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 هاي پایدار آمایش سرزمینی با توسعه استفاده از انرژي

  ستان مازندران)ا(مطالعه موردي:  در مکان یابی نیروگاه خورشیدي
  

  17/07/95مقاله:پذیرش نهایی  تاریخ                 05/02/95تاریخ دریافت مقاله:
  

  

 (استادیار گروه جغرافیا و برنامه ریزي شهري دانشگاه پیام نور، تهران، ایران) رضا لحمیان
 

  

  چکیده 

هاي فسیلی باعث روي  هاي محیط زیستی و نوسانات قیمت انرژي پایان پذیر بودن، آلودگی

تواند  خصوص انرژي خورشیدي میهاي پایدار به  شود. استفاده از انرژي آوردن به منابع جایگزین می

براي تامین انرژي باشد. گام اول براي توسعه استفاده از انرژي خورشیدي پتانسیل سنجی   بهترین گزینه

و بعد از آن مکان یابی نواحی که دیگر شرایط احداث نیروگاه را دارا باشند، است. استان مازندران 

شیدي دارد. در این تحقیق معیارهاي ساعات آفتابی، پتانسیل مطلوبی جهت بهره برداري از انرژي خور

ها، فاصله از خطوط انتقال نیرو، کاربري اراضی و لایه  شیب، فاصله از مناطق جمعیتی، فاصله از راه

ها معیارهاي لازم جهت مکان یابی نیروگاه در نظر گرفته شده است. به طور کلی یافتن مکان  محدودیت

ینه اي اهمیت فراوانی دارد به طوریکه طیف وسیعی از تحقیقات را به یا مکان هاي مناسب در هر زم

خود معطوف ساخته است، این مهم در غالب سامانه اطلاعات مکانی تا حد زیادي دست یافتنی شده 

) و GISتحلیلی و براي بررسی موضوع از سامانه اطلاعات مکانی(-روش این پژوهش توصیفی است.

 تصمیم هاي تکنیک از یکی اي شبکهتحلیل  استفاده شده، فرآیند )ANPفرآیند تحلیل شبکه اي(

 میان روابط و می گیرد و تمامی تعاملات قرار هاي جبرانی مدل مجموعه در که است معیاره چند گیري

 کم تراما از آنجا که تحلیل شبکه  گیرد نظر در تواند می اي شبکه ساختار در را سطوح تصمیم گیري

براي تعیین اولویت نهائی گزینه ها استفاده می شود از روش پیچیده تري مانند تکنیک تاپسیس  

بعد از تهیه لایه هاي مورد نیاز و طبقه بندي مجدد ، مکان هاي امکان پذیر در منطقه استفاده گردید. 

معیت، نزدیکی به مورد مطالعه تعیین گردید. به منظور ارزیابی، نتیجه تاپسیس با سه فاکتور اصلی ج

خطوط انتقال نیرو و نزدیکی به راه مورد بررسی قرار گرفت. ارزیابی نشان داد که روش تاپسیس انطباق 

  4771،960هاي ایده آل سه معیار فوق دارد. سرانجام مشخص گردید که در حدود  بالایی با گزینه

  رشیدي وجود دارد.ستان مازندران، امکان احداث نیروگاه خواکیلومتر مربع از مساحت 

  آمایش سرزمین، استان مازندران، مکان یابی نیروگاه خورشیدي، انرژي پایدار هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه  -1

ثانیه طول 18 دقیقه و 8 میلیون کیلومتري خورشید واقع است و150  زمین در فاصله   

بنابراین سهم زمین . )Nguyen & Pearce, 2010:840(کشد تا نور خورشید به زمین برسد می

هاي فسیلی  در دریافت انرژي از خورشید میزان کمی از کل انرژي تابشی آن است. حتی سوخت

هاي باد، آبشار، امواج دریاها و بسیاري موارد دیگر از جمله نتایج  انرژي ذخیره شده در زمین،

 ).Sliz-Szkliniarz, & Vogt, 2011:1700(همین انرژي دریافتی زمین از خورشید است 

1شده  تایید سناریوهاي طبق
EIA و سال 167 گاز منابع سال، 43 از بعد ایران نفتی منابع 

خورشید منبع  ).1391خواهند رسید (هاشمی و کرونی،  پایان به دیگر سال 417 زغال سنگ

هزار میلیون 6هاي دیگر است. در حدود  عظیم انرژي، بلکه سرآغاز حیات و منشأ تمام انرژي

میلیون تن از جرم خورشید به انرژي  2/4گذرد و در هر ثانیه  تولد این گوي آتشین میسال از 

هزار برابر وزن زمین است این کره 333 شود. با توجه به وزن خورشید که حدود تبدیل می

ایران با  .سال آینده به حساب آورد میلیارد 5 عنوان منبع عظیم انرژي تا توان به نورانی را می

بهره است و در واقع آسمانی صاف دارد،  ماه از سال از بارش باران بی  9 تا 8 ن کهایتوجه به 

انرژي منشا  .تأمین کند تابش نور خورشید تواند بخش عظیمی از انرژي مورد نیاز خود را از می

هاي  ). پایان پذیر بودن، آلودگی12: 1382(عزیزي،  تمامی فرآیندهاي طبیعی و انسانی است

شود.  هاي فسیلی باعث روي آوردن به منابع جایگزین می و نوسانات قیمت انرژيزیست محیطی 

ها براي  تواند یکی از بهترین گزینه هاي پایدار به خصوص انرژي خورشیدي می استفاده از انرژي

