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A R T I C L E I N F O 
 

 

Introduction: Air pollution and environmental degradation are major 

global challenges caused largely by dependence on fossil fuels and their 

environmental impacts. Consequently, greater attention has been given to 

renewable energy, particularly solar energy. Identifying suitable locations is 

the first step toward efficient solar power plant development. 

Purpose: This study aims to identify and evaluate suitable areas for the 

establishment of solar power plants. 

Geographical Area: The research was conducted in Malayer County, 

Hamadan Province, Iran. 

Methodology: A quantitative spatial analysis approach was employed. The 

Boolean logic model and the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 

were applied to evaluate land suitability for solar power plant development. 

Results and Discussion: The results showed that the Gamma operator (γ = 

0.3) identified the largest proportion of suitable areas (27.17%), whereas the 

Fuzzy Algebraic Product produced the smallest proportion (9.74%). The 

Fuzzy Intersection, Fuzzy Union, Fuzzy Algebraic Sum, and Gamma 

operator (γ = 0.9) identified suitable areas of 18.19%, 22.54%, 23.17%, and 

23.17%, respectively. 

Conclusion: Malayer County has substantial potential for solar thermal 

power development. The most suitable sites are mainly located in the 

northern part of the county and Jokar District, while the central area and 

Samen District also provide favorable conditions for future solar power 

plant development. 
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Highlights: 

1. Renewable energy, particularly solar energy, is essential for addressing 

air pollution and environmental degradation. 

2. Northern Malayer and Jokar District are the most suitable areas for solar 

thermal power plant development. 
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English Extended Abstract  
Introduction  

Air pollution and environmental degradation are among the most pressing global challenges, largely 

resulting from the continued dependence on fossil fuels and their adverse environmental impacts. These 

concerns have increased the global demand for renewable and clean energy resources, particularly solar 

energy. Although Iran possesses substantial oil and natural gas reserves, excessive reliance on fossil fuels 

is not a sustainable long-term strategy. Owing to its favorable geographical location and high solar 

radiation, Iran has considerable potential for solar energy utilization. Conventional photovoltaic technology 

converts solar radiation directly into electricity through semiconductor cells. However, solar thermal power 

plants, which generate electricity by concentrating solar radiation to produce high temperatures, have 

recently attracted increasing attention because of their high efficiency and ability to generate electricity on 

a large scale. Consequently, many countries have invested heavily in research and development of 

concentrated solar power technologies. Selecting appropriate sites is one of the most critical stages in the 

development of solar power plants. Site selection requires the integration of environmental, technical, 

economic, and social criteria to identify locations that maximize energy production while minimizing 

environmental impacts and development costs. Geographic Information Systems (GIS) and Multi-Criteria 

Decision-Making (MCDM) techniques have become effective tools for supporting this process. 

Considering the importance of renewable energy development and the high solar potential of western Iran, 

this study evaluates the suitability of Malayer County for the establishment of solar thermal power plants 

using GIS-based spatial analysis and fuzzy decision-making techniques. 

Purpose  

The main objective of this study is to identify and evaluate suitable locations for solar thermal power 

plant development in Malayer County using GIS and the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP). 

Geographical area  

The study was conducted in Malayer County, located in Hamadan Province in western Iran. Because of 

its climatic conditions, topography, and relatively high solar radiation, the county has considerable potential 

for solar energy development. 

Methodology (Material and Methods)  

This research is quantitative in nature, applied in purpose, and based on spatial analysis. Spatial datasets, 

including slope, geology, faults, groundwater resources, hydrography, wells, land use, transportation 

networks, power transmission lines, protected areas, and population centers, were collected from relevant 

governmental organizations. Criterion weights were determined through expert judgment using the Delphi 

technique. Fifteen specialists in renewable energy, environmental planning, and GIS participated in the 

weighting process. The FAHP method was applied to calculate criterion weights, while Boolean logic was 

used to identify unsuitable areas by applying spatial constraints. To evaluate land suitability, six fuzzy 

overlay operators were employed: Fuzzy Intersection, Fuzzy Union, Fuzzy Algebraic Product, Fuzzy 

Algebraic Sum, Gamma Operator (γ = 0.3), and Gamma Operator (γ = 0.9). All spatial analyses and 

suitability assessments were performed within a GIS environment. 

Results and Discussion  
The results indicate that Malayer County has considerable potential for solar thermal power plant 

development, particularly in its northern areas. Among the fuzzy overlay methods, the Gamma operator (γ 

= 0.3) identified the largest proportion of suitable land (27.17%), whereas the Fuzzy Algebraic Product 

identified the smallest proportion (9.74%). The proportions of suitable land identified by the Fuzzy 

Intersection, Fuzzy Union, Fuzzy Algebraic Sum, and Gamma operator (γ = 0.9) were 18.19%, 22.54%, 

23.17%, and 23.17%, respectively. Model evaluation demonstrated differences in the performance of the 

applied fuzzy operators. The relative error values for Gamma (γ = 0.3), Gamma (γ = 0.9), Fuzzy Algebraic 

Sum, Fuzzy Algebraic Product, Fuzzy Intersection, and Fuzzy Union were 6.75%, 12.97%, 11.06%, 9.87%, 

30.06%, and 7.74%, respectively. Similarly, the corresponding relative success rates were 70.06%, 42.07%, 

67.57%, 39.87%, 46.70%, and 66.22%. These findings indicate that the Gamma operator (γ = 0.3) provides 

the most reliable results for identifying suitable sites in the study area. 
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Conclusion    

The findings confirm that GIS integrated with FAHP and fuzzy overlay techniques provides an effective 

framework for solar power plant site selection. Appropriate site selection is essential because it directly 

influences environmental sustainability, economic feasibility, and long-term operational efficiency. The 

analysis demonstrates that suitable areas for solar thermal power plants are mainly concentrated in the 

northern part of Malayer County and the Jokar District, while the central area and Samen District also offer 

favorable conditions for future development. Utilizing these locations could contribute to meeting part of 

the electricity demand of Hamadan Province while reducing dependence on fossil fuels and supporting 

sustainable energy development. The proposed methodology can serve as a practical decision-support 

framework for planners, policymakers, and energy authorities involved in renewable energy planning. 

