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 اقلـيم  هايگزينه و معيارها به توجه با بادي هاينيروگاه احداث مناسب مكان تعيين تحقيق، اين از هدف
 اجتمـاعي  -اقتصـادي  ،)شـيب  دريـا،  سـطح  از ارتفاع( جغرافيا ،)دما و غالب باد سرعت باد، سرعت(
 منـاطق  از فاصـله ( محيطـي  زيسـت  ،)روستاها از فاصله و شهرها از هفاصل ارتباطي، هايراه از فاصله(

 فاصله و زلزله هايكانون از فاصله( شناسي زمين و) رودخانه از فاصله و اراضي كاربري شده، حفاظت
 اسـتان  در مراتبـي  سلسـله  تحليل فرآيند از استفاده با جغرافيايي اطلاعات سيستم محيط در) هاگسل از

 ArcGIS®10.1 محـيط  در مـؤثر  عوامل نقشه فاكتورها، اين متفاوت تأثير و نقش اساس بر. است بوشهر
 افـزار نـرم  محـيط  در) AHP( مراتبي سلسله تحليل فرآيند روش با هاگزينه و معيارها وزن. گرديد تهيه

EC2000 افزارنرم محيط از. گرديد تعيين ArcGIS®10.1 تلفيـق  و فضـايي  تحليـل  و سـازي مـدل  براي     
 ـيخ( مختلـف  كـلاس  چهـار  در بادي نيروگاه احداث يابيمكان نقشه و شد استفاده هالايه  مناسـب،  يل

 مناسـب  كـاملاً  تـوان  بـا  منطقـه  در كـه  هاييپهنه داد نشان نتايج. آمد دسته ب) كم و متوسط مناسب،
 منـاطق  كـه  اندداده اختصاص خود به را) هكتار 566218( منطقه كل از درصد 8/24 اند،شده شناسايي

 داد نشـان  همچنين جينتا. هستند بادي هاينيروگاه احداث جهت مكان بهترين بوشهر استان شرقي شمال
 توانديم روگاهين ساخت در ،يريگ ميتصم يبانيپشت ستميس كي عنوان به ييايجغراف اطلاعات ستميس كه
 انتخـاب  در مختلـف  عوامـل  با ارتباط در كارشناسان نظرات و هامدل تياولو و هاداده يسازآماده در

 يسـاز  مـدل  در يريپذانعطاف مدل يمراتب سلسله ليتحل نديفرآ. باشد مؤثر بادي نيروگاه مناسب محل
 .است بادي نيروگاه مناسب مكان انتخاب در مكاني هايداده
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  مقدمه
اي براي مین زمینهأبه منظور تحقق مفهوم توسعه پایدار ت

برآورد انرژي مورد نیاز از طریق بررسی پتانسیل طبیعی هر 
مین انرژي أهاي تیکی از بهترین راه. باشدمنطقه ضروري می

هاي مورد نیاز، انرژي بادي است که از طریق نصب توربین
هاي آورينتوسعه سریع در ف. شودبادي استحصال می

  استحصال انرژي باد آن را به جایگزین مطمئنی به جاي 
بسیاري از ). 24(هاي انرژي امروزه تبدیل ساخته است سیستم

هاي اندازي سریع توربینکشورها به دلیل نصب راحت و راه
  کم به استحصال این نوع انرژي روي  يهابادي و هزینه

   نه یزماین  در شده امانج مطالعات جمله از ).22(اند آورده
از اشاره کردند که  )1(و همکاران  آقاابراهیمی توان به؛می

 سنجی احداث براي امکان سیستم اطلاعات جغرافیایی
 .استفاده کردنداستان خراسان جنوبی هاي بادي در نیروگاه

 با استفاده از سیستم اطلاعات) 15(بنویی و همکاران 
عیاره و فرآیند تحلیل سلسله چند مگیري جغرافیایی، تصمیم

نتیجه . در تایلند پرداختندهاي بادي یابی توربینمکان، به مراتبی
براي  مستعدمناطق از ساحل شرقی تایلند مطالعه نشان داد که 

پتانسیل ) 2(سلطانی و همکاران  .استهاي بادي نصب توربین
سیس أسنجی تانرژي باد در بندر امیرآباد به منظور امکان

 . هاي بادي را بررسی نمودندوگاهنیر

پتانسیل منطقه باختر را جهت ) 10(نواللهی و همکاران 
احداث نیروگاه بادي را با در نظر گرفتن معیارهاي فنی، زیست 

