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 چکیده 

باشیید  ییه بییا تو ییه بییه تجدیدپذیر میییخورشيدی یكی از انواع منابع انرژیانرژی

تواند مورد استفاده قرار گيرد. و شرایط اقليمی استان ایلام، می  موقعيت  غرافيایی

 هییت   هدف این مقاله، ارزیابی و شناسایی مناطق مستعد و دارای پتانسییيب بییاا

باشد. با تو ه به ضرورت لحاظ برداری از انرژی خورشيدی در استان ایلام میبهره

محيطیییب بییه منظییور  تمییاعی و زیسییتهای فنی، اقتصییادی، انمودن محدودیت

هییای های رقومی مربوط به محییدودیتبرداری ایهشناسایی مناطق غيرقابب بهره

شده اعم از حداقب فاصله از مناطق حفاظت شده، حداقب فاصله از منییاطق تعریف

تهيییه   GISافییرار  مسكونی، حداقب فاصله از خطییوط انتقییا. و ... در محییيط نییرم

نقشه نهایی  ANDها با منطق هم قراردادن این ایهده از رویگردد و با استفامی

گردد. در ادامییه بییه منظییور برداری استان تهيه میمربوط به مناطق غيرقابب بهره

دسییته  4بییرداری، پیی  از شناسییایی و تعریییف ارزیابی قابليت مناطق قابییب بهییره

معيارها با اسییتفاده زیرمعيار مربوطهب وزن نسبی این معيارها و زیر  11معياراصلی و  

و براساس نظرات گروهییی از خبرگییان دانشییداهی، دولتییی و   FAHPاز تكنيک  

گردد و نقشه نهایی مربوط های تجدیدپذیر تعيين میصنعتی مرتبط با حوزه انرژی

مختلییف اسییتان ایییلام  بخش 18برداری از انرژی خورشيدی برای  به قابليت بهره

 GISروش  مع وزنی در محییيط نییرم افییرار مطابق با تقسيمات سياسی  شور با  

 گردد.تهيه می
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 مقدمه .1

هیوایی ویكمين  نفران  متعهدین به  نوانسيون تغييیرات آ و شور  حاضر در بيست  195نمایندگان   

زیسیتی تكليیف وضیعيت محيطبرای تعيين    2یک توافق و الرام قانونیبه    2015، در دسامبر  1در پاری 

های فسيلی مانند نفت و گاز به عنوان دليیب زمين رسيدند. در این  نفران  گسترش استفاده از سوخت

شدن زمين شناخته شیده و  شیورهای  هیان متعهید و گرم  (3GHG)ای  اصلی انتشار گازهای گلخانه

گراد باشد و همچنين  شورها تیلاش در ه سانتی  2افرایش دمای  ره زمين  متر از  اند  ه ميران  شده

 850اییران بیا توليید سیاانه  [.20]  در ه سانتيدراد فراتر نرود  1.5خواهند  رد تا این افرایش از سقف  

ات اسیاس تعهید شور اصلی دنيا در توليد این گازها است. بیر  10ای یكی از تن گازهای گلخانهميليون

تن از حجیم گازهیای ميليون  190در حدود    2030، ایران تلاش خواهد  رد تا سا.  COPالرام شده در  

تجدیدپیذیر هایبرداری از انرژیرسيدن به این تعهد و الرام قانونی، بهره  .ای خود را  اهش دهدگلخانه

 [.5]دهدگذاران حوزه انرژی قرار میروی سياست ار مناسب پيشرا به عنوان یک راه

باشید های تجدیدپذیر در ایران مییترین انواع انرژیانرژی خورشيدی یكی از بهترین و اقتصادی 

محيطی و به دنبیا. آن های زیستهای بشری، مانند آلودگی ه نه تنها سبب  اهش بسياری از دغدغه

تو ه بیه شیرایط اقليمیی و شود، بلكه با  ها میپذیری منابع فسيلی و مانند آنهای نوپدید، پایانبيماری

 يلیومتر  2000تواند به خوبی گسترش یابد. در ایران در یک منطقه به مسیاحت آ  وهوایی  شور، می

هیای اخيیر، اسیتفاده از در سا. گيداوات نيروگاه حرارتی خورشيدی و ود دارد.   60مربع ، امكان نصب

ان، قابليت اطمينان باا، عیدم و یود های انرژی خورشيدی به دليب سادگی آن، حمب و نقب آسسيستم

 .[7]باشندزیست و عدم نياز به سوخت، در حا. توسعه میقطعات مكانيكی، سازگاری با محيط

شناسایی مكان مناسب  هت احداث مرارع خورشيدی مانند هر پروژه مهندسی دیدر، به اطلاعات  

خورشیيدی بیرداری از انیرژیفرآیند بهیرهی مهم دیدر در  ریری دقيق نيازمند است. مسئلهپایه و برنامه

 
 

 

1. Paris climate conference (COP21) in December 2015 

2. legally binding 

3. Greenhouse gas (GHG) 
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های مختلف با تو ه بیه بندی مكانخورشيدی در منطقه، اولویتعلاوه بر ضرورت و ود پتانسيب انرژی

 (1GIS)محيطی است. سيستم اطلاعاتی  غرافيیایی معيارهای متعدد فنی، اقتصادی، ا تماعی و زیست

توانید بیه عنیوان داده است  ه میی  ر به ایجاد یک پایداهبه عنوان یک ابرار بسيار مفيد و  اربردی قاد

 . [4]عمب  ند  (2DSS)گيری ی آغاز برای هدایت هر سيستم پشتيبان تصميمنقطه

هدف این مقاله، ارزیابی و شناسایی مناطق مستعد و دارای پتانسیيب بیاا  هیت احیداث نيروگیاه 

هیای  ليیدیم ماننید لحاظ نمیودن محیدودیت  باشد. با تو ه به ضرورتخورشيدی در استان ایلام می

های دسترسی و ...، در گیام نخسیت ایین فاصله از مرا ر  معيتی، فاصله از خطوط انتقا.، فاصله از راه

مناطق مختلف استان بر اساس موقعيت  غرافيایی هیر منطقیه و  3مقاله به منظور تحليب تناسب اراضی

مناطق مناسیب  گردد. نقشهبرداری مشخص میابب بهرههای تعریف شده، نقشه مناطق غيرقمحدودیت

ها تهيیه شیده در سيسیتم های رقومی مربوط به محدودیتهم قرار دادن ایهبرداری از رویبرای بهره

گردد. در ادامه به منظیور شناسیایی قابليیت منیاطق مختلیف بیر اسیاس اطلاعاتی  غرافيایی تهيه می

ها  هیت تهيیه هم گذاشتن این ایهمربوطه، نقشه نهایی از رویمعيارهای تعریف شده و زیرمعيارهای  

 گردد.برداری از انرژی خورشيدی تهيه میهای مختلف استان ایلام، برای بهرهبندی بخشنقشه اولویت

بندی ادبيات موضوع و نظرات خبرگان این حوزه معيارهای تعریف شده با استفاده از مطالعه و  مع

گيرند. وزن نسیبی معيارهیا و زیرمعيارهیای معيار مورد بررسی قرار میزیر  11ی و  دسته معيار اصل  4در  

و بر اساس نظرات تيمی  (4FAHP)سلسله مراتبی فازی  تعریف شده با استفاده از تكنيک فرآیند تحليب

ر های تجدیدپذیریری انرژینفره متشكب از خبرگان دانشداهی، صنعتی و دولتی مرتبط با حوزه برنامه 6

گيرد. در پایان به منظور بررسی و تجریه و تحليب نتایج برای مناطق مختلف استان ایلام، بیر انجام می

گيیرد و هیر بخیش از بخش استان ایلام مورد بررسی قرار می 18اساس تقسيمات سياسی استان برای 

نیرژی بیرداری از ا هیت بهیره  )استان در یكی از پنج  لاس )عیالی، خیو ، متوسیط،  یم و ضیعيف

 خورشيدی قرار خواهد گرفت.