Furthermore, the approach can be adapted to other regions with similar environmental and geographical 

characteristics, providing a reliable basis for future solar energy investments. 
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های جهانی هستند که عمدتاً ناشی از وابستگی به ترین چالشزیست از مهمآلودگی هوا و تخریب محیط :مقدمه

ویژه های تجدیدپذیر، بهبیشتری به انرژیرو، توجه ها است. ازاینمحیطی آنهای فسیلی و پیامدهای زیستسوخت
های های مناسب، نخستین گام در توسعه کارآمد نیروگاهانرژی خورشیدی، معطوف شده است. شناسایی مکان

 .رودخورشیدی به شمار می

 .های خورشیدی انجام شده استاین پژوهش با هدف شناسایی و ارزیابی مناطق مناسب برای احداث نیروگاه :هدف

 .پژوهش در شهرستان ملایر، استان همدان، ایران انجام شده است :جغرافیایی مروقل

منظور ارزیابی تناسب های مکانی استفاده شد. بهدر این پژوهش از رویکرد کمی مبتنی بر تحلیل :شناسیروش

کار به  (FAHP)  مراتبی فازیهای خورشیدی، مدل منطق بولین و فرآیند تحلیل سلسلهاراضی برای توسعه نیروگاه
 .گرفته شدند

درصد( را شناسایی  17/27بیشترین سهم مناطق مناسب ) (γ = 0.3) نتایج نشان داد که عملگر گاما: و بحث نتایج

های اشتراک درصد( را نشان داد. همچنین، روش 74/9ضرب جبری فازی کمترین سهم )که عملگر حاصلکرد، درحالی
درصد  17/23و  17/23، 54/22، 19/18ترتیب به (γ = 0.9) ی فازی و عملگر گامافازی، اجتماع فازی، مجموع جبر

 .های خورشیدی معرفی کردندهای مناسب برای احداث نیروگاهعنوان پهنهاز مناطق را به

های خورشیدی حرارتی برخوردار است. توجهی برای توسعه نیروگاهشهرستان ملایر از ظرفیت قابل :گیرینتیجه

ها عمدتاً در بخش شمالی شهرستان و بخش جوکار قرار دارند و بخش مرکزی و بخش سامن نیز ترین مکانمناسب
 .های خورشیدی دارندشرایط مطلوبی برای توسعه آتی نیروگاه

 

 نکات برجسته:
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 مقدمه

از  یکی تواندیم یدیخورش یخصوص انرژبه داریپا یهایاست. استفاده از انرژ یو انسان یعیطب یندهایفرآ یهیکل أمنش یانرژ

 ی. انرژ(Peng, Yao, Root & Maravelias, 2020; Tregambi et al., 2020) باشد داریپا یانرژ نیمأت یبرا هانهیگز نیبهتر

 یلیفس یهاسوخت که ینامطلوب یستیزطیاثرات مح گریاز طرف د خواهد،یم یاساده یورااستفاده از آن فن است و گانیرای دیخورش

سوخت از نکهیبا وجود ا رانی. کشور ا(Li, Klemes, Wang & Zeng, 2022) را ندارد گذارندیجا م به یاهسته یهاسوخت یو حت

 یدیخورش یاستفاده از انرژ یبرا که تاکنون ی. روشباشدیم زین ایپرآفتاب دن یاز کشورها یکیخوشبختانه  ،است یغن یلیفس یها

 ای کیآن را روش کلاس یزود نیبه هم دیاست و شا یهادمهین یهابه برق توسط سلول یدیخورش یانرژ میمستق لیبوده تبد جیرا

 ,Steinmann) اندهدینام یاست که آن را گرماانباشت یدیخورش یگرما یروینی متمرکزساز ایانباشت  دیبنامند. روش جد یسنت

را  یدیخورش یتابش یکه انرژ استی ساتیسأشامل تباشد، پذیر میامکان یدیخورشی حرارت روگاهیناین روش که با ایجاد . (2021

 & Carrillo, Gonzalez-Aguilar, Romero) کندیم جادیا بالا یهاحرارت یجمع کرده و با متمرکز نمودن آن درجه

Coronado, 2019; Moghtaderi, 2010). یهاو بودجه ژهیو جهان توجه یصنعت یکشورهاها، با توجه به مزایای این نوع نیروگاه 

 ی. گام اول برا(Silakhori, 2019; Wu & Long, 2015) انداختصاص داده این حوزهو توسعه در  قیبه امر تحق یکلان یدولت

و  مطلوب در حد یدیخورش یاست که در آن انرژ ینواح یابیو بعد از آن مکان یسنجلیپتانس یدیخورش یانرژ از استفاده یهتوسع

از  مطالعات مختلف یابی. در هر مرحله از مکان(Dizaji & Hosseini, 2018) را دارا باشد، است روگاهیلازم احداث ن طیشرا گرید

مطالعه کوچکتر  موردی هدر هر مرحله، محدود جینتا قیو با تلف گرددیم یبررس یفرهنگ و یاجتماع ،یاقتصاد ،یستیزطیلحاظ مح

 . (Abedin & Rosen, 2011) گرددیم یاحداث معرف یبرا نهیو مکان به گرددیم

یابی در این حوزه، پژوهش حاضر با هدف های حرارتی خورشیدی و نقش اساسی مکانبا توجه به ضرورت و مزایای ایجاد نیروگاه

توان عنوان کرد که طور کلی میهای خورشیدی حرارتی در شهرستان ملایر نگارش شده است. بههای احداث نیروگاهیابی پهنهمکان

 درنیز  ریملا . شهرستانها قرار داردرده نیکشورها در بالاتر نیب یدیخورش یانرژ افتیلحاظ در واقع شده که به یادر منطقه رانیا

 یاستفاده از انرژ یبرا ییبالا لیپتانس ،دارد قرار ینییپا ییایدر عرض جغراف ریکه ملانیبا توجه به او قرار گرفته  رانیا یغرب شمال

برق مواجه است، پژوهش حاضر در  یانرژ نیمأمشکل ت بای را شروع کرده است ول ییرشد رو به جلو ری. ملاباشددارا می یدیخورش

 یحرارت یهاروگاهین یابیبه مکان ییایاطلاعات جغراف یهدر سامان یریگمیتصم مختلف یهاروش یریآن است تا با به کارگ یپ

 نمود.  نیمأرا ت ریملا ازیکه با احداث آنها بتوان برق مورد ن بپردازد ریدر شهرستان ملا یدیخورش

های دیگر شناخته شده است. عنوان منبع انرژی و سرآغاز حیات و منشأ تمام انرژیتوان عنوان کرد که خورشید بهطور کلی میبه

میلیون تن از جرم خورشید به انرژی تبدیل  2/4گذرد و در هر ثانیه میلیارد سال از عمر خورشید می 6طبق برآوردهای علمی در حدود 

عنوان منبع عظیم توان بهی نورانی را میهزار برابر وزن زمین است، این کره 333توجه به وزن خورشید که حدود شود. بنابراین با می

کیلومتر است و  39/1*106. قطر خورشید (Zimbabwe Power Company, 2022)میلیارد سال آینده به حساب آورد  5انرژی تا 

عنصر دیگر که مهمترین آنها اکسیژن، کربن، نئون و نیتروژن است،  63رصد و د 13درصد، هلیوم  8/86از گازهایی نظیر هیدروژن 

باشد که از سطح آن با حرارتی نزدیک به گراد میی سانتیمیلیون درجه 14تا  10تشکیل شده است. میزان دما در مرکز خورشید 

یلیاردم از کل انرژی تابشی خورشید را دریافت شود. زمین یک دومصورت امواج الکترومغناطیسی در فضا منتشر میدرجه و به 5600

شده در اعماق زمین، انرژی باد، آبشار و امواج دریاها و بسیاری موارد دیگر ازجمله نتایج همین های فسیلی ذخیرهکند. سوختمی

 یارزان نیساعت به زم کیزمان مدت در دیکه خورش یایانرژ زانیمباشند. همچنین مقدار اندک انرژی دریافتی زمین از خورشید می

 یانسان برا اردیلیم 7 یهانیسال ازیمورد ن یکه انرژ تیواقع نیا .است سال کیها در طول تمام انسان ازیمورد ن یمعادل انرژ دارد،یم

