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   مقدمه-1
محيط  -ان بر محور انس حركتتوسعه پايدار به مفهوم

است و توسعه امكانات اقتصادي با توجه به ملاحظات 
 .دهد مي قرار موردتوجهمحيطي و عدالت اجتماعي را 
 از توسعه صرفاً يجادشدهاتوسعه پايدار پس از مشكلات 

   .مطرح گرديددوم اقتصادي پس از جنگ جهاني 
ي پايدار در ها سامانه با افزايش مشكلات دنياي مدرن،

 .يافته قرار گرفت   كشورهاي توسعههاي ياستسويت لاو
 در پي اكنون هم مانند ايران نيز توسعه درحالكشورهاي 

ها در جهت حل مشكلات مختلف  اجراي اين سياست
محيطي و با در نظر گرفتن  زيست اجتماعي، فرهنگي،

   و انصاري ،قلاتي كشتار( پيامدهاي اقتصادي هستند
  ).1389 نازي ديزجي

 يهبر پا جزئي از توسعه پايدار عنوان بهري توسعه پايدار شه
است و در اين استفاده معقول از منابع طبيعي استوار شده

اقتصادي و اجتماعي ، گانه محيطي نوع توسعه ملاحظات سه
بنابراين شهر پايدار برآمده  .هم لحاظ خواهد شد كنار در

 است كه امكان ارتقاي هميشگي اي از فرآيند توسعه
و منطقه را  اقتصادي بوم شناسانه شهر - يسلامت اجتماع

له راهكارهاي توسعه پايدار شهري جم از. فراهم كند
 ازجمله. است پايدار پذير وي تجديدها گيري از انرژي هرهب

انرژي خورشيدي  مظاهر يكي از باد .باد است ها اين انرژي
پيوسته جزء كوچكي از  همان هواي متحرك است و و

رسد به انرژي باد  ميرج به اتمسفر تابش خورشيد كه از خا
  ).1386 يالهنصر( شود ميتبديل 

 به علت .ي تجديدپذير استها  انرژيازجمله نرژي بادا
 اقتصادي بودن و اينكه در قدرت بازدهي بالا،، گستردگي

 تري يعوس ابعاد  دريدپذيرتجدي ها مقايسه با ديگر انرژي
 اي گاه ويژه عملاً از جاي،قرارگرفتهبرداري  بهره مورد

  ).1392 باشي اصفهاني و حريدلال صادقي،( است برخوردار
رژي باد مناطق جغرافيايي كشور بنابراين لازم است توان ان

رد تا ي قرار گيموردبررس اي ل يا ناحيهطور مستق به
 بادي هاي يروگاهني مناسب جهت احداث ها مكان

  ).1383 صلاحي( .مشخص گردد

نزديكي منطقه بادرود به علت شمال استان اصفهان و در 
يكي از مستعدترين مناطقي است ، وجود شرايط مناسب

انرژي  ازجمله ي تجديدپذيرها ن از انواع انرژيتوا ميكه 
 مسائل در استفاده از انرژي ينتر مهميكي از  .استفاده كرد باد
 كان جهت استقرار يا انتخاب بهترين ميابي مكان، باد

 يكي از موضوعات فني در يابي كانم .ي بادي استها توربين
 يابي مكانجهت . )1384 شوندي(  انرژي باد استيور بهره

 توان از سيستم اطلاعات جغرافيايي ميصحيح و علمي 
)GIS ( گيري  پشتيبان تصميميها با دستگاهو تلفيق آن 

DSS)(آن است كه  ن تحقيق سعي براي  در.  بهره گرفت
نيروگاه داث احن جهت بهترين مكا DSS و GISتلفيق  با

  .بادي در شمال اصفهان و منطقه بادرود را مشخص نمود
در تحقيقي با عنوان پتانسيل  )1390(ديگران  اسفندياري و

ي خورشيدي با بررسي ها سنجي احداث نيروگاه
پارامترهاي اقليمي در استان خوزستان با استفاده از سيستم 

بر انرژي به بررسي عوامل مؤثر ، اطلاعات جغرافيايي
 در سيستم ها با تلفيق آن خورشيدي و بادي پرداختند و

