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  مقدمه
هاي فسيلي و هاي سوختامروزه مضرات و محدوديت

هاي بالا رفتن مصرف انرژي، تمايل به استفاده از انرژي
 ،نرژي خورشيدي را افزايش داده استتجديدپذير و به ويژه ا

ي توليد انرژي سرانه 2007تا  2000هاي اي كه در سالبه گونه
بيني شده اين پيش .)27(است  درصد افزايش يافته 3/10جهاني 
درصد مقدار  60به بيش از  2030در سال  توليد انرژي افزايش

هاي محل نيروگاه .)24( نيز برسد 2000مصرفي در سال 
خورشيدي يكي از فاكتورهاي تأثيرگذار در ميزان راندمان 

نه بودن عمليات نصب، كه به علت پرهزي استها كاري آن
بررسي اولويت مناطق از نظر شرايط  و نگهداري برداريبهره

   محيطي، صنعتي، هواشناسي و اجتماعي مورد توجه قرار 
هاي مقادير پتانسيل تابشي از جمله داده .)26( گيردمي

و عموماً  استهاي خورشيدي يابي نيروگاهتأثيرگذار در مكان
ها به خود اختصاص يابي اين نيروگاهبيشترين وزن را در مكان

  .)23( دهدمي
 سنجيامكان در پژوهشي به) 5( همكاران و اخلاقخوش

هاي آماري با توسط روش خورشيدي هاياستقرار نيروگاه
 شرقي جنوبخشك  مناطق توجه به پارامترهاي اقليمي در

عنوان  به يزد ايستگاه نتايج آنان نشان داد كه. پرداخت ايران
خورشيدي  نيروگاه استقرار جهت جغرافيايي مكان ترينمناسب
   .است اطراف آن هايايستگاه به نسبت

تحت عنوان ارزيابي مبتني  پژوهشيدر  )25( وانگيو و 
از منابع انرژي تجديدپذير  GISبر سيستم اطلاعات جغرافيايي 

به بررسي منابع انرژي خورشيدي، باد و  ،محلي گوناگون
تايوان با  يجنوب غربتوده در يك منطقه روستايي در زيست

محيطي تحليل مفاهيم فني، اقتصادي، زيست و استفاده از تجزيه
و سياسي به منظور ايجاد يك مدل ارزيابي براي توسعه منابع 

تواند مي آنان نتايج تحقيق. انرژي تجديدپذير محلي پرداختند
هاي انرژي پايدار انداز براي توسعه سيستمبه ايجاد يك چشم

محلي در دسترس و تسهيل انتقال انرژي  مبتني بر منابع طبيعي
   .محيطي كمك كندهاي زيستملي و سياست

در تحقيقي تحت عنوان  )3( اسفندياري و همكاران

 توسطهاي خورشيدي سنجي احداث نيروگاهپتانسيل
مناطق ، GISپارامترهاي اقليمي در استان خوزستان با استفاده از 

    ي از انرژي خورشيد برداربهره را براي ببا پتانسيل مناس
 يابيمكانبه طور كلي انتخاب مكان مناسب يا  .بندي كردندپهنه
خاص در يك منطقه، يكي از مسائل متداول در  يساتتأس

هاي اخير در سال اين موضوع خصوصاً. گيري استتصميم
هاي كمي و روش .يادي را به خود جلب نموده استتوجه ز

در اين راستا، . پيشنهاد شده استها كيفي زيادي براي حل آن
هاي عنوان يكي از روشبه  گيري چند معيارههاي تصميمروش

يابي بندي و مكانمورد توجه محققين و كارشناسان براي رتبه
هاي در بين روش. در كاربردهاي مختلفي بكار رفته است

گيري چند معياره، فرآيند تحليل سلسله مراتبي تصميم
)Analytical Hierarchy Process ( بيش از همه در حل مسائل

  . بندي مورد توجه قرار گرفته استرتبه
هاي بادي بر يابي نيروگاهبه مكان) 6( طباطبايي و اميري

عياره مكاني و فرآيند تحليل سلسله مراتبي دماساس ارزيابي چن
آنان در اين پژوهش از معيارهاي . در استان بوشهر پرداختند

و  محيطي يستزاجتماعي،  -اقليمي، جغرافيايي، اقتصادي
درصد  8/24نتايج آنان نشان داد كه . شناسي استفاده كردندزمين

 از مساحت منطقه در مناطق شمال شرقي استان در كلاس كاملاً
ين از بهمچنين . هاي بادي هستندمناسب براي احداث نيروگاه

و  ، معيارهاي اقليميمعيارهاي به كار رفته توسط آنان
   .جغرافيايي داراي بيشترين اهميت در ارزيابي بودند

