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Extended Abstract 
Introduction: As a result of the problem of pollution in the metropolitan areas and the amount of energy 

consumption, the effort to solve this problem is that it can be identified as the introduction of systems and models 

to replace the systems and the existing models of energy supply. In this research, quantitative modeling for energy 

in Tehran metropolis is considered according to environmental, economic and climatic goals. 

Materials and methods: In this research to analyze the collected data from experimental and quantitative methods 

and analytical software GIS and Windographer have been used. To better process the solar radiant energy status, 

a series of radar images from the PALSAR sensor from the ALSO satellite were selected and processed and solar 

energy modeling was performed using the Area Solar Radiation model.  

Results and discussion: Solar Energy: Due to the radar analysis process, Palsar radar images were obtained from 

the JAXA database. DEM radar images were used in ArcGIS software, in which the initial operation was 

performed. After converting the desired images into a single image, the image of the study area was extracted 

from the radar image. Finally, to create a better view of the study area, a map of the solar energy has been prepared. 

This map shows us in which areas of the region there is more possibility to use solar energy and in which areas 

this possibility is less. In the metropolis of Tehran, the northern half of the study area has more potential to use 

radiant energy. 

Wind energy: In order to obtain a general of the situation in the region, wind energy potential in sample stations 

including: Chitgar, Firoozkooh, Geophysics, Imam Airport, Mehrabad Airport and Varamin has been calculated. 

Analysis of data related to wind energy in the region showed that the western and southern regions have the most 

potential for wind power generation capacity in the metropolis of Tehran.  

Biomass energy (municipal waste): Today, biomass is recognized as one of the world's largest renewable energy 

sources. One of the types of biomass compounds is municipal waste. The amount of waste produced in Tehran is 

more than 7600 tons. The analysis of the obtained data showed that due to the huge volume of daily waste 

production in the metropolis of Tehran, with optimal modeling and proper planning, a good renewable energy 

source can be achieved for the region. 

Conclusion: In relation to modeling, according to the obtained results, the model was created based on three 

groups of renewable energy, including solar energy, wind energy and biomass (municipal waste). To provide an 

integrated model for the Tehran metropolis, solar, wind, and biomass (municipal waste) data had to be analyzed 

on the same scale. Therefore, in order for the solar, wind and biomass energy data to have the same scale, first 

these data were evaluated using multi-criteria evaluation and then these values to have the same scales, the fuzzy 

membership function was used. Finally, the final output of the model will be in the form of a zoning map, in which 

there are three groups of energy (solar, wind and biomass). 
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 1402/ 10/ 17نهایی مقاله:  پذیرش      1402/ 03/ 06مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده
انرژي تلاش براي حل این مشکل شدت گرفت که حاصل آن را   مقدمه: با شدت گرفتن مسئله آلودگی در کلانشهرها و ميزان مصرف 

سازي  هاي موجود عرضه انرژي کلانشهرها دانست. در این تحقيق مدل مدلها و  هایی براي جایگزینی سيستمها و مدل توان معرفی سيستم می

 شود. زیستی، اقتصادي و اقليمی منظور میکمی براي انرژي در کلانشهر تهران با توجه به اهداف محيط

بهره گرفته شده است. براي   Windographerو    GISافزارهاي تحليلی  هاي تجربی و کمی و نرمدر این پژوهش از روش  ها:مواد و روش

انتخاب و پردازش شد و با استفاده    ALSOاز ماهواره    PALSARپردازش بهتر وضعيت انرژي تابشی خورشيد، سري تصاویر راداري از سنجنده  

طور معمول براي تعيين پتانسيل انرژي باد در یک مکان جا که بهمدلسازي انرژي خورشيدي انجام شد. از آن  Area Solar Radiationاز مدل  

ها از هاي سرعت باد ایستگاهبراي تطبيق داده  Windographerافزار  شود، نرمهاي آماري استفاده میو تخمين اترژي خروجی آن، از روش

 تابع توزیع ویبول استفاده شده است. 

  ین ا  تهيه شدند.  JAXA  ي هاداده  یگاهاز پا  Palsar  ي رادار  یر، تصاوي رادار  يلتحل  و  یه تجز  فرآیند  براي   انرژی خورشیدی:   نتایج و بحث:

محدوده مورد تصاویر مورد نياز    دهند بنابراین،  یکه محدوده مورد مطالعه را پوشش قطع  شدندمیانتخاب    یدر طول و عرض  یدبا  یرتصاو

در .  به کار گرفته شددر آن    ییابتدا  ياتکه عمل  شدند  یفراخوان  ArcGISدر نرم افزار    DEM  ي رادار  یرتصو  انتخاب شدند. سپس،مطالعه،  

مرحله بعد، تصاویر باید به همدیگر چسبانده شدند. پس از تبدیل تصاویر مورد نظر به تصویر واحد، تصویر محدوده مورد مطالعه از تصویر  

 بندي انرژي دریافتی خورشيد تهيه شده است. رادار استخراج گردید. در نهایت براي ایجاد دید بهتر از منطقه مورد مطالعه، نقشه ناحيه

هاي نمونه شامل: چيتگر، فيروزکوه، به منظور به دست آوردن دید کلی نسبت به وضعيت منطقه پتانسيل انرژي باد در ایستگاه  انرژی بادی:

مربوط به انرژي بادي منطقه نشان داد هاي  ژئوفيزیک، فرودگاه امام، فرودگاه مهرآباد و ورامين محاسبه شده است. تجزیه و تحليل داده

 ترین پتانسيل براي ظرفيت توليد برق بادي را در کلانشهر تهران دارند. مناطق غربی و جنوبی بيش

هاي به  باشد. تجزیه و تحليل دادهتُن می  7600ميزان زباله توليد شده در شهر تهران بيش از    توده )زباله شهری(:انرژی حاصل از زیست

توان به منبع  ریزي درست میدست آمده نشان داد با توجه به حجم عظيم توليد روزانه زباله در کلانشهر تهران، با مدلسازي بهينه و برنامه

 انرژي تجدیدپذیر خوبی براي منطقه دست یافت. 