سیستم اطلاعات جغرافیایی  محیطی، اقتصادي در محیط
  . ارزیابی نمودند

هاي جهت و سرعت بر پایۀ داده) 8(محمدي و همکاران 
آباد غرب، هاي همدید کرمانشاه، اسلامعتۀ باد ایستگاهسه سا

-2006( سال 9روانسر، کنگاور و سرپل ذهاب، در طول 
، پتانسیل این مناطق را براي استفاده از انرژي باد را )1997

  . بررسی نمودند
نتایج این مطالعه نشان داد که سه ایستگاه روانسر، سرپل 

. راي تولید انرژي باد دارندذهاب و کنگاور، پتانسیل مناسبی ب
هاي بادي منطقۀ اسلام آباد غرب در صورت استفاده از توربین

برداي از انرژي باد مناسب است و کرمانشاه مرتفع، براي بهره
نصرالهی  .پتانسیل مناسبی براي استفاده از انرژي باد را ندارد

اطلاعات جغرافیایی به استفاده سیستم با  در تحقیقی) 9(
کشور براي استفاده از تجهیزات و  مناطق مختلف بنديتلویوا

نتایج به دست آمده از این تحقیق  .پرداختندهاي بادي نیروگاه
بالاي شهرهاي منجیل، خور، بیرجند، زابل و  نشانگر پتانسیل

  . باشدبادي می هايسبزوار براي احداث نیروگاه
 احداثضمن بررسی معیارهاي مناسب در ) 19(نگوین 

در کشور ویتنام، پتانسل این کشور را در استفاده از  بادي رعمزا
  . انرژي باد مناسب دانست

توسعۀ نصب مزارع بادي در ) 20(پرابامرونگ و همکاران 
تایلند را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی با در نظر 

 30نتایج نشان داد که حدود . معیار ارزیابی نمودند 20گرفتن 
مساحت، براي نصب نیروگاه بادي مناسب است  درصد از کل

 .هاي مناسب در مناطق روستایی قرار گرفتندکه بیشتر مکان
لبنان با استفاده از سیستم  درطراحی مزارع باد در  )14(باززي 

هاي باد، مناطق شهري، دادهاز معیارهاي اطلاعات جغرافیایی 
   .کرداستفاده هاي بادي توربین نوع توربین و فاصله بین

سیستم  يریبا بکارگ )17( ایاپان و کازیناسا پاندیان
هاي سنجش از دور به شناسایی مکان اطلاعات جغرافیایی و

آندامان و  هاي بادي در جزایرمناسب جهت احداث آسیاب
و نیکوبار از  که جزایر آندامان نتایج نشان داد. ندپرداخت نیکوبار

    براي احداث  پتانسیل بالاي انرژي باد برخوردارند و
   .هاي بادي شرایط مناسبی دارندآسیاب
 از استفاده عدم بوشهر، استان اقلیم بودن بادگیر به توجه با
 نشدن انجام و استان سطح در بادي هاينیروگاه ظرفیت
دستیابی به ن مطالعه یاز اهدف  خصوص، این در ايمطالعه

هاي ههاي مناسب نیروگافاکتورهاي لازم جهت انتخاب محل
معیارهایی بر پایه سیستم ۀ منظور ارائ بادي در استان به

هاي بادي، استفاده اطلاعات جغرافیایی، انتخاب مکانی نیروگاه
   ها آن مطالعاتی و ارزیابی تأثیر ةمحدود از این معیارها در

  . باشدمی
  
  



 1394 بهار) اول شماره/ مششسال (در منابع طبیعی و سامانه اطلاعات جغرافیایی سنجش از دور 

3 

  هامواد و روش
  مطالعه مورد ۀمنطق

یران است که هاي ساحلی جنوب ابوشهر یکی از استان
       طول شرقی و º30 16َتا  º27 14َ جغرافیائیدر موقعیت 

06َ º50  58َتا º53  1شکل (عرض شمالی واقع شده است .(
 938کیلومتر مربع است که  27653مساحت استان بوشهر 

میانگین دماي سالیانه . کیلومتر مرز آبی با خلیج فارس دارد
    رطوبت نسبی آن بین گراد، میزاندرجه سانتی 7/25منطقه 

 220این استان  درصد و میزان متوسط بارندگی سالیانه 75-58
 ارتفاع تا دریا همسطح منطقه ارتفاع حداقل .متر استمیلی

