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Аннотация. Настоящее исследование рассматривает оценку возможности создания оффшорных 
ветровых электростанций у побережья Сирии и подбор наиболее подходящих мест для создания 
таких ферм на основе использования математических методов и нечеткой логики, которая является 
одним из методов искусственного интеллекта. Метод реализации предлагаемого подхода основан 
на аналитической иерархии, нечеткой логике и взвешенном наложении, связанном с пространствен-
ной оценкой местоположения в ГИС. На основе предыдущих исследований и местных требований 
в Сирии был разработан набор соответствующих критериев, включая туристические места, глубину 
морской воды, скорость ветра, морские пути сообщения, маршруты судов и другие критерии.
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Summary. The government in the Syrian Arab Republic seeks to increase reliance on alternative ener-
gy as a strategic objective to support the electrical network and has issued several laws that help investors 
to invest in this field. The current study aims to assess the feasibility of establishing offshore wind farms off 
the Syrian coast and determine the most appropriate sites for establishing such farms, using mathematical 
methods and fuzzy logic, which is one of the methods of artificial intelligence that can be applied within 
the GIS environment. A new methodology has been proposed to accurately assess the potential of offshore 
wind energy in the Syrian coast, and this methodology has the potential to be applied in other studies. 
The method of implementing this study is based on analytic hierarchy, fuzzy logic and weighted overlay 
associated with spatial assessment of location in GIS. Based on previous studies and local requirements in 
Syria, a set of appropriate criteria has been developed, including tourist places, sea water depth, wind speed, 
marine communication lines, ship itineraries and other criteria. Layers of these parameters were created 
in Raster format within GIS, and then converted into fuzzy data and collected by weighted linear overlay. 
The results of the study showed that most of the Syrian coasts are not suitable for investment in the field 
of offshore wind energy, due to the low wind speed in some offshore areas and the presence of areas with 
great depths of water that make it difficult to build turbines. However, the current study was able to identify 
some suitable areas for offshore wind farms, especially in the northern areas of the Syrian coast adjacent to 
Lattakia Governorate, these areas produce an energy of 3,1 GW of electrical energy.
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Введение
Развитие оффшорной ветроэнергетики в последнее десятилетие набрало 

обороты по причине ее большей мощности по сравнению с наземной ветровой 
энергетикой и более высоких скоростей ветра на море. Морские ветровые элек-
тростанции (МВЭ), расположенные у береговой линии, ближе к более крупным 
нагрузкам, избегают необходимости передачи энергии на более дальнее рассто-
яние, где расположены обычные электростанции. Кроме того, они относитель-
но дороги, и их финансирование является «тяжелым бременем» для инвесторов, 
однако высокая генерирующая мощность делает их привлекательными по срав-
нению с наземными ветровыми электростанциями [1, 2]. Первые оффшорные 
ветровые электростанции производились в Дании и Нидерландах мощностью 
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менее 1 МВт из-за их высокой стоимости и технических трудностей. Велико-
британия и страны Северной Европы являются пионерами оффшорной ветро-
энергетики, их текущая выработка превышает 7 ГВт. Китай и США планируют 
к 2030 году достичь 30 ГВт и 54 ГВт оффшорной ветроэнергетики соответствен-
но [3, 4].

Морские ветровые установки должны учитывать вопросы устойчивости на 
ранних этапах планирования. Оценка мест, процесс установки, эксплуатация и 
связанные с этим воздействия имеют решающее значение для устойчивого раз-
вития этой технологии [5, 6]. МВЭ должны быть интегрированы в структуру 
управления морской территорией, посредством которой любая морская ветряная 
установка включается в регулируемую систему распределения [7]. Эта схема по-
зволяет выбрать наиболее подходящие места, избегая основных ограничений [8], 
т.е. воздействия на окружающую среду, морскую деятельность, использование 
прибрежной зоны и неотъемлемых ценностей общества в отношении прибреж-
ных регионов [9]. 