انرژي تجدیدپذیر شامل انرژي خورشيدي،  در ارتباط با مدلسازي با توجه به نتایج به دست آمده، ایجاد مدل بر مبناي سه گروه    گیری:نتیجه

هاي خورشيدي، بادي و  هاي انرژي توده )زباله شهري( انجام گردید. براي ارائه مدل یکپارچه براي کلانشهر تهران دادهانرژي بادي و زیست

بندي که در داخل اي خواهد بود به صورت منطقهمقياس شدند. در نهایت خروجی نهایی مدل به صورت نقشهتوده )زباله شهري( همزیست

توده( وجود دارند، در این نقشه نهایی براي اینکه بتوانيم اهميت این سه گروه انرژي  هاي آن سه گروه انرژي )خورشيدي، بادي و زیستفيلد

 اي استفاده شده است.را در مناطق نشان دهيم از دیاگرام دایره
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 مقدمه

آنتروپوسين با  1در عصر  انسان، سياره زمين  با  اقدامات  ها، 

گسترده دچار دگرگونی شده است. این عصر،    هاي فناوري 

مراکز هم شهري  نواحی  است:  شهرها  به  متعلق  چنين 

درصد توليد ناخالص داخلی    80اقتصادي جهان هستند که  

شود. منابع مورد استفاده شهرها و در این نواحی توليد می

دیگري تأثيرات    ها، بيش از هر عاملخروجی مواد زائد آن

می  تعيين  را  زمين  سياره  روي  بر  بنابراین انسانی  کند. 

است.   آنتروپوسين  عصر  آغازین  ظهور  جهانی  شهرنشينی 

رشد شهري یک روند جهانی به ظاهر غيرقابل توقف است.  

که چگونه  هاي اخير در مورد این روند تاریخی و ایندر سال

بيش سرعت  روند  این  آینده  گردر  خواهد  بحث  تري  فت، 

سوخت محوریت  با  شهري  انقلاب  یک  است.  هاي شده 

توسط جهانی که  تقویت شده  فسيلی  نئوليبراسيونی  شدن 

است، منابع سياره زمين رو جارو کرده و الگوهاي زندگی و  

  (. Glaeser, 2010رفتار ميلياردها انسان را تغيير داده است )

بزرگ شهرها  تمایل  هرچه  بيشتر  باشند،  ثروتمندتر  و  تر 

موهبت از  تا  وراي دارند  دنيا حتی  از سراسر  هاي طبيعت 

بهره خودشان  بر  پسکرانه  انسان  تاثيرات  کنند.  برداري 

چشماکوسيستم و  جاپاي  ها  سلطه  تحت  جهان  اندازهاي 

اکولوژیکی شهرها قرار دارند که در حال حاضر در بسياري 

شده  گسترده  زمين  کره  نقاط  میاز  اثرات  این  توانند  اند. 

بز بار  دنياي رصدها  چنين  در  باشند.  شهرها  خود  از  گتر 

انرژي شهري  به  سرعت  به  تا  دارند  نياز  شهرها  هاي  شده، 

تجدیدپذیر روي بياورند و فعالانه به بازگرداندن اکوسيستم  

(.  World Future Council, 2014دیده کمک کنند)آسيب

هاي مختلف، نيمی از جمعيت براساس برآوردهاي سازمان

  کنند. شهرها سهم بسيار زیاديجهان در شهرها زندگی می

درصد( از توليد انرژي در دنيا را بر عهده    80تا    60)بين  

اکسيد کربن نيز تقریبا به  ها از انتشار دي دارند و سهم آن

در    (.Kamal-chaui and Robert, 2009)  همين مقدار است

آیند  میهاي اصلی انرژي به شمار  کنندهواقع شهرها مصرف

پيش  می و  سال  بينی  تا  که  به    2050شود  سهم    70این 

هاي  (. در سالBose and Nandi, 2010)  درصد افزایش یابد

وهوا و انرژي شهري حائز اخير، توجه به مسائل مربوط به آب

به رسميت    اهميت بوده است. بنابراین این روند نشان دهنده 

  شناختن ضرورت پرداخت به مسائل انرژي، در شهرهاست 

(Keirstead et al, 2010  منابع از  یکی  عنوان  به  انرژي   .)

طور مستقيم بر توسعه اقتصادي و  اصلی در اختيار بشر، به

زیست اثرگذار است. در این راستا اقدامات و  کيفيت محيط

هاي بسياري در جهان صورت گرفته است که عمده  فعاليت

فعاليت پایداراین  توسعه  کلی  محور  دو  در  با    ها  مقابله  و 

توجه به ضرورت   وهوایی متمرکز گشته است. با تغييرات آب

و اهميت دسترسی به انرژي براي توسعه پایدار و محدودیت  

هاي که امروزه مورد استفاده قرار دارد، حفاظت  منابع انرژي 

جا  از منابع انرژي و استفاده بهينه از آن ضروري است. از آن

روند،  هاي اصلی انرژي به شمار میکنندهکه شهرها مصرف

حل کليدي استفاده نمود. به راه  ها به عنوانتوان از آنمی

مهم از  یکی  ترتيب  برنامهاین  وظایف  شهري،  ترین  ریزان 

  ایجاد شهرهایی است که به لحاظ مصرف انرژي کارا باشند.

(AGECC, 2010.)   با توجه به نياز روزافزون به منابع انرژي

منا بودن  محدود  نگه  و  سالم  ضرورت  فسيلی،  انرژي  بع 

زیست، کاهش آلودگی هوا و تأمين سوخت از داشتن محيط

اهميت بالایی برخوردار است. معضلات ایجاد شده از طریق  

وهوا همه  چون تغييرات آب هاي فسيلی هممصرف سوخت

تأثير قرار داده و این مسئله امروزه به ویژه  زمين را تحتکره

آسيب مناطق  سلامت  در  که  است  مشاهده  قابل  پذیرتر 

می تهدید  شدت  به  را   Ministry of)   کندشهروندان 

Energy, 2009تهدیدها جنبش این  با  مقابله  براي  و  (.  ها 

مهم از  است.  گرفته  شکل  نوینی  فکري  ترین دیدگاهاي 

هاي مصنوع  ریزي محيطی)به ویژه محيطهاي برنامهدیدگاه

رچوب فکري توسعه و شهري( در هزاره سوم تحول در چها

بوده است.    2گيري توسعه پایدار خودبازآفرینپایدار و شکل

گوید که چالش امروزي توسعه پایدار خودبازآفرین به ما می

که پيش روي ما قرار دارد دیگر آفرینش و شهرهاي پایدار  

از نمی است  عبارت  امروزي  چالش  حقيقت  در  بلکه  باشد 

، تا اطمينان حاصل کنيم این  3خلق شهرهاي خودبازآفرین

بهينه   استفاده  از لحاظ  نيستند که  شهرها فقط شهرهایی 

اند بلکه یقيناً بيشتر  منابع و توليد پایين کربن شناخته شده

و   دارد  قرار  آنان  مرزهاي  وراي  که  اکوسيستمی  آنکه  از 

می دریافت  آن  از  که  آنمنابعی  ببرند،  تحليل  به  را کنند 

(. با توجه  World Future Council, 2014)   ارتقاء ببخشند 

به این تعریف، بحث پایداري خودبازآفرین در زمينه انرژي 

نيز به عنوان یکی از نيازهاي زندگی شهري مصداق داشته 

و توجه به پایداري خودبازآفرین انرژي را در شهرها به دليل  

آن  در  انرژي  مصرف  بالاي  آلودگیحجم  و  محيط ها    هاي 
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طور کلی، استفاده از منابع  نماید. بهزیستی را ضروري می

