
 

1 

 

   http://geo2.ir                  1441پائیز،، 1شماره  ،4، دوره علوم زیست محیطی و دانش جغرافیافصلنامه 

 

 

 

 زیست های بادی بر محیط اثرات پیامدهای توربین تحلیلبررسی و 

 
 2سید مجید کشاورز 1،*یسربس یمنوچهر دیفر

 
 دهیچک

منابع  گونه اینمصرف  راتیتأث نیو همچن آیند می حساب بهی انرژ دیاز منابع تول یمیکه بخش عظ یلیکاهش منابع سوخت فس

ازون و  هیکاهش ضخامت لا ن،یزم یدما یگرم شدن جهان دهیمانند پد زیست محیط یباعث بروز مسائل مربوط به آلودگ یانرژ

باد  یانرژ ندمان ریدپذیتجد های انرژیراستا استفاده از  نیدر ا. شده است اهای، مراتع و درها جنگلمانند  یعیبردن منابع طب نیاز ب

را  طیباد از آن مح یانرژ استحصال تیتوان قابل هر منطقه می ییآب و هوا طیشرا یبا بررس که ؛است یدر حال رونق فراوان

 ی درزمینهبادی در جهان باعث شده که این صنعت یکی از صنایع پیشتاز  های توربینرشد روزافزون صنایع . استخراج کرد

 های نیروگاهند که چهر. آینده این رشد به شکل چشمگیری افزایش یابد های سالکه در  رود مینو باشد و انتظار  های انرژی

ی توربین ها پره محیطی زیست تأثیردارند، ولی  زیست محیط سنتی اثرات مخرب کمتری بر روی های نیروگاهبادی در مقایسه با 

، اثرات بصری، کشته شدن ها پرهتوسط  ایجادشده، صدای ها پرهازیافت دفع و ب. بادی به چالشی بزرگ تبدیل خواهد شد

این مشکلات  ی ازجمله ها پرههنگام ساخت و انتقال و نصب  های آلایندگی، اختلالات جوی و ها پرهپرندگان و حشرات توسط 

 قیتحق نیهدف از ا .است یافته کاهشبسیاری از این مشکلات با پیشرفت فناوری یا با نصب صحیح نیروگاه رو به . هستند

 .باشد می زیست محیطبادی بر انسان و  های توربینبررسی و ارزیابی اثرات 

 .، تحلیل انرژیزیست محیطتوربین بادی، زاویه باد،  :واژگان کلیدی
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 مقدمه -1

. شد میاستفاده  ایدر در یباد های کشتیحرکت  یاز آن برا که هنگامی، گردد برمیباد به دوران باستان  یاستفاده از انرژ خیتار

 یبار جهت استحصال انرژ نیاول یبرا یعمود محور نوع یباد های آسیاباز . سرچشمه گرفته است رانیباد، از ا یکاربرد انرژ

در  یورفنا نیتوسط اعراب، ا رانیبعد از فتح ا. و بلوچستان استفاده شد ستانیس و در استان رانیگندم در ا ابیآس یباد و برا

به  قرن ساخته شد و بعد از دو یلادیم ازدهمیدر قرن  یباد های توربیندر اروپا، . منتقل شد نیاز چ یمناطق اعراب و به اریاخت

 یلادیم ۸۱در اواخر قرن . اند قرارگرفته مورداستفادهتاکنون  ۸۱۱۱از سال  یباد های آسیاب. شد لیمهم تبد اریبس لهیوس کی

توسط چارلز  4ویاوها 3ولندیدر کل یلادیم ۸۱۱۱در سال  یباد ابیآس نیا. دیگرد یبرق طراح دیتول یبرا یباد ابیآس نیاول

چرخاندن آن به سمت باد داشته  یبرا یاهرم جانب کیمتر بوده که  ۸۱به قطر  یباد ابیآس نیا یروتورها. ساخته شد 5برآش

باوجود . داشت قهیدق دور بر ۰۵۵دور  میمستق انیژنراتور جر و ۸ :۰۵ با نسبت ای دنده جعبهبود که  یباد ابیآس نیاول و ؛است

برق  دیتول یروتور برا یدر سرعت کم و استحکام بالا هایی محدودیت یسال ول ۰۵در مدت  یباد ابیآس نیا ینسب تیموفق

مدرن با قطر روتور  یباد های توربیندر مقابل  یمتر ۸۱با روتور  یلوواتیک ۸۰ یباد ابیآس نیا یدیبرق تول زانیم. وجود داشت

 یباد های آسیاب نیگزیجا یباد های توربینزمان بود که نام  نیاز ا. است زیناچ اریبس یلوواتیک 111 تا ۱۵ تیمتر و ظرف ۸۱

 [1] شدند

 .افتندیتوسعه  هیدر روس ۸۱۹۸بار در سال  نیاول یبرا شتریب تیبا ظرف یباد های توربین

. نمود دیساعت برق تول لوواتیک هزار ۰۵۵سال در حدود  ۰خزر در طول  یایدر سواحل در یلوواتیک ۸۵۵ ینیتورب که طوری به

 یباد های توربینبا  ۸۱۱۵تا  ۸۱۹۰ های سالدانمارک، فرانسه، آلمان و انگلستان در طول  کا،یدر آمر یباد های نیروگاه ازآن پس

 یرو یادیز قاتینفت، تحق متیدوم، به خاطر ارزان شدن ق یجهانبعد از جنگ  [2] شدند یانداز راه بزرگ اسیدر مق

ی ادیعلاقه ز ،یبه خاطر بحران نفت ۸۱۱۹در سال  نکهیتا ا. شامل آن بود، صورت نگرفت زیباد ن یانرژ که نیگزیجا های انرژی

به خود اختصاص  رای ادیز های گذاری سرمایه های بودجهشد و  جادیباد ا یانرژ خصوص به نیگزیجا های انرژیاستفاده از  در

 متیبود و ق کننده مأیوسعملکرد  ازلحاظ مزارع، نیدر ا کاررفته به هیاول های ماشین[. 1] شد یمزارع باد سیداد که منجر به تأس

سنت بود،  ۰۰ یباد یکیالکتر یانرژ 1kW/h هر نهیهز ،یلادیم ۱۵ دهه لیمثال در اوا طور به. بود ادیهم ز ها آناز  ینگهدار

 محیطی زیست یمنف یامدهایپ یبررس [3] است دهیرس سنت ۰به کمتر از  یباد یکیالکتر یانرژ 1kW/h هر نهیامروزه هز یول

. ستیاستثنا ن ی زمینه نیدر ا زیباد ن یانرژ. به همراه خواهد داشت محیطی زیست یامدهایپ یعتیباد مداخله انسان در هر طب یانرژ

 نیا. باشد می محیطی زیستمسئله  نیچند درگیراما  ،آید میبه شمار  یانرژ دیمنابع تول ترین پاکاز  یکیباد  یکه انرژ هرچند

