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This research evaluates the climatic potential for wind 

energy utilization in the playa, desert, and coastal regions of 

Makran in southeastern Iran. Daily and hourly wind speed and 

direction data from 1987 to 2015 were analyzed for this 

assessment. After data quality control, monthly and hourly 

averages, variability in wind direction and speed, and spatial 

changes in wind speed were calculated and discussed based on 

generated maps. The study identified provinces such as Kerman, 

Sistan and Baluchistan, Hormozgan, South Khorasan, and parts of 

Yazd as the most suitable areas for wind turbine installation. 

Maximum wind speeds were observed in the early hours of the day 

until the early afternoon, highlighting this period as optimal for 

energy extraction. 
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 پتانسیل سنجی اقلیمی مناطق کویری، بیابانی و سواحل مکران به منظور کسب انرژی از باد 

  4عباس علیپور|  3مهدی رسولی   |    2نبی محمدی |   1  سید اسعد حسینی

   شناسی دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیلدکتری اقلیم. 1
 شناسی دانشگاه تبریز، تبریز  کارشناسی ارشد اقلیم. 2
 شناسی دانشگاه خوارزمی، تهرانکارشناسی ارشد اقلیم .3
 . دانشیار جغرافیای سیاسی دانشگاه امام حسین )ع(، تهران 4

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1400/ 9/ 25دریافت:  

 1400/ 10/ 28  بازنگری: 

 1400/ 12/ 14پذیرش:  

 1401/ 3/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

 انرژی، باد  

 بیابان  

 پتانسیل سنجی اقلیمی 

منظور    چکیده:  به  حاضر  پژوهش  مناطق  سنج  لیپتانسدر  در  باد  انرژی  از  استفاده  اقلیمی  ی 

از   بیابانی و سواحل مکران،  باد در دوره هاداده کویری،    ی روزانه و ساعتی سمت و سرعت 

های ماهانه و  ها، متوسط استفاده شد. پس از کنترل کمی و کیفی داده   2015تا    1987آماری  

های تغییرات مکانی  ها محاسبه شد و نقشهساعتی سمت و سرعت باد و میزان تغییرپذیری آن

پتانسیل استفاده از انرژی باد در   های تحلیل فضایی نقشهسرعت باد، ترسیم و با استفاده از روش

استان  منطقه که  داد  نشان  حاصل  نتایج  گردید.  تهیه  مطالعه  و  مورد  سیستان  کرمان،  های 

یی از شرق و جنوب یزد از جمله مناطق  هابخشبلوچستان، هرمزگان، جنوب خراسان جنوبی و  

  بادی و کسب انرژی از  باد است. بر اساس نتایج حاصل، بیشینه  های مستعد برای نصب توربین 

منطقه  سطح  در  باد  ساعت   سرعت  در  مطالعه  ظهر  مورد  از  بعد  اوایل  تا  روز  ابتدایی  های 

دهد، در نتیجه بیشترین میزان انرژی در این فاصله  بعد از ظهر( رخ می  15صبح تا    9ی  هاساعت)

های خاص اقلیمی و جغرافیایی این مناطق موجب شده  باشد. ویژگیزمانی قابل استحصال می

تا در تمام ساعات روز شاهد وزش دائمی بادهای نسبتاً قدرتمند بوده و از پتانسیل بالایی برای 

 کسب انرژی از باد برخوردار باشند. 

پتانسیل سنجی اقلیمی مناطق کویری، بیابانی و سواحل مکران    (.1401). عباس ,علیپور و  مهدی   ,رسیویی ,نبی,  محمدی ,  اسیددسیید , حسیینیاستننا:  

  .149-122(, 1)1,  ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونبه منظور کسب انرژی از باد
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   مقدمه

برنامه در  مهم  مسائل  از  ريزي  يکي 

هاي بشري، ملاحظات مربوط به فعاليت

. امروزه با گسترش  باشدانرژي مي  نيتأم

از   استفاده  به  نياز  صنعت،  روزافزون 

انرژي به طور قابل توجهي افزايش يافته  

انرژي   از  به صورت کلي استفاده  است. 

ها وارد شده  در تمام شئون زندگي انسان

و با رشد روزافزون جمعيت و پيشرفت  

-صنعت و زندگي ماشيني، نياز فزاينده

-اي به منابع مختلف انرژي احساس مي

(. 58:  1388شود )عبدلي و همکاران،  

تقاضاي   روزافزون  رشد  به  توجه  با 

زندگي،   استانداردهاي  افزايش  انرژي، 

کره حد  از  بيش  در    گرمايش  و  زمين 

مشکلات   و  طي محستي زنهايت  ي 

ذکر   انرژي  منابع  از  ناشي  اکولوژيکي 

هايي در کشورهاي مختلف  شده، نگراني

زمينه از    ادامه  در  ايجاد  آناستفاده  ها 

از   استفاده  راستا  اين  در  است.  شده 

پتانسيل  انرژي انرژي  جمله  از  نو  هاي 

آب، انرژي خورشيدي و بادي به دليل  

آلودگي   اهميت    ست يزطيمحعدم  از 

هاي اخير  اي برخوردارند  و در سالويژه

دولت بهتوجه  آنبرداربهرهها  از  ها  ي 

است)انتظاري شده  همکاران،    جلب  و 

 (. يکي از منابع تجديد پذير  34: 1391

 

ي از آن رو به  برداربهره انرژي که امروزه  

گسترش است، انرژي حاصل از وزش باد  

است که به صورت حرکت افقي هوا بين 

کم کانون و  پرفشار  تعريف هاي  فشار 

عليجاني،مي و  : 1386شود)کاوياني 

ترين ترين و ارزان(. باد يکي از پاک147

هاي تجديد پذير است که مزاياي  انرژي

استفاده از آن در توليد انرژي نسبت به  

انرژي باعث  ساير  پذير  تجديد  هاي 

سريع بازار انرژي بادي و به تبع    توسعه

چشمگير   رشد  و  فناوري  ارتقاي  آن، 

کاربردي اين فراسنج اقليمي در    مطالعه 

گرديده   جهان  پيشرفته  جوامع  ميان 

 2700است. بادهاي جهان جمعاً حدود  

نهفته خود  در  انرژي  که  دار  تراوات  ند 

در    25حدود   آن  متري    100درصد 

سطح زمين قرار دارد. با اين حال حتي  

يعني    10 انرژي  مقدار  اين    4درصد 

تراوات، از ظرفيت کل انرژي آبي جهان  

(. هرچند  63:  1382بيشتر است )ثقفي،  

ايران از پيشگامان استفاده از انرژي باد  

اين   از  استفاده  اکنون  اما  است،  بوده 

ن بسيار محدود است و اين  انرژي در ايرا

از   سرزمين  اين  که  است  حالي  در 

بادخيز برخوردار  و مناطق  مستعدي 

(. با 150:  1391است)اميدوار و دهقان،  
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ي مربوط به هايفنّاورپيشرفت علوم و  