تجدیدپذیر و کارا ساختن انرژي و توجه به الگوي دورانی 

متابوليسم شهري به جاي الگوي خطی از راهکارهاي اصلی 

می شهرها  در  انرژي  خودبازآفرین  پایداري  باشند.  تحقق 

رویکرد   تغيير  به  توجه  با  خودبازآفرین  پایداري  پارادایم 

هاي زنده شکل  وژیکی سيستممکانيکی به یک رویکرد اکول

(. توسعه خوبازآفرین شهرها  du Plessis, 2012)  گرفته است 

باشد که وراي مفاهيم موجود در ارتباط رویکردي جامع می

می پایدار  توسعه  )با   ,Giradet and Mendoncaباشند 

بنابراین به منظور کاهش آلودگی هوا و مصرف بهينه    (.2009

شهرها   در  احياانرژي  و  خودبازآفرین  شهرهاي   ءرویکرد 

کننده انرژي مدنظر قرار گيرد. هدف خودبازآفرینی انرژي  

ریزي را نشان این است که یک عصر جدید طراحی و برنامه

ساخته شده )شهرها( به تنهایی متکی    دهد که در آن محيط

هاي تجدیدپذیر باشند و در طول سال عاري به اشکال انرژي 

از آلودگی باشند. اثرات منابع انرژي تجدیدناپذیر بر سلامت  

سيارهمنطقه و  بهاي  فزایندهاي  تغييرات  طور  طریق  از  اي 

کننده جهان  ترین روند نگراناقليمی مشهود است که عمده

 ,Brown et alهاي انسانی است )است که مربوط به فعاليت 

مخاطره2018 روندهاي  چنين  با  مقابله  براي  آميزي (. 

طریق تأمين انرژي از طریق برنامه  فرینی انرژي از  خودبازآ

هاي صد در صد تجدیدپذیر پيش به سوي شهرهاي با انرژي 

محلی گام بنيادي را براي رسيدن به شهرهاي خودبازآفرین 

با  برمی )انتقال( به شهرهاي  انرژي   100دارد. گذار   درصد 

خودبازآفرین  شهرهاي  مخصوص  امتياز  تجدیدپذیر  هاي 

شهري اي، مناطق کلانریزي ملی و منطقهدر برنامه  است.

ریزي انرژي را باید نيازمندترین مناطق هر کشور به برنامه

این مناطق    اي گویا ازبه شمار آورد. کلانشهر تهران نمونه

مرکز   و  بوده  ایران  شهر  بزرگترین  تهران  کلانشهر  است. 

اداري، ارتباطی، سياسی، صنعتی، فرهنگی و نظامی کشور 

میشن دیگر  اخته  همچون  نيز  کلانشهر  این  شود. 

عمده معضلات  و  مشکلات  با  کشور  در  کلانشهرهاي  اي 

مصرف   انرژي شهري،  انرژي شهري همچون شدت  بخش 

و هوشمند مصرف   بهينه  الگوي  نبود  انرژي شهري،  بالاي 

باشد.  زیست میهاي هوا، تخریب محيطانرژي، انتشار آلاینده

مدل تحقيق  این  کدر  کلانشهر سازي  در  انرژي  براي  می 

زیستی، اقتصادي و اقليمی تهران با توجه به اهداف محيط

شود. هدف این تحقيق به منظور برطرف کردن منظور می 

-مصرف روزافزون انرژي در کلانشهر تهران براساس سيستم

-هاي انرژي محلی مانند بادي، فتوولتائيک و ... دنبال می

ب توجه  با  مبنا،  همين  بر  زمينه  شود.  در  کشور  شرایط  ه 

سازي انرژي شهري جهت بهينه نمودن  مصرف انرژي، مدل

زیستی به منظور  هاي محيطمصرف انرژي، کاهش آلودگی

 باشد؟دستيابی به توسعه پایدار خودبازآفرین چگونه می 

 مفاهیم نظری پژوهش

و مرمت و اصلاح    ینیبازآفر  ي،چون نوساز  یادي ز  هاي هواژ

 مشی طو خ  ینیخودبازآفر  هايهبه عنوان مترادف در پروژ

  چيزي  چه  بر  هاهواژ  ینا  معناي   اما  اند،هارائه شد  یدولت  هاي 

جدول   دارند؟  ا  یبرخ  یفتعر  يرندهبرگ   در  1دلالت   ین از 

 . باشدیآکسفورد م  یکشنري که برگرفته از د  هاستيدواژهکل
 

 هاي مرتبط با پروژه خودبازآفرینی: تعریف کليدواژه1جدول 

   (Oxford Dictionary, 2018 منبع: )
 

یا   سيستم  یک  احياي  و  تقویت  به  صرفاً  خودبازآفرینی 

نمی اشاره  بهتر  شرایط  یا  وضعيت  به  آن  کند؛  بازگرداندن 

چنين ایجاد بهتر، همبلکه تغيير سيستم به چيزي متفاوت و  

 Hes andتغيير اخلاقی تام یا تهذیب اخلاقی اشاره دارد )

Du Plessis, 2015 .)  " عبارت خودبازآفرینی فرآیندهایی را

می  مواد توصيف  و  انرژي  منابع  فرآیندها  این  که  کند 

هاي  کنند و سيستمخودشان را احيا، تجدید و تقویت می

کنند که نيازهاي جامعه را با یکپارچگی  پایدار را ایجاد می

می ادغام  از طبيعت  برگرفته  اصطلاح  این  اساس  کند. 

ورودي سيستم مدل  یک  با  اکولوژي  حلقه -هاي  خروجی 

Word معنی  واژه 
Reactivate بازگرداندن به حالت فعاليت؛ بازگشت به عمل دوباره فعال کردن، دوباره به کار انداختن 

Restore بازگرداندن چيزي به شرایط، محل، وضعيت و صاحب سابقاقدام به  ترميم کردن، به حالت اوليه برگرداندن 

Renewal جایگزینی یا تعمير چيزي تجدید، نو کردن 

Revitalize زندگی جدید و سرزندگی را به ارمغان آوردن باززنده سازي، احيا 

Regenerate 
 خودبازآفرینی، حيات تازه یافته، از نوع رشد کردن

براي یک منطقه، صنننعت، موسننسننه و .... به زندگی جدید و قویتري را 

 ارمغان آوردن
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یا مدلی است که در آن ورودي و خروجی سيستم   بسته 

  بين   همزیستی  ارتباط  برقراري "  "برابر یا همانند هم باشد.

