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 ...هاي خورشيدي در استان  سنجي استقرار نيروگاه پتانسيل 

  
  
  
  

 1396 زمستان 49جغرافيا و توسعه شماره 

  29/09/1395: وصول مقاله 
  19/01/1396: نهايي  تأييد
   23- 36: صفحات      

  

 AHPاستفاده از مدلبا  هاي خورشيدي در استان سيستان و بلوچستان سنجي استقرار نيروگاه پتانسيل
 و منطق فازي

  
   3اصغر عبداللهي عليدكتر  ، 2فاطمه پازند، *  1ميمحمد رحيدكتر 

  
  كيدهچ

اين انرژي به لحاظ . برداري است هاي پاك و تجديدپذيري است كه در همه جاي جهان قابل بهره انرژي خورشيدي از جمله انرژي
برداري از انرژي خورشيدي و توليد انرژي  بهره برايبسياري از نقاط ايران . اي برخوردار است قدرت بازدهي و اقتصادي از جايگاه ويژه

بسزايي در ميزان توليد و بازدهي آن دارد، تعيين  تأثيربا توجه به اينكه محل قرار گرفتن نيروگاه خورشيدي . پاك داراي پتانسيل است
 به منظورهاي استان سيستان و بلوچستان  در اين مقاله پتانسيل شهرستان. اي دارد ويژه اهميتمناطق مناسب براي احداث آن نيز 

آفتابي، درجه حرارت  هاي سنجي شامل ساعت معيارهاي اصلي اين پتانسيل. رفته استاحداث نيروگاه خورشيدي مورد سنجش قرار گ
تحليلي  - توصيفي ،و روش ماهيتكاربردي و از نظر  ،پژوهش حاضر از لحاظ هدف. استارتفاع گرد و غبار و منطقه، ابرناكي، بارندگي، 

نويسي منطق فازي در محيط  ها با استفاده از فرمول و فازي سازي لايه )IDW(يابي  روش درون با ،جهت تجزيه و تحليل اطلاعات. است
GIS متغي ر اهميتتعيين ميزان  برايهمچنين . صورت گرفته است     از مدل تحليل سلسله مراتبي  ،ها)AHP( با تلفيق . استفاده شده است
احداث نيروگاه خورشيدي در استان سيستان و بلوچستان  به دست آمد  برايپتانسيل  مناطق هم ةنقش ،فازي ةدهي شد ي وزن ها لايه

هايي از  خاش و قسمت ،مناسب     ًكاملا احداث نيروگاه خورشيدي  برايشهرهاي سراوان و نيك شهر  ،دهد نشان ميكه در نهايت نتايج 
      ًنسبتا شهر نزابل، زاهدان، چابهار، كنارك و قسمتي از شهرستان ايرا ؛مناسب      ًنسبتا عنوان مناطق مناسب و  شهرستان ايرانشهر به

  .هستندنامناسب      ًكاملا نامناسب و 
  .، استان سيستان و بلوچستانAHPپتانسيل سنجي، نيروگاه خورشيدي، منطق فازي،  :ها هواژكليد
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 1396زمستان  ،49ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
پايدار و  ةبراي توسع انرژي يك عنصر كليدي مورد نياز

امروزه  ).Amer et al, 2011: 421 ( رفاه جامعه است
هاي  درصد از تقاضاي جهاني براي انرژي 80بيش از 

سنگ، نفت و گاز  زغال(هاي فسيلي  سوخت ةاولي
 ،در جهان از منابع اصلي كل انرژي. است) طبيعي

درصد، زغال سنگ با  31مصرف مشتقات نفت خام 
با اين حال، . است %22 درصد و گاز طبيعي با 28

يكنواخت توزيع نشده و اين  طور هبذخاير نفت جهاني 
هاي سياسي و  به درگيريدر آينده تعادل به ناچار  عدم

بيني  پيش ).Kaiser,2013:490(اقتصادي منجر خواهد
% 49سال آينده انرژي  25تقاضاي جهاني در  شود مي

رود مصرف جهاني  ميهمچنين انتظار . افزايش يابد
به  ،2007ميليون بشكه در روز در سال  86نفت از 

 رشد كند 2030ميليون بشكه در روز در سال  104
)Brink & Marx, 2013: 68 .( ي ها استفاده از سوخت

اي بر اقتصاد جهان، محيط  فوق العاده تأثيرفسيلي 
از طرفي در . زيست و آب و هواي جهاني دارد

هاي فسيلي  هاي اخير، قيمت نفت و ديگر سوخت سال
به سرعت در افزايش است و بسياري از كشورهاي 

ي جديد و چالش بزرگي براي كاهش ها جهان سياست
آلودگي حاصل از آن را  تأثيري انرژي و ها ههزين

  ). Traube et al, 2013: 3059( اند داده توسعه
هاي فسيلي و افزايش آگاهي در مورد  كاهش سوخت

در قرن  ها دولتآلودگي محيط زيست باعث شده تا 
 به استفاده از منابع انرژي تجديدپذير روي آورند 21

)Lee AHI et al, 2012, 1273.( توان  منابع انرژي را مي
هاي فسيلي، منابع  سوخت: به سه دسته تقسيم كرد
منابع انرژي تجديدپذير . اي تجديدپذير و منابع هسته

توانند مورد استفاده براي توليد  منابعي هستند كه مي
به عنوان مثال انرژي  ؛قرار بگيرندپي در پي  انرژي