تامین انرژي پایدار باشد. انرژي خورشیدي رایگان است واستفاده از آن فن آوري ساده اي 

هاي فسیلی و حتی  دیگر اثرات زیست محیطی نامطلوبی که سوختخواهد، از طرف  می

ستان مازندران  پتانسیل ا ).35: 1388گذارند را ندارد (حیدري،  هاي هسته اي به جا می سوخت

ستان را اباشد و بخش اعظم انرژي برق در این  مطلوبی براي استفاده از انرژي خورشیدي دارا می

  تحقیق مورد بررسی قرار می گیرد.  می تواند تامین نماید و در این

  

  پیشینه پژوهش  -2

 اقتصادي، مختلف ابعاد در کشور شدن جهانی میزان از تابعی شهرها شدن جهانی

گام اول براي توسعه .)133: 1395است (پورآقائی و همکاران،  تکنولوژیکی و سیاسی اجتماعی،

استفاده از انرژي خورشیدي پتانسیل سنجی و بعد از آن مکان یابی نواحی است که در آن انرژي 

                                                
1. Energy Information  Administration 
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باشد. در این زمینه تحقیقاتی  خورشیدي در حد مطلوب و دیگر شرایط لازم احداث نیروگاه می

) 1382و  1381درداخل وخارج از کشور صورت گرفته از جمله گروه محیط زیست سابا (

هایی را به منظور مکان یابی نیروگاه حرارتی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی اجرا  پروژه

ها است. اسفندیاري و  ها بدون وزندهی آن هاي مزبور در تلفیق نقشه نموده که ضعف پروژه

ن پروژه اي را براي مکان یابی نیروگاه خورشیدي در استان خوزستا 1390همکاران در سال 

اند (اسفندیاري و  ها در تحقیق خود، فقط پارامترهاي اقلیمی را مد نظر گرفته اند آن اجرا نموده

هاي تابش خورشیدي جهانی که ناسا  بر پایه داده 2009). برایر و کینس در سال1390همکاران، 

 کیلومتر با استفاده از تصاویر سنجش از دور110کیلومتر در 110آن را در پیکسل سایزهاي 

کند، و همچنین معیارهاي جمعیت، نزدیکی به خطوط انتقال نیرو و حداقل زمین مورد  تهیه می

 Breyer(اند  نیاز در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی به مکان یابی نیروگاه خورشیدي پرداخته

and Knies, 2009(هاي پایدار را  هاي گوناگون انرژي از دیدگاه 2010در سال  . جیسن جرك

بررسی قرار داده و با استفاده از معیارهاي جاده، عوارض آبی، پتانسیل باد،کاربري اراضی،  مورد

فاصله از شهر، تراکم جمعیت، فاصله از خطوط انتقال نیرو، فاصله از جاده ونقشه محدودیت 

معیارهاي خود را بین صفر و یک طبقه بندي مجدد کرده و با استفاده از روش همپوشانی 

هاي انرژي پایدار را  ي در سامانه اطلاعات جغرافیایی براي مکان یابی نیروگاهشاخص مدلساز

معیارهاي تابش،  2011. چارابی و گستلی در سال)Janke Jason, 2010(انجام داده است 

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

هاي فازي این معیارها را ایجاد کرده و با استفاده از تحلیل  پس لایهاند س عمان تشخیص داده

ها را استخراج نموده و در سامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه مناطق  سلسله مراتبی وزن لایه

. در )Charabi & Gastli, 2011( اند مناسب جهت احداث نیروگاه خورشیدي را ایجاد نموده

با معیارهاي جمعیت، شیب، گسل، مناطق در معرض زمین اولفومی و همکاران   2012سال 

لغزش، مناطق سیلابی، رود، مناطق تحت حفاظت محیط زیستی، مناطق ممنونه مانند منطقه 

هاي دریایی،  ها، نزدیکی به خطوط راه آهن و راه نظامی و فرودگاه، گنبدهاي نمکی، آبخوان

دهی به روش تحلیل سلسله مراتبی و  نزدیکی به خطوط انتقال نیرو و تابش خورشیدي و وزن

ي مستعد جهت احداث نیروگاه خورشیدي، نیروگاه اتمی، مکان هادر نهایت رتبه بندي مناطق 

. داوسن و )Olufemi et al, 2012(اند نیروگاه ذغالی و نیروگاه با سوخت دیگر را شناسایی کرده

عامل در مکان یابی نیروگاه خورشیدي حرارتی را تابش  مهم ترین 2012تر در سال  شل

کیلو وات  2000ها معیارهاي تابش خورشیدي و حداقل بودن  اند آن مستقیم خورشید دانسته
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 20000از دو درصد، حداقل زمین در دسترس  کم ترساعت در متر مربع در سال، شیب زمین 

و خطوط انتقال نیرو، نزدیکی به منبع هاي زیر بنایی راه  هزار متر مربع، نزدیکی به شبکه

اند و معیارهاي خود را با  جایگزین براي ادامه کار نیروگاه، مقدار مصرف انرژي انتخاب کرده

استفاده از روش رتبه بندي وزن دهی کرده و با استفاده از قاعده تحلیل سلسله مراتبی مناطق 

 Dawson( اند تبه بندي نمودهغرب استرالیا را جهت احداث نیروگاه خورشیدي حرارتی ر

&Schlyter, 2012(.   

