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چکيده
فرسايش شديد  و  جمعیت فزاينده ات اقلیمی و مشکلات فراوانی در اين سرزمین و دنیا شده است. افزايشهه اخیر در کشور ايران باعث تغییرهای چند دآلودگی  

دهه اخیر به همراه داشته است. با توجه به قرارگرفتن کشور ايران در منطقه خاورمیانه و در اقتصادی فراوانی را  و سیاسی ،اجتماعی  ،خاك، آثار منفی فرهنگی
های نو امری . قدم گذاشتن در عرصه انرژیضروريستغییر دهد، فشارهای اقتصادی مبتنی بر نفت، توجه و تمرکز بر صنايع ديگری که نبض اقتصادی کشور را ت

همچنین تخريب زيستگاهها و از بین رفتن شرايط کشاورزی در  و استمحیطی فراوان ور ايران دستخوش آلودگی های زيستشود. از آنجا که کشحیاتی تلقی می
تجديد پذير از جمله انرژی باد معطوف هايانرژیمسیر توسعه را به سمت بايست میناگزير  ،نشینی را به همراه داشته استبرخی مناطق کشور، مهاجرت و حاشیه

بادی و خورشیدی در آنها  هاینیروگاه برای احداث تاکنون باشد که پس از شناسايی در سالهای اخیر ايران می کرد. اين پژوهش به دنبال رتبه بندی مناطقی در
همچون طول و  یاز انتخاب اولیه مناطقی که طبق مرور تحقیقات صورت گرفته  توسط خبرگان به کمك استخراج معیارهايپس  .اقدامی صورت نپذيرفته است

 Analytic Hierarchy Processگیری  چند معیارهممیهای تصم شد، اولويت بندی با يکی از روشانجا ،عرض جغرافیايی، سرعت باد و ساعات آفتابی حداکثر
( چگالی باد، زاويه تابش ات سیاسی، اقتصادی،تأثیردهی بر اساس معیارهای احداث مزارع خورشیدی و بادی )معیارهايی همچون بازگشت سرمايه، با وزن   AHPيا

خوزستان(، کرمان و يزد انجام هامون )سیستان(، بهبهان و شوشتر) -برترين مناطق اعم از شهرستان نیمروز میانبندی در پس از آن اولويت است. انجام پذيرفته
 پذيرد.می
AHP معیاره، چند گیری تصمیم های روش بادی، سايت پذير، تجديدهایانرژی :انواژگدکلي
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Abstract  
In recent decades, pollution has caused many problems such as climate change in Iran as well as the world. By considering 
the Iran's condition and location in Middle East, and the worldwide oil-based economic pressures, it is mandatory to focus 
on other industries to change the economic pulse of the country. So, stepping into the field of renewable energy is vital. 
Since Iran is subjected to numerous environmental contaminants, as well as habitats destruction and the loss of agricultural 
lands in some areas of the country due to the drought, which leads to migration and suburbia phenomenon, it is inevitable 
to switch to renewable energies, including solar, wind energy, and develop this industry. This study seeks to evaluate and 
rank the areas in Iran that have not been identified for solar and wind energy electricity generating despite their high 
potential. After the initial evaluation of the location by considering factors such as latitude, longitude, wind speed and 
solar radiation, the locations are prioritized with one of the multi-criteria AHP (Analytic Hierarchy Process) weighting 
methods based on the solar and wind farms criteria such as return on investment, political and economic impacts, wind 
intensity, radiation angle, etc.). Finally, the best ranking among the top selected areas including Nimroz-Hamoon (Sistan), 
Behbahan and Shooshtar (Khuzestan), Kerman and Yazd is determined. 
Keywords: Renewable Energy, Wind Farm, Multi-Criteria Weighting Methods, AHP.  
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مقدمه-1
جايگزينیلزوموسويكازارزانترانرژیمنابعازبردنبهرهوسازیبهینه
ديگرسویازايراننفتفروشپايهبرمبتنیاقتصاددرپاكهایانرژی

يیاجرامديرانتوسطراپاكهایانرژیتوسعهتمرکزالزامکهامريست
بهبستهيافتهتوسعهکشورهای. سازدمیضروریپیشازبیشکشور

اندزدهسايتهايیاحداثبهدستخودجغرافیايیومیاکوسیستشرايط
برایامیدبخشانرژیمنبعدو. دننمايتامینراخودنیازموردمنافعکه

. بوده استخورشیدوبادکربنبدونانرژیبشری،تمدنعصرهایتمامی
گستردگیوخاورمیانهمنطقهدرطلايیموقعیتبا وجودايرانکشور

باشندمیبرقانرژیخريدبهنیازمندکههمسايگانیباهمجوارمرزهای
منافعخواهد بودقادراست،داراجغرافیايینظرازکهایويژهجايگاهو 

.نمايدکسببادیوخورشیدیازاعمهاسايتايناحداثازبیشماری
درلازمدقتبعضاياوداشتهاندکیبهرهزمینهايندرمتاسفانهاما

جهتبه. استنگرفتهصورتنیروگاههااحداثجهتمعیارهاانتخاب
درمطمئنومعتبراطلاعاتوجودکشور،درموجودبادمنابعازاستفاده
نیروگاهاحداثجهتنظرموردچگالی،[1]منطقه بادپتانسیلخصوص

خواهدضروریآنزاويهوتابشمیزانخورشید،نورتابشجهتوبادی
جهتمناسبیبسترايران،دربادخیزمناطقوجودعلتهب. [2]گشت

مهمترينازيکیکه شدهفراهمبادیهایتوربینازبرداریبهرهگسترش
کشوربادیاطلستهیه،بادیانرژیزمینهدرشدهانجامهایپروژه

استايراننوانرژيهایسازماندرمذکورپروژه،باشدمی پذيرفته انجام
گرددمیمحسوببادانرژیصنعتدرملیهایپروژهازيکیعنوانبهو
مزايایآوردنبدستوصنعتايندرکمترهایهزينهباکهآنجااز.[3]

اقتصادیبزرگمشکلاتورکودازمانعتوانمیامروز،شرايطدربیشتر
مناسب،مکانبندیاولويتجهتاصلیمعیارهایدرستانتخابگرديد،

ايندر. شدخواهدصنعتیقطبايندرسرمايهسريعبازگشتباعث
چند( اقتصادیسرمايهبازگشت) سر1بهسرتحلیلازاستفادهباتحقیق
وبهینهانتخاببهکشور،مختلفمناطقدرخورشیدیوبادیسايت

فروشنیروگاه،اقتصادیتوجیه: ازاعممختلفجوانبازسودبالاترين
.پردازيممیفرهنگیمسائلوشغلايجادتولیدی،برق

پاكانرژيازمنديبهرهمزاياي-1-1
:نمودشارهاذيلمواردبهتوانمیبادانرژیازاستفادهمزايایجملهاز

خورشیدتابشوبادانرژیبودنرايگان
برقانرژیازبخشیتأمین
های انرژیبهنسبتبادازحاصلانرژیقیمتبودنارزانتر

فسیلی
انرژیپايدارسیستمايجاد
آببهنیازعدم
نصببرایوسیعزمینبهنیازعدم
فسیلیسوختهایبهنسبتمحیطیزيستآلودگینداشتن

الکتريکیانرژیساعتواتکیلوهرتولیدموجود،آمارطبق)
بامقايسهدر2COکیلوگرميكحدودانتشارازباد،از

.([4]نمايدمیجلوگیریفسیلیسوختهاینیروگاه
زمینیزيرآبهایگرمايششدنطرفبر

1. Break-even point

سوختقاچاقکاهش
نقلوحملآلودگیکاهش
بزرگشهرهایبهمحروممناطقساکنانمعکوسمهاجرتعدم
خصوصیگذاریسرمايهوامنیتضريبافزايش
هجادوايرانبودنگذرگاهیلحاظازمنطقهقديمیاعتباربازگشت

ابريشم
فولادهمچونصنايعیجملهازبرقبهمنطقهصنايعنیازتامین

يزداردکانسازی
برایدرياآبکردنشیرينجهتلازمالکتريکیانرژیتامین

شهریوکشاورزیمصارف
درآنمصرفوشهریفاضلابتصفیهجهتمصرفیبرقتأمین

صنعتیبخش
اشتغالايجاد

. تاسبیشترهمهازانرژیصنايعديگرمیاندرصنعتايناشتغالايجاد
هايجادنفرشغل19الی15برایاروپادربادیبرقمگاواتيكنصب مراهبه

واهدخپذيرامکانبرابردوتاتوسعهدرحالکشورهایدررقماينکهداشته
فمصرکاهشویمحیطزيستهایآلودگیبیشتررفعبرایترتیباينبه.بود

