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A B S T R A C T   Keywords 

The trend of use and waste of natural resources by humans has increased sharply in recent 

years. Therefore, one of the most important concerns of scientists and environmentalists is the 

principled location and location of solar energy towns for sustainable and appropriate 

development, which can be done using a geographic information system. In this study, using 

the weighted linear combination strategy method, which is a conservative method by 

considering lower priorities, other thematic maps participating in the suitability assessment of 

suitable places for use are evaluated at lower degrees of suitability, which, of course, is also 

closer to what happens in nature in terms of summarizing the factors. Kerman province has a 

good advantage in solar energy due to its more than 300 days of sunlight per year, which is 

why the study of solar radiation assessment in Rayan city in Kerman province is of interest 

for potential solar energy applications. The total area intended for the construction of the solar 

town is about 700 hectares, of which about 600 hectares will be allocated for the installation of 

solar panels. Every 12 square meters in this area produces about 1 kilowatt of electricity. As a 

result, there is a potential to produce about 580,000 kilowatts of electricity in the study area. 

A solar module is made by placing the amounts of solar cells together, and by placing the solar 

modules next to each other, a solar panel is made, and for consumption, a large row of solar 

panels is placed together and forms a solar series. Silicon solar panels are made in two types: 

monocrystalline and polycrystalline. It is suggested that in future research, in addition to 

location options, technical options should also be examined. 
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 واژگان کلیدی   چکیده 

است.   افتهی شیبه شدت افزا  ریاخ یهاها در سالبه دست انسان  یعیروند استفاده و هدر رفت منابع طب

 یابیو مکان  ییجاندا سممت یز  طیدانشممدندان و دوسممتداران م   یهادغدغه  نیتراز مهم یکیرو  نیاز ا

  سمتم یسم  ازو درخور اسمت که با اسمتفاده  داریدر جهت توسمعه پا  یدیخورشم  یانرژ  یهاشمهر  یاصمول

دار  وزن یخط  بیپژوهش با اسمتفاده از رو  راهبرد ترک  نیقابل انجام اسمت. در ا  ییایاطلاعات جغراف

شمرکت کننده    یموضموع  یهانقشمه  گرید  ترنییپا یهاتیرو  م افظه کارانه با ل اظ کردن اولو  کیکه  

  کند یم یابیکدتر ارز  سمباسمت را در درجات تنا  یکاربر یواجد تناسمب برا یهاتناسمب مکان یابیدر ارز

نزدکتر اسمت. اسمتان کرمان به    زین افتدیاتفاق م  عتیبه عوامل به آنچه در طب  ینگرکه البته از نظر جدع

برخوردار اسمت به    یدیخورشم   یدر انرژ  یخوب تیروز در سمال از مز  ۳۰۰از   شیب  دیتابش خورشم  لیدل

بالقوه   یکاربردها  یدر اسممتان کرمان برا نیدر شممهر را  یدیتابش خورشمم  یابیمطالعه ارز  لیدل  نیهد

  ی د ی ا داث شمهر  خورشم   یتوجه اسمت. مسما ت کل در نظر گرفته شمده برامورد    یدیخورشم   یانرژ

  ی د یم خورشمم  یهمانصممب پنمل  یهکتمار برا  6۰۰مسمما مت  مدود    نیکمه از ا بماشممدیهکتمار م  7۰۰ مدود  

در منطقه    جهیدر نت کندیم  دیبرق تول لوواتیک   1م دوه  دود   نیمتر مربع در ا 12. هر ابدییاختصاص م

قمابل هم قرار دادن مقماد  لوواتیک   58۰۰۰۰ مدود    دیم تول  تیم مورد مطمالعمه  از کنمار  دارد.    ر یبرق وجود 

در کنار    یدیخورشم  یهاو با قرار گرفتن ماژول شمودیسماخته م  یدیماژول خورشم   یدیخورشم  یهاسملول

در کنار هم   یدیاز پنل خورشم   یادیف زیمصمر  رد  یشمود و برا  یسماخته م  یدیپنل خورشم   کی  گریکدی

در دو نوع    یکونیلیسمم   یدیخورشمم  یدهند. پنل ها یم  لیتشممک  یدیخورشمم  یسممر کیو   رندیگیقرار م

  ی هانهیعلاوه بر گز  یبعد  یهادر پژوهش  شودیم  شنهادی. پشودیساخته م  ستالیکریو پل  تالیمونوکرس

 . رندیقرار گ یمورد بررس  زین یفن  یهانهیگز  یمکان

 یانرژ یابیمکان 

پا    یانرژ یدی خورش

 و درخور   داریتوسعه پا
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 مقدمه. 1

امراللهی جلال  شود )می انرژی  منابع  از بیشتر استفاده باعث جهان شدن کشورهای صنعتی روند  و  جمعیت  روزافزون  گسترش 

 پیشرفت با همچنان و شده است بنیان نهاده انرژی پایه بر زیادی  حدود تا بشر صنعتی تمدن (. پیشرفت 1401 ،و همکاران آبادی

 طرف از و بوده ارزانتر انرژی منابع به دنبال طرف یک از جهان است. کشورهای افزایش به رو انرژی نیاز به انسانی جوامع بیشتر

 اهمیت  امر رسانند. این انجام به محیطی شده زیست تعیین هایچهارچوب در را خود هایفعالیت و تا تولیدات هستند ملزم دیگر

 (. 1402 ،و همکاران میدهد )صفری نشان بیشتر را تجدیدپذیر هایانرژی به توجه
 یک از است استفاده مورد بسیار که های فسیلی هستند. انرژی مختلف های جنبه از معایبی و مزایا مختلف دارای هایانرژی

 انسانی جوامع  نفع  به چندان آن از  استفاده زیست محیطی های آلودگی ایجاد دلیل به طرف دیگر از و اتمام بوده حال در طرف

 صنعتی، های بخش توسعه سرانه، رفتن بالا و جمعیت رشد دلیل به الکتریکی انرژی (. مصرف2021،  1آمبایا و همکاران باشد )نمی

 کشور برق شبکه توسعه مصرف کنندگان مستلزم  نیاز مورد الکتریکی انرژی تامین  و بوده حال افزایش در کشاورزی پیوسته

 (. 1402 فشمی و همکاران، حسینیباشد )می تجدیدپذیر برق های تولید  نیروگاه احداث همچنین
  ی هاسوخت  یبرا  یادوارکنندهیام  یها نیگزیجا  انرژی خورشیدیانرژی خورشیدی عظیم ترین منبع انرژی در جهان است.  