  

  محدوده مورد بررسی -3

 35درجه و  36دقیقه تا  47درجه و  35  مختصات  ستان مازندران در شمال کشور و درا

 شده واقع شرقی دقیقه طول 10درجه و  54دقیقه تا  34درجه و  50 و شمالی دقیقه عرض

 23756/ 4ستان مازندران در شمال کشور جمهوري اسلامی ایران و با وسعتی معادلا است

ستان از این ادرصد از مساحت کشور را در بر داشته و هجدهمین  46/1کیلومتر مربع حدود 

ستان هاي تهران و سمنان در احیث در کشور محسوب می گردد. دریاي مازندران درشمال، 

ستان قرار دارند. مازندران بر استان به ترتیب در غرب و شرق ستان هاي گیلان و گلاجنوب و 

شهرستان به نامهاي آمل، بابل، بابلسر، بهشهر،  22اساس آخرین تقسیمات کشوري داراي 

تنکابن، جویبار، چالوس، رامسر، ساري، سوادکوه، سیمرغ، قائمشهر، گلوگاه، محمود آباد، نکا، 

بخش،  55شهر، 58سوادکوه شمالی، کلاردشت و میاندرود، نور، نوشهر، فریدونکنار، عباس آباد، 

آبادي می باشد. آب و هواي مازندران، معتدل و مرطوب است امتداد   3697دهستان و  129

پوشش گیاهی از دلایل اصلی تعدیل آب و هواي این جنوب، نزدیکی به دریا و  کوههاي البرز در

ت اصلی کوهستانی در جنوب، میان بند در از لحاظ طبیعی مازندران به سه قسم منطقه است. 

هاي آن از غرب به شرق به موازات  وسط و جلگه اي در شمال تقسیم می شود. شیب ناهمواري

جنوبی آن  –دریاي خزر است. رشته کوه البرز با رودهاي کوچک و بزرگی که درامتداد شمالی 

بر اساس سرشماري سال  جریان دارند به سه منطقه غربی، مرکزي و شرقی تقسیم شده است.

ستان اموقعیت این  1نفر می باشد. در شکل 3073943ستان مازندران بالغ بر ا، جمعیت 1390

  در کشور مشاهده می گردد.
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  1395ستان مازندران در محدوده کشور، بازسازي: نگارنده ا. موقعیت 1شکل 

  

  خورشیدي، هدف و فرضیه  لزوم ساخت نیروگاه -4

نظر  تابش نور خورشید نیز از شرایط بسیار مطلوبی برخوردار است و بهایران از نظر مدت 

احداث و به تدریج سایر  هاي خورشیدي رسد بتوان در اغلب مناطق کشور نیروگاه می

هاي اخیر وزارت نیرو  هایی که داراي قدمت هستند را از رده خارج کرد؛ البته در سال نیروگاه

هاي خورشیدي آغاز کرده است. این اقدامات مثبت  نیروگاهاقدامات مثبتی را در زمینه احداث 

نظر  اند که به هاي اخیر در حالی به انجام رسیده هاي خورشیدي در سال در زمینه احداث نیروگاه

روز از سال در ایران  265رسد با توجه به وسعت خاك ایران و تابش نور خورشید در بیش از  می

مصرف  جویی در ي جهت صرفهبیش ترهاي  داث نیروگاهتوان و باید به فکر اح همچنان می

هاي خورشیدي که انرژي خورشید را به برق تبدیل  نیروگاه .بود هاي فسیلی رویه انرژي بی

سازگار با محیط  این کهدارند، به خصوص  هاي فسیلی نیروگاه کنند مزایاي زیادي در برابر می

خصوص در دوران اتمام ذخایر نفت و گاز  زیست هستند و قادر به حل مشکل برق به

اي  هاي خورشیدي آینده کارگیري نیروگاه . تأسیس و به) egou,et al, 2010: 2140(هستند

قطع وابستگی کشور به صادرات  اي گسترده را براي کمک به خودکفایی و پرثمر و زمینه

ستان مازندران با میانگین اایستگاه سینوپتیک در  15با توجه به آمار  .واهد کردفراهم خ نفت

ساعت آفتابی براي این احداث نیروگاه هاي خورشیدي قابل توجه خواهد  2300سالانه حدود 
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) ایستگاه هاي مورد اشاره به نمایش در آمده است.  هدف اصلی در 1بود که در جدول شماره (

کان هاي بهینه نیروگاه هاي سبز یا به اصلاح پاك می باشد که هم انرژي این مطالعه یافتن م

ستان را تامین نموده و هم مسبب توسعه پایدار در منطقه باشد. در این میان به نظر امورد نیاز 

ي نسبت به عوامل انسانی در مکان یابی نیروگاه بیش تررسد که عوامل محیطی تاثیر می

  است که مورد بررسی قرار خواهد گرفت.خورشیدي در این استان دار

  

  مواد و روش ها -5

تعیین مکان مناسب براي یک نیروگاه، تا حد زیادي به شناخت کامل و صحیح عوامل 

عواملی که در این . ) Baban & Parry, 2001: 68(ها وابسته است مؤثر و نحوه انتخاب آن

اند بر اساس مطالعات پژوهشگران مختلف و نظر کارشناسان مرتبط  پژوهش در نظر گرفته شده

باشد. از میان عوامل اصلی فنی،اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی مربوطه  با تحقیق می

ر این ها وجود داشت انتخاب گردیدند. عواملی که د عواملی که امکان تهیه داده و مدل کردن آن

) فاصله از مناطق 2) لایه اطلاعاتی ساعات آفتابی 1اند از:  پژوهش استفاده می شودعبارت

) لایه 7) کاربري اراضی و 6) شیب 5) فاصله از خطوط انتقال نیرو 4از راه  فاصله) 3جمعیتی  

 )تشکیل ماتریس1محدودیت ها. که این مطالعه به ترتیبی که گفته می شود انجام شده است: 

اولویت  براساس اطلاعاتی لایه هاي وزندهی و )امتیازANP ،2تحلیل  معیارهاي زوجی قایسهم

 اطلاعاتی نهایی حاصل از روش لایه ي )طبقه بندي4اطلاعاتی،  لایه هاي )همپوشانی3معیارها، 

Topsis  و استفاده درGIS . 
  

