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 چکیده

 یها تیو فعال یرشووا  صادوواد ز نیبالا ب دن م لیبه دل ر نیدر کشوو ر  

 یمخالف  ز جمله  نرژ یها ی نرژ یبر  انهیسوووال یتقاضوووا ،یت سوووعه  

 یبه ضووورورت ایجا یها روگاهی حا ث ن جهیدر نا افاه،ی شی فز  یکی لکار

ضر و نیاز  لیتبا ری نکارناپذ ست. با ت جه به تح ل  نرژی در صرن حا شاه  

های  نرژی های تجایاپذیر  سوواداده  ز  نرژی بادی و تيسوویر نیروگاه  به

سعه می  سائل بادی به ط ر روز فزون در حال ت  شا. یکی  ز مهمارین م با

ه  ز  نرژی بادی تعیین محل  سوواداده  ز  ن می باشووا که تي یر در  سوواداد

بادی د رد. تعیین  یا برا   مکانزیادی در کار یی تجهیز ت و وسوووایل ت ل

مناسووور بر ی  حا ث نیروگاه های بادی نیازمنا ت جه به معیارها و م  مل 

یا،  مل  صلیج، جفر ف ما هاز  ز  ین تحقیت، تعیین نقش  مخالدی  سوووت. 

 جامامی، زیسووت محی ی و زمین شووناسووی در تعیین مکان  - صادووادی

مناسر بر ی  حا ث نیروگاه های بادی در  ساان خ زساان  ست. بر  ساس 

تي یر ماداوت  ین فاکا رها نقشووه محاودیت و نقشووه م  مل م  ر  ونقش 

ها، ز یار یا. وزن مع یه گرد یل  ارهایرمعیته نا تحل با روش فر ی ها  نه  و گزی

تعیین گردیا و  ز  EC2000( در محیط نرم  فز ر AHPسووولسوووله مر تبی  

ضایی و تلدیت  طلامات  GIS فز ر محیط نرم  سازی و تحلیل ف بر ی مال 

سادا ساان  ده  شان می دها که مناطت جن بی، جن ب غربی   شا. ناایج ن

 خ زساان بهارین مکان ها جهت  حا ث نیروگاه های بادی هسانا.

 

 

 : کلیایکلمات 

 سنجی مکان 
 نیروگاه بادی

 مناطت ساحلی
  ساان خ زساان
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 مقدمه

باد یکی  ز مظاهر  نرژی خ رشیای و همان ه  ی ماحرك  ست و پی ساه جزء ک چکی  ز تابش خ رشیا که  ز خارج به  تمسدر می رسا، به 

در لهی،  ش د  ن شر ر  به خ د مع  ز (.  نرژی باد به من  ن یکی  ز  ن  ع  نرژی های 1386 نرژی باد تبایل می  تجایاپذیر  ز دیرباز ذهن ب

سازگاری ب ست. نیروگاه های بادی با ت جه به هزینه پایین ت لیا برا و همچنین  ساداده  ز  ین  نرژی ب ده   شر هم  ره به فکر   ا نم ده و ب

شاه   سیار خ بی د  شا ب شاه ر سال گذ ست  ز جمله منابع  نرژی پرطرفا ر ب ده و در چنا  (. در 1389ست  ن ر للهی و همکار ن، محیط زی

کش ر ما به دلیل وسعت زیاد، تن ع ت پ گر فی و... تعیین پاانسیل  نرژی باد کلیه نقاط کش ر و تهیه  طلر  نرژی باد مسالزم صرز وصت و 

ساقل یا ناحیه  ی م ست ت  ن  نرژی باد مناطت جفر فیایی کش ر به ط ر م ست. بنابر ین لازم   سی صر ر گیرد، تا مکان هزینه زیادی    رد برر

(.  ساان خ زساان به ملت د ر  ب دن شر یط مان ع  ب و ه  یی 1383های مناسر جهت  حا ث نیروگاه های بادی مشخص گردد  صلاحی، 

ل در  ساداده  ز یکی  ز مساعاترین مناطقی  ست که صابلیت  ساداده  ز  ن  ع  نرژی به خد ص  نرژی باد ر  د ر   ست. یکی  ز مهمارین مسائ

شا. مکان یابی یکی  ز م ض مات فنی در بهره  ساقر ر ت ربین های بادی می با  نرژی باد م ض ع مکان یابی یا  ناخاب بهارین محل بر ی  

ش نای،  ست   سنج1384وری  ز  نرژی باد   شاه در زمینه  مکان  زیر نیروگاه های بادی می ت  ن به م العات  ی(.  ز جمله م العات  نجام 

سل  وینایاگ م شاره نم د:  سیساج  طلاما 1  سیاب  تبا بکارگیری  سایی مکان های مناسر جهت  حا ث   شنا جفر فیایی و سنجش  ز دور به 

سیل بالای  نرژی باد  شا، که جز یر  نا مان و نیک بار  ز پاان شخص  ست. در نایجه م شاه   های بادی در جز یر  نا مان و نیک بار پرد خاه 

سبی برخ رد ربرخ رد ر شر یط منا سیاب های بادی  ز  دمیج  GISبا بکارگیری  2. بن یی و همکار ننانا و بر ی  حا ث   به همر ه ترکیر ت

سله مر تبی   سل سی صر ر د ده  نا، و به AHPگیری چنا معیاره و فر ینا تحلیل  (، مکان یابی ت ربین های بادی بزرگ در تایلنا ر  م رد برر

سیاه   در ت ر ین نایجه ر شرصی تایلنا  ز مناطت  مکان پذیر بر ی ن ساحل  شا. همچنین در م العه  ی دیگر،  بیننا که  های بادی می با

 ین م العه شامل روش تعاملی طر حی مز رع باد بر ی لبنان با  ساداده  ز سیساج  طلامات جفر فیایی می باشا. معیارهایی که در  ین  3باززی

و فاصله بین ت ربین های بادی  ست. در نایجه  ادهرد ماننا د ده های باد، مناطت شهری، ن ع ت ربین م رد  سادروش م رد ت جه  صر ر می گی

شا که می ت  ن تعا دی ت ربین بادی در لبنان  حا ث نم د.  صا بر هیمی و همکار ن بر مبنای  شخص  ص رت گرفاه، م با ت جه به م العات 

 یها روگاهی حا ث ن ی مکان سنج یبر  GISو با ت جه به تاریخچه  ساداده  ز  نرژی باد،  ز نرم  فز ر تحقیقات  نجام شاه در سال های  خیر 

ساداده گرد یباد ساان ای  سان جن بی به من  ن یک  نم نه ی  زمایشی م رد م العه صر ر گرفاه و در م رد نقاطی  ز  ین   ساان خر  . سپر  

بر ی پاانسیل سنجی منابع  ربردی د د رد بحث شاه  ست. ن ر للهی و همکار ن به بیان روشی کاکه صابلیت ندر نیروگاه بادی در  ن ها وج

بادی، با  سوواداده  ز سوویسوواج  طلامات جفر فیایی و با در نظر گرفان معیارهای  ناخاب مز رع بادی می پرد زنا. معیارهای م رد نظر شووامل 

