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  در حال افزایش سههبد تیمیا انرژی وشهه رهاهای بادی در الخصهه ن نیروگاه های تجدیدپذیر علیسههها انرژی  :کیده چ

ش د  های بادی با ومتریا وابستگی به مصرف آب و انتشار وربا انجام میاست. ت لید ت ان الکتریکی در ت ربیا روزافزون

داشههت وه انجام هرگ نه فلالیت  در نظر   سههتیگیرند. ولی بایها در زمره صههنایس سههبز  رار میو به همیا دلیل ایا نیروگاه 

خ د داشهته باشهد. بررسهی و شناسایی اثرات  پیرام نزیسهت ت اند تیثیرات مخربی بر محیطصهنلتی حتی در صهنایس سهبز نیز می

برداری از ایا جایابی، احداث و بهره  با  طمرتب  و مقررات    انیا  وضههس و اعمال در   اسههاسههیت اند نقش میزیسههتی  محیط

های  نیروگاه  محیط زیستی  گ نگ نا اثراتبه   ایا مقاله  به هرچه سهبزتر شدن ایا صنلت ش د.  جتمن وها داشهته باشهد  نیروگاه 

  برایا اسههها   پردازد.می  انهدم رد مطهاللهه  رار گرفتهه  علمیههای وهاهش ایا اثرات وهه در مراجس  بهادی و بروزتریا روش

های بادی با  تیثیرات نامطل ب و اتخاذ تصههمیا مناسهها برای جایابی مناسهها ت ربیا  سههاختاری برای ومی سههازیمقدمات 

زمان به  نیاز ها شهههامل:اثرات نامطل ب بررسهههی شهههده    تریاعمده  .ه شهههده اسهههتفراها آورد  ت جه به شهههرایط هر منطقه

های فسهیلی، آل دگی صه تی، تیییر منظره، برخ رد پرندگان، چشهمک زدن سهایه، تیییرات در او سهیسهتا منطقه در نیروگاه 

ها در فرآیند سهاخت، بازیافت در پایان عمر و از وار برداری نیروگاه، انتشهار وربا و ایجاد سهایر آنینده حیا سهاخت و بهره 

وضهلیت فللی   انیا و مقررات محیط زیسهتی نا ر بر    تمهخا. در  ب ده اسهت  های بادیاندازی، و و  ع ح ادث در نیروگاه 

 ها بررسی شده است. ها در ایران و میزان اثرگذاری ایا سیاستایا ن ع از نیروگاه 

 

 های تجدیدپذیر، تحلیل چرخه حیات، صنلت سبزت ربیا بادی، آثار محیط زیستی، انرژی  های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 
یا جزئی محیط زیستی، به ص رت  ت اند منجر به تیییرات عمده  ایجاد هر پروژه صنلتی در یک منطقه می

برداری از انرژی باد برای ایجاد  نیستند. بهره   ی های بادی از ایا امر مستثنم  ت یا دائمی گردد و نیروگاه 

تیثیر ومتری روی   انرژی،  ان اع دیگر  با سایر  انسانی در مقایسه  نیاز در ج امس  الکتریکی م رد  ت ان 

های بادی، به سبزتر شدن ت لید  ت ان با پرداختا به تیثیرات نامطل ب نیروگاه زیست دارد و می محیط

. در ایا مقاله به تیثیرات نامطل ب ساخت ایا  (Ledec et al., 2011)انرژی از ایا طریق ومک ورد  

زیست اطراف پرداخته شده است، تا بت ان با شناخت ایا تیثیرات و در نظر گرفتا  ها بر محیط نیروگاه 

های بادی، در  آوری نیروگاه برداری و جمسها در ط ل فرآیندهای طراحی، جایابی، ساخت، بهره آن

 ونار بهره بردن از مزایای ایا صنلت سبز، تیثیرات نامطل ب آن را نیز به حدا ل ممکا واهش داد.  

های بادی بر واهش آل دگی ه ا، مصرف آب  در ادامه، تیثیرات مثبت محیط زیستی استفاده از ت ربیا 

 و سطح اشیال شده زمیا آورده شده است:

ت ربیا  • از طریق  الکتریکی  نیاز  بادی میت لید انرژی م رد  به جایگزینی و واهش  های  ت اند منجر 

تبس  اوسید وربا در اتمسفر و به های فسیلی گردد و از ایا طریق از آزادسازی دی استفاده از س خت 

های فسیلی نظیر  . س زاندن س خت (Saidur et al., 2011)آن از گرمایش زمیا جل گیری وند  

اوسید وربا آزاد  گاز دی   kWh/2gCO  870ت اند تا حدود  های حرارتی میسنگ در نیروگاه زغال

های  وه در ص رت جایگزینی با نیروگاه   (Hosseini et al., 2022H. Li et al., 2020 ;) وند  

ملاحظه  میزان  ابل  به  ایا بادی،  ت لید  از  گلخانه   ای  می گاز  واسته  ساخت  ای  اثر  میزان  ش د. 

از طریق آزادسازی دینیروگاه  بادی بر گرمایش زمیا  به محل احداث،  های  اوسید وربا وابسته 

ها است وه برای چرخه حیات )تمام فرآیندهای ساخت،  اندازه و فناوری ساخت ایا ن ع نیروگاه 

  kWh/2gCOها در مطاللات مختلف در حدود  برداری، و از وار اندازی( ایا نیروگاه نصا، بهره 

. جایگزینی س خت (2021Henao et al., -Vélez)گزارش شده است    kWh/2gCO  5/86تا    7/5

فسیلی با انرژی باد، جدای از جل گیری از آزادسازی وربا در اتمسفر، از آزادسازی سایر گازهای  

س خت احتراق  فرآیند  در  شده  ت لید  نیز  مضر  نیتروژن  و  گ گرد  اوسیدهای  نظیر  فسیلی  های 

 واهد.  های اسیدی میو از و  ع باران  (Mendecka et al., 2019)وند جل گیری می
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اینکه ه ا را آل ده نمیت ربیا  • بر  ان اع دیگر روشهای بادی علاوه  با  ت لید  ونند، در مقایسه  های 

های  ش ند. نیروگاه ای، منجر به آل دگی آب و خاک نیز نمی های فسیلی و هسته انرژی نظیر س خت 

بهره  زمان  در  آل ده بادی  م اد  آزادسازی  به  منجر  الکتریکی  ت ان  ت لید  وننده آب  برداری جهت 

نیروگاه نمی مشابه  طرفی  از  هسته ش ند.  و  حرارتی  مصارف  های  جهت  آب  مصرف  به  نیاز  ای 

های اطراف  ها و دریاچه سازی ندارند و منجر به گرمایش آب )آل دگی حرارتی آب( رودخانه خنک

ماندگار نظیر  ها برای ت لید انرژی از باد، پسماند  برداری ایا نیروگاه ش ند. همچنیا در حیا بهره نمی

 ش د. م اد رادی اوتی  ایجاد نمی
ونند  های بادی در مقایسه با سایر منابس ت لید انرژی، فضای ومتری را روی زمیا اشیال مینیروگاه  •

تری برای  های بادی متلدد در یک مزرعه بادی، نیاز به سطح بزرگ ولی ایجاد فاصله مابیا ت ربیا 

گذاری  از سطح زمیا جهت فاصله  %99تا  %96وند. در مزارع بادی حدود ها را ایجاد می جایابی آن

. استفاده از ن احی فراساحلی (Msigwa et al., 2022)ها برای ت لید برق واربرد ندارد  مابیا ت ربیا 

ت ربیا  برای مناطق مجاور دریا تا حد زیادی مرتفس میبرای نصا ایا  از  ها مشکل زمیا را  وند. 