 .باشد می طیدر مح یداریو اثرات نامطلوب د سروصداانتشار  ،یباد های توربینشامل کشتار پرندگان در اثر برخورد با  امدهایپ
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 ادبیات و مبانی تحقیق -2

 در جهان یباد یصنعت انرژ -2-1
 زین ها آن های راندمانو  یافته افزایش ها توربین یروگاهیواحد ن تیرشد ظرف ا،یدر دن یباد های نیروگاه یتجار کارگیری به با

 . ابدیبهبود  ها آن یو نگهدار ریتعم خوبی به ز،ین ها توربین های هزینهو کاهش  تیظرف بیضر بیترت نیتا بد بهبودیافته

 

 [4] یباد های توربین دیجهان در تول یسهم کشورها -۸ جدول

 %درصد 3113سال  یدر ابتدا یباد نیتورب دیجهان در تول یسهم کشورها

 7/17 یآلمان تولیدکنندگان

 6/16 ینیچ تولیدکنندگان

 5/15 ییکایآمر تولیدکنندگان

 11 یدانمارک تولیدکنندگان

 7/1 یهند تولیدکنندگان

 6/1 ییایاسپان تولیدکنندگان

 33/6 کشورها گرید

 

 متیق یباد های نیروگاه فناورانه گسترش کاربرد و رشد روزافزون لیبه دل یلادیم ۰۵۵۰تا سال  ۸۱۱۵دهه  ییابتدا های سالاز 

 متیق ۰۵۸۸تا  ۰۵۵۰ های سالدر طول . افتیکاهش  شدت بهآن  یدیبرق تول شده تمام نهیهز جهیاحداث و درنت گذاری سرمایه

 یمال های بحرانفولاد و مس و ) هیمواد اول های هزینه شیافزا لیو به دل یرشد جهان به رو یدر پاسخ به تقاضا یباد های توربین

 باعرضه ریاخ های سالدر  ویژه به ها قیمتبا حل مشکلات مذکور شاهد روند کاهش  مجدداً حال بااین. بافت شیافزا یجهان

 ۹۰تا  ۰۵ یدر بازار جهان یباد های توربین متیق ۰۵۸۰تنها در سال  که طوری به ایم بوده یبه بازار جهان یباد نیتورب ریچشمگ

 .افتیدرصد کاهش 

 

 ریدپذیتجد های انرژی بازار -2-2

 یجهان شده نصب تیحوزه ظرف نیا که رسیم می جهینت نیبه ا( ۰۵۸۲-۰۵۵۲) های سالدر  ریپذ دیتجد های انرژیتحول  یبررس با

و  یافته کاهش توجهی قابل طور به ها آوری فناز  یاریبس های هزینه. است افتهیفراوان  شیافزا ریدپذیتجد های آوری فن دیو تول

 .است افتهیادامه  سرتاسر جهاندر  یتیحما های سیاستانتشار 

در . اشاره نمود یاقتصاد و رکود یتوان به بحران انرژ که از آن جمله می اند داشتهدخالت  عیرشد سر نیدر ا یمتعدد عوامل

 یمهم یبازارها کایآمر متحده ایالاتو  ایاسپان دانمارک، چون آلمان، یشگامانیپ ازجمله شماری انگشت یزمان کشورها نیهم
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به گسترش بازار  یانیکمک شا ها آن یاقتصاد یارهایو مع موقع به آوری فن های پیشرفتکه  رفتند میصنعت به شمار  نیا یبرا

 راستا نیالبته در ا. است یافته افزایش وستهیپ طور به ونقل حملبرق و  ش،یگرما های بخشدر  ریپذ دیتجد های انرژیسهم . نمود

داشته  یشتریسرعت ب گرید های بخشنو نسبت به  های انرژیرشد سهم بخش برق از . داشته است شیافزا زیو تقاضا ن تیجمع

به  ۰۵۵۲در سال  گاواتیگ ۱۰از  آبی برقاحتساب  بدون در بخش برق ریدپذیتجد های انرژی شده نصب تیکل ظرف[. ۲]است 

 دهیرس ۰۵۸۲در سال  گاواتیگ ۹۸۱به  ۰۵۵۲در سال  گاواتیگ ۲۱از  یباد یانرژ .است دهیرس ۰۵۸۹در سال  گاواتیگ ۰۶۵

 درک .است دهیرس ۰۵۸۲در سال  گاواتیگ ۸۹۱به  ۰۵۵۲در سال  گیگاوات 6/3 از کیفتوولتائ های دستگاه تیاست ظرف

 .[5]است کرده رییده سال گذشته تغ یط توجهی قابل طور به ریدپذیتجد های انرژیاز  یجهان

 

 رانیدر ا یباد یانرژ انداز چشم -2-3

 نیشده است که از ا گذاری هدفدر قانون برنامه پنجم توسعه  ریپذ دیتجد روگاهینصب پنج هزار مگاوات ن رو،یدر وزارت ن 

به چهار هزار مگاوات  بیقر ندهیتوان گفت در پنج سال آ است، می شده گرفتهتوسعه باد در نظر  یمگاوات آن برا ۲۰۵۵ زانیم

نقش  شیدر افزا یآت های برنامه انداز چشمکلان کشور ما در  استیس .داشت خواهد وجود یتوسعه بخش خصوص یبازار برا

 .[3]دولت است گری تصدی های فعالیتآن کاستن از حجم و  یایو مزا دیفوا ازجملهاست که  استوارشدهی ردولتیغ های بخش

دارد، توان  یخصوص بخش یبرا یفراوان های جذابیتکه  یباد های نیروگاهدر عرصه احداث  یفعال شدن بخش خصوص با

 یبه کمک بخش دولت یبخش خصوص عمل دیجد های فعالیتو  ها پروژهیابد و با شروع  می شیکشور افزا یتیریو مد یفن ،یمال

 ازین ییبالا هیاول هیبه سرما یباد های نیروگاهتوجه داشت که  دیبا نیهمچن .مشارکت سود خواهد برد نیآمده و کل کشور از ا

 .هاست آن ییاز مشکلات اجرا ها طرح نیدر ا هیاول هیسرما تأمین نیدارند بنابرا

 

 یباد های توربینانواع  -2-4

بر اساس جهت محور چرخش  یکل دودسته عمده به طور به یموجود است ول یباد نیتورب یبرا یمختلف های طراحی اگرچه

 :شوند می بندی تقسیم

 .آن است جینوع را که 6یمحور افق -1

 7یمحور عمود -۰

پسا در جهت  یرویکه ن آورد می به وجود 9و پسا 8برا یروین های بانام یکینامیآئرود یرویدو نوع ن یهر سطح یهوا بر رو انیجر

