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مکان یابی نیروگاه خورشیدي حرارتی جهت تامین انرژي 
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 چکیده: 
پایان پذیر بودن منابع انرژي فسیلی مورد استفاده در نیروگاه ها باعث روي آوردن و هاي محیط زیستی، نوسانات قیمت  آلودگی   

گام  .نیروگاه هاي تولید برق باشدبراي تامین انرژي در   تواند بهترین گزینه انرژي خورشیدي میبه منابع انرژي جایگزین شده است. 
و دیگر شرایط است مکان یابی نواحی است که در آن انرژي خورشیدي در حد مطلوب  ،اول براي توسعه استفاده از انرژي خورشیدي

برداري از  ستان هرمزگان با قرار گرفتن در عرض جغرافیایی پایین، پتانسیل بالایی جهت بهره. اباشدمیلازم احداث نیروگاه را دارا 
، فاصله از خطوط ها راهابتدا معیارهاي ساعات آفتابی، شیب، فاصله از مناطق جمعیتی، فاصله از  ،انرژي خورشیدي دارد. به این منظور

سپس با  دست آمد.ه در نظر گرفته شد و اهمیت آنها با روش تحلیل سلسله مراتبی بها  انتقال نیرو، کاربري اراضی و لایه محدودیت
 ،استفاده از توابع فازي مثلثی لایه هاي اطلاعاتی فازي گردیده و در سامانه اطلاعات جغرافیایی تلفیق شدند. بر اساس این روش

کیلومتر مربع از مساحت استان هرمزگان و بیشتر در شمال استان در طبقه بسیار مناسب، جهت احداث نیروگاههاي 22524,115
 فت.خورشیدي حرارتی قرار گر

 

 کلمات کلیدي:
 نیروگاههاي خورشیدي، تصمیم گیري چند معیاره مکانی، منطق فازي، استان هرمزگان

 
  
 Mohamad.Kamangar63@gmail.com (نویسنده مسئول) کارشناس ارشد سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی) 1
 Nohegar@gmail.com استاد ژئومورفولوژي دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران) 2
 Sahragard@yahoo.com   استادیار گروه برق و کامپیوتر دانشگاه هرمزگان) 3
 haidar.aryanejad@gmail.com کارشناس ارشد هوش مصنوعی دانشکده برق دانشگاه هرمزگان) 4
 M_Bodaghi21@yahoo.com  کارشناس ارشد سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی) 5

mailto:Nohegar@gmail.com
mailto:Nohegar@gmail.com


     

/ نشریه انرژي ایران 1395 بهار 1شماره  19دوره      

 
138 

 مقدمه

رشد روزافزون مصرف انرژي الکتریکی و کم بودن تولید فعلی ]. 1 [یندهاي طبیعی و انسانی استاکلیه فر منشأانرژي  
سازد. در حال حاضر با دو چالش عمده جهت تأمین نیاز برق با استفاده از  ناپذیر می هاي جدید را اجتناب احداث نیروگاه ،برق

هاي محیط  تر از آن اثرات آلودگی هاي فسیلی و مهم پذیر بودن سوخت پایان ،اول :رو هستیم هاي فسیلی روبه سوخت
اي براي  تأمین زمینه ،منظور تحقق مفهوم توسعه پایدار به]. 18 [گذارند زیستی که استفاده از منابع فسیلی بر جاي می

هاي تأمین انرژي برآورد انرژي موردنیاز از طریق بررسی پتانسیل طبیعی هر منطقه ضروري هست. یکی از بهترین راه
هاي استحصال  وريافن شود. توسعه سریع در هاي بادي استحصال می موردنیاز، انرژي بادي است که از طریق نصب توربین

طبق سناریوهاي تایید ]. 20 [هاي انرژي امروزه تبدیل ساخته است دستگاهبراي جایگزین مطمئنی  انرژي باد آن را به
دیگر به پایان خواهند  سال 417بعد از سنگ و زغال  سال 167بعد از گاز ، منابع سال 43منابع نفتی ایران بعد از  ،شده
هاي پایدار  وجود آورده است. استفاده از انرژيه سوخت هاي فسیلی آلودگی هاي محیطی زیادي را باستفاده از  ]. 7 [رسید

ها براي جایگزینی سوخت هاي فسیلی باشد. انرژي خورشیدي  تواند یکی از بهترین گزینه بخصوص انرژي خورشیدي می
هاي  که سوخت را ت زیست محیطی نامطلوبیاثرا ،از طرف دیگر خواهد اي میري سادهاورایگان است واستفاده از آن فن

 ،هاي فسیلی غنی است ندارد. کشور ایران با وجود اینکه از سوخت ،گذارند اي به جا میهاي هسته فسیلی و حتی سوخت
رغم شرایط مناسب طبیعی تابش، بکارگیري انرژي خورشیدي به  .باشد خوشبختانه یکی از کشورهاي پر آفتاب دنیا نیز می

مکان یابی نواحی است  ،پتانسیل سنجی و بعد از آن ،. گام اول براي توسعه استفاده از انرژي خورشیديناچیز است در ایران
 در هر مرحله از  می باشد.فراهم و دیگر شرایط لازم احداث نیروگاه است آن انرژي خورشیدي در حد مطلوب  که در
و با تلفیق نتایج در هر مرحله،  انجامفرهنگی  ی و، اجتماعيمطالعات مختلف از لحاظ زیست محیطی، اقتصاد ،یابیمکان

