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 چکیده

تصمیمی بسیار پیچیده است و به دامنه وسیعی از معیارها وابسته  يدیخورش روگاهییابی استقرار نمکان

توان مکان یابی را فرایند تصمیم گیري چند معیاره اي دانستت کته بتراي اولویتت است. بنابراین، می

. هدف از این رودمی هاي ممکن، به کاربندي معیارهاي مختلف و انتخاب بهترین گزینه از میان گزینه

در شهرستان چابهتار بتا استتفاده از فرآینتد تصتمیم  يدیخورش روگاهیی امکان استقرار نمطالعه، ارزیاب

گیري چندمعیاره در سیستم اطلاعات جغرافیایی است. ابتتدا بتا بررستی منتابك و کستا استتانداردها، 

فاصله از  ا،یشیا، فاصله از در املش ارهایمع نیمشخص گردید. ا يدیخورش روگاهیمعیارهاي استقرار ن

کاربري اراضتی، فاصتله از جوامتك انستانی، فاصتله از  ،یساعات آفتاب يارهایمع ها،لیها و مسرودخانه

هستند سپس کلیه معیارها با فرمت مشابه به سیستم  ،یربنائیز ساتیبه تأس یهاي ارتباطی، دسترسراه

درجه بنتدي بتراي وزن دهتی  . در مرحله بعد از روشنداطلاعات جغرافیایی وارد و استانداردسازي شد

ها با استفاده از روش ترکیا خطی وزن دار تلفیق شتدند. در معیارها استفاده شد و در نهایت کلیه لایه

 تعیین شد. يدیخورش روگاهیسه منطقه مناسا در اطراف شهر چابهار براي استقرار ن تینها

 
 کلمات کلیدی: 

مکان  ،يدیخورش روگاهین
یابی، ترکیا خطی وزن دار، 

ات جغرافیایی، سیستم اطلاع
 چابهار.

 دزفول شاپور دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی برق قدرت، دانشگاه صنعتی جندي .1

    aghasemi@jsu.ac.ir  مهندسی برق قدرت ، دانشگاه صنعتی جندي شاپور دزفول اریدانش .2

 مهندسی برق قدرت ، دانشگاه صنعتی جندي شاپور دزفول اریاستاد .3
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 : مقدمه

در جهان  يمصرف انرژ ریچشمگ شیموجا افزا ریاخ يهادر دهه یصنعت يهاتیالو توسعه فع ینیگسترش شهرنش ت،یجمع كیرشد سر

 يامدهایپ شود،یم یعیطب ریکه منجر به کاهش ذخاافزون بر آن ،یلیفس يهاسوخت رینظ ریدناپذیتجد يبر منابك انرژ هیشده است. تک

راستا، استفاده از  نیبه دنبال دارد. در ا زیرا ن یمیاقل راتییو تغ یجهان شیهوا، گرما یاز جمله آلودگ يریناپذجبران یطیمحستیز

مورد توجه  شیاز پ شیب ست،یز طیکارآمد و دوستدار مح دار،یپا يبه عنوان راهکار يدیخورش يانرژ ژهیوبه ریدپذیتجد يهايانرژ

 (.Kalogirou et al., 2022قرار گرفته است ) گذاراناستیو س زانیربرنامه

خشک و  یدر نواح ژهیونقاط جهان و به شتریکه در ب شودیمحسوب م يمنابك انرژ نیترو پاک نیتراز در دسترس یکی يدیخورش يانرژ

 ییبالا لیجهان، از پتانس يدیبا قرار گرفتن در کمربند خورش رانیبالا دارد. ا يبرداربهره تیقابل د،یخورش میبا تابش مستق خشکمهین

شهرستان چابهار با دارا بودن ساعات  ژهیوو بلوچستان و به ستانیبه طور خاص، استان س ار است.برخورد يدیخورش يژانر دیتول يبرا

 .شودیمحسوب م يدیخورش يهاروگاهیتوسعه ن يمناطق کشور برا نیتراز مناسا یکی دار،یپا یمیاقل طیمناسا و شرا يبالا، دما یآفتاب

انتخاب مکان  رایاست؛ ز یو اصول قیدق یابیمکان ازمندین يدیخورش يهاهگارویاحداث ن ،يدیخورش يفراوان انرژ ياید مزاوجو با

راستا،  نیشود. در ا یطیمحستیز يهاایآس یحت ای ،يانتقال انرژ يهانهیهز شیافزا ،يورمنجر به کاهش بهره تواندینامناسا م

(، MCDM) ارهیچندمع يریگمیتصم يهابا روش ایرکر ت( دGIS) ییایمانند سامانه اطلاعات جغراف قیدق یلیتحل ياستفاده از ابزارها

 نی(. اAl Garni & Awasthi, 2018مطرح شده است ) يدیخورش يهاروگاهین نهیبه یابیدر مکان يو کاربرد یعلم يکردیعنوان روبه

به  یکینزد ن،یو جهت زم ایش ،يدیتابش خورش زانیاز جمله م یفیو ک یکم تلفمخ يارهایزمان معها امکان در نظر گرفتن همروش

 (.Rehman et al., 2023) کنندیرا فراهم م یطیمحستیو عوامل ز یاراض يکاربر ،یدسترس يهاشبکه برق، فاصله از راه