مناطق مستعد جهت احداث نيروگاه ، اطلاعات جغرافيايي
  .بادي را مشخص كردند

 بانوان در تحقيقي )1390(  زماني و،اشرف، ينور اله
 باختر با استفاده از اي پتانسيل سنجي انرژي باد برق منطقه

GIS ،ي براي پتانسيل سنجي منابع به بيان روشي كاربرد
 و با در نظر GISبا استفاده از ،  توليد برقيتقابل بابادي 

  .گرفتن معيارهاي انتخاب مزارع بادي پرداختند
Bazzi )2008(  باد مزارع يابي مكاندر تحقيقي با عنوان 

ي بادي در مزارع ها  توربينيابي مكانبه ،  GISاساس  بر
  .لبنان پرداخت

Zambelli et al (2012) قي با عنوان در تحقيDSS و  
GIS براي بررسي و در اي ي منطقهها براي مديريت جنگل 

 براي توليد انرژي توده يستزدسترس بودن منابع 
 و DSS ي ازگير روشي جديد براي بهره، تجديدپذير

GIS ،ي تجديدپذير در منطقه ها گيري از انرژي براي بهره
  .ندآلپ ابداع كرد
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  ها ش مواد و رو-2

   مطالعه موردمعرفي منطقه  -2-1
منطقه بادرود در استان اصفهان و در شمال شهرستان نطنز 

 است  و مختصات آن بين شده واقعو جنوب غربي كاشان 
´46 5100´ تا 5240´ طول جغرافيايي و 33  41´تا 33 

 2100 تا 1050 بين  و ارتفاع آنهستعرض جغرافيايي 
  .))1(شكل  (ستتراز سطح دريام
  

  
   در ايران و استان اصفهان بادرود موقعيت.)1(شكل 

  
  روش تحقيق -2-2

 اطلاعات و آمار و مطالعه منابع يآور جمع با ،اين مطالعه
 و شناسي ينزمي ها نقشه موجود در اين زمينه مانند

 منطقه DEMي شيب و ها  سپس نقشه.توپوگرافي آغاز شد
شناسي و  رافي و زميني توپوگها  نقشه ازتهيه و با استفاده

ي آماري ها  و داده2014 سال اي استفاده از تصاوير ماهواره
 ArcGISافزار  ي منطقه در محيط نرمها  نقشهيهبه تهاقدام 
  ILWIS3.3يافزارها نرم در اين پژوهش از .گرديد

   .استفاده شده است Google Earthو
  

  روش كار -2-3
 مؤثر در منطقه يها در اين مطالعه از عوامل و محدوديت

 .))2( شكل( ،هاي بادي استفاده شد  نيروگاهيابي مكانجهت 
عوامل با استفاده از استانداردسازي فازي شدند و 

 با روش بولين استانداردسازي شدند و سپس ها محدوديت
 صورت ها  وزن دهي عوامل و محدوديتAHPبه روش
 با مشخص كردن عناصر AHPروال كار مدل . پذيرفت
اين . شود مي آغاز ها آنگيري و اولويت دادن به  تصميم

ي مختلف كار و اولويت دادن به ها عناصر شامل شيوه
  ).Yue and Wang 2006( ستها ويژگي

 

    درموردمطالعهي ها محدوديت عوامل و. )2(شكل
   نيروگاه بادييابي مكان

  
 توان توليدي ،هرچه سرعت باد بيشتر باشد :سرعت باد - 

، يميابراهآقا(يابد ميي بادي افزايش اه توسط توربين
  .)1388 اميني، و كمالي مقدم

شيب هاي بادي  ه نيروگايابي در مكان مهم از عوامل :شيب - 
ي نيروگاهي ها شيب مناسب سهولت ساخت سازه است، زيرا

ترين  طبق مطالعات پژوهشگران مناسب. به دنبال دارد را
  .است% 6 كمتر ازي ها شيب جهت احداث نيروگاه شيب

 تر جاده نزديكبه محل نيروگاه  هرچه :جاده  ازفاصله - 
 خواهد تر حمل تجهيزات راحت دسترسي به محل و ،باشد
  .بود
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ي محيطي ناشي از ها كاهش خسارت:كاربري اراضي - 
است  مدنظر قرار گرفتههبرداري نيروگا بهره احداث و

