
2140 بهار/  1/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 23  

 63الی  23صفحات   1402 فروردین  21تاریخ پذیرش:  1401  بهمن 23تاریخ دریافت:   

 

ده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی و یابی نیروگاه خورشیدی با استفا مکان 01

 )مطالعه موردی: شهرستان اندیمشک( GISهای تکنیک
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 علی افروس

 ali.afrous@gmail.com، استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول

 داودبهاروندی  مریم

، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  GISدانشجوی کارشناسی ارشد رشته سنجش از دور و 

 second@gmail.com، دزفول

 احسان مرادی مطلق 

، دانشگاه شهید بهشتی،  GIS، مرکز مطالعات سنجش از دور و GISدانشجوی دکتری رشته سنجش از دور و 

 e_moradimotlagh@sbu.ac.ir،  تهران
 

گیری  های تصیییمی یابی نیروگاه خورشییییدی  نظ نکر کارشیییناسیییان خنره با اسیییتفاده از مدلمکانچکیده: 

تواند در گسیییترش توسیییعه پایدار ناش بسیییزایی داشیییته باشییید  هد  از این  می  GISچندمعیاره و در محیط 

 ، منابع سینجش ازAHPی با اسیتفاده از مدل پژوهش، شیناسیایی تناسیر اراجیی اهت احدار نیروگاه خورشیید

معیار که از  12در شییهرسییتان اندیمشییک در اسییتان خوزسییتان اسییت  بدین منکور   GISهای  دور و تکنیک

بصیورت خطی   GISدهی و سیس  در محیط ند، وزنهسیتهای اقتصیادی، محیطی و امنیتی دارای اهمیت اننه

نشییان   حاصیی   ند  نتایجاه( گردیدWLCوزنی با یکدیگر تلفیظ )ند و درنهایت بطور خطی  اهسییازی شییدفازی

هکتار( از اراجیی منطاه مورد مطالعه دارای دراه تناسیر بسییار یالی برای   72/4933درصید ) 68/8که    دهدمی 

اند  احدار نیروگاه خورشیییدی هسییتند  این اراجییی یمدتاط در ا را  محدوده شییهر اندیمشییک واقع شییده

ترین رابطه همنسیتگی  آهن به ترتیر بیشاصیله از منا ظ صینعتی/نکامی و فاصیله از شینکه راههمچنین معیارهای ف 

 یابی دارند مثنت و منفی را با ناشه مکان

 

  GIS  ،AHP، نیروگاه خورشیدی، یابی مکان های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

یافته و  کاهش   ی لی فس یهابه سوخت  ی وابستگ  یستیبا  ،یانرژ  ت یمحیطی و امن زیست  دگاهیاز د

انرژ به  یهایاز  ب  ی هانهیگز  ن یبهتر  ینوانتجدیدپذیر  در  نمود   استفاده  انواع    ن یدر دسترس 

ی از امله  ادیز  ی ذات  یایمزا  نوع آن است که  ن یبهتر  یدی خورش   یانرژ  ،تجدیدپذیر  یهایانرژ

مایاسهای فسیلی و تأمین انرژی برای منا ظ در  های ناشی از مصر  سوخت کاهش آلودگی

در ایران واود زمینه مناسر اقلیمی و تابش     (Shafique et al., 2020)  داردای کوچک را  ه

نهرهای    مسیرر  د  ها پستی وبلندی  واود  آفتاب در بیشتر منا ظ و در بیشتر فصول سال، همچنین

گرمایی، زمینه لازم  زمین   های تولید انرژیقابلیت  و  پتانسی  بالای باد   دارای داشتن منا ظ    آب،

 ,.Sadeqi et al)  های نو وپاک فراه  آورده است و مناسنی را برای استفاده وگسترش انرژی

2013a)   ور تاریناط    سال قن  و به  39ات در زمینه انرژی خورشیدی در ایران از حدود  مطالع 

های مه  مورد تواه در   رح  همزمان در دانشگاه شیراز و صنعتی شریف شروع شد  از امله

در دانشگاه شیراز و  رح توسعه و ساخت    مگاواتی  10این مراکز،  رح نیروگاه خورشیدی  

است در    فتوولتائیکهای  سلول بوده  مرکز      (Taki & Mardani Najafabadi, 2019)  این 

میپژوهش  برخینتایج   نشان  کهها  خورشیدی    دهد  گزینهانرژی  صدر  انرژیدر  های  های 

است   ایران  اسلامی  امهوری  کشور  در  استفاده  برای   ,.Mahdi et al)تجدیدپذیر 

های  استان خوزستان و در شمال آن شهرستان اندیمشک به یلت قرار گرفتن در یرض   (2022

تر، مستعد استفاده از انرژی خورشیدی است  بدین  تر و تابش خورشیدی بیش اغرافیایی پایین 

ا از  استفاده  دارد که اهت  به  منکور جرورت  نسنت  این شهرستان  در  پایدار  و  ارزان  نرژی 

یابی نیروگاه خورشیدی با استفاده از  مکان  نهی درزم  یابی نیروگاه خورشیدی اقدام شود مکان

شده است  بسیاری از پژوهشگران،  های فراوانی انجامها و رویکردهای مختلف پژوهش مدل

به استفاده از فنون تصمی یلاقه -AHP  ،TOPSIS  ،Fuzzyای از قنی   معیاره گیری چند  مند 

TOPSIS  ،SAW  ،ELECTRE III  (Chamchali & Ghazifard, 2021; Mahmoudi et 

al., 2021; Mortazavi Chamchali et al., 2021; Sedghiyan et al., 2021; Sk Ajim 
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et al., 2021)  ازدور و  های اغرافیایی مانند سنجشدر بستری از فناوریGIS    هستند که یک

ینوان خروای  را به  ( ,.2020Shao et al)است    1WLCناشه خروای و یک سناریو که یمدتاط  

یابی، مدل تحلی   های مورد استفاده برای انواع مکانترین مدلکنند  یکی از متداولارائه می

است  در ادامه به بررسی چندین پژوهش انجام گرفته توسط این مدل پرداخته    2سلسله مراتنی 

  (1)ادول  شودمی

 های انجام شده. پیشینه پژوهش1جدول 

 نتایج معیارها هدف پژوهشگران 

(Sadeqi et al., 

2013a) 

بندی یوام  موثر بر  اولویت

های  یابی نیروگاه مکان

تجدیدپذیر های انرژی

)انرژی خورشیدی و انرژی  

باد( استان کرمان با استفاده  

از سیست  ا لایات  

( و  GISاغرافیایی )

گیری  های تصمی تکنیک

 چند معیاره

سایات آفتابی، گردو  

غنار، ارتفاع و دراه  

 حرارت

شهرستان سیراان به  

ترین مکان  ینوان مناسر

اهت احدار نیروگاه  

خورشیدی و شهرستان  

رفسنجان به ینوان  

ترین مکان اهت  مناسر

احدار نیروگاه بادی  

 .شناسایی شد

(Marzban et al., 

2016) 