تحقیقاتی درداخل وخارج از  ،. در این زمینهگردد و مکان بهینه براي احداث معرفی می  تر کوچکمحدوده مورد مطالعه 
نیروگاه  یی را به منظور مکان یابیها پروژه) 1382و  1381از جمله گروه محیط زیست سابا (است کشور صورت گرفته 

بدون وزندهی  ها نقشهي مزبور در تلفیق ها پروژهحرارتی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی اجرا نموده که ضعف 
و در  اند کردهي تجدید پذیر از جمله انرژي خورشیدي را ارزیابی ها يانرژ ریمقاد) 2007و همکاران (1ست. پلتکا هاآن

حدود و حداقل مقدار زمین  ي تابش، شیب زمینارهایمع پتانسیل یابی مناطق جهت احداث نیروگاه خورشیدي سهموي
و شناسایی مناطقی با استفاده از  اند دانستهاحداث نیروگاه دخیل  جهت مربع براي تولید هر مگاوات برق را متر 4500

ي تابش خورشیدي جهانی که ناسا آن را ها داده) بر پایه 2009(2بر و کینس سامانه اطلاعات جغرافیایی را انجام دادند. برا

1) Peletka 
2) Breyer and Knies 

______________________________________________________________________________ 
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و همچنین معیارهاي  کند کیلومتر با استفاده از تصاویر سنجش از دور تهیه می110کیلومتر در 110ي زهایسادر پیکسل 
افیایی به مکان یابی نیروگاه جمعیت، نزدیکی به خطوط انتقال نیرو و حداقل زمین مورد نیاز در محیط سامانه اطلاعات جغر

) براي کشور ترکیه با معیارهاي تابش خورشیدي، عوارض آبی، نزدیکی به 2009( 1. نازلی یوکاناند پرداختهخورشیدي 
ي فازي شده را تهیه کرده و سپس با استفاده از ها نقشهخطوط انتقال نیرو، فرودگاه و مناطق حفاظت شده محیط زیستی 

نقشه مناطق مناسب جهت احداث نیروگاه خورشیدي را تهیه کرده است. جیسن  ،ه اطلاعات جغرافیاییقواعد فازي و سامان
ي پایدار را مورد بررسی قرار داده و با استفاده از معیارهاي جاده، عوارض ها يانرژي گوناگون ها دگاهید) از 2010(2جرك

 ،نقشه فاصله از خطوط انتقال نیرو، فاصله از جاده وآبی، پتانسیل باد،کاربري اراضی، فاصله از شهر، تراکم جمعیت، 
مدلسازي در  ،محدودیت معیارهاي خود را بین صفر و یک طبقه بندي مجدد کرده و با استفاده از روش همپوشانی شاخص

) 2011( 3ي انرژي پایدار را انجام داده است. چارابی و گستلیها روگاهینسامانه اطلاعات جغرافیایی براي مکان یابی 
عوامل در ایجاد نیروگاه خورشیدي در کشور عمان  نیتر مهممعیارهاي تابش، نقشه محدودیت و داده نزدیکی به راه را 

ي فازي این معیارها را ایجاد کرده و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی و نظرات ها هیلاسپس  ،اند دادهتشخیص 
سامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه مناطق مناسب جهت احداث نیروگاه  کارشناسان وزن لایه را استخراج نموده و در

ي تابش، نزدیکی به خطوط انتقال نیرو، ارتفاع، خطوط ها داده) با استفاده از 2011(4. لهمناند نموده خورشیدي را ایجاد
طق سیل خیز، مناطق ي فعلی، مناطق نظامی، مسیر حرکت پرندگان، مناها روگاهینانتقال گاز، کاربري زمین، جایگاه 

ي خصوصی با استفاده از روش همپوشانی شاخص مناطق مناسب جهت احداث ها نیزمحفاظت شده محیط زیستی و 
که تصمیم گیري چند معیاره مکانی با سامانه اطلاعات  دهد یمنشان  و  نیروگاه خورشیدي و بادي مشخص نموده

) با معیارهاي 2011و همکاران( 5اه خورشیدي داشته باشد. اولفومیتواند نقش بسزایی در مکان یابی نیروگ جغرافیایی می
جمعیت، شیب، گسل، مناطق در معرض زمین لغزش، مناطق سیلابی، رود، مناطق تحت حفاظت محیط زیستی، مناطق 

، نزدیکی ه مانند منطقه نظامی و فرودگاه، گنبد هاي نمکی، آبخوان ها، نزدیکی به خطوط راه آهن و راه هاي دریاییعممنو
 بندي مناطق رتبه ،به خطوط انتقال نیرو و تابش خورشیدي و وزن دهی به روش تحلیل سلسله مراتبی و در نهایت

الی و نیروگاه با سوخت دیگر را شناسایی کرده زغمکان هاي مستعد جهت احداث نیروگاه خورشیدي، نیروگاه اتمی، نیروگاه 
ترین عامل در مکان یابی نیروگاه خورشیدي حرارتی را تابش مستقیم خورشید  ) مهم2012( در سال 6تر اند. داوسن و شل