جهت ت لیا برا  امای باشنا. ناایج حاصل  ز  ین پروژه، پاانسیل سنجی مناطت مسمعیارهای فنی، زیست محی ی،  صادادی و جفر فیایی م

هی  ز  نرژی بادی بر ی ت ربین های بزرگ با ت جه به  ساانا ردهای بین  لمللی، در برا من قه  ی باخار می  باشا. در م العه دیگری، ندر ل

بادی پرد خاه  یی مناطت مخالف کش ر بر ی  ساداده  ز تجهیز ت و نیروگاه هام العه  ی جامع بر ی  ول یت بنا GISبا  ساداده  یقیدر تحق

سبزو ر بر ی  حا ث نیروگاه های  شهرهای منجیل، خ ر، بیرجنا، ز بل و  سیل بالای  شانگر پاان ست  ماه  ز  ین تحقیت ن ست. ناایج به د  

خاب محل های مناسر نیروگاه های بادی در  ساان خ زساان به بادی می باشا. هاز  ز  ین م العه دسایابی به فاکا رهای لازم جهت  نا

 ر ئه ی معیارهایی بر پایه سیساج  طلامات جفر فیایی،  ناخاب مکانی نیروگاه های بادی،  ساداده  ز  ین معیارها در محاوده م العاتی  منظ ر

 و  رزیابی تي یر  ن ها می باشا.

 

 

                                                           
1 Selvavinayagam 
2 Bennui etal 
3 Bazzi 
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 مواد و روش ها

 مطالعه منطقه مورد
 42′کیل مار مربع، وسیع ترین  ساان در جن ب غربی  یر ن  ست.  ین  ساان در ط ل جفر فیایی  64746 ساان خ زساان با مساحای بالغ بر 

º47 39′  تا º50  58′و مرض جفر فیایی º29  58′تا º32  1و صع گردیاه  ست  شکل.) 

 

 )منبع: نویسندگان( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه (1 شکل

 مواد و روش

 جامامی، زیست محی ی  - صلیمی، جفر فیایی،  صادادیدر  ین مقاله  باا  با ت جه به نظر کارشناسان، معیارهای  صلی که شامل معیارهای 

و فاکا رهای م رد ها بر ی هر معیار مشخص گردیا. پر  ز تعیین معیارها  باشنا، مشخص و سپر زیرمعیارها و گزینهو زمین شناسی می 

های مقایسه زوجی  ها، نم د ر سلسله مر تبی معیارها ساخاه شانا. سپر معیارها در ماتریر نیاز در مکان یابی نیروگاه و  ممال محاودیت

داص د ده سر میز ن  ول یت به  ن معیار  خا سبت به معیار دیگر بر ح شاه و وزن هر معیار ن سه  ص رت دو به دو با یکایگر مقای شاه  به 

ست. پر  ز تکمیل ماتریر های  شاه   شنامه  ممال  س سان زیربط  ز طریت پر شنا سط کار سی ت  شنا ساس نظر کار ست. نمره دهی بر    

شاه و وزن نسبی و  EC2000تشکیل شاه، سپر نمر ت  ممال شاه و رد نرم  فز ر  EC2000مقایسه زوجی، درخت معیارها در نرم  فز ر 

ها باست می  یا،  هر معیار که  ز مجم ع حاصلضرب  همیت معیارها و زیرمعیارها در وزن گزینه (Overall Priority)همچنین وزن نهایی 

شانا. ست  ورده  سه زوجی بر ی هر مجم مه، تجزیه و تحلیل  با سازگاریدر حین مقای سیله نرم  فز ر  میز ن نرخ نا ص رت  EC2000به و

به منظ ر تلدیت و هج  GIS ز صابلیت های نرم  فز ر و تهیه لایه های  طلاماتی،  AHPمی پذیرد. پر  ز محاسووبه وزن ها بر  سوواس مال 

شا، و در نهایت نقشه مکان های مناسر جهت  حا ث نیروگاه های بادی تهیه گردیا.  ساداده   مر حل نم د ر 2 شکل درپ شانی نقشه ها  

  ست. شاه  ورده تحقیت  نجام
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 نمودار مراحل تحقیق (2شکل 

 

 (AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

سله تحلیل فر ینا ساج های ترین جامع  ز یکی مر تبی سل دمیج بر ی شاه طر حی سی ست چنا های گیری ت بار  که بر ی  ولین معیاره  

سله ر  مسئله فرم له کردن  مکان تکنیک  ین .(Saaty, 1980) شا م رح 1980سال  در سامای  ل ت ماس ت سط سل  مر تبی به ص رت 

سائل د رد حل در ر  کیدی و مخالف کمی معیارهای گرفان نظر در همچنین  مکان و کنا می فر هج  ر  در های مخالف گزینه  ین فر ینا. م

 ملاوه. (Janardhana & Munirathnam, 2006)د رد  ر  و زیرمعیارها معیارها روی حساسیت و  مکان تحلیل د ده گیری دخالت تدمیج

 ر  تدمیج و ناسازگاری میز ن سازگاری می نمایا. همچنین تسهیل محاسبات ر  صضاوت و شاه، که نهاده بنا زوجی مقایسه مبنای بر بر  ین

 (.1388 پ ر، صاسی  (1389 م ایی، باشا  معیاره می گیری چنا تدمیج در  ین تکنیک ممااز مز یای  ز دها که می نشان

 

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبیروش پردازش 

 ایجاد ساختار سلسله مراتبی

شامل هاز ها، معیارها،  س حی  سله مر تر چهار  سل ض ع مشخص، که در  ن  سله مر تبی مرب ط به یک م  سل ساخاار  در  ولین  صا م، با 

اری سلسله مر تبی، مهج ترین صسمت . تبایل م ض ع یا مسئله م رد بررسی به ساخا (Bowen, 1990)زیرمعیارها و گزینه ها م  جه هسایج

ش د  سله مر تبی محس ب می  سل ساداده  ز (Cimren, 2007)فر ینا تحلیل  سایی گزینه های  فر ینا تحلیل. هاز   شنا سله مر تبی،  سل

 .(Saaty, 2000)مرجح و همچنین تعیین رتبه گزینه ها با در نظر گرفان همزمان کلیه معیارهای تدمیج گیری  ست 
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 ضریب اهمیت معیارها و زیرمعیارهاتعیین 

س ح تعیین می گردد  صر در هر  سله مر تبی،  ول یت منا سل ساخاار  ضریر  همیت  وزن( . (Saaty, 1980)بعا  ز  یجاد  سبه  بر ی محا

و روش های معیارها و زیرمعیارها، چنا روش وج د د رد که شوووامل: روش حا صل مربعات، روش حا صل مربعات لگاریامی، روش برد ر وی ه 

زیرمعیارها دو به دو با یکایگر مقایسوه می شو نا و درجه ی  همیت هر معیار، نسوبت به  در  ین روش، معیارها و .(Saaty, 2000)تدریقی 

دیگری مشخص می ش د. بر ی  ین کار، می ت  ن  ز یک روش  ساانا رد  ر ئه شاه ت سط سامای  ساداده کرد. روش کار به  ین ترتیر  ست 