خشک  دومارتن، نیمه روش اقلیم منطقه به. باشدمی متر 1954
  .باشدمی

 
  

  
  مطالعه مورد منطقه موقعیت .1شکل

  
  روش تحقیق

، احداث نیروگاه باديیابی مناطق مناسب نبه منظور مکا
سرعت (اقلیم معیار ) 1 ؛گزینه 13و  معیار 5لایه اطلاعاتی ابتدا 

از فاصله (اجتماعی  -اقتصادي) 2، )باد، سرعت باد غالب و دما
زیست ) 3، )هاي ارتباطیشهرها و روستاها و فاصله از راه

ه از مناطق ها، کاربري اراضی و فاصلفاصله از آبراهه(محیطی 
ارتفاع از سطح دریا و شیب (جغرافیایی ) 4، )حفاظت شده

فاصله از زلزله و  هايفاصله از کانون(شناسی زمین) 5و ) زمین

ها، نقشه نهایی تهیه و از تلفیق نقشه معیارها و گزینه) هاگسل
  ). 2شکل (هاي احداث نیروگاه تهیه گردید مکان

 خام هايمت دادهجهت تعیین جهت باد غالب ابتدا فر
نوشته  Exel افزارنرم محیط در که اي برنامه توسط هواشناسی

. ، تبدیل گردیدWRPLOTافزار شد، به فرمت قابل استفادة نرم
    میانگین براي باد هايافزار فراوانی دادهسپس در محیط این نرم

 باد سرعت ونقشه سرعت باد . ترسیم گردید آماري، هايسال
 محیط در سینوپتیک ایستگاه 8 ايیجاد تم نقطهپس از ا غالب

  ... هاي بادي بر اساس ارزیابی چند معیارهیابی نیروگاهمکان



  ... هاي بادي بر اساس ارزیابی چند معیارهیابی نیروگاهمکان
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ArcGIS®10.1 ،دهی معکوس فاصله با استفاده از روش وزن
)IDW(   تهیه و با توجه به طبقات ارجحیت) تهیه) 1جدول 

  . دگردی

گرادیان دمایی بر اساس معادلۀ همبستگی یک  نقشه
افزار ایستگاه مجاور منطقه، در محیط نرم 8متغیره 

CurveExpert ،تهیه ) 1جدول (هاي ارائه شده بر اساس کلاس
  هاي ارتباطی و نقشه موقعیت شهرها، روستاها، راه .گردید
هاي رقومی منطقه در محیط ها از نقشه شیتآبراهه

ها به میکرواستیشن پس از انجام تصحیحات لازم و انتقال داده
در فرمت وکتور تهیه و نقشه ارجحیت  ArcGIS®10.1محیط 

ها با توجه هاي ارتباطی و آبراههله از شهرها، روستاها، راهفاص
نقشه کاربري . تهیه گردید) 1جدول (طبقات ارائه شده به 

سال ) OLIسنجنده ( 8ماهواره لندست  اراضی از تصویر
با استفاده از شاخص تفاضل  پردازش، یشپس از انجام پ، 2013

  .یدردتهیه گ 1رابطۀ  ،)NDVI( یاهینرمال شده پوشش گ

]1[                                            
RNIR
RNIRNDVI




                                  
  

و باند طیف مادون  )R; Red(در این رابطه؛ طیف قرمز        
 NDVIهاي ارزش. است )NIR; Near Infrared(قرمز نزدیک 

اهی سبز داراي پوشش گی NDVIدر . متغیر است -1تا + 1بین 
در NDVI  صفر است، مقادیر زهاي مثبت و بیشتر اارزش

  . مناطق مرطوب و منطقه آب منفی است
نزدیک به صفر  NDVIدر منطقه خاك لخت نیز ارزش        
کشاورزي،   سپس نقشه کاربري اراضی در چهار طبقه. است

مراتع و اراضی جنگلی، دریاچه، تالاب و اراضی باتلاقی و 
     1با توجه به جدول و  تهیه روانشن و بایر اي،هخرص

نقشه فاصله از مناطق حفاظت شده از نقشه . گردید بنديکلاسه
کاربري اراضی با توجه به طبقات ارجحیت فاصله ارائه شده در 

ارتفاعی و شیب از  یرقوممدل نقشه . تهیه گردید 1جدول 
 استفاده از باسازمان نقشه برداري  1:25000 هاي رقومیشیت

 و در تهیه گردید  ArcGIS®10.1در  توابع تحلیل مکانی
 دیبندي گردتقسیممناسب تا نامناسب  بسیارهاي محدوده