 اندازچشم  قلب  در  اطراف  نواحی  و  شهري   مناطق

 کرانه   پس  از  که  شهرهایی  برخلاف.  قراردارد  خودبازآفرینی

 باز  آن  به  ضایعات  جز  چيزي   و  کنندمی  استفاده  خود  هاي 

  متقابل  رابطه  داراي   خودبازآفرین  شهر  یک  گردانند،نمی

اصطلاح    ."است  خود  روستایی  و  پيرامونی  قلمرو  با سودمند

رویکرد منفرد تلقی  توسعه خودبازآفرین نباید به عنوان یک  

گرفته   نظر  در  گسترده  اصطلاح  یک  عنوان  به  بلکه  شود، 

توانند استنتاج شوند  شود که از آن رویکردهاي چندگانه می

(Healey et al, 2013  رویکرد توسعه خودبازآفرین بایستی .)

منجر به افزایش سرمایه طبيعی و اجتماعی شود که سيستم  

اي قبل از توسعه حفظ کند، به  اکولوژي را به صورت بهينه

کند  این دليل که این رویکرد نه تنها حفظ و محافظت می 

  (. Birkeland, 2008)  کندبلکه کمال از دست رفته را احيا می

توسعه، استفاده از منابع براي بهبود رفاه جامعه است. آنچه  

شود، عبارت است از استفاده از که توسعه پایدار ناميده می 

بهبو  براي  شيوهمنابع  به  جامعه  رفاه  که سيستمد  هاي اي 

پشتيبانی مورد نياز براي رشد آتی خود را تضعيف و نابود 

کند. توسعه خودبازآفرین استفاده از منابع براي بهبود  نمی

سيستم ظرفيت  که  است  روشی  به  جامعه  هاي رفاه 

دهد.  پشتيبانی مورد نياز خود براي رشد آینده را افزایش می

میخودبازآفرینی   را  بهترین  ظرفيت  در  پایداري  و  سازد 

کند. سؤالی که در توسعه پایدار مطرح  حالت آن را حفظ می

  توانيم این مسئله را به شيوهچگونه می"شود این است  می

هاي زیربنایی پيشتيبان را حفظ اي حل کنيم که سيستم 

نکنيم وارد  صدمه  آن  به  توسعه " یا  که  سؤالی  اما  ؟ 

توانيم  چگونه می"کند این است که  خودبازآفرین طرح می

هاي اي حل کنيم که ظرفيت سيستماین مسئله را به شيوه

ببخشيم بهبود  را  پشتيبان  )"زیربنایی    (.Gabel, 2015؟ 

هاي بزرگی را به همراه دارد، معضل جهانی کنونی ریسک

فرصت حال  عين  در  برجستهاما  این هاي  کنار  در  نيز  اي 

و  ریسک به خلق یک جامعه  نياز  دارند.  بزرگ وجود  هاي 

طور  چنين به  هيچگاه این  4اقتصاد پایدار پساسوختی نفتی

چالش اگرچه  است  نگرفته  قرار  توجه  مورد  هاي گسترده 

آن همچنان خيره به  نيل  راه  در  برجسته  موجود  و  کننده 

  مداران، برنامه در حالی که سياست(.  Adams, 2006است )

هاي خود از پایداري را اقتصاددانان و بازرگانان نسخهریزان،  

می اکولوژیستتوسعه  را دادند،  دیگري  راه  رادیکال  هاي 

جهان جهانبراساس  این  کردند.  باز  متفاوت  بينی  بينی 

نمایانگر تغيير و انتقال از دیدگاهی بود که در آن این سياره  

انسان که  است  مکانيکی  سيستم  یک  عنوان  از به  جدا  ها 

خ اساساًطبيعت  که  دیدگاهی  به  هستند،  این    ودشان 

اجتماعی متصل به هم،    -سيستم، یک سيستم اکولوژیکی

پيچيده، زنده و سازگاري هستند که پيوسته در حال تغيير  

-ها به جاي اینکه صرفاً مصرفاست. در این سيستم، انسان

کننده و مشتریان خدمات مختلف اکوسيستم باشد به عنوان 

اناپذیر از طبيعت است که در فرآیندهاي خلق و  جزئی جد

مبانی   است.  طبيعت  با  همراه  و  کنار  در  سيستم  تکامل 

می را  اخير  دیدگاه  این  نظامفلسفی  در  معرفتی  توان  هاي 

قاره تمامی  از  سنتبومی  شامل  مذهبی  ها  و  فلسفی  هاي 

هم و  اندیشهشرق  باروخ  چنين  مانند  غربی  متفکران  هاي 

هد، یان اِسماتس و کارل یونگ د نورث وایتاسپينوزا، آلفر

بنابراین، این سيستم یک جهان بيان  یافت.  بينی جدید را 

با  نمی حاضر  حال  در  که  است  قدیمی  دیدگاه  بلکه  کند 

هایی از فيزیک کوانتومی تا  افزودن کشفيات علمی در زمينه

ریجِنيسيسبوم تقویت شده است. گروه  ابتدا در    5شناسی 

لاح توسعه خودبازآفرین را مطرح کرد. این اصط   1995سال  

کند که درباره افزایش توانایی  رویکرد روشی را توصيف می

زیستی است به طوري که سياره ما  موجودات زنده براي هم

بتواند پتانسيل خود براي تنوع، پيچيدگی و خلاقيت را ادامه  

درک   براي  راهنمایی  و  زمينه  خودبازآفرین  توسعه  دهد. 

