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  گازي هاي نيروگاه يابي مکان نظورم هب GISط يدر مح يفاز استفاده از منطق
  

  ۴و محمد کريمي ۳*، محمدجواد ولدان زوج۲سعدي مسگري محمد ،۱بهشتی فرسارا 
  و  طوسیالدين دانشگاه صنعتی خواجه نصير GISنشجوی دکتری دا۱

  واحد بناب اسلامی عضو هيأت علمی دانشگاه آزاد
  الدين طوسي نصير دانشگاه صنعتي خواجه -  برداري استاديار دانشكده مهندسي نقشه۲
  الدين طوسي نصير دانشگاه صنعتي خواجه -  برداري دانشيار دانشكده مهندسي نقشه۳

  الدين طوسي نصير دانشگاه صنعتي خواجه -دانشکده مهندسی نقشه برداری  GISدانشجوي دکتراي ٤
  )٢٥/١١/٨٨ ، تاريخ تصويب١٠/٨/٨٨ ، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده ۳/۱۰/۸۵تاريخ دريافت (

  چکيده   
انتخاب مکان مناسب براي اين تأسيسات را ضروري .... هزينه توليد و انتقال انرژي، محيط زيست وميزان و ها بر تأثير موقعيت مکاني نيروگاه    
ضمن شناسايي عوامل  ،در اين مقاله. را به گونه اي مؤثر فراهم مي آورد يابي مکانامکان تلفيق اطلاعات مورد نياز در  GISاستفاده از . سازد مي

. مشـخص گرديـد   يابي مکانهاي گازي، نقش و ميزان تأثيرگذاري هر يک از عوامل فوق در مهم در تعيين مکان مناسب براي احداث نيروگاه
 بـا طراحـي  . ، تشـکيل گرديـد  يـابي  مکـان هاي مختلفي بر اساس ماهيت و نقش اين عوامل در سپس با استفاده از توابع عضويت فازي، نقشه

ه مناسب ب يهادر نهايت مکان. خطي، انجام شد صورت غيره کارگيري مدل منطق فازي، ترکيب اطلاعات به هاي استنتاجي مختلف و بشبکه
  .باشند يم ١:٢٥٠٠٠٠مقياس يارامورد استفاده د ياطلاعات يها اکثر لايه. نددست آمده از دو شبکه استنتاجي مختلف مورد مقايسه قرار گرفت

  

  فازي نطقم، يابي مکان ،يگازروگاه ين ،GIS)(يستم اطلاعات مکانيس :کليدی یها واژه
  

 تحقيقات مشابه بر يو مرور مقدمه
رشد روزافزون تقاضاي مصرف انرژي الکتريکـي، احـداث   

بـا توجـه بـه    . سازد يهاي جديد را اجتناب ناپذير منيروگاه
هاي گـازي  هاي حرارتي از جمله نيروگاهسهم عمده نيروگاه

اي ها از اهميت ويژه در توليد برق کشور، احداث اين نيروگاه
احــداث در  ياز مراحــل اساســ يکــي. باشــد برخــوردار مــي

 کـه  آنهاسـت تعيين مکان مناسب براي احـداث  ، ها روگاهين
ماهيـت  . اسـت  نيازمند توجه به معيارها و عوامـل مختلفـي  

سيستم اطلاعات مکانی قابليت  نيز اکثر اين عوامل و يمکان
)GIS (  سـازي، پـردازش،    در ذخيره سازي، بازيـابي، بهنگـام

تجزيه و تحليل و نمايش اطلاعات مکاني، اسـتفاده از آن را  
نيروگـاه هـا    يابي مکانعنوان راه حلي مفيد و کارآمد در ه ب

   .نمايد مطرح مي
ضوابط و عوامل تأثيرگذار در انتخاب مکان مناسب بـراي  

 يها، در مطالعات مختلفي مـورد بررس ـ  احداث انواع نيروگاه
از جملـه ايـن مـوارد    .  ]۷و  ۶، ۵، ۴، ۳ ،۲ ،۱[اند قرار گرفته

يابي يک نيروگاه حرارتي جديـد توسـط    ضوابط مكان تعيين
امريکـا  Wisconsin  ايالت    (PSC) ۱كميته خدمات عمومي

اين ضوابط با توجـه  . منتشر گرديد ۱۹۹۹در سال  است که
دسته  ۶هاي مختلف، در  كار رفته در تكنولوژيه به شرايط ب

نکـات   هاي سايت، بهداشت عمومي و  اصلي شامل نيازمندي
زمـين، اثـرات    محيطـي، اثـرات کـاربري    ايمني، اثرات زيست
در  ].۱[بنــدي شــدند اجتمــاعي تقســيماقتصــادي و اثــرات 

 ـکـه   ضوابط مذکور يتحقيق حاضر پس از بررس صـورت  ه ب
دارنـد،   يانـت مک ـي ـکـه ماه  يعـوامل  ،انـد  کلي بيـان شـده  

مناسـب دخالـت داده    هـاي  ن مکـان ـص و در تعيي ــمشخ
  .شدند

GIS توسطKlassen  )۲۰۰۲ ( نيروگاه  يابی مکانبراي
 نيتورب يابي مکانبراي ) Delaney )۲۰۰۳ زغالي و توسط

   ].۳و ۲[ي مورد استفاده قرار گرفتباد
و  ۱۳۸۱( گروه محيط زيست سابا نيز کشور ايراندر 
هاي  منظور مكانيابي نيروگاهه هايي را ب پروژه )۱۳۸۲

ها  در ايـن پروژه. اجرا نمود GIS با استفاده از حرارتي 
بولين تهيه و با استفاده از روش هاي فاكتور مورد نياز   نقشه

تلفيق در مذکور  يها پروژهضعف  .]۷و۶[تلفيق شدند
در مطالعات  .باشد ميوزندهي به فاکتورها ها بدون   نقشه

مختلف ف اهدامنظور تعيين مکان مناسب براي ه متعدد ب
مورد نظر، از منطق فازي براي مشخص کردن ميزان 

ها استفاده شده و  هاي مختلف برروي نقشه مناسبت مکان
عملگرهاي فازي براي ترکيب نقشه هاي فوق به کار رفته 
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توان به کارهاي انجام شده توسط  از جمله مي. است
 Chi، )٢٠٠٣( ، تنگستاني)٢٠٠٧(مکارانش قيوميان و ه

)۲۰۰۲( ،Sui )١٩٩٢( ،Jiang )٢٠٠٠( و Tahsin )٢٠٠٦( 
لازم به ذکر است که  .]١٣و ١١،١٢، ١٠ ،٩، ٨[اشاره نمود

هم کاربرد و هم روابط بين پارامترها و نحوه ترکيب آنها در 
  .باشندها با اين مقاله متفاوت مي اين تحقيق

فـازي، ترکيـب    يکارگيري عملگرهاه با بدر اين تحقيق 
خطي انجام شد و مکان مناسب براي  صورت غيره اطلاعات ب

  . احداث نيروگاه گازي تعيين گرديد
 هاي صــورت گرفـتــه در مــورد   ـاس پيـش بينيبر اس

از هاي آتي، استان فـارس  مـصـرف انرژي الکتريکي در سال
) هـاي (جمله مناطقي بوده است که بـراي احـداث نيروگـاه   

ايـن   با توجه به نياز کشور، لذا .جديد، در اولويت قرار دارند
اسـتان  . عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب گرديده باستان 
كيلــومتر مربــع وســعت دارد و در جنــوب  ۱۲۲۷۸۰فـارس  

  . ايران واقع شده است
  

   و روش تحقيق مراحل انجام مطالعه
عوامل مهم در تعيين مکان مناسـب  ابتدا در اين تحقيق 

هاي گازي و نيز ميزان تأثيرگذاري هـر   احداث نيروگاه براي
  .يک مشخص گرديد

عوامل، گستردگي منطقه با توجه به ماهيت و تعدد اين  
و نيز کامل نبودن اطلاعات مورد نياز در هر يک از  مطالعاتي

بصورت  يابي مکانروند  لازم بودمقياسهاي نقشه اي موجود، 
بـه ايـن   . سلسله مراتبي و در مراحل مختلـف انجـام گيـرد   

هـاي اوليـه    ترتيب که ابتدا در يک مقياس کـوچکتر مکـان  
هــاي منتخــب،  کــانتعيــين شــوند، ســپس در محــدوده م 

تري در يـک مقيـاس بزرگتـر انجـام شـود و       مطالعات دقيق
پـس از بررسـي انـواع    . هـاي مناسـب انتخـاب گـردد     مکان
هاي موجـود اسـتان و لايـه هـاي اطلاعـاتي هريـک،        نقشه