و در  دهیرا کاو نیزم ،یانرژ نیمأت یاما ما برا رسد،یم نیبه زم دیساعت از خورش کی یط ونقل و ...، درحمل ش،یسرما ش،یگرما

. کشدیم ریتصو به یخوبرا به تیواقع نیشکل ا رسدینظر مبه یمنطقریکه غ میکنیآن را جستجو م یلیفس یهاتسوخی جستجو
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همچنین  .(SOLARGIS, 2022) شودیمحسوب م یانرژ نیترفراوان یدیخورش یانرژ ز،ین داریپا یهایانرژ انیعلاوه در مبه

 توان بیان داشت که انرژی خورشیدی به دو صورت کاربرد غیرنیروگاهی و کاربرد نیروگاهی قابل دسترسی است:می

که اهم آنها  باشدیم یشامل موارد متعدد دیخورش یحرارت یاز انرژ یروگاهینریغ یبردهارکا الف( کاربردهای غیرنیروگاهی:

 اجاق ی،دیخورشکن خشک ی،دیکن خورشنیرشی آب ی،دیخورش شیو گرما شسرمای ی،دیو حمام خورش آبگرمکن عبارتند از:

 .(Giamalaki & Tsoutsos, 2019) ... و یدیخورش هایکوره ی،دخورشی

را جمع کرده و با متمرکز  دیخورش یتابش یاست که انرژ یساتیسأشامل ت یدیخورش روگاهین کی ب( کاربردهای نیروگاهی:

خواهد  لیتبدی کیالکتر یبه انرژ ،یحرارت یهامبدل قیشده از طریآورجمع ی. انرژکندیم جادیبالا ا یهاحرارت یهدرج کردن آن،

 نیبد .است هانیتورب ییهتغذ یبرا ازین بخار مورد دیتول یدیخورش یهابخش یاصل یهفیوظ ی،دیخورش یحرارت یهاروگاهیشد. در ن

از تابش  یدیخورش یهاروگاهیساخت ن یمناسب برا یهاتیسا .شودیم لیتبد یکیو سپس به الکتر یبه جنبش یحرارت یانرژ بیترت

ها از تابش تر جهت احداث این نوع نیروگاههای مناسبمربع سالانه برخوردار هستند. سایتساعت بر هر متر لواتیک 2000 دیخورش

از مناطق مستعد . (Samu, Fahrioglu & Ozansoy, 2019)هستند کیلوات ساعت بر هر مترمربع سالانه برخوردار  2800بیش از 

و خاور  انهیاروپا، خاورم یاترانهیمد یکشورها کا،یمتحده آمر الاتیا یبه جنوب غرب توانیمکاربردهای نیروگاهی انرژی خورشیدی 

 با استفاده از توانیاز مناطق جهان م یاریدر بسهمچنین اشاره نمود.  ایو استرال نیهند، پاکستان، چ یصحراها و رانیا ک،ینزد

 دیتول یدیخورش تهیسیالکتر ساعت گاواتیگ 300 یال 100 ن،یمتر مربع از زملویک کیدر مساحت  یدیخورشی حرارت یهایتکنولوژ

 نیمگاوات در بار متوسط است. ا 50 تیبا ظرف یگاز ایسنگ زغال ،یلیمتداول فس یهاروگاهین یسالانه دیمقدار معادل تول نیا. نمود

 شوندیم میدسته تقس چهارها به متمرکز کننده یو بر حسب اشکال هندس موجودی هابر اساس انواع متمرکز کننده ساتیتأس

(SOLARGIS, 2022). 

 یخط یاز نوع سهمو دیخورش یحرارت یهاروگاهین

آنها  یخط کانون در دیخورش یجهت تمرکز پرتوها باشندیم یخط یسهموصورت که به ییهاکنندهاز منعکس ها،هروگاین نیدر ا

 انیدر جر یلوله روغن مخصوص نیداخل ا در ها قرار دارد.کنندهمنعکس یدر خط کانون یاصورت لولهبه رندهیو گ شودیاستفاده م

به تبدیل و عبور کرده و آب را به بخار  یداغ از مبدل حرارت روغن .گرددیگرم و داغ م دیخورش یاست که بر اثر حرارت پرتوها

 نیگردد. در ا لیتبد یکیبخار و ژنراتور به توان الکتر نیتا به کمک تورب شودیم انتقال داده یحرارت یهاروگاهیمرسوم در ن یمدارها

 یو پرتوها کنندیرا دنبال م دیدائماً خورش یشلجم یهانهیآن آ یهلیوسهوجود دارد که ب زین دیخورش ابیرد ستمیس کی هاروگاهین

توسط  هاروگاهین نیدر ا دیتابش خورش راتیی. تغ(Rashayi & Chikuni, 2012) ندینمایکننده متمرکز مافتیدر یلولهی آن را رو

هند و  ک،یمصر، مکز ا،یاسپان کا،یآمر یهمتحد الاتیا ری. در چند کشور نظشوندیجبران م یلیفس سوخت کنو گرم رهیمنبع ذخ

قرار  یبرداربهرهی هدر مرحل ایساخت و  یهدر مرحل ای هاروگاهین نیاستفاده شده است که ا یخط یسهمو یهاروگاهین از مراکش

 لوواتیک 350 تیبا ظرف یقاتیتحق روگاهین کی یهانجام شده و پروژ هاروگاهین نیا یهنیدر زم یو مطالعات قاتیتحق زین رانیدارند. در ا

 یفراوان یهاییبه توانا هاروگاهین نیساخت ا یهنیدر زم رانیا محققان انجام شده است. رازیدر ش رانینو ا یهایتوسط سازمان انرژ

 .(Zimbabwe Power Company, 2022) اندافتهیدست 

 یمرکز یهنیآی یهاروگاهین

 کی یبر رو وستاتیهل کننده بناممنعکس یینهآ یادیمتشکل از تعداد ز یاتوسط مزرعه یدیخورش یپرتوها هاروگاهین نیدر ا

 ییگرما یمحل تمرکز پرتوها انرژ یرو جهینت . درگرددیاست متمرکز م افتهیاستقرار  یبرج نسبتاً بلند یکننده که در بالاافتیدر

مبدل  یهلیوسهو ب شودیکننده در حرکت است، جذب مافتیدر عامل که داخل الیس یهلیوسهب یانرژ نیکه ا دیآیدست مهب یادیز

استفاده  یشده برایطراح یمنتقل شده و بخار فوق گرم در فشار و دما یسنت یهاروگاهین آب و بخار مرسوم در ستمیبه س یحرارت

و  فشار آن به بخار با لیدر کنار آب قرار گرفته و موجب تبد یحرارت یهاعامل در مبدل الیس نی. اگرددیم دیتول ژنراتور نیدر تورب
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 ی. براشودیم لیبخار تبد به کنندهافتیدر داخل در ماًیعامل آب است و مستق الیس هاستمیاز س ی. در برخگرددیحرارت بالا م

 یکنندهرهیذخ یهاستمیها از سشب ای یبرا ساعات وجود ندارد مثلاً دیکه تابش خورش یدر زمان روگاهینوع ن نیاز ا یدائم یهاستفاد