روی منسجم  تعدد  پدیده  یک  عنوان  به  پایداري  کردهاي 

کند که حقيقتاً قادر به تطبيق با پيچيدگی مسائل  فراهم می

ریجِنيسيس   گروه  که  اصلی  مسأله  است.  امروز  جهانی 

)آفرینش( )در ارتباط با توسعه خودبازآفرینی( پيشنهاد کرد 

روانش و  بفرهنگی  شامل  بعدي  مرحله  در  و  بود  عد  ناسی 

پلات و   (.Mang and Haggard, 2016) شد  تکنولوژیکی می 

، پایدار و 6اي براي توسعه رو به زوالتعاریف پایه  همکاران

براي  جوامع  کل  کردن  درگير  منظور  به  را  خودبازآفرین 

قرار  استفاده  مورد  را  خودبازآفرینی  فرآیند  به  دسترسی 

 اند: اند. آنها این اصطلاحات را به شرح زیر تعریف کردهداده

 روبه زوال: زوال ارزش و اعتبار. -

 پایدار: حفظ؛ براي جلوگيري از فروپاشی و شکست؛ و  -

 خودبازآفرین: ایجاد زندگی، قدرت و نيروي جدید. -
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 ( Plaut et al, 2012)  هاي خودبازآفرین و رو به انحطاط: حوزه1شکل 

 

المللی مفهوم شهرهاي خودبازآفرین ابتدا توسط کميته بين

آب تغييرات  و  شهرها  شده  تشکيل  7وهواییکارشناسان 

با همکاري دانشگاه هامبورگ    8توسط شوراي آینده جهانی

سال شد.  2011و    2008هاي  بين  شهر   ایجاد  یک 

یک  براساس  که  است  شهري  توسعه  یک  خودبازآفرین 

و   احياگر  محيطارتباط  سيستمارتقادهنده  با  هاي زیستی 

  طبيعی که شهر از آن منابع را براي حفظ خود جذب می 

رابطه   خودبازآفرین  شهر  یک  است.  شده  ساخته  کند، 

اي را با پسکرانه خود نه تنها  همزیستی و سودمند دوجانبه

زیستی بلکه با بهبود فعال و بازآفرینی با کاهش اثرات محيط

هایی که به آن وابسته است، حفظ  ور اکوسيستمظرفيت بهره

مسير دستيابی به توسعه   (.Girardet et al, 2013)  کندمی

قدیمی  پارادایم  در  تغيير  نيازمند  شهري  خودبازآفرین 

باشد. این  متابوليسم خطی به متابوليسم دورانی جدید می

تقليد سيستم دنبال  به  توسعه شهري  متابوليسم  نوع  هاي 

شود. ایجاد و به ثمر طبيعت یافت میدورانی است که در  

)همزیست( بين نواحی شهري و   رساندن ارتباط دو سویه

انداز خودبازآفرینی قرار  ها در کانون چشمنواحی اطراف آن

 (. Woo et al, 2014) دارد

شده یک چالش زیستی جهان شهري درک پيامدهاي محيط

انسان براي  یک  جدید  تکامل  به  امر  این  و  آگاهی هاست 

نياز دارد که ارتباط دهنده رفاه فردي شهروندان و   جدید 

ها همراه با سلامتی سياره زمين باشد.  منافع جمعی انسان

تنها با تکيه بر اصول و چارچوب نظریه خودبازآفرینی است  

می زمين  کره  زیستکه  خانه  براي  تواند  بلندمدت  پذیر 

 ها باشد. انسان

 ها مواد و روش 
روش تحقيق در پژوهش حاضر با توجه به ماهيت و اهداف  

مدل تحليلی موضوع  و  کمی  روش  شهرهاي  انرژي  سازي 

است. با توجه به ویژگی هاي این تحقيق، در مراحل مختلف،  

اي، روش ميدانی  هاي متفاوتی شامل روش کتابخانهاز روش

 آوري شده از روش هاي جمعو در نهایت جهت تحليل داده

نرم و  کمی  و  تجربی  تحليلی  هاي  و    GISافزارهاي 

Windographer   .بهره گرفته شده است 

انرژي خورشيدي: شامل ميانگين دماي ماکزیمم، مجموع  

 ساعت آفتابی در ماه، ميزان تابش کلی در ماه: براي سال 

ایستگاه   2019تا    2009هاي   مشاهدات  هاي شامل 

سينوپتيک چون مهرآباد، فيروزکوه، ژئوفيزیک و ورامين از 

( شد  دریافت  ایران  هواشناسی   Iranسازمان 

Meteorological Organization, 2020هم براي (.  چنين 

پردازش بهتر وضعيت انرژي تابشی خورشيد، سري تصاویر 

انتخاب و   ALSOاز ماهواره    PALSARراداري از سنجنده  

کلانشهر تهران تهيه و با    GISچنين، نقشه  پردازش شد. هم

داده و  اطلاعات  داده،  پایگاه  و  تشکيل  وارد  مربوطه  هاي 

نقشه و  شدند  همپردازش  گردیدند.  توليد  نياز  مورد    هاي 

هاي مربوط به انرژي خورشيد تهران ها و نقشهچنين داده

تهيه و    globalsolaratlas  (Global Solar Atlas, 2019)از  

گردید. زم  ALOSماهواره    پردازش  مشاهده    ينی )ماهواره 

اکتشافات   ي اماهواره(،  يشرفتهپ آژانس  توسط  که  است 

( ژاپن  نوع    یافتهتوسعه    JAXA)9هوافضا  سه  شامل  و 

 . (Rosenqvist et al, 2004)  سنجنده است
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PALSAR   ما  یک پ  یکروویو ابزار  و   يشرفته فعال  است 

بالاتر نسبت به سنجنده نسل گذشته خود که بر    ي عملکرد 

کند. با وجود ینصب شده بود، فراهم م   JERSماهواره    ي رو

 یطشرا  يرتحت تأث   PALSARفعال،    یکروویوسنسور ما  یک

که    ALOS.  يردگیبه نور قرار نم  یدسترس  و  ییآب و هوا 

م  ي بر رو  PALSARسنجنده     يقه دق  100باشد، هر  یآن 

مرتبه به دور   14روز    یکزند و در    یرا دور م  ينبار زم  یک

 (. Attarchi and Gloaguen, 2014)  کندی گردش م ينزم

داده باد  انرژي  براي  بادي:  بيشينه  انرژي  به  مربوط  هاي 

حداکثر،  گاستی  باد  جهت  گاستی،  باد  سرعت  حداکثر 

ميانگين   حداکثر،  باد  حداکثر  جهت  باد،  سرعت  حداکثر 

غالب، سرعت و درصد باد غالب براي سرعت باد، جهت باد  

هاي شامل مشاهدات ایستگاه   2019الی    2009بازه زمانی  

، فيروزکوه، ژئوفيزیک و ورامين از سينوپتيک چون مهرآباد

سازمان هواشناسی تهيه گردید. براي انرژي بادي تهران نيز 

داده و  از  تصاویر  مربوطه   Global Wind Atlasهاي 

(Global Wind Atlas, 2019 به کار گرفته شد. در راستاي )