استفاده از منابع انرژي تجديد پذير در  

بررسي و  تحقيق  به  نياز  هاي  جهان، 

سقف   افزايش  و  زمينه  اين  در  فراوان 

سبد   در  شونده  تجديد  انرژي  منابع 

ها با  انرژي کشور وجود دارد. اين بررسي

توجه به دلايل مختلف لزوم استفاده از  

بحث به  توجه  با  و  منابع  هاي  اين 

از   توليدي  اقتصادي، شامل قيمت برق 

سوخت و  صورت  منابع  مختلف  هاي 

ي و  طيمحستي زگيرد. حل مشکلات  مي

و   فسيلي  انرژي  منابع  محدوديت 

موجب  انرژي  سبد  در  تنوع  ضرورت 

فعاليت است  گسترده  گرديده  -هاي 

کشورهاي   در  ويژه  به  جهان  درسطح 

انرژي کاربرد  جهت  در    هاي صنعتي 

  73گيرد. حداقل در  تجديد پذير صورت  

براي  راهبردي  اهداف  جهان  کشور 

هاي تجديد پذير تدوين و  توسعه انرژي

شده  هايگذاراستيس انجام  لازم  ي 

از   (.1: 1388است )عباس پور و غازي، 

هاي بالقوه محيطي و  رو مطالعه تواناين

مي هوايي  و  در  آب  مثبتي  اثرات  تواند 

کاهش  جوصرفه و  انرژي  منابع  از  يي 

مخرب   داشته    ي ط يمحستيزاثرات 

راستا   اين  در  و باشد.  خاهرو 

 
1. Khahro et al 

 باد انرژي پتانسيل (  2014)1همکاران 

 سند  استان  در گهارو ايستگاه  در

 توزيع ازتابع استفاده با را پاکستان 

 باد سرعت ساله 5يها و داده ويبول

ي قرار  بررس مورد متري 30ارتفاع در

نتايج   که نشان دادند.   منطقه داد 

توان مطالعه مورد  بيش باد  با 

 تواناييز ا مربع متر بر وات 260از

برخوردار توليد براي بالايي  انرژي 

 با(  1391)  دهقان   و  اميدوار است.

-ايستگاه در ويبول ازتابع استفاده

چگالي توان    يزد،  استان همديد ايه

باد را ارزيابي کردند. نتايج نشان داد که  

بين   مطالعه  يستگاهادر  مورد  هاي 

بادي   توان  چگالي  با  مروست  ايستگاه 

و    938/444معادل   مترمربع  بر  وات 

ساعت   1/4457موجوديت بادي معادل 

زمينه   در  مناسبي  پتانسيل  از  در سال 

بادي   انرژي  از  الکتريسيته  توليد 

است.   همکاران  برخوردار  و  انتظاري 

ي احداث نيروگاه  سنج امکان ( به1391)

در   باد  انرژي  پتانسيل  ارزيابي  و  بادي 

ي  هادادهايستگاه سبزوار  با استفاده از  

روزانه و ساعتي سمت و سرعت باد طي  

( نتايج  2007-1978دوره  پرداختند.   )

طول    در  باد  انرژي  پتانسيل  حاصل، 
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 مترمربعژول بر    31150سال را حدود  

 يريکارگبه( با  2013نشان داد. ندايي )

که   داد  نشان  ويبول  آماري  توزيع 

در شهر   باد  انرژي  از  استفاده  پتانسيل 

آبادان در جنوب استان خوزستان و در  

.  باشديم ارتفاعات بسيار بالا قابل توجه  

) مصطف  همکاران  و  پور  ( 2013ي 

با   بينالود  در  را  باد  انرژي  پتانسيل 

 ويبول احتمال توزيع از تابعاستفاده  

اساس  با ساله  4 آماري دوره بر 

 مورد ساعته  سه   يزمان فاصله 

 ازي  حاک  هايافته.  دادند قرار ارزيابي

 منطقه  در  باد انرژي بالاي پتانسيل

  همکاران و   محمدي.  است بينالود

ارزيابي  2014) به   انرژي پتانسيل ( 

 منطقه سه در بادي و خورشيدي

 ايراني  صنعت   و اقتصادي  آزاد

 ايستگاه. نتايج نشان داد که پرداختند

 را بادي انرژي توليد توان چابهار

گان ويژگي  سلفچ و کيش اما ندارد

 انرژي توسعه براي مرزي شرايط

دارند.   بادي و مصطفرا  پور  ي 

سنجي  2014همکاران) پتانسيل  به    )

 يري ازگبهره با زاهدانانرژي باد در  

 ساله   5دورهيک    در ساعته  3هايداده

 ويبول توزيع تابعز  ا استفاده با

نتايج  بودن نامناسب  پرداختند. 

 دتولي براي مطالعه مورد ايستگاه

نشان داد.     را  بادي انرژي از برق

پايين  هاي بادي با توجه به هزينهنيروگاه

با   سازگاري  همچنين  و  برق  توليد 

انرژييطمح منابع  جمله  از   زيست 

و در چند سال گذشته   بوده  پرطرفدار 

لذا در   رشد بسيار خوبي داشته است.

استفاده   با  تا  پژوهش حاضر تلاش شد 

وزش  ي بندپهنههاي آماري و  از روش

امکان   کشور،  خشک  مناطق  در  باد 

بهينه از اين منبع انرژي پاک و    استفاده

 پايان فراهم آيد. يب

 و روشها داده ها  -1
 مطالعه منطقه مورد   -1-1

منطقه مورد مطالعه اين پژوهش بخش  

وسيعي از سرزمين ايران شامل مناطق  

جنوب  کويري و بياباني در شرق، مرکز و  

مي   شرق بر  در  را   که  کشور  گيرد 

بلوچستان،  استان و  سيستان  هاي 

هرمزگان، کرمان، يزد، خراسان جنوبي،  

جنوبي استان خراسان رضوي،    مهي نقم،  

نيمه شمالي و شرقي استان اصفهان و  

از   را    90بيش  سمنان  استان  درصد 

 شود.  شامل مي 

 داده ها   -2-1

پژوهش،  اهداف  به  منظور دستيابي  به 

در يهاداده باد  جهت  و    30سرعت 



 127                                                           حسینی و همکاران /    ، بیابانی و سواحل مکران ... کویری پنانسیل سنجی اقلیمی مناطق  

منطقه    ستگاهيا سطح  در  هواشناسي 

تا    1987مورد مطالعه براي دوره آماري  

کشور    2015 هواشناسي  سازمان  از 

دريافت شد. موقعيت جغرافيايي منطقه  

هواشناسي   يهاستگاهيامورد مطالعه و  

( بررسي در شکل  آورده شده  1مورد   )

 است.

 روش ها  - 1-3

توربين  اينکه  به  توجه  در  با  بايد  بادي  هاي 

اندازه   به  باد  مکان مناسبي نصب شوند که 

داشته   وجود  فصول  اکثر  در  کافي 

(، لذا در اين پژوهش به  24:1372باشد)ثقفي، 

جاي استفاده از آمار ماهانه و روزانه باد، از آمار   

ساعتي با فواصل زماني سه ساعته )هشت بار  

در روز( سمت و سرعت باد استفاده شد.پس  

از نات    ها داده ي و تبديل  ساز آماده ه و  از تهي 

  ها داده و انجام کنترل کيفيت   ه ي بر ثان به متر  

از   کلي  تصويري  ايجاد  هدف  با  ادامه  در   ،

سطح  ها ي ژگ ي و  در  باد  سرعت  و  جهت  ي 

برخي    Minitabافزار نرم منطقه، ابتدا توسط  

  ماهانه ي ساعتي و  ها داده مشخصات توصيفي  

ميانگين   شامل  شده  ذکر  هاي  فراسنج 

انحراف معيار و ضريب تغييرات محاسبه شد.  