های دیگر نظیر وشاورزی نیز  های مزارع بادی برای واربری زمان از زمیاطرفی، امکان استفاده ها 

های آبی  های خ رشیدی یا نیروگاه های تجدیدپذیر نظیر نیروگاه وج د دارد. ایا امکان در انرژی 

های آبی منجر به زیر آب رفتا  خص ن وه ایا ن ع نیروگاه در مقایسه با نیروگاه وج د ندارد. به 

های بادی با ایجاد آشفتگی در جریان ه ای عب ری  ش ند. از طرفی، نیروگاه های اطراف نمیزمیا

افزایش دمای سطح زمیا در  از روی سطح زمیا در مزارع علی  به  الخص ن در ط ل شا منجر 

نس بادی  با ماه اره های وشاورزی میبت به سایر زمیامزارع  پایشی  ابل تشخیص  ش ند، وه  های 

. ایا افزایش دما و آشفتگی جریان ه ا در نزدیکی سطح زمیا  (Rajewski et al., 2014)است  

ش د وه تیثیر  تر شبنا تشکیل شده روی گیاه می منجر به جل گیری از تشکیل شبنا و یا تبخیر سریس

 .  (Takle, 2018)مثبتی روی وشت محص نتی نظیر س یا و ذرت دارد 

  2های بادی برای ت لید انرژی در ایا بخش، در بخش پس از اشاره به تیثیرات مثبت استفاده از ت ربیا 

ت ربیا  مختلف  نامطل ب  تیثیرات  به  مقاله،  محیطایا  بر  بادی  ها های  نیاز  نظیر  به  زیست  زمان 

های فسیلی، آل دگی ص تی، تیییر منظره، برخ رد پرندگان، چشمک زدن سایه، تیییرات در  نیروگاه 

ها در فرآیند  برداری نیروگاه، انتشار وربا و ایجاد سایر آنینده او سیستا منطقه در حیا ساخت و بهره 
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های بادی پرداخته شده  ساخت، بازیافت در پایان عمر و از وار اندازی، و و  ع ح ادث در نیروگاه 

گیری جهت  های مؤثر در تصمیا های محیط زیستی بر سایر ملیارنیز تیثیر محدودیت  3است. در بخش  

  4گیری در بخش  بندی و نتیجه های بادی در ایران بررسی شده است. در نهایت، جمسجانمایی ت ربیا

 انجام شده است. 

نامطل ب  حلمقایسه جدیدتریا راه  ارائه شده در مراجس اخیر برای واهش اثرات محیط زیستی  های 

 ;Aqajani et al., 2015)های بادی از نقاط   ت ایا مقاله نسبت به سایر مقانت مشابه است  ت ربیا 

; Bairamvand et al., 2022Nowroozipour et al., 2022)بندی اثرات محیط زیستی  . با جمس

نیروگاه  گرفتهگ ناگ ن  مطالله  رار  م رد  اخیر  مراجس  وه در  بادی  ایجاد  اند، میهای  مقدمات  ت ان 

مناسا   جایابی  برای  مناسا  تصمیا  اتخاذ  و  نامطل ب  تیثیرات  ایا  سازی  ومی  برای  ساختاری 

های بادی با ت جه به شرایط هر منطقه را فراها آورد. همچنیا، بررسی وضلیت فللی   انیا و  ت ربیا 

ها دیگر نقطه  های بادی در ایران و میزان اثرگذاری ایا سیاست مقررات محیط زیستی نا ر بر نیروگاه 

تک تیثیرات محیط زیستی  های ایا مقاله، عدم امکان ورود به تک  ت ایا مقاله است. از محدودیت 

ا لیا به  ت جه  پژوهش با  انجام  نیازمند  بلضاً  وه  است  ایران  متفاوت  تجربی  های  و  آماری  در  های 

 های بادی است.  های پیشنهادی برای نصا ت ربیا محل

 

 اثرات نامطلوب محیط زیستی

بندی شده است.  دسته ولی جمس  10در ایا  سمت تیثیرات نامطل ب مطالله شده در مراجس مختلف در  

بندی، ارائه ساختاری جهت مطالله و ومی سازی ایا تیثیرات نامطل ب، و در نهایت  هدف از ایا دسته 

ت ربیا  برای جایابی و ساخت  به خص صیات و  اخذ تصمیا مناسا  با ت جه  بادی در هر منطقه  های 

 های ذاتی آن منطقه است.محدودیت 

 

 عدم تولید پایدار و یکنواخت()  های فسیلیزمان به نیروگاه نیاز همالف( 

های فسیلی، منجر به واهش ت لید  های بادی برای جایگزینی برق ت لیدی از س خت استفاده از نیروگاه 

گلخانه  گازهای  انتشار  نظیر  و  میدیای  وربا  ناپایدار  اوسید  ماهیت  دلیل  به  ولی  های  انرژیش د، 

رو  تجدیدپذیر نظیر باد و ن ر خ رشید، استفاده یکن اخت از ایا منابس در ط ل زمان مقدور نیست. ازایا 
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هایی با  ابلیت سریس روی وار آمدن در م ا س واهش ت لید  های بادی، نیروگاه زمان با ت سله نیروگاه ها

های  های گازی نیز باید ت سله یابند وه به ن عی هزینه پنهان ت سله انرژی انرژی از باد، نظیر نیروگاه 

هرحال حتی ای دارند. البته به های گلخانهش ند و خ د سهمی در انتشار گاز تجدیدپذیر محس ب می

سنگ(، الخص ن زغال های فسیلی )علیبادی جهت جایگزینی س ختهای  استفاده مقطلی از نیروگاه 

وند. ت سله سها دهد، ولی واملاً حذف نمی ای از ایا منشی را واهش میسها ت لید گازهای گلخانه 

ط ر وه دیده  ش د. همان دیده می 1 شکلهای بادی در ت لید انرژی وش ر آلمان در  استفاده از نیروگاه 

ش د با افزایش سها ت لید انرژی تجدیدپذیر باد و ن ر خ رشید، سها انرژی حاصل از گاز طبیلی  می

های بادی، استفاده نیز افزایش یافته است. راهکار دیگر ارائه شده برای جبران عدم ت لید پایدار نیروگاه 

ذخیره  فناوریاز  است.  انرژی  ذخیره سازهای  برای  مختلفی  مقیا   های  در  مدت  ط ننی  سازی 

نیروگاهی وج د دارد: از  بیل پمپاژ آب به مخازن مرتفس، ذخیره ه ای فشرده، ذخیره انرژی گرمایی 

پیل از  استفاده  ایا  (Simla et al., 2020)های س ختی  و  از  استفاده  نظر داشت وه  باید در  ولی   .

وساز بیشتر و در نتیجه انتشار  سازها  علاوه بر افزایش هزینه انرژی ت لیدی از باد، منجر به ساختذخیره 

 سازها خ اهد شد.بیشتر وربا و سایر تیثیرات محیط زیستی خان ایا ذخیره 

 

 
  (Wikipedia, 2023): سهم هر یک از انواع انرژی در تولید الکتریسیته در کشور آلمان 1شکل 
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 آلودگی صوتیب( 

ت اند ناشی از حروت تجهیزات مکانیکی یا جریان ه ا  های بادی میصدای ناشی از وارورد نیروگاه 

جلبه  یاتا ان باشد.  و  در  دنده  صدا  ت لید  عمده  وه  هستند  متحروی  تجهیزات  ت ربیا  مح ر  های 

های بادی عامل دیگر  های ت ربیا ش ند. عب ر جریان ه ا از روی پره های بادی را م جا می نیروگاه 

های  های مح ر افقی در مقایسه با ت ربیا ت ربیا .  (2شکل  )  ها استت لید صدا در ایا ن ع از نیروگاه 

ایجاد   اثر عب ر جریان ه ا  بیشتری در  بانتر ن ک پره، صدای  به علت سرعت خطی  مح ر عم دی 

ت ربیامی از ت ربیا ونند و در ص رت نصا  استفاده  بادی در مجاورت مناطق پرجملیت،  های  های 

های میدانی و  . بنا به جدیدتریا بررسی(S. Li et al., 2022)ش د  بادی با مح ر عم دی پیشنهاد می 

ت اند  های بادی افقی در ص رت نصا در نزدیکی مناطق مسک نی، میآماری، صدای ناشی از ت ربیا 

خ اب    الخص ن در سک ت شا و زمانجملیت در برخی مطاللات( علی  %30برای برخی افراد )تا  

.  (Gaßner et al., 2022)ها ش د  آزاردهنده باشد و یا در ط ل روز منجر به واهش ت انایی تمروز آن 

های بادی بزرگ علاوه بر ایجاد ام اج ص تی، ام اج حروت )لرزه( زمیا نیز  حروت متناوب ت ربیا 

انسان  رار نمیوند ولی عم ماً ایا لرزه ایجاد می افراد  ها در حد احسا   گیرند و م جا نارضایتی 

به لرزه، نظیر سامانهساوا در محل نمی های هشدار  ش د. هرچند وه نزم است تا تجهیزات حسا  

 ها دور باشند.   نگاری به اندازه وافی از ایا نیروگاه رانش زمیا و لرزه 

 
 ( Sedaghatizadeh et al., 2017)نویز ایجاد شده یک توربین بادی در صفحه چرخش پره : 2شکل 
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ت ربیا از چرخش  ایجاد شده  بر انسان میصدای  تیثیر  بر  بادی، علاوه  بر او سیستا محل  های  ت اند 

های بادی نیز مؤثر باشد و برخی از پرندگان یا پستانداران حسا  به صدا را مجب ر به  نصا نیروگاه 

های حسا  و مها از جانداران  بررسی ومی ایا اثر نیازمند مطاللات روی گ نه ترک آن مناطق وند. 

