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  چکیده

پذیر بودن منابع انرژي فسیلی مورد استفاده در هاي محیط زیستی، نوسانات قیمت و پایان آلودگی

تواند  شده است. استفاده از انرژي خورشیدي میگزین  جايباعث روي آوردن به منابع انرژي  ها روگاهین

ها سب براي احداث این نیروگاههاي تولید برق باشد. انتخاب مکان منا یروگاهندر  ي تامین        بهترین گزینه

ها بر میزان و هزینه تولید و انتقال انرژي ضروري است. استان هرمزگان بدلیل تاثیر موقعیت مکانی نیروگاه

بدلیل افزایش جمعیت و استفاده از فن آوري نوین با کمبود تولید برق مواجه است در صورتی که پتانسیل 

ورشیدي دارد.  هدف از این پژوهش مکان یابی مناطق مناسب در این خ  يانرژبالایی جهت بهره برداري از 

استان جهت احداث نیروگاه هاي خورشیدي حرارتی می باشد. در پژوهش هاي گذشته صرفا پتانسیل یابی 

مناطق بدون توجه به تناسب مناطق به مکان یابی پرداخته اند. در این پژوهش از معیارهاي ساعات آفتابی، 

ها، فاصله از خطوط انتقال نیرو، کاربري اراضی با استفاده مدل  از مناطق جمعیتی، فاصله از راهشیب، فاصله 

 18308,428686 ي مساعد استفاده شد. بر اساس این روشآن هامکتاپسیس فازي جهت پتانسیل سنجی 

حرارتی کیلومتر مربع از مساحت استان هرمزگان در طبقه خیلی خوب جهت احداث نیروگاه خورشیدي 

قرار گرفته اند. همچنین نتایج حاصل از این روش با استفاده از کنترل زمینی مورد بررسی قرار گرفت که 

حاکی از برآورده شدن همه معیارهاي انتخابی در نواحی کاملا مناسب و رضایت بخش بودن به کارگیري 

  روش تاپسیس فازي در امر مکان یابی نیروگاه هاي خورشیدي است.

  گیري مکانی، تاپسیس فازي، هرمزگان.انرژي، نیروگاه خورشیدي، تصمیم: هاي کلیديواژه

                                                
 نویسنده رابط :mohamad.kamangar63@gmail.com 
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  مقدمه -1

 ).584: 1389، بهشتی فر و همکـاران (انرژي منشاء کلیه فرآیندهاي طبیعی و انسانی است

انـرژي   ماننـد  یانـرژي از شـکل   کـه در آن اي از تأسیسـات صـنعتی اسـت     وعـه مبرق مجنیروگاه 

-شود. رشـد روز  می به انرژي الکتریکی تبدیل گرانشیاي، انرژي پتانسیل  شیمیایی، انرژي هسته

افزون جمعیت و تقاضاي مصرف انرژي الکتریکی همچنین کم بـودن تولیـد فعلـی بـرق احـداث      

مین نیـاز  أسازد. در حال حاضر با دو چالش عمده جهت ت ـ ناپذیر میهاي جدید را اجتناب نیروگاه

هـاي فسـیلی و    رو هستیم اول پایان پذیر بودن سوختهاي فسیلی روبه ق با استفاده از سوختبر

محـیط زیسـتی کـه اسـتفاده از منـابع فسـیلی بـر جـاي           هـاي   مهم تـر از آن اثـرات آلـودگی   

سال گذشته به علـت  250غلظت گازهاي گلخانه اي در  Resch et al, 2008: 326).(گذارند می

اراضـی افـزایش    کـاربري هـاي  ها و تغییرات  منابع فسیلی، از بین بردن جنگلافزایش استفاده از 

هاي قطبین غلضت دي اکسید کربن و متـان   آمده از یخ به دستیافته است با توجه به اطلاعات 

گرچـه در مـورد معایـب    ). Solomon et al, 2007: 418( سال گذشته اسـت 650000بیش از 

دانند ولی هنوز بـه علـت فراوانـی و     هاي فسیلی از جمله گرم شدن کره زمین همگان می سوخت

 بـه دسـت  انرژي تولید شده جهان از ایـن سـوخت هـا    بیش تر قیمت ارزان سوخت هاي فسیلی 

لوبی با توجه به اینکه انرژي خورشید رایگان بوده و همچنین اثرات زیست محیطی نـامط . آید می

گذارند را نـدارد مـی توانـد منبـع      هاي هسته اي به جا می هاي فسیلی و حتی سوخت که سوخت

 :Dutra & Szklo, 2010(شـود  هاي فسیلی محسـوب مـی   سوختگزینی  جايمناسبی جهت 

درصـدي اسـتفاده از   25تـا 20بنا بر تحقیقات سازمان آژانس بین المللـی انـرژي، رشـد     ).2509

 & Dawson(خـواهیم داشـت  2050الکتریسـیته تـا سـال   لید انـرژي  انرژي خورشیدي براي تو

Lucas, 2012:94.(  هـاي انـرژي    سـامانه 2050آژانس بین المللی انرژي بیان کرده است تا سـال

تراوات ساعت انـرژي تولیـد کـرده کـه      9000فتوولتاییک و حرارتی خورشیدي قادر خواهند بود

جـو جلـوگیري خواهـد شـد. از جملـه مراحـل       بیلیون تن در اکسـید کـربن در    6سالانه از خروج

هـاي مختلـف ماننـد صـنایع،      ي مناسب براي فعالیتآن هاموجود در آمایش سرزمین معرفی مک

 ).Stewart & Pullin, 2007: 3(کشاورزي و جنگل براي پاسخ گویی به اهداف مـدیران اسـت  

بـه محـیط زیسـت،     ي جبـران ناپـذیري را  آن هایزصورتی که این کار به درستی انجام نشود  رد

 ,Ahammed & Azeem( اکولوژي و اقتصاد منطقه و حتی جوامـع انسـانی وارد خواهـد کـرد    

هـاي  بسیاري از جوامع به خصوص در کشورهاي در حال توسعه به منظور تقویت پایه ).8 ,2013

