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  چکیده
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  مقدمه

حركمتهوايهمانوانرژي خورشیديمظاهرازیکیباد

خارج ازتابش خورشید کهازکوچکیپیوسته جزءواست

گرم. شودمیتبدیلبادبه انرژياتمسفر می رسد،  به

جریان  تولیدبه طور نامساوي سببآنجووزمینشدن

بهنسبتنسبی جوحرکتنیزومی شود مرفتهايه

انرژي  ).1386، ینصراله( می گرددتولید بادزمین سبب

است که به علت  هاي تجدیدپذیر   انرژيباد از جمله

گستردگی، قدرت بازدهی بالا، اقتصادي بودن و اینکه در 

مقایسه با دیگر انرژي هاي تجدیدپذیر در ابعاد وسیع تري 

اي  جایگاه ویژه  از عملاً،مورد بهره برداري قرار گرفته

 بررسی جایگزینی ،1980از ابتداي دهه  .برخوردار است

 با انرژي هاي پاك و تجدیدپذیر در سوخت هاي فسیلی

در کشور ما نیز تلاش ها و بررسی ها . جهان آغاز شده است

در جهت استفاده از انرژي هاي نو و به ویژه توسعه بهره 

 کاربردهاي مختلف آغاز برداري از پتانسیل انرژي باد در

... تنوع توپوگرافی و وسعت زیاد، اما به دلیل. گردیده است

باد کلیه نقاط کشور و تهیه اطلس  یل انرژيتعیین پتانس

بنابراین . انرژي باد مستلزم صرف وقت و هزینه زیادي است

لازم است توان انرژي باد مناطق جغرافیایی کشور به طور 

مکان هاي تا دمورد بررسی قرار گیر مستقل یا ناحیه اي

 بادي مشخص گردد احداث نیروگاه هايمناسب جهت 

  ).1383، یصلاح(

ان خوزستان به علت دارا بودن شرایط متنوع آب و است

هوایی یکی از مستعدترین مناطقی است که قابلیت استفاده 

یکی از  .ستانرژي به خصوص انرژي باد را دارااز انواع 

 موضوع مکان یابی ،مهمترین مسائل در استفاده از انرژي باد

استقرار توربین هاي بادي یا انتخاب بهترین محل براي 

مکان یابی یکی از موضوعات فنی در بهره وري از . است

انتخاب محل هاي مناسب  ).1384شوندي، (انرژي باد است 

 مستلزم ،هاي باديدر استان خوزستان براي احداث نیروگاه

فناوري سیستم . استانجام مطالعاتی در زمینه هاي مختلف 

 می تواند با برخورداري از (GIS)اطلاعات جغرافیایی 

ت و توانایی هاي بالقوه و امکان استفاده از منابع مطالعا

چندگانه اطلاعاتی و تجزیه و تحلیل، تلفیق و بررسی داده 

در این تحقیق سعی . هاي گوناگون این امکان را فراهم کند

 یند تحلیل سلسله مراتبیآمی شود با استفاده از روش فر

(AHP) و سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS)  نسبت به

دست آمده و انتخاب بهترین مکان ها ه اطلاعات ب تلفیق

جهت احداث نیروگاه هاي بادي در استان خوزستان اقدام 

   .نمود

 یابی مزارع باد براساس مکان عنوان با تحقیقی لبنان در

 (2008, گرفت صورتجغرافیایی  اطلاعات سیستم

(Bazzi. توربین هاي بادي بزرگ با استفاده از  مکان یابی

 (2007, شد در تایلند انجام جغرافیایی لاعاتسیستم اط

(Bennui.  پتانسیل سنجی انرژي باد برق منطقه همچنین

(GIS)اي باختر با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

در پژوهش  .)1389 و همکاران، نورالهی(بررسی شده است 

تعیین معیارها و روش انتخاب مکان مناسب جهت دیگري 

ارائه کرده اند را و تحقیقات باد در کشوراحداث مرکز تست

  ).1387،  و همکارانپرخیال(

  