بندی  بندی و اولویتپهنه

انرژی خورشیدی به منکور  

احدار نیروگاه در استان یزد 

های  با استفاده از تکنیک

 گیری تصمی 

سایات آفتابی، تعداد  

روزهای ابری، میزان  

ر وبت نسنی، شیر،  

فاصله از مراکز امعیتی،  

ها، فاصله از  فاصله از راه 

خطوط انتاال نیرو،  

پژوهش، منطظ   نیدر ا

  ی روش ه  پوشان ن،یبول

و   ی فاز طظ شاخص، من

برای   AHPروش 

یابی مورد استفاده  مکان

قرار گرفته و نتایج با  

   یکدیگر ماایسه شدند

روش منطظ   ت،یدر نها

 
1 Weighted Linear Combination 

2 Analytical Hierarchy process (AHP) 
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کاربری اراجی، تابش  

 کلی رسیده به زمین  

  نیبهتر  بعنوان یفاز

ی  ریگ یقایده تصم 

 انتخاب شد  

(Al Garni & 

Awasthi, 2017) 

یابی نیروگاه  مکان

خورشیدی با استفاده از مدل  

AHP   وGIS   در کشور

 یربستان سعودی

کاربری/پوشش اراجی،  

ناشه خاکشناسی، فاصله تا  

منا ظ شهری، فاصله تا  

های برق ولتاژ بالا،  ایستگاه 

تراک  امعیتی، فاصله تا  

ها و خطوط انتاال  ااده 

فاصله از منا ظ  برق، 

باستانی، فاصله از منا ظ  

حفاظت شده محیط  

زیست، ناشه قیمت  

اراجی، قیمت ساخت،  

تابش خورشیدی، میانگین  

 دما، شیر، اهت شیر 

بعد از یملیات  

همسوشانی وزنی که  

روی معیارها انجام شد،  

  16نتایج نشان داد که 

  300000درصد )

کیلومترمربع( از ک   

مساحت منطاه مورد  

تر در  ه که بیشمطالع

شمال و شمال غربی آن 

-واقع شده برای مکان

یابی نیروگاه خورشیدی  

 مناسر است 
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(Solangi et al., 

2019) 

یابی نیروگاه  مکان

خورشیدی با استفاده از مدل  

AHP-fuzzy VIKOR  
 در کشور پاکستان

قیمت زمین، قیمت  

ها، قیمت  زیرساخت

یملیات اارایی، تااجای  

برق، منا ظ تخت و یاری  

ها  گاه از درخت، سکونت

شده،  و منا ظ حفاظت 

-پذیرش یمومی، فرصت

های شغلی، تأثیر روی  

توسعه اقتصاد محلی،  

 فاصله تا منا ظ مسکونی،  

نتایج نشان داد که  

، 1شهرهای خوزدار

برای  3و مستانگ  2بادین

ساخت نیروگاه  

خورشیدی در کشور  

 پاکستان مناسر هستند  

(Shrestha et al., 

2022) 

یابی نیروگاه  مکان

خورشیدی با استفاده از مدل  

AHP   وGIS   در استان

 4مدهش کشور نسال

میانگین  تابش خورشیدی، 

دمای سالانه، فاصله تا  

ها، فاصله تا منا ظ  راه 

شهری، ارتفاع، شیر،  

اهت شیر، کاربری  

های برق  اراجی و ایستگاه 

 ولتاژ بالا 

نتایج نشان داد که  

نواحی غربی و شرقی  

ترین و  بترتیر دارای ک 

ترین تناسر اراجی  بیش

برای ساخت نیروگاه  

خورشیدی در منطاه  

 هستند  مورد مطالعه  

(Halder et al., 

2022) 

یابی نیروگاه  مکان

خورشیدی با استفاده از مدل  

AHP   وGIS   در کلانشهر

واقع در   5کلکته، غرب بنگال

 کشور هند 

ناشه خاکشناسی، تابش  

خورشیدی، کاربری  

اراجی، منا ظ مسکونی،  

دمای سطح زمین، شیر،  

اهت شیر، ارتفاع،  

بزرگراه، منا ظ محافکت  

نتایج نشان داد که  

درصد معادل   69/10

کیلومتر مربع از   21/474

منطاه مورد مطالعه برای  

ساخت نیروگاه  

 مناسر است   خورشیدی 

 
1 Khuzdar 
2 Badin 
3 Mastung 
4 Madhesh Province, Nepal 
5 Megacity Kolkata, West Bengal 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             5 / 41

http://epprjournal.ir/article-1-1116-en.html


2140 بهار/  1/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 28  

شده، منا ظ آبی و شنکه  

 خطوط انتاال برق، 

(Rekik & El Alimi, 

2023) 

یابی نیروگاه بادی و  مکان

خورشیدی با استفاده از و  

در   AHP , GISمدل 

 1کشور تون  

تابش خورشیدی، سریت 

باد، میانگین دما، شیر،  

اهت شیر، نزدیکی به  

خطوط انتاال انرژی  

الکتریکی، نزدیکی به  

اصلی، نزدیکی  های ااده 

به منا ظ مسکونی،  

کاربری/پوشش اراجی،  

تراک  امعیت، منا ظ  

حفاظت شده برای  

پرندگان، فاصله از  

فرودگاه،  وفان گردو  

غنار، فاصله از منابع آب،  

 ر وبت نسنی 

با استفاده از ابزار  

همسوشانی وزنی در  

ArcMap10.8 
تحلی  انجام شد  نتایج  

نشان داد که به ترتیر  

و   3335ی هامساحت

کیلومترمربع از   3815

منطاه مورد مطالعه برای  

های  ساخت نیروگاه

بادی و خورشیدی  

 مناسر هستند  

(Zewdie & 

Yeshanew, 2023 ) 

یابی دفن پسماند در  مکان

شهر دانتون واقع در کشور  

با استفاده از   2اتیوپی 

و مدل   GISهای تکنیک 

AHP 

های کاربری/پوشش  ناشه

شناسی،  اراجی، زمین

ژئومورفولوژی، اهت  

شیر، شیر، ارتفاغ،  

ها،  شنکه آبراهه و ااده 

فاصله از منا ظ مسکونی،  

ها،  تراک  مجمویه گس 

بعد از انجام تحلی   

همسوشانی نتایج نشان  

،  5/6،  4/46،  9/7داد که 

درصد از   17و   2/22

اراجی منطاه مورد  

مطالعه به ترتیر برای  

هد  این پژوهش خیلی  

 
1 Tunisia 

2 Dejentown, Ethiopia 
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های  ها، فعالیت لغزشزمین

 ای لرزه آتشفشانی و زمین

مناسر، مناسر، نسنتاط  

، کمی مناسر و  مناسر

 نامناسر هستند  

 مأخذ: پژوهشگران نامنرده در پیشینه پژوهش

- یهای تصم  ی استفاده از تحل  ،دیی خورش  روگاهی ن   احدار  اهتمنا ظ مستعد    ییشناسابرای  

ای  نهی به   جیتواند نتایم  (GISیی ) ای اغراف  های ا لایاتهو سامان(  1MCDM)   ارهی چندمع  ریی گ

   (Kiavarz & Jelokhani-Niaraki, 2017; Shorabeh et al., 2019)  دیرا ارائه نما

توان راه را برای  یم  دیی های خورش روگاهی برای احدار ن  طیبا مشخص شدن منا ظ وااد شرا

