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N]RI`  

�]U ZY �MY u�Ryef �RR\f GHIJ �XH_J �Y]�Y NHOPQRSTHU TVHL HL g�nf gL HU[HR\J P g_M�OTHU  �R^d�Y 
)��QX uVHL ��QX VHL �lH� P HJV(u HRbYQ�� )�H�f[Y ZY  �m^X  uH^M[V  �R^q(u  TVH^{o�Y-  K�H^�o�Y 
)gd�Hb ZY NY[THU uKsHif[Y d�Hbg ZY HUQpq P gd�Hb ZY HUHoXP[(u  �^hMZ  K^mReJ ) gd^�Hb ZY  �sH^_J 

��H�� uN]q TQL[H� KvY[Y P gd�Hb ZY gSH�VP[ (P �RJZ KXH_q )gd�Hb ZY GnSH�THU gl�lZ P gd�Hb 
ZY chOHU ([V �ReJ �ohRX zH��sY KMHRbYQ�� HL NVH�oXY ZY ]_MaQb cRdef  gd^hdX  K^ifYQJ [V  GHo^XY 

QpqnL �XY .QL WHXY ¡yS P QR¢£f zPH�oJ �MY uHU[no�Hb g}yS cJYn�  Q¢¤^J [V  �R^eJ ArcGIS®10.1 
gRpf ]MVQO .GZP HU[HR\J P g_M�OHU HL �P[ ]_MaQb cRdef gdhdX KifYQJ )AHP ([V  �R^eJ  ¥Q^S [Y�^bY 

EC2000 �RR\f ]MVQO .ZY �ReJ ¥QS[Y�bY ArcGIS®10.1 TYQL  ¦]^J TZH^X P  c^Rdef  KMH^§b P  �^R�df     
gM¨HU NVH�oXY ]q P g}yS GHIJKLHM �Y]�Y NHOPQRS TVHL [V  [H^p`  W�^�  ©^do|J )�R ̂ dK  u�^XH_J 

u�XH_J �XnoJ P �� (L g�XV ]Ja .ªMHoS GH}S VYV g_p~KMHU  g^� [V  g^ym_J  H^L  GYn^f  «�JH^�  �^XH_J 
KMHXH_q N]qu]SY 8/24 ]�[V ZY c� gym_J )566218 [HoIU (Y[ gL Vn� ¯H{o�Y NVYV]SY  g^�  �sH^_J 

¦H�q K�Qq GHoXY QpqnL �MQopL GHIJ �p� �Y]�Y NHOPQRSTHU TVHL ]_ohU .HoSMª �R_°�U  GH^}S VYV 
g� XR�oh zH��sY bYQ��RHKM gL GYn_� M± XR�oh o}~RSHiK �{fR� ORQTu [V ��HX SRNHOPQ JK]SYnf 
[V NVHJaZHXT NVYVHU P nlPYM� ¦]JHU P zYQ²S GHXH_q[H� [V ³Hif[Y HL  c^JYn�  ©^do|J [V  ́ H^|oSY 

ceJ �XH_J NHOPQRS TVHL Q¢¤J ]qHL .aQbM]_ defRc gdhdX ifYQJK ¦]J �Hm\SY�~MQT [V  ¦]^J  ZH^XT 
NVYVTHU KSHIJ [V ´H|oSY GHIJ �XH_J NHOPQRS TVHL �XY.

�h~  KIRSPQoIlY¦nµhJ zHifHIJ* : amiri_fazel@yahoo.com 
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  مقدمه
اي براي مين زمينهأبه منظور تحقق مفهوم توسعه پايدار ت

برآورد انرژي مورد نياز از طريق بررسي پتانسيل طبيعي هر 
مين انرژي أهاي تيكي از بهترين راه. باشدمنطقه ضروري مي

هاي مورد نياز، انرژي بادي است كه از طريق نصب توربين
هاي آورينتوسعه سريع در ف. شودبادي استحصال مي

  استحصال انرژي باد آن را به جايگزين مطمئني به جاي 
بسياري از ). 24(هاي انرژي امروزه تبديل ساخته است سيستم

هاي اندازي سريع توربينكشورها به دليل نصب راحت و راه
  كم به استحصال اين نوع انرژي روي  يهابادي و هزينه

   نه يزماين  در شده امانج مطالعات جمله از ).22(اند آورده
از اشاره كردند كه  )1(و همكاران  آقاابراهيمي توان به؛مي

 سنجي احداث براي امكان سيستم اطلاعات جغرافيايي
 .استفاده كردنداستان خراسان جنوبي هاي بادي در نيروگاه

 با استفاده از سيستم اطلاعات) 15(بنويي و همكاران 
عياره و فرآيند تحليل سلسله چند مگيري جغرافيايي، تصميم

نتيجه . در تايلند پرداختندهاي بادي يابي توربينمكان، به مراتبي
براي  مستعدمناطق از ساحل شرقي تايلند مطالعه نشان داد كه 