برق کمک گرفته  دیتول یبخار برا جادیاستفاده کنند جهت ا یلیفس سوخت که ممکن است از یبانیپشت زاتیاز تجه اناًیاح ایحرارت و 

 .(Concentrating solar power projects, 2023) شودیم

 یاز نوع بشقاب یحرارت یهاروگاهین

استفاده  یدیخورشی پرتوها یاجهت تمرکز نقطه باشدیم یبشقاب یصورت شلجمکه به ییهااز منعکس کننده هاروگاهین نیدر ا

 یانرژ در آن یجار الیبه کمک س رندیگیقرار م یکه در کانون شلجم ییهارندهیو گ (Achkari & El Fadar, 2022) گرددیم

 .دیننمایم لیتبدی کیو الکتر یکیو ژنراتور آن را به نوع مکان یحرارت نیماش کیرا جذب نموده و به کمک  ییگرما

 یدیخورش یهابرج

از  ستمیس نیا در. باشدیم یدیخورش یهادودکش ای رویاستفاده از برج ن دیخورش یاز انرژ تهیسیالکتر دیتول یبرا گریروش د

 یهاخانهگرم یادیمتر و تعداد ز 200 حدود برج بلند به ارتفاع کیصورت که با استفاده از  نیبه ا شودیها استفاده مدودکش تیخاص

 ایو به طرف دودکش  شودیم دیخانه تولگرم کیدر  یدیخورشی انرژ یهلیوسهکه ب یگرم یکه در اطراف آن است هوا یدیخورش

صعود  ادیبرج با سرعت ز ادیگرم به علت ارتفاع ز یهوا نی. ا(Wang, 2019) شودیم تیها قرار دارد، هدابرج که در مرکز گلخانه

 .شودیم دیژنراتور برق تول نیا یهلیوسهو ب گرددیبرج نصب شده است م نییکه در پا یژنراتور پروانه و دنیکرده و باعث چرخ

 

   های خورشیدی. نیروگاه1شکل 

Figure 1. Solar power plants 

های گذشته مطالعات متعددی انجام گرفته خورشیدی در طی سال یهاروگاهیاحداث ن یمحل مناسب برا یابیمکاندر راستای 

 گردد.است که در ادامه به برخی از آنها اشاره می

ی و سامانه یمیاقل یهابا استفاده از داده یدیخورش یاهروگاهین یابیمکان (، در پژوهش خود به1395ی )میعظ ی ومرشد یاحمد

 ،(ریتبخ ،یدما، تابش، بارش، ساعت آفتاب) میاقلنتایج پژوهش با استفاده از معیارهای . اندشهرستان ایلام پرداختهدر  یمکان اطلاعات

 ،یمسکون یمحدوده) یانسان طیو مح (هارودخانه ،یاراض یکاربر) ستیزطی، مح(فاصله از گسل ب،یجهت ش ب،یارتفاع، ش) یتوپوگراف

 حدود یمساحت ،نداهشد ییشناسا یدیخورش روگاهین احداثبرای خوب یلیکه در منطقه با توان خ ییهاپهنهدهد (، نشان میهاراه
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ی نائیمی و نائیمشوند. شیرزاد، را شامل می لامیا شهرستانی و غرب یمناطق جنوب و دادهمترمربع را به خود اختصاص  1510812500

، ارهیچندمع یریگمیتصم یهابا استفاده از روش یدینصب صفحات خورش لیپتانس ییفضا یابیارز(، در پژوهشی تحت عنوان 1397)

دهد که از مجموع یحاصل از پژوهش نشان م جینتااند. را مورد بررسی قرار داده شهر مشهدکلان 8 همنطق 2 ییهناحبخشی از 

جهت  طیشرا نبهتری در هابامپشت یفضا مترمربع از هزار19به  کیمورد مطالعه، نزد یمحدوده در شدهیابیارز یهقطع 923مساحت 

مصرف  زانیو م نظرمورد یهمنطق یمسکون-یتجار یهارزشمند با توجه به سابق لیپتانس نای. اندقرار گرفته یدینصب صفحات خورش

  مؤثر باشد. اریاز آن بس شتریب یمحدوده و حت ازیموردن یانرژ دیتول یداریو پا نیتواند در تأمیبرق م یانرژ یبالا

به این نتایج  زدیاستان  در یدیخورش یهاروگاهین یابیو مکان یبندپهنه(، در پژوهشی تحت عنوان 1399) و همکارانزاده، مؤمن

در این . دهدیرا نشان م دیاز خورش یافتیدر یانرژ زانیاست که م یمیفراسنج اقل نیسالانه، مهمتر یساعات آفتاباند که دست یافته

پس  ،اول تیو مروست در اولو بدیم ز،مهری رباط، پشت، بادام، شهرستان یدیخورش یاز انرژ برداریبهره یمکان برا نیبهترراستا، 

 روگاهیاز لحاظ استقرار نهمچنین  داده شدند. صیسوم تشخ تیشهرستان ابرکوه و هرات در اولو، دوم تیدر اولو زدیاز آن شهرستان 

درصد در  78/36مطلوب،  یدرصد در محدوده 06/23مطلوب،  اریبس یدرصد از مساحت استان در محدوده 63/13 یدیخورش

و  هیتجزدر پژوهشی تحت عنوان  (،2011) 1یو گاستل یچاراب نامطلوب قرار دارد. یدرصد در محدوده 53/26 و متوسط یمحدوده

از  نیدرصد از کل مساحت سطح زم 5/0که اند در عمان به این نتایج دست یافته CPV2 مزارع یاجرا یبرا نیتناسب زم لیتحل

طور کامل مناسب بهاریبس یهانیاگر تمام زمهمچنین  .هستندبرخوردار های خورشیدی برای اجرای این نوع نیروگاه ییتناسب بالا

داوسون و  کرد. دیتولبرق در عمان  یفعل یبرابر کل تقاضا 5/45 باًیتوان تقریم رد،یقرار گ یبردارمورد بهره CPV یاجرا یبرا

ی استرالیای غربی، منطقه ی دردیخورش یحرارت استقرار نیروگاه یهای بهینهدر پژوهش خود با بررسی مکان (،2012) 3تریشلا

 یابیمکانهمچنین معیارهای مؤثر در  اند.بیان کرده دیخورش میرا تابش مستق یحرارت یدیخورش روگاهین یابیعامل در مکان نیمهمتر

کمتر  نیزم بیوات ساعت در مترمربع در سال، شلویک 2000و حداقل بودن  دیتابش خورشی در این پژوهش حرارت یدیخورش روگاهین

به منبع  یکینزد رو،ین راه و خطوط انتقال ییبناریز یهابه شبکه یکیهزار مترمربع، نزد 20000در دسترس  نیدرصد، حداقل زم دو از

ی از مساحت محدوده 6/0دهد تنها عنوان شده است. نتایج پژوهش نشان می یمقدار مصرف انرژ و روگاهیادامه کار ن یبرا نیگزیجا

یابی در پژوهش خود به مکان (،2021) و همکاران 4حداد باشند.مورد مطالعه پتانسیل استقرار نیروگاه حیارتی خورشیدی را دارا می

درصد  51از  شیکه ب دهدمینشان  جینتااند. پرداخته ریدر الجزا 5(CSPمتمرکز ) یدیخورش یانرژمندی از بهره نه برایهای بهیپهنه

در دسترس  ،یتوپوگراف یهامربوط به جنبه یارهایمع لیاست که عمدتاً به دل رممکنیغ CSP یاجرا یبراالجزایر از خاک کشور 

 دگاهید کیممکن است منجر به  6(DNI) میمستق یتابش عاد ریبر مقاد هیتنها تکهمچنین  بودن آب و فاصله از شبکه است.

