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  چكيده

بـا توجـه بـه     ،امـا . ياز كشور ايفـا كننـد  ند نقشي برجسته در توليد برق مور ندتوان ميعنوان يك منبع پاك انرژي الكتريكي به آبي برق هاي نيروگاه

 ،از طرف ديگر. ، بايستي عوامل گوناگون مورد بررسي قرار بگيرندها سازههاي موجود در ارتباط با انتخاب محلي مناسب براي احداث اين پيچيدگي

 يـابي  مكـان ايـن موضـوع لـزوم    . ح بـوده اسـت  سمت ايران مطـر ايران، همواره تهديداتي از طرف دشمنان به المللي ينب مؤثربا توجه به ديپلماسي 

در اين پژوهش با استفاده از . خوبي نمايان ساخته استبهعامل را ا در نظر گرفتن موضوع پدافند غيربرا  آبي برق هاي نيروگاهحياتي مانند  يساتيتأس

با مطالعـه   آبي برقيك نيروگاه  يابي مكاندر  مؤثر عوامل يساز مدلبه بررسي و  GISافزاري در بستر سامانه نرم TOPSISروش تحليل چندمعياره 

و مـدل مفهـومي    هدر رونـد مـذكور پرداخـت شـد     يرگـذار تأثابتدا به شناسايي عوامل  ،منظور ينهمبه. موردي استان اصفهان پرداخته شده است

حاكي از ايـن   ،خروجي يها نقشه. مبنا پرداخته شد -GISاطلاعاتي  هاي يهلاو  ها دادهبه تهيه  ،سپس بر مبناي اين مدل. طراحي گرديد يابي مكان

بـا ورود  . جديد از شرايط بهتري برخوردارنـد  بيآبرق هاي نيروگاهشرقي استان اصفهان براي احداث -، مناطق شمالTOPSISبود كه بر اساس مدل 

  .صد كاهش يافتدر 3/27اما وسعت مناطق مناسب  ،شد تأييدفاكتورهاي پدافند غيرعامل به مدل نيز اين موضوع 

  .، الگودهييابي مكان، پدافند غيرعامل، بيآبرق هاي نيروگاه، GIS ،TOPSIS :هاكليدواژه
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Abstract   

Hydroelectric power plants as a clean source of electrical energy can play a prominent role in the country's electricity 

supply. But, given the complexities associated with selecting a suitable place to build these structures,various factors 

must be considered. On the other hand, effective international diplomacy of Iran causes many threats against Iran. This 

highlights the requirement of passive defense argument in locating the critical facilities such as hydroelectric power 

plants. In this study using a GIS in the context of TOPSIS multi-criteria analysis, examination of factors to locate a  

hydroelectric power plant in Isfahan province has been accomplished. 
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  مقدمه. 1