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

افزار در محیط نرم 1:25000 رقومی هايشیت تراز خطوط
بر تهیه و  ArcGIS®10.1ر محیط میکرواستیشن استخراج و د

مناسب تا نامناسب  بسیارهاي محدوده در 1اساس جدول 
  . گردیدبندي کلاسه

ها و استفاده از وزن پارامترها با مقایسه زوجی بین آن
 ۀمقایس). 21( دست آمده استه ب  روش تحلیل سلسله مراتبی

زوجی بین پارامترها با توجه به قضاوت کارشناسان صورت 
ها گزینهته و بر اساس آن میزان اهمیت و وزن هر کدام از گرف
بندي شده هر گزینه در سپس نقشه طبقه. تعیین شدمعیارها و 

دهی شده هر هاي وزنوزن آن گزینه ضرب و با جمع نقشه
  . ها تهیه گردیدگزینه نقشه معیار آن گزینه

در مرحله بعد از حاصلضرب وزن هر معیار در نقشه آن 
نقشه حاصل از ضرب وزن هر گزینه در نقشه آن گزینه (معیار 

دهی شده و جمع نقشه معیارهاي وزن) هاو مجموع این نقشه
  . گردیدمحاسبه  2، درجه شایستگی اراضی با رابطۀ )2شکل (

]2[                        gijww i

m

1i
k

n

1k



  وزن نهایی گزینهj                                    

w این رابطه؛ در kضریب اهمیت معیار k ،w i ضریب
رتباط با زیر در ا j امتیاز گزینه i،gijاهمیت زیر معیار

در قسمت مساوي  4نقشه حاصله بر اساس ). i )18معیار
، مناسب و کاملاً نسبتاً مناسب، نامناسب(چهار کلاس اهمیت 

  .بندي شدطبقه) مناسب
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  ه بادياحداث نیروگا مناسب هايمکان نهایی نقشه تهیه و اطلاعاتی هايلایه تلفیق و تهیه مراحل .2شکل

  

  ... هاي بادي بر اساس ارزیابی چند معیارهیابی نیروگاهمکان
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  ها طبقات کاربري اراضی احداث نیروگاه بادي و میزان مطلوب آن. 1جدول

 طبقات کاربري اراضی

  میزان مطلوبیت و امتیاز
 نامناسب

)1(  
  تا حدودي مناسب

)2(  
  مناسب

)3(  
  بسیار مناسب

)4(  
  اقیم                      

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

  27- 28  26- 27  25- 26  24- 25  )گراددرجه سانتی( دما
  اجتماعی -اقتصادي           

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

  1-4  4-7  <7  0-1  )کیلومتر( روستاها از فاصله
  0-1  1-3  3-5  <5  )کیلومتر( ارتباطی هايراه از فاصله

  محیطی زیست              
  <3  2-3  1-2  >1  )کیلومتر( هاآبراهه از فاصله

  رواناي، بایر و شنخرهص  دریاچه، تالاب و اراضی باتلاقی  مراتع و اراضی جنگلی  کشاورزي  کاربري اراضی
 <6  4-6  2-4  0-2  )کیلومتر(فاصله از مناطق حفاظت شده 

  افیاییجغر                  
  750-1500  250-750  0-250  1500-1954  )متر(دریا  سطح از ارتفاع

  0-2  2-5  5- 10  <10  )درصد(زمین  شیب
          زمین شناسی

 <10  7- 10  2-7  0-2  )کیلومتر( زلزله هايکانون از فاصله

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

 
  
   نتایج

هـاي  سـال  میانگیني برا و جهت باد غالب فراوانینتایج 
شمال غربـی، حـداکثر    دهد که باد غالب سالانهنشان میآماري 

شکل (است ) کیلومتر بر ساعت 90(متر بر ثانیه  25سرعت باد 
نتایج طبقات کاربري اراضی نشان داد کـه تیـپ غالـب بـه      ).3

، مراتع %)1/20هکتار،  5/459063(هاي کشاورزي زمینترتیب 
دریاچه، تالاب و ، %)46هکتار،  8/1048173(و اراضی جنگلی 

اي، صـخره ، و مناطق %)6/31هکتار،  720626( اراضی باتلاقی
از سطح منطقه را در ) %4/2هکتار،  6/55066(روان بایر و شن

مناسـب و   بسـیار  شایسـتگی  با مناطقی. )2جدول (گیرد بر می
هکتـار   8/762328بـه ترتیـب   معیـار اقلـیم    لحـاظ  بـه مناسب 