پتانسيل ) 2(سلطاني و همكاران  .استهاي بادي نصب توربين
سيس أسنجي تانرژي باد در بندر اميرآباد به منظور امكان

 . هاي بادي را بررسي نمودندوگاهنير

پتانسيل منطقه باختر را جهت ) 10(نواللهي و همكاران 
احداث نيروگاه بادي را با در نظر گرفتن معيارهاي فني، زيست 

سيستم اطلاعات جغرافيايي  محيطي، اقتصادي در محيط
  . ارزيابي نمودند

هاي جهت و سرعت بر پاية داده) 8(محمدي و همكاران 
آباد غرب، هاي همديد كرمانشاه، اسلامعتة باد ايستگاهسه سا

-2006( سال 9روانسر، كنگاور و سرپل ذهاب، در طول 
، پتانسيل اين مناطق را براي استفاده از انرژي باد را )1997

  . بررسي نمودند
نتايج اين مطالعه نشان داد كه سه ايستگاه روانسر، سرپل 

. راي توليد انرژي باد دارندذهاب و كنگاور، پتانسيل مناسبي ب
هاي بادي منطقة اسلام آباد غرب در صورت استفاده از توربين

برداي از انرژي باد مناسب است و كرمانشاه مرتفع، براي بهره
نصرالهي  .پتانسيل مناسبي براي استفاده از انرژي باد را ندارد

اطلاعات جغرافيايي به استفاده سيستم با  در تحقيقي) 9(
كشور براي استفاده از تجهيزات و  مناطق مختلف بنديتلويوا

نتايج به دست آمده از اين تحقيق  .پرداختندهاي بادي نيروگاه
بالاي شهرهاي منجيل، خور، بيرجند، زابل و  نشانگر پتانسيل

  . باشدبادي مي هايسبزوار براي احداث نيروگاه
 احداثضمن بررسي معيارهاي مناسب در ) 19(نگوين 

در كشور ويتنام، پتانسل اين كشور را در استفاده از  بادي رعمزا
  . انرژي باد مناسب دانست

توسعة نصب مزارع بادي در ) 20(پرابامرونگ و همكاران 
تايلند را با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي با در نظر 

 30نتايج نشان داد كه حدود . معيار ارزيابي نمودند 20گرفتن 
مساحت، براي نصب نيروگاه بادي مناسب است  درصد از كل

 .هاي مناسب در مناطق روستايي قرار گرفتندكه بيشتر مكان
لبنان با استفاده از سيستم  درطراحي مزارع باد در  )14(باززي 

هاي باد، مناطق شهري، دادهاز معيارهاي اطلاعات جغرافيايي 
   .كرداستفاده هاي بادي توربين نوع توربين و فاصله بين

سيستم  يريبا بكارگ )17( اياپان و كازيناسا پانديان
هاي سنجش از دور به شناسايي مكان اطلاعات جغرافيايي و

آندامان و  هاي بادي در جزايرمناسب جهت احداث آسياب
و نيكوبار از  كه جزاير آندامان نتايج نشان داد. ندپرداخت نيكوبار

    براي احداث  پتانسيل بالاي انرژي باد برخوردارند و
   .هاي بادي شرايط مناسبي دارندآسياب
 از استفاده عدم بوشهر، استان اقليم بودن بادگير به توجه با
 نشدن انجام و استان سطح در بادي هاينيروگاه ظرفيت
دستيابي به ن مطالعه ياز اهدف  خصوص، اين در ايمطالعه

هاي ههاي مناسب نيروگافاكتورهاي لازم جهت انتخاب محل
معيارهايي بر پايه سيستم ة منظور ارائ بادي در استان به

هاي بادي، استفاده اطلاعات جغرافيايي، انتخاب مكاني نيروگاه
   ها آن مطالعاتي و ارزيابي تأثير ةمحدود از اين معيارها در

  . باشدمي
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  هامواد و روش
  مطالعه مورد ةمنطق

يران است كه هاي ساحلي جنوب ابوشهر يكي از استان
       طول شرقي و º30 16َتا  º27 14َ جغرافيائيدر موقعيت 

06َ º50  58َتا º53  1شكل (عرض شمالي واقع شده است .(
 938كيلومتر مربع است كه  27653مساحت استان بوشهر 

ميانگين دماي ساليانه . كيلومتر مرز آبي با خليج فارس دارد
    رطوبت نسبي آن بين گراد، ميزاندرجه سانتي 7/25منطقه 

 220اين استان  درصد و ميزان متوسط بارندگي ساليانه 75-58
 ارتفاع تا دريا همسطح منطقه ارتفاع حداقل .متر استميلي

خشك  دومارتن، نيمه روش اقليم منطقه به. باشدمي متر 1954
  .باشدمي

 
  

  
  مطالعه مورد منطقه موقعيت .1شكل

  
  روش تحقيق

، احداث نيروگاه بادييابي مناطق مناسب نبه منظور مكا
سرعت (اقليم معيار ) 1 ؛گزينه 13و  معيار 5لايه اطلاعاتي ابتدا 