کیلو وات ساعت در متر مربع در سال، شیب زمین کمتر از  2000 آنها معیارهاي تابش خورشیدي و حداقل بودن .اند دانسته
______________________________________________________________________________ 

1) Nazli Yonca Aydin 
2) Janke,Jason 

3) Yassine Charabi, Adel Gastli 
4) Ronald Lehmann 

5) Olufemi et all  
6) Lucas Dawson , Peter Schlyter 
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راه و خطوط انتقال نیرو، هاي زیربنایی  هزار متر مربع، نزدیکی به شبکه 20000 دو درصد، حداقل زمین در دسترس
اند و معیارهاي خود را با استفاده از  نزدیکی به منبع جایگزین براي ادامه کار نیروگاه، مقدار مصرف انرژي انتخاب کرده

وزن دهی کرده و با استفاده از قاعده تحلیل سلسله مراتبی مناطق غرب استرالیا را جهت احداث نیروگاه  روش رتبه بندي
با توجه به اینکه استان هرمزگان در عرض جغرافیایی پایینی قرارگرفته، پتانسیل  اند. نموده تی رتبه بنديخورشیدي حرار

تعیین مناطق مستعد جهت استقرار نیروگاه  ،هدف از این تحقیق بالایی براي استفاده از انرژي خورشیدي دارا می باشد.
 سامانه اطلاعات جغرافیایی می باشد.هاي خورشیدي حرارتی با استفاده از منطق فازي در محیط 

 مواد و روش ها

 28دقیقه تا  24درجه و  25بین مختصات جغرافیایی هزار کیلومتر مربع  71 استان هرمزگان در جنوب ایران با مساحت
دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع 15درجه و  59دقیقه تا  41درجه و  53دقیقه عرض شمالی و  57درجه و 

 1403674استان جمعیت کل  ،سرشماري ها طبق آخرین است. درصد از وسعت ایران را به خود اختصاص داده 63/4 وشده 
در هر کیلومتر مربع از  نفر 37/19تراکم . این استان با اند دادهدرصد جمعیت کشور را تشکیل  8/2حدود است که  نفر

 آید. ي کم تراکم کشور به حساب میها استان

 
 تصویر موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران) 1شکل
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 هاي خورشیدي در استان هرمزگان یروگاهنیابی  معیارهاي مؤثر در مکان

 وابسته انتخاب آنها نحوه و مؤثر عوامل صحیح و کامل شناخت زیادي به حد تا نیروگاه یک براي مناسب مکان تعیین
 شرکتبر اساس مطالعات پژوهشگران مختلف و نظر کارشناسان  اند شدهاست. عواملی که در این پژوهش در نظر گرفته 

 داده امکان تهیه که عواملی ،مربوطه محیطی زیست و اجتماعی فنی،اقتصادي، عوامل از میان. باشد یمبرق استان هرمزگان 

، ساعات آفتابیـ 1 از اند عبارتعواملی که در این پژوهش استفاده می شود .گردیدند انتخاب، داشت وجود آنها کردن مدل و
لایه ـ 7 و  کاربري اراضیـ 6 ،فاصله از خطوط انتقال نیروـ 5 ،ها راهفاصله از ـ 4  ،فاصله از مناطق جمعیتیـ 3، شیبـ 2

 محدودیت 

نتاج ستمیس  يفاز گر است

 استدلال ،يمدلساز در مرسومي ابزارها شتریب. است آني مدلساز توان ، ییایجغراف اطلاعات سامانهي ها تیقابل ازی کی
ي پارامترها که است نیا بر فرض گر،ید عبارت به. هستند قیدق و حیصر ،ساختار نظر از و دارندی قطع تیماه محاسبه، و
 آن دری ابهام چگونهیه و بوده شدهي ساز مدلی واقع ستمیس مشخصات ای دهیپد از ما ادراك انگریب قیدق طور به مدل کی

 لیدل به زین ستمیسی آت تیوضع و بوده تیقطع عدم ای و ابهامي دارا موارد اغلب دری واقعي ها تیموقع کنیل ،ندارد وجود
 تیماه اساس بر ها، تیقطع عدم نیا با مواجهه در. نباشد شده شناخته کامل طور به است ممکن اطلاعات، وی آگاه فقدان
 مطرحي فازي ها مجموعه نظریه و ها بازه هینظر کنواخت،ی ریغ منطق احتمال، نظریهي مبنا بري متعددي ها مدل مساله،

 ارائه روند در]. 2 [باشد یم مناسب ها دهیپد در تیقطع عدم ازی خاص نوعي برا ها، مدل نیا از کی هر که است دهیگرد
 ،است داشتهیی بالایی کارا ابهام نوع از تیقطع عدمي ساز مدلي ها وهیش ازی کی کهي فاز منطق از پژوهش، نیا در شده

 و ردیگ یم نظر در شدهي بند درجه صورت به را مجموعه کیدر  عنصر کی تیعضو ،يفاز نظریه.  است دهیگرد استفاده
 که شودی م داده اجازه نیا عنصر هر به نظریه نیا در]. 11 [کند یم انیب کی و صفر نیبي عدد با را تیعضو درجه نیا