گيـري  هاي پشتيبان تصميمتوان نياز به سيستماز نقطه نظر فني مي

شروط اوليـه و  . در كاركردهاي عمراني را بسيار تعيين كننده دانست

 بنـابراين . ه اسـت قيود همواره در فرآيندها و امور عمراني مطرح بـود 

بايست با استفاده از يك روند سيستماتيك اين موارد را در رونـد  مي

  .ها لحاظ نمودگيريتصميم

يك نيروگاه، يافتن  يابي مكانپيش از شروع عصر تكنولوژي، هدف از 

با رشـد  . هزينه توليد نمايد ينكمترنظر را با د محلي بود كه برق مور

يش مصرف برق، نياز بـه زمـين بـراي    و در پي آن افزا جوامع انساني

هـاي موجـود   هاي جديد و يـا توسـعه نيروگـاه   مستقر كردن نيروگاه

هاي ايجاد شده در اثر مقررات  محدوديت ،از طرف ديگر. افزايش يافت

هـاي  بندي، باعث گرديد تا اجازه ساخت و يا توسـعه نيروگـاه   منطقه

يـت اسـتقرار   ممنوع(ه نشـود  اوليه صـنعتي داد  هاي مكانموجود در 

كيلـومتري   50كيلومتري شهر تهـران و   120صنايع بزرگ در شعاع 

از طرف ديگر نيـاز بـه تـأمين مـداوم بـرق از طريـق       ). شهر اصفهان

ها باعث شد تا اين واحدها مجبور شـوند در اطـراف و حومـه    نيروگاه

امـا بـا مـورد اسـتفاده قـرار گـرفتن       . مناطق صنعتي تأسيس شـوند 

مناسب براي ساخت نيروگاه جستجو بـراي يـافتن   اوليه و  هاي مكان

تـر شـد و پارامترهـاي     تر و مشكل هاي جديد و مناسب پيچيده محل

اقتصادي و فني تحت تأثير فشارهاي اجتماعي و رقابت صنعتي قـرار  

هاي حمايـت از محـيط زيسـت باعـث     آغاز و تقويت ديدگاه. گرفتند

فنـي،  ترهاي اقتصـادي،  ها بر اساس پارامنيروگاه يابي مكانگرديد تا 

  .]1[ناكافي برسد نظربهاجتماعي و سياسي 

اقتصـادي   -انتخاب مكان مناسب براي احداث نيروگاه چه از نظر فني

و چه از لحاظ زيست محيطي بسيار حائز اهميت است و براي انتخاب 

ها در حجم زياد داده. باشد، نياز به اطلاعات زيادي ميها مكانبهترين 

مناسب براي احداث صنعت كـه   هاي مكانوط به بررسي اطلاعات مرب

شود، به دو دسته كلي توان اكولوژيكي و اقتصادي منطقه تقسيم مي

نـوين را   هـاي  روشضرورت استفاده از ابزارهاي كمكي الكترونيكي و 

  . ]2[اند ساختهمطرح 

هاي متفاوت، وجود در مقياس حجم اطلاعات از منابع مختلف ووجود 

آنالوگ، جدا بودن اطلاعـات مكـاني و    صورتبهطلاعات بخش اعظم ا

، دريافـت توصيفي در اغلب موارد، عدم وجود يك تفكر سيستمي در 

را با مشـكل مواجـه   ها نيروگاه يابي مكاناطلاعات  تلفيقدسترسي و 

ــت  ــاخته اس ــتم .س ــايي   سيس ــات جغرافي ــاي اطلاع داراي  )GIS(ه

 سـازي، بازيـابي،    خيرهذ، دريافتاز جمله امكان هاي مختلفي  قابليت

رساني، پردازش، نمـايش، كـاربرد و تبـادل اطلاعـات مكـان       هنگامهب

هـاي  از آنجا كـه اكثـر اطلاعـات مـرتبط بـا فعاليـت       .باشد ميمرجع 

در قالب يك  دتوان مي GIS باشد، مي مكان مرجع  ،هانيروگاه يابي مكان

در جهـت  علـم و فنـاوري بهينـه     عنوانبهسيستم متمركز اطلاعاتي، 

هـاي  جامع و سريع اطلاعات در خدمت فعاليـت تلفيق و  دهي سامان

  .]6[قرار بگيردايران ي ذيربط در هاناسازم

اصول پدافند غيرعامل و يكي از اركان مهم آمايش  ترين مهميكي از 

و مراكز مختلـف   ها فعاليتبهينه براي انواع  يابي مكانسرزمين، اصل 

دهد كه يكي آمده نشان مي دستبهتايج ها و مطالعات و نيافته. است

هـاي  هـا و برنامـه  يا يكي از مواردي كه در طرح شده گمهاي از حلقه

آمايش سرزمين كمتر به آن پرداخته شده است، موضوع دفـاع و آن  

باشد كه بـا توجـه بـه تنـوع در نـوع و شـدت       هم دفاع غيرعامل مي

آمـايش   هـاي بر منـاطق مختلـف كشـور، در طـرح     متصورتهديدات 

اي و محلي بايد بـه امـر دفـاع    سرزمين در هر سه سطح ملي، منطقه

هاي آمايش سرزمين از آنجا كه طرح ،آنهاعلاوه بر . بيشتر توجه شود

 يهـا  مكـان يابي براي ي معلوم و فعاليتها فعاليتبراي  يابي مكانامر 

. دنيز ارتباط تنگاتنگ دار يابي مكان، با موضوع دهد ميمعلوم را انجام 

و مراكـز مهـم    هـا  فعاليتبهينه  يابي مكانهمچنين به لحاظ اينكه با 

به اهدافي مانند افزايش قدرت دفـاعي كشـور،    توان ميحياتي كشور 

، بازداشـتن كشـورهاي متخاصـم از حملـه و     ها فعاليتاستمرار توليد 

هاي صنايع و تسليحات نظامي دست يافت، در نتيجـه  كاهش هزينه

از لحاظ پدافند غيرعامل مورد تجزيه و تحليـل   يژهوبه يابي مكانامر 

  .قرار گرفته است

هاي مناسب جهت استقرار نيروگاه هاي مكانهدف از اين مقاله تعيين 

مناسب براي  هاي مكانبندي  جديد در استان اصفهان، اولويت بيآبرق

مناسـب بـراي    هـاي  مكـان تهيه نقشـه  و  بيآبرق هاياحداث نيروگاه

جهـت تعيـين    .باشـد  مـي در اسـتان   بـي آبـرق هـاي  يروگاهاستقرار ن

ابتـدا   بـي آبـرق هـاي  مناسب براي اسـتقرار انـواع نيروگـاه    هاي مكان

 پارامترهـا اين . ها تعيين گرديدنيروگاه يابي مكانپارامترهاي مهم در 

هـاي  هاي آبي، محـدوده شامل شكل زمين، پوشش گياهي، محدوده

آب، توليد و انتقال  ينتأمترسي، زيست محيطي، نقاط جمعيتي، دس

 يابي مكانبا بررسي اين پارامترها، عوارض مورد نياز در . باشدبرق مي

تعيين و در چهار كلاس اصلي محـيط فيزيكـي،    بيآبرق هاينيروگاه

  .بندي گرديدمحيط زيست، اقتصادي و اجتماعي و فني تقسيم

هـاي  ر كـلاس د يـاز مـورد ن در اين مرحله ابتدا بـراي تمـام عـوارض    

مربوطه، اهميت هر عارضه در خصوص مناسـب بـودن بـراي احـداث     

بررسي گرديـد و بـا توجـه بـه نقـش هـر عارضـه و         بيآبرق نيروگاه

از  يـك هر هاي فاكتور، نقشه فاكتور متداول در تهيه نقشه هاي روش

هـاي فـاكتور،   بعـد از تهيـه نقشـه   . پارامترهاي مورد نياز تهيه گرديد

هاي اطلاعاتي در متداول تلفيق لايه هاي روشا استفاده از ب آنهاتلفيق 

ــابي مكــانخروجــي مرحلــه مقــدماتي . دســتور كــار قــرار گرفــت      ي

مناسـب بـراي احـداث     هـاي  مكـان ، تهيه نقشـه  بيآبرق هاينيروگاه

 .باشدنيروگاه مي

 يـابي  مكـان توسط كلي كلاس و آليسون ماجريسـون   2002در سال 

انجام  GISدر ايالت پايپستون امريكا با استفاده از  اوليه توربين بادي

 يـابي  مكـان ابتدا پارامترهاي مورد نياز در  ،در اين مطالعه .]9[گرفت
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محـدود بـودن    يـل دلبـه  مقالـه در اين  .توربين بادي تعيين گرديدند