 داشته باشند. یریگمیتصم ندیدر فرآ یتوانند نقش اساسیم گرید یارهایمع در این راستا،شود و  یانرژ یزیربرنامه یبرا انهیگرالیتقل

 9و لوپان 8هوانگ( در مناطق CSP) متمرکز یدیخورش یاستفاده از انرژ یسنجامکاندر پژوهشی تحت عنوان (، 2023) 7موتوم

 یهاتعرفه جادیدر ا گذاراناستیاست و از س CSP ساتیتأس یبرا یمکان عال کیکه لوپان اند به این نتایج دست یافته مبابوهیز

  .شودیم جادیا داریو پا یاقتصاد یتوسعه جهیدرنت و کندیم تیحما ریدپذیتجد یانرژ

 

                                                           
1 Charabi & Gastli 

 کند.شود( یک فناوری فتوولتائیک است که از نور خورشید برق تولید میعنوان فتوولتائیک غلظتی نیز شناخته میبه( )که CPVفتوولتائیک کنسانتره ) -2
3 Dawson & Schlyter 
4 Haddad 
5 Concentrated solar power 
6 Direct Normal Irradiation 
7 Mutume 
8 Hwange 
9 Lupane 
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 ها()مواد و روش روش شناسی

 یباشد، اما به درستی نحوهروشی خوب برای کسب نظر خبرگان و متخصصان می معمولی (AHP)مراتبی  روش تحلیل سلسله

 کهحالیدر .بایست نظر خود را با اعداد دقیق بیان کندای که در حال پاسخگویی است، میکند. زیرا خبرهتفکر انسانی را منعکس نمی

 .یک عدد ثابت و قطعی بیان کند به جایهای خود یک بازه را های زوجی، فازی است و خبره مایل است در قضاوتطبیعت مقایسه

است، با این تفاوت که به جای اعداد  معمولی  (AHP)مراتبیمراتبی فازی اکثر اصول همانند تحلیل سلسله در روش تحلیل سلسله

گیرندگان خواسته از تصمیم ،مراتبی نمودار سلسله یپس از تهیه این روشدر . شودزی استفاده میثابت برای قضاوت، از اعداد فا

در منطق بولین،  .شود تا عناصر هر سطح را نسبت به هم مقایسه کنند و اهمیت نسبی عناصر را با استفاده از اعداد فازی بیان کنندمی

شود. به منظور استفاده از مدل بولین عضویت( و یک )عضویت( بیان میعضویت یک عنصر در یک مجموعه به صورت صفر )عدم 

شود؛ به این صورت که مقدار یک ی ورودی به صورت باینری بر اساس ضوابط تهیه میدر تحلیل، ابتدا به ازاء هر عامل، یک نقشه

ی نامناسب موقعیت مکانی آن دهندهی مناسب بودن و مقدار صفر نشاندهندهی ورودی نشاندر هر واحد پیکسلی از یک نقشه

در خصوص نمایش عددی عبارات فازی، این توضیح باشد. پیکسل جهت فعالیت مورد نظر با توجه به مفهوم آن نقشه )عامل( می

. در حالت مثلثی (Alhadidi & Alomari, 2024) ای بیان شودکه یک عدد فازی ممکن است به صورت مثلثی یا ذوزنقه لازم است

 دهند.نمایش می 1ی رابطه مربوطه را به صورتعدد 

),,((                                                                                                      1ی رابطه cbaM  

برای عدد  ترین مقدار و بیشترین مقدار ممکنبه ترتیب بیانگر کمترین مقدار ممکن، محتمل c و b و a پارامترهای در این فرمول

خواهد شد. از اعداد فازی مثلثی استفاده  تحقیق حاضرهای در تحلیلد. تغییر کن c و a تواند بینمورد نظر هستند و عدد مورد نظر می

ترین ترین و متداولمعروفروش چانگ . 2و روش یاگر 1شده دارد که عبارتند از روش چانگمراتبی فازی دو روش شناختهتحلیل سلسله

مراتبی، تعریف ی همچون رسم نمودار سلسلهمراحلشامل که  از این روش استفاده شده است( رضاح)در پژوهش  روش در ایران است

 ,Cavallaro)باشد ی اوزان نهایی معیارها میی ماتریس فازی زوجی و محاسبهی زوجی، تشکیل و محاسبهاعداد فازی برای مقایسه

پاسخ  یطبق آن نسبت به ارائه تا خبرگان شود های زوجی تعریفلازم است اعداد فازی برای انجام مقایسه ابتدادر . بنابراین (2009

 باشد. می 1به شرح جدول شماره معمول  اعداد فازیخود اقدام نمایند. های

های زوجی . تعریف اعداد فازی به منظور مقایسه1جدول   

Table 1. Definition of fuzzy numbers for pairwise comparisons 

 فوق العاده زیاد بسیار زیاد زیاد نسبتا زیاد یکسان ترجیحات

(1و1و1) اعداد فازی (2و3و4)  (4و5و6)  (6و7و8)  (8و9و10)   

هستند که  ها اعداد فازی مثلثی Sباشد،می زوجی یبرای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسه S محاسبه ماتریسبعد  یمرحله

 د.شونمحاسبه می 2 یرابطه با استفاده از

(                                                                            2ی رابطه

1

1 1 1

m n m
j j

i gi gi

j i j

S M M



  

 
   

 
 

 

                                                           
1 Chang 
2 Yager 
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، هر یک Sس ماتری یهای زوجی هستند. در حقیقت هنگام محاسبهمقایسهو اعداد فازی مثلثی داخل ماتریس  M ،2 یدر رابطه

. این مرحله شبیه (Janke, 2010)شود و در معکوس فازی مجموع کل ضرب می شودزده میجمع  تکبه  تکاز اجزاء اعداد فازی 

بزرگی با یکدیگر بر  یها از نظر درجه Siدر ادامه .با اعداد فازی است ولی معمولی AHP روش شده درهای نرمالوزن یمحاسبه

 .شوندمقایسه می  (3ی )رابطهاساس 

  (3ی رابطه

              

2

2 1

2 1 1 2 1 2

1 2

2 2 1 1

1, .,

( ) ( ) ( ) 0, .,

,
( ) ( )

M

if m m

V M M hgt M M d if I u

I U
otherwise

m u m I



 
 
  

     
 
 

    

I

 

12 4 یدر رابطه ,MMدو عدد فازی مثلثی هستند. 