 .(Cimren, 2007)معنی هر ماد مشخص شاه  ست 1نسبت د ده می ش د. در جاول  9تا  1به هر مقایسه ی دودویی، یک ماد  ز که، 

 (Bertolini, 2006)کمیتی ساعتی براي مقایسه دودویی معیارها  9مقایسه  .1جدول 

 توضیح تعریف شدت اهمیت

 د رنا.در تحقت هاز دو معیار  همیت مساوی   همیت مساوی 1

  ست. jبیشار  ز  iتجربه نشان می دها که بر ی تحقت هاز  همیت   همیت  ناکی بیشار 3

  ست. jخیلی بیشار  ز  iتجربه نشان می دها که  همیت   همیت بیشار 5

  ست jخیلی بیشار  ز  iتجربه نشان می دها که  همیت   همیت خیلی بیشار 7

 به ط ر ص عی به   بات رسیاه  ست. jنسبت به  i همیت خیلی بیشار   همیت م لت 9

 هنگامی که حالت های میانه وج د د رد. ................ 8و4و2

 

 تعیین ضریب اهمیت گزینه ها

در بعا  ز تعیین ضر یر  همیت معیارها و زیرمعیارها، ضریر  همیت گزینه ها ر  بایا تعیین کرد. در  ین مرحله،  رجحیت هر یک  ز گزینه ها 

 ,Bowen) رتباط با هر یک  ز زیرمعیارها و  گر معیاری، زیرمعیار نا شاه باشا مساقیماً با خ د  ن معیار، م رد صضاوت و د وری صر ر می گیرد 

کمیای سووامای صوو رت پذیرفاه و نایجه در ماتریر  9در  ین حالت، صضوواوت ها بر مبنای مقایسووه دودویی و بر  سوواس مقیاس . (1990

ضر یر  همیت  سی ردیف های  ین ماتریر ها،  ش د و  ز طریت نرمالیزه کردن میانگین هنا سه دودویی معیارها، یا گزینه ها  بت می  مقای

ست می   ش د م رد نظر به د شاره  سه ها   سه گزینه های مخالف، .(Bowen, 1990)یا. با  ین حال، بایا به تداوتی مماه در  ین مقای مقای

نسووبت به زیرمعیارها و یا معیارها صوو رت می پذیرد  در صوو رتی که مقایسووه معیارها با یکایگر، نسووبت به هاز م العه صوو رت می 

 . (Bertolini, 2006)پذیرفت

 

 یی گزینه هاتعیین امتیاز نها

ضر یر  همیت مزب ر،  شا. بر ی  ین کار  ز «  مایاز نهایی»در  ین مرحله،  ز تلدیت  سله »هر یک  ز گزینه ها تعیین خ  ها  سل صل ترکیر   

با در نظر گرفان همه صضاوت ها در تمامی س  ح سلسله مر تبی می ش د  ساداده خ  ها « برد ر  ول یت»سامای که منجر به یک « مر تبی

 .(Moreno, 2005)شا 

 gijww i

m

i
k

n

k





 . که در  ن : j مایاز نهایی   ول یت( گزینه  11

wk ضریر  همیت معیارK  

wi ضریر  همیت زیر معیارi  

gij  مایاز گزینه  
jدر  رتباط با زیر معیارi 
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ساده  ست  ماه در  مایاز گزینه مرب طه، به مبارت  ضرب ماد به د ضرب هر یک  ز پار مارها  معیارها( در زیرمعیار مرب ط به  ن و  ز  تر  ز 

 .(Malczewski, 2000)  یاها باست می   مایاز نهایی هر یک  ز گزینه

 

 بررسی سازگاري در قضاوت ها

 یکی  ز مزیت های فر ینا تحلیل سلسله مر تبی،  مکان بررسی سازگاری در صضاوت های  نجام شاه بر ی تعیین ضریر  همیت معیارها و

 4ضریبی به نام ضریر ناسازگاریمکانیزمی که سامای بر ی بررسی سازگاری در صضاوت ها در نظر گرفاه  ست، محاسبه ی  زیرمعیارهاست.

 1/0حاصل می ش د. چنانچه  ین ضریر ک چکار یا مساوی  (.R.I)به شاخص تدادفی ب دن  (.I.I)که  ز تقسیج شاخص ناسازگاری  . ست

ش د  ضاوت ها تجایا نظر  ست وگرنه بایا در ص ضاوت ها م رد صب ل   سازگاری در ص شا.  سازگاری  .(Saaty, 1980)با به  (.I.I)شاخص نا

 :ص رت زیر تعریف می گردد

                    [1                                                                                        ]  1
.. max






n

n
II 

 

λmax  ،بزرگارین مقا ر وی ه ماتریرn ط ل ماتریر وI.I    دادفی شاخص ت ست.  سازگاری   ص رت زیر تعریف می  (.I.I)شاخص نا به 

 : (Saaty, 1980)گردد 

                   [2                                                                                        ]         RI

CI
RI .

 

  ست. 2بعای م ابت جاول  nمقادیر  ین شاخص بر ی ماتریر های 

 

 n  (Bowen, 1990)ابعاد با مقایسة ماتریس براي (.R.I)تصادفی  هاي ماتریس براي ناسازگاري شاخص (2 جدول

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

R.I. 0 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 

 

 نتايج
 معیارهاي مکان یابی

جفر فیایی، ب م شناخای، کاربری زمین،  صادادی، فنی و... معیارهای مکان یابی معم لاً در صالر گروه های مخالدی ماننا زیست محی ی، 
م رد م العه صر ر می گیرنا.  ما به دلیل هج پ شانی بعضی  ز  ین گروه ها و جامعیت برخی نسبت به سایرین، جهت ترسیج و بررسی معیارها 

  جامامی، زیست محی ی و زمین شناسی. -دیگروه زیر دساه بنای گردیا:  صلیج، جفر فیایی،  صادا 5در  ین م العه  ن ها ر  در 

، در مقایسه با معیارهای دیگر د ر ی  همیت بالاتری ب ده و در نایجه AHPمعیارهای  صلیمی در مال وزن دهی معیارهاي اقلیمی: . 1

 عیارهای  صلیمی می باشنا.وزن بیشاری ر  به خ د  خاداص د ده  نا. پار مارهای  صلیمی سرمت باد، سرمت باد غالر، فشار و دما  ز زیرم
سرمت باد مهمارین فاکا ر در ندر نیروگاه های بادی به شمار می رود. هر چه سرمت باد بیشار باشا، ت  ن ت لیای ت سط سرعت باد: 

نیه بساه به ن ع مار بر  ا 4تا  3 حا صل سرمت باد جهت ر ه  نا زی ت ربین های بادی بین ت ربین های بادی نیز  فز یش خ  ها یافت. معم لاً
(.  ز دیگر نکاتی که در  ناخاب حا صل سرمت باد بایا ما نظر صر ر گیرد، حا صل سرمای  (Cheng & Wang, 2006و طر حی ت ربین  ست

بر ی ت ربین های بادی در نظر گرفاه شاه  IEC61400-1 ست که در کلاس بنای های ت ربین های بادی م ابت با  ساانا رد بین  لمللی 
میز ن حا صل و حا کثر سرمت باد  ز  3جاول . (IEC61400-1)مار بر  انیه می باشا  6ب ده و بر بر  IV.  ین سرمت مرب ط به کلاس  ست

 نظر فنی و  صادادی ر  نشان می دها.
 