هاي يابي نيروگاهبه مكان) 1(احمدي و همكاران 
 هاي اقليمي و سامانه اطلاعاتخورشيدي با استفاده از داده
آنان در اين پژوهش از سيستم . مكاني در استان ايلام پرداختند

استفاده  )AHP( اطلاعات جغرافيايي و مدل سلسله مراتبي
 غربي جنوبنشان داد كه مناطق جنوبي و  نتايج آنان. كردند

محدوده مورد مطالعه داراي بهترين پتانسيل براي احداث 
  .هاي خورشيدي هستندنيروگاه
زوجي  ةاستاندارد براي مقايس AHP روشكه آنجايي زا

صورت صريح و با ه معيارها، نيازمند ارائه نظرات كارشناسان ب
رسد كاربردهاي اخير ، به نظر مياستاستفاده از اعداد دقيق 
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استاندارد داراي مشكل عدم در نظر گرفتن عدم  AHPروش 
بنابراين لازم است در ؛ استقطعيت و خطا در نظر كارشناسان 

نحوي عدم قطعيت ناشي از قضاوت انساني در ه ب AHPش رو
براي حل اين نقطه . )14( هاي ورودي منعكس شودداده

براي در نظر گرفتن  )Fuzzy( ضعف، استفاده از منطق فازي
در . يابي پيشنهاد شده استعدم قطعيت در حل مسائل مكان
توسعه ) Fuzzy-AHP( فازي اين راستا، تحليل سلسله مراتبي

هاي مبتني بر دانش و هاي فازي، سيستمسيستم .پيدا نمود
بندي اطلاعات هاي آن توانايي تقسيمقواعد است و از مشخصه

است و به علت بالا بودن قدرت تبيين بيشتر نسبت به يك 
عدد، در علوم مختلف از آن به منظور تعميم اطلاعات استفاده 

   .)4( شودمي
 سنجيتناسب ه بررسيب )10( سبكبار و همكارانفرجي

 تلفيق كمك به فتوولتائيك مزارع احداث منظور به اراضي
ايران  در فازي استنتاج و وزني جمع سادة هايسيستم

درصد از مساحت ايران  31نتايج آنان نشان داد كه . پرداختند
بالايي براي احداث  پتانسيلدر نواحي مركزي و جنوبي، داراي 

 .استهاي خورشيدي نيروگاه
 هايمكان به بررسي شناسايي) 2(اسدي و همكاران 

 با شرقي آذربايجان استان در بادي نيروگاه احداث مناسب
نتايج آنان نشان . پرداختند) FAHP(مراتبي  سلسله -فازي روش
داراي پتانسيلي بالا براي  منطقهدرصد از مساحت  26 كهداد 

همچنين از بين معيارهاي به . هاي بادي هستنداحداث نيروگاه
كار رفته در پژوهش، معيارهاي اقليمي و جغرافيايي داراي 

هاي از ديگر پژوهش .بيشترين اهميت در ارزيابي بودند
روش تحليل سلسله مراتبي فازي  صورت گرفته با استفاده از

و  GISبا استفاده از  )15( و همكارانچانگ توان به مطالعه مي
يابي مكاندر  Fuzzy-AHPگيري چند معياره مدل تصميم

 كشاورز و همكاران و هاي شهرياي دفن زبالهمناسب بر مناطق
استحصال آب شرب در مناسب  مناطق يابيمكان در )11(

روش تحليل سلسله استفاده از  بنابراين؛ نام برد آبخوان بيرجند
 يلبه دلسنجي مناطق مستعد پتانسيل تواند برايمراتبي فازي مي

م هاي مكاني در كنار سيستسازي دادهلمد پذيري درانعطاف
   .اطلاعات جغرافيايي مناسب باشد
احداث يابي مناطق مناسب براي هدف از اين تحقيق مكان

در استان  اقليميپارامترهاي  يرتأثهاي خورشيدي تحت نيروگاه
 .فازي است - فارس با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي

  
  روش تحقيق

  مورد مطالعه ةمنطق
استان فارس در جنوب منطقه مركزي ايران بين مدارهاي 

طول  55° 38'و  50° 42'عرض شمالي و  31° 42'و  °27 2'
هاي اصفهان و اين استان از شمال با استان. شرقي قرار دارد

هاي كهگيلويه و بويراحمد و بوشهر، از غرب با استانيزد، از 
 جوار همجنوب با استان هرمزگان و از شرق با استان كرمان 

استان فارس در منطقه كوهستاني زاگرس واقع شده . است
. كيلومتر مربع است 122608و داراي وسعتي بالغ بر  است

اقليم خشك و  دوداراي  اساس روش دومارتن، بر استان فارس
         ايستگاه 18هاي دادهدر اين پژوهش از . است خشك يمهن
  ).1شكل ( گرديداستفاده  شناسيهوا 
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  منطقه مورد مطالعه .1شكل