 
 

 

1. Geographic information system(GIS) 

2. Decision support system(DSS) 

3. land suitability analysis 

4. Fuzzy Analytical Hierarchy process(FAHP) 
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شود، سپ  منطقه مورد مطالعیه در در بخش بعدی این مقاله، مروری بر ادبيات موضوع انجام می 

هیا میورد بحی  گردد، در ادامیه، متیدلوژی تحقيیق و سیپ  نتیایج و خرو ییاین تحقيق معرفی می

 شود.آتی ارائه میگيری و پيشنهادات برای تحقيقات گيرد و در پایان، نتيجهقرارمی

 پیشینه تحقیق  .2

های مسائب مطرح در حوزه انرژی، واضح است  ه پرداختن بیه ایین مسیائب نيازمنید با تو ه به ویژگی

گيیری های تجرییه و تحليیب تصیميمگيری از تكنيکباشد. بهرهمعياره می ارگيری یک رویكرد چندبه

گیذاران حیوزه انیرژی در ریران و سياسیتمورد تو ه برنامهای به طور فرآینده ،(1MCDA)چندمعياره 

تجدیدپذیر، تخصيص منیابع انیرژی و ... هایریری انرژیزمينه موضوعاتی مانند مدیریت انرژی، برنامه

های مختلیف توليید بندی تكنولوژیای آقای استين به منظور اولویتدر مطالعه[.  14،6]قرار گرفته است

مراتبیی سلسیله ارگيری تكنيک فرآیند تحليبتجدیدپذیر و منابع فسيلی، با بهانرژیالكتریسيته از منابع  

(2AHP)  آقیای   [.6]  پرداختنید  3محيطیی، ا تمیاعی و اقتصیادیو تعریف معيارهای مالی، فنی، زیست

های توليد انرژی و تهيه یک نقشیه راه بیرای بخیش انیرژی در اردوغان و  ایا به منظور بررسی گرینه

هیای بر اساس مجموعه  (4TOPSIS-FAHP)چندمعياره تر يبی  گيریر تر يه، یک روش تصميم شو

 [.11]ارائه نمودند 2فازی نوع 

تجدیدپذیر در  شور ایران مطالعیات هایبرداری از انرژیسنجی بهرهیابی و پتانسيبدر زمينه مكان

خورشیيدی بیرای برداری از انیرژیهسنجی بهربه امكان[  13]ایمختلفی صورت گرفته است. در مطالعه

ایستداه مورد مطالعه و همچنين استفاده از  63مناطق مختلف ایران بر اساس اطلاعات به دست آمده از 

های انجام شده به  ر پرداخته شده است و با تو ه به بررسی  GISافرار  در محيط نرم  5های تابشنقشه

باشید و و یود نواحی مر ری و  نوبی  شور ایران می  مناطق ساحلی  نوبی، بيشترین تابش مربوط به

 
 

 

1. Multi-criteria decision analysis (MCDA) 

2. Analytical Hierarchy process(AHP) 

3. socio-economic-political 

4. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution(TOPSIS) 

5. Radiation 
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500  تابش به ميران

𝑤

𝑚2  های فتوولتایيیک برداری از سيستمدهنده پتانسيب این مناطق  هت بهرهنشان

 است.

سازی و با در نظیر گیرفتن سازی ریاضی، شبيهساری و همكاران با استفاده از بهينهآقای  وسوک 

ميران تابش خورشيدی، شيب، ارتفاع و زاویه، به ارائه یک چارچو  یكپارچه با استفاده معيارهایی مانندم  

هیای فتوولتایيیک از سيستم اطلاعات  غرافيایی برای تعيين بهترین سیایر و مكیان مربیوط بیه پلنیت

ی سیازشیوند و در ادامیه بیا اسیتفاده از مید.های  اندید شناسایی میپردازند. در این مطالعه، مكانمی

بندی منیاطق مختلیف بیرای اولویت[.  15]نمایندبلندمدت توسعه این تكنولوژی ارائه می  ریاضی، برنامه

در  شیور تر يیه بیر اسیاس دو دسیته معيیار  لیی   1برداری از انرژی خورشيدی در اسیتان  ونيیابهره

رد ارزییابی قیرار میو[ 12]ای توسط یویاندر مطالعه  3و فا تورهای اقتصادی    2محيطیفا تورهای زیست

زیرمعيار فاصله از مناطق مسیكونی،  یاربری  3گرفته است. در این مطالعه برای فا تور زیست محيطی 

ها تعریف شده است و در ارتباط بیا فیا تور اقتصیادی زیرمعيارهیای شیيب و سرزمينی و فاصله از  اده

مراتبیی وزن سلسیلهفرآیند تحليیبفاصله از خطوط انتقا.، در نظر گرفته شده است. با استفاده از روش  

گيیرد هم قرار میهای رقومی تهيه شده بر رویهای به دست آمده، ایهمعيارها تعریف و بر اساس وزن

 خورشيدی تعيين شده است.برداری از انرژیو در نهایت نقشه مربوط به مناطق مناسب برای بهره

بر اساس معيارهای تعریف شده [  8]ای، مقالهیابی مرارع خورشيدی در  نو  اسپانيابه منظور مكان

 هیییای  اندیییید را بیییا اسیییتفاده از روشبنیییدی مكیییاناولوییییت GISافیییرار و اسیییتفاده از نیییرم

 4TRI-ELECTRE زیسیت، دسیته معيیارم محیيط 4های انجام شده بر اساس نماید. ارزیابیتعيين می

بیه منظیور [  9]ایام شده اسیت. در مطالعیهزیرمعيار تعریف شده انج  10مكانی، هواشناسی و  غرافيا و  

با استفاده از سيسیتم   5تعيين بهترین موقعيت مكانی برای قرارگيری تأسيسات خورشيدی ترموالكتریک

مراتبی برای تعيين وزن معيارها و همچنين تكنيیک تاپسیي  سلسلهاطلاعات  غرافيایی و فرآیندتحليب

 
 

 

1. Konya 

2. Environmental 

3. Economic 

4. ELimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE) 

5. Solar thermoelectric 
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منطقه  اندید شده در این مطالعه استفاده نمودند.   10بندی  یتبرای ارزیابی و اولو  1فازی سلسله مراتبی

خورشیيدی در بیرداری از انیرژیانداز بهیرهبه بررسی وضعيت مو ود و چشم[  7]آقای نجفی و همكاران

روز آفتابی در  شور اییران  300متر مربع و داشتن  1.6×1210  اند. با تو ه به وسعت شور ایران پرداخته

𝑘𝑤−ℎ   نار متوسط تابشدر 

𝑚2 2200 خورشيدی در  شور ایران برداری از انرژیشرایط مناسبی  هت بهره

خورشيدی  شور ایران در شهرهای شيراز، سمنان، طالقیان، در حا. حاضر واحدهای انرژی  .فراهم است

 یرد، تهران و خراسان قرار دارند.

، 2هیای فیازیدمعياره مكانی با استفاده از تئیوری مجموعیهاز ارزیابی چن[،  23]یردر تحقيق دید 

اسیتفاده  عمیان در  شیور فتوولتائيیک برای استقرار تكنولوژی بررگ برای ارزیابی تناسب اراضی مرارع

محيطیی زیرمعيار را در قالب سه دسته معيار اصلی شامب معيارهای فنیی، اقتصیادی و زیسیت  9شده و  

 عمان، اراضی مجموع درصد از 0.5 ه  داد نشان نتایج دهد.دنظر قرار می هت ارزیابی مناطق مختلف م

[  16]ایهمكاران در مطالعه آقای بسارتی و .دارند فتوولتائيک تجهيرات برای نصب باایی تناسب سطح

خورشیيدی بیرای   هیای تیابشبرداری از تابش خورشيدی در  شور ایران و تهيه نقشهبه پتانسيب بهره

 و (3PV)خورشيدی با استفاده از تكنولیوژی سیلو. خورشیيدی برداری از انرژیحالت به منظور بهره5

(4CSP)  مدیاواتی فتوولتاییک در   5سنجی احداث یک پلنیت  ها در ادامه به بررسی امكانپرداختند. آن

و  نیوبی  شیور اییران دارای شهر ایران پرداختند  ه بر اساس نتایج به دست آمده مناطق مر ری   50

 بيشترین اولویت بودند. 