 

                                                           
4 Incompability Ratio 
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 (1389، و همکاران نوراللهی)حداقل و حداکثر سرعت باد از نظر فنی و اقتصادي ( 3جدول 
 IEC (m/s)3حا صل سرمت باد  ز نظر فنی ت ربین باد م ابت با  ساانا رد 

 IEC (m/s)6حا کثر سرمت باد  ز نظر فنی م ابت با  ساانا رد 

 

به ترسیج گلباد  ن من ده می پرد زنا که تد یری  ز جهات باد، ت أم با  بر ی  رزیابی و شناخت سریع وضعیت باد در یک من قه، غالباً: گلباد

گلباد هر  یساگاه وضعیت سمت و سرمت باد ر  در جهات و رده های مخالف به ط ر کامل  .ما سط سرمت در  ن جهات، به دست می دها
ل من قه سرمت باد به شات کاهش یافاه و جهت  ن در  ساان خ زساان مناطت ک هساانی شما (.1379کاویانی و ملیجانی،   نشان می دها

شرصی  -غربی به سمت شمال شرصی منحرز می گردد و  ز  ر مش نسبی بیشاری برخ رد ر  ست. در مناطت مرکزی  ساان جهت باد کاملاً
ی  ماا د یافاه  ست. به  ماا د می یابا. در مناطت جن بی  ساان، سرمت وزش باد به شات  فز یش یافاه و جهت باد به ص رت جن ب شرص

ط ر کلی سرمت باد در  ساان خ زساان  ز شمال به جن ب  فز یش یافاه و در طی ماه های سرد  ز سرمت باد کاساه شاه و در ماه های گرم 
من  ن نم نه،  در  ینجا به ملت تعاد گلبادها  ز  وردن همه  ن ها صرز نظر شاه  ست و به(. 1380ملیجانی،   بر سرمت باد  فزوده می ش د

 (.4-9گلباد  یساگاه های  باد ن،  ه  ز، بساان، بنارماهشهر، دزف ل و  یذه نشان د ده شاه  ست  شکل 
 

 
 گلباد سالانه ایستگاه هواشناسی آبادان (3شکل 

  
 گلباد سالانه ایستگاه هواشناسی بستان (4شکل 

 
 گلباد سالانه ایستگاه هواشناسی اهواز (5شکل 

 
 بندرماهشهرگلباد سالانه ایستگاه هواشناسی  (6شکل 

 
 دزفولگلباد سالانه ایستگاه هواشناسی  (7شکل 

 
 هگلباد سالانه ایستگاه هواشناسی ایذ( 8شکل 

 

جهت های غالر باد در  هر چه سرمت باد غالر بیشار باشا، ت  ن ت لیای ت سط ت ربین های بادی  فز یش می یابا. سرعت باد غالب:

زمان  ساداده  ز  نرژی باد بسیار مهج هسانا و ت ربین های بادی بایسای در مکان هایی ندر ش نا که در جهت های باد غالر د ر ی کج 
 (.1382 ،جهانگیری و  رحیج ز دهترین م  نع باشنا 

یکی دیگر  ز پار مارهای  صلیمی که در مکان یابی  حا ث نیروگاه های بادی م رد ت جه صر ر می گیرد، فشار ه   می باشا. فشار ه    فشار:

تداع، منجر به کاهش  فز یش  ر و رد می کنا. )2cm (در یک محل نیرویی  ست که سا ن صائج ه    ز س ح زمین تا مرز ج  بر و حا س ح
 . (1389، و همکار ن ن ر للهی فشار ه   می ش د.  ین کاهش فشار در میز ن ت  ن صابل  ساحدال  ز ت ربین تي یر گذ ر خ  ها ب د 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

30
 ]

 

                             7 / 17

https://necjournals.ir/article-1-1790-en.html


71-1، صفحه 1401، تابستان 2، شماره25فصلنامه انرژي ايران، دوره 

8 

 

گردد.  ز پار مارهای  صلیمی که در مکان یابی نیروگاه های بادی نقش د رد، دما می باشا.  فز یش  رتداع، بامث کاهش دمای ه   می  دما:

 (.1389، و همکار ن ن ر للهی کاهش دما در میز ن ت  ن صابل  ساحدال  ز ت ربین تي یر گذ ر خ  ها ب د 

 

یکی  ز م  مل  صلی که بایا در مکان یابی  حا ث نیروگاه های بادی م رد ت جه صر ر گیرد، معیارهای جفر فیایی  معیارهاي جغرافیایی:. 2

 می باشا. زیرمعیارهای جفر فیایی م رد بررسی،  رتداع  ز س ح دریا و شیر زمین می باشنا.

ر  با مشکل همر ه نسازد. همچنین،  فز یش  رتداع در میز ن  میز ن  رتداع بایا به مقا ری باشا که  ناقال تجهیز ت ارتفاع از سطح دریا:

 د سرمت باد تي یر گذ ر  ست و با  فز یش  رتداع، سرمت باد نیز  فز یش می یابا.  فز یش  رتداع، منجر به کاهش فشار و دمای ه   نیز می ش
ذ ر خ  ها ب د و بنابر ین نبایا میز ن  رتداع به صاری باشا که  ین کاهش فشار و دمای ه   در میز ن ت  ن صابل  ساحدال  ز ت ربین تي یر گ

. با ت جه به محاودیت های  ناقال تجهیز ت و میز ن هزینه ی لازم (Gipe, 2004)که در میز ن  ین ت  ن تفییر ت محس سی  یجاد نمایا 
مار  ز س ح دریا  2000، مقالهمجاز فرض شاه در  ین مار  ز س ح دریا، میز ن حا کثر  رتداع  2000بر ی  ناقال تجهیز ت در  رتداع بالای 

 حا کثر  رتداع مجاز  ز س ح دریا  ر ئه شاه  ست. 4در نظر گرفاه شاه  ست. در جاول 
 

 (1389، و همکاران نوراللهی)حداکثر ارتفاع مجاز  (4جدول 
 مار 2000 حا کثر  رتداع  ز س ح دریا

 

 نگها ری  فز یش صیمت سبر زمین شیر من قه نیز  ز م  مل مهج در مملکرد مناسر ت ربین ها و ندر  ن ها می باشا. شیر شیب:

شا. گاهی  تداا می  فاا که تمام یا بخشی  ز ت ربین بادی ت سط تپه ها و ک ه ها پنهان  ت لیای خ  ها  فت  نرژی و ممر ک تاهی ت ربین،
دسایابی به ت  ن مؤ ر و م رد نیاز ش د. رمایت معیار ت پ گر فی می ت  نا  ین مشکلات ر  مرتدع سازد. بنا به  می ش د که ممکن  ست مانع

 نگها ری صیمت  فز یش زمین سبر گداه کارشناسان هزینه ساخت و ساز در مناطت د ر ی شیر تنا تا حا چشمگیری  فز یش می یابا. شیر

 شا.  ای خ  هات لی  فت  نرژی و ممر ک تاهی ت ربین،

 & Serwan)در نظر گرفاه می ش د  %10میز ن شیر نبایا به حای باشا که مانع  ز ندر ت ربین گردد. بنابر ین حا کثر میز ن شیر 

Parry, 2001) حا کثر شیر مجاز  ر ئه شاه  ست. 5.در جاول 

 
 (1389، و همکاران نوراللهی)حداکثر شیب مجاز  (5جدول 

 %10 حا کثر شیر

 

 شامل زیرمعیارهای حا صل فاصله  ز ر ه های  رتباطی، حا صل فاصله  ز شهرها و روسااها  مر کز اجتماعی: -معیارهاي اقتصادي. 3

 جمعیای( می باشنا.

