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 چکیده

((FAHP زیتحلیل سلسله مراتبی فا روش در این تحقیق با استفاده از
وگاه احداث نیر جهتهای مناسب مکان، 3

 شامل: ترتیب اولویتبه منظور برای این استفاده مورد . معیارهای اصلیندشد بادی در استان خوزستان شناسایی

 د که هرکدام از این معیارها دارای مجموعه زیرمعیارهایی نباشمحیطی و اقتصادی میمعیارهای فنی، زیست

 ،زمین ارتفاع شیب و توپوگرافی زمین، : چگالی قدرت باد،ترتیب اولویت( شاملعه زیرمعیارها )بهمجمو د.نباشمی

جنس فاصله از رودخانه، له از مناطق حفاظت شده، فاص، کاربری زمیننوع فاصله از گسل )زیرمعیارهای معیار فنی(، 

های ارتباطی، فاصله از مناطق اصله از راهفاصله از شبکه انتقال نیرو، فمحیطی(، )زیرمعیارهای معیار زیستخاک 

تحلیل سلسله مراتبی فازی انجام شده در د. نباشاقتصادی( می )زیرمعیارهای معیارفاصله از مناطق روستایی  و شهری

در این تحقیق با استفاده از اطلاعات سرعت بندی معیارها و زیرمعیارها انجام شد. این تحقیق با توجه به اولویت

های مورداستفاده میانگین تعداد سال شد.و سپس چگالی قدرت باد محاسبه  بادسرعت  فراوانی ترینبیش، بادروزانه 
                                                      

 .)نویسنده مسئول( زمین، دانشگاه شهید چمران اهواز علوم سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده آموختهدانش -*1
E-mail: Behrouz.85.64@gmail.com 

 .گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید چمران اهواز -2

3- Fuzzy Analysis Hierarchical Process 

 

 

      

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه       
 58 ی هم، شمارههفدسال 

 71-94 ، صفحات 1396تابستان 
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ترین بیش نتایج این قسمت نشان داد مقادیر باشد.سال می 20ترین فراوانی سرعت باد، حدود جهت محاسبه بیش

) ترتیبو چگالی قدرت باد بهفراوانی سرعت باد 
𝑚

𝑠
)و  7-3 (

𝑤

𝑚2) 95/209-204/15 آوریاست. پس از جمع  

نتایج تحلیل با استفاده از  و سپس ( آمادهGIS) ها در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی، نقشههای زیرمعیارهانقشه

  گذاریهمپس از روی انتها و در سازی، فازیاستانداردسازی ،پردازش ،توابع موجودکمک سلسله مراتبی فازی و به

دست آمد. هاحداث نیروگاه بادی در استان خوزستان ب نقشه مناطق مناسب های ایجاد شده در مراحل قبلی،نقشه

هایی از مرکز استان برای احداث نیروگاه بادی و بخش غرب، جنوبمناطق جنوب از نوارهایی نتایج نشان داد که

 ها هستند.بهترین گزینه

(، GIS) سامانه اطلاعات جغرافیایی(، FAHP) سله مراتبی فازیبادی، تحلیل سلمکانیابی، نیروگاه : هاکلید واژه

 سازی.استانداردسازی، فازی

 

 قدمهم

عنوان انرژی پاک ل مهم برای توجه به انرژی باد بهگرم شدن جهانی و افزایش تقاضای سالیانه برای انرژی دو دلی

های زیست ناشی از مصرف سوختآلودگی محیطکه این هبا توجه ب .(4058: 2011، 4زاده و مطهر)رئیس شدبامی

جایی مکانی یک جابه .به انرژی باد استیگر برای توجه عامل مهم د 2 فسیلی و محدودیت منابع فسیلی در جهان

)تالینلی و رخ دهد تواند مصنوعی میجایی در اثر عوامل مختلف طبیعی و این جابه .نامندتوده هوایی را باد می

 .(1562: 2005، 6)راماچاندرا و شروتی نهایت یک منبع خورشیدی است انرژی باد در .(214: 2011، 5نهمکارا

  20ی انرژ مقدار دارد که این قرار زمین از سطح کیلومتری یک فاصله در باد انرژی %35 که است نشان داده مطالعات

  .(1: 1391)جباری و همکاران،  باشدمیصرفی دنیا م انرژی برابر

ترین مسائل مربوط به قدرت باد در مقایسه با تولید برق متعارف، وابستگی آن به نوسانات باد است که کی از بزرگی

 تواند دروهوا، بازده قدرت باد نمیخاطر وابستگی باد به آببه .این هم مستقیماً وابسته به شرایط هواشناسی است

روی داد،  1970بحران نفت که در اواسط  .(266 :2008، 7)مارسیوکاتیس و همکاران یک زمان مشخص تضمین شود

یکی از  .های فسیلی را از بین بردانرژی جدید نمود و وابستگی به سوختکشورها را تشویق به استفاده از منابع 

)گورسوسکی و  است CO2ای همانند زیست، کاهش تولید گازهای گلخانهتأثیرات استفاده از انرژی باد روی محیط

های فسیلی هنوز ارزان و فراوان هستند، خطر گرم شدن جهانی باعث شده اگرچه سوخت .(376 :2013، 8انهمکار

 .(2228: 2010،  9که)جان سمت جایگزینی منابع انرژی تجدیدپذیر بروندکه بسیاری از اکتشافات به

                                                      
4- Reiszade and Motahar 

5- Talinli.et al 

6- Ramachandra & Shruthi 

7- Marciukaitis.et al  

8- Gorsevski, et al 

9- Janke 
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 (WPD) باد قدرتچگالی د. شومی نامیده 10باد قدرت چگالی ای،نقطه هر در دسترس قابل باد انرژی یکمّ مقدار

 نیز سطح دریا به نسبت نظرمورد ارتفاع در هوا چگالی به ،باد سرعت بر علاوه و متناسب با مکعب سرعت باد است

ست. با توجه به کاهش چگالی هوا با افزایش ارتفاع از سطح دریا و ا هوا دمای و فشار از تابعی خود که دارد بستگی

تری های توربین، چگالی قدرت باد نسبت به قدرت باد مشخصه دقیقهای هوا با پرهولتر مولکدرنتیجه برخورد کم

 استفاده  1ها با یکدیگر است. برای محاسبه چگالی قدرت باد از رابطه ها و مقایسه آندر معرفی توان ایستگاه

 شود:می
 

  (1رابطه )
WPD = 

ρ×V3

2
 

 

استفاده  (2)توان از رابطه باشد. برای محاسبه چگالی هوا میبرثانیه( میسرعت باد )مترV چگالی هوا و ρ که در آن

 :ردک

 

Z                  × ρ = 1/225 - (1/119×10  (2) هرابط
-4

) 

 

 باد انرژی از حاصل قدرت(. 145 :1392مجرد و همتی، )باشد از سطح دریا )متر( میارتفاع ایستگاه  Z در این رابطه

 مناسب مناطق یابیمکان و باد انرژی سنجیظرفیت در کنندهتعیین فاکتورهای از باد، انرژی یچگال سطح، واحد در

صورت مصور در به جهت باد(. 159 :1391طزرجانی،  امیدوار، دهقانبادی است ) هایتوربین نصب برای

 وزش جهت .شودمی گیریشود و برحسب درجه در جهت ساعتگرد اندازهنمایش داده می )گلباد( نمودارهای قطبی

 وجود با امروزه چراکه .دشونمی مهمی محسوب عامل هاآن طراحی و بادی هایتوربین نصب مکان انتخاب در باد

