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 دهیچک
 یناه بارایفتن مکاان ب ایا ر،یدپا یتجد یاز منااب  انارژ یکیعنوان باد به یانرژ از نظر ستانیس منطقۀ یل قویپتانس به توجه با

ن مکاان یایتعباا  اد   ن راساتا پاهو ح حاضاریاست. در ا یباد ضرور یانرژ از یبردارسات ب رهیزات و تأسیاستقرار تج 

 ییایاجغراف ،(و ج ات بااد )سرعت باد یی واوآب یار ایمع ریار ا و زیمعتوجه به  با ،یباد ی اروگاهیاحداث ن یمناسب برا

و  (رویاانتقاا  ن به شبکۀ یکیو نزد یارتباط ی اراه، فاصله از ی)فاصله از مناطق مسکون یاجتماع ا یاقتصاد ،ب(یشو  )ارتفاع

 ساامانۀو  یفااز یمراتبسلسالهل یاز روش تحل یریگبا ب ره ،( اآبرا ه شده و فاصله از)فاصله از مناطق حفاظت یطیمحستیز

ل یاتحل از روش  ا با استفادهنهیو گز ار ایمعک از ین منظور، وزن  ریا یبرا انجام شد. منطقۀ سیستاندر  ییایاطلاعات جغراف

 بارای یتناسب اراضا انجام و نقشۀ ArcGIS افزار ا با استفاده از نرمهیق لایو تلف ییل فضاین شد. تحلییتع یفاز یمراتبسلسله

کال مربا  از لومتریک 7130ج، یاسااس نتاا بر ه شد.یت ف( ی، خوب، متوسط و ضعیکلاس )عال در چ ار یباد روگاهیاحداث ن

دلیل مساط  باه ،قرار گرفتاه و  امونمروز ین  ایش رستان محدودۀ لومترمرب ( که دریک 16207مساحت منطقه مورد مطالعه )

ا ساایر مقایسه بدر  ،بالاتر از سایر معیار ا کسب امتیاز نتیجه و پرقدرت با ج ت غالب شمالی و درباد ای مداوم وزش  بودن،

ل یتحل از روش یقیتلف استفادۀد د که ین پهو ح نشان میج اینتا است. یتناسب عال یدارا یروگاه بادیبرای ساخت ن ،مناطق

 یسات یشا یمنااطق دارا ییشناسااباا تواند یم ،بانیستم پشتیک سی عنوانبه ،ییایاطلاعات جغراف سامانۀو  یفاز یمراتبسلسله

 داشته باشد. به  مراهن را ینو ی ایاستفاده از انرژ ی ات طرحیدار منطقه، موفقیپا ردن امکان توسعۀوآبالاتر، علاوه بر فرا م 

 .ییایاطلاعات جغراف ، سامانۀ(FAHP) یفاز یمراتبسلسله لیتحل، یروگاه بادیستان، نی: سهای کلیدیواژه
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 مقدمه
شارفت یدر توساعه و پماثرر از عوامال  یکایعنوان باه یانرژ