 دسارسی شر یط ب دن بادی مناسر های نیروگاه  حا ث بر ی مناسر  ناخاب مکان های در مهج م  رد  ز یکی هاي ارتباطی:فاصله از راه

کنناگان  مدرز و سر سری شبکه برا به دسایابی  مکان که مناطقی به ب دن نزدیک های دسارسی و همچنین جاده وج د . ست مکان به
مسیرهای جا به جایی  فر د  ز من قه  ی به من قه دیگر تقسیج بنای هایی (. 1387 دفار  نرژی باد و  م  ج،  باشا د شاه  ن ها وج د در برا

اً  گر  رزش ت ریسای و ده ها، ر ه  هن و سایر ر ه ها ماننا ر ه های دسارسی محلی می باشا. طبیعت مسیرها  مخد صد رد، که شامل جا
(،  همیت نسبی  ن ها  ملی،  ساانی، من قه  ی و محلی(، ظرفیت حمل و نقل و ت پ گر فی مسیرها نقش بسز یی در منظره  ی د شاه باشنا

 (Bennui & Puetpaiboon, 2007).   نا ز جاده د رد همیت تي یر مز رع بادی بر چشج 

شهرها و مر کز جمعیای با جمعیت زیاد، ممکن  ست به جهات  یمنی، سروصا  و منظره، تحت تي یر مز رع بادی صر ر  فاصله از شهرها:

سا می کننا و صا ی  یجاد شاه  اً در مناطت شهری ندر نمی ش نا، چر  که ساخامان ها جل ی وزش باد ر گیرنا. ت ربین های بادی مم م
 صا ی  یرودینامیکی( ت سط پره های روت ر بامث مشکلات بدری شاه،  ز طرفی ت ربین های بادی بر ی  م  ج  لکارومفناطیسی در محیط 

نا. صیمت زمین نیز  یجاد مز حمت می نماینا.  ن ها ر  منعکر، پخش و یا می شکننا و بر ی  رتباطات مخابر تی ر ه دور  یجاد تا خل می کن
 زیاد  ست.  ز طرفی  ین مر کز جمعیای جزء مدرز کنناه های مماه برا محس ب می گردنا و نزدیکی مکان  ناخابی لاًدر  ین مناطت معم 

سانی به  ن ها بامث نزدیکی مر کز ت لیا و مدرز برا به یکایگر می گردد. ملاوه بر  ین نزدیکی به شهرها بامث سه لت تيمین نیروی  ن
رها م رد نیاز می گردد.  ز نظر بین  لمللی، سیاست کاهش تي یر ت دیا ری ت ربین های بادی بر مناطت، به دلیل تي یر بر جمعیت بیشار، در شه
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ز مار  ز مر ک 500مار  ز شهرها و  2000نسبت به مناطت روساایی  رجحیت د رد، لذ  م العات مخالف نشان د ده  ست که مز رع بادی حا صل 
 .(Serwan & Parry, 2001)جمعیای فاصله د شاه باشنا 

به دلیل ماهیت  نرژی باد که به ت لیا مامرکز و  غلر در نقاط دور  فااده و روساایی می پرد زد، ت سعه ی  ین صنعت  فاصله از روستاها:

نزدیکی محل  ساایی به دنبال خ  ها د شت.چه در کش رهای پیشرفاه و چه در جهان س م تح لات و پیشرفت های  شکاری ر  در مناطت رو
ملاوه بر  ین نزدیکی به نیروگاه به مناطقی که نیاز بیشاری به  نرژی  لکاریکی د رنا بامث کاهش تلدات و صرفه ج یی  صادادی می گردد. 

بادی نیازی به پاك سازی درخاان  در مناطت روساایی بر ی ندر ت ربین های روسااها بامث سه لت تيمین نیروی  نسانی م رد نیاز می گردد.
 من قه نیست. کشاورز ن می ت  ننا بر ی ساخت  ین ت ربین ها زمین های خ د ر  به شرکت های سازناه  جاره باهنا.

 

یکی  ز م  مل مهج در مکان یابی  حا ث نیروگاه های بادی، ت جه به مسائل زیست محی ی می باشا.  معیارهاي زیست محیطی:. 4

 زیست محی ی شامل: زیرمعیارهای فاصله  ز مناطت حداظت شاه، کاربری  ر ضی و فاصله  ز رودخانه ها می باشا.معیارهای 

من قه حداظت شاه به من قه  ی  طلاا می ش د که شامل  ر ضی طبیعی و د ر ی منابع طبیعی  مج  ز  فاصله از مناطق حفاظت شده:

رفیت تکثیر یا ت لیا مثل  گیاهی و جان ری( و همچنین حدظ و  حیاء رسانی ها و جان ر ن جنگل، مرتع، حیات وحش و... ب ده که  ز لحاظ ظ
بخش تقسیج می ش نا:   ار طبیعی ملی، پناهگاه حیات وحش، من قه حداظت شاه، پارك ملی، تالاب  4د ر ی  همیت وی ه  ی  ست و به 

و مناظر زیبا و بر ی جل گیری  ز تخریر پ شش گیاهی و جان ری م ج د در  ها.  ین مناطت به دلیل د ر  ب دن جنگل ها و یا مر تع پر  رزش
 ن ها م رد حداظت صر ر گرفاه  نا. مز رع بادی به دلیل  ضافه کردن یک مامل تکن ل ژیکی به منظره طبیعی، بر خاصیت ذ تی طبیعت  ین 

مار در نظر گرفاه می ش د. تالاب  2000بادی  ز  ین مناطت  مناطت تي یر مندی می گذ رنا. بنابر ین حا صل فاصله جهت ندر ت ربین های
 ز  ها  ز نظر زیبایی من قه و حدظ منابع طبیعی و نیز به من  ن زیساگاه پرناگان  بی و سایر گ نه ها د ر ی  همیت می باشا. به همین منظ ر

ز بین رفان  ن ها خ دد ری می گردد. به دلیل  ین که تالاب مجاورت مز رع بادی با  ین تالاب ها به دلیل تدادز پرناگان با ت ربین ها و  
ها زیساگاه و محل مهاجرت پرناگان در فد ل مخالف می باشا و  فز یش تعا د پرناگان مهاجر بامث  فز یش تدادفات  ن ها با ت ربین 

 Yue)لمقاور در مسیر مب ر پرناگان صر ر نگیرنا لذ  بایا سعی ش د ت ربین ها  ز  ین تالاب ها فاصله د شاه و حای   های بادی خ  ها ب د.