از فاصله (اجتماعي  -اقتصادي) 2، )باد، سرعت باد غالب و دما
زيست ) 3، )هاي ارتباطيشهرها و روستاها و فاصله از راه

ه از مناطق ها، كاربري اراضي و فاصلفاصله از آبراهه(محيطي 
ارتفاع از سطح دريا و شيب (جغرافيايي ) 4، )حفاظت شده

فاصله از زلزله و  هايفاصله از كانون(شناسي زمين) 5و ) زمين

ها، نقشه نهايي تهيه و از تلفيق نقشه معيارها و گزينه) هاگسل
  ). 2شكل (هاي احداث نيروگاه تهيه گرديد مكان

 خام هايمت دادهجهت تعيين جهت باد غالب ابتدا فر
نوشته  Exel افزارنرم محيط در كه اي برنامه توسط هواشناسي

. ، تبديل گرديدWRPLOTافزار شد، به فرمت قابل استفادة نرم
    ميانگين براي باد هايافزار فراواني دادهسپس در محيط اين نرم

 باد سرعت ونقشه سرعت باد . ترسيم گرديد آماري، هايسال
 محيط در سينوپتيك ايستگاه 8 اييجاد تم نقطهپس از ا غالب

  ... هاي بادي بر اساس ارزيابي چند معيارهيابي نيروگاهمكان
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ArcGIS®10.1 ،دهي معكوس فاصله با استفاده از روش وزن
)IDW(   تهيه و با توجه به طبقات ارجحيت) تهيه) 1جدول 

  . دگردي

گراديان دمايي بر اساس معادلة همبستگي يك  نقشه
افزار ايستگاه مجاور منطقه، در محيط نرم 8متغيره 

CurveExpert ،تهيه ) 1جدول (هاي ارائه شده بر اساس كلاس
  هاي ارتباطي و نقشه موقعيت شهرها، روستاها، راه .گرديد
هاي رقومي منطقه در محيط ها از نقشه شيتآبراهه

ها به ميكرواستيشن پس از انجام تصحيحات لازم و انتقال داده
در فرمت وكتور تهيه و نقشه ارجحيت  ArcGIS®10.1محيط 

ها با توجه هاي ارتباطي و آبراههله از شهرها، روستاها، راهفاص
نقشه كاربري . تهيه گرديد) 1جدول (طبقات ارائه شده به 

سال ) OLIسنجنده ( 8ماهواره لندست  اراضي از تصوير
با استفاده از شاخص تفاضل  پردازش، يشپس از انجام پ، 2013

  .يدردتهيه گ 1رابطة  ،)NDVI( ياهينرمال شده پوشش گ

]1[                                            
RNIR
RNIRNDVI

+
−

=                                  
  

و باند طيف مادون  )R; Red(در اين رابطه؛ طيف قرمز        
 NDVIهاي ارزش. است )NIR; Near Infrared(قرمز نزديك 

اهي سبز داراي پوشش گي NDVIدر . متغير است -1تا + 1بين 
در NDVI  صفر است، مقادير زهاي مثبت و بيشتر اارزش

  . مناطق مرطوب و منطقه آب منفي است
نزديك به صفر  NDVIدر منطقه خاك لخت نيز ارزش        
كشاورزي،   سپس نقشه كاربري اراضي در چهار طبقه. است

مراتع و اراضي جنگلي، درياچه، تالاب و اراضي باتلاقي و 
     1با توجه به جدول و  تهيه روانشن و باير اي،هخرص

نقشه فاصله از مناطق حفاظت شده از نقشه . گرديد بنديكلاسه
كاربري اراضي با توجه به طبقات ارجحيت فاصله ارائه شده در 

ارتفاعي و شيب از  يرقوممدل نقشه . تهيه گرديد 1جدول 
 استفاده از باسازمان نقشه برداري  1:25000 هاي رقوميشيت

 و در تهيه گرديد  ArcGIS®10.1در  توابع تحليل مكاني
 ديبندي گردتقسيممناسب تا نامناسب  بسيارهاي محدوده

   ).1جدول (
 از ،هافاصله از گسل هاي زلزله وكانون نقشه فاصله از       

افزار در محيط نرم 1:25000 رقومي هايشيت تراز خطوط
بر تهيه و  ArcGIS®10.1ر محيط ميكرواستيشن استخراج و د

مناسب تا نامناسب  بسيارهاي محدوده در 1اساس جدول 
  . گرديدبندي كلاسه

ها و استفاده از وزن پارامترها با مقايسه زوجي بين آن
 ةمقايس). 21( دست آمده استه ب  روش تحليل سلسله مراتبي

زوجي بين پارامترها با توجه به قضاوت كارشناسان صورت 
ها گزينهته و بر اساس آن ميزان اهميت و وزن هر كدام از گرف
بندي شده هر گزينه در سپس نقشه طبقه. تعيين شدمعيارها و 

