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 و بلوچستان یستاندر شمال استان س یباد یهاروگاهین احداث یسنجامکان

  یمی و محیطیاقل یطشرا یدگاهاز د
 یرانا زاهدان، و بلوچستان، یستانس دانشگاه ،یکارشناس ارشد آب و هوا شناس، یاگوهرن یزاللهعز

 یرانا زاهدان، و بلوچستان، یستاندانشگاه س ،یشناس یماقل استاد ،1یخسرو محمود

 یرانا زاهدان، و بلوچستان، یستاندانشگاه س ،یشناس یماقل یاراستاد ،پور یدیانحم محسن

 چکیده
توساعه خاود نیااز باه  ددررونا ینارببناا است کشور منطقه خاورمیانه نیترتیپرجمعکشور ایران 

 نیتاممای را بارای توسعه خاود جایگااه ویا ه یزیربرنامهدر  ستیبایم اًضرورتافزایش انرژی دارد و 

هاای ناو از یکی از مظااهر انارژی عنوانبه، باد میان نیا در در نظر داشته باشد. یرپذ یدتجد یهایانرژ

در  ایط توپوگرافی در کشور ایران برخوردار اسات.بادی و شر یهاداده منابعای با توجه به جایگاه وی ه

تحلیل  ینداز فرا، شمال استاندر  بادی یروگاهنهای مناسب جهت احداث این پ وهش برای تعیین مکان

تحلیال  منظورباه، سامانه اطلاعات جغرافیااییگردید. از ها انتخاب به لایه یوزن دهبرای  سیستم فازی

سیساتان و اساتان  شامالاطلاعاات،  وتحلیلیاهتجزفاده شاد و بعاد از ها استیهلافضایی و همپوشانی 

 هکتاار، 49/714245به چهار ساط  عاا ی باه مسااحت  بادی یروگاهنقابلیت احداث  ازنظر چستانبلو

باه مسااحت  و ضاعی هکتار  31/163565به مساحت  ، متوسطهکتار 02/130412به مساحت  خوب

واتای در کیلاو 100نحوه آرایش چیدمان توربین باادی  با یتهادرن دند.یدتقسیم گر هکتار 25/638829

. دوره بازگشت سرمایه حدود شش باشدمی نصبقابلتوربین بادی  307106 پ وهش نزدیک به منطقه 

 سال و هفت ماه برآورد گردید.

 یهایژانر منطق فازی، ،یبادنیروگاه  ،ییایاطلاعات جغراف ستمیس ،سنجیمکان کلیدی: کلمات

 پذیرتجدید
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 مقدمه

 فاارسیجخل حدفاصالواقع در  یانه،کشور منطقه خاورم ترینیتپرجمع یرانکشور ا

 یرانکشور ا ازاندازهیشب یاتکاخزر در شمال است.  یایعمان در جنوب و در یایو در

 یارانا کاه اسات و موجاب شاده شدهیلتبدمشکل  یکبه  یلیفس یهابه منابع سوخت

این هزینه هنگفات . بپردازد یحرارت هاییروگاهن یرساختز یبرادلار  یلیاردم 30سالانه 

از دست  سوخت فسیلی هاییروگاهنکهنه و مستهلک  هاییرساختز یناکارآمد یلبه د 

نار  در  یندرصد در سال در حال رشد است. ا 5/6برق در حدود  ی. تقاضا برارودیم

 خاا   داخال کشاور اساتنا یاد از رشاد تو تریعبرابر سار 5/3 یرانحال حاضر در ا

(2016 ،Wheeler). متعهد  یرانکشور ا یمیاقل ییراتاجلاس بزرگ تغ ینمویکیستدر ب

 یگازهاا یادتو  یازانم یدرصاد 4اش کااهش برناماه یلادیما 2030که تا سال  یدگرد

درصاد  12کااهش باه  ینبرداشته شود مقدار ا هایمتحر کهیباشد و درصورت ایگلخانه

مگاااوات باارق  500 یبااا توجااه بااه تقاضااا. (COP21، 2015) یافاات دخواهاا یشافاازا

مگاوات بارق کشاور پاکساتان  1000و فراه کشور افغانستان و  یمروززرنج، ن یهااستان

بارق  ینتمم ی(. به ازا1392یی،)سرگلزا اشندبیجوار در منطقه مطا عه مکه دو کشور هم

در  یابباه ترت یبااد اهیروگان ثابااد در قا اب احاد یانارژ یا ها یزالمنبع لا یقاز طر