 جواماا  داریاپا ۀتوساع در یم ماا عامال ،یانساان ی ااتیفعال

 یاساتاندارد ا حیافازا ،یانارژ یبرا تقاضا رشد .است یانسان

 ی اساوخت منااب  کمبود و نیزم ۀکر شدنگرم خطر ،یزندگ

 از اسااتفاده یرو باار یج ااان توجااه تااا شااده باعاا  یلیفساا

 (.2011، 1ک رماان و )کایاا شود متمرکز ریدپ یتجد ی ایانرژ

 ،یفراواناا لیدلبااه باااد یاناارژ از اسااتفاده ر،یاااخ ی اسااا  در

و  یانرژ ۀعرضدر ت ی، امنبودن پاک و یاقتصاد ،یریدپ یتجد

 اساات حیافاازا حااا  در سااتیزطیحفاظاات از محن ی مچناا

 ، ارید یاز ساو. (2013زاده، ب رامی و عباس؛ 2010، 2)آیدین

ط باا مارتب ی اای  در فناوریسار ۀمانند توساع یل مسائلیدلبه

، ین ناوع انارژیاستحصا  اکم ی انهیباد،  ز یاستحصا  انرژ

 شاده، باعا  یباد ی انی  توربیسر یاندازنصب راحت و راه

 ی اساتمیس یبارا ین مطمئنای زیجاا ین نوع انرژیاست تا ا

؛ 2016و  مکااران،  3)تسوتساوس دیاآ شمار امروزه به یانرژ

 (.2016و  مکاران،  4کیم

مطالعاۀ  ،یو تنوع توپاوگرافاد کشور یز وسعتبا توجه به 

 اساتقرار یسانجباد و امکان یمربوط به انرژ ی الیپتانس قیدق

ل مساتلزم ین پتانسایاا از یباردارب ره سااتیتأس و زاتیاتج 

تناساب  ین بررسایبناابرا .اسات یادیانه و وقت زی ز صر 

 یاهیااشااکل ناحبه یباااد ی اااروگاهیاسااتقرار ن باارای یاراضاا

در  (.2015و  مکاران،  یرزم ؛2004، ی)صلاح ضروری است

 اطلاعاات ی اساامانه اساتفاده از ریاخ ی ان راستا، در سا یا

 باا  اد  ارهیچنادمع یابیارز ی اروش با قیتلف در ییایجغراف

اسات  افتاهی حیافزا مختلف کشورمناطق در  نهیافتن مکان ب ی

، کااران مو  ی؛ اسد2013و  مکاران،  یصادق؛ 2009، یینای)م

 (.2015، یریو ام یی؛ طباطبا2013

ز یباادخ مناطق از یاریبسشده، انجام ی ااساس پهو حبر 

مانناااد ش رساااتان رفسااانجان در اساااتان کرماااان،  ،کشاااور

                                                           
. Kaya & Kahraman 

. Aydin 

. Tsoutsos 

. Kim  

در اسااتان  روانساار، ساارپل   اااب و کن اااور ی اش رسااتان

شاما  و غارب  اساتان بوشا ر، یکرمانشاه، مناطق شما  شرق

ن در یش رساتان نماو  لانیاستان گ ل دریاستان خوزستان، منج

 ییبالا یست یشا یدارا یروگاه بادیاستقرار ن یبرال یاستان اردب

رپور، یو نصاا یرشاا یام ؛2011و  مکااران،  ی ساتند )صاباح

 با اساتفاده از ای بادی یابی نیروگاهعلاوه بر این، مکان(. 2015

در ی مراتبسلسالهمکاانی و فرایناد تحلیال  ۀارزیابی چنادمعیار

که مناطق شرقی اساتان بوشا ر ب تارین  نشان داداستان بوش ر 

)طباطباایی و   اای باادی  ساتندمکان بارای احاداث نیروگاه

( باا 2016) 5لاتینوپولاوس و کچاگیاا  مچنین(. 2015امیری، 

اطلاعاات  سامانۀگیری چندمعیاره و از روش تصمیمگیری ب ره

ی، اقتصاادی، تکنولاوژیک لحاا  کاردن عوامالو با  جغرافیایی

باه انتخااب ساایت مناساب بارای محیطی اجتماعی و زیسات

پهو ح این نتایج  . ای بادی در یونان پرداختنداحداث نیروگاه

شاده از مطالعه ۀدرصد از منطق12که بیح از  ن نشان دادمحققا

  ای بادی برخوردار اسات.احداث نیروگاه برایسیل بالایی نپتا

بخح  ،مناسب یزیربا برنامهتوان ی، متوانمندین یا هبا توجه ب

 یباد ی اروگاهیکشور را با احداث ناز یمورد ن یاز انرژ یادیز

از  در حااا  حاضاار کمتااراماا  ،دن کااریمأمسااتعد تاادر منااطق 

ل موجود در ساط  کشاور ماورد یکل پتانسمجموع درصد از 2

  .(2010، ی)علم ال داست  قرار گرفته یبردارب ره

 ی ااماه تماام در زابال ست اهیاشده،  کر با توجه به موارد

 نیا از و است ییبالا یزیبادخ توان یدارا یو د جز آ ربه سا 

 است یبادنیروگاه  احداث یبرا مناطق نیترمناسباز  یکی نظر

باا توجاه باه به عبارت دی ار، (. 2015 ،رپوریو نص یرشا ی)ام

 باا ییباد اا مچناین وزش ، ستانیس روزۀ 120 یباد ا وزش

ج ات  یتناساب اراضا یابیعدم ارزسرعت و تداوم مناسب و 

ل یتفاده از پتانساعادم اسا  مچناین، یباد ی اروگاهیاستقرار ن

 ،منطقۀ سیستانسط   درپاک و نو  ی ایانرژ عنوانبهباد  یانرژ

 ییشناساا بارای ت باالاو دقا ییباا کاارا یی ااستفاده از روش

از  یکای یبااد ی اااهروگیاساتقرار ن یابیرر در مکانعوامل مث

منااطق  ییتواناد باا شناساایمنطقه اسات و م ملزومات توسعۀ

را  یاتوساعه ی اات طرحیبالاتر، امکان موفق یست یشا یدارا

                                                           
5. Latinopoulos & Kechagia 
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اتخااا   بااا جاااد اشاتغا  و درآمااد،یعاالاوه باار ا داده وح یافازا

از  د.کنا یریز جلاوگین  انهیاز  دررفت  زمناسب  اتمیتصم

تناساب  یابیادر ارزماثرر  لعوامبه تعدد با توجه  ر، ید یسو

 یی ااز روش یریگ، ب رهیباد ی اروگاهیاستقرار ن برای یاراض

 یجینتاا قادر باشاد ،ررثعوامل م که با در نظر گرفتن وزن  مۀ

 س ولت و عمل سرعت نظر از بالا دقت بر د که علاوهد کنیتول

 ی ااتیواولاز  ،باشاد داشته قرار ییبالا حد در اتیعمل انجام

 در حاضار پاهو ح ،ن م میبا توجه به ا است. منطقه یپهو ش

 یفاز یمراتبسلسله لیروش تحل از یریگبا ب ره است تا تلاش

 یداراعوامل  ییشناسابر علاوه  ،ییایستم اطلاعات جغرافیو س

اساتقرار  بارایرا شاتر یب یسات یباا شا ی اامکان شتر،یوزن ب

  .دکن ییشناسا ستانمنطقۀ سیدر  یباد ی اروگاهین

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقۀ

ۀ لاومتر مربا  در محادودیک 15197با مسااحت  منطقۀ سیستان

 قاهیدق 20درجاه و  31تا  قهیدق 1۸درجه و  30 نیب ییایجغراف

 قاهیدق 50درجه و  61تا  قهیدق 10درجه و  61و  یعرض شمال

 واقا  بلوچساتان و ساتانیس اساتان شاما  در، یطاو  شارق

 کشاور باه شار  و شاما  ازن منطقه یا. (1)شکل  استشده

 شاما  و مغرب از و زا دان ش رستان به جنوب از افغانستان،

 یجنوب خراسان استان ش رستان ن بندان دشت لوت و به یغرب

 منطقاه نیاا ییو اواآب باارز اتیخصوص ازد. شویم محدود

 یوانافرا د،یخورشا تشعشا  زماان زانیام بودن بالا به توانیم

 ،کام رطوبات ،یفصال و روزاناه حارارت درجه راتییتغ دامنه

 شن طوفان و دیشد یباد ا پراکنده، و کم یبارندگ اد،یز ریتبخ

سات روزه، بااد یصد و ب ی ا(. باد2009، ییبرد )سرگلزا نام را

ساتان یدشات س ین باد اایتاراز جملاه م م قوس و باد  فتم

در اغلاب  یغربو شاما  یشامال یاست. سرعت وزش باد اا

 40تاا  25باه حادود  لومتر است و معمولاًیک 15ح از یموارد ب

که در آن سارعت  یموارد نی.  مچنرسدیلومتر بر ساعت میک

لاومتر بار سااعت یک 120تاا  10۸ م  یو گا  90تا  70باد به 

منطقاۀ اسات. حاداکثر سارعت بااد در ز مشا ده شدهیبرسد، ن

 یو حتا 100که باه روزه است  120 یمربوط به باد ا سیستان

(. 2014،یی)ساارگلزا رساادیملااومتر در ساااعت  اام یک 120

گارم و خشاک و  یآب و  اوا یدارا یمایستان از نظار اقلیس

 ا سارد ار گرم و زمساتانیستان بسیاست. تابستان در س یابانیب

 C°ماه با حداکثر درجه حرارت سالانه ریت ن منطقه،یا در است.