. سازي گرديـد هاي اطلاعاتي، فقط تعدادي از اين پارامترها آماده لايه

شده و بـا انجـام    دهي وزنها اي فاكتور، اين نقشههبعد از تهيه نقشه

MCE
خـدمات   يتـه در كم .هاي فاكتور با هم تلفيق گرديدند ، نقشه1

تعيين فاكتورهاي  منظوربهامريكا،  Wisconsinايالت ) PSC(2 عمومي

تشـكيل   PSC يك نيروگاه جديد، گروهي بـا نـام   يابي مكانمؤثر در 

ات زيست محيطي، اقتصادي و براي صدور گواهي اثر PSC. شده است

ــين     ــراف و همچن ــاطق اط ــنهادي را در من ــاه پيش ــاعي نيروگ اجتم

  هـاي آب  مسيرهاي خطوط برق جديد، خطوط لوله گاز طبيعي، لولـه 

نياز خواهد  آنهاهاي مورد نظر به از سايت يكهر كه نيروگاه در ...  و

ث نمايد و در نهايـت درخواسـت مربـوط بـه احـدا     داشت، ارزيابي مي

نمايـد  كند و يا تغييراتي در آن اعمال ميپذيرد، رد مينيروگاه را مي

بر اسـاس نـوع نيروگـاه     مؤثردر اين فرآيند تمامي پارامترهاي  ].10[

انـد و  نظر جداگانه در قالب مدل مفهومي از پيش طراحي شـده د مور

  .شودها پرداخته ميبه تجزيه و تحليل سايت GISگيري از با بهره

ها ، در بخش دوم و در قسمت مواد و روشمقاله پس از مقدمه در اين

سپس در بخش سوم به . شودپرداخته مي TOPSISبه تشريح روش 

 ،شود و در نهايتسازي و ارزيابي نتايج پرداخته مي، پيادهسازي مدل

  .گيري ارائه گرديده استدر بخش چهارم، نتيجه

  ها روش .2

  TOPSIS روش .1- 2

تحليـل عـددي را در    هاي المان معمولاًليز چندمعياره هاي آناتكنيك

-رتبه )1: (گيرندمي كاربهمرحله  2و در  ”3ماتريس كارايي”قالب يك 

كدام از معيارها با توجه به  بندي، به هردر رتبه. دهي وزن )2(  بندي،

در مدل، يـك امتيـاز تخصـيص     آنهاعواقب حاصل از در نظر گرفتن 

هـاي بـدتر   امتياز بالاتر وگزينـه  معمولاًاي بهتر هگزينه. شود ميداده 

محدوده اين امتيازدهي از اعداد بين  معمولاً. گيرندتر ميامتياز پايين

يك مقدار عددي براي هـر   دهي وزندر . گرددصفر و يك تعيين مي

كـه بيـانگر ارزش نسـبي     شـود  مـي تعيين  يا گونهبهكدام از معيارها 

يك فرآيند مستقل و فرآيند ازدهي يامتآيند بنابراين فر. معيارها باشد

  . يك فرآيند وابسته است دهي وزن

. پيشنهاد شـد  1981وسيله هوانگ و يون در سال به TOPSISروش 

گيري چندمعياره اسـت و  هاي تصميماين روش يكي از بهترين روش

شـاخص مـورد    n يلهوسبهگزينه  mدر اين روش  .كاربرد زيادي دارد

، بر اين مفهـوم اسـتوار اسـت كـه     فنپايه اين . گيردميارزيابي قرار 

:  +A(آل مثبـت  حل ايـده فاصله را با راه ينكمترگزينه انتخابي بايد 

:  -A(آل منفـي  حـل ايـده  را بـا راه  بيشترينو ) بهترين حالت ممكن

  
1
 Multi-Criteria Evaluation 

2
 Public Service Commission 

3
 Performance Matrix 

فرض بر اين است كه هر شـاخص  . داشته باشد) بدترين حالت ممكن

  .اهشي استطور يكنواخت افزايشي يا كبه

  

  آل مثبت و منفيحل ايدههاي اقليدسي راهفاصله .1شكل

  :له با اين روش مستلزم شش گام استئحل مس

ــ .1 ــييكم ــاسكــردن و ب ــراي  :)N(ســازي مــاتريس تصــميم مقي          ب

 .شود ميسازي نورم استفاده مقياسسازي، از بيمقياسبي

مقياس ماتريس بي :)V( مقياس موزوناتريس بيآوردن م دستبه .2

كنـيم،  ضـرب مـي   )Wn×n(هـا  را در ماتريس قطري وزن )N( شده

  Wn×n=N×V:يعني

آل حل ايـده راه: آل منفيحل ايدهآل مثبت و راهحل ايدهتعيين راه .3

 :شوندگونه تعريف مي، اين)V-j( آل منفيو ايده) V+j(مثبت 

V+j=[ هر شاخص ماتريسبردار بهترين مقادير  ] 

V-j=[ مقادير هر شاخص ماتريس بدترينبردار  ] 

ترين مقادير و بـراي  هاي مثبت، بزرگشاخص براي “بهترين مقادير”

 بـراي  “بـدترين ”مقـادير اسـت و   تـرين  هاي منفـي كوچـك  شاخص

منفـي   يهـا  شـاخص ترين مقادير و براي هاي مثبت، كوچكشاخص

  .ترين مقادير استبزرگ

 :آل مثبـت و منفـي  گزينه تا ايـده  ميزان فاصله هر دنآور دستبه .4

(آل مثبت فاصله اقليدسي هر گزينه از ايده
i

d و فاصله هر گزينه  )+

( آل منفيتا ايده
id
  .شودهاي زير حساب ميبا فرمول) −

2

1

2

1

( ) , 1 , 2 , . . ,

( ) , 1 , 2 , . . ,

n

i i j j

j

n

i i j j

j

d v v i m

d v v i m

+ +

=

− −

=

= − =

= − =

∑

∑

  

CL(تعيين نزديكي نسبي  .5
 :آليك گزينه به راه حل ايده )*
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 .تر باشد، بهتر استآن بزرگ CLكه  هر گزينه: هابندي گزينهرتبه .6
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  بحثنتايج و  .3