سنجی انرژي   رسيدن به اهداف پژوهش، به بررسی پتانسيل 

ایستگاه در  ژئوفيزیک، باد  فيروزکوه،  )چيتگر،  نمونه  هاي 

فرودگاه امام، فرودگاه مهرآباد و ورامين( پرداخته شد. سپس  

آماري داده دوره  طی  باد  جهت  و  سرعت  به  مربوط  هاي 

)در سا  2019تا    2009 ،  15،  12،  09،  06،  03،  00عات 

نرم 21،  18 از  تحليل  انجام  بودند جهت  ( گردآوري شده 

هم  Windographerافزار   گردید.  منظور  انتخاب  به  چنين 

داده ابتدا  محاسبات،  از انجام  کدام  هر  به  مربوط  هاي 

افزار قادر به انجام محاسبات بر  ها به فرمتی که نرمایستگاه

طور معمول جا که بهها باشد، مرتب گردید. از آنروي آن

براي تعيين پتانسيل انرژي باد در یک مکان و تخمين انرژي 

افزار  شود، نرمهاي آماري استفاده میخروجی آن، از روش

Windographer  هاي سرعت باد ایستگاهبراي تطبيق داده  

ها از تابع توزیع ویبول استفاده شده است، تابع توزیع چگالی  

بولحالت خاصی از توزیع گاماست. این تابع نسبت  احتمال وی

پذیري بيشتري برخوردار به توابع دیگر نظير ریلی از انعطاف

)می تحليل   (.Khahro et al, 2014باشد  و  تجزیه  براي 

پهنه از  بادي  برق  مورد پتانسيل  نواحی  براي  باد  بندي 

یابی  مطالعه به کار گرفته شد. براي این منظور روش درون 

مورد استفاده قرار گرفت. در نواحی شهري که    10کریجينگ

باشد روش  تر میهاي فيزیکی به نسبت کمپستی و بلندي 

می بهتر جواب  ویژگیکریجينگ  دیگر  از  روش  دهد.  هاي 

یابی است،  کریجينگ مطلق بودن تخمين در این نوع درون

برداري  بدین مفهوم که مقدار تخمين کميت در نقاط نمونه

باشد و واریانس تخمين گيري شده برابر میبا مقدار اندازه

اولویتهم  گردد.صفر می براي  انرژي چنين  نوع  هاي  بندي 

تجدیدپذیر در نواحی مختلف روش ارزیابی چند معياره به  

اولویت براي  منظور  به همين  گرفته شد؛  انرژي کار   بندي 

مورد استفاده قرار گرفته است.    AHPهاي تجدیدپذیر روش  

تر قابل  هایی که در هر منطقه بيشراي تعيين نوع انرژي ب

هاي  هاي هر نوع انرژي با انرژي استيصال هستند، باید نقشه

-پوشانی، به هم پوشانی شوند؛ براي همدیگر در مناطق هم

-کار روش فازي ها مورد نياز بود، براي اینسازي نقشه طيف

هاي گوناگون را به صفر و سازي به کار برده شد که طيف

 کند. یک تبدیل می

انرژي زیست توده: براي بررسی و تجزیه و تحليل استحصال  

هاي مربوط به ميزان هاي شهري تهران، دادهانرژي از زباله

پسماند جمع کل  تهران  مجموع  شهر  از سطح  آوري شده 

، ميزان کل پسماند هر یک  1397تا    1392هاي  براي سال

و مورد تجزیه و تحليل قرار   آوري گانه جمع  22از مناطق  

 ,Tehran Municipality ICT Organization)  گرفت

براي ارانه مدل نهایی و تعيين اینکه کدام یک از    (.2019

بيشانرژي  داراي  شهري  مناطق  در  تجدیدپذیر  ترین  هاي 

قرارگيري   هم  پتانسيل هستند، به همين منظور براي روي 

و لایهداده تابع  ها  واحد  معيار  به یک  معيارها  تبدیل  و  ها 

 سازي( استفاده شده است. عضویت فازي )فازي 

 

 نتایجبحث و 
 انرژی خورشیدی 

  Palsar  ي رادار   یر، تصاوي رادار   يلتحل  و  یهتجز  فرآیند  براي 

در    یدبا  یرتصاو  ینا  تهيه شدند.  JAXA  ي هاداده  یگاهاز پا

که محدوده مورد مطالعه را   شدند میانتخاب    یطول و عرض

قطع بنابراین،  یپوشش  نياز    دهند  مورد  محدوده تصاویر 

  DEM  ي رادار   یرتصو  انتخاب شدند. سپس،مورد مطالعه،  

 ییابتدا  ياتکه عمل  شدند  یفراخوان  ArcGISدر نرم افزار  

کدیگر چسبانده  ی هسپس تصاویر ب. به کار گرفته شددر آن 

تشکيل دهند تا امکان پردازش شدند تا یک تصویر واحد را  

در مراحل بعدي را داشته باشند. پس از تبدیل تصاویر مورد  

نظر به تصویر واحد، تصویر محدوده مورد مطالعه از تصویر  
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نقشه ترتيب  به  سپس  گردید.  استخراج  جهت رادار  هاي 

شکل )  روشن پردازش و به دست آمده است  سایه  شيب و

تعيين جهت شيب و سایه.  (2 از  براي پس  روشن منطقه، 

وضعيت  تجزیه   نظر  از  تهران  کلانشهر  وضعيت  تحليل  و 

خورشيد،   تابش  لایه  ایجاد  و  خورشيدي  انرژي  دریافت 

Area S olar Radiation   به کار گرفته شده است. مجموع

خورشيدي   تابش  کل  بازتابی،  و  پراکنده  مستقيم،  تابش 

 شود. ناميده می

 

 

 
 : نقشه جهت شيب )بالا( و سایه روشن )پایين( کلانشهر تهران2شکل 

 

  این مدل، تابش را براساس یک مدل پيچيده محاسبه می

زمان در  و  سال  طول  در  را  خورشيد  موقع  که  هاي کند 

است   ممکن  که  موانعی  روز،  مانند    نورمختلف  خورشيد 

هاي اطراف را مسدود کند و شيب و  درختان یا ساختمان

تواند  گيرد. تابش خورشيدي میجهت سطح را در نظر می 

مکان براي  را  نقطهمحاسبات  مناطق  هاي  کل  یا  اي 

 جغرافيایی انجام دهد و این شامل چهار مرحله است: 

اي رو به بالا براساس  کرهمحاسبه یک نماي نيم( 1

 توپوگرافی

براي برآورد تابش مستقيم، نماي مساحت روي نقشه  ( 2

 خورشيد مستقيم قرار دارد.

براي برآورد تابش پخش شده، از یک نقشه آسمان ( 3

 شود. پراکنده استفاده می

تکرار فرآیند براي هر مکان مورد نظر براي تهيه نقشه  ( 4

 ایزوله. 