هاد  در  .در مرز کشور اقادا  کارد یدارپا یتهامون و امن یاچهآب در ینخصوص تمم

و  یاساتان یرانماد گیرییمو تصام یزیربرنامه یر جهتز سؤالاتبه دنبال  پ وهش ینا

 .باشدمی از مباحث موردتوجه یمل

بااد،  یژو انار یدباا ینباه تاورب با توجهچه مقدار از مساحت منطقه پ وهش  .1

 را دارد؟ یبرق باد یدتو  ینصب برا ییتوانا

منطقاه ماوردپ وهش از  یاتبااد، ررف یشاده و انارژنصب ینبا توجه به تورب .2

 چه مقدار است؟ یباد یانرژ

بااد در  یانارژ یسانج یلو پتانسا یسانجدر خصاوص امکان یاادیز یهاوهشپ 

 یالذهای پ وهش به نتوایم ،مختل  جهان صورت گرفته است. از آن جمله هاییماقل
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 یادتجد هااییمطا عاه انارژ یبه بررس یونان( در 1998)مکاران ونتاس و هاشاره کرد: 

 یساتمو... در س یمناطق شهر ی،باد، توپوگرافهمچون با قوه با استفاده از اطلاعات  یرپذ

 یازنظاار اقتصاااد یباااد یاناارژ یلپتانساا یااابیارز یباارا (GIS) یاااییجغرافاطلاعااات 

مزرعاه  های( به مطا عه انتخاب مکان2006)تمایر و من رودمن اند.قرار داده ا عهطمدمور

و  یزیکایف یارهاایبار اسااس مع GISباا اساتفاده از  یفرنیاادر منطقاه شامال کا  یباد

نصاب  یمنااطق مناساب باراشناسایی پ وهش  اینهد  از . اندپرداخته محیطییستز

ساارعت باااد و قلیماای همچااون عناصاار ا بااا اسااتفاده از یکوچااک باااد هااایینتااورب

( 2007) و همکااران بناویی. هسات یانارژ ریزانبرناماه یبارامحیطی  هاییتمحدود

 یاااییاطلاعااات جغراف یسااتمباازرگ را بااا اسااتفاده از س هااایینانتخاااب مناسااب تااورب

)سارعت  مختلا  مانناد یپ وهش بر اساس پارامترها یناند، در اموردمطا عه قرار داده

وهاوا( منااطق منااطق خاوش آب جنگلی، مناطق آهن،ها، راهبزرگراه ب،ی، شعاباد، ارتف

 کنتاال .انادکرده یابیمکان یلنددر تا یباد هایینتورب اندازینصب و راه ایمناسب را بر

 یارهاایمعو  GISو باا اساتفاده از  یفااز یساتمس ی( با ارایاه ا گاو2010) و همکاران

قارار  موردمطا عاهرا  یاهمنطقاه رارب ترک یبااد هایینتورب سنجیمکان محیطییستز

 ا اتایدر  یمزرعه بااد های( به مطا عه انتخاب مکان2011) و هارن تناکوساند. ا داده

چناد  گیارییمتصام یهاو فن یایاطلاعات جغراف وتحلیلیهتجزبا استفاده از  یویورکن

ی مزارع بااد یتب سااخ( انت2015)یا و کجوج اند. همچنین لاتینوپو وسپرداخته یارهمع

 یاابیو ارز موردمطا عه یوناندر  یارهچند مع گیرییمتصمهای روشو  GISبر اساس  را

 ی،اقتصااد یورآمختلا  فان یارهاایبار از مع یناو  یبرا پ وهش این در. اندقرار داده

و عوامال  هاایت( محادودشادهناختهشا یارهای)مع که شامل محیطییستو ز یاجتماع

 یمزرعاه بااد انادازینصاب و راه یبااد بارا یانارژ یلپتانس ییشناسا ورظنمبه یابیارز

-برناماه یباا قوه بارا کنندهیتحمامقا ه نقش  ینااز حاصل  یجاست که نتا شدهاستفاده

ای دیگار در هماان منطقاه . در مطا عهبه دنبال داشته است یوناندر کشور  یانرژ ریزان

بااد در مازارع  یادارپا هاایمکان یندفرارد مو در یق( به تحق2015)ن تسوتسو و همکارا



 

  

 

    1397 زمستانو  ییزپا، دوم، شماره ششم، سال یاباناطق بیایی منیهای جغرافکاوش                           4

 