& Wang, 2006). 

هاز  ز بررسی کاربری  ر ضی، تعیین  رزش  ر ضی بر ی مکان یابی نیروگاه های بادی  ست.  ین طبقه بنای بر  ساس  کاربري اراضی:

  ن  ع  صلی  ساداده  ز زمین  زر مت  بی، دیج، جنگل، مر تع و...( می باشا.

س  حل و رودخانه ها، به من  ن  صاماگاه ها و تدرجگاه های خاص ب ده و  ز م  مل طبیعی بر روی زمین به شمار  رودخانه ها: فاصله از

می رونا. ت ربین های بادی و صع در س  حل و نزدیک به  ن ها و در مجاورت رودخانه ها، تي یر ت نام ل بی بر جل ه ی  ین مناطت خ  هنا 
مچنین  ز نظر زیست محی ی، زیساگاه بسیاری  ز پرناگان خاص هسانا، که هم  ره مر صبت  ز  ن ها د ر ی  همیت گذ شت.  ین مناطت ه

 .(Yue & Wang, 2006)ب ده  ست 
 

بررسی معیارهای زمین شناسی جهت  حا ث نیروگاه های بادی  ز  همیت وی ه  ی برخ رد ر  ست.  معیارهاي زمین شناسی:. 5

 ناسی مبارتنا  ز: فاصله  ز کان ن های زلزله و فاصله  ز گسل ها.زیرمعیارهای زمین ش

 فاصله معینی بنابر ین رمایت نمایا. و رد نیروگاه تيسیسات بر ر  ناپذیری و جبر ن شایا ل مات ت  نا زلزله می فاصله از کانون هاي زلزله:

 و باشا  بهشای فر می ضروری نیروگاه مکان  ناخاب در پی ساه  ست، به وص ع  ن ها در شایا های زلزله که نقاطی زلزله خیز، یعنی نقاط  ز
 (. 1385 همکار ن،

گسل ها ن می ساخاار خ ی، همر ه با جا به جایی هسانا که بر تح لات زمین ساخای و همچنین تک ین ح ضه های  :فاصله از گسل ها

گسل ها  خدیف رس بی  یر ن   ر در خ ر ت جه د شاه  نا. در  ین میان،   ر گسل های ط لی مماه، به مر تر بیشار  ست. فعالیت -ساخااری
 گسل صر ر مرکز  ز مناسبی فاصله در بایا نیروگاه بر ی مکان  ناخابی مناطت می ش د. بنابر ین پایا ری و زمین پ ساه در مماه تفییر ت م جر

 (.1386 ،تیکاو  صمایباشا   گرفاه
 

 تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیرمعیارها و گزینه ها
 سلسله نم د ر در من قه، م ج د های محاودیت و  ممال در مکان یابی  حا ث نیروگاه های بادی نیاز م رد فاکا رهای و معیارها تعیین  ز پر

 مسيله کلی هاز  ن در رأس که می باشا و صعی پیچیاه مساله  ز گر فیکی نمایش مر تبی یک سلسله(. 9 شکل  شانا ساخاه معیارها مر تبی
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یکایگر  با دو به دو ص رت به زوجی مقایسه های در ماتریر معیارها د رنا. سپر صر ر گیری تدمیج های و گزینه معیارها بعای س  ح در و
 نظر  ساس دهی بر  ست. نمره شاه د ده  خاداص معیار  ن به بر حسر میز ن  ول یت دیگر معیار به نسبت معیار هر وزن و شاه مقایسه

مؤ ر در مکان  مقایسه زوجی معیارها و زیرمعیارهای 12تا  6جاول  ست.  شاه  ممال طریت پرسشنامه  ز زیربط کارشناسان ت سط کارشناسی
نسبت به معیار  ساس  همیت معیار ردیف  فقییابی  حا ث نیروگاه های بادی ر  نشان می دها. در جاول ف ا،  ما د نمایش د ده شاه، بر  

نم د ر وزن محاسبه  15تا  10و بر  ساس معیار سامای تعیین شاه  ست. شکل  1 نا. مقا ر هر ماد نیز با ت جه به مقادیر جاول  ردیف مم دی
 ر  نشان می دها. Expert Choiceشاه معیارها و زیرمعیارها در نرم  فز ر 

 

 
 گیري تصمیمسلسله مراتب  درخت( 9 شکل

 
 مقایسه زوجی معیارهاي لایه هاي اصلی در مکان یابی احداث نیروگاه هاي بادي (6جدول 

 وزن زمین شناسی زیست محیطی اجتماعی -اقتصادي جغرافیایی اقلیم معیارهاي مکان یابی

 581/0 7/0 7/0 7/0 5/0 1 اقلیم

 185/0 3/0 3/0 3/0 1 - جغرافیایی

 114/0 3/0 3/0 1 - - اجتماعی -اقتصادي

 073/0 3/0 1 - - - زیست محیطی

 047/0 1 - - - - زمین شناسی

 

 
 Expert Choice نمودار وزن محاسبه شده معیارها در نرم افزار  (10شکل 
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 مقایسه زوجی زیرمعیارهاي، معیار اقلیمی( 7جدول 

 وزن دما فشار سرعت باد غالب سرعت باد زیرمعیارهاي اقلیمی

 549/0 5/0 5/0 3/0 1 سرعت باد

 248/0 3/0 3/0 1 - سرعت باد غالب

 129/0 3/0 1 - - فشار

 074/0 1 - - - دما

 

 
 Expert Choice نمودار وزن محاسبه شده زیرمعیارهاي اقلیمی در نرم افزار  (11شکل 

 

 مقایسه زوجی زیرمعیارهاي جغرافیایی (8جدول 

 وزن شیب ارتفاع از سطح دریا زیرمعیارهاي جغرافیایی

 750/0 3/0 1 ارتفاع از سطح دریا

 250/0 1 - شیب

 

 
 Expert Choice نمودار وزن محاسبه شده زیرمعیارهاي جغرافیایی در نرم افزار  (12شکل 

 

 اجتماعی -مقایسه زوجی زیرمعیارهاي اقتصادي( 9جدول 

 وزن فاصله از روستاها شهرها فاصله از ارتباطیفاصله از راه هاي  اجتماعی -زیرمعیارهاي اقتصادي

 594/0 3/0 3/0 1 فاصله از راه هاي ارتباطی

 249/0 2/0 1 - فاصله از شهرها

 157/0 1 - - فاصله از روستاها
 

 
 Expert Choice اجتماعی در نرم افزار  -نمودار وزن محاسبه شده زیرمعیارهاي اقتصادي (13شکل 

 

 زوجی زیرمعیارهاي زیست محیطیمقایسه ( 10جدول 

 وزن فاصله از رودخانه ها کاربري اراضی فاصله از مناطق حفاظت شده زیرمعیارهاي زیست محیطی

 594/0 3/0 3/0 1 فاصله از مناطق حفاظت شده

 247/0 2/0 1 - کاربري اراضی

 157/0 1 - - فاصله از رودخانه ها

 

 
 Expert Choice نمودار وزن محاسبه شده زیرمعیارهاي زیست محیطی در نرم افزار ( 14شکل 
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 مقایسه زوجی زیرمعیارهاي زمین شناسی (11جدول 

 وزن فاصله از گسل ها فاصله از کانون هاي زلزله زیرمعیارهاي زمین شناسی

 750/0 3/0 1 فاصله از کانون هاي زلزله

 250/0 1 - فاصله از گسل ها
 

 
 Expert Choice در نرم افزار  زیرمعیارهاي زمین شناسینمودار وزن محاسبه شده ( 15شکل 

 

، مقایسه زوجی گزینه ها و وزن نهایی ر  نشان می دها. در  ین مرحله، بر ی هر زیرمعیار، گزینه های  ن با یکایگر مقایسه می 12جاول 
 ش نا.