 .(Coppes et al., 2020)های بادی است   بل و پس از احداث نیروگاه 

 

 تغییر منظره  ج(

های بادی به علت  هرحال م جا تیییر منظره محیط اجرا خ اهد شد ولی نیروگاه هر سازه مصن عی به

های  ت ربیا دهند.  ارتفاع بلند، از ف اصل دور نیز مشاهده شده و شلاع بیشتری را تحت تیثیر  رار می

نسل  به بادی  بانتر و  انرژی  ت لید  با  رفیت  بزرگهای جدید ملم نً  بسیار  ابلاد  با  آن  تر ساخته  تبس 

میزان م رد پسند ب دن  (.  3شکل  ش د تا از ف اصل دورتر نیز دیده ش ند )ش ند و ایا امر منجر میمی

ت ربیا  آن  اهر  نصا  بصری  ب دن  خ شایند  و  بادی  مسئله های  سلیقه ها،  بسیار  مرجس  ای  است.  ای 

(Msigwa et al., 2022)   دهد  ، نشان می2020تا    2019های  پژوهش انجام شده در سال  6بندی  با جمس

های بادی ناراضی هستند.  از ساونان ایا مناطق از تیییر منظر ایجاد شده ت سط ت ربیا   %36وه نا ل  

ت اند م جا واهش ارزش املاک مسک نی ش د  نارضایتی از تیییر منظره حتی در برخی از ج امس می 

 ,.Sunak et al)های بادی تحت تیثیر  رار گرفته است  ها به ط ر عمده ت سط ت ربیا وه منظر آن 

2016)   . 

 
 (Abbasi et al., 2014)های بادی ها و پایه توربینهای مختلف پرهاندازه : 3شکل 
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ش د تا بت ان تلداد و  رفیت  های مزارع بادی باعث میهای محاسباتی در جایابی ت ربیا استفاده از روش 

ت ربیا  از  ورد  بیشتری  نصا  منظره  در  تیثیر  میزان  همان  با  محدود  فضای  یک  در  را  بادی  های 

(Manchado et al., 2019)به    افزارهای ت سله داده شده بر مبنای پارامتر  ابلیت دید. استفاده از نرم

های بادی  ت اند به واهش اثر منظره ت ربیا های طراحی و جایابی مزارع بادی می عن ان بخشی از فرآیند 

های مرب ط به ع ارض طبیلی نظیر پستی و  . استفاده از داده (Manchado et al., 2013)ومک وند 

ت اند ارزیابی د یقی از میزان پارامتر  ابلیت دید در ن احی افزارها میها و ... در ایا نرم ها، جنگل بلندی 

( دهد  ارائه  بادی  ت ربیا  مجاور  نصا  (Wróżyński et al., 2016)(  4شکل  مختلف  اینکه  با   .

ت انند از دید  واهد، ولی هن ز میها بر خشکی میهای بادی از تیثیر محیط زیستی آن فراساحلی ت ربیا 

 ,.Cronin et al., 2021; Gkeka-Serpetsidaki et al)تیییر منظره بر س احل مجاور مؤثر باشند  

2022)  . 

دور باشند تا منجر به تیییر    گردشگریهای بادی باید به اندازه وافی از مناطق با  دمت تاریخی و  ت ربیا 

گ نه مناطق  های بادی در مجاورت ایا منظر از دیدگاه تاریخی یا طبیلی نش ند. ملیارهای جایابی ت ربیا 

 .  (Diego et al., 2022)با ملیارهای تیییر منظره در مناطق عادی باید متفاوت باشد 

 

 
 ( Wróżyński et al., 2016)قابلیت دید در نواحی مختلف مجاور توربین بادی : 4شکل 
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 برخورد پرندگان  (د 

ها و یا سایر ها، و هپایه نظیر دشتهای بادی ملم نً در ن احی با میزان وزش باد زیاد، احداث نیروگاه 

می انجام  صنلتی  و  شهری  ع ارض  از  دور  گسترش  ن احی  عدم  علت  به  ن احی  ایا  در  ش د. 

زندگی  ساختمان محل  مناطق  ایا  و  نشده  دگرگ نی  دچار  او سیستا  هن ز  صنلتی،  و  شهری  های 

مهاگ نه  هستند.  حی انات  مختلف  وارورد های  اثر  در  را  تلفات  بیشتریا  وه  حی انات  گ نه  تریا 

. پرندگان در اثر عدم دید مناسا،  (Ferreira et al., 2019)های بادی دارند، پرندگان هستند  ت ربیا 

ش ند. رنگ سفید اجزای مختلف  ها برخ رد ورده و دچار آسیا میهای مختلف ایا ت ربیا با  سمت 

وند و منجر به  ها را از رنگ زمینه آسمان، بلضاً برای پرندگان سخت میهای بادی تشخیص آن ت ربیا 

ت اند منجر به غافلگیری  ها میگردد. از طرفی، حروت چرخشی پره برخ رد مستقیا پرنده با سطح می

رسد،  ها وند به نظر میها گردد. هرچند وه سرعت دورانی چرخش پره ها و برخ رد جانبی به آن پرنده 

ت اند  ابل ت جه ب ده و پره  بل از برخ رد در خارج از ناحیه دید  ولی سرعت خطی در ن ک پره می

ر مسیر حروتشان را از  ها وه م انس دافقی پرنده  رار گرفته باشد. ایا ن ع برخ رد جانبی، برای خفاش

 .  (Ledec et al., 2011)تر باشد ت اند محتملدهند، میطریق بازتاب ام اج ص تی تشخیص می

های صنلتی و مسک نی ساخته دست بشر  های بادی در مقایسه با سایر سازه تلداد و سطح مقطس ت ربیا 

ها(، و  های مرتفس )ملم نً شیشه های مخابراتی، وسایل نقلیه، ساختمانهای انتقال برق، دول نظیر دول

ازایا  و  هستند  محدودتر  غیرطبیلی، ...  ع ارض  با  برخ رد  اثر  در  پرندگان  تلفات  ولی  آمار  در  رو 

های بادی با ارتفاع  . ولی جایابی ت ربیا (Wang et al., 2015) های باد سها بسیار پایینی دارند  نیروگاه 

ش د وه تلفات پرندگان نادر و  ها، منجر میبلند در ن احی دور از شهرها و بلضاً مناطق مرتفس نظیر و ه 

های  تر تلقی ش د. همچنیا، نیروگاه های ملم ل و پرجملیت پرندگان مها ومیاب در مقایسه با گ نه 

های انتقال  های ت لید برق، جهت اتصال به شبکه نیاز به خط ط و دولبادی مشابه سایر ان اع نیروگاه 

ت اند منجر به تلفات ش د. با ت جه به احداث   درت دارند وه برخ رد پرندگان با ایا خط ط نیز می 

نیروگاه نیروگاه  ن ع  ایا  اتصال  ن احی دوردست، ط ل خط ط  بادی در  از  ها ملم نً ط ننی های  تر 

 تبس آن، افزایش خ اهد یافت.    ان اع دیگر ب ده و احتمال برخ رد پرندگان نیز به 

های تجدیدپذیر، اگر در آینده سها  ابل ت جهی از انرژی  با ت جه به روند رو به رشد استفاده از انرژی 

های نزم،  بینیهای بادی استحصال ش د، سها تلفات پرندگان نیز در ص رت عدم پیش از طریق نیروگاه 
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خص ن اگر مزارع بادی متلدد در مسیرهای پرواز پرندگان مهاجر احداث  افزایش خ اهد یافت. به 

ت ربیا  با  پرندگان  برخ رد  از  جل گیری  برای  باشند.  روششده  بادی  و  های  پیشنهاد  مختلفی  های 

پره پیاده  ضخامت  واهش  برخی  است.  شده  ت ربیا سازی  مابیا  فاصله  افزایش  رنگها،  آمیزی  ها، 

 Hekmatnia et ;) اند های بادی را پیشنهاد داده ها و پخش صدا در مسیر منتهی به ت ربیا متفاوت پره 

al., 2020Sarbasi et al., 2022) های فراص تی نیز برای واهش تلفات  . همچنیا،  ابلیت فرستنده

ها روی تلفات  گزارش شده است، ولی ایا فرستنده   %50ها حدا ل به میزان  های خفاشبرخی از گ نه 

های ص تی و فرا ص تی خ د  . نصا فرستنده (Weaver et al., 2020)اند  ها تیثیر نداشته سایر گ نه 

ترک محل،  می نظیر  باشند،  داشته  دنبال  به  محیط  آن  در  سایر جانداران  برای  دیگری  تبلات  ت انند 

هایی با هزینه بیشتر و تبلات ومتر محیط اختلال در مسیریابی و ... . جدیداً برخی از مراجس نیز پیشنهاد 

و یا نصا   های مهاجرت پرندگانهای بادی در زمان اند، نظیر مت  ف وردن ت ربیا زیستی ارائه ورده 

 Msigwa ;) های بادی  ها جهت خام شی خ دوار ت ربیا شدن خفاش  گرهای تشخیص نزدیکحس

et al., 2022Wind Energy Technologies Office, 2021)  . 