نمودارهاي    Excelسپس با استفاده از برنامه  

بافت نگار سرعت و جهت باد ترسيم و مورد  

تحليل قرار گرفت و در پايان تلاش شد تا با  

در  ها داده يابي  درون  باد  سرعت  ي 

ي که داراي  ا نقطه ي  ها داده   Surferافزار نرم 

ي تبديل  ا پهنه ي  ها داده تراکم پايين بودند به  

شده و به نوعي پوشش کامل و داراي تراکم  

بالا ايجاد گردد تا امور مربوط به بخش اصلي  

اين   اساس  بر  سنجي(  )پتانسيل  پژوهش 

و با دقت بالاتر انجام شود. با به دست    ها داده 

ي تلاش شد با انجام  ا پهنه ي  ها داده آمدن اين  

شاخص    ها داده ي  بند قه طب  توسط 

محلي،   موران  فضايي  خودهمبستگي 

هاي  پتانسيل استفاده از انرژي باد در بخش 

مختلف منطقه مورد مطالعه مشخص گردد. 

 
   ی هواشناسی مورد بررسیهاستگاهیاموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و  -1شکل 
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شدن   مشخص  منظور  به  شاخص  اين 

توزيع فضايي الگوها به صورت نقشه، از  

و   خوشه  خوشهتحليل  استفاده    نا 

  1995. شاخص مذکور در سال  کنديم

نشان   و  شد  پيشنهاد  انسلين  توسط 

کم    دهديم يا  زياد  مقادير  کجاها  در 

  اند شدهي توزيع  اخوشهپديده به صورت  

و شرايط کدام عوارض نسبت به عوارض  

)عليجاني    باشديمپيرامون خود متفاوت  

(. اين شاخص به  25:  1394و همکاران،  

   شود:( بيان مي1صورت رابطه )

(1)   

𝐼 = 𝑥𝑖 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1.𝑗≠1

 

بالا   رابطه  يNدر  تعداد  :  x،    هااخته: 

فضايي   موقعيت  در  متغير    jو    iمقدار 

ي از  باد در هر کدام  و  هااخته)سرعت   )

𝑤𝑖𝑗 :ي فضايي هستند که به هر هاوزن

از   مشاهداتي  هاتيموقع يک  ي 

بر اساس   ها وزن. اين ابندييم اختصاص 

که   نديآيم ماتريس وزن دهي به دست 

ي اين ماتريس قطري بر اساس  هاهيآرا

که براي بررسي    شود يمالگويي استفاده  

مشاهدات   فضايي   يبردارنمونهروابط 

همکاران،   و  )ياراحمدي  است  شده 

از  10:  1394 اين تحليل  انجام  براي   .)

استفاده شد و    ArcGISافزارنرممحيط  

صورت    هايخروجي  بندطبقه اين  به 

با   بادهايي  داراي  که  مناطقي  که  بوده 

بر ثانيه    6سرعت متوسط بيش از   متر 

به عنوان مناطقي داراي پتانسيل    دنبود

متر بر    6تا    4بالا ، مناطق داراي سرعت  

پتانسيل   داراي  مناطق  عنوان  به  ثانيه 

در   باد  سرعت  که  مناطقي  و  متوسط 

از    هاآن به    4کمتر  بود  ثانيه  بر  متر 

ضعيف   پتانسيل  داراي  مناطق  عنوان 

ي شدند و  بندطبقهاستفاده از انرژي باد  

ي  سنج   ل يپتانسهاي  براين اساس نقشه

و   ترسيم  مطالعه  مورد  منطقه  در  باد 

 تحليل قرار گرفت.  مورد

 و نتایج  یافته ها - 2

از   کلي  تصويري  ارائه  هدف  با 

نطقه مورد بررسي،  مي باد در  هايژگيو

فراسنج  اين  توصيفي    برخي مشخصات 

( ارائه شده است. بر اساس  1در جدول )

نتايج حاصل ميانگين ساعتي سرعت باد  

ي مختلف در  هاماهدر سطح منطقه طي  

جهت    2/2حدود   است.  ثانيه  بر  متر 

ي مختلف  هاساعتمتوسط وزش باد در  

اساس    98نيز   بر  شد.  محاسبه  درجه 

ي  هاساعتنتايج ميانگين سرعت باد در  

و    15و    12،    9 رسيده  خود  اوج  به 

متر بر ثانيه پيدا    4تا    5/2سرعتي بين  

باد  کنديم تغييرپذيري سرعت  . ميزان 
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اين   درصد    33تا    16بين    ها ساعتدر 

. در  باشديماست که نسبتاً قابل توجه  

  ، باد  افزايش سرعت وزش  با  طول روز 

جهت وزش آن نسبت به ساعات ديگر  

گونه  ابدي يمتغيير   به  جهت  ؛  که  اي 

  150تا    115ي بين  اهيزاووزش باد در  

. در  رديگ يم درجه )جنوب شرقي( قرار  

،   06،  03،  00)  روزشبانهساير ساعات  

( سرعت و جهت باد نسبت به  21و    18

قابل   نحو  به   ، سرعت  اوج  زمان 

تغيير  املاحظه اين  ابدييمي  در   .

متر    2تا    2/1ها سرعت باد بين  ساعت

  ها آنبر ثانيه است و درصد تغييرپذيري  

. جهت باشديم درصد    27تا    14نيز بين  

درجه    87تا    66  هيزاووزش باد نيز در  

که  )شمال   دارد  قرار  شرق(  تا  شرقي 

اين   شرايط  به  نسبت  آشکاري  تفاوت 

در   .  دهديمنشان  روز    هنگامفراسنج 

بررسي    کاملاً نکته در  ،  هادادهمشخص 

تغييرات   و    ي روزشبانهوجود  سرعت 

، به  باشديم جهت باد در سطح منطقه  

نزديک  اگونه با طلوع خورشيد و  ي که 

روز بر سرعت باد افزوده    انهيمشدن به  

سمت   به  غالباً  نيز  آن  جهت  و  شده 

تغيير   نزديک  کنديم جنوب شرقي  با   .

شدن به ساعات پاياني روز و همچنين  

شب هنگام از سرعت باد کاسته شده و  

. بررسي  کنديمجهت آن نيز تغيير پيدا  

تغييرپذيري   ضريب  و  معيار  انحراف 

طول   در  باد  جهت  و    روز شبانهسرعت 

بيان   را  مورد  وجود    کند يماين  با  که 

ي اين  روزشبانهالگوي مشخص تغييرات  

ها در سطح منطقه، اين تغييرات  فراسنج

از   و  نبوده  مشخص  و  پيوسته  کاملاً 

مشخصي   و  ،ثابت  يکنواخت  الگوي 

 (. 1)جدول  کنند ينم تبعيت 

متوسط سرعت و جهت باد در سطح منطقه  

-ي مختلف نشان مي ها ماه مورد مطالعه طي  

ي اکتبر تا ژانويه ميانگين  ها ماه دهد که در  

متر بر ثانيه است؛    1/ 5سرعت باد در حدود  

ي سال )فوريه تا سپتامبر(  ها ماه اما در ساير  

بر ميزان سرعت اين فراسنج افزوده شده و  

متر    2به بيش از    ها ماه مقدار سرعت طي اين  

ثانيه   در  رسد ي م بر  باد  سرعت  بيشينه   .