دهي شده هر هاي وزنوزن آن گزينه ضرب و با جمع نقشه
  . ها تهيه گرديدگزينه نقشه معيار آن گزينه

در مرحله بعد از حاصلضرب وزن هر معيار در نقشه آن 
نقشه حاصل از ضرب وزن هر گزينه در نقشه آن گزينه (معيار 

دهي شده و جمع نقشه معيارهاي وزن) هاو مجموع اين نقشه
  . گرديدمحاسبه  2، درجه شايستگي اراضي با رابطة )2شكل (

]2[                       ( )gijww i

m

1i
k

n

1k
∑∑
==

                  jوزن نهايي گزينه  =

w اين رابطه؛ در kضريب اهميت معيار k ،wi ضريب
رتباط با زير در ا j امتياز گزينه i،gijاهميت زير معيار

در قسمت مساوي  4نقشه حاصله بر اساس ). i )18معيار
، مناسب و كاملاً نسبتاً مناسب، نامناسب(چهار كلاس اهميت 

  .بندي شدطبقه) مناسب
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  ه بادياحداث نيروگا مناسب هايمكان نهايي نقشه تهيه و اطلاعاتي هايلايه تلفيق و تهيه مراحل .2شكل

  

  ... هاي بادي بر اساس ارزيابي چند معيارهيابي نيروگاهمكان
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  ها طبقات كاربري اراضي احداث نيروگاه بادي و ميزان مطلوب آن. 1جدول

 طبقات كاربري اراضي

  ميزان مطلوبيت و امتياز
 نامناسب

)1(  
  تا حدودي مناسب

)2(  
  مناسب

)3(  
  بسيار مناسب

)4(  
  اقيم                      

  5/10- 12  9-5/10  5/7-9  6-5/7 )متر بر ثانيه(سرعت باد 
  5/22- 26  19-5/22  5/15- 19  12-5/15  )متر بر ثانيه( سرعت باد غالب

  27- 28  26- 27  25- 26  24- 25  )گراددرجه سانتي( دما
  اجتماعي -اقتصادي           

 2-5  5-8  <8  0-2  )كيلومتر( شهرها از فاصله

  1-4  4-7  <7  0-1  )كيلومتر( روستاها از فاصله
  0-1  1-3  3-5  <5  )كيلومتر( ارتباطي هايراه از فاصله

  محيطي زيست              
  <3  2-3  1-2  >1  )كيلومتر( هاآبراهه از فاصله

  رواناي، باير و شنخرهص  درياچه، تالاب و اراضي باتلاقي  مراتع و اراضي جنگلي  كشاورزي  كاربري اراضي
 <6  4-6  2-4  0-2  )كيلومتر(فاصله از مناطق حفاظت شده 

  افياييجغر                  
  750-1500  250-750  0-250  1500-1954  )متر(دريا  سطح از ارتفاع

  0-2  2-5  5- 10  <10  )درصد(زمين  شيب
          زمين شناسي

 <10  7- 10  2-7  0-2  )كيلومتر( زلزله هايكانون از فاصله

 <10  6- 10  1-6  0-1  )كيلومتر(ها گسل از فاصله

 
  
   نتايج

هـاي  سـال  ميانگيني برا و جهت باد غالب فراوانينتايج 
شمال غربـي، حـداكثر    دهد كه باد غالب سالانهنشان ميآماري 

شكل (است ) كيلومتر بر ساعت 90(متر بر ثانيه  25سرعت باد 
نتايج طبقات كاربري اراضي نشان داد كـه تيـپ غالـب بـه      ).3

، مراتع %)1/20هكتار،  5/459063(هاي كشاورزي زمينترتيب 
درياچه، تالاب و ، %)46هكتار،  8/1048173(و اراضي جنگلي 

اي، صـخره ، و مناطق %)6/31هكتار،  720626( اراضي باتلاقي
از سطح منطقه را در ) %4/2هكتار،  6/55066(روان باير و شن

مناسـب و   بسـيار  شايسـتگي  با مناطقي. )2جدول (گيرد بر مي
هكتـار   8/762328بـه ترتيـب   معيـار اقلـيم    لحـاظ  بـه مناسب 

از سطح منطقه را شامل %) 7/13(هكتار  9/313421و %) 4/33(

در طبقـه نامناسـب قـرار    %) 8/25(هكتـار   589299شود و مي
  ). 2جدول (گرفت 

  
  هاي مورد مطالعهگلباد ايستگاه. 3شكل
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 از فاصله(گزينه از اراضي منطقه از نظر سه % 3/50حدود 
 عياجتما -اقتصاديمعيار ) هاي ارتباطيشهرها، روستاها و راه

 كشاورزي، هايزمين). 2جدول (مناسب قرار گرفت نادر طبقه 
بادي  نيروگاه معيارهاي احداث نظر از جنگلي اراضي و مراتع

از نظر  .طبقه شايستگي نسبتاً مناسب و نامناسب قرار گرفتنددر 
از اراضي منطقه واقع در طبقه % 6/91معيار زيست محيطي 