  ها مواد و روش

  مطالعهمنطقه مورد

 کیلومتر مربع، 64746استان خوزستان با مساحتی بالغ بر 

 استان این .غربی ایران استجنوب وسیع ترین استان در 

 درجه و 50 دقیقه تا 42 درجه و 47جغرافیایی  در طول 

 32 دقیقه تا 58 درجه و 29و عرض جغرافیایی  دقیقه 39

سالنامه آماري استان ( است  دقیقه واقع گردیده58درجه و 

.)1شکل (. )1384خوزستان، 
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   در کشور ایرانموقعیت استان خوزستان .1شکل 

  

نیازگیريتصمیم مسالهیکعنوانبهیابی مکانپروژههر

. داردمطلوبتیجهنبهرسیدن برايمناسبابزار مواد وبه

در این جا به شرح مختصري از مواد و ابزار استفاده شده در 

در این تحقیق از تصویر ماهواره  .تحقیق پرداخته می شود

 به . استفاده شده است2007مربوط به سال IRSاي

منظور انجام عملیات پردازش و تجزیه و تحلیل و پهنه 

همچنین  ها و  اقلیمی، تهیه ي سایر نقشهبندي داده هاي

انجام عملیات مکان یابی، به وسیله اکستنشن تخصصی 

Spatial Analystجهت محاسبه مساحت  . انجام گردید

تهیه نقشه .  استفاده گردیدXToolsنقشه ها از اکستنشن 

زیست  یایی، اجتماعی اقتصادي، فهاي اقلیمی، جغرا

مکان یابی احداث  محیطی و زمین شناسی و نقشه هاي

                        هاي بادي در سطح استان به کمک نرم افزار نیروگاه

 ArcGIS 9,2براي وزن دهی به لایه هاي . صورت پذیرفت

 استفادهExpertChoice 2000نرم افزاراطلاعاتی از

گردید

.  

  
   مراحل تحقیق نمودار.2شکل 
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  روش پردازش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

 وسیله توماس ال ساعتی  به1980در سال این روش 

پیشنهاد گردید و تا کنون کاربردهاي متعددي در علوم 

در  ).1386محمدي و همکاران، ( .مختلف داشته است

فرآیند مکان یابی پس از تبیین اهداف کلی، بیان مقاصد، 

اهداف عملیاتی مکان یابی و تهیه گزینه هاي مختلف براي 

   گیرد تا بر اساسرسیدن به مکان بهینه، ارزیابی صورت می

 یا بهتر  شایستگی نسبی هر یک از گزینه ها، گزینه مطلوب

براي سنجش شایستگی نسبی  (Dey,2000). انتخاب شود

.  از معیارها استفاده می شودهر یک از گزینه ها، معمولاً

انتخاب مکان مناسب براي احداث نیروگاه هاي بادي، یا به 

.  قاعده مستثنی نیستعبارتی دیگر مکان یابی نیز از این

 با مشخص کردن عناصر و تصمیم AHPروال کار مدل 

 این عناصر .گیري و اولویت دادن به آن ها آغاز می شود

شامل شیوه هاي مختلف کار و اولویت دادن به ویژگی ها 

  .(Cheng & Wang, 2006)است

  

  

  ایجاد ساختار سلسله مراتبی 

تبی مربوط به این در اولین اقدام، با ساختار سلسله مرا

چهار سطحی موضوع مشخص، که در آن سلسله مراتب 

زیرمعیارها و گزینه ها مواجه شامل هدف ها، معیارها، 

بدیل موضوع یا مسئله مورد ت،(Bowen, 1990)  هستیم

ترین قسمت سی به ساختاري سلسله مراتبی، مهمبرر

در مسئله . فرآیند تحلیل سلسله مراتبی محسوب می شود

یابی نیروگاه هاي بادي، هدف انتخاب محل مناسب مکان 

. براي احداث نیروگاه هاي بادي از بین چند گزینه است

معیارها و زیرمعیارها، شامل عواملی هستند که باعث ایجاد 

اعتبار هر مکان بر حسب  .تفاوت در گزینه ها می شود

توجه به این که در عمل، تمامی . معیارها سنجیده می شود

 نیز AHPداراي اهمیت یکسانی نیستند، در روش معیارها 

هر معیار داراي وزن خاصی است که باید توسط کاربر، به 

  همچنین، می توان هر معیار. روش هاي مختلف اعمال شود

را به چند جزء کوچکتر تقسیم کرده و آن ها را با یکدیگر 

  (Bowen, 1990). مقایسه و وزن دهی کرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمودار مراحل ساخت سلسله مراتب مکان یابی نیروگاه هاي بادي. 3شکل 