نیازشود،میاشارهآنهابهتحقیقطولدرکهديگرفوايدوفسیلیسوختهای
ردپذيرتجديدصنعتقطبايجادهمچونتروسیعابعاددرگذاریسرمايهبه

.الزام آور خواهد بودايران
آسیادرراپاكبرقتولیددرسبقتگویهندوچینهمچونکشورهايی

أمینتراهاينازراخودکشورمصرفیبرقازبالاتریدرصدسالهروربوده
درسايتسالیانهگزارشاتبراساسکشورهااينمدتبلندهایبرنامه. اندنموده

.[5]گرددمیمنتشر21رنالمللیبین
بیشرهبرانحضوربااقلیمیتغییراتبزرگاجلاسيکمینوبیستدر

کشور،برگزارشدپاريسدر1394سالآذرماه21تا9ازکهدنیاکشور100از
رااهووآبخاك،ازاعمآلودگیسطحبالاترينکهاستکشوری10جزايران

هشکاجهتآنهایفعالیتهمه2020سالتاوکردهايجادجهانیاقلیمدر
يمیجرامشمولآنازپسامابودهداوطلبانهصورتبهایگلخانهگازهای
. گرفتخواهدقرارپتروشیمیومحصولاتنفتبرمالیاتتخصیصهمچون
یجهانآلودگیکاهشواکوسیستمترمیمجهتتمهیداتیاستلازمبنابراين

سالازیتمهیداتاروپااتحاديهایگلخانهگازهایکاهشمنظوربه. گیردانجام
ترينمهمازپاكانرژیتولیدبرتمرکزکهاستگرفتهنظردر2050تا1990

.[6]باشدمیآنبخشهای

ايراندرتجديدپذيرانرژيصنعتتوسعهضرورت-1-2
خشكمناطقدرزيرزمینیهایآبازرويهبیبرداشتاخیرهایسالدر

تافرونشستوقوعآن،تبعبهوزيرزمینیآبسطحشديدافتباعثکشور
ايرسکهحالیستدراين. استبودهکشورنقاطبرخیدرسانتیمتر30ازبیش

باواندکردهتجربهرامیلیمتر5فرونشستتنهابحرانايندرگیرکشورهای
.[21و7]اندتلاش حداکثری داشتهمناسبحلراهدنبالبهحالاين

پايدارتوسعهبرتمرکز-1-3
درسالههرکهاقتصادواقلیمکمیسیونسالیانهگزارشاتبهتوجهبا

اساسبرکهاقلیمیمشکلاتبرتمرکزباسازماناينتحقیقاتیسايت

DOR: 20.1001.1.24234931.1400.8.1.6.0 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24234931.1400.8.1.6.0


49

ايران در اقتصادی و مالی شاخصهای گرفتن نظر در با AHP روش از استفاده با خورشیدی و بادی نیروگاههای مزارع برترين احداث بندیرتبه

مقدمه -1
 جايگزينی لزوم و سو يك از ارزانتر انرژی منابع از بردن بهره وسازی بهینه
 ديگر سوی از ايران نفت فروش پايه بر مبتنی اقتصاد در پاك هایانرژی

 يیاجرا مديران توسط را پاكهای انرژی توسعه تمرکز الزام که امريست
 به بسته يافته توسعه کشورهای. سازدمی ضروری پیش از بیش کشور

 اندزده سايتهايی احداث به دست خود جغرافیايی و میاکوسیست شرايط
 برای امیدبخش انرژی منبع دو. دننماي تامین را خود نیاز مورد منافع که

. بوده است خورشید و باد کربن بدون انرژی بشری، تمدن عصرهای تمامی
 گستردگی و خاورمیانه منطقه در طلايی موقعیت با وجود  ايران کشور

  باشند می برق انرژی خريد به نیازمند که همسايگانی با همجوار مرزهای
 منافع خواهد بودقادر است،  دارا جغرافیايی نظر از که ای ويژه جايگاهو 

 .نمايد کسب بادی و خورشیدی از اعم هاسايت اين احداث از بیشماری
 در لازم دقت بعضا يا و داشته اندکی بهره زمینه اين در متاسفانه اما

 جهت به. است نگرفته صورت نیروگاهها احداث جهت معیارها انتخاب
 در مطمئن و معتبر اطلاعات وجود کشور، در موجود باد منابع از استفاده
 نیروگاه احداث جهت نظر مورد  چگالی ،[1]منطقه  باد پتانسیل خصوص

خواهد  ضروری آن زاويه و تابش میزان خورشید، نور تابش جهت و بادی
 جهت مناسبی بستر ايران، در بادخیز مناطق وجود علتهب. [2] گشت

 مهمترين از يکیکه  شده  فراهم بادی هایتوربین از برداریبهره گسترش
 کشور بادی اطلس تهیه ،بادی انرژی زمینه در شده انجام های پروژه

 انجام پذيرفته است ايران نو انرژيهای سازمان در مذکور پروژه ،باشدمی
 گرددمی محسوب باد انرژی صنعت در ملی های پروژه از يکی عنوان به و
 مزايای آوردن بدست و صنعت اين در کمتر هایهزينه با که آنجا از .[3]

 اقتصادی بزرگ مشکلات و رکود از مانع توانمی امروز، شرايط در بیشتر
 مناسب، مکان بندی اولويت جهت اصلی معیارهای درست انتخاب گرديد،

 اين در. شد خواهد صنعتی قطب اين در سرمايه سريع بازگشت باعث
 چند( اقتصادی سرمايه بازگشت) 1سر به سر تحلیل از استفاده با تحقیق
 و بهینه انتخاببه  کشور، مختلف مناطق در خورشیدی و بادی سايت

 فروش نیروگاه، اقتصادی توجیه: از اعم مختلف جوانب از سود بالاترين
 .پردازيممی فرهنگی مسائل و شغل ايجاد تولیدی، برق

پاك انرژي از مندي بهره مزاياي  -1-1
:نمود شارها ذيل موارد به توانمی باد انرژی از استفاده مزايای جمله از

خورشید تابش و باد انرژی بودن رايگان
برق انرژی از بخشی تأمین
های انرژی  به نسبت باد از حاصل انرژی قیمت بودن ارزانتر

 فسیلی
انرژی پايدار سیستم ايجاد
آب به نیاز عدم
نصب برای وسیع زمین به نیاز عدم
فسیلی سوختهای به نسبت محیطی زيست آلودگی نداشتن 

 الکتريکی انرژی ساعت وات کیلو هر تولید موجود، آمار طبق)
 با مقايسه در 2CO کیلوگرم يك حدود انتشار از باد، از

.([4]نمايدمی جلوگیری فسیلی سوخت هاینیروگاه
 زمینی زير آبهای گرمايش شدن طرف بر 

1. Break-even point

سوخت قاچاق کاهش 
نقل و حمل آلودگی کاهش
بزرگ شهرهای به محروم مناطق ساکنان معکوس مهاجرت عدم 
خصوصی گذاریسرمايه و امنیت ضريب افزايش
هجاد و ايران بودنگذرگاهی  لحاظ از منطقه قديمی اعتبار بازگشت 

 ابريشم
فولاد همچون صنايعی جمله از برق به منطقه صنايع نیاز تامین 

 يزد اردکان سازی
برای دريا آب کردن شیرين جهت لازم الکتريکی انرژی تامین 

 شهری و کشاورزی مصارف
در آن مصرف و شهری فاضلاب تصفیه جهت مصرفی برق تأمین 

 صنعتی بخش
اشتغال ايجاد 

. تاس بیشتر همه از انرژی صنايع ديگر میان در صنعت اين اشتغال ايجاد
مراه به ه ايجاد نفرشغل 19 الی 15 برای اروپا در بادی برق مگاوات يك نصب

واهد خ پذير امکان برابر دو تا توسعه درحال کشورهای در رقم اين که داشته
 فمصر کاهش و یمحیط زيست هایآلودگی بیشتر رفع برای ترتیب اين به. بود

 نیاز شود،می اشاره آنها به تحقیق طول در که ديگر فوايد و فسیلی سوختهای
 رد پذير تجديد صنعت قطب ايجاد همچون تروسیع ابعاد در گذاریسرمايه به

 .الزام آور خواهد بود  ايران
 آسیا در را پاك برق تولید در سبقت گوی هند و چین همچون کشورهايی

 أمینت راه اين از را خود کشور مصرفی برق از بالاتری درصد سال هر و ربوده
 درسايت  سالیانه گزارشات براساس کشورها اين مدت بلند های برنامه. اند نموده

 .[5] گرددمی منتشر 21رن المللی بین
 بیش رهبران حضور با اقلیمی تغییرات بزرگ اجلاس يکمین و بیست در