  ).1388 قدوسي پور(
هاي بادي شناسايي  ه نيروگايابي مكان در :شناسي زمين - 

  .است اهميت بالايي برخوردار سازندها از
هرچه فاصله نيروگاه تا مناطق  :فاصله مناطق مسكوني - 

صورت   بهاز آنبرداري  باشد امكان بهره مسكوني كمتر
  .بود تر خواهد نيروي انساني راحت  برق وتأمين

 ي توپوگرافيها ، توسط نقشهموردنظري ها كليه نقشه
ل از حاص  تصاويرينهمچنشناسي  ان زمينازم س1:50000

Google Earth  تهيه شدند2014سال .  
 در منطقه ها ي رقومي عوامل و محدوديتها نقشه

 ILWIS 3.3 افزار نرمتوسط   وGISبادرود در محيط 
 ها تهيه شدند و سپس هر يك از عوامل و محدوديت

يك از  ارزش هر  و وزن دهي شدند وياستانداردساز
 در حوزه بادعامل  )3(در شكل. تعيين گرديد ها آن

  .بادرود نشان داده شده است

  
  باد عامل ).3(شكل

  

  . عامل فاصله از جاده نشان داده شده است)4(در شكل

  
   فاصله از جادهعامل. )4(شكل

  .عامل شيب نشان داده شده است )5(در شكل

  
   شيبعامل ).5(شكل

  

هريك از  ارزش و اهميت )6(شكل  براي نمونه در
  . نشان داده شده استها عوامل و محدوديت

  
 حوزه در ها محدوديت و عوامل از يك هر اهميت و ارزش ).6(شكل

  بادرود
  

ي اطلاعاتي و رقومي و رستري ها آوري تمام لايه با جمع
 مدل ، با يك زمين مرجع يكسانها كردن همة لايه

 طراحي ILWIS3.3 افزار نرم SMCEدرختي در محيط 
سپس تمامي عوامل با استفاده از استانداردسازي . شدند

 به روش بولين استانداردسازي ها فازي شدند و محدوديت
 يده وزن AHP تمامي عوامل به روش يتدرنهاشدند و 
  .))1( جدول(شدند

  
ي ها  نقشهصورت بهي مكاني ها عوامل و محدوديت .)1(جدول

  رستري با زمين مرجع يكسان

  استانداردسازي  ه عوامل و محدوديتدامن  عوامل و محدوديت
 Inside]6/0[  شيب >6/0  شيب

  ترتيبي فازي  فاصله از گسل  شناسي ينزم
  0-3000معكوس   جاده بهتر يكنزد  فاصله از جاده

 از مناطقفاصله 
  مسكوني

  0-10000معكوس نزديك به مناطق مسكوني

  ترتيبي فازي  يكشاورز  باغيرغ  كاربري اراضي
  ترتيبي فازي  بهتر، بيشتر  سرعت باد
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 ها  با استفاده از نقشه حاصل از تركيب لايهيتدرنها
 مشخص شدند بدين ها اولويت،  دارد1 و كه ارزش 
 باشد داراي اهميت تر يكنزد 1 به هر نقطهشكل كه 

يك از عوامل و  وزن هر )2( در جدول. بيشتري است
 كه بعد از رستري شدن در شده داده نشان ها محدوديت
  . قرار گرفتندمورداستفاده درختواره

  
  ها يتمحدودوزن هريك از عوامل و . )2(جدول

  وزن  يابي مكانمعيارهاي 

  58/0  سرعت باد

  51/0  شيب

  26/0  فاصله از جاده

  06/0  كاربري اراضي

  13/0  فاصله از مناطق مسكوني

  05/0  شناسي ينزم

   
  نتايج و بحث  -3

 آمـد   تس ـد  بـه  هـا    از تلفيق عوامل و محدوديت     ،هايينقشه ن 
 هست فازي   يها  باارزش تركيبي   اي  ي حاصل نقشه   كه نقشه 

را نيروگـاه بـادي     مناسب جهت پـروژه يها ي بندتيالوكه 
 يهــا اولويــتمــساحت . )) 3(جــدول ( .كنــد مــيمــشخص 