خورشيدي، انرژي باد، انرژي زيست توده، انرژي زمين 
 منابع ).Panwar et al, 2011: 1514( ...گرمايي و

 ات زيستتأثيرپاك و  منابعي ،پذيرانرژي تجديد
تري نسبت به ساير منابع انرژي  محيطي بسيار پايين 

ساير منابع انرژي محدود هستند و روزي به . دارند
كه  منابع انرژي تجديدپذير  در صورتي ،رسند اتمام مي

نه پاياني دارند و نه محدوديتي و علاوه بر اين رايگان 
 ).Urmee et al, 2009: 354( طبيعت هستند ةو هدي

برق خورشيدي به عنوان يكي از منابع تجديدپذير و 
برق . به سرعت رو به رشد است ،جديد در جهان

خورشيدي مزاياي متعددي نسبت به اشكال ديگر 
هاي  ق          محيطي، مشو  زيست از قبيل  مزاياي؛ انرژي دارد

 .)Mevlut,2013:11(پذير و ماژولار مكان انعطاف دولتي،
و ساير مواد  co2انرژي خورشيدي به دليل عدم توليد 

زائد موجب حفظ منابع طبيعي و احياي اراضي، 
اي  كاهش خطوط انتقال نيرو، افزايش استقلال منطقه

دهي به مناطق  مين انرژي و افزايش سرعت برقأدر ت
  باشد كمتري برخوردار مي ةشده و از هزين

 )Zohoori, 2012: 851 .(  
، به علت پرهزينه خورشيدي هاي محل نيروگاه

برداري و نگهداري، يكي از  بودن عمليات نصب، بهره
 فاكتورهاي تأثيرگذار در ميزان راندمان كاري آنهاست 

)Bahrami et al,2013:202; Gastli et al,2010: 792.( 
بررسي اولويت مناطق به لحاظ شرايط محيطي، 

  گيرد توجه قرار ميمورد ... هواشناسي و
(Yun-na, 2013: 76).  

كشور ايران با توجه به پتانسيل تابشي و همچنين    
درجه حرارت دما در اكثر مناطق، داراي پتانسيل 

رسيدن  جهت برداري از انرژي پاك خورشيدي در بهره
استان سيستان و  .استپايدار  ةبه اهداف توسع

. شود ميهاي پهناور ايران محسوب  بلوچستان از استان
تان و سسنجي استان سي پتانسيل ،هدف از اين پژوهش

يافتن منطقه يا  به منظور ميبلوچستان به لحاظ اقلي
مناطق مستعد و داراي پتانسيل بالا براي احداث 

  .استنيروگاه خورشيدي 
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  پتانسيل تابشي در ايران) B( ؛1درجه حرارت) A(:1شكل 

   1393هوشنگي و همكاران،  :تهيه و ترسيم
  

  تحقيق ةپيشين
هاي  نيروگاه يابي مكان برايسنجي  پتانسيل ةدر زمين 

از  ؛مطالعات بسياري صورت گرفته است ،خورشيدي
   :    ِقبيل 

عنوان اخلاق و همكاران در پژوهشي با  خوش   
نيروگاه خورشيدي با توجه به پارامترهاي  يابي مكان"

، با پارامترهاي تابش، ابرناكي و باد )1387( "اقليمي
سنجي استقرار نيروگاه خورشيدي در  امكان    جهت در 

  .ده استشمناطق خشك ايران اقدام 
برآورد "معيني و همكاران در پژوهشي با عنوان    

، در اين )1389( "تابش خورشيدي در شهر يزد
بندي و برآورد انرژي  پژوهش عوامل متعددي در پهنه

 هاي ساعت        ِاز قبيل  ؛ثر معرفي شدندؤخورشيدي م
دهي غرافيايي، دما، ارتفاع، ضريب گذرآفتابي، عرض ج

  .و رطوبت نسبي  و  ج 
بايگي و همكاران در پژوهشي با عنوان  موسوي    

شناسايي مناطق با كمترين ميزان ابرناكي به منظور "
پارامترهاي  )1390( "بندي نواحي پرتابش كشور پهنه

در فشار سطحي هوا، ميزان ابرناكي و دماي خاك 
بندي و برآورد انرژي خورشيدي انتخاب  پهنه    جهت 
  .اند شده

ي با عنوان همكاران در پژوهش اسفندياري و 
هاي خورشيدي با  سنجي احداث نيروگاه پتانسيل"

در استان خوزستان با   ميبررسي پارامترهاي اقلي
جهت يافتن مناطق در ، )GIS" )1390استفاده از 

مستعد براي احداث نيروگاه خورشيدي در استان 
 آفتابي و پارامترهاي  هاي از پارامترهاي ساعت خوزستان

ابرناكي،روزهاي گرد و خاك، رطوبت  ِ ل  بر آن شام مؤثر
استفاده  GISنسبي، ارتفاع و بارش سالانه در محيط 

صادقي و همكاران در پژوهشي با عنوان . دكر
هاي  نيروگاه يابي مكانبر  مؤثربندي عوامل  اولويت"

انرژي خورشيدي و انرژي (هاي تجديدپذير  انرژي
 استان كرمان با استفاده از سيستم اطلاعات) بادي

گيري چند  هاي تصميم و تكنيك )GIS( جغرافيايي
ثر بر انرژي ؤبه بررسي عوامل م ،)1392( "معياره