 کشور ، برگزارشد پاريس در 1394 سال آذرماه 21 تا 9از که دنیا کشور 100 از
 را اهو و آب خاك، از اعم آلودگی سطح بالاترين که است کشوری 10 جز ايران

 هشکا جهت آن هایفعالیت همه 2020 سال تا و کرده ايجاد جهانی اقلیم در
 يمیجرا مشمول آن از پس اما بوده داوطلبانه صورت به ایگلخانه گازهای
. گرفت خواهد قرار پتروشیمی ومحصولات نفت بر مالیات تخصیص همچون
 یجهان آلودگی کاهش و اکوسیستم ترمیم جهت تمهیداتی است لازم بنابراين

 سال از یتمهیدات اروپا اتحاديه ایگلخانه گازهای کاهش منظور به. گیرد انجام
 ترينمهم از پاك انرژی تولید بر تمرکز که است گرفته نظر در 2050 تا 1990

.[6] باشدمی آن بخشهای

ايران در تجديدپذير انرژي صنعت توسعه ضرورت -1-2
 خشك مناطق در زيرزمینی هایآب از رويهبی برداشت اخیر های سال در

 تا فرونشست وقوع آن، تبع به و زيرزمینی آب سطح شديد افت باعث کشور
اير س که حالیست در اين. است بوده کشور نقاط برخی در سانتیمتر 30 از بیش

 با و اندکرده تجربه را میلیمتر 5 فرونشست تنها بحران اين درگیر کشورهای
.[21و7]اند تلاش حداکثری داشته مناسب حل راه دنبال به حالاين

پايدار توسعه بر تمرکز -1-3
 در ساله هر که اقتصاد و اقلیم کمیسیون سالیانه گزارشات به توجه با

 اساس بر که اقلیمی مشکلات بر تمرکز با سازمان اين تحقیقاتی سايت
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  سوده افشاريان، لیلا سهرابی عادل
 

 

 و راهکارها ،[8]گرددمی منتشرآيند می وجود به اقتصادی هایفعالیت
 اقتصاد پیشرفت جهت جغرافیايی و ایمنطقه بومی، صورت به که هايیروش

 مالی توازن ايجاد جهت مختلف کشورهای دسترس در شود می انجام کشورها
 . شود می قرارداده زيست محیط نجات بر تمرکز با

 جهت علمی دولتی بین ارگان يك ،1اقلیمی تغییرات المللیبین مجمع
 مورد در جاری اقتصادی -اجتماعی و فنی علمی، اطلاعات جامع ارزيابی

 جهان سراسر در انسانی هایفعالیت اثر بر وهوايی آب تغییرات مخاطرات
 در را انسانی توسعه که شود مصرف و تولید نحوی به انرژی اگر. باشدمی

 نمايد، تأمین محیطیزيست و اقتصادی -اجتماعی ابعاد تمامی در درازمدت
 تداوم معنای به تعريف اين واقع در. يافت خواهد تحقق پايدار انرژی مفهوم
 به انرژی منابع مصرف و تولید که است آن هدف بلکه نیست انرژی عرضه

 میسر شناختی بوم تعادل و انسان حیات درازمدت در که پذيرد صورت قیيطر
 .گردد

 

 
 

 هایانرژی صنعت توسعه اقلیمی، اقتصاد جهانی گزارش به توجه با
 زمین شهرها، انرژی، بخش پنج شامل فسیلی هایانرژی از انتقال و تجديدپذير

 صنعت ردپای هاحوزه اين تمام در. باشدمی صنعت و آب کشاورزی، و
                                                            

1. IPCC  (The Intergovernmental Panel on Climate Change) 
 

 بزرگ اجلاس و يکمین در بیست. [8] است شهود قابل خوبی به تجديدپذير
 بوده ایگلخانه گازهای کاهش برتأثیر نشست تمرکز درپاريس، اقلیمی تغییرات

 انرژی تأمین جهت های پاكانرژی جايگزينی بالا، اثرگذاری با راهکار تنها که
 جهت مناسب باد پتانسیل وجود 1 شکل. است بوده کشورها نیاز مورد
 دهدمی نمايش را باد ایماهواره رصد از برگرفته بادی، هایسايت از مندیبهره

 مربوط به ظرفیت بهرمندی از تابش نور خورشید در ايران است. 2شکل  .[9]

 ادبيات مرور -2
 رابطه از بهتر درك به نیاز، پذير تجديد انرژی در موفق گذاریسرمايه تأمین

انرژی  هایپروژهدر زمینه احداث و راه اندازی  مالی روش های انواع بین
ای مطالعهبررسی و ، 2018مازيکا و سمینوك . شامل خواهد شدتجديدپذير را 

 بر تمرکز با .داشتندگذاری های مختلف در زمینه انرژی تجديدپذير سرمايه در
  ((Bloomberg New Energy Finance BNEF بلومبرگنشريه  ،مالی هایداده

 در نظر گرفته شدههای برتر در به خطر انداختن پروژه های  شاخص ارزيابی به
 ريسك گیریاندازه برای ،گذار سرمايه کشور و زمان فناوری، از استفاده با

 ها()سبد پروژه فعالان مالی عمومی در پرتفولیو .پرداختند متفاوت
 توده زيست يا باد خورشیدی، تابش ازاعم گذاری در بخش های مختلف سرمايه

 بانکهای خصوصی، بانکهای همچون: گذاریسرمايه مدلهای مختلفدر کنار 
مقايسه و برترين نتايج را به اشتراك را نوع فناوريهای به کار رفته  و دولتی

 مورد در جديد تحقیق سوالات دادن شکل برای اولیه نتايج اين گذاشتند که
بکار گرفته  هایسیاست پیامدهای و نوآوری دهی جهت بر مالی تأثیر چگونگی

 .[10] شونداستفاده می شده
 منطقه بهترين شناسايی راستای در تحقیقاتی ،1397 همکاران و تناکیان 

 پس و انددادهانجام  ArcGIS  افزارنرم از استفاده با جغرافیايی عرض و طول در
 و سیستان دشت در بادی سايت احداث در موثر معیارهای گردآوری با آن از

 محدوده را منطقه بهترين 2FAHP فازی مراتبی سلسله روش به آنها تلفیق
 به ،2017 شی آنا و لی هوان. [11]اندکرده شناسايی هامون -نیمروز شهرستان

 گذاریتأثیرسرمايه تحلیل به 3DEA پوششی وتحلیل تجزيه روش کمك
 مختلف روشهای و جهانی تجديدپذير انرژی صنعت مختلف بخشهای
 اثربخشی طورکلی به هرصنعت در گذاریسرمايه تأثیر. پرداختند گذاریسرمايه

 جامع اثربخشی اما ؛ رددا صنعت يك پیشرفت مختلف عوامل میان در را کمی
 مهم نقش مقاله اين نتايج. باشدمی چشمگیر بسیار باد درصنعت گذاریسرمايه
 انرژی صنعت در مناسب گذاریسرمايه تأثیر و مالی وضعیت شناخت

 دستاوردهای ،گذاریسرمايه متنوع پیشنهادهای طرح با و ارائه را تجديدپذير
 احداث در هم که معیارهايی شناسايی در. [12] درسانمی پايان به را تحقیق
 گروه که دارد وجود عطفی نقاط باشند موؤثر خورشیدی هم و بادی مزارع

 عوامل اين مهمترين شناسايی بر سعی ،1395 همکاران و يوسفی مطالعاتی
 افزار نرم در هاداده بندی لايه کمك به شده ارائه بندی جمع و اندداشته

ArcGIS است گرديده مشخص زير شرح به ايران جعرافیايی مختلف مناطق در :
 ارتفاع زمین، پوشش نوع  نسبی، رطوبت خاك، و گرد ابرناکی، آفتابی، ساعات

 است شده تعیین معیارها مهمترين جمله از که برق انتقال خطوط از فاصله و
 جهانی رشد به رو روند به لندن بلومبرگ نشريه در ،2015 گلیکمن نويمی. [2]

 پرداخته پذيرتجديد هایانرژی صنعت در بازپرداخت و گذاریسرمايه
 نشريه هایداده براساس متحد ملل سازمان گزارش برنامه. [13و10]است

 زمینه در گذاریسرمايه زمینه در جهان مرجع اصلی سند عنوان به بلومبرگ،

2.fuzzy analytic hierarchy process (FAHP)  
3.Data envelopment analysis 

 ( https://globalwindatlas از برگرفته)  ايران بادی انرژی ظرفیت.  1 شکل

 (https:// solargis.com از برگرفته)  ايران خورشیدی انرژی ظرفیت.  2 شکل

 يرانا در اقتصادی و مالی شاخصهای گرفتن نظر در با AHP روش از استفاده با خورشیدی و بادی نیروگاههای مزارع برترين احداث بندیرتبه
 