В настоящее время не существует рекомендаций по реализации этих огра-
ничений в системе поддержки принятия решений, которая обычно основана на 
географических информационных системах (ГИС) [10, 11]. Разработка и внедре-
ние моделей на основе ГИС может решить проблемы, связанные с потребностью 
в морском пространстве. В результате этого негативные воздействия будут све-
дены к минимуму, а устойчивость и прибыльность морского ветра станут макси-
мальными [12, 13]. Тем не менее, доступная литература не дает прямых оценок 
исследований, проводимых для ГИС в области морского ветра, а также согласо-
ванности этих исследований с текущим состоянием дел. Поэтому су щест вующая 
научная лакуна не позволяет оценить соответствующий выбор площадок для 
МВЭ, что обуславливает актуальность данного исследования, ориентированного 
на использование современных технологий. 

Цель данной работы состоит в оценивании возможностей создания МВЭ 
у побережья Сирии с использованием математических методов и нечеткой логи-
ки, которая является одним из методов искусственного интеллекта. Полученные 
результаты позволили разработать новую модель определения мест размещения 
ветровых электростанций. Эта гибридная модель критериев ГИС использует ко-
личественное представление каждого критерия, уменьшая неопределенность и 
облегчая использование систем поддержки принятия решений для определения 
пригодности местоположения. Применение модели продемонстрировано на при-
мере побережья Сирии (рис. 1).

Методика исследования
Управление природными ресурсами требует своевременной и надежной ин-

формации, доступной на местном, региональном, национальном и глобальном 
уровнях. Геоинформатика вместе с дистанционным зондированием, глобальны-
ми спутниковыми навигационными системами и сопутствующими технология-
ми представляет собой мощный инструмент управления природными ресурсами, 
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защиты окружающей среды и поддержки устойчивого развития. Быстрый рост 
рынка ветровой и солнечной энергии привел к возникновению множества новых 
проблем, наиболее важной из которых является управление расположением ферм 
возобновляемой энергии в соответствии с землепользованием. 

Управление возобновляемыми источниками энергии в настоящее время стал-
кивается с рядом проблем, включая возрастающую сложность задач, постоянные 
изменения, неточные географические данные и динамические процессы, связан-
ные с экономической ситуацией. В этих условиях интеллектуальные возможно-
сти лица, принимающего решение, часто вступают в противоречие с большим 
объемом необходимой географической информации, что приводит к затруднению 
принятия соответствующего решения. В качестве действенного способа повыше-
ния эффективности управления возобновляемыми источниками энергии следует 
построить методологию принятия решений на основе математических методов 
на всех уровнях работы. В этом случае компьютер выступает мысленным по-
мощником лица, принимающего решения. Чтобы дать компьютеру возможности 
мышления, необходимо реальную административную или экономическую задачу 
заменить математическими моделями, а интуицию человека ― моделью предпо-
чтений [14, 15, 16].

Многокритериальное принятие решений (МКПР) на основе ГИС является 
наиболее эффективным методом определения пространственного расположения 
ветровых электростанций [17]. ГИС МКПР ― это технология, используемая для 
принятия решений по пространственным вопросам, которая имеет множество 

Рис. 1. Карта исследуемой территории сирийского побережья.

Fig. 1. Map of the study area representing the Syrian coast.
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критериев и широко используется при пространственном планировании. В теку-
щем исследовании ГИС использовалась для отображения, анализа и обработки 
географических данных с учетом комплекса экономических, социальных и эколо-
гических критериев исследуемой территории.

Подход, принятый в текущем исследовании, оценивает все наборы данных, 
которые влияют на расположение морских ветровых электростанций. Эти наборы 
содержат следующие критерии:

1) Критерий скорости ветра (k1), который напрямую связан с производством 
энергии и финансовой отдачей от инвестиций в области оффшорной ветроэнерге-
тики. Он используется для оценки пространственной пригодности площадок ве-
тровых электростанций, на которых среднегодовая скорость ветра, необходимая 
для эффективной работы турбин, должна составлять не менее 6 метров в секунду 
на высоте 100 метров [18, 19].

2) Индекс глубины воды (k2), имеющий значительное техническое и эконо-
мическое значение, поскольку чем больше глубина воды, тем выше стоимость 
строительства, обслуживания, управления и передачи электроэнергии [20, 21].

3) Критерий охраняемых территорий (k8), согласно которому морские ветро-
вые электростанции должны располагаться вдали от аэропортов и военных объек-
тов из-за помех, которые они создают для радиолокационных систем.

4) Критерий толщины морских отложений (k5), который может сделать 
район непригодным для потенциальных инвестиций в морские ветровые электро-
станции, поскольку этот критерий значительно увеличивает стоимость создания 
проек та [22, 23].

