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 چکیده

خصوص پذیر بههای تجدیداند، که استفاده از انرژیواسطة محدود بودن منابع، ایجاد آلودگی و گرمایش زمین، سبب شدههای فسیلی، بهسوخت

یابی مزارع بادی ناحیة ساحلی استان سیستان و همین دلیل برای تعیین معیارهای مکانریزان قرار گیرد. بهبرنامهانرژی باد مورد توجه 

های شناسایی شده به دو گروه پژوهش مرتبط در بیست سال اخیر شناسایی شد. معیارها و شاخص 01بلوچستان معیارهای اولیه با بررسی 

های ونتگاهدست آمده، متوسط سرعت باد و فاصله از سکاستفاده از معیارها تعیین شد. براساس نتایج به اکولوژیک و انسانی تقسیم و فرکانس

فی سازی معیارها با استفاده از روش دلخود اختصاص دادند. با این وجود، غربالها در تجربیات پیشین را بهانسانی بالاترین فراوانی شاخص

ادی در ناحیة ساحلی استان سیستان و بلوچستان، میانگین سرعت باد، استمرار باد، فاصله از مناطق لغزشی، ب یابی مزارعنشان داد، برای مکان

ت این کاربری هستند. سنجش اهمی های توسعههای توسعه مهمترین شاخصفاصله از مناطق عملیات نظامی، فاصله از شبکة نیرو و هزینه

یابی مزارع بادی در محدودة مورد مطالعه، میانگین سرعت باد، استمرار های مکانترین شاخصیمعیارها بر مبنای روش دلفی نشان داد، ضرور

ست، سنجی اقلیمی برای توسعة مزارع بادی در ناحیة ساحلی لازم اتوان باد است. بنابراین در راستای ظرفیتباد، فاصله از شبکه نیرو و چگالی

رعت باد، متوسط سالانة چگالی توان باد و متوسط سالانة درصد استمرار باد استفاده شود. با از مشارکت و همپوشانی نقشة متوسط سالانة س

. در نهایت سازی و تجزیه و تحلیل معیارهای اقلیمی انجام شدیابی کریجینگ نقشهاستفاده از قابلیت سیستم اطلاعات جغرافیایی و توابع درون

 بندی شد.درصد ناحیة ساحلی( تقسیم 1درصد ناحیة ساحلی( و نامناسب ) 19ناحیة ساحلی به دو پهنه با شرایط مناسب )
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 مقدمه

امروزه با گسترش صنعت، نیاز روز افزون به انرژی درحال 

کنندة انرژی درعصر حاضر به سه افزایش است، منابع تأمین

پذیر ایی و انرژی تجدیدفسیلی، انرژی هستهدستة انرژی 

 (Kotnai and Barzaman, 2021شوند )تقسیم می

ر جـو ای دتغییرات آب و هوایی بر اثر انباشت گازهای گلخانه

و افزایش تقاضای مصرف انرژی برق در سراسر جهـان، 

های عطفـی بـرای استفاده از انرژی ةسـبب ایجـاد نقطـ

انجمن . اسـت انـرژی بـاد شـده خصوصتجدیدپذیر، به

و تعدادی دیگر از کشورها در 2کانادا ،9انرژی باد آمریکـا

سنجی ، اقدام به پتانسیل2111تا  9111های سال فاصلة

 اطلس انرژی باد در مناطق مختلف نمودند ةانرژی باد و تهی

(Jalalvand et al., 2014.)  ،افزایش استانداردهای زنـدگی

محیط  زمـین و مشکلات ةش از حـد کـرگـرم شـدن بـی

ی های فسیلسوخت مصرفاز  حاصل شناختیبوم و زیستی

هایی را برای ویـژه نفـت و مشـتقات آن، نگرانیبـه

 هایدراین راستا انرژی، کشورهای مختلف ایجاد کرده است

های خورشیدی و بادی هـای آبـی، انرژیاز جمله پتانسیل نو

ای محیط زیست از اهمیـت ویـژهدلیل عدم آلودگی به

 (. Enteziri et al., 2014) برخوردارنـد

دلیل شرایط خاص جغرافیایی از پتانسیل کشور ایران به

های پاک خصوصاً باد و بسیار مناسبی در زمینة انرژی

خورشید برخوردار است. ایران با دارا بودن مناطق بادخیز و 

 عنوان برترین، بههای پهناور و سواحل طولانی مناسبدشت

 Zarchi andشود )گزینه در کشورهای منطقه تلقی می

Delavari, 2012). های عنوان شده از مجموع انرژی

رسد که استفاده از انرژی نظر میهای نو، بهموسوم به انرژی

ر باشد، تتر و مقرون به صرفهخورشید و باد در ایران، اقتصادی

انرژی خورشیدی به انرژی  دلیل هزینه بالای تبدیلاما به

الکتریکی، امروزه توجه بسیاری از کشورهای جهان از جمله 

 ,Janbazghobadiایران به انرژی باد معطوف شده است )

های اخیر، افزایش سهم مصرف داخلی منابع (. در سال2019

                                                      
1American wind energy association (AWEA) 

فسیلی از کل تولید این منابع، کسب ارزش افزودة بیشتر، 

های آینده و مسائل محیط نسللزوم حفظ منابع انرژی برای 

زیستی در منظر سیاستگذاران ایران، مورد توجه ویژه قرار 

طوری که معیار ارزان بودن انرژی تولیدی، گرفته است. به

ید گیران کشور در انتخاب روش تولعنوان تنها معیار تصمیمبه

 هایپذیری سوختشود. مسائلی مانند پایانتلقی نمی

و مسائل محیط زیستی نیز در مجموعه  فسیلی، امنیت انرژی

شود ملاحظات ارزیابی سیاستگذاران در نظر گرفته می

(Beheshtinia and Sedadi, 2017).  ،در این خصوص

های کلی نظام در زمینة انرژی )ابلاغی مقام معظم سیاست

( در ایجاد تنوع بر منابع انرژی کشور 99/15/9055رهبری، 

جدیدپذیر و تلاش برای کسب های تو افزایش سهم انرژی

وه بر کند. علاهای تجدیدپذیر تاکید میدانش فنی و فناوری

های تجدیدپذیر این، یکی از اهداف ایران در زمینة انرژی

هزار مگاوات نیروگاه در طول برنامة پنجم توسعه  7احداث 

بود، که این امر محقق نشد و در برنامة ششم توسعه این 

 ,Energy Balance of Iranر شد )هدف بدون تغییر تکرا

2018 .) 