این انرژی پاک، ارزان و بی پایان   .( 2024،  2لی و همکاران )  بالا در دسترس است  ید یخورش  یهستند که انرژ  ییهادر مکان  یلیفس
باشد. محدودیت منابع فسیلی و پیامدهای حاصل از تغییرات زیست محیطی بوده و در بیشتر مناطق کره زمین قابل استحصال می

های فسیلی خصوصا در کشورهایی با پتانسیل های مناسبی را برای رقابت انرژی خورشیدی با انرژیو آب و هوای جهانی، فرصت
 (. 1401 و همکاران، سالاری )خان بالای تابش ایجاد نموده است

انسان به دست  منابع طبیعی  استفاده و هدر رفت  از ها در سال روند  این رو یکی  از  یافته است.  افزایش  به شدت  اخیر  های 
های انرژی خورشیدی در جهت یابی اصولی شهرکجانمایی و مکان های دانشمندان و دوستداران محیط زیست،  ترین دغدغه مهم

 ( قابل انجام است.GIS3توسعه پایدار و درخور است. که با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )
GIS  ها( و اطلاعات توصیفی و رقومی مربوط به عوارض زمین است. این دو ای متشکل از اطلاعات تصویری )نقشهمجموعه

های )عوارض( روی زمین و اطلاعات مربوط به آن  گروه از اطلاعات رابطه منسجمی دارند. در سیستم اطلاعات جغرافیایی، پدیده
ها است که به افزارها و روش ای مرتبط از سختمجموعه  GISطور خلاصه  اند. بهصورتی منسجم جمع شدهها یکجا و بهپدیده

می آن  مسائل  کمک  حل  برای  را  جغرافیایی  موضوعی  چند  اطلاعات  بازیابی  و  تحلیل  تلفیق،  ذخیره،  کردن،  وارد  عمل  توان 
 .(2006، 4مالکوسکی )زیستی انجام داد های محیطریزی و مدیریت و ارزیابیبرنامه 

ها امروزه باتوجه به گرم شددن زمین، مصدرف انرژی و عوامل اقلیمی در راسدتای رسدیدن به پایداری اکولوژیک در همه زمینه
منابع در دسدترس انسدان برای  (.  2023،  5رمضدان و همکارانهای مرتبط با انسدان بسدیار پراهمیت شدده اسدت )ویژه در کاربریبه

باشدند. می نابودیرویه و نادرسدت در حال بی همین منابع محدود نیز  در اثر اسدتفاده  و برداری در کره زمین بسدیار محدود اسدتبهره
اسدتفاده غیرمنطقی انسدان از سدرزمین در بسدیاری از نقاط دنیا که منجر به نابودی پتانسدیل های طبیعی و منابع موجود در آن شدده 

برداری از منابع های توسددعه و بهرهگذارد که نایل شدددن به توسددعه پایدار، مسددتلزم اجرای انوا  طر دیگر جای شددکی باقی نمی
های متناسد  با تعیین توان بالقوه و تخصدی  کاربری  زیسدت اسدت.طبیعی براسداس توان بالقوه منابع و ررفیت قابل تحمل محیط

های انسدان در فضدا یک رابطه منطقی و ها و فعالیتمع و کاربریتواند میان توان طبیعی محیط، نیاز جواتوان روشدی اسدت که می
که بر دو منبه مهم   ریزی راهبردی اسددتفاده از سددرزمین اسددتوجود آورد. ارزیابی توان ابزاری برای برنامهیک سددازگاری پایدار به

 (.1378 ،توان منا بع و اقتصاد استوار است )مخدوم
  6MCDMروش   ازمتداول اسدتفاده   هایروش از   یکیو  شدودمیاسدتفاده    یهای مختلفمنظور حل مسدلله انتخاب، از روش به

 
1 Ambaye et al 
2 Li et al 
3 Geographic Information System (GIS) 
4 Malczewski 
5 Ramzan et al 
6  Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
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 نهیگیری درباره سددود و هزتصددمیم  یارهایزمان از معطور همدهد که بهیشددناختی ارائه مروش روش   کی  MCDMاسددت.  
ایموون و )  کندداسدددتفداده می  گرید یهداندهیگز  سدددتیاز ل  اهمیدتکم یهداندهیگز حدذف  یگیرنددگدان برااطلاعدات و نظرات تصدددمیم

 .(2020 ،1آقانیورو
شدود. برای  ریز طراحی میگیرنده و تنها توسدط برنامهریزی چندمنظوره و توافقی بدون توجه به ترجیحات تصدمیمروش برنامه

فته از توان اسددتفاده کرد. این روش یک ارزیابی پیشددرمی معیارچند   گیریتصددمیم  هایروش گیرنده از توجه به ترجیهات تصددمیم
آید. در این روش دسدت میدسدت آمده از حل مسدلله بهگیرنده و نتایج بهگیرنده اسدت که از تعامل بین تصدمیمترجیحات تصدمیم

 ،پیکانپور فرد و همکارانحل بهینه )بهترین توافق( تعیین شدود )گیرنده راهشدود باتوجه به مجموعه کار و ترجیحات تصدمیمسدعی می
1403.) 

گیری چنددد معیددار مبتنددی بددر مبنددای نظددری های تصددمیماین معیارهددا اغلدد  ندداهمگون و گدداهی متضدداد هسددتند. سیسددتم
ها کننددد. ایددن سیسددتمهای پیچیددده ارائدده میگیریبدده نسددبت قددوی بددوده و چددارچوب مناسددبی بددرای کمددک بدده تصددمیم

گیرندگان در حددل مسددائل پیچیددده و دارای سدداختار ضددعیف کمددک هددای تحلیلددی اسددت کدده بدده تصددمیمای از روش مجموعدده
 .(1997،  2مالکوسکی)کند  می

منطقه  هر  در  میالبته  باشد،  داشته  را  خورشید  انرژی  دریافت  میزان  بیشترین  که  دنیا  از  ایجاد  ای  برای  بستر  بهترین  تواند 
های بالا در منابع  کشور ایران علیرغم برخورداری از پتانسیل   .های خورشیدی باشد، که ایران نیز از این قضیه مستثنی نیست نیروگاه