  
  اقليمي معيارهاي

پارامتر اقليمي است كه  ينتر مهم آفتابيساعات 
. استميزان انرژي دريافتي مناطق از خورشيد  دهنده نشان

ساعات آفتابي مجموع ساعات ماهانه يا سالانه يك منطقه 
اين پارامتر خود تحت تأثير چند عامل مؤثر بر تابش . است
تابش كه خود معلول  زمان مدتيكي از اين عوامل، . است

كه در پارامتر ساعات آفتابي به طور  عرض جغرافيايي است
مستقيم اثرگذار است و ديگري ميزان ابرناكي و غبار آلودگي 
شديد هوا كه هر دو اين عوامل با پارامتر ساعات آفتابي رابطه 

براي تهيه لايه ساعات آفتابي از مجموع ساعات . عكس دارند
موجود در منطقه  هاي هواشناسييستگاها 18آفتابي سالانه 

متوسط واقعي ساعات آفتابي منطقه . استفاده شد )1شكل (
  كه عدد خوبي براي  استساعت در سال  9/3353حدود 

  .استبرداري از انرژي خورشيد بهره
از تركيبات مهم جوي، بويژه در حوالي سطح گرد و غبار 

    يز ناميـده  زمين تركيبات غيرگازي و جامـدي اسـت كـه هـواو    
درصد انـرژي مـوج كوتـاه خورشـيد را      15هواويزها . شودمي

انـد كـه كمتـرين    بنابراين مناطقي حائز اهميـت ؛ كنندجذب مي
تهيه اين  براي). 9( روزهاي غبارآلودگي را در سال داشته باشند

  .دوشمياستفاده  هااهگايست غبارلايه از تعداد روزهاي گرد و 
شـود،  وقتي از رطوبت نام برده مـي معمولاً  رطوبت نسبي

كه عبـارت اسـت از نسـبت مقـدار      است يرطوبت نسبمنظور 

بخار آب موجود در هوا به مقدار بخـار آبـي كـه اگـر هـوا در      
اين نسبت . داشت به صورت اشباع بودهمان درجه حرارت مي

رطوبت نسبي بـا تغييـر   . شودهميشه به صورت درصد بيان مي
). 9(شـود  كـوس كـم و زيـاد مـي    درجه حـرارت بـه طـور مع   

 49بـا   يدتخت جمشبيشترين درصد رطوبت مربوط به ايستگاه 
درصد مربـوط بـه ايسـتگاه بوانـات      32با  آن درصد و كمترين

مناطق با رطوبت بالا به دليل جذب انـرژي مـوج كوتـاه    . است
برداري از انـرژي  خورشيد توسط بخار آب اتمسفر مستعد بهره

 يرطوبـت نسـب  تهيه اين لايه از ميانگين  براي. خورشيد نيستند
  .دوشميهاي هواشناسي استفاده سالانه ايستگاه
از سـطح دريـا كمتـر باشـد،      طقاهرقدر ارتفاع من ـ ارتفاع

جـو ضـخيم از غلظـت بيشـتر     . گـردد ضخامت جو بيشـتر مـي  
از آنجـايي  . تركيبات و عوامل جذبي يا انعكاسي حكايـت دارد 

د، شـون در طبقات پايين جمـع مـي   ترتر و غليظتكه مواد درش
. تـر اسـت  تر بوده و ضخامت جو هم كمها رقيقجو بالاي كوه

ضخامت و تركيبات جو عـلاوه بـر ورود انـرژي مـوج كوتـاه      
؛ )7(كنـد  كنتـرل مـي   نيـز ژي موج بلنـد زمـين را   خورشيد، انر

بنابراين مناطق مرتفع بدليل دريافت انرژي زياد داراي پتانسـيل  
  .باشندبه مناطق پست مي بالاتري نسبت

عاملي دانست كـه   ينتر مهمتوان بارندگي را ميبارندگي 
منظـور از  . به طور مستقيم در چرخه هيدرولوژي دخالـت دارد 

    بارندگي كليه نزولات جـوي اسـت كـه بـه سـطح زمـين وارد       
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بنابراين مناطق با بارش بالا در طول سـال از يـك   ؛ )8(شود مي
ودن رطوبــت منطقــه دارد كــه خــود طــرف حكايــت از بــالا بــ

از طرف ديگـر   و استعامل جذب تابش موج كوتاه  ينتر مهم
كـه   وجود ذرات معلق بالا در اتمسفر آن نقطه است دهنده نشان

هم در جذب و هم در انعكاس تابش موج كوتـاه نقـش دارد و   
هر دو اين عوامل بيانگر بـالا بـودن شـمار روزهـاي ابـري در      

اشـكالات   جملـه  از اران اثـرات نـامطلوبي  بارش ب. استمنطقه 
فني گرفته تا كثيف شدن سطح صفحات فتوولتاييـك را سـبب   