توسعه و رفع عدم تعادل بیش از هر زمانی نیازمنـد برنامـه ریـزي و شناسـایی امکانـات و منـابع       
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هـا و   درصـد داده  80بـیش از   ).106: 1392،نبالقوه و بالفعل شان مـی باشـند(امانپور و همکـارا   

هـاي مکـانی و البتـه زمـانی      اطلاعات مورد استفاده جهت اتخاذ تصمیم، داراي ماهیـت و جنبـه  

کارگیري سامانه اطلاعات جغرافیایی فراهم  ). هدف نهایی از به37 :4، ج1386هستند( محمدي، 

). 218 :1390هـاي مکـانی اسـت( مخـدوم و همکـاران،       تیبانی بـراي تصـمیم گیـري   کردن پش

تـوان در   هـاي مکـانی را مـی    هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی پشتیبانی از تصـمیم گیـري   قابلیت

ي هـا  روگـاه ینجهـت مکـان یـابی     بستري از فرایند تصمیم گیري مکانی مورد تحلیـل قـرار داد.  

ي تصـمیم گیـري مکـانی    هـا  روشي اطلاعات جغرافیایی و ها سامانهخورشیدي نیز با استفاده از 

گـروه محـیط زیسـت سـابا      جملـه  از خارج از کشور صـورت گرفتـه اسـت.    داخل و تحقیقاتی در

یی را بـه منظـور مکـان یـابی نیروگـاه حرارتـی بـا اسـتفاده از سـامانه          ها پروژه) 1382و  1381(

ي معیـار بـدون   هـا  نقشـه ي مزبـور در تلفیـق   هـا  پـروژه اطلاعات جغرافیایی اجرا نموده که ضعف 

و یکسان در نظر گرفتن کلیه معیارها اسـت همچنـین بسـیاري از منـاطق کـه       آن هاوزندهی به 

همکـاران  اسـفندیاري و  . انـد  شـده حـذف   انـد  نبـوده شاید یکی از شرایط احداث نیروگـاه را دارا  

آن . انـد  نمـوده اي را براي مکان یابی نیروگاه خورشیدي در استان خوزستان اجرا  ) پروژه1390(

پارامترهاي اقلیمی ساعات آفتابی، ابرناکی آسـمان، روزهـاي گـرد و     بیش تر در تحقیق خود،  ها

را وزن  ها هیلاغبار، رطوبت نسبی، بارش سالانه و ارتفاع را مد نظر قرار داده از روش درجه بندي 

) بـر  knies )2009و  Breyerانـد.   دادهرا انجام  ها هیلابا قاعده همپوشانی شاخص تلفیق  داده و

ي تابش خورشیدي جهانی که توسط ناسـا بـا اسـتفاده از تصـاویر سـنجش از دور در      ها دادهپایه 

و همچنـین معیارهـاي جمعیـت،     شـود  تهیه میکیلومتر 110کیلومتر در 110 يها کسلیپاندازه 

نزدیکی به خطوط انتقال نیرو و حداقل زمین مورد نیاز در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی بـه  

از شـمال آفریقـا را مناسـب جهـت احـداث نیروگـاه        پرداختـه نیروگـاه خورشـیدي    مکـان یـابی  

ي گونـاگون مـورد   هـا  دگاهی ـدي پایدار را از ها يانرژ) Janke )2010 اند دادهخورشیدي تشخیص 

جـاده،  ي پایدار پرداخته و بـا اسـتفاده از معیارهـاي    ها يانرژبررسی قرار داده و به تبیین مزایاي 

ي اراضی، فاصله از شهر، تراکم جمعیت، فاصله از خطـوط انتقـال   ، کاربرعوارض آبی، پتانسیل باد

قه بندي مجدد کـرده  معیارهاي خود را بین صفر و یک طبنیرو، فاصله از جاده ونقشه محدودیت 

سامانه اطلاعات جغرافیـایی بـراي مکـان    سازي در  مدلو با استفاده از روش همپوشانی شاخص 

) معیارهـاي تـابش،   Gastli )2011و  Charabiي انرژي پایدار را انجام داده است ها روگاهینیابی 

عوامل در ایجاد نیروگاه خورشیدي در کشـور   مهم تریننقشه محدودیت و داده نزدیکی به راه را 

ي فازي این معیارها را ایجاد کـرده و بـا اسـتفاده از تحلیـل     ها هیلاسپس  اند دادهعمان تشخیص 
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را اسـتخراج نمـوده و در سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی نقشـه منـاطق         ها هیلاسلسله مراتبی وزن 

) بـا  2012(همکـاران  و Olufemi  انـد  نمـوده مناسب جهت احداث نیروگاه خورشـیدي را ایجـاد   

معیارهاي جمعیت، شیب، گسل، مناطق در معرض زمین لغزش، منـاطق سـیلابی، رود، منـاطق    

ي نمکـی،  گنبـدها تحت حفاظت محیط زیستی، مناطق ممنونه مانند منطقه نظامی و فرودگـاه،  

قال نیـرو و تـابش   ي دریایی، نزدیکی به خطوط انتها راه، نزدیکی به خطوط راه آهن و آن هاآبخو

ي آن هـا مکخورشیدي و وزن دهی به روش تحلیل سلسله مراتبی و در نهایت رتبه بندي مناطق 

مستعد جهت احداث نیروگاه خورشیدي، نیروگاه اتمی، نیروگاه ذغالی و نیروگاه با سوخت دیگـر  

عامـل در مکـان یـابی نیروگـاه      مهـم تـرین  ) Lucas )2012 و   Dawsonانـد  کردهرا شناسایی 

معیارهـاي تـابش خورشـیدي و     آن هـا  .اند خورشیدي حرارتی را تابش مستقیم خورشید دانسته

از دو درصـد،   کـم تـر  کیلو وات ساعت در متر مربع در سـال، شـیب زمـین     2000 حداقل بودن

و خطـوط   هاي زیر بنـایی راه  هزار متر مربع، نزدیکی به شبکه 20000 حداقل زمین در دسترس

کار نیروگـاه، مقـدار مصـرف انـرژي انتخـاب      گزین براي ادامه  جايانتقال نیرو، نزدیکی به منبع 

اند و معیارهاي خود را با استفاده از روش رتبه بندي وزن دهی کرده و با اسـتفاده از قاعـده    کرده

-رتبـه  تحلیل سلسله مراتبی مناطق غرب استرالیا را جهت احداث نیروگـاه خورشـیدي حرارتـی   

باشند با این وجود هر  هاي مکانی متعدد می هاي موجود براي تصمیم گیري روشاند.  بندي نموده

-کـم بر این است که گزینه انتخابی  تاپسیسي  اصل اساسی در قاعدهکدام مزایا و معایبی دارند. 