های عملی تولید انرژی از این منابع، به طور نسبی از دنیا عق  تر است و ادامه این روند، تجدیدپذیر، در زمینه به کارگیری ررفیت
با سایر کشورها میموج  عمیق برنامهتر شدن شکاف  این رو ضروری است راهبردها و  از  برای گردد.  های زیربنایی و اصولی 

 .استفاده هر چه بیشتر از این انرژی ها در کشور تدوین شود
 بر طوری که به باشدمی خورشیدی تابشی انرژی دریافت میزان از نظر جهان کشورهای ترینمناس  از یکی ایران کشور

 911 از بیش نقاط کشور اکثر  در دیگر عبارت دارد. به سال در  آفتابی ساعت 2311 از بیش متوسط طور به ایران برآوردها اساس 

 انرژی منبع این از برداری بهره به منظور لازم های ریزی برنامه کشور، موجود پتانسیل به با توجه باید داریم بنابراین آفتابی روز

 (. irimo.irگیرد ) صورت

 خورشیدیتابش   اطلاعات داشتن اختیار در نیازمند کشور در از آنها بهینه استفاده و خورشیدی انرژی مختلف هایتوسعه سیستم

پاک باشدد. از جمله اهداف این  تواند گامی موثر در تولید انرژیباشدد. در این راسدتا سداخت نیروگاه خورشدیدی و میمی اعتماد قابل
 های زیست محیطی اشاره کرد.های پاک و کاهش آلودگییابی و استفاده از منابع عظیم انرژیتوان به مکانمقاله می

 

 :پژوهشپيشينه . 2
 بر فسدیلی سدوخت نیروگاه یک در برق تولیداسدت.    یضدروردر یک جامعه   یو توسدعه اجتماع  یصدنعت  یهاتیفعال  یبرا ینرژا

 صدورت توربین گردش  برای حرارت از اسدتفاده سدپ  و به حرارت شدیمیایی انرژی تبدیل باعث که سدوخت احتراق مبنای

 لیبه دل.  اسدت توجهی قابل اهمیت دارای سدوخت از الکتریسدیته تولید روش  نیز و سدوخت نو  محیطی دیدگاه زیسدت گیرد. ازمی
 از  یکیاسدت.  شیدر حال افزا ریدپذیتجد  یها  یاسدتفاده از انرژ  تیمنابع، اهم  تیو محدود یلیفسد   یهاسدوخت یطیمح راتیتاث

 (.2018،  3هری  و همکاران-نظری) است  یدیخورش یانرژ  ریدپذیتجد یهایانرژ نیتر مناس 

تواند به عنوان  یمی  دیخورشدد   یانرژکه    یترت  نیخواهند کرد. به ا  فایا کمیو  سددتیدر قرن ب ینقش مهم ریدپذیتجد  یهایانرژ
حال،  نیبا ا .شدود لیقابل اسدتفاده تبد  یبه انرژ  یدیخورشد  یهاتوسدط پنل ی،منبع انرژ  نیو پاک تر  نیتردر دسدترس   ن،یترمهم

 کند جادیا یرشد و توسعه اقتصاد  یبرا یعال یدارد تا فرصت  نهیمکان به  کیدر   یزیرو برنامه قیبه استفاده دق ازین  ینو  انرژ  نیا
 (.2015،  4ذوقی و همکاران)

 
1 Emovon & Oghenenyerovwho 
2 Malczewski 
3 Nazari-Heris et al 
4 Zoqi et al 
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های تجدیدپذیر )انرژی های انرژییابی نیروگاهبندی عوامل موثر بر مکاناولویتبه تحقیق درباره  92صدادقی و همکاران در سدال 
 گیری چند معیارههای تصدمیم( و تکنیکGISخورشدیدی و انرژی باد( اسدتان کرمان با اسدتفاده از سدیسدتم اطلاعات جغرافیایی )

روند مصدرف انرژی در سدال های گذشدته بسدیار سدریع و نگران کننده بوده اسدت. این اند که ها دریافتهاند. در این تحقیق آنپرداخته
خصدو  در ایران بسدیار بالاتر از میانگین جهانی اسدت. یک واقعیت پذیرفته شدده برای علیروند در کشدورهای در حال توسدعه و 

جوامع بشدری این اسدت که انرژی موردنیاز دنیا، به سدرعت رو به افزایش اسدت و در حال حاضدر منابع انرژی فسدیلی ارزان قیمت نیز 
های آتی و برای حفظ این منابع فسیلی با ارزش برای نسل به آرامی، اما بطور یقین، در چندین دهه ی دیگر به اتمام خواهد رسید.

ها و پاسدخگویی به افزایش تقاضدای روزافزون انرژی، راهی جز روی  های زیسدت محیطی ناشدی از سدوختن آنجلوگیری از خسدارت
ه بررسی عوامل مؤثر بر انرژی آوردن بشدر به اسدتفاده از انرژی های پاک و تجدیدشونده باقی نمانده است. در این تحقیق در ابتدا ب

 1MADM گیری چندمعیارهو تکنیک های تصدمیم  GISخورشدیدی و بادی پرداخته شدده اسدت و سدپ  با اسدتفاده از نرم افزار

اند. برای شدناسدایی مناس  ترین  های بادی و خورشدیدی شدناسدایی شددهمناسد  ترین مکان ها در اسدتان کرمان جهت احدث نیروگاه
اسدتفاده شدده اسدت و برای شدناسدایی مناسد  ترین مکان جهت احداث نیروگاه   GIS مکان جهت احداث نیروگاه بادی از نرم افزار

استفاده شده است. در این   MADMو در نهایت روش های تلفیقیAHP 2 ،TOPSIS3  ، 4SAWخورشیدی از روش های
نیروگاه خورشدیدی و شدهرسدتان رفسدنجان به عنوان مناسد  تحقیق شدهرسدتان سدیرجان به عنوان مناسد  ترین مکان جهت احداث  

 .ترین مکان جهت احداث نیروگاه بادی شناسایی شد
 AHPو  GISبا اسددتفاده از  یدیخورشدد  یهاروگاهین یبرا نهیانتخاب مکان به( محققان به 2019،  5تونیک و همکارانای )درمطالعه