دليل فقر پوشش گياهي ه شود اما مناطق با بارش بسيار كم بمي
متوسط ). 5( يستنو هم زيادي غبار آلودگي آن مناطق مطلوب 

باشـد كـه ايسـتگاه    در سـال مـي   متـر  يليم 4/289بارش منطقه 
در سال بيشترين و ايسـتگاه آبـاده بـا     متر يليم 3/679سپيدان با 

بـراي تهيـه لايـه    . اسـت كمترين بـارش را دارا   متر يليم 4/134
هاي هواشناسـي اسـتفاده   بارش از مجموع بارش سالانه ايستگاه

  .شد
ــه هــاي يكــي از اجــزاء سيســتم درجــه حــرارت منطق
براي اينكه  .استپنل خورشيدي  فتوولتاييك، مبدل انرژي يعني

، بايسـتي بـه   كنـد اين سيستم توان و انرژي موردنياز را تـأمين  
يكي از مواردي كه در تعيين انـدازه پنـل   . درستي طراحي شود

بـازده پنـل بـه دمـاي آن     . اسـت مورد نياز مؤثر است، بازده آن 
بستگي دارد و دماي پنل نيـز ناشـي از دمـاي محـيط و شـدت      

طور كه گفته شد توان خروجي پنل  همان. استتابش خورشيد 
بـط گفتـه   اكند، با توجه بـه رو با تغييرات دماي سلول تغيير مي

شده در كتاب كزاك توان خروجي پنل با درجه حرارت رابطـه  
     در ايــن پــژوهش از متوســط دمــاي ســالانه      .عكــس دارد

   .شودهاي مورد نظر استفاده ميايستگاه
جهت شيب نيز مانند ساير پارامترهـاي ذكـر    جهت شيب

در انتخـاب مكـان مناسـب بـراي نيروگـاه       مؤثرشده از عوامل 
اي كـه  پهنـه  بـه  ، بدين گونه كه هر چه دامنـه استخورشيدي 

يري بيشـتري  گ آفتابشود براي ايجاد نيروگاه در نظر گرفته مي
و از  اسـت ي تـر  ارجـح و  تـر  مناسـب داشته باشد قاعدتاً مكان 

جايي كه كشور ايران در نيمكره شمالي زمين واقع شده است، آن
ي رو به جنوب، شرق، غـرب و شـمال داراي   ها پهنهبه ترتيب 
  .باشنداولويت مي

 GIS درهاي مورد نياز لايهتوليد 

هاي يابي مناطق مستعد براي نيروگاهبه منظور مكان
تهيه ي اقليمي مورد نياز پارامترها هايدادهخورشيدي ابتدا 

 در به عنوان ورودي آوري شدههاي جمعاز دادهسپس . شوند
هاي پايه نقشهبراي توليد  ArcGIS®10.1 افزارنرم محيط

يابي شده هاي ميانسپس لايه .دشونمي پارامترها استفاده
يابي شود، براي اين منظور بايد از روش ميانتهيه مي پارامترها

  .ها استفاده كردبندي لايه معيارمناسب براي پهنه
  
  )Fuzzy-AHP(يند تحليل سلسله مراتبي فازي آفر

روش تجزيـه و تحليـل سلسـله     هـاي فـازي  ايجاد لايه
و بـه   )23( مراتبي اولين بار توسط توماس ساعتي معرفـي شـد  

چنـد   گيـري هاي تصميمسرعت به يكي از پركاربردترين روش
تحليــل از آنجــايي كــه در روش . )13( معيــاره تبــديل گرديــد

 گيرنـدگان بـه  هـاي تصـميم  سلسله مراتبي كلاسـيك، قضـاوت  
 كـه شـود و ايـن موضـوع    صورت اعداد قطعي نمايش داده مي

توانند عدم قطعيت همراه با ادراك انساني را به اعداد قطعي نمي
، با توجه به شـرايط  تحقيق ، در اين)16( درستي در نظر بگيرند

ها، از سنجش گزينه براياستفاده  فازي حاكم بر معيارهاي مورد
بايسـتي توجـه   . روش سلسله مراتبي فازي استفاده شده اسـت 

منظور از شرايط فازي، وجود عدم قطعيـت و دامنـه    كهداشت 
     پـس از  ).22( دهـي بـه يـك معيـار اسـت     تغييرات براي رتبـه 

ها با استفاده هاي رستري معيارها، اين لايهبندي و تهيه لايهپهنه
بـراي  . هاي فازي تبـديل شـدند  يت فازي، به لايهاز توابع عضو

چهار مجموعـه  . شودمي استفاده IDRISIافزار اين منظور از نرم
ه شده اسـت كـه   ئارا IDRISIافزار توابع عضويت فازي در نرم