فاصـله مکـانی را از ایـده آل منفـی داشـته       نیبیش تر ین فاصله مکانی را از ایده آل مثبت و تر

ي هوشـمند ابـزاري توانمنـد بـراي حـل مسـائل       ها روش. منطق فازي نیز به عنوان یکی از باشد

 ,Jiang & Eastman(دی ـآ یممشکل است بشمار  آن هاي پیچیده که درك ها سامانهمربوط به 

صنعت از یک طرف و  یت ودر جنوب ایران قرار گرفته، رشد جمع استان هرمزگان ).177 ,2000

انـرژي الکتریکـی شـده     بـیش تـر   موجب افزایش تقاضاي  بالا رفتن سطح زندگی از طرف دیگر

خواهـد. قسـمت    جهـت تـامین آن مـی    هـایی را  که تلاش  ).585: 1389، بهشتی فر و همکاران(

اصلی تامین انرژي برق در این استان تنها بر عهده دو نیروگاه بخـار بنـدرعباس ونیروگـاه گـازي     

شود. تولید بـرق در اسـتان    هاي دیزلی تامین می خلیج فارس است و سهم کوچکی نیز با نیروگاه

 20710ف در استان حـدود  میلیون کیلو وات ساعت در سال بوده در حالی که نیاز مصر 11011

میلیون کیلو وات ساعت تخمین زده شده است که نشان از کمبـود تولیـد بـرق در اسـتان دارد.     

ي همسایه از طریق شبکه سراسري بـرق تـامین   هاآن وسیله ي استه استان بکمبود برق در این 

بـا   آن هاسوخت که هاي برق  هاي تامین انرژي الکتریکی مورد نیاز احداث نیروگاه شود. از راه می
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گردد، به خصوص انرژي خورشیدي است. با توجه بـه ایـن    هاي پایدار تامین می استفاده از انرژي

که این استان در عرض جغرافیایی پایینی قرار گرفته پتانسـیل بـالایی بـراي اسـتفاده از انـرژي      

م برنامـه ریـزي   هاي تولید برق جدیـد لـزو   مقرون به صرفه بودن احداث نیروگاه خورشیدي دارد.

سازد. شناسایی مناطق مسـتعد بـراي احـداث     دقیق و استفاده از فن آوري هاي نو را ضروري می

هـاي اطلاعـات    هاي تصمیم گیري چند معیـاره و سـامانه   نیروگاه خورشیدي با استفاده از تحلیل

ط و تواند نتایج بهینه اي را ارائـه نمایـد. بـا مشـخص شـدن منـاطق واجـد شـرای         جغرافیایی می

توان راه را براي توسعه پایدار اسـتان بـا    هاي خورشیدي حرارتی می پیشنهاد براي احداث نیروگاه

باشـد در   یم ـیارها مهـم  معدر مساله مکان یابی انتخاب  نمود. هاي پایدار هموار استفاده از انرژي

نـاطق  بر روي پتانسیل یابی انرژي خورشیدي تمرکز شده و تناسـب م  بیش تر تحقیقات گذشته 

اند بـا در نظـر گیـري     مورد توجه قرار گرفته عواملی که در این پژوهش در نظر گرفته شده کم تر

فرهنگـی و همچنـین تحقیقـات گذشـته کـه       -سه دیدگاه محیط زیستی، اقتصادي و اجتمـاعی 

-آناهداف این تحقیق شامل: الف) شناسایی مک باشد. فراهم بوده، می آن هاي ها دادهامکان تهیه 

ب) ارزیـابی روش   مناسب براي احـداث نیروگـاه خورشـیدي حرارتـی در اسـتان هرمزگـان      ي ها

  .تاپسیس فازي در مکان یابی نیروگاه خورشیدي حرارتی در استان هرمزگان

  

  ها روشمواد و  -2

در حدفاصـل بــین مختصــات  منطقـه مــورد مطالعـه بخــش وســیعی از اسـتان هرمزگــان    

 41درجـه و   53دقیقـه عـرض شـمالی و     57درجـه و   28دقیقـه تـا    24درجه و  25جغرافیایی 

کیلـومتر  68836و مسـاحت دقیقه طول شرقی از نصـف النهـار گرینـویچ    15درجه و  59دقیقه تا 

مربع در آب و هواي گرمسیري قرار گرفته است. بـر طبـق آخـرین سرشـماري نفـوس و مسـکن       

درصـد   سـه  نفـر اسـت کـه حـدود     1500000 بـیش از  جمعیت منطقه مورد مطالعـه 1390سال

ایـن  قرار گرفته که  پایینهاي جغرافیایی  در عرض این منطقهرا شامل می شوند.  کشورجمعیت 

بین عرض جغرافیایی منـاطق   .سال شده است ماه هايدر اکثر  درجه حرارتسبب بالا بودن امر 

) بـه همـین دلیـل    ندارد (اختلاف حـدود دو نـیم درجـه   وجود شمالی و جنوبی اختلاف چندانی 

  شود.  دیده نمی گرماي چندانی در آنتابشی و  اختلاف
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  موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران -1شکل

 (منبع نویسندگان)

  