های های باد برای تمامی جنبهبررسی جامع ویژگی

 ترینبرداری انرژی باد امری مهم است، یکی از اصلیبهره

های بادی و بکارگیری یابی نیروگاهعوامل برای مکان

های بادی، بررسی پتانسیل انرژی باد در منطقه است، توربین

یز خیز چالش برانگلیل پراکنش مناطق باددتواند بهکه می

های انرژی باد از نظر سرعت باد، استمرار و باشد. شاخص

تواند درجة بالایی از تغییرپذیری زمانی و توان انرژی باد می

تواند به عدم ها میدهد، این تغییرپذیریمکانی را نشان 

قطعیت احتمالی منجر شود و عملکرد سیستم تجدیدپذیر را 

بینی طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار دهد، بنابراین پیشبه

گیری های اقلیمی در یک مکان برای اندازهدقیق شاخص

کمی منابع باد در توسعة مزارع بادی ضروری است 

(Karimi, 2021 and Rafati .)Gandomkar (2111 ،)

و  های سمتبرای ارزیابی پتانسل انرژی بادی کشور از داده

Canada wind energy association (CWEA)2 
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ساله با فراوانی سه  91طول دورة  (9114-2110سرعت باد )

ر های بادسنجی کشوساعته استفاده نمود و مجموع ایستگاه

ردند بندی کرا از نظر پتانسیل انرژی باد به چهارگروه دسته

(Gandomkar, 2009.)Minaeian  ( 2190و همکاران ،)

ن سنجی انرژی بادی استان سیستان و بلوچستاپتانسیلبرای 

های ، از شاخصاقتصادی برای احداث نیروگاه بادیو تحلیل 

 91متوسط سرعت باد، جهت باد و چگالی توان باد، در ارتفاع 

 Minaeianمتر از سطح زمین استفاده نمودند ) 41و  21و 

et al., 2013،در بررسی دیگر .)Enteziri  همکاران  و

 سنجی احداثارزیابی پتانسیل انرژی باد و امکان(، 2194)

. در ایـن را مورد مطالعه قرار دادند نیروگاه بادی در سبزوار

هـای منظـور ارزیـابی انـرژی بـاد، از دادهپـژوهش بـه

متری  41ارتفاع  روزانـه و سـاعتی سـمت و سـرعت بـاد در

( و 9151-2115سـاله ) 01 ةدوریک طـی  از سطع زمین،

ری رپذیهای متوسط ماهانه سرعت باد، درصد تغییاز شاخص

 ,.Enteziri et alشد )اسـتفاده  باد و چگالی توان باد

2014 .)Tayyabi  وSanyei (2197به ،) منظور

سنجی احداث مزارع بادی در سواحل مکران، از امکان

ساله  92با طول دورة  9112-2110های های سالداده

های اقلیمی متوسط سالانة سرعت سرعت باد و از شاخص

 Tayyabiنة استمرار باد استفاده کردند )باد و درصد سالا

and Sanyei, 2015  .)Rafati  وKarimi (2129 برای ،)

های پنج ساله ارزیابی بادخیزی استان کرمانشاه، از داده

های اقلیمی متوسط (، همچنین از شاخص2190-2111)

متری  41سالانة سرعت باد و چگالی توان باد، در ارتفاع 

-Al (. Rafati and Karimi, 2021استفاده کردند )

Mhairat( در ارزیابی منابع انرژی بادی 2122و همکاران ،)

سازی در اردن، از های مختلف بهینهبا استفاده از تکنیک

های اقلیمی متوسط سرعت باد و چگالی توان باد شاخص

و  Adem (.Al-Mhairat et al., 2022استفاده نمودند )

انسیل انرژی باد برای نصب (، در بررسی پت2122همکاران )

                                                      
3Coastal Area 

های بادی در تایوان از متوسط ماهانة سرعت باد و توربین

متری استفاده نمودند  911در ارتفاع  چگالی توان باد

(Adem et al., 2022،با توجه به موارد ذکر شده .) 

مهمترین فـاکتور در انتخـاب مکـان  ،پتانسیل باد منطقه

ریـزی بـرای اجرای طـرحهای بادی است و هرگونـه توربین

طقـه باد من سنجیپتانسل، باید بر اساس مزارع بادی پروژه

بر همین اساس، این مطالعه با تکیه بر معیارهای مکانی  باشد.

عنوان های اقلیمی بهسنجی شاخصمزارع بادی و ظرفیت

هدف اصلی، برای توسعة نیروگاه بادی در ناحیة ساحلی 

 اجرا درآمد.بهاستان سیستان و بلوچستان 

 

 مواد و روش ها

استان سیستان و  ساحلی ةمورد مطالعه شامل ناحی ةمحدود

مطالعات مدیریت  ةبر پایحدود آن  بلوچستان است که

تعیین شد. براساس طرح  یکپارچه مناطق ساحلی استان

تدقیق مدیریت یکپارچة مناطق ساحلی استان سیستان و 

ناحیة مختلف، شامل  0بلوچستان، منطقة ساحلی مشتمل بر 

است.  7های ساحلیو آب 4ای، ناحیه کرانه0ناحیة ساحلی

مدت ای است که از موقعیت بلندناحیة ساحلی، محدوده

نطقة ساحلی در خشکی حداکثر مد نجومی، آغاز و تا انتهای م

یابد، انتهای منطقة ساحلی در خشکی، منطبق با امتداد می

انتهای ناحیة ساحلی در خشکی است که از حدود اولیة آن 

در طرح ملی مدیریت یکپارچة مناطق ساحلی کشور پیروی 

کند، که براساس چندین معیار مدیریتی )حدود کوچکترین می

سیمات کشوری در حوضة بلافصل دریا، موقعیت مرز تق

های ساحلی موازی سطح شهرستان و بخش، موقعیت جاده

خط دریا، محدودة قانونی شهرها و محدودة مناطق تحت 

الغ بمساحتی حفاظت( تدقیق شده است. این محدوده، دارای 

کیلومتر  414( در طول 9)شکل  مربع است کیلومتر 7055 بر

شهرستان  های دریای عمان در تماس است و در چهاربا آب

ساحلی استان شامل دشتیاری، چابهار، کنارک و زرآباد 

4Shore Area  
5Coastal Waters  
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کیلومتر  7/29گسترش دارد. متوسط عرض ناحیة ساحلی 

ترین بخش آن در انتهای غربی شهرستان عرضاست که کم

ترین بخش ناحیة ساحلی کیلومتر و عریض 4کنارک حدود 

 Mashhadiکیلومتر است ) 41در شهرستان دشتیاری حدود 

Rafiei, 2021.) 

شناسی، طرح تدقیق مدیریت براساس مطالعات اقلیم

ای هیکپارچة منطقة ساحلی سیستان و بلوچستان شهرستان

ساحلی این استان از شرق به غرب تحت تأثیر نفوذ 

های های اقلیمی اقیانوس هند قرار دارند، اما تفاوتجریان

های انتهای شرقی اقلیمی چشمگیری بین شهرستان

ن شود. با ای)دشتیاری( با انتهای غربی )زرآباد( مشاهده نمی

طور نسبی میانگین دما و رطوبت نسبی از غرب به وجود، به

 یا، دمیابدطور نسبی افزایش میشرق منطقة ساحلی به

منطقه نسبت به شهرستان چابهار و کنارک  نیا نیانگیم

هند  انوسیاق یمونسون تابستان ریثأت نیاست. همچن شتریب

 ومرکز و غرب آن بیشتر نسبت به  شرق منطقة ساحلیدر 

در  بارش میاست. رژ ترافزونباد در آن  یکنندگقدرت خنک

 ریثأتحت ت شتریب های ساحلی غرب استانشهرستان

بوده و شدت آن در فصل  یافشار جبههکم یهاستمیس

 گاهستیاهای هواشناسی، مطابق دادهباشد. یزمستان و بهار م

 هایاهدر تمام م اًبیاست، تقر یساحل ستگاهیا کیبهار که چا

 است یتا جنوب شرق یسال جهت باد غالب جنوب غرب

(Layeghi, 2021.) 