بـراي انجـام مراحـل     ١:٢٥٠٠٠و  ١:٢٥٠٠٠٠هـاي   مقياس
بررسي تـأثير  . انتخاب گرديد يابي مکانمقدماتي و تفصيلي 

برخي از عوامـل نيـز بـه مرحلـه نهـايي واگـذار شـد تـا در         
هاي پيشنهادي مرحله تفصيلي مـد نظـر    بندي مکان اولويت

دليل گستردگي موضوع در اين مقاله صرفاً به ه ب. قرار گيرند
مقيـاس   درهاي مناسـب در مرحلـه مقـدماتي     تعيين مکان
روش انجـام تحقيـق در    . پرداخته شـده اسـت   ١:٢٥٠٠٠٠

ابتـدا عوامـل    به اين صورت بوده است کـه  مرحله مقدماتي
سـپس  . هاي گازي مشخص شدند نيروگاه يابي مکاندر  مهم

هاي مختلف تلفيق نقشه مورد مطالعه قرار گرفتند کـه   مدل
هاي بولين و فازي جهـت تلفيـق اطلاعـات     از بين آنها مدل
ها ايـن بـود کـه     دلهدف از انتخاب اين م. انتخاب گرديدند

منـاطق  ، هاي باينري با استفاده از منطق بولين و نقشهابتدا 
و هاي گازي مشـخص   داراي محدوديت براي ساخت نيروگاه

با استفاده از منطـق فـازي و عملگرهـاي    سپس  ؛دوش حذف
) منـاطق مجـاز  (مانـده   ميزان مناسبت مناطق بـاقي مربوطه 

، سازي براي مدل .براي ساخت اين نوع نيروگاه تعيين گردد
مراحــل جمــع آوري، آمــاده ســازي و پــردازش لايــه هــاي 

 .انجـام شـد   يـابی   در مکان اطلاعاتي مربوط به عوامل مؤثر
هـاي بـولين و فـازي صـورت      ها با مـدل  سپس تلفيق نقشه

نتايج حاصل از طراحي دو شبکه اسـتنتاجي  انتها  در. گرفت
تلفيق اطلاعات با روش فـازي مـورد مقايسـه     جهتمختلف 
   .ندقرار گرفت

  

   و نحوه انتخاب آنها بررسي عوامل مؤثر
ادي ـد زي ــاه، تا حـتعيين مکان مناسب براي يک نيروگ

اب ـوه انتخـو نح ل مؤثرـح عوامـيـت کامل و صحـبه شناخ
تعيـين و نحـوه انتخـاب عوامـل بـدين      . وابسته اسـت  هاـآن

ابتدا بر اساس مصاحبه با متخصصين احداث صورت بود که 
، عوامـل فنـي،   نيروگاه و مطالعـه متـون تخصصـي مربوطـه    

اقتصادي، اجتماعي و زيسـت محيطـي مربـوط بـه احـداث      
سپس از بين آنها عـواملي کـه امکـان    . نيروگاه تعيين شدند

. تهيه داده و مدل کردن آنها وجود داشت انتخاب گرديدنـد 
  از عوامـل و  يبرخ ـ يي مکــاني بـرا  هـا  ه لايـهيته در واقع،

گيـري   آمـاده سـازي آنهــا بــراي ورود بـه مــدل تصـميم     
ل در ايـن بخـش بـه    ي ـن دليبه هم ـ .ا ناممکن استيدشوار 

عوامل يا اثراتي که ماهيت مکاني دارند و امکان تهيـه لايـه   
وجود دارد، پرداختـه   GISمکاني و يا بررسي آنها در محيط 

 يابي مکانعوامل مؤثر مربوط به مرحله مقدماتي . شده است
 و يـابي  مکـان اين عوامـل در   ل تأثيريدل هاي گازي، نيروگاه

احـداث و  آنهـا در رابطـه بـا     يريا اثـر پـذ  ي ـ ينوع اثرگـذار 
لازم بـه  . ارائه شده اسـت  )۱(نيروگاه در جدول  برداريبهره

و ميزان اهميت هر يک از آنها در  ؤثرذکر است که عوامل م
  شــرايط مختلــف، متغيــر بــوده و در برخــي مواقــع ممکــن  
  است بسته به شـرايط، عـواملي حـذف و يـا  اضـافه شـوند      

ــق عمــدتاً  . ]۷و ۶، ۵، ۴، ۱[ ــن تحقي ــل در اي انتخــاب عوام
، نظـر کاشناسـي و   PSCبراساس عوامل تعيين شده توسط 

  .گرفته استوجود استان فارس صورت ـهاي م داده
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 ٥٨٥                                                                                                                                 .....         استفاده از منطق فازی      

  
 

  .عوامل يا اثرات مکانی  :١جدول
  

اهميت در   عوامل يا عوارض  کلاس عوامل
  نوع اثر   يابي مکان

  راههاي ارتباطي
  آزاد راه

  دسترسي به محل
  و حمل تجهيزات

  اقتصادي،
  اجتماعي،

  امنيت ترافيک

  بزرگراه
جاده آسفالته 
  درجه يک
  راه آهن

  پالايشگاه  سوخت
  خط لوله گاز  اقتصادي  تأمين سوخت

  خط لوله نفت

  عوارض مربوط
  به آب

  اقتصادي  تأمين آب  دريا
  تأمين آب و  درياچه

  دفع پساب
  اقتصادي،

  رودخانه  زيست محيطي
منابع آب زير 
  زميني

تأمين آب و امنيت 
سازه هاي  
  نيروگاهي

  اقتصادي،
  زيست محيطي
  اجتماعي

  مراکز ثقل
  مصرف بار و انرژي

  

  محدوده هاي
  شهر(مراکز مصرف

  ...)روستا، صنايع و
نزديکي به محل 

  مصرف
  اقتصادي،

  زيست محيطي

  توليد و
  انتقال برق

تأمين برق در   خط انتقال برق
مرحله احداث و  
انتقال برق توليدي 

در مرحله بهره 
  برداري

  فني و اقتصادي
  پست
 نيروگاه
 سد برقآبي

  هاي محدوديت
  طبيعي

  گسل
  تأمين امنيت
سازه هاي  
  نيروگاهي

  اقتصادي
  مسيل

  نقاط زلزله خيز
  مرداب
  باتلاق
  شنزار

  زمين شناسي
  و خاک

  پايداري لايه هاي
  زمين شناسي

  تأمين امنيت
سازه هاي  
  نيروگاهي

  اقتصادي

  آبدهي لايه هاي
  اقتصادي  تأمين آب  زمين شناسي

  جنس خاک
سازه  تأمين امنيت

هاي نيروگاهي، از 
  بين بردن

  زباله هاي جامد
  زيست محيطي

  شکل زمين
  ارتفاع

  افزايش راندمان
  سهولت ساخت
سازه هاي 
  نيروگاهي

  اقتصادي

  شيب

سهولت ساخت 
هاي  سازه

  نيروگاهي  و
جاده هاي 
  دسترسي

  اقتصادي،
  زيست محيطي

  محدوديت
  زيست محيطي

  زمينهاي کشاورزي
  کاهش خسارتهاي
زيست محيطي 

ناشي از احداث و 
بهره برداري 
  نيروگاه

  اقتصادي،
  باغ  زيست محيطي

  زيست محيطي  جنگل
  آلودگي هوا،(

حفاظت 
  هاي ازگونه

  نادر گياهي
  )و جانوري

پناهگاه حيات 
  وحش
  پارک ملي

منطقه حفاظت 
  شده

  -   تأمين امنيت  فرودگاه  تأسيسات خاص

  نقاط جمعيتي

تأمين نيروي   شهر
  اقتصادي،  انساني

تأمين نيروي   روستا  زيست محيطي
  انساني

  مناطق مسکوني
کاهش اثر 
  نامطلوب در

محيط زيست 
  انساني

  زيست محيطي

  

  هاي تلفيق مورد استفاده مدل
نيروگـاه،   يابي مکانتوجه همزمان به فاکتورهاي مؤثر در 

درايـن  . مستلزم تلفيق لايه هـاي اطلاعـاتي مربوطـه اسـت    
هاي بـولين و فـازي جهـت تلفيـق اطلاعـات و       تحقيق مدل

  . مورد استفاده قرار گرفتند  GISسازي در محيط مدل
  

   ۲مدل بولين
در منطق بولين، عضويت يک عنصر در يک مجموعه بـه  

ه ب .بيان مي شود) عضويت(و يک) عدم عضويت(صورت صفر
، ابتدا به ازاء هـر  يابي مکانمنظور استفاده از مدل بولين در 