 C 12°ا حداقل حرارت مطلقب ماه یو د ن ماه سا ی، گرمتر53

ر یدر مسا منطقاۀ سیساتانباشد. ین ماه سا  میصفر سردترریز

پرفشاار در شاما   ینسب ی اان کانونیم یفعل و انفعالات جو

کام فشاار در جناوب شار   ینساب ی ااشر  کشور و کانون

ن فعل و یداً متارًر از ایآن شد یکشور قرار گرفته و وزش باد ا

از  منطقاۀ سیساتانشود کاه یر موجب من امیانفعالات است. ا

باشاد قارار داشته یاناات  اوا در منطقاه فعاالیجر ینظر جاو

ن ج ااات وزش باااد مربااوط بااه یشااتریب (.2009، یی)ساارگلزا

باشد که حدود  شاتاد درصاد یم یغربو شما  یشمال یباد ا

. (2)شاکل  د ادیکل موارد مشا ده را به خاود اختصاام م
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 ستان و بلوچستانیکشور و استان س در مورد مطالعه منطقۀ ییایفت جغرای: موقع(1) شکل
Figure (1): Geographical location of study area in the country, Sistan and Baluchestan province 

 ق یروش تحق
شاامل سارعت  ییو اواساالۀ آببیستاز آمار  ،قین تحقیا در

رمناد ی)زابل، ز ک،   منطقۀ سیستانباد، ج ت باد، دما و فشار 

ساتان )زا ادان، ن بنادان، یو  امون( و مناطق اطرا  دشات س

با توجه  1395ا1375 ین، ش داد و بم( در بازه زمانیرجند، قایب

 باا ابتادا ،پاهو ح نیا درشد.  استفادهبه اطلاعات در دسترس 

 ییو اواآب یار اایمع خبرگاان، و کارشناساان نظر از استفاده

 و ارتفااع) ییایاجغرافمعیار اای ، (دج ات بااو  بااد سرعت)

مناااطق  از فاصااله) یاجتماااع ا یاقتصاااد یار ااایمع، (بیشاا

انتقاا   به شابکۀ یکیو نزد یارتباط ی اراهفاصله از  ،یمسکون

شاده و فاصاله )فاصله از مناطق حفاظت یطیمحستیو ز (روین

 ررترین معیار اا انتخااب وترین و ماثم معنوان  ا( بهاز آبرا ه

 و انجاام شاد ار اایمعریز و ار اایمع از یاک ر یزوج سهیمقا

 یمراتبسلسالهل یتحل ار ا از روشیمعری ا و زاریوزن مع سپس

دسات هبا Fuzzy AHP SolVer افازارنرمو با استفاده از  یفاز

 ،ار ااایرمعیز و ار ااایمع از کیاا ر وزن ۀمحاسااب از بعااد. آمااد

 یبااد ی ااوگاهرین احداث یابیمکان یبرا ازین مورد ی انقشه

 ییایااطلاعاات جغراف ۀسامان طیمح در ،مطالعه مورد ۀمنطق در

اطلاعاات سرعت باد و ج ات بااد از  ۀلای ۀت یبرای . شد هیت 

 اساتفاده یابیروش درون و ای بادسنجی و سینوپتیکی ایست اه

 ت یاه رقومی ارتفاعمد   با استفاده ازو شیب نیز  ارتفاع ۀو نقش

 سااامانۀ طیمحاا در  انقشااه از کیاا ر ،بعااد در مرحلااۀ .شااد

 یزوجا ۀسیمقا اساس بر و شد یبندطبقه ییایاطلاعات جغراف

 ازیاامت کلاس  ر به ،یکارشناس نظر طبق ، م به نسبت  انهیگز

نرخ ناساازگاری   اکلاس از یک ر وزن بعد از تعیین .شد داده

  زیر محاسبه شد:روابط  ا با استفاده از قضاوت

(1)  C.R. =C.I. / R.I                                                    

(2) C.I. = λMax-n / n-1                                          

 یساازگار خصشاا. R.Iو  معیار ا تعداد n ،روابطاین  در

 یمراتبسلسله تحلیلانجام  برای ،طور خلاصهبه .است تصادفی

 یفااز اعداد فیتعر و یاتبمرسلسله نمودار رسم از پس، فازی

 یساطر ا از کیا ر یبارا Si، یزوج ساتیمقا انجام منظوربه

 ا نسابت Si ارجحیت  درجۀمحاسبه و  یزوج ۀسیمقا سیماتر

 و ار ایمع وزن ۀمحاسبپس از  ،تعیین شد. در مرحله بعد به  م

 وزن انجام و یسازنرما  ،یزوج ساتیمقا سیماتر در  انهیگز

 .(2014 ،و سروش زادهیرویش) به شدمحاس یین ا بردار
احاداث  یسنجلیرر در پتاسثم یار ای( طبقات مع2جدو  )

 ااا را نشااان از آنیاات و امتیاازان ارجحیااو م یباااد ی اااروگاهین

 طیمحا در ماد  از مدهآدساتهب ی ااوزن ،بعد گام در د د.یم
 خاود به مربوط ی اهیلا از کی ر در ییایاطلاعات جغراف سامانۀ

 سااامانۀ طیمحاا در و شااده ضاارب Fild Calculater توردساا بااا

 گرفات صاورت  انقشه ی مپوشان و قیتلف ییایاطلاعات جغراف

د )جادو  شا تیمحادود یدارا ینواح ییشناسا به اقدامبعد  و

 شاده ضارب یین ا ۀنقش ت دریمحدود ۀنقش ،بعد در مرحلۀ .(1

 ،تیان ا در .شاد حا   نقشه کل از تیمحدود یدارا مناطق و

 و هیات  یبااد ی ااهروگاین احداث یبرا مناسب ی امکان ۀقشن

 شاد. حاصال یرستر صورتبهمترمرب   500با دقت یین ا ۀنقش

 ،یعاال) ای مسااوی در بازه کلاس چ ار در حاصل ۀنقشسپس 

 نادی( فرا2شاکل ) .شاد یبنادطبقه( فیضاع و متوساط خوب،

 یریگمیتصام ی اساتمیس قیاتلف باا یباد ی اروگاهین یابیمکان

 ادارۀ اطلاعاات باه توجاه باا د د.یرا نشان م GIS و ارهیچندمع

 ج ات بااد غالاب در منطقاۀ ،منطقۀ سیساتانو گلباد  ی واشناس

 لاومتر بار سااعتیک 120شما  غرب بوده و حداکثر سرعت باد 

 (.3)شکل  است

 حذف مناطق دارای محدودیت برایمورد استفاده  معیارهایدامنه (: 1)جدول 

Range of used criteria to remove areas with restrictions (1): Tabel 
 یابیحدود دارای محدودیت برای مکان معیار 