بر  یمبتن يهاو روش AHP ،Fuzzy-AHP ،ANP ،TOPSISمانند  ارهیچندمع يریگمیمختلف تصم يهااز مدل ن،یشیمطالعات پ در

ها با مدل نی(. اJanke, 2020; Hasan et al., 2021استفاده شده است ) یمکان يارهایبه مع یدهو وزن یابیارز يبرا يمنطق فاز

 ن،یکنند. همچن ییمختلف شناسا يارهایمع ایرا بر اساس ترک نهی، قادرند مناطق بهGISط یدر مح ییفضا لیتحل يکمک ابزارها

 یابیدقت مکان يارتقا يبرا کیکلاس يهادر کنار روش نیماش يریادگیو  یصنوعهوش م يهاتمیبر استفاده از الگور ریاخ يهاپژوهش

آن را  یاتیو طول عمر عمل یکل ییتواند کارامی روگاهین کی يمکان برا ی(. انتخاب ناکافRehman et al., 2023اند )داشته دیتأک

 ساتیتأس يمناسا برا يهامکان ییشناسا ندیرآف ن،یبنابرا. برساند ایاطراف آس یطیمح ستیز طیبه مح نیکاهش دهد و همچن

 تیرا در اولو یابانیشکننده ب يهاستمیاکوس يایکه حفظ و اح ردیرا در بر گ ییهاياستراتژ دیبزرگ با اسیهاي خورشیدي در مقنیروگاه

 طیو حفاظت از مح يانرژهمزمان رشد  شرفتیپ کردین روی(. اKarban et al., 2024; Sturchio and Knapp, 2023) دهندیقرار م

( و MCDMs) ارهیچند مع يریگمیتصم يهاکیاز تکن يکند. در حال حاضر، مطالعات متعددمی نیرا به صورت هماهنگ تضم ستیز

 Demir etاند )هاي خورشیدي استفاده کردهبرق نیروگاه ساتیتأس يبرا نهیمکان به نییتع ي( براGIS) ییایاطلاعات جغراف يهاستمیس

al., 2023; Lv and Tang, 2024; Rediske et al. یتوان به عنوان ساعات آفتابی، توپوگرافرا می یاصل یابیارز يها(. شاخص، 

 ;Demir et al., 2023; Doorga et al., 2019; Elkadeem et al., 2021; Li et al., 2024خلاصه کرد ) ستیز طیاقتصاد و مح

Rekik and El Alimi, 2024ریدر مورد تأث یقبل قاتیشکننده، تحق یکیمناطق از نظر اکولوژ ریها و ساابانیحال، در ب نی(. با ا 

شود،  ینم یکیاکولوژ یابیمربوط به باز یابیشامل عوامل ارز ارهای. فهرست معستین یهاي خورشیدي هنوز کافمزارع نیروگاه یکیاکولوژ

 شکننده وجود دارد. یابانیدر مناطق ب یو اکتشاف عمل ينظر يبه انجام نوآور يفور ازین نیبنابرا
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 یدیخورش یهاروگاهین یابیمؤثر بر مکان یهاتیمقررات و محدود: 1 جدول

 نوع محدودیت/مقرره توضیحات منبع

(Elkadeem et al., 

2021) 
 فاصله از مناطق مسکونی متر براي کاهش تأثیرات بصري و صوتی 1000حداقل فاصله 

(Doorga et al., 2019)  فاصله از خطوط انتقال برق هاي اتصال به شبکهکیلومتر براي کاهش هزینه 5ترجیحاً کمتر از 

(Rediske et al., 

2023) 
شده نصا نیروگاه بر روي اراضی حاصلخیز یا منابك طبیعی حفاظت

 ممنوع است

ممنوعیت در اراضی کشاورزي درجه یک 
 شدهو حفاظت

(Li et al., 2024)  فاصله از منابك آبی )رودخانه، دریاچه،  محیطیگیري از تأثیرات زیستمتر براي جلو 500حداقل فاصله
 تالاب(

(Karban et al., 2024)  شده ممنوع یا متر از مناطق حفاظت 3000تا  1000نصا در شعاع
 محیطی استنیازمند ارزیابی اثرات زیست

زیست شده محیطفاصله از مناطق حفاظت
 وحشو حیات

(Al Garni & 

Awasthi, 2018) 
ها و درصد براي نصا بهینه پنل 10تا  5حداکثر شیا مجاز بین 

 هاي زیرساختیکاهش هزینه

 شیا زمین

(Janke, 2020) جهت جغرافیایی زمین شودکره شمالی( ترجیح داده میاراضی با شیا به سمت جنوب )در نیم 

(Rehman et al., 

2023) 
 کاربري اراضی ر یا غیرقابل کشتبااولویت با اراضی بایر، کم

(Demir et al., 2023)  هاي دسترسیفاصله از جاده ونقل و نگهداريکیلومتر براي تسهیل حمل 3فاصله کمتر از 