خوب متوسط فیضع

 بادي نیروگاه ھايمکان یابي

زمین شناسيزیست محیطي اجتماعي-اقتصاديجغرافیایي  اقلیم
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  تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیرمعیارها

براي تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیرمعیارها، چند روش 

. وجود دارد که معمول ترین آن ها، مقایسه دو دویی است

در این روش، معیارها دو به دو با یکدیگر مقایسه می شوند 

 درجه ي اهمیت هر معیار، نسبت به دیگري مشخص می و

براي این کار، می توان از یک روش استاندارد ارائه . شود

روش کار به این ترتیب . شده توسط ساعتی استفاده کرد

 9 تا 1است که، به هر مقایسه ي دو دویی، یک عدد از 

معنی هر عدد مشخص  1در جدول . نسبت داده می شود

  (Cimren, 2007). شده است

  

   تی براي مقایسه دو دویی معیارها کمیتی ساع9مقایسه  .1جدول 

  ترجیحات  مقدار عددي   

    Equally preference  ترجیح یکسان  1

      Moderately preference  کمی مرجح  3

     Strongly preference  ترجیح بیشتر  5

      Very Strongly preference  ترجیح خیلی بیشتر  7

       Extremely preference  کاملاً مرجح  9

  -  تر جیحات بین فواصل فوق     8و6و4و2

  

بعد از تعیین ضرایب اهمیت معیارها و زیرمعیارها، ضریب 

در این مرحله، . اهمیت گزینه ها را باید تعیین کرد

ارجحیت هر یک از گزینه ها در ارتباط با هر یک از 

اً با عیار نداشته باشد مستقیمزیرمعیارها و اگر معیاري، زیرم

فرآیند . خود آن معیار، مورد قضاوت و داوري قرار می گیرد

به دست آوردن وزن گزینه ها نسبت به هر یک از معیارها 

. شبیه تعیین ضریب اهمیت معیارها نسبت به هدف است

در هر دو حالت، قضاوت ها بر مبناي مقایسه دو دویی 

 کمیتی ساعتی 9ساس مقیاس معیارها، با گزینه ها و بر ا

مقایسه گزینه هاي  (Bowen, 1990). صورت می پذیرد

مختلف، نسبت به زیرمعیارها و یا معیارها صورت می پذیرد؛ 

در صورتی که مقایسه معیارها با یکدیگر، نسبت به هدف 

زیرمعیارها هم کمی اند و هم . می گیردمطالعه صورت 

گر فرآیند تحلیل این مطلب، نشان دهنده مزیت دی. کیفی

سلسله مراتبی است که با ترکیبی از معیارهاي کمی و 

(Ngai, 2003).دوکار دار کیفی سر

  

  تعیین امتیاز نهایی گزینه ها

 امتیاز نهاییدر این مرحله، از تلفیق ضرایب اهمیت مزبور، 

براي این کار از اصل . هر یک از گزینه ها تعیین خواهد شد

تی که منجر به بردار اولویت با ترکیب سلسله مراتبی ساع

در نظر گرفتن همه قضاوت ها در تمامی سطوح سلسله 

(Moreno, 2005).مراتبی می شود
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  بررسی سازگاري در قضاوت ها

ي در ، امکان بررسی سازگارAHP روشیکی از مزیت هاي 

قضاوت هاي انجام شده براي تعیین ضریب اهمیت معیارها 

سازوکارهایی که ساعتی براي بررسی . زیرمعیارهاست و

، محاسبه ي                                                                                                     سازگاري در قضاوت ها در نظر گرفته است

                                                                  به نام  ضریبی 
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تجزیه و تحلیل سازگاري . است (IR)ضریب ناسازگاري  

.  کمتر باشد1/0این معیار، باید از . صورت می پذیرد

استفاده از این ضریب به تجزیه و تحلیل تصمیم قبل از 

که معیار  ورتیدر ص. دکن انتخاب نهایی مکان کمک می

کاربر را با اخطار   بیشتر شود، نرم افزار،1/0 سازگاري از

  (Dey,2000).ناسازگاري با خبر می سازد 

  