 

 روشن متناوب( چشمک زدن سایه )ایجاد سایه هـ(

ت ربیا سایه چرخش  ایجاد  ن ر خ رشید  مسیر  مقابل  در  بادی  زمیاهای  بر روی  متناوب  های  روشا 

نیروگاه پاییا مجاور  بادی میدست  )های  مایل(Nazir et al., 2020)(  5شکل  وند  تابش  ن ر  .  تر 

های بادی  ش د تا ف اصل دورتری از نیروگاه خ رشید در ن احی با عرض جیرافیایی زیاد، م جا می

روشا متناوب، باید فاصله  روشا باشند و عملاً در ایا مناطق برای دوری از اثر سایه تحت تیثیر سایه 

ت اند در مقدار هزینه  های بادی افزایش یابد. همیا امر میمابیا مناطق مسک نی و صنلتی مجاور نیروگاه 

ارتفاع ت ربیا  بادی، جهت غالا    شده برای برق ت لیدی بسیار مؤثر باشد.زمیا و در نتیجه هزینه تمام 

بدون  روزهای  مت سط  ت ربیا،  نصا  محل  و  محل سک نت  نسبی  ارتفاع  باد،  و    وزش  سال،  در  ابر 

 رارگیری محل سک نت نسبت به ت ربیا و خ رشید، از ع املی هستند وه در تلییا مدت زمان بروز  

 Haac et)( لحاظ گردند  6شکل  سازی ایا پدیده )پدیده چشمک زدن سایه مؤثرند و باید در مدل 

al., 2022)  .  در برخی از وش رها برای ایا اثر استانداردهایی تلریف شده است، برای مثال: در وش ر

های بادی،  هلند حداوثر مدت زمان مجاز بروز پدیده چشمک زدن سایه برای ن احی مجاور ت ربیا 
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ساعت در    6در ط ل تمام سال است )در حدود    "د یقه در روز  20بیشتر از  "برای    "روز  17حداوثر  "

ساعت در تمام ط ل سال در نظر    8یا در وش ر آلمان ملیار حداوثر    (Flanderijn, 2023)تمام سال(  

است   شده  بهره (Haac et al., 2022)گرفته  حال  در  بادی  مزارع  برای  می.  نیز  از  برداری  ت ان 

از حس  استفاده  نظیر  گرهای ن ری تشخیص چشمک زدن سایه و  طس چرخش ت ربیا  راهکارهایی 

 .  (Saidur et al., 2011)بادی در ص رتی وه زمان ایا پدیده از حد مجاز فراتر رود، بهره گرفت 

ت ربیاسایه از چرخش  ناشی  میروشا  ن ر خ رشید  بر  علاوه  بادی  ام اج  های  ان اع  سایر  در  ت اند 

الکترومیناطیسی نظیر ام اج رادار، رادی یی و تلفا همراه نیز اتفاق بیافتد و ویفیت اطلاعات منتقل شده  

مزارع  رو در جایابی  . ازایا (Pinto et al., 2010)ها را دچار مشکل وند  در مناطق اطراف نیروگاه 

ها به نح ی  های رادی یی و یا رادارها، باید ف اصل نصا ت ربیا بادی در ص رت مجاورت با فرستنده 

 روشا متناوب بر روی ایا ام اج نیز حدا ل ش د. انتخاب ش د وه تیثیرات سایه 

 
 (Flanderijn, 2023)اثر چشمک زدن سایه : 5شکل 

 

 
 (Haac et al., 2022)( یک مزرعه بادی B( یک توربین بادی و )Aچشمک زدن سایه در سال برای ): مدت 6شکل 
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 تغییرات در اکوسیستم منطقه در حین ساخت نیروگاه و(

ها و ژنرات ر  هایی نظیر پره های عظیمی هستند وه  سمتهای ت لیدی بان، سازه های بادی با ت ان ت ربیا 

های  ش ند. همچنیا جرثقیلها در مناطق غیر از محل نصا ساخته شده و به مزارع بادی حمل میآن

آنت سنگینی هستند وه به تلداد بسیار  های مرتفس ت ربیا بادی نیز جز ماشیا نزم برای نصا  سمت 

ها بیا  محدود در برخی وش رها م ج د هستند و برای ساخت مزارع بادی مختلف، نیاز به جابجایی آن 

های جدید یا  تجهیزات بلضاً نیاز به ساخت راه   مناطق مختلف یک یا چند وش ر وج د دارد. حمل ایا 

راه تلریض  سمت از  گهایی  م  ت،  تیییرات  ایا  دارد.  م ج د  می های  دسترسی اهی  برای  ت اند 

نسل،  گ نه  چندیا  یا  یک  برای  و  ورده  ایجاد  مشکل  او سیستا  مختلف  مناطق  به  پرنده  غیر  های 

های مناسا برای مزارع بادی در  او سیستا را دچار مشکل وند. ایا م ارد بهتر است در جایابی محل 

ت ربیا  ایجاد گردد. در  منطقه  تیییرات م  ت در  تا حدا ل  نیز  نظر گرفته ش د  فراساحلی  بادی  های 

ت اند بر شدت اثرات  ( می7شکل  ت ربیا بادی )   دارنده های نگه های مختلف ساخت و نصا پایه فناوری

های بادی فراساحلی . ت ربیا (Bailey et al., 2014)محیط زیستی بر جانداران دریایی مؤثر باشد  

بر   را  ومتری  تیثیرات  نصا،  محل  در  ساخت  به  نیاز  عدم  و  ثابت  پایه  ساخت  عدم  علت  به  شناور 

 .  (Tsarknias et al., 2022) جانداران زیر آب خ اهند داشت 

 

 

 
 ( Jahani et al., 2022)های بادی فراساحلی دارنده توربینهای نگه انواع پایه : 7شکل 
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 ها در فرآیند ساخت انتشار کربن و ایجاد سایر آلاینده ز(

ها، ژنرات ر، ست ن ت ربیا بادی،  انتشار وربا ناشی از فرآیندهای ساخت تجهیزات نیروگاه بادی نظیر پره 

می محیطخ د  بر  بگذارد.  ت اند  تیثیر  حملزیست  ساخت،  و  فرآیندهای  تلمیرات  و  نصا،  ونقل، 

  kWh/2gCOتا    kWh/2gCO  5اوسید وربنی در حدود  ت اند گاز دی های بادی میداری نیروگاه نگه 

وابسته به ع امل متلددی نظیر فناوری ساخت، محل نصا، ن ع و اندازه ت ربیا بادی آزاد وند،    5/86

برداری  های اولیه بهره های بادی، در سال های فسیلی با نیروگاه وه البته در ص رت جایگزینی نیروگاه 

. از  (Gao et al., 2019; Vélez-Henao et al., 2021Xu et al., 2022 ;)جبران خ اهد شد  

های  ایا رو انتشار وربا ناشی از فرآیندهای ساخت در مقابل جل گیری از انتشار وربا ناشی از س خت 

های مبتنی بر چرخه حیات علاوه  ش د. تحلیل فسیلی، عامل   ی در تیثیرات محیط زیستی محس ب نمی

ت انند  ش د، میاوسید وربا وه منجر به گرمایش زمیا میبر تلییا میزان وربا آزاد شده به شکل دی 

زا، آل دگی آب، آل دگی زمیا، تخریا نیه ازن و  سایر اثرات محیط زیستی نظیر انتشار م اد سرطان

های بادی در محل مشخص  داری ت ربیا... را نیز به ص رت ومی در تمام فرآیندهای ساخت تا نگه 

 ISOهای چرخه حیات باید مبتنی بر استاندارد  تلییا ونند. جهت سه لت مقایسه نتایج حاصل، تحلیل

ت ربیا (Kylili, 2022)باشند    14044 تیثیر عمده . محل نصا  بادی،  تحلیل چرخه  های  نتایج  بر  ای 

های بادی نصا شده در ایران نیز انجام شده است  حیات دارد، ایا ن ع تحلیل برای برخی از نیروگاه 

(Nowroozipour et al., 2022 )  بیشتریا سها از وربا آزاد شده در ط ل چرخه حیات یک ت ربیا .