2                                                                          (4ی رابطه 2 2 2 1 1 1 1( , , ), ( , , )M I m u M I m u 
 

در  .آیدمیقبل، بدست  یر مرحلهدشده های محاسبهV( کمترین مقدار )مینیموم ینشده با محاسبه هبردار وزن نرمالیز سپس

تا بردار وزن نهایی که هدف نهایی  شودمی هقبل که نرمال نشده بود، نرمالایز یآخر، بردار وزن بدست آمده از مرحله یمرحله

 . (Kedir & Fayek, 2023)آید دست هب ،محاسبات فازی است

روش اشتراک فازی،  6گردد که در پژوهش حاضر از های مختلفی استفاده میهای همپوشانی فازی از روشهمچنین در نقشه

 استفاده شده است. 9/0و  3/0فازی، جمع جبری فازی، عملگر گاما اجتماع فازی، ضرب جبری 

 محدوده مورد مطالعه() قلمرو جغرافیایی

 لومتریک 3210حدود  یشهرستان با وسعت نی. اباشدیشهرستان استان همدان پس از شهرستان همدان م نیبزرگتر ریشهرستان ملا

. باشدیسکنه م یدارا یروستا 221دهستان و  15سامن و جوکار،  ،یسه بخش مرکز ان،یسامن و ازندر ر،یشهر ملا 3مربع شامل 

قرار دارد و از شمال به همدان از شرق  ییایعرض جغراف یقهیدق 17و  34و  ییایجغراف ولط یقهیدق 49و  48در  ریشهرستان ملا

 ایشهرستان از سطح در نیدود شده است. ارتفاع او نهاوند مح سرکانیتو یبه اراک از جنوب به بروجرد و از طرف غرب به شهرها

 .گذردیشهرستان م نیالوند از شمال و شمال شرق ا کوهتهاست. امتداد رش لومترمربعیک 86اش از همدان مترمربع و فاصله 1780

 

http://www.expertchoice.ir/product/learn-ahp/
http://www.expertchoice.ir/product/learn-ahp/
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. موقعیت جغرافیایی شهرستان ملایر2شکل   

Figure 2. Geographical location of Malayer County 

 ها و بحثیافته

 با استفاده از منطق بولین ریشهرستان ملا یدیخورش یحرارت یهاروگاهیاحداث ن یهاپهنه یابیمکان

 یهاکه نقشه یمعن نیباشد. بدیم کیصفر و  اعدادی شود و بر مبنایاعمال م اریمع کیدر مورد  یصورت قطعبه نیمنطق بول

قابل قبول محل مورد نظر، و عدد صفر  تیوضع یدهندهنشان کی خواهند داشت. عدد کیصفر و  اریشده فقط دو معاستاندارد ریملا

شده به ها با توجه به حدود معیارهای مشخص. همچنین استانداردسازی نقشهباشدیآن محل م ینامطلوب بودن قطع یدهندهنشان

 باشد.می 2شرح جدول شماره 

( نیمنطق بول) هانقشه یجهت استانداردساز ،هااریحدود مع. 2جدول   

Table 2. Criteria limits, map standardization direction (Boolean logic) 

ی نقشهلایه ردیف یابی نیروگاه خورشیدیحد قابل قبول برای مکان   ارزش 

% 15 < شیب 1  1 

100 < فرسایش 2  1 

هافاصله از گسل 3  > 100  1 

کیلومترمربع 5-30بین  فاصله از شهر ملایر 4  1 

های زیرزمینیعمق آب 5 مترمربع 20 <   1 

های سطحیفاصله از آب 6 مترمربع 30 <   1 

هافاصله از چاه 7 مترمربع 100 <   1 

مترمربع 2000 < فاصله از فرودگاه 8  1 

مترمربع 1000 < فاصله از مراکز جمعیتی 9  1 

شدهفاصله از مناطق حفاظت 10 مترمربع 150 <   1 

هافاصله از اراضی زراعی و باغ 11 مترمربع 200 <   1 

هافاصله از جاده 12 مترمربع 300 <   1 

مترمربع 100 < فاصله از خطوط انتقال نیرو 13  1 

 های تحقیقیافتهبرگرفته از: 
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های تحقیقیافتهبرگرفته از: استانداردشده به روش منطق بولین؛  های. نقشه3شکل   

Figure 3. Standardized maps using Boolean logic method 

 یدیخورش یحرارت یهاروگاهیاحداث ن یهاپهنه یابیمکانی نهایی ها با توجه به حدود معیارها، نقشهبا توجه به استانداردسازی لایه

 باشد.می 4به شرح شکل شماره  ریشهرستان ملا

 

های تحقیقیافتهبرگرفته از: ی به روش منطق بولین؛ دیخورش یحرارت یهاروگاهیاحداث ن یهاپهنه یابیمکان یینها یقشه. ن4شکل   

Figure 4. Final map for locating zones for construction of solar thermal power plants using Boolean 

logic method 
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 با استفاده از روش فازی ریشهرستان ملا یدیخورش یحرارت یهاروگاهیاحداث ن یهاپهنه یابیمکان

 الف( بررسی نوع توابع مورد استفاده

شود. چون استفاده از یم با هدف انتخاب ارهایهرکدام از مع یو رابطه تیاهم ت،یبا توجه به ماه یسازیفاز یانتخاب تابع برا

با  اریدر هر مع کسلیهر پ دیاست، با ی(اشبکهی )رستری هالیتحل یناببر م دیخورش روگاهیمحل ن یابیدر مکان یمدل منطق فاز

 .ردیبه خود بگ را کیاز صفر تا  یتیآل، ارزش عضودهیتوجه به تابع ا

استفاده به شرح  مورد پارامتر تیبا توجه به ماه هدیاستفاده گرد ارهایاز مع کیکردن هر یفاز یکه برا یفاز تیتوابع عضو نوع

با  دیبا یسازیتابع به منظور فاز کی انتخاب که دهدمینشان  اریهر مع یبرا یبا استفاده از توابع فاز یسازیباشد. فازیم 3جدول 

  .ردیبا هدف موردنظر صورت گ اریمع یمورد مطالعه و رابطه یمنطقه در اریمع تی، ماهی(دیخورش روگاهین یابیمکان) توجه به هدف

ی در منطق فاز اریمع یهانقشه یجهت استانداردساز ینوع تابع فاز. 3جدول   

Table 3. Type of fuzzy function for standardizing criteria maps in fuzzy logic 

ی نقشه(نام معیار )لایه ردیف  
 نقاط کنترل )مقادیر ملایر(

 نام تابع فازی نوع تابع فازی
d یا   b c یا   a 

 Sigmodial کاهشی 3 40 شیب )درصد( 1

از گسل )متر(فاصله  2  Sigmodial افزایشی 100 1000 

 J Shape کاهشی 5 32 فاصله از شهر )کیلومتر( 3

های سطحی )متر(فاصله از آب 4  Sigmodial افزایشی 150 600 

ها )متر(فاصله از جاده 5  Sigmodial کاهشی 100 1000 

 J Shape افزایشی 500 3000 فاصله از مراکز جمعیتی )متر( 6

از فرودگاه )کیلومتر( فاصله 7  J Shape افزایشی 1 7 

ها )متر(فاصله از چاه 8  Sigmodial افزایشی 150 600 

شده )متر(فاصله از مناطق حفاظت 9  J Shape افزایشی 100 1000 

ها )متر(فاصله از اراضی زراعی و باغ 10  J Shape افزایشی 0 250 

های زیرزمینی )متر(عمق آب 11  Sigmodial افزایشی 10 30 

 Sigmodial افزایشی 100 1000 فاصله از خطوط انتقال نیرو )متر( 12

 های تحقیقیافتهبرگرفته از: 