 

 ستان مازندرانا. ایستگاه هاي سینوپتیک 1جدول
  

 ایستگاه  نوع

 نام عرض طول ارتفاع تاسیس تاریخ

 ردیف ایستگاه جغرافیایی جغرافیایی (متر) میلادي شمسی

 1 آلاشت 36,05 52,51 1900 2002 1381 سینوپتیک تکمیلی

 2 آمل 36,47 52,47 29 2000 1379 تحقیقات کشاورزي

 3 بابلسر 36,72 52,65 21- 1951 1330 سینوپتیک اصلی
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 4 بلده 36,12 51,48 2120 2006 1385 سینوپتیک تکمیلی

سینوپتیک دریایی و 

 5 بندرامیرآباد 36,51 53,22 20- 2004 1383 مرکز رادار

 6 پل سفید 36,08 53,05 610 2002 1381 سینوپتیک تکمیلی

 7 دشت ناز 36,62 52,18 16 1999 1378 سینوپتیک اصلی

 8 رامسر 36,9 50,64 20- 1955 1334 سینوپتیک اصلی

 9 ساري 36,55 53 22,07 1999 1378 اصلی سینوپتیک

 10 سیاه بیشه 36,25 51,3 1855,4 1999 1378 سینوپتیک

تحقیقات هواشناسی 

 11 قراخیل 36,43 52,82 14,7 1984 1363 کشاورزي/ اصلی

 12 کجور 36,23 51,44 1550 2006 1385 سینوپتیک تکمیلی

 13 کیاسر 36,23 53,55 1294 2001 1380 سینوپتیک اصلی

 14 گلوگاه 36,47 53,49 10- 2004 1383 سینوپتیک تکمیلی

 15 نوشهر 36,65 51,5 20,9- 1977 1356 سینوپتیک اصلی

  

  1395ستان مازندران، امنبع: اداره کل هواشناسی 

  

  مراکز جمعیتی5-1

هاي صنعتی  هاي عمده انرژي الکتریکی شهرها، روستاها و شهرك مصرف کننده

 مهمی مشخصه مصرف بار مراکز به نیروگاه نزدیکی. ) Aydin, et al, 2010: 365باشند( می

 ها نزدیکی نیروگاه از هدف زیرا ها ضروري است و توجه به پراکندگی مکانی مصرف کننده است

 انرژي اتلاف و کاهش مراکز آن به نیرو انتقال هزینه از کاستن مصرف مراکز به
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تهیه شده به  1:50000هاي  براي تهیه این لایه از نقشه. ) Towers, 1997: 112باشد( می

و بر  ARCGIS10.3افزار در نرم Buffer برداري استفاده شد و از تابع نقشه ي سازمان وسیله

چگونگی طبقه  2حسب عکس فاصله از نقاط جمعیتی ارزشگذاري صورت گرفت. جدول شماره 

  دهد. مختلف نشان میهاي  بندي مجدد فاصله از نقاط جمعیتی را در مقیاس

  

  . فواصل و نحوه طبقه بندي مراکز جمعیتی2جدول 

 ارزش دهی رتبه اي (متر)فاصله از شهرها

 1 متر 60000  >

 2 متر 60000-30000

 3 متر30000-15000

>  15000 4 

  1395: نگارنده، بازسازي

  

  لایه نزدیکی به راه ها 5-2

 محسوب  شهروند هر طبیعی حق هزینه کم و راحت ایمن، نقل و حمل به دسترسی

: 1395(رحمانی،  است مهمی پشتوانه نقل و حمل نیز خدمات و صنایع بخش براي د.گرد می

نقشه راه ها و جاده ها در احداث نیروگاه خورشیدي از چند جنبه مختلف داراي اهمیت . )158

و نقل تجهیزات نیروگاه، هاي حمل  شود تا هزینه ها موجب می باشد، نزدیکی نیروگاه به راه می

 :Van Hoesen & Letendre, 2012(رفت و آمد پرسنل و پشتیبانی از نیروگاه کاهش یابد

رقومی گردید  ARCGIS10.3افزار ، تمام خطوط حمل و نقل نرمبا استفاده از نقشه . )2119

ز تصاویر هاي موجود به هنگام نباشند با استفاده ا ممکن است نقشه راه این کهاما به لحاظ 

ETM  نحوه حریم گذاري و طبقه بندي  3به صورت تفسیر چشمی به هنگام شد. جدول شماره

  .دهد هاي مختلف نشان می ها را در مقیاس مجدد لایه راه
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  هاي مختلف ها در مقیاس هاو نحوة وزندهی به آن . فواصل از شبکه راه3جدول 

  

  

  

  

  

  

  1395: نگارنده، بازسازي

  

  ي شیب زمین لایه 5-3

شود هزینه احداث  شیب، میزان تغییر ارتفاع در جهت نزول شیب را تعریف می

بر اساس  GISتوابع شیب در .. باشد هاي مختلف متفاوت می هاي خورشیدي در شیب نیروگاه

شود  ها محاسبه می ها از هم براي هر یک از سلول ارتفاع نقاط در مدل رقومی زمین و فاصله آن

)Grassi, et al, 2012: 70 .( در این تحقیق مدل رقومی ازتفاع با استفاده از با توابع و

در  1:50000هاي توپوگرافی مقیاس  ترهاي موجود در نرم افزار با خطوط تراز نقشه فیل

 slopeتهیه شد و سپس رفع خطا گردید، پس از آن با استفاده از تابع  ARCGIS10.3افزار منر

 4هاي مختلف در جدول  نقشه شیب منطقه استخراج شد. نحوه ارزش دهی شیب در مقیاس

 آمده است.

