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  چکیده 
  

هاي فسیلی، ضرورت توسعه  امروزه به دلیل افزایش ملاحظات زیست محیطی و سعی در کاهش مصرف سوخت          
گیران و مدیران را  ه چند منظوره کردن مخازن، تصمیمي بواسطهمچنین افزایش سودآور. ه استهاي برقابی نمایان شد نیروگاه

هدف این مطالعه پیشنهاد کردن . کند هاي برقابی مخزنی تشویق می به توسعه یک روش سیستماتیک براي مکانیابی نیروگاه
و  TOPSISبا استفاده از  ها  هایی با پتانسیل مناسب براي احداث اینگونه نیروگا ه یک روش آنالیز مکانی براي پیدا کردن مکان

ها و افزایش بهره  این روش تاکید به برقرار کردن معیارها و متدولوژي براي کاهش هزینه. سیستم اطلاعات جغرافیایی است
 -هاي جایگزین انتخاب شده و رتبه ها از بین مکان ترین گزینه هاي جایگزین دارد و در نهایت مناسب وري در پیدا کردن مکان

براساس شرایط . ها انتخاب کردهایی را براي محور سد در مسیر رودخانه ، ابتدا باید محلبراي اجراي عملی مدل. وندش بندي می
تخابی احداث نیروگاه هاي ان توان تعدادي از این محورها را به صورت گزینه توپوگرافی و میزان رواناب رودخانه در محل سد می

ی مناسب، شرایط هیدرولوژي مناسب، ورود پبند بودن مخزن، وجود  راساس معیارهاي آبها باین گزینه. در نظر گرفت برقابی
بندي کم رسوبات، عدم ورود آب با کیفیت نامناسب، ارزش پایین اراضی واقع در مخزن، ارتفاع مناسب آب پشت مخزن رتبه

با انجام این . شود ایران در نظر گرفته می در این تحقیق، به عنوان مطالعه موردي، حوزه کلاس واقع در شمال غرب. گردند می
و اهداف جدیدي براي برخی از آن ها تعریف  هدشده تغییر کر بندي مخازن در نظر گرفتهتحقیق در منطقه مورد مطالعه اولویت

 .ندهستند به ترتیب اولویت معرفی شددر نهایت سدهایی که براي احداث نیروگاه برقابی مناسب . دیگرد

  مکانیابی، گیري چند معیاره تصمیم ،(GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی   ،TOPSIS ،نیروگاه برقابی :کلمات کلیدي
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 مقدمه 1
 

 نقـش  کشـاورزي  و صـنعتی  توسعه و اجتماعی اقتصادي، رفاه رونق در اساسی عامل یک بعنوان الکتریکی انرژي
 انرژي مصرف سرانه رفتن بالا رشد جمعیت، به دلیل ایران درکشور .نماید می ایفا امروزي زندگی در مهمی را بسیار

 افزایش حال در پیوسته انرژي این نوع مصرف تقاضاي میزان .... و کشاورزي و صنعتی توسعه بخشهاي الکتریکی،
 آتـی  هاي سال در شبکه بار بصورت مطمئن، کنندگان مصرف نیاز مورد الکتریکی تأمین انرژي به منظور .است بوده
 از الکتریکی انرژي تولید منابع ها به عنوان نیروگاه. گیرد می صورت شبکه توسعه جهت هایی ریزي برنامه و ینیب پیش

 هاي نیروگاه احداث مستلزم ها این شبکه توسعه و گردند می محسوب توزیع و انتقال هاي شبکه هاي بخش مهمترین
  . ]1[باشد  می موجود هاي توسعه نیروگاه و جدید

 هاي پروژه بشري، جوامع نیاز مورد انرژي تأمین جهت فسیلی سوخت هاي افزون روز هاي هزینه به توجه با امروزه
ارزان  منبع یک به عنوان آبی هاي نیروگاه احداث نظر این از .باشند می بالایی بسیار اقتصادي توجیه داراي برقابی
 برآن، حاکم هواي و آب شرایط به توجه با نایرا کشور. است گرفته قرار جهان کشورهاي اغلب توجه مورد قیمت
  بهره و احداث براي مناسبی شرایط داراي و کوچک، بزرگ هاي رودخانه و زاگرس و البرز کوههاي رشته وجود
  . باشد می قآبی بر هاي نیروگاه برداري

 دو از است لازم اشندب آینده هاي نسل توانایی به زدن لطمه بدون پایدار و مطلوب توسعه خواهان ها دولت چنانچه
 بـا  همگـام  انرژي کـه  منابع سایر کارگیري به -2انرژي  مصرف مدیریت اعمال -1 : کنند پیروي مشخص سیاست
  ].2[باشد  انسانی نیروي مالی توسعه و منابع موجود، هاي تکنولوژي محیط، اکولوژیکی توان

، ضرورت توسعه شبکه برق کشـور بـیش از هـر    هاي صنعتی ها و پروژه اجراي طرح با شتاب گرفتن اخیرا در ایران
افزایش تعـاملات بـا شـبکه بـرق      ی را برايوزارت نیرو هدف بزرگدیگري نمود پیدا کرده است، از سوي دیگر،  زمان