بنابراین، هد  از این پژوهش    هموار نمود   تجدیدپذیر   یهایاستفاده از انرژ  با  داریتوسعه پا

های مناسر  برای شناسایی مکان   GISو فنون سنجش از دور و   AHP کرد مدلاستفاده از روی

پروژه نیروگاهاارای  خوزستان  های  استان  در  واقع  اندیمشک  شهرستان  در  خورشیدی  های 

 است 

 ها . مواد و روش2

 . منطقه مورد مطالعه2-1

مساحت   با  اندیمشک  بنام شهرستان  موردمطالعه  محیط    72/3115منطاه  و    05/363کیلومترمربع 

در سیست     موردمطالعهکیلومتر در شمال استان خوزستان قرار دارد  موقعیت اغرافیایی منطاه  

شرقی    m  05/  209215و    m  63/  292228شمالی و نیز    m  3653913و    m  3574064بین    UTMمختصات  

 (  1)شک   است

 
1 Multi-criteria Decision Making 
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 منطقه موردمطالعه تیموقع. 1 شکل 

 

 مواد و روش پژوهش  -2-2

ی کشور  شناسن ی زمبرداری و  های ناشهدر این پژوهش شام  سازمان  مورداستفادهمنابع داده  

آژان     2و    1- و تصویر سنتین   Google Earth 7  ،OpenStreetMapامهوری اسلامی ایران،  

 فضایی اروپا است  

( آمده است  با استفاده از مدل رقومی  2( و ادول )2مراح  انجام پژوهش در فلوچارت شک  )

 1های شیر، تابش خورشیدی ، لایه1-ارتفاع حاص  از پردازش تصویر راداری ماهواره سنتین 

، Google Earth 7افزار  ی نرمری کارگ بهشوند  با  رسیده به زمین و شنکه آبراهه استخراج می

آن   به دننالمحدوده شهر اندیمشک، منا ظ نکامی و صنعتی و خطوط انتاال نفت، رقومی و  

آن لایه میهای  تهیه  لایهها  تهیه  برای  راهشوند   سایت  های  از  نیز  نیرو  انتاال  خطوط  و  ها 

 
1 Solar Radiation  
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OpenStreetMap  شافات معدنی  شناسی و اکت ها از سازمان زمین گردد  لایه گس استفاده می

تهیه لایه محدودیت اراجی در  ها کاربرد دارد که  کشور دریافت شد  لایه کاربری/پوشش 

پشتینان   -بندی پیکس توسط  ناه بردار  الگوریت  ماشین  با استفاده از  بر روی SVM)  1مننا   )

ماهواره سنتین  مانند لایهشود  لایه تهیه می  2-تصویر  فرمت رستر  با  تاهای  و  بش  های شیر 

شده  های برداری ابتدا به لایه رستری فاصله اقلیدسی تندی شوند اما لایهخورشیدی، فازی می

بیشینهو سس  فازی سازی خطی )از نوع کمینه انجام می سازی( روی آنسازی و  با  ها  شود  

سلسله  ازنکراستفاده   تحلی   فرایند  مدل  و  خنره  )کارشناسان  معیار  AHPمراتنی  هر  وزن   ،)

( اارا و ناشه  WLCترکیر وزنی خطی )  ArcMap10.8.1افزار  ه سس  در محیط نرممحاسن

ایجاد میمکان نیروگاه خورشیدی  نیز  ها و حری شود  محدودیتیابی  و  معیارها  های تمامی 

ها  با کسر آن   تی درنهاهای حاص  از ناشه کاربری/پوشش اراجی تهیه گردیده و  محدودیت

ناشه ناشهمکان  از  نیروگاه خورشیدی حاص   هیابی،  اراجی اهت ساخت  تناسر  نهایی  ای 

 شود  می

 

 
1 Support Vector Machine 
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 فلوچارت مواد و روش پژوهش. 2شکل 
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 ل جهت تحلی  مورداستفادهافزار . نوع داده، منبع، هدف و نرم 2جدول  

 افزار نرم هد   مننع  نوع داده

 SAR IWتصویر

GRD   1-سنتین 

 ی:ربرداریتصو تاریخ 

و    04/05/2022

03/05/2022 

مدل رقومی  تولید  (esaسازمان فضایی اروپا )

 ارتفاع

 تولید لایه شیر 

تولید لایه تابش  

 خورشیدی 

 تولید شنکه آبراهه 

SNAP 8 

ArcMap 

10.8.1 

  LAتصویر نوع 

- سنتین  MSIسنجنده 

2 

تاریخ تصویربرداری: 

20/04/2022 

کاربری  تعیین لایه  (esaسازمان فضایی اروپا )

 پوشش اراجی 

-تعیین لایه محدودیت

 یابی های مکان

SNAP 8 

ENVI 5.6 

ArcMap 

10.8.1 

آهن  ناشه خطوط راه 

 )لایه خطی(

ناشه مراکز امعیتی  

 ای( )لایه ناطه

های یمیظ  ناشه چاه 

 ای( )لایه ناطه

تعیین لایه فاصله از   برداری ک  کشور سازمان ناشه

 آهن خطوط راه 

فاصله از    لایه  تعیین

 مراکز امعیتی

فاصله از  لایه  تعیین  

 های یمیظ چاه 

ArcMap 

10.8.1 

ناشه محدوده شهر  

اندیمشک )لایه  

 چندجلعی( 

ناشه محدوده منا ظ  

نکامی و صنعتی )لایه  

 چندجلعی( 

ناشه خطوط انتاال  

مشتاات نفتی )لایه  

 خطی(

Google Earth 7   تعیین لایه فاصله از

 شهر اندیمشک 

اصله از  تعیین لایه ف 

 مراکز نکامی و صنعتی 

تعیین لایه فاصله از  

خطوط انتاال مشتاات  

 نفتی

Google Earth 7 
ArcMap 

10 8 1 

 ها ناشه شنکه راه

 ناشه خطوط انتاال برق 

OpenStreetMap (OSM)   تعیین لایه فاصله از

 ها شنکه راه 

ArcMap 

10 8 1 
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تعیین لایه فاصله از  

 خطوط انتاال برق 

شناسی و اکتشافات  سازمان زمین ها ناشه گس 

 معدنی

تعیین لایه فاصله از  

 ها گس 

ArcMap 

10 8 1 

یابی  کارشناسان خنره در زمینه مکان نکرات کارشناسی 

و   ازدورسنجشمانند متخصصان 

GISمهندسان یمران و ناشه ،-

رداری، مهندسان برق گرایش  ب

 قدرت و     

www.superdecisions.com 

تعیین وزن کارشناسی  

 AHPبه روش 

Superdecisions 

3.2 

 های تحایظ مأخذ: یافته

 ( 1AHP. مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی )3-2

توسط   1977در سال  AHPمدل  مه  است  ارهی چندمع یری گ ی تصم  کردیرو کی AHPمدل 

  شود یمنامیده    زی ن  یسایت  یری گ  ی ینوان روش تصمبه   ی دل  ن یبه هم  افت،یارائه و توسعه    2ی سایت

(Saaty, 1980; Sk Ajim et al., 2021)   دهد که از  یرا ارائه م  ییدد  اس ی ما کمدل ی نیا