اندازی یک نيروگیاه خورشیيدی بیا تو بیه بیه در مطالعه دیدری، به منظور بهترین مكان برای راه

ی برق سراسری و ...، با اسیتفاده از های مختلف اعم از  غرافيایی، استراتژیكی، دسترسی به شبكهمعيار

های مو ود و نظر  ارشناسان خبره از بیين تبی پرداختند. با تو به به معيارمراسلسلهتحليبتكنيک فرآیند

منطقه اصفهان،  رمان، یرد و زاهدان بیرای انتخیا  مكیان نيروگیاه خورشیيدی   4های فراوان،  گرینه

چیونم هیایی همهیای متفیاوت بیه پیارامترهانتخا  شدند. از بين دایب مختلیف بیرای انتخیا  گرینی

 
 

 

1.  Fuzzy Topsis 

2. Fuzzy set theory 

3. Photovoltaic(PV) 

4. Concentrating Solar Power (CSP) 
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دست اساس نتایج بهی سراسری برق اشاره شد. برشی، ابرنا ی، باد و دسترسی به شبكههای تابفر ان 

ی دوبم اصفهان، گرینه سوبم با اختلاف  می از گرینه باشد، گرینهی انتخابی یرد میآمده، بهترین گرینه

 عنوان آخرین گرینه شناسایی شد. دوبم،  رمان بوده و زاهدان به

 احداث برای ایران اراضی سنجیكاران در مطالعه خود به منظور پتانسيبآقای فر ی سبكبار و هم

 تیابش پرا نیده، مستقيم،  ردند  ه این معيارها عبارتند ازم تابش معيار را معرفی 14مرارع فتوولتائيک، 

 هرینی  زمیين، بیه دسترسیی شيب، شناسی، زمين ارتفاع، شفافيت، ضریب ابری، روزهای رطوبت، دما،

های خود بیه ایین نتيجیه متخصص. ایشان در بررسی نيروی و برق انتقا. خطوط  اربری زمين، زمين،

 اهميت بيشترین ترتيب دارای به دما، و برق انتقا. خطوط از فاصله مستقيم، تابش هایرسيدند  ه معيار

و   رمیان ییرد، اسیتان داد بیه ترتيیب، سیه نشان دارد و نتایج را اهميت  مترین انسانی نيروی معيار و

 هستند.  فتوولتائيک هایاحداث نيروگاه برای پتانسيب بهترین دارای  نوبی خراسان

 مستعد مناطق یافتن  هت خوزستان استان سنجیآقای اسفندیاری و همكاران به منظور  پتانسيب

 GIS گيیری چنیدمعياره و هیای تصیميماز تكنيیک خورشیيدی نيروگاه احداث  هت پتانسيب باا و با

 و نسبی، ارتفیاع رطوبت خاک، و گرد روزهای ابرنا ی، استفاده نمودند. معيارهای تعداد روزهای آفتابی،

 شیهرهای ساانه، معيارهای مورد استفاده در این پژوهش بودند. بر اسیاس نتیایج بدسیت آمیده بارش

 احداث نيروگیاه  هت مناسب مناطق وانبه عن شوشتر از  وچكی منطقه و ملک باغ و رامهرمر بهبهان،

 گردید.  مشخص خورشيدی

های مو ود در این پژوهش بر اساس متدلوژی پيشنهادی تحقيق، پ  از اصلاح و بازتعریف معيار

اند شناسایی زیرمعيار  ه هر دام در پنج سطح تعریف شده  11دسته معيار اصلی و    4در ادبيات موضوع،  

بیرای  Super Decisionو نیرم افیرار  ArcMapافیرار با اسیتفاده از نیرم هاشود و تجریه و تحليبمی

برداری از انرژی خورشيدی های مختلف استان ایلام به منظور شناسایی مناطق مناسب برای بهرهبخش

 شود. انجام می

 معرفی منطقه مورد مطالعه .3

النهار گرینویچ دقيقه طو. شرقی از نصف  10در ه و    48دقيقه تا    24در ه و    45استان ایلام در بين     

هیرار   590 يلومترمربع واقع شده اسیت و دارای    20133غربی  شور با مساحت  از خط استوا، در  نو 

از خوزسیتان، از نفر  معيت است. این استان از طرف  نو  به خوزستان، از شرق با لرستان و قسیمتی 
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 يلومتر همسایه است و از لحاظ اقليمی   430شما. با  رمانشاه و از غر  با  شور عراق با طو. مرزی  

  رء مناطق گرم ایران است.

شود  ه مناطق مرتفع در شیما. و شیرق اسیتان ی  غرافيایی تقسيم میاستان ایلام به دو ناحيه 

هیای پسیت و گیرم پوشیانده غربی استان را دشتنو باشد و مناطق  بخشی از رشته  وه زاگرس می

وهوای سرد با پوشش گياهی متیرا م و بارنیدگی مناسیب های  وهستانی استان دارای آ است. بخش

هیای هیای گیرم و زمسیتانوهوای معتد. و مناطق غربی دارای تابسیتاناست. مناطق ميانه دارای آ 

ایلام شامب  شاورزی، صنعت و خدمات به ترتيب بیا  فعاليت اقتصادی استان معتد. است. به طور  لی

   باشد.درصد می 47.4درصد و  28.1درصد، 24.5

آبیی در حیا. های بیرقسهم استان ایلام در توليد انرژی الكتریكی  شور با به مدار آمدن نيروگاه

های بیرق مشخصات عمومی نيروگاه  دو.های در دست ا را روندی افرایشی دارد. برداری و طرحبهره

 دهد.آبی استان را نشان می

 1391هاي برق آبي استان ایلام در سال  مشخصات عمومي نيروگاه .1جدول

 هاي استان ایلاممشخصات عمومي نيروگاه

 ظرفيت برداري سال بهره وع نيروگاه ن  نام  نيروگاه 
 حجم كل مخزن 

 )ميليون مترمكعب( 

 ميليارد و هشتصد   2 مگاوات  480 02/04/1394 آبي برق سيمره 

 آبيهاي برقهاي در دست مطالعه و اجراي نيروگاهمشخصات عمومي طرح 

 - - در دست مطالعه   اي ایلام سد تلمبه ذخيره

 

 غرافيایی و اقليمی استان ایلام، و و ود آ  و هوای گرم و خشیک بيابیانی بیا با تو ه به شرایط  

های وسيع گرمسيرمنطقه مهران ، دهلران و دشیت عبیاس، در قسیمت  نیوبی اسیتان ميیاندين دشت

سیاعت  3000-3400در ه سانتيدراد و تابش ساليانه خورشيد به ميیران   18-26ساليانه دمای هوا بين  

برداری از انرژی خورشيدی در این استان سد  ه مناطقی با پتانسيب باا  هت بهرهردر سا. به نظر می

 شد.و ود داشته با
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 4.5-5.2با و ود پتانسيب متوسیط تیابش    1394بر اساس آخرین نقشه تابشی ارائه شده در سا.   

خورشيدی در اههيچ نيروگ 1394 يلووات ساعت بر متر مربع در روز در استان ایلام اما متاسفانه تا سا.  