است )حدود   به مرحله ساخت  بهره %77بادی، مرب ط  از وار (، در حالی وه سها مراحل  و  برداری 

. نزم به ذور است وه انتشار وربا در  (Ji et al., 2016)است    %8و    %15اندازی تقریباً به ترتیا برابر  

نیروگاه  ساخت  فرآیند  نیروگاه طی  ان اع  سایر  ساخت  فرآیند  با  مقایسه  در  بادی  انرژی  های  های 

نظیر سل ل  ت جهی  تجدیدپذیر  به ط ر  ابل  ام اج دریا  انرژی  مبدل  ت ده، و  فت لتائیک، زیست  های 

 .  (Saidur et al., 2011)ومتر است 

 

 بازیافت در پایان عمر و از کار اندازی   ح(

. اوثر م اد استفاده شده  (Kylili, 2022)سال است    25تا    20های بادی به ط ر ملم ل بیا  عمر ت ربیا 

های بادی به راحتی  ابلیت بازیافت و استفاده مجدد را دارند، به جز پ شش سطح  در ساختار ت ربیا 
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های ترم ست پلیمری  های بادی وه دارای ساختار وامپ زیتی از فیبرهای شیشه و رزیا های ت ربیا پره 

میلادی    2050ش د روند رو به رشد ت سله انرژی بادی در سراسر جهان تا سال  بینی میهستند. پیش 

. سابقاً به علت ت جه وا به  (Liu et al., 2017)میلی ن تا پسماند پره ت ربیا ش د    43منجر به ت لید  

انتخاب م اد و ساخت ایا پ شش بازیافت و استفاده مجدد  مسائل محیط زیستی، در فرآیندهای  ها، 

ها استفاده  شد و عم ماً پس از اتمام عمر با س زاندن، صرفاً از انرژی گرمایی آنها در نظر گرفته نمیآن

های  شد. ولی افزایش روزافزون ت جه به مسائل محیط زیستی در ت لید انرژی، حتی در م رد انرژی می

ها نظیر  های ت ربیا بادی در پایان عمر آن های متفاوتی برای بازیافت پره تجدیدپذیر، م جا شد تا ایده 

 :(Beauson et al., 2022Jani et al., 2022 ;) م ارد زیر پیشنهاد ش د 

پره  • وردن  خرد  با  مکانیکی:  اندازه بازیافت  در  وامپ زیتها  در  مجدد  استفاده  و  ریز  بسیار  های  های 

 ش د.ها انجام می پلیمری و بتا به منظ ر افزایش استحکام آن 

ها به منظ ر جداسازی فیبرهای شیشه  بازیافت حرارتی در مجاورت اوسیژن: با حرارت دادن وامپ زیت •

بیا میش د. در ایا فرآیند رزیا انجام میها  از رزیا  با ی ها اوسید شده و از    روند و فیبرهای شیشه 

 مانند. می

وامپ زیت  • دادن  حرارت  با  اوسیژن:  بدون  حرارتی  میبازیافت  انجام  اوسیژن  وج د  بدون  گیرد، ها 

 مانند. میش ند و فیبرهای شیشه بر جای  ها به شکل بخار خارج میرزیا

ش د و در  ها در یک حلال شیمیایی در دما و فشار بان انجام میبازیافت شیمیایی: با حل وردن رزیا •

 ش ند.  ها به ص رت محل ل بازیافت میآن فیبرهای شیشه به ص رت تمیز و رزیا

ها  ها( و افزایش هزینه و سایر آنینده   2COهای ف ق، مستلزم مصرف انرژی بیشتر )ت لید  بازیافت با روش 

هست و در تمام م ارد، م اد بازیافت شده علاوه بر  یمت بان، ویفیت ومتری در مقایسه با م اد ن   

هایی از  (. از ایا رو، استفاده مجدد از برش(Liu et al., 2019)افت مقاومت مکانیکی   %50دارند )تا 

از سا ت ربیا های  پره  بازی، پ شش های و چک، زمیازه در پلهای بادی به عن ان بخشی  های  های 

ت اند به عن ان  های ات ب   میهای شهری نظیر ایستگاه ها، و ساخت سازه سقف، در و پنجره ساختمان

 حل وا هزینه و وا آنینده مطرح باشد.یک راه 
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 برداری نیروگاهتغییرات در اکوسیستم منطقه در حین بهره ط(

راه  راه ساخت  همچنیا  و  دوردست  ن احی  در  شده  احداث  بادی  مزارع  برای  م اصلاتی  های  های 

ت اند منجر به  طس درختان و تخریا  های بادی مستقر در یک مزرعه بادی میدسترسی به تمام ت ربیا 

مسیرهای جابجایی  ت اند  های جدید میساخت راه های گیاهی م ج د در مسیر ش د. از طرفی  سایر گ نه

گ نه در یک  های جان ری داخل یک او سیستا را  طس یا دچار تیییرات دائمی وند. ترک یکگ نه 

های مستقر در آن ناحیه ش د و تلادل  ت اند م جا تیثیرات دائمی بر جملیت سایر گ نه او سیستا می

اللب ر  های جدید به مناطق صلا پیشیا را به سمت تلادل جدید منحرف سازد. گاهی نیز ساخت راه 

تر شکارچیان،  اچا چیان چ ب، و گردشگران عادی شده و تیییر او سیستا را  م جا دسترسی آسان

رسد ایا تیثیرات واهش یابد،  های بادی از خشکی به دریا به نظر میبا انتقال ت ربیا بخشد. سرعت می

نیز میدهد وه حتی ت ربیا ولی مطاللات نشان می ت انند بر زندگی و مهاجرت  های بادی فراساحلی 

نک مرغ دریایی،  پستانداران  دریایی،  ماهیپشتهای  و  دریایی،  باشند  های  مؤثر   ,.Xu et al)ها 

چراغ (2022 مثال  برای  برخ رد  .  از  جل گیری  جهت  تیسیسات  ایا  روی  شده  نصا  هشدار  های 

های مختلف اختلال ایجاد ورده و یا صدای ایجاد شده  ت اند در مهاجرت گ نه شناورها و بالگردها می 

ت ربیا  ایا س احل گردد  از  به  بادی م جا تر  و عدم نزدیک شدن  .  ( Orr et al., 2013)های 

بازرسی انجام  جهت  مرور  و  عب ر  افزایش  از  ناشی  زیستی  محیط  اثرات  واهش  حیا  جهت  های 

نگه بهره  و  تلمیرات  یا  منطقه، زمان داری، میبرداری  او سیستا  ن ع  به  ت جه  با  ام ر  ت ان  انجام  های 

های جان ری آن  های زمانی به دور از فصل ننه گزینی، ت لیدمثل و مهاجرت گ نه مرب طه را به بازه 

 منطقه منتقل ورد.
 

 های بادیوقوع حوادث در نیروگاه  ی(

نیروگاه  در  ح ادث  سرمایهو  ع  بر  مضاعف  هزینه  تحمیل  بر  علاوه  بادی  میهای  ت اند  گذار، 

محیط  برای  نیز  ایجاد  تهدیدهایی  آتش زیست  و  ع  ت ربیا وند.  در  میس زی  بادی  ت اند  های 

های بادی  زیست تحمیل وند. اگر نیروگاه شدیدتریا خسارت را در بیا ح ادث ایا نیروگاه به محیط 

علفزاردر مجاورت جنگل ت سله حریق میها، زمیاها،  باشند،   ... و  به سرعت   های وشاورزی  ت اند 

سیا و  ژنرات ر  دچار آسیا ش ند.  وسیلی  مناطق  و  مهاانجام شده  منشی آتش ها  داخلی  تریا  س زی 
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مرب طه رعایت گردد.  ت ربیا  ایمنی  باید ملاحظات  و نصا  فرآیند ساخت  بادی هستند وه در  های 

ت ربیا  با  صاعقه  برخ رد  میهمچنیا  بادی  آتش های  به  منجر  ایا  ت اند  در  خارجی  منشی  با  س زی 

ت ربیا نیروگاه  با  پرنده  وسایل  برخ رد  ش د.  میها  نیز  بادی  آتش های  به  منجر  و  ت اند  شده  س زی 

ها  های بادی باید به اندازه وافی به دور از فرودگاه رو، جایابی نیروگاه زیست را تهدید وند. ازایا محیط

باشد تا ه اپیماها در حیا برخاستا یا نزدیک شدن به فرودگاه و واهش ارتفاع دارای فاصله ایمنی  

ت انند  ر ح ادثی هست وه میهای بادی باشند. پرتاب یخ و شکست پره از جمله سایمناسبی از ت ربیا 

 با سق ط اجسام سنگیا منجر به آسیا به گیاهان، درختان و یا حی انات ش د. 