مشاهده  ها ماه  آگوست  و  جولاي  ژوئن،  ي 

متر بر ثانيه است )شکل    3که تقريباً    شود ي م 

ي مختلف به  ها ماه (. تغييرات جهت باد در  2

صورت کلي با تغييرات سرعت اين فراسنج  

ي که جهت وزش باد  ا گونه هماهنگ است به  

درجه    80ي اکتبر تا ژانويه در حدود  ها ماه در  

شده  باشد ي م  ايجاد  حالي  در  شرايط  اين   .

ي سال، جهت وزش  ها ماه است که در ساير  

مذکور تغيير يافته است و    دوره باد نسبت به  

)شکل    رد ي گ ي م اي قرار  درجه   100در زاويه  
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(. بر اساس نتايج حاصل در دوره سرد سال  3

)به ويژه فصل پاييز و ابتداي زمستان( با تغيير  

ي همديد،  ها سامانه شرايط جوي و اثرگذاري  

و   ايجاد  در  ثابت  و  محلي  عوامل  نقش 

و   يافته  بادهاي منطقه کاهش  تغييرپذيري 

اين موضوع موجب تغيير در سرعت و جهت  

. اما در دوره گرم سال )به ويژه در  گردد ي م باد  

نقش   تابستان(  ، گرمايش  ها ي ناهموار فصل 

سطح زمين و اختلاف فشار محلي موجب  

تشديد سرعت باد شده و جهت آن را تغيير  

د ده ي م 

  1987-2015آماریآمار توصیفی سرعت )متر بر ثانیه( و جهت باد )درجه( در  طول دوره -1جدول 

 س:سرعت باد،  ج: جهت باد

 

 

 21 18 15 12 09 06 03 00 ساعت

 ج س ج س ج س ج س ج س ج س ج س ج س ماه 

 ژانويه
1/

1 

6

4 

2/

1 

7

1 

6 /

1 
72 

5/

2 

11

2 
3 

13

5 

8/

1 
93 

4/

1 
78 

2/

1 

7

1 

 فوريه
3/

1 

7

3 

4/

1 

7

8 
2 87 

1/

3 

13

6 

8/

3 

15

9 

5/

2 

12

0 

8/

1 
92 

5/

1 

8

1 

 مارس
3/

1 

7

5 

5/

1 

8

1 

2/

2 

10

0 

5/

3 

15

0 

2/

4 

17

2 
3 

13

7 
2 

10

0 

6 /

1 

8

7 

 آوريل 
3/

1 

7

3 

4/

1 

7

7 

2/

2 

10

6 

7/

3 

16

0 

3/

4 

18

0 

2/

3 

15

1 

1/

2 

10

5 

6 /

1 

9

0 

 مي
3/

1 

7

1 

4/

1 

7

5 

4/

2 

10

8 

6 /

3 

15

6 

2/

4 

17

4 

5/

3 

14

9 

2/

2 

10

3 

7/

1 

8

8 

 ژوئن
4/

1 

6

8 

7/

1 

7

6 

7/

2 

10

3 

7/

3 

14

0 

2/

4 

15

3 

7/

3 

13

0 

4/

2 
93 2 

8

4 

جول 

 اي

6 /

1 

6

6 

8/

1 

7

3 
3 

10

0 
4 

13

0 

4/

4 

13

7 

1/

4 

12

0 

6 /

2 
86 

1/

2 

7

8 

آگوس

 ت

4/

1 

6

2 

6 /

1 

6

7 

6 /

2 
91 

8/

3 

12

9 

1/

4 

13

9 

6 /

3 

11

4 

4/

2 
84 

9/

1 

7

4 

سپتام

 بر

2/

1 

6

1 

3/

1 

6

3 

9/

1 
79 

1/

3 

12

8 

6 /

3 

14

3 

5/

2 

10

3 

9/

1 
83 

5/

1 

7

1 

 1 اکتبر
6

0 

1/

1 

6

5 

4/

1 
67 

6 /

2 

12

6 

2/

3 

14

6 

8/

1 
92 

5/

1 
78 

1/

1 

6

8 

 1 نوامبر 
6

3 

1/

1 

6

8 

3/

1 
64 

3/

2 

11

4 

8/

2 

13

4 

5/

1 
84 

3/

1 
75 1 

6

6 
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-2015آمار توصیفی سرعت )متر بر ثانیه( و جهت باد )درجه( در  طول دوره آماری-1ادامه جدول 

 س:سرعت باد،  ج: جهت باد 1987

 

/4 67 1/1 62 1 دسامبر 

1 

63 2/2 104 2.7 12

5 

5/1 81 3/1 72 1/1 67 

7 4/1 66 2/1 میانگین

2 

2 87 2/3 132 7/3 15

0 

7/2 11

4 

9/1 87 5/1 77 

انحراف 

 معیار

2/0 3/

5 

2/0 7/

5 

5/

0 

1/1

7 

6/0 4/17 6/0 9/1

7 

9/0 3/2

4 

4/0 1/1

1 

4/0 7/

8 

ضریب 

 تغییرات

7/1

6 

8 3/1

4 

9/

7 

2

5 

7/1

9 

8/1

8 

2/13 2/1

6 

9/1

1 

3/3

3 

3/2

1 

1/2

1 

8/1

2 

7/2

6 

3/

11 

 

 

 
 .میانگین ماهانه سرعت باد )متر بر ثانیه( در سطح منطقه مورد مطالعه -2شکل 

 

 
 میانگین ماهانه جهت وزش باد )درجه( در سطح منطقه مورد مطالعه  -3شکل 
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تحليل مکاني تغييرات سرعت باد نشان  

دهد که به صورت کلي در طول شب  مي

سطح   در  )باد(  هوا  جريانات  سرعت 

منطقه کمتر است و هوا نسبت به روز  

در  باشديترمآرام باد  سرعت  متوسط   .

شب   است.   5/1ساعات  ثانيه  بر  متر 

دليل   به  فراسنج  اين  سرعت  توزيع 

تفاوت در شرايط جغرافيايي، توپوگرافي  

مختلف،   مناطق  در  هوايي  و  آب  و 

از    باشديممتفاوت   سرعت  دامنه  و 

متر بر ثانيه در نوسان    5/4حدود صفر تا  

)به   21است. بر اساس نتايج در ساعت  

ي شبانگاهي( چند  باندهيدعنوان اولين  

در   سرعت  بيشينه  ي  هاقسمتمرکز 

مشاهده   منطقه  اين شوديم مختلف   .

جنوب   کرمان،  شرق  در  بيشينه  مراکز 

يزد،  يي از شرق  هابخششرق هرمزگان،  

شمال خراسان جنوبي و جنوب خراسان  

رضوي، غرب سمنان و شرق اصفهان و  

و   سيستان  استان  نقاط  اکثر  همچنين 

در   باد  سرعت  دارند.  وجود  بلوچستان 

متر بر ثانيه   5/3تا    5/1اين مناطق بين  

است.کمينه سرعت باد در اين ساعت  م

متر بر ثانيه است که به    5/0تا    0بين  

خراسان   شمال  در  پراکنده  صورت 

و   اصفهان  غرب  شمال  رضوي، 

هرمزگان  هابخش شرق  شمال  از  يي 

کوچک  شوديممشاهده   به  توجه  با   .