  هاي مختلف . طبقات شیب زمین و نحوة وزندهی به آن در مقیاس4جدول 

 رتبه اي ارزش دهی (درصد)طبقات شیب زمین

>  10 1 

10-6 2 

6 -2 3 

< 2 4 

  1395منبع: نگارنده، 

  

  

 ارزش دهی رتبه اي ها(متر) از راه فاصله

>  40000 1 

5000- 40000 2 

1000 - 5000 3 

< 1000 4 
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  لایۀ کاربري اراضی 5-4

ه سازمان جغرافیایی ب 50000/1هاي  ستان مازندران از نقشهالایۀ کاربري اراضی براي  

دست آمد و سپس با لایه تهیه شده کاربري اراضی اداره منابع طبیعی استان و تصاویر 

به هنگام شد. بدین صورت که یکی از کاربردهاي سنجش از دور شناسایی و تفکیک اي  ماهواره

 ,McCabe et al(باشد ها و یا طبقات مشخص می ها در گروه هاي زمینی و قرار دادن آن پدیده

بخش تفسیر  مهم ترینتوان به عنوان  اي را می بندي تصاویر ماهواره طبقه). 451 :2013

هاي خورشیدي در  احداث نیروگاه این کهاي به شمار آورد. با توجه به  اطلاعات ماهواره

ها امکان احداث وجود  کند و در تمام کاربري ایجاد می هاي متفاوتی هاي متفاوت هزینه کاربري

شه نق .باشد بندي در این تحقیق تهیۀ نقشۀ کاربري زمین می ندارد بنابراین هدف از طبقه

هاي کشاورزي،  باشد (همانند زمین کاربري زمین بیانگر چگونگی استفاده از یک قطعه زمین می

مسکونی و نواحی جنگلی) داشتن اطلاعات صحیح از کاربري اراضی براي هر نوع فعالیت و 

تواند در این زمینه نقش  باشد و سنجش از دور می ریزي در سطح کشور ضروري می برنامه

هاي طبیعی و یا  هاي تصویر با نشانه بندي هر یک از پیکسل د. هنگام طبقهاساسی ایفا کن

ها به یکی از طبقات  آوري شده در مراحل قبل مقایسه شده و هر گروه از پیکسل هاي جمع نمونه

هاي آموزشی به  نمونه .)McCabe et al, 2013: 452(شوند گیري شده نسبت داده می نمونه

و مشاهدات میدانی بدست آمدند. در این تحقیق از  50000/1س هاي کاربري مقیا کمک نقشه

به منظور تهیۀ نقشۀ کاربري منطقه مورد مطالعه استفاده گردید که بر  ETMتصویر سنجنده 

توان نقشه  اي سنجنده لندست می بندي اندرسن با استفاده از تصاویر ماهواره اساس تقسیم

تخراج کرد. پس از حاصل شدن نقشۀ کاربري اس 2بندي درجه  کاربري اراضی با سطح طبقه

 5هاي مختلفی ارزش دهی شد که در جدول شماره  اراضی منطقۀ مورد مطالعه بر اساس مقیاس

  آمده است.
  

 هاي مختلف . کاربري اراضی و نحوة وزندهی به طبقات مختلف آن در مقیاس5جدول 

 کاربري زمین
ارزش دهی 

 رتبه اي

جنگل مصنوعی، شهر و روستا،مخلوط زراعت   -جنگل متراکم، مخلوط باغ و مجتمع درختی

 آبی و باغ، ذخایر سطحی آب، مناطق صنعتی، معدنی تاسیسات، زراعت آبی،بستر آبراهه، 
1 

 2 زراعت دیم، زراعت آبی، اراضی مرطوب با پوشش مرطوب، بیشه زار و بوته زار، عرصه آبخوان

 3 مرتع با پوشش کم تراکماراضی دیم و 

 4 مراتع خیلی کم تراکم، اراضی بایر و اراضی فاقد پوشش گیاهی

  1395بازسازي: نگارنده، 
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 ساعت آفتابی 5-5

 انرژي خورشیدي به فاکتورهاي هواشناسی، جغرافیایی، اقلیمی و فرا جوي بستگی دارد.

استان زیاد نیست و در برخی از تابش هاي اندازه گیري تابش خورشیدي در  متاسفانه ایستگاه

 Rylatt(هاي موجود هم خطاي اندازه گیري وجود دارد و از دقت کافی برخوردار نیستند سنجی

et al, 2001: 585(سالانه آفتابی ساعات مجموع از آفتابی ساعات لایه تهیه . براي 

 ساعت 2300 حدود منطقه آفتابی ساعات واقعی شد. متوسط هواشناسی استفاده هاي ایستگاه

باشد به این منظور از  می خورشید انرژي از براي بهره برداري خوبی عدد که باشد می سال در

ایستگاه موجود در استان و اطراف آن جهت درون یابی و تخمین ساعت آفتابی استفاده شده  15

هاي  ) ساعات آفتابی و نحوة وزن دهی به طبقات مختلف آن در مقیاس6است. جدول شماره (

  .دهد مختلف را نشان می

  

  هاي مختلف . ساعات آفتابی و نحوةوزندهی به طبقات مختلف آن در مقیاس6جدول 

 ارزش دهی رتبه اي مجموع ساعات آفتاب در سال

2300< 1 

2100 -2300 2 

2000 -2100 3 

>2000 4 

  1395: نگارنده، بازسازي

  