      شــكلجــي، )Sigmoid Function( ســيگموئيدالشــامل توابــع 
)J-Shaped(،  خطــي)Linear(  و تعريــف شــده توســط كــاربر       
)User-defined( در صــورتي كــه رابطــه بــين ارزش و . اســت

عضويت فازي هيچ يك از توابع سـيگموئيدال را دنبـال نكنـد،    
در ايـن   .)18( استتابع تعريف شده توسط كاربر قابل اجراتر 

پژوهش از توابع سيگموئيدال به دليل كاربرد معمول آن استفاده 
توسط تـابع   رستري معيارهاهاي لايه براي فازي كردن. شودمي

ابتــدا بايــد نــوع معيــار از نظــر رونــد ارزش آن   ســيگموئيدال
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كه اين امـر   دنشوتعيين ) كاهشي -افزايشي، كاهشي، افزايشي(
عينـي كـه پارامترهـاي اقليمـي بـر شـدت و        يرتأثبا استفاده از 

 با توجه به افزايشي، كاهش. گيردمي ، صورتكيفيت تابش دارد
 يـك از معيارهـا، تـابع فـازي     كاهشي بودن هـر  -و يا افزايشي

  ).19(ود شميبراي فازي نمودن آن معيار انتخاب  مناسب
هــاي ســازي لايــهپــس از فــازي محاســبه وزن معيارهــا

آوري نظـرات كارشناسـي، ارزش و اهميـت    بـا جمـع  معيارها، 
معيارها دو به دو نسبت بـه هـم مشـخص و مـاتريس مقايسـه      

در  فـازي شـده،   هايسپس لايه. دوشميزوجي معيارها تشكيل 
دار وزن) AHP( توسط تحليل سلسـله مراتبـي   IDRISIافزار نرم

    يكــي از. شــدند و وزن هــر كــدام از معيارهــا بــه دســت آمــد
امكان بررسـي   ،)AHP(يند تحليل سلسله مراتبي آهاي فرمزيت

هـاي انجـام شـده بـراي تعيـين ضـريب       سازگاري در قضاوت
وقتي اهميت معيارها نسبت . يرمعيارها استاهميت معيارها و ز

هـا  شود، احتمال ناهماهنگي در قضـاوت ميمقايسه به يكديگر 
اي را يافت كه ميزان ناهماهنگي بايد سنجه، بنابراين وجود دارد

 بـراي  سـاعتي  كه سازوكارهايي ).20( ها را نمايان سازدداوري
 ةمحاسـب  اسـت،  گرفتـه  نظر در هاقضاوت در بررسي سازگاري

 )Inconsistency Ratio(ناســازگاري  نــام ضــريب بــه ضــريبي
 ضـريب  اين از استفاده .باشد كمتر 1/0از  بايد معيار، اين. است

 كمـك  مكـان  نهـايي  از انتخاب قبل تصميم تحليل و تجزيه به
    شـود،  بيشـتر  1/0از  معيـار سـازگاري   كـه  صورتي در. كندمي
به همـين  . سازدمي باخبر ناسازگارياخطار  با را كاربر افزارنرم

ســازگاري ســاعتي كــه از تقســيم شــاخص  نامنظــور ضــريب 
، بـرآورد  شـود  يم ـسازگاري به شاخص تصادفي بودن حاصـل  

باشـد،   1/0تر يـا مسـاوي   چنانچه اين ضريب كوچك. شودمي
ها مورد قبول است و در غير اين صورت سازگاري در قضاوت

هـاي  لايـه  در نهايـت  .)17(ود ها تجديد نظر شبايد در قضاوت
هايشان با يكـديگر تركيـب شـده و لايـه     فازي ضمن تأثير وزن

وجـه تمـايز   . دوش ـمـي اطلاعاتي نهايي استعداد منطقه حاصـل  
 مراتبـي  سلسله تحليل فرآيند به كارگيري روش، تحقيق حاضر

هـاي  يابي مناطق مستعد نيروگـاه مكان در )Fuzzy-AHP( فازي
بـر   يرگـذار تأثلحاظ نمودن كليه فاكتورهاي اقليمي  ،خورشيدي

و سيستم اطلاعات  Fuzzy-AHPتلفيق و  شدت و كيفيت تابش
مراحل اين پـژوهش بـه صـورت زيـر      .است )GIS(جغرافيايي 

  ).2شكل ( است
  

  
يفاز مراتبي سلسله تحليل فرآيندبا استفاده از روش  خورشيدي يابي مناطق مستعد نيروگاهمكانفلوچارت مراحل  .2شكل
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  و نتايج بحث
    هاي، دادهآمار ينزمهاي مختلف با استفاده از روش

گيري در سطح استان در محيط اي معيارهاي تصميمنقطه
ArcGIS®10.1 كه مقدار  شدند يابي مكان)RMSe(  به عنوان

