٘س. بٝ ػٙٛنٖ ٔثیَ  ٔ وطزٜ ف٤ی( بٝ ٕٞطنٜ زنق ٝ بیقس  آظٔ...ٚ  ٢یض٥ضعٛبت  زٔی  آب س ٥ٔر ّف ٔحهَٛ )٘ٛض ذٛضق
  ٥ٙ٣ظٔ ب٥)ٔی٘ٙس ؾ PV ٢ٞی ظزٖ اٛؾظ ٔیغَٚ ٤ٝؾی ٥ُوطز وٝ وسنْ ٘ٛع نظ ٔحهٛ ت ٕٔىٗ نؾت نظ ویٞف زٔی بٝ زِ

 ٢ن٘ٛع ٔحهَٛ ضن بط ٤ٗاط اٛن٘س ٔٙیؾب ٣وكیٚضظ ٔ ب ٥اطاٗ ٤نبٝ . ٔٙس قٛ٘س ٚ شضت( بٟطٜ ٣  وّٓ بطٚوّفّفُ  ویٞٛ  ٣فطٍ٘ ٌٛخٝ
  وٙس. ٢ع٤ض ضن بط٘یٔٝ ؿ ٥ٓٚ ؾیذت ؾ ٣ضٚـ عطنح ٤ٗاٛن٘س بٟ ط ٣ٔ Agri-PVوٙٙسٜ  ضقس ن٘ ریب وٙس ٚ ٘هب

٣ِٚ زض حیَ ٌؿ طـ ٤یف ٗ زض آٔط٤ىی ٞؿت؛   ِٚ یئ٥ه نب سن زض وكٛضٞی٢ نضٚپی٣٤ ٔكیٞسٜ قسٜ ٢نٌط وكٛضٞی ٥٘ع زض بطضؾ٣
ٞی بطن٢ بیظنض ذٛز نؾ فیزٜ وطزٜ نؾت. زِٚت ن٤ ی٥ِی ٥٘ع  ِٚ یئ٥ه ٢ٔٙیؾب نٌطٌصنض٢ نضافیع  آٔط٤ىی نظ احم٥میت نضٚپی بطن٢ ن٘سنظٜ

  ٥ٔی٥ٍ٘ٗ بیظٌكت ؾطٔی٤ٝ زض پطاغیَعبك احم٥میت وكٛض زضٟ٘ی٤ت  ٞی٣٤ اه٤ٛب وطزٜ نؾت.  ٞی٢ و٥ّس٢ بی ٔكٛق حٕی٤ت
 .نؾتؾیَ  5ِٚ یئ٥ه  وٕ ط نظ  ٢ؾ٥ؿ ٓ نٌط

 بحث
ای  زٞس ٣٘ٛآٚضن٘ٝ نخیظٜ ٔ PV ٢ٞی ؿ ٥ٓبٝ ؾ ٣ف٥ع غ٤قست ٚ اٛظ ٥ٓاٙظ ٝ ٤ؾی ت٤ط٤ٔسػّٕىطز پُٙ ذٛضق٥س٢   ٠زض بطضؾ٣ ٘حٛ

  ِٚ یئ٥ه نٌط٢ ٢فٙیٚض ٢ی٤بی زض ٘ظط ٌطف ٗ ٔعن بٍصنض٘س. ط٥اأث ٢وكیٚضظ س٥بط اِٛ ٙى٤ٝوٙٙس بسٖٚ ن س٥بطق اِٛ ٣اٛخٟ  لیبُ ط٤ٔمیز
  ویٞف بیز ٚ ٔحیفظت زض بطنبط ٘ٛؾی٘یت زٔی  ب/بیضنٖآثطاط ؤٔٔدسز  غ٤نظ اٛظ PV ٢ٞی قسٜ احت حفیظت ٔیغَٚ وكتٔحهٛ ت 
ٔٙس  اٍطي بٟطٜ ٚ ٛفیٖاذغط٘ین ٔی٘ٙس  ٢سنزٞی٤ٚ ضٚ ٥ٕ٣نلّ ٢ٞی ت٥نظ ػسْ لغؼ ٤ٕٙ٣ٚ اؼطق  حفظ ضعٛبت ذین ٚ ن ط٥ویٞف ابر

 ٢ٔر ّف بطن ٣عطنح ٢یٞ حُ بی ضنٜ ٢یز٤ظ یت٥ن٘س ٚ ادطب یف ٤ٝلبلاً زض ؾطایؾط خٟیٖ اٛؾؼٝ  ٣ك٤ٕ٘ی ٢ٞی پطٚغٜ [.47قٛ٘س ] ٣ٔ
 ٚخٛز زنضز. ٢٘هب ػٕٛز ٢بطن ٣ٚخٟ زٚ PV ٢ٞی ٔیغَٚ ٚ ٣ؾمف ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ ٢بطن ٣ٚخٟ اه PV ٢ٞی ٔیغَٚنظ  ٢ادیض٠ نؾ فیز