  قرار باد وزش جهت در همواره بادی هایتوربین هایپره وزش باد، جهت تغییر با کامپیوتری، کنترل هایسامانه

 مؤثر بسیار بادیمزرعه  در هاآن چیدمان و بادی هایتوربین آرایش نگیچگو گلبادها برای وجود این گیرند. بامی

 دارد ،است ی نیروگاه به سرعت باد در ارتفاعی که توربین نصب شدهیکارا (.146 :1392مجرد و همتی، باشند )می

  توربین، نوع به بسته الکتریکی، نیرویتولید  برای باد سرعت لازمآستانه  .(221 :2011، 11)تالینلی و همکاران

 توان بهمی باد سالانۀ متوسط سرعت به توجه با را هاتوربین کلی طوراست. به متفاوت آن و کاربرد ساخت وریآفن

در منابع مختلف مقادیر  .(146 :1392)مجرد و همتی،  نمود احداث بادیمزرعه  و منفرد هایتوربین شکل دو

𝑚محدوده سرعت باد برای تولید الکتریسیته  ذکر شده است: احداث نیروگاه بادی آستانه لازم برایمتفاوت 

𝑠
 6–5 

𝑚ه بادی بزرگ مقیاس نیاز به میانگین سرعت سالیانهای نیروگاه .(200 :2010 ،12)کیهانی و همکاران است

𝑠
  9–7 

𝑚س به میانگین سالیانه سرعت باد های کوچک مقیانیروگاه .دارند

𝑠
𝑚برق متصل نیستند( و که به شبکه )زمانی 3 

𝑠
 5/4 

                                                      
10- Wind Power Density (WPD) 

11- Talinli.et al 

12- Keyhani, et al 
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در مناطق دورافتاده اگر میانگین  .(1563 :2005 13)راماچاندرا و شروتی، ه شبکه متصل هستند(، نیاز دارندکه ب)زمانی

𝑚 تر ازسرعت باد کم

𝑠
که برای اجرای در حالی .باشد امکان اجرای پمپاژ آب توسط نیروی باد وجود دارد 3–4 

𝑚تر از اگر میانگین سرعت باد کم WECSهای بزرگ طرح

𝑠
 حداقل .پذیر نیستباشد از لحاظ اقتصادی امکان 6–7 

𝑚 کوچک بادی توربین یک اندازیراه برای لازم سرعت

𝑠
𝑚 بادیمزرعه  صورتبه تجاری هایتوربین و 4-3 

𝑠
  6 

𝑚 زا ترکم نباید درآورد حرکت به را توربین بتواند که بادیاست. 

𝑠
 :1392مجرد و همتی، ) باشد داشته سرعت 3 

𝑚 های بزرگ بسته به نوع و طراحی توربیناندازی توربینمعمولاً حداقل سرعت باد جهت راه(. 143

𝑠
باشد می 4-3 

𝑚 سرعت با بازدهی به شروع برای بادی هایتوربین اکثر .(8: 1390، نوراللهی و همکاران)

𝑠
ند اشده طراحی 3 

شکال گیری از انرژی باد در اکان بهرهدر پژوهش حاضر با توجه به تنوع ام (.166: 1391طزرجانی،  امیدوار، دهقان)

𝑚 معادل یک توربین بادی اندازیای لازم باد برای راهالکتریکی )و حتی مکانیکی(، سرعت آستانه

𝑠
در نظر گرفته  3 

برق است )مجرد  های کوچک غیرمتصل به شبکه سراسریاندازی توربینهلازم برای را ه است که در واقع آستانهشد

های بادی اساساً بستگی به مکان نیروگاه بادی دارد. سودآوری و تولید انرژی توسط نیروگاه (.144 :1392و همتی، 

شود. ... میهای نگهداری وباد، افزایش هزینهانتخاب مکان نامناسب برای احداث نیروگاه باعث کاهش جذب انرژی 

های که حداکثر انرژی توسط نیروگاه تولید شده و هزینه شودیافتن مکانی که تمام معیارها را رعایت کند باعث می

 (.158 :1391حداقل ممکن برساند )امیدوار، دهقان طزرجانی، ای را بهسرمایه

یابی محسوب ی سودمند در زمینه مکانابزار فازی کمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبیسامانه اطلاعات جغرافیایی به 

 ها آوری، ذخیره، پردازش، تحلیل و خروجی گرفتن از مجموعه دادهجمع در GISاز  شوند. در این تحقیقمی

ترین بخش امتیازدهی منظور شناسایی نقاط مناسب احداث نیروگاه بادی استفاده شد. در تحلیل سلسله مراتبی مهمبه

باشد که در این زمینه منطق فازی با در نظر گرفتن یک بازه )و نه یک عدد دقیق( برای هر یمعیارها و زیرمعیارها م

تری پیدا کاربردهای بیش شود وهای آن افزوده میروز بر قابلیتشود که روزبهمعیار روشی سودمند محسوب می

 تبی فازی بهره گرفته شده است.یابی احداث نیروگاه بادی، از روش سلسله مرادر این تحقیق برای مکان کند.می

( سنجش بر مبنای مقیاس نسبی و 2 ؛( ساختاردهی به پیچیدگی1فرآیند تحلیل سلسله مراتبی سه کارکرد اصلی دارد: 

( ترکیب. اولین قدم در ساختار سلسله مراتبی تبدیل ساختار پیچیده مسئله به ساختار ساده و قابل فهم است که 3

 را درک کرده و در مورد آن قضاوت کنند. چهار مقیاس آموزش رسمی بتواند آن حتی افراد عادی بدون هیچ

. روش سلسله مراتبی برخلاف دیگر باشدای و نسبی میای، فاصلهگیری وجود دارد که شامل اسمی، رتبهاندازه

 نهد. اولینبنا میسنجش و مقایسه را بر مبنای مقیاس نسبی  کنندهای سطح پائین استفاده میها که از مقیاسروش

مرحله در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، تجزیه مسئله به ساختار سلسله مراتبی شامل هدف، معیارها، زیرمعیارها و 

روش، امکان بروز خطا  جهت عدم دقت عددی این ها است. تحلیل سلسله مراتبی یک فرآیند ذهنی است و بهگزینه

نیاز به بررسی سازگاری در اینجا وجود دارد )زنجیرچی،  بنابراین ارد؛د تر از دیگر علوم وجودبیش در ارزیابی

                                                      
13- Ramachandra & Shruthi 
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که مطرح شد. هنگامی زاده استاد ایرانیوسیله پرفسور لطفیها و منطق فازی بهپایه و اساس مجموعه (.1390

لیست کردن همه اعضا همراه با مقدار عضویت مربوطه غیرممکن است. مجموعه  مجموعه مرجع نامحدود باشد

گویند. عدد های فازی را اعداد فازی میگونه مجموعهای از مجموعه مرجع نامحدود است. ایناعداد حقیقی نمونه

 M̃= (l, m, u) صورتای بیان شود. در حالت مثلثی عدد مربوطه بهصورت مثلثی یا ذوزنقهفازی ممکن است به

 قرار زیر است:به(. تابع عضویت عدد فازی مثلثی 1389دهند )عطائی، نمایش می

𝜇𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 

0              𝑖𝑓 𝑥 ≤ 𝑎
𝑥 − 𝑙

𝑚 − 𝑙
    𝑖𝑓 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

𝑢 − 𝑥

𝑢 −𝑚
    𝑖𝑓 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

0               𝑖𝑓 𝑥 ≥ 𝑐 }
 
 

 
 

 

 
 