  نتایج

  مکان یابی نیروگاه هاي باديمعیارهاي 

تعیین مکان مناسب براي یک نیروگـاه، تـا حـد زیـادي بـه        

شناخت کامل و صحیح عوامل مؤثر و نحوه انتخـاب آن هـا             

                 عوامل مؤثر در مکان یابی نیروگاه       2 در جدول    .توابسته اس 

ــاي  ــت  هـــــ ــده اســـــ ــه شـــــ ــادي ارائـــــ                .بـــــ

  

  

  معیارهاي مورد بررسی. 2جدول 

  نوع اثر  اهمیت در مکان یابی  عوامل  کلاس عوامل  ردیف

  سرعت باد

  سرعت باد غالب

هر چه سرعت باد بیشتر باشد، توان تولیدي 

  بادي افزایش می یابدتوسط توربین هاي 

تأثیر بر میزان انرژي 

  تولیدي

  فشار

  

  اقلیم  1

  دما

 افزایش ارتفاع، منجر به کاهش فشار و دماي

  هوا می شود

  

تأثیر بر میزان توان قابل 

  استحصال توربین

از سطح ارتفاع 

  دریا

افزایش راندمان سهولت ساخت سازه هاي 

  نیروگاهی

    تصادياق

2  

  

  جغرافیایی

 سهولت ساخت سازه هاي  نیروگاهی و جاده  شیب

  هاي دسترسی

  افتصادي، زیست محیطی

اقتصادي، احتماعی،   دسترسی به محل و حمل تجهیزات  راه هاي ارتباطی

  امنیت ترافیک

  افتصادي، زیست محیطی  تأمین برق و نیروي انسانی  شهرها

  

3  

  

 -اقتصادي

  اجتماعی

  افتصادي، زیست محیطی  نیروي انسانیتأمین برق و   روستاها  

مناطق حفاظت 

  شده

حفاظت از (زیست محیطی

گونه هاي نادر گیاهی و 

  )جانوري

  افتصادي، زیست محیطی  کاربري اراضی

  

4  

  

زیست 

  محیطی

  رودخانه ها

  

کاهش خسارت هاي زیست محیطی ناشی از 

  احداث و بهره برداري نیروگاه

  افتصادي، زیست محیطی

  اقتصادي  تأمین امنیت سازه هاي نیروگاهی  لرزه خیزي
  تصاديقا  تأمین امنیت سازه هاي نیروگاهی  فاصله از گسل ها  مین شناسیز  5

  

  وزن معیارها

این وزن ها، با توجه . ابتدا وزن بین معیارها تعیین می شود

مکان (به اهمیت معیارها در مقابل یکدیگر، نسبت به هدف 

ابتدا . می گرددتعیین ) ه هاي باديیابی احداث نیروگا

جدول .  با یکدیگر مقایسه می شوندمعیارهاي لایه ي اصلی

مقایسه زوجی  3
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معیارهاي لایه هاي اصلی در مکان یابی احداث نیروگاه 

در جدول فوق، اعداد نمایش  .دهدبادي را نشان می هاي

اهمیت معیار ردیف افقی نسبت به  داده شده، بر اساس

دد نیز با توجه به مقدار هر ع. یف عمودي اندمعیار رد

. و بر اساس معیار ساعتی تعیین شده است 1مقادیر جدول 

 نمودار وزن محاسبه شده معیارها در نرم افزار 4شکل 

Expert Choiceرا نشان می دهد .  

  

  معیارهاي اقلیمی

عناصر اقلیمی، در مقایسه با معیار هاي دیگر مقاله در این 

بالاتري بوده و در نتیجه وزن بیشتري را به داراي اهمیت 

در این خصوص پارامترهاي . استخود اختصاص داده 

سرعت باد، سرعت باد غالب، فشار و دما از  اقلیمی

زیرمعیارهاي اقلیمی بوده که براي مکان یابی احداث 

  .نیروگاه هاي بادي انتخاب شده اند

  

  معیارهاي جغرافیایی

د در مکان یابی احداث نیروگاه یکی از عوامل اصلی که بای

هاي بادي مورد توجه قرار گیرد، معیارهاي جغرافیایی می 

زیرمعیارهاي جغرافیایی مورد بررسی، ارتفاع از سطح . باشد

محیط ، که پس از وزن دهی، در استدریا و شیب زمین 

GISمورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتند .  