بندي هر معيار مورد هاي مختلف در پهنهمعيار ارزيابي روش
بندي انتخاب و ترين روش پهنهاستفاده قرار گرفت و مناسب

 با. دشدنيابي معيارهاي مورد نظر با استفاده از اين روش ميان

هاي موجود در براي روش هبدست آمد RMSe مقادير توجه به
، بهترين روش براي هر معيار در مجموع ArcGIS®10.1محيط 
 RMSeنتايج مقدار  .انتخاب گرديد IDWيابي، روش درون

    و 1 در جدوليابي مورد استفاده هاي ميانمربوط به روش
    در  IDWتوسط روش  معيارها يابي شدههاي درونلايه

  .نشان داده شده است 9تا  3هاي شكل

  
  يابيبدست آمده براي گزينش بهترين روش ميان RMSeمقدار  .1جدول

  IDW Kriging LPI  پارامتر
  1257/0  1762/0  0113/0  ساعات آفتابي
  2098/0  64/18  77/18  گرد و غبار
  0015/0  0  0  رطوبت نسبي
 -  -  -  جهت شيب

  52/0  489/1  0  ارتفاع
  24/47  29/83  043/5  بارندگي

  01/0  01/0  0114/0  درجه حرارت
 

 
  ساعت آفتابيتوزيع مكاني  نقشه. 3شكل
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  گرد و غبارتوزيع مكاني  نقشه .4شكل

  
 

 
  رطوبت نسبيتوزيع مكاني  نقشه. 5شكل
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  ارتفاعتوزيع مكاني  نقشه. 6شكل

  
 

 
  بارندگيتوزيع مكاني  نقشه .7شكل
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  دماتوزيع مكاني  نقشه .8شكل

  

 
  جهت شيبتوزيع مكاني  نقشه .9شكل
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 افزارمحيط نرم درمعيارها يابي شده رستري ميان هايلايه
IDRISI توابع (فازي مناسب عضويت هاي با استفاده از تابع

 اساس بر معيارهاي اقليمي ،واقع در .فازي شدند )سيگموئيدال
ها و تاثير عيني معيارها بر كيفيت و كميت تابش رسيده به پنل

كارشناسان  ها با توجه به نظراتآن كنترل همچنين نقاط
 12( شدند استاندارد و سازي فازي پيشين، تحقيقات و مختلف

   .)19و 
مربوط  سازي شدههاي فازيو نقشه فازي عضويت تابع

 .آمده است 16تا  10هاي و شكل 2در جدول  به هر معيار
ها با رويكرد فازي مربوط به معيارها استاندارد هاي نقشهلايه

 0- 255ها در محدوده هاي معياراستانداردسازي لايه. شدند
به عنوان بيشينه  255صفر به عنوان كمينه و  كه گرفتصورت 

مقدار  در اين پژوهش هر چه. نرخ مناسب در هر معيار است
ساعت آفتابي و ارتفاع بيشتر باشد، براي احداث نيروگاه 

بنابراين براي معيارهاي ساعت آفتابي و ؛ خورشيدي بهتر است
 و معيارهاي گرد و غبار. ارتفاع تابع فازي افزايشي انتخاب شد

در تابش رسيده به  يدهندگبه دليل اثر كاهشي  يرطوبت نسب
 جهت ،درجه حرارت. ها از تابع فازي كاهشي استفاده شدپنل

هاي به دليل رفتار دوگانه در كاركرد پنلو بارندگي  شيب
به عبارت ديگر ؛ خورشيدي از تابع فازي متقارن استفاده شد

درجه  9-16(در يك محدوده دمايي هاي خورشيدي پنل
داراي بيشترين راندمان هستند و در دماهاي كمتر و ) گرادسانتي

از دما بنابراين براي ؛ )2( يابدميبيشتر از آن راندمان آن كاهش 
  . تابع فازي متقارن استفاده شد

 هاينقشه استانداردسازي در مؤثر عوامل از ديگر يكي
 .گويندمي كنترل نقاط ها آن به كه استآستانه  حد تعيين فازي،

 همچنين بارندگي تا محدوده خاص سبب كاهش گرد و غبار به
شود و از يك دليل افزايش رطوبت خاك و افزايش پوشش مي

ها و افزايش رطوبت آستانه بيشتر سبب افزايش آلوده شدن پنل
سازي معيار بارندگي از بنابراين براي فازي .)4(شود هوا مي

  .شد تابع فازي متقارن استفاده

  
  