 متر 500 از کمتر فاصلۀ با مناطق انتقا  نیرو فاصله از شبکۀ

 متر 1500 از کمتر فاصلۀ با مناطق  ای ارتباطیفاصله از راه

 متر 2500کمتر از  لۀمناطق با فاص فاصله از مناطق مسکونی 

 متر 3000 از کمتر فاصلۀ با مناطق فاصله از فرودگاه
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 متر1000کمتر از  مناطق با فاصلۀ شدهفاصله از مناطق حفاظت

 متر 250کمتر از  مناطق با فاصلۀ  ای سطحیفاصله از مناب  آب

 سیستان دشت در هااز آنیت و امتیزان ارجحیمو  یباد یهاروگاهیاحداث ن یسنجلیدر پتاسمؤثر یارهای: طبقات مع(2)جدول 
Tabel (2): Classes of effective criteria for assessing potential wind power plants constraction and its priorities and scores in Sistan plain 

 ررثم یار ایطبقات مع
 ازیت و امتیزان ارجحیم

 نامناسب بنسبتا مناس مناسب ار مناسبیبس

 ییو واآب
 - 5/2 -5/5 5/5-5/6 5/6< رساعت(ب)کیلومتر  سرعت باد

 ج ت باد
NW-N N-W N W-NW 

 ییایجغراف
 1500- >2000 1200-1500 ۸00-1200 50-۸00 )متر( ارتفاع

 11- >15 7-11 3-7 0-3 )درصد( بیش

 -یاقتصاد

 یاجتماع

 4500< 0-1500 1500-4500 -  )متر(رویانتقا  ن از شبکۀفاصله 

 4500< 3000-4500 1500-3000 500-1500 )متر(یارتباط ی اراه فاصله از

 2500-4000 4000-5500 5500-7000 >7000 )متر(یفاصله از مناطق مسکون

 یطیمحستیز
 0-1000 - 1000< - )متر( شدهفاصله از مناطق حفاظت

 0-1500 1500-3000 3000< - )متر(  اآبرا هفاصله از 

 
 

 
 

 منطقۀ سیستان در GIS و ارهیچندمع یریگمیتصم یهاستمیس قیتلف با یباد یهاروگاهین یابیمکان فرایند: (2)شکل 
Figure (2): The process of wind power plants locating by combining multi-criteria decision-making systems and GIS in the Sistan plain 

 باد سرعت

 اجتماعی -اقتصادی

 نیرو انتقا  شبکه به نزدیکی

 ارتباطی  ایراه زا فاصله

 مسکونی مناطق از فاصله

  ارا هآب از فاصله

 شدهحفاظت مناطق از فاصله

 جغرافیایی محیطیزیست

 ارتفاع

 وهواییآب

 باد ج ت شیب

 

 معیار ا تعیین و شناسایی

 تشکیل پای اه داده در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی

مراتبی ش تحلیل سلسله ا با روتعیین وزن معیار ا و گزینه

 فازی

یابی احداث  ای مهرر در مکاند ی به نقشهبندی و وزنکلاسه

  ای بادی  نیروگاه

  اگ اری نقشهتلفیق و روی  م

 ای بادی در نقشه  ای مناسب ج ت احداث نیروگاهتعیین مکان

 ن ایی

  ای پیشن ادی تعیین مکان میدانی کنتر 
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ن، یرجند، قای)زاهدان، نهبندان، ب اطراف آنۀ های مورد مطالعرمند و هامون( و ایستگاهیگلباد برآیند دشت سیستان )زابل، زهک، ه (:3) شکل

 1395ـ13۷5 یشهداد و بم( در بازه زمان
Figure (3): Windrose result of Sistan Plain (Zabol, Zahak, Hirmand and Hamoon) and nearby stations 

of the studied area (Zahedan, Nehbandan, Birjand, Qain, Shahdad and Bam) in the period 1996 to 2016. 

 

 جینتا

  مورد بررسیتعیین وزن معیارهای 

احااداث  یساانجلیدر پتاس ررثماا یار ااایطبقااات مع جینتااا

از کل  که شان دادنانجام پهو ح  از حاصل یباد ی اروگاهین

ر از یبه غ ،مرب (لومتریک 16207مورد مطالعه ) مساحت منطقۀ

مرب ( شامل فاصله از فرودگااه، لومتریک 5941نوعه )ممناطق م

منااطق  %100 ، فاصله از ش ر و روساتا،یفاصله از آرار باستان

 .از لحا  سرعت بااد برخوردارناد یمناسبار یبس یست یاز شا

 ،از مناااطق از لحااا  ج اات باااد% 1/۸0ن حاادود ی مچناا

از  %6/۸5 نیاز ارتفااعاز نظار  .دارند یار مناسبیبس یست یشا

% 2/۸6 و ار مناسب و مناسب قرار گرفاتیبس مناطق در طبقۀ

 %1/56و  %7/92برخوردارند.  یار مناسبیب بسیاز مناطق از ش

رو و فاصاله یانتقا  ن ۀب از نظر فاصله از شبکیترتمنطقه بهاز 

 %6/9۸ .مناسب قرار گرفات اًنسبت طبقۀدر  یارتباط یا از راه

ار یبسا یار فاصاله از منااطق مساکونیااز منطقه از لحاا  مع

ار فاصااله از مناااطق یاامع از نظاار نی مچناا مناسااب اساات.

 ار فاصااله ازیاامعو از منطقااه مناسااب  %3/97 ،شاادهحفاظت

 دارد یار مناساابیبساا یساات یشا ،از منطقااه %9/9۸  اآبرا ااه

در احاداث  مثرر یار ایمعبرخی از طبقات  نقشۀ. (3)جدو  

در  ،ه شادیات انجاام پاهو ح از  کاه پاس یباد ی اروگاهین

 است. ارائه شده (12) تا (4) ی اشکل
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 منطقۀ سیستان در هااز آنیت و امتیزان ارجحیو م یباد یهاروگاهیاحداث ن یسنجلیدر پتاس مؤثر یارهایطبقات مع : مساحت(3)جدول 

Tabel (3): Area of effective criteria classes for assessing potential wind power plants constraction and its priorities and scores in the 