  

   اجتماعی-معیارهاي اقتصادي

 از مهم ترین معیارهاي مورد بررسی در پتانسیل یکی

سنجی و مکان یابی نیروگاه هاي بادي، معیارهاي 

 اجتماعی -معیارهاي اقتصادي.  اجتماعی هستند- اقتصادي

شامل زیرمعیارهاي حداقل فاصله از راه هاي ارتباطی، 

  .استحداقل فاصله از شهرها و روستاها 

  

معیارهاي زیست محیطی

ت محیطی یکی از عوامل مهم در مکان یابی معیارهاي زیس

توجه به مسائل . احداث نیروگاه هاي بادي به شمار می آیند

زیست محیطی در مکان یابی نیروگاه هاي بادي در حال 

حاضر یکی از مهم ترین اهداف پژوهشی در ایران و جهان 

فاصله زیرمعیارهاي :  شاملمعیارهاي زیست محیطی. است

 فاصله از رودخانه  وکاربري اراضیاز مناطق حفاظت شده، 

.ها می باشد

  معیارهاي زمین شناسی

بررسی معیارهاي زمین شناسی جهت احداث نیروگاه هاي 

زمین زیرمعیارهاي . بادي از اهمیت ویژه اي برخوردار است

) لرزه خیزي(فاصله از کانون هاي زلزله :  عبارتند ازشناسی

ز گسل ها که براي تعیین مکان مناسب جهت و فاصله ا

.احداث نیروگاه هاي بادي مورد توجه قرار می گیرند

  

  

  یابی مقایسه دو دویی معیارهاي مکان .3 جدول

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

  15/07/07/07/0581/0اقلیم

13/03/03/0185/0-جغرافیایی

13/03/0114/0-- اجتماعی-اقتصادي   

13/0073/0---زیست محیطی

1047/0----زمین شناسی
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  یابی سازگاري معیارهاي مکان .4شکل

  

  وزن زیرمعیارها

یه هاي اصلی، نوبت به پس از مقایسه ي معیارهاي لا

ین مرحله، براي هر معیار، در ا. می رسدزیرمعیارها 

زیرمعیارهاي . زیرمعیارهاي آن با یکدیگر مقایسه می شوند

در . هر لایه، به طور جداگانه مورد بررسی قرار می گیرند

 اقلیمی،  معیارنتیجه براي هر کدام از زیر معیارهاي

 و زمین زیست محیطی اجتماعی، - جغرافیایی، اقتصادي

  . یردشناسی مقایسه زوجی انجام می پذ

  

  اقلیمیزیرمعیارهاي

زیرمعیارهاي اقلیمی شامل سرعت باد، سرعت باد غالب، 

 ، که پس از وزن دهی به وسیله نرم افزاراستفشار و دما 

Expert Choice در محیط ،GIS مورد تجزیه و تحلیل 

مقایسه زوجی زیرمعیارهاي معیار  4جدول . قرار می گیرند

اه هاي بادي را نشان می  در مکان یابی احداث نیروگیاقلیم

نمودار وزن محاسبه شده نشان دهنده  5شکل . دهد

.است Expert Choice در نرم افزار یزیرمعیارهاي اقلیم

  

  

   یمقایسه زوجی زیرمعیارهاي، معیار اقلیم. 4جدول 

وزندما فشار  سرعت باد غالب    سرعت باد   زیرمعیارهاي اقلیمی   

13/05/05/0549/0سرعت باد

13/03/0248/0-سرعت باد غالب

13/0129/0--فشار

1074/0---دما

  
  معیار اقلیمیمعیارهاي  زیرسازگاري .5شکل 
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  زیرمعیارهاي جغرافیایی

ارتفاع از سطح دریا و : زیرمعیارهاي جغرافیایی عباتند از

، Expert Choiceاین لایه ها به وسیله نرم افزار . شیب

مورد تجزیه و تحلیل  GISزن دهی شدند و در محیط و

مقایسه زوجی نشان دهنده  5جدول . قرار گرفتند

زیرمعیارهاي، معیار جغرافیایی در مکان یابی احداث نیروگاه 

 نمودار وزن محاسبه شده 6 شکل. استهاي بادي 

 را Expert Choiceزیرمعیارهاي جغرافیایی در نرم افزار 

نشان می دهد

.  