  هاي سايتنيازمندي .3-1

ها و خصوصيات مربوط بر اساس ويژگي دها باينيروگاه يابي مكانبراي 

در قالب  آنهاناسايي شوند تا از شروط اوليه ش عنوانبهمعيار  يسركي

ــره ــدل به ــودم ــرداري نم ــدي. ب ــن نيازمن ــامل دسترســي، اي ــا ش    ه

هاي فضا، ايجاد حريم، دشت سيلابي، تحويل سوخت، نياز محدوديت

به انرژي الكتريكي، سازگاري سايت، قابليت توسعه سايت، جغرافياي 

، تخليه آب و هاي جامد، انتقالسايت، اندازه سايت، از بين بردن زباله

  . گردندباشد، كه در ادامه تشريح ميآب مي نيتأم

آهـن و  برداري از نيروگاه دسترسي به جـاده، راه جهت ساخت و بهره

هاي سايت، فاصله تا تعداد و محل ورودي. هاي آبي ضروري استراه

. بايـد مـورد بررسـي قـرار گيـرد      آنهـا آهن و نيز كيفيـت  جاده و راه

باشد كـه تـراكم ترافيـك يـا      يا گونهبهيت بايد دسترسي آسان به سا

هاي اصلي و راههاي نزديك بزرگسايت. مشكلات ايمني ايجاد نگردد

  .گيردمورد توجه قرار مي بيشترتردد مسيرهاي كم

. شـود با ايجاد يك نيروگاه يك حريم استاندارد براي آن تعيـين مـي  

و مشـكلات   هدف از ايجاد حريم، به حداقل رساندن آلودگي صـوتي 

منطقه حريم زميني است كـه نيروگـاه را   . باشدمربوط به نيروگاه مي

كند و باعث ايجاد فاصله بين تجهيـزات نيروگـاه و امـلاك    احاطه مي

در تعيـين  . گـردد مناطق مسكوني و روستايي مـي  خصوصبهمجاور 

حريم بايد به وسعت، فاصله و نوع زمين توجه كـرد و قابليـت تغييـر    

 بيشترهاي با حريم بهتر و سايت. ها را بررسي نمودزمينوضعيت اين 

   ].6[ترند مطلوب

هـا  اهداف احـداث نيروگـاه   ترين مهمنياز به انرژي الكتريكي از  نيتأم

كند كه ميزان نياز انرژي مي اين فاكتور مناطقي را مشخص . باشدمي

 ها و شبكه انتقـال موجـود خواهـد   از ظرفيت نيروگاه بيشتردر آينده 

استقرار نيروگاه در چنين مناطقي باعث نزديكي محـل توليـد و   . بود

گـردد، لـذا   مي مصرف انرژي و در نتيجه كاهش تلفات خطوط انتقال

اي بـه توليـد انـرژي وجـود دارد،     هايي كه نياز محلي و منطقهسايت

، )شيب زمـين (جغرافياي سايت شامل توپوگرافي سايت  .ترندمناسب

باشد كه محيط زيست و هزينه مي  رزميني نوع خاك و عمق آب زي

ريـزي مـورد نيـاز و    ميـزان خـاك  . دهد ميساخت را تحت تأثير قرار 

ها كـه بـه طراحـي    كشيو نحوه لوله ريزيپيهمچنين مسائلي نظير 

هايي با سايت. پذيرندشوند، از عوامل فوق تأثير مينيروگاه مربوط مي

 دار تـرجيح داده يـا شـيب   هاي تپه مانندتوپوگرافي مسطح بر سايت

تعيين اندازه زمين مـورد نيـاز جهـت     منظوربهاندازه سايت . شودمي

مسـاحت زمـين   . احداث نيروگاه پيشنهادي، بايد مد نظر قـرار گيـرد  

اطلاعـات مـورد   . مورد نياز بسته به نوع و طرح نيروگاه متفاوت است

ي از آن نياز در اين مورد شامل اندازه كل سايت و نيـز انـدازه بخش ـ  

ي نيروگاهي اشـغال خواهـد   هاناها و ساختماست كه توسط سيستم

اتصـال   .ترنـد  مطلـوب  بيشـتر هايي بـا فضـاي   طور كلي سايتبه. شد

نيروگاه به سيستم انتقال الكتريكي موجـود، مسـتلزم صـرف هزينـه     

خطوط انتقال بـا طـول كوتـاه و ولتـاژ      ،معمول طوربه. هنگفتي است

بازسازي  .شوندول زياد ولتاژ بالا ترجيح داده ميبر خطوط با ط ،پايين

تر از احـداث خطـوط جديـد     صرفهمقرون به ،و تقويت خطوط موجود

كه پايداري و قابليت اطمينان سيستم را افزايش  خطوط اتصالي. است

  .ترند مطلوبدهند، مي را كاهشو تلفات آن 

ه اصي را بتجربه نشان داده است كه احداث نيروگاه اثرات اجتماعي خ

اين اثرات شامل زيبايي شناسي، آثار تاريخي و باستاني، . همراه دارد

 هاي مكانهزينه خدمات اجتماعي، وجود نيروي انساني، تعداد تغيير 

. گردنـد باشـد كـه تشـريح مـي    مي ...مورد نياز، طرز برخورد عموم و 

ن مكا. بناهاي تاريخي و باستاني از ارزش خاصي در جامعه برخوردارند

 .آسيب نرسـد  هانااي انتخاب گردد كه به اين مكگونهنيروگاه بايد به

جامعة محلي بايد در مـورد خـدمات اجتمـاعي مـورد نيـاز نيروگـاه       

. تحقيـق نمايـد   آنهـا هاي مربوطه و نحوه پرداخـت  پيشنهادي هزينه

هاي غيرمستقيم اجتماعي نيز در اين زمينه نظير احداث برخي هزينه

. آيـد  مـي  وجـود به.... توسعة شبكه آب و فاضلاب و  هاي جديد،جاده

هاي غيرمسـتقيم حـداقل و امكـان    كه هزينه ترند مطلوبهايي سايت

بـالا بـردن    ،مثـال  عنـوان بـه . بالا باشد آنهاخدمات اجتماعي در  ارائه

هاي سنگين و كه قابليت تحمل وزن محموله يا گونهبهكيفيت جاده 

 قبلاًاي در بردارد كه بايد ه باشد، هزينهترافيك افزايش يافته را داشت

  .بررسي گردد

با توجه به اينكه از نظر علمي دلايل قابل اطمينـاني در مـورد اثـرات    

ي الكترومغناطيسي بر روي سلامتي وجود دارد، هاناناپذير ميدجبران

 يـابي  مكـان بايـد در   ،حساسيت عموم مردم به ايـن موضـوع   ليدلبه

چگــونگي تغييــرات ميــدان . توجــه قــرار دادمــورد  را  آنتأسيســات 

بررسـي   دمغناطيسي را در اطراف نيروگاه و خطوط انتقال مربوطه باي

ترند كه بـا مـردم   ها و مسيرهاي خطوطي انتقالي مناسبسايت. نمود

  ].6[ي الكترومغناطيسي قرار گيرندهاانكمتري در معرض ميد

را روي آن مـورد  هنگام احداث نيروگاه بايستي اثرات كاربري زمـين  

هـاي مصـنوعي،   ايـن اثـرات شـامل جنگـل    . بحث و بررسي قـرار داد 

هاي كشاورزي و مناطق تفريحي  سازگاري زمين كاربري قبلي، زمين

ارزشـمندي هسـتند كـه در     هاي مكانهاي مصنوعي جنگل. باشدمي

وجود چنين منابعي در منـاطق اطـراف و تـأثير    ارزيابي سايت بايد به

 هايي بهترسايت. توجه نمود آنهابرداري نيروگاه بر روي احداث و بهره

با احداث يك نيروگـاه   .ند كه اثرات كمتري بر اين منابع بگذارندهست

جديد لازم است تغييراتي در شبكه انتقال و توزيع صـورت گيـرد تـا    

لذا بررسي اثرات اقتصادي اين . گاه به سيستم انتقال متصل گرددنيرو

هاي كاربري زمين، حق عبور از املاك ديگر يتتغييرات نظير محدود

هـا و اثـرات   كه محـدوديت  مناسب هستندهايي  سايت. ضروري است

  .))ج -2(شكل ( كم باشد آنهاشبكه انتقال و توزيع در تغيير 
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  )ج(