و  GISاند و با استفاده از  خورشيدي و بادي پرداخته
در استان  ها مكانترين  مناسب MADMهاي  تكنيك
جهت احداث نيروگاه بادي و خورشيدي را در كرمان 

 هاي پارامترهاي ساعتدر اين تحقيق از . تعيين كردند
آفتابي، گرد و غبار، ارتفاع و درجه حرارت منطقه 

  .استفاده شده است
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بررسي "هوشنگي و همكاران در پژوهشي با عنوان 
اي پتانسيل تابش خورشيدي با ارزيابي و  منطقه
 "ايرانيابي در سطح كشور  ي درونها روشسازي   بهينه

براي  ، پارمترهاي مدل ارتفاعي و دما را )1393(
ي در كشور ايران بندي پتانسيل انرژي خورشيد پهنه

پرپينا كاستلو و همكاران در پژوهشي  .اند انتخاب كرده
اي براي توليد انرژي  پتانسيل منطقه ارزيابي"با عنوان 

، با استفاده از )2015( ،"اروپا ةخورشيدي در اتحادي
و پارامترهاي  )GIS(يايي سيستم اطلاعات جغراف

  جمعيتخورشيدي، شيب، كاربري اراضي، توزيع  تابش
مستعد احداث نيروگاه خورشيدي را شناسايي  مناطق

  ).Perpina Castillo, 2015(  كرده است
 

  مباني نظري
 هاي خورشيدي نيروگاه يابي مكانمعيارهاي 

 ةهاي مطرح شده در زمين نمونه  با توجه به
 هاي خورشيدي و نيروگاه يابي مكانسنجي و  پتانسيل

ها و  بازدهي بيشتر اين نيروگاه اهميتهمچنين 
وابسته بودن بازدهي به دما و ساعات آفتابي و انرژي 

 فرايندتابشي دريافتي زمين، در اين تحقيق جهت 
هاي خورشيدي در  سنجي احداث نيروگاه پتانسيل

پارامترهاي  سطح استان سيستان و بلوچستان از
ساعات آفتابي، درجه حرارت، ابرناكي، بارندگي، گرد و 

  .غبار و ارتفاع استفاده شده است
است   ميمهمترين پارامتر اقلي: آفتابي هاي ساعت -1

ميزان انرژي دريافتي مناطق از  ةدهند كه نشان
  .خورشيد است

با توجه به اينكه بازده : درجه حرارت منطقه -2
به دماي محيط و شدت تابش هاي خورشيدي  پنل

اين پارامتر نيز در تعيين  ،بستگي دارد خورشيد
 :1392 همكاران، و صادقي( ي مستعد مهم استها مكان
101 -100(.  

بسيار نزديكي با مقدار انرژي  ةابرناكي رابط: ابرناكي -3
چه سطح آسمان  كه هر يطور هب. تابشي دريافتي دارد

هر چه ابرناكي بيشتر  تر باشد، اين انرژي بيشتر و صاف
اخلاق و  خوش( شود مياين وضعيت وارونه اشد، ب

  ).76 :1387همكاران، 
 يك از بارش بالا در طول سال مناطق با: بارندگي -4

 خود كه دارد منطقه رطوبت بودن بالا از حكايت طرف

 طرف از. است كوتاه موج تابش جذب عامل مهمترين

 آن اتمسفر در بالا معلق ذرات وجود ةدهند نشان ديگر

 انعكاس تابش در هم و جذب در هم كه است، نقطه

 بالا بيانگر عوامل اين دو هر و دارد نقش كوتاه موج

باران  بارش. است منطقه در ابري روزهاي شمار بودن
 كثيف كه گرفته فني اشكالات از را نامطلوبي اثرات

 اما ،شود مي سبب را فتوولتاييك صفحات سطح شدن

 گياهي پوشش فقر دليله ب كم بسيار بارش با مناطق

 باشند نمي مطلوب مناطق آن آلودگي غبار زيادي هم و
  ). 5 :1390اسفندياري و همكاران، (
 در ويژه هب ي،  ج و  مهم تركيبات از: گرد و غبار -5

 است جامدي و غيرگازي تركيبات ،زمين سطح حوالي

 انرژياز  درصد 15 هواويزها. شود مي ناميده كه هواويز

 مناطقي ،بنابراين؛ كنند مي جذب را خورشيد كوتاه  موج

 در را غبارآلودگي روزهاي كمترين كه اند اهميتحائز 

  ).101 :1392صادقي و همكاران، (باشند  داشته سال
 كمتر دريا سطح از اي منطقه ارتفاع قدر هر: ارتفاع -6

 غلظت از ضخيم   ج و . دشو مي بيشتر   ج و  ضخامت باشد،

 حكايت انعكاسي يا جذبي و عوامل تركيبات بيشتر

 طبقات در تر غليظ و تر درشت مواد كه آنجايي از .دارد

 و بوده تر رقيق ها بالاي كوه   ج و  ند،شو مي جمع پايين
 منطقه ارتفاع قدر هر پس. است كمتر هم   ج و  ضخامت

 كمتر   ج و  و ضخامت تر رقيق   ج و  تركيبات ،باشد بيشتر
 انرژي ورود بر علاوه   ج و  تركيبات و ضخامت. است
هم  را زمين بلند موج انرژي خورشيد، كوتاه موج

 مناطق بنابراين ؛)20 :1383اني، جعلي( كنند مي كنترل

 پتانسيل داراي ،زياد انرژي دريافت دليله ب مرتفع

  .باشند مي پست مناطق به بالاتري نسبت
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  مورد مطالعه ةمنطق
 3درجه و  25استان سيستان و بلوچستان بين 