5) Критерий удаленности от путей судоходства судов, включенных в глобаль-
ные оценки (k4), которые были получены из карт перевозки грузов Европейской 
сети морского мониторинга.

6) Критерий удаленности от подводных коммуникационных кабелей (k9).
Кроме того, следует учитывать социально-экономические параметры, кото-

рые включают:
1) близость к национальной электрической сети для преодоления дополни-

тельных затрат, связанных с установкой новых линий электропередачи (K3) [20];
2) удаленность от туристических зон, поскольку это оказывает негативное 

визуальное и звуковое воздействие на морские туристические зоны (K7);
3) близость к гаваням для снижения затрат на установку и строительство мор-

ских ветряных электростанций (K6) [24, 25].
После сбора необходимых данных и сохранения их в базе критерии были 

разделены на две группы признаков: по ограничениям и факторам.
Ограничения помогают типизировать рассматриваемые альтернативы, позво-

ляют удалить те регионы из набора регионов-кандидатов, которые не удовлетво-
ряют требованиям. Ограничения представляются в виде логической карты. Ис-
ключенным из рассмотрения регионам присваивается признак 0, а тем, которые 
удовлетворяют условиям исследования, присваивается признак 1. Фактор ― это 
критерий, который повышает или снижает степень пригодности конкретной аль-
тернативы к рассматриваемым условиям (табл. 1) [26].
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Таблица 1
Факторы, необходимые для размещения оффшорных ветровых электростанций [26]

Factors required for the location of offshore wind farms [26]

Кри-
терий Данные Тип Нечеткая 

функция
Запретный 

предел
Допусти-

мый предел

Единица 
измерения 

(расстояние*)
К1 Скорость ветра µ Возрастание 4 8 м/с
К2 Глубина воды µ Убывание 500 20 м
К3 Электрическая сеть µ Убывание 50 30 км*
К5 Толщина отложений µ Убывание 3 2 м
К6 Порты µ Убывание 21 7 км*
К8 Охраняемые территории µ Возрастание 7 21 км*

Для преобразования данных факторов в нечеткие данные, используются 
нечеткие функции принадлежности, которые устанавливают степень принад-
лежности каждого элемента со значением в диапазоне от 0 до 1. Фаззификацию, 
представляющую собой преобразование физических переменных в нечеткие 
множества и соответствующие им функции принадлежности, можно выполнить, 
используя множество возможных алгебраических формул для таких функций, 
как гауссовы, синусоидальные, сигмоидальные, непрерывные функции и т.д. По-
скольку нечеткий процесс ― это процесс разложения входных и/или выходных 
данных системы на одну или несколько нечетких групп, тригонометрические или 
трапециевидные функции принадлежности обычно предпочтительнее из-за про-
стоты их математической обработки.

На рис. 2 представлена типичная трапециевидная функция принадлежности, 
которая будет использоваться в настоящей статье. Каждое нечеткое множество 
охватывает область входного (или выходного) значения, нанесенного на график 

Рис. 2. Трапециевидная функция принадлежности.

Fig. 2. Trapezoidal membership function.
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с принадлежностью. Любая данная запись из этой неоднозначной группы интер-
претируется и рассчитывается оценка членства [27].

Представим простые и понятные математические уравнения, которые могут 
быть реализованы на любом языке программирования или в программном обеспе-
чении ГИС, в следующем виде:
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где µ ― нечеткая функция линейного роста, µ ― линейная убывающая нечеткая 
функция, xi ― индекс оценки пространственной пригодности морской ветряной 
электростанции, ai, di ― нижний порог (контрольная точка) индекса нечеткого 
множества ветроэлектростанции xi, bi, ci ― точки, за пределами которых другие 
точки полностью подходят к нечеткому множеству.

После подготовки функций принадлежности в соответствии с требуемыми 
классами критериев, которые варьируются от нуля до единицы, наступает этап 
придания веса критериям. В настоящем исследовании для определения весов ис-
пользован нечеткий метода анализа иерархии (НМАИ). Метод анализа иерархий 
(МАИ) разработан Томасом Саати [28] в 1980 году. МАИ помогает лицам, прини-
мающим решения, глубже изучить детали как объективных, так и субъективных 
аспектов проблемы. МАИ состоит из трёх основных этапов:

1) организация сложных проблем в виде иерархии целей, альтернатив и кри-
териев оценки альтернатив;

2) взаимно однозначное сравнение альтернатив на каждом шаге иерархии по 
каждому критерию на предыдущем уровне;

3) построение матрицы принятия решений по нескольким уровням иерархии.
Основная проблема использования МАИ ― это неопределенность, предвзя-

тость и расплывчатость мнений экспертов. Особенности рассуждений человека 
можно учесть с помощью теории нечетких множеств, разработанной Заде [29].