صورت باينري بر اساس ضـوابط  ه ورودي ب  ک نقشهيعامل، 
به اين صورت كـه مقـدار يـك در هـر واحـد      . شود ه مييته

نشـاندهنده مناسـب بـودن و     يپيكسلي از يك نقشـه ورود 
 مقدار صفر نشان دهنده نامناسب بودن موقعيت مكـاني آن 

پيکسل جهت فعاليت مورد نظر با توجه به مفهوم آن نقشه 
هـا،   روگـاه ييـابي ن  به عنوان مثال در مكـان . باشد مي) عامل(

م يحر  ها و محدوده سات، به  گسلين تأسيبراي حفاظت از ا
ر مناطق مقدار يك اختصـاص داده  يآنها، مقدار صفر و به سا

عملگـرهاي هاي ورودي با استفـاده از  سـپس نقشه .شود يم
شـوند و يـک   با يكديگـر تلفـيق مي ORو يا   ANDبولـين
اگر تلفيق نقشه ها . آورند خروجي باينري به وجود مي نقشه

هـاي   انجام گرفته باشد، پيكسل ANDبا استفاده از عملگر  
هــايي را نشــان در نقشــه خروجــي، مكــان ١حــاوي ارزش 

نظـر را   دهد که کليه معيارهاي مربوط به كـاربرد مـورد  مي
بـا   يورود يهـا کـه نقشـه   در صـورتي  .تأمين مـي نماينـد  
هـاي حـاوي    شـوند، پيكسـل   ب يترک ORاستفاده از عملگر 

کنـد   يمشخص م ـرا  هايي در نقشه خروجي، مكان ١ارزش 
  . کنديار در آنها صدق ميا چند معيک يکه 

در نقشـه خروجـي    ،مطابق اين روش، بـه عنـوان مثـال   
هـاي مناسـب جهـت     روگاه، به مكـان ين يابي مکانمربوط به 

هـاي نامناسـب مقـدار     ک و به مكـان ياحداث نيروگاه مقدار 
در ادامه به برخـي از خصوصـيات ايـن     .رديگ يصفر تعلق م

  .مدل اشاره شده است
 .باشـند  كليه فاكتورهاي ورودي داراي ارزش يكساني مي .١

طـور معمـول مناسـب نيسـت کـه بـراي کليـه        ه در عمل ب
ــل شــد  يــابي مکــانمعيارهــاي  وزن . اهميــت يکســاني قائ

 . فاکتورها بايستي با توجه به اهميت نسبي آنها تعيين گردد
واحدهاي مكاني موجود در هر نقشـه فـاكتور كـه داراي     .٢

از  يهسـتند، در يك ـ از لحاظ آن فاکتور هاي مختلفي  ارزش
 ـ. گيرنـد  قرار ميک يصفر و كلاس  دو  عنـوان مثـال در   ه ب

نقـاطي کـه در    يتمامههاي ارتباطي،  به نقشه مربوط به را
قـرار گرفتـه انـد،    هـا   راهاز ه خاص فاصلک يمحدوده داخل 

ن ي ـکه نقاط داخـل ا  يدر حال .ابدي ارزش يک اختصاص مي
 .دارا مي باشندها را  از راه يمحدوده فواصل مختلف
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در نقشه خروجي نمي توان مناطق انتخـاب شـده را بـر     .٣
براي فعاليت مورد نظـر اولويـت   اساس ميزان مناسبت آنها 

عبارتي در ايـن مـدل منـاطق منتخـب نيـز      ه ب. بندي نمود
 .داراي ارزش يکسان هستند

 

  ۳مدل فازي
در منطق فازي، ميزان عضويت يک عنصر در يک 

 تا صفر) عضويت کامل(مجموعه، با مقداري در بازه يک 
درجه عضويت معمولاً . تعريف مي شود) کامل عدم عضويت(

تابع عضويت بيان مي شود که شکل تابع مي تواند با يک 
 ].۱۴[خطي، پيوسته و يا ناپيوسته باشد بصورت خطي، غير

ها در هر نقشه  در مـدل فازي، به هر يک از پيکـسل
فاکـتور مقـداري بين صفر تا يک اختـصاص داده مي شود 

ميزان مناسب بودن محل پيکسل از ديدگاه معيار  که بيانگر
. باشد يم) احداث نيروگاه(مربوطه براي هدف مورد نظر 

مقدار هر تهيه نمود که  يا توان نقشه فاکتور را به گونه يم
ه با ـور مربوطه در مقايسـفاکت يپيکسل شامل اهميت نسب

  .نيز باشد يابي مکان يساير فاکتورها
   فاکتورها، مربوط به هر يک ازهاي  پس از تشکيل نقشه

مقادير عضويت موجود در آنها به کمک عملگرهاي فازي  
عملگر فازي که مي تواند  پنج. با يکديگر ترکيب مي شوند

  : براي تلفيق نقشه هاي فاکتور سودمند باشد، عبارتند از
  

 عملگر اشتراك فازي
تعريـف   )۱(عمـلگر اشتراك فازي، بـه صـورت رابطـه           
   .شود مي

)۱(                     ,...),,( CBAnCombinatio MIN µµµµ =     

بيـانگر مقـادير عضـويت     Cµو  Aµ ،Bµ )۱(رابطه در    
هاي موجود در يك موقعيت مشخص بـر روي   فازي پيكسل

  . باشند هاي فاكتور مختلف مي نقشه
  

 اجتماع فازيعملگر 
  .گردد تعريف مي) ۲(اين عملگر به صورت رابطه 

)۲   (              ,...),,( CBAnCombinatio MAX µµµµ =     

Aµ ،Bµ  وCµ  باشد يم )۱(در اين رابطه مشابه رابطه.     
             

 عملگر ضرب فازي
  . شود تعريف مي) ۳(عملگر ضرب فازي به صورت رابطه     

)۳            (                        
∏

=

=
n

i
inCombinatio

1

µµ
  

 امiفـاكتور بيانگر مقدار عضويت در نقشه  iµدر اين رابطه  
  با استفاده از اين عملگر مقادير عضويت فازي در نقشه. است

كننـد،   خروجي كوچك شـده و بـه سـمت صـفر ميـل مـي      
 ـ .خواهـد داشـت    ۴اثـر كاهشـي  ب عوامـل  يترکبنابراين  ه ب

   .عبارتي عوامل همديگر را تضعيف مي کنند
  

 عملگر جمع فازي
 .شود تعريف مي)۴(اين عملگر با استفاده از رابطه      

)۴     (                         
))1((1

1
∏

=

−−=
n

i
inCombinatio µµ

       

 ـدر ا بيــانگر مقــدار عضــويت در نقشــه  iµ ز يــن ن رابطــهي
با استفاده از ايـن عملگـر مقـادير عضـويت     . است امiفاكتور

فازي در نقشه خروجي بزرگ شده و بـه سـمت يـك ميـل     
خواهـد   ۵اثـر افزايشـي  ب عوامل يترکكنند كه در نتيجه  مي

   .کنند يت ميگر را تقويگر عوامل همديعبارت ده ب. داشت
بـر خــلاف عملگرهــاي اشـتراك و اجتمــاع فــازي، در          

ــازي كليــه مقــادير عضــويت   عملگرهــاي ضــرب و جمــع ف
  . گذارند ثير ميأهاي ورودي در نقشه خروجي تنقشه

  

 عملگر فازي گاما
عملگرهاي ضرب و جمع فـازي   اين عملگر از حاصل ضرب 

  .شود تعريف مي) ۵(به صورت رابطه 
 

γµ )lg( SumebricAFuzzynCombinatio =  

)۵(                     γ−1)Prlg( oducteabricAFuzzy*  
. عددي بين صفر تا يك مي باشد γ مقدار )۵( در رابطه

بين صفر و يك، مقاديري را در  γ انتخاب صحيح و آگاهانه
آورد كه نشان دهنده سازگاري قابل  خروجي به وجود مي

انعطاف ميان گرايشات كاهشي ضرب فازي و گرايشات 
  . ]۱۴[باشد مي افزايشي جمع فازي

  

   ياطلاعات ياه هيلا يآماده سازو  يجمع آور 
عوامل مؤثر و تعيـين اطلاعات مکـاني و  يپـس از بررس

بـا توجـه بـه     ر توصيفي مـورد نياز، داده هاي مــورد نظـ ـ 
کـه   يعـوامل . ندجمع آوري گرديدان فارس تاس يها ويژگي