  .دهد مي را نمايش بادرود در حوزه نيروگاه باديمكاني 
  

   در حوزه بادرودنيروگاه باديي مكاني ها  اولويت مساحت. )3(جدول 

   هكتاربرحسبمساحت   ي مكاني ها اولويت

  1691  اولويت اول

  893  اولويت دوم

  1713  اولويت سوم

  4297  مجموع

مناسب جهت اجراي نيروگاه ي ها  محل،در اين مطالعه
:  ازاند عبارتلويت مشخص گرديدند كه  اوسهبا بادي 

 مناطق با ، هكتار1691اول با مساحت مناطق با اولويت 
 هكتار و مناطق با اولويت 893اولويت دوم با مساحت 

 به علت آنكه عوامل و . هكتار1713سوم با مساحت 
 خطاي انساني دوراز به شده گرفته به كاري ها محدوديت

 ،دست آمد  نقشه نهايي نيز با دقت به،اند شده گرفتهدر نظر 
 بررسي با .ام پرهيز شده استي خها چون از تلفيق لايه

 مشخص است كه مناطق دست آمده ي بهها نقشه
 اراضي ، مناطق مسكوني،پيشنهادي نزديك به جاده

دشتي در زراعي و با شيب كم قرار دارند كه اين مناطق 
 در مناطق جنوبي ينكها با .اند شده واقعشمال غربي حوزه 

رد ولي جاده وجود دا مسكوني و، حوزه نيز مناطق زراعي
 در اولويت قرار نگرفتند كه ساخت نيروگاهمناطقي براي 

يي مانند شيب زياد و ها اين به علت وجود محدوديت
  .سنگي بودن ناحيه است

توسط  مناسب جهت نيروگاه بادي يها  عرصهيابي مكان
GIS و در نظر گرفتن اشتراك ها يعني تلفيق لايه 
زش واقعي  ارييتنها بهكه اين امر  ،ي مناسبها مكان
  .دهد مي را نشان نها لايه

اهميت كمتر يا  (ها آن فارغ از ميزان اهميت ها تمامي لايه
 استفاده . نقش دارندي باديها  نيروگاهيابي مكاندر ) بيشتر

را  GISتواند اين نقص  ميي ديگر ها  و يا مدلDSSاز 
توان ارزش هر  ميبرطرف سازد يعني با استفاده از مدل 

  . دخالت داده شونديابي مكانق و لايه در تلفي
 اين نظر با انتخاب محدوديت و عوامل مهم در بر طبق

 .بندي مشخص گرديد ي اولويت حوزه بادرود نقشه
ي محلي نيز در همين راستا صورت پذيرفت و ها بازديد
 جهت احداث نيروگاه بادي بسيار شده انتخابمكان 

 انتخاب بنابراين اين روش جهت .رسد ميمناسب به نظر 
 براي مناطق با ي باديها  نيروگاهيابي مكانسريع و موفق 

  .گردد مي پيشنهاد ،خصوصيات جغرافيايي يكسان
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  گيرينتيجه -4
آمد دست   بهها نقشه نهايي از تلفيق عوامل و محدوديت

 فازي يها باارزش تركيبي اي ي حاصل نقشه  نقشهكه
 ساخت ي مكاني ها اولويت )7(  شكل  كه درهست

  . استشده داده در حوزه بادرورد نشان نيروگاه بادي

  
   در حوزه بادرودنيروگاه باديي مكاني ها اولويت. )7(شكل 

  
كمك به  در  راDSSو  GIS نتايج اين پژوهش توانايي

 به راهكارهاي مناسب جهت يدندررس  وها كاهش هزينه
ي پايدار و ها شهري با استفاده از انرژي توسعه پايدار

 و منابع طبيعي را نشان زيست يطمح به كمك وندهيدشتجد
  . دهد مي
  
  منابع -5

آقا ابراهيمي، محمدرضا، احمد اميني و محمد كمالي         -
ي احـداث   سـنج   امكـان  در   GISكاربرد  . 1388. مقدم

.  جنـوبي   خراسـان  :هاي بادي مطالعـه مـوردي       نيروگاه
 و توليـد پراكنـده      ريدپـذ يتجداولين كنفرانس انـرژي     

  .ند بيرج،ايران
 اسفندياري، علي، كاظم صابري، عظيم فتاحي مقـدم         -

پتانسيل سـنجي احـداث     . 1390. و مهدي فتاحي مقدم   
هاي خورشيدي با بررسي پارامترهـاي اقليمـي          نيروگاه