ٚ  ٣ػیِ ٣ف٥پطزنظـ ع ٢ٞی ت٥لیبّ ٢زنضن CPV ( نؾت.CPV)1ٔ ٕطوعوٙٙسٜ  ه٥ف ِٛٚ یئ  س٤خس ٢ٞی ٢فٙیٚض ٤ٗنظ ن ٣ىحیَ ٤
  ٌعنضـ ٤ٗوٙس. ٞسف ن ٣ٔ ٤ُنزغیْ بی ف ٛؾٙ ع ابس ٢بطن ٣حُ ػیِ ضنٜ ه٤آٖ ضن بٝ  ٔ ٕطوع نؾت وٝ یض٥ؿب ٢ن٘طغ س٥ضن٘سٔیٖ اِٛ

 ٣ننّ ٢بی زٚ نؾ طناػ ٤ٝضٚـ  ٔكىُ ؾی ٤ٗزض ننؾت.  ٢وكیٚضظ ٢بی زض ٘ظط ٌطف ٗ ویضبطزٞی CPV ٢ٞی ننُ ویض ٔیغَٚ ١نضنئ
( NIR)2 ه٤وٝ ایبف ٔیزٖٚ لطٔع ٘عز ٤ٝ  چٙسزٚ ضً٘  ٢ٕط٥پّ ٤١  ه٤قسٜ بی  س٥ٜپٛق ٢ؾٟٕٛ ٢ٞی ك٥ٝ( ق1: )یبس٤ ٣ویٞف ٔ

(  PAR) ٢ایبف فؼیَ ف ٛؾٙ ع ٠ٔحسٚزٞی ضن زض  س ٚ فٛاٖٛٙوٙ ٣ٔٙؼىؽ ٔ ٣وی٘ٛ٘ ٥١٘یحقسٜ زض  ٘هب ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ضن بٝ ؾَّٛ
ٔ ٕطوع  ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ؾَّٛ ٢ضن ضٚ س٥ذٛضق ٥ٓوٝ ٘ٛض ٔؿ م س٥ذٛضق ٣یب٤قفیف ضز یض٥بؿ فطُ٘ ٢( ِٙعٞی2س. )ٙوٙ ٣ٔٙ مُ ٔ

زض حیَ ضقس بٝ  یٞی٥ٖنؾ فیزٜ اٛؾظ ٌ ٢بطن ٔی٘سٜ ٣بیل س٥ذٛضق ٠پطنوٙس٘ٛض  ط ٥وٙٙس. زض ٔحَّٛ نذ س٥اِٛ  ٥ٝؿ٤وٙٙس ای نِى ط ٣ٔ
 ٢بطن CPV ١اٛؾؼوٙس بٛزٜ نؾت   ٣ؿ ی٤ِوط ى٥ّ٥ٖٛؾ ٤ٙ١ٞع ٥ُبٝ زِ CPV ١اٛؾؼقٛز. نٌطچٝ ضٚ٘س  ٣ٔ ت٤ٞسن ٥ٗؾٕت ظٔ
ٔٙیؾب  ٣یب٤نضظ ٢بطن ٢ك ط٥ب ١اٛؾؼٚ  میت٥ضنؾ ی  احم ٤ٗوٙس. زض ن ی٥نٙؼت ضن نح ٤ٗاٛن٘س ن ٣ٔ ٣ف٥ع ك٥زل ٢ؾیظبی خسن ٢وكیٚضظ

 .نؾت یظ٥وٙٙس ٔٛضز ٘ ٣ٔ ٥ٓضن امؿ س٥وٝ ذٛضق ٢بٛزٖ ٔٛنز

 (CPV)متمرکسکىىدٌ  کیفتًيلتائ

 ٢س٥ؾَّٛ ذٛضق ٢ضٚ ٣ایبك ٢س٥ذٛضق وطزٖ ایبف ٔ ٕطوع ٢قفیف بطن ٢ِٙعٞی ی٤نظ بیظایبٙسٜ وٙٙسٜ ٔ ٕطوع ه٥ف ِٛٚ یئ
احمك ٔفْٟٛ  ٢بطن سٚنضوٙٙس٥ٜنٔ ٣اٛن٘س ضٚق ٣ٔ CPV ٢ٞی . نؾ فیزٜ نظ ٔیغَٚوٙس ٣نؾ فیزٜ ٔ ٣وی٘ٛ٘ ٥١٘یحقسٜ زض  ٘هب
 ٣غ٥ٔح ظ٤زض قطن ٣بٝ ػّٕىطز بی  ح  ٣یب٥لیزض بٝ زؾ  ٥ٗٞی ٕٞچٙ آٖ ؛ٞؿ ٙس خٛضاطٚ  خٕغ CPV ٢ٞی بیقس. ٔیغَٚ ِٚ یئ٥ه نٌط٢

                                                            
1. Concentrated photovoltaic 

2. Near Infra-Red  
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زض ٘ظط  ٣ػیِ ٢ٚ ٘ٛض ٣ػّٕىطز حطنضا ٥ُضن٘سٔیٖ بٝ زِ ٤ٗبی بی اط ٢س٤بط٥ٞ ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ػٕسایً وّى ٛضٞی یٔٙیؾب ٞؿ ٙس. آٖ٘
 یظٞی٥ای ٘ قٛز ٣ٔ ٤ُوٝ بٝ بطق ابس ٢س٥ٚ ٔمسنض ایبف ذٛضق ٣ظضنػ یٞی٥ٌٖ ت٥ٚ وٕ ت٥ف٥و ٥ٗبٔٛنضز   ك ط٥قٛ٘س. زض ب ٣ٔ ٌطف ٝ