 (Daneshvar Rouyendegh and Erkan, 2012:924منبع: ) (𝐌̃تابع عضویت عدد مثلثی فازی ) :1شکل 
 

 
 

 
 

 

که از  چرا (1)جدول  شودترین کشورهای جهان محسوب میر ایران از لحاظ منابع مختلف انرژی یکی از غنیکشو

دیگر دارای تجدیدناپذیر نظیر نفت و گاز است و از سوی انرژی های فسیلی ویک سو دارای منابع گسترده سوخت

از آسیا، اروپا،  ای کههای قارهیانران در معرض جرای .باشدهای تجدیدپذیر از جمله باد میپتانسیل فراوان انرژی

باشد استفاده از انرژی بادی که ایران منطقه بادخیزی میجاییاز آن .قرار دارد آیند،می آفریقا، هند و اقیانوس اطلس

مطالعات انجام شده درخصوص تعیین پتانسیل باد  .باشدصرفه میظ اقتصادی مقرون بهتنها ممکن است بلکه از لحانه

𝑚 دهنده این است که ایران کشوری با وزش بادهای با سرعت متوسطان نشاندر ایر

𝑠
باشد که در برخی از می 6 

در زمینه ارزیابی توان  وزارت نیرو اقدامات اساسی .تری برای تولید برق موجود است، باد مناسب و مداوممناطق

 کرده وایستگاه سینوپتیک در سراسر کشور نصب  53مر، بالقوه تولید انرژی از باد در ایران کرده است که برای این ا

 میانگین سرعت باد در مناطق جنوبی ایران حدود .کننددقیقه اطلاعات مربوط به باد را ثبت می 10ها هر ایستگاهاین 
𝑚

𝑠
فاده از یران در آسیا بعد از هند، چین و ژاپن در مکان چهارم استا .(189 :2010)کیهانی و همکاران،  است 5 

 .بادى قرار دارد نیروگاه
 

 

 (World Wind Energy Report, 2009)های مختلف ایران در سال ۀظرفیت بادی نصب شد -1جدول 

 سال 2005 2006 2007 2008

 )مگاوات( ظرفیت بادی 32 47 67 82

 

 هامواد و روش

های مورد استفاده و معیارهای ه بیان دادهشود سپس بمی معرفیدر این تحقیق  مطالعه در این بخش ابتدا منطقه مورد
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 ی اطلاعاتی مورددهی و تلفیق لایه هاوزنشود. بعد از آن منظور احداث نیروگاه بادی پرداخته مییابی بهمکان

 شوند.شود و اعداد مربوطه نمایش داده میسلسله مراتبی فازی بیان می تحلیل استفاده با استفاده از روش

 مورد مطالعه همنطق

واقع گردیده است  º32 58´تا º29 58´و عرض جغرافیایی 39º50´تا 42º47´در طول جغرافیایی خوزستان استان

، جمعیت استان 1390براساس نتایج نهایی سرشماری عمومی نفوس و مسکن  .(98: 1389، مرشدی و همکاران)

 لحاظ در رتبه پنجم در بین  % جمعیت کل کشور( بوده و از این03/6نفر )حدود  4531730خوزستان بیش از 

استان خوزستان با مساحتی بالغ بر  .(1390، های کشور قرار دارد )دفتر آمار و اطلاعات استانداری خوزستاناستان

با این جمعیت و وسعت، نیاز این استان، براین بنا .غربی ایران استترین استان در جنوبکیلومتر مربع، وسیع 64746

 .(2شکل )باشد های مناسب، انرژی بادی میژید که یکی از این انربه انرژی بالایی دارن

 
 

 : موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه2شکل 

 

 های سرعت باد )اخذ شده از سازمان هواشناسی خوزستان( و داده شامل های مورد استفاده در این تخقیقداده

آوری و ها جمعروگاه بادی است که لازم بود ابتدا این نقشهیابی نیهای معیارهای مورد استفاده به منظور مکاننقشه

های باد شهقهمراه نها )بهسازی شوند و در انتها تمام نقشهو در نهایت استاندارسازی و فازی سازی شده  سپس آماده

آمار در این تحقیق از منظور احداث نیروگاه بادی مشخص شدند. و مناطق مناسب به هگذاری شدهماستان( روی

های ترین دادهها از مهماین داده .های هواشناسی استان خوزستان استفاده شدایستگاه ازاخذ شده  روزانه سرعت باد

های داده ،اه هواشناسی موجود در استان خوزستانایستگ 16  از سنجی احداث نیروگاه بادی است.لازم برای ظرفیت
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 .باشنددر دسترس بوده و بنابراین برای انجام این تحقیق مناسب نمی صورت ماهانهها بهبعضی از ایستگاهسرعت باد 

صورت روزانه در دسترس بوده و برای این بهایستگاه هواشناسی موجود در استان خوزستان  13نهایت آمار  در

 افزارسط نرمهای هواشناسی مورداستفاده، بعد از شناسایی موقعیت جغرافیایی، توایستگاه تحقیق از آنها استفاده شد.

ArcGIS  .دهدنظر را نشان می های موردموقعیت ایستگاه (3 شکل)فراخوانده شدند. 

 

 
 مطالعه های هواشناسی منطقه موردنقشه پراکنش ایستگاه :3شکل 

 
 

زم به دهد. لاهای هواشناسی آن استفاده شده است را نشان میهایی که در این تحقیق از دادهتعداد سال (2 جدول)

 ها مثل ایستگاه هواشناسی حسینیه تازه تأسیس بوده و آمار هواشناسی آنها نسبت بهاست که بعضی از ایستگاهکر ذ

ها استفاده شده این ایستگاه آمار از ر بالا بردن دقت روش اجرا شده،منظوتر بوده است و بهها کمآمار دیگر ایستگاه

 است.
 

 در استان خوزستان ها موجوداسی ایستگاههای هواشنداده هایتعداد سال -2 جدول  

 آبادان اهواز امیدیه ایذه بستان بهبهان حسینیه دزفول دهدز رامهرمز شوشتر ماهشهر مسجد سلیمان

20 22 16 19 7 21 7 20 21 18 22 21 22 

 

در این تحقیق  .بودتر خواهد پذیری نتایج بیشتر باشد اعتماداستفاده بیش مورد های آمار هواشناسیهرچه تعداد سال

ترین فراوانی سرعت باد برای هر ، فراوانی سالانه سرعت باد و سپس بیشسرعت باد روزانه فراوانیبا استفاده از 

شد. لازم به ذکر است که انحراف معیار  محاسبه ،چگالی قدرت باد ها محاسبه شد و با استفاده از آنکدام از ایستگاه
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 هاداده پراکندگی سنجش معیار ترینمعمول که معیار انحراف ها نیز محاسبه شد.یستگاههای باد هر کدام از افراوانی

  نشان موردمطالعه مکان در را باد واقع ثبات در است و باد سرعت تغییرات میزان کننده شود، بیانمی محسوب

 و بوده ترهمگن باد سرعت یهاداده که معناست این به تر باشد،نزدیک صفر به پارامتر این مقدار هرچه. دهدمی

دلیل محدودیت در تعداد به (.1391دهقانطزرجانی،  و است )امیدوار افتاده فاقتر اتکم شدید ناگهانی هایسرعت

در  ها فضای زیادی را نیاز دارد برای نمونهترین فراوانی تمام ایستگاهکه نمایش آمار بیشصفحات ارائه مطالب و این

ترین فراوانی تمام ترین فراوانی و انحراف معیار بیشآمار بیش (4جدول )و در گاه اهواز ایستآمار ،(3 جدول)