  ی ازهاین  نیدر تام  یدینقش کل  یدیخورشد   یانرژ  یها  سدتمیشدده از سد   دیبرق تول ه،یکدر تراند. در یکی از شدهرهای ترکیه پرداخته
 چارچوب نیدر ا مناس  است. یدیخورش یانرژ یها ستمیاز س یبهره مند یبرا هیترک ییایجغراف تیموقع رایکند ز  یم فایا  یانرژ
 تیموقع  ،ی، شدد توزیع برقمراکز  ،یانتقال انرژ خطوط جاده ها،  ،یدیخورشدد   یانرژ  لیاز جمله پتانسدد  یاریعوامل موثر بسدد  هاآن

سلسله  لیتحل  ندیبا استفاده از روش فرآ یو مناطق مسکون  نیخطوط گسل، پوشش زم  ،یعیها، خطوط لوله گاز طبسدها و رودخانه
را  یدیخورشدد  یانرژ یهاروگاهین نهیبه یهاارائه شددد که مکان  ینقشدده ا  ندها،یفرآ  نیتمام ا جهی. در نتاندی محاسددبه کردهمراتب

 دهد. ینشان م
 

 :پژوهشمنطقه مورد . 3
 29درجه و  26دقیقه طول شدرقی و   34درجه و  59دقیقه تا   21درجه و  54اسدتان کرمان در جنوب شدرقی فلات ایران بین 

درصدد از مسداحت   15/11کیلومتر مربع واقع شدده اسدت و بیش از   182726دقیقه عرض شدمالی با مسداحت   58درجه و  31دقیقه تا 
پوشداند. اسدتان کرمان از شدمال به پیکره جنوب شدرقی فلات مرکزی ایران را میکشدور را به خود اختصدا  داده و بخش وسدیعی از 

های خراسدان جنوبی و یزد، از جنوب به اسدتان هرمزگان، از شدرق به اسدتان سدیسدتان و بلوچسدتان و از غرب به اسدتان فارس اسدتان
درصدد از کل اسدتان( بزرگترین    34/24کیلومتر مربع)  8/44491محدود شدده اسدت. از نظر وسدعت شدهرسدتان کرمان با مسداحت 

مرتفع و خشدک در نواحی   شدهرسدتان کرمان دارای سده اقلیم گرم و فراخشدک در شدرق، سدرد وشدهرسدتان این اسدتان اسدت. همچنین  
 .(1401  ،وحیدیباشد )گرم و خشک در سایر مناطق می

 
 
 
 

 
1  Multi Attribute Decision Making (MADM) 
2  Analytic Hierarchy Process (AHP) 
3  Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
4  Simple Additive Weight (SAW) 
5 Tunc et al 



فرد(  کانپوریدر.... )پ ید یشهرک سلول خورش  یابینه یو به یسنجامکان    

 

500 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  . 1شکل 

 

 ها. مواد و روش4

  ارهايرمعیبه ز یدهو وزن یاستانداردساز. 1.4
 شودیم  یاب یشاخ  ارز  یبه تعدادباتوجه  نهیگز  یچند شاخصه، تعداد  یریگمیتصم  یهادر روش  (BWM) ن یبهترین بدتر  روش 
 رندهیگمیشاخ  توسط تصم  نیو بدتر  نیبهتر  ،(2015،  1)رضایی   نیبدتر  نیانتخاب شود. بر اساس روش بهتر  نه یگز  ن یتا بهتر

 ک یسپ     رد؛یگیها صورت مشاخ   گری( و دنیو بدتر  نیدو شاخ  )بهتر  نیاز ا  کیهر    نیب   یزوج   سهیو مقا  شودیمشخ  م
  ی برا  یروش فرمول  نیدر ا  نی همچن  شود؛یمختلف فرموله و حل م  یهاکردن وزن شاخ مشخ   یمسلله حداکثر حداقل برا

  گیرد می قرار[  0  -  1]  بازه  در  سازگاری  نرخ  ایناست.    دهدر نظر گرفته ش  ساتیاعتبار مقا  یمنظور بررسبه  یمحاسبه نرخ ناسازگار
 سازگاری   از  مقایسات  باشد  نزدیکتر   یک  به  چه  هر  و  برخوردارند  بیشتری  ثبات  و  سازگاری  از  مقایسات  باشد  نزدیکتر  صفر  به  چه  هر  و
 (. 1 جدول) (2016، 2)رضایی  برخوردارند کمتری ثبات و

 

 

 
 

 BWM رو  سازگاری شاخص  . 1جدول 

9 8 7 6 5 4 ۳ 2 1 Bwa 

شاخ    0.00 0.44 1.00 1.63 2.30 3.00 3.73 4.47 5.2۳

 
1 Rezaei 
2 Rezaei 
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 سازگاری

∗𝛏   =سازگارینرخ 

شاخص  سازگاری 
 

 
  بدون  ناسازگاری  نرخ  محاسبه  خطی،  مدل  این  هایمزیت  از  یکی  شودمی  محاسبه  نیز  هاشاخ   اوزان  خطی  مدل  این  در
  بیشتری   دقت  از  خطی  مدل  این  هایوزن  همچنین.  است  ناسازگاری  نرخ  همان  1ξمقدار    یعنی.  است   سازگاری  شاخ   از  استفاده
 . (1هستند )رابطه  برخوردار

(1) 

min ξl            

  s.t.       

|𝑤𝑏 − 𝑎𝐵𝑗 . 𝑤𝑗| ≤ ξl                             ها j برای تمامی              

|𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑤 . 𝑤𝑤| ≤ ξl                        ها j برای تمامی  

∑ w𝑗j  = 1  

Wj ≥ 0, for all j                                ها j برای تمامی 

 

 یابیفرآیند مکان. 2.4
یابی به نتایج  سری مراحل معین و مشخصی بوده که برای دستشامل یک   GIS  Arc  3/10افزار  یابی با نرم فرآیند مکان  -1

یابی مبتنی بر پیدا کردن مناطق واجد شرایط  باشد. به طور کلی فرآیند مکانپذیر میها اجتناب ناقابل اطمینان اجرای آن
شود. در  برای هر کاربری است که خصوصیات مناس  هر کاربری با استفاده از تعریف معیارها و زیرمعیارها مشخ  می

زیرمعیارها محسوب می تمام  اصلی  زیربنای  است که  مناس   تعیین معیارهای  میان مهمترین بخش  این  این  در  شود. 
 :( 2023، 1)پیکانپور فرد و همکاران  اند ازاند که عبارتها را به چهار دسته اصلی تقسیم شدهپژوهش معیار