 را) تیقطع عدم ا(ی تیقطع زانیمي فاز مجموعه کی در تیعضو درجه و باشد داشته مجموعه کی به را تعلق ازي ا درجه
ي سازی قطع وي فاز استنتاج ها، دادهي سازي فاز مرحله سه شامل ندیافر هر دري فاز منطقي ریبکارگ .کند یم انیب

ی زباني رهایمتغ صورته ب خود دانش و فکر انیب در انسان عملکرد مشابه ،یاصل دهیا ،يفاز استنتاج در]. 4[استی خروج
ي رهایمتغ ،مطالعه نیا در. ندیگو یمی زبان ریمقاد آن به که کند اریاخت رای مختلف ریمقاد تواندیمی زبان ریمتغ هر]. 6[است
 قصدي فاز نظریه که آنجا از. اند شدهي بند دسته}مناسب اریبس و مناسب مناسب،ي تاحدود نامناسب،{ مجموعه بهی زبان
ي برا تیعضو توابع نییتع از هدف. شودی م استفادهي فاز تیعضو توابع از لذا ،دارد را انسان استنتاج نحوهي ساز هیشب

 آن تیعضو تابع مقدار اساس بر کسلیپ هر وزن ،حالت نیا در. است هاعامل آن به وستهیپ وی جیتدری ده وزن ،هاعامل
ی مثلثي فاز اعداد از تیعضو توابع فیتعر در معمولا. دیآی م دسته ب نظر مورد عامل مناسب وي فاز مجموعه در کسلیپ
 .شودیم استفادهي اذوزنقه و
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 تحلیل سلسله مراتبی روش

فرایند  .است شده ارائه تحلیلی مراتبی سلسله فرایند یک متن در 1977 ساعتی توسط دو دوبه مقایسه بر مبتنی روش
تواند استفاده  می ،روبروست يریگ میتصمبا چند گزینه رقیب و معیار  يریگ میتصمعمل  که ینگامهتحلیل سلسله مراتبی 

بر مقایسات زوجی نهفته است.  يریگ میتصمتواند کمی و کیفی باشند. اساس این روش  می شده مطرحگردد. معیارهاي 
تصمیم، عوامل مورد مقایسه و  مراتب سلسلهکند. درخت  آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم آغاز می فراهمبا  رندهیگ میتصم

تهیه ماتریس  -الف .ردیگ یم. این روش در سه مرحله انجام دهد هاي رقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشان می گزینه
 این در ]. 17 [ يناسازگارمحاسبه نرخ  -ج و مراتب سلسلهي هر عنصر ها وزنمحاسبه  -ب ،مراتب سلسلهمقایسه در هر 

 متغیر، 9 تا 1 از آن مقادیر که يا هیپا مقیاس یک از معیارها يدو دوبه با رابطه در نسبی هاي اولویت يبند درجه براي روش
معیارها در این تحقیق با توجه به میانگین  وزن ي مجدد،بند طبقهاطلاعاتی و  هاي لایه تهیه از پس شود.، استفاده میاست
در  هرکدامچندین کارشناس که در اختیار که  صورت  نیبد ،آمدات کارشناسان و متخصصین هر سه دیدگاه به دست نظر

شد و  داده قراري ا پرسشنامه ،فرهنگی متخصص بودندـ  محیطی و اجتماعی ي اقتصادي، زیستها دگاهیدي مرتبط با ا رشته
 تیارجح دهنده نشانرا که  9تا  1عددي بین  يمعیارهادو خواسته شد به مقایسه دو به  آنهااز  ،بعد از دادن توضیحات لازم

و استفاده از تحلیل سلسله مراتبی، وزن  آنهانظرات  نیانگیمسپس با در نظر گرفتن  بپردازند. ،هستمعیارها نسبت به هم 
 آمد. دست بهي ناسازگارنهایی هر معیار با نرخ 

 یافته ها

 هاي خورشیدي حرارتی یروگاهنیابی  معیارهاي مؤثر در مکان

فرهنگی  بر اساس مطالعات پژوهشگران _با توجه به سه دیدگاه محیط زیست، اقتصادي و اجتماعی ،در این مطالعه
 ،از محیط استان براساس مطالعات جغرافیاییحاصل برق استان هرمزگان و شناخت  شرکتمختلف و نظر کارشناسان 

 که در این پژوهش استفاده  انتخاب گردیدند. عواملی ،داشت مدل کردن آنها وجود معیارهایی که امکان تهیه و
اصله از خطوط انتقال ـ ف5، ها راهفاصله از ـ 4  ،فاصله از مناطق جمعیتیـ 3 ،شیبـ 2 ،ساعات آفتابیـ 1 از عبارتند شودمی
 .لایه محدودیت ـ7و بري اراضی ـ کار6 ،نیرو

 جمعیتی مراکز

 مراکز به نیروگاه نزدیکی د.باشنشهرها، روستاها و شهرك هاي صنعتی می ،مصرف کننده هاي عمده انرژي الکتریکی
نزدیکی  از هدف زیرا و توجه به پراکندگی مکانی مصرف کننده ها ضروري است، است مهمی مشخصه مصرف بار