 

 گیری با در نظر گرفتن معیارهای محیط زیستی تصمیم 
تریا نقش را در جذب  عامل صرفه ا تصادی به عن ان پیشران رشد و گسترش استفاده از انرژی باد، مها 

های بادی با پیشرفت  وند. هزینه برق ت لید شده نیروگاه های فسیلی ایفا میسرمایه و جایگزینی س خت

های بادی نصا  های مرب طه، در حال واهش است. به عن ان مثال ایا هزینه برای ت ربیا عل م و فناوری 

به سال    MWh  44/$  2020شده در خشکی در سال   نسبت  واهش است.    %9دارای    2019ب ده وه 

  MWh/$به    2019در سال    MWh  90/$های فراساحلی نیز از  همچنیا، هزینه برق ت لیدی از ت ربیا

. وارد وردن سایر ع امل در انتخاب  (Msigwa et al., 2022) واهش یافته است    2020در سال    78

ت ربیا  استقرار  را  محل  منبس  ایا  از  ت لید شده  برق  یقیناً هزینه  بر آن  اعمال محدودیت  و  بادی  های 

ت اند  افزایش خ اهد داد. ولی باید در نظر داشت وه عدم ت جه به ع امل محیط زیستی در ط ل زمان می

های حال حاضر و آینده وارد وند. از  های بسیار بیشتر و شاید لطمات جبران ناپذیری را به نسل هزینه 

باید ع امل محیط زیستی نیز در تصمیا ایا رو ها با عامل صرفه ا تصادی  سازی در نظر گرفته  زمان 

انتخاب ص رت گیرد. روش   ش ند و بهتریا  برای  مابیا چندیا عامل ولیدی  ن عی مصالحه  های  به 

ملیاره  تصمیا چند  نیروگاه میگیری  استقرار  محل  جایابی  در  ع امل ت انند  مابیا  ارتباط  بادی  های 

درجه با  را  جمس مختلف  و  ونند  بر رار  متفاوت  اهمیت  دهند  های  ارائه  مقدار  یک  در  را  بندی 

(; Aqajani et al., 2015; Bairamvand et al., 2022; Fallahghalhari, 2017Sayadi et 

al., 2022)ها میزان تیثیر هر عامل در تصمیا نهایی ت سط خبرگان و با استفاده از ت ابس  . در ایا روش

. با ت جه  (Mahdi et al., 2022Sadeqi et al., 2013 ;) ش د  ای نظیر ت ابس فازی تلییا میپی سته 
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ت اند تابس ع امل مختلف اجتماعی و فرهنگی نیز باشد، از ایا رو نزم به نظر به اینکه، نظر خبرگان می

باد، نهادهای مت لی امر   رسد وه علاوه بر شناخت تمامی ج انا رشد و گسترش استفاده از انرژی می

محیط سازمان  تصمیانظیر  ایا  عدم  طلیت  مقدار  از  نزم  استانداردهای  تدویا  با  نیز  گیری  زیست 

ها و  زیست در خص ن تلییا طرح بکاهند. در ایران، با ت جه به مص به ش رای عالی حفا ت محیط 

نیروگاه پروژه  فقط  زیستی،  محیط  ارزیابی  مطاللات  انجام  مشم ل  از  های  بانتر  با  رفیت  بادی  های 

MW  100    مشم ل ارزیابی محیط زیستی هستند(Department of Environment, 2023)  با ت جه .

نامی   ت ان  مپنا  ت ربیا   MW  5/2به  ت لید شروت  با  (MAPNA Group, 2023)های  مزارع   ،40  

های بادی با  ت ان  ت ربیا بادی و ومتر شامل ایا ارزیابی نخ اهند شد، وه در ص رت استفاده از ت ربیا 

نامی ومتر، ایا تلداد نیز افزایش خ اهد یافت. البته نزم به ذور است وه تا زمان نگارش ایا مقاله  

ها در هن ز دست راللمل تخصصی مطاللات ارزیابی آثار و پیامدهای محیط زیستی ایا ن ع از نیروگاه 

نب د   از طرفی به علت عدم وج د استاندارد   .(Department of Environment, 2023)دستر  

های  اختصاصی در ایا زمینه، ض ابطی از س ی سازمان برنامه و ب دجه وه با همکاری سازمان انرژی 

زیست، دست راللمل محیط "های بادی با عن ان  وری انرژی برق )ساتبا(، برای نیروگاه تجدیدپذیر و بهره 

نیروگاه  ایمنی  بادیبهداشت و  تدویا    (Planning and Budget Organization, 2018)  "های 

با ت جه به روند رو به رشد پژوهش   شده  های جدید در زمینه تیثیرات محیط زیستی  ها و یافته است. 

رسد های جدید واهش و مدیریت ایا تیثیرات، نزم به نظر می ها و فناوریهای بادی، و روش نیروگاه 

 روزرسانی ش ند و استانداردهای نزم تدویا گردد.   های ومی، به وه ایا ض ابط نیز با اعمال محدودیت

 

 گیری نتیجه 
های بادی در یک منطقه نیازمند وزش بادهای با سرعت مناسا و ط ننی مدت است  جایابی نیروگاه 

های بادی  گذاری باشد. نیروگاه تا احداث ایا ن ع از نیروگاه دارای صرفه ا تصادی مناسا برای سرمایه

ای  های فسیلی در ت لید انرژی، به میزان  ابل ت جهی از انتشار گازهای گلخانه جایگزینی سها س خت   با

های بادی علاوه  و گرمایش زمیا جل گیری خ اهند ورد. در ایا مقاله اشاره گردید وه احداث نیروگاه 

ای، دارای تیثیرات محیط زیستی نامطل ب ها  بر صرفه ا تصادی و جل گیری از انتشار گازهای گلخانه 
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ایا   برای احداث  انتخاب مناطق مناسا  ایا صنلت، تمامی ج انا در  تا در آینده گسترش  هستند، 

 ها در نظر گرفته ش د.  نیروگاه 

های واهش  و بروزتریا روشهای بادی در ایا مقاله، اثرات نامطل ب محیط زیستی استفاده از ت ربیا 

دسته    10المللی م رد مطالله  رار گرفته ب دند، در  ها وه در مراجس بیا بر مبنای آخریا یافته ایا اثرات  

اتخاذ  ولی جمس نامطل ب و  تیثیرات  ایا  برای ومی سازی  ایجاد ساختاری  تا مقدمات  بندی گردید 

های بادی با ت جه به شرایط هر منطقه فراها آورد. اثرات  تصمیا مناسا برای جایابی مناسا ت ربیا 

(  3( آل دگی ص تی، )2های فسیلی، )زمان به نیروگاه ( نیاز ها 1اند از: )نامطل ب بررسی شده عبارت 

تیییرات در او سیستا منطقه در حیا    (6( چشمک زدن سایه، )5( برخ رد پرندگان، )4تیییر منظره، )

( بازیافت در پایان عمر  8ها در فرآیند ساخت، )( انتشار وربا و ایجاد سایر آنینده 7، )ساخت نیروگاه 

( و  ع ح ادث  10برداری نیروگاه، و )( تیییرات در او سیستا منطقه در حیا بهره 9و از وار اندازی، )

 های بادی. در نیروگاه 

ت اند تا حد زیادی از تبلات  های بادی از مناطق حسا  محیط زیستی میرعایت فاصله مناسا نیروگاه 

های بادی  برداری از ایا ن ع انرژی را بکاهد. با ت جه به ساختمان متفاوت ان اع ت ربیا نامطل ب بهره 

ها، تیثیرات محیط زیستی هر یک از ان اع  مح ر عم دی و مح ر افقی و همچنیا سایز متفاوت ت ربیا 