  ابع مناسب براي فازي كردن معيارهاوت .2جدول

  پارامترها  رديف
  نقاط كنترل

  فازي عضويت تابع
A  ياC B  ياD 

  )Monotonically increasing(يكنواخت افزايشي   59/9  0  )ساعت( ساعت آفتابي  1
  )Monotonically decreasing(كاهشي يكنواخت   99/81  0  )روز( گرد و غبار  2
  )Monotonically decreasing(يكنواخت كاهشي  99/48  0  )درصد( رطوبت نسبي  3
  )Monotonically increasing(يكنواخت افزايشي   9/2299  0  )متر( ارتفاع  4
  Symmetric) متقارن(  25/679  150  )مترميلي( بارندگي  5
  Symmetric) متقارن(  16  9  )سانتيگراددرجه( درجه حرارت  6
  Symmetric) متقارن(  260  50  )درجه( يبشجهت   7
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  سازي شده معيار گرد و غبارفازي نقشه. 10شكل

  

 
  سازي شده معيار ساعت آفتابيفازي نقشه. 11شكل
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  سازي شده معيار رطوبت نسبيفازي نقشه. 12شكل

 
 

 
  سازي شده معيار ارتفاعفازي نقشه .13شكل
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  سازي شده معيار بارندگيفازي نقشه. 14شكل

  

  
  سازي شده معيار دمافازي نقشه .15شكل
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  سازي شده معيار جهت شيبفازي نقشه .16شكل
  

 هايقضاوت با توجه به سازي لايه معيارها،پس از فازي
به صورت دودويي با هم  معيارها صورت گرفته، كارشناسي

 بدست آمد يك از معيارهاهر  وزنو سپس  مقايسه شدند
 معيار مربوط به معيارها، بيشترين وزن بدست آمده). 3جدول (

معيار و كمترين وزن مربوط به  )3136/0( ت آفتابيساع
است و يا به عبارت ديگر معيار ساعت  )0387/0( بارندگي

را در  يرتأثآفتابي و بارندگي به ترتيب بيشترين و كمترين 
 به دستنتايج  .هاي مناسب براي نيروگاه خورشيدي داردمكان

سنجي مناطق مستعد نيروگاه آمده از وزن معيارها براي پتانسيل

و احمدي و ) 3(خورشيدي با نتايج اسفندياري و همكاران 
يابي در تعيين وزن معيارهاي به كار رفته در مكان) 1(همكاران 

در . خواني داردهم يديخورشهاي مناطق مستعد نيروگاه
هاي صورت گرفته نيز معيار ساعت آفتابي داراي پژوهش

همچنين . بيشترين وزن نسبت به ساير معيارهاي اقليمي بودند
 يارهايمع ناسازگاري بدست آمده براي وزنمقدار ضريب 

با توجه به دامنه  آنمقدار  كه ست آمدبد 07/0توليد شده 
  .باشدضريب ناسازگاري مورد قبول مي

  
مراتبي سلسلهاقليمي و وزن نهايي معيارها توسط روش  يارهايمعمقايسه زوجي  .3جدول

  وزن نهايي  جهت شيب  باران  گرد و غبار  درجه حرارت  ارتفاع  نسبيرطوبت   ساعت آفتابي  
  3136/0              1  ساعت آفتابي
  1505/0            1  2/1  رطوبت نسبي

  1096/0          1  2/1  3/1  ارتفاع
  051/0        1  3/1  3/1  3/1  درجه حرارت
  1992/0      1  2/1  4/1  4/1  5/1  گرد و غبار

  0387/0    1  2/1  3/1  4/1  4/1  5/1  باران
  1303/0  1       2  2  2/1  2/1  2/1  3/1  جهت شيب

  07/0              ضريب ناسازگاري    
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 معيارها توسط هاي بدست آمدهبا اعمال وزندر نهايت 
هاي مستعد براي نقشه نهايي مكان ،Fuzzy-AHPروش 
 .بدست آمد IDRISI افزارنرم هاي خورشيدي در محيطنيروگاه

هاي بندي مناطق مناسب احداث نيروگاهبراي اولويت
خورشيدي، نقشه نهايي بدست آمده را به چهار كلاس عالي، 

 .)17 شكل(كنيم بندي ميخوب، متوسط و ضعيف تقسيم
مناطقي كه دهد كه نشان ميهاي فراواني تجمعي ارزش پيكسل

هاي خورشيدي در از نظر پارامترهاي اقليمي براي نيروگاه
درصد از مساحت استان فارس  60 ، حدوداولويت قرار دارند

همچنين با توجه به نمودار فراواني تجمعي  .شودشامل ميرا 
هاي ، فراواني تجمعي پيكسل)4؛ جدول 18شكل (ها پيكسل

هاي با دامنه با دامنه عالي نسبت به فراواني تجمعي پيكسل
 يمال شرقش و در شمالاين مناطق مستعد . است بيشترضعيف 

خشك سرد استان قرار داشته و داراي اقليم خشك و نيمه
متر و ميلي 230تا  130كه داراي ميانگين بارندگي بين  هستند