Sistan plain 

 ررثم یار ایطبقات مع

 ازیت و امتیزان ارجحیم

 نامناسب مناسب اًنسبت مناسب ار مناسبیبس

 درصد ترمرب ملویک درصد مرب ترملویک درصد رب مترملویک درصد مرب لومتریک

 میافل
 - - - - - - 100 25/10267 سرعت باد

 - - 74/10 5/1102 11/9 5/935 15/۸0 25/۸229 ج ت باد

 ییایجغراف
 65/1 169 73/12 1307 53/19 25/2005 09/66 67۸6 ارتفاع

 ۸6/1 ۸1/190 96/2 06/3040 90/۸ ۸1/913 2۸/۸6 56/۸۸5۸ بیش

 ا یاقتصاد

 یاجتماع

 - - 70/92 5/9517 30/7 75/749 - - رویانتقا  ن شبکۀ فاصله از

 20/2 5/225 10/56 5760 61/29 3040 09/12 75/1241 یارتباط ی اراه فاصله از

 53/0 75/54 45/0 5/46 41/0 5/42 60/9۸ 5/10123 یفاصله از مناطق مسکون

 یطیمحستیز

فاصله از مناطق 

 شدهتحفاظ
- - 25/9992 32/97 - - 175 6۸/2 

 - - 04/0 5 03/1 106 93/9۸ 25/10156  اآبرا هفاصله از 

 

 

 
 سرعت باد شدۀیبندطبقه نقشۀ: (4)شکل 

Figure (4): Classified map of wind velocity 

 
 جهت باد شدۀیبندطبقه ۀ: نقش(5)شکل 

ectionClassified map of wind dir): 5igure (F  



 8                                                                                      ۷139 ، تابستانهمبیابان، سال هفتم، شماره نوزد ی مهندسی اکوسیستمپژوهشمجله علمی

 
 ارتفاع شدۀیبندطبقه (: نقشۀ۶شکل )

Classified map of altitudeFigure (6):  

 
 بیش ۀشدیبندطبقه (: نقشۀ۷)شکل 

Figure (6): Classified map of slope 

 
 

 
 روین انتقال ۀشبک به یکینزد شدۀیبندطبقه نقشۀ: (8)شکل 

Figure (8): Distance classified map to the power transmission 

network 
  

 

 
 یارتباط یهاراه از فاصله شدۀیبندطبقه نقشۀ: (9)شکل 

Figure (9): Distance classified map from communication paths  
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 یفاصله از مناطق مسکون شدهیبندطبقه (: نقشۀ10)شکل 

Figure (10): Distance classified map from residential areas  

 

 
 هشدحفاظت مناطق از فاصله ۀشدیبندطبقه (: نقشۀ11شکل )

Figure (11): Distance classified map from protected area  

 

 
 هاآبراهه از فاصله یبندطبقه (: نقشۀ12)شکل 

Distance classified map from water routFigure (12):  

 
 

 یابیمکان یار ایمع نیب از ،و حپه نیا درج، ینتا اساس بر

ن یشاتریب یدارا ییو اواآب اریامع ،یبااد ی اروگاهیاحداث ن

 ییت شناسااین ا میکمتر یدارا یطیمحستیار زیت و معیا م

 فراینداز  استفاده با ار ایمع و  انهیگز یزوج سۀیمقا جینتاشد. 

 اریامع در .است شده آورده (4)جدو   در یمراتبسلسله لیتحل

 ی اااارین معی، از باا57/0بااا وزن  باااد ساارعت ییو ااوا بآ
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 ا یاقتصاااد ی ااااری، در مع66/0، ارتفاااع بااا وزن ییایااجغراف

انتقاا   باه شابکۀ یکیو نزد یارتباط ی افاصله از راه یاجتماع

 ،یطیمحساتیز ی اااریمعن یاز بن یو  مچن 42/0رو با وزن ین

 یشاتریب تیاا ماز  ،66/0شده با وزن حفاظتفاصله از مناطق 

توجه به  با. ندبرخوردار یباد روگاهین احداث یسنجلیپتانس در

 ۀنقشا به توجه با وشده یبررس یار ایمعریو ز ار ایمع تیا م

 ساط  در یباد ی اروگاهین احداث برای مناسب مناطق ،یین ا

  .شدند ییشناسا ستانیس دشت
 

 سیستان دشت در یروگاه بادین احداث یسنجلیپتانس ارها دریرمعیارها و زیمع و وزن یزوج سۀیج مقای: نتا(4) جدول
Tabel (4): Results of paired comparison and weight of criteria and sub-criteria in potential analysis of construction of wind power 

plant in the Sistan plain 

رر در ثم یار ایمع
 یسنجلیپتانس

 ییایافجغر یی واوآب
 ا یاقتصاد
 یاجتماع

   وزن یطیمحستیز

   44/0 3 7 7 1 یی واوآب
   2۸/0 3 5 1 - ییایجغراف

   20/0 5 1 - - یاجتماع ا یاقتصاد
   06/0 1 - - - یطیمحستیز

   وزن فشار دما ج ت باد سرعت باد ییو واآب یار ایرمعیز
       09/0 CR = 

   57/0 7 7 6 1 سرعت باد
   42/0 7 7 1 - ت بادج 

       07/0 CR = 
    وزن یشناسخاک بیش ارتفاع ییایجغراف یار ایرمعیز

    66/0 5 7 1 ارتفاع
    33/0 6 1 - بیش

       00/0 CR = 

ا  یاقتصاد یار ایمعریز
 یجتماعا

 ی افاصله از راه
 یارتباط

 ۀبه شبک یکینزد
 رویانتقا  ن

فاصله از مناطق 
 یمسکون

صله از فا
 فرودگاه

فاصله از 
 یآرار باستان

  وزن

  42/0 7 7 7 1 1 یارتباط ی افاصله از راه
  42/0 7 7 7 1 - رویانتقا  ن ۀبه شبک یکینزد

  07/0 4 4 1 - - یفاصله از مناطق مسکون
       05/0 CR = 

 یطیمحستیز یار ایرمعیز
فاصله از مناطق 

 شدهحفاظت
     وزن  اآبرا ه فاصله از

     66/0 3 1 شدهفاصله از مناطق حفاظت
     33/0 1 -  اآبرا هفاصله از 
       05/0 CR = 

 

 یباد یهاروگاهین یابیمکان یینها نقشۀ

و  یبااد ی اروگاهین یابیمثرر در مکان یار این معییتعپس از 

 یار اایمع ل نقشاۀیه و تحلیار ا و تجزیآوردن وزن معدستهب

منااطق ج ات  یبنادتیمناساب و اولو ی اامکان قشۀمثرر، ن

باا توجاه باه  حاصال ۀنقشه شد. یت  یباد ی اروگاهیاحداث ن

 ،یعاال) کالاس چ اار باه ،نسبت متوسط تغییرات  ر پاارامتر

ن یج اینتا. (13شکل )شد  یبندطبقه( فیضع و متوسط خوب،

ماورد مطالعاه  منطقاۀمسااحت  کال از کاهپهو ح نشاان داد 

جاازو  آن (%6/36) لومترمرباا یک 5941، (لومترمرباا یک 1620۸)