بـر  . است ایران به کشورهاي اروپایی را نشانه گرفته کشورهاي منطقه و اتصال از طریق شبکه برق جمهوري اسلامی
هـزار   5 هاي صورت گرفته از سوي وزارت نیرو، قرار بر این اسـت کـه عـلاوه بـر توسـعه      ریزي مهبرنا همین اساس با
  .شبکه برق کشور اضافه شود هزار مگاوات نیروگاه برقآبی نیز به ظرفیت 4هاي حرارتی،  مگاواتی نیروگاه

  :است کرده را بیشتر برقابی انرژي به توجه زیر ضرورت هاي ویژگی وجود
ایـن   .اسـت  شـده  شـناخته  آن منفـی  و مثبـت  اثـرات  و باشد می برخوردار بالغ و اطمینان قابل يتکنولوژ یک از

 از کـه  هایی نیروگاه سایر با مقایسه در .رسد می هم بیشتر یا سال 100 به که هستند طولانی عمر داراي ها نیروگاه
 پـایین  آن بـرداري  بهـره  و نگهداري نههزی .دارد بیشتري بازدهی شوند، می تغذیه ناپذیر تجدید و تجدیدپذیر منابع
 دتولید برق بوسیله نیروکاه برقآبی تمیزترین روش براي تولی ـ .گیرد می صورت سهولت به آن عملیات کنترل و است

 به .)شود تولید گاز سدها مخزن در است ممکن البته(شود  نمی تولید ها نیروگاه از این اي گلخانه گازهاي. برق است
تواننـد بـه تـوان     هاي برقابی در عرض چند ثانیه مـی  نیروگاه .باشد برق تقاضاي نوسانات جوابگوي تواند می سهولت

توانند بـه عنـوان نیروگـاه     دهند و می اسمی خود برسند، به همین دلیل پیک انرژي مورد نیاز را به خوبی پوشش می
  .پشتیبان در مواقع از کار افتادن هر نوع نیروگاه دیگر بکار روند

 هـاي  جـاده  احـداث  بـه  نیاز بخاطر .شوند باعث را مختلفی محیطی زیست صدمات است ممکن برقآبی هاي پروژه
 مواردي در .گیرند قرار تخریب مورد طبیعی هاي زیستگاه است ممکن سازه سد، ساختن و انتقال خطوط دسترسی،
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 لجـن  و لاي انباشـت  است ممکن .قرار گیرد تأثیر تحت آب کیفیت است ممکن شود، می احداث ذخیره مخزن که
شـدن   شسته به علت است ممکن آب کیفیت تغییر. کند تغییر رودخانه جریان هاي ویژگی یا مشخصه و بیاید پیش

 دلیـل  بـه  یـا  و ها باکتري سوي از اکسیژن جذب افزایش بخاطر اند، رفته آب زیر جدیدا که هایی زمین در ها آلودگی
 اجتناب قابل غیر توربین یک درون از آن عبور و خود طبیعی مسیر از آب رافانح. بگیرد صورت زمین هاي لایه تأثیر
هـاي مختلـف    گونـه  مهـاجرت  برابـر  در ایجـاد مـانع   یا و ها ماهی میر و مرگ صورت به صدماتی است ممکن و بوده
مـون آن و همچنـین   بر محیط پیرا به آثار و تبعات احداث نیروگاهبنابراین لازم است تا با توجه . آورد بوجود ها ماهی

هاي برقابی داراي مخـزن، در انتخـاب مکـان احـداث مخـزن       برداري از نیروگاه لزوم ایجاد شرایطی مناسب براي بهره
مطالعات زیادي صورت پذیرد و با توجه به پارامترهاي مختلف و موثر در تعیین مکـان مناسـب،  اقـدام بـه تصـمیم      

ها، می توان به عدم تامین حجم و ارتفاع مورد  نامناسب مخازن نیروگاهیابی  مکان دیگر از جمله مشکلات. گیري شود
نیاز آب در مخزن سد، فرار آب و عدم توانایی براي ذخیره سازي آب، به زیر آب رفتن اراضی مهـم، ورود آلـودگی و   

  .اشاره نمود... رسوبات در تاسیسات تولید برق و 
ط هیدرولوژي، جغرافیایی و زیست محیطی دارند، آنالیز مکانی با توجه به اهمیت معیارهایی که بستگی به شرای

آنالیز مکانی براي این نوع از . هاي برقابی داراي مخزن بسیار حائز اهمیت است صحیح و دقیق براي توسعه نیروگاه
هایی که  ینهپردازد و گز هاي مناسب موجود می توان به عنوان فرایندي تعریف کرد که به بررسی مکان ها را می نیروگاه

با توجه به اینکه آنالیز . شوند بندي می موانع کمتري بر سر راه پروژه دارند و سودآورتر هستند انتخاب شده و رتبه
شود استفاده از اطلاعات جغرافیایی و هیدرولوژي به منظور کاهش زمان و هزینه  مکانی در مراحل اولیه انجام می

  .منطقی است
 اطلاعات هیدروژئولوژیکی .باشد می پایه سري اطلاعات یک به آب نیاز ذخیره مخزن حداثا محل یابی مکان منظور به

باغات از جمله این اطلاعات  و زراعی اراضی کاربري اراضی شامل وخاکشناسی، توپوگرافی آبی، بودجه شامل
توان در انتخاب  لفی را میبا استفاده از این اطلاعات و با توجه به نوع نیروگاه برقابی پارامترهاي مخت. ]8[هستند
هاي برقابی داراي مخزن مورد بررسی قرار  در این تحقیق صرفا مکانیابی نیروگاه. هاي موجود در نظر گرفت پتانسیل