  

  شمايي از عوارض خطي ) ج(وپوگرافي و محيط زيست اصفهان ت) ب(اي هاي نقطهشمايي از لايه )الف( ،هاي سايتمربوط به نيازمندي اطلاعاتي هايلايه .2شكل

جـايي هسـتند كـه بـر      ها نوعي ساختار خطي، همـراه بـا جابـه   گسل

 رسوبي هاي ساختاريتكوين حوضه ساختي و همچنينزمينتحولات 

عموم مـرز   طوربه شده،ياد هايگسل .اند توجه داشته قابل اثرمناطق 

از اين  .دهندمي تشكيل را ايران مختلف رسوبي-واحدهاي ساختاري

زايـي  هـاي كـوه  زمان بـا جنـبش  هم هاي طولي عمده،ميان، اثرگسل

با فعاليت  هاگسل .است بيشتر مراتببه )پركامبرين پسين(كاتانگايي 

 منـاطق  پايـداري  شناسـي و  زمـين خود، موجب تغييـرات عمـده در   

بـر   آنها، تأثير از نظر زمان تشكيل، فعاليت آنهاشناخت  لذا ،شوند مي

هـاي آتـي بـراي    و احتمـال فعاليـت   ساخت زمين  لرزه ،شناسيزمين

بسيار  هاي توسعه آيندهريزي برنامه ها، آمايش سرزمين وگيريتصميم

 عنـوان  بهها نيروگاه يابي مكاندر طرح  ،و به اين دلايل ضروري است

هـاي   بـر اسـاس نگاشـته   . در نظر گرفته شـده اسـت  يك فاكتور مهم 

هـا  رعايت فواصل زير از مركز گسل 1364ربريان و قريشي در سال ب

متـري از   300-100در اين پژوهش فاصله . ها ضروري است در سازه

هاي نرمال، و فاصـله  متري از گسل 500هاي امتداد لغز، فاصله گسل

منطقـه ريسـك    عنـوان  بـه هاي معكوس متري ازگسل 1000-3000

  .]5[مدنظر قرار گرفته است

منابع ملي كشورها محسوب  ترين مهمباز يكي از ر معدني از ديرذخاي

 .هاي توسعه تكنولوژي است از شاخصيكي  آنهابرداري از  شده و بهره

برداري از معادن در جهـت توسـعه صـنايع     اكتشاف، استخراج و بهره

اي  آن صنايع پايين دستي از اهميت ويـژه  به دنبالمختلف معدني و 

از حريم معادن مهم از اهداف توسـعه پايـدار    حفاظت. برخوردار است
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تـرين  آنچه مسلم است در محل موجوديت هـر نـوع معـدن به    .است