  ن یترراستا، مه   ن ی در ا  است  ری ها متغتیاولو  یف یو ک  یکردن یملکرد کم  نرهی ال ک  یبرا  9تا    1

 ,.Chandio et al)  ( استWLC)  یوزن  ی خط  ری ترک ،  GIS  یهاهیو لا  AHP  ترکیر  روش

توسط نکرات چندین    دودوبه  ی هاسهیماا  نسنت،    یماتر  کی   جادیا  یبرا  مدل  ن یا  در  (2012

ماادیر    شدهانجامکارشناس   از  ماایسه    افتهیاختصاصسس   هر  برای  کارشناس  هر  توسط 

  ی سه مرحله اصل  ی دارا    ی تحل  نی  روش مورداستفاده ااست  شدهگرفته، میانگین هندسی  دودوبه

 
1 Analytical Hierarchy process 
2 Saaty 
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  ا ی  ی ندگینسنت پا  نی و تخم   2ار ی مع  ی هاوزن   محاسنه   ،1دودوبه  ی اسهیماا   یماتر  جادی ااست:  

   3ی سازگار

 دو دوبه ایسهی مقا س یماتر جادیا. 2-3-1

شود   ( آمده است استفاده می3ادول )های نسنی که در  دو معیارها از اولویتبرای ماایسه دوبه

  ار ی معگونه که    ن یبد   شوندمی  سهیماابا همدیگر  دو  دوبه  هااری دو، معدوبه  یاسهیماا    یماتردر  

   (Malczewski et al., 2015; Saaty, 1990)شود  می  سهیمااآن    ی یمود  اری معنسنت به    ی افا 

 دودوبه سهیمقا یبرا ینسب هایتیاولو. 3جدول 

 فیتعر ت یاهم شدت

 برابر  ت یاهم 1

 متوسط  تیاهم  تا برابر ت یاهم 2

 متوسط  ت یاهم 3

 ی قو  ت یاهم تا  متوسط ت یاهم 4

 ی قو  ت یاهم 5

 ی قو   یلیخ ت یاهم تا  یقو  تی اهم از 6

 ی قو   یلیخ ت یاهم 7

 ی قو   العاده فوق  تیاهم تا یقو  ی لیخ تی اهم از 8

 ی قو  العاده فوق ت یاهم 9

 Malczewski et al., 2015; Saaty, 1990مأخذ: 

 

 

 

 
1 Pairwise Comparison Matrix 
2 Criterion Weights Computation  
3 Consistency Ratio Estimation 
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 ها اریمع یها وزن  محاسبه. 2-3-2

دو باه  امع، سس   های مربوط به هر ستون از ماتری  ماایسه دوبهدر این مرحله ابتدا ارزش 

شود(  ستونی استاندارد می   صورتبههر ینصر ماتری  بر مادار ک  ستون تاسی  شده )ماتری   

شود  برای  و در نهایت میانگین یناصر مطرح در هر ردیف از ماتری  استانداردشده محاسنه می

شود   دشده مربوط به هر ردیف، بر تعداد معیارها تاسی  می این منکور مجموع نمرات استاندار

-های معیار( مورد ماایسه به دست می های نسنی معیارهای )وزنها تخمینی از وزناین میانگین 

 دهند  

 (CR) 1سازگاری نسبت  ن یتخم. 2-3-3

ماایسه دودویی، وزن های اولین ستون ماتری  اولیه  در این مرحله وزن اولین معیار را در ارزش 

های دومین ستون آن و به همین ترتیر وزن آخرین معیار را در آخرین  دومین معیار را در ارزش 

می آن جرب  ردیفستون  مجموع  درنهایت  مجموع  کنی    بردارهای  حاص ،  ماتری   های 

  سازگاری   بردار  ار، ی مع   یهاوزن   بر  ی وزن  مجموع  یبردارها    ی تاس   با کند را تولید می  2وزنی

است  شودیم  نیی تع لازم  دارزش  که   بعد  دو  در  شاخص    λ  زانی م  ی عنی  گری ها  و  )لاندا( 

  سازگاریبردار    یهاارزش   نیانگ ی همان م  λ( محاسنه شوند  ارزش مربوط به  CI)  3سازگاری 

  هی دوسو  مثنت  یها   یماتر  یبرا   λها مادار  است که در آن  یمشاهدات   هیبر پا  CIاست  محاسنه  

دو  دوبه  یاسهیماا    یاگر ماتر  .است(  n)  موردنکر  یارهای مع  تعداد  برابر  ای  تربزرگ  همواره

 توانیرا م  λ-n  زی برابر خواهد شد و ن  ارهای با تعداد مع  λداشته باشد، آنگاه    سازگاریاستحکام و  

 
1 Consistency Ratio  
2 Weighted Sum Vector 
3 Consistency Index 
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به  توانیم   و  گرفت   نکر  در  سازگاری  و  ثنات   یدم  دراه   از   یزانی م (  1صورت رابطه )آن را 

 ( محاسنه نمود  2از رابطه ) توانی م زی ن را( CR) 1سازگاری استاندارد کرد  نسنت 

𝐂𝐈 =
𝛌−𝐧

𝐧−𝟏
 (1)  

𝐂𝐑 =
𝐂𝐈

𝐑𝐈
 (2)  

آن   نشانRIکه در  است )ادول  ،  سازگاری تصادفی  همان  4دهنده شاخص  این شاخص    )

صورت تصادفی ایجادشده است   دو است که بهشاخص سازگاری از یک ماتری  ماایسه دوبه

های  باشد  تمامی تحلی    1/0تر از  کوچک  CRشود که اگر  ی تعیین میاگونهبهنسنت سازگاری  

 است   شدهانجام superdecisions 3.2افزار از نرم استفادهبا  AHPمربوط به مدل 

 AHP  (Malczewski et  مدلدر  اریمع 15 ی( براRI) یتصادف یندگیپا هایشاخص. 4جدول 

al., 2015) 

8 7 6 5 4 3 2 1 n 

1/410 1/320 1/240 1/120 0/90 0/58 0/00 0/00 RI 
 15 14 13 12 11 10 9 n 
 1/590 1/570 1/560 1/480 1/510 1/490 1/450 RI 

 Malczewski et al., 2015مأخذ: 

 بندی ای و روش طبقه. تصاویر ماهواره 2-4

  1-ای سنتینل. تصاویر ماهواره 2-4-1

ها از مدل های شیر، میزان تابش خورشیدی و شنکه آبراههتهیه لایه  منکوربهدر این پژوهش  

 2GRDتصویر راداری از نوع   1متر حاص  از پردازش سطح    10تفکیک    باقدرت رقومی ارتفاع  

پیش   1-ماهواره سنتین   استفاده شده است   مراح   اروپا  این تصویر سازمان فضایی  پردازش 

 
1 Consistency Ratio  
2 Ground Range Detected 
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شود  از دو  انجام می SNAP 8افزاری راداری و تندی  آن به مدل رقومی ارتفاع در محیط نرم

صعودی  نزولی  1تصویر  تاریخ   A1  -سنتین   2و  منطاه    05/2022/ 03و    05/2022/ 04های  به  که 

استفاده میموردمطالعه را پوشش می ارتفاع  دهند  به    شدهساختهشود  مدل رقومی  از تصویر 