  هاي خورشیدي یروگاهن مکان یابیمعیارهاي مؤثر در - 2-2

-گام اول در شناسایی مناطق مشخص نمودن معیارهاي دخیل در امر مکان یابی نیروگاه  

ایـن   رد (Jiang and Eastman. 2000, 177). بندي این معیارهـا مـی باشـد   ها و سپس رتبه 

اسـاس مطالعـات    بر فرهنگی -مطالعه با توجه به سه دیدگاه محیط زیست، اقتصادي و اجتماعی

 پژوهشگران گذشته، نظر کارشناسان اداره برق استان هرمزگان و شناختی که از محیط استان بـر 

 آن هـا آمد معیارهایی کـه امکـان تهیـه داده ومـدل کـردن       دستبه اساس مطالعات جغرافیایی 

-1از: انـد  عبـارت  داشت انتخاب گردیدند. عواملی که در این پـژوهش اسـتفاده مـی شـود     وجود

فاصله از خطوط انتقـال  -5 ها راهفاصله از -4 فاصله از مناطق جمعیتی-3شیب -2ساعات آفتابی 

  لایه محدودیت -7کاربري اراضی -6نیرو 

  

  جمعیتی مراکز-2-2-1

باشـند   یمي صنعتی ها شهركي عمده انرژي الکتریکی شهرها، روستاها و ها کنندهمصرف 

-و توجه به پراکنـدگی مکـانی مصـرف    است مهمی مشخصه مصرف بار مراکز به نیروگاه نزدیکی
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 انتقـال  هزینـه  از کاسـتن  مصـرف  مراکز به ها یروگاهننزدیکی  از هدف ضروري است زیرا ها کننده

تهیـه   1:50000هاي  از نقشه باشد. براي تهیه این لایه می انرژي اتلاف و کاهش مراکز آن به نیرو

و  ArcGIS10 افـزار  در نـرم  Bufferبرداري استفاده شد و از تابع  ي سازمان نقشه شده به وسیله

 گرفت. جدول شماره یک چگـونگی گذاري صورت  ارزشبر حسب عکس فاصله از نقاط جمعیتی 

  دهد. هاي مختلف نشان می فاصله از نقاط جمعیتی را در مقیاس طبقه بندي مجدد

  ): فواصل و نحوه طبقه بندي مجدد مراکز جمعیتی1شماره (جدول 

 (منبع: پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی تهیه شده نویسندگان)
 

  

  لایه شبکه حمل و نقل- 2-2-2

نقشه شبکه حمل و نقل در احداث نیروگاه خورشیدي از چند جنبه مختلف داراي اهمیت 

هاي حمـل و نقـل تجهیـزات نیروگـاه،      شود تا هزینه ها موجب می باشد، نزدیکی نیروگاه به راه می

رفت و آمد پرسنل و پشتیبانی از نیروگاه کاهش یابد. با استفاده از نقشه، تمـام خطـوط حمـل و    

هـاي   رقومی گردید اما بـه لحـاظ اینکـه ممکـن اسـت نقشـه راه       Arc GIS 10 افزار  نقل در نرم

و تصـاویر مربـوط بـه     2011مربوط به سال +ETMموجود به هنگام نباشند با استفاده از تصاویر 

  هنگام گردید. به صورت تفسیر چشمی بهگوگل ارث 

   آن هاو نحوة وزندهی به ها راهاز شبکه  فواصل :)2شماره (جدول 

 (منبع: پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی تهیه شده نویسندگان)

   

  متر)( شهرفاصله از 
ارزش دهی رتبه 

 اي

  مثلثی فازي اعداد

A B C 

 0,2 0 0 1 متر60000  >

 0,5 0,3 0,1  2 متر60000-30000

 0,9 0,6 0,4 3  متر15000- 30000

>  15000  4 0,8  1 1 

 ارزش دهی رتبه اي  (متر)ها راهازشبکه  فاصله
 فازي

A B C 

> 40000 1 0 0 0,2 

5000- 40000 2 0,1 0,3 0,5 

1000 - 5000 3 0,4 0,6 0,9 

< 1000 4 0,8 1 1 
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 ي شیب زمین لایه - 3 - 2-2

هـاي   هزینـه احـداث نیروگـاه    شود. یمشیب، میزان تغییر ارتفاع در جهت نزول را تعریف  

بر اساس ارتفاع نقـاط در   GISشیب در  توابع. باشد هاي مختلف متفاوت می خورشیدي در شیب

در این تحقیـق   شود. یمها محاسبه  از هم براي هر یک از سلول آن هامدل رقومی زمین و فاصله 

هـاي   توابع و فیلترهاي موجود در نرم افزار با خطوط تراز نقشه تفاع با استفاده از بامدل رقومی از

تهیه شـد و سـپس رفـع خطـا گردیـد،        ARCGIS10افزار  در نرم 1:25000توپوگرافی مقیاس 

نقشه شیب منطقه استخراج شد. نحوه ارزش دهی شـیب در   slopeپس از آن با استفاده از تابع 

                 جدول سه آمده است. هاي مختلف در مقیاس

  ): طبقات شیب زمین و نحوة وزندهی طبقات3( شمارهجدول 

  

  نویسندگان)(منبع: پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی تهیه شده 
  

  لایۀ کاربري اراضی - 2-2-4

هـاي متفـاوتی   ها متفاوت هزینه هاي خورشیدي در کاربري یروگاهنبا توجه به اینکه احداث 

بنـدي در ایـن تحقیـق     ها امکان احداث وجود ندارد بنابراین هدف از طبقه کند و در تمام کاربري 

انگر چگـونگی اسـتفاده از یـک قطعـه     باشد. نقشه کاربري زمـین بی ـ  تهیۀ نقشۀ کاربري زمین می

هاي کشاورزي، مسکونی و نواحی جنگلی) داشتن اطلاعات صـحیح   باشد (همانند زمین زمین می

باشـد. لایـۀ    ریـزي در سـطح کشـور ضـروري مـی      از کاربري اراضی براي هر نوع فعالیت و برنامـه 

