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 چکیده
های تری به انرژی پیدا کرده است. با توجه به قابلیتهای اخیر نیاز بیشاستان مازندران در سال

های تولید انرژی پاک و مصتترآ ،ن، های نوین، شتتخاخت پتانلتتی این استتتان در تولید انرژی

ان قرار گیرد. روش پژوهشگر های ملئولان وخصوص انرژی بادی، بایلتی در اولویت برنامهبه

 های مکانی و کمی مرتبط باکه با استیاده از داده استت تحلیلی  -پژوهش این مطالعه توصتییی  

یابی برای مکانستتتان مازندران اراضتتی در پی بررستتی و ارزیابی قابلیت  پژوهش ملتتئلته 

 ریان باد در استانمخظور بر،ورد اولیه انرژی قاب  حصول از جاست. در ابتدا بههای بادی نیروگاه

، محاسبات لازم بر روی اطلاعات سمت و سرعت فضایی انرژی بادی قابلیت سخجیو  مازندران

ستتاله انجام گردید. در ادامه، بر استتاو گروه کارشتتخاستتان خبره،    21باد در یک بازه زمانی 

ترو، چهار ای، مخابع علمی در این زمیخه و اطلاعات موجود و در دسمطالعات اسخادی و کتابخانه

ها جهت ترین شتتاخ عخوان مهماجتماعی و توپوگرافی به -عام  اقلیمی، اقتصتتادی، محیطی 

های بادی در گلتتتره استتتان مازندران انتخا  های مخاستتب برای استتت رار نیروگاهتعیین پهخه

، تعیین وزن معیار و وزن دهیزیرمعیار استتت که پا از  21معیار شتتام   چهاراند. این شتتده

با توجه به ن شه  تهیه شده است. Booleanبخدی نهایی با استیاده از مدل وشانی، ن شه پهخههمپ

های شتتمالی های نور، ،م  و باب ، قلتتمتنهایی، نوار مرکزی استتتان در محدوده شتتهرستتتان

و نیز قلمت مرکزی و  شهرقائمهای سوادکوه و های نور و ساری، جخو  شهرستانشتهرستان 

ه بهای استان مازندران تری نلبت به سایر قلمتهای مخاسبهشهر، پهخهجخوبی شهرستان ب

 های بادی هلتخد.است رار یا ساخت نیروگاه جهت

 

 .، استان مازندرانBooleanیابی، نیروگاه بادی، انمککلیدی:  گانواژ
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 م دمه

تواند بر طبق جهت باد می دهند. ساااروت وباادهاا در نتیجاه توزیا ناابرابر حرارر یورشااایدی در اطرار جهان ر  می    

 :Chen et al. 2018؛ Allouhi et al. 2017: 315؛ Brower, 1992: 23های توپوگرافی متفاور باشااد  ویژگی

ین اند و اها تا وصااار صااانعت مدرن بهره گرفته، مردم از نیروی باد برای قرنتجدید پذیر(. همانند دیگر منابا انرژی 15

؛ 81: 1111گندمکار، های فسیلی روی آورند  تر از سویترش منابا انرژی قابل اطمینانموجب شده است تا مردم به گست

 1154بحران نفت که در اواسااد دهه  حال(. به هر Ilkilic and Aydin, 2015: 80؛ 35: 1391انتظاری و همکاران، 

لی های فساایوابسااتگی به سااویت تر در منابا جدید انرژی برای از بین بردنگذاری بیشر  داد، کشااورها را به ساارمایه

؛ Strantzali and Aravosis, 2016: 886؛ International Energy Agency, 2006: 115تشااویق کرده اساات   

Salam et al. 2018: 17مانند باد، وابسااتگی به کشااورهای دیگر برای تولید   تجدید پذیربرداری از منابا انرژی (. بهره

شود. تری میمحیطی کمهای فسایلی، موجب یساارار زیست  اد در مقایساه با ساویت  دهد. انرژی بانرژی را کاهش می

(. alet  Caralis.  :82008است   2Coای ، کاهش تولید گازهای گلخانهزیسات محیدیکی از اثرار مفید انرژی باد بر 

وجود، هنوز  کنند. با اینو تولید نمیای را در جگونه گازهای گلخانهکه نیرو تولید کرده، هیچهای بادی ولاوه بر اینتوربین

 .Negash et al؛ International Energy Agency, 2003: 73بریی از اثرار منفی روی جامعه و محید وجود دارد  

 (.Rehman et al. 2020: 177؛ 3 :2020

ارتند از: است، وبطور مشترک توسد دانشمندان پذیرفته شده محیطی انرژی بادی که بهاز طرفی، اثرار منفی زیسات 

نی های بادی، تولید سر و صدا، تأثیرار بصری، مسائل ایمهای حیوانی مثل بریوردهای پرنده با توربینتأثیر روی زیستگاه