 عوامل فیزیکی: مانند فاکتورهای مختلف از جمله آب، خاک و هوا  (1

 عوامل بیولوژیکی: حفظ حریم مناطق چهارگانه در پی جلوگیری از وارد شدن آسی  به فون و فلور منطقه. (2

 مناس  و سایر موارد مشابه. کار نیروی به دسترسی جمعیتی، مراکز از اجتماعی: فاصله عوامل اقتصادی و  (3

جاده،  مانند به مناس  مانند دسترسی  زیربنایی امکانات تأمین جهت مؤثر فاکتورهای و ساختی: شامل عواملعوامل زیر (4
 باشد. می گاز آب، برق و

با لحاظ کردن اولویتWLC2دار )راهبرد ترکی  خطی وزن  -2 پایین( محافظه کارانه  های موضوعی تر دیگر نقشه های 
کند که البته  های واجد تناس  برای کاربری را در درجات تناس  کمتر ارزیابی میشرکت کننده در ارزیابی تناس  مکان

 (. 1395افتد نیز نزدکتر است )رجائی و همکاران نگری به عوامل به آنچه در طبیعت اتفاق میاز نظر جمع
 ماتری  ارزیابی با بررسی پیشینه تحقیق و نظرات و تجربیات کارشناسان و خبرگان.  تهیه (1
ها، کیفیت ها، مدل نمایش داده های مورد نظر )فرمت مناس  داده های اطلاعاتی و دادهآوری و آماده سازی لایهجمع (2

 ها، مقیاس پروژه، محدوده و مرز منطقه مطالعاتی و...( ها، زمان تهیه داده داده 
باشد. عوامل مورد استفاده در ارزیابی  ها بین صفر و یک میها: به معنای همسان کردن تغییرات دادهاستاندارد کردن داده (3

انداره بنابراین معیار  ها نیز متفاوت است. جهت استفاده موثر از کلیه  گیری آنچند معیاری غالبا ماهیت متفاوتی دارند 
های  یابی مناس  یا تناس  اراضی، ارزش ها و در نهایت دستیابی به مکان عوامل در تجزیه و تحلیل و ارتباط بین آن 

های فازی استفاده ها از روش شود. برای استاندارد کردن دادهمربوط به هر لایه اطلاعتی تحت قاعده خاصی نرمال می

 
1 Peykanpour Fard et al 
2 Weighted Linear Combination (WLC) 
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بین می مشخ   مرز  تعیین  مکان  در  تدریجی  تغییرات  بدلیل  که  را  فرآیندهایی  تحلیل  و  تجزیه  فازی  توابع  شود. 
شکل باشند که   Jشکل و یا    Sتوانند خطی،  کند. این توابع میپذیر میها مشکل است را امکانهای مختلف آنکلاس 

 توانند جز یکی از انوا  کاهشی، افزایشی و یا متقارن قرار گیرند.هر سه نو  می
یابی دارای اهمیت متفاوتی در فرآیند ارزیابی هستند و اهمیت و اثرگذاری های مکانها: معیاردهی معیارها و زیرمعیاروزن (4

ارزیابی لازم است اهمیت نسبی هرکدام از معیار شود و براساس آن ضرای  ها مشخ   مختلفی دارند. لذا در فرآیند 
ها وجود  ها یا معیارهای مختلفی برای تعیین وزن لایهها اعمال گردد. روش ای به عنوان وزن در تجزیه و تحلیلویژه

 دارند که عبارت اند از:

 ای روش رتبه •

 روش نسبتی  •

 روش تحلیل توازن  •

ها  روش مقایسه دوتایی: این روش بدلیل امکان مقایسه دو به دو معیارها از دقت بیشتری نسبت به سایر روش  •
ال ساعتی در زمینه فرآیند تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی ابدا    برخوادار است. این روش برای اولین بار توسط 

عدد باشد. با استفاده از    10ها در این روش برای جلوگیری از پیچیدگی روابط نباید بیش از  شد که تعداد معیار
گردد که اساس تعیین وزن در این روش را مقایسه  این روش برای هرکدام از متغیرها وزن خاصی تعریف می

دهد معادل  ها را نشان می های تعیین شده که اهمیت نسبی معیاردهد. مجمو  وزنها تشکیل می دو به دو معیار
 (. 2)جدول  گردد بخش تقسیم می 5اهمیت نسبی عوامل در یک مقیاس پیوسته به یک است. در این روش 

 
 ضرایب ت لیل سلسله مراتبی . 2جدول 

 ضرایب  شدت اهدیت 

 1 اهدیت برابر 

 2 اهدیت متوسط تا برابر 

 3 اهدیت متوسط 

 4 اهدیت متوسط تا قوی 

 5 اهدیت قوی

 

شدوند و سدپ  طبق مدل مفهومی میزان  دهی شدده و اسدتاندارد شدده تلفیق میهای وزنتلفیق و تحلیل اطلاعات: لایه (5
 تناس  را محاسبه خواهیم کرد.

یکی از دلایل کاربرد گسدترده این مدل سدادگی کاربرد و درک آسدان آن برای تصدمیم سدازان اسدت. این مدل دو مولفه اصدلی 
، 1)مالکوسکیدارد که شامل وزن فاکتورها و لایه مورد استفاده است. الگوریتم مورد بررسی در این مدل به شر  فرمول ذیل است 

2004:) 
 

(1 ) S = ∑ 𝑊𝑖

𝑖=1

𝑛

∙ 𝑋𝑖 × 𝐶𝑗  

 
 S تناس  برای هر کاربری؛ : 
 Wi وزن فاکتور :i گردد؛که با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی تعیین می 

 
1 Malczewski 
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 Xi فاکتور :i شامل فاکتورهای مورد بررسی؛ 

 Cjهای بولین هستند.های محدودیت که شامل نقشه: لایه 

های ارزیابی چند معیاره است که توسط  یکی از روش   TOPSISآل یا همان  حل ایدهبندی براساس تشابه به راه روش رتبه  -۳

حل  ای مناس  است و اولویت بالاتری دارد که حداقل فاصله را نسبت به راه( ایجاد شد. در این روش گزینه1981) 1هوانک و یون
 (. 1400پیکانپور فرد و همکاران، ) آل منفی داشته باشدحل ایده آل مثبت و حداکثر فاصله را نسبت به راهایده