  . خواهد گرفت
هاي متوسط برقابی انجام داده است  وزارت نیرو مطالعات بسیاري را در زمینه شناخت پتانسیل ،در داخل کشور ایران

دهقان و ایزد دوستدار تلاش . باشد هاي سنتی و بدون در نظر گرفتن تأثیر معیارها بر یکدیگر می روش که همگی با
. ]3[اند تا نقش و اهمیت معیارهاي زیست محیطی و اجتماعی در انتخاب محل سدهاي برقابی نشان دهند  کرده

ومیه، کرخه، دز، مند و کارون براي اي بر روي نه حوضه گرگان، خزر، تالش، ارس، ار مطالعهنعمتی و بزرگزاده 
براي مکانیابی سد  1GISمطالعه دیگري با استفاده از . ]4[اند  هاي برقابی جریانی انجام داده پتانسیل یابی نیروگاه
گیري چند معیاره بهره گرفته شده است  در این مطالعه از تاپسیس فازي به عنوان روش تصمیم. صورت گرفته است

اند  گیسمالا و برون تلاش کرده. مطالعات زیادي صورت گرفته است هاي برقابی کوچک نیابی نیروگاهمکا زمینه در.]5[
، ]11[براي کشورهاي مختلف گسترش دهند ) SHP(هاي برقابی کوچک  را براي توسعه نیروگاه GISتا کارایی 

بندي هر یک  ینی کرده است و رتبهب پیش GISجوکا تقاضاي نیروي برق در مناطق روستایی را بوسیله استفاده از  کاي
از یک سیستم  GIS، راما چاندرا بر پایه استفاده از تکنولوژي ]12[گذاري و ساخت تحلیل کرده است  را براي سرمایه

                                                
1 Geospatial Information Systems 
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هاي  ، براي توسعه پایدار نیروگاه]13[بهره برده است  SHPهاي  گیري مکانی براي تعیین پتانسیل پشتیبان تصمیم
در این مطالعه تاکید . در این کشور صورت گرفته است 1ه با توجه به ضوابط انجمن ایالتی یونانبرقابی کوچک، مطالع

اجتماعی، اقتصادي و زیست محیطی بوده است و تاثیر هر یک از این ابعاد به تفصیل بیان : اي شامل بر سه بعد پایه
مکانی صورت گرفته است که بر پایه بررسی، علاوه بر این مطالعات زیادي براي توسعه سیستم آنالیز . ]14[شده است 

باشد و با استفاده از ابزار سیستم اطلاعات مکانی  می  RS 2آوري شده از طریق  هاي مکانی جمع مدیریت و تحلیل داده
   .]15-17[پردازش شده است 

هاي مکانی راي دادهب... هاي مختلفی نظیر امکان اخذ، ذخیره، پردازش و سیستم اطلاعات جغرافیایی داراي قابلیت
-ها در قالب مدلسازي و پردازش این نوع دادهسازد تا با ذخیرهاستفاده از این ابزار ما را قادر می. باشدو توصیفی می

، امکان ایجـاد  GISبه عبارتی استفاده از . هاي مختلف، بتوانیم در حل مسائل مکانی به تصمیمی مناسب دست یابیم
سازي و پردازش اطلاعات، به کـارگیري کلیـه پارامترهـاي مـورد نیـاز و      ترك، براي ذخیرهیک پایگاه داده مکانی مش

اي مؤثر، در اتخاذ آورد و با نمایش نتایج حاصل به گونهبررسی مدلهاي مختلف تلفیق نقشه را در مکانیابی فراهم می
  .کندهاي آگاهانه به طراحان کمک میتصمیم

در ایـن  . گیـرد  هاي سنتی صـورت مـی   هاي برقابی با روش تخاب محل نیروگاهدر کشور جمهوري اسلامی ایران، ان
یک معیار مشخص در انتخاب آنهـا و نیـز عـدم تعیـین وضـعیت       بدون در نظر گرفتن ي انتخابیهاگزینه ارائهشیوه 

باشند، گیري میشود تا عملا کسانی که در مصدر تصمیماین ضعف موجب می. باشدکیفی آنها نسبت به یکدیگر می
اي، تنها بـا ملاحظـات سیاسـی و    هیچ کنترلی بر نحوه انتخاب مناطق مستعد نداشته باشند و چه بسا که در منطقه

  .ها شودغیر فنی، اقدام به معرفی گزینه
ها و مقایسه آنها به صورت کمی، با توجه به مطالب ذکر شده، نیاز به ارائه معیارهایی مشخص جهت انتخاب گزینه

هـاي مکـانی و   سـازي حجـم بسـیار زیـادي از داده    سیستم اطلاعات جغرافیایی با قابلیـت ذخیـره  . اشدبمشخص می
هـاي مختلـف مکـانی و توصـیفی،     سازي مسائل مکانی و انجام آنالیزهاي مختلف بر روي لایهتوصیفی و قابلیت مدل

-ساس معیارهاي مختلف فراهم میو برا نیروگاههاي مختلف جهت احداث گیري را براي انتخاب گزینهامکان تصمیم
هـاي  توان نتایج حاصل را به صورت کمی ارائه نمود، که این مساله، امکان مقایسه بین گزینـه علاوه بر این، می. کند