در آناليزهـاي ايــن مرحلـه از تحقيــق مـورد اســتفاده قــرار    
  . ندآورده شده ا )۲(، در جدول ندگرفت
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 ٥٨٧                                                                                                                                 .....         استفاده از منطق فازی      

  
 

توليــد کننــدگان داده هــاي جمــع آوري شــده، توســط 
مختلف، از منابع گوناگون و در دوره هـاي زمـاني متفـاوتي    

ــده  ــه گردي ــتانداردها و     تهي ــه، اس ــه نقش ــد و روش تهي ان
بهمـين  . هاي آنها با يکديگر متفاوت بوده است دستورالعمل

دليل اطلاعات موجود از نظـر کيفيـت، مــقياس، سيسـتم     
کـديگر  تصوير، فرمت و حتي رقومي يا کاغـذي  بـودن بـا ي   

که جهت نمايش همزمان لايه ها و انجام  در حالي. متفاوتند
لازم  GISعمليات تجزيه و تحليـل مـورد  نيـاز در محـيط     

 لـذا  . لايه هاي اطلاعاتي با يکـديگر هماهنـگ باشـند    است
مراحل ويرايش و آماده سازي بر روي داده ها و تبديل آنهـا  

اي که حاوي کليه اطلاعات مورد نياز بـراي کـاربرد   به گونه
مورد نظر بوده و ساختار مناسبي جهـت انجـام تحليـل هـا     

  . داشته باشند، انجام گرديد
  

  .لايه هاي اطلاعاتي استفاده شده در تحقيق : ۲جدول 
  

  مقياس  منبع  لايه
 ١:٢٥٠٠٠٠ سازمان جغرافيايي شيب
 ١:٢٥٠٠٠٠ سازمان جغرافيايي ارتفاع
 ١:١٠٠٠٠٠٠ سازمان زمين شناسي معدن
 ١:٢٥٠٠٠٠  سازمان جغرافيايي شنزار

 ١:٢٥٠٠٠٠  سازمان جغرافيايي  زمين زراعي
 ١:٢٥٠٠٠٠ سازمان جغرافيايي باتلاق
 ١:٢٥٠٠٠٠ سازمان جغرافيايي مرداب
 ١:٢٥٠٠٠٠ سازمان جغرافيايي مسيل
 ١:٢٥٠٠٠٠  سازمان جغرافيايي درياچه
 ١:٢٥٠٠٠٠ جغرافياييسازمان  رودخانه
 ١:٢٥٠٠٠٠ سازمان جغرافيايي باغ
 ١:٢٥٠٠٠٠  سازمان جغرافيايي جنگل

سازمان حفاظت محيط  حفاظت شده مناطق
 ١:٢٥٠٠٠٠  زيست

 ١:٢٥٠٠٠٠  وزارت کشور محدوده شهر
 ١:٢٥٠٠٠٠  وزارت راه و ترابري  بزرگراه

 ١:٢٥٠٠٠٠  وزارت راه و ترابري  ١راه آسفالته درجه 
  مراکز مصرف 

نقاط ) / بار و انرژي(
 مصرفي

بر اساس محدوده دهستانها 
  ١:٢٥٠٠٠٠  )وزارت کشور(

  ١:١٠٠٠٠٠٠  شرکت ملي نفت ايران پايداري زمين
 ميزان آبدهي
  ١:١٠٠٠٠٠٠  شرکت ملي نفت ايران سازندها

  ١:١٠٠٠٠٠٠  شرکت ملي گاز ايران  خط لوله گاز
  ١:١٠٠٠٠٠٠  سازمان زمين شناسي گسل

  ١:١٠٠٠٠٠٠  سازمان زمين شناسي قاط زلزله خيزن
  ١:٢٥٠٠٠٠  سازمان جغرافيايي  فرودگاه

  

مراحل ويـرايش و آمـاده سـازي انجـام گرفتـه بـر روي       
ها در حالت کلي شامل تصحـيح خطاهـاي موجـود در  داده

هـا جهـت انجـام آناليزهـا و افـزودن       سازي لايـه  آنها، آماده
ــي باشــد  ــاز م ــورد ني ــاده ســازي و  . اطلاعــات م جهــت آم

 Arcviewهاي اطلاعاتي از نرم افزارهـاي   رساني لايهبهنگام

3.2  ،ArcGIS9  ،Autocad ،Excel و Geomatica  اســتفاده
عنوان نمونه در ادامـه مراحـل آمـاده سـازي     ه ب. شده است

بيان شـده  ) نقشه بار و انرژي(نقشه مربوط به نقاط مصرفي 
 ها،شـهر مصرف کننده هاي عمده انـرژي الکتريکـي،    .است
 صـنايع و صـنعتي   هاي شهرک ،کشاورزيهاي  چاه ها،روستا
منبع توليـد  (هت نزديکي محل احداث نيروگاه ج. باشند مي

 يمکان يپراکندگبه نقاط مصرفي، توجه به ) انرژي الکتريکي
محـل ايـن مراکـز بطـور     . کننده هـا ضـروري اسـت    مصرف

مستقيم در تعيين مکان نيروگاه دخالـت داده نمـي شـوند؛    
بلکه در محاسبات مربـوط بـه تعيـين ميـزان انـرژي و بـار       

مــراکز مصـرف مورد اسـتفاده قـرار    در محـدوده يالکتريک
به اين ترتيب مناطقي که ميزان نياز مصرف آنها . مي گيرند

در آينده بيش از سـاير منـاطق خواهـد بـود، در محــدوده      
درحــال حاضـر اســتان    . مراکز مصرف مشخص مي گـردد 

 ـ. مـرکز مصـرف مي باشد ۳۵فارس داراي  منظـور تهيـه   ه ب
ده هاي مراکـز مصـرف کـه در    نقشه بار و انرژي ابتدا محدو

 ۱۳۸۰گزارش برآورد بار بـرق منطقـه اي فـارس در سـال     
هـاي موجـود در نقشـه     مشخص شده بود با نقشه دهسـتان 

مطابقت داده شد و نقشـه مراکـز مصـرف     ۱:۲۵۰۰۰۰هاي 
هاي مربوط به انرژي و بار مصـرفي   سپس داده. تهيه گرديد

ور همزمان مربـوط بـه هـر مرکـز مصـرف از گـزارش مـذک       
هايي در پايگاه داده به لايـه بـار و    استخراج و با ايجاد ستون

تـا   ۸۰هـاي   ميزان اختلاف بار براي سـال . انرژي افزوده شد
و همچنين ميزان اختلاف انرژي در اين بازه زماني براي  ۹۰

بالا بودن ميزان اختلاف بار . هر مرکز مصرف محاسبه گرديد
ن دهنـده بيشـتر   و اختلاف انرژي در يک مرکز مصرف نشـا 

بت به وضـع مــوجود در آن   بودن نياز مصرفي در آينده نس
  . باشد رف ميمـرکز مص

براي نزديکي مراکز توليد انرژي الکتريکـي بـه مراکـز       
در . مصرف بهتر است نيروگاه در چنين مراکزي احداث شود

راکز، اولويت داده ـانجام آناليزها، به احداث نيروگاه در اين م
انرژي و بار استان فارس   رفـده هاي مراکز مصدوـمح. شد

  .نشان داده شده است )۱(در شکل 
صورت رسـتري تهيـه  ه هاي اطـلاعاتي مـورد نياز بلايـه

بـا در   .و يا پيش از تلفيق به حالت رستري تبديل گرديدنـد 
ميليمتر در مقياس نقشـه، ابعـاد هـر     ۳/۰نظر گرفتن دقت 

در نظر گرفتـه  متر  ۷۵*۷۵، ۱:۲۵۰۰۰۰پيكسل در مقياس 
  . شد
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 .محدوده هاي مراکز مصرف انرژي و بار :۱شکل
  

  پردازش لايه هاي اطلاعاتي
نحوه عملکرد و نقش عواملي که لايه هاي اطلاعاتي آنها 

نيروگـاه گـازي    يـابي  مکـان در مراحل قبل آماده شـده، در  
بـا توجـه بـه ماهيـت و نقـش عارضـه هـاي        . متفاوت است

هاي بولين  دو نوع نقشه بر اساس مدل يابي مکانمختلف در 
از عوامل نيز هـر دو نـوع    يبرخ يبرا .و فازي تهيه گرديدند

  .ه شدينقشه ته
  

  نقشه هاي مربوط به مدل بولين 
و حذف هـدف از ايجاد اين نقشه ها، مشخـص نمودن 

. مناطقي بود که امکان ساخت نيروگاه در آنها وجـود نـدارد 
 ها بـراي عوارضـي نظيـر مـرداب، درياچـه، مرکـز       اين نقشه
نين عوارضي در دليل وجود چه ب. ايجاد گرديد.... جمعيتي و