 اؼیزَ ٚخٛز زنضز. طز ٥ٜ لطنض ٌٔغیبك بی ویضبطز ٔٛضز نؾ فیز
 ٢قٟط ٢ٞی ظ٥ٔح ط٤ٞی ٚ ؾی بیْ پكتٞی   پیضن ٥ٗٞی ٚ ٕٞچٙ بّىٝ زض ٌّری٘ٝ  ٢ٞی ٘ٝ اٟٙی زض ٔٙیعك بیظ وكیٚضظ ؿ ٥ٓؾ ٤ٗن
 ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ ٥ٙ١ظٔزض  .نؾفٙیج ٚ پٙبٝ لیبُ نؾ فیزٜ ٞؿ ٙس یض ٥ذ  ٣فطٍ٘ ٔر ّف ٔی٘ٙس ویٞٛ  ٌٛخٝ دیت٤ٚ ؾبع یٞی٥ٖوكت ٌ ٢بطن

 PV یظ٥ٞی زض غّظت ٘ٛض  ؾغح ٔٛضز ٘ فطز آٖ بٝ ٔٙحهط ٣ػ٤ٌٚ ٥ُنؾت وٝ بٝ زِ ٤ٗٞی نCPV ٣ننّ ٢ی٤نظ ٔعن ٣ى٤  ِٚ یئ٥ه نٌط٢
 ٤ٝؾی ١زضخبیػث ویٞف  ٤ٗقٛز. ن ٣نؾ فیزٜ ٔ پ٥ٛ٘س٢ چٙس ٢س٥ذٛضق ٢ٞی نظ ؾَّٛ بی بیظزٜ بطن٢ حیَ   ٥ٗٚ زض ػ یبس٤ ٣ویٞف ٔ

نظ ایبف  اٛن٘ٙس ٣فمظ ٔ طن٤ظ  زنض٘س یظ٥٘ ٢س٥ذٛضق ٢ٞی یب٤بٝ ضز CPV ٢ٞی ٔٛنضز  ٔیغَٚ ك ط٥قٛز. زض ب ٣ٕٞیٖ لسضت ٔ ٢بطن
( DNI)1 ٥ٓٔؿ م ٢ػیزبٝ ایبف  ٣زؾ طؾ ت٥بی لیبّ ٣وٙس ای زض ٔٙیعم ٣اط ٔ نطفٝ بٝ ٞی ضن آٖ ٣ػ٤ٌٚ ٤ٗنؾ فیزٜ وٙٙس. ن ٥ٓٔؿ م

 [.48قٛ٘س ] ؾیػت بط ٔ ط ٔطبغ زض ؾیَ نؾ فیزٜ ّٛٚنت٥و ٞعنض 2 بی اط نظ
  ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٚ وكیٚضظنٖ ٢وكیٚضظ آ تٗ ٥ٔیق ٢ٞی ت٥فؼیِ  ٣ضقس ٔحهٛ ت ظضنػ ٢بطن ٣ویف ٢فطنٞٓ وطزٖ فضی ٢بطن
اٛن٘س احت  ٣ٔ ٣ٔحهٛ ت ظضنػ ت٥ف٥نٔی ضقس بیو  بی اط ٘هب قٛ٘س ی٤ ٢ٔ ط 5زض نضافیع  س٤بی CPV ٢ٞی ٞی  ٔیغَٚ زنْ ٣٤خیٝ خیب
ٞی٢ وكت  زض ؾ٥ؿ ٓ CPVٞی٢  ػّت ٔؿیئُ ادیض٢  نؾ فیزٜ نظ ٔیغَٚٝ بزضٟ٘ی٤ت  . طز٥ٗ لطنض ٌن٘سنذ  ٤ٝ٘یٔغّٛب ؾی ط٥اأث

 وكیٚضظ٢ فطن٥ٌط ٥٘ؿت.
ٞی ٚ ارهم  ٘هب بی   وٕبٛز زنزٜ ٢ٞی ٤ٝٙٞع ٙیٖ ٥نعٕ ت٥ٔؿیئُ ٔطبٛط بٝ لیبّ ٥ُنٔی بٝ زِ ؿت ٥٘ س٤خس CPVٔفْٟٛ 

زض  س٤بی CPV ٢ٞی ٢فٙیٚض .زنق ٝ نؾت ٢٘ؿب یً وٙس ١اٛؾؼ یت ٥ٚ ػّٕ ٢سنضٍٟ٘  ط٥اؼٕ ٢ٞی ٤ٝٙنعلاػیت زض ٔٛضز ٞع ٚ ٣سن٥٘ٔ
فطنٞٓ وٙٙس ای بیظنض ب ٛن٘س بٝ  ٌصنضنٖٝ ٤زٞٙسٌیٖ پطٚغٜ ٚ ؾطٔی اٛؾؼٝ ٢بّٙسٔست ضن بطن ٙی٥ٖنعٕ ت٥لیبّاط قٛ٘س ٚ  نطفٝ بٝ بّٙسٔست

 ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ نؾت.قسٜ  ط٤پص نٔىیٖبی اط  ٣یا٥ن٘سٔیٖ ػّٕ  ضCPVٔ ؼسز زض نٙؼت  ٍطن٤ٖبی ٚضٚز بیظ ٗ ٤ضقس ذٛز نزنٔٝ زٞس. بٙیبطن
PV  ٙ٣ؾ  ٚCPV ٘كیٖ زنزٜ قسٜ  6 عٛض وٝ زض قىُ ٔ فیٚت ٞؿ ٙس. ٕٞیٖ ٥ٗظٔ ٢ضٚ قسٜ ن٘سنذ ٝٝ ٤قست نظ ٘ظط ؾی بٝ س٤خس

وطز. ػٙینط  ٢بٙس وٙٙسٜ عبمٝ ذٙه ؿ ٥ٓٚ ؾ ٣یب٤ضز ؿ ٥ٓؾ ه ٥بط نؾیؼ ٘ؿبت غّظت  نپ  اٛنٖ ػٕسایً ٣ٞی ضن CPVٔنؾت  
( 3بیظایبٙسٜ  ٚ ) ٤ٙ١آ( 2)  ٢ؾٟٕٛ ٤ٙ١آ( 1قٛ٘س: ) ٣ٔ ٢بٙس عبمٝ ٣بٝ ؾٝ ٘ٛع ننّ ك ط٥ب CPV ؿ ٥ٓٔٛضز نؾ فیزٜ زض ؾ ٢٘ٛض
 [. 49فطُ٘ ] ٣ػسؾ

 
 CPV [۵6] ٕتٌذ طثقِ ٕارّا٘هع .۶ ضکل

                                                            
1. Direct Normal Radiation 
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 ٢ٞی ٘كیٖ زنزٜ قسٜ نؾت. ٔیغَٚ 7 ُزض قى  ن٘س قسٜ ىپیضچ٤ٝ CPV ٢ٞی وٝ بی ٔیغَٚ ٢س٥ذٛضق ٢ٞی وٙٙسٜ ٔ ٕطوع ٤ٗاط ح٤ضن
CPV ٣یب٤ضز ؿ ٥ٓضن خصب وٙٙس. بی اٛخٝ بٝ ٘ٛع ؾ س٥ذٛضق ٥ٓ٘هب قٛ٘س ای ب ٛن٘ٙس ایبف ٔؿ م غ٥ضف ٠ؾیظ ه٤ ٢ضٚ س٤بی  CPV ٞی
زض زٚ خٟت ػٕٛز بط ٞٓ ٚ خصب حسنوثط ایبف  س٥ذٛضق ٢پطاٛٞی ٣یب٤ضز ت٥ٔحٛضٜ بی لیبّ زٚٔحٛضٜ ٚ  اه ٣زؾ ٝ ننّ ٚبٝ ز
 [. 51قٛ٘س ] ٣ٔ ٢بٙس عبمٝ ٢س٥قذٛض

 
 CPV [۵۲] ّٕا هختلف هَرد استفادُ در هاصٍل ٕذ٘خَرض ّٕا کٌٌذُ هتوزکش .۷ ضکل

 CPVَای  تحًلات ي پیطرفت

CPV نظ وُ نٙؼت  ٣٘ٛظٟٛض نؾت وٝ زضنس وٕ ٢فٙیٚض ه٤PV ٔ ٖزض ؾطنؾط خٟیٖ  ٣ك٤ٕ٘ی ٢ٞی نٔی زض پطٚغٜ  زٞس ٣ضن ٘كی
 ٢بطن یٞی٥ٖوٙس. ٌ ٣ٔ ط٤پص نٔىیٖبٝ بطق ٚ غصن ضن  ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ ٤ُنظ ابس ٣ب٥اطو CPV ٢ػٙینط ٘ٛض[. 53] قٛز ٣نؾ فیزٜ ٔ
ضن ٘كیٖ  ٣٤ٔٙغمٝ ٞٓ نفعن ه٤زض  ی٥ٜٚ ضقس ٌ ه٥ف ِٛٚ یئ ب٥اطو ٤ٗٚ قست ٘ٛض ٘سنض٘س  بٙیبطن س٥ویُٔ ذٛضق ف٥بٝ ع ٢یظ٥ضقس ٘

 س٥اٛنٖ نظ ٘ٛض ؾف ٣٘ٛض ضن بٟ ط حُ وٙس. بی ٞسف ن٘ میَ ٘ٛض پطنوٙسٜ ٔ ٥ٓاٛن٘س ٔكىُ امؿ ٣ٔ CPV ؿ ٥ٓؾ ٢٘ٛض ؿ٥ٓزٞس. ٔىی٘ ٣ٔ
 نؾ فیزٜ وطز. ی٥ٌٜضقس  ٢لطٔع بطنن  ٣ٚ ٘ٛض آب
آغیظ قس ٚ  ٥ٗچ  ٣٤  آHefeiٟٛ٘زض قٟط  2015زض ؾیَ  CPVٚ  ِٚ یئ٥ه نٌط٢نظ  ٣ب٥[  اطو53غنً٘ ٚ ٕٞىیضنٖ ] ١ٌف بٝ 
 ٠پطٚغ 100 ٥ُاىٕ ٟ٘ی٣٤ ٔ ط ٔطبغ بٛز. ٞسف 12قیُٔ ٔؿیحت وُ پیُ٘ بیظایبٙسٜ  قس وٝ ٥ُاىٕ 2016آٖ زض ؾیَ  ٥ٝنِٚ ١ٕ٘ٛ٘
زٌٚی٘ٝ  ٣یب٤ضز ؿ ٥ٓزض ؾ ػ٤ٜٚ بٝ  ٣د٤اسض ٢بٟبٛزٞی ٍط ٤ز ٠پطٚغبٝ  ٢ن ٔ ط ٔطبغ بٛز. نظ پطٚغٜ 1024بی ٔؿیحت  ٣ك٤ٕ٘ی