(Sturchio & Knapp, 

2023) 
ربط براي نصا در نزدیکی مناطق اخذ مجوزهاي قانونی از مراجك ذي

 امنیتی

عدم تداخل با مسیرهاي پروازي یا 
 جهیزات نظامیت

(Rekik & El Alimi, 

2024) 
 بررسی خطر سیل و زلزله لرزه و سیلابانتخاب مناطق با حداقل خطر زمین

رعایت فاصله از خطوط گاز، نفت و  هاي فنی و ایمنی مطابق با مقررات ملیحداقل فاصله 1402وزارت نیرو ایران، 
 تأسیسات زیربنایی

 

جهت  نهیمناطق به ییپژوهش حاضر با هدف شناسا ،يدیخورش يانرژ يهاپروژه تیدر موفق حیصح یابیمکان تیتوجه به اهم با

در  ارهیچندمع يریگمیتصم يهااز روش يریگمطالعه، با بهره نیدر شهرستان چابهار انجام گرفته است. در ا يدیخورش روگاهیاستقرار ن

در  يدیخورش يمناطق مناسا جهت توسعه انرژ ،یابیمؤثر در مکان يارهایمع لیو تحل یی، تلاش شده است تا ضمن شناساGIS طیمح

 ،يحوزه انرژ رانیگمیتصم اریدر اخت يکاربرد يعنوان ابزاربه تواندیپژوهش م نیا جیشوند. نتا یو معرف يبندتیشهرستان اولو نیا

پاک در سبد  يهايسهم انرژ شیو افزا داریمؤثر در جهت توسعه پا یو گام ردیقرار گ یبخش خصوص گذارانهیو سرما يشهر رانیمد

 مصرف کشور باشد.

گیري  هاي تصمیمروش کارگیري به چابهار با هاي خورشیدي تا شهرستانیابی احداث نیروگاهمکانبر این اساس هدف از این پژوهش 

  .است فازي چندمعیاره

 سوالات تحقیق عبارتند از: 

 چابهار کجاست؟ شهرستان ورشیدي درنیروگاه خ استقرار براي مکان مناسا ترین

 دارند؟ مکان استقرار نیروگاه خورشیدي انتخاب در کننده اي تعیین نقش معیارها کدام
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه : 

 ىاهاستان به غرب از و پاکستان به شرق از عمان، دریاى به جنوب از نیکشهر، و ایرانشهر شهرستانهاى به شمال از چابهار شهرستان

 و درجه 63 در و است قرارگرفته دریا مترازسطح 4 درارتفاع کیلومترمربك 11 بر بالغ وسعتى با بندرچابهار. است محدود هرمزگان و کرمان

 را آن اطراف يهاشهرستان و چابهار شهرستان موقعیت 1 شکل. دارد قرار شمالى عرض دقیقه 14 و درجه 03 و شرقى طول دقیقه 04

  .(1)شکل  نمایدمی مشخص

 

 
 : نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه1 شکل

 

 روش تحقیق:

 :باشدمی ذیل يهاگام به صورت هاداده تحلیل و تجزیه روش پژوهش این در
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 با شده آوري جمك يهاداده هکلی ابتدا در ي اجرا شده در منطقه کمک گرفته شده است.هاکه براي اینکار از طرح جمك آوري اطلاعات

در چابهار از دو دسته معیارها استفاده استقرار نیروگاه خورشیدي  یابی مکان براي .جغرافیایی شدند اطلاعات سیستم وارد مشابه فرمت

 شده است. 

 شیا (  مورفولوژي زمین و ،هافاصله از رودخانه و مسیلمعیارهاي ژئومورفولوژي) شامل فاصله از دریا، 

 (. گرد و خاکساعات آفتابی، بنایی زیر تأسیسات به دسترسی ارتباطی و يهاراهسایر معیارها: ) فاصله از 

 شد. روز به منطقهاي ماهواره تصاویر از استفاده با اراضی کاربري نقشه سپس

 شدند. استاندارد 0-300دامنه  در فازي، توابك براساس آنها ماهیت به توجه با هالایه کلیه بعد مرحله

 یک فازي استفاده شده است.براي پردازش اطلاعات از تکن

 /بالا خیر، /بله غلط، /درست نظیر مرسوم يهابین ارزیابی را میانه مقادیر تعریف اجازه که است ارزشی چند منطق یک فازي منطق

 دهنده نشان صفر. بپذیرند را از عضویت مختلفی درجات دهدمی اجازه مجموعه یک اعضاي به فازي سازد. تئوريمی فراهم...  و پایین

 ماهیت زیادي تا حدود یابی مکان مسائل در موجود است. پارامترهاي درصد 100یا  کامل عضویت دهنده نشان 255 و عضویت عدم

 فاصله به توجه با پیکسل هر و هستند فازي يهامجموعه موجود، از عوارض مناسا فاصله به مربوط فاکتورهاي مثال براي. دارند فازي

 شود،می استفاده منطقه یک مورد در فازي منطق که داراست. زمانی مجموعه این در را متفاوتی عضویت درجه ،عارضه دارد از که اي

 مطرح محدودیت عنوان به شده مناطق حفاظت معیار که داشت توجه بایستی البته،. باشند بد یا خوب اندکی بد، یا خوب، توانندمی نتایج

در شهرستان چابهار را  استقرار نیروگاه خورشیدي استقرار معیارهاي فازي تابك نوع 2 جدول .است دهش استاندارد 1 و 0 دامنه در و بوده،