 شدههای فازیب( استخراج نقشه

نشان داده  5شکل  دری فاز تیتوابع عضو با استفاده از یدیخورش روگاهین ینهیثر بر محل بهؤاز عوامل م کیهر یسازیفاز جینتا

 شده است.
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های تحقیقیافتهبرگرفته از: ی معیارهای مورد بررسی؛ شدهفازی های. نقشه5شکل   

Figure 5. Fuzzified maps of the studied criteria 

عملگر  ،یفاز یجمع جبر ،یفاز یجبرضرب  ،یاجتماع فاز ،یروش اشتراک فاز 6از یابی حاصل های نهایی مکانهمچنین نقشه

 .است 11تا  6های به شرح شکل 9/0و  3/0گاما 

 

های تحقیقیافتهبرگرفته از: ی؛ به روش اشتراک فاز یدیخورش روگاهین یهنیمحل به ییابمکان. 6شکل   

Figure 6. Locating the optimal site for solar power plant using fuzzy intersection method 
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های تحقیقیافتهبرگرفته از: ی؛ به روش اجتماع فاز یدیخورش روگاهین یهنیمحل به ییابمکان. 7شکل   

Figure 7. Locating the optimal site for solar power plant using fuzzy union method 

 

 

تحقیقهای یافتهبرگرفته از: ی؛ فاز یبه روش ضرب جبر یدیخورش روگاهین یمحل بهینه یمکان یاب. 8شکل   

Figure 8. Locating the optimal site for solar power plant using fuzzy algebraic product method 
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های تحقیقیافتهبرگرفته از: ی؛ فاز یبه روش جمع جبر یدیخورش روگاهین یهنیمحل به یمکان یاب. 9شکل   

Figure 9. Locating the optimal site for solar power plant using fuzzy algebraic sum method 

 

 

های تحقیقیافتهبرگرفته از: ؛ 3/0گاما  بر اساس عملگر یدیخورش روگاهین ینهیمحل به ییابمکان. 10شکل   

Figure 10. Locating the optimal site for solar power plant based on Gamma 0.3 operator 
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های تحقیقیافتهبرگرفته از: ؛ 9/0گاما  بر اساس عملگر یدیخورش روگاهین یهنیمحل به ییابمکان. 11شکل   

Figure 11. Locating the optimal site for solar power plant based on Gamma 0.9 operator 

بر اساس نتایج شهرستان  های خورشیدی در شهرستان ملایر مشخص شده است.های مطلوب احداث نیروگاه، پهنه4در جدول شماره 

های مطلوب با ویژه در بخش شمالی برخوردار است. بیشترین پهنههای مطلوبی برای احداث نیروگاه خورشیدی بهملایر از پهنه

درصد مشخص شده است. همچنین  74/9های مطلوب با عملگر جبری فازی و کمترین پهنه 3/0درصد با عملگر گاما  17/27

های اشتراک فازی، اجتماع فازی، جمع جبری فازی و عملگر های خورشیدی بر اساس روشی احداث نیروگاههای مطلوب براپهنه

 درصد محاسبه شده است.  17/23و  17/23، 54/22، 19/18به ترتیب  9/0گامای 

خورشیدی در عملگرهای مختلف فازی هایهای بهینه برای مکان احداث نیروگاه. وضعیت پهنه4جدول   

Table 4. Status of optimal zones for solar power plant construction sites using different fuzzy 

operators 

طبقات 

یابیمکان  

یاشتراک فاز یاجتماع فاز   یجبرضرب  

یفاز  

یفاز یجمع جبر 3/0عملگر گاما   9/0عملگر گاما    

 مساحت

 )هکتار(

 مساحت درصد

 )هکتار(

 مساحت درصد

 )هکتار(

 مساحت درصد

 )هکتار(

 مساحت درصد

 )هکتار(

 مساحت درصد

 )هکتار(

 درصد

19/18 755 بسیارمناسب  655 54/22  179 74/9  600 17/23  966 17/27  710 17/23  

71/25 846 مناسب  946 28/27  482 16 956 78/27  710 78/23  1066 78/27  

64/26 1048 متوسط  1048 36/31  665 79/24  655 01/22  655 01/22  655 01/22  

64/19 382 نامناسب  482 76/17  946 56/27  489 69/17  589 69/18  278 69/7  

80/9 279 بسیارنامناسب  179 05/10  606 74/21  178 78/8  278 78/7  489 78/18  

 های تحقیقیافتهبرگرفته از: 
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، جمع جبری فازی، 9/0فازی ، گامای 3/0های گامای فازی نتایج همچنین حاکی از آن است که مقدار خطای نسبی برای روش

درصد محاسبه شده است.  74/7و  06/30، 87/9، 06/11، 97/12، 75/6ضرب جبری فازی، اشتراک فازی و اجتماع فازی به ترتیب 

 درصد محاسبه گردیده است. 22/66و  7/46، 87/39، 57/67، 07/42، 06/70از طرفی مقدار موفقیت نسبی هرکدام نیز به ترتیب 

که در  ییهاروگاهیهستند. به ن دیخورش یو گرما یبرق، با استفاده از انرژ دیتول یهاروگاهیدر واقع انواع ن یدیخورش یهاروگاهین

مقابل به  در شود.یگفته م کیفتوولتائ یدیخورش روگاهیشود، نیاستفاده م تهیسیالکتر دیتول یبرا دیخورش یهافوتون یآن از انرژ

 شود.یگفته م یحرارت یدیخورش روگاهید، نگردیم دیبرق تول د،یکه در آن با استفاده از حرارت خورش یدیبرق خورش یهاروگاهین

 یمتمرکزشده یاز انرژ ر،یدپذیتجد یهاروگاهیعنوان نبه یدیخورش یحرارت یهاستمیسها و توان گفت که نیروگاهطور کلی میبه

 کنند.یاستفاده م دیخورش

در آسمان آن را دنبال کرده  دیخورش تیموقع رییها با تغستمیس نیکننده هستند. ادنبال یهاستمیس یدیخورش یحرارت یهاستمیس

دارند  یحرارت یانرژ یکنندهرهیذخ ستمیس نیهمچن یدیخورش یحرارت یهاستمیس کنند.یمتمرکز م رندهیگ یرا رو دیو نور خورش

 یحت تهیسیالکتر دیتول یحرارت برا نیپروسه گرم کردن را ادامه دهند و ا نیا دهد که در طول روزیاجازه را م نیکه به کلکتورها ا

باشند که از  یبیترک یهاستمیممکن است س یدیخورش یحرارت یهاروگاهیناز طرفی گردد. یباشد استفاده م یکه هوا ابر یدر زمان

 .نمایندکم است استفاده  دیکه تابش خورش یدر زمان یانرژ نیتأم ی( برایعیگاز طب )معمولاً گرید یهاسوخت