 احاداث بارای مجااز منااطق و شاد ییشناساا ممنوعاهمناطق 

 ی امحدوده در ،یعالیا مناطقی با شایست ی  یباد ی اروگاهین

 مسااحت باا( و  اامون مروزین ش رستان) ستانیس دشت مرکز

 ی ساتیاز نظار شا ( قرار گرفته است.%44)مرب  لومتریک 7130

 ۀ( از منطقاه در طبقا%7/3مربا  )لومتریک 611 روگاه،یاستقرار ن

 ۀ( از منطقااه در طبقاا%1/15مرباا  )لومتریک 5/2462متوسااط و 

 و بنادان ی امحادوده ن،یاعلاوه بار ااست.  خوب قرار گرفته
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 5/62 مساااحت بااا سااتانیس دشاات اطاارا  در دآبهیسااف

باه   ساتند کاه باا توجاه یجزو منااطق (%3۸/0) لومترمرب یک

ج ات  یتناسب کماز  ،ن پهو حیا در یمورد بررس یار ایمع

( اطلاعاات 5ر جادو  )د برخوردارناد. یروگاه باادین احداث

 است.  شده ارائه یباد ی اروگاهین یابیمکان مربوط به نقشۀ

 

 یباد هایروگاهیاحداث ن یسنجلیپتانس (: مشخصات نقشۀ5)جدول 

 سیستان دشت در
Tabel (5): Specification of site suitability map for the wind 

power plants construction in Sistan plain 

 کلاس فیرد محدوده

 مساحت بر

لومتر یحسب ک

 مرب 

درصد از 

 ستانیدشت س

 کل منطقه

 65/36 5941 ممنوعه -

 3۸/0 5/62 فیضع 1

 76/3 611 متوسط 2

 19/15 5/2462 خوب 3

 44 7130 یعال 4

مساحت 

 کل
- - 16207 100 

 
 سیستان دشتدر  یباد یهاروگاهین احداث یسنجلیپتانس (: نقشۀ13)شکل 

Figure (13): Site suitability map of wind power plants construction 

in Sistan plain 
 

 یریگجهینت و بحث
 حاضار پاهو حاز آمده دساتج بهیدر مجموع با توجاه باه نتاا

 7130معااد   سیساتان درصد منطقه 44توان گفت که حدود یم

 یروگاه باادیج ت استقرار ن ییبالا یست یشا مرب  دارایکیلومتر

اناد قرار گرفته ایی مناطق با پتانسیل بالا عمدتاً در محلد. باشیم

انتخااب  حاضار ج ات پاهو ح در شدهانتخاب یار ایمعبا که 

سیساتان در منطقاه  یبااد ی ااهروگاین مکان ب ینه ج ت استقرار

 ن مناااطق دریااااساااس نتااایج حاصاال،  بااردارد.  ی مخااوان

 (ماروز و  اامونین ش رساتان) ستانیس دشت مرکز ی امحدوده

 است. قرار گرفته

 یسااانجلیپتانس یاصااال یار اااایمع یزوجااا ساااۀیدر مقا

 یفااز یمراتبسلسالهل یابار اسااس ماد  تحل یباد ی اروگاهین

ت یااا م یداراساارعت و ج اات باااد( ) یی ااواو آب یار ااایمع

. اسات را باه خاود اختصاام داده یشتریبوده و وزن ب یشتریب

 ای باادی باه ترین معیار ایی که در ساخت نیروگاهیکی از م م

زیرا  رچاه سارعت بااد بیشاتر  ؛سرعت باد است ،رودشمار می

 یاز ساو یاباد.توان کارکرد و بازد ی نیروگاه افازایح می ،باشد

 و ج ات م یباد اا یعنای ،باشند ترج ت م باد ا  رچه  رید

 ی ااپره ییجاجاباه یبرا است لاک کا ح لیدلبه ،دباش سو کی

ن یاا افتاۀی مساو باا . دارد یباالاتر ازیاامت باد ج ت در نیتورب

گزارش کردند که سارعت  (2014)پهو ح، عزیزی و  مکاران 

 یبااد ی اااهروگیدر احاداث ن یی اواوار آبیان معیتارباد م م

  است.

ن پهو ح شاامل یا در یمورد بررس ییایجغراف یار ایرمعیز

وزن  یار ارتفااع دارایا اا، معآنن یبا کاه ازب باود یارتفاع و ش

. اساتماورد مطالعاه  در منطقۀ یروگاه بادیاحداث ن در یشتریب

ماورد نظار   رچاه منطقاۀ، ارتفاع ارتباط مستقیم باا  زیناه دارد

 ای احداث و تج یازات بیشاتر داشته باشد  زینه ارتفاع بیشتری

بنابراین ب تر است محل ساخت نیروگااه در منااطقی باا  .شودمی

 مچنین شیب منطقاۀ ماورد نظار  گرفته شود.ارتفاع کم در نظر 

 جویی درصارفهوجاود فرساایح خااک و  دلیلبه ،ساخت برای
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ورد ما ۀباودن منطقا یباا توجاه باه دشات ا باید کم باشد.  زینه