 .ها نمایش داده شده استایستگاه
 

 آمار فراوانی سرعت باد برای ایستگاه هواشناسی اهواز -3 جدول
 

 

 
 

 

 
 

 استان خوزستانهای هواشناسی ترین فراوانی و انحراف معیار سرعت باد ایستگاهبیش -4 جدول

 آبادان امیدیه اهواز ایذه بستان بهبهان حسینیه
 

 ترین فراوانیبیش 7 7 5 3 6 5 5

6/0  1/1  8/0  7/1  1/1  7/1  2/1  انحراف معیار 

 
 ترین فراوانیبیش دزفول دهدز رامهرمز شوشتر ماهشهر مسجد سلیمان

 انحراف معیار 3 3 5 3 7 6

 ج

 

 

 

 

متری از سطح زمین  10مربوط به ارتفاع  (4)جدول ترین فراوانی نمایش داده شدهلازم به ذکر است که مقادیر بیش

های بادی های هواشناسی( هستند و باید به ارتفاع نصب توربینایستگاه در سنج)ارتفاع نصب دستگاه های سرعت

های بادی ذکر شده است. معمولاً ارتفاع محور تبدیل شوند. در منابع علمی ارقام متفاوتی برای ارتفاع دکل توربین

 متری از سطح زمین است. همچنین از 50ب متری و اغل 80الی 30دودهای بادی تجاری، در حتر توربینبیش

(. که در این 144 :1392میان آمده است )مجرد و همتی، متری هم صحبت به 200و حتی  150، 120های ارتفاع

ط به عبارتی با استفاده از آمار مربوبه .ه استهای توربین بادی فرض شدمتری برای ارتفاع پروانه 80تحقیق مقدار 

ترین فراوانی سرعت باد در ارتفاع بیش ،تریم 10در ارتفاع  (های  هواشناسیحاصل از ایستگاه)باد  روزانه سرعت

چگالی  در نهایتمتری محاسبه و  80ترین فراوانی سرعت باد در ارتفاع ، بیش3متری و سپس با استفاده از رابطه  10

 سال شمسی 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 فراوانی کل انحراف معیار

044/1  ترین فراوانیبیش 6 3 6 5 5 5 5 6 5 5 6 5 

 سال شمسی 90 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90  

 ترین فراوانیبیش 4 6 6 4 6 4 3 5 5 3 4  
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 ا از چگالی قدرت باد استفاده شد:هحلیلمحاسبه شد و در ت متری 80در ارتفاع  قدرت باد

 

 (3رابطه )

 

α H

H0
= (

V

V0
) 

V،)متر بر ثانیه( سرعت باد در ارتفاع جدیدH  )ارتفاع جدید از سطح زمین )متر ،H0  ارتفاع اصلی از سطح زمین

با توجه به پوشش سطح  α دارسرعت باد در ارتفاع اصلی )متر بر ثانیه( است. مق V0 و14ت بادمعرف سرع α )متر(،

 که متأثر از زبری سطح  α ( عامل144 :1392شود )مجرد و همتی، زمین و با استفاده از جداول مخصوص تعیین می

)مقدار پیشنهادی برای  19/0را برابر با  های دهدز، ایذه، رامهرمز و مسجد سلیمان مقدار آنباشد برای ایستگاهمی

)مقدار پیشنهادی برای  1/0ها مقدار آن را برابر با و بوته است( و برای سایر ایستگاهمناطق پوشیده از درختچه 

ترین بیش (5جدول )(. 215 :2011سطوح مسطح و دشتی و فاقد پوشش سبز( قرار داده شد )برتون و وملدورف، 

 دهد.را نشان میتر م 80در ارتفاع  متری و همچنین چگالی قدرت باد  80 متری، 10سرعت باد در ارتفاع  فراوانی
 

 مشخصات سرعت باد و چگالی قدرت باد در ایستگاه های هواشناسی منطقه مورد مطالعه -5جدول 

 آبادان امیدیه اهواز ایذه بستان بهبهان مسجد سلیمان
 

320 313 8/6  827 22/5  26 6/6  ارتفاع ایستگاه 

 متری 10سرعت باد در ارتفاع  7 7 5 3 6 5 6

9/8  2/6  4/7  4/4  2/6  6/8  6/8  (3متری )رابطه 80سرعت باد در ارتفاع  

19/1  18/1  2/1  1/1  2/1  2/1  2/1  (2چگالی هوا )رابطه 

2/128  2/74  2/132  2/15  5/76  6/209  9/209  (1چگالی قدرت باد )رابطه 

 ارتفاع ایستگاه حسینیه دزفول دهدز رامهرمز شوشتر ماهشهر 

 متری 10رتفاع سرعت باد در ا 354 82 1457 450 67 30 

 (3متری )رابطه 80سرعت باد در ارتفاع  5 3 6 5 6 7 

 6/8  4/7  4/7  9/8  7/3  2/6  (2چگالی هوا )رابطه 

 2/1  2/1  17/1  1 2/1  18/1  (1چگالی قدرت باد )رابطه 

 

این  شد سپسمعیار اصلی در نظر گرفته  3 یابی احداث نیروگاه بادیبرای مکان، ها و مطالعات انجام یافتهبا بررسی

ترتیب به در این تحقیق بندیاز نظر اولویتعیارهای اصلی م .ندشد بندیارهای موردنظر تقسیمبه زیرمعی معیارها

شیب و  ،چگالی قدرت باد شامل:ترتیب اولویت زیرمعیارها به .محیطی و اقتصادی استشامل معیارهای فنی، زیست

فاصله از مناطق از گسل )زیرمعیار معیار فنی(، نوع کاربری زمین، فاصله ارتفاع از سطح دریا، توپوگرافی زمین، 

 ، فاصله از شبکه انتقال نیرو)زیرمعیارهای معیار زیست محیطی(، جنس خاک  ،، فاصله از رودخانهحفاظت شده، 

                                                      
14- Wind shear exponent 

15- Bratton and Womeldorf 
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این تحقیق در  .باشدمی (زیرمعیارهای معیار اقتصادی)فاصله از روستا  ، فاصله از شهر وی ارتباطیهافاصله از راه

عنوان ونقل را بههای روستایی( در هم ادغام و هر سه نوع مسیر حملهای دسترسی محلی )راهآهن و راهها، راهجاده

برای در این تحقیق  .معیار استفاده شد 12این تحقیق از نهایت برای  دربنابراین  .ه شد، درنظر گرفتی ارتباطیهاراه

 .ددهی براساس روش فازی انجام شصورت دودویی انجام شده و نمرهسات بهمقای ،تعیین ضریب اهمیت هر معیار
 

 یابیمعیارهای مکان -

 :از سطح دریا زمین ارتفاع

های بالاتر انتقال تجهیزات برای ساخت نیروگاه که در ارتفاعرگذار است اول اینیبه دو صورت تأث زمین ارتفاع

و با افزایش ارتفاع سرعت باد افزایش یافته و ت باد تأثیرگذار است که ارتفاع در سرعشود و دوم اینتر میمشکل

یابد که این کاهش فشار و دما در میزان توان قابل استحصال از توربین تأثیرگذار است و فشار و دمای هوا کاهش می

، )نوراللهی و همکاران ری باشد که در میزان این توان تغییرات محسوسی ایجاد نمایددقمیزان ارتفاع به نباید بنابراین

1390 :12). 
 