قٛز   ٣ٔ ٕطوع نؾ فیزٜ ٔ ٢س٥ذٛضق ٢خصب ن٘طغ ٢بطن ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ٘كیٖ زنزٜ قسٜ نؾت( ٚ ؾَّٛ 8عٛض وٝ زض قىُ  )ٕٞیٖ
 ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ؾَّٛ ٣٤نویضزٞس   ٣ضن ٔٛضز بحث لطنض ٔ س٤خس ٢فٙیٚض ٤ٗزض ن ط٥نذ ٢ٞی كطفت٥پ ٥ُافه بٝ ٌعنضـ ٤ٗن٘دیْ قس. ن

 ٣بطضؾبطق ضن  س٥حسنوثط اِٛ ٢آٖ بطن ٢ؾیظ ٥ٝٙبٟ ٢بطنوٙٙسٜ  ٔ ٕطوع ؿ ٥ٓؾ ٣وّ ٣٤نویضٚ  ؿ ٥ٓؾ CPVٔٛضز نؾ فیزٜ زض برف 
 . وٙس ٣ٔ

وٝ  یف ٙس٤زض  ٥ٗ. ٕٞچٙزؾت ٤یف ٙس CPV ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ؾَّٛ ٢طنب زضنس 8/16 حسنوثط ضن٘سٔیٖ  بٝ غنً٘ ٚ ٕٞىیضنٖ
بطق ٚ ٔحسٚز وطزٖ  س٥ٚ اِٛ ٢وكیٚضظ ٢ظٔیٖ بطن بٝ عٛض ٞٓ ٥ٗٔنؾ فیزٜ ویُٔ نظ ظ ٔعن٤ی٣٤ نظ خّٕٝ  بی اط ٢ٞی ٤ٝٙٞع ضغٓ ٣ػّ
 خبطنٖ وٙس. ٣ٔؼِٕٛ PV ٢ٞی ؿ ٥ٓی ؾب ؿ٤ٝبی اط ضن زض ٔمی یت٥ٚ ػّٕ ٤ٝؾطٔی ٢ٞی ٤ٝٙاٛن٘س ٞع ٣ٔ ی٤ٔعن ٤ٗن زنضز وٝآب  ط٥ابر
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هختلف  ّٕا فٗرد ٕتزا ٖچزخط ٕ)ب( هحَر چزخص تاسٍ ،ٖعوَه زٗپذ اس٘هق ٖ[ۺ )الف( طزاح۵۳] CPV ّإ پاًل ٕکزتٌذ٘پ .۸ ضکل

  جذاگاًِ CPV ردٗاتٖ ضزق تِ غزب ٍاحذّإ ٓاجاسهتحزک تزإ  ٔه٘لهحذٍدٗت )ج( ، CPV ّٕا پاًل

ویضآٔس  ػ٤ٜبٝ ٚ ٣حُ ننّ ن٘س  وٝ زٚ ضنٜ وطزٜ كٟٙیز٥پ ٣٤ظزنٝ ٤ؾی ٢ضن بطن ٢ؾٛزٔٙس ٢ٞی ٔغیِؼٝ ضٚـ ٤ٗچٙس ٗ ٤ػلاٜٚ بط ن
زٜ نؾ فی ك٥ٝقسٜ نظ ق ؾیذ ٝ ه٥پیُ٘ پیضنبِٛ ه٤قٛز  نظ  ٣نػٕیَ ٔ ٢بیظ وكیٚضظ ٢نَٚ  وٝ ػٕسایً زض فضیٞی ىطز٤ٞؿ ٙس. ضٚ

ؾَّٛ  ٢ضٚ ( ضنNIR) ه٤اٛن٘س ایبف ٔیزٖٚ لطٔع ٘عز ٣پٛقی٘سٜ قسٜ نؾت وٝ ٔ ٤ٝ  چٙس ضً٘زٚ  ٢ٕط٥پّ ٤١  ه٤وٙس وٝ بی  ٣ٔ
عَٛ ٔٛج  ٠ٔحسٚزبٝ ػٙٛنٖ  یٞی٥ٖاٛؾظ ٌ ٣لطٔع ٚ آب ٢وٝ ٘ٛضٞی ٣ٔٙؼىؽ وٙس  زض حیِ ٣وی٘ٛ٘ ٥١٘یحقسٜ زض  ٘هب ٢س٥ذٛضق