يک محل، محدوديت شديدي براي احداث يا بهـره بـرداري   
نيروگاه در خود آن محل و گاهي در فاصله معينـي از آنهـا   

آيد و در نتيجه حفظ فاصله معيني از آنهـا،   وجود ميه نيز ب
  .در انتخاب مکان ضروري مي باشد

با توجه به اينکه هدف از ايجاد اين نقشه ها، صرفاً حذف 
ق محدوديت دار مي باشد و نيازي به درجه بندي مناط

مناطق حذف شده وجود ندارد، در حالت رستري، براي هر 
صورت باينري ه عامل محدود کننده يک نقشه محدوديت ب

شود که برروي آن به مناطق داراي محدوديت براي  تهيه مي
احداث نيروگاه مقدار صفر و براي سايـر مناطق مقـدار يک 

 ينريجهت تهيه نقشه با عنوان مثاله ب. اختصـاص مي يابد
 از يلومتريک کيفاصله که در  يبه مناطق ها، گسل
 يلومتريفاصله دو کيا در و  يو فرع ياصل يها گسل

ر يارزش صفر و به سا، اند قرار گرفته معکوس يها گسل
 يها آنها نقشه يکه برا يعوامل. ارزش يک داده شدمناطق 

، شنزار، معدن شامل شيب، ارتفاع، گرديده يته ينريبا
مناطق حفاظت ، زمين زراعي، باغ، نقاط زلزله خيز، جنگل
و  محدوده شهر، درياچه، مسيل، مرداب، باتلاق، شده

عوارض و عوامل از  يبرخ )۳(در جدول . باشند يم رودخانه
  .ارائه شده است مربوط به آنهاجزئيات محدودکننده و 

  

  نقشه هاي مربوط به مدل فازي
نقشه هاي فاکتور فازي براي عـواملي نظيـر ميـزان بـار     

ــه گــاز و   ــوط لول ــابع آب، خط تشــکيل ..... الکتريکــي، من
تهيـه  نقشه فاکتور فازي هر عارضه بـه گونـه اي   . گرديدند

دهنده شده است که مقدار هر واحد مکاني بر روي آن نشان
ميزان مناسب بودن مکان مربوطه جهت احداث نيروگاه، از 

  . ديدگاه فاکتور مورد نظر باشد
رسيدن بـه موفقيـت در بکـارگيري رياضـيات فـازي در      

 تـکاربردهاي مختلف تا حد زيادي به تعريف توابع عضوي ـ
توجه به تأثير عوامل مختلـف   با]. ۱۱[مناسب بستگي دارد

نيروگـاه و نيـز وضـعيت داده هـاي موجـود       يـابي  مکاندر 
  .مربوط به آنها دو نوع تابع عضويت در نظر گرفته شد

  

برخي از عوامل محدودکننده و ضوابط ايجاد محدوديت  :۳جدول
  .مربوطه

  

  معيار براي تهيه نقشه محدوديت  جزئيات عامل  کلاس عامل 
  درصد ١٠بيشتر از  -   شيب
  متر  ١٨٠٠بالاي   -   ارتفاع
  کيلومتري باتلاق ١محدوده و با فر  -  باتلاق
  متري رودخانه ٥٠٠محدوده و با فر  -  رودخانه

  متري ١٠٠خود عارضه و  بافر   -   راه دسترسي
  کيلومتري ٤بافر   -   فرودگاه

  مناطق
 حفاظت شده

  کيلومتري ٣محدوده و با فر   پارک ملي
  کيلومتري ٢محدوده و با فر   وحشپناهگاه حيات 

  کيلومتري ١محدوده و با فر   منطقه حفاظت شده
  محدوده منطقه شکار ممنوع  منطقه شکار ممنوع

  محدوده شهر
  کيلومتري ١٠با فر   شهر شيراز

  کيلومتري ٥با فر   مراکز شهرستانها
  کيلومتري ٣با فر   ساير شهرها

 & Lagoon  زمين شناسي
 salt bottoms 

  محدوده سازند

  

  )خطي چند تکه(نوع اول تابع 
 استفاده شد کـه  يفاکتور يه نقشه هايتهدر ن تابع يااز 

مختلـف جهـت احـداث     يهـا  درجه تناسـب مکـان  در آنها 
 ـنقـش عامـل مربوطـه    با توجه به  يروگاه گازين صـورت  ه ب

 ـ .ابـد ي ير م ـييتغو پيوسته  يجيتدر عوامـل   يطـور کل ـ ه ب
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پيوسته مثل توپوگرافي را  يها دهيپدمربوط به فواصل و نيز 
 ـ .توان با اين تابع مـدل کـرد   مي در نقشـه  عنـوان مثـال   ه ب

ن خطـوط،  ي ـش فاصـله از ا يفاکتور خطوط لوله گاز، با افـزا 
با بررسي مطالعـات   .يابد تدريج کاهش ميه بدرجه تناسب 

هـاي   انجام گرفته و نظر کارشناسـان درجـه تناسـب مکـان    
 معـين از خطـوط لولـه گـاز     يمشخص ـفواصـل  در مختلـف  

 ،در مرزهـا  تيعضـو  ر تـابع يمقـاد  توجه بهبا سپس . ديگرد
ر يشد و مقـدار عضـويت در سـا    تعريفمختلف  يتوابع خط

مقادير مرزي و توابع عضويت تعريـف   .تعيين گرديدفواصل 
 خطوط گازه نقشه فاکتور مربوط به فاصله از يتهشده براي 
 )۲(ن تابع در شکل ينمودار ا. ارائه شده است )۴( در جدول

  .نشان داده شده است
  

  مقادير مرزي و توابع عضويت تعريف شده  :۴جدول 
  .براي خطوط گاز

  

  تابع عضويت  مرزهاي تعيين شده

Kmx 5.0<  U(x) = 0.1 
Kmx 105.0 <≤  U(x) = (173-4x) /190 

Kmx 2010 <≤  U(x) = (110-4x) /100  
Kmx 4020 <≤  U(x) = (50-x) /100  

Kmx 40≥  U(x) = 0.1 
  

  
  

  .نمودار تابع عضويت براساس فاصله از خطوط گاز : ۲شکل
  

علاوه بر نقشه فاصله از خطوط گاز، جهت تهيـه نقشـه        
هاي دسترسي، فاصـله از   هاي فاکتور مربوط به فاصله از راه

فاصـله از درياچـه، شـيب و ارتفـاع  از ايـن روش      رودخانه، 
  .استفاده شد

  

  نوع دوم تابع
 يز داده هـا ي ـو نبا توجـه بـه ماهيـت برخـي از عوامـل      

درجـه مناسـبت    يجيرات تـدر يي ـتغ يامکان بررس ـموجود، 

مربوط به آنها وجود  فاکتور يها مختلف در نقشه يها مکان
 ـين عوامل تابع عضـو يا يبرا .نداشت  يا لـه يصـورت م ه ت ب

 ـ .مشخص شده است اطلاعـات مربـوط بـه    عنـوان مثـال   ه ب
ميزان بار مصرفي و انرژي مورد نياز پيش بيني شـده بـراي   

 دنباش هاي آتي در محدوده مراکز مصرف بار موجود مي سال
صورت  همحدوده يک مرکز مصرف بها در  و مقدار اين کميت

کــليه نقـاط واقـع در     لذا. ه استگرديد بياندد ثابت عيک 
يک مرکز مصرف، در نقشه فاکــتور بـار و انــرژي    محدوده 

کلاسهاي مختلف  .خواهند بوديکـسان  درجه عضويتداراي 
 گرفته شده براي فـاکتور مـذکور و درجـه عضـويت    در نظر 

نشان داده  )٣(و شکل  )٥( اختصاص يافته به آنها در جدول
فـاکتور مربـوط   جهت تهيه نقشه هاي همچنين  .شده است

شناسي و ميـزان   به کاربري زمين، پايداري سازندهاي زمين
  .دهي  آنها نيز از اين روش استفاده شد آب

  
  .ميزان تقاضاي بار و انرژي مصرفيهاي مختلف  کلاس : ٥جدول

  

  درجه عضويت  کلاس  فاکتور

  ميزان تقاضاي
  بار و انرژي مصرفي

  ۹/۰  بسيار زياد
  ۷/۰  زياد
  ۵/۰  متوسط
  ۲۵/۰  کم

  

  
  