 توپوگرافی زمینو شیب  -

همچنین  .پشت موانع طبیعی یا مصنوعی باشدها در نباید محل قرارگیری توربین ،نیروگاه برای دستیابی به توان موثر

سقوط هر  های بالاترکه شیبکند ضمن آنمواجه می با مشکل ار یروگاهناخت ای عملیات سهای بالاتر کار اجرشیب

 وجود بادهای شدید و اثر جاذبه زمین افزایش  ،خاک تربیش سبب فرسایشههای نیروگاه بادی را بم از برجاکد

 .(2007، 16)بنوئی و همکاران استدرجه  15 تر ازشیب بیش هایی بانامناسب شامل تپه مناطق .دهدمی

 

 کاربری زمیننوع  -

 آل شامل مناطق ایده .شوندمیهایی تقسیم به کلاس یروگاهوشش زمین مطابق با تناسبش برای ساخت نپ

ثمر هستند این های بیزار، استپ، کشاورزی و زمین، بوتهزارها، علفها، دشتمانند درختچه گیاهی کوتاهپوشش

 دلیل اهمیت گیاهی بلند بهها و پوششتالاب .آورندوجود نمیهمناطق ممانعتی برای کاهش سرعت باد ب

ها برای احداث نیروگاه نامناسب پوشش زمینی .های مناسبی برای احداث نیروگاه بادی نیستندشان مکانوژیکیاکول

 است یافتهمناطق توسعهها و ها، درهای، یخ، صخرهریزههای سنگهای شنی، مکانتپه ،های کوهستانشامل دامنه

توانند برای کشاورزی و چرای دام  بادی می یها ناستفاده برای توربی مورد یها زمین .(2232 :2010، 17)جانکه

 .گیرد استفاده قرار می سترسی مورداز زمین برای ساخت پی توربین و راه د %1تنها  زیرامورداستفاده قرار بگیرند 
 

 شدهفاصله از مناطق حفاظت -

                                                      
16- Bennui et al 

17- Janke 
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حش و وگل، مرتع، حیاتطبیعی اعم از جنکه شامل اراضی طبیعی و دارای منابع ای است فاظت شده منطقهمنطقه ح

ها و جانوران بوده که از لحاظ ظرفیت تکثیر یا تولیدمثل )گیاهی یا جانوری( و همچنین حفظ و احیای رستنی ...

ها و یا مراتع پرارزش و مناظر زیبا و برای جلوگیری از دلیل دارا بودن جنگلاین مناطق به .دارای اهمیت ویژه است

دلیل اضافه کردن یک مزارع بادی به .دنگیرها مورد حفاظت قرار میگیاهی و جانوری موجود در آنتخریب پوشش

، نوراللهی و همکاران) گذارندمنظره طبیعی بر خاصیت ذاتی طبیعت این مناطق تأثیر منفی می عامل تکنولوژیکی به

1390: 11.) 

 

 فاصله از رودخانه

هاا، تاأثیرات ناامطلوبی بار جلاوه ایان       ها و در مجاورت رودخانهدیک به آبهای بادی واقع در سواحل و نزتوربین

شساتن پای   مناطق نزدیک رودخانه امکان بروز سیلاب و  .(11 :1390، نوراللهی و همکارانمناطق خواهند گذاشت )

کاه   فسایلی  های سوخت و نیروگاه ای های هسته رخلاف نیروگاهبدهد. ها را افزایش مییت سقوط برجدرنهاها و برج

های بادی نیازی به آب بارای تولیاد انارژی الکتریکای      کنند، نیروگاه می استفادهمقدار زیادی آب را برای خنک کردن 

 .ندارند

 

 ی ارتباطیهافاصله از راه -

نوراللهی و د )نباشهای دسترسی محلی میها مانند راهآهن و سایر راهها، راهشامل راهمسیرهای جابجایی افراد 

 تررسانی و ساخت نیروگاه راحتتر باشد امکان خدماتهرچه نیروگاه به راه ارتباطی نزدیک .(10 :1390،کارانهم

 .است

 

 روستا فاصله از شهر و فاصله از -

سروصدا و  در کنار آن .زیست را دارندشان توانایی تخریب بصری محیطخاطر بزرگی اندازههب بادی هایتوربین

 رنج ببرند ...لال خواب، سردرد ون است که ساکنان منطقه مسکونی مجاور این نیروگاه از اختها ممکلرزش توربین

ها  چراکه ساختمان شوند در مناطق شهری نصب نمی های بادی عموماً توربین .(225 :2011، 18)تالینلی و همکاران

ابع مختلف اعداد و ارقام مختلفی من .قیمت زمین نیز معمولاً زیاد است طورهمین کنند و جلوی وزش باد را سد می

ترین محل سکونت متر از نزدیک 500های بادی باید حداقل به فاصله توربین اند:را برای فاصله از شهر بیان کرده

های دلیل نگرانیبهدارند که ( اظهار می2005) 20راماچاندرا و شروتی .(366 :2010، 19)آیدین و همکاران دنباش

های متری از شهرک 2000های بادی باید در فاصله ای که نیروگاه دارد( توربینات بصریزیبایی )براساس تأثیر

                                                      
18- Talinli et al 

19- Aydin et al 

20- Ramachandra & Shruthi 
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 .(267 :2008، 21)مارسیوکاتیس و همکاران متر باشد 1000ها باید ه نیروگاهدلیل امنیتی حداقل فاصلبه .بزرگ باشند

مقدار کند و رد روستا نیز صدق میدر مورد فاصله از روستا، تمام دلایلی که برای فاصله از شهر گفته شد در مو

 .کمی تغییر دارد ،فاصله

 

 فاصله از گسل -

در  .ندنیکدیگر حرکت که نسبت ب صفحه شکستگیهای دو طرف  شود که سنگ هایی اطلاق می به شکستگیگسل 

 تر ازشیلی بیحرکت پوسته زمین در این مناطق خزیرا احتمال  دگسل قرار بگیر رویای نباید حالت کلی هیچ سازه

 ناپذیری به تأسیسات داشته باشد.تواند باعث بروز صدمات جبرانو این خود می باشدگسلی میمناطق غیر

 

 جنس خاک -

 توانند هایی که گل و لای )سیلت( و رس بالایی دارند، بهتر میهایی که شن و ماسه بالایی دارند از خاکخاک

 ترین تناسب را برای هایی که مقدار مواد آلی بالایی دارند کمهمچنین خاک .های بزرگ را پشتیبانی کنندسازه

تر از ها شامل گراول )شن(، ماسه، سیلت و رس با میزان آب کمترین خاکترتیب مناسببه .های بزرگ دارندسازه

کی و )گورسوس باشدنهایت خاک با مقدار مواد آلی زیاد می % و در50تر از %، سیلت و رس با میزان آب بیش50

 .(379 :2013، 22همکاران

 

 فاصله از خطوط انتقال نیرو -

 .های بادی بستگی به ساختار و شرایط اتصال به شبکه برای فرآیندهای اتصال به شبکه داردمحل قرارگیری توربین

 .(224: 2011، 23)تالینلی و همکاران مستقیم بر ظرفیت تولیدی نیروگاه بادی تأثیرگذار استطورهبازار الکتریسیته ب

 

 بادچگالی قدرت  -

حداقل سرعت باد  معمولاً .های مناسب برای احداث نیروگاه بادی باد استترین معیار برای انتخاب مکانمهم

𝑚های بزرگ اندازی توربینجهت راه

𝑠
 اگر(. 8: 1390)نوراللهی و همکاران،  بسته به نوع طراحی توربین است 3–4 

𝑚طوری که اگر سرعت باد هگردد بقطع می  خودکارطور هتر گردد تولید برق بیشباد از مقدار معینی ب سرعت