و  نظامنادروش  یاکمطا عاه از  ین. در ااست شدهپرداختهیونان کرت  یربزرگ در جزا

 یو ملا یاسیس گیرندگانیمتصم یتجهت تقو یارهچند مع وتحلیلیهتجزانعطا  از قابل

 اسااس رروش جاامع با یاک ساازییادهکه هد  پ یدارپا یدر منطقه بر اساس استرات 

 شادهاستفاده یدارپا یباد هاییروگاهن یتانتخاب سا یمناطق برا بندییتو او و یابیارز

 منظورباه( GIS( کارایی سیساتم اطلاعاات جغرافیاایی )2016. کریستی و جِسیا )است

 به کار گرفتند.  یرپذ یدتجدمکانی مناسب برای تو ید انرژی 

در فصل تابستان شدید است   هیوبه باد ،شرق ایران درست در منطقه دشت سیستان

کناد )باه در سفر خود از این منطقه تحت سرزمین بادهاا یااد می ینگتونهانت کهیطوربه

روزه )بااد سیساتان(  120(. ایان بااد موساو  باه بادهاای 1392، پاور یدیانحمنقل از 

در فصل بادی سارعت بااد در تماا  سااعات روز زیااد  (.1376، زاده ینحسباشند )می

 یساتانروزه س 120باد  یتدر خصوص ماه یراخ یهادر سال(. 1387مسعودیان، ت )سا

تاوان باه می ازجملاهشده انجا  مقیاس مطا عات متعددییانو م یمحل یاسدر مق ی هوبه

و  پاور انیدیاحم و (، ا ا 1395و همکاران ) پور انیدیحم (1392) و همکاران مفیدی

کاه بااد سیساتان از  عات نشاان داده اسات مطا ( اشاره داشت. این، ب1395همکاران )

های مختل  برخوردار است و ضمن این اینکه این فاوتی در طول سالمدت و تداو  مت

ای و عوامال محلای و منطقاه ریتمثدار است و تحت رباد از ساختاری چند مقیاسه برخو

هاای یگ این وی یهرروبهاست.  برخوردارهای خاصی آمده و از وی گی به وجودکلان 

آبادانی منطقه از آن بهره  توان از آن برای توسعه وموهبتی ا هی است و می فردمنحصربه

توان باا اساتفاده از که در سطور بالاتر به چندین مطا عه اشاره شد که می طورهمانبرد. 

GIS های مناسب برای تجهیز مزارع بادی استفاده کرد. بنابراین این مبحاث نیاز از مکان

ای متعادد هاند با استفاده از روشناسان جغرافیدان دور نبوده و تلاش داشتهشیملقانگاه 

در مطا عه خود به پتانسایل سانجی  (1392) همکاران و یعا م رجب به این امر بپردازند.

انرژی بادی استان سیستان و بلوچستان و تحلیل اقتصادی برای احداث نیروگاه بادی در 

اند. در این تحقیق بر اسااس کیفیات وان و د گان پرداختهسرا سه ایستگاه چابهار، دهک
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متار  40در ارتفااع  کیلاوواتی 10تارین تاوربین از ناوع باد و انتخاب نوع توربین، بهینه

 یلپتانسا میازان در پا وهش خاود (1393صداقت و همکاران ) .است شدهدادهپیشنهاد 

در ساه ایساتگاه ؛ بلوچساتان و نابرای نصب توربین بادی در استان سیسات را انرژی باد

احتماا ی تاابع توزیاع ویباول  –با اساتفاده از روش آمااری آباد خاش،  وتک و نصرت

میانگین سرعت باد و چگا ی توان متوسط و نتایج نشان داد که اند قرار داده یموردبررس

 ؛توربین بادی مناساب نیساتند یآباد برای نصب گستردهماهیانه ایستگاه خاش و نصرت

( 1394) خسروی و همکااران .ا ایستگاه  وتک از پتانسیل بسیار بالایی برخوردار استام

اساتفاده از تاوربین باادی باا  منظوربهاستان خوزستان  به بررسی وضعیت انرژی باد در

اند. که در این پ وهش با در نظر گرفتن ضاریب قادرت بااد توزیع ویبول پرداختهمدل 

آباادان بارای نصاب و  دزفاول، اهاواز و یهاساتگاهیا بیاتبیشترین توان تو یاد باه تر