شود و با استفاده  مدل رقومی ارتفاع اصلی در نکر گرفته می  ینوانبه(  DEM1)  04/05/2022تاریخ  

افزار  ( در محیط نرمDEM2) 03/05/2022تصویر رادار به تاریخ  از مدل رقومی ارتفاع حاص  از 

ArcMap 10.8.1    ماادیرNoData  تر و مساوی صفر حذ  و اایگزین  های کوچکو داده

 ( 3گردید )رابطه

con(DEM1<=0,DEM2,DEM1) (3)  

 2A-. تصویر چند طیفی سنتینل2-4-2

در    شدهمطرحهای  تهیه لایه محدودیتاهت تهیه لایه کاربری/پوشش اراجی و به دننال آن  

از  ناهمکان پیکس  یابی،  سنجنده    -بندی  تصویر  سنتین    MSIمننای  تاریخ    2A-ماهواره  با 

استفاده شده است  الگوریتمی که    ENVI 5.6افزاری  در محیط نرم  04/2022/ 20تصویربرداری  

رود، ماشین بردار پشتینان نام دارد  در این پژوهش از باندهای  بندی بکار میدر این نوع  ناه

 استفاده شده است   2A( تصویر نوع 2و  3،  4، 8متری ) 10

 ( SVMمبنا به روش ماشین بردار پشتیبان ) - بندی پیکسلطبقه. 2-4-3

یادگیری    هیدهد و از نکرهای پیچیده و زیاد ارائه میبندی خوب از دادهاین روش یک  ناه

  یی( دوتا)  3ینریبندی کننده با ناه  کیبندی در اص   نوع  ناه  شده است  این آماری استخراج

 
1 Ascending 
2 Descending 
3 Binary 
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برچسر  یخط که  برچسر  -1و    + 1  یهااست  یمل   (3)شک     کندمی  یگذاررا  ی  ات ی هسته 

SVM  ،  ور خاص  های آموزشی، بههای نمونه اداکننده بر اساس ویژگیاز یک ابر صفحه 

  هیاست که حاش  یابر صفحه اداکننده وابسته به حالت  ن یشده است  ادر فضای یارجه ساخته

  (Mather & Tso, 2016) شود نهی ش ی ب -1و کلاس   + 1کلاس   یهانمونه انی میی ادا

 

 ( Mather & Tso, 2016)  کندیجدا م نهیشیب یهاهیدو کلاس را با حاش bابر صفحه . 3 شکل

 یابی در مکان مورداستفاده های )معیارهای( لایه. 2-5

 . لایه معیار میزان شیب )درجه( 2-5-1

تر باشد هزینه  شود و هر چه شیر بیشنسنت تغییرات ارتفاع به فواص  افای، شیر نامیده می

دراه اولویت بالایی برای    2تر از  های ک  رود، بنابراین در این پژوهش شیرساخت بالاتر می

 یابی دارند مکان

 . لایه معیار میزان تابش خورشیدی 3-5-2

خورش تابش  پتانسنشان  ی دی ناشه  ا لایات    کی   یدی خورش   ی انرژ   ی دهنده  و  است  منطاه 

برا  یبرا  یدی مف  مناسر  م  یدی خورش  یهاروگاهی ن   جادیا  یانتخاب مکان  هر چه     دهدیارائه 
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تابش   یمیزان  در  ول  زمین  سطح  از  مترمربع  یک  به  رسیده    سال   کخورشیدی 

(year/2KWh/m بیش ) تری نیز دارد  کارشناسان اهمیت بیش  ازنکرتر باشد 

 . لایه معیار فاصله از شبکه آبراهه3-5-3

آبراهه  منطاه و واود  نسنتاط خشن  و  توپوگرافی  متعدد  های  ، خطر واود سیلاب ریپرشهای 

می  گوشزد  را  آبراههکشدید  از  فاصله  هرچه  لذا  شنکهند،  و  بیشها  زهکشی  باشد  های  تر 

 است   شدهگرفتهمتر در نکر  5ها حری   تر است  برای آبراههیابی مناسر مکان

 آهن. لایه معیار فاصله از شبکه راه 3-5-4

راههای خورشیدی ک نیروگاه از خطوط  استفاده میتر  دارای حری   آهن  این خطوط  کنند  

-ها نناید صورت گیرد، لذا ترایحاط مکان نیروگاهیابی در این حری  خاص خود هستند و مکان

 های خورشیدی باید از آن فاصله داشته باشد 

 . لایه معیار فاصله از مراکز جمعیتی غیرشهری3-5-5

مراکز امعیتی غیرشهری شام  روستاها و تمامی معادن و سدهای آبخیزداری و کشاورزی  

که   آناست  نزدیکی  و  شده  بنانهادهها  در  اهدا   از  یکی  نیروگاه  ن یترمه اند   های  هد  

ساکنین روستاها و معادن محلی و نیز به خدمت گرفتن این برق    ازی موردن خورشیدی تأمین برق  

تر  برای تأسیسات کشاورزی و آبیاری است و هر چه نیروگاه خورشیدی به این اماکن نزدیک

 ری به همراه خواهد داشت توری بیش باشد بهره
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 های عمیق( ها )چاه . لایه معیار فاصله از چاه3-5-6

تر در اراجی کشاورزی واقع در بخش انوبی منطاه موردمطالعه و در بین  های یمیظ بیش چاه

ها برای استخراج آب از  اند  با تواه به اینکه این چاههای حاصلخیز کشاورزی دایر شدهزمین

، لذا هر  دارندنیاز    برقهای ویلایی هستند و به  ها دارای خانهتر آنکنند و بیشبرق استفاده می

 تر خواهد بود تر باشد، مناسرها نزدیکچه نیروگاه خورشیدی به آن

 یشهر یتیفاصله از مراکز جمع. لایه معیار 3-5-7

ها به مراکز مصر ، کاستن از هزینه انتاال نیرو به آن مراکز و کاهش  هد  از نزدیکی نیروگاه

تر امعیت منطاه  ه شهر اندیمشک بیش  محدود(Nohegar et al., 2016) اتلا  انرژی است  

است، لذا نزدیک بودن نیروگاه خورشیدی به آن از اهمیت    داده یااموردمطالعه را در خود  

 زیادی برخوردار است  

 . لایه معیار فاصله از مناطق صنعتی و نظامی 3-5-8

پادگانشهرک مانند  بار  ها از مه های صنعتی و منا ظ نکامی    حساببهترین یوام  مصر  

به آن می مراکز  این  با حفظ حری  خاص  انرژی  تولید  مراکز  لذا جرورت دارد که  ها  آیند، 

 نزدیک باشند 

 . لایه معیار فاصله از خطوط انتقال نفت3-5-9

های فسیلی ندارند و هر چه دورتر از  های خورشیدی نیازی به انواع مشتاات سوختنیروگاه

متر برای این خطوط امری  100تر است  ریایت حداق  حری   قرار گیرند مناسر  این تأسیسات

 جروری است 
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 ها. لایه معیار فاصله از راه 3-5-10

  ی کی، نزددارد   تیمختلف اهم  های اننه از   دی ی خورش  روگاهی ها در احدار ن ها و ااده ناشه راه