رفت و اين معيار شايستگي بسيار مناسب و مناسب قرار گ
بادي در  نيروگاه محدود كننده شايستگي منطقه جهت احداث

 با توجه به اينكه مناطق مسطح ). 2جدول (منطقه نيست 
هاي مناسب براي احداث نيروگاه بادي هستند عامل مكان

منطقه به % 26ود كننده در سطح منطقه نيست و محدارتفاع 
از اراضي به % 6/19. نامناسب است) <10طبقه (لحاظ شيب 

احداث ، مناسب هاهاي زلزله و گسلكانوندليل فاصله از 
 مؤثرهاي گزينه نقشه طبقات). 2جدول (نيستند نيروگاه بادي 

  .آورده شده است 4در شكل  بادي نيروگاه احداث در

  
 هاآن مساحت و درصد مساحت طبقات شايستگي كاربري اراضي احداث نيروگاه بادي و ميزان مطلوب. 2جدول

  نامناسب    نسبتاً مناسب    مناسب    بسيار مناسب    طبقات كاربري اراضي
  درصد  هكتار    درصد  هكتار    درصد  هكتار    درصد  هكتار  

                         اقيم
  8/25  4/589309    4/32  8/739368    2/17  9/393031    5/24  9/558556   سرعت باد

  6/6  5/150108    8/23  542049    8/30  3/701588    9/38  1/886522    سرعت باد غالب
  4  4/91874    5  8/113463    7/70  5/1611771    3/20  3/463157    دما

  8/25  589299    27 615178    7/13  9/313421    4/33  8/762328    هاتلفيق گزينه

  اجتماعي -اقتصادي
                        

  3/1  8/30464    84  8/1916236    2/9  8/209161    8/5  9/132036    شهرها از فاصله
  5/9  7/215973    9/16  384244    4/24  5/556695    6/49  1130988    روستاها از صلهفا

  6/50  1154415    4/16  3/375035    2/20  460877    7/12  6/289900    ارتباطي هايراه از فاصله
  3/50  1147813    8/18 4/428756    2/20  8/461579    9/10  3/249323    هاتلفيق گزينه

  محيطي زيست
                        

  2/63  5/1441103    2/33  8/757200    1/3  8/70256    5/0  11706    هاآبراهه از صلهفا
  4/2  6/55066    6/31  720626    46  8/1048173    1/20  5/459063    كاربري اراضي

  1/6  7/140045    8/1  41988    1/2  3/47422    1/90  2/2053784    فاصله از مناطق حفاظت شده
  9/4  3/111644    3/3 3/74286    32  6/730544    6/59  8/1358451    هاتلفيق گزينه

  جغرافيايي
                        

  2/0  5/5014    7/59  1/1361598    28  9/638565    6/13  8/311204    دريا سطح از ارتفاع
  26  8/593881    2/7  4/163409    3/9  1/211190    1/59  1347905    زمين شيب

  2/0  7/4571    3/11 3/257125    70  1/1595554    1/20  8/459135    هاتلفيق گزينه

  شناسيزمين
                        

  9/12  293903    9/58  9/1342118    17  2/387955    2/11  7/256249    زلزله هايكانون از فاصله
  7/10  9/244080    8/42  6/976850    4/21  4/487599    1/25  8/571676    هاگسل از فاصله

  6/19  9/447668    4/53 6/1218510    5/16  4/375304    5/10  5/238365    هاتلفيق گزينه
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  بادي نيروگاه هاي مؤثر در احداثطبقات گزينه نقشه. 4شكل
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  بادي روگاهني هاي مؤثر در احداثطبقات گزينه نقشه. 4شكلادامه 
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  بادي نيروگاه هاي مؤثر در احداثطبقات گزينه نقشه. 4شكلادامه 
 

  
بيشترين  594/0با درجه اهميت  ارتباطي هايراه از فاصله

 مناطق از فاصله، اجتماعي -اقتصادياهميت را در معيار 
يار هاي معاز بين گزينه 594/0با درجه اهميت  شده حفاظت

 750/0با درجه اهميت  دريا سطح از ارتفاع، زيست محيطي
 معيار جغرافيايي و فاصله يهابيشترين اهميت را در بين گزينه

بيشترين اهميت را  750/0زلزله با درجه اهميت  هاي كانون از
. يابي را داشتندشناسي در مكانهاي معيار زميندر بين گزينه

شناسي به زمينو  اقليمكه نشان داد  مقايسه زوجي معيارها
و كمترين اهميت را در بين معيارهاي مؤثر در ترتيب بيشترين 

در منطقه مورد مطالعه دارد بادي  نيروگاه احداث يابيمكان
  ).3جدول (

ها و معيارها با استفاده از نتايج مقايسه زوجي گزينه
به . آورده شده است 3فرآيند تحليل سلسله مراتبي در جدول 

 سرعت باد، گزينه 04/0اسازگاري در نرخ ن اقليملحاظ معيار 
به ترتيب بيشترين و كمترين درجه  105/0 دما باو  637/0با 