های بادی باوث تار های دوار توربین(. تیغهAnthrax: Green Information, 2008: 13های الکترومغناطیس  و تدایل

کنند مسیری را که در حال طی آن هستند، امن بوده و این امر ها تصور میگان شده و آنشادن تصاویر در چشامان پرند   

منظور جلوگیری از بریورد (. بهMorrison and Sinclair, 2004: 438شاااود  باوث بریورد پرنده با توربین بادی می

متر دورتر  744های بادی باید حداقل ینهای بادی باید در فواصل معینی از مسیر پرندگان نصب شوند. توربپرنده، توربین

های (. پیشنهاد دیگر آن است که توربینDepeng et al. 2006: 209نصاب شوند    وحشیارحاز نواحی حفاظت شاده  

 ,Clarkeمتر دورتر از زیسااتگاه پرندگان نصااب شااوند تا بتواند پرندگان را از بریورد محافظت کند     144بادی حداقل 

هایی از نظر نامه. هرچند که قوانین و آییناستتر انرژی بادی بر روی زیستگاه، تولید سر و صدا بیش (. تأثیر743 :1991

یافتگی جواما بسااتگی دارد. اگرچه به توافق ساط  قابل قبول تولید ساار و صاادا وجود دارد، اما این امر به ساط  توسااعه  

(. مقامار مختلف، در مورد سر و صدا، Wrixon et al. 1993: 18رسیدن در میزان سر و صدای تولید شده آسان نیست  

ترین زیستگاه متر دورتر از نزدیک 744های بادی باید حداقل ها این است که توربینضاوابد مختلفی دارند که یکی از آن 

 (.Kruyt et al. 2018: 98؛ Tester et al. 2005: 81قرار گیرد  
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که انرژی های بادی است که بین افراد متفاور است. از آنجاییینتأثیرار بصاری یکی دیگر از ووار  جانبی تورب 

برند؛ از ساااوی دیگر، بریی های بادی لذر میها و مزروهکند، بعضااای از مردم از دیدن توربینباد، انرژی پاک ایجاد می

-Ramirezت  اندازهای شااهری اسااهای بادی مغایر چشاامرا مطرح کنند که نصااب توربین مساائلهتوانند این افراد می

Rosado et al. 2008: 559  با توجه به مطالعار .)Baban and Parry, 2001: 64متر  0444ها بادی باید (، توربین

اندازها واقا شوند. هرچند تعدادی از حوادث جدی که ر  زیبایی چشم مسئلهاهمیت  به یاطرهای بزرگ، دورتر از شهرک

ر سط  د طورکلیبهایت قوانین ایمنی است؛ زیرا انرژی بادی از دیدگاه ایمنی، دهد، ناشای از ضعف مدیریت یا ودم رو می

قرار  مدنظر(. از دیگر نکاتی که در انتخاب حداقل سروت باد باید Wrixon et al. 1993: 18شاود   یوب محساوب می 

برای  IEC61400-1للی المهای بادی مطابق با اسااتاندارد بینهای توربینبندیگیرد، حداقل سااروتی اساات که در رده 

نوراللهی و باشد  متر بر ثانیه می 8بوده و برابر  IVگرفته شاده است. این سروت مربو  به رده   در نظرهای بادی توربین

 (.1: 1114همکاران، 

، سیستم محیطیهای بادی با توجه به ملاحظار زیستهای مناسب استقرار نیروگاهیابی فضایی پهنهدر راستای مکان

ار با های سااازگگیری در شااناسااایی مکانونوان یک ابزار پشااتیبان تصاامیموار جغرافیایی، سااهم قابل توجهی بهاطلا

انی ای از انواع داده مکهای بادی که به مدیریت و تجزیه و تحلیل طیف گساااتردهیابی توربین، مانند مکانزیساات محید

: 1110کند  آقاجانی و همکاران، و چارچوب تحلیل را ارائه میهر دو ابزار توسااعه فنی  GISنیازمند اساات، دارد. همینین 

منظور ارائه نقشااه، برای محققان توان با توجه به هدر تغییر داد؛ این امر ممکن اساات بهرا می GIS(. سااط  پیییده 15

-Rodriguez  سازی مشخص، فراهم نمایدهایی برای تجزیه و تحلیل و مدلمورد استفاده قرار گیرد یا ممکن است داده

Bachiller and Glasson, 2004: 371محیطی، باید توأمان در های مختلف زیسااات(. پتانسااایل انرژی باد و نگرانی

گیری های بادی مورد بررسی قرار گیرد. تجزیه و تحلیل تصمیمهای مناسب برای ایجاد و استقرار توربینشاناسایی مکان 

های( جغرافیایی با ترجیحار ، امکان ترکیب اطلاوار  دادهGIS ( یکپاارچاه شاااده باا   MCDAچناد معیااری مکاانی     