  ، ميزان تابش مستقيم کلانشهر تهران را نشان می3شکل  

دهد. بر مبناي این تصویر، بيشترین ميزان تابش مستقيم  

می  مطالعه  مورد  منطقه  شمالی  مناطق  به    شود.مربوط 

مسئله مهمی که در ارتباط با تابش مستقيم اهميت دارد، 

، مدت زمان تابش  4مدت زمان این نوع تابش است. شکل  

مرکزي دهد. براساس این تصویر مناطق  مستقيم را نشان می

و جنوبی و غربی بيشترین مدت زمان تابش مستقيم را دارند 

ها و جابجایی  و مناطق شمالی و شرقی به دليل ناهمواري 
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ترین ميزان مدت تابش مستقيم را دارند. جهت خورشيد کم

شدت تابش مستقيم در مناطق داراي ناهمواري زیاد بوده  

-تر میولی مدت زمان آن با توجه به نوع شيب و جهت کم

 باشد.  
 

 
 ( کلانشهر تهران2MJ/m: تابش مستقيم )3شکل 

 

 
 ( کلانشهر تهران2MJ/m) : مدت زمان تابش مستقيم4شکل 

 

 
 کلانشهر تهران ( 2MJ/m)  : تابش پراکنده5شکل 

 

در   دیگر  تابش  مورد  خورشيد،  دریافتی  انرژي  با  ارتباط 

می باپراکنده  نقشه    باشد.  به  منطقه  5توجه  اکثریت   ،

باشند به جز کلانشهري داراي تابش پراکنده یکنواختی می 

تحليل   و  در ارتباط با تجزیه   برخی مناطق شمالی منطقه.
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ترین لایه و مربوط به ميزان دریافتی تابش خورشيد، مهم

نقشه براي تحليل منطقه لایه تابش کلی هست. تابش کلی  

دهد که در منطقه مورد مطالعه هرچقدر از نواحی نشان می

کنيم،  و مناطق جنوبی به نواحی و مناطق شمالی حرکت می

شود و در این مناطق  ميزان تابش کلی خورشيد بيشتر می

 توان بيشتر از تابش کلی خورشيد استفاده کرد. می
 

 
 کلانشهر تهران  ( 2MJ/m)  : تابش کلی6شکل 

 

در نهایت براي ایجاد دید بهتر از منطقه مورد مطالعه، نقشه  

این  ناحيه است.  شده  تهيه  دریافتی خورشيد  انرژي  بندي 

نواحی  دهد در سطح ناحيه در کدام  نقشه به ما نشان می

گيري از انرژي خورشيدي هست امکان بيشتري براي بهره

،  7تر است. براساس شکل  و در کدام نواحی این امکان کم

مطالعه،   مورد  منطقه  جنوبی  نيمه  به  نسبت  شمالی  نيمه 

 گيري از انرژي تابشی را دارد.بيشتر امکان بهره

 انرژی باد 

به منظور به دست آوردن دید کلی نسبت به وضعيت منطقه  

ایستگاه در  باد  انرژي  چيتگر،  پتانسيل  شامل:  نمونه  هاي 

و  مهرآباد  فرودگاه  امام،  فرودگاه  ژئوفيزیک،  فيروزکوه، 

 ورامين محاسبه شده است. 
 ایستگاه چیتگر

هاي سرعت باد، از تابع توزیع احتمالی به منظور برازش داده 

است.  نشان داده شده    8ویبول استفاده گردید که در شکل  

به   با توجه  به دست آمده،  نتایج  به  با توجه  ترتيب،  بدین 

 6/5تر از  اینکه ميانگين سرعت باد در ایستگاه چيتگر کم

)ضعيف( قرار   1باشد، در کلاس توان بادي  متر بر ثانيه می

 گيرد. می

 

 
 گيري از تابش کلی کلانشهر تهرانبندي ميزان بهره : ناحيه7شکل 

 : خروجی توليد انرژي با ایستگاه چيتگر با استفاده از یک توربين2جدول 
 خروجی سالانه انرژی )کیلووات/سال(  )کیلووات(  میانگین خروجی انرژی روزانه

000000298/0 0 
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 توزیع ویبول ایستگاه چيتگر : نمودار برازش تابع 8شکل 

 

 ایستگاه فیروزکوه 

  9هاي سرعت باد در شکل  تابع توزیع احتمالی ویبول داده

توجه به اینکه ميانگين سرعت باد    نشان داده شده است. با

باشد، در کلاس متر بر ثانيه می  5/5در ایستگاه فيرزوکوه  

 گيرد.قرار می)ضعيف(  1توان بادي 

 

 : خروجی توليد انرژي با ایستگاه فيروزکوه با استفاده از یک توربين3جدول 
 خروجی سالانه انرژی )کیلووات/سال(  میانگین خروجی انرژی روزانه )کیلووات( 

0994 /0 871 
 

 
 فيروزکوه: نمودار برازش تابع توزیع ویبول ایستگاه 9شکل 

 

 ایستگاه ژئوفیزیک 

بررسی منحنی برازش تابع چگالی احتمال ویبول بر روي 

نشان داده شده است    10داده براي این ایستگاه در شکل  

دهد. با  که بهترین برازش را براي این ایستگاه را نشان می

متر بر    3/ 4توجه به متوسط سرعت باد در این ایستگاه که  

باشد، از لحاظ کلاس توان بادي براي توليد انرژي  ثانيه می

 گيرد.)ضعيف( قرار می 1در کلاس 

 

 : خروجی توليد انرژي با ایستگاه ژئوفيزیک با استفاده از یک توربين 4جدول 
 )کیلووات/سال( خروجی سالانه انرژی  میانگین خروجی انرژی روزانه )کیلووات( 

000000196/0 0 
 

 
 : نمودار برازش تابع توزیع ویبول ایستگاه ژئوفيزیک10شکل 
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 ایستگاه فرودگاه امام

بررسی منحنی برازش تابع چگالی احتمال ویبول بر روي 

شکل  داده در  خمينی  امام  فرودگاه  ایستگاه  براي    11ها 

که بهترین برازش را براي این ایستگاه  نشان داده شده است  

می نشان  این  را  در  باد  سرعت  متوسط  به  توجه  با  دهد. 