  

  مقایسه زوجی زیرمعیارهاي جغرافیایی .5ل جدو

وزن  شیب   ارتفاع از سطح دریا  زیرمعیارهاي جغرافیایی

750/0  13,0ارتفاع از سطح دریا

250/0  1-شیب

  

  
  معیار جغرافیاییمعیارهاي  زیرسازگاري. 6 شکل

  

   اجتماعی-زیرمعیارهاي اقتصادي

راه هاي ه از  اجتماعی شامل فاصل- زیرمعیارهاي اقتصادي

، که پس از بررسی است و روستاها شهرها، فاصله از ارتباطی

Expertوزن ها به وسیله نرم افزار  Choice در محیط ،

GIS مقایسه زوجی 6جدول . طبقه بندي شدند 

 اجتماعی در مکان یابی - زیرمعیارهاي، معیار اقتصادي

نشان  7شکل . احداث نیروگاه هاي بادي را نشان می دهد

 -نمودار وزن محاسبه شده زیرمعیارهاي اقتصادينده ده

Expertاجتماعی در نرم افزار  Choice است.  

  

  

  

  اجتماعی-معیارهاي اقتصاديمقایسه زوجی زیر. 6جدول 

وزنفاصله از روستاها   شهرهافاصله ازفاصله از راه هاي ارتباطی     اجتماعی-زیرمعیارهاي اقتصادي 

13/03/0594/0رتباطیفاصله از راه هاي ا

12/0249/0-فاصله از شهرها

  1157/0--فاصله از روستاها
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زیست محیطیمعیارهاي  زیرسازگاري. 7 شکل

  

  زیرمعیارهاي زیست محیطی

، کاربري اراضی و فاصله از مناطق حفاظت شدهفاصله از 

، که پس است زیست محیطیرودخانه ها جزء زیرمعیارهاي 

Expertدهی به وسیله نرم افزار از وزن  Choice در ،

مقایسه نشانگر 7جدول .  طبقه بندي شدندGISمحیط 

 در مکان یابی زیست محیطیزوجی زیرمعیارهاي، معیار 

 نمودار وزن 8 شکل. استاحداث نیروگاه هاي بادي 

محاسبه شده زیرمعیارهاي زیست محیطی در نرم افزار 

Expert Choiceرا نشان می دهد .  

  

  مقایسه زوجی زیر معیارهاي زیست محیطی.7جدول 

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

13/03/0594/0فاصله از مناطق حفاظت شده  

247/0  12/0-کاربري اراضی

1157/0--فاصله از رودخانه ها

  

  
  زیست محیطیمعیارهاي زیرسازگاري . 8 شکل

  

  وزن گزینه ها

بعد از تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیرمعیارها، ضریب 

در این مرحله، براي هر . شود ها تعیین می اهمیت گزینه

. نه هاي آن با یکدیگر مقایسه می شوندیگز رمعیار، یز

گزینه هاي هر زیرمعیار نیز به طور جداگانه مورد بررسی 

به علت تعدد مقایسه ها از آوردن   در اینجا .ر می گیرندقرا

سه ی مقا، به عنوان مثال.صرف نظر شده استهمه آن ها 

شیب فاصله از راه هاي سرعت باد  هاي نهی گزیزوج

 گسل ها  فاصله ازو حفاظت شده، فاصله از مناطق ارتباطی

.نشان داده شده است
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  عت باد                                                           مقایسه زوجی گزینه هاي سر. 8        

گزینه هاي 

  سرعت باد

  وزن  7-5  5-4  4-3  3-1

3-1  1  3,0  5,0  7,0  0,052  

4-3  -  1  3,0  5,0  0,109  

5-4  -  -  1  5,0  0,220  

7-5  -  -  -  1  0,619  

)09/0نرخ ناسازگاري (
  

ه گزینه هاي سرعت نمودار وزن محاسبه شد. 9شکل         

Expertباد در نرم افزار  Choice  

  