 برداری نرسيده است.استان ایلام به بهره

 روش شناسی تحقیق  .4

خورشيدی در استان اییلام برداری از انرژیمستعد  هت بهره در این پژوهش به منظور شناسایی مناطق

چند معياره استفاده شده است. بر اساس تقسيمات گيریاز سيستم اطلاعات  غرافيایی با رویكرد تصميم

شیود و ميیران های مختلف استان ایلام انجام میهای انجام شده در سطح بخشاسی  شور، بررسیسي

گیردد. بیه صیورت بخش استان تعيين میی 18خورشيدی برای هر  دام از برداری از انرژیاولویت بهره

 باشدمخلاصه، متدلوژی پيشنهادی شامب مراحب ذیب می

ریری و ا رای فرآینید ، دولتی و صنعتی  هت طرحتشكيب گروهی متشكب از خبرگان دانشداهی •

 شناسایی، ارزیابی معيارها و انجام مقایسات زو ی 

بیرداری از محيطیی  هیت بهیرههیای فنیی، اقتصیادی، ا تمیاعی و زیسیتشناسایی محیدودیت •

 برداریهای مختلف استان به منظور  شناسایی مناطق قابب بهرهخورشيدی در بخشانرژی

 GISافرار ها در نرمهای مربوط به محدودیتتهيه ایه •

بیرداری و تهيه نقشه مناطق قابب بهیره  ANDبا منطق    GISافرار  ها در نرمایه  1هم گذاریروی •

 در استان 

شناسایی و ارزیابی معيارهای موثر بر پتانسيب انرژی خورشيدی به منظور تحليب پتانسيب و قابليت  •

 مناطق مختلف

 فازیمراتبیسلسلهارزیابی با استفاده از فرآیندتحليب تعين وزن معيارهای •

 GISافرار در نرم 2های مربوط به معيارهاتهيه ایه •

 
 

 

1. Overlay 

2. criteria layers 
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با روش  مع وزنی و تهيه نقشیه قابليیت منیاطق  هیت  GIS افرارها در نرمهم گذاری ایهروی •

  .برداری از انرژی خورشيدیبهره

انجیام  Arcmap 10.2.2افیرار ها با اسیتفاده از نیرمآنالير نقشهسازی، تبدیب و تمام فرآیند رقومی

  Super Decisionافراربا استفاده از نرم فازی،مراتبیسلسلهگردد و محاسبات مربوط به فرآیندتحليبمی

 گردند.در ادامه مراحب متدلوژی پيشنهادی تشریح می گيرد.انجام می

 برداریشناسایی مناطق قابل بهره

سازی تكنولوژی انرژین مرحله هدف بررسی و شناسایی مناطق مختلف استان، برای ا را و پيادهدر ای 

ابرار بسيار مفيدی است، به این دليب  ه   GISافرار  باشد. برای دستيابی به این هدف، نرممی  خورشيدی

باشید بلكیه یمی 1فضیایی –تحليب و تصویرسازی اطلاعیات زمیين واین سيستم نه تنها قادر به تجریه

گيیری بیه منظیور شناسیایی داده، برای هیدایت سيسیتم پشیتيبان تصیميمتواند با ایجاد یک پایداهمی

های مكانی مناسب، مورد استفاده قرار گيرد. در برنامیه توسیعه تكنولیوژی خورشیيدی در نظیر موقعيت

طق نامناسیب محيطی  هت حیذف منیاهای فنی، اقتصادی، ا تماعی و زیستگرفتن برخی محدودیت

ها است و این منطقه های اصلی مورد نياز برای احداث نيروگاهباشد. زمين یكی از زیرساختضروری می

خورشیيدی در مقایسیه بیا  ندب زیرا نيروگاههای خورشيدی اهميت بيشتری پيدا میمسئله برای نيروگاه

 لی به منظور استقرار یک مررعیه به طور  .  [22]های دیدرتوليد انرژی، به زمين بيشتری نياز داردروش

های  ليدی ذیب بسيار مهم بوده و نقض هر  یدام از ایین شیرایط عمیلا  خورشيدی رعایت محدودیت

 [.18]سازداستفاده از منطقه مورد بررسی را غيرقابب قبو. می

 و رعایت فاصله مناسب از مناطق حفاظت شده مانندم آثیار طبيعیی ملیی، پناهدیاه حيیات وحیش •

 های ملی  پارک

متیر از    2000رعایت فاصله مناسب از مناطق مسكونی و مرا یر  معيتیی )حیداقب فاصیله بایید   •

 متر از روستاها( 500شهرها و 

 
 

 

1. Geo-Spatial 
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تواند گرینه مناسبی برای احداث های  شاورزی آبی و دیم نمیمانند  ندب، زمين  اربری اراضی  •

 پلنت خورشيدی باشد.

 هارعایت فاصله مناسب از گسب •

متر ارتقاع از سطح دریا دارای ار حيت پایين برای احداث پلنت خورشيدی   2200بيشتر از    مناطق •

 است.

 درصد دارای ار حيت پایين برای احداث پلنت خورشيدی است. 10مناطق با شيب بيشتر از  •

 ANDگردند و در ادامه بر اساس منطق  سازی میپياده  GISها در محيط نرم افرار  این محدودیت

هیا منیاطق هم قرارگرفتن این اییهگيرند و بر اساس نتایج حاصب از رویها روی هم قرار میهاین ای

( نشیان داده 1گردد. این نتيجیه در شیكب )برداری از انرژی خورشيدی شناسایی میمناسب  هت بهره

 شده است.

 

 

 

 برداری نقشه مناطق غیرقابل بهره .1شکل 
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 برداری از انرژی خورشیدی  تحلیل پتانسیل بهره

خورشيدی در مناطق مختلف استان، پی  برداری از انرژیدر این مرحله به منظور ارزیابی پتانسيب بهره

خورشیيدی، بیا اسیتفاده از بیرداری از انیرژیاز شناسایی معيارها و زیرمعيارهای موثر بیر قابليیت بهیره

گردد. معيارهیای معيارها با تو ه به نظر خبرگان تعيين میفازی اهميت نسبی  مراتبیسلسلهفرآیندتحليب

 محيطیی، اقتصیادی،  غرافيیایی،  معيتیی،های مختلفی مانندم زیستیابی معموا  در قالب گروهمكان

گيرند. در ایین تحقيیق بیر اسیاس  اربری زمين، هيدرولوژیكی، امنيتی، فنی و ... مورد مطالعه قرار می

هیایی نامیهیابی مرارع خورشيدی، پرسیشهای مورد استفاده در زمينه مكانمرور معيارادبيات موضوع و  

معيار به عنیوان  11گویی قرار گرفت  ه تهيه شد و در اختيار شش نفر از متخصصان مرتبط برای پاسخ

ان مراتبی نشاثرگذارترین معيارها  هت بررسی در این تحقيق شناسایی شدند و مطابق با ساختار سلسله

هیای تعرییف شیده، گردند. در ادامه توضيحاتی در ارتباط با معيیاربندی می( دسته2داده شده در شكب )

 گردد. ارائه می

 

 

 مراتبی ساختار فرآیند سلسله. 2شکل 
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 فاصله از خطوط انتقال 

با تو ه به هرینه باای مربوط بیه احیداث خطیوط انتقیا. تیوان، یكیی از معيارهیای مهیم در مسیئله 

باشد. به طور لی خطوط انتقا. توان الكتریكی از یابی مرارع خورشيدی فاصله از خطوط انتقا. میكانم

نظر ایمنی، امنيت شبكه و همچنين امكان دسترسی سریع  هت نصب تجهيرات و تعميیرات احتمیالی، 

اصله از شیبكه باشند. مطالعات نشان داده است  ه بهترین فیابی مرارع خورشيدی تاثيرگذار میدر مكان

به عبارتی نردیكی مكیان احیداث . [17]باشدمایب می  3تا    0برق برای ایمنی مرارع خورشيدی و شبكه  

 باشد.نيروگاه به خطوط انتقا. انرژی الكتریكی یک مریت مهم اقتصادی می

 های ارتباطیدسترسی  به راه

 همچنیين و است برهرینه بسيار اتبه منظور حمب و نقب لوازم و تجهير  دید ارتباطی های اده احداث

به طور مسلم هر چقدر دسترسیی بیه  باشند.می خورشيدی هاینيروگاه احداث در ناپذیرا تنا  عوامب از

 ميیران ایین مقالیه، در منظور همين یاید، بهباشد، هرین  احداث نيروگاه نير  اهش می ترنيروگاه آسان

 قیرار میدنظر مكانی معيارهای عنوان به خورشيدی مرارع یابیمكان در های اصلی اه از فاصله حدا ثر

 متردر نظر گرفته شده است. 10000 مجاز فاصله حدا ثر و است گرفته

 نزدیکی به مناطق مسکونی  

رعایت فاصله مناسب از مناطق مسكونی و مرا ر  معيتی از عوامب مهم در احداث نيروگیاه خورشیيدی 

 متر از روستاها فاصله داشته باشند. 500متر از شهرها و   2000حداقب باید باشد. نيروگاه خورشيدی می