بودن مساحت نواحي کم سرعت نسبت  

نواحي   ساير  عوامل    توان يمبه  نقش 

اين   باد  سرعت  کاهش  در  را  محلي 

صفر   ساعت  در  گرفت.  نظر  در  نواحي 

محدوده وزش بادهايي که داراي سرعت  

 21قابل توجه هستند، نسبت به ساعت  

آرامش    ترکوچک  نشانه  که  است  شده 

ساعت   اين  در  جو  .  باشديم بيشتر 

در   اين ساعت  در  باد  بيشترين سرعت 

و   سيستان  غرب  کرمان،  شرق 

جنوب   از  کوچکي  بخش  و  بلوچستان 

مشاهده   هرمزگان  در  شوديم شرقي   .

  3اين مناطق سرعت وزش باد بيش از  

، اين  هابخشاست. در ساير    ه يبر ثانمتر  

متر است که کمترين    3تا    1سرعت بين  

سرعت در استان خراسان رضوي، شرق  

و   جنوبي  مرکزي  هابخشخراسان  ي 

تا    0. سرعت  شوديم هرمزگان مشاهده  

هوا در اين نواحي نشانه    هيبر ثانمتر    5/0

ساعت   اين  در  آن  .  باشديم سکون 

ساعت   در  موجود  افزايش    3شرايط 

نسبي سرعت باد را در کل ناحيه نشان  

حدود  دهديم در  افزايش  اين  ميزان   .

متر بر ثانيه است. در واقع طي اين   5/0

ي منطقه، وزش  هابخشساعت در اکثر  

باد ملايم وجود دارد. بيشينه سرعت باد  
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و   سيستان  غرب  کرمان،  شرق  در 

بلوچستان و جنوب شرق هرمزگان ديده  

تغيير    شوديم سرعت  لحاظ  از  که 

ي قبل نيافته  هاساعتچنداني نسبت به  

شاهد   همچنان  و  يي  هاسرعتاست 

متر بر ثانيه )در برخي نقاط    3بالاتر از  

متر بر ثانيه( در سطح منطقه    4بيش از  

هستيم. علت وجودي اين هسته شبانه  

را   موقعيت    توانيمسرعت  به 

اختلاف هايناهموار وجود  و  منطقه  ي 

غياب   در  که  داد  نسبت  محلي  فشار 

بر تغييرات روزانه باد،    مؤثرعوامل روزانه  

ي قابل توجه باد  هاسرعتموجب ايجاد  

با    6در طول شب شده است.در ساعت  

نزديک شدن به روز، به صورت عمومي  

ا باد  سرعت  منطقه  تمام  در  فزايش  و 

گونه به  است؛  حداقل  يافته  که  اي 

بخش اکثر  در  باد  منطقه  سرعت  هاي 

باشد. هسته  متر بر ثانيه مي  1بيش از  

ساعت خلاف  بر  سرعت،  هاي  بيشينه 

منتقل   منطقه  به سواحل جنوبي  قبل، 

بخش در  و  است  ساحلي  شده  هاي 

متر بر ثانيه   3تا    2متوسط سرعت باد به  

(. 4رسد )شکل مي

 

 
 توزیع مکانی میانگین سرعت باد در ساعات شب در سطح منطقه مورد مطالعه-4شکل 

در   منطقه  بادهاي  سرعت  توزيع 

نشان  هاساعت نيز  روز  مختلف  ي 

متوسط سرعت باد در طول    که  دهديم

که به طور    باشد يم متر بر ثانيه    8/2روز  
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شب   ساعات  به  نسبت  مشخصي  کاملاً 

نقشه   اساس  بر  است.  يافته  افزايش 

گفت که با    توانيم   9مربوط به ساعت  

شروع روز، سرعت باد به طور محسوسي  

. دامنه  ابدي يمدر سطح منطقه افزايش  

تا بيش   1سرعت باد در اين ساعت بين  

ثانمتر    5از   بالاترين    هيبر  و  است 

نيمه جنوبي منطقه  هاسرعت باد در  ي 

باد  شوديم مشاهده   سرعت  بيشترين   .

ي کرمان، خراسان جنوبي،  هااستاندر  

هرمزگان   و  بلوچستان  و  سيستان 

متر بر    5تا    3که بين    شود يممشاهده  

ثانيه است. همچنين در نواحي ساحلي  

و  هااستان بلوچستان  و  سيستان  ي 

هرمزگان نيز سرعت باد قابل توجه است 

.  رسديمانيه نيز  متر بر ث 5و به بيش از 

برقراري   سرعت،  افزايش  اين  علت 

روز   طول  در  خشکي  به  دريا  جريانات 

است که تا ساعات ابتدايي بعد از ظهر  

واسطه   به  شرايط  اين  در  دارد.  ادامه 

و   دريا  بين  شده  ايجاد  فشار  اختلاف 

توجه  قابل  سرعت  با  بادهايي  خشکي، 

در  شونديم ايجاد   باد  سرعت  کمينه   .

متر بر ثانيه است   1اين ساعت از روز،  

در   اصفهان  هابخشکه  غربي  ي شمال 

.نقشه مربوط به ساعت  شوديممشاهده  

نشان دهنده اوج گسترش بادهاي با    12

منطقه   سطح  در  توجه  قابل  سرعت 

شدن  باشديم گرم  با  ساعت  اين  در   .

سطح زمين بر اثر تابش خورشيد، ايجاد  

ي تحتاني  هاهيلاي تلاطمي در  هاگردش

( رسيدن  مرزهيلاجو  اوج  به  و  ي( 

اختلاف فشار محلي بين نواحي مختلف،  

منطقه،  اپهنهدر   به مساحت دوسوم  ي 

متر بر ثانيه و بيشتر    4بادهايي با سرعت  

در  وزديم باد  وزش  سرعت  بيشترين   .

ي مرکزي و غربي کرمان، غرب  هابخش

شرق   جنوب  و  هرمزگان  جنوب  و 

.  شوديمستان و بلوچستان مشاهده  سي

ي باد نيز در يک سوم  هاسرعتکمترين  

شمالي منطقه و به ويژه در شمال غرب  

اصفهان ايجاد شده است. نکته مشخص  

به ساعت   نقشه مربوط  ، کاهش  15در 

منطقه   سطح  در  باد  سرعت  محسوس 

شمال   در  سرعت  بيشينه  هسته  است. 

بلوچستان   و  سيستان  شرق  و  کرمان 

قرار دارد. سرعت باد در اين مناطق در  

ث   4حدود   بر  در  باشديمانيه  متر   .

ي  هاقسمتي شمالي منطقه و  هابخش

شمال شرقي هرمزگان و جنوب کرمان،  

کاهش    12سرعت باد نسبت به ساعت  

به   و  ثانيه رسيده    3تا    1يافته  بر  متر 

ساعت   در  نهايت  در  تلاطم    18است. 

حالت    ني ترفيضعجريانات هوا به    روزانه
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در   موجود  الگوي  و  رسيده  خود 

ي قبل، در اين زمان  هاساعتي  هانقشه

در  شودينم مشاهده   باد  وزش  الگوي   .