( با روش 1394انتظاری و همکاران ) بادی تجاری مناسب هستند. یهانیتورب یاندازراه

اند کاه در های بادی در استان سیستان و بلوچستان پرداختهنیروگاهفازی به توان سنجی 

احاداث نیروگااه  ازنظررا  ناتاین روش پس از تلفیق اطلاعات، استان سیستان و بلوچس

 اند.بادی به چهار منطقه عا ی، خوب، متوسط و ضعی  تقسیم کرده

بیشاتر متمرکاز بار روی  شادهانجا بر اساس تلفیق اطلاعاات  قبلاًکه  ییهاپ وهش

، تعیاین کلای منااطق باه عاا ی، خاوب و ضاعی  تعیاین گردیاده سنجی باد وپتانسیل

مکاان  ترینمناساب ،یابیمکان هاییهلامیع جهات جدر این پ وهش پس از  کهیدرحا 

 است. شدهمشخ نصب توربین بادی 

 

 شناسیروشها و داده

باا کشاورهای  و قرارگرفتاه کشاورماندر جنوب شارق  استان سیستان و بلوچستان

ساازمان ) برخاوردار سااخته اسات یاریبس یتاستان را از اهم ینافغانستان و پاکستان ا

 .(1395 ،بلوچستان و استان سیستان ریزیهمدیریت و برنام
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 در استان و کشور موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

 

دستیابی به اطلاعات او یه در خصوص باد از آمار ایساتگاه  منظوربهدر این پ وهش 

های جدیاد کاه است. سعی شده است در این مقا ه از ساال شدهاستفادهزابل  ینوپتیکس

گیاری از بهره هرگوناهی مشاهده نشده است استفاده گردد. قبال از راگونه خلاء آمهیچ

شااده اساات. باارای  قرارگرفتااه یموردبررسااهااای داده وسااقمصحتهااای ایاان داده

 خطاو فنی )سرعت بااد و فاصاله از  معیارهایهای فضایی و تهیه نقشه وتحلیلیهتجز

ها، ادن، شهرها، روساتاعم تاریخی، آثار) محیطیزیستبرق(، توپوگرافی )ارتفاع،شیب(، 

(، شناسایزمینهای های کشاورزی، فرودگاه، گسال، زمینرسانیآب هایکانالها، تالاب

 افازارنر اصالی و فرعای( از  هاایجادهفاصاله از  بارق، هایپستفاصله از اقتصادی )

 10.3ARC GIS  دشت  1یحدنگاربررسی کاربری اراضی از نقشه پوشش و  منظوربهو

                                                 
1 Cadaster 
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فاازی اساتفاده  منطاقهاا از باه لایاه یوزن دهاهمچنین بارای  فاده گردید.تسیستان اس

 .(1)جدول گردید

و  یسازمدل یبرا یاضیر اییهعنوان نظربه یمنطق فاز یا یفاز یهامجموعه یتئور

 ی،انساان یشاناخت ینادهایموجاود در فرا یاتابهاا  و عاد  قطع یاضایر یبندصورت

پنج عملگار  توانی. م(Lootsma، 2005) رودیار ممبه ش یدکارآمد و مف یاربس یابزارها

 یو عملگرهاا یفااز یحاصل جمع جبار ی،فاز یضرب جبرحاصل AND، OR یفاز

(. از 1390و همکااران، ینا  بارد )مهادو یتوابع فاز یعنوان عملگر روگاما را به یفاز

 لیاخواهاد داشات. د  یفاز یرا حا ت ضرب جبر یجهنت ینبهتر ی،پنج عملگر فاز ینب

کاه باشاند، در هام  یتیبا هار درجاه عضاو یاطلاعات هاییهلا یهکل کهامر آن است  ینا

تر عدد کوچک یک یدسبب تو  یک،تر از ضرب خواهند شد و ضرب چند عدد کوچک

 (.1387، سازانیتچزاده و  یی)عطا خواهد شد یهاز بق
 

 موردمطالعهمنطقه در  یسنجامکانهای منبع تهیه نقشه -1جدول 

 GISلایه داده  شرح هاداده عبمن

 رستر ارتفاع USGSاستخراج از سایت 

 رستر شیب USGSاستخراج از سایت 

 )پلی گون( وکتور معادن سازمان صنعت و معدن استان

 )خطی( وکتور هاراه مسکن و شهرسازی اداره کل راه،

 )پلی گون( وکتور فرودگاه فرودگاه زابل

 )پلی گون( وکتور کشاورزی یاینهمز سازمان جهاد کشاورزی استان

 )پلی گون( وکتور دریاچه زیستیطمحاداره کل 

 )نقطه( وکتور برق هایپست ای استاناداره کل برق منطقه

 )پلی گون( وکتور شهرها اداره کل راه و مسکن و شهرسازی استان

 )پلی گون( رووکت روستاها و فاضلاب روستایی و اداره کل بنیاد مسکن روستایی آبشرکت 

 )خطی( وکتور رسانیآب هایکانال استان سیستان و بلوچستان ایمنطقهآب 

 )خطی( وکتور هاگسل و اکتشاف معدن شناسیزمینسازمان 
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در نظر گرفتن در این مطا عه استفاده از تابع حریم )بافر( است. با  یازموردنیکی از منابع 