شکیل ماتری  تصمیم: گام اولیه این روش تشکیل ماتری  تصمیم است. ماتری  تصمیم این روش شامل یکسری ت (1
گیرند و گزینه ها در سطر هستند و هر سلول  یک ماتریسی که معیارها در ستون ها قرار می  .باشدمعیار و گزینه می

توسط نظرات خبرگان    باید  ود که ماتری  تصمیم تشکیل شنارزیابی هر گزینه نسبت به هر معیار است. بعد از ای  ،ماتری 
در مواقعی که معیار کمی    .گیردیا ساعتی و یا اعداد واقعی صورت می  2که این فرایند توسط طیف لیکرت   گرددتکمیل  
اما در مواردی که معیار کیفی است و عدد کمی برای آن  گیرد   مورد استفاده قرار میعدد واقعی آن برای هر گزینه    ،است

 .کنیماستفاده می مورد نظر برای آن مفهومی ندارد از طیف  

با استفاده از    TOPSISمقیاس کردن در روش  مقیاس کردن ماتری  تصمیم )نرمال سازی ماتری  تصمیم(: بیبی (2
 .صورت میگیرد های زیرش رو 

 مقیاس کردن خطی بی 
 مقیاس کردن فازی بی 
های موجود  مقیاس کردن با استفاده از مجمو  نرم: از تقسیم هر سلول بر جذر مجمو  مربعات تمام سلولبی 

 آید.در یک ستون بدست می

(2 ) 
𝑟𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 
های دیگر بدست آمده است را در ماتری   گام باید وزن معیارها که از روش دار: در این  مقیاس وزنعیین ماتری  بیت (3

به تنهایی قادر به محاسبه وزن معیارها نیست    TOPSISوش  )ر  دار حاصل شود نرمال ضرب کنیم تا ماتری  وزن
  عنوان   به   و  کرد  محاسبه  را  معیارها  وزن  ...آنتروپی و  ر فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،بنابراین باید از روشهای دیگر نظی 

 (.ددا روش  این به ورودی
.  دارند   یا منفی  وباید نو  معیارها مشخ  شود معیارها یا جنبه مثبت    خصو آل: در این  ل و ضد ایده آحل ایده راهافتن  ی (4

ها باعث آنکه افزایش  آل  د و ضد ایدهنشومیها باعث بهبود در سیستم  معیارهای مثبت معیارهایی هستند که افزایش آن
 شوند. تضعیف سیستم می

 .آل مثبت بزرگترین مقدار آن معیار استرای معیارهایی که بار مثبت دارند ایدهب 
 .آل منفی کوچکترین مقدار آن معیار استرای معیارهایی که بار مثبت دارند ایدهب 
 .آل مثبت کوچکترین مقدار آن معیار استهایی که بار منفی دارند ایدهرای معیارب 
 .آل منفی بزرگترین مقدار آن معیار استهایی که بار منفی دارند ایدهای معیاربر 

 
از  م (5 ایده راه حاسبه فاصله  ایده حل  براساس  ال و ضد  این گام  مثبت و منفی ایده   زیر فاصله هر گزینه   روابطآل: در    ال 

  .شودمیمحاسبه 

 
1 Hwang and Yoon 
2 Likert spectrum 
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(3 ) 𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2
𝑛

𝑗=1
 

 

(4 ) 𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2

𝑛

𝑗=1
 

 

دهنده امتیاز هر گزینه است و براساس رابطه زیر ها: شاخ  شباهت نشانمحاسبه شاخ  شباهت و رتبه بندی گزینه (6
 است.شود هرچقدر این شاخ  به عدد یک نزدیکتر باشد نشان از برتری آن گزینه محاسبه می

(5 ) 𝑐𝑙𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
− + 𝑎𝑖

+ 

 

 های پژوهشیافته. 5
  ط یبر مح  یاثرات  یآن است. طر  مورد نظر دارا  یمکان  تیموقع  نییتعی  صنعت  یبا کاربر  یاز مسائل مهم در احداث مکان  یکی

انتخاب شود که اثرات پروژه بر آن به حداقل    یمحل  ستیبایم  لیدل  نیمنطقه بوده به هم  کی اکولوژ  نیهمچن  ییایمیش  ویکیزیف
جهت    ییارهایمع  یمحل  طی منطقه کمک گرفته و مطابق با شرا  طیکارشناسان آشنا با مح  اتابتدا از نظر  یابیمکان  یبرسد. در راستا

ارزش    ارهایهر کدام از مع  تی اهم  نییتع  یتطابق داشتند برا  یکه با کاربر   ییارهایمع  نییشده اند. پ  از تع  نییتع  تیسا  یابیمکان
  ار یو ارزش هر مع  تی ارزش مربوطه است. اهم  انگریو هر عدد ب  ودهب  یو کم یارزش ها به صورت عدد  نیدر نظر گرفته که ا  ییها

 انگریو ب  نییپا  یل یارزش خ  1و عدد    یابیدر مکان  اریآن مع  تی بالا و اهم  یل یارزش خ  انگریب  5گرفته که عدد    5  تا  1  نیب  یعدد
 . دشده ان انیهمراه با ارزش مربوطه ب ارهایمعزیر 3بوده است. در جدول  اریآن مع نییپا تیاهم

 
 های زیرمعیارهای پژوهش وزن . ۳جدول 

اجتداعی -اقتصادی  شاخص فیزیکی بوم شناختی  

 معیار  زیرساخت  مسکونی  کاربری اراضی  نواحی حفارتی  توپوگرافی  اقلیم  زمین شناسی  آب

 وزن زیر معیار 

۰2/۰ 05/0 مسیل   
بافت 
 خاک

09/0 166/0 تابش  05/0 شی     
منطقه  
حفارت  
 شده

04/0 03/0 کشاورزی   05/0 شهری   
خطوط 
 برق 

 زیرمعیار 

۰1/۰  چشمه 

02/0  گسل 

06/0 09/0 غبار    جهت  

02/0  
شکار 
 ممنو  

03/0  شهری 

01/0  روستایی 

02/0  جاده  

۰۰8/۰  قنات 

03/0 04/0 باران   
ایه س

 روشن

02/0  
منطقه  
 صنعتی 

01/0  کارخانه  

۰۰5/۰  چاه  

01/0  شوره زار  

01/0  
مرتع  
1درجه   

01/0  
مرتع  
2درجه   

009/0  
مرتع  
3درجه   

009/0  
اراضی 
 بایر
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اسدت. به همین دلیل   بوده  97/0و  96/0، 95/0 شدود به ترتی مشداهده می 2سده ناحیه که در شدکل   برای  WLCمطلوبیت   نقشده
آورده شده  3استفاده شد که نتایج آن در جدول   TOPSISباشد. برای انجام این مرحله از روش  ها میبندی بین آننیاز به اولیت