 58دقيقه عرض شمالي و  28درجه و  31دقيقه تا 
دقيقه طول  19درجه و  63دقيقه تا  47درجه و 

است شرقي، دومين استان پهناور كشور بعد از كرمان 
در جنوب شرقي ايران قرار دارد كه وسعت آن كه 

 درصد 11/4كيلومتر مربع بوده و متجاوز از  187052
. از مساحت كل كشور را به خود اختصاص داده است

سال   مياين استان بر اساس سرشماري رس جمعيت
استان سيستان و  .باشد نفر مي 2534327 ،1390

اقليمي  ةناحي بندي اقليمي در بلوچستان ازلحاظ طبقه
بندي كلي  در يك تقسيم. استبياباني و خشك 

توان گفت مناطق ايرانشهر، زابل و باهوكلات، آب و  مي

زاهدان در مرز بين اقليم بياباني  ةهواي بياباني و ناحي
 مناطق سراوان، خاش،. بياباني قرار گرفته است و نيمه

چابهار، آب و هواي نيمه بياباني و ناحيه كوهستاني بم 
تا پشت در جنوب سراوان و امتداد آن به طرف مشرق 

. بياباني معتدل دارند آب و هواي نيمه ،هاي بشاگرد كوه
هاي مرتفع و كم وسعت  اقليم مشرق ارتفاعات و فلات

در . هاي سرد است بياباني با زمستان نيمه ، ميان آن
هاي ايرانشهر و زابل  تابستان حداكثر حرارت شهرستان

حداقل درجه حرارت . رسد مي گراد سانتيدرجه  50به 
درجه  7- 8                  ً زاهدان و خاش معمولا   زمستان در

 -18تا  بار سال يك صفر و هر چند زير گراد سانتي
زاهدان سردترين و . كند نيز نزول مي گراد سانتي درجه

  . ترين شهرهاي استان است ايرانشهر گرم
  

  پ
  موقعيت استان سيستان و بلوچستان: 2شكل 

  1395، نگارندگان: ترسيم تهيه و 
  

  شناسي تحقيق روش
و از  پژوهش حاضر از لحاظ هدف از نوع كاربردي

هاي  داده. استتحليلي  -توصيفي ،و روش ماهيتنظر 
باشد كه  مي  ي م مورد استفاده در اين بخش از نوع ك

شده به مقياس   ميتوپوگرافي رقو ةنقش شامل
 و  مورد مطالعه و آمار ماهانه ةاز منطق 1:250000

از ايستگاه سينوپتيك و   مياقلي  پارامترهاي سالانه

در . استهاي مجاور  كليماتولوژي منطقه و ايستگاه
اطلاعات هواشناسي مربوط به  1 ةجدول شمار

هاي استان سيستان و بلوچستان قابل مشاهده  ايستگاه
  تحليل اطلاعاتيه و تجز به منظوراين تحقيق  .است

مراتبي  ها و تحليل سلسله سازي لايه فازي از تكنيك
)AHP(  در محيط   ميپارامترهاي اقلي ةنقش ةتهيو

GIS به اين ترتيب كه ميزان . استفاده شده است
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ها با استفاده از تكنيك تحليل سلسله      متغي ر اهميت
 هاي فازي، وزن سنجيده شده و در لايه AHPمراتبي 

ي  ها سپس با تلفيق لايه. داده شد تأثيرهر لايه 
 FuzzySumفازي با استفاده از دستور  ةدهي شد وزن

پتانسيل  مناطق هم ة، نقشFuzzy overlayدر اكسنشن
احداث  برايمناطق داراي پتانسيل بالا  ةدهند كه نشان

  . به دست آمد است،نيروگاه خورشيدي 
  

 1هاي استان سيستان و بلوچستان مربوط به ايستگاه مياطلاعات اقلي :1جدول 

نام 
  ايستگاه

  عرض
  جغرافيايي

  طول   
  جغرافيايي

  ميانگين
  ساعات  ارتفاع

  آفتابي
  درجه
  حرارت

  روزهاي
  غبار آلود

  بارندگي  ابرناكي

  N2928  E 53 60  3273,1  26,8  76,3  26,7  89,3  1370  زاهدان

  N 2 31  E 29 61  3174,4  29,7  167,4  19,7  57,7  489,2  زابل

  N 12 27  E 42 60  3301,3  34,3  67,9  17,8  111,9  591,1  ايرانشهر

  N 14 26  E 12 60  3493,2  34,8  24  10,4  218,8  510  شهر نيك

  N 13 28  E 12 61  3411,2  27,6  72,4  19,4  151  1394  خاش

  N 20 27  E 20 26  3420,1  29,7  58,9  12,3  107,4  1195  سراوان

  N 17 25  E 37 60  3120,6  30  34,2  13,9  118  8  چابهار

  N 26 25  E 22 60  3137,5  32,7  161,8  12,7  97,1  12  كنارك
  1395مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ             

  

 ها سازي لايه فازي
    بار      اولين     1    فازي     منطق  و     فازي    هاي        مجموعه  ة    نظري

     مطرح              لطفي عسگرزاده        پروفسور     توسط     1975    سال   در

   در        اقـدام  بـراي    اي         نظريـه        واقـع    در            منطق فـازي   .   شد