ت ربیا  ن ع  ایا  انتخاب  در  ا تصادی  ملاحظات  همراه  به  باید  و  است  مختلفی  درجات  دارای  ها 

برای  ت ربیا  مناسا  زیستی  محیط  مناطق  در ول،  ش د.  گرفته  نظر  در  مختلف  مناطق  در  بادی  های 

نیروگاه  اتس، و صحراها وه  های وشاورزی یکپارچه و وسیس، مراند از زمیا های بادی عبارتاحداث 

حی انات در    فاصله  ابل ت جهی از مسیرهای مهاجرت پرندگان، مناطق تاریخی و تفریحی، زیستگاه 

ملرض انقراض و مناطق مسک نی پرجملیت داشته باشند. با ت جه به ماهیت ایا ن ع مسئله، استفاده از  

 ت اند بسیار س دمند باشد.  سازی چند ملیاره میگیری و بهینه های تصمیا روش

در ایران برای رعایت  ای  گیرانه دهد وه در حال حاضر ض ابط سختهای انجام شده نشان میبررسی

ت اند در آینده منجر  مسائل محیط زیستی در مزارع بادی مقیا  و چک وج د ندارد و ایا عامل می

نیروگاه  ایا  اطراف  ایا  به ایجاد مشکلاتی برای محیط  بهتر است وه مطاللات محیط  ها ش د. از  رو 

های بادی به هر تلداد و مقیا  در مزارع  زیستی به عن ان بخشی از فرآیند اخذ مج ز نصا ت ربیا 

می  نظر  به  نزم  هدف  ایا  به  نیل  جهت  ش د.  گرفته  نظر  در  پژوهش بادی  آینده،  در  وه  های  رسد 
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ا لیا ایران در محل با  بیشتری در زمینه تیثیرات محیط زیستی متناسا  های م رد نظر برای  تخصصی 

های  ها  بل و بلد از نصا ت ربیا ها انجام ش د. در ص رتی وه ایا مطاللات شامل بررسینصا ت ربیا 

 های متفاوت ایران را بررسی نم د.   ها در ا لیا ت ان تیثیر مستقیا نصا ایا ت ربیا بادی ش د، می
 

 منابع 

Abbasi, T., Premalatha, M., Abbasi, T., & Abbasi, S. A. (2014). "Wind energy: 

Increasing deployment, rising environmental concerns". Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, 31, 270-288. doi: https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.11.019 

Aqajani, H., Fattahi Moghaddam, M., Akbari, H., & Fattahi, R. (2015). "Site 

Selection of Wind Turbines Based on Space Environmental Assessment (Case study: 

Khorasan Razavi)". Iranian Journal of Energy, 18(1), 0-0.  

Bailey, H., Brookes, K. L., & Thompson, P. M. (2014). "Assessing environmental 

impacts of offshore wind farms: lessons learned and recommendations for the future". 

Aquatic Biosystems, 10(1), 8. doi: 10.1186/2046-9063-10-8 

Bairamvand, R., Motevalli, S., Janbaz Ghobadi, G. R., & Derafshi, K. (2022). 

"Evaluated the location of wind power plants based on spatial assessment of 

environmental factors Mazandaran Province, Iran". Physical Geography Research 

Quarterly, 54(2), 203-225. doi: 10.22059/jphgr.2022.338793.1007678 

Beauson, J., Laurent, A., Rudolph, D. P., & Pagh Jensen, J. (2022). "The complex 

end-of-life of wind turbine blades: A review of the European context". Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 155, 111847. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111847 

Coppes, J., Braunisch, V., Bollmann, K., Storch, I., Mollet, P., Grünschachner-

Berger, V., . . . Nopp-Mayr, U. (2020). "The impact of wind energy facilities on grouse: 

a systematic review". Journal of Ornithology, 161(1), 1-15. doi: 10.1007/s10336-019-

01696-1 

Cronin, Y., Cummins, V., & Wolsztynski, E. (2021). "Public perception of offshore 

wind farms in Ireland". Marine Policy, 134, 104814. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.marpol.2021.104814 

Department of Environment. (2023). .   Retrieved 2/18/2023, 2023, from 

https://eia.doe.ir 

Diego, J. C., Bonete, S., & Chías, P. (2022). "VIA-7 Method: A seven perceptual 

parameters methodology for the assessment of visual impact caused by wind and solar 

facilities on the landscape in cultural heritage sites". Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 165, 112528. doi: https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112528 

Fallahghalhari, G. (2017). "Identification of Suitable Regions for Wind Power 

Construction Case Study: Fars Province". Environmental Researches, 8(15), 3-16.  

Ferreira, D., Freixo, C., Cabral, J. A., & Santos, M. (2019). "Is wind energy 

increasing the impact of socio-ecological change on Mediterranean mountain 

ecosystems? Insights from a modelling study relating wind power boost options with a 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

18
 ]

 

                            19 / 23

http://epprjournal.ir/article-1-1128-fa.html


2140 تابستان /  2/ شماره   9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 213  

declining species". Journal of Environmental Management, 238, 283-295. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.02.127 

Flanderijn, S. (2023). Shadow flicker assessments.   Retrieved 2/2/2023, from 

https://ponderaconsult.com/en/services-for-developers/noise-and-shadow-flicker-

assessments/ 

Gao, C.-k., Na, H.-m., Song, K.-h., Dyer, N., Tian, F., Xu, Q.-j., & Xing, Y.-h. 

(2019). "Environmental impact analysis of power generation from biomass and wind 

farms in different locations". Renewable and Sustainable Energy Reviews, 102, 307-

317. doi: https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.12.018 

Gaßner, L., Blumendeller, E., Müller, F. J. Y., Wigger, M., Rettenmeier, A., Cheng, 

P. W., . . . Pohl, J. (2022). "Joint analysis of resident complaints, meteorological, 

acoustic, and ground motion data to establish a robust annoyance evaluation of wind 

turbine emissions". Renewable Energy, 188, 1072-1093. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.02.081 

Gkeka-Serpetsidaki, P., Papadopoulos, S., & Tsoutsos, T. (2022). "Assessment of 

the visual impact of offshore wind farms". Renewable Energy, 190, 358-370. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.03.091 

Haac, R., Darlow, R., Kaliski, K., Rand, J., & Hoen, B. (2022). "In the shadow of 

wind energy: Predicting community exposure and annoyance to wind turbine shadow 

flicker in the United States". Energy Research & Social Science, 87, 102471. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.erss.2021.102471 

Hekmatnia, H., Fatahi Ardakani, A., Mashayekhan, A., & Akbari, M. (2020). 

"Assessing Economic, Social, and Environmental Impacts of Wind Energy in Iran with 

Focus on Development of Wind Power Plants". Journal of Renewable Energy and 

Environment, 7(3), 67-79. doi: 10.30501/jree.2020.216401.1074 

Hosseini, S. M., Aslani, A., & Kasaeian, A. (2022). "Energy, water, and environmental 

impacts assessment of electricity generation in Iran". Sustainable Energy Technologies 

and Assessments, 52, 102193. doi: https://doi.org/10.1016/j.seta.2022.102193 

Jahani, K., Langlois, R. G., & Afagh, F. F. (2022). "Structural dynamics of offshore 

Wind Turbines: A review". Ocean Engineering, 251, 111136. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.oceaneng.2022.111136 

Jani, H. K., Singh Kachhwaha, S., Nagababu, G., & Das, A. (2022). "A brief review 

on recycling and reuse of wind turbine blade materials". Materials Today: Proceedings, 

62, 7124-7130. doi: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.02.049 

Ji, S., & Chen, B. (2016). "Carbon footprint accounting of a typical wind farm in 

China". Applied Energy, 180, 416-423.  

Kylili, A. (2022). Chapter 4 - Environmental assessment of wind turbines and wind 

energy. In P. A. Fokaides, A. Kylili & P.-z. Georgali (Eds.), Environmental Assessment 

of Renewable Energy Conversion Technologies (pp. 55-83): Elsevier. 

Ledec, G. C., Rapp, K. W., & Aiello, R. G. (2011). Greening the wind: environmental 

and social considerations for wind power development: World Bank Publications. 

Li, H., Jiang, H.-D., Dong, K.-Y., Wei, Y.-M., & Liao, H. (2020). "A comparative 

analysis of the life cycle environmental emissions from wind and coal power: Evidence 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

18
 ]

 

                            20 / 23

http://epprjournal.ir/article-1-1128-fa.html


2140 تابستان /  2/ شماره  9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 214  

from China". Journal of Cleaner Production, 248, 119192. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119192 

Li, S., Chen, Q., Li, Y., Pröbsting, S., Yang, C., Zheng, X., . . . Ke, S. (2022). 