 یرویتوانند ن می یباد نیهر دو بسته به مدل تورب ای روهاین نیاز ا یکی. باد است انیبرا عمود بر جر یرویباد است و ن انیجر

 .ندینما تأمینرا  یباد های توربین یها پرهچرخش  یبرا ازیموردن
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 Horizontal Axis Wind Turbines 

7
 Vertical Axis Wind Turbines 
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 Lift force 

9
 Drag force 
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 یمحور افق های توربین -2-4-1

 ها پرهشکل  یکینامیمقطع آئرود یرو هوا انیجر. است مایملخ هواپ هیشب اریبس دیجد یمحور افق های توربین یرو تورها یژگیو

 دنده جعبهژنراتور،  یمحور افق های توربیندر . گردد میرا به وجود آورده که باعث چرخش روتور  آبر یرویو ن کند میحرکت 

 .شوند می ینگهدار 10به نام ناسل ای محفظهدر  زاتیتجه ریو سا

 11نگیوای سمیآن مکان به جهت قرار گرفتن در مقابل باد داشته باشند که میتنظ یبرا ای سامانه دیبا یمحور افق های توربین

. کنترل را بر عهده دارد نیا 12دنپره بادنما کوچک های توربیندر . تواند به سمت باد بچرخد کل ناسل می که طوری به ،گویند می

جهت باد و موتورها، ناسل به  کننده تعیین یحسگرها وسیله بهفعال است که  اوی کنترل ستمیمتصل به شبکه س های سامانهدر  یول

 ۸-شکل . چرخد میسمت باد 

 
 یمحور افق یباد نیتورب ۸-شکل 

 یمحور عمود های توربین -2-4-2

چرخ آب با  کیمانند  وسیساون 3توجه به شکل  با .شوند می بندی تقسیم 14وسیدار و 13وسیساون یبه دو نوع اصل ها توربین نیا

 یمحور عمود های توربین. کند میاستفاده  یمحور افق های توربینمشابه  هایی تیغه از وسیدار که درحالی کند میپسا کار  یروین

به  کینزد و ژنراتور ربکسیگ ازجملهآن  نیسنگ زاتیآن قرار دادن تجه های مزیتکه از  گیرند میقرار  نیزم به کینزد اریبس

 نیا یایمزا گریاز د. خواهد نمود دیتولی برق کمتر درنتیجهکمتر است و  نیاست، هرچند که شدت باد در سطح زم نیسطح زم

 تیمز نیو ا کنند میمهار  ازهرجهت، باد را ها توربیننوع  نیا چراکه و اشاره کردیا ستمینداشتن س ازیتوان به ن می ها توربیننوع 

 طور به ها توربیننوع  نینمود که ا مورداشاره نیتوان به ا آن می یاز کمبودها. آن دارد یکمبودها نسبت به یاریبس یبرتر

 .[6]کنند میمحور افقی شروع به کار ن های توربینخودکار مانند 
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 nacelle 
11

 yawing 
12

 vane 
13

 Savnoius 
14

 Darrieus 
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 سربسی، کشاورزمنوچهری                        زیست های بادی بر محیط اثرات پیامدهای توربین تحلیلبررسی و 
 

 
 توربین بادی ساونیوس( توربین بادی داریوس ب( عمودی محور الف های توربین 3شکل 

 

 قیتحق خچهیتار -2-5

 کی یتواند در طراح و می است مهم یباد های توربینی و انرژ بازده انرژی یبررس تیاهم ،یباد نیتورب یدر مسائل مهندس 

 ۰۵۵۹بار در سال  نیاول یبرا. ردیقرار بگ موردنظر شاخص مهم کی عنوان به یکلان انرژ گذاری سیاستو  یباد تیسا

راندمان  نیو همکاران اختلاف ب 16باسکوت[. ۱]انجام داد  یباد یانرژ ستمیس کی یرا برا و انرژی یانرژ لیتحل 15کرونوس

 مختلف های دورهکه در  افتندیانجام دادند و در هیدر ترک 18ریزمیو ا 17جسمه یباد تیدر سا نیتورب سهی را برا و انرژی یانرژ

برده  یپ و انرژی یانرژ بازده یبررس تیبه اهم ریدر تحقیق اخ[. ۱] کرد رییتغ 3/66% -۵ نیب ها توربین نیا بازده انرژی سال،

کدام پارامترها  بیبه ترت و انرژی یبازده انرژ یبررس در رگذاریمهم و تأث یموضوع پرداخته نشد که پارامترها نیاما به ا ؛شد

 .است

راندمان  زانیبه چه م هرکدام دما و فشار و رطوبت رینظ یهواشناس یکه پارامترها افتندیدر یگرید ی مطالعهمحققان در  همان 

 [9] دهد می رییرا تغ و انرژی یانرژ

و فصول  ییآب و هوا طیشرا که متأثر از باشند می ییرهایمتغ ازجملهباد  انیدما، سرعت، فشار و رطوبت جر رینظ ییپارامترها

سطح پره، برخورد  یبرو زدگی یخمانند گردوغبار و  زین گرید یعوامل ادشده،ی ی، علاوه بر پارامترهاکنند می رییمختلف سال تغ

 قرارگیری یو زمان یمکان به موقعیتبسته  ،یباد نیسطح پره تورب یرو بر  شیمیایی های واکنشاجساد حشرات با سطح پره و 

 یرو بر یزبر جادیبا ا ادشدهیعوامل . آن داشته باشند یبر عملکرد توان خروج یریچشمگ تأثیرند توان میی باد های توربین

 .نماید می خارج آن دئالیرا از حالت ا یباد نیباد عملکرد تورب انیجر یالگو رییو تغ یباد نیتورب یها پرهسطوح 

بر عملکرد  یباد های توربینی ها پرهسطح  یاثر زبر یبررس درزمینهصورت گرفته  قاتیبر تحق یو همکاران مرور 19ساگل

 یاثر زبر یبه بررس قیتحق نیدر ا. انجام دادند یباد های توربینتوان  دیباد و تول انیجر یبر الگو یپره، اثر زبر یکینامیآئرود
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 تیموقع اندازه بهبسته  یرکه زب افتندیپرداختند و در ها آلودگیو انواع  حشرات گردوغبار، اجساد ،زدگی یخ ریمختلف نظ یها

 [10] باشدداشته  یباد نیبر عملکرد تورب یمختلف راتیتأث تواند پره می یآن بر رو

در . پرداختند ییصحرا تیسا کیدر  یباد نیتوان تورب دیتول یگردوغبار بر رو یریاثرات ز یبه بررس 21وبیو کول 20الله خلف

شدند و نشان دادند که اندازه و  گیری اندازه ها پره یزبر و مساحت گردوغبارند، اندازه ذرات شد مین زیتم ها پرهکه  زمانی مدت