      ايـن      محقق   به      نظريه    اين  .            اطمينان است    عدم      شرايط

      هـاي      متغير  و         مفـاهيم           بسياري از   كه    دهد    مي         امكان را

        رياضـي        بنـدي       صورت       هستند،        كه مبهم     هايي       سيستم

  و                   اسـتنتاج، كنتـرل            اسـتدلال،        بـراي    را        و زمينه    كند
        فـازي،        مجموعه  ة    نظري    طبق  . كند           گيري فراهم       تصميم

      صـفر      بين      ضرايب     دادن   با       مجموعه        جزئي يك      عضويت
        عـوارض      بـه   )       كامـل         عضـويت  (     يـك   و  )     عضويت    عدم (

             جعفركريمـي،   (       اسـت        پـذير          امكـان        شـده،        بنـدي          طبقـه 
1382    .(    
  

يك  در عنصر يك عضويت ميزان فازي، منطق در
 تا) كامل عضويت( يك ةباز در مقداري با مجموعه

 درجه. شود مي تعريف )عضويت كامل عدم(صفر 

 كه شود مي بيان عضويت تابع يك      ً   معمولا  با عضويت

 پيوسته خطي، غيرخطي، صورت هتواند ب مي تابع شكل

 .( Bonham-Carter, 1991: 271) باشد ناپيوسته يا و
شامل توابع خطي افزايشي و خطي  توابع خطي
ها با استفاده از مدل  سازي لايه در فازي. كاهشي است

 ةافزايشي خطي و مدل كاهشي خطي دو ارزش آستان
در نظر  )Tmax( ماكسيمم ةو آستان )Tmin(مينيمم 

 ميانگين ∆Tارزش هر پيكسل و  Xگرفته شد و 

)  Tmax( ماكسيمم ةو آستان) Tmin( مينيمم ةآستان1

  2.است
  

                                                     
1-http://www.chaharmahalmet.ir/iranarchive.asp 
2-Fuzzy Logic 
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  تابع خطي كاهشي: 1فرمول  

  
                  تابع خطي افزايشي  :  2      فرمول   
  

  
(Zimmermann, 1996)  

  

 AHP                   تحليل سلسله مراتبي 
                           بـا مشـخص كـردن عناصـر       AHP               روال كار مـدل  

   در   .      شـود       مـي                                 گيري و اولويت دادن به آنها آغاز        تصميم
      هــدف    ،             ي تجديدپــذير    هــا   ه          ي نيروگــا ب    يــا        مكــان          فراينــد

ــراي احــداث نيروگــا    ي     هــا   ه                                               انتخــاب محــل مناســب ب
                   معيارهـا عـواملي     .                               تجديدپذير از بين چند گزينه است

  .       شـوند            هـا مـي                                      هستند كه باعث ايجاد تفاوت در گزينه
  .      شـود       مـي                    معيارهـا سـنجيده                         ِ اعتبار هر مكان برحسبِ

            ارهـا بـه      معي         اهميـت                                   براي اين كار ابتدا ميـزان درجـه   
              تعيين شـده و     1                            صورت زوجي بر اساس جدول ساعتي

             نظرسـنجي از           فـرم                   براي اين منظـور    .    شوند           مقايسه مي
         اهميــت       درجــه            اســتخراج                        كارشناســان طراحــي و 

                بنـدي نظـرات       جمع        براساس    ها      شاخص     و زير    ها      شاخص
                 هاي نسبي هر شاخص                             كارشناسان، تحليل شده و وزن

ــرخ   .      اســت                محاســبه شــده                                در تعيــين وزن معيارهــا ن
ــازگاري  ــر از     )CR (            ناس ــتي كمت ــا     0 / 1                    بايس ــد ت              باش

             هـاي نسـبي                       ها قابل قبول و وزن                    ناسازگاري در قضاوت
             هـاي نســبي       وزن   ة          در محاسـب   .       باشـد                    معيارهـا درسـت   

  ة        مقايس ـ   ،  روِ ِ               ي تحقيق پـيش   ها      شاخص     و زير    ها      شاخص
                 به نحوي است كـه        ها      شاخص     و زير    ها      شاخص       دودويي 

          در تمـام           افـزار      نرم                        سازگاري محاسبه شده توسط       نرخ نا
   1      شـكل    .                      در نظـر گرفتـه شـد      0 / 1           ها كمتر از         مقايسه

      ميزان   Inconsistency                        هاي نسبي استاندارد شده،      وزن
              هاي درسـت از                                    نرخ ناسازگاري است كه گوياي قضاوت

  . )   173  :     1383        مهرگان،  (   ست   ها      شاخص       اولويت 
  

  هاي تحقيق يافته
به منظور افزايش در دقت و سرعت محاسبات 

دهي معيارها با تكنيك تحليل سلسله  وزن فرايند
استفاده شده  3اكسپرت چويس افزار نرماز  2مراتبي
اكسپرت چويس پس از تعريف كردن  افزار نرمدر . است

زوجي معيارها  ياه همعيارها اطلاعات مربوط به مقايس
در . كنيم را بر اساس جدول توماس ال ساعتي وارد مي

ميزان اهيمت معيارها نسبت به ) 2(ة جدول شمار
يكديگر آمده است و از اين طريق وزن نسبي هر يك 

وزن نسبي ) 1( ةشكل شمار. از معيارها سنجيده شد
  .دهد معيارها را نشان مي

  