 ن عوامل در منطقه وجود ندارد. یاز نظر ا یتی، محدودیبررس

 یاجتمااع ا یاقتصاد یار ایمعریز ، مان طور که اشاره شد

، یارتبااط ی اان پهو ح شامل فاصاله از راهیدر ا یمورد بررس

)فاصاله  یرو و فاصله از مناطق مساکونیانتقا  ن به شبکۀ یکینزد

ج حاصال از ی. بار اسااس نتاااز ش ر ا و فاصله از روستا ا( بود

 ی اارو و فاصاله از راهیاانتقا  ن ۀپهو ح حاضر، فاصله از شبک

 بارایل منطقاه یپتانسا یر در بررساین تاأریشتریب یدارا یارتباط

ن عوامال یان وزن باه ایشاتری ساتند و ب یروگااه باادیاستقرار ن

  ای صوتی ناشی از حرکات پارۀآلودگی دلیلبه .دارداختصام 

انتقاا   بارایبادی و لزوم نزدیکی به خطوط ارتباطی  ای توربین

 ای انتقاا  نیارو و بر  حاصل از تولید نیروگاه باادی باه شابکه

 اای حمل تج یزات و با رعایت فواصل محدودیت نسبت به راه

 ای مناساب بارایلازم است فاصله ،ارتباطی و خطوط انتقا  نیرو

رگا ار در یتأر یار اایرمعی ر زیساخت نیروگاه لحا  گردد. از د

 یمساکون یناواح از فاصله ،روگاهیاستقرار ن برای یتناسب اراض

ادتر باشاد، یز یکه  رچه فاصله از مناطق مسکون یطوراست. به

چراکاه  ،د ادیرا به خاود اختصاام م یشتریاز بیآن منطقه امت

 اا و ساایه چارخح توربینناشای از  ای صوتی وجود آلودگی

در توربین مساتلزم  خطرات پرتاب پرۀ  ا وانداختن بر ساختمان

. نتایج (2014 )عزیزی و  مکاران، نکات ایمنی استنظر داشتن 

 شاده کر پاهو ح ی اافتهیز  مسو با ین پهو ح نیحاصل از ا

 است.

، فاصااله از مناااطق یطیمحسااتیز یار ااایرمعیدر بخااح ز

 ا به خاود را نسبت به فاصله از آبرا ه یشتریشده وزن بحفاظت

 در م ام عوامال از یکی یطیمحستیز یار ایمعصام داد. اخت

 دلیلباه .نادیآیم شامار باه یبااد ی اروگاهین احداث یابیمکان

شاده، منااطق حفاظتوجاود وجود پرنادگان باومی و م ااجر، 

 مساائل باه توجاه  ا،بوم م خوردن زیست آلودگی صوتی و بر

 نیتارم م از یکای یباد ی اروگاهین یابیمکان در یطیمحستیز

باا  .اسات ج ان و رانیا در ا این گونه نیروگاه احداثمسائل در 

 از یبااد ی اانیتورب که است یشده، ضرورل  کریدلا به توجه

ن یاا ۀافتاید ییاباشد. در تأ داشته را لازم فاصلۀ ،یآب ی اپ نه نیا

اند کاه فاصاله گزارش داده( 2011)پهو ح مرشدی و  مکاران 

ن یشتری، بیطیمحستیز یار ایان معیه، از مشداز مناطق حفاظت

برخاوردار  یشاتریت بی اوزن را به خود اختصام داده و از ا م

 است.

 ی اساتمین سیتراز جاام  یکای یمراتبسلسلهل یتحل فرایند

 چندگاناه اسات. در یار ایبا مع یریگمیتصم یشده برایطراح

 در تهافیصیتخصا یاز اایامت به توجه با نهیگز  ر روش به نیا

 تیاارجح باه توجاه باا زیان ( ویزوجا ساۀیبا  م )مقا سهیمقا

 ۀد ندنشاان کاه شاودیم داده یازیاامت  م، نسبت به  اشاخص

 کاه است شدهفیتعر یار ایمع به توجه با نهیآن گز ب تر تیقابل

زان یام کیتکن نیا نی مچن د.کنیم آسان را و محاسبات قضاوت

 یایامزا از کاه د ادیم اننشا را میتصم یناسازگار و یسازگار

 از به علاوه .است چند معیاره یریگمیتصم در کیتکن نیا ممتاز

 ی یاصو  باد اساس بر و بوده برخوردار یقو ینظر یمبنا کی

 فرایناد یاصل یهگی(. و2006 ،یزگار و غفاریاست )پر  شده بنا

 ،یعباارت به است. یزوج قضاوت اساس بر یمراتبسلسله لیتحل

 خود مربوط عنصر به نسبت سط   ر عناصر ابتداروش  نیا در

 ۀسیمقا سیماتر و شده سهیمقا یزوج صورت هب سط  بالاتر در

 وزن س،یمااتر نیاا از اساتفاده با شود. سپسیم لیتشک یزوج

 گردد.یم محاسبه عناصر ینسب

 نییتع یبرا روش نیا استفاده از ۀجینت در آمدهدستبه جینتا

 یریپ انعطا  و یبه سادگ توجه با که  ددیم نشان  اهیلا وزن

 در توانادیم  ا،در قضااوت یساازگار ۀمحاساب نی مچن و آن

 داشاته یمطلاوب کااربرد یابیمکان به مربوط موضوعات یبررس

 زیان ییایجغراف اطلاعات ی اسامانه(. 2005، 1و براتن) یل  باشد

، یزیراماهبرن فرایناد در ،ییفضا یزیربرنامه یبرا یابزارعنوان به

 تیاقابل نی مچنا و لیاو تحله یا، تجز ااداده تیریماد، تجسم

 یقایتلف ن رو اساتفادۀیاز  م. مورد توجه قرار دارد ا آن یابیارز

 ناۀیزم در ییایاجغراف سامانۀ اطلاعاتاره و یچندمع ی ااز روش

مااورد توجااه  یدر مطالعااات متعاادد یباااد روگاااهین یابیاامکان

 اساات مطلااوبی نیااز حاصاال شاادهو نتااایج  قرارگرفتااه اساات

و  2؛ ساانچز لوزاناو2013 و  مکااران؛ یاسد ؛2010 )زبردست،

  (.2016 مکاران، 

                                                           
. Hill & Braaten  

. Sánchez-Lozano  
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از  درصاد 44حادود شاده، ج پهو ح انجامیبا توجه به نتا

م ام  یی اواوآب یهگایدارا باودن دو و دلیلبه منطقۀ سیستان

غالاب رابات  یو ج ات باد اا با سرعت باالا متداوم ی)باد ا

 یبااد ی ااروگاهیاحاداث ن یبارا ییل باالایاز پتانسا (یشمال

از  یقایتلف ۀاساتفادج حاصال، یبر اسااس نتاا برخوردار است.