وٝ زض  PARٞی ضن زض  ٞی فمظ فٛاٖٛ پیُ٘ ٤ٗن ذیل  ض. بٝ عٛط٘س٥ٌ ٣ضز نؾ فیزٜ لطنض ٔضقس ذٛز ٔٙ مُ قسٜ ٚ ٔٛ ٢بطن ٣یا٥ح
نٚج  زٞٙس. ٣قٛز  ػبٛض ٔ ٣ٔ س٥ٜلطٔع ٘یٔ ١ٔٙغم٘ی٘ٛٔ ط وٝ  670-630 ٠ٔحسٚزٚ زض  ٣آب ٥١٘یح٘ی٘ٛٔ ط بٝ ٘یْ  460-420 ٠ٔحسٚز

 یض٥ف ٛؾٙ ع بؿ ٢زٞس وٝ بطن ٣ضخ ٔ  شوط قس اط پ٥ف وٝ ٣عَٛ ٔٛخ ٠ٔحسٚززض زٚ  یٞی٥ٌٖ b ٥ُٚ وّطٚف a ٥ُخصب اٛؾظ وّطٚف
 ٟٔٓ ٞؿ ٙس.

حٛظٜ  نؾ فیزٜ نظ  ٤ٗقٛز. زض ن ٣ٔ س٥قسٜ ٚ بطق اِٛ ٔٙؼىؽ ٢س٥ذٛضق ٢ٞی نؾ فیزٜ اٛؾظ ؾَّٛ ٢ٔی٘سٜ بطن ٣بیل ٢بی٘سٞی حیَ
زض  یٞی٥ٌٖ ت٥ف٥و ف٤ػث نفعنزٞس  بّىٝ بی ٣ضن ویٞف ٔ ٤ٝ( ٘ٝ اٟٙی ٔكىُ ؾی٢س٥ذٛضق ف٥ع ٥ٓامؿ ٢)بطن ٣ن٘ ریب ٢ٞی ه٥اىٙ

ٔٛضز   ٤ٗقٛز. زض ن ٣بیظ نؾ فیزٜ ٔ ٢ٞی ٚ ٔحهٛ ت زض فضی ٌّری٘ٝ بی٤ٖزْٚ ٔؼٕٛ ً زض ؾی ىطز٤وٝ ضٚ ٣یِقٛز. زض ح ٣ٔ ع٥حیَ ضقس ٘
ٜ قس ٘هب ٢س٥ذٛضق ٢ٞی ؾَّٛ ٢ضٚ ٥ٓٔؿ م ٢ٔ ٕطوع وطزٖ ایبف ػیز ٢فطُ٘ بطن ٢ِٙعٞی ی٤ س٥ذٛضق ٣یب٤قفیف ضز یض٥بؿ ٢پطاٛٞی
 (.9قٛز )قىُ  ٣وٙٙس  نؾ فیزٜ ٔ ٣ضقس ٔ یٞی٥ٖوٝ ٌ ٣٤خی ٥ٗپطنوٙسٜ بٝ ظٔ ایبف ت٤ٞسن بطق ٚ س٥اِٛ ٢بطن ٣وی٘ٛ٘ ١٥٘یحزض 

 
 [۵۴] ضفاف ار٘تس CPV هاصٍل کٗ ک٘ضوات .۹ ضکل
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عنٖ ن٘ كیض ٌیظٞی٢ ٞی٢ و٣ٕ ٔؼٕٛ ً بطن٢ نضظ٤یب٣ ٥ٔ ٞی٢ ادس٤سپص٤ط  زنزٜ زض ٔغیِؼیت ٔطبٛط بٝ ضزپی٢ وطبٗ ٚ آب زض ن٘طغ٢
ٞی٢  قٛ٘س. بطذ٣ نظ ضٚـ ٞی٢ ن٘طغ٢ پین نؾ فیزٜ ٣ٔ بطزنض٢ ٚ زفغ فٙیٚض٢ ن٢ ٚ ٔهطف آب زض ٔطنحُ ٔر ّف ا٥ِٛس  بٟطٜ ٌّری٘ٝ

 [.1] ؾیظ٢ ؾٙیض٤ٛٞی ٞؿ ٙس ؾٙد٣ ٚ ٔسَ ػٕط  اح٥ُّ و یب ١چطذػبیضت نظ اح٥ُّ  ٞی٢ و٣ٕ ضن٤ح اح٥ُّ زنزٜ
 ٞی بطن٢ نحسنث ٥٘طٌٚیٜ ذٛضق٥س٢ ٚظ آف یب٣ زض ؾیَ ٚ قطن٤ظ نل٣ٕ٥ّ ٔٙیؾب  نظ بٟ ط٤ٗ ٔىیٖض 325بی  زض ن٤طنٖ قٟط ؾٕٙیٖ

  وٝ قٛز ٣ٔن٢  زضنس٢ ن٘ كیض ٌیظٞی٢ ٌّری٘ٝ 93ٔٛخب ویٞف  ٍٔیٚنا٣ 10نحسنث ٤ه ٥٘طٌٚیٜ ذٛضق٥س٢ قٛز ٚ  ٔحؿٛب ٣ٔ
 [.55] اأث٥ط ٣ٕٟٔ زض ٔمیبّٝ بی اغ٥٥طنت نل٣ٕ٥ّ زنضز