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

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

  
  هاي مورد مطالعهگلباد ایستگاه. 3شکل
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 از فاصله(گزینه از اراضی منطقه از نظر سه % 3/50حدود 
 عیاجتما -اقتصاديمعیار ) هاي ارتباطیشهرها، روستاها و راه

 کشاورزي، هايزمین). 2جدول (مناسب قرار گرفت نادر طبقه 
بادي  نیروگاه معیارهاي احداث نظر از جنگلی اراضی و مراتع

از نظر  .طبقه شایستگی نسبتاً مناسب و نامناسب قرار گرفتنددر 
از اراضی منطقه واقع در طبقه % 6/91معیار زیست محیطی 

رفت و این معیار شایستگی بسیار مناسب و مناسب قرار گ
بادي در  نیروگاه محدود کننده شایستگی منطقه جهت احداث

 با توجه به اینکه مناطق مسطح ). 2جدول (منطقه نیست 
هاي مناسب براي احداث نیروگاه بادي هستند عامل مکان

منطقه به % 26ود کننده در سطح منطقه نیست و محدارتفاع 
از اراضی به % 6/19. نامناسب است) <10طبقه (لحاظ شیب 

احداث ، مناسب هاهاي زلزله و گسلکانوندلیل فاصله از 
 مؤثرهاي گزینه نقشه طبقات). 2جدول (نیستند نیروگاه بادي 

  .آورده شده است 4در شکل  بادي نیروگاه احداث در

  
 هاآن مساحت و درصد مساحت طبقات شایستگی کاربري اراضی احداث نیروگاه بادي و میزان مطلوب. 2جدول

  نامناسب    نسبتاً مناسب    مناسب    بسیار مناسب    طبقات کاربري اراضی
  درصد  هکتار    درصد  هکتار    درصد  هکتار    درصد  هکتار  

                         اقیم
  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    هاتلفیق گزینه

  اجتماعی -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    ارتباطی هايراه از فاصله
  3/50  1147813    8/18 4/428756    2/20  8/461579    9/10  3/249323    هاتلفیق گزینه

  محیطی زیست
                        

  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    کاربري اراضی

  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    هاتلفیق گزینه

  جغرافیایی
                        

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

  2/0  7/4571    3/11 3/257125    70  1/1595554    1/20  8/459135    هاتلفیق گزینه

  شناسیزمین
                        

  9/12  293903    9/58  9/1342118    17  2/387955    2/11  7/256249    زلزله هايکانون 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    هاتلفیق گزینه
  

  ... هاي بادي بر اساس ارزیابی چند معیارهیابی نیروگاهمکان
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  بادي نیروگاه هاي مؤثر در احداثطبقات گزینه نقشه. 4شکل
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  بادي روگاهنی هاي مؤثر در احداثطبقات گزینه نقشه. 4شکلادامه 

  ... س ارزیابی چند معیارههاي بادي بر اسایابی نیروگاهمکان
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  بادي نیروگاه هاي مؤثر در احداثطبقات گزینه نقشه. 4شکلادامه 
 

  
بیشترین  594/0با درجه اهمیت  ارتباطی هايراه از فاصله

 مناطق از فاصله، اجتماعی -اقتصادياهمیت را در معیار 
یار هاي معاز بین گزینه 594/0با درجه اهمیت  شده حفاظت

 750/0با درجه اهمیت  دریا سطح از ارتفاع، زیست محیطی
 معیار جغرافیایی و فاصله يهابیشترین اهمیت را در بین گزینه

بیشترین اهمیت را  750/0زلزله با درجه اهمیت  هاي کانون از
. یابی را داشتندشناسی در مکانهاي معیار زمیندر بین گزینه

شناسی به زمینو  اقلیمکه نشان داد  مقایسه زوجی معیارها
و کمترین اهمیت را در بین معیارهاي مؤثر در ترتیب بیشترین 

در منطقه مورد مطالعه دارد بادي  نیروگاه احداث یابیمکان
  ).3جدول (

ها و معیارها با استفاده از نتایج مقایسه زوجی گزینه
به . آورده شده است 3فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در جدول 

 سرعت باد، گزینه 04/0اسازگاري در نرخ ن اقلیملحاظ معیار 
به ترتیب بیشترین و کمترین درجه  105/0 دما باو  637/0با 