اين ساعت به صورتي پراکنده در آمده  

جنوب   در  باد  سرعت  بيشينه  است. 

اصفهان، جنوب خراسان رضوي و شمال  

به طور   در    ترفي ضع خراسان جنوبي و 

ديده  هابخش از کرمان  . در  شوديميي 

اين نواحي سرعت متوسط باد به حدود  

که افت    رسد يممتر بر ثانيه    3تا    5/1

قابل توجهي نسبت به زمان ظهر نشان  

نيز هامکان.  دهديم سرعت  کمينه  ي 

مانند بيشينه، در سطح منطقه پراکنده  

در   و  ي شمالي منطقه  ها بخشهستند 

غرب   شمال  رضوي(،  خراسان  )شمال 

شمال   جنوبي،  خراسان  شرق  اصفهان، 

و   بلوچستان  و  از  هابخشسيستان  يي 

.  اندگرفتههرمزگان و جنوب کرمان قرار  

متر    2تا    1در اين نواحي سرعت باد بين  

 (.5بر ثانيه است )شکل 

جزئيات   بررسي  منظور    ل يپتانسبه 

مناطق  سنج در  باد  از  انرژي  کسب  ي 

نيز  مکران  سواحل  و  بياباني   ، کويري 

به دو بخش شب و    هايبررسدوره زماني  

مورد  مجزا  صورت  به  و  تقسيم  روز 

نتايج   اساس  بر  گرفت.  قرار  تحليل 

ساعت   در  از    29،    21حاصل  درصد 

داراي   مطالعه  مورد  منطقه  مساحت 

پتانسيل بالايي جهت استفاده از انرژي  

  .باشنديمباد 

 

 توزیع مکانی میانگین سرعت باد طی ساعات روز در سطح منطقه مورد مطالعه -5شکل 
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اين مناطق شامل نيمه جنوبي سيستان  

و بلوچستان، جنوب شرق کرمان، شرق  

در    ترکوچک هرمزگان و چند محدوده  

شمال خراسان جنوبي و جنوب اصفهان  

درصد از    40. طي اين ساعت، باشنديم

مساحت پهنه داراي شرايط متوسطي از  

باد   انرژي  از  استفاده  توان  لحاظ 

شامل  باشديم گسترده  مساحت  اين   .

و  هابخش هرمزگان، شمال  غرب  از  يي 

اغلب   کرمان،  استان  هابخشغرب  ي 

يزد، نيمه غربي سمنان، شرق اصفهان و  

قم   در  باشديم شمال  از    31.  درصد 

مناطق نيز سرعت باد به حدي کم بوده  

ي در گروه اانهي راي  هامدلکه از ديدگاه  

نظر   از  ضعيف  پتانسيل  با  مناطقي 

طبرداربهره  باد  انرژي  بندي شده  بقهي 

است. اين مناطق شامل استان خراسان  

شرق   جنوب  سمنان،  شرق  رضوي، 

استان خراسان جنوبي و شمال سيستان  

بلوچستان   به  باشنديمو  همچنين   .

در  ترپراکندهصورت   از  هابخش،  يي 

استان يزد، اصفهان و هرمزگان نيز اين 

مشاهده   دو  شوديم شرايط  ساعت  .در 

( با فروکش کردن ميزان  شب مهينصفر )

حرکت جريانات هوا و سکون نسبي جو،  

بالا، قدري   پتانسيل  با  مساحت مناطق 

به   و  يافته  رسيده    26کاهش  درصد 

اين   به  مربوط  نقشه  به  توجه  با  است. 

که محدوده اين    شود يمساعت مشخص  

نيمه   و  کرمان  شرقي  نيمه  به  طبقه 

شرق   و  بلوچستان  و  سيستان  جنوبي 

اس شده  محدود  اين  هرمزگان  در  ت. 

پتانسيل   با  مناطقي  وسعت  بر  ساعت 

اين   وسعت  است.  شده  افزوده  متوسط 

درصد    3مناطق نسبت به ساعت قبل با 

به   است.   43افزايش  رسيده  درصد 

اين طبقه، تقريباً   مناطق تحت پوشش 

که براي ساعت    باشد يم همان مناطقي  

بيان شد؛ با اين تفاوت که با کاسته   21

شدن از وسعت مناطق با پتانسيل بالا،  

متوسط   پتانسيل  با  مناطق  وسعت  بر 

پوشش   درصد  است.  شده  افزوده 

مناطقي با پتانسيل پايين، بدون تغيير  

درصد    31نسبت به ساعت قبل، در حد  

حفظ شده است. از لحاظ مناطق تحت  

طبقه   اين  سمنان  پوشش  شرق  در 

،خراسان رضوي، شرق خراسان جنوبي  

د بلوچستان  و  سيستان  شمال  يده  و 

؛ همچنين به صورت پراکنده و  شوديم

-در غرب اصفهان، مرز استان ترکوچک 

يي از استان  هابخشهاي يزد و کرمان و  

هرمزگان نيز قابل مشاهده است.بررسي 

ساعت   به  مربوط  بامداد    3اطلاعات 

مساحت    2افزايش   در  را  درصدي 
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. در  دهديم مناطق با پتانسيل بالا نشان  

اين   با  مناطق  مساحت  زمان  اين 

به   است.   28پتانسيل  رسيده  درصد 

عمده مناطق تحت پوشش اين طبقه در  

منتهي اليه جنوب شرقي منطقه شامل  

شرق  هابخش کرمان،  شرقي  ي 

هرمزگان و اکثر نقاط استان سيستان و  

مشاهده   اين  شوديمبلوچستان  در   .

پوشش   از  چشمگيري  طور  به  ساعت 

باد کاسته   با پتانسيل متوسط  مناطقي 

درصد در ساعت صفر، به    43شده و از  

درصد کاهش يافته است؛ همچنين    37

در   آن  پيوسته  و  يکنواخت  الگوي 

ي مختلف منطقه برهم خورده  هابخش

به خود گرفته است.  ترپراکندهو حالتي 

وسعت مناطق با پتانسيل ضعيف نسبت  

قبل افزايش يافته و به حدود    به ساعت 

از کاهش    35 درصد رسيده که حاکي 

مناطق   اين  در  باد  .  باشديم اثرگذاري 

محدوده   از  هابخشاين  وسيعي  ي 

خراسان رضوي ، شرق سمنان ، شمال  

و   جنوبي  خراسان  شمال   ، يزد  شرق 

ي مرکزي کرمان را در بر گرفته  هابخش

تا    هانقشهصبح الگوي    6است.در ساعت  

با   مناطقي  و  يافته  تغيير  حدودي 

سمت   به  پتانسيل  ي  هابخشحداکثر 

جنوب   بلوچستان،  و  سيستان  شمالي 

و   کرمان  شرق  و  جنوبي  خراسان 

تنگه   عمان،  درياي  سواحل  همچنين 

. در  اندشدههرمز و خليج فارس منتقل  

زمان   داراي    26اين  محدوده  درصد 

انرژي   از  استفاده  براي  بالايي  پتانسيل 

مساحت    40.  باشديمباد   درصد 

محدوده نيز داراي پتانسيل متوسط در  

زمينه استفاده از اين انرژي هستند که  

خراسان   استان  شرقي  نيمه  شامل 

استان   شرقي  شمال  نيمه  رضوي، 

جنوبي،   مرکزي  هابخشخراسان  ي 

اصفهان   جنوب  و  يزد  غرب  و  کرمان 

  34. همچنين در اين ساعت،  باشنديم

درصد مساحت محدوده داراي پتانسيل  

ضعيفي براي استفاده از انرژي باد است  

ي مرکزي  هابخشکه در نيمه شمالي و  

)جدول   است  گرفته  قرار  و    2ناحيه 

(. همچنين بر اساس محاسبات  6شکل  

انجام شده متوسط جهت باد در مناطق  

 درجه است. 188با پتانسيل بالا، 
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 درصد پوشش پتانسیل استفاده از انرژی باد در طول شب -2جدول  