 ورشیدی تابش خ

 سیاعات باشید.می از خورشيد مناطق دریافتی انرژی ميران هندهنشان  ه است اقليمی پارامتر ترینمهم

 است. منطقه یک ساانه یا ماهانه ساعات مجموع آفتابی

 حرارت منطقه  درجه

سيسیتم،  ایین باشد، چونمی خورشيدی پنب یعنی انرژی مبد. فتوولتایيک، هایسيستم ا رای از یكی 

 تعيين در  ه از مواردی یكی شود. طراحی درستی به  ند، ازم استمی  تأمين را مورد نياز انرژی و توان

و  دارد بسیتدی آن دمیای به های خورشيدیپنب بازده باشد.می آن بازده است، مؤثر نياز مورد پنب اندازه
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هیای سيسیتم اسیت. قابليیت ا راییی مید. خورشيد تابش شدت و محيط دمای از ناشی نير پنب دمای

در ه افرایش دمای سلو. در دماهای  1یابد. به ازای هر فتوولتایيک با افرایش دمای هوا نير  اهش می

 .[23]یابدد  اهش میدرص 0.5تا   0.4در ه مقدار انرژی توليدی در حدود  25بااتر از 

 شیب

 حدود ایران در آن مقدار مياندين و است مرارع فتوولتائيک سنجی پتانسيب در مهم بسيار عوامب از یكی

 سیایه بعدی ردیف روی هاپنب  هآن این دليب به درصد، 4 از بيشتر شيب با هاییزمين درصد است. 11

 [.22]باشنداز ار حيت  متری برخوردار می گردند،می بازدهی سيستم بر باع  تأثير و اندازندمی

 ارتفاع  

 بيشتر از غلظت ضخيم گردد.  ومی بيشتر  و ضخامت باشد،  متر دریا سطح از ایمنطقه ارتفاع هر قدر

 طبقات پایين در ترغليظ و درشتر مواد  ه  اییآن دارد. از  حكایت انعكاسی یا  ذبی عوامب و تر يبات

 یو  تر يبیات و ضیخامت اسیت.  متر هم  و ضخامت و بوده تررقيق ها وه باای  و گردند،می  مع

 منیاطق  نید. بنیابراینمی  نتر. هم را زمين بلند موج انرژی خورشيد،  وتاه موج انرژی ورود بر علاوه

  .باشندمی پست مناطق به نسبت بااتری پتانسيب دارای زیاد انرژی دریافت مرتفع به دليب

 کاربری اراضی 

شود و چه در سطح شهر به چه صورتی استفاده می زمين بدان معنی است  ه از هر واحد زمين  اربری 

توانید می زمين مطالعات  اربری یابند.استقرار می مينز هایی در تر يب با هم در قطعات مختلففعاليت

شناسیی، آ  و هواشناسیی، هيیدرولوژی، باشید. زمين زمیين شامب انواع ساختارهای اساسیی در میورد

هیای ، قيمت زمين، بافتهای زمين،  يفيت ساختاری محيطمقبوليت اراضی خالی،  اربری انواع فعاليت

های درآمدی و اقشار مختلیف ا تمیاعی از  ملیه مباحی  انواع گروهتاریخی، نواحی مسكونی برحسب  

 .است زمین  مورد مطالعه در برنامه  اربری

 تواند گرینه مناسبی برای احداث پلنت خورشيدی باشد. و دیم نمی های  شاورزی آبی ندب، زمين   

 

 

http://roostapedia.com/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://roostapedia.com/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://roostapedia.com/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://roostapedia.com/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://roostapedia.com/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://roostapedia.com/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://roostapedia.com/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
http://roostapedia.com/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
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 غبار  و گرد 

 ناميده  ه هواویر است  امدی و غيرگازی تر يبات زمين سطح حوالی در به ویژه  وی، مهم از تر يبات

 ننید. بیا تو یه بیه تغييیرات میی  یذ  را خورشیيد  وتیاه میوج انیرژی درصد 15 شود. هواویرهامی

های گرد و غبار در مناطق  نیو  و  نیو  غیر   شیور، محيطی چند سا. اخير و ورود سامانهزیست

 در را روزهای غبار آلودگی  مترین  ه حائر اهميت است مناطقی برداری از انرژی خورشيدیبرای بهره

 .باشند داشته سا.

 ابرناکی 

باشد. با تو ه به این  ه ابری در سا. مییكی از معيارهای مورد استفاده در این پژوهش تعداد روزهای  

 به گذاردب می هاپنب توليد روی تعداد ساعات آفتابی و متعاقب آن ميران بر اثر مهمی ابری روزهای تعداد

 دریافتی، تابش رسيدن حداقب به دليب به باشد، بيشتر ایمنطقه در ابری روزهای تعداد هرچه طور مسلم،

 حدود ایران در ابرنا ی درصد برسد. مياندين صفر به است ممكن گاهی و ده ر افت شدت توليد به مقدار

 است. درصد 40

 رطوبت 

شود. در مقياس  هانی، به طور متوسط یک درصید به مقدار آبی  ه در هوا و ود دارد رطوبت گفته می

مختلیف متغيیر دهد. اما عملا  ممكن است ایین مقیدار در منیاطق حجم اتمسفر را بخار آ  تشكيب می

باشند. لذا افرایش ميیران های انرژی تابشی در  و میباشد. بخار آ  و دی ا سيد  ربن  ذ   نندهمی

های خورشيدی رابطه معكوس دارد. همچنين رطوبت نسبی با تغيير در ه حرارت رطوبت با بازدهی پنب

 شود.به طور معكوس  م و زیاد می

گيیری  از نظیر متخصصیان زمينیه رزیابی معيارها با بهیرهپ  از تعریف معيارهای مناسب برای ا

هیای منتخیب بیا اسیتفاده از شیوند. سیپ  گرینیهانرژی خورشيدی، متغييرهای توصيفی انتخا  میی

(  ه شامب اعداد فازی مثلثی است، تبدیب شده و بیه منظیور انجیام محاسیبات و 2های  دو. )مقياس

 شوند.تحليب نتایج، تعميم داده می
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 متناظر فازي اعداد  كلامي و متغييرهاي .2لجدو

 اعداد فازي مثلثي   هاي كلامي مقادیر مقياس

 (  0.9. 1،1) بسيار بال 

 ( 0.7،  0.9، 1) بال 

 (  0.5،  0.7،  0.9)  متوسط بال 

 ( 0.3،  0.5،  0.7) متوسط 

 (  0.1،  0.3،  0.5) متوسط كم 

 (   0،  0.1،  0.3) پایين 

 (   0،  0،  0.1) بسيار پایين 

 

 FAHPمحاسبه وزن نسبی معیارهای مورد بررسی با استفاده از تکنیک 

توسعه داده شد و توسط محققين بسیياری در [  16]مراتبی توسط توماس. ا. ساعتیسلسلهفرآیند تحليب

هیای مراتبیی یكیی از روشفرآینید تحليیب سلسیله های مختلف مورد استفاده قرار گرفته اسیت.زمينه

1MADM)چندمعياره  گيریتصميم
های مختلف  يفی است  ه توانایی حب مسائب پيچيده را در زمينه  (

هیا و مقایسیات، از و  می دارا است. برای مقابله با و ود ابهام در اطلاعات و یا مشیكلات در قضیاوت

وش فرآینید نظریه مجموعه فازی به عنوان یک ابرار مناسب اسیتفاده نمیود. بسیياری از محققیان از ر

هیای مناسیب اسیتفاده فازی به عنوان یک ابرار قدرتمند برای تعيين اولویت گرینیهمراتبیسلسلهتحليب

  [.12]اندنموده

 ارشناس از خبرگیان دانشیداهی، دولتیی و صینعتی  هیت   6در این تحقيق تيم خبرگان شامبب  

ایسیات زو یی بیا اسیتفاده از ریری و ا رای فرآیند شناسیایی معيارهیا تشیكيب شیده و انجیام مقطرح

گيرد. به منظور تجميع نظرات به دسیت آمیده در فرآینید ( انجام می2متغيرهای زبانی مطابق با  دو. )