 ,Malczewskiسااازد  منظور ارائه ارزیابی کل از چندین معیار متعار  و ناسااازگار را فراهم میگیرندگان را بهتصاامیم

 GISو تحلیل بنابراین، تجزیه  ؛(114: 1118مریانجی و همکاران،  ؛087: 1111رضااایی بنفشااه و همکاران، ؛ 29 :1999

 :Malczewski, 2006های آینده، کمک کند  ضوابد یاص و پیشرفت بر اساسممکن اسات به تعیین مناطق مناسب  

؛ جانباز 17: 1110؛ احمدی و داداشاای رودبادی، 11: 1110؛ آقاجانی و همکاران، 1: 1114اساافندیاری و همکاران، ؛ 271

 (.014: 1111قبادی، 

رغم توسااعه اقتصااادی ملی و ارتقای سااط  رفاه ومومی، باوث های انرژی در ایران، ولیبرداری از حاملشاایوه بهره

ای گردیده اسات. لذا کشور ایران در روند توسعه یود نیاز به افزایش  نگرانی از وضاعیت مصارر انرژی و گازهای گلخانه  

نظر  در تجدید پذیرهای رای تأمین انرژیای را بریزی توسعه یود جایگاه ویژهبایسات در برنامه می اًانرژی دارد و ضارورت 

 های بادی وای با توجه به منابا دادههای نو از جایگاه ویژهونوان یکی از مظاهر انرژیداشاااته باشاااد. در این بین، باد به
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 بر تنیمب بادی نیروگاه استقرار هایپهنه یابیحاضر مکانپژوهش  در شراید توپوگرافی در کشور ایران بریوردار است. لذا

شود. در واقا هدر اصلی پژوهش، تهیه صورر موردی برای استان مازندران انجام میمحیطی به ووامل فضاایی  ارزیابی

 ها در مناطق مستعد و بادییز استانبندی بر مبنای ووامل محیطی جهت تعیین مکان مناساب احداث نیروگاه نقشاه پهنه 

 مازندران است.

 

 مخط ه مورد مطالعه

درصااد از مساااحت کشااور را در برداشااته و از لحا   08/1حدود  لومترمربایک 01578ندران با وسااعتی معادل اسااتان ماز

دقیقه ور  شمالی  70درجه و  18دقیقه تا  05درجه و  17استان کشور است. این استان بین  نیهجدهممساحت یاکی 

استان (. 1لنهار گرینویچ قرار گرفته است  شکل ادقیقه طول شرقی از نصف 14درجه و  70دقیقه تا  10درجه و  74و بین 

ین استان با . ادارد های باداستفاده از پتانسیل انرژی بادی و احداث نیروگاهمازندران بریلار انتظار، پتانسیل بالایی جهت 

ی غالب اههای شاامالی و وزش بادمتر(، جهت دامنه 7444متر تا ارتفاع بیش از  -08شااراید یاص توپوگرافی  از ارتفاع 

و نیز شاامالی و همینین سااایر بادهای محلی در مناطق مختلف آن، شااراید مساااود را برای ارزیابی و  وزشاامالغربی و 

 ونوان قطب اول گردشگریفضایی انرژی بادی دارد. افزایش جمعیت استان مازندران و مطرح بودن آن به قابلیت سانجی 

رزان های نو و اشدر کاهش داده است که لزوم توجه به انرژیبا محیطی بهکشور، ظرفیت برد استان را در استفاده از منا

بندی بنابراین، مطالعه و پهنه ؛سازدمطرح می قیمتگرانهای فسیلی و های رایج مبتنی بر ساویت جای انرژیقیمت را به

اطق مستعد ی استان و شناسایی منهای مناطق مختلف استان در استفاده از انرژی بادی با تأکید بر شراید توپوگرافقابلیت

در  های بسیار گزارنماید. با در نظر گرفتن وضاعیت اقتصادی کشور و صرر هزینه های بادی ضاروری می ایجاد نیروگاه

های اقتصاااد مقاومتی، لزوم اسااتفاده از سااازی وملی و اجرایی شاادن دسااتورالعملجهت تأمین نیروی برق و نظر به پیاده

 شود.ویژه انرژی بادی، در سط  استان مازندران بیش از پیش مطرح میهای نو، بهانرژی

 

 
 نگارندگان :مآیذ

 های آنموقعیت جغرافیایی گستره استان مازندران و شهرستان :2شک  
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 هاو روش هاداده

در  پژوهش لهمسئهای مکانی و کمی مرتبد با که با استفاده از داده باشدمیتحلیلی  -روش پژوهش این مطالعه توصیفی 

ی نیروگاه یابهای بادی در گستره استان مازندران است. در مکانهای مناسب استقرار نیروگاهیابی پهنهپی بررسای و مکان 

تری در مدل دیالت داده شاااود، یروجی توان دیالت داد. معمولاً هر چقدر ووامل بیشباادی معیاارهاای متعددی را می   