                               مقایسه زوجی گزینه هاي شیب .9جدول      

گزینه 

  هاي شیب

  وزن  < 15  10- 15  10-5  5-0

5-0  1  3,0  5,0  5,0  0,544  

10-5  -  1  3,0  5,0  0,271  

15 -10  -  -  1  3,0  0,122  

15 >  -  -  -  1  0,064  

    )07/0اسازگاري نرخ ن(
 شده گزینه هاي شیب در نمودار وزن محاسبه. 10شکل     

Expert Choice  نرم افزار

  

مقایسه زوجی گزینه هاي فاصله از راه هاي . 10جدول 

  ارتباطی

گزینه هاي فاصله از 

  راه هاي ارتباطی

  وزن  < 5  5-3  3-1  1-0

1-0  1  3,0  5,0  5,0  0,544  

3-1  -  1  3,0  5,0  0,271  

5-3  -  -  1  3,0  0,122  

5 >  -  -  -  1  0,064  

  )07/0نرخ ناسازگاري (

  
نمودار وزن محاسبه شده گزینه هاي فاصله . 11شکل     

Expertاز راه هاي ارتباطی در نرم افزار  Choice

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



GIS  108 در محیط(AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ابی نیروگاه هاي بادي با استفاده ازی مکان 

  

مقایسه زوجی گزینه هاي فاصله از مناطق . 11جدول 

  مناطق حفاظت شده

گزینه هاي فاصله از 

  حفاظت شدهمناطق 

  وزن  < 6  6-4  4-2  0- 2

2 -0  1  2,0  3,0  5,0  0,081  

4-2  -  1  3,0  5,0  0,115  

6-4  -  -  1  3,0  0,249  

6 >  -  -  -  1  0,556  

  )04/0نرخ ناسازگاري (

  
نمودار وزن محاسبه شده گزینه هاي . 12      شکل 

Expertفاصله از مناطق حفاظت شده در نرم افزار 

Choice

   فاصله از گسل ها زوجی گزینه هاي مقایسه. 12جدول 

گزینه هاي فاصله 

  از گسل ها

  وزن  < 10  10-6  6-1  1-0

1-0  1  3,0  4,0  5,0  0,068  

6-1  -  1  3,0  5,0  0,125  

10-6  -  -  1  3,0  0,260  

10 >  -  -  -  1  0,547  

)07/0نرخ ناسازگاري (

  

  
نمودار وزن محاسبه شده گزینه هاي . 13        شکل 

Expert در نرم افزار ل هافاصله از  گس Choice

  تعیین امتیاز نهایی گزینه ها

در این مرحله، از تلفیق ضرایب اهمیت مزبور، امتیاز نهایی 

.هر یک از گزینه ها تعیین خواهد شد

 gijww i

m

i
k

n

k




11

گزینه ) اولویت( امتیاز نهایی 

j  

  :که در آن 

wk
  K ضریب اهمیت معیار

wi
  i ضریب اهمیت زیر معیار

gij امتیاز گزینه jدر ارتباط با زیر معیارi  ) ،زبردست

1380.(

در ) معیارها( هر یک از پارامترها تر از ضرب به عبارت ساده 

زیرمعیار مربوط به آن و از ضرب عدد به دست آمده در 

ه  ها ب امتیاز گزینه مربوطه، امتیاز نهایی هر یک از گزینه

به عنوان مثال ضریب اهمیت معیار اقلیم . آید دست می 

 که ضریب اهمیت 549/0 که در عدد است 581/0عدد 

  نی سرعت باد است ضرب مییکی از زیرمعیارهاي آن یع

 که امتیاز گزینه 052/0شود و عدد به دست آمده ضرب در 

A مربوط به آن است شده و امتیاز نهایی گزینه A به دست 

  .  آید می 

  A017/0 = 052/0  549/0     امتیاز نهایی گزینه 

581/0
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  باديهاي یابی نیروگاه  نقشه مکان