  .ميزان تقاضاي بار و انرژي مصرفينمودار تابع عضويت  : ٣شکل
  

  به فاکتورها وزندهي
جهت مشخص کردن اهميت نسبي فاکتورهاي مختلـف  

، براي هـر يـک از آنهـا وزنـي در نظـر گرفتـه       يابي مکاندر 
نيروگاههاي گازي، پـس از مشـخص    يابي مکاندر . شود مي

وزن هر يک از فاکتورها با مورد استفاده،  نمودن فاکتورهاي
ــازدهي  ــتفاده از روش امتي ــد ٦اس ــر    Ratingمت ــق نظ طب

  .کارشناسان تعيين گرديد
 ۱۰۰خواسـته مـي شـود     گيرنده در اين روش از تصميم

امتياز را بـين معيارهـاي مختلـف تقسـيم نمايـد کـه ايـن        
مثلا اگر فقـط   .]١٥[تغيير مي کنند  ۱۰۰تا  ۰امتيازها بين 
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امتيـاز را   ۱۰۰دو عامل داشته باشيم و کارشناس متخصص 
بين آنها تقسيم کند، وزن اين دو عامـل   ۶۰و ۴۰صورت ه ب

  .خواهد بود ۶/۰و  ۴/۰به ترتيب 
در اين تحقيق، نقشه هاي فاکتور فازي به نحـوي ايجـاد   
گرديده اند که مقدار هـر پيکسـل بـر روي آنهـا، عـلاوه بـر       

پيکسـل از ديـدگاه فـاکتور    ميزان مناسب بـودن مکـان آن   
مربوطه، بيانگر اهميت نسبي نقشـه فـاکتور مـورد نظـر در     

 يفاکتورهـا . هـاي فـاکتور نيـز باشـد     مقايسه با ساير نقشـه 
، وزن فاکتورها و نوع تـابع بکـار رفتـه    يفاز مدلمربوط به 
نشـان داده شـده    )۶(آنها در جـدول   يها ه نقشهيجهت ته
  . است

  

  .فاکتورهاي مربوط به مدل فازيمشخصات  :۶جدول 
  

  تابع عضويت  وزن فاکتور  فاکتور
  ۱تابع   ۱۲/۰  ارتفاع
  ۱تابع   ۰۸/۰  شيب

  ۱تابع  ۱۲/۰  فاصله از راههاي  دسترسي
ميزان تقاضاي بار و انرژي 

   ۲تابع  ۲۰/۰  مصرفي

  ۱تابع  ۱۵/۰  فاصله از خط لوله گاز
  ۱تابع  ۰۶/۰  فاصله از رودخانه

  ۲تابع  ۰۶/۰  کاربري
  ۲تابع  ۰۸/۰  زمين شناسي و نوع خاک

  ۲تابع  ۰۸/۰  ميزان آبدهي
  ۱تابع   ۰۵/۰  فاصله از درياچه

  

هاي اسـتنتاجي   ها و طراحي شبکه تلفيق نقشه
  فازي

پس از تهيه نقشه هاي فــاکتور مربـوط بـه مـدل هـاي      
ــا اســـتفاده از    ــن نقـــشه هــا ب ــازي، تلفـــيق اي ــولين و ف ب

با ترکيـب نقشـه هـاي    . انجـام گرفتعملـگرهاي  هر مدل 
هاي مناسب مشخص  هاي بولين و فازي مکان حاصل از مدل

  .شد
  

  تلفيق نقشه هاي مدل بولين
تلفيـق   ANDعملگر از با استفاده  نقشه هاي مدل بولين

در نقشه خروجي حاصـل بـه واحـدهاي مکـاني کـه      . شدند
 کننده،محدودمربوط به عوامل هاي  مقدار آنها در کليه نقشه

يک بوده است، مقدار يک تعلق گرفـت و واحـدهاي مکـاني    
هـا صـفر بـود، داراي     که مقدار آنها حداقل در يکي از نقشـه 

مدل بولين بدليـل سـهولت و سـرعت    .ارزش صفر گرديدند
دليل تطابق مفهومي آن بـا نقشـه هـاي    ه اجراي آن و نيز ب
، بهتريـن مدل جهـت تلفيـق   کنندهمحدودمربوط به عوامل 

در ايـن نقشـه هـا هـدف، حـذف کامـل       . نقشـه هاستاين 
بنابراين توجه به مقدار وزني . دار مي باشد مناطق محدوديت

در . يک فاکتور يا کلاس خاصي از يک فاکتور ضرورتي ندارد
بـه  . نقشه خروجي نيز نيازي به درجه بندي مناطق نيسـت 

هميـن دليل اين مدل نه تنها کافي و مناسب بلکه ايـده آل  
 .نقشه ها مي باشد گونه راي تلفيق اينب

 ٨٧٠٩٨مســاحتي حــدود    مذکور، يها با تلفيق نقشه
درصـد از کل اسـتان را تشکــيل   ٩/٧٠کيلـومتر مربـع که 

عنوان منـاطق داراي محـدوديت بـراي احـداث     ه دهد، ب مي
اصـل از ترکيـب ايـن    نتيجه ح. نيروگاه گازي تعيين گرديد

  .نشان داده شده است )٤( ها در شکل نقشه
  

  
  

  .نقشه مناطق محدوديت دار براي احداث نيروگاه گازي : ٤شکل 
  

  تلفيق نقشه هاي مدل فازي
هـاي مـدل فـازي، لازم اسـت تلفيـق       پس از تهيه نقشه

انتخـاب  . ها با استفاده از عملگرهاي فازي انجام گيـرد  نقشه
عملگرهاي فازي مناسب جهت تلفيق لايه هاي مختلـف بـا   
توجه به ارتباط و برهم کنش عوامل مربوط به آن لايـه هـا   

مـورد   توان کليه لايـه هـاي   معمولاً نمي] ٩[انجام مي گيرد
به هميـن . نياز يک کاربرد را تنها با يک عملگر تلفيق نمود

دليل اغلب جهت تلفيـق لايـه هـاي اطلاعـاتي مختلـف در      
روش فازي به جـاي اسـتفاده از يـک عملگـر، شـبکه هـاي       

تنتاج فـازي با اسـتفاده از عمــلگرهاي مــختلف ايجـاد    اس
بـر  دو شبکه استنتاجي طراحي شده  مقاله در اين. مي شود

هاي  است که در شکلشده اساس منطق هاي متفاوت، ارائه 
  . نشان داده شده اند )٦( و )٥(

در شبکه هاي استنتاجي طراحي شده بجاي اينکه کليه 
هاي فاکتور در يک مرحله تلفيق شوند، فاکتورها بر  نقشه

اساس دانش کارشناسي، ماهيت و نقش هر يک از آنها در 
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 يراه دسترس

 درياچه

 سازندها يآبده

 و بار يانرژ

  ين شناسيزم

 خطوط لوله گاز

OR  

=0.7γ 
SUM 

  ي حالت اول فازينقشه خروج

تأسيسات زير 
  بنايي

  شکل زمين

  منابع آب
γ=0.88

γ

  رودخانه
 بيش

 ارتفاع

 نيزم يکاربر

  ين شناسيزم

  شکل زمين

SUM 

 بيش

 ارتفاع

 نيزم يکاربر

   سطحي آبهاي

SUM  
  

 درياچه

 سازندها يآبده

OR  

  منابع آب

  رودخانه

 و بار يانرژ

SUM 

  ي حالت دوم فازينقشه خروج

 يراه دسترس

 خطوط لوله گاز
SUM  

 
  زير بناييتأسيسات 

تعيين مکان و ارتباط آنها با يکديگر، کلاس بندي شده و 
هاي اطلاعاتي مربوطه در مراحل مختلف تلفيق  لايه
عنوان مثال چهار فاکتور پايداري سازندهاي ه ب. گردند مي

زمين شناسي، ارتفاع، شيب و کاربري زمين که همگي با 
شکل و فيزيوگرافي زمين در ارتباطند، از ديدگاه مورد 
بررسي مي توانند در يک کلاس در نظر گرفته شده و باهم 

لازم به ذکر است که کاربري زمين اغلب تابع . ترکيب شوند
لذا با . ب و نوع لايه هاي زمين شناسي مي باشدارتفاع، شي

به اين ترتيب يک نقشه فاکتور . اين عوامل سنخيت دارد
نقشـه فاکتور مربوط به شکل (وجـود مي آيد ه واسط ب
  . گردد که در مراحل بعدي با ساير عوامل تلفيق مي) زمين

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .شبکه استنتاجي شماره يک : ۵شکل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 .شبکه استنتاجي شماره دو : ۶شکل
  

هاي مختلف  انتخاب عملگر فازي با توجه به منطق
 رد ــوه عملکــخاب و نحـــل انتـدلي. تواند متفاوت باشد مي