  . اهميت را داشتند
  

  نقشه نهايي تلفيق معيارها
ها يابي نيروگاههاي مؤثر در مكاندهي لايهپس از وزن

از محيط  )AHP( اتبيبادي با روش فرآيند تحليل سلسه مر
ArcGIS®10.1 ها استفاده به منظور تلفيق و همپوشاني نقشه

هاي مناسب جهت احداث شد، و در نهايت نقشه مكان
هاي حاصله در چهار كلاس ها بادي تهيه و نقشهنيروگاه

  ) ، مناسب و بسيار مناسبنسبتاً مناسب، نامناسب(اهميت 
   جهت احداثمناطق مناسب ). 5شكل (بندي شد طبقه

، در )طبقه كاملاً مناسب(هاي بادي در كلاس چهار نيروگاه
هكتار و  566218شمال شرقي با مساحتي بالغ بر  محدوده

دار استان با پتانسيل نامناسب در محدوده مناطق محدوديت
هكتار واقع شده  418279جنوب شرقي با مساحتي بالغ بر 

  ).4جدول (است 
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  احداث نيروگاه بادييابي مكان و معيارهاي هاگزينهماتريس مقايسه زوجي و وزن نتايج  . 3جدول

 وزن دما سرعت باد غالب سرعت باد هاي معيار اقليميگزينه

637/0 5 3 1 سرعت باد   

258/0 3 1 - سرعت باد غالب   

105/0 1 - - دما   

CR 04/0 =  
ي ارتباطيهافاصله از راه اجتماعي - هاي معيار اقتصاديگزينه  وزن فاصله از روستاها شهرها فاصله از 

594/0 3 3 1 هاي ارتباطيفاصله از راه  

249/0 2 1 - فاصله از شهرها  

157/0 1 - - فاصله از روستاها   
CR 05/0 =  

 وزن هافاصله از رودخانه كاربري اراضي  فاصله از مناطق حفاظت شده محيطيهاي معيار زيستگزينه

 594/0 3 3 1 طق حفاظت شده فاصله از منا

 247/0  2 1 - كاربري اراضي 

 157/0 1 - - ها فاصله از رودخانه

CR 05/0 =  
 وزن      شيب ارتفاع از سطح دريا هاي معيار جغرافياييگزينه

 750/0     3 1 ارتفاع از سطح دريا 

 250/0    1 - شيب 

CR 00/0 =  
  وزن  هافاصله از گسل  هاي زلزلهنونفاصله از كا  شناسيهاي معيار زمينگزينه

  750/0  3  1  هاي زلزله فاصله از كانون
  250/0  1  -  )كيلومتر(ها فاصله از گسل

CR 00/0 =  
  وزن  شناسيزمين  حيطيزيست  اجتماعي -اقتصادي  جغرافيايي  اقليم  يابيمعيارهاي مكان

  581/0  7  7  7  5  1  اقليم
  185/0  3  3  3  1  -  جغرافيايي
  114/0  3  3  1  -  -  اجتماعي -اقتصادي

  073/0  3  1  -  -  -  محيطيزيست
  047/0  1  -  -  -  -  شناسيزمين

09/0 = CR 
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  احداث نيروگاه باديشايستگي اراضي براي يابي نقشه مكان. 5شكل

  
  بادي نيروگاه احداث يابيمكان نقشه مساحت و درصد طبقات. 4جدول

  نامناسب  اسبنسبتاً من  مناسب  بسيار مناسب  شايستگي
 418279 783956 511814 566218  )هكتار(مساحت 

 3/18 4/34 4/22 8/24  (%)درصد 

  
  بحث 

گروه اقليم،  5يابي در اين مطالعه در معيارهاي مكان
 و زمين شناسيجغرافيايي  ،اجتماعي، زيست محيطي -اقتصادي

  .بندي گرديددسته
سه فرآيند تحليل سل دهيدر مدل وزن اقليمي معيار

، در مقايسه با معيارهاي ديگر داراي اهميت بالاتري بوده مراتبي
. خود اختصاص داده است و در نتيجه وزن بيشتري را به

و دما از  پارامترهاي اقليمي سرعت باد، سرعت باد غالب
ترين فاكتور در سرعت باد مهم .باشنداقليمي مي هايگزينه

ر چه سرعت باد ه. رودهاي بادي به شمار مينصب نيروگاه
هاي بادي نيز افزايش بيشتر باشد، توان توليدي توسط توربين

حداقل سرعت باد جهت راه اندازي  معمولاً. خواهد يافت
متر بر ثانيه بسته به نوع و طراحي  4تا  3هاي بادي بين توربين

فراواني % 95رسم گلباد منطقه نشان داد كه  ).23(توربين است 
كه نشان دهنده   متر بر ثانيه است، 4يش از بادها داراي سرعتي ب