ان یابی نیروگاه هاي بادي پس از تعیین عوامل مؤثر در مک

تهیه تمام لایه هاي اطلاعاتی به کمک توابع تحلیلی و 

GIS و تعیین وزن معیارهاي مؤثر در مکان یابی نیروگاه بر 

، از قابلیت (AHP)سلسله مراتبی تحلیل فرآیند اساس 

به منظور تلفیق و هم پوشانی نقشه ها  GISهاي نرم افزار 

 نیروگاه هاي بادي یابیمکان  در نهایت نقشه .استفاده شد

 کلاس ضعیف، متوسط، 4نقشه حاصله در . تهیه گردید

مناطق مجاز جهت احداث . خوب و عالی طبقه بندي شد

نیروگاه هاي بادي در طبقه عالی، در محدوده هاي جنوب، 

  و شمال استان خوزستان، با مساحتجنوب غربی، غرب

با پتانسیل هکتار و مناطق محدودیت دار استان  1020747

 شمال شرقی و جنوب ضعیف در محدوده هاي شمال،

در . گیرندهکتار را در بر می  1987985 شرقی با مساحت

نیروگاه هاي بادي مشخصات نقشه مکان یابی  13جدول 

 ).14شکل (ارائه شده است 

  

  یابی نیروگاه بادي استان خوزستانمشخصات نقشه مکان.13جدول 

  رصد به سطح استاند    )کتاره(مساحت   کلاس   ردیف  

  14/31  1987985   ضعیف  1

  67/26  1702319   متوسط  2

  20/26  1672822   خوب  3

  99/15  1020747   عالی  4

  یابی نیروگاه بادي استان خوزستانمکاننقشه.14شکل 

  

  

  

  



GIS  110 در محیط(AHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ابی نیروگاه هاي بادي با استفاده ازی مکان 

  بحث و نتیجه گیري

با توجه به نقشه نهایی، مناطق مناسب جهت احداث 

نتایج به  .در سطح استان شناسایی شدندنیروگاه هاي بادي 

دست آمده از این تحقیق نشانگر پتانسیل بالاي شهرهاي 

آبادان، بندرماهشهر، بستان، امیدیه و شوشتر براي احداث 

این مناطق با در نظر گرفتن  .نیروگاه هاي بادي می باشد

مجموعه اي از عوامل تعیین شده اند که اختلافات فضایی 

لایه هاي مختلف اطلاعاتی در مدل مورد موجود در قالب 

میزان دقت اطلاعات تا حد . تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

زیادي تحت تأثیر دقت اطلاعات پایه اي و معیارهاي 

 که در مراحل مختلف تحقیق مورد استفاده استانتخابی 

  .قرار می گیرند

یافته هاي این تحقیق توانایی سیستم هاي اطلاعات 

 در مدل سازي و کمک به برنامه ریزي جغرافیایی را

محیطی و نیز ترکیب معیارهاي کمی و کیفی با مقیاس 

با توجه به قابلیت هایی که این . هاي مختلف نشان می دهد

 در مقایسه سیستم ها در مدل سازي فضایی داده ها دارند؛

 تعمیم اطلاعات، ساخت مدل با تحقیقات انجام شده قابلیت

  .وش هاي مختلف را دارا می باشندهاي جدید و آزمون ر

 و بر اساس معیارهاي مورد نظر، AHPبا استفاده از مدل 

بخش هاي مختلف منطقه از نظر قابلیت استقرار نیروگاه 

این موضوع به برنامه ریزان . هاي بادي اولویت بندي شدند

کمک زیادي می کند تا به توانند بر اساس داده هاي مکانی 

مسلم است هر چه از معیارهاي . ایندبهتر تصمیم گیري نم

بیشتر و دقیق تري استفاده شود، نتیجه بهتري را می توان 

 رغم انتقاداتی که بر این روش وارد می به. انتظار داشت

شود، این روش داراي مزایاي بسیاري جهت مکان یابی و 

نیز پهنه بندي جهت استقرار تأسیسات انسانی، انواع فعالیت 

اي زیست محیطی است و به خوبی از طریق ها و ارزیابی ه

آن می توان مناطق مناسب و نامناسب را جهت استقرار 

انواع فعالیت ها که داراي بعد مکانی و فضایی هستند، به 

با توجه به نتایج تحقیق حاضر، اولویت بندي . کار برد

معیارها در ساختار سلسله مراتبی، کالیبره کردن ضرایب و 

 معیارها و استفاده در تحقیقات بعدي آستانه ها، گسترش

  .مورد توجه قرار گیرد
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