از   یحاک شدهرک صدنعتی خورشدیدی رایناحداث  یمحل مناسد  برا  یابیمکان  یدر راسدتا 3حاصدل از جدول  جینتا یبررسد اسدت.  
در  2شدماره   نهیوجود گز  نیفوق وجود نداشدته اما با ا یهامکان  نیماب یادیتفاوت ز  یافتیدر  ازیامت  زانیبه لحاظ  م آن اسدت که

می  دسدترسدی به مراکز شدهری و جاده دارای دسدترسدی مناسدبیمحدوده به لحاظ  نیکسد  کرده اسدت. ا  یاز بالاتریامت نیریسدا  نیب
باشدد. همچنین این محدوده با کاربریهای همجوار تعارضدی نداشدته و در آینده باعث بروز مشدکلات و تعارضدات اجتماعی نخواهد 
شدد. به لحاظ برخورداری از منبع انرژی خورشدیدی با توجه به نیازمند بودن به سدطحی با دریافت نور بالا محدوده مورد نظر دارای 

اردی که منجر به کس  امتیاز پایین این کاربری شده است قرارگیری ی خورشید بوده است. از جمله موپتانسیل بالای دریافت انرژ
 مسیلهای متعدد در محدوده بوده است. 

دارای پتانسدیل برخورداری  2همچون گزینه    نهیگز  نیرتبه دوم را کسد  کرده اسدت. ا گرید  نهیگز دوبا    سدهیدر مقا 1شدماره    نهیگز
از منبع انرژی خورشدیدی بالایی اسدت اما با توجه به قرارگیری مسدیل در مرزبلافصدل و همچنین وجود مسدیل دیگری در سدمت  

های متعدد فصدلی امتیاز پایین تری کسد  کرده اسدت. علاوه بر آن به دلیل وجود اراضدی کشداورزی در غرب آن همراه با آبراهه
جنوب آن، این کداربری بدا سدددایر کداربری هدای اطراف تعدارض خواهدد داشدددت. در جنوب محددوده مراکز سدددکونتگداهی انسدددانی 

ده در فاصدله نامناسدبی نسدبت به جاده اصدلی واقع روسدتایی)روسدتاهای افضدل آباد و دشدت گلاب ( نیز قرارگرفته اسدت. این محدو
 .شده است که از نظر این عامل نیز امتیاز پایینی کس  کرده است

در فاصدله کمی از جاده قرارگرفته که از نقاط قوت آن  کسد  کرده اسدت یترنییپا ازیامتکه نسدبت به دو گزینه دیگر   3  نهیگز
محسدوب شدده اما به دلیل نزدیکی به شدهر راین همچنین نزدیکی به اراضدی کشداورزی و قرارگیری در محدوده مسدتثنیات امتیاز 

تری را نسدبت به سدایرین کسد  نموده اسدت. علاوه بر موارد مذکور، در محدوده شدرقی و غربی مرزبلافصدل چند رشدته قنات پایین
حریم قنوات رعایت شدود . با توجه به محدودیت این منطقه توسدط جاده،   بایدواقع شدده اسدت که در صدورت احداث در این محدوده 

زینه دیگر داشدته اسدت که از نکات منفی در اراضدی کشداورزی و مراکز صدنعتی محدوده مورد نظر مسداحت کمتری نسدبت به دو گ
 باشد.مورد این گزینه می
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 یابی شده جهت ایجاد شهر  خورشیدی های مکانپهنه. 2شکل 

 
 
 
 

 پژوهش های مکانی معیارهای استقرار در گزینه  . 2جدول 

 هاگزینه

 معیارها 

 ۳گزینه شداره  2گزینه شداره  1گزینه شداره 

 3 3 3 خا 

 4 4 4 جهت زمین شیب و 

 2 4 4 فاصله از گسل 

 3 1 1 فاصله از مسیل 

 4 5 2 فاصله تا جاده اصلی 

 5 5 5 فاصله از مناطق چهارگانه

 3 1 1 فاصله تا ابراهه 

 3 4 4 فاصله از روستا

 4 4 4 کاربری اراضی 

 3 5 3 پوشش گیاهی و جانوری 

 2 4 4 بادغالب 

 34 40 35 مجدوع اهدیت معیارها 

درصد اهدیت براساس رو   
TOPSIS 

32/1 36/7 31/2 

 

 

 هاگيری و پيشنهادبحث، نتيجه. 6
 و گاز نفت مانند مشتقات آن و نفت و گاز ،سنگ زغال توان می را الکتریسیته تولید برای استفاده مورد فسیلی سوختهای

 کلیه در محیطی زیست و فنی متعدد به دلایل برق های نیروگاه در آن مشتقات سایر یا و طبیعی گاز کاربرد دانست. کوره نفت

 بخصو  زایدات، به مربوطه مشکلات برق تولید برای گاز استفاده از است. افزایش به رو ما کشور در نیز و جهان کشورهای

 در غالباً هم  گاز نفت و کاربرد دهد.می کاهش توجهی قابل میزان به هاو نیروگاه برق صنعت در را  جامد نیمه  و جامد زایدات

 سرد سال فصول در  بخصو  حرارتی نیروگاههای در عمدتاً  کوره نفت از گیرد. می انجام دیزلی  و نیروگاههای  گازی توربینهای

 مرتبط زایدات و زیست محیطی مسائل آن، در گوگرد و سنگین عناصر ،  هاناخالصی انوا  وجود به توجه با  که شود می استفاده

اند، صنعت خورشیدی طور تدریجی رشد کرده های فسیلی بهکه سوختدر حالی  .یابدمی افزایش چشمگیری طور  به نیروگاه فعالیت  با
تولیدات کافی و توجیه اقتصادی    .های گذشته تفاوت پیدا کرده استگیری در حال رشد است و وضعیتش با دههطور چشمهر ساله به