 گیری وتیجٍ
ٔٛنخٝ ذٛنٞس  ٢ك ط٥ب یض٥غصن بی فكیض بؿ ١ػطض٘فط بطؾس   یضز٥ّ٥ٔ 8/9خٟیٖ بٝ  ت٥ضٚز خٕؼ ٣وٝ ن٘ ظیض ٔ ٣  ظٔی2050َ٘ زض ؾی

 ٣ظضنػ ٢ٞیٗ ٥بٝ ظٔ ٣زؾ طؾ ٗ ٥ظٔ ب٤ٚ ارط ٥ٙ٣قٟط٘ك  ٣٤ٞٛنٚ  آب طنت٥٥نظ نٔطٚظ ذٛنٞس بٛز  نٔی اغ ك ط٥زضنس ب 60قس. امیضی 
 ب٥آٖ ٚنضح نؾت. اطو ٢یٔسٞی٥پ  ٢٘یبطنبط ف٤ٚ نفعن ٣بی وٕبٛز آب  آِٛزٌ ٣لات فؼّٔكى ٝوٙس. بی اٛخٝ ب ٣ضن ٔحسٚز ٔ

ٔی٘ٙس  ط٤سپص٤ادس ٢برف  ٔٙیبغ ن٘طغ ٤ٗبطز نؾت. بٝ ػٙٛنٖ ٔثیَ  زض نن  بطز ٤ٙ١ٌع ه٤ ٢ٚ وكیٚضظ ط٤سپص٤ادس ٢ٞی ٢ن٘طغ
 س٥ٔٙبغ زضآٔس بّٙسٔست فطنٞٓ وطز. ذٛضق ه٤ ٖٚضظنوكی ٢بطزنقت وطز ٚ بطن ك٥ٕٝٞ ٢اٛنٖ بطن ٣اٛزٜ ضن ٔ ؿت٤بیز ٚ ظ س ٥ذٛضق
ٞی٢ ادس٤سپص٤ط  پص٤طـ ن٘طغ٢ ١ظ٥ٔٙزض  [.56] وٕه وٙس ٙس٤ٜآ ٢ن٘طغ ٢یظٞی٥بٝ ٘ ٣بٝ عٛض لیبُ اٛخٟ اٛن٘س   ٣ٔفطنض ٢ٔٙبغ ن٘طغبی 

ٜ آذط لطنض ٌطف ٝ نؾت  وٝ بط٤ ی٥٘ی بی اط٤ٗ ضابٝ ضن زنضز  زض حی٣ِ وٝ وی٘یزن زض خی٤ٍی زٞس ٘ ی٤ح ٘كیٖ ٣ٔ G7 زض وكٛضٞی٢ ٌطٜٚ
  ٕٞچ٥ٙٗ .ٞی٢ ادس٤سپص٤ط نؾت ٌصنض٢ وٕ ط زض ن٘طغ٢ ػٕسایً بٝ ز٥ُِ ن٘ كیض بی ٢ وطبٗ ٘ؿبت بٝ ا٥ِٛس ٘یذیِم زنذ٣ّ ٚ ؾطٔی٤ٝ

 [.57] ٞی٢ فؿ٣ّ٥ زنض٘س  ػّٕىطز بٟ ط٢ زنض٘س   وٝ ٚنبؿ ٣ٍ وٕ ط٢ بٝ ؾٛذتG7 وكٛضٞی٢ نضٚپی٣٤ ٌطٜٚ
ٔؿ مُ  بطق زض  PV ٢ٞی ؿ ٥ٓقسٜ نؾت. ؾ ٤ُابس ط٤سپص٤ادس ٢ٞی ٢ن٘طغ س٤خس ٢فٙیٚض ه٤بٝ  ه٥ یئف ِٛٚ ط ٥نذ ٢ٞی زض زٞٝ

اٛنٖ بٝ  ٣ضن ٔ ٢س٥ذٛضق ٢وٙٙس. ن٘طغ ٣ٔر ّف ػُٕ ٔ ٢ویضبطزٞی ٢بطق بطن س٥وٙٙس ٚ بٝ ػٙٛنٖ ٔٙبغ اِٛ ٣ٔ س٥ٍٔیٚنت اِٛ ٠ٔحسٚز
ا٥ِٛس بطق نظ ن٘طغ٢  ١ٞع٤ٙ وطز. ٜنؾ فیز ٣غ٥ٔح ؿت٤ظف نثطنت ٚ ویٞ ٣٤ذٛزوفی ف٤ٔی٘ٙس نفعن ٢ زض وكیٚضظ ٣ٔر ّف ٢ٞی ضٚـ

ؾیَ ار٥ٕٗ  10ای  7ب٥ٗ  ٥٘ع بیظٌكت ؾطٔی٤ٝ ٠زٚضٚ  ز ض بٝ نظن٢ ٞط و٥ّٛٚنت ؾیػت بطآٚضز قسٜ نؾت 05/0ذٛضق٥س٢ حسٚز 
 ٢وكیٚضظ ٢ٞی ت٥فؼیِ ٢بطن ٢س٥ذٛضق ٢نؾ فیزٜ نظ ن٘طغ .[55] ٔعن٤ی٢ نل هیز٢ لیبُ اٛخٝ نؾت ٠زٞٙس ٘كیٖقٛز وٝ  ظزٜ ٣ٔ
ضن  ٢وكیٚضظ سنت٥ٚ اِٛ ٢س٥ذٛضق ٢ن٘طغ ٢ٞی ؿ ٥ٓقٛز. ؾ ٔٙدط ٔعنضع ف٤بطق ٚ ٌطٔی ٢ٞی ٤ٝٙاٛن٘س بٝ ویٞف ٞع ٣ٔر ّف ٔ