انجام این مطالعه برپایة شناسایی معیارهای  روش بررسی:

معیارها، شناسایی معیارها و  یابی مزارع بادی، غربالمکان

ها جهت سازی و تلفیق نقشههای اقلیمی مؤثر، نقشهشاخص

های دارای شایستگی مکانی بود که شناسایی گستره

شود. مدل مفهومی تحقیق نیز در شکل تفکیک معرفی میبه

 ارائه شده است. 2

 :بادی مزارع یابیمکان معیارهای غربال و  شناسایی

 و یاسناد یازمرور منابع و بررس ارهایمع ییشناسا یبرا

 شد.ه استفاد ی مرتبطضوابط استقرار و استانداردها نیهمچن

 ;Morshidi et al., 2010)کار مشابه  01منظور، بدین

Sadeghi et al., 2013; Jafari et al., 2014; 

Soleimani et al., 2014; Karimi Soltani and 

Tahmasabi, 2014; Tabatabai and Amiri, 2015; 

Zarei, 2015; Gaharnia, 2017; Reofi, 2017; 

Falah Qalhari et al., 2017; Asadi and Khurshid 

Dost, 2019; Razavi Termeh and Pourmadavan, 

2019; Al hameedah et al., 2019; Molavi 

Gonabadi et al., 2019; Porfiaz and Dehghan, 

2020; Rezaei et al., 2021; Dashti and Dashti 

Bozorgi, 2021; Baban and Parry, 2001; Siyal et 

al., 2015; Latinopoulos and Kiriaki, 2015; 
Gigovic et al., 2016; Sadeghi and Karimi, 2017; 

Ali et al., 2017; Solangi et al., 2018; Wang et 

al., 2018; Barzehkar et al., 2020 Moradi et al., 

2020; Arca et al., 2020; Rediske et al., 2021; 

 
 های بادسنجیمورد مطالعه و موقعیت ایستگاهة محدود -1شکل 
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Saraswat et al., 2021; ) شناسایی و معیارها و شاخص

های مکانی هریک مستخرج و در یک چارچوب جدید 

 بازنمایی شد.

ومی بستة ب ی نیمهروش دلف از ارهایمع یسازغربالبرای 

 ;Danekar and Hadadnia, 2010شده برای کشور )

Sharifi et al., 2011)  استفاده شد. کاربرد این روش در

غربال معیارهای مکانی در حوزة محیط زیست، با نتایج 

 سازیاثربخشی همراه بوده است که از جمله مطالعات غربال

های مکانی در محیط زیست طبیعی معیارها و شاخص

(، 2197همکاران ) وMousavi های توان به پژوهشمی

Mafi-Gholami ( 2197و همکاران ،)Sepehr  و همکاران

( اشاره 2122و همکاران ) Yaghoubzadeh( و 2195)

ر د خبرگاننظرات  آنالیز دلفی روش مناسبی براینمود. 

که ساختار یک فرآیند ارتباط  ،گیری استفرآیند تصمیم

مفید برای اهداف  ةمنظور دستیابی به نتیججمعی را به

اعتبار روش (. Maher, 2020) دهدمدیریتی تشخیص می

نه  دبستگی دارشوندگان به دانش و تخصص پرسش یدلف

 اتمیتصم نکهی( و با توجه به اDunham, 1998ها )تعداد آن

خاص  ماتیتصم ،یستیز طیدر ارتباط با مسائل مح یمکان

 ارین بسانتخاب متخصصان آ ةاغلب دامن ،شودیمحسوب م

متخصص  99با این وجود در مطالعه یاد شده  محدود است.

در فرآیند دلفی مشارکت داشتند که با حداقل تعداد جدول 

( هماهنگ است. Krejcie and Morgan, 1970مورگان )

محتوا  ییروا ینسب بیضرها با روش روایی پرسشنامه

(CVR )شد ) تعیین 9 ةرابط براساسHajizadeh and 

Asghari, 2011) بیبا استفاده از ضرها و پایایی پرسشنامه 

افزار در نرم یدرون یبر همبستگ دیکرونباخ با تأک یآلفا

SPSS  محاسبه شد  22نسخة(Kalantari, 2016.)  

 

 

 
 مراحل انجام تحقیق -8شکل 

 

 

 مکان یابی  

 مزارع بادی ساحلی

 بررسی اسناد

  پ وه  مرتبط(39)مرور 
 شناسایی معیارهای اولیه

  معیار(31)

 غربال سازی معیارها

 )روش دل ی(
 شناسایی شا   های نهایی

  شا  (10)

 

 

 سکونتگاه

 

 

  فرودگاه

 

  کاربری اراضی

 

 هزینه توسعه

 

 

  شبکه نیرو

 

 سرعت باد  مناطق لغزشی

 

 

 

 باد استمرار
 

 

  باد چگالی

 

 کانون زلزله

 

 

  شبکه راه

 

  تاثیر اقتصادی

 

  آثار تاریخی

 

 مناطق نظامی

 درون یابی شا   های اقلیمی

 )روش کریجین (
 استاندارد سازی  یه ها

 

 

 هم وشانی  یه ها

 

 

 پهنه بندی ناحیه ساحلی
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 9رابطة 

 
 نةیاست که به گز یتعداد متخصصان :En، در این رابطه

 .تعداد کل متخصصان است: Nاند و پاسخ داده یضرور

 نییتع یکه هم برا شدند، میتنظ یابه گونهها پرسشنامه

ابل ق یدلف یاجرا یو هم برا هاهیگو ییایپا یابیو ارز ییروا

اهمیت هر شاخص برای انجام محاسبات استفاده باشد. 

ایی )بی اهمیت، کم اهمیت، با طبقه 7 کرتیل فیبا طدلفی 

 قرار پرسش اهمیت، اهمیت زیاد، اهمیت خیلی زیاد(، مورد

، 5، 7، 0، 9 یاعداد کم صورتبه یفیک یهاو پاسخگرفت، 

 هایتیوارد شد. درواقع اهم یسنجش دلف ندآیدر فر 1

 Salehnasabاست ) 91صفر و  نیب ایدر دامنه شدهنییتع

et al., 2016; Sepehr et al., 2018 محاسبات روش .)

د و درص تیدو شاخص درجه اهمة محاسب نییتع یبرا یدلف

 Hasanzadeh et) است 2 رابطةبه شرح  هیگو تیاهم

al., 2013, 2015; Petrosian et al., 2013; Kabiri 

Handi et al., 2012.) 