یابی این مراکز در های دییل در مکاناطلاوار و داده تمامیبهه به ودم دسااترساای  اما با توج ؛تری یواهد داشااتدقیق

رافی محیطی و توپوگ -ترین ووامل فنی، اقتصادی، اجتماوی ناحیه مورد مطالعه، سعی شده است که مؤثرترین و ضروری

ریزان شهری و ز برنامهدر نظر گرفته شاود. در این بخش از مطالعه حاضار، از نظرار کارشاناساان متخصاص متشاکل ا      

 GISو متخصصان حوزه  گرانتحلیلو نیز  زیستمحیدهای نو، متخصصان حوزه روساتایی، کارشاناساان توساعه انرژی    

؛ 11: 1110؛ آقاجانی و همکاران، 18: 1110؛ صااادقی و همکاران، 047: 1110وزیزی و همکاران، اسااتفاده شااده اساات  

(. بر اساس گروه کارشناسان یبره، مطالعار اسنادی 141: 1111، دوست یورشید؛ اسادی و  7: 1115تناکیان و همکاران، 

 -ای، منابا ولمی در این زمینه و اطلاوار موجود و در دساااترس، چهار وامل اقلیمی، اقتصاااادی، محیطی و کتاابخانه 

ر های بادی دیروگاههای مناسااب برای اسااتقرار ن ها جهت تعیین پهنهترین شااایصونوان مهماجتماوی و توپوگرافی به

متری از سط  زمین،  74زیرمعیار سروت باد در ارتفاع  11اند. این چهار معیار شامل گساتره اساتان مازندران انتخاب شده  

 شدهفاظتحفاصله از فرودگاه، فاصله از شهر، نزدیکی به یطو  انتقال نیرو  برق(، فاصله از روستا، کاربری اراضی، مناطق 

آهن، فاصله از راه، ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از مراکز و های تاریخی، فاصله از راهصاله از ساایت  محیطی(، فا زیسات 

ه دریاچه و فاصله از رودیاننواحی صانعتی، فاصاله از مناطق نمونه گردشاگری، شیب، فاصله از معدن، فاصله از تالاب و    

ی نهایی بندن معیار، همپوشانی و در نهایت تهیه نقشه پهنه، تعیین وزوزن دهی، هرکدامکه در ادامه به روش تهیه هستند 

 شود.پردایته می Booleanمدل  با استفاده از

ل شکها، ارائه گردیده است. از آن هرکدامهای بادی و مشخصار یابی استقرار نیروگاهزیرمعیارهای مکان 1در جدول 

های بادی استان مازندران را های مناسب استقرار نیروگاهنهیابی پهگانه مورد اساتفاده در مکان  11های نیز زیرشاایص  0

 دهد.نشان می
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 های بادی در سط  استان مازندرانیابی استقرار نیروگاهمشخصار زیرمعیارهای مورد استفاده در مکان :2جدول 

 مخبع تهیه و مشخصات زیرمعیار ردیف

 سروت باد 2
ک استان مازندران طی دوره های هواشناسی سینوپتیهای باد ایستگاهداده

 0415تا  0448آماری 

 فاصله از فرودگاه 1

های برنامه آمایش استان مازندران  استانداری مازندران و مهندسین داده
شناسی و های ولوم زمین  سازمان زمینمشاور مازند طرح( و پایگاه ملی داده

 اکتشافار معدنی کشور(

 فاصله از شهر 3

 انتقال نیرو نزدیکی به یطو  4

 فاصله از روستا 5

 مناطق حفاظت شده 6

 های تاریخیفاصله از سایت 7

 آهنفاصله از راه 1

 فاصله از راه 9

 کاربری اراضی 21

 فاصله از مراکز صنعتی 22

 فاصله از مناطق نمونه گردشگری 21

 فاصله از گسل 23

 فاصله از معدن 24

 فاصله از تالاب 25

 فاصله از رودیانه 26

 ارتفاع 27
 ASTERمتری  14مدل رقومی ارتفاع 

 شیب 21

 
 

 
 نگارندگان :مآیذ

 های استقراریابی پهنهاجتماوی  فاصله از تالاب و دریاچه و فاصله از رودیانه( مورد استفاده در مکان -زیرمعیارهای محیطی  :الف 1شک  

 معیار اقلیمی  سروت باد(؛ زیرهای بادی استان مازندراننیروگاه
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 نگارندگان :مآیذ

 آهن، فاصله از راه و فاصله از معدن(اقتصادی  فاصله از فرودگاه، نزدیکی به یطو  انتقال برق، فاصله از راه یرمعیارهایز :  1شک  

 
 ل وست، برای تحلیمتفاوتی ا گیریاندازه چون هر نقشه معیار دارای دامنه و مقیاس ،هالایهکردن این رستری پس از 

 هایمقیاس ساااازیهمساااانمنظور بهرا متناساااب و همخوان کرد.  هاآنگیری باید مقیاس اندازه معیاری ارزیابی چند

طلاوار ا سامانه شود. درمی یند استانداردسازی معیارها استفادهآاز فر ،قابل مقایسه به واحدهای هاآنتبدیل  و گیریاندازه

وجود  1و فازی 0احتمالاتی ،1قطعی هایروشرویکرد مختلف شامل  چند ،اساتاندارد کردن معیارها برای ( GIS جغرافیایی 

 استفاده شده ArcGIS افزارینرمدر این محید  Boolean از روش هادادهدارد که در این پژوهش برای اساتانداردسازی  

 است.