 

 گذاری سرمايه نوع و بخش کشور، منطقه، اساس بر بررسی و تجديدپذير انرژی
 همکاران و يوسفی دامغان، شهرستان در تحقیقی در. است گرديده بندی دسته

 که اندپرداخته شهرستان در مناطقی سنجی پتانسیل و ارزيابی به ،1395
گیری تصمیم روش بها ر بادی مزرعه احداث نقطه بهترين بندیاولويت

1MCDM نهمکارا و جعفری. [2]آوردند بدست بادی ايستگاه معیاره چند 
 گرفتن نظر در با اردبیل استان در بادی مزارع احداث يابیمکان روی بر ،1392
 شهر، از فاصله شیب، ارتفاع، اراضی، کاربری نقشه باد، پتانسیل چون عواملی
 شبکه از فاصله و آبی هایپهنه از فاصله فرودگاه، از فاصله روستا، از فاصله

 در تأثیرگذار پارامتر 9 از هريك وزن. اندکرده تحقیق اصلی ارتباطی هایراه
 بعد، مرحله در. گرديد محاسبه AHP روش از استفاده با مطالعه مورد منطقه
 در و گرديد حذف بادی هاینیروگاه يابیمکان برای محدوديت دارای نواحی
 کلاس پنج اکتسابی، وزن اساس بر شده بندی پهنه هاینقشه تلفیق با نهايت
 که دهدمی نشان آمده بدست نتايج. است هشد تهیه نامناسب تا مناسب کاملاً
  جهت مناسب مکانی عنوان به تواندمی سبلان کوه هایدامنه و اردبیل دشت
 ،در سال بعد از اين تحقیقات .[14] گیرد قرار توجه مورد باد انرژی از گیریبهره

بادی  هایتوربیناستقرار  يابیبر مکان تحقیقی دال، 1393عزيزی و همکاران 
نرم افزار توابع تحلیلی در در مناطق جغرافیايی شهرستان اردبیل با استفاده از 

GIS  .بندی به دست آمده، طبقه هایوزنمقايسه نتايج دو مدل در انجام دادند
باشد که گر اين مطلب میها و صحت سنجی مدل در اين تحقیق بیانکلاس
 توماس و لوتی سونجا .[15] ارائه می دهد را نتايج بهتری FAHP روش

 ايجاد باعث که کردند هايیسیاست بیان و بررسی به اقدام ،2011پراسلر
 شده دنیا مختلف مناطق در باد انرژی بخش در گذاریسرمايه برای جذابیت

 حقوقی، امنیت) نظارتی محیط ی کننده تعیین نقش موارد، اين از يکی .است
 جذابیت درتعیین هاپروژه مالی تامین توانايی و( شبکه به دسترسی و اداری روند

 در. است گذارأثیرت مهم هایگذاریسیاست روی بر که است توسعه محیط
 دستیابی به منجر اداری مراحل کاهش اروپا، شرقی جنوب کشورهای از بعضی

 به دسترسی مقررات بهبود متحده، ايالات در که درحالی شود،می بالاتر سود به
 تشويقی هایسیاست. باشدمی تریسنگین یوزنه ،درآمد سطح افزايش و شبکه

 ترينشاخص از بهره کم و بهره بدون هایوام ارائه و مالیاتی بخشودگی همچون
 ماريا. [16] باشدمی تجديدپذير انرژی توسعه هایگذاریسیاست ترينموفق و

 و باد انرژی دهندگان توسعه و تولیدکنندگان با رابطه در ،2009 بلانکو
 ،تحقیق هدف. است کرده تحقیق اروپا در باد انرژی هایپروژه تولید هایهزينه

 قیمت مثال، بعنوان .است بوده صنعت اين در گزارتأثیر عوامل شناخت و بررسی
. است داشته نوسان جهانی تقاضای رشد زمان در استراتژيکی اولیه مواد از برخی

 ساير به نسبت باد انرژی صنعت در گذاریمايهرس رقابتی موقعیت حال، اين با
 هایهزينه مدت بلند در رودمی انتظار و بوده رشد به رو همچنان ها فناوری

 مانند درست هایسیاست اعمال آيا که امر اين همچنین. يابد کاهش تولید
 و دريايی بادی توربینهای دور، راه از کنترل جديد، مواد در توسعه و تحقیق

و  است شده بررسی ،باشند ثرؤم قیمت جبران برای کافی اندازه به زيرساختها
 است شده معرفی درازمدت در هزينه ثبات بر تمرکز با سازیپیشرفته تکنیکهای

 تولید جهت  بادی مزرعه انتخاب چگونگی ،2009 همکاران و چن لی. [17]
 منظور بدين. اندکرده بررسی را چین کشور در پذيرتجديد انرژی منابع از برق

 فرايند اساس بر( MCDM) معیاره چند گیریتصمیم بندیرتبه هایمدل از
 خطرات و هاهزينه ها،فرصت مزايا، با همراه( AHP) تحلیلی مراتب سلسله

                                                            
1.Multiple-criteria decision-making (MCDM) 
 

 خبرگان نظرات به توجه با تأثیرگذار، متعدد عوامل که است شده استفاده
 اساس بر باد مزارع عملکرد بندی رتبه و گرفته قرار بررسی مورد و آوریجمع
 يابیمکان انتخاب در موؤثر عوامل که آنجا از. است پذيرفته انجام AHP روش
 ویرفرا مبحثی ،دارند يکديگر با نزديکی همپوشانی بادی و خورشیدی مزارع

 میسر مکان يك در مزارع اين از تلفیقی امکان آيا که گیردمی قرار محققین
 مختلف هایداده گردآوری به ،1392 اصفهانی و صادقی .[18] خیر يا گرددمی

 مکانهای بندیاولويت نتیجه در که اقدام کردند GIS افزار نرم در جغرافیايی
 استان در بادی و خورشیدی تجديدپذير نیروگاههایاحداث  جهت مناسب
 نیروگاه احداث جهت مکان ترين مناسب شناسايی برای. آوردند بدست را کرمان

 هایروش نهايت در و  AHP ، 2TOPSIS ،3SAW هایروش از خورشیدی
 به سیرجان شهرستان تحقیق اين در. است شده استفاده MADM تلفیقی
 شهرستان و خورشیدی نیروگاه احداث جهت مکان ترين مناسب عنوان

 شناسايی بادی نیروگاه احداث جهت مکان ترين مناسب عنوان به رفسنجان
 منطقه در باد انرژی پتاسیل ارزيابی به ،1386 همکاران و گندمکار امیر. [1] شد

 مقاله اين دستاوردهای از. پرداختند زابل شهرستان و بلوچستان و سیستان
 و روزه 120 بادهای وجود بالقوه، هایپتانسیل: از اعم آمده بدست محاسبات

 وزش جهت در نوسانات کمترين با بادی مزرعه احداث جهت باد، مناسب چگالی
 ،راستا اين در شده انجام مطالعات تحلیل و بررسی به توجه با. [19] باشد می باد

 بادی هاینیروگاه احداث سرمايه بازگشت بررسی با رابطه در تحقیقاتی شکاف
 تحقیق به راستا همین در پژوهش اين که شودمی احساس ايران مناطق در

 .انجامدمی

 تحقيق انجام روش -3
 حسب بر و کاربردی هدف حسب بر  تحقیق در شده گرفته کاربه روش

 با مرتبط هایداده آوری جمع و رياضی محاسبات علت به هاداده آوری جمع
 مطالعه اين در .باشدمی میدانی -توصیفی-کمی جغرافیايی، سايت و منطقه هر
 سیبرر احداث شده تمام قیمت مختلف سناريوهای توصیفی روش از استفاده با

 علومم آن اساس بر که روست آن از مطالعه اين سودمندی و اهمیت. شودمی
 و هشد انجام های هزينه برآورد و MCDM روش از استفاده با که گرددمی

 اجرا ترينموفق به منجر سناريو کدام ،اجتماعی مزايای و سرمايه بازگشت
 .شودمی

 گیریتصمیم فنون معروفترين از يکی( AHP) مراتبی سلسله تحلیل فرايند
 دهه در الاصل عراقی ساعتی. ال. توماس توسط بار اولین که است منظوره چند

 چندين حضور با گیریتصمیم زمان در روش اين کاربرد. گرديد ابداع 1970
. باشند کیفی و کمّی ندتوانمی شده مطرح معیارهای. باشدمی رقیب گزينه
 گیرندهتصمیم. است نهفته زوجی هایمقايسه بر گیریتصمیم روش اين اساس