 دست آمـد ه غرافیایی بجسازمان  25000/1هاي  کاربري اراضی براي استان مورد مطالعه از نقشه

 به هنگـام اي  و سپس با لایه تهیه شده کاربري اراضی اداره منابع طبیعی استان و تصاویر ماهواره

اي به روز شد بدین صورت کـه یکـی از کاربردهـاي سـنجش از      شد. با استفاده از تصاویر ماهواره

ارزش دهی   درصد)( نیزمطبقات شیب 

 رتبه اي

  فازي

A B C 

>  10 1 0 0 0,2 

10-6 2 0,1 0,3 0,5 

6 -2 3  0,4 0,6  0,9 

< 2  4 0,8 1 1 
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و یـا طبقـات مشـخص     اه ـ گـروه در  آن هاهاي زمینی و قرار دادن  دور شناسایی و تفکیک پدیده

  باشد. می

  ): کاربري اراضی و وزن دهی طبقات 4( شماره جدول

  نویسندگان)(منبع: پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی تهیه شده 
  

  ساعت آفتابی - 2-2-5

هواشناسـی   هـاي  یسـتگاه ا سـالانه  آفتـابی  ساعات مجموع از آفتابی ساعات لایه تهیه براي

ایسـتگاه موجـود در اسـتان و اطـراف آن جهـت درون یـابی و        13شد. به این منظور از  استفاده

دهـی بـه    وزن نحوةساعات آفتابی و جدول شماره پنج  تخمین ساعت آفتابی استفاده شده است.

  .دهد یمرا نشان  فمختل هاي یاسطبقات مختلف آن در مق

  طبقات مختلفوزندهی  ساعات آفتابی و نحوة):  5جدول  شماره( 

  (منبع: پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی تهیه شده نویسندگان)

   

  فازي ارزش دهی رتبه اي کاربري زمین

 ،جنگل مصنوعیو  مخلوط باغ ،جنگل متراکم

 ریذخا ،زراعت آبی و باغ مخلوط ،و روستا شهر

 ي حراها جنگل ،، زراعت آبیسطحی آب

1 

A B C 

0 0  0,2  

اراضی مرطوب با پوشش ، آبی زراعت ،زراعت دیم

 بوته زار، عرصه آبخوان، بیشه زار و مرطوب
2  0,1 0,3 0,5 

 0,9 0,6 0,4  3 با پوشش کم تراکم و مرتع مید اراضی

، اراضی بایر و شور یاراض ،کم تراکم خیلی مراتع

 فاقد پوشش گیاهی
4  0,8 1 1 

  ارزش دهی  آفتاب در سال ساعاتمجموع 

 رتبه اي

 فازي

A B C 

3200< 1 0 0 0,2 

3250 -3200 2 0,1 0,3 0,5 

3300 -3250 3 0,4 0,6 0,9 

>3300 4 0,8 1 1 
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  فواصل از خطوط انتقال نیرو - 2-2-6

 برق تولیدي هر نیروگاه براي توزیع در شـبکه نیـاز بـه خطـوط انتقـال نیـرو دارد. فاصـله       

 را قبـول  نیروگاه خروجی بتواند که نقطه بار یک یا کیلو ولتی 400 شبکه برق خطوط از نیروگاه

تلفـات   باعث پروژه، هزینه بالا بردن بر علاوه خطوط این دارد. زیرا که افزایش اهمیت بسیار کند

گردد. این لایه از خطـوط برداشـت شـده اداره بـرق منطقـه اي       برق تولید شده در شبکه نیز می

فواصـل از  استان هرمزگان تهیه شد. در جدول شماره شش نحـوه حـریم گـذاري و ارزش دهـی     

  خطوط انتقال نیروي برق استان آورده شده است.

  نیرو) نحوه حریم گذاري فاصله از خطوط انتقال 6جدول شماره (

  (منبع: پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی تهیه شده نویسندگان)
  

  ها لایه محدودیت- 2-2-7

هایی که امکان ایجـاد   هاي منطقه مورد مطالعه، ابتدا تمام لایه ي لایه محدودیت براي تهیه

ها، لایه  بین تمام لایه ORمحدودیت را داشتند به صورت بولین درآمدند، سپس با اعمال عملگر 

هاي در نظر گرفته شده این تحقیق از نـوع غیرقابـل جبـران     ها حاصل شد. محدودیت محدودیت

جدول شماره هفت مشخص کننـده  . ي خروجی کم شوند باشند که در نهایت بایستی از نقشه می

  باشد. هاي در نظر گرفته این تحقیق می محدودیت

   

ارزش دهی رتبه   فواصل از خطوط انتقال نیرو

 اي

  فازي

A B C 

60000> 1 0 0 0,2 

60000-30000 2 0,1 0,3 0,5 

30000-150000 3  0,4 0,6 0,9 

15000>  

 

4  0,8 1 1 
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  محدودیت در نظر گرفته شده جهت احداث نیروگاه خورشیدي حرارتی: عوامل )7جدول شماره(

 منبع: پیشنهاد نویسندگان

  روش تاپسیس فازي  - 2-3

بسیاري از تصمیم ها داراي معیار هاي گوناگون کمی و کیفی بوده این نوع تصـمیم هـا را   

معیاره می نامند. مدل تاپسیس از مدل هاي چند معیاره محسوب می گـردد   تصمیم گیري چند

روش . )7، 1390که در این مدل معیارها توسط صفات تعریف می گردند(مشـکینی و همکـاران،   

توسط هوانگ و یون ارائه شد. اصل اساسی تاپسـیس بـر ایـن اسـت کـه       1981تاپسیس در سال

ین فاصله را از ایده آل منفی داشـته  بیش تر ده آل مثبت و ین فاصله را از ایکم ترگزینه انتخابی 

ام  iوزن  jAهـاي مختلـف    شود. گزینه نشان داده می jA ,...,2A,1Aبا Jهاي گوناگون  باشد. گزینه