از  براي تهیه این لایه .باشد می انرژي اتلاف و کاهش مراکز آن به نیرو انتقال هزینه از کاستن ،مصرف مراکز به ها نیروگاه
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و بر حسب عکس فاصله از  ArcGIS10 افزار در نرم Bufferبرداري استفاده شد و از تابع  سازمان نقشه 1:50000هاي  نقشه
فاصله از نقاط جمعیتی را در مقیاس  چگونگی طبقه بندي مجدد )1(شماره جدول . نقاط جمعیتی ارزشگذاري صورت گرفت

 دهد. هاي مختلف نشان می

 فواصل و نحوه طبقه بندي مجدد مراکز جمعیتی )1جدول 

 مقیاس زبانی ارزش دهی فاصله از شهر(متر)

 ضعیف 1 متر60000>
 متوسط 2 متر60000-30000
 خوب 3 متر30000-15000
 خوبخیلی  4 15000<

 

نقل  لایه شبکه حمل و 

باشد: نزدیکی نیروگاه به  نقشه شبکه حمل و نقل در احداث نیروگاه خورشیدي از چند جنبه مختلف داراي اهمیت می
و پشتیبانی از نیروگاه کاهش یابد. با  کارکنانهاي حمل و نقل تجهیزات نیروگاه، رفت و آمد  شود تا هزینه ها موجب می راه

رقومی گردید اما به لحاظ اینکه ممکن است نقشه Arc GIS 10افزار  ها، تمام خطوط حمل و نقل در نرم استفاده از نقشه
به صورت تفسیر چشمی بهنگام گردید.  2006مربوط به سال ETMبا استفاده از تصاویر  ،هاي موجود بهنگام نباشند راه

 دهد. را در مقیاس هاي مختلف نشان مینحوه حریم گذاري و طبقه بندي مجدد لایه راه ها  )2(جدول شماره 

 فهاي مختل یاسمقدر  آنهادهی به  وزن هو نحوها راهفواصل از شبکه  )2جدول 

 ها راهشبکه  از  فاصله

 )(متر
 مقیاس زبانی ارزش دهی 

 ضعیف 1 40000<

 متوسط 2 40000 -5000

 خوب 3 5000 - 1000

 خوبخیلی  4 1000>
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 لایه شیب زمین

هاي  هاي خورشیدي در شیب هزینه احداث نیروگاه .شودمیزان تغییر ارتفاع در جهت نزول شیب تعریف میشیب، 
بر اساس ارتفاع نقاط در مدل رقومی زمین و فاصله آنها از هم براي هر یک از  GISتوابع شیب در باشد. مختلف متفاوت می

با استفاده از با  توابع و فیلترهاي موجود در نرم افزار با خطوط تفاع رمدل رقومی ا ،در این تحقیق ها محاسبه می شود. سلول
با استفاده از  ،پس از آن .تهیه و سپس رفع خطا گردید ARCGIS10افزار در نرم 1:25000هاي توپوگرافی مقیاس  تراز نقشه

 آمده است. )3(نقشه شیب منطقه استخراج شد. نحوه ارزش دهی شیب در مقیاس هاي مختلف در جدول ،  slopeتابع 

 فهاي مختل یاسمقوزندهی به آن در  هو نحوطبقات شیب زمین  )3 جدول

 

 کاربري اراضی یهلا

و سپس با لایه  دست آمده سازمان جغرافیایی ب 25000/1هاي  کاربري اراضی براي استان مورد مطالعه از نقشه یهلا 
اي به روز  اي بهنگام شد. با استفاده از تصاویر ماهواره تهیه شده کاربري اراضی اداره منابع طبیعی استان و تصاویر ماهواره

هاي زمینی و قرار دادن آنها در گروهها و  دور شناسایی و تفکیک پدیدهشد بدین صورت که یکی از کاربردهاي سنجش از 
اي  توان به عنوان مهمترین بخش تفسیر اطلاعات ماهواره اي را می بندي تصاویر ماهواره باشد. طبقه یا طبقات مشخص می

کند و  را ایجاد می  هاي متفاوتی ها متفاوت هزینه به شمار آورد. با توجه به اینکه احداث نیروگاه هاي خورشیدي در کاربري
باشد. نقشه  کاربري زمین می بندي در این تحقیق تهیه نقشه ف از طبقههد لذا ،ها امکان احداث وجود ندارد در تمام کاربري

و هاي کشاورزي، مسکونی و نواحی جنگلی)  باشد (همانند زمین کاربري زمین بیانگر چگونگی استفاده از یک قطعه زمین می
باشد و سنجش از  ریزي در سطح کشور ضروري می اطلاعات صحیح از کاربري اراضی براي هر نوع فعالیت و برنامه داشتن

هاي طبیعی و یا  هاي تصویر با نشانه هر یک از پیکسل ،بندي تواند در این زمینه نقش اساسی ایفا کند. هنگام طبقه دور می

 مقیاس زبانی ارزش دهی (درجه)طبقات شیب زمین

 ضعیف 1 10<

 متوسط 2 10-6

 خوب 3 6-2

 خوبخیلی  4 2>
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گیري شده نسبت  ها به یکی از طبقات نمونه ه و هر گروه از پیکسلآوري شده در مراحل قبل مقایسه شد هاي جمع نمونه
 ه دست آمدند. نتیجهو مشاهدات میدانی ب 25000/1هاي کاربري مقیاس  هاي آموزشی به کمک نقشه شوند. نمونه داده می