  فواصل از خطوط انتقال نیرو 5-6

 ,Kaplan(برق تولیدي هر نیروگاه براي توزیع در شبکه نیاز به خطوط انتقال نیرو دارد 

 را قبول نیروگاه خروجی بتواند که نقطه بار یا یک شبکه برق خطوط از نیروگاه فاصله ).2008

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

این لایه از خطوط  ).Frandsen et al 2006: 50(گردد برق تولید شده در شبکه نیز می

نحوه حریم  7برداشت شده اداره برق منطقه اي استان مازندران تهیه شد. در جدول شماره 

  گذاري و ارزش دهی فواصل از خطوط انتقال نیروي برق استان آورده شده است.
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  . نحوه حریم گذاري و ارزش دهی خطوط انتقال نیرو 7جدول 

 ارزش دهی رتبه اي فواصل از خطوط انتقال نیرو

60000> 1 

60000-30000 2 

30000-150000 3 

15000> 4 

  1395: نگارنده، بازسازي

  

  محدودیت 5-7

باشد و  تعیین عوامل محدودکننده اصولاً بر اساس منابع و تمهیدات موجود می 

ي احداث  براي نمونه هزینه .)Voivontas, 1998: 337(اي را شامل می شود هاي حرفه قضاوت

سازي یک استراتژي حفاظت محیطی نباید از یک حد مشخصی  هاي پیاده امکانات و یا هزینه

شود.  اي نامیده می هاي بودجه ها معمولاً محدودیت باشد. این نوع از محدودیت تربیش

کنند. یک گزینه  گیري تحمیل می هاي تصمیم ها، موانعی را روي مجموعه گزینه محدودیت

توانند  هایی که نمی ها را نداشته باشد. گزینه شود، اگر هیچ یک از محدودیت اجرایی می

اند:  شوند که بر دو نوع هاي غیرقابل اجرا محسوب می ناچار جزء گزینهها را ارضا کنند  محدودیت

براي محدودیت مثالی  .)Kirby et al, 2003(محدودیت بولین یا منطقی و محدودیت هدف 

 2باید  هدف این است که در نظر گرفته شود زمین مناسب براي احداث نیروگاه خورشیدي، می

ها به دو  باشد. از جنبه ي دیگر نیز محدودیت ع هدف میهکتار باشد، این نوع محدودیت از نو

هاي منطقه مورد مطالعه،  شوند. تهیه ي لایه محدودیت بخش جبرانی و غیرجبرانی تقسیم می

نشان داده شده است،  8مطابق با نظرات کارشناسان مربوطه انجام گردید که در جدول شماره 

دران را جهت احداث نیروگاه خورشیدي نشان نیز محدودیت ها در اٌستان مازن 2همچنین شکل 

هایی که امکان  هاي منطقه مورد مطالعه، ابتدا تمام لایه ي لایه محدودیت می دهد. براي تهیه

بین تمام  ORایجاد محدودیت را داشتند به صورت بولین درآمدند، سپس با اعمال عملگر 

گرفته شده این تحقیق از نوع هاي در نظر  ها حاصل شد. محدودیت ها، لایه محدودیت لایه

ي خروجی کم شوند. بر اساس برآوردهاي  از نقشه باشند که در نهایت باید بران میغیرقابل ج
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کیلومتر مربع از مساحت این اٌستان غیر قابل استفاده جهت احداث نیروگاه  14176انجام شده 

  خورشیدي می باشد.

  

  . محدودیت ها جهت احداث نیروگاه8جدول 

 معیار براي تهیه نقشه محدودیت عامل

 متر از هر دو طرف 200حریم  جاده

 متري 200حریم  رودخانه

 متري 3000حریم  گسل

 متري 5000حریم  محدوده نقاط جمعیتی

 متر 1000بالاي  ارتفاع

  1395: نگارنده، بازسازي

  
  

  

  1395 : نگارندهبازسازي. محدودیت هاي مشخص شده در منطقه مورد مطالعه، 2شکل 

  

  )ANPتحلیل شبکه اي ( 5-8

 ,Wigintonمقصود از وزن دادن بیان اولویت هر معیار نسبت به معیار دیگر است(

تحلیلی و براي بررسی موضوع از سامانه اطلاعات -روش این پژوهش توصیفی .)351 :2010

ومکان ) استفاده شد. براي اولویت بندي معیارها ANP) و فرآیند تحلیل شبکه اي(GISمکانی(
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در کنار  Super Decisionsو Matlabیابی بر اساس دو فرایند تحلیلی نامبرده از نرم افزار 

Arc GIS  بهره گرفته شد. بعد از تهیه لایه هاي مورد نیاز، طبقه بندي مجدد و وزن دهی هاي

مناسب در لازم به واحد هاي مختلف لایه ها و انجام فرآیند تحلیلی، مکان هاي مناسب و نا 

 مسألهمنطقه مورد مطالعه تعیین گردید. در تصمیم گیري چند معیاره مکانی، بعد از شناسایی 

 روش تصمیم گیري مجموعه اي از معیارها با توجه به شرایط منطقه در نظر گرفته می شود. در

 یا گزینه هیچ از قبل و شود می گرفته نظر در یکپارچه صورت به فضا کل فضایی پیوسته هاي

 Marnayباشد( می و نامعین نامحدود آلترناتیوها تعداد معمولا و ندارد وجود مشخصی آلترناتیو

et al, 1997(.  در نظر گرفتن معیارها و عوامل موثر در این مطالعه بر اساس مطالعات

پژوهشگران مختلف صورت پذیرفت. در این تحقیق از روش تحلیل شبکه اي استفاده شد که 

 نه و آنها روابط مختلف براساس سنج هاي سنجش که است این مذکور روش اصلی مزیت

 مختلف محیطی در مازندران  مسائل پیچیدگی به توجه با شود، که می انجام مراتب سلسله

 متقابل روابط خوشه ها، کنترل، مراتب سلسله می تواند نتایج بهینه اي را ارائه دهد. این مدل از