 

                                                      
1. Deterministic 
2. Probabilistic 
3. Fuzzy 
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 نگارندگان :مآیذ

های تاریخی( و له از شهر، فاصله از روستا، فاصله از منطقه حفاظتی و فاصله از سایتاجتماوی  فاص -زیرمعیارهای محیطی  :ج 1شک  

اجتماوی  فاصله از گسل، فاصله از ناحیه صنعتی، فاصله از منطقه نمونه گردشگری و فاصله از سایت گردشگری( مورد  -زیرمعیارهای محیطی 
 یابی استقرار نیروگاه بادی مازندراناستفاده در مکان

 
های هواشناسی سینوپتیک استان طی های روزانه باد ایساتگاه ر یصاوص زیرمعیارهای اقلیمی  ساروت باد(، از داده  د

ایستگاه هواشناسی  17های سروت و جهت باد میلادی( اساتفاده شاده است. داده   0415تا  0448دوره آماری مشاترک   

افزار مورد نرم سط  استان مورد استفاده قرار گرفته است. سنجی فضایی پتانسیل انرژی باد درمنظور ظرفیتسینوپتیک، به

اساات. پس از  Windographerها، اسااتفاده برای انجام این بخش از پژوهش و تحلیل انرژی بادی و نیز ترساایم گرار

افزاری یابی در محید نرمهای هواشااناساای مورد بررساای، با اسااتفاده از درونمحاساابه متوسااد سااروت باد در ایسااتگاه

ArcGIS های مؤثر در سازی لایهتر تهیه شده است. پس از آمادهمتری از سط  زمین بیش 74، لایه سروت باد در ارتفاع

های مذکور و در برای اسااتانداردسااازی و تلفیق لایه Booleanهای بادی در اسااتان مازندران، از مدل یابی نیروگاهمکان

ه در دان مطرح انگلیسی  جورج بولی( بوده کن مدل برگرفته از نام ریاضینهایت تهیه نقشاه نهایی اساتفاده شده است. ای  

وساایله روبینو توسااعه داده شااد. در مدل بولین به 1111وساایله وارنز مورد اسااتفاده قرار گرفته و در سااال به 1150سااال 

تر در مرحله غربال بیش(. این مدل 1 :1111اساات  نوریان، “ ییر”و “ بله”صااورر به هاارزش دودویی(، ترکیب منطقی 

که  معنادینب. گردندمیبرای استفاده مجزا  قبولقابلقبول و  غیرقابلکه در آن گزینه  ایمرحله؛ یعنی رودمی کار بهاولیه 

، مدل تیوبار به. گیرندمی به یودغیرقابل قبول، مقدار صفر را  هایگزینهقابل قبول مقدار یک و  هایگزینهدر هر لایه، 
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تفاده و در مرحله بعد با اس دهدمینمایش “ یک”یا “ صفر”صورر مناسبت مکانی را بر اساس وملگرهای شرطی، بهبولین 

 و کندمیکه شر  مخصوصی درست است یا غلد، استفاده برای این NOTو  AND،OR  ،XORاز توابا منطقی مانند 

، داوری در مورد یک محل برای یک فعالیت یا کاربری و نتیجه نهایی آن شااوندمیبا هم ترکیب  هالایه هاآنوساایله به

 یاص است که در این محل یا مناسب است  یک( یا مناسب نیست  صفر( و حالت دیگری جز این دو وجود ندارد.

 ، با توجه به نقش هرکدام و تعریفنیروگاه بادیمناسب  هایپهنهاساتفاده شده در این پژوهش برای تحلیل   هایلایه

قابلیت  ArcMap فرمتی که در محید  1رسااتری هایفایل( به ANDمنطق بولین  تابا منطقی  بر اساااس، هاشااایص

ناساااب م هایپهنهقرار گرفتند تا بتوان به  همروی بر هالایهدارد( تبدیل شاااده و در مرحله بعد این  بندیپهنهتحلیل و 

و با  “Calculator Raster :Analyst Spatial”بزار با نوار ا 0هالایههم قرار گرفتن . روییافتدسااات نیروگااه بادی 

نشان داده  1و  0در جداول  ORو  AND هایتابا. صحت حاصل از اجرای گیردمیانجام  “OR”استفاده از تابا منطقی 

 شده است.