ندي نیز با ب عملیات طبقه .باشند یک تصویر تک باندي است که در طبقات مختلف از یکدیگر قابل تفکیک می ،نهایی
باشد. در این تحقیق از  روش حداکثر احتمال میتحقیق  روش مورد استفاده در اینکه  گیرد هاي مختلفی انجام می روش

بندي  کاربري منطقه مورد مطالعه استفاده گردید که بر اساس تقسیم ه نقشهبه منظور تهی2009سال  ETMتصویر سنجنده 
را  2بندي درجه  توان نقشه کاربري اراضی با سطح طبقه اي سنجنده لندست می اندرسن با استفاده از تصاویر ماهواره
هاي مختلفی ارزش دهی شد  یاسمقمورد مطالعه بر اساس  هکاربري اراضی منطقه، استخراج کرد. پس از حاصل شدن نقش

 .آورده شده است )4(که در جدول شماره 

 فهاي مختل یاسمقوزندهی به طبقات مختلف آن در  هو نحو کاربري اراضی )4جدول 

 ارزش دهی کاربري زمین
مقیاس 

 زبانی
 مخلوط باغ و مجتمع درختی،جنگل متراکم

 ،و روستا ،شهرجنگل مصنوعی-
 سطحی آب ری،ذخامخلوط زراعت آبی و باغ

ي ها شن، بستر آبراهه،، زراعت آبیمعدنی تاسیسات،مناطق صنعتی
 ي حراها ،جنگلروان

 ضعیف 1

 آبی ،زراعتزراعت دیم
 ، بیشه زار و بوته زار، عرصه آبخواناراضی مرطوب با پوشش مرطوب

 متوسط 2

 خوب 3 با پوشش کم تراکم و مرتع میداراضی 
 بایر و شور ی،اراضکم تراکم خیلی مراتع

 اراضی فاقد پوشش گیاهی
 خوبخیلی  4

 ساعت آفتابی

هواشناسی، جغرافیایی، اقلیمی و فرا جوي بستگی دارد. استان هرمزگان بیشتر در طول هاي عاملانرژي خورشیدي به 
هاي اندازه گیري تابش   جغرافیایی گسترده شده و از اختلاف عرض جغرافیایی زیادي برخوردار نیست. متاسفانه ایستگاه

ندازه گیري وجود دارد و از دقت هاي موجود هم خطاي ا خورشیدي در استان بسیار کم است و در برخی از تابش سنجی
 هواشناسی استفاده هاي  ایستگاه سالانه آفتابی ساعات مجموع از آفتابی ساعات لایه تهیه براي کافی برخوردار نیستند.

 انرژي از براي بهره برداري خوبی عدد که است سال در ساعت 3200 حدود منطقه آفتابی ساعات واقعی شد. متوسط

ایستگاه موجود در استان و اطراف آن جهت درون یابی و تخمین ساعت آفتابی  13این منظور از  اي. برباشد می خورشید
را نشان  مختلف هاي یاسدهی به طبقات مختلف آن در مق وزن هساعات آفتابی و نحو )5(استفاده شده است. جدول شماره 

 می دهد.
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 مختلف هاي یاسدر مقدهی به طبقات مختلف آن وزنه ساعات آفتابی و نحو  )5جدول  

 آفتاب در سال ساعاتمجموع  همپوشانی شاخص مقیاس زبانی

 >3200 1 ضعیف

 3200-3250 2 متوسط

 3250-3300 3 خوب

 3300< 4 خیلی خوب

نیرو نتقال   فواصل از خطوط ا

 400 شبکه برق خطوط از نیروگاه برق تولیدي هر نیروگاه براي توزیع در شبکه نیاز به خطوط انتقال نیرو دارد. فاصله
بالا  بر علاوه خطوط این دارد. زیرا افزایش اهمیت بسیار ،کند را قبول نیروگاه خروجی بتواند که نقطه بار یک یا کیلو ولتی

اي برق منطقهشرکت گردد. این لایه از خطوط برداشت شده  در شبکه نیز می يتلفات برق تولید باعث پروژه، هزینه بردن
نحوه حریم گذاري و ارزش دهی فواصل از خطوط انتقال نیروي برق استان آورده  )6(یه شد. در جدول استان هرمزگان ته

 شده است.

 نحوه حریم گذاري و ارزش دهی خطوط انتقال نیرو استان هرمزگان )6جدول

 مقیاس زبانی ارزش دهی فواصل از خطوط انتقال نیرو

 ضعیف 1 <60000

 متوسط 2 60000-30000

 خوب 3 30000-150000

 خوبخیلی  4 <15000
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 ها لایه محدودیت

هایی که امکان ایجاد محدودیت را داشتند به صورت  هاي منطقه مورد مطالعه، ابتدا تمام لایه لایه محدودیت براي تهیه
هاي در نظر گرفته  ها حاصل شد. محدودیت ها، لایه محدودیت بین تمام لایه Andبولین درآمدند، سپس با اعمال عملگر 

مشخص کننده ) 7(جدول . خروجی کم شوند  باشند که در نهایت بایستی از نقشه می ناپذیرشده این تحقیق از نوع جبران
 باشد. هاي در نظر گرفته این تحقیق می محدودیت