 و مقايسه مورد عوامل تصمیم، مراتب سلسله درخت آوردن فراهم با ابتدا
 سری يك سپس. کندمی بررسی را تصمیم در ارزيابی مورد رقیب هایگزينه

 را فاکتورها از يك هر وزن ، هایمقايسه اين. گیردمی انجام زوجی هایمقايسه
 بدست وزنهای تلفیق با نهايت در. سازدمی مشخص رقیب های گزينه راستای در

 هر عناصر ،مراتبی سلسله فرايند در .گرددمی مشخص لفهؤم هر ارزش ،آمده
 شده مقايسه زوجی صورت به بالاتر سطح در خود مربوطه عنصر به نسبت سطح

 با سپس. نامیممی نسبی وزن را هاوزن اين که. شودمی محاسبه ها آن وزن و
 هامقايسه کلیه. گرددمی مشخص گزينه هر نهايی وزن نسبی، هایوزن تلفیق
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 يرانا در اقتصادی و مالی شاخصهای گرفتن نظر در با AHP روش از استفاده با خورشیدی و بادی نیروگاههای مزارع برترين احداث بندیرتبه
 

 

 گذاری سرمايه نوع و بخش کشور، منطقه، اساس بر بررسی و تجديدپذير انرژی
 همکاران و يوسفی دامغان، شهرستان در تحقیقی در. است گرديده بندی دسته

 که اندپرداخته شهرستان در مناطقی سنجی پتانسیل و ارزيابی به ،1395
گیری تصمیم روش بها ر بادی مزرعه احداث نقطه بهترين بندیاولويت

1MCDM نهمکارا و جعفری. [2]آوردند بدست بادی ايستگاه معیاره چند 
 گرفتن نظر در با اردبیل استان در بادی مزارع احداث يابیمکان روی بر ،1392
 شهر، از فاصله شیب، ارتفاع، اراضی، کاربری نقشه باد، پتانسیل چون عواملی
 شبکه از فاصله و آبی هایپهنه از فاصله فرودگاه، از فاصله روستا، از فاصله

 در تأثیرگذار پارامتر 9 از هريك وزن. اندکرده تحقیق اصلی ارتباطی هایراه
 بعد، مرحله در. گرديد محاسبه AHP روش از استفاده با مطالعه مورد منطقه
 در و گرديد حذف بادی هاینیروگاه يابیمکان برای محدوديت دارای نواحی
 کلاس پنج اکتسابی، وزن اساس بر شده بندی پهنه هاینقشه تلفیق با نهايت
 که دهدمی نشان آمده بدست نتايج. است هشد تهیه نامناسب تا مناسب کاملاً
  جهت مناسب مکانی عنوان به تواندمی سبلان کوه هایدامنه و اردبیل دشت
 ،در سال بعد از اين تحقیقات .[14] گیرد قرار توجه مورد باد انرژی از گیریبهره

بادی  هایتوربیناستقرار  يابیبر مکان تحقیقی دال، 1393عزيزی و همکاران 
نرم افزار توابع تحلیلی در در مناطق جغرافیايی شهرستان اردبیل با استفاده از 

GIS  .بندی به دست آمده، طبقه هایوزنمقايسه نتايج دو مدل در انجام دادند
باشد که گر اين مطلب میها و صحت سنجی مدل در اين تحقیق بیانکلاس
 توماس و لوتی سونجا .[15] ارائه می دهد را نتايج بهتری FAHP روش

 ايجاد باعث که کردند هايیسیاست بیان و بررسی به اقدام ،2011پراسلر
 شده دنیا مختلف مناطق در باد انرژی بخش در گذاریسرمايه برای جذابیت

 حقوقی، امنیت) نظارتی محیط ی کننده تعیین نقش موارد، اين از يکی .است
 جذابیت درتعیین هاپروژه مالی تامین توانايی و( شبکه به دسترسی و اداری روند

 در. است گذارأثیرت مهم هایگذاریسیاست روی بر که است توسعه محیط
 دستیابی به منجر اداری مراحل کاهش اروپا، شرقی جنوب کشورهای از بعضی

 به دسترسی مقررات بهبود متحده، ايالات در که درحالی شود،می بالاتر سود به
 تشويقی هایسیاست. باشدمی تریسنگین یوزنه ،درآمد سطح افزايش و شبکه

 ترينشاخص از بهره کم و بهره بدون هایوام ارائه و مالیاتی بخشودگی همچون
 ماريا. [16] باشدمی تجديدپذير انرژی توسعه هایگذاریسیاست ترينموفق و

 و باد انرژی دهندگان توسعه و تولیدکنندگان با رابطه در ،2009 بلانکو
 ،تحقیق هدف. است کرده تحقیق اروپا در باد انرژی هایپروژه تولید هایهزينه

 قیمت مثال، بعنوان .است بوده صنعت اين در گزارتأثیر عوامل شناخت و بررسی
. است داشته نوسان جهانی تقاضای رشد زمان در استراتژيکی اولیه مواد از برخی

 ساير به نسبت باد انرژی صنعت در گذاریمايهرس رقابتی موقعیت حال، اين با
 هایهزينه مدت بلند در رودمی انتظار و بوده رشد به رو همچنان ها فناوری

 مانند درست هایسیاست اعمال آيا که امر اين همچنین. يابد کاهش تولید
 و دريايی بادی توربینهای دور، راه از کنترل جديد، مواد در توسعه و تحقیق

و  است شده بررسی ،باشند ثرؤم قیمت جبران برای کافی اندازه به زيرساختها
 است شده معرفی درازمدت در هزينه ثبات بر تمرکز با سازیپیشرفته تکنیکهای

 تولید جهت  بادی مزرعه انتخاب چگونگی ،2009 همکاران و چن لی. [17]
 منظور بدين. اندکرده بررسی را چین کشور در پذيرتجديد انرژی منابع از برق

 فرايند اساس بر( MCDM) معیاره چند گیریتصمیم بندیرتبه هایمدل از
 خطرات و هاهزينه ها،فرصت مزايا، با همراه( AHP) تحلیلی مراتب سلسله

                                                            
1.Multiple-criteria decision-making (MCDM) 
 

 خبرگان نظرات به توجه با تأثیرگذار، متعدد عوامل که است شده استفاده
 اساس بر باد مزارع عملکرد بندی رتبه و گرفته قرار بررسی مورد و آوریجمع
 يابیمکان انتخاب در موؤثر عوامل که آنجا از. است پذيرفته انجام AHP روش
 ویرفرا مبحثی ،دارند يکديگر با نزديکی همپوشانی بادی و خورشیدی مزارع

 میسر مکان يك در مزارع اين از تلفیقی امکان آيا که گیردمی قرار محققین
 مختلف هایداده گردآوری به ،1392 اصفهانی و صادقی .[18] خیر يا گرددمی

 مکانهای بندیاولويت نتیجه در که اقدام کردند GIS افزار نرم در جغرافیايی
 استان در بادی و خورشیدی تجديدپذير نیروگاههایاحداث  جهت مناسب
 نیروگاه احداث جهت مکان ترين مناسب شناسايی برای. آوردند بدست را کرمان

 هایروش نهايت در و  AHP ، 2TOPSIS ،3SAW هایروش از خورشیدی
 به سیرجان شهرستان تحقیق اين در. است شده استفاده MADM تلفیقی
 شهرستان و خورشیدی نیروگاه احداث جهت مکان ترين مناسب عنوان

 شناسايی بادی نیروگاه احداث جهت مکان ترين مناسب عنوان به رفسنجان
 منطقه در باد انرژی پتاسیل ارزيابی به ،1386 همکاران و گندمکار امیر. [1] شد

 مقاله اين دستاوردهای از. پرداختند زابل شهرستان و بلوچستان و سیستان
 و روزه 120 بادهای وجود بالقوه، هایپتانسیل: از اعم آمده بدست محاسبات

 وزش جهت در نوسانات کمترين با بادی مزرعه احداث جهت باد، مناسب چگالی
 ،راستا اين در شده انجام مطالعات تحلیل و بررسی به توجه با. [19] باشد می باد

 بادی هاینیروگاه احداث سرمايه بازگشت بررسی با رابطه در تحقیقاتی شکاف
 تحقیق به راستا همین در پژوهش اين که شودمی احساس ايران مناطق در
 .انجامدمی

 تحقيق انجام روش -3
 حسب بر و کاربردی هدف حسب بر  تحقیق در شده گرفته کاربه روش

 با مرتبط هایداده آوری جمع و رياضی محاسبات علت به هاداده آوری جمع
 مطالعه اين در .باشدمی میدانی -توصیفی-کمی جغرافیايی، سايت و منطقه هر
 سیبرر احداث شده تمام قیمت مختلف سناريوهای توصیفی روش از استفاده با