( استفاده شیده اسیت در ادامیه و بیه 1گيری گروهی از روش مياندين هندسی مطابق با رابطه )تصميم

( ارزش غير فازی نتایج به دست آمیده 2طه )منظور فازی زدایی با استفاده از روش مر ر ثقب مطابق راب

 گردد.محاسبه می
 

 
 

1. Multiple Attributive Decision Making(MADM) 
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(1 ) 

 

 است.  )𝑡، نظر ارشناس  ه در آن

(2) 
 

افیرار با تو ه به نتایج بدست آمده محاسبات نهایی  هت تعيين وزن نسبی معيارهیا بیا اسیتفاده از نیرم

Super Decision  هیای تعرییف شیده و همچنیين بنیدی معيیارنتایج مربوط به طبقیهشود. انجام می

 ( نشان داده شده است.3فازی در  دو. )مراتبیسلسلهدست آمده از روش فرآیند تحليبهای بهوزن

 . نتایج مربوط به سطوح تعریف شده و اوزان محاسبه شده  3جدول

 FAHPبراي معيارهاي ارزیابي با استفاده از روش 

وزن  

 نهایي 
 هدف  .Obj وزن  معيار  وزن  زیرمعيار  زن و

0.015 0.055 <1700 

570.2 
 تابش خورشيدي

( ) 

 اقليم 0.346

ره 
 به

ت
بلي

 قا
ن

يي
تع

ف 
ختل

ق م
اط

من
در 

ي 
يد

رش
خو

ي 
رژ

ز ان
ي ا

دار
بر

 

0.041 0.15 1900-

1700 0.054 0.195 2000-

1900 0.077 0.28 2100-

2000 0.088 0.32 >2100 

0.021 0.3 24-25 

170.0 

درجه حرارت  

 منطقه

 (C) 

0.018 0.26 25-26 

0.013 0.19 26-27 

0.011 0.15 27-28 

0.007 0.1 >28 

0.012 0.11 >20 

0.112 
فاصله از خطوط  

 (km) انتقال

 مكان  0.2812

0.015 0.13 15-20 

0.018 0.16 10-15 

0.029 0.26 5-10 

0.038 0.34 0-5 

0.009 0.1 >20 

0.0882 
 ها دسترسي به راه

 (km) 
0.012 0.14 15-20 

0.014 0.16 10-15 



 رانیا یانرژ/ نشریه  1397بهار ، 1، شماره 21دوره     22

 
وزن  

 نهایي 
 هدف  .Obj وزن  معيار  وزن  زیرمعيار  زن و

0.023 0.26 5-10 

0.030 0.34 0-5 

0.028 0.35 <500 

0.081 

دسترسي به  

 مناطق مسكوني

(m) 

0.019 0.235 500-

2000 
0.013 0.16 2000-

4000 
0.012 0.145 4000-

5500 
0.009 0.11 >5500 

0.004 0.055 200-0 

 (m) ارتفاع 0.081

 محيطيزیست 0.231

0.006 0.08 450-200 

0.010 0.125 750-450 

0.018 0.22 1200-

750 0.042 0.52 1200> 

0.036 0.445 <1 

 (%) شيب 0.08

0.020 0.25 2-1 

0.012 0.155 3-2 

0.008 0.098 4-3 

0.004 0.052 >4 

 بایر  0.75 0.053

 كاربري اراضي  0.07

 مرتع 0.1 0.007

 زراعي دیم  0.08 0.006

زراعي   0.05 0.004

 زراعي آبي  0.02 0.001 آیش 

0.002 0.04 170-120 

 مقياس  0.1472 ابرناكي 0.058

0.004 0.07 120-80 

0.009 0.15 80-50 

0.017 0.29 50-30 

0.026 0.45 30-12 
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وزن  

 نهایي 
 هدف  .Obj وزن  معيار  وزن  زیرمعيار  زن و

0.004 0.09 83-60 

 (%) رطوبت 0.041

0.005 0.13 60-50 

0.007 0.18 42-50 

0.009 0.23 42-35 

0.015 0.37 35-26 

0.002 0.05 168-120 

 گرد و غبار  0.0482

0.005 0.1 120-70 

0.007 0.15 70-50 

0.010 0.2 50-30 

0.024 0.5 <30 

 های رقومی، تلفیق و تجزیه و تحلیل نتایج تهیه لایه .5

برداری سنجی مناطق مختلف برای بهرهپتانسيبترین عوامب در  معيار به عنوان موثر  11در این تحقيق،  

هیای تیابش، (، معيیار3از انرژی خورشيدی معرفی شده است  ه در این ميان با تو ه به  دو. شماره )

باشیند. در میورد معيیار خطیوط فاصله از خطوط انتقا. برق و دما، به ترتيب دارای بيشترین اهميت می

العاده باا است، دور بودن از خطوط انتقا. برق های انتقا. برق فوقانتقا. برق با تو ه به این  ه هرینه

ها حتی ممكن های سندينی برای احداث نيروگاه را تحميب  ند  ه با احتسا  این هرینهتواند هرینهمی

است، احداث نيروگاه از لحاظ اقتصادی به صرفه نباشد. در مورد معيار دما نيیر، مطالعیات انجیام شیده، 

 نید و بیازدهی الكتریكیی و ده است  ه دما در فرآیند تبدیب فتوولتائيک نقش اساسی ایفا میینشان دا

ای  ه با افرایش های فتوولتائيک، به صورت خطی با دما در ارتباط است به گونهقدرت خرو ی سيستم

اصیی  ند. به همين سیبب، معيیار دمیا نيیر از اهميیت خها به شدت افت میدما، ميران بازدهی ماژو.

 برخوردار است.
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هیا و  های مربوط به فاصیله از خطیوط انتقیا.، حیریم  یاده در ارتباط با معيارهای تعریف شدهب نقشه 

تهيیه و میورد   1م50000و در مقيیاس  1رقیومی های مناطق حفاظت شده از منابع مختلف به صورت نقشه 

  100000م1زیسیت و در مقيیاس  از طرح  یامع محیيط  استفاده قرار گرفت. نقشه مربوط به  اربری اراضی 

 ارتفاعی  شور تهيه شده است.    2DEM گردد. نقشه ارتفاع و شيب با استفاده از ایلام تهيه می  برای استان 

گيیرد، های سينوپتيک  شور ميران تابش مورد سنجش قرار نمیبا تو ه به اینكه در اغلب ایستداه

شناسی ایاات متحیده سازمان هواشناسی یا اقيانوس  هایدر این تحقيق برای معيار ميران تابش از داده

(3NOAAاستفاده شده است ).   نتایج مربوط به معيارهای تعيیين شیده در ایین تحقيیق بیا اسیتفاده از

سطح تعرییف شیده   5گيری و بر اساس    غرافيایی به عنوان سيستم پشتيبان تصميم  اطلاعاتسيستم  

شیماره های گردد، نتایج به دست آمده برای این معيارها در شكبمی ( تعيين3برای هر معيار در  دو. )

بهتیرین  یلاس و  5نشان داده شده است. ازم به توضيح است  ه در مورد هر معيار  یلاس    13تا    3

 به عنوان بدترین  لاس در نظر گرفته شده است. 1 لاس 

 

 
 . معيار ارتفاع 3شكل

 
 

 

1. digitized 

2. Digital Elevation Model 

3. Digital Elevation Model 
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 . معيار شيب 4شكل

 

 
 ابش خورشيدي . معيار ت5شكل
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 . معيار سالنه دما 6شكل

 

 
 . معيار متوسط رطوبت سالنه 7شكل
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 . معيار متوسط سالنه روزهاي ابري8شكل

 
 . معيار متوسط سالنه روز گرد و غبار9شكل
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 . معيار فاصله از منطقه مسكوني 10شكل

 
 ها . معيار دسترسي به راه11شكل
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 . كاربري اراضي 12شكل

 
 . فاصله از خطوط انتقال توان 13شكل 
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های به دست آمده به منظور تهيه نقشه نهیایی قابليیت اراضیی منیاطق ایه پيش از فرآیند تلفيق

شوند. به این ترتيب مناطقی حذف میها  برداری از بررسیهای غير قابب بهرهمختلف، ازم است بخش