 یباد نیدو نوع تورب یرا برا قیتحق نیا ها آن و ؛شود می یدیتوان تول راتییتغ توسط ذرات چگونه باعث شده اشغالمساحت 

 [11] کردند سهیمقا انجام دادند و باهم

 کیدر ( ینوع محور افق دو و یدو نوع محور عمود) یباد های توربینچهار مدل از  انرژی انیجر لیهمکاران به تحل و 22پاپ

دما و فشار  راتییباد، تغ انیسرعت جر رییتغ رینظ مختلفی پارامترها یبه بررس قیتحق نیدر ا. ثابت و مشخص پرداختند یزبر

 .[12] پرداختند یباد نیتورب و انرژی یبازده انرژ یباد بر رو

 .تکانه اجزاء پره است هیاستفاده از نظر یباد نیتورب سازی شبیه یمتداول برا های روشاز  یکی

بر اساس  23آزمون مکسنت یباد نیتورب یها لیرفویبرا و پسا ا بیضرا یبعد ۹ حیبا تصح قیتحق کیو همکاران در  یمحمود

آورند  به دست یادشده یباد نیاز تورب آمده دست بهی تجرب جیبه نتا یکیو نزد بخش رضایت جیتکانه اجزاء توانستند نتا هینظر

 یتوانستند رفتار 25و مرس 24تکانه اجزاء پره، بواتم هیپاو پر اساس نظر طیشرا در یباد نیتورب سازی شبیهدر  نیهمچن[. 13]

 .[14] بیاورنددر تونل باد ناسا به دست  شیآزما مورد یباد نیتورب کی جیبه نتا هیو شب کینزد

 

 یرژانو  یبر بازده انرژباد  هیزاو تأثیر -2-6

دما، فشار،  ریباد نظ انیجر یرهایمتغ اکثراً، شده پرداخته یانرژ دگاهیاز د یباد نیعملکرد تورب یکه به بررس یقاتیتحق نیشتریب

 نیدر ا. اند کرده یمعرف یباد نیتورب و انرژی یگزار بر بازده انرژ تأثیر یپارامترها عنوان بهسرعت و رطوبت مخصوص را 

 او،ی هیزاو شی، با افزاشود می یبررس یباد نیتورب کی و انرژی یبر بازده انرژ اوی هیزاو راتییتغ تأثیربار  نیاول یبرا قیتحق

 یتوان استحصال نکهیشود، با توجه به ا انینما موضوع نیا دیحال با. یابد کاهش می زین یباد نیتورب یدیتوان تول زانیم

 .خواهد کرد رییچگونه تغ و انرژی یانرژ بازده دگاهیاز د نیعملکرد تورب ،یافته کاهش

 یباد موردبررس انیمختلف جر های سرعتو تحت  اویمختلف  هیزاو در چهار کویآزمون مکز یباد نیتورب یو انرژ بازده انرژی

 نشان داد که 3نشان دادند شکل  یباد نیرا بر عملکرد تورب اوی هیزاو رییبه هم، اثر تغ هیشب یهر دو نمودار با رفتار. قرار گرفت

اما بازده  ؛باد بگذارد انیجر مختلف های سرعتدر  بر بازده انرژی توجهی قابل تأثیردرجه نتوانست  ۸۰ هیتا زاو اوی هیزاو شیافزا

 m/s ازکمتر  های سرعتدر . درجه داشت ۸۵و  ۰ اوی هیبا زاو یدرجه رفتار متفاوت ۸۰و  ۹۵ اوی هیدر زاو یباد نیتورب انرژی

با  نیهمچن. است اری هیبدون زاو طیدر شرا یباد نیتورب بازده انرژی از درجه، کمتر ۹۵ اوی هیدر زاو بازده انرژی میزان 16

بدون  طیدر شرا درجه، به بازده انرژی ۹۵ اوی هیدر زاو بازده انرژی تدریج به m/s 15 تا سرعت m/s 11 ازسرعت باد  شیافزا
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 سربسی، کشاورزمنوچهری                        زیست های بادی بر محیط اثرات پیامدهای توربین تحلیلبررسی و 
 

مقدار ثابت  کی پاو های زاویه یتمام یشد و برا اوی هیمستقل از زاو انرژی بازده m/s 16 سرعتشد، و در  کینزد اوی هیزاو

درجه  ۹۵ اوی هیدر زاو یباد نیتورب بازده انرژی تدریج به m/s 31ا سرعت باد ت m/s 16 سرعت باد از شیبا افزا. را نشان داد

کاهش  یباد نیاز تورب یتوان استحصال اوی هیزاو شیبا افزا نکهیا رغمیعل .شد شتریب اوی هیبدون زاو طیشرادر  از بازده انرژی

 m/s سرعتکه در  ای گونه به. شد یباد نیتورب بازده انرژی شیامر موجب افزا این m/s 16 از شتریب های سرعتاما در  افت،ی

رفتار مشابه اما با  نیهم. داشتی نسب شیافزا 68/11٪ اوی هیبدون زاو طیشرانسبت به  درجه بازده انرژی ۹۵ اوی هیزاو در 31

 .[15]شود میمشاهده  زیدرجه ن ۸۰ اوی هیشدت کمتر در زاو

 در m/s 31 سرعت باد تا m/s 16 ازدر بازه سرعت باد  یباد نیتورب و انرژی یبازده انرژ شیکه باعث افزا یعوامل ازجمله

وارد بر روتور  یمحور یروین زانیم او،ی هیزاو شیافزا نکته اشاره کرد که با نیتوان به ا ، میشود میدرجه  ۹۵و  ۸۰ اوی هیزاو

و  ها آناتاقیفشار را بر  نیشتری، بکند میتوان عمل  دیعکس تول جهت که اغلب در روین نیا. یابد کاهش می یباد نیتورب

در  اوی هیزاو شیافزا واسطه به یمحور یرویتوان گفت که با کاهش ن میپس . کند می واردی باد نیروتور تورب های گاه تکیه

را  راتیتعم و ینگهدار های هزینه و ؛کاست نیمع یزمان های بازهدر  یباد نیتوان از استهلاک تورب باد، می یبالا های سرعت

 .[16]کاهش داد

  



 

8 

 

   http://geo2.ir                  1441پائیز،، 1شماره  ،4، دوره علوم زیست محیطی و دانش جغرافیافصلنامه 

 

 
 مختلف های سرعتنسبت به تغییرات زاویه یاو در  تغییرات بازده انرژی -3شکل

 

 
 مختلف های سرعتتغییرات بازده انرژی نسبت به تغییرات زاویه یاو در  - 4شکل
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 سربسی، کشاورزمنوچهری                        زیست های بادی بر محیط اثرات پیامدهای توربین تحلیلبررسی و 
 

 توربین بادی محیطی زیستاثرات  -2-7

 زیست محیط -2-7-1

 دسترسی های راه و سایت سازی آماده برای زمین سازی پاک شامل معمولاً باد انرژی تأسیسات برای وساز ساخت های فعالیت