 دهد. می نشان

 استقرار نیروگاه خورشیدی  استقرار معیارهای فازی تابع وع: ن2 جدول

 نوع تابع فازی  نوع معیار 

 افزایشی خطی فاصله از آبهاي سطحی 

 یایشافز خطی فاصله از دریا 

 متقارن خطی ي ارتباطی هافاصله از راه

 کاهشی شکل S شیا

 کاهشی شکل S تأسیسات زیربنایی دسترسی به 

 -  ساعات آفتابی

 - کاربري زمین 

 شکل کاهشی S گرد و خاک

 

 هایافته

  د:پرداخته خواهد ش خورشیدي نیروگاهیابی مکانمورد نیاز براي  تحلیل فاکتورهايدر ابتدا به 

 

 :طبقات شیب
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 داراي مطالعاتی محدوده در موجود يهاکوه به طورکلی .برخوردارند وتاهیک نسبتا ارتفاع از چابهار اطراف يهاکوه توپوگرافی نظر از

تا نیمه  مسطح سطوح بودن بالا به توانمی منطقه شیا نقشه بررسی به توجه با .است مسطح اغلا آنها و بام بوده غربی -شرقی جهت

. است منطقه لیتولوژیکی ساختار روي بر اقلیمی، هیدرولوژیکی عوامل اثر بیانگر موضوع این. نمود اشاره مطالعاتی محدوده در سطحم

همانطور  .شوندمی شامل درصد را 5 از کمتر شیبهاي مذکور سطوح که است شیا مک سطوح به مربوط شیا منطقه مساحت بیشترین

 این است. که شده واقك( درصد 8 از بیشتر) بالا شیا با ارتفاعی سطوح در منطقه ر کمی ازش بسیادهد بخمی نشان که نقشه شیا

 و جنوبی جهت در شیا داراي سطوح بیشترین مطالعاتی محدوده همچنین در .است مطالعاتی منطقه فرسوده ارتفاعات بر منطبق مناطق

، )رئیسیگیرندمی مناطق کم شیا امتیاز بیشتري خورشیدي گاهنیروهستند.در احداث  شرقی جهت در شیا داراي کمترین سطوح

 .(2)شکل  (.1389سفانیان 

 

 
 خورشیدی  نیروگاه گزینی مکان با ارتباط در شیب فازی نقشه: 2 شکل

 

 ، مانگروها:ها، مسیل هااز رودفاصله  -
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 آبگذر و مسیل زیادي تعداد و محلی رودخانه چند به طحیهاي سآب شبکه و ندارد وجود پرآب و طویل يهارودخانه چابهار شهرستان در

 در آب متفاوت بسیار حجم فصلی و يهابارندگی شدت و میزان به منطقه رودهاي جریان نحوه. شودمی کوچک محدود و بزرگ فرعی

محدوده  این يهاهخانرود مهم هايویژگی از روز عرض چند در مهم يهاوقوع بارندگی همچنین. دارد بستگی مختلف هايبارندگی

 برخوردار بهتري موقعیت از نیروگاه باشد، بیشتر فاصله چه هر نتیجه دهد. درمی قرار سیلاب معرض خطر را منطقه پدیده این و است

 .(3)شکل  است

 
 خورشیدی  نیروگاه گزینی مکان با ارتباط در فازی فاصله از رود : نقشه3 شکل

 

 صله از دریا: فا

 و کشند نظام از تفاوت این. است متفاوت ایران نقاط هاي سایرآب با کاملا بیولوژیکی و فیزیکی لحاظ از چابهار خلیج اییدری خصوصیات

 مطالعات بدون خلیج، در این ساز و ساخت. شودمی ختم آبها این بیولوژي و دریایی خرد و کلان جریانات و به شده آغاز رسوبگذاري

ي هاهزینه آینده در است ممکن مخاطرات، پیشبینی عدم و بود خواهد گذار بسیار تاثیر محیط بر لازم، تتمهیدا گرفتن نظر در و کامل

 رفتار کنارک، اسکله اصولی ساخت عدم دلیل حاضر به حال در که همانگونه نماید؛ تحمیل طرح به خسارت جبران براي را زیادي

 حساب به کم عمق بسیار خلیجی عمان دریاي به نسبت چابهار خلیج  .است گرفته قرار تاثیر کلی تحت به خلیج این در رسوبگذاري

 شیا و کند نمی تجاوز متر 14 از چابهار عمق خلیج حداکثر که صورتی در است متر هزار 4 به نزدیک عمان دریاي عمق حداکثر .آیدمی

 رسوبگذاري نیز دلیل آن و است آن شرق از رکمت خلیج غرب در ساحل شیا. است کمتر بسیار دریاي عمان به نسبت خلیج این ساحل

 کیلومتر، 21 قطر با مربك کیلومتر 320 چابهار خلیج وسعت .است گذاري آمده رسوب بخش در آن شرح که است قسمت این در بیشتر

 يهامشخصه امر این به توجه با. است 13.5خلیج  داخل عمق حداکثر و متر 24 ورودي دهانه در بیشینه عمق و آن متر متوسط عمق

 مقدار با صفر عمق به مربوط عمان دریاي آب شوري میزان یشترینب .تغییرند در مکان و حسا زمان بر شدت به دریا شیمیایی فیزیکی