  .کندمختلف را ایجاد می
اي از حوضه آبریز کلاس در اسـتان آذربایجـان    بخش عمده. این تحقیق در حوضه آبریز کلاس صورت گرفته است

این استان داراي آب و هواي معتدل بوده و بارش مطلوب نزولات آسمانی بصـورت بـرف و بـاران در    . قرار دارد غربی
. با توجه به شرایط فوق حوضه آبریز کلاس براي احداث نیروگاه برقابی پتانسیل خیز است. این استان محسوس است

تـا بـا    در ایـن تحقیـق سـعی شـده اسـت     .سازد می تر وجود صنایع مختلف در این استان نیاز به انرژي برق را روشن
هاي تصمیم گیري چند معیـاره تاپسـیس، مـدلی مناسـب      هاي سیستم اطلاعات جغرافیایی و روش استفاده از روش

ها، کاهش اثرات نامطلوب زیست  هزینه منظور کاهش به نیروگاه، احداث آبریز براي حوضه نقاط براي تعیین بهترین
 . وري تهیه شود بهره افزایش و محیطی

 

                                                
1 Hellenic Council of State (CoS) 
2 Remote Sensing 
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 ن کنفرانس ملی رویکرد سیستمیاولی

  
 گیري تاپسیس روش تصمیم 2
 

اساس ایـن  . دکنبندي می رتبه, معیار nگزینه برتر را با توجه به  mاست که  MADM1هاي یکی از روش تاپسیس
ن فاصـله را از جـواب ایـده آل    اي است که کمترین فاصله را از جواب ایده آل مثبـت و بیشـتری  انتخاب گزینه روش،
)(ام بـه راه حـل ایـده آل    iنزدیکی نسبی گزینـه  "روش شاخصی تحت عنوان در این . دارد منفی −+

ii CorC" ,
+اي که داراي بیشترینگردد وگزینهمعرفی می

iC   ].18[گردد میانتخاب  است،  
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− اي که داراي کمترینیا گزینهو 
iC ،شودانتخاب می است.  
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. هاستین شاخصبم jها و ین گزینهبم iکه 
jw  وزن شاخصjام ,

ijx  ارزش شاخص مقدارi  ام براي گزینـهj،ام 
+
jv  مقدار ایده آل مثبت براي شاخصj،هایی که حداقل و براي شاخص هایی که جنبه منفی دارند،براي شاخص( ام

−و ) حداکثر جنبه مثبت دارند،
jv  مقدار ایده آل منفی براي شاخصj ه مثبـت دارنـد،  هایی که جنببراي شاخص(ام 

  .است) حداکثر دارند،هایی که جنبه منفی حداقل و براي شاخص
  :]8[ باشد میذیل  به شرحبنابراین مراحل کلی این روش 

  میس تصمیساخت ماتر: 1گام
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  ."بی مقیاس شده"به یک ماتریس , گیري موجودتبدیل ماتریس تصمیم:  2گام 

                                                
1 Multiple Attribute Decision Making 
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 ن کنفرانس ملی رویکرد سیستمیاولی

در این تحقیق نیازي به نرمالایز کردن . شود "ی مقیاسب "س تصمیم نرمالیزه گردد تا عناصر آندر ابتدا باید ماتری
  . قرار دارند و داراي مقیاس یکسان هستند 10تا  0در کلاس یکسان  ها ماتریس تصمیم نیست، زیرا تمامی لایه

  ).ودي الگوریتمبه عنوان ور( wوزین با مفروض بودن بردار  "بی مقیاس"ایجاد ماتریس :  3گام 
(عناصر ماتریس نرمالیزه شده وزن دار 

ijv (با استفاده از رابطه زیر بدست می آید:  

)3                                  (                                                                               jijij wrv .=  
  .مشخص نمودن راه حل ایده آل مثبت و ایده آل منفی:  4گام
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  .محاسبه اندازه فاصله از ایده آل مثبت و منفی:  5گام
روش اقلیدسـی و ورش  : و روش وجـود دارد هـاي مثبـت و منفـی، د   آلبراي بدست اوردن فاصله هر گزینه از ایده

  :گرددبیان می اقلیدسیدر اینجا رابطه مربوط به روش ]. 21[بلوکی 
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  .ها به راه حل ایده آل محاسبه نزدیکی نسبی گزینه:  6گام 
−این شاخص را جهت ترکیب کردن مقادیر 

iS  و+
iS کنـیم  ها نسبت به هم تعریف می و در نتیجه مقایسه گزینه ،

  :که با رابطه زیر قابل محاسبه است
)7                                                                                            (                   

−+

−
+

+
=

ii

i
i SS

S
C  

  .آل هاي ایده ها براساس نزدیکی نسبی آنها به راه حل رتبه بندي گزینه:  7گام 
 
  

 هاروشمواد و  3
 
  سازي روش ارائه شده در این تحقیق و مراحل پیاده 3-1

بدین منظور . هاي ساخت نیروگاه برقابی باید محل مناسبی را براي احداث مخزن در نظر گرفت براي کاهش هزینه
شـرایط هیـدرولوژي مناسـب،    : ها به قرار ذیل اسـت  پارامترهاي زیادي را باید مورد بررسی قرار داد که مهمترین آن