وآمد کارکنان و رفت  روگاه،ی ن  زاتی ونا  تجه حم  هایموار کاهش هزینهها  به راه  روگاهی ن

  (Nohegar et al., 2016; Van Hoesen & Letendre, 2010)شود  می   روگاهی از ن  ی نانی پشت 

 تر خواهد بود  تر باشد مناسرها نزدیکنیروگاه خورشیدی به راه  هرچادرلذا 

 . لایه معیار فاصله از شبکه خطوط انتقال برق3-5-11

از   روگاهی ن دارد  فاصله  روی به خطوط انتاال ن از ی در شنکه ن  عیبرای توز روگاهی هر ن دی ی برق تول

 Nohegar et)  دارد  تی اهم  ار ی بس  کند  را قنول  روگاهی ن  یخطوط برق شنکه که بتواند خروا

al., 2016)   

 ها . لایه معیار فاصله از گسل3-5-12

ها در صورت  که گس    یی، اااستارار یابنددر مجاورت گس     دیننا  یدی خورش   یهاروگاهی ن

کنند  وارد می  روگاهی ن  ساتیتأس  بهزیادی    هایا و خسارت هر ی آس  لغزشن ی زم  ایلغزش گ   

(Noorollahi et al., 2016; Shorabeh et al., 2019)   نیزم  ن ی ا  ترش یب   نکهیا  به   تواه  با-

تر  تر باشد، بهینه هر چه فاصله از گس  بیش  ن ی بنابرا  دهد،یم  رخ  ها گس   ی کینزد  در   هارزهل

 است 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            20 / 41

http://epprjournal.ir/article-1-1116-en.html


2140 بهار/  1/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 43  

 . فازی سازی خطی3-6

ها، محدوده های شیر و فواص  اقلیدسی مراکز امعیتی، چاه فازی سازی خطی لایه  منکور به

خطی(    1سازی ( )کمینه4ها، خطوط انتاال نیرو از رابطه )صنعتی، راهشهر اندیمشک، نکامی و  

لایه  سازی خطی  فازی  است  اهت  شده  اقلیدسی  استفاده  فواص   و  خورشیدی  تابش  های 

خطی( بکار    2سازی ( )بیشینه5ها نیز رابطه )آهن، خطوط انتاال نفت و گس  ها، خط راهآبراهه

  (Shorabeh et al., 2019; Vafaei et al., 2016)برده شده است 

𝒗𝒊𝒔 =
𝑿𝒔𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒊

𝑿𝒔𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒔𝒎𝒊𝒏

 (4)  

𝒗𝒊𝒔 =
𝑿𝒊−𝑿𝒔𝒎𝒊𝒏

𝑿𝒔𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒔𝒎𝒊𝒏

 (5)  

، مادار  iXام است   sام برای معیار )لایه(  iمادار فازی شده خطی پیکس     isvکه در این روابط،  

i )ام برای معیار )لایهs ،امsmaxX   وsminX  به ترتیر مادار بیشینه و کمینه معیارs   ام است 

 از معیارها  هرکدام  روش فازی سازی  6  ادول 

 توصیف  نوع فازی سازی  نام معیار )لایه( 

 ترهر چه شیر بیشتر، ارزش سلول ک  سازی  کمینه میزان شیر 

 تر هر چه تابش خورشیدی بیشتر، ارزش سلول بیش سازی خطی بیشینه میزان تابش خورشیدی 

 تر هر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول بیش سازی خطی بیشینه فاصله از شنکه آبراهه 

 تر ارزش سلول بیشهر چه فاصله بیشتر،  سازی خطی بیشینه آهن فاصله از شنکه راه 

 
1 Minimize 
2 Maximize 
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فاصله از مراکز امعیتی  

 غیرشهری

 ترهر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول ک  سازی خطی کمینه

 ترهر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول ک  سازی خطی کمینه ها فاصله از چاه 

 ترهر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول ک  سازی خطی کمینه فاصله از مراکز امعیتی شهری 

 ترهر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول ک  سازی خطی کمینه ی و نکام یمنا ظ صنعت  فاصله از

 تر هر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول بیش سازی خطی بیشینه خطوط انتاال نفتفاصله از 

 ترهر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول ک  سازی خطی کمینه ها فاصله از راه 

 ترهر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول ک  سازی خطی کمینه برق خطوط انتاال فاصله از شنکه 

 تر هر چه فاصله بیشتر، ارزش سلول بیش سازی بیشینه ها گس 

 های تحایظ مأخذ: یافته

 ها ها و حریملایه محدودیت . 3-7

بر روی  تصویر سنجنده    -بندی پیکس   با استفاده از  ناه پشتینان  بردار  به روش ماشین  مننا 

MSI   سنتین می 2- ماهواره  ایجاد  موردمطالعه  منطاه  اراجی  کاربری/پوشش  ناشه  شود   ، 

با  شوند   می  شدهساختههای آبی، انگلی و  های کاربری/ پوشش اراجی شام  پهنه محدودیت

ها به  و همه آن  شدهاستخراجهای هر معیار  حدودیتها و مهای پیشین، حری بررسی پژوهش 

های حاص  از ناشه کاربری/پوشش اراجی به شک  برداری با همدیگر ادغام همراه محدودیت

 دهد را نشان می  شدهگرفتههای در نکر ( تمامی محدودیت7شوند  ادول )می
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 اریهر مع های تیو محدود ها میحر. 7 جدول

 شماره نام معیار محدودیت  یکا )واحد( 

 1 میزان شیر  دراه  10تر از  بیش دراه

year/2m/KWh 255963-1118874  2 میزان تابش خورشیدی 

 3 فاصله از شنکه آبراهه  5 متر

 4 آهن فاصله از شنکه راه  200 متر

 5 فاصله از مراکز امعیتی غیرشهری  1000 متر

 6 ها فاصله از چاه  100 متر

 7 فاصله از مراکز امعیتی شهری  1000 متر

 8 ی و نکام یمنا ظ صنعت  فاصله از 1000 متر

 9 خطوط انتاال نفتفاصله از  100 متر

 10 ها فاصله از راه  200 متر

 11 برق خطوط انتاال فاصله از شنکه  500 متر

 12 ها گس  1000 متر

 پژوهشگران این تحایظهای انجام شده، نکرات کارشناسان خنره و مأخذ: پیشینه پژوهش

 ها . نتایج و یافته4

 استفاده موردهای( . معیارهای )لایه4-1

یک ایجاد    صفرتاسازی، لایه فازی شده هر معیار در بازه  با استفاده از فازی خطی از نوع کمینه 

های  لایه   15تا    4های  (  فازی سازی انجام شده از نوع افزایشی و کاهشی است  شک  4شد )شک   

 دهند اصلی، فاصله اقلیدوسی شده و فازی شده را نشان می
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یه شیب فازی شده  cلایه شیب برحسب درجه و  bمدل رقومی ارتفاع منطقه موردمطالعه،  a. 4شکل 

 خطی 

 

4 

لایه تابش خورشیدی   b( و 2W.h/m) مترمربعبر  ساعتواتلایه تابش خورشیدی برحسب  a. 5شکل 

 خطی  شده یفاز
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فاصله از شبکه آبراهه  cفاصله اقلیدوسی شبکه آبراهه بر حسب متر و  bلایه شبکه آبراهه،  a. 6شکل 