باشـد و بـراي بهتـر شـدن نتـايج      حالت ممنوعيت ساخت و ساز مـي 

در . هـن نيسـت  مطالعات ايجاد حريم ممنوعـه نيـز چنـدان دور از ذ   

لـومتري و  كي 2براي معادن فلزي و مهم حـريم  ها نيروگاه يابي مكان

  .]10[براي ساير معادن حريم يك كيلومتري در نظر گرفته شده است

هاي اصلي حريم ممنوعه  ها براي رودخانهنيروگاه يابي مكاندر پروژه 

متري در نظر گرفته شده است ولي از آنجا كه وجود رودخانه در  500

فاصله از  ،گردد نزديكي محل نيروگاه يك پارامتر مثبت محسوب مي

كيلومتري اولويت اول جهت احداث نيروگاه در نظر  10متري تا  500

كيلـومتري اسـت و    20-10اولويـت دوم فاصـله   . شـده اسـت  گرفته 

ــت منظــور   20محــدوده خــارج از ــد اولوي ــومتر فاق        شــده اســتكيل

  .]10[))2(شكل (

ها طرح بسياري از در رگذاريتأثعوامل  از يكي عنوان به غيرعامل پدافند

اين مقوله با توجه به پديده . هاي عمراني مطرح گرديده استو پروژه

در كشور بسيار مورد بحث و بررسـي قـرار    راًياخمتقارن هاي ناجنگ

پدافند غيرعامل در تلاش است تا در حد ممكن تلفات و . گرفته است

خسارات ناشي از حملات دشمن به مراكز مختلف مسكوني، تجاري و 

در اين مقاله سه فاكتور كوهستان، جهت . صنعتي را به حداقل برساند

عامل موارد مرتبط با پدافند غير عنوان بهشيب و وجود سد جايگزين 

منـاطقي مسـتعدتر بـراي احـداث     . گنجانـده شـد   يابي مكاندر مدل 

بـه   آنهـا اند كه جهـت شـيب   در نظر گرفته شده آبي برق هاي نيروگاه

ي قـرار داشـته و   سمت مناطق غيرمسكوني بوده، در مناطق كوهستان

  .بالا بوده باشد آنهاامكان وجود سد جايگزين در مسير سيلاب 

انتظـار   تـوان  مـي بدين ترتيب با فرض تهديدات دشمنان روي سـد،  

داشت كه با تخريب آن، ساكنين كمتري در معـرض مسـير سـيلاب    

كـه از تيـررس    شـود  مـي كوهستاني بودن محـل باعـث   . قرار بگيرند

در صـورت وجـود سـد    . ر در امـان باشـد  هاي دشمنان بيشـت موشك

آمـدن   به وجـود تا حد زيادي از  توان ميجايگزين در مسير سيلاب 

  .اثرات تخريبي جلوگيري به عمل آورد

 در استان اصفهان بيآبرق هاي نيروگاه يابي مكان .3-2

منظور در بخش قبل به: آبي برق هاي نيروگاه يابي مكانمفهومي  مدل

، آبـي  بـرق هـاي  ب براي استقرار انـواع نيروگـاه  مناس هاي مكانتعيين 

با بررسي اين . ها تعيين گرديدندنيروگاه يابي مكانپارامترهاي مهم در 

تعيين  آبي برق هاي نيروگاه يابي مكانپارامترها، عوارض مورد نياز در 

كلاس اصلي محيط فيزيكي، محيط زيست، اقتصادي و  4شده و در 

زيـركلاس شـكل زمـين،     13و  عامـل پدافنـد غير اجتماعي و فني و 

محيطي، نقاط هاي زيستهاي آبي، محدودهپوشش گياهي، محدوده

باشـد،  ، توليد و انتقال برق مينيتأمآب،  نيتأمجمعيتي، دسترسي، 

هـاي  ها و كلاسليست عوارض مكاني، زيركلاس. بندي گرديدتقسيم

  ).)1(جدول ( جدول زير ارائه گرديده استدر اصلي مربوطه 

 ،آنهـا ، نحـوه عملكـرد و ارزش   شـده سـازي   هاي اطلاعاتي آماده لايه

مناسـب اوليـه بـراي احـداث      يهـا  مكـان تعيين نقشه . متفاوت است

هاي اطلاعاتي با توجه به نحوه عملكرد و ارزش  از تلفيق لايهنيروگاه 

  .گردد ميها تهيه  لايه

  هاي اصليها و كلاسعوارض مكاني، زيركلاس .1جدول 

  عارضه  ير كلاسز  كلاس

 محيط فيزيكي

 شكل زمين
 شيب

 ارتفاع

 شناسيزمين و خاك
 لسگ

 معدن

 محيط بيولوژيكي

ي و اهيمحدوده پوشش گ

 كاربري زمين

 جنگل

  زمين زراعي

 محدوده آبي
 مسيل

 رودخانه

 مناطق حفاظت شده يطيمح ستيمحدوده ز

 محدوده جمعيتي

 محدوده شهر

قاط جمعيتي محدوده ساير ن

باستاني،  يها مكانروستاها، (

 ... )آموزشي و

اقتصادي و 

 اجتماعي

 دسترسي

 راهآزاد

  راهبزرگ

  راه آسفالته 

 آب ينتأم
 رودخانه

 دهيميزان آب

 فني

 انتقال برق
 خط انتقال برق

 پست برق

 توليد برق
 نيروگاه

 سد برق آبي

 پدافند غير عامل پدافند غيرعامل

  جهت شيب منطقه

  كوهستان

  امكان سد جايگزين

 نقشـه  ،هـا پـردازش  يسـر كي ـهمين منظور لازم اسـت بـا انجـام    به

 هاي روشكلي به طور. فاكتور هرلايه اطلاعاتي تهيه گردد) هاي نقشه(

مـورد  هـاي فـاكتور    منظـور تهيـه نقشـه   هـا بـه   معمول پردازش داده

 هـاي مجـاورت   د نقشـه تولي ـ، نقشـه جـدد  بنـدي م  كلاسـه شامل ازين

(Proximity Maps)  جداول اطلاعات توصيفي يبر روانجام عمليات ،

 بـه فاكتور  هاي نقشه، تبديل فرمت سازي هندسي و توپولوژيكيمدل

  .))2(جدول ( باشد ميتهيه نقشه فاكتور واسط فرمت رسترو 

ها در قالب ، لايهيابي مكانپس از مهياسازي مدل مفهومي مربوط به 

 TOPSIS، بـا اسـتفاده از روش   ))3(شـكل  ( كاربري مهيا شـده رابط 

سپس با توجه به اينكه ايـن رابـط   . دهي گرديدندگذاري و وزنارزش
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مكاني بر اسـاس مـدل    يها هيلامهيا شده بود،  GISكاربري در بستر 