 2رابطة 

(𝑦𝑖)وزن تعدیل شده  =
𝑋𝑖

∑ 𝑋𝑖𝑗
 

(Zi)امتیاز وزن دار = 𝑦𝑖 × 𝑛 

= درصد اهمیت معیار
∑𝑍𝑖

𝑁
× 100 

درجه اهمیت معیار =
(∑𝑋𝑖 × 𝑛)

𝑁
 

Xi= وزن اولیه   

n= اند )امتیاز(تعداد افرادی که به هردرجه اهمیت رأی داده  

، 9) هیوزن اول :xi و شوندگانتعداد پرسش: Nرابطه:  نیا در

 زایکه امت ییارهایرابطه مع نیا براساس( است.1، 5، 7، 0

پرسش  یحساب نیانگیاز م تیو درجه اهم تیدرصد اهم

 وند. شمی یابیمکان ندآیوارد فر ندباش شتریشوندگان ب

ا جهت انجام مراحل مرتبط ب اقلیمی: شایستگی ندیپهنه

سنجی اقلیمی ناحیة ساحلی برای توسعة مزارع بادی، ظرفیت

 42های سرعت باد در این محدوده که شامل ابتدا داده

 ةیمدیریت یکپارچه ناح طرحسنجی بود از طریق دایستگاه با

گردید. در این  ساحلی استان سیستان و بلوچستان اخذ

هایی که هیچ های جدیدترین سالخصوص سعی شد از داده

ها در طی این داده گونه خلاء آماری ندارند، استفاده شوند،

سال و به  95آماری  ةبا طول دور 2191تا  2111های سال

اخذ شد. برای آماری  ءزمانی یک ساعت و بدون خلا ةفاصل

های متوسط سالانة تهیة نقشة معیارهای اقلیمی از شاخص

سرعت باد، متوسط سالانه چگالی توان باد و متوسط سالانة 

( استفاده شد. دامنة شایستگی 2درصد استمرار باد )جدول 

ها بر پایة ضوابط و استاندارد ساتبا و دیگر شاخص

گیری سرعت باد در اندازههای مشابه تعیین شد. پژوهش

پذیرد ی صورت میمتر 91های هواشناسی در ارتفاع ایستگاه

برای های بادی میزان سرعت باد اما جهت نصب توربین

 0همین منظور از رابطة متر مورد نظر است که به 71ارتفاع 

 (.Enteziri et al., 2014) استفاده شد

به  91برای تبدیل سرعت باد از ارتفاع  مطالعهدر این 

 Zahedi) استفاده شد (0)رابطة نمایی  ةرابطیک متر از  71

et al., 2005; Zahedi et al., 2022 ،در این رابطه )v2 :

 است، z1: سرعت باد در ارتفاع v1و  z2سرعت باد در ارتفاع 

 (Hajizadeh and Asghari, 2011قابل قبول بر اساس تعداد متخصصین ) CVRحداقل مقدار  -1جدول 
تعداد 
 خبرگان

CVR  
 قابل قبول

تعداد 
 خبرگان

CVR  
 قابل قبول

7 11/1 99 71/1 
1 11/1 92 71/1 
5 11/1 90 74/1 
1 57/1 94 79/1 
1 51/1 97 41/1 
91 12/1 21 42/1 
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میزان زبری یا ناهمواری سطح زمین است که با (: 𝑎) آلفا

 ,Janbazghobadi) آیددست میاستفاده از فرمول زیر به

2019; Zahedi et al., 2022) 

 0رابطة 
𝑣𝑍

𝑣10

= (
𝑍2

𝑍10

)𝑎 

𝑎 =
[0.37 − 0.088 𝑙𝑛𝑉10]

[1 − 0.088 𝑙𝑛 (
𝑧10

10
)]

 

 4رابطة 

 
 7رابطة 

 
قدرت نظری توربین بادی محاسبة چگالی توان باد معادل 

است. در این راستا ابتدا متوسط ساعتی سرعت باد سپس 

روزانه، ماهانه، و در نهایت سالانه محاسبه شد. متوسط 

 وا دره چگالیسرعت متوسط باد و چگالی توان باد براساس 

: Pدر این رابطه،  .(1محاسبه است )رابطة  قابلمحل  یک

سطح   A:هوا، یچگال: ρبر متر مربع،  برحسب وات یانرژ

 ,.Zahedi et al) باد است : سرعتVو بر حسب مترمربع 

2005; Thaghafi, 2014.) 

 1رابطة 

𝑃𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
1

2
𝜌𝐴𝑉3 

 5رابطة 
) ×z4-(1.194×10-ρ =1.225 
ارتفاع از  zمحاسبه شد، در این رابطه  5چگالی هوا از رابطة 

بندی انرژی (. همچنین طبقهZarei, 2015ایستگاه است )

( برای 0قابل دسترس در دپارتمان انرژی آمریکا )جدول 

 محاسباتی مورد استفاده قرار گرفت.مقایسه چگالی 

 

 نتایج

زارع معیارهای مشناسایی  براینتایج شناسایی معیارها: 

بادی ناحیة ساحلی استان سیستان و بلوچستان، از مرور 

های مشابه داخلی و خارجی استفاده شد، طبق پژوهش

مرجع مشابه و مرتبط با هدف مطالعه  01بررسی انجام شده، 

های داخلی و از برای پژوهش 9411تا  9011های از سال

های خارجی شناسایی شد، برای پژوهش 2129تا  2119سال 

بندی که مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. پس از جمع

 4معیار و زیر معیار مطابق جدول  02معیارها در مجموع 

 شناسایی شد. 

 های اقلیمیشایستگی شا  دامنه  -8 جدول
 مأخذ دامنه شایستگی شاخص

 1/7 www.satba.gov.ir< (m/s) سرعت بادمتوسط سالانة 
 Parvin, 2010 ایام سال 17< (%) باد استمرارمتوسط سالانة درصد 

 211 www.satba.gov.ir< (w/m2) توان باد یچگالمتوسط سالانة 
 

 Departmentانرژی قابل دسترس توسط دپارتمان انرژی امریکا ) لحاظبه  بندی سایت های بادیکلاس -3جدول 

of Energy) 
 متری 71ارتفاع  متری 01ارتفاع  متری91ارتفاع 

 سرعت باد طبقات

m/s 

 چگالی توان
2w/m 

 سرعت باد

m/s 

 چگالی توان
2w/m 

 سرعت باد

m/s 

 چگالی توان
2w/m 

 اول 211-1 1/7-1 911-1 9/7-1 911-1 4/4-1

 دوم 011-211 4/1-1/7 241-911 1/7-9/7 971-911 9/7-4/4

 سوم 411-011 5-4/1 021-241 1/7-1/7 211-971 1/7-9/7

 چهارم 711-411 7/5-5 411-021 5-7/1 271-211 1-1/7

 پنجم 111-411 1-7/5 411-411 4/5-5 011-271 4/1-1

 ششم 111-111 1/1-1 141-411 2/1-4/5 411-011 5-4/1

 هفتم 2111-111 1/99-1/1 9111-141 99-2/1 9111-411 4/1-5
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 تجربیات مشابهشده در  ییشناسا یارهایمع ریوز ارهایمع -0جدول 
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 باد اقلیم