تعـداد   nباشـد.   مـی  jAي  امین معیار براي گزینه iمقدار  jifشود. براي مثال  نشان داده می jifبا 

 :Chen, & Tsao, 2008(اشـد ب پسیس با مراحل زیـر قابـل اجـرا مـی    باشد. روش تا معیارها می

1417.( 

ي ماتریس تصمیم: ماتریس تصمیم نرمال شده کـه بـا رابطـه یـک تعریـف       محاسبه -مرحله اول

  شود: می

 )1رابطه(

   r�� =
���

�∑ ���
��

���

                       j=1,2,3,…,j                           i=1,2,3,…,n                                  

ي دو  رابطهاز  jiνي وزن دار محاسبه ي ماتریس تصمیم وزن دار: مقدار نرمال شده- ي دوم مرحله 

  آید:  یمدست ه ب

  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

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

  متري 10000 حریم  محدوده شهر بندر عباس

  متري 5000حریم   محدوده شهرهاي استان

  متري3000حریم  محدوده روستاي استان
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  ) 2رابطه(

� ��

�

���
= 1 

=wi * rij jiν  

  ي سوم : تعیین ایده آل و ایده آل منفی:  مرحله

A*= {ν*1 , ... ,ν*i}={(Maxj jiν )|  i ЄI�), (Minj jiν )|  i ЄI˝)} 

Aˉ={νˉ1 , ... ,νˉi}={( Minj jiν )|  i ЄI�), (Maxj jiν )|  i ЄI˝)} 

ي هر گزینه را  ي اقلدیسی فاصله ها : با استفاده ازفرمول فاصله محاسبه ي فاصله-ي چهارم مرحله

  .آوریم می به دسترابطه سه را طبق   ایده آل مثبتاز 

     ��
∗ = �∑ ���� − �� ∗��

��� ^2                                                     ) 3رابطه( 

J=1, 2,3,..j  

  آوریم. می به دستبه طریق مشابه  فاصله از ایده آل منفی را طبق رابطه چهار 

    )4رابطه(

��
� = �∑ ���� − ��

��^2�
���         J=1,2,3,…,j                         

       

به صورت  jAي ي نزدیکی نسبی به ایده آل : نزدیکی نسبی گزینه محاسبه -ي پنجم مرحله

  شود. رابطه پنج تعریف می
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�                             j=1, 2, 3,…, n                )5رابطه(  

آمـده از ایـن روش    به دستها: براي اینکه نتیجه  ي ششم : رتبه بندي کردن گزینه مرحله

: 1381صورت گیـرد( اصـغر پـور،    استانداردسازي  باشد بایدهاي دیگر قابل مقایسه  با نتایج روش

 بـه دسـت  ). و پس از عمل استانداردسازي نقشه خروجی نهایی حاصل خواهد شـد. پـس از   314

  .شود ها بین دو نقشه عملگر ضرب اعمال می آمدن نقشه نهایی، براي حذف نقشه محدودیت

انـد از   نظریه فازي را پرفسور لطفی زاده ارائه داد البته اشکالاتی بر ایـن نظریـه وارد کـرده   

تـوان   براي پیاده سازي منطق فازي به هر مقدار و هر شی ء فقط یک تابع عضویت مـی -1جمله: 

هایی که در مورد یک پدیده اطلاعـات کـافی در اختیـار     منطق فازي بین موقعیت-2 نسبت داد.

تئـوري  ).  Olufemi et al, 2012: 297نیست و یا شواهد له و علیه براي اثبات آن وجود ندارد(

هـا بیـان شـده اسـت کـه       هاي کلاسیک با زنجیـره اي از تـابع عضـویت    در تعمیم مجموعهفازي 
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برخی مواقع براي تصمیم گیـر  . شود اي با عضویت یک و صفر بیان میاختصاص هر شی به طبقه 

مشکل است تا یک وزن قطعی و دقیق به یک گزینه در یک معیار اختصاص دهد در این صـورت  

از روش فازي استفاده کرد در این تحقیق ز اعداد فازي مثلثی جهت ارزش دهی مجـدد   توان یم

 از اعدا فازي مثلثـی  ي فاصله اي اارهایمعخطی بودن  بدلیل در این تحقیق طبقات استفاده شد.

) (TIF ها به طبقه خاص استفاده شده است تابع مذکور در شکل دو آورده  براي عضویت پیکسل

  شده است.

  
 تابع فازي مثلثی -2شکل

پس از فازي نمودن معیارها هر  معیار وزن دهی می شود. هدف از وزن دهی پیـدا کـردن   

اهمیت هر معیار نسبت به معیار دیگر است. وزن معیارها در این تحقیـق بـا توجـه بـه میـانگین      

 بـه دسـت  ات کارشناسان و متخصصین سه دیدگاه با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبـی  نظر

ي اقتصـادي،  هـا  دگاهی ـدي مرتبط با ا رشتهدر  هرکدامچندین کارشناس که آمد بدین صورت که 

فرهنگی متخصص بودند پرسشنامه اي قرار داده شـد و بعـد از دادن   -زیست محیطی و اجتماعی

خواسته شد به مقایسه دو بـه معیارهـا عـددي بـین یـک تـا نـه را کـه          آن هاتوضیحات لازم از 

وارد  آن هـا نظـرات   نیانگی ـمدهنـد. سـپس    هسـت هم  معیارها نسبت به تیارجح دهنده نشان

  آمد. دست بهشده و وزن نهایی هر معیار  افزار نرم

  یافته ها-3

 مدل سازيفرآیند پس از ایجاد پایگاه داده مکانی با توجه به نیازهاي اطلاعاتی و تحلیلی 

 به دستفضایی روي داده ها انجام شد.  وزن هر لایه با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

آمد این این فرایند بر مبناي سه اصل تجزیه، قضاوت تطبیقی و سنتز اولویت ها می باشد( 

). وزن لایه ها پس از جمع آوري پرسشنامه و اجراي مدل بر 242: 1390احمدي و همکاران

   آمد. به دستهشت طبق جدول 
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  هر معیار در مکان یابی نیروگاه خورشیدي وزن :) 8 ( شمارهجدول 