 علومم آن اساس بر که روست آن از مطالعه اين سودمندی و اهمیت. شودمی
 و هشد انجام های هزينه برآورد و MCDM روش از استفاده با که گرددمی

 اجرا ترينموفق به منجر سناريو کدام ،اجتماعی مزايای و سرمايه بازگشت
 .شودمی

 گیریتصمیم فنون معروفترين از يکی( AHP) مراتبی سلسله تحلیل فرايند
 دهه در الاصل عراقی ساعتی. ال. توماس توسط بار اولین که است منظوره چند

 چندين حضور با گیریتصمیم زمان در روش اين کاربرد. گرديد ابداع 1970
. باشند کیفی و کمّی ندتوانمی شده مطرح معیارهای. باشدمی رقیب گزينه
 گیرندهتصمیم. است نهفته زوجی هایمقايسه بر گیریتصمیم روش اين اساس

 و مقايسه مورد عوامل تصمیم، مراتب سلسله درخت آوردن فراهم با ابتدا
 سری يك سپس. کندمی بررسی را تصمیم در ارزيابی مورد رقیب هایگزينه

 را فاکتورها از يك هر وزن ، هایمقايسه اين. گیردمی انجام زوجی هایمقايسه
 بدست وزنهای تلفیق با نهايت در. سازدمی مشخص رقیب های گزينه راستای در

 هر عناصر ،مراتبی سلسله فرايند در .گرددمی مشخص لفهؤم هر ارزش ،آمده
 شده مقايسه زوجی صورت به بالاتر سطح در خود مربوطه عنصر به نسبت سطح

 با سپس. نامیممی نسبی وزن را هاوزن اين که. شودمی محاسبه ها آن وزن و
 هامقايسه کلیه. گرددمی مشخص گزينه هر نهايی وزن نسبی، هایوزن تلفیق
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  سوده افشاريان، لیلا سهرابی عادل
 

 

 هندسی هایمیانگین از يك هر تقسیم با. کنیممی محاسبه را سطح هر هندسی
 بعدی گام در. شودمی محاسبه معیار آن به مربوط وزن ها،میانگین کل جمع بر

 هر به مربوط جداول و شوند زوجی مقايسه هاگزينه معیار هر اساس بر بايد
 معیار اساس بر شهر چهار زوجی مقايسات ماتريس. [20] گرددمی تهیه معیار
 بازگشت سرعت و ها توربین استهلاك محیطی، زيست آسیب شغل، ايجاد

 معیارها اوزان محاسبه برای که روشی همانند درست. گرددمی تدوين سرمايه
 گام در. کنیممی محاسبه معیار هر اساس بر را شهر هر وزن ،گرفتیم پیش در

 گزينه، هر نهايی وزن و  شده محاسبه نسبی هایوزن به توجه با راحتی به نهايی
را  ساعتی زوجی مقايسات ترجیحات1 جدول .گردندمی بندی رتبه ها اولويت

 دهد.نشان می
 ساعتی زوجی مقايسات ترجیحات 1 جدول

 توضيح الويت ارزش

اهمیت برابر دارد  jنسبت به  iگزينه يا شاخص  ترجیح يکسان 1
 ويا ارجحیتی نسبت به هم ندارند.

 کمی مهمتر است.  jنسبت به  iگزينه يا شاخص  کمی مرجح 3
 مهمتر است.  jنسبت به  iگزينه يا شاخص  مرجحخیلی  5

خیلی مهمتر   jنسبت به  iگزينه يا شاخص  زياد مرجحخیلی  7
 است.

مطلقا مهمتر   jنسبت به  iگزينه يا شاخص  کاملا مرجح 9
 است و قابل مقايسه نیستند.

2،4،6،
 بینابین 8

 دهدمیارزشهای بین ارزشهای ترجیحی را نشان 
 9و پايینتر از  7، بیانگر اهمیتی زيادتر از 8مثلا 
 است. iبرای 

 
 سرمايه بازگشت سر به سر نقطه نرخ -3-1

 تا است مهمی بسیار عامل سايت محل کردن پیدا بادی نیروگاه دراحداث
 يك شناسايی جهت مهم موارد. آورد بدست باد نیروی از را برداریبهره حداکثر
 :از عبارتند بادی هایتوربین نصب برای مناسب منطقه
 شده تولید انرژی مقدار که هايیمکان در بادی ماشینهای استقرار •

 .باشد مصرف جوابگوی
: مثل. شودمی بادی هایتوربین مخاطره سبب که هايیمکان از پرهیز  •

 و بودن نامسطح هوا، در نمك و شن ذرات موانع، يخبندان، اغتشاش،
 و عمر کوتاهی توربین، نگهداری قیمت افزايش سبب که زمین شیب
 . شد خواهد تولیدی انرژی افت

 .هاانرژی ديگر با مقايسه در تولیدی انرژی بودن اقتصادی  •
 گفته اینقطه به هزينه، یمحاسبه در خصوصا و اقتصاد در سر به سر نقطه

 به نقطه آن از و شوندمی برابر هم با کلی درآمد و کلی هایهزينه که شودمی
 و سود سر، به سر نقطه به رسیدن از قبل تا. رسید دهی سود به توانمی بعد،

 انجام نظر مورد تجارت برای که هايیهزينه فقط و است نشده حاصل زيانی
 تمامی خلاصه، طور به. گرددبرمی اولیه یسرمايه و شوندمی جبران اند،گرفته
 .است صفر با برابر سود هنوز ولی شوندمی داده برگشت شده انجام هایهزينه

(1) 𝑋𝑋 = 𝐹𝐹/(𝑃𝑃 − 𝑉𝑉)  

 هزينه Fمتغیر و  های هزينه Vفروش،  قیمت Pنقطه سر به سر،  Xکه در آن 
 :زير است بصورت تولیدی برق فروش فرمول . از سوی ديگر،باشدمیثابت 

 

 میانگین سالانه های داده از ظرفیت ضريب( * ) سال يك کاری ساعات) 8760
 =(باشدمی 100 اينجا که ظرفیت)( % * میاد بدست منطقه هر باد قدرت

 در عوامل مهمترين از يکی تولیدی توان شاخص. که تولیدی ساعت مگاوات
 .باشدمی بادی مزرعه احداث

 محاسبهو  منتخب سايتهای در تولیدی توان میزانبه ترتیب  3و 2جدول 
 دهند.را نمايش می سر به سر نرخ فاکتورهای

 
 )مگاوات( میزان توان تولیدی در سايتهای منتخب 2جدول 

 يزد سيستان کرمان خوزستان 
 66626 222324 112232 53477  توربين1

 28 28 28 28  تعداد
 1865530 6225080 3142496 1497378 توليد
 قيمت
 فروش

 (دلار)

607935 1275853 2527382 757405 

     

 سر به سر نرخ فاکتورهای محاسبه 3 جدول
 يزد سيستان کرمان خوزستان 
X 182.4407 86.5560 43.6095 146.1977 
V 5000 5000 5000 5000 
P 607935 1275853 2527382 757405 
F 710× 11 710× 11 710× 11 710× 11 
     

 AHP روش به محاسبه -3-2
 تبديل کمی به کیفی مقیاسهای خبرگان نظرات آوری جمع به توجه با

 های شاخص بررسی به ادامه در. آورده شده است4که در جدول  گرددمی
 شرايط و هاتوربین مفید عمر میزان ،(7و6)جدول  شغل ايجاد: شامل که ارزيابی

 (9و8)جدول  باشدمی همسايگان به انرژی فروش جهت مناسب جغرافیايی
 استهلاك کمترين ،(11و10)جدول  محیطی زيست ين آسیبکمتر

 در عوامل مهمترين از يکی تولیدی توان شاخص .پردازيممی (13و12)جدول
 سرمايه بازگشت و شده انجام هزينه بخش در. باشدمی بادی مزرعه احداث

 بادی مزرعه يك در توربین 28 احداث و سر به سر نقطه اساس بر تخمینی
 ترتیب به است گرفته انجام ايران کشور در انتخابی نقطه 5 در که مگاواتی 100
 :از عبارتند 5با توجه به جدول  محاسبات از پس سرمايه بازگشت هایرتبه

 بلوچستان و سیستان استان سیستان شهرستان -1
 کرمان استان سیرجان-رفسنجان شهرستان -2
  يزد شهر -3
 خوزستان استان شوشتر -بهبهان -4
 سیستان، ترتیب به چهارم تا اول رتبه آمده بدست بندی رتبه به توجه با