جود پی مناسب، احداث مخزنی عمیق با حجم ذخیره بالا، کم بـودن سـطح اراضـی مغـروق در مخـزن، ورود کـم       و
رسوبات، ارزش پایین اراضی واقع در مخزن، برقراري امکان انحراف آب در حین احداث، ارتفاع مناسب آب در پشـت  

هـا، فاصـله    ایت بـراي کـاهش هزینـه   مخزن و وجود هد کافی، نفوذ آب کم، تبخیر کم، امکان دسترسی بهتر بـه س ـ 
رونـد کلـی تحقیـق در نمـودار      .]6[ مناسب از گسل، میزان کم ورود حجم مواد جامد به مخزن و تاسیسات نیروگاه

  .شود خروجی گام اول تعدادي لایه است که ورودي گام دوم محسوب می .نشان داده شده است 3شکل 
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  برقابی مکانیابی نیروگاه روند مطالعه درنمودار : 3شکل 

 
  براي مدلسازي رودخانه DEMپردازش لایه  3-2

جهت جریان و تجمع جریـان   هاي لایه اصلی رودخانه و شبکه آبراهه براي مدلسازي آبراهه و مشخص کردن مسیر
 .دش ـ د چاهـک برطـرف   ا مشکلات موجود در آن مانن ـابتد در. شد  استفاده DEMبراي این منظور از لایه . دایجاد ش
ماننـد مخـازن، سـطوح محـدود     (تواند واقعی باشد  ها می هستند، این فرورفتگی DEMهایی در  ها فرو رفتگی چاهک

هـا  وجـود چاهـک  . ها بوجود آمده باشـند  یا بر اثر وجود خطا در داده) هاي بهاري و غیره شده توسط خاکریز، چشمه
هـایی کـه خطـاي     ها و پر کردن آن بنابراین شناسایی چاهک. شوندارتباطات شبکه زهکشی می موجب گسستگی در

در . نددش بندي  ها مرتبه آبراهه 1در مرحله بعد با استفاده از روش استراهلر .کنند داراي اهمیت است اي ایجاد می داده
هاي مرتبه دو از ترکیـب دو آبراهـه    آبراهه. یابد هاي هم مرتبه افزایش می روش استراهلر مرتبه آبراهه با اتصال آبراهه

                                                
1 Strahler 

 دومگام  ها بندي نیروگاه رتبه اعمال الگوریتم تاپسیس دهی به لایه وزن

 GISدر  اطلاعت خام تحلیل آوري جمع

  رودخانه براي مدلسازي DEMایجاد و پردازش لایه  ها سازي داده آماده

حذف 
 چاهک

ایجاد لایه 
 جهت جریان

ایجاد لایه 
تجمع 
 جریان

تعیین آبراهه 
 اصلی

تعیین شبکه 
 ها آبراهه

بندي  مرتبه
 ها آبراهه

اي  هاي نقطه تبدیل داده
 به سطحی

هاي برداري  تبدیل لایه
 به رستر

 لایه تبخیر

 لایه میزان آورد رودخانه

 لایه دما
  

 لایه رسوب

 TDSلایه 

 اضیلایه کاربري ار

 لایه شیب

 لایه مقاومت سنگ بستر

 لایه فاصله از گسل

 هاي اصلی لایه فاصله از راه

 لایه فاصله از مراکز مسکونی
انتخاب محور سد براساس مرتبه 
 آبراهه و شرایط توپوگرافی

 گام اول
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براسـاس ایـن روش در بـالاترین تـراز،     . یابـد  شود و به همین ترتیب تا آخرین آبراهه ادامـه مـی   مرتبه یک ایجاد می
  .ها است بندي آبراهه ترین روش مرتبه روش استراهلر متداول. شوند ها به عنوان مرتبه یک نشان گذاري می آبراهه

  
  ها به روش استراهلر بندي آبراهه نمایش مرتبه: 4ل شک 

  
  هاي مناسب براساس شرایط توپوگرافی مکان گزینش 3-3

یکـی از  . در انتخاب مکان مناسب براي نیروگاه برقابی باید پارامترهاي موثر در احـداث مخـزن را در نظـر گرفـت    
این مسأله بدین لحاظ مورد . باشد طقه میمهمترین پارامترهاي موثر در انتخاب محور سد، وضعیت توپوگرافی آن من

براي این منظور باید ارتفاع سد و . باشد باشد که براي تامین انرژي مناسب نیاز به هد و دبی مناسب آب می توجه می
براي رسیدن به این هدف هر چه مخزن داراي شکل گودتري باشد و محـل احـداث   . مخزن آن در حد مطلوب باشد

  .توان به این هدف رسید اي باشد، با احداث سدي با ارتفاع و طول تاج کمتر می تنگه سد در مناطق باریک و
بدین وسیله بـا توجـه بـه    . . ها و لایه ارتفاعی رقومی زمین روي قرار داده شد بندي آبراهه در این بخش لایه مرتبه

و  4هـایی بـا مرتبـه     آبراهـه  شکل در مسـیر  Vوجود دره . هاي مناسب انتخاب شد شکل دره و مرتبه آبراهه، منطقه
  .تواند براي احداث مخزن نیروگاه مناسب باشد بیشتر می