خروجـي   يهـا  نقشـه . استاندارد از پيش تعيين شده تلفيق گرديدنـد 

در  عمـدتاً  آبـي  بـرق  هاي نيروگاهاث داد مناطق مستعد احدنشان مي

  ).)4(شكل ( اندشمال شرقي استان اصفهان قرار گرفته

 هاي اطلاعاتي بندي لايه عوارض، وزن و طبقه . 2جدول 

  نقشه فاكتور  وزن عارضه

 شيب

  درصد 6-0  0/1

  درصد 10-6  7/0

  درصد 6بيشتر از   0/0

 ارتفاع

  متر 0- 1000  0/1

  متر 1000- 1400  8/0

  متر 1400- 1800  4/0

  متر1800- 2500  0/0

 گسل

0/0  
هاي اصلي و كيلومتري گسل 1بافر 

  فرعي

  هاي معكوسكيلومتري گسل 2بافر   0/0

  ساير مناطق  0/1

 معدن

  كيلومتري معادن غيرمهم 1بافر   0/0

  كيلومتري معادن مهم 2بافر   0/0

  ساير مناطق  0/1

 جنگل
  كيلومتري جنگل 1بافر   0/0

  ساير   0/1

  زمين زراعي
  زمين زراعيمحدوده   0/0

  زمين زراعير محدوده غي  0/1

 مسيل
  كيلومتري مسيل 1محدوده و بافر   0/0

  ساير مناطق  0/1

 رودخانه

  متري رودخانه 500محدوده و بافر   0/0

  كيلومتري رودخانه 10بافر   0/1

  كيلومتري رودخانه 20بافر  5/0

  ساير مناطق  0/0

 طق حفاظت شدهمنا

  كيلومتري پارك ملي 3بافر   0/0

  كيلومتري پناهگاه حيات وحش 2بافر   0/0

  كيلومتري منطقه حفاظت شده 1بافر   0/0

  كيلومتري منطقه شكار ممنوع 1بافر   0/0

  ساير مناطق  0/1

 محدوده شهر

  كيلومتري شهر  10بافر   0/0

  ها شهرستانكيلومتري مراكز  5بافر   0/0

  كيلومتري ساير شهرها 3بافر   0/0

  ساير مناطق  0/1

محدوده ساير نقاط 

روستاها، ( جمعيتي 

باستاني،  يها مكان

 ... )آموزشي و

  كيلومتري نقاط جمعيتي 2بافر   0/0

  ساير مناطق  0/1

 هاي اطلاعاتي بندي لايه عوارض، وزن و طبقه . 2جدول 

  نقشه فاكتور  وزن عارضه

 آزاد راه

  آزاد راهكيلومتري  10بافر   0/1

  آزاد راهكيلومتري  20بافر   7/0

  آزاد راهي كيلومتر 40بافر   3/0

  ساير مناطق  0/0

  بزرگراه

  بزرگراهكيلومتري  10بافر   0/1

  بزرگراهكيلومتري  20بافر   7/0

  بزرگراهكيلومتري  40بافر   3/0

  ساير مناطق  0/0

  راه آسفالته 

  1 راه آسفالته درجهكيلومتري  10بافر   0/1

  1راه آسفالته درجه كيلومتري  20بافر   7/0

  1راه آسفالته درجه يلومتري ك 40بافر   3/0

  ساير مناطق  0/0

شهرك (مصرف بار 

، صنايع، صنعتي

و ا شهرها، روستاه

 )كشاورزي يها چاه

 مراكز مصرف داراي تقاضاي بار زياد 8/0

5/0 
داراي تقاضاي بار  يها شهرستان

 متوسط

3/0 
داراي تقاضاي بار  يها شهرستان

 ضعيف

 خط انتقال برق

  خط انتقال برقري مت 500فر با  0/0

  خط انتقال برقكيلومتري  5فر با  0/1

  خط انتقال برقكيلومتري  10فر با  8/0

  خط انتقال برقكيلومتري  20بافر   6/0

  خط انتقال برقكيلومتري  40بافر   3/0

  ساير مناطق  0/0

 پست برق

  انتقال متري پست 500بافر   0/0

  انتقال كيلومتري پست 5بافر   0/1

  انتقال كيلومتري پست 10بافر   8/0

  انتقال كيلومتري پست 20بافر   6/0

  انتقال كيلومتري پست 40بافر   3/0

  ساير مناطق  0/0

 سد برق آبي
  سد برق آبيكيلومتري  20بافر   0/0

  ساير مناطق  0/1

  كوهستان

  مناطق كوهستاني شديد  0.6

  مناطق معمولي  0.3

  مناطق دشت مانند  0.1

  يبجهت ش

0.7  
جهت شيب پايين دست به سمت غير 

  از مناطق مسكوني پر جمعيت

0.25  
جهت شيب پايين دست به سمت 

  مناطق مسكوني كم جمعيت
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 هاي اطلاعاتي بندي لايه عوارض، وزن و طبقه . 2جدول 

  نقشه فاكتور  وزن عارضه

0.05  
جهت شيب پايين دست به سمت 

  مناطق مسكوني

  سد جايگزين

  وجود سد جايگزين مسير سيلاب سد  0.9

0.1  
عدم وجود سد جايگزين در مسير 

  سيلاب سد

  

  
 GIS به محيط TOPSISها در روش هاي لايهپنجره ورود وزن .3 لشك

 

در  TOPSISگيـري ماننـد   پشتيبان تصميم هاي روشگيري از با بهره

بنـدي مناسـب روي دانـش    توان به يك جمعمي يابي مكانيك قالب 

ماتريس . شده فرآيندها رسيدهاي از پيش تعيينكارشناسي و اولويت

روي   بنـدي، و همچنين ماتريس سطري اولويـت ها نرماليزه شده وزن

      . اعمـال گرديدنـد   GIS فنـاوري هـاي كـاربردي بـا اسـتفاده از     نقشه

اي اطلاعـات توصـيفي روي   توان مزيت اعمـال مجموعـه  وضوح ميبه

  .سازي كاربردي ملاحظه نمودمحور را در اين پياده-اطلاعات مكان

 هـاي  نيروگـاه  يـابي  انمك ـدر اين مقاله پس از طراحي مدل مفهومي 

بنـدي شـده، از   طبقه صورت بهگذاري تمامي معيارها و ارزش آبي برق

بــراي معرفــي منــاطق مناســب در محــدوده اســتان  TOPSISروش 

مبنـا   -GISاصفهان براي ساخت نيروگـاه بـا اسـتفاده از يـك مـدل      

كنـد، ارزيـابي   اي كه در اينجا مهم جلوه مـي لهئاما مس. پرداخته شد

 مخصوصـاً موجود با توجـه بـه مـدل مفهـومي جديـد و       هاي نيروگاه

در همين راستا در ايـن قسـمت از   . فاكتورهاي پدافند غيرعامل است

ها بر اساس چند فـاكتور  پژوهش با ارائه يك مدل، به ارزيابي نيروگاه

  .شاخص و در قالب يك جدول نشانگر پرداخته شد

  
  

استان اصفهان بر اساس مـدل   هاي نيروگاهل و بررسي تحلي منظوربه

مفهومي توسعه داده شده در اين مقاله و با توجه به مشكلات مربوط 

سد اصلي در محدوده استان اصفهان  3آوري داده در كشور، به جمع

بـر اسـاس   . شامل كوچري، رودبار و سد زاينده رود انتخاب گرديدند

دادن فاكتورهـاي  ر اولويـت قـرا   مدل مفهومي توسعه داده شده و در

هاي فاصله از گسل )1: (عامل اصلي انتخاب گرديد 7غيرعامل،  پدافند

جهت ) 5(سد جايگزين ) 4(دسترسي ) 3(كوهستاني بودن )2(اصلي 

پس  .فاصله از مراكز جمعيتي) 7(فاصله از منابع معدني و ) 6(شيب 

هاي تمامي داده مورد بحث، هاي نيروگاههمچنين  از تعيين فاكتورها و

سه نيروگاه . آوري گرديدجمع GISله در يك قالب ئمرتبط با اين مس

كوچري، رودبار و زاينده رود بر اساس فاكتورهاي مكاني و بر اسـاس  

مجموعه نتايج حاكي از اين بـود كـه   . يابي شدندمدل مفهومي ارزش

ساير  طور مناسبي فاكتورهاي پدافند غيرعامل ونيروگاه زاينده رود به

اما در مورد دو نيروگاه ديگر، نكته قابل . سازدفاكتورها را برآورده مي

توجه اين است كه نيروگاه كوچري از لحاظ نبود مركـز جمعيتـي در   

در منطقه داراي كيفيت  كوهستانمسير سيلاب، جهت شيب و وجود 

 وجـود سـد   البته هر دو نيروگاه كوچري و رودبار از لحاظ. بهتري بود

  ).)6(شكل ( برندمي سروضعيت به يك در سيلاب ن در مسيرجايگزي

 بلي

  يابيايجاد ماتريس جواب مكان

 ماتريسسازي نرمال

 يابيآل مكانتعيين متغيرهاي ايده

 يابيآل مكانتعيين متغير منفي ايده

 يابيآل مكانتعيين اختلاف متغيرهاي واقعي و ايده

  يابيآلمنفي مكانتعيين اختلاف متغيرهاي واقعي و ايده

 يابيبندي متغيرهاي مكاناولويت

 

 هاايجاد ماتريس نرماليزه شده وزن

- اسايي معيارهاي مكانشن خير

 يابي

  يابيدر قالب مكان TOPSISمراحل اجراي روش  .4شكل
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  با لحاظ فاكتورهاي پدافند غيرعامل) ب( بدون لحاظ فاكتورهاي پدافند غير عامل) الف( بيآبرقنيروگاه  يابي مكاننقشه خروجي  .5شكل

  
  مربوط به سه سد مهم در استان اصفهان بيآقبرارزيابي سه نيروگاه  .6شكل 

  