 تجهیزات؛ نصب و تخلیه برای جرثقیل فعالیت ؛ریزی بتن و حفاری :از اند عبارت ساخت مرحله اصلی های فعالیت .باشد می

 و (زیرزمین و زمین روی) کابل مسیرهای یا سربار های هادی اندازی راه و نصب مرتبط؛ های زیرساخت نصب و ساخت

 و بازسازی پروژه های زیرساخت حذف شامل است ممکن سایت آوری جمع عملیات همچنین .جدید تجهیزات اندازی راه

 اثرات شامل تواند می باد انرژی تأسیسات آوری جمع و برداری بهره ،وساز ساخت به مربوط محیطی زیست اثرات .باشد محل

 که این به توجه با .باشد (ها خفاش و پرندگان بر مؤثر) زیستی تنوع و (بصری تأثیر یا سروصدا مانند) محیط روی فیزیکی

و  پیمانکاران سایت، وساز ساخت طول در ،اند شده واقع دسترس از دور ای مکانه در بادی های نیروگاه های سایت معمولاً

 مواجه توربین ناسل و ها پره مانند سنگین و سخت بلند، های سازه ونقل حمل نظیر تدارکاتی های چالش با پروژه مجریان

 ممکن دورافتاده نقاط به باد تجهیزات ونقل حمل برای نخورده دست نسبتاً و بکر مناطق در دسترسی های جاده ساخت .هستند

 .[3]گردد زیستی تنوع بر منفی اثرات و محیطی زیست نامطلوب اثرات بروز به منجر است

 بادی ای ه نیروگاه پروژه امکانات و تأسیسات آوری جمع و برداری بهره ساخت، مرحله به مربوط یزیست محیط مسائل

 :از اند عبارت

 بصری اثرات و منظر آلودگی –

 سروصدا –

 زیستی تنوع –

 سایه سوسوزدن / سایه زدن چشمک –

 آب کیفیت –

 اثرات دارای اجتماعی و محیطی های بخش سایر با است ممکن زیست محیط بخش باد، انرژی تأسیسات ماهیت به توجه با

 زیستی تنوع ارزش از که مناطقی مانند حساس مناطق نزدیکی در باد انرژی تأسیسات تجمعی اثرات ارزیابی .باشد تجمعی

 .است مهم بسیار هستند، برخوردار بالایی

 

 بصری تأثیرات و منظر -2-7-1-1

 مشاهده قابل تفریحی و گردشگری های مکان از یا و باشد مسکونی مناطق نزدیکی در اگر ویژه به باد، انرژی تأسیسات محل

 به مربوط عموماً بادی های نیروگاه به مربوط بصری تأثیرات .بگذارد تأثیر مناطق این انداز چشم روی بر است ممکن باشد،

 .است ها توربین تعداد و ارتفاع رنگ، از قبیل ها آن خصوصیات و شده نصب های توربین

 انداز چشم یا و آن اطراف طبیعی انداز چشم با بادی های نیروگاه تأسیسات متقابل اثر از است ممکن تأثیرات این از برخی

 تنوع دارای که المللی بین و ملی شده شناخته و شده حفاظت مناطق روی بر بادی های توربین اثرات .آید وجود به دریایی

 مرحله در گردد می پیشنهاد و گیرد قرار ویژه موردتوجه باید باشند می فرهنگی میراث فرد منحصربه های ویژگی و زیستی

 منفی تبعات کاهش منظور به .گردد برداری عکس آن مهم مناظر از و شده تهیه مناطق این بصری های نقشه مشاوره و ارزیابی
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 به مربوط های زیرساخت طراحی و دادن قرار کار بهترین اطراف، مناطق بصری آلودگی و انداز چشم بر بادی های نیروگاه

 انداز چشم با ارتباط در توربین مقیاس و اندازه طرح، به توجه .است زیرزمینی دسترسی مسیرهای در اطلاعات و برق انتقال

 همچنین .است الزامی تفریحی مناطق /مسکونی مناطق ساکنان مانند) اطراف بصری ای ه گیرنده و دریایی طبیعت و اطراف

 اثرات صورت امکان در تا شود توجه بصری های گیرنده دیگر و مسکونی مناطق ،ها شهرک به نزدیک های توربین به باید

 .[2]برسد حداقل به مسکونی مناطق بر آن تأثیرات و بصری

 

 :از اند عبارت گرفت، نظر در بصری اثرات رساندن حداقل به برای توان می که عواملی سایر

 .باد انرژی تأسیسات و طرح به (ها آن های خانواده و غیربومی کارکنان) ورودی جامعه به توجه –

 (ارتفاع همچنین و برج و توربین نوع مثال عنوان به) توربین یکنواخت طراحی و اندازه حفظ –

 الزامات و دریایی / هوایی ونقل حمل برای توربین، سازنده در کشور موجود خاص استانداردهای با مطابقت –

 (شود مراجعه جامعه ایمنی و بهداشت بخش به) محیطی زیست –

مواد  انباشت از اجتناب برق، های پست و خطوط دفن ،ها جاده تعداد ازجمله سایت، های زیرساخت کاهش با –

 سایت کاهش در را جانبی ساختارهای استفاده، غیرقابل های توربین انتقال یا حذف ،وساز ساخت بقایای یا حفاری

 .داد

زمین  روی محلی های گونه بذر بلافاصله باید ها زمین تراشی پاک عملیات از ناشی خاک فرسایش با مقابله برای –

 .شوند پاشیده

 صدا -2 -2-7-1

 سروصدا تولید سبب که یهای فعالیت .شود کنترل و محدود ساخت مرحله یسروصدا باید محلی ساکنان از محافظت برای

 .ها توربین نصب و حمل و ها جاده ساخت حفاری، انفجار، عملیات :از اند عبارت شوند می

 بر ندتوان می ،فونداسیون اجرای عملیات مانند دریایی، هایوساز ساخت از ناشی ارتعاش و سروصدا دریایی های محیط در

 و ساحل ویژگی به بسته زیردریا در صدا انتشار از حاصل محیطی زیست تأثیرات .بگذارد تأثیر دریایی جانوران زندگی

 یسروصدا زمانی چه و کجا شود مشخص ارزیابی با باید بنابراین .باشند متفاوت ندتوان می دریایی های گونه حساسیت

 .[4]گردد اجرا و تعیین آن با مقابله برای مناسب اقدامات و گذارد می تأثیر دریایی جانوران زندگی بر زیرآب

 

 زیستی تنوع -3 -2-7-1

 اثرات ایجاد توانایی ،تأسیسات آوری جمع و نگهداری و تعمیر ،برداری بهره ،وساز ساخت مراحل در بادی، های نیروگاه