  . اهمیت را داشتند
  

  نقشه نهایی تلفیق معیارها
ها یابی نیروگاههاي مؤثر در مکاندهی لایهپس از وزن

از محیط  )AHP( اتبیبادي با روش فرآیند تحلیل سلسه مر
ArcGIS®10.1 ها استفاده به منظور تلفیق و همپوشانی نقشه

هاي مناسب جهت احداث شد، و در نهایت نقشه مکان
هاي حاصله در چهار کلاس ها بادي تهیه و نقشهنیروگاه

  ) ، مناسب و بسیار مناسبنسبتاً مناسب، نامناسب(اهمیت 
   جهت احداثمناطق مناسب ). 5شکل (بندي شد طبقه

، در )طبقه کاملاً مناسب(هاي بادي در کلاس چهار نیروگاه
هکتار و  566218شمال شرقی با مساحتی بالغ بر  محدوده

دار استان با پتانسیل نامناسب در محدوده مناطق محدودیت
هکتار واقع شده  418279جنوب شرقی با مساحتی بالغ بر 

  ).4جدول (است 
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  احداث نیروگاه باديیابی مکان و معیارهاي هاگزینهماتریس مقایسه زوجی و وزن نتایج  . 3جدول

 وزن دما سرعت باد غالب سرعت باد هاي معیار اقلیمیگزینه

637/0 5 3 1 سرعت باد   

258/0 3 1 - سرعت باد غالب   

105/0 1 - - دما   

CR 04/0 =  
ي ارتباطیهافاصله از راه اجتماعی - هاي معیار اقتصاديگزینه  وزن فاصله از روستاها شهرها فاصله از 

594/0 3 3 1 هاي ارتباطیفاصله از راه  

249/0 2 1 - فاصله از شهرها  

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

 وزن هافاصله از رودخانه کاربري اراضی  فاصله از مناطق حفاظت شده محیطیهاي معیار زیستگزینه

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

 247/0  2 1 - کاربري اراضی 

 157/0 1 - - ها فاصله از رودخانه

CR 05/0 =  
 وزن      شیب ارتفاع از سطح دریا هاي معیار جغرافیاییگزینه

 750/0     3 1 ارتفاع از سطح دریا 

 250/0    1 - شیب 

CR 00/0 =  
  وزن  هافاصله از گسل  هاي زلزلهنونفاصله از کا  شناسیهاي معیار زمینگزینه

  750/0  3  1  هاي زلزله فاصله از کانون
  250/0  1  -  )کیلومتر(ها فاصله از گسل

CR 00/0 =  
  وزن  شناسیزمین  حیطیزیست  اجتماعی -اقتصادي  جغرافیایی  اقلیم  یابیمعیارهاي مکان

  581/0  7  7  7  5  1  اقلیم
  185/0  3  3  3  1  -  جغرافیایی
  114/0  3  3  1  -  -  اجتماعی -اقتصادي

  073/0  3  1  -  -  -  محیطیزیست
  047/0  1  -  -  -  -  شناسیزمین

09/0 = CR   
  

  

  ... هاي بادي بر اساس ارزیابی چند معیارهیابی نیروگاهمکان
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  احداث نیروگاه باديشایستگی اراضی براي یابی نقشه مکان. 5شکل

  
  بادي نیروگاه احداث یابیمکان نقشه مساحت و درصد طبقات. 4جدول

  نامناسب  اسبنسبتاً من  مناسب  بسیار مناسب  شایستگی
 418279 783956 511814 566218  )هکتار(مساحت 

 3/18 4/34 4/22 8/24  (%)درصد 

  
  بحث 

گروه اقلیم،  5یابی در این مطالعه در معیارهاي مکان
 و زمین شناسیجغرافیایی  ،اجتماعی، زیست محیطی -اقتصادي

  .بندي گردیددسته
سه فرآیند تحلیل سل دهیدر مدل وزن اقلیمی معیار

، در مقایسه با معیارهاي دیگر داراي اهمیت بالاتري بوده مراتبی
. خود اختصاص داده است و در نتیجه وزن بیشتري را به

و دما از  پارامترهاي اقلیمی سرعت باد، سرعت باد غالب
ترین فاکتور در سرعت باد مهم .باشنداقلیمی می هايگزینه

ر چه سرعت باد ه. رودهاي بادي به شمار مینصب نیروگاه
هاي بادي نیز افزایش بیشتر باشد، توان تولیدي توسط توربین