 
 OR صحت برای تابا منطقی جدول :1جدول 
Outputs 
X + Y 

Inputs 
Y X 

0 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
2 1 1  

 And جدول صحت برای تابا منطقی :3ل جدو
Outputs 

XY 
Inputs 

Y X 
0 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
1 1 1  

 نگارندگان :مآیذ

 
 به کارهای از زیرشایص هرکدامهای مورد اساتفاده برای اساتانداردسازی   و نیز آساتانه  Booleanتابا مدل  0جدول 

 .دهدگرفته شده را نشان می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1 . Raster 
2 . Overlay 
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 های بادی استان مازندرانیابی نیروگاهمکانزیرمعیارهای مورد استفاده در  وددی آستانه تعریف :4جدول 

 ،ستانه مخاسب زیرشاخ  شاخ 

 متر بر ثانیه و بالاتر 0 سروت باد اقلیمی

 اقتصادی

 متر 1444تر از مناطق با فاصله بیش فاصله از فرودگاه
 متر 0744تا  744مناطق با فاصله  نزدیکی به یطو  انتقال برق

 متر 0744تا  074مناطق با فاصله  آهنفاصله از راه
 متر 1444تا  1744مناطق با فاصله  فاصله از راه
 متر 0444تر از مناطق با فاصله بیش فاصله از معدن

 اجتماعی -محیطی 

 متر 5444تر از مناطق با فاصله بیش فاصله از شهر
 متر 0444تا  744مناطق با فاصله  تافاصله از روس

 متر 1444تر از مناطق با فاصله بیش مناطق حفاظت شده
 متر 1444تر از مناطق با فاصله بیش های تاریخیفاصله از سایت

 بر اساس ارزش اقتصادی و نوع کاربری کاربری اراضی
 متر 1444تر از مناطق با فاصله بیش فاصله از مراکز صنعتی

 متر 1444تر از مناطق با فاصله بیش اصله از مناطق نمونه گردشگریف
 متر 1444تر از مناطق با فاصله بیش فاصله از گسل

 متر 1444تر از مناطق با فاصله بیش رودیانهفاصله از 
 متر 1444تر از مناطق با فاصله بیش فاصله از تالاب

 توپوگرافی
 رصدد 17تر از مناطق با شیب کم شیب
 متر 0444تا  74مناطق با ارتفاع  ارتفاع

 نگارندگان :مآیذ    

 

 هایافته بحث و

های بادی در ساااط  اساااتان مازندران، یابی نیروگاهاز زیرمعیارهای مؤثر در مکان هرکدامپس از تعریف آساااتانه وددی 

ها برای تهیه نقشااه از لایه مهرکدااسااتانداردسااازی معیارهای مذکور بر مبنای مناسااب یا نامناسااب بودن ارزش وددی  

 یا  Booleanبر طبق منطق را  معیارهااز این زیر هرکدامهای اسااتاندارد شااده  نقشااه 1شااکل یابی انجام گرفت. مکان

 ORها با استفاده از تابا منطقی پس از مرحله استانداردسازی، همپوشانی لایهدهد. نشان میمناساب است و یا نامناسب(  

 ارائه شده است. 0طالعاتی در شکل های بادی منطقه میابی نیروگاهونوان نقشه نهایی مکانیجه آن بهانجام گرفت که نت
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 نگارندگان :مآیذ 

اجتماوی  فاصله از تالاب و دریاچه، فاصله از رودیانه و کاربری اراضی( مورد  -نقشه استاندارد شده زیرمعیارهای محیطی  :الف( 3شک  

 های بادی استان مازندرانهای استقرار نیروگاهپهنه یابیاستفاده در مکان

 
های شاامالی های نور، آمل و بابل، قساامتبا توجه به نقشااه نهایی، نوار مرکزی اسااتان در محدوده شااهرسااتان   

و نیز قسمت مرکزی و جنوبی شهرستان بهشهر،  شهرقائمهای سوادکوه و های نور و ساری، جنوب شهرستانشاهرساتان  

د. این های بادی هستناستقرار یا سایت نیروگاه به جهتهای استان مازندران تری نسبت به سایر قسمتاسبهای منپهنه

ت های جنوبی(، اگرچه وضعیهای منتهی به ارتفاوار البرز  بخشدر حالی اسات که در گستره سرزمینی تمامی شهرستان 

های بادی در مقایسااه با سایر معیارها و ی ساایت نیروگاه تری را براتر و بهینهمعیار اقلیمی  ساروت باد( شاراید مطلوب  

ها ، احداث نیروگاه بادی در آناستهای با تراکم بالا ها که جنگلزیرمعیارها دارد، اما با توجه به پوشش اراضی این بخش

میرآباد( احلی امحدوده س استثنایبهای استان  های ساحلی و جلگههای شمالی و منطبق بر پهنهشاود. بخش توصایه نمی 