 دریاي شوري میزان از عمق افزایش با زمانهم .است لیتر بر گرم 31 مقدار با متر هزار 3 عمق به مربوط آن کمترین و لیتر گرم بر 37

 شوري میزان کمبود بارندگی، و شدید تبخیر تابستانه، مانسون وجود هوا، شدن گرم دلیل به فصل تابستان در شود،می ستهاک عمان
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 است. بیشترین مشاهده قابل دیگر هايمکان از بیشتر هاخلیج و خورها در فصل تابستان در مقدار این و شودمی زمستان فصل از بیشتر

 این در تابستانه مونسون بیشتر تاثیر دلیل به گواتر یعنی جنوب شرقی شهرستان به مربوط چابهار شهرستان يهاایستگاه در شوري میزان

 . (4)شکل  کندتیاز کمتري دریافت میمهرچه نیروگاه خورشیدي به دریا نزدیکتر باشد به دلیل رطوبت بیشتر ا .است منطقه

 

 
 خورشیدی  نیروگاه گزینی نمکا با ارتباط فازی فاصله از دریا در : نقشه۴شکل

 

 اصله از جاده اصلیف

فاصله  چه هر نتیجه در. است پذیرصورت آزاد منطقه اصلی جاده طریق از و با محیط بیرون خود صرفا خورشیدي نیروگاهمیان  ارتباط

 .(5)شکل  برخوردار است بهتري موقعیت از خورشیدي نیروگاه باشد، بیشتر جاده این با مجاورت و کمتر
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 خورشیدی  نیروگاه گزینی مکان با ارتباط راه ارتباطی در فازی فاصله از : نقشه5 شکل

 :ساعات آفتابی

هاي خورشیدي در ارتباط است و هر چه میزان آن بیشتر باشد نشان دهنده این است که این معیار به طور مستقیم با ساعت کارکرد پنل

اند. همچنین هر چه ساعات آفتابی یک منطقه بیشتر باشد موید آن در مقابل خورشید قرار گرفتههاي خورشیدي نصا شده بیشتر پنل

 .(6)شکل  است که منطقه روزهاي ابري کمتري را تجربه کرده و از تناسا بیشتري براي نصا نیروگاه خورشیدي برخوردار است

 
 خورشیدی  نیروگاه زینیگ مکان با ارتباط درساعات آفتابی  فازی فاصله از : نقشه6 شکل
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 فاصله از مناطق مسکونی:

با توجه به اینکه  .باشند دور روستاها و حریم شهرها از متر 2500 حداقل باید خورشیدي نیروگاه محیطی، زیست مقررات و قوانین طبق

د در نزدیکی نواحی شهري احداث شوند. یکی از اهداف استقرار مزارع خورشیدي تأمین برق مورد نیاز ساکنان شهرهاست. این مزارع بای

از آنحا که عامل اقتصادي عاملی مهم و تأثیرگذار در کشورهاي در حال توسعه است. باید به این نکته توجه داشت که هر چه فاصله از 

 یابد.ي اقتصادي براي نتقال انرژي و همچنین اتلاف انرژي کاهش میهامزرعه خورشیدي به نواحی شهري کمتر باشد هزینه

 :دسترسی به تأسیسات زیر بنایی

، آب و فاضلاب، بنادر) بندر شهید بهشتی، بندر شهید خورشیدي  نیروگاهبرق، سیستم مخابرات، همجواري با  توزیك و تامین منابك

 و چابهار به مسافر و ربا واقك جابجایی هوایی در که است کنارک فرودگاه مطالعاتی، محدوده به فرودگاه کلانتري( ، فرودگاه )نزدیکترین

باید به آن  خورشیدي نیروگاهیابی مکان و راه آهن از مواردي است که در است.( پذیرامکان این فرودگاه طریق از تنها آن، اطراف مناطق

 توجه نمود. 

 محسوب زیتم موثر و سریك ارتباطی راه و مهم ساخت زیر عنوان یک به دیگري صنعت هر وها سایت نزدیکی در فرودگاه وجود

 .رفت خواهد بالاتر سایت امتیاز باشد، نزدیکتر فرودگاه تا هرچه فاصله. گرددمی

 

 
 خورشیدی  نیروگاه گزینی مکان با ارتباط در مناطق مسکونی فازی فاصله از : نقشه۷ شکل

 کاربری اراضی:

ي کشاورزي هاگلی، زمین و سست اراضی وجود خور، و یا مسیل وجود عدم یا و وجود ماندابی، اراضی وجود مثل اراضی فیزیکی وضعیت

 به این. دهد قرار تاثیر تحت را پروژه اقتصاد تواندمی و است تعیین کننده بسیار خورشیدي نیروگاه استقرار براي آن امثال ، جنگل و مراتك

 .(7)شکل  اشتد خواهند بیشتري امتیاز نیستند، روبرو ي فوقهامحدودیت با که ییهاترتیا زمین
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 خورشیدی  نیروگاه گزینی مکان با ارتباط کاربری اراضی در فازی : نقشه۸ شکل

 

 گرد و خاک:

گرد و غبار  ،يو عملکرد یطیمحستیمهم ز يارهایاز مع یکی ،يبا استفاده از منطق فاز يدیخورش يهاروگاهین یابیمکان ندیدر فرآ