Метод НМАИ в отличие от обычного метода МАИ [30, 31] использует кон-
цепции теории нечетких множеств и анализа иерархической структуры для бо-
лее адекватного решения сложной задачи принятия решений и представляет 
собой применение МАИ в нечеткой области с использованием нечетких чисел 
вместо действительных чисел [32]. НМАИ объединяет теорию нечетких чисел 
с базовым аналитическим иерархическим процессом для решения проблем при-
нятия решений. В НМАИ критерии сравниваются друг с другом попарно через 
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лингвистические переменные, которые могут быть представлены в виде «троек» 
чисел [33], как показано в табл. 2.

Таблица 2
Определение масштаба НМАИ

Scale definition F_AHP
Шкала AHP Шкала (F-AHP) Определение

1 (1 1 1) Равное значение
3 (2 3 4) Умеренная важность
5 (4 5 6) Сильное значение
7 (6 7 8) Очень большое значение
9 (9 9 9) Чрезвычайная важность
2
4
6
8

(1 2 3)
(3 4 5)
(5 6 7)
(7 8 9)

Промежуточные значения

Для НМАИ предпринимаются следующие основные шаги:
Шаг 1. Каждый критерий или альтернатива сравнивается с остальными эле-

ментами с помощью лингвистических терминов, как показано в табл. 1, и соот-
ветствующие нечеткие треугольные числа присваиваются в соответствии с этими 
лингвистическими терминами:
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Шаг 2. Среднее геометрическое FTN «z» [27] может быть оценено с помо-
щью уравнения (4):
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Шаг 3. Относительные веса каждого критерия можно оценить как неодно-
значное число, используя следующее уравнение:
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Шаг 4. До сих пор все веса критериев по-прежнему будут нечеткие треуголь-
ные числа, поэтому их необходимо дефаззифицировать с помощью метода центра 
области, предложенного Чоу и Чангом [34]:

A l m u
i

i i i=
+ +

3
.   (6)
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Шаг 5. Хотя на данном этапе Ai не является нечетким числом, все критерии 
должны быть нормализованы с помощью уравнения (7):

W A

A
i

i

i
i

n=

=
∑

1

.   (7)

В настоящей статье вышеупомянутый пятиэтапный процесс использован для 
оценки нормализованных весов всех критериев. Чтобы прояснить методологию и 
увидеть возможности ее применения, рассмотрим реальный пример определения 
наиболее подходящего местоположения оффшорной ветровой электростанции на 
территории побережья Сирии.

Результаты исследования
Настоящее исследование проводилось с помощью программы ArcMap 10.6, 

основного компонента группы ArcGis от ESRI, которая используется для обра-
ботки, анализа и отображения геопространственных данных. Все слои данных, 
влияющих на размещение, установку и эксплуатацию МВЭ, были объединены на 
основе взвешенной линейной комбинации (ВЛК). Это позволило получить окон-
чательную карту пригодности для морских ветровых электростанций.

Принятый подход позволил оценить все наборы данных, которые влияют на 
участки морских ветровых электростанций. Собранный набор данных состоит не 
только из ветровых ресурсов, но также включает социальные, экономические, эко-
логические и технические параметры (туризм, глубина воды, толщина наносов, 
расстояние от электросети, удаленность от портов, удаленность от аэропортов, 
подводных кабелей, охраняемых территорий, судоходных путей, удаленность от 
туристических зон). Следует отметить, что в этом исследовании не оценивались 
два критерия: нефтяные платформы и связанные с ними трубопроводы, посколь-
ку в особой экономической зоне Сирии нет нефтегазовых платформ и связанных 
с ними трубопроводов. Исходные данные для проведения настоящего исследова-
ния были собраны из источников, основанных на использовании данных дистан-
ционного зондирования (табл. 3).