های کانهای بادی، منیز با توجه به فراهم نبودن شراید آستانه حداقلی معیارهای فنی باد برای به حرکت درآوردن توربین
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مناسابی جهت اساتقرار نیروگاه نیساتند. در مجموع، بخش شارقی استان مازندران، از شراید مساودتری نسبت به بخش     

 بادی بریوردار است. هایغربی آن برای احداث نیروگاه

 

 
 نگارندگان :مآیذ 

اجتماوی  فاصله از شهر، فاصله از روستا، فاصله از منطقه حفاظتی و فاصله از  -زیرمعیارهای محیطی  استاندارد شده نقشه :)  3شک   

 یابی استقرار نیروگاه بادی مازندرانهای تاریخی( در مکانسایت
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 نگارندگان :مآیذ 

اجتماوی  فاصله از گسل، فاصله از ناحیه صنعتی و فاصله از منطقه نمونه  -استاندارد شده زیرمعیارهای محیطی  نقشه :ج( 3شک  

 یابی استقرار نیروگاه بادی مازندرانگردشگری( مورد استفاده در مکان

 

 
 نگارندگان :مآیذ 

 های بادی استان مازندرانهای استقرار نیروگاهپهنهیابی استاندارد شده زیرمعیار اقلیمی  سروت باد( در مکان نقشه :د( 3شک  
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 نگارندگان :مآیذ 

اه و آهن، فاصله از راستاندارد شده زیرمعیارهای اقتصادی  فاصله از فرودگاه، نزدیکی به یطو  انتقال برق، فاصله از راه نقشه :(و 3شک  

 دی استان مازندرانهای باهای استقرار نیروگاهیابی پهنهفاصله از معدن( در مکان

 
 یشاامال یهانور، آمل و بابل، قساامت یهااسااتان در محدوده شااهرسااتان   ینوار مرکز ،ییبا توجه به نقشااه نها

 شهرستان بهشهر، یو جنوب یقسمت مرکز زیو ن شهرقائمسوادکوه و  یهاجنوب شهرستان ،ینور و سار یهاشاهرساتان  

 نیتند. اهس یباد یهاروگاهیسایت ن ای استقرار به جهتتان مازندران اس یهاقسمت رینسبت به سا یترمناسب یهاپهنه

 تیع(، اگرچه وضیجنوب یهابه ارتفاوار البرز  بخش یمنته یهاشهرستان یتمام ینیاسات که در گستره سرزم  یدر حال

و  ارهایعم ریبا سا هساایدر مقا یباد یهاروگاهیساایت ن  یرا برا یترنهیتر و بهمطلوب دی ساروت باد( شارا   یمیاقل اریمع

در  یباد روگاهیاحداث ن باشد،یبا تراکم بالا م یهاها که جنگلبخش نیا یدارد، اما با توجه به پوشاش اراضا   ارهایرمعیز
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 یمحدوده ساحل استثنایبهاساتان    یاو جلگه یسااحل  یهاو منطبق بر پهنه یشامال  یها. بخششاود ینم هیها توصا آن

 ،یباد یهانیبه حرکت درآوردن تورب یباد برا یفن یارهایمع یحداقل آستانه دیه فراهم نبودن شارا با توجه ب زی( نرآبادیام

سبت به ن یمساودتر دیاستان مازندران، از شرا ی. در مجموع، بخش شرقستندین روگاهیجهت استقرار ن یمناسب یهامکان

 بریوردار است. یباد یهاروگاهیاحداث ن یآن برا یبخش غرب

 

 
 نگارندگان :مآیذ

 Booleanهای بادی در سط  استان مازندران با استفاده منطق یابی نیروگاهنهایی مکان نقشه :4شک  

 

 گیرینتیجه

رساد که استفاده از انرژی یورشید و باد در کشور ما  می به نظرهای نو، های یاد شاده موساوم به انرژی  از مجموع انرژی

؛ اما به جهت هزینه گزار تبدیل انرژی یورشیدی به انرژی الکتریکی امروزه توجه تر باشدصارفه به مقرونتر و اقتصاادی 

. با توجه به منابا هنگفتی که دولت برای ه استبسایاری از کشورهای جهان از جمله ایران به انرژی بادی معطور گردید 

تر صرر و تأمین انرژی ارزانکند، این پرسش برای همه مطرح است که برای کاهش متولید یک کیلووار برق هزینه می

ق اساات در تولید بر تجدید پذیرهای ترین انرژی، انرژی باد یکی از اقتصااادیتجدید پذیرهای چه باید کرد. در بین انرژی

 ترین نوسانار قیمتی را نیز دارد.ی و فراوان و دائمی بودن، کمزیستمحیدکه ولاوه بر ودم آلودگی 