  زوجي معيارها ةمقايس :2جدول 
    ساعات آفتابي  درجه حرارت ارتفاع غبار آلودگي ابرناكي  
  ساعات آفتابي  0 4 5 7  8  9
  درجه حرارت   0 7 8  8  9
  ارتفاع    0 2  3  5
  غبار آلودگي     0  2  3
  ابرناكي       0  1

: نرخ سازگاري          0
  بارندگي  0,08

  1395مطالعات ميداني نگارندگان،  :خذأم         
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  ي خورشيديها هايستگا يابي مكانوزن نسبي معيارهاي  :3شكل

  1395 نگارندگان،: تهيه و ترسيم 
  

ي خورشيدي در استان سيستان و ها هايستگا يابي مكان
هاي تعيين شده در      متغي ربلوچستان با توجه به 

سنجي به اين  تحقيق، بر اساس پارمترهاي پتانسل
، با GISدر محيط       متغي رهاي هر  هكه داد استصورت 

هاي  اند و نقشه يابي شده درون IDW روش  استفاده از
با استفاده از توابع افزايشي خطي و كاهشي بر رستر 

رستر، توسط  ةها در مرحل بندي داده اساس نوع طبقه
هاي فازي با  تبديل به لايهنويسي فازي،  فرمولروش 
ها در  سازي لايه هاي فازي فرمول. شدند 1تا   0ارزش 
  .ارائه شده است) 3(جدول 
 يك سالانه يا ماهانه ساعات مجموع ،آفتابي ساعات

 عامل چند تأثير تحت خود پارامتر اين .است منطقه

 آفتابي ساعات لايه تهيه براي. باشد تابش مي بر مؤثر

 هاي ايستگاه سالانه آفتابي ساعات مجموع از

 هاي ساعت واقعي متوسط. شد هواشناسي استفاده

 است سال در ساعت 3291,425حدود  منطقه آفتابي

 خورشيد انرژي از برداري براي بهره خوبي عدد كه
 ةسازي اين لايه در جدول شمار فرمول فازي. باشد مي

 آفتابي هاي  ساعت ةلاي بندي پهنه به مربوط و وزن) 2(

 شكل آن در به مربوط ةنقش و )1( ةنمودار شمار در
 .است شده داده نشان )1(

ميانگين  از درجه حرارت ةلاي ةتهي براي: درجه حرارت
 هواشناسي استفاده يها ايستگاه ةسالان درجه حرارت

 30,7حدود ، منطقه درجه حرارت متوسط. شد
نيز گوياي اين ) 5( ةكه شكل شمار است گراد سانتي

سازي اين لايه در جدول  فرمول فازي. باشد واقعيت مي
 در درجه حرارت لايه به مربوط و وزن) 3( ةشمار

 آن در بندي به پهنه مربوط ةنقش و )1( ةشكل شمار

 .است شده داده نشان )5( شكل
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  بندي ساعات آفتابي در استان پهنه :4بندي درجه حرارت در استان               شكل  پهنه :5شكل 

 1395 نگارندگان، :تهيه و ترسيم 
  

با توجه به اينكه ميزان غبار آلودگي  :روزهاي غبار آلود
هاي  هوا در ميزان انرژي تابشي دريافتي سلول

 حائز دارد مناطقي  ميمستقي تأثيرخورشيدي 
 سال در را آلودگي غبار روزهاي كمترين اند كه اهميت
 تعداد از اطلاعاتي، لايه اين ةتهي براي. باشند داشته

با توجه به  .شد استفاده سال خاكي در و گرد روزهاي
كمترين ميزان گرد و غبار  شهر نيك) 1( ةجدول شمار

سازي اين لايه در فرمول فازي. در استان را دارد
شكل  در لايه به مربوط و وزن) 3( ةجدول شمار

 شكل آن در بندي به پهنه مربوط ةنقش و )1( ةشمار

 .است شده داده نشان) 6(

با  شهر نيك) 1( ةبر اساس جدول شمار :ابرناكي
روز ابري در سال داراي كمترين  4/10 ةميانگين سالان

روز  7/26 ةميزان ابرناكي و زاهدان با ميانگين سالان
. باشند ابري داراي بيشترين ميزان ابرناكي استان مي

و ) 3( ةسازي اين لايه در جدول شمار فرمول فازي
 مربوط ةنقش و )1( ةدر شكل شمار لايه به مربوط وزن

 .است شده دهدا نشان )7( شكل آن در بندي به پهنه
 

  
 بندي ميانگين روزهاي گرد و غباري پهنه :6بندي ميانگين روزهاي ابري                             شكل  پهنه :7شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

ميليمتر در  9/118متوسط بارش منطقه : بارندگي
ميليمتر در سال  7/57كه ايستگاه زابل با  استسال 

ميليمتر در  8/218با  شهر نيككمترين و ايستگاه 
سازي  فرمول فازي. باشد سال بيشترين بارش را دارا مي
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 در لايه به مربوط و وزن) 3( ةاين لايه در جدول شمار

 آن در به مربوط بندي  پهنه ةنقش و )1( ةشكل شمار

 .است شده داده نشان )8( شكل

 داراي زياد انرژي دريافت دليل هب مرتفع مناطق :ارتفاع

 .باشند مي پست مناطق به بالاتري نسبت پتانسيل

متوسط ارتفاع منطقه سيستان و بلوچستان از سطح 
سازي اين  فرمول فازي. استمتر  1625/696 آزاد دريا