ها و شود. پس از ایجاد مانریس مقایسه زوجی خوشه و عناصر تشکیل می خوشه ها بین

وزنی  سوپرماتریس اولیه و ماتریس سوپر ها و تشکیل خوشه درون زوجی محاسبه مقایسه

  مشاهده می شود.  10و  9محاسبه وزن نهایی معیارها انجام شد که به ترتیب درجداول 

  

  ها خوشه وزن و زوجی مقایسه . ماتریس9جدول 

  1395: نگارنده، بازسازي

  

  

  

  

  

 محیط زیستی عنوان
- اجتماعی

 فرهنگی
 وزن نهایی وزن نسبی فنی- اقتصادي 

 311/0 254/0 3 4 1 فنی-اقتصادي

- اجتماعی

 فرهنگی
2 1 3 212/0 270/0 

 235/0 382/0 1 3 4 محیطی
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  . وزن هر معیار با استفاده از مدل فرآیند تحلیل شبکه اي در مکان یابی نیروگاه10جدول 

 شیب جمعیت کاربري اراضی معیار
نزدیکی به 

 خطوط انتقال 

نزدیکی به 

 جاده
 ساعت آفتابی

 018/0 014/0 009/0 003/0 032/0 012/0 وزن عمومی

 235/0 270/0 311/0 270/0 546/0 235/0 وزن خوشه

 00423/0 00378/0 00279/0 00081/0 00519/0 00282/0 وزن نهایی

  

  1395: نگارنده، بازسازي  
  

  روش تاپسیس 5-9

هم شاخص هاي تصمیم گیري تعیین اولویت شد و هم  ANP با استفاده از تکنیک

براي تعیین اولویت نهائی گزینه ها استفاده  کم تراین تکنیک گزینه برتر انتخاب گردید. اما از 

می شود و تکنیک هاي پیچیده تري مانند تکنیک تاپسیس در این زمینه کاربرد 

توسط هوانگ و یون  1981روش تاپسیس در سال .)Dominguez et al, 2007: 324(دارند

فاصله را از ایده آل  کم ترینبر این است که گزینه انتخابی  تاپسیس ارائه شد. اصل اساسی

 jA ,...,2A,1Aبا Jهاي گوناگون  فاصله را از ایده آل منفی داشته باشد. گزینه بیش ترینمثبت و 

 jifشود. براي مثال  نشان داده می jifام با  iوزن  jAهاي مختلف  شود. براي گزینه نشان داده می

با  تاپسیسباشد. روش  تعداد معیارها می nباشد.  می jAي  امین معیار براي گزینه iمقدار 

  )Chen, Ty & Tsao, 2008(  باشد مراحل زیر قابل اجرا می

 شود: تعریف می 1تصمیم: ماتریس تصمیم نرمال شده با رابطه ي ماتریس  محاسبه -مرحله اول

 

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

 2ي  از رابطه jiνي وزن دار محاسبه ي ماتریس تصمیم وزن دار: مقدار نرمال شده- ي دوم مرحله 

 آید:                  بدست می

  
  

=wi * rij jiν  

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

A*={ν* ١ , ... ,ν*i}={(maxjjiν)| iЄI̕), (minjjiν)| iЄI˝)} 
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Aˉ={νˉ ١ , ... ,νˉi}={( minjjiν)| iЄI̕), (maxjjiν)| iЄI˝)} 
 

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

  آوریم. از ایده آل بدست می

                               J=1,2,3,…,j 
 

 

آوریم. دست میه به طریق مشابه  فاصله از ایده آل منفی را ب  

                                     J=1,2,3,…,j 

 

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

 شود. تعریف می 4رابطه 

 C                                                              j=1,2,3,…,J 

دست آمده از این روش با ه نتیجه ب این کهها: براي  ي ششم: رتبه بندي کردن گزینه مرحله

: 1381ي دیگر قابل مقایسه باشد بایستی استانداردسازي صورت گیرد(اصغر پور، روش هانتایج 

). که پس از عمل استانداردسازي نقشه خروجی نهایی حاصل خواهد شد. پس از بدست 324

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

 

  واکاوي -6

مکان هاي مشخص شده به عنوان گزینه برتر به اوزان در معیارها و قوانین تصمیم مورد 

    تصمیم گیري و  مسألهي ویژگی هااستفاده در روند تصمیم گیري بستگی دارد. بنابراین 

بایست در انتخاب بهترین گزینه مد نظر قرار  ي تلفیق و شکل گیري این فرآیند میروش ها

و اندازه خطاهاي موجود در  مسألهتصمیم گیري با اندازه و ابهام در  مسألهي  ویژگی هاگیرد. 