 
 (AHP)محاسبه وزن گزینه ها و وزن نهایی بر اساس مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ( 12جدول 

 گزینه ها زیرمعیارها
وزن 

 نسبی

 وزن

 نهایی
 گزینه ها زیرمعیارها

 وزن

 نسبی

وزن 

 نهایی

 سرمت باد

3-1 052/0 017/0 

 شهرها فاصله  ز

2-0 099/0 003/0 

4-3 109/0 035/0 5-2 521/0 015/0 

5-4 220/0 070/0 8-5 259/0 007/0 

7-5 619/0 197/0 8 < 121/0 003/0 

 سرمت باد غالر

8-6 052/0 007/0 

 فاصله  ز روسااها

1-0 101/0 002/0 

9-8 109/0 016/0 4-1 483/0 009/0 

10-9 220/0 032/0 7-4 276/0 005/0 

12-10 619/0 089/0 7 < 141/0 003/0 

 فشار

957-918 076/0 006/0 

فاصله  ز مناطت 
 حداظت شاه

2-0 081/0 004/0 

982-957 107/0 008/0 4-2 115/0 005/0 

996-982 208/0 016/0 6-4 249/0 011/0 

1009-996 609/0 046/0 6 < 556/0 024/0 

 دما

24-23 082/0 004/0 

 کاربری  ر ضی

 010/0 553/0  ر ضی کشاورزی

 005/0 265/0  ر ضی جنگلیمر تع و  005/0 142/0 25-24

 002/0 088/0 دریاچه، تالاب،  ر ضی باتلاصی 011/0 256/0 26-25

 002/0 093/0  ر ضی صخره  ی، بایر، شن های رو ن 023/0 583/0 27-26

  ز س ح دریا  رتداع

500-0 176/0 024/0 

فاصله  ز رودخانه 
 ها

1-0 081/0 001/0 

1000-500 247/0 034/0 3-1 115/0 001/0 

2000-1000 483/0 067/0 5-3 249/0 003/0 

2000 < 094/0 013/0 5 < 556/0 006/0 

 شیر

5-0 544/0 025/0 

فاصله  ز کان ن 
 های زلزله

2-0 082/0 003/0 

10-5 271/0 013/0 7-2 124/0 004/0 

15-10 122/0 006/0 10-7 256/0 009/0 

15 < 064/0 003/0 10 < 538/0 019/0 

فاصله  ز ر ه های 
  رتباطی

1-0 544/0 037/0 

 فاصله  ز گسل ها

1-0 068/0 001/0 

3-1 271/0 018/0 6-1 125/0 001/0 

5-3 122/0 008/0 10-6 260/0 003/0 

5 < 064/0 004/0 10 < 547/0 006/0 
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 م رد من قه مکان یابی  حا ث نیروگاه های بادی در بر ی نیاز م رد های نقشهزیرمعیارها و گزینه ها،   ز معیارها، هر کا م وزن محاسبه  ز بعا

مکان یابی نیروگاه های  مؤ ر در نقشه معیارهای 29 تا 16 شکل گردیا. در تهیه گیری، تدمیج های گزینه زیرمعیارها و به ت جه با م العه
 . ست شاه معیار  ورده هر بادی به تدکیک

نات بیشارین  5-7کلاس طبقه بنای گردیا و به هر طبقه وزنی د ده شا. کلاس چهارم با سرمت باد  4نقشه سرمت باد به  سرعت باد:

 ر  به خ د  خاداص د ده  ست. 017/0نات کمارین وزن  1-3و کلاس  ول با سرمت باد  197/0وزن 

نات  10-12و کلاس چهارم با سرمت  007/0ن وزن نات کماری 6-8، کلاس  ول با سرمت 17با ت جه به شکل  سرعت باد غالب:

 ر  به خ د  خاداص د ده  ست. 089/0بیشارین وزن 

ر  د رد و کلاس  ول کمارین وزن  046/0، کلاس چهارم بیشارین وزن 13کلاس طبقه بنای شا. با ت جه به جاول  4نقشه فشار در  فشار:

 (.18ر  به خ د  خاداص د ده  ست  شکل  006/0

 
 نقشه طبقه بندي سرعت باد( 16شکل 

 
نقشه طبقه بندي سرعت باد  (17شکل 

 غالب

 
 نقشه طبقه بندي فشار( 18شکل 

 

 ر  به خ د  خاداص د ده  ست. 004/0ر  د رد و کلاس  ول کمارین وزن  023/0، کلاس چهارم بیشارین وزن 19با ت جه به شکل  دما:

مار صر ر د رد، و کمارین  1000-2000تقسیج شاه، بیشارین وزن در طبقه س م با  رتداع  طبقه 4نقشه  رتداع به  ارتفاع از سطح دریا:

 (.12مار صر ر گرفاه  ست  جاول  2000وزن در طبقه چهارم با  رتداع بالاتر  ز 

ارین وزن در ر  به خ د  خاداص د ده و کم 025/0درصا بیشارین وزن  0-5، طبقه  ول با شیر 12و جاول  21با ت جه به شکل  شیب:

 صر ر گرفاه  ست. 003/0درصا  15طبقه چهارم با شیر بالای 

 
 ( نقشه طبقه بندي دما19شکل 

 
 ( نقشه طبقه بندي ارتفاع20شکل 

 
 نقشه طبقه بندي شیب (21شکل 
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کیل مار طبقه بنای شانا. بیشارین  5کیل مار و بالای  3-5کیل مار،  1-3کیل مار،  0-1ر ه ها در ف  صل  فاصله از راه هاي ارتباطی:

 (.22 خاداص د ده شا  شکل  004/0و کمارین وزن به کلاس چهارم با وزن  037/0وزن به کلاس  ول با وزن 

کیل مار و  5-8کیل مار،  2-5کیل مار،  0-2  صل مبارتنا  ز: کلاس طبقه بنای شا.  ین ف 4به  شهرهانقشه فاصله  ز  فاصله از شهرها:

 (.23، وزن بیشاری ر  به خ د  خاداص د ده  نا  شکل شهرهاکیل مار به  2-5ف  صل  18کیل مار. با ت جه به شکل  8بالاتر  ز 

، روسااهاکیل مار به  1-4ف  صل  24و شکل  12کلاس طبقه بنای شا. با ت جه به جاول  4به  روسااهانقشه فاصله  ز  فاصله از روستاها:

 می باشا. 0-1وزن بیشاری ر  گرفاه و کمارین وزن در ف  صل 

 
( نقشه طبقه بندي فاصله از راه 22شکل 

 هاي ارتباطی

 
( نقشه طبقه بندي فاصله از 23شکل 

 شهرها

 
فاصله از ( نقشه طبقه بندي 24شکل 

 روستاها

 

مکان های محاودیت د ر می باشنا، و وزن مناطت حداظت شاه ، ف  صل نزدیک به 25با ت جه به شکل  فاصله از مناطق حفاظت شده:

وزن بیشاری ر  به خ د  خاداص د ده  نا  جاول مناطت حداظت شاه کیل مار  ز  6کماری به  ین مناطت  خاداص می یابا. ف  صل بالای 
12.) 