سنجی مناطق در امکان استفاده وردمر متغیرهای فاهای حریم یا بهای چندگانه، لایهمعیار

و در این پ وهش مقاادیر  قرار گرفت. یبررس موردمناسب برای مزارع بادی تهیه شد و 

 بااا در نظاار گاارفتن اصااول فناای، اقتصااادی،های هااای هاار یااک از لایااهفواصاال حریم

مطاابق  جهانی توپوگرافی و با استفاده از برآوردها و استانداردهای علمی ،محیطیزیست

  است. تعیین گردیده 2جدول با 
 

 مورداستفادهمتغیرهای   میحر نییتعمنابع و استانداردهای موجود در جهان برای  -2جدول

 سنجیامکان یهانقشههیه تدر  

 معیارها لایه نقشه یابیمکانحدود محدودیت برای  منبع

Farajzadeh,2013  ارتفاع متر2000ارتفاع کمتر از 
 یافرگتوپو

Baban,2001  شیب درصد 5شیب کمتر از 

Fthenakis,2011 5 سرعت باد متر بر ثانیه 

 فنی
Effat,2014 

بادی به خطو   نیروگاهفاصله احداث 

 متر1000برق

فاصله از خطو  انتقال 

 برق

Kentel,2010  هاتالاب متر1000 هاتالابفاصله سایت مزارع بادی از 

 محیطیزیست

Naguyen,2007 شهر متر2000زارع بادی از شهر صله سایت ماف 

Latinopoulos,2015  روستا متر1000 روستاهافاصله سایت از 

Voivontas,1998  فرودگاه متر2500 هااز فرودگاهفاصله سایت 

Kentel,2010 
 شناسیزمین هایاز گسلفاصله سایت 

 متر1000
 شناسیزمینی هاگسل

Baban,2001 

 رسانیآب هاینالاک ازفاصله سایت 

 متر 400کشاورزی 
 رسانیآب هایکانال

Latinopoulos,2015  تاریخی متر1000تاریخی  از مراکزفاصله سایت 

Kentel,2010  معادن متر 1000فاصله سایت از معادن 

Effat,2014 متر250برق  هایپستصله سایت از فا 
 هایپستفاصله از 

 برق
 اقتصادی

GRASSI,2012 
اصلی  هایجادهو  هازرگراهاز به سایت لصفا

 متر60فرعی  هایجادهمترو 240

 یهااز جادهفاصله 

 اصلی و فرعی



 

 

 

 9                 ...      و بلوچستان یستاندر شمال استان س یباد یهاروگاهین احداث یسنجامکان

 

 

 

 نتایج و بحث

احاداث  یاتدرنهاو شناسایی مناطق مناسب مازارع باادی  منظوربهپ وهش  یندر ا

 یاقتصااد محیطی،یستز ی،فن معیارهای یار کلی مختل  شاملمعاز چهار نیروگاه بادی 

 شود.پرداخته می هاآناست. در ادامه توضی   شدهاستفاده یوپوگرافت و

مختلا    اب چهاار گاروهدر قاا معماولاًیاابی معیارهاای مکاان: یاابیهای مکانمعیار

 است. قرارگرفته موردمطا عه یفن، توپوگرافی، اقتصادی و محیطیزیست

 طاو فاصاله خو  دبااسارعت  معیارهاایفنی که شامل زیار  معیارهای :های فنیارمعی

زیار  ینترشااخ را سارعت بااد از باشاد. زیامعیارهای مهام می از ،هست برق انتقال

متوسط میانگین سرعت باد  طوربهو  بادی هست نیروگاهاحداث  سنجیامکان معیارهای

  .(2)شکل  باشدمیمتر بر ثانیه  5بیشتر از در منطقه پ وهش سا یانه

(، روساتاها 6ها )شاکلصاله از شاهر، فاارهااییعم شامل زیار محیطیزیستمعیارهای 

های (، گسال5ها )شاکل(، تالاب11(، مناطق تاریخی )شکل8(، فرودگاه )شکل 7)شکل

باشد. معیار ( می4( و معادن )شکل12)شکل رسانیآب هایکانال(، 9شناسی )شکلزمین

اسات  دهشایبندطبقهکالاس  5کاربری اراضی منطقه مورد مطا عه با منطاق فاازی باه 

 (.3)جدول 

 
-1379روزه طی دوره  120ای تغییرات میانگین ماهیانه سرعت باد نمودار جعبه -2شکل 

1393 
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 کاربری اراضی با استفاده از روش فازی معیارهایوزن دهی زیر  -3جدول