Таблица 3
Исходные данные и их источники

Data collection and sources
Критерий Данные Тип (Ф/О) Источник

К1 Скорость ветра Ф Global Wind Atlas *
К2 Глубина воды Ф GEBCO_2022 Grid *
К3 Электрической сети Ф Каталог World Bank Data *
К4 Маршруты доставки О EMOD net Vessel Density *
К5 Толщина отложений Ф World Data Service for Geophysics [35]
К6 Порты Ф Данные Open Street Map *
К7 Туристические зоны О Данные Open Street Map *
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Критерий Данные Тип (Ф/О) Источник
К8 Охраняемые территории Ф Данные Open Street Map *
К9 Подводные телекоммуникацион-

ные кабели О Карта подводного кабеля *

* ― электронный ресурс.

Второй шаг исследования включает преобразование факторов в нечеткие 
данные. Этот шаг выполняется для облегчения чтения данных, хранящихся в ма-
тричной форме, путем замены исходных значений нечеткими значениями. После 
применения нечеткой логики были сформированы слои, содержащие элементы 
со значениями от нуля до единицы (рис. 3). В следующей таблице представле-
ны соотношения, которые используются для преобразования данных в категории 
нечётких множеств (табл. 4).

Таблица 4
Функции нечеткой принадлежности используемых критериев

Fuzzy membership functions of the criteria used
Критерий Нечеткая функция Критерий Нечеткая функция
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Для ограничений был применен логический метод с целью преобразования 
значения внутри ячеек слоя в значения, принимающие одно из двух значений 
(0 ― для значений, не удовлетворяющих условию, 1 ― для значений, удовлетво-
ряющего условию), как показано в табл. 5 и на рис. 4.

Окончание табл. 3
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Таблица 5
Определение ограничений и лимиты

Constraints definition and limitation
Ограничения 0 1

К4 Линии, как показано на рис. 5 другой
К7 Области, как показано на рис. 5 другой
К9 Линии, как показано на рис. 5 другой

Рис. 3. Слои, полученные в результате применения  
нечетких функций принадлежности.

Fig. 3. Layers obtained as a result of applying fuzzy membership functions.
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В табл. 6 учитывается важность различных шкал, присвоенных «интенсив-
ности важности» для определения влияния между парами. Например, коэффи-
циенту плотности ветровой энергии был присвоен балл 3 по сравнению с 1/3, 
присвоенным коэффициенту глубины, так как последний составляет около 1/3 
общей стоимости проекта и в соответствии с правилами попарного сравнения 
(см. табл. 2).

Таблица 6
Нечеткие сравнения по каждому критерию

Fuzzy comparisons for each criterion
К1 К2 К3 К5 К6 К8

К1 1,1,1 2,3,4 4,5,6 5,6,7 6,7,8 9,9,9
К2 1/4,1/3,1/2 1,1,1 2,3,4 1,2,3 4,5,6 5,6,7
К3 1/6,1/5,1/4 1/4,1/3,1/2 1,1,1 4,5,6 5,6,7 6,7,8
К5 1/7,1/6,1/5 1/3,1/2,1 1/6,1/5,1/4 1,1,1 5,6,7 7,8,9
К6 1/8,1/7,1/6 1/6,1/5,1/4 1/7,1/6,1/5 1/7,1/6,1/5 1,1,1 4,5,6
К8 1/9,1/9,1/9 1/7,1/6,1/5 1/8,1/7,1/6 1/9,1/8,1/7 1/6,1/5,1/4 1,1,1

На последнем этапе нечеткие веса преобразуются в относительные нечеткие 
веса (Ai) путем получения среднего значения нечетких чисел (l, m и u) для каждо-
го критерия. Затем, используя нечеткие веса, т.е. значения Ai, вычисляется норма-
лизованный вес Wi каждого критерия (табл. 7).

Рис. 4. Карты распределения пригодности оценочных показателей  
(0 ― непригодные, 1 ― наиболее подходящие места  

для развития оффшорной ветроэнергетики).