 عوامل محدودیت در نظر گرفته شده جهت احداث نیروگاه خورشیدي حرارتی )7جدول 

 معیار براي تهیه نقشه محدودیت عامل

 متر 1800 بالاي ارتفاع

 متر از هر دو طرف 200 حریم جاده

 متري 300 حریم رودخانه

 متري 2000 حریم مناطق حفاظت شده

 هاي استان) گسلبا توجه به فعال بودن ( متري 2000 حریم گسل

 متري 10000 حریم محدوده شهر بندر عباس

 متري 5000حریم  محدوده شهرهاي استان

 متري3000حریم محدوده روستاي استان

 وزن دهی به معیارها

از هاي مرتبط به دست آمد. بعد در رشتهکارشناسان و متخصصین  نظر وزن معیارها با توجه به میانگین ،در این تحقیق
معیارها نسبت  تیارجح دهنده نشانرا که  9تا  1معیارها عددي بین هر یک از خواسته شد به  آنهااز  ،توضیحات لازم ارائه

آمد. ملاحظه  دست بهو وزن نهایی هر معیار شد  افزار نرموارد  آنهانظرات  نیانگیم سپساختصاص دهند.  ،هستبه هم 
وزن و درجه اهمیت متعلق به  نیتر شیبمزگان با توجه به شرایط آن، براي احداث نیروگاه خورشیدي در استان هر شود یم

سه معیار مهم در تصمیم گیري، جمعیت، نزدیکی به خطوط انتقال نیرو و نزدیکی به راه  ،. در مجموعهست معیار جمعیت
این عمل و  شوند یممعمولا استاندارد  ها وزن. باشند یمدرصد اهمیت را دارا  80. این سه معیار در مجموع باشند یمارتباطی 
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است، نرخ ناسازگاري که برابر با چهار صدم  ،پس از محاسبه .شوند یمبرابر با یک  آنهاکه مجموع  شود یمبه صورتی انجام 
 به دست آمد.

 وزن معیارها  )8جدول

کاربري 

 اراضی

ساعات  نزدیکی به راه جمعیت شیب

 آفتابی

 برقنزدیکی به خطوط انتقال نیرو 

.063 .108 .409 .151 .029 .24 

   

 تلفیق لایه ها

منطق فازي، یک جهان بینی جدید است که با نیازهاي دنیاي پیچیده امروز بسیار سازگارتر از منطق بولین است. در 
منطق فازي یک منطق پیوسته است که از استدلال تقریبی بشر الگوبرداري کرده است و از پتانسیل بالایی در ارزیابی  ،واقع

کند. در منطق  فازي سازي از افت با هدر روي اطلاعات جلوگیري می]. 6 [هاي پیچیده برخوردار است وسنجش پدیده
 الهمسشود.  فازي از درجات عضویت که بیانگر چگونگی نقش پذیري متغیر در انجام فرایند مورد نظر است، استفاده می

یم گیري . در یک محیط تصمشود یمتعریف  ها تیمحدودتصمیم به عنوان بهینه سازي یک تابع براي یک مجموعه از 
یی وجود دارند. معیارهاي فازي و ها تیمحدود ،. بنابراینشود یمتابع عضویت آن شناخته  لهیوسفازي، معیار فازي به 

و معیارها به عنوان زیر  ها تیمحدود. هر دو ارزیابی شوند یمي فازي براي شکل دادن یک تصمیم ترکیب ها تیمحدود
عضویت  درجه. طبق مدل زاده و بلمن بهترین گزینه آن است که بالاترین دشون یمیی از فضاي تصمیم شناخته ها مجموعه

به عنوان قوانین تصمیم شناخته  توانند یمعملگرها  ، MCDMاز دیدگاه . و معیارها داشته باشد ها تیمحدودرا در تقاطع 
دقیق از مزایا و معایب منطقه انتخاب مکان بهینه براي نیروگاه خورشیدي حرارتی نیاز به داشتن یک ارزیابی ]. 5 [شوند

مورد مطالعه با توجه به معیارهاي موجود دارد زیرا مکانیابی نیروگاه یک فرایند پیچیده است که ممکن است منجر به نتایج 

پس از اعمال اعداد فازي در لایه ها و سپس وزن معیارها، ترکیب لایه هاي اطلاعاتی صورت  .اي شودپیش بینی نشده

هاي شاخص تناسب فازي بر مبناي روش میانگین فازي عمل عاملیا  A �B �Cتبه بندي کردن لایه هاي گرفت. براي ر
 گردید. 
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 نقشه طبقه بندي نهایی با استفاده از  قاعده فازي جهت احداث نیروگاه خورشیدي )2شکل

 

 نشان دهنده مساحت مناطق طبقه بندي شده استان هرمزگان براي احداث نیروگاه خورشیدي ) 9جدول

  با استفاده از اعداد فازي

 خیلی خوب خوب متوسط ضعیف

 کیلومتر مربع23549,25 کیلومتر مربع14259,61 کیلومتر مربع4133,094 کیلومتر مربع25556,448

 نتیجه گیري 

ضریب پراکندگی روستاها در نواحی مختلف  نقشهبرق با توجه به  سراسرتأمین برق براي کلیه روستاها توسط شبکه 
تواند جایگزین مناسبی  یمهاي طبیعی مانند انرژي خورشیدي  نخواهد بود. استفاده از پتانسیل بصرفه  مقروناستان هرمزگان 