  :شرایط توپوگرافی در نظر گرفته شده در این تحقیق به قرار ذیل است
 .به منظور کاهش طول تاج سد) شکل V(وجود دره باریک  -1
 .ایش حجم مخزنفاصله گرفتن خطوط تراز ارتفاعی از هم در بالادست محور سد به منظور افز -2
 .امکان ایجاد سیستم انحراف آب در حین عملیات احداث بدنه سد -3

در محـل اتصـال بـه رودخانـه بـا      (تر  هاي مناسب، نقاط نزدیک به خروجی رودخانه با مرتبه پایین در تعیین مکان
ضـه آبریـز بیشـتري    هاي انتخاب شده از مساحت حو بدین ترتیب مکان. در اولویت انتخاب قرار گرفتند) مرتبه بالاتر

  .استفاده شد Hill shadeبراي بررسی بهتر شرایط توپوگرافی در انتخاب نقاط از لایه . برخوردار خواهند بود
  

  اي به سطحی هاي نقطه تبدیل داده 3-4

روش کریجینگ یـک روش  . هاي سطحی استاي به دادههاي نقطهها تبدیل دادهسازي دادهاولین مرحله در آماده
در روش کریجینـگ   ].9و19[ باشدهاي سطحی میهاي هیدرولوژي و تبدیل آنها به لایهیابی دادهدرونمناسب براي 
هـاي رسـوب و    با توجه به اینکـه بـراي داده  . گیري براي داده مورد بررسی لازم است ایستگاه اندازه 10حداقل تعداد 

هـاي سـطحی از روش    براي تبدیل آنها بـه لایـه   باشد لذا می 10گیري کمتر از  هاي اندازه کیفیت آب، تعداد ایستگاه
IDW واریوگرام تجربـی  هاي هواشناسی، سمیگیري شده از ایستگاههاي اندازهبا استفاده از داده .شود بهره گرفته می
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 تبخیر ماهیانـه هاي واریوگرام تجربی دادهسمی 5در شکل . شدکند، ساخته ها را مشخص میکه تنوع مکانی از داده
  .ش داده شده استنمای

  
  هاي میانگین تبخیر ماهیانه واریوگرام تجربی داده مدل سمی: 5شکل 

. شـد واریـوگرام تجربـی بـرازش داده    اي و گوسی به سـمی واریوگرام کروي، نمایی، دایرهدر مرحله بعد مدل سمی
ان مثال مـدل کـروي بـراي    به عنو( بینی بهتري استها با یکدیگر مقایسه و در آخر مدلی که داراي دقت پیشمدل

  .نمایش داده شده است دما مختلف براي داده يهادر جدول زیر مقادیر خطاهاي مدل. ، انتخاب شد)داده دما

  هاي برازش داده شده بر روي داده دمامقادیر خطاهاي مدل: 1 جدول
    کروي  گوسی  نمایی  ايدایره

  طامیانگین خ  0008894/0  -009726/0  -009684/0  -01116/0
  ریشه میانگین مربع خطا  6053/0  6146/0  5999/0  6012/0
  خطاي استاندارد میانگین  6572/0  6741/0  6467/0  658/0

  میانگین خطاي استاندارد شده  -001549/0  -01185/0  -01354/0  -01834/0
  شدهریشه میانگین مربع خطاي استاندارد  01/1  9817/0  034/1  002/1

  
   هاي رستري ها به لایه تبدیل لایه 3-5

هـاي بـرداري،   هاي رستري نسبت به دادهداده. هاي رستري تبدیل شدندهاي مورد نظر به دادهدر مرحله بعد داده
هاي اطلاعـاتی در   ها باید لایه در این مرحله براي پردازش داده. کنندسازي سطوح فراهم میانعطاف بیشتري در مدل

سیسـتم   بـراي ایـن منظـور   . ژئـورفرنس شـوند  هـا   باید این لایـه  لذا .یک سیستم مختصات مکانی قرار داشته باشند
انتخـاب شـد، سـپس    ) نقاطی بـر روي مـرز لایـه   (مختصات یک لایه به عنوان مبنا درنظر گرفته شد و نقاط کنترل 

در نظـر گرفتـه    30×30در هر لایه  ، ابعاد هر سلولبراي مدلسازي بهتر .هاي دیگر بر روي این لایه منطبق شد لایه
  .شد

  
  ها دهی به لایه وزن 3-6

باشد، لازم است تا در تعیین وزن هر یـک از  گیري میها از مهمترین مراحل تصمیمدهی لایهبا توجه به اینکه وزن
ها دقت عمل بیشتري مبذول داشته شود تا نتایج هر چه بیشـتر بـا واقعیـت همگـام بـوده و از صـحت و دقـت        لایه
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در این تحقیق بدلیل عدم دستیابی به بازدیدهاي مکانی، اهمیت هر لایه تنهـا بـا تکیـه بـر     . برخوردار باشندبالاتري 
  .  مطالعات قبلی و با اعمال نظر کارشناس تعیین شد

. شونددهی میدهی نسبتی که در بخش قبل به طور کامل توضیح داده شد، وزنها با استفاده از روش وزناین لایه
تـر بـه معیارهـاي بـا     شد، سپس به ترتیب اهمیت، امتیازهاي پایینداده  10قیق به مهمترین معیار امتیاز در این تح

ترین معیار، بـه عنـوان نقطـه شـاخص     در نهایت از امتیاز در نظر گرفته شده براي کم اهمیت. شداهمیت کمتر داده 
ترین معیار تقسیم شـده کـه ایـن    ر امتیاز کم اهمیتدر نهایت امتیاز هر معیار ب. شدها استفاده براي محاسبه نسبت
Wj / W مقدار برابر نسبت