 ازآنجا. نمايش داده شده است 14که در جدول  باشدمی يزد و کرمان خوزستان،
 وصرف کلان هایهزينه اختصاص نیازمند نیروگاه برداری بهره و احداث که

 برق انرژی تولید تامین زنجیره کردن بهینه به توجه با باشد،می طولانی زمان
 ازساخت نمونه، عنوان به داشت توجه محیطی زيست عوامل به بايستمی

 که ونظیرآن سست خاك دارای های زمین باتلاق، گسل، روی بر نیروگاه
 گردد انتخاب مکانی است لازم همچنین و شود خودداری دارند، نشست احتمال

. بماند مصون زلزله و سیل نظیر طبیعی حوادث گزند از ممکن حد تا سايت که

 يرانا در اقتصادی و مالی شاخصهای گرفتن نظر در با AHP روش از استفاده با خورشیدی و بادی نیروگاههای مزارع برترين احداث بندیرتبه
 

 

 به دارد دنبال به نیز وفرهنگی اجتماعی اثرات  نیروگاه ساخت اين بر علاوه
 نمايد ايجاد فراوانی شغلی فرصتهای تواندمی نیروگاه، احداث نمونه، عنوان
 مکان درانتخاب تواندمی نیز بیکاری میزان نظیر معیارهايی مسئله اين به باتوجه
 براين سعی مطالعه دراين پژوهش اين نگارندگان. قرارگیرد نظر مد نیروگاه
 را مساعد مکانهای آنها گرفتن درنظر با و لحاظ را  موثر یمعیارها داشتند

 .کنند بندیرتبه
 

 کمی به  ها پرسشنامه کیفی مقیاسهای تبديل. 4 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان شاخص

 23 23 26 27  ايجاد شغل
 -6 -4 -3 -2  آثار زيست محيطي

 5 4 8 8 سرعت ارز آوري
 -5 -2 -5 -1 استهلاك توربين
 3/1و2 2/1 4/1و3 1 بازگشت سرمايه

     
 

 نهايی وزن و نرمالايز. 5 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان شاخص

 851/0 851/0 962/0 1  ايجاد شغل
 -333/0 -5/0 -666/0 -1  آثار زيست محيطي

 625/0 5/0 1 1 سرعت ارز آوري
 -2/0 -5/0 -2/0 -1 استهلاك توربين

 502/0 587/0 707/0 1 وزن کلي
     

 
 شغل ايجاد معیار به مربوط زوجی مقايسه. 6 جدول

 يزد کرمان خوزستان سيستان ايجاد شغل
 7/1 5/1 1 1  سيستان

 7/1 5/1 1 1  خوزستان
 3/1 1 5/1 5/1 کرمان

 1 3/1 7/1 1.7 يزد
     

 
 شغل ايجاد نرمالايزمقايسات زوجی 7 جدول

 يزد کرمان خوزستان سيستان نرمالايز
 298/0 283/0 192/0 192/0  سيستان

 298/0 283/0 192/0 192/0  خوزستان
 228/0 188/0 288/0 288/0 کرمان

 175/0 245/0 326/0 326/0 يزد
     

 
 ارز آوری معیار به مربوط زوجی مقايسه. 8 جدول

 يزد کرمان خوزستان سيستان برق صادرات
 5/2 3 2 1  سيستان

 2 5/1 1 5/0  خوزستان
 3/1 1 5/1 3/2 کرمان

 1 3/1 5/0 2.5 يزد
     

 
 
 
 

 ارزآوری نرمالايزمقايسات زوجی. 9 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان نرمالايز

 368/0 441/0 4/0 159/0  سيستان
 294/0 221/0 2/0 079/0  خوزستان

 191/0 147/0 3/0 365/0 کرمان
 147/0 191/0 1/0 397/0 يزد

     
 

 آثار زيست محیطی معیار به مربوط زوجی مقايسه. 10 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان محيطي زيست آثار

 7/1 5/1 1 1  سيستان
 7/1 5/1 1 1  خوزستان

 3/1 1 5/1 5/1 کرمان
 1 3/1 7/1 1.7 يزد

     
 

 محیطی زيست آثار مقايسات زوجی نرمالايز. 11 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان نرمالايز

 042/0 143/0 143/0 083/0  سيستان
 113/0 143/0 143/0 083/0  خوزستان

 507/0 286/0 286/0 167/0 کرمان
 338/0 429/0 429/0 667/0 يزد

     
 

 ها توربین استهلاك معیار به مربوط زوجی مقايسه. 12 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان استهلاك
 166/0 1 333/0 1  سيستان

 1 4 1 3  خوزستان
 5/0 1 25/0 1 کرمان

 1 2 1 6 يزد
     

 
 

 استهلاك نرمالايزمقايسات زوجی. 13 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان نرمالايز

 062/0 125/0 129/0 091/0  سيستان
 375/0 500/0 387/0 273/0  خوزستان

 188/0 125/0 097/0 091/0 کرمان
 375/0 250/0 387/0 545/0 يزد

     
 

 سايت هر نهايی وزن محاسبه. 14 جدول
 وزن  نهايي 

 787869715/0 سيستان
 667432685/0 خوزستان

 548915365/0 کرمان
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 يرانا در اقتصادی و مالی شاخصهای گرفتن نظر در با AHP روش از استفاده با خورشیدی و بادی نیروگاههای مزارع برترين احداث بندیرتبه
 

 

 به دارد دنبال به نیز وفرهنگی اجتماعی اثرات  نیروگاه ساخت اين بر علاوه
 نمايد ايجاد فراوانی شغلی فرصتهای تواندمی نیروگاه، احداث نمونه، عنوان
 مکان درانتخاب تواندمی نیز بیکاری میزان نظیر معیارهايی مسئله اين به باتوجه
 براين سعی مطالعه دراين پژوهش اين نگارندگان. قرارگیرد نظر مد نیروگاه
 را مساعد مکانهای آنها گرفتن درنظر با و لحاظ را  موثر یمعیارها داشتند

 .کنند بندیرتبه
 

 کمی به  ها پرسشنامه کیفی مقیاسهای تبديل. 4 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان شاخص

 23 23 26 27  ايجاد شغل
 -6 -4 -3 -2  آثار زيست محيطي

 5 4 8 8 سرعت ارز آوري
 -5 -2 -5 -1 استهلاك توربين
 3/1و2 2/1 4/1و3 1 بازگشت سرمايه

     
 

 نهايی وزن و نرمالايز. 5 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان شاخص

 851/0 851/0 962/0 1  ايجاد شغل
 -333/0 -5/0 -666/0 -1  آثار زيست محيطي

 625/0 5/0 1 1 سرعت ارز آوري
 -2/0 -5/0 -2/0 -1 استهلاك توربين

 502/0 587/0 707/0 1 وزن کلي
     

 
 شغل ايجاد معیار به مربوط زوجی مقايسه. 6 جدول

 يزد کرمان خوزستان سيستان ايجاد شغل
 7/1 5/1 1 1  سيستان

 7/1 5/1 1 1  خوزستان
 3/1 1 5/1 5/1 کرمان

 1 3/1 7/1 1.7 يزد
     

 
 شغل ايجاد نرمالايزمقايسات زوجی 7 جدول

 يزد کرمان خوزستان سيستان نرمالايز
 298/0 283/0 192/0 192/0  سيستان

 298/0 283/0 192/0 192/0  خوزستان
 228/0 188/0 288/0 288/0 کرمان

 175/0 245/0 326/0 326/0 يزد
     

 
 ارز آوری معیار به مربوط زوجی مقايسه. 8 جدول

 يزد کرمان خوزستان سيستان برق صادرات
 5/2 3 2 1  سيستان

 2 5/1 1 5/0  خوزستان
 3/1 1 5/1 3/2 کرمان

 1 3/1 5/0 2.5 يزد
     

 
 
 
 

 ارزآوری نرمالايزمقايسات زوجی. 9 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان نرمالايز

 368/0 441/0 4/0 159/0  سيستان
 294/0 221/0 2/0 079/0  خوزستان

 191/0 147/0 3/0 365/0 کرمان
 147/0 191/0 1/0 397/0 يزد

     
 

 آثار زيست محیطی معیار به مربوط زوجی مقايسه. 10 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان محيطي زيست آثار

 7/1 5/1 1 1  سيستان
 7/1 5/1 1 1  خوزستان

 3/1 1 5/1 5/1 کرمان
 1 3/1 7/1 1.7 يزد

     
 

 محیطی زيست آثار مقايسات زوجی نرمالايز. 11 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان نرمالايز