 نیا يسازمدل يرا کاهش دهد. برا يدیخورش يهاپنل ییشدت کارابه تواندیدر هوا م ذرات معلق شیافزا رای)گرد و خاک( است، ز

 ياما اغلا از تابك فاز ،يسازمدل کردیبسته به رو شود. فیشدت گرد و خاک تعر يبرا یمناسب تیتابك عضو دیاب ،يفاز ستمیدر س اریمع

  چراکه:  شود،یاستفاده م یکاهش

 رتنامطلوب ⇒ شتریگرد و خاک ب     -    تر مطلوب ⇒گرد و خاک کمتر 

 نظر در نقطه مرجك عنوان به معیار ترین اهمیت کم به یافته اختصاص نمره ،هانسبت محاسبه براي پس از وزن دهی به هر معیار، سپس

. شدند استاندارد هاوزن کل، قدارم بر وزن هر تقسیم با نیز نهایتا .شد تقسیم معیار ترین اهمیت کم نمره بر معیار هر نمره. شودمی گرفته

 (.1385شد) پرهیزگار و غفاري گیلانده  استفاده گیريمیانگین از متخصصان تلفیق نظر براي نهایت، در

 به نیز شده حفاظت مناطق نقشه و شده مربوطه ضرب نقشه در معیار هر وزن زیر فرمول مطابق WLCروش  از استفاده با پایان، در

 .شد معرفی افزار نرم به محدودیت عنوان

Ai= Σj WjXij 
 

است.    =1اي کهوزن استاندارد شده است. به گونه ام و jصفت  با ارتباط ام درiگزینه  ارزش معرف صفتآن  در که

 صفت است. هر نسبی اهمیت دهنده نشان هاوزن
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استقرار  براي معیار تریناهمیتکم شیا و ترینمهم ساعات آفتابی متخصصان نظر از که شد مشخص بندي درجه روش از استفاده با

 است. نیروگاه خورشیدي

 : وزن نهایی معیارها بر اساس روش درجه بندی 2 جدول

 وزن نهایی  نوع معیار 

 175/0 ساعات آفتابی 

 163/0 دسترسی به تأسیسات زیربنایی

 151/0 گرد و خاک

 142/0 مینکاربري ز

 111/0 دریا از فاصله

 103/0 هاي ارتباطیفاصله از راه

 82/0 هاي سطحیفاصله از آب

 75/0 فاصله از مناطق مسکونی

 71/0 شیا

 
  در چابهار خورشیدی نیروگاهاحداث یابی مکان : نقشه۷ شکل

 

 گیری نتیجه

و روش  يدر شهرستان چابهار با استفاده از منطق فاز يدیخورش يهاروگاهین نهیبه یابیپژوهش که با هدف مکان نیا يهاافتهی 

به  ی(، دسترس0.175) یعبارتند از: ساعات آفتاب ایبه ترت یابیدر مکان ارهایمع نیانجام شده، نشان داد که مؤثرتر ارهایمع يبنددرجه
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نقش  یرساختیو ز یمیاقل طیکه شرا کندیم دیتأک جیتان نی(. ا0.142) نیزم ي( و کاربر0.151(، گرد و خاک )0.163) ییربنایز ساتیتأس

فاصله از مناطق  ن،یزم ایمانند ش یواملکه ع یدر حال کنند،یم فایا يدیخورش روگاهیاحداث ن يمکان مناسا برا نییدر تع یاساس

 اند.داشته ينسبتاً کمتر تیاهم یو منابك آب یمسکون

 & Al Garniمثال، در مطالعه  ياست. برا ارهایمع یدهوزن يدر الگو یاز تطابق نسب یحاک نیشیبا مطالعات پ جینتا لیو تحل یبررس

Awasthi (2018و ن )زی Janke (2020مع ،)در  یاصل يهاعنوان مؤلفهبه زین یاراض يو کاربر هارساختیز ،يدیتابش خورش يارهای

گرد  اریبه مع ژهیمشابه، توجه و يهاپژوهش یمطالعه با برخ نیاشاخص  يهااز تفاوت یکیحال،  نی. با اانددهش یمعرف نهیبه یابیمکان

مانند چابهار،  یابانیو ب یشرق یدر نواح ژهیوبه ران،یق امناط یکه در برخ یاست؛ موضوع یدهوزن ندیآن در فرآ يبالا گاهیو خاک و جا

 ,.Elkadeem et al., 2021; Rehman et al)مناطق مورد توجه قرار گرفته است  ریسا يهاشدارد و کمتر در پژوه يادیز تیاهم

2023.) 