 در لايه به مربوط و وزن) 3( ةشمارلايه در جدول 
 آن در به مربوط بندي  پهنه ةنقش و )1( ةشكل شمار

 .است شده داده نشان )9( شكل
  

  
  بندي ميانگين باران در استان پهنه :8بندي ارتفاع در استان                        شكل  پهنه :9شكل 

1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
  

  سازي معيارها هاي فازي فرمول :3جدول 
 فرمول  مدل  معيار  رديف

1  
  هاي ساعت

  آفتابي
  خطي
  افزايشي

con ([IDW-AFTABI] < 3162.002144,0, [IDW-AFTABI]>= 
3162.002144 & [IDW-AFTABI] < 3410.374865,(([IDW-AFTABI] -  
3162.002144) / 248.372721), [IDW-AFTABI] >= 3410.374865,1)

2  
  درجه
  حرارت

خطي 
  افزايشي

con ([idW-dama] < 27.68915601,1, [idW-dama] >= 27.68915601 & 
[idW-dama] < 33.02228844,(([idW-dama] - 27.68915601) / 
5.33313243), [idW-dama] >= 33.02228844,1) 

3  
  روزهاي
  غبار آلود

خطي 
  كاهشي

con ([idw-ghobar] < 39.94192845,1, [idw-ghobar] >= 39.94192845 & 
[idw-ghobar] < 135.5312548,(( 135.5312548 - [idw-ghobar]) / 
95.58932635), [idw-ghobar] >= 135.5312548,1) 

  ابرناكي  4
خطي 
 كاهشي

con ([idw-abri2] < 12.2110119,1, [idw-abri2] >= 12.2110119 & [idw-
abri2] < 23.0770855,(( 23.0770855 - [idw-abri2] ) / 10.8660736), 
[idw-abri2] >= 23.0770855,0) 

  بارندگي  5
خطي 
 كاهشي

con ([idw-barandegi] < 75.60285612,1, [idw-barandegi] >= 
75.60285612 & [idw-barandegi] < 183.0007164,((183.0007164 - 
[idw-barandegi]) / 107.39786028), [idw-barandegi] >= 
183.0007164,1) 

  ارتفاع  6
  خطي
 افزايشي

con ([TopoToR_cont1] < 572.5140789,0, [TopoToR_cont1]  >=  
572.5140789 & [TopoToR_cont1] < 2351.781292, ([TopoToR_cont1] 
- 572.5140789) / 1779.2672131, [TopoToR_cont1] >= 
2351.781292,1) 

  1395، نگارندگانمطالعات ميداني : خذأم     
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ها  لايه همة SUMدر انتها با استفاده از عملگر فازي    
مناطق ة نقش ،حاصل شده ةنتيج. ندشدتلفيق 

پتانسيلي استان سيستان و بلوچستان است كه در آن 
برداري از  بهره       ِمنظور  بههاي متفاوت  مناطق با پتانسيل

هاي خورشيدي  انرژي خورشيدي و احداث نيروگاه
آورده شده ) 7(مربوط در شكل  ةنقش. اند تفكيك شده

  . است
  

   

  
  مناطق مستعد احداث نيروگاه انرژي خورشيدي :10 شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
 

هاي مورد نظر در هر پهنه  برحسب اكثريت نسبي وسعت و مساحت طبقات شهرستان :  4جدول   
  شهرستان  درصد اندازه پيكسل )هكتار(مساحت   طبقه

  زابلي، لاشار، سراوان، سيب سوران، شهر نيك 14,18  20  2,58  مناسب     ًكاملا 
  ايرانشهر، بم پشت، سرباز  17,9  20  3,29  مناسب

  آباد، ميرجاوه خاش، بزمان، نوك 17,57  20  3,2  مناسب      ًنسبتا 
  نيمروز، نصرت آباد 12,95  20  2,3  نامناسب

  37,4  20  6,8 نامناسب     ًكاملا 
مون، زاهدان، بمپور، ها هيرمند، زابل، زهك،

  راسكدلگان، چابهار، كنارك، قصرقند، 
    100  20  18,17  جمع كل

  1395مطالعات ميداني نگارندگان، : خذأم                 
  

         نتيجه
هاي پاك، قابل  انرژي خورشيدي از جمله انرژي

ترين انرژي جهان به  طبيعت و ارزان ةدسترس، هدي
سوء زيست آيد كه استفاده از آن نه تنها آثار  شمار مي

محيط زيست است و از   ميبلكه حا ؛محيطي ندارد
  رسيدن به اهداف زيست جهتجمله اقدامات در 

يكي از مطالعات  ،رو از اين. پايدار است ةمحيطي توسع
برداري از اين انرژي، شناسايي  بهره ةاوليه در زمين

 ميمناطق مستعد و داراي پتانسيل بالا به لحاظ اقلي
جمله كشورهايي است كه منابع يران، از ا. است

داشتن . شود وفور يافت مي تجديدپذير انرژي در آن به
نواحي بياباني با شدت تابش بالاي انرژي خورشيدي، 

است تا به كمك يك  فرصتي ارزشمند مهيا كرده 
ريزي دقيق بتوانيم سهم توليد برق از منابع  برنامه

حقيق ت .كشور به مرور افزايش دهيم تجديدپذير را در
سنجي  پتانسيل ةحاضر با ساير تحقيقاتي كه در زمين
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   ؛گرفته متفاوت است هاي تجديدپذير صورت انرژي
صورت كه در تعيين معيارها تلاش شده تا  به اين
گذارترين معيارها در استان تأثيرو  ترين مناسب