 042/0 143/0 143/0 083/0  سيستان
 113/0 143/0 143/0 083/0  خوزستان

 507/0 286/0 286/0 167/0 کرمان
 338/0 429/0 429/0 667/0 يزد

     
 

 ها توربین استهلاك معیار به مربوط زوجی مقايسه. 12 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان استهلاك
 166/0 1 333/0 1  سيستان

 1 4 1 3  خوزستان
 5/0 1 25/0 1 کرمان

 1 2 1 6 يزد
     

 
 

 استهلاك نرمالايزمقايسات زوجی. 13 جدول
 يزد کرمان خوزستان سيستان نرمالايز

 062/0 125/0 129/0 091/0  سيستان
 375/0 500/0 387/0 273/0  خوزستان

 188/0 125/0 097/0 091/0 کرمان
 375/0 250/0 387/0 545/0 يزد

     
 

 سايت هر نهايی وزن محاسبه. 14 جدول
 وزن  نهايي 

 787869715/0 سيستان
 667432685/0 خوزستان

 548915365/0 کرمان
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  سوده افشاريان، لیلا سهرابی عادل
 

 

 668518633/0 يزد
  

 
 
 گيري نتيجه  -4

 در آسان برداریبهره قابلیت و بودن اقتصادی فراوانی، دلیل به باد انرژی
 شناخت میان اين در. هست برخوردار زيادی اقبال از نو هایانرژی میان
 نیازمند که است ایمسئله پاك انرژی اين از برداریبهره برای مناسب هایمکان

. سازدمی مشکل را تحلیل و تجزيه که باشدمی بسیاری عوامل گرفتن نظر در
 پاك انرژی اين از برداریبهره برای مناسب هایمکان انتخاب که جا آن از

 و گستردگی به توجه با و خواهد بود متعددی عوامل گرفتن نظر در مستلزم
 هایسیستم از استفاده ضرورت يابی،مکان در ثرؤم پارامترهای پیچیدگی
 مطرح ريزیبرنامه و مديريتی امور ساير با آن تلفیق و جغرافیايی اطلاعات

 بسیار که سنتی هایروش هایمحدوديت به توجه با همچنین. گرددمی
 سیستم از استفاده ،گشته است همراه خطا با اغلب و بوده برهزينه و گیروقت

 يك با( MCDM) معیاره چند گیریتصمیم هایسیستم و جغرافیايی اطلاعات
 تسريع و مناطق اين يابیمکان فرآيند در را مهمی نقش تواندمی تلفیقی، رويکرد

. نمايد ايفا کشور در پاك انرژی اين از مناسب برداریبهره و ريزیبرنامه روند در
 محل گزينی مکان در جغرافیايی اطلاعات هایسیستم کاربرد که چند هر

 پژوهش اين در رو، اين از است، خود راه ابتدای در ايران در بادی نیروگاه استقرار
 استفاده ،سیستم محیط در AHP روش معیاره چند گیریتصمیم هایسیستم از

 منطقه محلی شرايط و زمینه اين در مطالعات به توجه با منظور اين برای. گرديد
 برای مناسب هایمکان تعیین جهت عوامل تريناهمیت با و تأثیرگذارترين از

 گیریتصمیم مسايل ساختار AHP. شد استفاده بادی هاینیروگاه استقرار
 برای و کندمی تبديل تحلیل و تجزيه برای تریساده ساختار به را پیچیده
 وزن زوجی مقايسه در. نمايدمی استفاده زوجی مقايسه از معیارها وزن تعیین

 دست به معیارها ساير به نسبت نسبی ارجحیت گرفتن نظر در با معیار يك
 گیرندهتصمیم نظر به وابسته شدت به هاوزن وزن، مستقیم تعیین در اما آيد،می

 44 حدود گفت توانمی حاضر پژوهش از آمده دست به نتايج به توجه با. است
 مزارع احداث مناسب (مربع کیلومتر 7130 معادل) سیستان منطقه از درصد
 باشدمی خورشیدی مزارع احداث جهت مناسب مساحت اين از بالاتر و بادی

 به توجه با. دارد را کشور مساعد مناطق دارای شهرهای در رتبه بالاترين که
 اجرای در آنها اهمیت بررسی بر سعی تحقیق طول در نگارندگان که معیارهايی

 و فرهنگی معیارهای همچون عواملی ،داشتند خورشیدی و بادی های شهرك
 ايران پهناور کشور در محروم استان اين شکوفايی و رشد باعث که اقتصادی

 های شهرك سريعتر چه هر اجرای با و است بوده مهمتر همگی از باشدمی
 شايانی کمك منطقه اين فرهنگی و اقتصادی رشد به توانمی خورشیدی و بادی
 آثار تجهیزات، استهلاك که شامل معیارها مهمترين بر علاوه. کرد

 پیشین تحقیقات مرور با ،اندبوده شغل ايجاد و برق صادرات ،محیطیزيست
 خطوط از دوری همچون ديگر عوامل مناطقی چنین در که داشت بیان توانمی

 گرفته نظر در بايد نیز هوا آلودگی و گذاری سرمايه اهمیت و شهری برق انتقال
 سال به سال ،شده انجام مطالعات اساس بر. گردد محاسبه آنها تأثیر و شوند
 بادی انرژی زمینه در خصوصا پاك هایانرژی بخش در سرمايه بازگشت  زمان

 و گشتخواهد  کوتاهتر بالاتر راندمان با بادی توربینهای از استفاده صورت در
 اين به را کلان و خرد ناگذار سرمايه توانمی ،صنعتی بخش اين بهتر معرفی با

 زمان اين يقیناٌالکتريکی  انرژی خريد قیمت افزايش با .فراخواند بخش
 شرايط در تحقیق اين .بود خواهد تراقتصادی نیروگاه ساخت و تربسیارکوتاه

 شرايط بر تأملی  که است شده گرداوری ايران کشور در ارز پرتنش نوسانات
 مهمترين. باشد داشته سزايی بهتأثیر نهايی گیریتصمیم در تواندمی اقتصادی

 باشدمی باد جهت و باد سرعت ،بادی نیروگاه احداث جهت هوايی و آب معیار
 خورشید نور تابش زاويه و میزان خورشیدی سايت احداث در عوامل مهمترين و

 جذب باعث بومی فناوری اجرای معرفی و بادی سايت احداث و ورود. باشدمی
 ی تهديد تحريم زمان در حتی کههايی سرمايه شود.می سرگردان هایسرمايه

 سرمايه برایرا  جديدی گزينه فرصت، به آن تبديل و بوده  کشور اقتصاد برای
 رقم  خارجی یگذار سرمايه همچنین و فرابورس و بورس در داخلی یگذار

  کشورهای در آن اجرای به علاقمندی و فناوری اين  اينکه به توجه با. زد خواهد
 هایهمکاری و ها وام ساله هر ،باشدمی پراهمیت بسیار اروپا اتحاديهعضو

 زيست هایپروژه و هاطرح کننده اجرا کشورهای برای دوستانه و تشويقی
 را کشورها اين با دوستانه ارتباطات تواندمی که شودمی گرفته نظر در محیطی

 لم کن راايران  کشور برای به انزوا کشیدن دشمنان خواسته و داشته همراه به
 نبود علت به اخیر سالهای در که ايرانی متخصصان راستا همین در. نمايد يکن
 .خواهد گشت باز کشور به اند نموده مهاجرت کشور در صنعت اين

 پيشنهادها -5
 مطلوبیت وضعیت سنجی امکان پیرامون آتی تحقیقات گرددمی پیشنهاد

 وضعیت همچنین و گرمايی زمین انرژی و توده زيست با رابطه در منطقه اين
 اين احداث بندی اولويت و گیرد انجام ايران همسايه کشورهای به برق صادرات

 به توجه با. پذيرد انجام بالا ظرفیت با جغرافیايی مناطق بر تمرکز با هاسايت
 توجه که باشدمی آن از حاکی آمده بدست تحقیقاتی شکاف شده انجام مطالعه

 کشورهايی در بايستمی و است نگرفته صورت فناوری اين سازیبومی به
 باشد،می متفاوتی اقتصادی شرايط و مختلف اقلیمهای دارای که ايران همچون

 که گرددمی پیشنهاد. شوند بررسی بادی مزارع احداث در متعددی فاکتورهای
 برق شبکه از دور که زيارتی و سیاحتی های مکان و تفريحی صنعتی، مراکز در

 و ويلايی منازل همچنین. شود استفاده بادی هایتوربین از هستند، سراسری
 نیز طیور و دام پرورش و کشاورزی مراکز و روستاها حتی و شهرها حومه

بادی نمصرف برق های از سلول های خورشیدی و توربین استفادهبا  ندتوانمی
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