هاي جنوبي و دامنه همچنين. درصد است 33رطوبت نسبي 
و از لحاظ ارتفاعي  غبارداراي كمترين روزهاي گرد و  شرقي،

 معيارهاي به ارزش در مجموع. داراي بيشترين ارتفاع هستند
هاي بر ميزان تابش دريافتي توسط پنلكار رفته در پژوهش كه 

، در اين مناطق نسبت به ساير مناطق در است مؤثرخورشيدي 
  .تر استاستان مناسب

  

  
  هاي خورشيدي بندي شده احداث نيروگاهاولويتنقشه توزيع مكاني مناطق  .17شكل

  
  هاي مربوط به نقشه تركيبي مناطق مستعد نيروگاه خورشيدينمودار فراواني تجمعي پيكسل .18شكل
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هاي خورشيدي استان فارسيابي نيروگاهمشخصات نقشه مكان .4جدول
  

  
  
  
  

 يشمال شرقشمال و نتايج بدست آمده در تعيين نواحي 
هاي استان فارس به عنوان بهترين مناطق براي احداث نيروگاه

 اراضي سنجيدر تناسب) 10(سبكبار خورشيدي با نتايج فرجي
 هايسيستم تلفيق كمك به فتوولتائيك مزارع احداث منظور به

در . همخواني داردايران  در فازي استنتاج و وزني جمع سادة
 شمال و سبكبار نيز مناطقپژوهش صورت گرفته توسط فرجي

شمال شرقي استان فارس نيز داراي پتانسيل بالاي براي احداث 
ترين استعداد براي نيروگاه همچنين كم .نيروگاه خورشيدي بود

است كه داراي خورشيدي مربوط به نواحي جنوبي استان 
بيشتر  غبارنسبي بيشتر و روزهاي گرد و  ارتفاع كمتر، رطوبت

 خشك سردخشك و نيمه هاياقليم  داد كهنتايج نشان . است
هاي نيروگاه احداث داراي پتانسيل بهتري براي استان

شامل  نواحياين . باشندياقليمي ماز نظر معيارهاي  خورشيدي
هاي آباده، اقليد، ايزدخواست، بوانات ايستگاه است كه، مناطقي

  .و صفاشهر در آن قرار دارند
با در (Fuzzy-AHP)  فازي -روش تحليل سلسله مراتبي

دهي به هر فازي و وجود عدم قطعيت براي وزن نظر شرايط
همچنين . تري داردورد دقيقآيك از معيارها نشان داد كه بر

        Fuzzy-AHPشاخص ناسازگاري بدست آمده از روش 
ر معيار هاي اعمال شده بر هتر وزنتواند در تعميم دقيقمي

هاي اين روش گيرندگان از مزيتارزيابي تصميم يرتأثتحت 
يابي ندر نتيجه مكا. بدست آمد 07/0وهش كه در اين پژ باشد

وت قضا يرتأثتحت  Fuzzy-AHP صورت گرفته توسط روش
بدست آمده از طريق هاي انساني و كنترل عدم قطعيت وزن

شناسايي مناطق مستعد نسبت به تواند در شرايط فازي مي
يابي نتايج مكان .باشد تر يقدقي بدست آمده گذشته هاروش

 شمال و هاي خورشيدي نشان داد كه نواحي واقع درهنيروگا
باشند كه استان داراي بيشترين استعداد مي شمال شرقي

 گيرددرصد كل مساحت استان را در بر مي 60 مساحتي بالغ بر
  .استسرد  خشك يمهو نخشك  هايقليماكه شامل مناطق با 
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ABSTRACT  
 
Renewable resources which are good alternatives to non-renewable fossil fuels have 
caused communities to take an interest in energy sources such as solar energy. The 
purpose of this study is site selection suitable areas for the construction of solar power 
plants in Fars province based on meteorological and climatic parameters. In this research 
precipitation, temperature, relative humidity, sunshine hours, elevation, dust, aspect 
slope parameters was used. According to the importance and role of these factors, the 
statistics of parameters were analyzed and each criterion map was prepared in GIS 
software. All layers the IDRISI software was fuzzy. Finally, the location map of suitable 
areas was produced based on obtaining weights the method Fuzzy-AHP and results in 
four classes (excellent, good, medium and poor) were classified. The results of site 
selection solar power plants showed that the north and northeast parts of the province 
have more potential with an area more than 60% of the total area of the province while 
the southern parts of the province with an area totaling almost 0.026% of the whole area 
of the province have the least potential. The most area of the province in terms of 
potentiality for solar power plant is in an excellent category. In addition, climatic results 
indicated that the potential regions for constructing solar power plants are those with a 
dry and semi-arid climate where stations like Abadeh, Izadkhast, Bavanat, and Safashahr 
are located. 
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