  گيرينتيجه. 4

ــه تصــميم ــوب روي مجموعــهرســيدن ب ــري مطل    اي گســترده از گي

هاي مختلف هاي گوناگون، همواره مدنظر متخصصين در زمينهگزينه

يـك منبـع سـوخت پـاك      عنـوان  بـه  بيآقبر هاي نيروگاه. بوده است

هـاي فسـيلي در نظـر گرفتـه     هاي سـوخت جايگزينيكي از  عنوان به

ژوهش با طراحي يك مدل مفهومي و با اسـتفاده از  در اين پ. اندشده

بـه   TOPSIS روشاطلاعات مكـاني و بـا بهـره گيـري از      سامانهيك 

 هـاي  نيروگاهشناسايي مناطق مناسب در استان اصفهان جهت ايجاد 

  بعـد از تهيـه    در ايـن پـژوهش   .جديد پرداختـه شـده اسـت    بيآبرق

هاي متـداول تلفيـق   روش با استفاده از آنهاهاي فاكتور، تلفيق نقشه

لازم به توضيح است كه . هاي اطلاعاتي در دستور كار قرار گرفتلايه

با  آنهاهاي فاكتور و تلفيق نقشه هاي اطلاعاتي، تهيهآمادهسازي لايه

انجام  ArcGIS9.3اطلاعات جغرافيايي  سامانهافزارهاي استفاده از نرم

شـده، مـدل    بررسـي  هـاي هاي مـدل با توجه به ويژگي .گرديده است

TOPSIS در  استان اصـفهان  آبي برق هاي نيروگاه يابي مكان منظورهب

  .نمود مي مناسب مقدماتيمرحله 

در مرحلـه   اسـتان اصـفهان   بـي آبرق هاي نيروگاه يابي مكانمنظور به

نظر در يك شبكه استنتاجي د هاي فاكتور مور ، بايستي نقشهمقدماتي

سـازي   اي مهم براي شبيهتنتاجي وسيلهشبكه اس. با هم تلفيق گردند

بررسـي  بـا  . باشـد  مـي خبره فرايندهاي فكري منطقي يك كارشناس 

در مرحله  استان اصفهان آبي برق هاي نيروگاه يابي مكانمدل مفهومي 

 شـبكه اسـتنتاجي   ،كارشناسي موجود  دانش با استفاده از و مقدماتي

بـه ايـن   . ين گرديـد تعي ـ استان اصـفهان  هاي نيروگاه يابي مكانبراي 

  .بندي گرديدندهاي اطلاعاتي به دو دسته تقسيممنظور لايه

بـالاي ده  (شـامل شـيب    هـا  هي ـلاايـن  : هاي داراي محدوديتلايه •

ــالاي (، ارتفــاع )درصــد ــا ، گســل)متــر 2500ب ــا  1حــريم (ه  2ت

حـريم  (، جنگـل  )كيلـومتري  2تـا   1حـريم  (، معـادن  )كيلومتري

 1حريم (ارعي، مناطق حفاظت شده ، محدوده زمين ز)كيلومتري1

  .باشدمي )كيلومتري 10تا  3حريم ( و شهرها) كيلومتري 2تا 
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، )درصـد  10تـر از  پـايين (ها شـامل شـيب   اين لايه: هاي مؤثرلايه •

هـاي اصـلي،   متر، رودخانـه، دسترسـي راه   2500تر از ارتفاع پايين

  .باشدمي

ان در مرحله مقدماتي، استان اصفه آبي برقهاي نيروگاه يابي مكاندر 

با هم تلفيق گرديـد و   ها تيمحدوداطلاعاتي مربوط به  يها هيلاابتدا 

هـاي  لايـه  ،در مرحله بعدي. دار تهيه گرديدنقشه مناطق محدوديت

 TOPSISپوشـاني  يابي در مرحله مقدماتي با روش هممؤثر در مكان

عيـت  دار، موقبا در نظـر گـرفتن منـاطق محـدوديت    . تلفيق گرديدند

مناسب بـراي احـداث نيروگـاه در سيسـتم تصـوير       هاي مكانمكاني 

 1: 000/25در مرحله تفصيلي در مقياس  .لامبرت ارائه گرديده است

هـاي متـداول مناسـب در    نظر مطابق با مـدل  هاي فاكتور موردنقشه

گردند و مناسب پيشنهادي مرحله مقدماتي با هم تلفيق مي هاي مكان

نهادي در مرحله مقدماتي براي احداث نيروگاه مناسب پيش هاي مكان

  صـورت  بـه هـاي پيشـنهادي   و موقعيت مكـاني نيروگـاه   بندياولويت

هـاي خروجـي حاصـل از روش تحليـل     نقشـه  .گرددتر ارائه ميدقيق

كارگيري شده در اين مقاله حاكي از اين بود كه بهترين هچندمعياره ب

مال شرقي استان قـرار  جديد در ش هاي نيروگاهمناطق جهت احداث 

اضافه شدن فاكتورهاي مربوط بـه پدافنـد غيرعامـل نيـز ايـن      . دارند

ي جديـد بـه مـدل،    هانااما با افزوده شدن الم. نمود تأييدموضوع را 

% 27.3 آبـي  بـرق  هـاي  نيروگـاه مناسب جهت احـداث   مناطقوسعت 

هاي متفـاوتي مـورد   توان از جنبهها را ميگيريتصميم .كاهش يافت

اكتشافي  هاي روشها و امروزه بسياري از الگوريتم. شتيباني قرار دادپ

پدافند غيرعامل نيز يكـي از مفـاهيم   . اندگرديده GISو تركيبي وارد 

در كشـور مـا بسـيار     راًي ـاخكاربردي در دنياي نوين نظامي است كه 

 برآننـد كـه بـا اسـتفاده از      نيمـؤلف . مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت    

تر مفـاهيم پدافنـد غيرعامـل را در    مندتر و جامعي قدرتهاالگوريتم

مـورد   هاي آتـي ژوهش محور در پ-هاي مكانكاركردهاي وسيع داده

  .كنكاش قرار دهند

  سپاسگزاري.5

سـازي  طراحـي و ارائـه الگوهـاي پيـاده    ”اين پژوهش در قالب پروژه 

تمـع  در مج “هاي اطلاعات مكاني با رويكرد پدافنـد غيرعامـل  سامانه

دانشگاه صنعتي مالك اشتر اجرا -عاملدانشگاهي آمايش و پدافند غير

  .ني را از همكاري اين مركز دارندكمال قدردا نيمؤلف. گرديده است
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