هیا، ده به معيارهای شهرها و مرا یر  معيتیی، راهی تعيين شتر از حداقب فاصله ه در موقعيتی نردیک

ی تعيیين شیده از شده و یا دورتر از حدا ثر ميران فاصیلهها و مناطق حفاظتخطوط انتقا. برق، آبراهه

شوند. همچنين مناطق با شيب بیاای ها  نار گذاشته میاند، از بررسیمعيارهای تعریف شده قرار گرفته

ی ارتفاع و مناطق با تابش خورشیيد متر از نقشه  2200ق با ارتفاع بيش از  ی شيب، مناط% از نقشه  10

 ی رقومی تابش نير حذف خواهند شد.از ایه 1300 متر از 

هیای (، ایه3، مطابق با  دو. ) FAHPهای نسبی به دست آمده از روش در ادامه بر اساس وزن

هیا هم قراردادن این ایهشوند و با رویمیرقومی به دست آمده با روش  مع وزنی ساده با هم تر يب 

بندی تعریف شده، نقشه نهایی مربوط به ها بر اساس  لاسهای مشترک در همه ایهو انتخا  قسمت

 آید.( نشان داده شده است به دست می14اولویت مناطق مختلف  ه در شكب )

های تعریف شده  هر بخش از  لاس های مختلف استان با تو ه به سهم به منظور تعيين اولویت بخش   

( تلفيیق شیده و  1( و ضیعيف ) 2(،  یم ) 3(، متوسط ) 4(، خو  ) 5های عالی ) در نقشه نهایی بر اساس  لاس 

 گردد.  ( تعيين می 4برداری از انرژی خورشيدی مطابق  دو. ) بخش استان برای بهره   18بندی  اولویت 

 

 

 بندي مناطق مختلف استان ایلام  نقشه مربوط به اولویت .14شكل

 خورشيد برداري از انرژيبهره  جهت



 
  ( 2Kmهاي مختلف )نتایج به دست آمده براي مساحت مربوط به كلاس .4جدول 

 مساحت كل  5كلاس  4كلاس  3كلاس 2كلاس  1كلاس  مناطق ممنوعه  شهرستان  بخش 

 3014/66 24/36 179/92 1022/48 1382/22 40/47 365/22 دهلران  موسيان 

 2249/57 14/68 58/85 315/21 1393/34 20/99 446/50 دهلران  مركزي دهلران 

 1347/35 4/15 48/16 175/75 223/51 6/80 888/99 دهلران  زرین آباد 

 1005/68 - 3/96 103/02 106/42 3/00 789/28 آبدانان  مركزي آبدانان 

 843/23 - 4/24 158/67 574/25 1/04 105/02 آبدانان  كلات 

 1468/19 37/11 106/64 667/73 495/21 0/38 161/12 مهران  مركزي مهران 

 1462/78 0/42 30/40 247/89 502/83 0/11 681/12 ایلام  چوار 

 1100/02 0/83 125/32 461/17 216/73 0/04 295/94 مهران  صالح آباد 

 718/50 0/03 20/70 163/02 232/60 - 302/15 آبدانان  سراب باغ 

 452/55 18/85 41/83 79/49 1/41 - 310/97 شيروان و چرداول  مركزي شيروان 

 575/50 1/11 45/30 114/18 53/50 - 361/41 ایوان  زرنه 

 322/83 0/14 13/08 77/21 29/01 - 203/40 ایوان  مركزي ایوان 

 679/84 1/43 110/35 130/86 7/16 - 430/04 شيروان و چرداول  شيروان 

 655/27 8/52 29/36 69/91 36/28 - 511/19 ایلام  مركزي ایلام 

 1595/22 13/16 41/11 299/37 58/14 - 1183/43 ملكشاهي ملكشاهي

 1065/51 11/81 120/21 330/51 55/66 - 547/32 شيروان و چرداول  هليلان 

 565/98 15/72 29/51 78/37 26/86 - 415/51 شهر دره  بدره 

 899/75 0/19 18/44 201/12 129/17 - 550/83 دره شهر  مركزي دره شهر 
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های مختلفی از برای بخششود (، همان طور  ه مشاهده  می4با تو ه به نتایج بدست آمده در  دو. )

بیرداری از انیرژی عیالی و خیو  بیرای بهیرههیای  های قابیب تیو هی در  لاساستان ایلام مساحت

 يلیومتر مربیع از مسیاحت ایین   36/24اند به عنوان نمونه برای بخش موسیيان  خورشيدی قرار گرفته

مداوات پلنت خورشیيدی بخش در  لاس عالی قرار گرفته است . از آن  ایی  ه برای احداث هر یک 

باشد مساحت در دسترس مربوط به  لاس عالی برای به طور متوسط نياز به حدود یک هكتار زمين می

مداوات نيروگاه خورشيدی در این بخش بیا   2436بخش موسيان به معنی و ود پتانسيب احداث تقریبا  

 باشد. شرایط عالی می

درصید در  6ز منیاطق اسیتان در  یلاس عیالی، درصید ا  1.7بر اساس نتایج به دست آمده حدود  

درصد در  لاس با قابليت  م و نهایتیا  متیر از نیيم   26.8درصد در  لاس متوسط،    23 لاس خو ،  

 درصد در  لاس مناطق ممنوعه قرار گرفته اند.  42درصد در  لاس ضعيف و همچنين 

س منیاطق ممنوعیه  یه در درصد از اراضی استان ایلام در  یلا  42به طور  لی قرارگيری حدود  

باشید. رسد به طور عمده به دليب شيب باای مناطق مورد مطالعه مینداه او. درصد باایی به نظر می

درصد برای احداث مرارع فتوولتائيک محدود  4های بااتر از همان گونه  ه پيش از این گفته شد، شيب

برداری انرژی  نوبی استان ایلام و امكان بهره ننده هستند. اما با تو ه به عشایری بودن عمده مناطق 

برداری از انیرژی خورشیيدی در تر برای این افراد،  یقينا  پتانسيب بهره وچکهای  خورشيدی در مقياس

 تواند به مراتب بيشتر از مقدار به دست آمده باشد.این مناطق می

 نتیجه گیری  .6

ا تو ه به رشد مصرف انرژی، نياز به توسعه و افرایش استان ایلام به عنوان یک استان در حا. توسعه ب

ای را بیرای ریری توسعه استان،  ایداه ویژهبایست در برنامهریران میظرفيت توليد انرژی دارد و برنامه

هیای انرژی در نظر داشته باشد. استفاده گسترده از منابع انرژی فسیيلی در بخیش  تأمينریری و  برنامه

ایجاد مواد آاینده،  اهش سریع این منابع را منجر گردیده است. بنابراین بایید   مختلف اقتصادی ضمن

چون تجدیدپذیر بیودن، در دسیترس بیودن، گرایش به استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر به دایلی هم

دیدپذیر های تجتر از همه توسعه پایدار، مورد تو ه ویژه قرار گيرد. استفاده از انرژیآلودگی  متر و مهم

چون تنیوع بخشیی تواند استان ایلام را در راستای رسيدن به اهدافی هماز  مله انرژی خورشيدی، می



   33 ...  یديخورش مرارع از  یبرداربهره یسنجب يپتانس

 
ی پاییدار محيطیی و در نهاییت توسیعهسبد انرژی، استفاده از منابع انرژی محلی،  اهش اثرات زیسیت

 بخش انرژی یاری نماید.