  شیب  کاربري اراضی
  ساعات آفتابی  نزدیکی به راه  جمعیت

به خطوط  نزدیکی

  انتقال

0,063  0,108  0,409  0,151  0,029  0,24  

 منبع: نتایج نویسندگان

صدم بـه دسـت آمـد    وزن نهایی هر لایه، نرخ ناسازگاري که برابر با چهار  محاسبه س ازپ 

 بـود  لازم بعد مرحله در .شود یمکه عدد قابل قبولی براي تعیین اهمیت معیارهاي مختلف تلقی 

 اطلاعـاتی  لایـه هـاي   براي ترکیب مختلفی هاي روش شوند، ترکیب هم با اطلاعاتی لایه هاي تا

 شده استفاده اطلاعاتی هاي مختلف لایه تلفیق براي تاپسیس روش از در پژوهش که دارد وجود

با استفاده از اعـداد تعریـف شـده از     ها هیلابراي پیاده سازي این روش پس از فازي سازي  .است

  آمد. به دستي اطلاعاتی فازي دو لایه ایده آل و ایده آل منفی ها هیلاتمامی 

آل منفی آل و ایدهدهیا فاصله هر لایه اطلاعاتی فازي از ها هیلاآوردن این  به دستپس از 

 دربا یکدیگر ترکیب می شوندو ي حاصله به صورت جداگانه ها هیلاو  شود یممربوطه محاسبه 

آل دو لایه با هم میزان مشابهت هر گزینه به ایده آل یعنی لایه نزدیکی نسبی به ایدهاین نهایت 

قاعده تصمیم گیري تاپسیس فازي نتیجه در تصویر نقشه . پس از اجراي کنند یمرا منتج 

 پیدا دست براي شد، مشخص سلول  هر ارزش تلفیق از پسشماره دو نشان داده شده است. 

- اساس نقشه پهنه بر سرزمین کل طبیعی هاي شکست روش از استفاده با بهتر نتیجه به کردن

به  ها ارزشاین روش براي تعیین بهترین آرایش  بندي به چهار طبقه نهایی تقسیم بندي شد

طبقات مختلف طراحی شده است. این روش به دنبال به حداقل رساندن انحراف متوسط هر 

 ؛ي دیگر استها کلاسطبقه از طبقه میانگین و به حداکثر رساندن انحراف هر کلاس از میانگین 

و به حداکثر  ها کلاسواریانس در بندي داده به دنبال کاهش به عبارت دیگر این روش طبقه

   رساندن واریانس بین طبقات است.
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  اجراي روش  تاپسیس فازي جهت احداث نیروگاه خورشیدي حرارتی با تصویر نقشه رتبه بندي نهایی مناطق-3شکل

 منبع: نتایج نویسندگان
  

 
  احداث نیروگاه خورشیدي حرارتیتصویر نقشه طبقه بندي نهایی مناطق با اجراي روش تاپسیس فازي جهت  -4شکل

 منبع: نتایج نویسندگان
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  بندي شده با روش تاپسیس فازي): مساحت مناطق طبقه9جدول(

 منبع: نتایج نویسندگان

  گیريبحث و نتیجه-4

هـاي   يانـرژ هاي محیط زیست و پایان پذیر بودن  یآلودگهاي در خصوص  ینگرانتوجه به 

 Wakeyama, 2010, 62(هاي پایدار مـد نظـر قـرار گرفتـه اسـت      يانرژفسیلی روي آوردن به 

&Harams.(           در تحقیقات گذشته کـه تـا کنـون در ایـران و دیگـر کشـورها بـراي مکـان یـابی

ي اطلاعـات جغرافیـایی   هـا  سـامانه هاي انرژي پایدار صورت گرفتـه بـه صـورت جـدي از      یروگاهن

ي مشاور با بازدید زمینی و انتخاب چندین مکـان بـر اسـاس    ها شرکت . اغلباستفاده نشده است

ي انجـام شـده توسـط سـازمان     هـا  پروژهنمایند. در  یمرا رتبه بندي  آن هانظر کارشناسان خود 

و از مـدل بـولین    اند شدهژي نیز تعداد محدودي از عوامل در مکان یابی دخالت داده وري انربهره

تحقیقـاتی کـه انجـام شـده      بیش تر ها استفاده شده است. در سطح جهانی نیز  یهلابراي تلفیق 

بـه تناسـب    کم تـر بدنبال پتانسیل سنجی مناطق جهت احداث نیروگاه خورشیدي بوده است و 

از عوامل محیطی در تصمیم گیري مکانی استفاده شده و عوامـل   بیش تر مکان پرداخته شده و 

هـاي بـالاي    یلپتانس ـباشند مد نظر قرار نگرفته است. بـا توجـه بـه     یمانسانی که بسیار مهم نیز 

هـاي خورشـیدي شناسـایی     یروگـاه ناستان هرمزگان در صورتی که مناطق مناسب جهت احداث 

معیارها قابل دسترس در انتخاب مکان در نظر گرفته شـوند،   شوند به گونه اي که کلیه شرایط و

توان مکان بهینه اي را شناسایی کرد که بـا احـداث نیروگـاه خورشـیدي در آنجـا عـلاوه بـر         یم

ي فسیلی و اثـرات منفـی زیسـت محیطـی در حـد قابـل       ها سوختهاي استفاده از  ینههزکاهش 

هواشناسی، جغرافیـایی، اقلیمـی و فـرا جـوي      انرژي خورشیدي به فاکتورهايقبولی اقدام نمود. 

در طول جغرافیـایی گسـترده شـده و از اخـتلاف عـرض       بیش تر بستگی دارد. استان هرمزگان 

هاي اندازه گیري تابش خورشیدي در استان  یستگاهامتاسفانه  جغرافیایی زیادي برخوردار نیست.