 ,.Doorga et alاند )مانند کرده یتلق یرا از عوامل اصل یو فاصله از مناطق مسکون ایمطالعات که ش یبرخلاف برخ گر،ید يسو از

نسبتاً هموار منطقه  یتوپوگراف لیدلبه  تواندیموضوع م نیاند. ابرخوردار بوده ياز وزن نسبتاً کمتر ارهایمع نیا قیتحق نی(، در ا2019

 متراکم کاهش داده است. ای یبا مناطق کوهستان سهیدو عامل را در مقا نیا يهاتیآن باشد که محدود یتیجمع نییپا کمچابهار و ترا

 

و  ییایجغراف ،یمیخاص اقل يهایژگیو ،يدیخورش يهاروگاهین یعلم یابیبا اصول مکان ییراستاضمن هم قیتحق نیا جیمجموع، نتا در

استفاده از  نیهمچن محور،یبوم یمیاقل ریمتغ کیعنوان . توجه به گرد و خاک بهکندیمنعکس م یمنطقه چابهار را به خوب یطیمح

 يریکارگمرسوم است. به یقطع يهامدل یبا برخ سهیمطالعه در مقا نیا يهايها، از نوآورداده تیعدم قطع ادر مواجهه ب يمنطق فاز

 کار گرفته شود.به زیکشور ن یابانیمناطق ب ریسا يبرا ییعنوان الگوبه تواندیروش م نیا

 زیادي مبالغ و محیطی زیست اثرات قبیل از آن اثرات و منابك وسیك حجم به هتوج با مکان یابی در GISيهاسیستم بکارگیري ضرورت

 بسیار که مواردي از.است ساخته بدیهی حاضر امري حال در را هاسیستم این ایجاد شود،می هزینه هاطرح اجراي و طراحی جهت که

 و مناسا گیري بهره با لذا. باشدمی طراحی اطلاعات کسا مکمل که بوده RS تکنولوژي شود، گرفته بکار و گرفته نظر در است لازم

 که نمود طراحی مناسا پکیج یک نتوامی GIS سیستم به کامل اطلاعات تغذیه و مناسا GIS سیستم یک وطراحی RS از بهینه

 طراحی از بعد يهاستفادها جهت نیز و گیرد قرار استفاده مورد نیز آتی يهاطراحی در و بوده مختلف يهاوضعیت و شرایط در کار قابل

 شود.  گرفته بکار نیز

 منابع: 

 جهت شده حفاظت و مستعد ناطقمیابی مکان، 1394ایلدرمی علیرضا، دلال اوغلی علی، قربانی محمد، بهمنی نگار،  .1

-علمی ی فصلنامه، (همدان استان: موردي مطالعه) معیاره چندگیري تصمیم   يهاتکنیک از استفاده با اکوتوریستی يهافعالیت

 51ي  پانزدهم، ، سالجغرافیایی فضای پژوهشی

   يهاتکنیک از استفاده بااستقرار نیروگاه خورشیدي  يهاشهرکیابی مکان، 1394حاجبی، شاهو. سلیمانی، غلامرضا. رحیم پور، محمد.  .2

فصلنامه مدیریت کردستان(،  استان در دیواندره ستانشهراستقرار نیروگاه خورشیدي  شهرک: موردي معیاره )مطالعه چندگیري تصمیم

 ، زمستان.34 دهم، ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج، سالدانشکده علوم انسانیاستقرار نیروگاه خورشیدی 

 مطالعه) جغرافیایی معیارهاي از استفاده با استقرار نیروگاه خورشیدي یابی ، مکان1389رئیسی مرضیه، سفیانیان علیرضا،  .3

 . 99ش  -جغرافیایی تحقیقات فصلنامه (اصفهان شهر پنجاه کیلومتري شعاع: موردي
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 ، AHP_OWA و Fuzzyمعیاره  چند گیري تصمیم يهاروش قایسة، م1390رجبی، محمدرضا. منصوریان، علی. طالعی، محمد.  .4

AHP  ،AHP_OWA شمارة هفتم، و سی سال ،یشناس محیط مجلهتبریز،  شهر در مسکونی يهامجتمك یابی مکان براي 

57. 

 نامه نپایا GIS از استفاده با نورآباد شهر شهري خدمات یابی مکان و فضایی توزیك بر تحلیلی(:  1389) یاسر زارعی، .5

  .محمدي جمال: راهنما استاد اصفهان، دانشگاه شهري ریزي ، برنامه و جغرافیا ارشد کارشناسی

 نیروگاهي هابازارچهیابی مکان، برنامه ریزي فضایی به منطور 1391کرمی مهرداد، چوبچیان شهلا، کلانتري خلیل،  .6

 سال چهارم،ای ی شهری و منطقههاطالعات و پژوهشم همجلدستی) مطالعه موردي استان خراسان جنوبی( ،  خورشیدي

 پانزدهم 

 از استفاده با زاب آبریز حوضه مناطق روستایی هزمستان يهاورزش گردشگري توسعه طبیعی توان ، ارزیابی1394عاشري، امامعلی،  .7

GIS و MCDM ،زمستان ، 39 پانزدهم، سال ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات نشریه 

 و توسعه اقتصاد تخصصی -علمی دوفصلنامهنابرابر،  فضایی در خورشیدي نیروگاهیابی مکان ،1391هدي، مقدم م .۸

 برنامه ریزی. 

 از استفاده با نورآباد شهر شهري يهاپارک فضایی -مکانی تحلیل( 1391)یاسر ، زارعی حسین، پورقیومی، جمال، ، محمدي .9

GIS.محیطی ریزی برنامه و جغرافیا مجله. 