حداقل سرعت باد جهت راه اندازي  معمولاً. خواهد یافت
متر بر ثانیه بسته به نوع و طراحی  4تا  3هاي بادي بین توربین

فراوانی % 95رسم گلباد منطقه نشان داد که  ).23(توربین است 
که نشان دهنده   متر بر ثانیه است، 4یش از بادها داراي سرعتی ب

. پتانسیل مناسب منطقه در احداث نیروگاه بادي در منطقه است
هر چه سرعت باد غالب بیشتر باشد، توان تولیدي توسط 

هاي غالب باد در زمان جهت .یابدهاي بادي افزایش میتوربین
ي هاي باداستفاده از انرژي باد بسیار مهم هستند و توربین

هاي باد غالب هایی نصب شوند که در جهتبایستی در مکان
اقلیمی که  دیگر پارامتراز  ).7و  5( ترین موانع باشندداراي کم
افزایش  .باشدیابی نیروگاه بادي نقش دارد، دما میدر مکان

کاهش دما در میزان . گرددارتفاع، باعث کاهش دماي هوا می
  ).2( گذار خواهد بودیرتوان قابل استحصال از توربین تأث

، ارتفاع از هاي معیار جغرافیاییگزینه جغرافیایی معیار
ارتفاع از سطح دریا میزان  .باشندسطح دریا و شیب زمین می

ارتفاع باید به مقداري باشد که انتقال تجهیزات را با مشکل 
ارتفاع در میزان سرعت باد  همچنین، افزایش. همراه نسازد

   با افزایش ارتفاع، سرعت باد نیز افزایش تأثیرگذار است و 
شود کاهش دماي هوا نیز می  افزایش ارتفاع، منجر به. یابدمی

ان قابل استحصال از که این کاهش دماي هوا در میزان تو
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بنابراین نباید میزان ارتفاع به  .خواهد بود گذارتوربین تأثیر
یجاد قدري باشد که در میزان این توان تغییرات محسوسی ا

شیب منطقه نیز از عوامل مهم در عملکرد مناسب ). 13(نماید 
 افزایش سبب زمین شیب. باشدها میها و نصب آنتوربین
تولیدي  افت انرژي و عمر کوتاهی توربین، نگهداري قیمت

  میزان شیب نباید به حدي باشد که مانع از نصب. شد خواهد
  ).16(توربین گردد 

حداقل  هايگزینهشامل  اجتماعی - اقتصادي معیار
هاي ارتباطی، حداقل فاصله از شهرها و روستاها فاصله از راه

 هاي ارتباطیفاصله از راههر چه  .دباشمی) مراکز جمعیتی(
هاي جاده وجود. شودتر میمکان راحت به کمتر باشد دسترسی
 دستیابی امکان که مناطقی به بودن نزدیک دسترسی و همچنین

موجب ها آن در کنندگان برق مصرف و راسريس برق شبکه به
). 2( شودافزایش پتانسل منطقه در احداث نیروگاه بادي می

ست به جهات شهرها و مراکز جمعیتی با جمعیت زیاد، ممکن ا
 .مزارع بادي قرار گیرند ، تحت تأثیرصدا و منظر و ایمنی، سر

هاي عمده برق کنندهاز طرفی این مراکز جمعیتی جزء مصرف
ها باعث مکان انتخابی به آن گردند و نزدیکیمحسوب می

 ).16(گردد نزدیکی مراکز تولید و مصرف برق به یکدیگر می
به دلیل ماهیت انرژي باد که به تولید متمرکز  فاصله از روستاها

این  ۀپردازد، توسعو اغلب در نقاط دور افتاده و روستایی می
جهان سوم  صنعت چه در کشورهاي پیشرفته و چه در

هاي آشکاري را در مناطق روستایی به تحولات و پیشرفت
   .دنبال خواهد داشت

یابی از عوامل مهم در مکانیکی  زیست محیطی معیار
   دي، توجه به مسائل زیست محیطی هاي بااحداث نیروگاه

فاصله از مناطق شامل  زیست محیطی هاي معیارگزینه. باشدمی
 .استها ضی و فاصله از رودخانهحفاظت شده، کاربري ارا

  ها و یا مراتع پربه دلیل دارا بودن جنگل مناطق حفاظت شده
ارزش و مناظر زیبا و براي جلوگیري از تخریب پوشش گیاهی 

مزارع . اندها مورد حفاظت قرار گرفتهو جانوري موجود در آن
 کردن یک عامل تکنولوژیکی به منظربادي به دلیل اضافه 