 از ناشی ومیر مرگ شامل اثرات از هایی نمونه .رادارند دریایی و خشکی مناطق زیستی تنوع روی بر غیرمستقیم و مستقیم

 پستانداران حساسیت زیستگاه؛ تخریب/تبدیل ؛وحش حیات جابجایی .است توربین یها پره با ها خفاش و پرندگان برخورد

 دریایی، های محیطدر  .باشد می تأسیسات این اثرات دیگر از دریایی بادی های نیروگاه تأسیسات یسروصدا به نسبت دریایی

 مانند جدید، های گونه و باشد تأثیرگذار موجود ای ه زیستگاه روی تواند می شوند که می جدید ساختارهای جذب زیان کف

 مسیر است ممکن ها توربین فعالیت محل .کنند زیستگاه جذب را زیرآب گیاهی های پوشش و ها مرجان ،ها صدف ،ها حلزون
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 سربسی، کشاورزمنوچهری                        زیست های بادی بر محیط اثرات پیامدهای توربین تحلیلبررسی و 
 

 نموده جلوگیری زیستی تنوع بر نامطلوب اثرات از مناسب سایت یابی مکان .دهد تغییر را پرندگان و ها خفاش روزانه حرکت

 :باشد زیر موارد شامل باید سایت انتخاب .رساند می حداقل به را اثرات و

 غربالگری .بالا زیستی تنوع ارزش دارای مناطق به پیشنهادی بادی انرژی تأسیسات مجاورت عدم به توجه –

 سبب درنتیجه بخشیده، بهبود را ارزیابی تواند می ها اولویت محدوده و کلان سطح در پروژه محل انتخاب اولیه –

 .شود آینده در زیستی تنوع روی بر غیرضروری های هزینه تحمیل و تأثیرات کاهش –

 ،ها ماهی ویژه به دریایی، جانوران مهم های زیستگاه بازنگری و کنترل دریایی، تأسیسات محل به توجه با –

 زندگی محل عنوان به ها زیستگاه سایر و (زادوولد و پرورش تغذیه، مناطق مانند) دریایی های پشت لاک و دریایی پستانداران

 .[17]است الزامی زی کف یها صدف نوزادها، /ها بچه

 تأسیسات برای مناسب سایت انتخاب به المللی بین محیطی زیست ها سازمان سایر یا و زیست محیط حفاظت سازمان با مشاوره

 .نمود خواهد کمک دریا و خشکی در بادی

 

 سایه سوسوزدن  /روشن سایه اثر -4 -2-7-1

 چرخش هنگام در .نماید می سایه ایجاد و کند می عبور بادی توربین پشت از آفتاب که دهد می رخ هنگامی سایه سوسوزدن

 (سوسوزن) زن چشمک سایه نام به ای جلوه تا شود می باعث و کند می گذر نقطه همان از ایجادشده های سایه ،ها تیغه و روتر

 آموزش محل کار، محل مسکونی، مناطق مثلاً) حساس بالقوه های جمعیت با مناطق است ممکن سایه سوسوزدن .شود ایجاد

 .دهد قرار تأثیر تحت را دارند قرار بادی های نیروگاه تأسیسات محل نزدیکی در که (تأسیسات و بهداشتی فضاهای یا و

 برای مهم مسئله یک عنوان به معمولاً سایه سوسوزدن خشکی، در بالقوه های جمعیت و بادی های توربین بین فاصله به توجه با

 از بالاتر جغرافیایی ای عرضه در احتمالاً سایه سوسوزدن پتانسیل .شود مین محسوب دریایی مناطق در باد انرژی تأسیسات

 طول افزایش .دارد تری طولانی های سایه بنابراین و بوده تر پایین آسمان در خورشید که زیرا است برخوردار تری بیش اهمیت

 .[18]دهد قرار تأثیر تحت را وسیعی منطقه سوسوزدن اثرات که شود می باعث سایه

 

 آب کیفیت-5 -2-7-1

افزایش  موجب تواند می دیگر اضافی های زیرساخت و دسترسی های جاده زیرزمینی، های کابل توربین، های پایه نصب

 .شود سطحی های آب گذاری رسوب و فاضلاب افزایش خاک، تراکم فرسایش،

 را آب در معلق های رسوب موقت و کرده تخریب را دریا بستر است ممکن زیرزمینی های کابل و توربین های پایه نصب

 تأثیر(  تفریحی و تجاری) ماهیگیری و دریایی های گونه بر بالقوه طور به و یابد می کاهش آب کیفیت بنابراین دهد، افزایش

 بستر موضعی فرسایش باعث است ممکن آب حرکات در تغییرات دلیل به دریایی های سازه نصب این، بر علاوه .گذارد می

 .شود دریا

 :از اند عبارت آب کیفیت بر نامطلوب تأثیرات کنترل و کاهش برای کنترلی و پیشگیرانه اقدامات سایر

 یا تجاری) ماهیگیری با را پروژه سازنده اجزای دخالت امکان که مناسب سایت انتخاب فرایند یک اجرای –

 .گیرد می نظر در دریایی های گونه زیستگاه و (تفریحی
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 حساس ای ه دوره با که طوری به بادی، توربین سازنده اجزای آوری جمع و نصب ساخت، زمان برای ریزی برنامه –

 .باشد نداشته تداخل جانوران زندگی

 افزار نرم همان .گیرد قرار مورداستفاده باشد داشته وجود سایه سوسوزدن اثرات است ممکن که های فاصله شناسایی –

 هوایی و آب واقعی شرایط در ها سایه سوسوزدن وقوع مدت طول و زمان بینی پیش برای طورمعمول به تواند مینیز 

 .گیرد قرار مورداستفاده سایه سوسوزدن بالقوه احتمالی اثرات برای منطقه در واقع خاص های جمعیتدر 

 مد و جزر مناطق در یا) عمق کم های آب در یهای فعالیت چنین انجام رسوب؛ تله و حباب پرده فوران، از استفاده –

 [11](دارد دورنگه حساس های زیستگاه از را اجرایی عملیات از ناشی ولای گل و مواد تواند می

 

 یخ و پره پرتاب-2-7-1-6

 .بگذارد به تواند می روتور پره شکست «پرتاب» تأثیر عمومی ایمنی بر است ممکن که شود، منجر آن از بخشی یا روتور پره

 بدهد، رخ سردسیر مناطق در خاص هوایی و آب شرایط در ها پره در یخ تجمع اگر .است کم بسیار پره پرتاب خطر احتمال

 زیر به باشد، خاموش حالت در توربین اگر یا و گردند پرتاب و جداشده روتور از کارکرد زمان در است ممکن یخ قطعات

 مناطق و یکدیگر از قبول قابل فاصله یک در باید ها توربین پره، شکست یا یخ پرتاب از حفاظت برای .نمایند سقوط پره