"Experimental investigation on noise characteristics of small scale vertical axis wind 

turbines in urban environments". Renewable Energy, 200, 970-982. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.09.099 

Liu, P., & Barlow, C. Y. (2017). "Wind turbine blade waste in 2050". Waste 

Management, 62, 229-240. doi: https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.02.007 

Liu, P., Meng, F., & Barlow, C. Y. (2019). "Wind turbine blade end-of-life options: 

An eco-audit comparison". Journal of Cleaner Production, 212, 1268-1281. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.12.043 

Mahdi, M., abdollahpour, J., Vahidinasab, V., & Ghazizadeh, M. S. (2022). "The 

evaluation and prioritization framework of renewable energy sources and sustainable 

development in Iran, based on the multi-criteria decision-making method". Quarterly 

Journal of Energy Policy and Planning Research, 8(2), 0-0.  

Manchado, C., Gomez-Jauregui, V., Lizcano, P. E., Iglesias, A., Galvez, A., & 

Otero, C. (2019). "Wind farm repowering guided by visual impact criteria". Renewable 

Energy, 135, 197-207. doi: https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.12.007 

Manchado, C., Otero, C., Gómez-Jáuregui, V., Arias, R., Bruschi, V., & Cendrero, 

A. (2013). "Visibility analysis and visibility software for the optimisation of wind farm 

design". Renewable Energy, 60, 388-401. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2013.05.026 

MAPNA Group. (2023). .   Retrieved 2/18/2023, 2023, from 

https://www.mapnagenerator.com 

Mendecka, B., & Lombardi, L. (2019). "Life cycle environmental impacts of wind 

energy technologies: A review of simplified models and harmonization of the results". 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 111, 462-480. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.05.019 

Msigwa, G., Ighalo, J. O., & Yap, P.-S. (2022). "Considerations on environmental, 

economic, and energy impacts of wind energy generation: Projections towards 

sustainability initiatives". Science of The Total Environment, 849, 157755. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.157755 

Nazir, M. S., Ali, N., Bilal, M., & Iqbal, H. M. N. (2020). "Potential environmental 

impacts of wind energy development: A global perspective". Current Opinion in 

Environmental Science & Health, 13, 85-90. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.coesh.2020.01.002 

Nowroozipour, M., Tabatabaei koloor, R., & Motevali, A. (2022). "Environmental 

Impact Assessment of Electricity Generation in Wind Power Plants with Indigenous 

Technologies (Case Study: Kahak Qazvin and Aqkand Miyaneh)". Journal of 

Agricultural Machinery, -. doi: 10.22067/jam.2022.76180.1102 

Orr, T., Herz, S., & Oakley, D. (2013). "Evaluation of lighting schemes for offshore 

wind facilities and impacts to local environments". US Bureau of Ocean Energy 

Management, Office of Renewable Energy Programs: Herndon, VA, USA.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

18
 ]

 

                            21 / 23

http://www.mapnagenerator.com/
http://epprjournal.ir/article-1-1128-fa.html


2140 تابستان /  2/ شماره   9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 215  

Pinto, J., Matthews, J. C. G., & Sarno, G. C. (2010). Stealth technology for wind 

turbines. IET Radar, Sonar and Navigation, 4(1), 126-133. https://digital-

library.theiet.org/content/journals/10.1049/iet-rsn.2009.0031 

Planning and Budget Organization. (2018). Environmental, Health and Safety 

Guideline for Wind Power Plants. 

Rajewski, D. A., Takle, E. S., Lundquist, J. K., Prueger, J. H., Pfeiffer, R. L., 

Hatfield, J. L., . . . Doorenbos, R. K. (2014). "Changes in fluxes of heat, H2O, and 

CO2 caused by a large wind farm". Agricultural and Forest Meteorology, 194, 175-187. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2014.03.023 

Sadeqi, Z., Dalalbashi Esfahani, Z., & Horri, H. R. (2013). "Prioritize the Factors 

Affecting the Location of Renewable Energy Plants (Solar and Wind Energy) in Kerman 

Province Using GIS and Multi-Criteria Decision-Making Techniques". Quarterly 

Journal of Energy Policy and Planning Research, 0(2), 93-110.  

Saidur, R., Rahim, N. A., Islam, M. R., & Solangi, K. H. (2011). "Environmental 

impact of wind energy". Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(5), 2423-

2430. doi: https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.02.024 

Sarbasi, F. M., & Keshavarz, S. M. (2022). "Investigating and analyzing the effects 

of the consequences of wind turbines on the environment". Environmental sciences and 

geography knowledge, 2(4), -.  

Sayadi, M., & Bigdeli, R. (2022). "Simulation-Base Multi- Objective Risk 

Management for Optimal Wind Turbines Placement: Case of Khodabandeh City". 

Quarterly Journal of Energy Policy and Planning Research, 8(2), 0-0.  

Sedaghatizadeh, N., Arjomandi, M., Cazzolato, B., & Kelso, R. (2017). "Wind farm 

noises: Mechanisms and evidence for their dependency on wind direction". Renewable 

Energy, 109, 311-322. doi: https://doi.org/10.1016/j.renene.2017.03.046 

Simla, T., & Stanek, W. (2020). "Reducing the impact of wind farms on the electric 

power system by the use of energy storage". Renewable Energy, 145, 772-782. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.06.028 

Sunak, Y., & Madlener, R. (2016). "The impact of wind farm visibility on property 

values: A spatial difference-in-differences analysis". Energy Economics, 55, 79-91. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.eneco.2015.12.025 

Takle, G. (2018). Iowa State University Research Finds Wind Farms Positively Impact 

Crops.   Retrieved 1/28/2023, from https://www.cals.iastate.edu/news/releases/iowa-

state-university-research-finds-wind-farms-positively-impact-crops 

Tsarknias, N., Gkeka-Serpetsidaki, P., & Tsoutsos, T. (2022). "Exploring the 

sustainable siting of floating wind farms in the Cretan coastline". Sustainable Energy 

Technologies and Assessments, 54, 102841. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.seta.2022.102841 

Vélez-Henao, J.-A., & Vivanco, D. F. (2021). "Hybrid life cycle assessment of an 

onshore wind farm including direct and indirect services: A case study in Guajira, 

Colombia". Journal of Environmental Management, 284, 112058. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.112058 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

18
 ]

 

                            22 / 23

http://www.cals.iastate.edu/news/releases/iowa-state-university-research-finds-wind-farms-positively-impact-crops
http://www.cals.iastate.edu/news/releases/iowa-state-university-research-finds-wind-farms-positively-impact-crops
http://epprjournal.ir/article-1-1128-fa.html


2140 تابستان /  2/ شماره   9دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 216  

Wang, S., & Wang, S. (2015). "Impacts of wind energy on environment: A review". 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 49, 437-443. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.04.137 

Weaver, S. P., Hein, C. D., Simpson, T. R., Evans, J. W., & Castro-Arellano, I. 

(2020). "Ultrasonic acoustic deterrents significantly reduce bat fatalities at wind 

turbines". Global Ecology and Conservation, 24, e01099. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.gecco.2020.e01099 

Wikipedia. (2023, 15/1/2023). Energy in Germany.   Retrieved 2/2/2023, from 

https://en.wikipedia.org/wiki/Energy_in_Germany#/media/File:Energy_mix_in_Germ

any.svg 

Wind Energy Technologies Office. (2021, 2/6/2021). New Tool Protects Bats While 

Increasing Energy Production.   Retrieved 2/2/2023, from 

https://www.energy.gov/eere/wind/articles/new-tool-protects-bats-while-increasing-

energy-production 

Wróżyński, R., Sojka, M., & Pyszny, K. (2016). "The application of GIS and 3D 

graphic software to visual impact assessment of wind turbines". Renewable Energy, 96, 

625-635. doi: https://doi.org/10.1016/j.renene.2016.05.016 

Xu, K., Chang, J., Zhou, W., Li, S., Shi, Z., Zhu, H., . . . Guo, K. (2022). "A 

comprehensive estimate of life cycle greenhouse gas emissions from onshore wind 

energy in China". Journal of Cleaner Production, 338, 130683. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.130683 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            23 / 23

http://www.energy.gov/eere/wind/articles/new-tool-protects-bats-while-increasing-energy-production
http://www.energy.gov/eere/wind/articles/new-tool-protects-bats-while-increasing-energy-production
http://epprjournal.ir/article-1-1128-fa.html
http://www.tcpdf.org