انـدازه گیـري وجـود دارد و از     هاي موجود هم خطاي بسیار کم است و در برخی از تابش سنجی

 سـال  در سـاعت  3200 حدود منطقه آفتابی ساعات واقعی متوسط دقت کافی برخوردار نیستند.

در ایـن تحقیـق منـاطق     باشـد.  مـی  خورشـید  انرژي از براي بهره برداري خوبی عدد که باشد می

مناسب جهت احداث نیروگاه خورشیدي بـا توجـه بـه معیارهـاي محیطـی و انسـانی در اسـتان        

ي جهـت بهـره بـرداري    هـا  سـازه هرمزگان رتبه بندي شدند. در شناسایی مناطق مستعد احداث 

 ضعیف متوسط خوب خیلی خوب

 کیلومتر مربع21308,42 کیلومتر مربع8116,42 کیلومتر مربع19817,92 کیلومتر مربع18308,4
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عامل تابش در نظر گرفته شده بود اما در این تحقیـق ثابـت گردیـد     مهم ترینانرژي خورشیدي 

در استان هرمزگان بـا توجـه بـه    ا توجه منطقه و شرایط محلی باید وزن معیارها را تعریف نمود. ب

. در هسـت ي متعلق بـه معیـار جمعیـت    ریگ میتصموزن و درجه اهمیت در نیتربیششرایط آن، 

یی معنی داري وجود داشت. در مجموع سه معیار مهم در تصـمیم گیـري،   ها تفاوتسایر معیارها 

. ایـن سـه معیـار در    باشـند  یم ـیکی به خطوط انتقال نیرو و نزدیکی به راه ارتباطی جمعیت، نزد

با در این تحقیق بـا شناسـایی معیارهـاي محیطـی و     . باشند یمدرصد اهمیت را دارا  80مجموع 

هاي مکانی بکار گرفته شد ونشان داده شد که بر  ینهگزانسانی با روش تاپسیس فازي رتبه بندي 

آمده از این تحقیـق را   به دستي اولیه ن هاامکبتوان  رسد یم به نظرهاي مختلف  یدگاهداساس 

به عنوان انتخاب اولیه براي احداث نیروگاه خورشیدي حرارتی در نظر گرفت و با فـرض احـداث   

ي مشـخص شـده بـه    ها نهیگزنیروگاه در آن محل وضعیت تولید برق را در استان بهبود بخشید. 

رتر به وزن دهی معیارها و قواعد تصـمیم مـورد اسـتفاده در رونـد تصـمیم گیـري       عنوان گزینه ب

ي ترکیـب و ایجـاد سـناریو    هـا  روشگیـري و  له تصـمیم  ي مسـا ها یژگیوبنابراین ؛ بستگی دارد

در انتخاب گزینه برتر مد نظر قرار گیرد. مزایـاي روش تاپسـیس فـازي در شناسـایی      ستیبا یم

بـه ایـن صـورت خلاصـه کـرد:       توان یمي خورشیدي حرارتی را ها روگاهینمناطق مستعد احداث 

میم گیـر ایـن امکـان    الف) تحلیل چند معیار متعارض و ناسازگار را با هم آسان کرد. ب) به تص ـ

را تـا یـک    هـا  نهیگزتعداي گزینه مطرح است حل کرده و مجموع آن  اي که درلهتا مساداده شد 

-ي تصـمیم هـا  تی ـاولوي مکانی و غیر مکانی و ها دادهاین روش اندازه معنی دار کاهش دهد. ج) 

گیران را با هم ترکیب کرد. نتایج حاصل از اجراي این روش مناطق مناسبی با درجات مختلف را 

ي هـا  نـه یگزجهت احداث نیروگاه خورشیدي حرارتی مشخص نموده که درصد انطباق بالایی بـا  

وزن معیارها را دارند، داشته استنتایج ایـن تحقیـق   درصد  80ایده آل سه معیار اصلی که حدود 

هـاي سـوخت در ایـران، مزایـاي      توجه به محدود بودن منابع فسیلی، افزایش حامل بانشان داد. 

هاي انـرژي پایـدار اعـم از     ي مستعد نیروگاهآن هاهاي پایدار مطالعات مربوط به بررسی مک انرژي

هاي اطلاعات جغرافیایی مفیـد   ا استفاده از سامانهخورشیدي، بادي، زمین گرمایی، جذر و مدي ب

خورشـیدي بـه صـورت محلـی     هـاي   یـابی نیروگـاه   موضوع که مکـان با توجه به این  خواهد بود.

-مهـم هاي مناطق بزرگ که گسترش عرض جغرافیایی زیـادي دارنـد    باشد و شاید در بررسی می

آوردن مقدار تابش بوسیله ي مدل هاي پیشـنهادي   به دستعامل تابش خورشیدي است،  ترین

آورد.  بـه دسـت  توانـد نتـایج دقیـق تـري را      و اخیرا با استفاده از فـن آوري سـنجش از دور مـی   

بـه  هاي تصمیم گیري مکانی استفاده نموده و نتـایج را بـا نتـایج     توان از دیگر روش میهمچنین 
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اهیت کاربردي کردن تحقیق راهکارهاي زیـر   با توجه بهآمده در این تحقیق مقایسه نمود.  دست

 پیشنهاد می شود:

  خورشیدي تابش گیرياندازه هاي ایستگاهافزایش  –الف 

کـه   خورشـیدي  انـرژي  برداري بهره جهت هاي سازه احداث مستعد مناطق شناسایی -ب 

  ارتباطی راه به نزدیکی و نیرو انتقال خطوط به نزدیکیداراي شرایط 

  محلی صورت به خورشیدي هاي نیروگاه مکان یابی -ج 

در مراحل بعدي به صورت شناساندن این روش در تهیـه انـرژي مـورد نیـاز سـاکنان       –د 

 محل و بومی سازي این فناوري در محل هاي مناسب

سرمایه گذاري دولت و ایجاد مشارکت بخش خصوصی براي راه اندازي ایسـتگاه هـاي    –ر 

 انرژي خورشیدي در منطقه
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