Fig. 4. Assessment indicator suitability distribution maps  
(0 ― unsuitable, 1 ― most suitable locations for offshore wind development).
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Таблица 7
Окончательный относительный вес для каждого критерия

Final relative weight for each criterion
Шсi l m u Ai Wi
C1 0,3223 0,5564 0,6221 0,4671 0,4468
C2 0,1345 0,2215 0,3262 0,2237 0,2142
C3 0,1287 0,2414 0,2423 0,1756 0,1681
C4 0,0732 0,1124 0,1572 0,1112 0,1065
C5 0,0363 0,0435 0,0642 0,0427 0,0428
C6 0,0254 0,0224 0,0291 0,0284 0,0215

Используя тематические слои критериев и команды программного обеспе-
чения, ГИС (евклидово расстояние, уклон, пространственный анализ, пересече-
ние, стирание и буферы), были получены глобальные тематические растровые 
слои карты пригодности береговой ветровой электростанции. Карты пригодности 
были подготовлены, в которых каждое местоположение было масштабировано 
от 0 до 1; где 0 ― наименее подходящие участки, а 1 ― наиболее подходящие 
участки для развития морских ветряных электростанций.

Большинство подходящих мест находится на северо-востоке сирийских тер-
риториальных вод (рис. 5), что обусловлено большой скоростью ветра, малой 

Рис. 5. Окончательная карта пригодности для морской ветроэнергетики в Сирии.

Fig. 5. Final suitability map for offshore wind power in Syria.
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глубиной воды и малой мощностью морских отложений. Эти территории обве-
дены на рис. 5 красным цветом. Теоретический ветровой потенциал можно рас-
считать с помощью уравнения (8), используя генерирующую мощность ветровой 
турбины, диаметр ротора и площадь общего количества пикселей для наиболее 
подходящих областей (табл. 8) [41]:

S R L Ld d c= × ×2 ,   (8)
где S ― расстояние между массивами морских ветровых турбин, Rd

2  ― диаметр 
ротора, Ld ― фактор расстояния по ветру, Lc ― фактор расстояния при боковом 
ветре.

Таблица 8
Теоретический потенциал ветровой энергии

Theoretical potential of wind energy
Модель ветря-
ной турбины

Диаметр 
ротора, м

Мощ ность, 
МВт

Площадь, 
км2

Количество 
турбин

Расчетная мощ-
ность, MВт

Красный круг 1 WD2,5―103 103 2,5 252,60 476 1190,49
Красный круг 2 388,92 733 1832,96
Красный круг 3 25,46 48 120,009

Всего 666,98 1257 3,14 ГВт

Для уменьшения турбулентных помех между турбинами оптимальное рас-
стояние между ними должно быть в 5―10 раз больше диаметра ротора. Типич-
ный диаметр турбины мощностью 2,5 МВт составляет 103 метра, а технические 
характеристики турбины соответствуют отчету сирийского производителя ветро-
вых турбин. Таким образом, коэффициент расхождения равен 0,53 квадратных ки-
лометров. Один квадратный километр морской воды может содержать примерно 
5,3 мегаватта установленной мощности. Мощность подходящих регионов оцени-
вается примерно в 3,14 ГВт.

Заключение
В статье решена задача определения наиболее подходящих мест для разме-

щения морских ветровых турбин в сирийских территориальных водах. В исследо-
вании учитывались имеющиеся ветровые ресурсы, существующие виды исполь-
зования морского пространства и экологические ограничения, а также эксплуата-
ционные потребности ветровой электростанции.

Показано важное значение для экологической устойчивости и экономической 
жизнеспособности проектов ветровых установок с учетом возможностей разре-
шения конфликтов между пользователями морского пространства на этапе пла-
нирования. Это позволило рационально использовать прибрежное пространство. 
Была подчеркнута полезность результатов настоящего исследования на основе 
ГИС для задачи планирования устойчивого морского ветра. Метод представля-
ет собой простой вспомогательный инструмент для лиц, принимающих решения. 
Заинтересованные стороны могут расставить приоритеты в своей деятельности 
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с учетом конкретных технических, экологических и социальных, экономических 
ограничений. Кроме того, метод позволяет достаточно быстро реализовать новые 
сценарии.

Будущие рекомендации по совершенствованию этого инструмента и процес-
са принятия решений включают добавление дополнительных модулей для дина-
мического включения и исключения альтернативных решений, различных подхо-
дов и агрегирования индивидуальных оценок для получения группового решения. 
Внедрение HMAИ может помочь в ранжировании местоположений, и упростить 
систему с точки зрения ее удобства для пользователя и способствовать более ши-
рокому участию в процессе принятия решений.
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