ي اصلی ویژگی هااطلاعات داده شده و محتمل بودن آن در ارتباط است. بر اساس بررسی ها 

عیاره مکانی که در این مطالعه فرآیند تحلیل شبکه اي و تلفیق آن با تصمیم گیري چند م

هاي خورشیدي  تکنیک تاپسیس بوده است در شناسایی مناطقی که امکان احداث نیروگاه
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اي که  مسألهحرارتی وجود داشت، این گونه بیان می شود: به تصمیم گیر این امکان داده شد تا 

ها را تا یک اندازه معنی دار کاهش  رده و مجموع گزینهدرآن تعدادي گزینه مطرح است حل ک

دهد، زیرا تا زمانی که تنها با یک گزینه مواجه باشیم اصولاً تصمیم گیري مفهومی نخواهد 

مناطق حاصل بهینه جهت احداث نیروگاه خورشیدي را نشان می دهد و  3داشت. شکل شماره 

و  12ش در آمده است. در نهایت جدول نیز مساحت این مناطق به نمای 11در جدول شماره 

این مطالعه نشان درصد انطباق معیارها را یا گزینه هاي ایده آل  مورد بحث در  4شکل شماره 

  . می دهد

 
  ستان مازندران، ا. مناطق مستعد و امکان پذیر جهت احداث نیروگاه خورشیدي 3شکل 

  1395: نگارنده بازسازي

  

  بندي شده جهت احداث نیروگاه به کیلومتر مربع. مساحت مناطق طبقه 11جدول 

 نامناسب نسبتاً مناسب مناسب کاملاً مناسب

960/4771 117/2248 271/2560 052/14176 

  1395: نگارنده، بازسازي
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 هاي ایده آل سه معیار اصلی . درصد انطباق تکنیک تاپسیس با گزینه12جدول 

  1395بازسازي: نگارنده، 

  

  
خورشیدي،  نیروگاه یابی مکان در اصلی معیار سه با تاپسیس تکنیک تطابق . نمودار4شکل

  1395بازسازي: نگارنده، 

  

  گیريجمع بندي و نتیجه  -7

 در انسانی عوامل از موثرتر را محیطی عوامل بودن دخیل که در فرضیه این تحقیق

 سه گرفتن نظر در و بررسی با بود مازندران دانسته استان در خورشیدي یابی نیروگاه مکان

 در عوامل مهم ترینو  شد رد فرهنگی اجتماعی اقتصادي، محیط زیستی، مختلف دیدگاه

 نزدیکی و نیرو انتقال خطوط به نزدیکی جمعیت، عامل احداث نیروگاه جهت مازندران استان

ي تصمیم گیري  لهبا توجه به مسأ .شوند می قلمداد انسانیعوامل  سه هر که شد راه دانسته به

ترین مکان جهت اجراي پروژه با توجه به  و انتخاب مناسب روش هامکانی، ارزیابی صحیح 

شرایط حال حاضر یکی از مسائل مهمی است که پیش روي تصمیم گیران قرار دارد.در این 

ستان مازندران با مطالعه اهاي خورشیدي در پژوهش معیارهاي مناسب جهت احدات نیروگاه

موجود هاي  نظر کارشناسان و دادهتحقیقاتی که توسط پژوهشگران داخلی وخارجی وهمچنین 

میانگین مجموع به 

 درصد
 نزدیکی به راه

نزدیکی به خطوط 

 انتقال نیرو
 جمعیت

قاعده تصمیم 

 گیري

 تاپسیس 97.35734987 99.42074886 99.81304056 98.86555967
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ها استفاده شد و پس از  تعیین گردید. پس از وزن دهی از تحلیل شبکه اي جهت تلفیق لایه

ارزیابی نتایج در مناطقی که امکان احداث نیروگاه خورشیدي وجود داشت معرفی گردید و 

اید توجه داشت که کیلومتر مربع در طبقه کاملاً مناسب جهت احداث قرار دارد. ب 960/4771

توانند کاملا جامع باشند بنابراین فقط براي  ي بهینه نمیمکان هامناطق معرفی شده به عنوان 

ستان مازندران اشوند. در نهایت می توان گفت که در  مطالعات تفصیلی و جامع تر معرفی می

  مناطق مناسبی براي احداث نیروگاه خورشیدي حرارتی وجود دارد.

  

  پیشنهادها -8

 از خورشیدي هاي نیروگاه احداث براي یابی مکان و یابی پتانسیل مطالعه انجام با

 روش ها از حاصل نتایج مقایسه و گیري تصمیم هاي دیدگاه نتایج ترکیبمختلف،  دیدگاهاي

 زیر صورت به خورشیدي هاي نیروگاه زمینه در بعدي براي مطالعات را ينهادهاپیش توان می

   :کرد عنوان

 مزایاي ایران، در سوخت هاي حامل افزایش فسیلی، منابع بودن محدود به توجه با

 اعم پایدار انرژي هاي نیروگاه مستعد هاي مکان بررسی به مربوط مطالعات پایدار هاي انرژي

 جغرافیایی اطلاعات هاي سامانه از استفاده با مدي و جذر گرمایی، زمین خورشیدي، بادي، از

 نیروگاه مکان یابی که موضوع این به توجه با .بود خواهد مفید ایرانهاي  استان تمام براي

 گسترش که بزرگ مناطق هاي در بررسی و شاید باشد می محلی صورت به هاي خورشیدي

 مقدار آوردن بدست است تابش خورشیدي عامل مهم ترین دارند زیادي عرض جغرافیایی

 تواند می دور از سنجش فن آوري از استفاده با اخیرا و پیشنهادي هاي ي مدل بوسیله تابش

 با اطلاعاتی هاي لایه از میتوان تر دقیق مطالعات براي .آورد بدست را تري دقیق نتایج

 به را اطلاعاتی هاي لایه گرفته انجام مطالعه اساس بر توان می .شود استفاده تر بزرگ مقیاس

.       نمود مطالعه هزینه میزان مبناي بر را مستعد يمکان ها نمود و تبدیل هزینه هاي لایه

 دسته ب نتایج با را نتایج و نموده استفاده مکانی گیري تصمیم هاي روش دیگر از می توان

  .نمود مقایسه تحقیق این آمده در
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