 ی شده خط یفاز

 

فاصله از   هیلا cآهن برحسب متر و لایه فاصله اقلیدسی از شبکه راه b ی، لیر طخطو  هیلا a. 7 شکل

 ی شده خط یفاز آهنراهشبکه 
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لایه فاصله از مراکز جمعیتی    cلایه فاصله اقلیدسی و bی، رشهریغ یتیمراکز جمع هیلا a. 8شکل 

 غیرشهری فازی شده خطی 

 

 های عمیق فازی شده خطی لایه فاصله از چاه  cلایه فاصله اقلیدسی و  bی عمیق، هاچاه. لایه 9شکل 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            26 / 41

http://epprjournal.ir/article-1-1116-en.html


2140 بهار/  1/ شماره   9دوره ریزی انرژی /  های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 49  

 

لایه  c اقلیدوسی و فاصله  هیلا bلایه مراکز جمعیتی شهری )محدوده شهر اندیمشک(،  a. 10شکل 

 فاصله از مراکز جمعیتی شهری فازی شده خطی 

 

فاصله از مراکز صنعتی و نظامی   لایه  cلایه فاصله اقلیدسی و bلایه مراکز صنعتی و نظامی،  a. 11شکل 

 فازی شده خطی 
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 خطی   شده یفازلایه فاصله از خطوط انتقال نفت  cلایه فاصله اقلیدسی و   bلایه خطوط انتقال نفت،  a. 12شکل 

 

 خطی  شده یفازها لایه فاصله از راه cلایه فاصله اقلیدسی و  bها، لایه راه a. 13شکل 

 

لایه فاصله از شبکه خطوط انتقال برق   cلایه فاصله اقلیدسی و  bخطوط انتقال برق، . لایه شبکه 14شکل 

 خطی  شده یفاز
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 ها فازی شده خطی لایه فاصله از گسل cلایه فاصله اقلیدسی و  bها، لایه گسل a. 15شکل 

 

 

 AHP. وزن معیار و درصد آن، بردار مجموع وزنی و بردار سازگاری در مدل 8 جدول

 معیار

-نوع فازی

 سازی خطی 
 نسنیوزن

درصدوزن  

 نسنی

  بردارمجموع

 (λ) بردار سازگاری وزنی

 13/ 406 54/1 11 11/0 کاهشی میزان شیر 

 13/ 855 46/2 18 18/0 افزایشی میزان تابش خورشیدی 

 12/ 847 33/0 3 03/0 افزایشی آبراهه فاصله از شنکه 

 12/ 693 15/0 1 01/0 افزایشی آهن فاصله از شنکه راه 

مراکز امعیتی   از  فاصله 

 غیرشهری

 کاهشی

19/0 
19 

71/2 176 /14 

 12/ 783 29/0 2 02/0 کاهشی ها فاصله از چاه 

مراکز امعیتی   از  فاصله 

 شهری

 کاهشی

15/0 
15 

12/2 110 /14 
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و    یمنا ظ صنعت  فاصله از

 ینکام

 کاهشی

13/0 
13 

83/1 269 /14 

از   انتاال  فاصله  خطوط 

 نفت

 افزایشی

01/0 
1 

16/0 661 /12 

 13/ 661 44/1 11 11/0 کاهشی ها فاصله از راه 

شنکه   از  خطوط  فاصله 

 برق انتاال 

 کاهشی

04/0 
4 

49/0 617 /12 

 12/ 423 27/0 2 02/0 افزایشی ها گس 

 تحایظ های مأخذ: یافته

 ایجاد نقشه کاربری/ پوشش اراضی -4-2

و   ونا  حم های شهری و  هایی از قنی  پوشش انگلی، کاربریاستخراج محدودیت منکور به

  MSIپایه به روش ماشین بردار پشتینان تصویر سنجنده  بندی پیکس های آبی از  ناهنیز پهنه 

سنتین   کاربری  2-ماهواره  بایر، انگلی،  های  پوشش/استفاده شد   اراجی آیش، کشاورزی، 

(  9و ادول  16)شک  های آبی در منطاه موردمطالعه تشخیص داده شده ساخته شده و نیز پهنه 

آن بین  از  انگلی،  و  کاربری/پوشش  با  اراجی  به   شده ساختهها  آبی  محدودیت و  ینوان 

 استخراج گردید 
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 2-سنتینل  ریشده از تصو منطقه موردمطالعه استخراج یپوشش اراض/ینقشه کاربر. 16شکل 

 

 

 . مساحت )هکتار( هر کاربری/پوشش اراضی به همراه درصد آن 9 جدول

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  کاربری/پوشش 

86/1 5789 آیش  

3/22471 کشاورزی  21/7  

5/143150 بایر  94/45  

8/87564 مرتع  10/28  

9/38904 انگ    49/12  

4/6050 شدهساخته  94/1  

4/7641 آب  45/2  

 های تحایظ مأخذ: یافته
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 ها ها و محدودیت تعیین لایه حریم -4-2-1

های  هر معیار با استفاده از پیشینه پژوهش  ( برای7در ادول )  ذکرشدههای  با استفاده از حری 

پوشش  شدهانجام کاربری  ناشه  همچنین  و  مؤلفان  کارشناسی  نکر  حری ،  لایه  و  اراجی،  ها 

ایجاد لایه حری  محدودیت با کاربری/پوشش  ها و محدودیتها ایجاد شد  برای  ها، اراجی 

محدودیت، از ناشه کاربری /پوشش اراجی انتخاب و با    ینوانبهو آبی    شدهساختهانگلی،  

 ( 17ادغام گردیدند )شک   های هر معیار ها و محدودیت لایه حری  

 

 هامیو حر هاتیمحدود هیلا. 17شکل 

 یابی . تهیه نقشه مکان4-3

های کارشناسی توسط مدل  های فواص  اقلیدسی و فازی و نیز تعیین وزن بعد از محاسنه لایه 

AHPیه ، لا( ها به روش ترکیر خطی وزنیWLC با ه  ترکیر شده و با حذ  حری )  ها و

های  منطاه مورد مطالعه حاص  شد )شک  یابی نیروگاه خورشیدی در  ها، ناشه مکانمحدودیت

تعیین کلاس 18 برای  به  (   مکانیابی  ناشه  ماادیر هر  اراجی،  تناسر  مختلف  با    6های  کلاس 

آمده است، کلاس تناسر یالی دارای   10های مساوی تاسی  شد  همانگونه که در ادول بازه
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شده در  احت حاص مجموع مس  WLC  در حالت ترین درصد از منطاه مورد مطالعه است   بیش

 دیمشخص گرد  تر ظی دق   یاهی شد   نظ بررس   ( محاسنه 68/8هکتار )  4933/ 72  کلاس بسیار یالی 

  13/ 92و  65/15،  98/23،  46/ 45های کشاورزی، بایر، مرتع و آیش به ترتیر  کاربری/ پوشش   که

یلت     انددرصد از اراجی مناسر برای تأسی  نیروگاه خورشیدی را  به خود اختصاص داده

دیگر در  ینارتیابی استفاده از نکرات کارشناسان خنره است  بهمکان  WLCپیشنهاد سناریوی  