𝑠
 5 

𝑚گردد و در باشد تولید شروع می

𝑠
𝑚در  تولید حداکثر است و نهایتاً 16 

𝑠
گردد تا طور خودکار قطع میهتولید ب 25 

مکعب سرعت باد متناسب است، بدین معنا که دو دست آمده از باد با برق بهنرسد.  یآسیب توربین بادیبه اجزا 

 .دهدافزایش می 8صورت ضریبی از برابر کردن سرعت باد، برق حاصله را به

                                                      
21- Marciukaitis et al 

22- Gorsevski et al 

23- Talinli et al 
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چانگ با لحاظ نمودن اعداد مثلثی  .روش چانگ استفاده شدبه( FAHP) در این تحقیق از روش سلسله مراتبی فازی

کرد و درنهایت درجه  سازیهنجار ر را با هم جمع و سپسمقایسات زوجی، ابتدا عناصر هر سط فازی در ماتریس

 .کرد ها معرفیعنوان وزن گزینهبه مجدد، سازیبقیه را محاسبه و پس از نرمال تر بودن هر عدد ازاحتمال بزرگ

ثی ی و با استفاده از اعداد فازی مثلروش چانگ مبتنی بر میانگین حسابی نظرات نخبگان و روش نرمالایز ساعت

منظور مقایسه زوجی استفاده عدد به 3 روش چانگ ازدر روش مثلثی به .(1390، ه داده شده است )زنجیرچیتوسع

و عدد  ترین ارزش(مقدار )امیدوارکننده رینتترین مقدار ممکن، عدد وسط محتملکم سمت چپ شد که عدد اول

نمایش داده  (6 جدول)دیل فازی در اعداد مقیاس تب .دهدترین مقدار ممکن را نمایش میبیش سمت راست سوم

 .اندشده
 

 (1390، مقیاس تبدیل فازی مثلثی )زنجیرچی -6 جدول

 مقیاس زبانی مقیاس فازی مثلثی مقیاس فازی مثلثی معکوس

 اهمیت دقیقاً مساوی (1 , 1 , 1) (1 , 1 , 1)

 ترکمی مهم (3/2 , 1 , 1/2) (2 , 1 , 2/3)

 ترمهم (2 , 3/2 , 1) (1 , 2/3 , 1/2)

 ترخیلی مهم (5/2 , 2 , 3/2) (2/3 , 1/2 , 2/5)

 ترخیلی زیاد مهم (3 , 5/2 , 2) (1/2 , 2/5 , 1/3)

 ترمهم کاملاً (7/2 , 3 , 5/2) (2/5 , 1/3 , 2/7)

 

 هادهی و تلفیق لایه وزن -

  رهای اصلی و زیرمعیارهاجداول مقایسه زوجی معیا در بخش بالا بررسی شدند. یک از معیارهانحوه تأثیر هر

نمایش داده  (10 و 9 ،8 ،7جدول های )مقایسات زوجی در  ضریب ناسازگاری هر کدام از روش فازی و همچنینبه

 Expert Choice افزارلازم به ذکر است که برای تعیین ضریب ناسازگاری هر کدام از مقایسات زوجی از نرم .اندشده

 . استفاده شد
 

 زوجی معیارهای اصلی اتمقایس -7جدول 

 فنی محیطیزیست اقتصادی
 

 فنی (1-1-1) (5/1-1-5/0) (5/2-2-5/1)

 محیطیزیست (2-1-67/0) (1-1-1) (5/1-1-5/0)

 اقتصادی (67/0-5/0-4/0) (2-1-67/0) (1-1-1)

 وزن 41/0 234/0 266/0

 ضریب ناسازگاری 05/0
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 زوجی زیرمعیارهای فنی مقایسات -8ول جد
 

ز گسل فاصله ا

 )کیلومتر(

چگالی قدرت باد )وات بر 

 مترمربع(
 شیب زمین )درجه(

 ارتفاع از سطح دریا

 )متر(
  

 ارتفاع از سطح دریا )متر( (1-1-1) (2-1-67/0) (67/0-5/0-4/0) (5/1-1-5/0)

 شیب زمین )درجه( (5/1-1-5/0) (1-1-1) (2-1-67/0) (5/2-2-5/1)

 چگالی قدرت  باد )وات بر مترمربع( (5/2-2-5/1) (5/1-1-5/0) (1-1-1) (5/3-3-5/2)

 فاصله از گسل )کیلومتر( (2-1-67/0) (67/0-5/0-4/0) (4/0-33/0-286/0) (1-1-1)

 وزن 182/0 31/0 422/0 093/0

 ضریب ناسازگاری 03/0
 

 

 

 باشند()فواصل به کیلومتر می محیطیزوجی زیرمعیارهای زیست مقایسات -9جدول 

   ت شدهفاصله از مناطق حفاظ جنس خاک فاصله از رودخانه کاربری زمین

 صله از مناطق حفاظت شدهفا (1-1-1) (5/2-2-5/1) (5/1-1-5/0) (2-1-67/0)

 جنس خاک (67/0-5/0-4/0) (1-1-1) (2-1-67/0) (4/0-33/0-286/0)

 فاصله از رودخانه (2-1-67/0) (5/1-1-5/0) (1-1-1) (67/0-5/0-4/0)

 کاربری زمین (5/1-1-5/0) (5/3-3-5/2) (5/2-2-5/1) (1-1-1)

 وزن 31/0 093/0 182/0 42/0

 ضریب ناسازگاری 03/0
 ج

 

 
 

 

 باشند()واحدها به کیلومتر می زوجی زیرمعیارهای اقتصادی مقایسات -10جدول 

   های ارتباطیراه فاصله از شهر فاصله از روستا له از شبکه انتقال نیروفاص

 های ارتباطی )کیلومتر(راه (1-1-1) (5/1-1-5/0) (5/2-2-5/1) (2-1-67/0)

 فاصله از شهر )کیلومتر( (2-1-67/0) (1-1-1) (2-5/1-1) (67/0-5/0-4/0)

 فاصله از روستا )کیلومتر( (67/0-5/0-4/0) (1-67/0-5/0) (1-1-1) (5/0-4/0-33/0)

 شبکه انتقال نیرو )کیلومتر(فاصله از  (5/1-1-5/0) (5/2-2-5/1) (3-5/2-2) (1-1-1)

 وزن 324/0 243/0 027/0 41/0

 ضریب ناسازگاری 02/0
 

 

 

 با اندازه سلول برابر صورت رستریها را بهها در ابتدا لایهها، پس از آماده کردن تمام لایهبرای استانداردسازی لایه

و به  به رستر تبدیل( Distance) تابع فاصلههای وکتوری موجود را بر اساس بدین منظور لایه شد تبدیل ،متر( 30)

  برای انجام مرحله بعد )مرحله هامنظور آماده کردن لایهاستانداردسازی به .نداین صورت استانداردسازی شد
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24افزارسازی، بر اساس تابع موجود در نرممرحله فازی .باشد، انجام شدمی (سازیفازی
ArcGIS ،انجام شد.  