 نام معیار لایه کلاس وزن معیار مساحت )هکتار(

87/829955 
 عا ی 1

 اراضی بدون پوشش

 ضیکاربری ارا

 اراضی شور 39/34957

84/281609 

 خوب 75/0

 مراتع کم تراکم

 زراعت آبی و بارات 72/209229

 ایهای ماسهتپه 23/20593

 جنگل تنک 29/6865

66/47649 

 متوسط 5/0

 جنگل نیمه انبوه

 مراتع نیمه تراکم 65/787

 جنگل دست کاشت 73/1051

 آبی سطوح ضعی  25/0 141/197127

45/15196 
 نامناسب 01/0

 بستر رودخانه

 مناطق مسکونی 16/2432

 

یاابی احاداث نیروگااه باادی از دیگر معیارهای مهمی که در مکان :های اقتصادیمعیار

هاای های اقتصادی است. معیارهای اقتصادی شاامل جادهمعیار باید به آن توجه داشت،

 .اشدبمی (14)شکل  ای اصلیه( و جاده15)شکل  فرعی

شیب منطقاه باشد. معیارهای توپوگرافی شامل شیب و ارتفاع می :معیارهای توپوگرافی

باشد. نقشه شیب با در نظر می هاآنها و نصب از عوامل مهم در عملکرد مناسب توربین

بناادی و طبقه ساانجیامکانهااای متفاااوت شاایب در ارتبااا  بااا شاارایط گاارفتن قابلیت

 .است شده داده( نمایش 4ماره )ر جدول شه و دشد گذاریارزش

شایان به ذکر است که کاربری اراضی زمین بیانگر چگونگی استفاده از یک قطعه زماین 

 اولاًیابی احداث مزارع بادی او ویت با ناوع کااربری اسات کاه است. بنابراین در مکان

از  ی )قیمات(ارزشا باه  حاا  یااًثانداشته باشاد و  ستیزطیمحکمترین اثر را بر روی 

و شور که کمتارین  گیاهیهای فاقد پوششکمترین قیمت برخوردار باشد. بنابراین زمین

یاابی طباق باشد بارای مکانمی تیمستثناو  در کاربری اراضی برای دو ت مورداستفاده
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. انادقرارگرفتهبعادی  هایها به ترتیب در رتباهسیستم فازی بیشترین امتیاز و مابقی لایه

های جانبی بیشاتر هر چه ارتفاع زمین بیشتر شود هزینه کهییازآنجاافی ر توپوگرمعیا در

گاردد؛ ضامن بادی در ارتفاعات باه کمتار می هایشده و همچنین امکان نصب توربین

کند و حتی ماانع آن نیاز تجهیزات را نیز با دشواری روبرو می ونقلحملاینکه وضعیت 

 است. قرارگرفتهیت اول در سیستم فازی در او و درصد 5تا  0گردد. بنابراین شیب می

 

 موردمطالعهشیب منطقه  معیارهایوزن دهی زیر  -4 جدول

 نام معیار درجه شیب کلاس وزن معیار مساحت )هکتار(

 0-5 عا ی 1 69/1521614

 لایه شیب
 5-10 خوب 75/0 01/75597

 10-15 متوسط 0./25 80/34109

 15از  یشترب نامناسب 5/0 96/19447

 

 ونقالحملیا به بیاانی  که انتقال تجهیزاتدر نظر گرفته شود میزان ارتفاع باید مقداری 

باشد کاه در میازان ایان  یااندازهبهبنابراین نباید میزان ارتفاع ؛ نسازد روبرورا با مشکل 

ارتفااع منطقاه پا وهش باه چهاار  .تغییرات محسوسی ایجاد نماید (ونقلحملایی )توان

 .(5 جدولشده است ) گذاریارزشو  بندیطبقهلاس ک

 

 موردمطالعهن دهی نقشه ارتفاع منطقه زو -5جدول

 نام معیار سطح ارتفاع کلاس وزن معیار مساحت )هکتار(

 0-500 عا ی 1 71/776593

 لایه ارتفاع
 500-1000 خوب 75/0 39/609208

 1000-1500 متوسط 25/0 65/264007

 1500تر از بیش بنامناس 5/0 48/1
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کاربری  نقشه -3شکل