شمال  در قسمت مناطق مساعد بیشتر ،شود مشاهده می )3(که در شکل  طور همانجهت تأمین انرژي در این مناطق باشد. 
هاي  گسترش استفاده از انرژيباشند.  می یت و پراکندهپرجمعو نزدیک به روستاهاي هموار  هاي یناند که زم شده  واقعاستان 
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زمین در اثر انتشار   کرهفسیلی مانند نفت و زغال سنگ، موجب آلودگی روز افزون از یک سو و سبب بالا رفتن دماي 
باشد که امروزه توجه زیادي را به  انرژي خورشیدي از جمله منابع پایدار می اي، از سوي دیگر شده است.گازهاي گلخانه

انرژي برداري از جهت بهره خوبیمتوسط تابش خورشیدي در استان هرمزگان بالاست و پتانسیل  .خود معطوف کرده است
ترین مکان  ها و انتخاب مناسب گیري مکانی، ارزیابی صحیح روشبا توجه به مساله تصمیم .د دارددر استان وجو خورشیدي

در این  .گیران قرار داردیکی از مسائل مهمی است که پیش روي تصمیم کنونی،جهت اجراي پروژه با توجه به شرایط 
عامل به منظور ارزیابی روش نتایج آن با سه  ،در نهایت و مناطق مناسب شناسایی شد ،با استفاده از منطق فازي ،تحقیق

 اصلی جمعیت، نزدیکی به خطوط انتقال نیرو و نزدیکی به راه مورد بررسی قرار گرفت. 

نتایج بدست پس از اجراي روشهاي بولین و همپوشانی شاخص  ،هاارزیابی روش فازي با دیگر روش براي
 80نزدیکی به راه و نزدیکی به خطوط انتقال نیرو که حدوداصلی یعنی جمعیت، عامل آمده از هر روش بر اساس 
 )   10شوند، ارزیابی شد. جدول( درصد وزن ها را شامل می

 درصد تطابق لایه خروجی با طبقه بسیار مناسب سه لایه اصلی )10جدول

 قاعده تصمیم گیري جمعیت نزدیکی به خطوط انتقال نیرو نزدیکی به راه مجموع به درصد

 بولین 54/24 45/14 74/18 25/19

 همپوشانی شاخص 54/84 24/81 45/92 06/86

 فازي 67/98 54/92 45/89 56/93

نتایج ارزیابی نشان داد که روش فازي درصد انطباق بالایی با معیارهاي فوق دارد. با وجود اختلاف در نتایج برخی 
 می توان نتیجه روش فازي را به عنوان بهترین )3(با توجه به درصد انطباق قواعد تصمیم گیري مطابق با جدول  و روشها

توان  در این تحقیق میی کرد. معرف ي مکانیابی نیروگاه خورشیدي حرارتی در استان هرمزگانبرا تصمیم گیري دهعقا
آباد شرایط مساعدي را براي احداث نیروگاه خورشیدي دارند  هاي حاجی گیري کرد که در استان کرمانشاه شهرستان نتیجه

هاي گیاهی  پوششو  ها بلندي و وجود پستی ،واسطه شرایط نامتعادل از قبیل شیب هاي غربی استان به که در قسمت درحالی
بت بالا و تابش دلیل رطوه عملاً شرایط نامساعد بوده است. همچنین مناطق جنوبی استان در کناره هاي خلیج فارس نیز ب

توجه به مزایاي  باگردد  تواند براي احداث نیروگاه مناسب باشد. پیشنهاد مینمی ،رسدکم خورشید  که به سطح زمین می
هاي انرژي پایدار اعم از خورشیدي، بادي،  هاي مستعد نیروگاه مطالعات مربوط به بررسی مکان ،هاي پایدار انرژي
شود.  انجامگیري چند معیاره  هاي تصمیم هاي اطلاعات مکانی و روش فاده از دستگاهگرمایی، جذر و مدي با است زمین

هاي  هاي مناسب با دیگر روش تعیین عرصه ـ گردد: الف می تر ارائه جهت دستیابی به نتایج دقیق ها پیشنهاداین همچنین 
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براي تهیه نقشه کاربري اراضی از ـ  ب با این تحقیق مقایسه شود. گیري چند معیاره صورت پذیرد و نتایج آن تصمیم
 می توان بر اساس مطالعه انجام-ج استفاده گردد. Spotي با جزئیات بیشتر و با دقت بالاتر نظیرسنجنده ا ماهوارهتصاویر 

 هاي هزینه تبدیل نمود و مکانهاي مستعد را بر مبناي میزان هزینه مطالعه نمود.  هاي اطلاعاتی را به لایه لایه ،گرفته 
ي مربوط به احداث نیروگاه خورشیدي در محیط شبکه اینترنت ایجاد شود تا امکان ها دادهپایگاه اطلاعاتی از آخرین ـ د

که این امر باعث جلوگیري از مطالعات  دسترسی محققین با صرف کمترین هزینه و وقت به اطلاعات موردنیاز فراهم شود
 .شود یممحققین  نظر تبادلدقت مطالعات و  بالا بردنتکراري، 
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