 :شدافزار شامل انواع توابع است که در اینجا از توابع زیر استفاده نرمسازی در این فازی

 .شوداز این تابع استفاده می ،های ورودی مورد نظر باشدکه مقادیر بالاتر دادهزمانی(: large) تابع تبدیل فازی بزرگ

 را مشخص کرده ایجاد آنیک تابع خطی بین مقادیر حداقل و حداکثر که کاربر (: linear) تابع تبدیل فازی خطی

 گیرندعضویت صفر می ،تر از مقدار حداقلتمام مقادیر بالاتر از مقدار حداکثر، عضویت یک و مقادیر کم .کندمی

 طرح ریزی شد (11 جدوله )انتخاب تابع استاندارد سازی و محدوده مورد نظر با توجه ب .(ArcGIS راهنمای)

 (.1 شکل)
 

 سازی و محدودۀ در نظر گرفته شده برای آنتابع استاندارد  -11جدول 

تابع عضویت 

 فازی
spread midpoint  نقطه کنترلu 

نقطه 

 mکنترل 

نقطه 

 lکنترل 
 معیارهای مکان یابی

      
 معیارهای فنی

 300 700 - - خطی
محدوده 

 استان
 )برحسب متر( ارتفاع از سطح دریا

 9 5/14 - - خطی
محدوده 

 استان
 )برحسب درجه( مینشیب و توپوگرافی ز

 (مربعمتروات بر)برحسب باد چگالی قدرت -3/180 95/209 محدوده استان - - خطی

 )برحسب متر( فاصله از گسل 1000 10000 محدوده استان - - خطی

      
 معیارهای زیست محیطی

 - - - 1000 5 بزرگ
)برحسب  فاصله از مناطق حفاظت شده

 متر(

 )برحسب متر( رودخانه فاصله از - - - 300 5 بزرگ

      
 معیارهای اقتصادی

 خطی
 

 )بر حسب متر( ارتباطیفاصله از راه های  500 1000 محدوده استان -

 300 4000 - - خطی
محدوده 

 استان
 )برحسب متر( ارتباطیفاصله از راه های 

 )برحسب متر( فاصله از شهر 2000 3000 محدوه استان - - خطی

 5000 6000 - - خطی
محدوده 

 استان
 )برحسب متر( فاصله از شهر

 )برحسب متر( فاصله از روستا 1000 2000 محدوده استان - - خطی

 4000 5000 - - خطی
محدوده 

 استان
 )برحسب متر( فاصله از روستا

 1000 2000 - - خطی
محدوده 

 استان

)برحسب  فاصله از خطوط انتقال نیرو

 متر(

                                                      
24- Fuzzy Membership 
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 .اندداده شده نشان (16 تا 4های شکل)، در های حاصلسازی نقشهرها و استاندارددهی معیاحاصل از وزن هاینقشه
 

  
 نقشه فاصله و نقشه استاندارد سازی شده برای معیار فاصله از روستا :4شکل 

 

  
 نقشه فاصله و نقشه استاندارد سازی شده برای معیار فاصله از شهر :5شکل 

 

  
 شه استاندارد سازی شده برای معیار فاصله از رودخانهنقشه فاصله و نق  :6شکل 
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 های ارتباطیازی شده برای معیار فاصله از راهنقشه فاصله و نقشه استاندارد س :7شکل 

 

  
 نقشه فاصله و نقشه استاندارد سازی شده برای معیار فاصله از مناطق حفاظت شده :8شکل 

 

  
 ستاندارد سازی شده برای معیار ارتفاع زمیننقشه فاصله و نقشه ا :9شکل 
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 نقشه فاصله و نقشه استاندارد سازی شده برای معیار شیب و توپوگرافی زمین :10شکل 

  
 نقشه فاصله و نقشه استاندارد سازی شده برای معیار چگالی قدرت باد :11شکل 

  
 

 

 ای معیار فاصله از خطوط انتقال نیرونقشه فاصله و نقشه استاندارد سازی شده بر :12شکل 
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 نقشه فاصله و نقشه استاندارد سازی شده برای معیار فاصله از گسل :13شکل
 

تبدیل به رستر شدند و در ادامه مراحل  (12 جدول)بر اساس امتیازهای جنس خاک و کاربری اراضی  هاینقشه

 .استفاده قرار گرفتند تحلیل مورد
 

 ای داده شده به کاربری اراضی و جنس خاک در استان خوزستانهارزش -12جدول 

 نقشۀ کاربری اراضی نقشۀ جنس خاک

 انواع کاربری اراضی موجود در استان خوزستان ارزش انواع خاک های موجود در استان خوزستان ارزش

 اراضی آبی 5/0 عمقخاک کم 7/0

 اراضی بایر 1 عمق با بافت ریزخاک کم 75/0

 اراضی دیم 6/0 عمق با بافت متوسطکم خاک 7/0

 اراضی شور 4/0 عمیق با بافت ریزخاک نیمه 85/0

 پوشش سنگی 3/0 عمیق با بافت متوسطخاک نیمه 8/0

 زارجنگل و بیشه 1/0 خاک عمیق با بافت ریز 9/0

 دریاچه 0 خاک عمیق با بافت متوسط 85/0

 زارشن 7/0 خاک عمیق با بافت درشت 8/0

 ماسه بادی 3/0
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 نقشه رستری جنس خاک در استان خوزستان :15شکل  نقشه رستری کاربری زمین در استان خوزستان :14 شکل

 

 

 نقشۀ نهایی مناطق مناسب احداث نیروگاه بادی :16شکل 

 گیرینتیجه

تولید برق را به خود درصد از  1تر از کم)مانند انرژی بادی(  پذیرتجدیدانرژی در کشور ایران در حال حاضر 

درصد  10درصد و در پایان برنامه سند چشم انداز توسعه به  3اختصاص داده و قرار است تا پایان دولت دهم به 

پذیر بودن، در دسترس دلایلی همچون تجدیدتجدیدپذیر بهلذا بایستی گرایش به استفاده از منابع انرژی  .افزایش یابد
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 91                  استان خوزستان در (FAHP) یفاز یسلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل یباد روگاهیاحداث ن یسنج تیظرف 

 کشور در بادی هاینیروگاه تعداد .ز همه توسعه پایدار اقتصادی موردتوجه قرار بگیردتر اتر و مهمدن، آلودگی کموب

 پیش از بیش سایرنقاط در هامکان این توسعه نیاز به و نیست کافی مختلف نقاط مناسب هایقابلیت به توجه با

اولویت  در استان خوزستان با باد انرژی از برداریبهره سنجیهدف امکان با مطالعه این رواین ازشود. می احساس

 شد. انجام بادی هایتوربین نصب برای مناطق بهترین نمودن مشخص

 صورت نوارهایی سب از نظر احداث نیروگاه بادی بهاکه مناطق خیلی من شدمشخص با توجه به نقشه نهایی 

 نظر احداث نیروگاه بادی، اصولاً مناطق خوب از .دنباشصورت کامل دارا میتمام معیارها را به که اصولاًد نباشمی

های زاگرس شروع شده و تا مرز استان یا ساحل خلیج فارس های کوهدر مناطق کم ارتفاع قرار دارند که از دامنه

قرار  خوزستان شرق استاندر مناطق کوهستانی شرق و شمال مناطق خیلی ضعیف و ضعیف اصولاً. امتداد دارند

صورت مناطق متوسط نیز اصولاً به .خیز بودن این ناحیه استگسلبیعت کوهستانی و طدارند که یکی از دلایل آن 

د نکه در نزدیکی سواحل خلیج فارس قرار دارنوارهایی یا در فاصله بین مناطق خوب و ضعیف قرار دارند یا این

حفاظت شده(  از نظر یک یا چندمعیار )مثل جنس خاک و حتی قسمتی از مناطق که دهدنشان می این امر که

 گیریاز نظر روش تصمیم (FAHP) فازیسلسله مراتبی  تحلیلشده است که روش  مشخص .باشندمناسب نمی

های هوش )همانند روش استهای موجود برای اهداف این چنینی ترین روشاز بهترین و دقیقیکی  جزء