و گاما که در شبکه هاي  OR ،SUM  اپراتورهاي فازي
هاي زير که از  کار رفته اند، طي مثاله استنتاجي ب

  .اند، تشريح مي گردند برداشت شده )۶(و  )۵(هاي  شکل
ــور § کــه نقــش منــابع آب در  در صــورتي: ORاثــر اپرات

نيروگاه صرفاً به تأمين آب مورد نياز محدود گردد  يابي مکان
و تفاوتي بين آب سطحي و زير زمينـي از ايـن نظـر وجـود     

ع براي تأمين نداشته باشد، با فرض اينکه وجود يکي از مناب
توان لايه هاي مربوط به سه عارضه آبي  آب کافي است، مي

به اين ترتيب مقادير ). ۵شکل(ترکيب نمود  ORرا با اپراتور 
پيکسل هاي موجـود در نقشـه خروجـي بـا مقـدار يکـي از       

هاي ورودي که داراي بيشترين مقدار در پيکـسل مورد  لايه
وزنـي موجـود در    نظر مي باشـد، تعيين مي گردد و مقادير

 ـ. دو لايه ديگر در مقدار خروجي دخالت داده نمي شـود  ه ب
عبارتي نزديکي همزمان به دو يا سه منبع آب در يک محل 
چندان امتياز مثبتي نسبت به نزديکي به فقـط يـک منبـع    

 .محسوب نمي گردد
 ـ: SUMاثر اپراتور   § دلايـل مخــتلف از جــمله بـالا     ه ب

زميني، در اغلـب مـوارد بــخش   هاي زيـر بودن کيفيـت آب
هـا از ايـن نـوع منـابع آبـي      اي از آب مصرفي نيروگـاه عمده

ــأمين مــي شــود ــي نقــش منــابع آب ســطحي و  . ت از طرف
هاي سطحي علاوه  آب. متفاوت است يابي مکانزيرزميني در 

نيـز مـورد   پـس از تصـفيه   بر تأمين آب، براي تخليه پساب 
ه اين توضـيح، مـي تـوان    با توجه ب. استفاده قرار مي گيرند

نقش رودخانه و درياچه را تا حدي يکسان در نظر گرفـت و  
 ORلايه اطلاعاتي مربوط بـه ايـن دو عارضـه را بـا اپراتـور      

سـپس بـراي ترکيـب نتيجـه حاصـل بـا لايـه        . تلفيق نمود
را  SUMاپراتـور  سـازندها  اطلاعاتي مربوط به ميزان آبدهي 

شود کـه اثـر    ين باعث ميا ).۶شکل(مورد استفاده قرار داد 
و زيرزميني جداگانه و بصورت مکمـل هـم    يسطح يها آب

عبارتي اين دو عامل اثر افزايشـي روي هـم   ه ب .لحاظ شوند
دارند و وجود دسترسـي همزمـان بـه هـر دو عامـل آبهـاي       

  .سطحي و زير زميني مزيتي به حساب مي آيد
در   SUM از مشـکلات اپراتـور   ييک ـ: اثر اپراتـور گامـا   §
کسـل  يک پي ـن اسـت کـه اگـر در    ي ـط خـاص ا يشرا يضبع

ن ييباشـند، پـا   ييبـالا  ير وزنيمقاد ياز عوامل دارا يتعداد
دليل اثر افزايشـي  ه بگر از عوامل يد يبرخ يبودن مقدار وزن

 براي خنثي کردن اين اثر از . مي شود جبران SUMاپراتور 
يـا   SUMدر انتخاب عملگـر    .مي شود اپراتور گاما استفاده

گاما و همچنين تعيين مقدار گاما، حفظ نسبت وزني معين 
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بين فاکتورهاي بار و انـرژي، شـکل زمـين، تأسيسـات زيـر      
بنايي و منابع آب، طبق نظر کارشناسي مد نظر قرارگرفتـه  
است و در برخي از موارد نقشه هاي مربوط به آنها در يـک  

هـاي وزنـي در نظـر     نسـبت . ضريب اضافي ضرب شده است
هـاي  نقشـه  .نشان داده شده است )۷(ته شده در شکل گرف

ــاي اول و دوم اســتنتاجي در خروجــي حاصــل از شــبکه  ه
  .نشان داده شده است )۹(و  )۸(هاي  شکل
  

  )۲۰(بار 

نياز فني 
)۴۶(  

  منابع آب
)۱۹(  

  آب سطحي
  رودخانه
  درياچه

  آبدهي  آب زير زميني 

  )۲۷(تأسيسات زير بنايي 
  راه
  گاز

  شکل زمين
)۳۴(  

  ارتفاع
  شيب

  زمين شناسي
  کاربري

  

  .وزن فاکتورها در شبکه هاي استنتاجي : ۷شکل 
  

  
 

  .۱مناطق انتخاب شده براساس شبکه استنتاجي شماره  : ۸شکل
  

  
 

  .۲شبکه استنتاجي شماره مناطق انتخاب شده براساس  : ۹شکل
  

 بررسي نتايج حاصل از شبکه هاي استنتاجي
  ا در نظر گرفتن يک مرز مشخص براي درجه هاي ــب     

دست آمـده از حالـت اول فـازي    ه مناسبت، مکان هاي ب
اکثـر  . درصد از کل منطقه را تشکيل مي دهند ۱۸/۰حدود 

هـاي فسـا، کـازرون و شـيراز و      اين مکان ها در شهرسـتان 
  . بخشي از آنها در داراب و مرودشت قرار گرفته اند

 ـ   ۳۵/۰در حالت دوم  عنـوان مکـان   ه درصـد از منطقـه ب
هـاي انتخـابي در    اکثر مکـان . مناسب انتخاب گرديده است

ساير مکان ها در شهرستان هـاي  . شهرستان فسا قرار دارند
محدوده مصرف ( شيراز، کازرون، داراب، مرودشت و ممسني

هـاي   در مکـان هـاي متعـددي    سايت. اند قرار گرفته) نورآباد
گرفته شد و درجـه مناسـبت هـر    انتخابي دو حالت در نظر 

هايي  بررسي نتايج نشان داد مکان .از آنها تعيين گرديديک 
که در آنها اکثر فاکـتورها وضعـيت مناسبتري دارند، در هر 

 ـ  وضـعيت   .آورنـد  مـي  دسـت ه دو حـالت امتـياز بالاتــري ب
سايت که در شهرسـتان فسـا قـرار     ۷برخي از فاکتورها در 

ر ـلازم بـه ذک ـ  .آورده شـده اسـت   )۷(در جدول گرفته اند، 
مصرفي در شهرستان  رژيـاي بار و انـزان تقاضـاست که مي

  .باشد يفسا بسيار بالا م
  

  .وضعيت فاکتورها در سايتهاي مختلف : ۷جدول 
  

ي  
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۹۲۴/۰  ۹۰۱/۰  ۵/۰  ۹/۰  ۱/۰  ۹/۰  ۹/۵۳  ۵/۸  ۹/۶  ۳/۳  ۱  
۹۶۷/۰  ۹۸۴/۰  ۹/۰  ۹/۰  ۱/۰  ۹/۰  ۴/۵۰  ۶/۴  ۴/۵  ۷/۳  ۲  
۹۸۹/.  ۹۸۸/۰  ۹/۰  ۸/۰  ۸/۰  ۹/۰  ۲/۵۳  ۳/۷  ۱/۹  ۳/۷  ۳  
۹۶۶./  ۹۳۶/۰  ۹/۰  ۲/۰  ۶/۰  ۹/۰  ۱/۴۵  ۸/۸  ۲/۱  ۸/۳  ۴  
۹۵۹/۰  ۹۱۲/۰  ۵/۰  ۲/۰  ۶/۰  ۹/۰  ۲/۴۴  ۳/۵  ۸۵/۰  ۷/۲  ۵  
۹۴۸/۰  ۹۶۳/۰  ۹/۰  ۹/۰  ۱/۰  ۹/۰  ۳/۳۹  ۸/۱  ۴/۵  ۰/۸  ۶  
۹۴۵/۰  ۸۹۷/۰  ۹/۰  ۸/۰  ۸/۰  ۹/۰  ۳/۳۵  ۵/۴  ۳/۵  ۶/۱۰  ۷  

  
هاي انتخابي در حالت دوم حدوداً دو  که مکان جوديا وب

برابر حالت اول مي باشد، با اينحال برخي از مکان هايي که 
جزء مکـان  دوم در حالت اول انتخاب شده بودند، در حالت 

بررسـي فاکتورهـاي مختلـف در ايـن     . هاي انتخابي نيستند
ها در آنها  سنگدهي  ها نشان مي دهد که ميزان آب قسمت