. پتانسيل مناسب منطقه در احداث نيروگاه بادي در منطقه است
هر چه سرعت باد غالب بيشتر باشد، توان توليدي توسط 

هاي غالب باد در زمان جهت .يابدهاي بادي افزايش ميتوربين
ي هاي باداستفاده از انرژي باد بسيار مهم هستند و توربين

هاي باد غالب هايي نصب شوند كه در جهتبايستي در مكان
اقليمي كه  ديگر پارامتراز  ).7و  5( ترين موانع باشندداراي كم
افزايش  .باشديابي نيروگاه بادي نقش دارد، دما ميدر مكان

كاهش دما در ميزان . گرددارتفاع، باعث كاهش دماي هوا مي
  ).2( گذار خواهد بوديرتوان قابل استحصال از توربين تأث

، ارتفاع از هاي معيار جغرافياييگزينه جغرافيايي معيار
ارتفاع از سطح دريا ميزان  .باشندسطح دريا و شيب زمين مي

ارتفاع بايد به مقداري باشد كه انتقال تجهيزات را با مشكل 
ارتفاع در ميزان سرعت باد  همچنين، افزايش. همراه نسازد

   با افزايش ارتفاع، سرعت باد نيز افزايش تأثيرگذار است و 
شود كاهش دماي هوا نيز مي  افزايش ارتفاع، منجر به. يابدمي

ان قابل استحصال از كه اين كاهش دماي هوا در ميزان تو
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بنابراين نبايد ميزان ارتفاع به  .خواهد بود گذارتوربين تأثير
يجاد قدري باشد كه در ميزان اين توان تغييرات محسوسي ا

شيب منطقه نيز از عوامل مهم در عملكرد مناسب ). 13(نمايد 
 افزايش سبب زمين شيب. باشدها ميها و نصب آنتوربين
توليدي  افت انرژي و عمر كوتاهي توربين، نگهداري قيمت

  ميزان شيب نبايد به حدي باشد كه مانع از نصب. شد خواهد
  ).16(توربين گردد 

حداقل  هايگزينهشامل  اجتماعي - اقتصادي معيار
هاي ارتباطي، حداقل فاصله از شهرها و روستاها فاصله از راه

 هاي ارتباطيفاصله از راههر چه  .دباشمي) مراكز جمعيتي(
هاي جاده وجود. شودتر ميمكان راحت به كمتر باشد دسترسي
 دستيابي امكان كه مناطقي به بودن نزديك دسترسي و همچنين

موجب ها آن در كنندگان برق مصرف و راسريس برق شبكه به
). 2( شودافزايش پتانسل منطقه در احداث نيروگاه بادي مي

ست به جهات شهرها و مراكز جمعيتي با جمعيت زياد، ممكن ا
 .مزارع بادي قرار گيرند ، تحت تأثيرصدا و منظر و ايمني، سر

هاي عمده برق كنندهاز طرفي اين مراكز جمعيتي جزء مصرف
ها باعث مكان انتخابي به آن گردند و نزديكيمحسوب مي

 ).16(گردد نزديكي مراكز توليد و مصرف برق به يكديگر مي
به دليل ماهيت انرژي باد كه به توليد متمركز  فاصله از روستاها

اين  ةپردازد، توسعو اغلب در نقاط دور افتاده و روستايي مي
جهان سوم  صنعت چه در كشورهاي پيشرفته و چه در

هاي آشكاري را در مناطق روستايي به تحولات و پيشرفت
   .دنبال خواهد داشت

يابي از عوامل مهم در مكانيكي  زيست محيطي معيار
   دي، توجه به مسائل زيست محيطي هاي بااحداث نيروگاه

فاصله از مناطق شامل  زيست محيطي هاي معيارگزينه. باشدمي
 .استها ضي و فاصله از رودخانهحفاظت شده، كاربري ارا

  ها و يا مراتع پربه دليل دارا بودن جنگل مناطق حفاظت شده
ارزش و مناظر زيبا و براي جلوگيري از تخريب پوشش گياهي 

مزارع . اندها مورد حفاظت قرار گرفتهو جانوري موجود در آن
 كردن يك عامل تكنولوژيكي به منظربادي به دليل اضافه 

      ر خاصيت ذاتي طبيعت اين مناطق تأثير منفي طبيعي، ب
هدف از بررسي كاربري اراضي، تعيين ارزش  ).12(گذارند مي

بندي اين طبقه. هاي بادي استيابي نيروگاهاراضي براي مكان
 اراضي و مراتع كشاورزي(اراضي بر اساس انواع استفاده از 

 شن و باير ،ايضخره باتلاقي، اراضي و تالاب درياچه، جنگلي،
هاي بادي واقع در توربين ،هافاصله از رودخانه .باشدمي )روان

ها، تأثيرات ها و در مجاورت رودخانهسواحل و نزديك به آن
اين مناطق . اين مناطق خواهند گذاشت ةنامطلوبي بر جلو

همچنين از نظر زيست محيطي، زيستگاه بسياري از پرندگان 
ها داراي اهميت بوده ت از آنخاص هستند، كه همواره مراقب