 سامانۀ اطلاعااتاز با استفاده  یفاز یمراتبسلسلهل یروش تحل

باا  تواندیر، میگمیبان تصمیستم پشتیک سیعنوان ، بهییایجغراف

وه بر فارا م آوردن علابالاتر،  یست یشا یمناطق دارا ییشناسا

 یری ا جلاوگناهی ادررفت  ز از دار منطقاه،یاپا امکان توسعۀ

استفاده  ی اطرحو  یاتوسعه ی اطرح یاجرا تیموفقکرده و 

. از منظاار ساارعت بخشااد منطقااهرا در ن ینااو ی ااایاز انرژ

 کماکگ اران هیو سرما زانیربرنامه به موضوع نیاز ین یاقتصاد

 ب تار ،یمکاان ی ااداده اسااس بار بتوانناد تاا کنادیم یادیز

شاتر یتر و بقیدق یار ای رچند انتخاب مع ،ندینما یریگمیتصم

 اسات و ن روشیاکااربران ا یح رویپا ی اااز چالح یکی

 کلی طوربه  ا را متأرر سازد.ن روشیج حاصل از ایتواند نتایم

 یکاه ضارور کاردان یتوان بیج پهو ح حاضر میبر اساس نتا

 و ارائاۀ  یت صاحیریج ت مد مثررو  یجد ی اتلاشاست 

 ی الیاز پتانسا یحاداکثر یبارداررا کار مناسب ج ات ب ره

از  یرد و ساالانه بخشایارت گصاو منطقۀ سیساتانموجود در 

دار یاپا ۀتوساع ی ااباه طرح یدگی ا صر  رسیگ ارهیسرما

منطقۀ باد در  یاز انرژ یبردارب ره خصومبه ،نینو ی ایانرژ

 عنوانبهتواند یم آن از حاصل بر  دیکه تولچرا ،گردد ستانسی

 یفر ن ا و یاجتمااع ،یاقتصااد توساعۀ در داریپا یانرژ کی

 .دفا کنیا ینقح قابل توج  منطقه
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Extended Abstract 
Introduction: Energy as a contributor to human well-being plays an important role in the sustainable 

development of human societies. The growing demand for energy, higher standards of living, global warming, 

and decreasing fossil fuel resources have focused the global attention on renewable energies (Kaya and 

Kahraman, 2010). Owing to the rapid development of wind energy extraction technologies, low cost of this type 

of energy, and easy installation of wind turbines, this kind of energy is considered to be a viable alternative to 

current energy systems (Yang et al., 2016; Zaim et al., 2014; Tsoutsos et al., 2016). The present study aimed to 

identify the factors with more weight and more suitable sites for wind power plants in Sistan by considering 

climatic criteria (wind speed and direction), geographical criteria (elevation and slope), socioeconomic criteria 

(distance from residential areas, distance from routes, and proximity to electrical grids) and environmental 

criteria (distance from protected areas and waterways) through fuzzy hierarchical analysis and GIS. 

 

Materials and Methods: The present study applied available 20-year weather statistics including wind speed, 

wind direction, temperature, and pressure in the Sistan region (Zabol, Zahak, Hirmand, and Hamoun) and the 

regions around the Sistan plain (Zahedan, Nehbandan, Birjand, Qaen, Shahdad, and Bam) from 1996 to 2016. 

Initially, expert opinion was used to extract climate measures (including wind velocity and direction), 

geographical factors (elevation and slope), socio-economic criteria (distance from residential areas, distance 

from communication pathways and vicinity to energy transport networks), and environmental scales (distance 

from protected areas and waterways) as significant and effective factors, which were later compared in pairs. 

Criteria and subcriteria weights were then obtained using fuzzy hierarchical analysis with Fuzzy AHP SolVer 

software. Maps needed for locating areas for the construction of wind power plants in the study area were 

prepared using GIS according to the sub-criteria. In the next step, each of the maps was classified using GIS. 

Based on the paired comparisons, each class was then scored according to the expert opinion, and the weight of 

each class was thus obtained using Fuzzy AHP SolVer. Finally, a map of suitable sites for the construction of 

wind power plants was developed, and the final map was provided in the form of a raster map with a precision of 

500 square meters.  

 

Results 

Determining the weight of criteria: According to the study results, the climatic criterion is of greatest 

importance among the criteria considered for locating wind power plants, and the environmental criteria was 

identified as the least important. The most important criteria were found to be wind speed with a weight of 0.57 

(among the climate criterion), elevation with a weight of 0.66 (among the geographical criteria), distance from 

route, and proximity to electrical grids with a weight of 0.42 (among the socioeconomic criteria), and distance 

from protected areas with a weight of 0.66 (among the environmental criteria). 

Final map for the location of wind power plants: The resulting map was classified into four classes (excellent, 

good, moderate, and poor) according to relative average change in each parameter. The results of the present 
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study showed that an area of 5941 km2 of the total area of the study area (16208 km2) (36.6%) includes restricted 

areas, and the authorized areas for the construction of wind power plants (in the excellent class) are part of the 

Sistan plain (Nimruz and Hamoon cities) with an area of 7130 km2 (44%). In terms of land suitability, 611 km2 

(3.7%) of the area was classified in the moderate class and 462.5 km2 (15.1%) in the good class. In addition, the 

regions of Bandan and Sefidabeh around the Sistan plain with an area of 62.5 km2 (0.38%) are among the areas 

less suitable for construction according to the criteria.  

 

Discussion & conclusion: Wind speed is one of the most important climatic criteria considered for the 

construction of wind power plants. The higher the wind speed, the greater the power generated by the wind 

turbines. On the other hand, the more a wind blows in one direction, the higher the wind is scored as it more 

effectively rotates the turbine blades. Consistent with the findings of the present study, wind speed was reported 

to be the main climatic criterion for the construction of wind power plants (Azizi et al., 2014). among the 

geographical criteria, elevation was found to be the most important one for the construction of wind power plants 

in the studied area. The possibility for building facilities and agricultural activities decreases with higher 

elevation as a limiting factor (Sabokbar et al., 2010). Therefore, areas with higher elevations must be avoided 

when locating a suitable site as higher elevations increase the investment cost (Bennui, 2007). 

Considering general results of this study, we can conclude that 44 percent of the regions highly suitable for 

establishment of wind power plants, contributing to 7130 kilometers in area. Resulting regions with high 

potential for wind power plant establishment, mainly areas in the central plaint of Sistan (Nimruz and Hamoon 

cities) were selected from regions consistent with the inclusion criteria of this study. According to the study 

results, the combined use of fuzzy hierarchical analysis and GIS as a decision-making support system can be an 

effective strategy to identify more potential areas to create the conditions for the regional sustainable 

development, reduce the costs, and speed up the implementation of development projects and plans aimed at new 

energies. The study results emphasized the necessity of more serious and effective efforts for proper 

management and effective solutions to fully exploit the potential of the Sistan region. It is also imperative that 

part of the investments is spent annually on sustainable development plans for new energies, in particular wind 

energy in Sistan. The production of electricity as a sustainable energy can play a significant role in economic, 

social, and cultural development in the region. 

 

Keywords: Sistan, wind power plant, fuzzy hierarchy analysis, geographic information system. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