همـايش ملـي   . GISدر استان خوزستان بـا اسـتفاده از        
  .، تهرانكيژئومات

هاي بادي    چيدماني بهينه توربين  . 1384 .شوندي، شيوا  -
چهـــارمين همـــايش  در شـــده ارائـــه. زارع بـــاددر مـــ
  .، تهرانسازي مصرف سوخت در ساختمان بهينه

و   اصــفهاني،يدلال باشــالعابــدين، زهــرا  زيــن صــادقي، - 
بنـدي عوامـل مـؤثر بـر         اولويت. 1392. ريححميدرضا  

ــابي مكــان ــرژي   نيروگــاهي ــذيرتجدهــاي ان ــرژي ( يدپ ان
ه از اســتان كرمــان بــا اســتفاد )خورشــيدي و انــرژي بــاد

ــايي  ــات جغرافي ــستم اطلاع ــك )GIS( سي ــاي  و تكني ه
ريـزي   هاي برنامه   مجله پژوهش . گيري چندمعياره  تصميم

  .92- 110 ):2(1 سياستگذاري انرژي و

 بـر  و  پتانسيل سنجي انرژي بـاد     .1383 .صلاحي، برومند  -
استفاده از تابع توزيع     با ارزش احتمالات واقعي وقوع باد    

ي سينوتپيك استان   ها  هيستگاا چگالي احتمالي ويبول در   
 .104- 87): 1(19جغرافيايي تحقيقات فصلنامه  .اردبيل

ــورقدوســي - ــدپ ــسله  . 1388. ، حمي ــل سل ــد تحلي فرآين
  .انتشارات دانشگاه اميركبير: تهران. مراتبي

سـجاد   و   احمدرضا، مجتبي انصاري،   ،لاتي ق كشتكار  -
اسـاس   سـبز بـر  بام  توسعه سامانه .1389 .نازي ديزجي 

 فصلنامه هويت شـهر   . ايران در هاي توسعه پايدار  اريمع
4)6 :(15-28. 

پـور دشـت     اصـغري  ماس ـبرنـا، ا   مرشدي، جعفر، رضـا    -
. و زينـب طـاهري عبـده ونـد         بزرگ، هدي احمـدي،   

هاي بادي با استفاده از فرآيند        مكانيابي نيروگاه  .1389
مجلـه  . GISمحـيط    در) AHP(تحليل سلسله مراتبـي     

تم اطلاعات جغرافيـايي در     كاربرد سنجش ازدور سيس   
  .111-97): 2(1 ريزي برنامه

هــاي   مكانيــابي نيروگــاه.1386. نــصرالهي، محمدرضــا - 
نامـه   پايان. هاي تحليل چندگانه    بادي با استفاده از روش    

  . دانشگاه تهران.كارشناسي ارشد مهندسي صنايع
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ــو -  ــونس،الهيرن محــسن   و،اشــرف ســيدمحمدعلي  ، ي
اي   بـرق منطقـه     انرژي بـاد   پتانسيل سنجي . 1390 .زماني
 .)GIS( اطلاعـات جغرافيـايي   يستمبا استفاده از س    باختر

 .1- 21): 1(14نشريه انرژي ايران 
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Locating the Wind Power Plants by Using GIS based on 
Urban Stable Development Criteria in Iran 

Parviz Bayat1,*, Farhad Rezazadeh2, Pooyan Askarniya3, TayebeZavar Aliakbari4 

Abctract 
Instability of the urban development is the most important challenge of the third millennium .Its main aim 
is to provide the fundamental needs, improve the life level, better management of ecosystems and secure 
future. In different economical, social, environmental and natural source dimensions, stability requires 
applying efficient management systems and benefiting from stable and renewable energies. Wind energy 
is one of these energies. The most important action in establishing wind power plants is to locate the 
susceptible regions for building wind power plant. Because of various factors and limitations in locating 
information flood distribution, geographical set is an efficient tool for using the local data. In this study, 
environmental, social and economical factors and limitations, climate, geography and geology have been 
considered and after standardizing and weighting all factors and limitations, it was found that Badrood 
region has main preference for establishing wind power plant, significantly help providing renewable and 
stable urban energies.   

Keywords: Stable Development, Locating, GIS, Renewable energy, Wind power plan 
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