دارای پتانسیيب باا هیت احیداث نيروگیاه هدف این مقاله، ارزیابی و شناسایی مناطق مسیتعد و   

( و همچنين اسیتفاده از FAHPگيری چند معياره )خورشيدی در استان ایلام با استفاده از روش تصميم

بنیدی ادبيیات باشد. به این منظور معيارهای تعریف شده با استفاده از مطالعه و  میعمی  GISنرم افرار  

معيیار شناسیایی شید. وزن نسیبی زیر  11دسته معيار اصلی و    4موضوع و نظرات خبرگان این حوزه در  

سلسله مراتبی فازی و بیر اسیاس معيارها و زیرمعيارهای تعریف شده با استفاده از تكنيک فرآیند تحليب

رییری نفره متشكب از خبرگان دانشیداهی، صینعتی و دولتیی میرتبط بیا حیوزه برنامیه  6نظرات تيمی  

های تعریف های رقومی مربوط به معيارها و محدودیترفت.  تمامی ایههای تجدیدپذیر انجام گانرژی

تهيه شد و با استفاده از روش  مع وزنیی سیاده بیر روی هیم قیرار   ArcMapافرار شده در محيط نرم

بخش استان ایلام بر اساس تقسيمات سياسی  18گرفتند. در پایان بررسی و تجریه و تحليب نتایج برای  

درصد از مناطق استان در  لاس عیالی،   1.7ت و با تو ه به نتایج به دست آمده حدود   شور انجام گرف

درصد در  لاس با قابليیت  یم و نهایتیا    26.8درصد در  لاس متوسط،    23درصد در  لاس خو ،    6

 درصد در  یلاس منیاطق ممنوعیه  هیت نصیب 42 متر از نيم درصد در  لاس ضعيف و همچنين 

 رار گرفته اند.ق فتوولتائيک تجهيرات

ها و نتایج به دست آمده به شرایط دنيیای واقعیی، در این مطالعه به منظور نردیک نمودن بررسی 

سازی لحیاظ گیردد، بیه های اقليمی، ا رایی، فنی و تكنولوژیكی مهم در مد.تلاش شد  ه محدودیت

فا تور تعداد روزهیای گردوغبیار  های گرد و غبار در چند سا. اخير،عنوان نمونه با تو ه به ورود سامانه

به عنوان یكی از فا تورهای اثرگذار در این تحقيق مورد تو ه قرار گرفتیه اسیت. نتیایج ایین تحقيیق 

برداری از انرژی خورشيدی، در مناطق مختلف انداز توسعه برای توسعه بهرهتواند به ایجاد یک چشممی

ها مورد استفاده قرارگيرد. های مشابه در سایر استاناستان و همچنين به عنوان یک راهنما برای بررسی

گيری هیای تصیميمبا تو ه به خاصيت  برانی معيارها در روش  مع وزنی ساده، استفاده از سایر روش

ای بیرای توسیعه ایین چند معياره و مقایسه نتایج با روش مورد استفاده در این تحقيق به عنوان زمينیه

 شود.تحقيق پيشنهاد می

 



 رانیا یانرژ/ نشریه  1397 بهار ،1 شماره ،21 دوره    34

 
 نابع م

پتانسییيب سیینجی احییداث   ،(1390)  فتاحی مقییدم  و مهدی  صابری، عظيم  برندرن،  اظم  باسفندیاری، علی [1]
همایش تهرانم  ،GISهای خورشيدی با بررسی پارامترهای اقليمی در استان خوزستان با استفاده از نيروگاه
 .اردیبهشت ماه 27الی  25ئوماتيک، ملی ژ

 عشییورنژادو غییدیر    رحيمییی  يییان، اشییكان  بآبییادی، هییادی  بمهدی  ،پاک طينت  بفر ی سبكبار، حسنعلی [2]
های  مع سادة تناسب سنجی اراضی به منظور احداث مرارع فتوولتائيک به  مک تلفيق سيستم"  ،(1392)

 .45-60صص ،4، شمارة  45، سا.  غرافيای طبيعیهای پژوهش، "وزنی و استنتاج فازی در ایران
، اوبلين AHPهای خورشيدی با استفاده از روش یابی نيروگاه(، مكان1393همكاران ) رامتی، محمدعلی و  [3]

 المللی انرژی خورشيدی.  نفران  و نمایشداه بين
[4] Alamdari P., Nematollahi O., and A.A. Alemrajabi (2013), “Solar Energy 

Potentials in Iran: A review”, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 21, pp. 778–788. 

[5] Besarati S.M., Padilla R.V., Goswami D.Y. and E. Stefanakos (2016), “The 

Potential of Harnessing Solar Radiation in Iran: Generating Solar Maps and 

Viability Study of PV Power Plants”, Renew. Energy, vol. 53, No., pp. 193–199. 
[6] Charabi Y. and A. Gastli (2011), “PV Site Suitability Analysis Using GIS-

based Spatial Fuzzy Multi-criteria Evaluation”, Renew. Energy, vol. 36, No.9, 

pp. 2554–2561. 

[7] Commission W.D. (2010), “Site Options for Concentrated Solar Power 

Generation in the Wheatbelt Final Report” . 

[8] Department of Environment Islamic Republic of Iran (2016), Available at: 

http://www.doe.ir/Portal/Home/Default.aspx?CategoryID=7072cd63-f3b7-

4844-89ac-c82431aabdc1. [Accessed: 09-Apr-2016]  
[9] Erdogan M. and I. Kaya (2015), “An Integrated Multi-criteria Decision-

making Methodology Based on type-2 Fuzzy sets for Selection Among Energy 

Alternatives in Turkey/Iran”, J. Fuzzy Syst., vol. 12, No. 1, pp. 1–25.  

[10] Kucuksari S., Khaleghi A.M., Hamidi M., Zhang Y., Szidarovszky F., 

Bayraksan G. and Y.J. Son (2014), “An Integrated GIS, Optimization and 

Simulation Framework for Optimal PV Size and Location in Campus area 

Environments”, Appl. Energy, vol. 113, pp. 1601–1613.  
[11] Najafi G., Ghobadian B., Mamat R., Yusaf T. and W.H. Azmi (2015), “Solar 

Energy in Iran: Current State and Outlook”, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 

49, pp. 931–942.  
[12] Ong S., Campbell C., Denholm P., Margolis R. and G. Heath (2013), Land-

Use Requirements for Solar Power Plants in the United States, no. June, p. 7. 

[13] Prasad R.D., Bansal R.C., and A. Raturi (2014), “Multi-faceted Energy 

Planning: A review”, Renew. Sustain. Energy Rev., vol.38, pp. 686–699. 

[14] Resch B., G. Sagl, Törnros T., Bachmaier A., Eggers J.B., Herkel S., 

Narmsara S., and H. Gündra (2014), “GIS-Based Planning and Modeling for 



   35 ...  یديخورش مرارع از  یبرداربهره یسنجب يپتانس

 
Renewable Energy: Challenges and Future Research Avenues”, ISPRS Int. J. 

Geo-Information, vol. 3, No. 2, pp. 662–692. 
[15] Saaty T.L. (1996), “Decision Making with Dependence and Feedback: The 

Analytical Network Process, vol. 9 of Analytic Hierarchy Process”, RWS 

Publications, Pittsburgh, Pa, USA.  

[16] San Cristóbal J.R. (2011), “Multi-criteria Decision-making in the Selection of 

a Renewable Energy Project in Spain: the Vikor method”, Renew. energy, vol. 

36, No. 2, pp. 498–502. 

[17] Sánchez-Lozano J.M., García-Cascales M.S., and M.T. Lamata (2015), 

“Evaluation of Suitable locations for the Installation of Solar Thermoelectric 

Power Plants”, Comput. Ind. Eng., vol. 87, pp. 343–355. 
[18] Sánchez-Lozano J.M., Henggeler Antunes C., Garcia-Cascales M.S. and L.C. 

Dias (2014), “GIS-based Photovoltaic Solar farms Site Selection Using 

ELECTRE-TRI: Evaluating the case for Torre Pacheco, Murcia, Southeast of 

Spain”, Renew. Energy, vol. 66, pp. 478–494, 2014. 

[19] Stein E.W. (2013), “A Comprehensive Multi-criteria Model to Rank Electric 

Energy Production Technologies”, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 22, 

pp.640–654. 
[20] United Nations (2015), “Adoption of the Paris Agreement”. 

[21] Us Epa & Nrel (2013), “Best Practices for Siting Solar Photovoltaics on 

Municipal Solid Waste Landfills”, No. February, p. 41. 

[22] Uyan M. (2013), “GIS-based Solar Farms Site Selection Using Analytic 

Hierarchy Process (AHP) in Karapinar Region Konya/Turkey”, Renew. 

Sustain. Energy Rev., vol. 28, pp. 11–17. 

 