 با شهري يهاپارک و سبز فضاهاي توسعه مکانی سنجی ، اولویت1391محمدي، جمال،ضرابی، اصغر، احمدیان، مهدي  .10

 – انسانی جغرافیای در نو یهانگرش پژوهشی - علمی روش فصلنامه.(میاندوآب شهر: موردي نمونه) AHP از استفاده

 بهار دوم، چهارم، سال

11. Al Garni, H. Z., & Awasthi, A. (2018). Solar PV power plant site selection using a GIS-

AHP based approach with application in Saudi Arabia. Applied Energy, 206, 1225–1240. 

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2017.10.024 

12. Demir, M., Ceylan, H., & Aydin, N. Y. (2023). A comprehensive GIS-based multi-criteria 

decision-making approach for solar farm site selection. Renewable Energy, 205, 84–99. 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2023.02.007 

13. Doorga, J. R. S., Rughooputh, S. D. D. V., & Boojhawon, R. (2019). Multi-criteria GIS-

based modelling technique for identifying potential solar farm sites: A case study from 

Mauritius. Renewable Energy, 133, 1201–1219. 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.10.081 
14. Elkadeem, M. R., Wang, Y., & Sharshir, S. W. (2021). Feasibility assessment of large-scale 

PV solar farms using GIS-based multi-criteria decision-making analysis: A case study in 

Egypt. Sustainable Energy Technologies and Assessments, 47, 101478. 

https://doi.org/10.1016/j.seta.2021.101478 

15. Hasan, M. M., Mahlia, T. M. I., Nur, H., & Rahim, N. A. (2021). A review of sustainable 

solar photovoltaic development in Saudi Arabia: Current status and future roadmap. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 137, 110681. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110681 
16. Janke, J. R. (2020). Multicriteria GIS modeling of wind and solar farms in Colorado. 

Renewable Energy, 145, 401–413. https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.06.064 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                            14 / 17

https://necjournals.ir/article-1-1937-en.html


  «انرژي ایران» (فصلنامهنشریه علمی )
 34-50صفحه  ،1403 تابستان ،2شماره ،27دوره 

 

48 
 

17. Kalogirou, S. A., Karellas, S., Braimakis, K., & Stanciu, C. (2022). Recent advances in 

solar energy technologies and their applications: A review. Renewable Energy, 187, 94–

114. https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.01.071 

18. Karban, R., Ghalambor, C. K., & Wang, T. (2024). Ecological recovery in solar 

development zones: A framework for integrating conservation into renewable energy 

planning. Environmental Management, 73(1), 45–59. https://doi.org/10.1007/s00267-023-

01890-3 

19. Li, J., Chen, X., Zhang, Y., & Gao, L. (2024). Evaluation and optimization of solar farm 

locations under ecological and economic constraints using GIS-MCDM. Journal of Cleaner 

Production, 427, 139970. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.139970 

20. Lv, X., & Tang, W. (2024). Integration of ecological security into solar site planning in arid 

regions: A new hybrid GIS-MCDM model. Energy Reports, 10, 421–436. 

https://doi.org/10.1016/j.egyr.2024.01.023 

21. Rediske, R. R., Jager, H. I., & Young, D. P. (2023). Balancing biodiversity conservation 

and renewable energy goals in desert environments. Ecological Applications, 33(2), e2692. 

https://doi.org/10.1002/eap.2692 

22. Rekik, M., & El Alimi, A. M. (2024). GIS-based multi-criteria evaluation for solar farm site 

selection under environmental sustainability constraints. Sustainable Cities and Society, 

101, 104469. https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.104469 

23. Rehman, S., Baniyounes, A. M., Alharthi, M., & Shaaban, S. (2023). GIS-based MCDM 

approach for solar farm site selection: A review of current trends and future research 

directions. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 177, 113121. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2023.113121 

24. Sturchio, N., & Knapp, B. O. (2023). Ecological implications of utility-scale solar 

installations in arid ecosystems: A review. Journal of Arid Environments, 208, 104909. 

https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2023.104909 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                            15 / 17

https://necjournals.ir/article-1-1937-en.html


  «انرژي ایران» (فصلنامهنشریه علمی )
 34-50صفحه  ،1403 تابستان ،2شماره ،27دوره 

 

49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Locating a Solar Power Plant Using Multi-Criteria Decision Making Methods 

(Case Study: Chabahar City) 

 

Abstract: 

The location of a solar power plant is a very complex decision and depends on a wide range of 

criteria. Therefore, location can be considered a multi-criteria decision-making process that is used 

to prioritize different criteria and select the best option from among the possible options. The aim of 

this study is to evaluate the feasibility of establishing a solar power plant in Chabahar City using the 

multi-criteria decision-making process in the geographic information system. First, by reviewing the 

sources and obtaining standards, the criteria for establishing a solar power plant were determined. 

These criteria include slope, distance from the sea, distance from rivers and streams, sunshine hours 

criteria, current land use, distance from human communities, distance from communication routes, 

access to infrastructure facilities, then all criteria were entered into the geographic information 

system in a similar format and standardized. In the next stage, the grading method was used to 

weight the criteria and finally all layers were combined using the weighted linear combination 

method. Finally, three suitable areas around the city of Chabahar for the establishment of the solar 

power plant were determined. 

Keywords: solar power plant, location, weighted linear combination, geographic information 

system, Chabahar. 
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