هـا تمایـل   ایـن نسـبت  . ام اسـت jامتیاز معیار  Wjترین امتیاز و کم اهمیت *Wاست که  *
  .دهدنسبی تغییرات را از بدترین حالت تا بهترین حالت نشان می

  
  دهی به معیارها وزن 3-7

 در حتی آنها، نبودن طوري که ا پارامترهاي دخیل، داراي وزن یکسانی نیستند، بههبه طور کلی در انواع مکانیابی
 درجـه  )2(جـدول  ]. 7[ارزیابی گردد  نامناسب بررسی مورد طبقه که شد خواهد باعث پارامترها سایر وجود صورت
  .دهدمی نشان را پارامترهاي مورد استفاده در این تحقیق اهمیت

  مکانیابی پارامترهاي تاهمی درجه: 2جدول
  اهمیت درجه  مکانیابی عامل

  9  )لایه دبی(کمیت آب 
  8  شیب

  7  مقاومت بستر و دامنه
  7  فاصله از گسل

  6  نفوذپذیري خاك
  6  تبخیر
  5  دما

  5  رسوب
TDS  5  

  3  کاربري اراضی
  3  فاصله از مسیرهاي دسترسی

  3  فاصله از مراکز جمعیتی
  

 الگوریتم تاپسیس 3-8

تهیـه  ) لایه(، دو ماتریس )3( شکل در هاي خروجی گام اول لایهبه ازاي هر کدام از ابتدا ق، مرحله از تحقیدر این 
هـا از نظـر   آل مثبت و در دیگـري مقـدار همـه سـلول    ها از نظر کارشناس، ایدهد، که در یکی مقدار همه سلولیگرد

آل منفی به ترتیب از مقادیر آل مثبت و ایدهیر ایدهدر این تحقیق براي تعیین مقاد .باشدآل منفی میکارشناس ایده
  . شده، استفاده شدهاي آمادهماکزیمم و مینیمم لایه

با اسـتفاده   .دش آل منفی محاسبه  آل مثبت و ایده فاصله معیارها از ایده) 6 و 5( فرمولدر مرحله بعد با استفاده از 
 آنگـاه  .باشندمی S−و  S+دهنده دیر بر روي هر سلول آن نشاناي دست یافت که مقاتوان به لایهمی روابط فوقاز 

-خروجی این رابطه لایـه . دشمحاسبه  "آلام به راه حل ایدهiنزدیکی نسبی گزینه "شاخص ) 7(با استفاده از رابطه 
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براي احداث نیروگاه برقابی داراي مخـزن بـر طبـق     دهنده ارزش آن سلولایست که مقادیر روي هر سلول آن نشان
را بر روي لایه نزدیکی نسبی بـه راه حـل   ) 3-3(در نهایت لایه نقاط منتخب در بخش  .باشدمعیارهاي ذکر شده می

هاي مطرح شده مطـابق   آل منطبق شد و امتیاز هر نقطه بدست آمد و با توجه به امتیازهاي بدست آمده، گزینه ایده
  .دهد نتایج الگوریتم تاپسیس را نشان می) 3(جدول . بندي شدند رتبه) 6(شکل 

  بندي نقاط منتخب با استفاده از الگوريتم تاپسيسرتبه: ٣جدول
 اولويت امتياز نام سد نام اولويت امتياز نام سد نام
G ۱ 0.696055 کانی سیب F ۹ 0.536506 بادین 
O ۲ 0.610121 چاکو C ۱۰ 0.489045 سویرو 
D ردشتس  0.597859 ۳ H ۱۱ 0.468932 گرده بین 
Q ۴ 0.565891 قادرآباد I ۱۲ 0.455988 لیک بن 
P ۵ 0.545386 گرژال L ۱۳ 0.447559 زنگ آباد 
K ۶ 0.544800 کانی اشکوت A ۱۴ 0.430808 کانی گوژان 
E ۷ 0.542648 شیوه M ۱۵ 0.417868 سیلوه 
J ۸ 0.536885 شیواشان N ۱۶ 0.410974 باشوان 
    B ۱۷ 0.332715 چومان 

  

  
  لایه نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل: 6شکل 
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 گیري بحث و نتیجه 4
  

هـاي سیسـتم    گیري چندمعیاره تاپسیس و قابلیـت  گیري از روش تصمیم در این تحقیق سعی شده است تا با بهره
اراي مخزن براساس معیارهاي مختلـف،  هاي برقابی د اطلاعات جغرافیایی، روشی سیستماتیک براي مکانیابی نیروگاه

آل مثبت و منفی بصورت همزمان دقت بیشـتري را در انتخـاب    الگوریتم تاپسیس با بررسی فاصله از ایده. ارایه شود
هـا   از طرفی انجام مطالعات با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیـایی در کـاهش هزینـه   . کند گزینه بهینه فراهم می

گیري از دو عامل فوق نقش بسـزایی در دقـت و همسـو کـردن مطالعـات و       ارایه شده با بهره لمد. بسیار موثر است
کننـد کـه آنـالیز حساسـیت یـا آنـالیز اقتصـادي بـراي          بسیاري از مطالعـات بیـان مـی   . کند ها ایفا می کاهش هزینه