 .گردد تأمین عمومی ایمنی تا بگیرند قرار مجاور حساس

 :از اند عبارت پره پرتاب ریسک مدیریت های استراتژی

 شعاع + برج) توربین ارتفاع برابر 5/1 قبول قابل فاصله حداقل پرجمعیت های مکان و ها توربین بین قبول قابل فاصله رعایت

 و ها پره سرعت و وزن شکل، اندازه، با تواند می پره پرتاب تئوری فاصله که دهد می نشان سازی مدل البته است، (روتور

 ،سوسوزدن و سروصدا های محدودیت رعایت برای قبول قابل فاصله حداقل که شود می توصیه .باشد متفاوت توربین ارتفاع

 .[11]شود حفظ مسکونی حساس مناطق از تر بیش حفاظت برای

 

 الکترومغناطیسی تداخل -2-7-1-7

 ،مثال عنوان به) کنند ایجاد مخابراتی های سیستم با را الکترومغناطیسی تداخل ندتوان می بالقوه طور به بادی های توربین

 یا پراکندگی انعکاس، سایه، ایجاد مسیر، انسداد از ناشی تواند می تداخل این (رادیو و تلویزیون مایکروویو، های ایستگاه

 روتور، تیغه های ویژگی گیرنده، و فرستنده به نسبت بادی توربین قرارگیری به موقعیت بالقوه تأثیرات طبیعت .باشد بازتابش

 .[10]دارد بستگی محلی فضای در رادیویی موج انتشار های ویژگی و فرکانس گیرنده های ویژگی سیگنال

 

 (تجهیزات انتقال و حمل) غیرعادی بار حمل -2-7-1-8

 احداث به مربوط تجهیزات ونقل حمل دارد، ای ویژه شرایط و دستورالعمل ها جاده در ترافیکی بار ونقل حمل به مربوط مسائل

 ونقل حمل اصلی، چالش بادی، های نیروگاه تجهیزات به با توجه .کند تبعیت موارد این از بایست می نیز بادی های نیروگاه

 لجستیک، مطالعات .است نیروگاه احداث محل به جرثقیل و (ترانسفورماتور و نایسل توربین، برج تیغه،) بادی توربین قطعات

 های پیچ ،زیرگذرها / ها گذرگاهمحورها،  ،ها پل (عبوری) دسترسی ای ه جاده در را مربوطه موارد باید ونقل حمل و ترافیکی
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 سربسی، کشاورزمنوچهری                        زیست های بادی بر محیط اثرات پیامدهای توربین تحلیلبررسی و 
 

 کاهش برای .کند ارزیابی مجدد، اسکان یا (نیاز در صورت) مجدد بارگیری و تخلیه های ایستگاه عمومی، خدمات و تند

 مسیر مجاورت در محلی جوامع بر دیگر تأثیرات احتمال و جاده کاربران دیگر برای تأخیر یا و ترافیک ازجمله جانبی اثرات

 از استفاده و پیک ساعات از خارج بار تحویل و حمل جهت ترافیک مدیریت و لازم های ریزی برنامه بایست می پیشنهادی،

 همراهی با یا و شود کسب عبور مجوز است نیاز تجهیزات ونقل حمل جهت گاهی .شود انجام شده، تائید مناسب مسیرهای

 .[3]شود انجام (پلیس نیروی) شده تائید اسکورت

 
 یباد های توربینپرندگان در اثر برخورد با  ومیر مرگ -2-7-1-9
در سال  ایفرنیکال التیا سکویسانفرانس یلومتریک ۱۵در  یباد مزرعه کیدر  ها توربینپرندگان در برخورد با  ومیر مرگگزارش  

 ومیر مرگ تیوضع یبررس هایی وضعیت ینیدر چن یروش بررس ترین عمومی[. 1] شدموضوع  نیبه ا ژهیباعث توجه و ۸۱۱۵

کاهش خطر  یاتوان بر را که می یموارد ترین مهماز  یبرخ[. 5] باشد می یباد های توربینو پس از نصب  شیپرندگان پ

 :از اند عبارتدر نظر داشت  ها توربینبرخورد پرندگان با 

 متریسانت ۶۵پره کمتر از  یپهنا -الف  

 متر ۸۵۵۵ ها توربینفاصله  -ب 

 .باشد می دیمهاجرت پرندگان مف ریدر مس ویژه بهموضوع  نیدر صورت امکان ا ها پرهرنگ گردن  -ج 

 ها توربین ازدور کردن پرندگان  یبرااستفاده از صدا  -د

 یبرا. ردیپروژه قرار گ ها دهکه موضوع  ستین دیشد قدر آن یباد های توربینخطر مرگ پرندگان در اثر برخورد با  طورکلی به 

جان خود را از دست  یمخابرات های دکلو  ها برجبلند،  های ساختمانبرخورد با  براثر ایقطعه پرنده در سراسر دن ۸۰۰۵۵۵۵نمونه 

پرنده در اثر  ونیلیم ۰۱ نیهمچن. میرند می شهیپرنده در اثر برخورد با ش ونیلیم ۱۱به  کینزد هرسالهمشابه  طور به. دهند می

 ومیر مرگ ۰۲در مدت چهار سال مشخص شد که  وسیله به شده انجاممطالعه  دریکی. شوند می کشته ها اتومبیلبرخورد با 

 .[5]بود ٪۹۱ یباد های توربینسهم  که درحالی باشد میو خطوط انتقال  روین دیتول های سمانهبرخورد با  لیپرندگان به دل

 دیتول های فناوری گریاثر د ،کنیم میبحث  یباد های توربینبرخورد با  براثرپرندگان  ومیر مرگکه در مورد  یمنطق نیهمچن

بر  تری مخربکه اثرات  یدیاس یها آنبار ،ای گلخانه یتوان به انتشار گازها نمونه می یبرا. میلحاظ کن زیرا ن طیبر مح یانرژ

کوچک است، اما  نسبتاً یباد های توربینتعداد پرندگان کشته در اثر برخورد با  هرچند. دارند، اشاره نمود طیمح ستمیاکوس

و  کایامر یدر کشورها یهای فعالیتمنظور  نیبه ا. برسانندتا آن را به حداقل  ندیتلاش نما دیبا ایدر سراسر دن ربط ذی ینهادها

 [6] در حال انجام است سیانگل

 

 طیدر مح سروصدا انتشار -2-7-1-11
از  یناش یمسئله آلودگ ها توربینبا توجه به تعداد اندک  درگذشته. شود می فیتعر سروصدا عنوان بهناخواسته  یصدا هرگونه 

و  یصنعت یدر کشورها ها سامانه نیا روزافزون، اما در حال حاضر با توجه به توسعه آمد نمیبه شمار  یمسئله مهم ها آن

. باشند میصدا  نیبا کمتر یهای توربین یساخت و طراح یپژوهشگران در پ رو ازاین. آید میبه شمار  یمسئله مهم توسعه درحال