ده آن ایجاد مراکز فشار حرارتی محلی، سبب ش تبابهوایی متنوع، وجود تنوع توپوگرافی و وهاستان مازندران نیز با آب

های مختلف بوزد. با توجه به گسترش استفاده از انرژی باد اسات که در بریی نقا  استان در طول سال، بادهایی با شدر 

وری ، امری ضرزیستمحیدمالی و حفظ یابی مناطق مساتعد جهت تأسیس مزارع باد در مناطق ش جهت تولید برق، مکان

های این تری به انرژی پیدا کرده است. لذا با توجه به قابلیتهای اییر نیاز بیشرساد. اساتان مازندران در سال  می به نظر

ی در یصوص انرژی بادی، بایستهای تولید انرژی پاک و مصرر آن، بههای نوین، شنایت پتانسیلاساتان در تولید انرژی 

 های مسئولان و محققان قرار گیرد.یت برنامهاولو

نجام های بادی ایابی نیروگاهفضاایی انرژی بادی در استان مازندران برای مکان  قابلیت سانجی  باهدراین پژوهش، 

شهر، های بههای رامسر، تنکابن و چالوس، شرق شهرستانهای غربی استان مازندران شامل شهرستانگرفته است. بخش
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های محمودآباد، بابلسار و غرب شاهرستان جویبار و نیز   و همینین نوار سااحلی اساتان شاامل شاهرساتان      نکا و سااری 

ل ، بابل و آمشهرقائمهای ای شهرستانهای دشتی و جلگههمراه بخشهای نوشهر و نور، بههای ساحلی شهرستانقسمت

. ار هستندبریوردهای بادی بادی و نصب توربین های تعریف شده برای احداث نیروگاهآستانه به لحا از وضاعیت ضعیفی  

 جواریهمهای نوشااهر، نور، آمل و نیز محدوده  ای و مرتفا شااهرسااتان  های کوهپایهاین در حالی اساات که در بخش

 مساودتری به نسبتهای غربی ساری، نکا و بهشهر دارای وضعیت همراه بخشو سوادکوه به شاهر قائمهای شاهرساتان  

( و تناکیان و همکاران 1110(، آقاجانی و همکاران  1111و با یافته این پژوهش، وزیزی و همکاران  باشاااند. همسااامی

بر  و در انتهای این بحث اند.دهکرهای بادی معرفی وهوایی در احداث نیروگاهترین معیار آب( نیز سروت باد را مهم1115 

 د.شوپژوهشی و کاربردی/ اجرایی، ارائه می دهایونوان پیشنهااین پژوهش، موارد زیر به هاییافتهمبنای 

 

 پیشخهادها

قایسه منظور مها بهژی و راندمان توربینرمحاسابه دوره بازگشات سرمایه استقرار نیروگاه بادی بر اساس قیمت یرید ان   -

 در تأمین انرژی؛ یلیفسهای های پاک در مقابل استفاده از سویتتطبیقی استفاده از انرژی

های های بادی به جهت برآورد دقیق فاصله احداث نیروگاه از شبکههای صوتی ناشی از حرکت پره توربینآلودگی آنالیز -

 های ارتباطی؛انتقال نیرو، نواحی مسکونی و شبکه

منطقه،  منظور امکان توسااعه پایدارتر بهبا شااناسااایی مناطق دارای اولویت بیش یرگ یمتصاامایجاد ساایسااتم پشااتیبان  -

های نوین در های اساااتفاده از انرژیای و طرحهای توساااعهها و موفقیت اجرای طرحهزینه هادر رفات  ری از جلوگی

 منطقه؛

 گذاران تا بتوانند بر اساسریزان و سارمایه های مشاابه برای برنامه های این پژوهش و پژوهشدر ایتیار گذاشاتن یافته  -

 ؛گیری نمایندهای مکانی، بهتر تصمیمداده

ین منظور تعیهای بادی بههای احداث نیروگاهساای رابطه ارتفاع، شاایب و فرسااایش یاک منطقه مطالعاتی با هزینه برر -

 ها در سط  استان؛بهترین توپوگرافی استقرار توربین

های بادی در یصااوص وجود پرندگان بومی و مهاجر، وجود مناطق حفاظت  یابی نیروگاهمحیطی مکانتحلیل زیساات  -

 ها؛بوممحیطی، آلودگی صوتی و برهم یوردن زیستشده زیست

 های بادی در سط  استان؛های احداث مزارع توربینیابی مکانسایت( در مکانتحلیل موانا محیطی  طبیعی و انسان -

 -های اقلیمی، توپوگرافی، محیطی آن بر اساااس ویژگی یمنطقه بندهای سااط  اسااتان و ای ایسااتگاهتحلیل یوشااه -

های کانترین مصرفههای احداث نیروگاه بادی و تعیین مقرون بهمنظور برآورد و مقایسه هزینهو اقتصادی به اجتماوی

 گیری از انرژی بادی.بهره
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