 9 15 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * متوسط سرعت باد

 1 20  *      *      *   *  *   *   *      چگالی توان باد

 1 20              * *   *  * *     *    * فشارهوا

 91 91              *   *  *            استمرار باد

 91 91  *   *                     *     مخاطرات جوی

 1 20               *   *  * *   *  *    * دمای هوا

 زمین

 1 75    * *         * * * * * * * * * * * * * *   * فاصله از گسل لرزه خیزی

 99 5               *     *           فاصله از لغزش لغزش

 ناهمواری

 2 10 * * * * *  *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * درصد شیب

 1 95 * * *      *    *                  جهت شیب

 4 11 * * * *     *   * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ارتفاع

 99 5   *                      *      نوع سنگ سنگ

 پوشش طبیعی زمین
 7 51 * *  * *       *  * * * * * * * * * * * * * * *  * فاصله از منابع ابی

 92 0                         *      فاصله از گیاهان

نی
سا

ان
 

کاربری ها 
و مناطق 
 مدیریت

* * *   * * * * * * * * * * *  * فاصله از کاربری کاربری زمین
 

* * * *   * *  * * * 11 4 
 9 15 * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * فاصله ازسکونتگاه شهر و روستا

* * * * * *  * * *  * * *    * فاصله از مناطق مناطق حفاظتی
 

* * *    * * *  * * 51 7 

 1 20  *  *       *  * *        * *        فاصله از اثار اثار تاریخی

        * *        فاصله از معادن معادن

  

          *  91 91 

                 فاصله از مناطق امنیتی

  

*  *        *  91 91 

                 فاصله از مناطق گردشگری

  

 * *          5 99 

زیر ساخت 
 های توسعه

 * *  * * * *  * * * * * * * * فاصله از شبکه شبکه دسترسی

  

* * * * * * * * * * * * 15 0 

  *             *    فاصله از فرودگاه فرودگاه

*        *  *  95 1 

*  *      * *      *  فاصله از شبکه شبکه نیرو
 

*
 

*  * * *   * *  * * 45 5 

 92 0    *                           فاصله از شبکه شبکه انرژی

 92 0          *                     فاصله از شبکه شبکه ارتباطات

منابع 
 سرمایه

  *                 هزینه های توسعه منابع مالی

    * * *    *  95 1 

                 نیروی کار منابع انسانی

  

     *     *  5 99 

 مدیریتی
                 فاکتور سیاسی سیاستی

  

     * *    *  91 91 

                 تأثیر بر اقتصاد سازماندهی
  

     *     *  5 99 

 99 5      * *                        تأثیر بر بهداشت سلامت جامعه بهداشت

                 میزان پذیرش پذیرش اجتماعی پیامد

  

     *     *  5 99 
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معیارهای شناسایی شده در یک ساختار جدید به دو گروه 

زیر معیار(  1معیار اقلیم و زمین با  2معیار اکولوژیک )شامل 

زیر معیار( تفکیک  91معیار و  1و گروه معیار انسانی )شامل 

ق ها و مناطشد و هشت معیار که شامل، اقلیم، زمین، کاربری

های توسعه، منابع، مدیریتی، بهداشت، مدیریتی، زیرساخت

های مکانی برای بندی و شاخصزیر معیار طبقه 24پیامد و 

هر کدام تعیین شد، گروه معیارهای اکولوژیک شامل، معیار 

اقلیم و زمین است. معیار اقلیم دارای یک زیر معیار باد با 

، هوا فشار، وان بادت یچگال، متوسط سرعت بادشش شاخص 

 هوا یدماو  (لی)س یجو مخاطرات، سرعت باد یوستگیپ

ی )با زیخلرزهاست. معیار زمین شامل زیر معیارهای 

)با شاخص  لغزشهای زلزله(، های فاصله از کانونشاخص

 بیشهای ی )با شاخصناهمواری(، از مناطق لغزش فاصله

 سنگاز سطح زمین(،  ارتفاع، بیش جهت، نیغالب زم

ای ه)با شاخص نیزم یعیطب پوشش(، سنگ نوعشاخص )

روه است. گ (یاهیاز پوشش گ فاصلهی و بآاز منابع  فاصله

ها و شده شامل، شش معیار، کاربریمعیار انسانی شناسایی

 ،نیزم یکاربرمناطق مدیریتی با هفت زیر معیار، 

 ارثتحت حفاظت، آمناطق یی، و روستا یشهر یهاسکونتگاه

 یمناطق گردشگری، تیو امن ینظام مناطق، معادنی، خیتار

 ،توسعه یهاساخت ریز ای(، و معیارهای فاصله)با شاخص

 ،روین ةشبک ،فرودگاه ی،شبکه دسترسدارای زیر معیارهای 

 ایه، با شاخصمخابرات و ارتباطات ةشبک، انتقال گاز خطوط

 ابعمن ای دارای زیر معیارهایسرمایه منابع ای و معیارفاصله

 یهاهنیهز هایترتیب دارای شاخصی، بهانسان منابعی و مال

است. معیار مدیریتی شامل  کار در دسترس یروین و توسعه

ترتیب دارای که به ی و سازماندهیاسیسدو زیر معیار 

اشد. بی و تأثیر بر اقتصاد منطقه میاسیفاکتور سهای شاخص

و با شاخص،  معیار بهداشت شامل زیر معیار سلامت جامعه

میزان تأثیر بر سلامت جامعه و معیار پیامدداری زیر معیار 

پذیرش اجتماعی است که شاخص آن، میزان پذیرش 

ها و ، فراوانی کاربرد شاخص4جدول  اجتماعی است.

د. دههای مشابه را نیز نشان میمعیارهای یادشده در پژوهش

 هفاصله ازسکونتگاو  متوسط سرعت بادبراساس نتایج، 

خود ها در تجربیات پیشین را بهبالاترین فراوانی شاخص

زمین و  بیدرصد شهای فوق، اختصاص داد. پس از شاخص

 های مکانی مهم برایة دسترسی، جزء شاخصاز شبک فاصله

های شاخص شوند.یابی مزارع بادی محسوب میمکان

ها یاربرفاصله از کزمین،  ارتفاعترتیب پرکاربرد بعدی نیز به

 های اقلیمیتحت حفاظت بودند. شاخص از مناطق فاصلهو 

پرکاربرد در تجربیات جهانی، شامل متوسط سرعت باد، 

 چگالی توان باد، فشار هوا و دمای هوا بود. 