باشد، از لحاظ کلاس متر بر ثانيه می   4/6ایستگاه که حدود  

اي( قرار  )حاشيه  2توان بادي براي توليد انرژي در کلاس  

 گيرد. می
 

 : خروجی توليد انرژي با ایستگاه فرودگاه امام با استفاده از یک توربين5جدول 
 خروجی سالانه انرژی )کیلووات/سال(  میانگین خروجی انرژی روزانه )کیلووات( 

25 935/218 
 

 
 : نمودار برازش تابع توزیع ویبول ایستگاه فرودگاه امام 11شکل 

 

 ایستگاه فرودگاه مهرآباد 

مهرآباد    12شکل   ایستگاه  براي  را  ویبول  برازش  منحنی 

دهد که الگوریتم حداکثر احتمال، حداقل الگوریتم  نشان می

الگوریتم واسپ را ارائه می دهد. متوسط سرعت  مربعات و 

متر بر ثانيه بوده است. بنابراین بر   5/5باد در این ایستگاه  

بادي  مبناي طبقه  در کلاس  باد  )ضعيف(   1بندي چگالی 

 گيرد. قرار می

 

 : خروجی توليد انرژي با ایستگاه فرودگاه مهرآباد با استفاده از یک توربين6جدول 
 خروجی سالانه انرژی )کیلووات/سال(  میانگین خروجی انرژی روزانه )کیلووات( 

21/5 645/45 

 

 
 ایستگاه فرودگاه مهرآباد : نمودار برازش تابع توزیع ویبول 12شکل 

 

 ایستگاه ورامین 

بررسی منحنی برازش تابع چگالی احتمال ویبول بر روي 

نشان داده شده    13ها براي ایستگاه ورامين در شکل  داده

دهد.  است که بهترین برازش را براي این ایستگاه را نشان می

این ایستگاه که کمتر از  با توجه به متوسط سرعت باد در  

باشد، از لحاظ کلاس توان بادي براي  متر بر ثانيه می  4/6

 گيرد. )ضعيف( قرار می 1توليد انرژي در کلاس 

 

 : خروجی توليد انرژي با ایستگاه فرودگاه ورامين با استفاده از یک توربين7جدول 
 خروجی سالانه انرژی )کیلووات/سال(  میانگین خروجی انرژی روزانه )کیلووات( 

00000123/0 0 
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 : نمودار برازش تابع توزیع ویبول ایستگاه ورامين13شکل 

 

 
 : ظرفيت توليد برق بادي در کلانشهر تهران14شکل 

 

دهد؛  ظرفيت توليد برق بادي را نشان می  14 شکل  نقشه

ترین براساس این نقشه نواحی غربی و جنوبی بيش

 باشند. ظرفيت توليد برق بادي را دارا می

 توده )زباله شهری( انرژی حاصل از زیست

زیست بزرگامروزه  از  یکی  عنوان  به  منابع  توده  ترین 

اوليه جهان   انرژي  تأمين  در  شود.  شناخته میتجدیدپذیر 

زیست ترکيبات  انواع  از  زبالهیکی  یا توده،  شهري  هاي 

می زبالهپسماند  مدیریت  میباشد.  شهري  یک هاي  تواند 

  معضل براي یک کشور یا شهر باشد، اما در عين حال می

تواند منبع توليد انرژي به شمار آید. ميزان زباله توليد شده  

پتانسيل توليد  باشد.  تُن می  7600در شهر تهران بيش از  

از پسماند در شکل   با استفاده  نشان داده شده    15انرژي 

اینکه  دليل  به  شمالی  مناطق  شکل  این  براساس  است. 

بيش دارند،  را  زباله  توليد  توليد  بيشترین  پتانسيل  ترین 

 اند. انرژي را از پسماند را به خود اختصاص داده

 

 
 : پتانسيل توليد انرژي با استفاده از پسماند15شکل 

 

 گیری نتیجه

ناپایداري  و  اقليمی  تغييرات  به  توجه  در با  گسترده  هاي 

دیدگاه سوم،  برنامههزاره  زمينه  در  مختلفی  ریزي هاي 

گرفته شکل  از محيطی  خودبازآفرین  پایدار  توسعه  که  اند 

به  باشد. این دیدگاه به ما میها میترین آنمهم گوید که 

کارگيري روزافزون از منابع تجدیدپذیر و کارا ساختن انرژي 
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و در نظر گرفتن الگوي دورانی متابوليسم شهري به جاي 

می خطی  پایداري  الگوي  تحقق  براي  بستري  تواند 

خودبازآفرین انرژي در شهرها باشد. براي دستيابی به چنين  

روش مدلبسترهایی  که  دارد  وجود  مختلفی  سازي  هاي 

سازي  باشد. در ارتباط با مدلها میانرژي از جمله این روش

تحليل   و  هاي مختلف براي بررسی و تجزیهو استفاده از مدل

ها و هاي تجدیدپذیر در مناطق شهري، دادهوضعيت انرژي 

پژوهشروش در  مختلفی  استفاده  هاي  مورد  مختلف  هاي 

هاي مکانی و است. در پژوهش حاضر انواع دادهقرار گرفته  

قرار خصيصه استفاده  مورد  توصيفی(  )غيرهندسی،  اي 

انرژي  نوع  اولویت  تعيين  براي  تجدیدپذیر گرفتند.  هاي 

چندمعياري تحليل ارزیابی  گرفته AHP)  11هاي  کار  به   )

هاي تجدیدپذیر هاي مناطق در ارتباط با انرژي شدند و نقشه

آنجایی از  شدند.  انرژي   توليد  نوع  داراي  که  مختلف  هاي 

ها تابع  پوشانی نقشههاي گوناگون بودند و نيز براي همطيف

هاي توليد شده  سازي( بر روي نقشه)فازي   12عضویت فازي 

صورت  به  مدل  نهایی  خروجی  نهایت،  در  گردید.  اعمال 

  بندي که در داخل فيلدمنطقه  باشد به صورتاي می نقشه

توده( وه انرژي )خورشيدي، بادي و زیستهاي آن سه گر

وجود دارند، در این نقشه نهایی براي اینکه بتوانيم اهميت  

دیاگرام  از  دهيم  نشان  مناطق  در  را  انرژي  گروه  سه  این 

دهد در کل اي استفاده شده است؛ این نقشه نشان میدایره

انرژي  تهران  و خورشيدي  کلانشهر  از پسماند  هاي حاصل 

کمبيش داراي  بادي  انرژي  و  دارند  را  پتانسيل  ترین ترین 

می  همه  پتانسيل  در  نيز  مختلف  مناطق  لحاظ  از  باشد؛ 

( 12و    7،  6جز مناطق مرکزي )ه  مناطق کلانشهر تهران ب

که انرژي خورشيدي بالاترین پتانسيل را دارد، انرژي حاصل 

بادي کم انرژي  و  پتانسيل  بالاترین  داراي  ترین  از پسماند 

را دارد. مدل نهایی که در چارچوب رویکرد توسعه پتانسيل  

می است  گرفته  شکل  خودبازآفرین  برنامه پایدار  در    تواند 

هاي انرژي در کلانشهر تهران به  گذاري   ها و سياستریزي 

هاي تجدیدپذیر به منظور بسترسازي براي استفاده از انرژي 

 کار گرفته شود. 

 

 سپاسگزاری 

هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی  نویسندگان این مقاله از  

 دریافت نکرده است. 
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