محسوس،  یصورت گرمابه یبعد یاستفاده یتوان برایرا م یحرارت یانرژاند که بیان داشته (،2018) 1و ساها کوادیگا ن،یرول، ج

های تجدیدپذیر استفاده از انرژی (،2020) 2و الفدار یآچکر بر اساس دیدگاه کرد. رهیذخ ییایمیش یحرارت یگرما اینهان  یگرما

های تجدیدناپذیر و آلاینده منجر گردد. ی انرژیزیستی ناشی از استفادهطیمحتواند به کاهش پیامدهای همچون حرارت خورشید می

استا بر مبنای های حرارتی خورشیدی اقدام نمود. در این رهای مستعد برای احداث نیروگاهبدین منظور نیاز است که به شناسایی مکان

های مختلفی همچون شیب، فاصله از گسل، فاصله از خطوط انتقال نیرو و توپوگرافی زمین شاخص (،2016) 3و انورمادو تکایچ دیدگاه

های مختلف و های حرارتی خورشیدی بیان گردیده است. با این حال پژوهش حاضر با استفاده از شاخصیابی نیروگاهبرای مکان

ها عبارتند ی در شهرستان ملایر پرداخته است. این شاخصدیخورش یحرارت یهاروگاهیاحداث ن یهاپهنهتر اقدام به شناسایی جامع

، از فرودگاه فاصلهی، تیاز مراکز جمع فاصله، هااز جاده فاصلهی، سطح یهااز آب فاصله، از شهر فاصله، از گسل فاصله، بیشاز: 

 .رویاز خطوط انتقال ن فاصلهی، نیرزمیز یهاآب عمق، هاو باغ یزراع یاز اراض فاصله، شدهاز مناطق حفاظت فاصله، هااز چاه فاصله

 های حرارتی اقدام نمود. توان به احداث نیروگاهشده میهای شناساییها و مکانبا استفاده از این شاخص

، (فاصله از گسل ب،یجهت ش ب،یارتفاع، ش) یتوپوگرافهای مختلف توان گفت که از نظر استفاده از شاخصدرنهایت می

 یاحمدهای (، پژوهش حاضر همسو با پژوهشهاراه ،یمسکون یمحدوده) یانسان طیو مح (هارودخانه ،یاراض یکاربر) ستیزطیمح

همسو با  (CSP)های حرارتی خورشیدی متمرکز یابی نیروگاه( و از نظر مکان1397( و شیرزاد و همکاران )1395)و همکاران 

ها، توابع و عملگرهای مختلف فازی مندی از روشباشد. از طرفی بهره( می2023( و موتومه )2021های حداد و همکاران )پژوهش

های جغرافیایی نتایج مشابهی باشد. از منظر نتایج نیز با توجه به تفاوتی مطالعاتی مییابی تفاوت پژوهش حاضر با پیشینهبرای مکان

 های مختلف وجود ندارد. بین پژوهش

 

 گیرینتیجه

مکان مناسب  افتنی یبرا دیجد هاییورااز ابزارها و فن استفاده ،یاقتصاد و یاجتماع ی،طیمحستیز یمنف یامدهایکاهش پ یبرا

 یستیزطیمح یهایزیرطور گسترده در برنامهبه ،ییایجغراف اطلاعات یهاستمی. امروزه، سرسدینظر مبه یضرور یدیخورش روگاهین

 یطیمحستیز ،یاجتماع یپارامترها یتمام دیبا رایاست ز دهیچیپ یندیفرآ یدیخورش روگاهین یابیمکان. رندیگیمورد استفاده قرار م

                                                           
1 Raul, Jain, Gaikwad & Saha 
2 Achkari & El Fadar 
3 Chiteka & Enweremadu 
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 ستیزطیمح سلامت عموم و یبا حداقل خطر برا یاست که مناطق نیا یابیمکان یههدف از پروسهمچنین را دارا باشد.  یفن و

 یارهایبتواند مع دیبا یدیخورش روگاهین احداث یمکان مناسب برا کیصرفه باشند. بهمقرون زین یگردند و از لحاظ اقتصاد ییشناسا

 یدستورالعمل مدون ایرانسفانه در أرا برآورده سازد. مت اهایمع گرید و یتوپوگراف ،یدرولوژیه ،یاقتصاد ،یاسیس ،یستیطزیمختلف مح

 روگاهیاحداث ن یانتخاب محل مناسب برا حالنیوجود ندارد. با ا یدیخورش روگاهین یابیمکان یارهایدر ارتباط با ضوابط و مع

ی، اقتصاد ،یستیطزیاست و باتوجه به اثرات مخرب مح یدیخورش یروگاهایو ساخت ن یمهم طراح مراحل از یکی یدیخورش

 ب،یش ازجملههای اطلاعاتی . با استفاده از لایهردیگ صورت یعلم ندیفرآ کی یبا دقت و ط دیانتخاب محل با ،یکیو اکولوژاجتماعی 

شده مناطق حفاظت رو،یخطوط انتقال ن ،یخطوط ارتباط ،یاراض یها، کاربرچاه ،یدروگرافیه ،ینیرزمیز یهاها، آبگسل ،یشناسنیزم

 یدیخورش روگاهین احداثی برا یمناطق مناسب ریدر شهرستان ملاهای فضایی مشخص گردید که ی و همچنین تحلیلتیو مراکز جمع

ها بیشتر در این مکان نمود. نیمأاحداث ت جهت مکان مناسب ییبرق استان را با شناسا ازیاز ن یتوان بخشیموجود دارد و  یحرارت

های مرکزی و سامن نیز از وضعیت نسبتاً مطلوبی برای احداث نیروگاه قسمت شمالی و بخش جوکار قرار دارند. همچنین بخش

های مختلف فازی های احداث نیروگاه خورشیدی با استفاده از روشخورشیدی برخوردارند. از طرفی بررسی میزان مطلوبیت پهنه

های مطلوب با عملگر جبری و کمترین پهنه 3/0درصد با عملگر گاما  17/27های مطلوب با قرار گرفته و بیشترین پهنهمورد ارزیابی 

 درصد مشخص شده است. 74/9فازی 

 پیشنهادها/توصیه های کاربردی منطبق با نظریه راهبرد مهندسی جغرافیایی فضا

 توان پیشنهادهای زیر را ارائه کرد: های احداث نیروگاه خورشیدی مییابی پهنهی مکانمنظور تحقق مطلوبیت در حوزهدر نهایت به

 ؛تربزرگ اسیبا مق یاطلاعات یهاهیاز لا با استفادهتر قیمطالعات دق -1

 ؛مستعدی هامکان دراحداث  نهیهزبرای برآورد  کرد نهیهز یهاهیبه لا یاطلاعات یهاهیلا لیتبد -2

 ؛یمکان یریگمیتصم یهااز روشبا استفاده  جینتابررسی تطبیقی  -3

در گذشته و  یکنون گاهیجا تحول ریس یهسیمقا یو بروز برا شتریب یمکان کیبا قدرت تفک دیجد یاماهواره ریاستفاده از تصاو -4

 یدیخورش روگاهین یابیخطر در مکان یابیارز و ییشناسا یبرا ،ییایاطلاعات جغراف یسامانه دیجد یهاآن با مدل قیحال و تلف

 مورد مطالعه. یمنطقه
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