، دریاچه، تالاب،  ر ضی باتلاصی -3، مر تع و  ر ضی جنگلی -2 ر ضی کشاورزی،  -1کلاس   4نقشه کاربری  ر ضی به  کاربري اراضی:

و  ر ضی کشاورزی با د شان  002/0( طبقه بنای گردیا. طبقه چهارم با د شان کمارین وزن  ر ضی صخره  ی، بایر، شن های رو ن -4
 (.26اه شانا  شکل شناخ 010/0بیشارین وزن 

مکان های محاودیت د ر می باشنا، و وزن کماری به  ین رودخانه ها ، ف  صل نزدیک به 27با ت جه به شکل  فاصله از رودخانه ها:

 وزن بیشاری ر  به خ د  خاداص د ده  نا.رودخانه ها کیل مار  ز  5مناطت  خاداص می یابا. ف  صل بالای 

 
فاصله از مناطق نقشه طبقه بندي ( 25شکل 

 حفاظت شده

 
نقشه طبقه بندي کاربري  (26شکل   

 اراضی

 
نقشه طبقه بندي فاصله از  (27شکل 

 رودخانه ها

مکان های محاودیت د ر می باشنا، و وزن کماری کان ن های زلزله ، ف  صل نزدیک به 28با ت جه به شکل  :فاصله از کانون هاي زلزله

 وزن بیشاری ر  به خ د  خاداص د ده  نا.کان ن های زلزله به  ین مناطت  خاداص می یابا. ف  صل دورتر  ز 
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ها کمارین وزن ر  به خ د  خاداص د ده کیل مار  ز گسل 1طبقه  ول با، بافر  طبقه بنای گردیا. کلاس 4 ین نقشه در  فاصله از گسل ها:

 .(29کیل مار بالاترین وزن ر  د رد  شکل  10 ست و ف  صل بالای 

 
 ( نقشه طبقه بندي فاصله از کانون هاي زلزله   28شکل 

 
 ( نقشه طبقه بندي فاصله از گسل ها29شکل 

 
کلاس  4نقشه مکان یابی  حا ث نیروگاه های بادی تهیه گردبا. نقشه نهایی در ، در نهایت GIS طلاماتی در محیط  هایلایه تلدیت با

 همیت  ضعیف، ما سط، خ ب و مالی( طبقه بنای شا. مناطت مجاز جهت  حا ث نیروگاه های بادی در کلاس چهار  طبقه مالی(، در محاوده 
ر و مناطت محاودیت د ر  ساان با پاانسیل ضعیف در محاوده هکاا 1020747های جن ب، جن ب غربی  ساان خ زساان، با مساحای بالغ بر 
مشخدات نقشه مکان یابی  13هکاار ر  در بر می گیرنا. در جاول  1987985های شمال، شمال شرصی و جن ب شرصی با مساحای بالغ بر 

 من قه م رد م العه ر  نشان می دها. مکان یابی  حا ث نیروگاه های بادی درنقشه  30 حا ث نیروگاه های بادی  ر ئه شاه  ست. شکل 
 مشخصات نقشه مکان یابی نیروگاه هاي بادي (13جدول 

 درصد به سطح استان مساحت )هکتار( کلاس ردیف
 14/31 1987985 ضعیف 1

 67/26 1702319 ما سط 2

 20/26 1672822 خ ب 3

 99/15 1020747 مالی 4
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 بادينقشه مکان یابی احداث نیروگاه هاي ( 30شکل 

 نتیجه گیری

 دها. می ر  نشان رشا بالایی به رو سرمت بادی، برا ت لیا منظ ر به  ن  ز که  ساداده  ست تجایاپذیر و ن  های  نرژی جمله  ز باد  نرژی

  ز  نرژی  ساداده جهان بیشارین کش رهای بیشار در که  ین به ت جه با . ست شاه شروع  یر ن در  ین  نرژی  ز  ساداده  خیر های سال طی

 لذ  د رنا، باد  نرژی  ساداده  ز بر ی ر  بهارین شر یط ممت کج  ب های و صع به و می گیرد ص رت س  حل و ساحلی  بهای بادی مز رع  ز باد

سیار  یر ن کش ر دریایی محیط زیست حدظ بر ی  مر  ین به ت جه مؤ ر در مکان در  ین تحقیت پر  ز تعیین فاکا رهای  .ت جه  ست صابل ب

یابی نیروگاه های بادی و نقش  ن ها در مکان یابی، لایه های  طلاماتی مرب طه تهیه و تجزیه و تحلیل های م رد نیاز صوو رت گرفت، در 

 با ها، محاوده های مناسوور جهت  حا ث نیروگاه های بادی تعیین گردیا. نهایت با تلدیت لایه های  طلاماتی مخالف و  ممال محاودیت

ست ناایج به جهت  سایی مالی با ت  ن من قه در که هایی  ماه، پهنه با صا 99/15 نا،  شاه شنا ساحت   ز در  1020747کل من قه ر  با م

مکان  بر ی تحقیت  ین در شاه با معیارهای  ناخاب که  نا شاه تعیین مناطقی در بالا ت  ن د ر ی هکاار ر  به خ د  خاداص د ده  نا. مناطت

ساان خ زساان می باشا. جن ب، جن ب غربی ین مناطت در محاوده های  .کنا می در من قه تبعیت نیروگاه های بادییابی   حاصل ناایج  

تدمیج گیری در م رد مکان مناسر بر ی  حا ث نیروگاه مسالزم ت جه  مشابه م ابقت د شت. م العات  ز باست  ماه ناایج با تحقیت  ین  ز

ادی می باشا که سیساج  طلامات جفر فیایی،  مکان تلدیت لایه های  طلاماتی مرب ط به م  مل مذک ر ر  به ص رت همزمان به م  مل ماع

منسجج فر هج می  ورد. مکان های  ناخابی، کاملاً تحت تي یر پار مارهای دخالت د ده شاه در تجزیه و تحلیل و وزن های مرب طه صر ر می 

ساخاار AHPگیرنا. مال  شکیل  سر بر ی  با ت سر به معیارهای فاکا ر ر  جهت یافان مکان های منا سله مر تبی،  مکان وزن دهی منا سل

  حا ث نیروگاه های بادی فر هج می  ورد.
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