ها با هدف تعیین پرسشنامه شاخصسازی معیارها: غربال

ها )درجة اهمیت، درصد روایی و سنجش اهمیت شاخص

اهمیت و ضریب اهمیت( در اختیار متخصصان مربوطه قرار 

 ها مطابق نظر خبرگان درگرفت که نتایج روایی پرسشنامه

ها برای خصوص ضرورت معیارها، زیر معیارها، و شاخص

نشان داد، با توجه  7مزارع بادی ناحیة ساحلی مطابق جدول 

روایی قابل قبول دارند هایی به تعداد نظر خبرگان، شاخص

( باشد. 9درصد )جدول  71آن بیش از  CVRکه، مقدار 

شاخص از روایی قابل قبول برای فرآیند  94بنابراین تنها 

یابی مزارع بادی در ناحیة ساحلی استان سیستان و مکان

بلوچستان برخوردار شدند. در این میان میانگین سرعت باد، 

 غزشی، فاصله از مناطق عملیاتاستمرار باد، فاصله از مناطق ل

های توسعه از نظامی، فاصله از شبکة نیرو و هزینه

شوند. یابی محسوب میهای مکانترین شاخصضروری

باخ با کرون یآلفا بیبا استفاده از ضرها پایایی پرسشنامه

محاسبه شد که  درصد 51معادل  یدرون یبر همبستگ دیتأک

در  شدههای عنوانشاخصدهندة پایایی مطلوب کاربرد نشان

 یابی است.فرآیند مکان

سنجش اهمیت معیارها بر مبنای روش دلفی بر محاسبة 

دو شاخص درصد اهمیت و درجة اهمیت تکیه دارد، که از 

طریق این دو پارامتر ضریب اهمیت نهایی معیار قابل 

محاسبه خواهد شد، که نتایج محاسبه این دو فاکتور در 

ارائه شده است. نمودار اهمیت معیار نیز براساس   1جدول 

 94(. نتایج نشان داد، هر 0لفه تنظیم شد )شکلاین دو مؤ
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یابی مزارع بادی در ناحیة ساحلی استان شاخص مکان

واهند یابی مشارکت خسیستان و بلوچستان، در فرآیند مکان

 تمراراس، سرعت باد نیانگیمداشت. نتایج خبرگان همچنین 

های الزامی قابلیت )فاکتور( را شاخص توان باد یچگالو  باد

ز ا فاصلهی و خیثار تارآفاصله از یابی و معیارهای مکان

های الزامی محدودیت ی را شاخصنظام اتیمناطق عمل

یابی نشان داد، سایر معیارها در این سنجش ترجیحی مکان

( و هبر اقتصاد منطق ریثأت، روین ةفاصله از شبکقابلیت )

 ،زلزله هایکانون ایفاصله از گسل ترجیحی محدودیت )

 یاهتیو فعال یاز کاربر فاصلهی، از مناطق لغزش فاصله

ة ازشبک فاصلهیی، و روستا یازسکونتگاه شهر فاصله، انسان

 ( تعیین نمود.توسعه یهانهیهز و فاصله از فرودگاه، راه

دست آمده، قابلیت مکانی سه مؤلفه مطابق نتایج به

های اقلیمی است که براساس آن الزامی، وابسته به ویژگی

یستان سسنجی اقلیمی ناحیة ساحلی استان توان ظرفیتمی

و بلوچستان را به پشتوانة آن برای توسعة مزارع بادی 

ایستگاه  42بندی نمود. تحقیق حاضر بر اساس نتایج پهنه

 95بادسنجی، متوسط سرعت سالانة باد، با طول دورة آماری 

بندی دپارتمان آمریکا ساله محاسبه شد. براساس طبقه

دارد. (، منطقة مورد مطالعه در طبقة دوم قرار 0)جدول 

نشان ( 4)شکل  باد منطقه تسرع سالانة میانگینة مقایس

تقریباً نظم مکانی  های هوایی منطقه،جریان هک ،دهدمی

ایستگاه  42مدت اندکی بین و تغییرات بلند مشخصی دارد

که حداقل و حداکثر متوسط طوریشود، بهبادسنجی دیده می

ر ثانیه متر ب 94/1تا  71/7سالانة سرعت باد منطقه بین 

 است.  

نتایج این پژوهش نشان داد، بیشترین متوسط سالانة 

-متری ناحیة ساحلی در شهرستان 71سرعت باد در ارتفاع 

های دشتیاری و زرآباد و کمترین متوسط سالانة سرعت باد 

.  متر بر ثانیه مشاهده شد 71/7در شهرستان کنارک حدود 

 محاسبه شده برای هر شا    CVRفراوانی و میزان -2 جدول
 نتیجه CVR فراوانی شاخص ردیف نتیجه CVR فراوانی شاخص ردیف

 قابل قبول 101/1 1 یخیثار تارآفاصله از  95 قابل قبول 9 99 میانگین سرعت باد 9
 منتفی -11/1 7 فاصله از معادن 91 قبولقابل  9 99 استمرار باد 2

 91 قابل قبول 191/1 91 چگالی توان باد 0
فاصله از مناطق 

 ینظام
 قابل قبول 9 99

 منتفی 47/1 1 اهگردشگاهفاصله از  21 منتفی 47/1 1 فشارهوا 4
 قابل قبول 101/1 1 راه ةشبک فاصله از 29 منتفی -11/1 7 دمای هوا 7
 قابل قبول 191/1 91 فاصله از فرودگاه 22 قابل قبول 12/1 91 فاصله از گسل  1
 قابل قبول 9 99 رونی ةفاصله از شبک 20 قابل قبول 9 99 یفاصله از مناطق لغزش 5
 منتفی -/11 7 گاز ةفاصله از شبک 24 منتفی 47/1 1 نیغالب زم بیش 1

 27 منتفی 11/1 1 شیب جهت 1
 ةفاصله از شبک

 مخابرات
 منتفی 25/1 5

 قابل قبول 9 99 های توسعههزینه 21 منتفی 47/1 1 زمین ارتفاع 91

 25 منتفی 47/1 1 نوع سنگ 99
نیروی کار در 

 دسترس
 منتفی 25/1 5

 منتفی 11/1 1 فاکتور سیاسی 21 منتفی 25/1 5 یبآفاصله از منابع  92
 قابل قبول 191/1 91 هبر اقتصاد منطق ریثأت 21 منتفی 47/1 1 یهایفاصله از پوشش گ 90

 01 قابل قبول 101/1 1 ها یفاصله از کاربر 94
بر بهداشت  ریثأت

  یعموم
 منتفی -47/1 0

 09 قابل قبول 101/1 1 اهفاصله ازسکونتگاه 97
 رشیپذ زانیم

 یاجتماع
 منتفی 47/1 1

      منتفی 47/1 1 ها فاصله از زیستگاه 91
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لوچستان ستان و ببنابراین از نظر سرعت باد، ناحیة ساحلی سی

 کند، وهای لازم برای توسعة مزارع بادی را تأمین میحداقل

مطابق استاندارد ساتبا با محدودیتی مواجه نیست. بررسی 

درصد استمرار باد نشان داد، ناحیة ساحلی سیستان و 

درصد اوقات سال دارای سرعت باد  59بلوچستان حداقل 

( که از حداقل میزان 7متر بر ثانیه است )شکل  1/7بیش از 

 محاسبات دل ی برای تحلیل اهمیت معیارها -6 جدول

 نوع معیار
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 دامنه اهمیت اعلام شده

ف شاخص
ردی

 