 ای فراهم کرده است.زمینه رقابت انرژی خورشیدی را با ذغال سنگ، نفت، گاز طبیعی و انرژی هسته
کیلووات ساعت بر متر مربع در روز از ررفیت بالایی برای استفاده از انرژی    5کشور ایران با داشتن میانگین تابش خورشیدی  

درصد از کل برق مصرفی دنیا از انرژی خورشیدی    34میلادی    2050ها تا سال   بینی خورشیدی برخوردار است. بر اساس پیش
های جغرافیایی پایین و کثرت ساعات  عنوان یکی از استان های کشور بدلیل قرارگیری در عرض گردد. استان کرمان به تامین می

انرژی تجدیدپذیر در بسیاری از کشورها برای حل   منابعآفتابی بطور بالقوه از پتانسیل بالایی در انرژی خورشیدی برخوردار است.  
روز در سال از مزیت خوبی    300به دلیل تابش خورشید بیش از    محیطی مورد توجه قرار گرفته است. استان کرمان مشکلات زیست
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تواند موقعیت استان را در زمینه تامین انرژی پاک و همچنین جذب سرمایه گذاران  در انرژی خورشیدی برخوردار است که می  
خارجی بهبود بخشد. به همین دلیل مطالعه ارزیابی تابش خورشیدی در این منطقه برای کاربردهای بالقوه انرژی خورشیدی مورد  

 . توجه است
کند و بدون در نظر سایر تجهیزات و کاربری ها در سایت مورد مطالعه کیلووات برق تولید می  1متر مربع سایت حدود    12هر  

تولید حدود   قابل دسترس حدود    580000قابلیت  راه های غیر  با کم کردن فضای سبز و معابر و  دارد که  برق وجود  کیلووات 
است و پ  از اتمام عمر مفید آنها و یا در    30تا  25های خورشیدی بین  کیلووات برق تولید خواهد شد. عمر مفید پنل  400000

 صورت خرابی زودتر از موعد این صفحات باید از چرخه سیستم خارج شود و به بازیافت تبدیل گردد.
و واکنش زیاد الکترون هایش  SiO2 سیلی  یکی از فراوان ترین عناصر روی زمین می باشد. که به علت فراوانی به صورت 

کنار هم قرار   . ازبه نور خورشید در ساختار پنل های خورشیدی که اغل  به عنوان پنل های خورشیدی نسل اول از آن یاد می شود
های خورشیدی در کنار یکدیگر یک های خورشیدی ماژول خورشیدی ساخته می شود و با قرار گرفتن ماژولسلول  مقادیر دادن  

پنل خورشیدی ساخته می شود و برای مصرف ردیف زیادی از پنل خورشیدی در کنار هم قرار می گیرند و یک سری خورشیدی 
دهند پنل های خورشیدی سیلیکونی  تشکیل می  نو   .  دو  و  مونودر  در پیشنهاد می  شود.ه میختکریستال ساپلی کرسیتال  شود 

 های فنی نیز مورد بررسی قرار گیرند.های مکانی، گزینههای بعدی علاوه بر گزینه پژوهش
 

 ابعمن. 7
(. الگوی سیستم مدیریت محیط 1401پروانه. )ر،  پیکانپو  و  ولی  ،علی پور  ،محسن  ،دهقانی قناتغستانیمهناز،    ،امراللهی جلال آبادی .1

 .20-3(: 26)13 های محیط زیستژوهش . پزیستی با رویکرد اقدامات کنترل آلودگی صنایع م 
 های اراض(. تخصی  بهینة کاربری1400) ، سعید.پورمنافی حسین و مرادی، لطفی، علی، ، رضا،پیکانپور فرد .2
 .162-143(: 2)11  برنامه ریزی فضایی .MOLA  ی شهرستان مبارکه با استفاده از روش .3
هدفه مناطق تحت حفارت با  بندی چند(. پهنه1403)  ، سعید. پورمنافی و  محسن  ،احمدی  ، علیرضا،سفیانیان  ، رضا، پیکانپور فرد .4

جله علمی پژوهشی .  آباد، استان اصفهانوحش عباس مطالعه موردی: پناهگاه حیات MOLA و   MCE هایاستفاده از روش 
 .60-47(: 1)13 اکولوژی کاربردی

(. بررسی و مقایسه اثرات زیست محیطی 1402سید جعفر. )،  هاشمیاشکان و    ،نبوی پله سرائی علی،    ،متولی  ، فاطمه،فشمی  حسینی .5
 .38-27(: 2)12 های مکانیک ماشینهای کشاورزیپژوهش .تولید خیار گلخانه ای با منابع انرژی خورشیدی و فسیلی

(. جستجوی 1401)  .  عباس  ،رنجبر سعادت آبادیو    عبدالجبار  ، ملا عرازی  ، عثمان  ،مجیدی  ،محمد  ،کردجزی  ، سکینه  ،خان سالاری .6
سلول نص   مستعد  دادهنواحی  از  استفاده  با  گلستان  استان  در  دیدههای خورشیدی  مجله  .ERA5 و GEOS-5بانی،  های 

 . 184-163(: 1)17 ژئوفیزیک ایران

فاطمه،رجائی .7 ساری  ،  عباس،اسماعیلی  ماهینی  ،  مجید،دلاور،  عبدالرسول  ،سلمان  پور  ،  و  قلی  علیرضابوانی مسا   ، مصطفی   ، .
(:  1)9  مجله علمی .های کشاورزی حوزه آبخیز تجن با استفاده از روش ارزیابی چند معیارهبینی مستعدترین پهنه(. پیش1395)

111-127. 
های  یابی نیروگاه بندی عوامل موثر بر مکان(. اولویت1392. )، حمیدرضاحری ، زهرا وباشی اصفهانیدلال،  العابدینزین  ،صادقی .8

های و تکنیک (GIS) های تجدیدپذیر )انرژی خورشیدی و انرژی باد( استان کرمان با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییانرژی
 . 93-110: 2 مجله پژوهش های برنامه ریزی و سیاستگذاری انرژی. گیری چند معیارهتصمیم

های زیستی به  مروری بر منابع تولید، مزایا و معای  سوخت(.  1402)  ، نسیم و صفری، غلامحسین.موسی خانی ،محمد  ،صفری .9
 .8071-8054(: 1)9 مطالعات علوم محیط زیست .عنوان یک منبع انرژی تجدید پذیر
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