توان از  می تر دقیق گیری اندازه یبرا. باشد می ها ربینتوحضور در محل نصب  یصوت یسطح آلودگ نییتع یروش برا ترین آسان

صداسنج  های دستگاهصدا توسط  گیری اندازهرساندن خطا در  حداقلبه  یبرا. نمود هموجود در بازار استفاد های صداسنج
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با  یباد نیتورب کیاستاندارد شدت صدا  نیبر اساس ا[. 7]است  شده تعریفباد  یانرژ ییکایتوسط انجمن آمر ییاستانداردها

 یو صدا یکیمکان یصدا یباد نیتورب وسیله به ایجادشدهدو نوع صدا . شود می دهیسنج یمتر ۱در ارتفاع  هیمتر بر ثان ۱سرعت 

حرکت راست به چپ،  ی، ژنراتور، موتورهادنده جعبهمانند  ییاجزا یاز حرکت نسب یکیمکان یصدا. باشند می یکینامیآئرود

 دنده جعبهاز  ینمونه شدت انتشار صدا ناش یبرا. شوند می جادیملحقات ا گریو د کیدرولیه های پمپ، کننده خنک های فن

سه عضو  نیا یدر طراح رییتغ نیبنابرا ؛[2] باشد می دسیبل 3/76 ملحقات گریو د بل دسی 3/67 ژنراتور، بل دسی 3/87

 .[8]شود سروصداتواند موجب کاهش انتشار  می

 نیتورب کیاز  یکینامیرودیآ یانتشار صدا. شود می یکینامیرودیآ یموجب انتشار صدا نیتورب یها پره رامونیهوا در پ انیجر 

 یکینامیرودیآ صدایسر و  یبر رو تأثیرگذارعوامل  ترین مهماز  یبرخ[. 9] شود میبرآورد  بلیدس 3/88 به کینزد یمگاوات ۰

در مرجع  شتریب اتییبا جز سروصدانوع  نیا یبررس. باشند می... سطح پره و  کاری پرداختشامل شکل لبه پره، ضخامت پره، 

 زین ها بوتهدرختان و  یمانند صدا زین نهیزم یصدا هرچند ،یابد می شیافزا سروصداسرعت باد شدت  شیبا افزا. آمده است[ 8]

. دارند نیتورب یسروصدابر  یپوشش اثر زین یکشاورز آلات ماشینو  کیمانند ترف گرید یصداها نیهمچن. یابد می شیافزا

 .است قرارگرفته لیلو تح موردبررسی[ 9]در مرجع  طیدر مح سروصدابر  ها آن تأثیراز عوامل فوق و  شتریب اتییجز

 

 

 گیری نتیجه-3

در بازده  میصورت مستق به رهایمتغ نیکه ا است نیتأثیر باشند، ا بی یبر بازده انرژ رهایمتغ نیکه باعث شد ا یعوامل ازجمله

 نیدما عملکرد تورب شیکه با افزا افتیتوان در می ،یباد نیرژی توربنا بازده در رهایمتغ نیدادن ا تأثیربا . اند نشده دهید یانرژ

 .شدند یباد نیباعث کاهش عملکرد تورب یهوا و هم رطوبت نسب انیفشار جر شیاثر افزا نیهمچن .یابد می شیافزا زین یباد

بر بازده  باد هیزاو رییو تغ گردوغبار زانیباد، م انیبا سرعت جر سهیباد در مقا انیدما، فشار و رطوبت مخصوص جر راتییتغ تأثیر

و  موردبررسیباد با استفاده از منابع موجود  یاستفاده از انرژ یو اقتصاد محیطی زیست یامدهایپ یبررس نیدر ا .کمتر بود انرژی

 :از اند عبارت آمده دست به جینتا ترین مهم. قرار گرفت وتحلیل تجزیه

در  ها توربینکه با اجتناب از نصب  رود میبه شمار  یباد های توربیندر استفاده از  یندیپرندگان عامل ناخوشا ومیر مرگ -1

در  زانیم نیا هرچند. آن را کاهش داد یادیو انتشار امواج تا حد ز آمیزی رنگمانند  یریمهاجرت پرندگان و اتخاذ تداب ریمس

 .باشد می زیناچ ندگانعوامل کشتار پر گرید سهیمقا

. باشد می یخانگ خچالی کیقرار دارد، در حد  یباد نیاز تورب یمتر ۹۵۵که در فاصله  یدر مناطق مسکون سروصداانتشار . ۰ 

 .دیشدت صوت ممکن است از حد استاندارد تجاوز نما ییآب و هوا طیو بسته به شرا ها دستگاه نیدر مجاورت ا هرچند

منطقه از فاصله نسبت دور که از  یعیطب انداز چشم وسیله بدین، تا باشد می ها درهدر محدوده  ها توربینمکان نصب  نیبهتر. ۹ 

 .ندیرا بب بیآس نی، کمترباشد می یگردشگر های جلوه

 یانرژ های سیاستو  یسرعت باد، بازار انرژ ن،یزم متیبه ق شدت به یباد ها توربین وسیله به یانرژ دیتول شده تمام نهیهز. ۲ 

 ریدر غ. دینما نیتدو یمنبع پاک انرژ نیا یرا برا یتیحما های بستهتا  ندیتلاش نما دیبا ها دولت نیبنابرا ؛دارد یبستگ کشورها

 .ندیو حفظ بهداشت جامعه صرف نما زیست محیط حفظ یرا برا یهنگفت های هزینه دیصورت با نیا
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Investigating and analyzing the effects of the consequences of wind 

turbines on the environment 

 

 

The reduction of fossil fuel resources, which are considered a huge part of energy production resources, as 

well as the effects of the consumption of such energy resources, cause environmental pollution issues such as 

the phenomenon of global warming of the earth's temperature, the reduction of the thickness of the ozone 

layer, and the destruction of natural resources such as forests, pastures and The seas have been In this regard, 

the use of renewable energy such as wind energy is booming; By examining the weather conditions of each 

region, the ability to extract wind energy from that environment can be extracted. The increasing growth of 

the wind turbine industry in the world has made this industry one of the leading industries in the field of new 

energy, and it is expected that this growth will increase significantly in the coming years. Although wind 

power plants have less destructive effects on the environment compared to traditional power plants, the 

environmental impact of wind turbine blades will become a big challenge. Disposal and recycling of vanes, 

noise created by vanes, visual effects, killing of birds and insects by vanes, atmospheric disturbances and 

pollution during construction, transportation and installation of vanes are among these problems. Many of 

these problems have been reduced with the advancement of technology or with the correct installation of the 

power plant. The purpose of this research is to investigate and evaluate the effects of wind turbines on humans 

and the environment. 

Key words: wind turbine, wind angle, environment, energy analysis. 