ان انجـام آنـالیز حساسـیت را    امک این مدل. کند هاي برقابی نقش مهمی ایفا می سازي طراحی و کاربرد نیروگاه بهینه
براسـاس تاثیرگـذاري    بدین صورت که با کاهش یا افزایش وزن هر یک از معیارها کند؛ گیران فراهم می براي تصمیم

پـذیري بـالایی    مـذکور از انعطـاف   مدل .ها قابل بررسی است بندي گزینه ، تغییرات حاصل در رتبهآن بر اقتصاد طرح
امکان حذف یا افزایش معیارها براساس نظر کارشناسان امکان پذیر است و بـرخلاف   بدین مفهوم که. برخوردار است

  . توانند بدون افزایش هزینه و زمان، تا هر تعداد که نیاز باشد افزایش یابد روش سنتی، معیارها می
دشـت  ، سدهاي گرژال و سر1348تا  1346هاي  براساس مطالعات مهندسین مشاور الکتروپروجکت در فاصله سال
، در گزارش 1383تا  1376هاي  در حد فاصل سال. بر روي رودخانه کلاس با هدف تولید انرژي برقابی مطرح شدند

براي شرکت توسعه منابع آب و نیـروي  ) مشانیر(هیدرولوژي ارایه شده توسط شرکت سهامی خدمات مهندسی برق 
-ریزي کلان برق و انرژي دفتر برنامه .اند طرح شدهایران، سدهاي چاکو، شیواشان و گرژال به عنوان سدهاي برقابی م

هـاي برقـابی کشـور ذکـر      هاي مطالعاتی و آماده اجراي نیروگـاه  سد شیواشان را در طرح 1387وزارت نیرو، در سال 
هاي مطالعاتی در مرحلـه   کرده، همچنین سدمخزنی گرژال، سردشت و نیروگاه بادین آباد پیرانشهر را به عنوان طرح

اولویـت  (، سردشـت  )اولویـت دوم (بندي سـدهاي چـاکو    رتبه. هاي برقابی کشور مطرح ساخته است یروگاهشناخت ن
در ایـن تحقیـق و مقایسـه آن بـا     ) اولویـت نهـم  (و بـادین  ) اولویت هشـتم (، شیواشان )اولویت پنجم(، گرژال )سوم

  .سازد عملکرد مناسب مدل را نمایان میمطالعات پیشین 
  :گردد ل ارایه شده در این تحقیق، پیشنهادات ذیل ارایه میبراي بهبود عملکرد مد

دهـی   در تعیین معیارهـا و وزن پدافند غیرعامل در مکانیابی مراکز حیاتی و حساس،  اصول با توجه به اهمیت -1
 .به آنها این ضابطه در نظر گرفته شود

ند، استفاده شود و با انجـام آنـالیز   براي تفکیک اماکنی که نباید مغروق شو Arc GISنرم افزار  Bufferاز ابزار  -2
لازم به ذکـر اسـت   . اقتصاد طرح وارد تحلیل مکانی شود) مقایسه هزینه حالت مغروق با غیرمغروق(اقتصادي 

 .که براي تعیین مرز محدوده بایستی شرایط توپوگرافی در نظر گرفته شود
  .گسترش داده شودتخاب شده هاي ان نیروگاه در محل سایتتاسیسات مدل ارایه شده براي جانمایی  -3
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 مراجع 5
  

 "GISاز  استفاده با گازي هاي نیروگاه یابی مکان" ).1385(، م کریمیم و  مسگري، سعديم و  زوج، ولدان س و فر، بهشتی -1
 .مین کنفرانس بین المللی برقبیست و یک

 .376-388، ص انرژي، تهران ملی همایش دومین  "درخشان امید بیهوده، آینده: برقآبی انرژي" )1378(ف  دهکردي، آذري -2
اجتماعی  و زیست محیطی معیارهاي براساس برقابی سدهاي محل انتخاب شناسی روش". )1387(دهقان، ج و ایزد دوستدار، ا  -3

 .ی سد و نیروگاه برقابی، دومین کنفرانس مل")جهانی بانک دستورالعمل به نگاهی با(
 .هاي آبی کشور کنفرانس ملی نیروگاه "هاي برقابی جریانی در ایران روگاهپتانسیل نی". )1382(نعمتی، ن و بزرگزاده، ع  -4
، "فازي TOPSISو روش تصمیم گیري چند معیاره  GISمکانیابی مخازن آبی با استفاده از " )1388(، ع و شمسایی ا جوزقی -5

 .پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی شریف
 .، انتشارات دانشگاه علم و صنعت، چاپ اول")جلد چهارم(اي مخزنیطراحی و ساخت سده"). 1383( ا شمسائی، -6

مطالعه مـوردي، الگوسـازي بارنـدگی    : یابی فضاییهاي درونارزیابی میزان دقت روش". )1385(عزیزي، ق  و فرجی سبکبار، ح -7
 .58شماره  -هاي جغرافیایی، پژوهش"حوضه کارده مشهد

 .، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ سوم"ارهگیري چند معیتصمیم"). 1383(اصغرپور، م  -8
، ")GISسازي به وسیله مدل(سیستم اطلاعات جغرافیایی براي دانش پژوهان علوم زمین  "). 1379(گریم اف، بونهام کارتر  -9
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