 [.58] ٔطؾْٛ  نزغیْ وطز ٢وكیٚضظ ٢ٞی ٥ٜٛٚ ق ٢س٥ذٛضق ٢وٛچه ای بعضي بط ن٘طغ طنت٥ٔر ّف  بی اأث ٢ٞی ٢ىطبٙس٥بی پ اٛنٖ ٣ٔ

 ٢بطن ت٤ٔع دیز٤نٔی بی ن  ٣نضیف ٢ٞیٗ ٥نضٚپی بسٖٚ نقغیَ ظٔ ٤١ناحیز ٢ن٘طغ نفعن٤فبٝ  ٣ه لیبُ اٛخٟوٕ ِٚ یئ٥ه نٌط٢
 ط٥زض چٙس ؾیَ نذ PVقىُ نظ نؾ مطنض  ٤ٗػلالٝ بٝ ن ؿت ٥٘ س٤ٔفْٟٛ خس ه٤ ٤ٗن نٌطچٝ .قٛز ٔحؿٛب ٣ٔ ٢وكیٚضظ ٢ٞی ت٥فؼیِ
 ف٤نفعن ٥ُبٝ زِ س٤خس ٢ٞیٗ ٥ٔحسٚز بٝ ظٔ ٣بطق ٚ زؾ طؾ س٥بٝ اِٛ ظی٥٘ ف٤نفعن ٥ُنؾت وٝ ػٕسایً بٝ زِ یف ٤ٝ ف٤ؾطػت نفعن بٝ

بط  ٣ى٤ٔحسٚز  طنت٥بطق ٚ غصن بی اأث س٥ٔسضٖ اِٛ ٢ی٥زٟ٘ٔٓ  یض٥بؿ ت٥زٚ فؼیِ ب٥ٔٛفك بٝ اطو Agri-PVغصن نؾت.  ٣خٟی٘ ٢امیضی
 [.59قٛ٘س ] ٣بعضي ٔ یؼ٥ٚ نؾ مطنض زض ٔم Agri-PV نظ ویُٔ ٢بطزنض پیضنٔ طٞی ٔی٘غ بٟطٜ ٣حیَ  ٞٙٛظ بطذٗ ٤ن بی. قٛز ٣ٔ ٢ٍط٤ز

ٚ نثطنت  ٢س٥ػّٕىطز ٚ نػ بیض ٔٛنز قىیفت ذٛضق ٣یب٤نضظ ٢بطن ك٥ٚ ػٕ ك ط٥ب میت٥احمٞی   زض بحث ٔ ٕطوعوٙٙسٜ  ٟ٘ی٤تزض
 ٕت٥ای ل یبس٤اٛؾؼٝ  س٤بیثط ؤٔ ٣نٙؼ  س٥اِٛ ٗ ٤نؾت. ػلاٜٚ بط ن یظ٥ٔٛضز ٘ ی٥ٌٜ ٢ِٛٛغ٤ع٥ٚ ف CPV ٣ى٤ٞی بط ػّٕىطز نِى ط آٖ

ذیل ٔی٘ٙس  ٠پٛقی٘ٙسبی نؾ فیزٜ نظ ٔٛنز  س٥٘ٛض ذٛضق ف٥ع ٥ٓنؾیؼ  اٙظٗ ٤ناط قٛ٘س. بط  ٣ٞی زض بیظنض ضلیب CPVٚ  یبس٤ویٞف 
 ٣ایبك ٢س٥ایبف ذٛضق ت٥ٚ وٕ ت٥ف٥بط و طن٤ظ  بطذٛضزنض نؾت ٣٤بی  ت٥نظ نٕٞ NIR  ٚUV ٠ٔؿسٚزوٙٙسفطُ٘  ٔٛنز  ٢ٞی ٣ػسؾ
بی عَٛ ٔٛج ضن فطنٞٓ وٙٙس ٚ  ٣ن٘ ریب ت٥اٛن٘ٙس قفیف ٣ٔ CPV ٢ٞی قسٜ زض ٔیغَٚ نزغیْٔ ٕطوع  ٢ٞی ٤ٝٙآ ٕٞچ٥ٙٗ. ٌصنض٘س ٣ٔ ط٥اأث
 اطٗ ٥٤قىُ پی ب٤ضط ٥ُزٌٚی٘ٝ بٝ زِ ٥ٙ٣ظٔ ٢ٞی ٢ٞی زض ویضبط آٖ ن٘س  نزغیْ قسٜ ٢ؾیظ یز٥ٜلبلاً پوٝ  ٣ك٤آظٔی ٢ٞی ؿ ٥ٓؾ

 [.60] اط نؾت آؾیٖ یض٥بؿ ٤ٝٙبط آ ٣ٔب ٙ CPV ٢ٞی بی ٔیغَٚ ؿ٤ٝبط ِٙع زض ٔمی ٣ٔب ٙ CPV ٢ٞی ٔیغَٚ
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