  ).12(است 
در اين  شناسيزمين هاي معيارگزينه شناسيزمين معيار

 .است هاو فاصله از گسلهاي زلزله فاصله از كانون مطالعه
 و جبران شديد لطمات تواندهاي زلزله ميفاصله از كانون

 بنابراين رعايت .نمايد وارد نيروگاه تأسيسات بر را ناپذيري
 نيروگاه مكان انتخاب در خيز،زلزله نقاط از صله معينيفا

ها گسل خفيف فعاليت ،هافاصله از گسل). 4(باشد مي ضروري
      مناطق پايداري و زمين پوسته در عمده تغييرات موجب

 فاصله در بايد نيروگاه براي انتخابي مكان بنابراين. شودمي

  ). 6 و 3(باشد  گرفته گسل قرار مركز از مناسبي
با  منطقه در كه هاييآمده، پهنه دسته ب نتايج به توجه با

كل  از% 2/47اند، شده شناسايي و مناسب بسيار مناسب توان
هكتار را به خود اختصاص  1078032مساحت  منطقه را با 

با  كه اندشده تعيين مناطقي در بالا توان داراي مناطق. اندداده
بي      يامكان براي قيقتح اين در شده انتخاب معيارهاي

 اين مناطق در .كندمي منطقه تبعيت هاي بادي درنيروگاه
بنويي و همكاران  .باشدمي بوشهراستان  شرقي شمال محدوده

 GIS  هاي بادي بزرگ با استفاده ازيابي توربينمكانبه  )15(

پارامترهاي  معيارهاي مورد بررسي شامل .پرداختنددر تايلند 
مسكوني ارتفاع، شيب، بزرگراه و راه آهن، مناطق سرعت باد، 

به همراه تركيب  GISبا بكارگيري  كه بود مناطق جنگلي و
به اين  گيري چند معياره و فرآيند تحليل سلسله مراتبيتصميم

پذير اند كه ساحل شرقي تايلند از مناطق امكاننتيجه رسيده
 همكارانو  اييل يحيآ. باشدمي بادي هايبراي نصب توربين

 يمزارع باد مناسب برايمكان تجزيه و تحليل به مطالعه  )11(
عوامل  .پرداختندبا استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي 
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سرعت باد،  شاملتعيين كننده براي انتخاب مكان مناسب 
ارتفاع، شيب، فاصله از خطوط برق، فاصله تا جاده يا راه آهن 

  . بود
  
  گيرينتيجه

يابي پس از تعيين فاكتورهاي مؤثر در مكان در اين تحقيق
هاي اطلاعات يابي، لايهها در مكانهاي بادي و نقش آننيروگاه
مناسب  هايمكان، هالايهاين با تلفيق  گرديد وتهيه  مكاني

گيري در تصميم .هاي بادي تعيين گرديدجهت احداث نيروگاه
همزمان  مكان مناسب براي احداث نيروگاه مستلزم توجه مورد

، كه سيستم اطلاعات جغرافيايي باشدبه عوامل متعددي مي
هاي مكان. سازديرا فراهم م مكاني هايامكان تلفيق لايه

تحت تأثير پارامترهاي دخالت داده شده در انتخابي، كاملاً 
فرآيند تحليل . داردهاي مربوطه قرار تجزيه و تحليل و وزن

 يده، امكان وزنيه مراتبل ساختار سلسليبا تشك سلسه مراتبي
مناسب  يهاافتن مكانيارها را جهت يمعها و گزينهمناسب به 

  .آورديمفراهم را  يباد يهاروگاهياحداث ن يبرا
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ABSTRACT  

The aim of this paper is site selection for wind farm based on multi-criteria; climate 
(wind speed, dominant wind speed and temperature), geography (elevation, slope), 
socio-economic (distance from roads, distance from cities, distance from the villages), 
environmental (distance from protected areas, landuse, distance from the river), and 
geological (distance from the earthquake, distance to faults) in a geographic information 
systems (GIS) using analytical hierarchy process (AHP) in the Bushehr province. 
According to the role and influence of these criteria, preferences site map is 
implemented in ArcGIS®10.1 software. Weight of criteria and alternative are determined 
using AHP in ExpertChoice2000 software. For modeling, spatial analysis and integration 
layers ArcGIS®10.1 setting was used and the zoning map was obtained at four different 
classes (very high, high, moderate and low). The results of the site suitability assessment 
by AHP showed that site NE located at Bushehr province was the most suitable area for 
locating the wind farm, with covers area of 566218 ha, 24.8% of the total area. 
Furthermore, the map provides the foundation for decision makers in develop the wind 
farm location. Finally, the results indicate that GIS as a decision support system, can also 
prepare the data and the model priorities and expert opinions in relation to various 
factors in selecting an appropriate location and design is very efficient will help to build 
power plants. The results indicate that the AHP than other methods of high flexibility in 
modeling the geospatial data on site selection of wind farm. 
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