 اراضی

 حریم نقشه -4شکل

 معادن

 حریم نقشه -5شکل

 هاتالاب

   
 حریم نقشه -6شکل 

 شهرها

 حریم نقشه -7شکل 

 روستاها

 حریم نقشه -8شکل 

 فرودگاه

   
 حریم نقشه -9شکل

 هاگسل

 حریم نقشه -10شکل

 برق انتقال خطوط

 حریم نقشه -11شکل 

 تاریخی مراکز

   
  حریم نقشه -12شکل

 هاکانال و هارودخانه

 حریم نقشه -13شکل 

 اصلی هایجاده

 حریم نقشه -14شکل 

 فرعی هایجاده
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 ارتفاعی لایه -16شکل شیب نقشه -15شکل 
فراوانی گلباد  -17شکل 

 روزه سیستان 120جهت باد 

 

 
 طقه پژوهشبادی در من اهنیروگحداث ا نجیسامکانتهیه نقشه نهایی  -18شکل 

 

 موردبا منطق فازی در منطقه  سنجیامکانمساحت مناطق لایه نقشه نهایی  -06 جدول

 مطالعه

 نام معیار کلاس مساحت )هکتار(

 عا ی 49/714245

 لایه تلفیق فازی
 خوب 02/130412

 متوسط 31/163565

 نامناسب 25/638829
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 باشادمیارتفاع و کاربری اراضای  ،یه که شامل شیبپا هاینقشها مرحله ابتد نای در

 عاا ی، هاایکلاسماذکور  هایلایاهشده است و برای  بندیکلاسبرمبنای منطق فازی 

هاای معیاار هاینقشاهو در مرحله بعدی با  شدهگرفتهمتوسط و ضعی  در نظر  خوب،

مپوشاانی و ه شادهیهتهدی های بااگاهوریث نبرای احدا های فنیمحیطی و معیارزیست

اطق متوساط و منااطق نامناساب به چهار کلاس مناطق عا ی، مناطق خوب، من یتدرنها

بارق  یانارژ یمحاسابه یبارا بندی گردیده است.بندی و طبقه( او ویت18 شکلبرابر)

 نیوربتا یدماندسترس، نحوه چقابل ینمساحت زم یلاز قب یدسترس به عواملقابل یباد

 یازمنادن هااینجهت مشخ  شدن حاداکثر تعاداد تورب ینتورب یات فنو مشخص یباد

 یبااد هااییروگاهدر ن یبااد هاایینتورب یانفاصله م یقاعده تجرب یکبر اساس  است.

 یبااد ینبرابر قطر روتور  تورب 10 یا 7تا  5 یندر جهت باد را ب باشند ب کهیدرصورت

 یلاوواتیک 100بین بادی یی چیدمان تورطراحی ا گو رد هاینتوربتعداد  .  ذاخواهد بود

باا  پا وهش . در منطقه عا یباشدمیتوربین  43 یلومترمربعکدر یک  5/24با قطر روتور 

. نصاب کارد یلوواتیک 100توربین  307106تعداد  توانمی هکتار 49/714245مساحت 

شارکت طبق اعلا    دا  بمختل هایسرعتدر  یلوواتیک 100توربین سا یانه تو ید برق 

 .آورده شده است 7جدول نگلستان در آوو وس ا

 

 ری( با سرعت باد متغAEOLOSشرکت آوولوس) کیلوواتی 100 ینعملکرد تورب -7جدول

 سرعت باد )متر بر ثانیه( توان خروجی توربین)کیلووات( ساعت( کیلوواتانرژی تو یدی سا یانه)

32141 01/1 0/3 

57857 86/1 5/3 

93006 14/3 0/4 

135641 00/5 5/4 
182888 30/8 0/5 
231728 49/12 5/5 
280529 09/18 0/6 

325080 38/25 5/6 

371007 66/34 0/7 
411484 07/45 5/7 



 

 

 

 15                 ...      و بلوچستان یستاندر شمال استان س یباد یهاروگاهین احداث یسنجامکان

 

 

 

448407 66/57 0/8 

481698 93/70 5/8 

511348 20/84 0/9 

537384 55/96 5/9 
559854 06/101 0/10 

578836 28/100 5/10 

594439 08/101 0/11 
606807 13/100 5/11 

616116 79/100 0/12 

 

 گیرینتیجه

بادی در شامال  نیروگاههای مناسب جهت احداث در این پ وهش برای تعیین مکان

گردیاد. از ساامانه ها انتخاب دهی به لایهتحلیل سیستم فازی برای وزن از فراینداستان، 