پتانسیل   پتانسیل بالا ساعت 

 متوسط 

 پتانسیل پایین

21 29 40 31 

00 26 43 31 

03 28 37 35 

06 26 40 34 

 

 
 استفاده از انرژی باد در مناطق کویری و بیابانی کشور طی ساعات شب  پتانسیل -6شکل 

 

( و شکل  3با توجه به اطلاعات جدول )

دريافت که بيشترين ميزان    توانيم (  7)

طي  برداربهرهپتانسيل   باد  انرژي  از  ي 

جنوبي  هاساعت نيمه  در  مختلف،  ي 

مشاهده   هرچند  شوديممنطقه   .

بالاترين ميزان اين پتانسيل در ساعات  

صبح تا اوايل بعد از ظهر وجود دارد و  

بعد از آن با فروکش کردن سرعت باد،  

نيز  آن  از  استحصالي  انرژي  ميزان 

در حدود  ابدييم کاهش   اساس  اين  .بر 

مساحت    40صبح،    9ساعت   از  درصد 

محدوده مورد بررسي از پتانسيل بالاي  

برخوردار برداربهره  بادي  انرژي  از  ي 

ي جنوبي  هابخشاست. اين مناطق در  

غربي   نيمه  شامل  و  دارند  قرار  منطقه 

جنوبي،   و  خراسان  سيستان  کرمان، 
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. پتانسيل  باشديم بلوچستان و هرمزگان  

ي از اين انرژي نيز در  برداربهرهمتوسط  

منطقه مشاهده    26 که    شوديم درصد 

خراسان  هابخششامل   شرق  از  يي 

اغلب   رضوي،  خراسان  جنوب  جنوبي، 

به   و  يزد، جنوب کرمان  استان  مناطق 

از  هاقسمتدر    ترپراکندهصورت   يي 

و   هرمزگان  بلوچستان،  و  سيستان 

مشاهده   نيز  مناطق  شوديم کرمان   .

داراي پتانسيل پايين استفاده از انرژي  

در   عمدتاً  نيز  شمالي    ي هاقسمتباد 

درصد    34منطقه قرار دارند. اين مناطق  

مساحت محدوده را در برگرفته است و  

شامل   جغرافيايي  موقعيت  لحاظ  از 

قم،   سمنان،  رضوي،  خراسان  استان 

شمال  هابخش و  يزد  غربي  شمال  ي 

با افزايش    12.در ساعت  شوديم اصفهان  

منطقه،   کل  در  باد   نيترنهي بهسرعت 

از  حداکثري  استفاده  جهت  شرايط 

فراهم   باد  اين  شوديمانرژي  طي   .

از مساحت محدوده    43ساعت،   درصد 

که شامل    باشند يمداراي پتانسيل بالا  

استانهابخش از  وسيعي  هاي  ي 

هاي شرقي يزد،  خراسان جنوبي، قسمت

و   سيستان  و  هرمزگان  کرمان، 

توان شوديمبلوچستان   با  مناطقي   .

  درصد   24متوسط استفاده از انرژي باد،  

پوشش   را  محدوده    2که    اند دادهاز 

کاهش يافته    9درصد نسبت به ساعت  

است. محدوده پوشش اين طبقه نسبت  

به ساعت قبل تغيير چنداني نيافته است  

در   شده  ذکر  مناطق  همان  شامل  و 

قبل   ساعت  باشديم ساعت  در   .12 

داراي    33همچنين   محدوده  درصد 

براي   پاييني  از  برداربهرهپتانسيل  ي 

،    9انرژي باد است که نسبت به ساعت  

. در اين  دهديم يک درصد کاهش نشان  

ساعت نيز کمترين توان باد براي توليد  

در   محدوده  ها قسمتانرژي  شمالي  ي 

ساعت  شوديم مشاهده    15.نقشه 

کاهش قابل توجهي را در وسعت مناطق  

نشان   بالا  پتانسيل  اين  دهديم با  در   .

پتانسيل   داراي  مناطق  وسعت  ساعت 

درصد کاهش نسبت به ساعت    7بالا با  

تغيير    36به    12 است.  رسيده  درصد 

الگوي مناطق داراي پتانسيل بالا براي  

استفاده از انرژي باد، تغيير شرايط اين  

فراسنج با نزديک شدن با ساعات پاياني  

بيان   را  ساعت  کنديم روز  اين  در   .

و   جنوب  اصفهان،  جنوب  از  مناطقي 

و   سيستان  کرمان،  شمال  يزد،  شرق 

از   هرمزگان  شرق  جنوب  و  بلوچستان 

برخوردارند. همچنين   بالا    30پتانسيل 

از   داراي  ها قسمتدرصد  منطقه  ي 
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به   نسبت  که  هستند  متوسط  پتانسيل 

)ساعت  دوره قبلي  زماني  (،  12ي 

نشان    6افزايشي   را  .  دهديمدرصدي 

اين محدوده در وراي مناطق با پتانسيل  

يي از شمال  هابخشو    رديگ يم بالا قرار  

شرق   يزد،  شمال  جنوبي،  خراسان 

اصفهان، جنوب کرمان و غرب هرمزگان  

شامل   ساعت  شوديمرا  اين  طي   .34 

داراي   محدوده  مساحت  از  درصد 

پتانسيل پايين ارزيابي شده است. علاوه  

در  هابخشبر   که  منطقه  شمالي  ي 

پايين   پتانسيل  داراي  نيز  قبل  ساعات 

ساعت،   اين  در  بودند،  شده  ارزيابي 

شمال  هاقسمت و  کرمان  جنوب  از  يي 

اضافه شده   اين طبقه  به  نيز  هرمزگان 

  است.بررسي اطلاعات مربوط به ساعت 

دهد که در اين ساعت،  نيز نشان مي  18

محدوده    28تنها   مساحت  از  درصد 

از   استفاده  براي  بالا  پتانسيل  داراي 

. اين مناطق به صورت  باشديمانرژي باد  

جنوب  پراکندههاي  بخش در  اي 

کرمان،   مرکزي  مناطق  اصفهان، 

هاي خراسان  محدوده مرزي بين استان

رضوي، جنوبي و يزد، شرق هرمزگان و  

قرار   بلوچستان  و  سيستان  جنوب 

پتانسيل  گرفته داراي  مناطق  اند. 