هر  ن عددی خاص و غیرانعطاف برایظر گرفتجای در نچرا که این روش به .محاسباتی مثل روش استنتاج فازی(

 .گیردای را برای آن معیار در نظر میمعیار، بازه

یابی مناطق مناسب برای احداث نیروگاه بادی است، بنابراین با استفاده از روش تحلیل سلسله هدف این تحقیق مکان

ناسی و محاسبه چگالی قدرت باد های هواشدادهبا توجه به طور مناطق مناسب شناسایی شدند و همین ،مراتبی فازی

صورت تجاری به وربینتو مقیاس کوچک احداث نیروگاه بادیبرای استان خوزستان مشخص شد که ( 5)جدول 

𝑚بین محدوده ترین فراوانی سرعت باد در این استان مناسب است زیرا بیشمزرعه بادی 

𝑠
که در این است  7-3 

اندازی و نصب قابل راه تر( ی کمیو مزارع بادی تجاری )البته با کارا قیاسمسرعت، نیروگاه بادی کوچک محدوده

 های کوچک غیرمتصل به شبکه سراسریاندازی توربیناست که این مقدار سرعت باد، در واقع آستانۀ لازم برای راه

 و منفرد هایتوربین کلش دو توان بهمی باد سالانۀ متوسط رعتس به باتوجه را هاتوربین طورکلیبهباشد. میبرق 

تری دارد و در صورت بادی به شکل مزرعه بادی مطلوبیت بیش گیری ازانرژیبهره نمود. امروزه احداث بادیمزرعه 

 گیرد.منفرد مدنظر قرار می هایگیری از توربینعدم وجود مناطق مناسب برای استقرار مزرعه بادی، امکان بهره

های پیشنهادی برای احداث نیروگاه بادی در استان خوزستان بدین صحت مکانترین نکات در خصوص مهم

غربی و قسمتی از مرکز های غربی، جنوبمناطق مناسب برای احداث نیروگاه بادی در قسمت باشد:صورت می

و  تر بودن معیارهای تأثیرگذار در احداث نیروگاه بادیمناسبها که دلایل آن شناسایی شدنداستان خوزستان 

و مشاهده اعداد چگالی قدرت باد  (5جدول )با توجه به باشد؛ زیرا در این بخش می ترنین وجود بادهای قویهمچ

بادان، امیدیه و آ هایشود که آمار هواشناسی ایستگاهمشخص می ترین عامل احداث نیروگاه باد(عنوان کلیدیبه)
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هستند که در نقشه نهایی  امل در احداث نیروگاه بادی(ترین ع)مهم ترین مقادیر چگالی قدرت باددارای بیش ماهشهر

شناخته مناطق مناسب احداث نیروگاه بادی نیز این مناطق جزء مناطق با حداکثر ظرفیت برای احداث نیروگاه بادی 

 وزند ومی غربیو جنوب اند که از جهت جنوبی و غربیتر بادهای استان خوزستان بادهاییبیشکه کما این .اندشده

 های شرقی و شمالی این استان پیش های نامبرده شدیدتر بوده و هرچه به قسمتاین بادها در قسمت

صورت غربی بادها شدیدتر و بههای غربی و جنوببنابراین در قسمت شودها کاسته میرود از شدت و قدرت آنمی

پور و همکاران نیز و همکاران و اصغریتحقیق انجام شده توسط مرشدی لازم به ذکر است که وزند. تری میمداوم

 . مناسب تشخیص دادندبرای احداث نیروگاه بادی  )جنوبغرب، جنوب و نوارهایی از مرکز استان( های مشابهیمکان

 های مناسب برای احداث نیروگاه بادی، سواحل هستند اما در استان خوزستان یکی از مکان کهنکته پایانی این

نع استقرار بسیار وسیع باشد و ما 25جزر و مد باعث شده که منطقه جزر و مدیوقوع زم، دلیل فقدان شیب لاهب

 تجهیزات موردنظر شود و امکان نصب تأسیسات و از جمله نیروگاه بادی را در این مناطق کاهش داده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
25- Intertidal 
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 منابع

یابی احداث سیستم اطلاعات جغرافیایی در مکانکاربرد » ،(1390)ر  ،برنا ؛ج، مرشدی ؛ا ،شت بزرگاصغری پور د -

 شماره ،در علوم منابع طبیعی GIS کاربرد سنجش از دور و ،«های بادی )مطالعه موردی: استان خوزستان(نیروگاه

 .77-95 ، صص3

 رد انرژی تولید برای باد نیروی های مشخصه برآورد و سنجی پتانسیل»، (1391) م ،طزرجانیدهقان ؛ک ،امیدوار -

 .149-168 ، صص105شماره  ،جغرافیایی تحقیقات فصلنامه، «یزد همدیدی استان هایایستگاه

  بهینه یابیاندازه و یابیمکان» ،(1391) د ،نجفی ؛ا ،زواری ؛ب، نژادیلاسماع ؛ح، شایقی ؛ع ،جباری -

 گسسته الگوریتم در نصب یسنجامکان اقتصادی و و فنی عوامل لحاظ با شهر مشکین شهرستان در بادی هایتوربین

 .1-9، صص 3911مهر ماه  19و  18 ،ایران بادی انرژی کنفرانس نخستین، «تابشب کرم

 .تهران، انتشارات صانعی شهمیرزادی ،«فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی» ،(1390) زنجیرچی، م -

 .انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود ، تهران،«ند معیاره فازیچگیری صمیمت»، (1389) عطائی، م -

 تحقیقات، «کردستان و کرمانشاه هایاستان در باد انرژی هایقابلیت ارزیابی»، (1392) ش ،همتی ؛ف ،مجرد -

 .137-157 صص ،29 شماره ،جغرافیایی علوم کاربردی

یابی نیروگاه های مکان»(، 1389) ز ،ظاهری عبده وند ؛ه ،حمدیا ؛ا ،اصغری پور دشت بزرگ ؛ر، برنا ؛ج، مرشدی -

طلاعات کاربرد سنجش از دور و سیستم ا ،«GIS ( در محیطAHPبادی با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

 .97-111صص ، 2ه شمار ،جغرافیایی در برنامه ریزی

ای باختر با استفاده از سیستم جی انرژی باد برق منطقهسنپتانسیل» (،1390) م، زمانی ؛م، اشرف ؛ی، نوراللهی -

 .2-22 ، صص1شماره ، انرژی ایران، «(GISاطلاعات جغرافیایی )
- Aydin, N.,Yonca, k., Elcin, D. S., (2010), "GIS-based environmental assessment of wind 

energy systems for spatialplanning: A case study from Western Turkey", Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 29: 364–373 

- Bennui, A., Rattanamanee, P., Puetpaiboon, U., Phukpattaranont, P., Chetpattananondh, K., 

(2007), "Site selection for large wind turbine using GIS", PSU-UNS International 

Conference on Engineering and Environment – ICEE. 

- Bratton, C. D., Womeldorf, A. C., (2011), "The wind shear exponent: comparing measured 

against simulated values and analyzing the phenomena that affect the wind shear", 

Proceedings of ASME 2011 5th International Conference on Energy Sustainability ES2011, 

pp 1-7. 

- Daneshvar Rouyendegh, B., Erkan, T. E., (2012), "Selection of academic staff using the 

fuzzy analytic hierarchy process (fahp): a pilot study", Technical Gazette, 56: 923-929. 

- Gorsevski, P. V., Cathcart, S., Mirzaei, G., Jamali, M. M., Ye. Xinyue, G., Enrique, (2013), 

"A group-based spatial decision support system for wind farm site selection in Northwest 
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