9 0 7 5 1 
X

i 

ی
یح

رج
ت
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زام

ال
 

14/1
 

92/1
 

21/1
 

21/1
 

01/1
 

y
i

 

 9 سرعت باد نیانگیم 1 99 1 1 1 1 99 11/0 01 1 115/1 9 + 

 2 باد استمرار 1 1 1 9 1 1 99 44/0 25/09 19/5 114/1 2 + 

 0 توان باد یچگال 1 7 0 2 1 1 99 14/0 1/25 1/1 154/1 7 + 

 4 هزلزل هایکانون ایفاصله از گسل  1 0 4 4 1 1 99 0 2/25 19/1 150/1 1  -

 7 یاز مناطق لغزش فاصله 1 4 4 2 9 1 99 11/0 21 5 157/1 4  -

-  1 117/1 11/1 0/24 11/2 99 1 2 2 1 9 1 
 یها تیو فعال یفاصله از کاربر

 انسان
1 

-  91 110/1 1/7 14/20 1/2 99 1 2 0 7 9 1 
و  یازسکونتگاه  شهر فاصله

 ییروستا
5 

 1 ار تاریخیآثفاصله از  1 1 1 2 2 9 99 01/2 47/29 01/7 175/1 90 - 

 1 ینظام اتیفاصله از مناطق عمل 1 0 0 9 0 1 99 41/2 7/22 10/7 111/1 92 - 

 91 فاصله ازشبکه راه 1 0 0 2 2 1 99 71/2 25/20 19/7 112/1 99  -

 99 فاصله از فرودگاه 1 4 2 0 1 9 99 11/2 1/20 1 114/1 1  -

 92 رویفاصله از شبکه ن 1 1 0 9 1 1 99 21/0 1/21 25/5 151/1 0  +

 90 هزینه های توسعه 1 4 7 9 1 1 99 14/0 1/25 11/1 154/1 7  -

 94 بر اقتصاد منطقه ریتاث 1 0 7 9 1 9 99 52/2 55/24 91/1 111/1 5  +
 جمع - - - - - - 99 - - - 9 - - -

 

 
 گزینی نیروگاه بادی در ناحیة ساحلی سیستان و بلوچستاناهمیت معیارهای مکان -3شکل 
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درصد( بیشتر است.  17استمرار باد برای توسعة مزارع بادی )

نة در محدودة مورد مطالعه، کمترین درصد متوسط سالا

استمرار باد در شهرستان زرآباد و بیشترین فراوانی آن در 

شهرستان دشتیاری مشاهده شد. محاسبة چگالی توان باد 

ساله در محدودة مورد مطالعه نشان  95های براساس داده

وات بر مترمربع  911داد که، حداقل چگالی توان باد برابر با 

وات  214در شهرستان کنارک و بیشترین میزان آن معادل 

(. در 1بر مترمربع شهرستان دشتیاری تعیین شد )شکل 

های ساحلی سیستان و بلوچستان، مجموع در میان شهرستان

دشتیاری و زرآباد دارای بیشترین چگالی توان باد برای توسعة 

نیروگاه بادی و چابهار و کنارک از کمترین چگالی توان باد 

ان حقیق چگالی توهای این تبرخوردار هستند. مطابق یافته

در  بندی دپارتمان آمریکاباد در شهرستان کنارک، طبق طبقه

های دشتیاری، چابهار، طبقة اول )نامناسب( و شهرستان

 زرآباد در طبقة دوم )مناسب( قرار دارند. 

برای تلفیق نقشة سه مؤلفة اقلیمی در ناحیة ساحلی 

متربرثانیه  1/7های کمتر از سیستان و بلوچستان ابتدا پهنه

درصد متوسط استمرار باد و  17متوسط سرعت باد، کمتر از 

وات بر مترمربع متوسط چگالی توان باد از  211کمتر از 

منطقة مورد مطالعه حذف شدند و با استانداردسازی وتلفیق 

این سه مؤلفه در سیستم اطلاعات جغرافیایی نتایج نشان داد 

درصد مساحت ناحیة کیلومتر مربع معادل نه صدم  412که، 

 7ساحلی نامناسب برای توسعة مزارع بادی، و نزدیک به 

درصد از ناحیة ساحلی این   19هزار کیلومتر مربع معادل 

استان برای توسعة مزارع بادی از شایستگی مهمترین 

های ناحیة های اقلیمی برخوردار است. تمام بخشمؤلفه

یل ر پتانسجز قسمتی از شهرستان کنارک از نظساحلی به

انرژی بادی دارای حداقل شرایط برای توسعة مزارع بادی 

 (.5است. )شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

 یابی مزارع بادیتحقیق حاضر برای یافتن معیارهای مکان

ناحیة ساحلی استان سیستان و بلوچستان از تجربیات موجود 

و پیشینة مطالعاتی مشابه استفاده نمود و با روش دلفی نیمه 
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سازی شد. در ته برای محدودة مورد مطالعه مناسببس

معیار و زیر معیار شناسایی شد. پنج شاخص  02مجموع 

الزامی شامل متوسط سرعت باد، استمرار باد چگالی توان، 

فاصله از مناطق عملیات نظامی و فاصله از آثار تاریخی برای 

های یاد شده در یابی مزارع باد شناسایی شد. شاخصمکان

یابی نیروگاه (، در مکان2129و همکاران ) Rediskeلعة مطا

 Dashtو  Dashtiبادی ضروری عنوان شد. همچنین 

Bozorgi (2129 در پژوهش خود مهمترین معیارهای ،)

یابی نیروگاه بادی را متوسط سرعت باد، چگالی توان مکان

ای این هباد، پیوستگی باد ضروری عنوان کردند، که با یافته

شابه است. برخی از معیارهای ترجیحی پژوهش م

ا، هشده در تحقیق حاضر شامل فاصله از شبکة راهشناسایی

ا هکاربری اراضی، فاصله از خطوط گسل و فاصله سکونتگاه

(، مطابقت 2191) Pourmadavanو  Termehبا مطالعة 

معیارهای فاصله از شبکة نیرو،  Gaharnia (2195،)دارد. 