      ر خاصیت ذاتی طبیعت این مناطق تأثیر منفی طبیعی، ب
هدف از بررسی کاربري اراضی، تعیین ارزش  ).12(گذارند می

بندي این طبقه. هاي بادي استیابی نیروگاهاراضی براي مکان
 اراضی و مراتع کشاورزي(اراضی بر اساس انواع استفاده از 

 شن و بایر ،ايضخره باتلاقی، اراضی و تالاب دریاچه، جنگلی،
هاي بادي واقع در توربین ،هافاصله از رودخانه .باشدمی )روان

ها، تأثیرات ها و در مجاورت رودخانهسواحل و نزدیک به آن
این مناطق . این مناطق خواهند گذاشت ةنامطلوبی بر جلو

همچنین از نظر زیست محیطی، زیستگاه بسیاري از پرندگان 
ها داراي اهمیت بوده ت از آنخاص هستند، که همواره مراقب

  ).12(است 
در این  شناسیزمین هاي معیارگزینه شناسیزمین معیار

 .است هاو فاصله از گسلهاي زلزله فاصله از کانون مطالعه
 و جبران شدید لطمات تواندهاي زلزله میفاصله از کانون

 بنابراین رعایت .نماید وارد نیروگاه تأسیسات بر را ناپذیري
 نیروگاه مکان انتخاب در خیز،زلزله نقاط از صله معینیفا

ها گسل خفیف فعالیت ،هافاصله از گسل). 4(باشد می ضروري
      مناطق پایداري و زمین پوسته در عمده تغییرات موجب

 فاصله در باید نیروگاه براي انتخابی مکان بنابراین. شودمی

  ). 6 و 3(باشد  گرفته گسل قرار مرکز از مناسبی
با  منطقه در که هاییآمده، پهنه دسته ب نتایج به توجه با

کل  از% 2/47اند، شده شناسایی و مناسب بسیار مناسب توان
هکتار را به خود اختصاص  1078032مساحت  منطقه را با 

با  که اندشده تعیین مناطقی در بالا توان داراي مناطق. اندداده
بی      یامکان براي قیقتح این در شده انتخاب معیارهاي

 این مناطق در .کندمی منطقه تبعیت هاي بادي درنیروگاه
بنویی و همکاران  .باشدمی بوشهراستان  شرقی شمال محدوده

 GIS  هاي بادي بزرگ با استفاده ازیابی توربینمکانبه  )15(

پارامترهاي  معیارهاي مورد بررسی شامل .پرداختنددر تایلند 
مسکونی ارتفاع، شیب، بزرگراه و راه آهن، مناطق سرعت باد، 

به همراه ترکیب  GISبا بکارگیري  که بود مناطق جنگلی و
به این  گیري چند معیاره و فرآیند تحلیل سلسله مراتبیتصمیم

پذیر اند که ساحل شرقی تایلند از مناطق امکاننتیجه رسیده
 همکارانو  اییل یحیآ. باشدمی بادي هايبراي نصب توربین

 يمزارع باد مناسب برايمکان تجزیه و تحلیل به مطالعه  )11(
عوامل  .پرداختندبا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 
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سرعت باد،  شاملتعیین کننده براي انتخاب مکان مناسب 
ارتفاع، شیب، فاصله از خطوط برق، فاصله تا جاده یا راه آهن 

  . بود
  
  گیرينتیجه

یابی پس از تعیین فاکتورهاي مؤثر در مکان در این تحقیق
هاي اطلاعات یابی، لایهها در مکانهاي بادي و نقش آننیروگاه
مناسب  هايمکان، هالایهاین با تلفیق  گردید وتهیه  مکانی

گیري در تصمیم .هاي بادي تعیین گردیدجهت احداث نیروگاه
همزمان  مکان مناسب براي احداث نیروگاه مستلزم توجه مورد

، که سیستم اطلاعات جغرافیایی باشدبه عوامل متعددي می
هاي مکان. سازدیرا فراهم م مکانی هايامکان تلفیق لایه

تحت تأثیر پارامترهاي دخالت داده شده در انتخابی، کاملاً 
فرآیند تحلیل . داردهاي مربوطه قرار تجزیه و تحلیل و وزن

 یده، امکان وزنیه مراتبل ساختار سلسلیبا تشک سلسه مراتبی
مناسب  يهاافتن مکانیارها را جهت یمعها و گزینهمناسب به 

  .آوردیمفراهم را  يباد يهاروگاهیاحداث 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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