شاد و بعاد از ها اساتفاده ههمپوشانی لای ویی تحلیل فضا منظوربه، اطلاعات جغرافیایی

قابلیات احاداث  ازنظار بلوچساتاناساتان سیساتان و  اطلاعات،  شامال وتحلیلیهتجز

هکتار،  خاوب باه مسااحت  49/714245بادی به چهار سط  عا ی به مساحت  نیروگاه

هکتاار و ضاعی  باه مسااحت  31/163565هکتار، متوسط باه مسااحت  02/130412

 100نحوه آرایش چیدمان توربین بادی  با یتدرنهایدند. ار تقسیم گردتکه 25/638829

. دوره باشادمی نصبقابلتوربین بادی  307106 واتی در منطقه پ وهش نزدیک به کیلو

 بازگشت سرمایه حدود شش سال و هفت ماه برآورد گردیده است.

توان ی میداب نیتورب 307106، تعداد موردنظربا توجه به نتایج پ وهش منطقه 

های ی کرد. شرکت آوو وس انگلستان، که یکی از معتبرترین شرکتاندازب و راهنص

یلوواتی ک 100، قیمت پایه هر توربین استتو ید و عرضه توربین بادی در سط  جهان 

 دلار اعلا  کرده است که هزینه خرید این مقدار توربین  1042001

128001780800000=4000  200401 307106 

                                                 
 است شدهمحاسبهتومان  4000تبدیل دلار بر اساس قیمت هر دلار  1
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یلووات ساعت ککه هر  1395ومان خواهد شد. بر اساس اعلا  وزارت نیرو در سال ت

توان برگشت کند میتضمینی خریداری میتومان  420انرژی تو یدی از مزرعه بادی را 

 :محاسبه کردصورت زیر سرمایه را به

برحسب  بادی و از نیروگاهریت نشده توسط وزاریداریخرمقدار برق متوسط سا یانه 

برق تو یدی  7طبق جدول  شرکت آوو وسشود. زیر محاسبه می صورتبه ومانت

  149115متر بر ثانیه باد را  5کیلوواتی با سرعت متوسط  100سالانه برای هر توربین 

 یلووات ساعت اعلا  کرده استک

19233526699800=149115420  106703 

 های بادی ، برگشت سرمایه خریداری توربین شدهبهمحاسبه هزینه با توجه 

6/6=19233526699800 128001780800000 

 ازنظارسارمایه  مادتکوتاهیباً حدود شش سال و هفت مااه خواهاد شاد. برگشات تقر

د و شارعاث های مهم این پ وهش است و به سود منطقاه و بای گیواقتصادی یکی از 

 گردد.می رکشوشکوفایی 

این صنعت در میان دیگر منابع انرژی از همه بیشتر اسات در اروپاا نصاب  کار ینشآفر

ی کشاورهادر  شمارکند که این یمایجاد  کارنفر  19 تا 15یک مگاوات برق بادی برای 

 کاار اپاارواز  یشاتربرابار بسه تا تواند دو یمی راحتبهکشور ایران  ی هوبه توسعهدرحال

اجتمااعی در منااطق محارو  از  یدگرگونیی و زااشتغالبه اینکه  نگرشود و با ایجاد ش

 هاییافتاه.نتایج ایان مقا اه های نو در کشور استیانرژبرای توسعه  موردتوجهمباحث 

یکای از  عنوانباه( در رابطه با مناساب باودن ایساتگاه  وتاک 1393صداقت و رضویه)

بات فنای و توجیاه اقتصاادی محاس یو  کندیم یدتایرا  نیوربمناسب نصب ت یهامکان

انتظااری و  پا وهش.همچنین با توجه باه گرددیمکامل  نوشتارآن با توجه به نتایج این 

ایان  یبنادپهنه دهادیمنشاان  یکناون هاییافتاه( و مقایسه نتاایج آن باا 1394اسدی )

 یهاپهناه ساتهیبا یجداساز تراقدنتوانسته ب شدهاستفاده یهاسنجه یهبر پا پ وهشگران

باادی  هاایینتورب یریکارگباه یهابرنامهکند.برای اجرایی شدن  آشکارشمال استان را 
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بیشتری بوده که توجیه اقتصادی یکی از آنهاا  یهاسنجهو  تنگناهانیاز به در نظر گرفتن 

ی یاااجراین مطا عه می تواند باه عناوان ا گاویی بارای  یدست آوردها رویینازااست.

ای بادی در مناطق خشک و نیمه خشک ایاران ماورد اساتفاده هه از توربینشدن استفاد

 قرار گیرد.
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