در  ميهاي اقلي سيستان و بلوچستان با توجه به ويژگي
شوند و همچنين در روند تجزيه سرتاسر استان انتخاب 

از منطق فازي استفاده شده  ،و تحليل در تحقيق حاضر
تعيين  جهت دستيابي به هدفدرتحقيق حاضر . است

 ،در استان سيستان و بلوچستانهاي بهينه جهت  مكان 
سال اخير را ثبت كرده و  30در   ميهاي اقلي ابتدا آماره

هاي  يابي، لايه درون فرايندو  GISافزار  با استفاده از نرم
سپس با استفاده از توابع خطي  ،رستر تهيه شدند

منطق فازي به صورت خطي افزايشي و خطي كاهشي 
سنجش ميزان  براي. سازي شدند ها فازي هر يك از لايه
  با استفاده از تكنيك ها شاخصيك از  ارجحيت هر

AHPنظرسنجي كارشناسان و ساير  ، ابتدا به
اند رجوع  داشته فعاليتهايي كه در اين زمينه  پژوهش

و ورود اطلاعات  ها شاخص اهميتشد و با تعيين ميزان 
وزن نسبي هر يك  ،اكسپرت چويس افزار نرممذكور در 

وزن  تأثيردست آمد و درنهايت با  به ها شاخصاز 
دار با  وزنهاي فازي  در هر لايه و تلفيق لايه ها شاخص

نهايي  ةنقش 1ام . يو . استفاده از عملگر فازي اس
      ِمنظور   بهسنجي استان سيستان و بلوچستان  پتانسيل

نتايج حاصل . خورشيدي تهيه شد  احداث نيروگاه
شهر،  اين واقعيت است كه شهرهاي نيك ةدهند نشان

احداث نيروگاه  برايسراوان، سيب سوران، زابلي، لاشار 
پشت، سرباز  ايرانشهر، بم ؛مناسب     ًكاملا خورشيدي 

؛ مناسب      ًنسبتا آباد، ميرجاوه  خاش، بزمان، نوك ؛مناسب
  آباد نامناسب و هيرمند، زابل، زهك، نيمروز، نصرت

مون، زاهدان، بمپور، دلگان، چابهار، كنارك، قصرقند، ها
  . باشند مي نامناسب     ًكاملا راسك 

                                                     
1-Fuzzy SUM 

  منابع
 ؛ مهدي صابري؛ عظيم رنگزي ؛ كاظماسفندياري، علي

نيروگاههاي  احداث سنجي پتانسيل.)1390(مقدمفتاحي
استان  در  ميپارامترهاي اقلي بررسي با خورشيدي

 ي ژئوماتيك        ّهمايش مل  ،GISاستفاده از  خوزستان با
  .ايران .تهران .سازمان نقشه برداري كشور ، 90

 1387(برنا ؛ رضا روشنغلامرضا  ؛اخلاق، فرامرز خوش(. 
نيروگاه خورشيدي با توجه به پارامترهاي  يابي مكان

پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات فرهنگي پرتال  اقليمي،
  .  75 - 80فحاتص.67شماره.هفدهم دوره.انساني جامع علوم

  مراكز آموزشي  يابي مكان، )1382(جعفركريمي، اشكان
نامه كارشناسي ارشد  ، پايانGISبا استفاده از ) دبستان(

  .دانشگاه تهران. دانشكده هنرهاي زيبا. شهرسازي
 انتشارات ن، آب و هواي ايرا). 1383(ي، بهلول عليجان

  .نوردانشگاه پيام
 ؛ حميدرضا باشي اصفهاني دلال ؛زهراالعابدين صادقي،زين

 يابي مكان بر مؤثربندي عوامل  ت     اولوي  .)1392(حري 
 خورشيدي وانرژي ( هاي تجديدپذير نيروگاههاي انرژي

استان كرمان با استفاده از سيستم اطلاعات  )انرژي باد
 چندمعياره، گيري هاي تصميم تكنيك و)GIS(جغرافيايي

 .گذاري انرژي ريزي و سياست هاي برنامه مجله پژوهش
  . 93 - 110فحات ص .2شماره  .سال يكم

 ؛ محسن كوكبي؛ محسن جوادي؛ شهرام معيني، سام
برآورد تابش خورشيدي در  .)1389(منشادي  دهقان

 .نشريه انرژي ايران ،ايران با استفاده از يك مدل بهينه
  . 1-10فحات ص .تهران .2 شماره .13سال

 شناسايي  .)1390(اشرف  ؛ بتولبايگي، محمدموسوي
بندي  مناطق با كمترين ميزان ابرناكي به منظور پهنه

صنايع  علوم و(وخاك  نواحي پرتابش كشور،نشريه آب
  .665- 675 فحاتص .مشهد .3 شماره .25سال).كشاورزي
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  پژوهش عملياتي پيشرفته،  .)1383(مهرگان، محمدرضا
  .چاپ اول .انتشارات كتاب دانشگاهي

 1393( هلالي؛ حسين شيخ آلاصغر  علي ؛هوشنگي،نويد(. 
اي پتانسيل تابش خورشيدي با ارزيابي و  بررسي منطقه

در سطح كشور ايران، يابي  ي درونها روشسازي  بهينه
. 6شماره  .سال چهارم .اي ريزي منطقه فصلنامه برنامه
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