با     رفانه بوده و نکر شخصی مدیر پروژه ایمال نخواهد شد بی   پروژه  ریمداین سناریو ناش  

مطالعات یهاکس ی )پ  یها نه یدر گز  ارهای مع  وزن  یبررس منطاه    96/76مشخص شد که در    ،ی ( 

  (19)شک   تعلظ دارد   شیر ار ی وزن به مع ن یشتری ها بنه یدرصد از گز

 

 هابعد از کسر حریمb یابی نیروگاه خورشیدی بدون کسر و نقشه مکان a. 18شکل 
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یابی نهایی )با همراه مساحت و درصد برای نقشه مکانهای مختلف تناسب اراضی به . کلاس10جدول 

 ها( کسر محدودیت

 تعداد پیکس   درصد  مساحت )هکتار( دراه تناسر اراجی  شماره کلاس 

72/4933 بسیار یالی  1  68/8  493372 

39/27275 یالی 2  98/47  2727539 

24/19134 خوب  3  66/33  1913424 

37/5094 متوسط  4  96/8  509437 

93/387 نامناسر 5  68/0  38793 

26/22 بسیار نامناسر  6  04/0  2226 

 های تحایظ مأخذ: یافته

 معیار 12یابی و مکان رابطه همبستگی بین نقشه  4-5

با معیارهای فازی شده خطی بکاربرده شده در مکان یابی در رابطه همنستگی ناشه مکانیابی 

آمده است، بیشترین رابطه   11محاسنه گردید  همانطور که در ادول  Arcmap10.8.1افزار نرم

منا ظ صنعتی/  از  فاصله  معیارهای  با  ترتیر  به  اراجی  تناسر  ناشه  منفی  و  مثنت  همنستگی 

 آهن برقرار است  نکامی و فاصله از شنکه راه
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 معیارهای فازی شده دخیل در آن یابی با هر یک از . رابطه همبستگی بین نقشه مکان11جدول 

 میزان همبستگی نام معیار

56/0 میزان شیر   

11/0 میزان تابش خورشیدی   

- 13/0 فاصله از شنکه آبراهه   

- 54/0 آهن فاصله از شنکه راه   

33/0 فاصله از مراکز امعیتی غیرشهری   

84/0 فاصله از چاه ها   

83/0 فاصله از مراکز امعیتی شهری   

85/0 منا ظ صنعتی و نکامی فاصله از   

- 73/0 فاصله از خطوط انتاال نفت  

37/0 فاصله از راه ها   

76/0 فاصله از شنکه خطوط انتاال برق   

- 09/0 گس  ها   

 های تحایظ مأخذ: یافته
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 دارند.  WLCدر حالت   اریمقدار را در هر مع ن تریشیکه ب هاییپیکسلنمودار درصد . 19شکل 

 

 

 گیری و پیشنهادات . نتیجه5

 گیری . نتیجه5-1

در     AHPهای پشتینان تصمی  با استفاده از مدلپژوهش حاجر یکی از کاربردهای مه  سیست  

های خورشیدی در شهرستان  اهت ایجاد ناشه تناسر اراجی برای ساخت نیروگاه   GISمحیط  

ایران است  بدین منکور   کارشناسان خنره و    ازنکرمعیار که    12اندیمشک، استان خوزستان، 

فازیپژوهش  برای  شدند   انتخاب  بودند  بااهمیت  پیشین  کمینههای  روش  از  سازی  سازی 

های کارشناسی هر معیار از  ریظ مدل سازی )افزایشی( استفاده گردید  وزن)کاهشی( و بیشینه 

AHP     شد لایه   تی درنهامحاسنه  تلفیظ  )با  خطی  وزنی  بصورت  یابی  مکانناشه  (  WLCها 

ترین  نیروگاه خورشیدی در منطاه موردمطالعه ایجاد گردید  نتایج پژوهش نشان داد که مناسر

ندیمشک قرار دارند   اراجی برای ساخت نیروگاه خورشیدی تاریناط در نزدیکی محدوده شهر ا

76.96

9.80

8.50

1.58

1.05

0.85

0.43

0.42

0.20 0.19
0.02

0.0005

میزان شیب

میزان تابش خورشیدی

فاصله از مراکز جمعیتی شهری

فاصله از راه ها

فاصله از خطوط انتقال نفت

فاصله از شبکه راه آهن

فاصله از چاه ها

فاصله از مناطق صنعتی و نظامی

یفاصله از مراکز جمعیتی غیرشهر

گسل ها

رقفاصله از شبکه خطوط انتقال ب

فاصله از شبکه آبراهه
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منا ظ  واود  با دارای  اندیمشک  شهرستان  که  انرژی    بالاوهی  از  استفاده  برای  مناسر  و 

-شود  در یوض بیشتر سرمایهگذاری نمی گونه سرمایهخورشیدی است اما در این زمینه هیچ

یابی مناسر شده  های گازی )سوخت فسیلی( و بدون مکان ها معطو  ساخت نیروگاهگذاری

های مه  این امر این است که استان خوزستان و منطاه موردمطالعه دارای    یکی از یلتاست

های فسیلی است که نیاز کشور ایران و سایر کشورهای اهان را تأمین  ذخایر یکیمی از سوخت 

تواند  که خود می  دارندیانرژمحلی و ملّی سعی در استفاده هر چه بیشتر این    مسئولان کند و  می

 م توسعه پایدار در تضاد باشد با مفهو

 . پیشنهادات 5-2

در این پژوهش اهت تهیه ناشه کاربری/پوشش اراجی منطاه مورد مطالعه تنها از یک تصویر  

سنتین   MSIسنجنده   تاریخ    2- ماهواره  به  و  ماه  )فروردین  گیاهی  پوشش  اوج  زمان  در 

اراجی آیش، بایر محسوب شده و با ( استفاده شده است  در این حالت برخی از  20/04/2022

انگ  گیاهی،  فنولوژی  به  بلوط  تواه  زمان  )های  در  مطالعه  مورد  منطاه  ارتفایات  در 

تصویربرداری در حالت بدون برگ و خواب زمستانی هستند( تشخیص داده نشده و به صورت  

بایر  ناه از  ناهبندی می اراجی  بهتر است  این خطا،  از  برای الوگیری  بندی توسط  شوند  

سازی خطی برای  در این پژوهش از روش فازی  استفاده شود    2و    1- سری زمانی تصاویر سنتین 

ها  توان با تواه به ماهیت معیار و هد  پژوهش از سایر روشاست  اما می  شدهاستفادهمعیارها  

تواه به اینکه بادهای  شود با  پیشنهاد می   ، مثلث، ذوزناه و     استفاده کرد S  مانندو توابع فازی  

غالر در منطاه مورد مطالعه یمدتاط غربی و شمال غربی هستند، از اراجی با تناسر خیلی یالی  

آلاینده که  یلت  بدین  گردد،  استفاده  اندیمشک  شهر  غرب  ک در  شهر  هوای  به  های  تر 
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گاه  شود مکان نیروکند  در جمن توصیه می ها آسیر وارد میتأسیسات حساس این نیروگاه

 های گازی و سیک  ترکینی نیز نناشد خورشیدی در اهت دود حاص  از نیروگاه

 . منابع 6
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