اسـتفاده از عملگـر   . بسيار کم و وزن رودخانه بالا بوده است
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OR      بين هر سه عامـل مربـوط بـه منـابع آب در روش اول
باعث شده است صـرفاً عارضـه رودخانـه در تعيـين مقـادير      
پيکسلي لايه مربوط به منابع آب نقش داشته باشـد و ايـن   
مکـان هـا از نظــر دسترسـي بــه منـابع آب هــم رديـف بــا      

هايي قرار گيرند که در آنها علاوه بر دسترسي به منابع محل
  . ها نيز بالا بوده است دهي سنگ يزان آبآب سطحي، م

هم از نظر دسترسي به در حالت دوم هاي انتخابي  مکان 
دهــي وضــعيت  هـاي ســطحي و هــم از نظــر ميــزان آب  آب

دست آمده با منطقي کـه   هعبارتي نتايج به ب. مناسبي دارند
موارد . شبکه بر اساس آن طراحي شده است، سازگاري دارد

دست آمـده شـديداً تحـت    ه نتايج ب دهند که فوق نشان مي
تأثير نحوه ترکيب پارامترهـا و اسـتفاده از نـوع عملگرهـاي     

   .مختلف مي باشد
در اکثر ترکيب هاي حالـت دوم   SUMاستفاده از عملگر 

هـاي   باعث شده، اثر افزايشي فاکتورها بيشتر شـود و مکـان  
 ـ  دسـت آورنـد و در نتيجـه    ه بيشتري درجه مناسبت بـالا ب

  .عنوان مکان مناسب انتخاب گردنده بيشتري بهاي  مکان
در حالت اول، جهت تلفيق عوامل مرتبط با شکل زمـين  

استفاده شده است کـه اثـر افزايشـي     ۸۸/۰از عملگر گاماي 
هـاي انتخـابي در    مکـان  اکثر. رددا SUMکمتري نسبت به 

حالت اول از نظر پايـداري زمـين شناسـي وضـعيت بسـيار      
ر حالـت دوم اثـر افزايشـي شـديدتر     خوبي داشته اند، امـا د 

باعث شده در برخي از مکـان هـاي انتخـابي،     SUMعملگر 
دليـل وزن بـالاي   ه کمي نسبي پايداري زمـين شناسـي بـ ـ  

) خصوص عوامل مرتبط با شـکل زمـين  ه ب(سـاير پارامترها 
عنـوان مکـان مناسـب در    ه ها نيز ب جبران شود و اين مکان

وضعيت مناسب پارامترهاي  عنوان نمونه هب. نظر گرفته شوند
باعـث شـده ايـن سـايت      ۸شيب و ارتفاع در سايت شـماره  

عليرغم پايين بودن پايداري زمين، درجه مناسبت بالايي در 
درحالـت دوم درمحـدوده مصـرف     .دست آورد هحالت دوم ب

که نياز مصرف انرژي کمي دارد ) شهرستان ممسني(نورآباد 
تعيين گرديده است،  عنوان مکان مناسبه نيز محل هايي ب

که در حالت قبلي جزء مکان هاي انتخـابي نبـوده    در حالي
ها مي تواند به اين دليل باشد کـه در   انتخاب اين مکان. اند

شبکه استنتاجي دوم ترکيب لايه هاي مربوط به منابع آّب، 
صـورت   SUMشکل زمين و تأسيسات زير بنايي با عملگـر  

ت شده فزايش يافته و تقويان عوامل يلذا وزن ا ؛گرفته است
  ده ـــولي لايه بار به تنهايي وارد مرحله تلفيق نهايي شاند 
  . لذا اين مناطق با وجود بار کم انتخاب گرديده اند. است

  ها نکات مهم و برخي از محدوديت
آهـن   دليل عدم وجود عارضه هاي دريا، آزادراه و راهه ب §

 .وارد نشده اند، اين عوامل در آناليزها فارسدر استان 
مربـوط بـه شـبکه خطـوط انتقــال بـرق و        هايداده   §

هاي برق موجـود و در دست احـداث براي بســياري   پسـت
اما اين داده ها در زمان . هاي کشور تهيه شده است از استان

بـراي اسـتان فـارس     ۱:۲۵۰۰۰۰انجام تحقيق در مقيـاس  
حلـه  صـرفاً در مر  به همين دليل ايـن فـاکتور  . موجود نبود
 . مورد بررسي قرار گرفت ۱:۲۵۰۰۰

به نقشه هاي مربوط به خطوط لولـه نفـت و    دسترسي §
  .پذير نشد پالايشگاه در اين مرحله از تحقيق امکان

  

   بحث و نتيجه گيري
 يـابي  مکـان هـايي کـه تـاکنون در ايـران بـراي       در پروژه

بصــورت جــدي   GISنيروگــاه حرارتــي صــورت گرفتــه، از
هاي مشاور با بازيد زميني  اغلب شرکت. استقاده نشده است

کارشناسـان  نظرو انتخاب چندين سـايت آنهـا را براسـاس    
انجـام شـده توسـط     يهـا  در پـروژه  .نماينـد  بندي مـي  رتبه

انرژي ايران نيز تعداد محـدودي از عوامـل    يور سازمان بهره
دخالت داده شده انـد و از مـدل بـولين بـراي      يابی مکاندر 

در ايـن   .تلفيق نقشه ها مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت     
بر اساس ديـدگاه هـاي مختلـف    تحقيق نشان داده شد که 

 ـو  هاي استنتاجي متفاوتي طراحي نمـود  توان شبکه مي ه ب
بــا در نظــر گــرفتن . شــد يعنـوان نمونــه دو شــبکه بررس ــ

فاکتور مربوط به منابع آب با  هاي مختلف، نقشه هاي فرض
يا گامـا در مـدل فـازي بـا يکـديگر       SUM ،ORاپراتورهاي 
نتايج بدست آمده مؤيد منطق هاي اوليـه اي  . ترکيب شدند
اين خـود  . اند ها براساس آنها طراحي گرديده است که شبکه

قابل انعطاف بودن روش فازي و توانايي آن در مدل کـردن  
 . نشان مي دهدرا ف و پيچيده ها و ارتباطات مختل منطق

که در منطقه مورد مطالعه، نيروگاه هـايي بـا    در صورتي
هـايي کـه کليـه     نيروگـاه (مکان مناسب وجود مـي داشـت   

اي مطــلوب در انتخـاب    شرايط و فاکتورهاي لازم، به گونـه 
ده، با حـداقل هزينـه احـداث    مکان آنها در نـظر گرفـته شـ

و اثرات منفي زيست محيطي  شتهبازده مناسبي داگرديده، 
، با در نظـر گـرفتن   )بود و اجتماعي آنها در حد قابل قبولي

شـبکه هـاي   بـه   يگـذار  ارزشعنوان جواب مسـأله،  ه آنها ب
بـا دقـت    مقـدار گامـا  ن يـي تعز  ي ـو نشـده   مختلف طراحـي 

 . ميسر مي شد يشتريب
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 ١٣٨٩، دی ماه ٤، شماره ٤٤دانشکده فنی، دوره  -نشريه مهندسی عمران و نقشه برداری                                                              ٥٩٤      

  
 

هـاي مناسـب، عوامـل     در اين تحقيق جهت تعيين مکان
ــد  ــر پاي ــه  متعــددي نظي ــين، ســهولت دسترســي ب اري زم
رسد  به نظر مي. مد نظر قرار گرفت... تأسيسات زير بنايي و 

 ـه هاي ب بتوان مکان عنـوان  ه دست آمده در اين تحقيق را ب
انتخاب اوليه براي مکان نيروگاه در نظر گرفـت و بـا فـرض    
احداث نيروگاه در آن محـل، وضـعيت شـبکه الکتريکـي را     

هـاي   تـوان مکـان   به اين ترتيب مـي . مورد مطالعه قرار داد
مختلف را با يکديگر مقايسه و با توجه به وضعيت شبکه، در 

 ـ. تـري اتخـاذ کـرد    مورد انتخاب مکان، تصـميم مناسـب   ه ب
گردد آناليزهـاي   پيشنهاد مي يابي مکانعبارتي جهت بهبود 

اي مناسب، در انتخاب  مربوط به شبکه الکتريکي نيز به گونه
 .شود نهايي دخالت داده
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  واژه های انگليسی به ترتيب استفاده در متن
1 - Public Service Commission    

2 - Boolean Logic Model 

3 - Fuzzy Logic Model     

4 - Decreasive 
5 - Increasive      

6 - Point Allocation 
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