ا، ها، کاربری اراضی، فاصله از گسلهفاصله از شبکة راه

فاصله از فرودگاه و فاصله از سکونتگاه را مورد استفاده قرار 

 و Asadi خوانی دارد.دادند که با تحقیق حاضر هم

Khurshid Dost (2191مهمترین شاخص ،) های مکانی

ا، هها، فاصله از سکونتگاهترجیحی را فاصله از شبکة راه

ها و فاصله از مناطق لغزشی گسل ها، فاصله ازکاربری

(، 2129و همکاران، )Rediske گزارش کردند. همچنین 

های انسانی، فاصله معیارهای فاصله از کاربری و فعالیت

ها، فاصله ازشبکة راه، فاصله از فرودگاه، فاصله ازسکونتگاه

های توسعه و تأثیر بر اقتصاد از شبکة نیرو، میزان هزینه

وسعة نیروگاه بادی مؤثر بیان کردند، که با منطقه را برای ت

 شده این تحقیق مطابقت داشت.معیارهای انتخاب

ترین مطالعات مختلف معیارهای اقلیمی را ضروری

یابی مزارع بادی عنوان کردند در مطالعة ها برای مکانمؤلفه

حاضر نیز متوسط سالانة سرعت باد، متوسط سالانة استمرار 

ای هچگالی توان باد مهمترین مؤلفه باد و متوسط سالانة

یابی مزارع بادی  شناسایی شد. حداقل و اقلیمی در مکان

 94/1تا  71/7حداکثر متوسط سالانة سرعت باد منطقه بین 

و   Tayyabiمتر برثانیه محاسبه شد که با نتایج مطالعة 

Sanyei (2197 در سواحل مکران همخوانی نداشت. در این )

متر بر ثانیه تعیین  11/0الانة سرعت باد مطالعه متوسط س

تواند مربوط به ارتفاع مبنا برای سنجش سرعت شد، که می

ب های مناسباد باشد. در تحقیق حاضر با توجه به توربین

محدودة مورد مطالعه، متوسط سالانة سرعت باد در ارتفاع 

(، نیز متوسط 2111) Gandomkar متری تعیین شد. [ 71

متری از سطح زمین در ایستگاه  91رتفاع سرعت باد در ا

متر بر ثانیه برآورد نمود، که  4بادسنجی چابهار را برابر با 

دلیل تغییر در ارتفاع مبنا با نتایج این تحقیق تفاوت دارد. به

 های بادسنجیلازم به ذکر است که سرعت باد در ایستگاه

عت رشود، و با افزایش ارتفاع سمتری ثبت می 91در ارتفاع 

یابد. با توجه به ارتفاع توربین لازم است که باد افزایش می

 Soleimaniمتری محاسبه شود ) 71سرعت برای ارتفاع 

et al., 2014 در بررسی .)Minaeian ( 2190و همکاران ،)

متوسط سالانة سرعت باد در ایستگاه بادسنجی چابهار در 

عیین شد متر بر ثانیه ت  47/1متر از سطح زمین  41ارتفاع 

متری  71شده در این مطالعه برای ارتفاع که با سرعت برآورد

های متر برثانیه( اختلاف جزیی داردکه البته داده 11/7)

(، تنها محدود به دو 2190و همکاران ) Minaeianتحقیق 

 42ساله  95های سال و تحقیق حاضر نتایج بر پایة داده

 دست آمده است.ایستگاه بادسنجی به

 59در ناحیة ساحلی استان سیستان و بلوچستان حداقل 

متر بر ثانیه  1/7درصد اوقات سال سرعت باد بیش از 

Sanyei (2197 ،)و  Tayyabiمشاهده شد، که با مطالعه 

دست درصد به 52متوسط سالانة درصد استمرار باد را حدود 

آوردند، همخوانی داشت. بر اساس استانداردها، تداوم و 

تر از ای باشد که حداقل بیشپیوستگی باد بایستی به اندازه

درصد اوقات بتواند توربین را بچرخاند و انرژی تولید کند  17

(Parvin, 2010بیشترین چگالی ت .) وات بر  214وان باد

وات بر مترمربع  911مترمربع شهرستان دشتیاری و کمترین 

و همکاران  Minaeianشهرستان کنارک مشاهده شد. 

(، متوسط سالانة چگالی توان باد در ایستگاه بادسنجی 2190)
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دست آوردند که در تحقیق وات بر متر مربع به 911چابهار را 

هده شد. این تفاوت وات بر متربع مشا 291حاضر حدود 

های سرعت باد سال دلیل استفاده از دادهممکن است به

با طول دورة آماری دوساله متوسط سالانة  2115-2111

چگالی توان باد در مطالعة مشابه باشد که در مطالعة حاضر 

ساله برای محاسبة چگالی توان باد  95طول دورة آماری 

ارهای اقلیمی با استفاده شد. در نهایت با همپوشانی معی

استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی ناحیة ساحلی استان 

درصد از لحاظ  19سیستان و بلوچستان به دو پهنة مناسب )

درصد از لحاظ توسعة  1) توسعة نیروگاه بادی( و نامناسب 

 بندی شد. لازم به ذکر است که براساسنیروگاه بادی( تقسیم

س سه مؤلفة اقلیمی دامنة هایی که بر اسا، پهنه2جدول 

شایستگی کمتر از این مقدار داشتند، نامناسب در نظر گرفته 

شده است. نتایج این مطالعه نشان داد که ظرفیت اقلیمی 

برای توسعة مزارع بادی در دو شهرستان ساحلی دشتیار و 

زرآباد وجود دارد، با این وجود صرفاً بر اساس این ظرفیت 

ابراین گیری نمود. بنکاربری تصمیمتوان نسبت به این نمی

های دقیق ضروری است که برخی برای تعیین پهنه

معیارهای محدود کننده )مناطق حساس و تحت حفاظت، 

های تاریخی و فرهنگی، مناطق نظامی و امنیتی، عرصه

های موجود( از پهنة دارای شایستگی ها و زیرساختکاربری

باقیمانده با کاربرد یکی از های اقلیمی کسر شود، و لکه

 بندی قرارگیری چند معیاره مورد اولویتهای تصمیمروش

عنوان پیشنهادهای مکمل این گیرد که چنین فرآیندی به

شود.مطالعه ارائه می
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Abstract 
Fossil fuels, due to limited resources, causing pollution and global warming, have caused the use of 

renewable energy, especially wind energy, to be considered. For this reason, to determine the criteria 

for locating wind farms in the coastal area of Sistan and Baluchistan province, from reviewing the 

sources, studying the plans and research, standards, and reviewing documents from 30 internal sources 

20-year ago and external sources was used. Due to a large number of criteria and indicators, 

summarization was done, they were divided into two ecological and human groups, which include 8 

criteria, climate, land, uses and management areas, development infrastructure, capital resources, Itis 

management, health and consequence, the average wind speed and distance from the residence had the 

highest frequency of indicators in previous experiences. The Delphi method was used to screen the 

criteria and the opinions of 11 wind farm experts were used. The results of the content validity 

evaluation of the questionnaires showed that all the respondents chose the indicators of average wind 

speed, wind continuity, distance from landslide areas, distance from military operation areas, distance 

from the power grid, and development costs as the most important spatial indicators. Measuring the 

importance of the criteria based on the Delphi method is dependent on the calculation of two indicators, 

the percentage of importance and the degree of importance, which were used to calculate the final 

importance coefficient of the criteria through these two parameters. Based on Delphi calculations, the 

most essential site selection wind farm indicators were obtained, respectively, average wind speed, wind 

continuity, distance from the power grid, and wind power density. In order to evaluate the potential of 

wind energy for the development of wind farms in the coastal area, climate indicators, annual average 

wind speed, annual average wind power density, and annual average wind continuity percentage were 

used. Analysis of climatic criteria was done by using a geographic information system and kriging 

interpolation functions of mapping. Finally, the coastal area was divided into two zones, 91% suitable 

for wind power development and 9% unsuitable. 
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