در   چشمگيري  افزايش  با  نيز  متوسط 

درصد از مساحت    41درصد،   11حدود 

 . انددادهمحدوده را به خود اختصاص 

با   نيز  ضعيف  پتانسيل  داراي  مناطق 

از    31درصدي،    3کاهش   درصد 

اند.   برگرفته  در  را  محدوده  مساحت 

به  نيز  طبقه  اين  پوشش  تحت  مناطق 

  ، پراکنده  از  ها بخشصورت  يي 

رضوي،  هااستان خراسان  سمنان،  ي 

خراسان   يزد،  کرمان،  قم،  اصفهان، 

جنوبي، شمال سيستان و بلوچستان و  

در   را  هرمزگان  غرب  شمال  و  شمال 

)جدول  برگرفته شکل    3اند  بر  7و   .)

جهت   شده  انجام  محاسبات  اساس 

متوسط باد نيز در مناطق با پتانسيل بالا  

  .باشديمدرجه  190در ساعات روز 
 

 درصد پوشش پتانسیل استفاده از انرژی باد در طول روز - 3جدول 

 پتانسیل پایین پتانسیل متوسط  پتانسیل بالا ساعت 

09 40 26 34 

12 43 24 33 

15 36 30 34 

18 28 41 31 
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 استفاده ازانرژی باد در مناطق کویری و بیابانی کشور طی ساعات روز  پتانسیل -7شکل 

ي  هانقشه( دو نمونه از 9و 8ي )هاشکل

پتانسيل سنجي استفاده از انرژي باد در  

مطالعه   مورد  اين  باشنديم منطقه   .

  12براي دو مقطع زماني ساعت    ها نقشه

ساعت   ساعات    00و  نماينده  عنوان  به 

اند و با استفاده از  روز و شب تهيه شده

مآن مورد    توانيها  در  قطعي  نظر 

منظور   به  مختلف  مناطق  پتانسيل 

با   نمود.  بيان  را  باد  انرژي  از  استفاده 

ها  نقشهتوجه به الگوي کلي موجود در  

که    توانيم جنوبي  هابخشگفت  ي 

استان شامل  خراسان  محدوده  هاي 

يزد جنوبي شرق  و  جنوب  اغلب  ،   ،

از  هابخش و  هااستانيي  کرمان  ي 

سيستان و بلوچستان و هرمزگان داراي  

نص براي  بالايي  ي  هانيتورب ب  پتانسيل 

باد   انرژي  از  استفاده  و  .  باشنديم بادي 

وزش   شاهد  روز  طي  در  مناطق  اين 

ساعات   در  هستند.  قدرتمندي  بادهاي 

اينکه   با  بالا    محدودهشب  پتانسيل 

نظر  شوديترمکوچک اندکي   در  با   .

محدوده   توانيمگرفتن اين موضوع نيز  

ي سيستان و بلوچستان، شرق  هااستان

و جنوب شرق کرمان و شرق هرمزگان  

را از مناطق بسيار مستعد براي استفاده  

پتانسيل   آورد.  حساب  به  باد  انرژي  از 

ساعات   تمام  در  مناطق  اين  بالاي 

و    روزشبانه شده  با    توانيم حفظ 

انرژي   استحصال  تداوم  بالايي  اطمينان 

طول   تمام  براي  مناطق  اين  در  بادي 
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سال را تضمين کرد. اين مناطق داراي  

شرايط کويري و بياباني مطلق، اختلاف 

و   دائمي  در  روزشبانهفشار  و  ي 

به  هابخش دريا  جريانات  جنوبي  ي 

موجب  که  هستند  بالعکس  و  خشکي 

. زاويه  گردديم  هاآنتداوم وزش باد در  

متوسط وزش باد در اين مناطق طي روز  

 188±15درجه و طي شب    190±10

نتيجه  باشديم درجه   در  با    توانيم. 

بادي در مناطق ذکر  هان يتوربنصب   ي 

در زواياي    ها آنشده و قرار دادن جهت  

شده   جهت    نيترنهيبهذکر  را  شرايط 

  استحصال برق از انرژي باد ايجاد نمود.

 
 12ی از انرژی باد در ساعت برداربهرهپتانسیل  -8شکل 

 

 00از انرژی باد در ساعت  یبرداربهرهپتانسیل  -9شکل 
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اين نکته توجه داشت   به  بايد  هر چند 

که اعداد ذکر شده تنها زواياي متوسط  

. در اين  کننديم در کل منطقه را بيان  

  6تا    4مناطق سرعت متوسط باد بين  

براي   کاملاً  که  است  ثانيه  بر  متر 

مناسب  هانيتوربي  اندازراه بادي  ي 

به اين نواحي نيز    توانيماست. بنابراين  

توجه   باد  انرژي  از  استفاده  منظور  به 

 نمود. 

 گیرینتیجه

منظور   به  پژوهش  اين  ي  بندپهنهدر 

مناطق  هاداده کردن  مشخص  و  باد  ي 

ي از انرژي بادي، يکي  برداربهرهمستعد 

ي تحليل فضايي، تحت عنوان  هاروشاز  

شاخص موران محلي مورد استفاده قرار  

  توانيمگرفت. با استفاده از اين روش  

ي فضايي بين سرعت  هايخودهمبستگ 

از   ارزيابي کرد و  نقاط مجاور را  باد در 

ي  هاسرعتطريق آن نقاطي که داراي  

از   )بيش  باد  (    6بالاي  ثانيه  بر  متر 

را به عنوان مناطقي با پتانسيل    اندبوده

اين  ديگر  سوي  از  کرد.  شناسايي  بالا 

روش توانايي آن را دارد که نقاطي که  

پايين است )کمتر    هاآندر   باد  سرعت 

متر بر ثانيه( را به عنوان نقاط داراي    3از  

انرژي   از  استفاده  براي  پايين  پتانسيل 

اين   از  استفاده  با  دهد.  تشخيص  باد 

در نهايت شرايط باد در منطقه    هاروش

  8ي  هاساعتو چگونگي تغييرات آن در  

ي )سينوپ( مشخص شد و  باندهيدگانه  

پتانسيل استفاده از نيروي اين فراسنج  

مختلف   ساعات  مورد    روزشبانهدر 

نشان داد که   نتايج  قرار گرفت.  تحليل 

در منطقه مورد مطالعه به طور کلي با  

به   خورشيدي    ريتأثتوجه  بر گرمايش 

سطح زمين در طول روز و افزايش دما  

بين   فشار  اختلاف  افزايش  نتيجه  در  و 

و مناطق کم ارتفاع در طول    هايناهموار

روز، سرعت وزش باد به صورت مشخص  

آن  ابدي يمافزايش   اينکه جهت  ؛ ضمن 

. در واقع در ساعات روز  ابدي يمنيز تغيير  

تشديد   جغرافيايي،  اثرگذار با  عوامل  ي 

فشار   اختلاف  توپوگرافيکي  و  اقليمي 

و   شده  جريانات  جهيدرنتبيشتر  آن  ي 

تلاطمي هوا )افقي و عمودي( به صورتي  

در  شونديگرمجلوهمشخص    کاملاً   .

عوامل   رفتن  بين  از  با  شب  ساعات 

عوامل    جادکننده يا تنها  فشار،  اختلاف 

هوا   جريانات  حرکت  بر   مؤثرمحلي 

خواهند بود که موجب کاهش چشمگير  

ها در طول شب و تغيير جهت سرعت باد

هاي  خواهد شد. بر اساس بررسي  هاآن

در   باد  سرعت  بيشترين  گرفته  صورت 

تا    9ي  هاساعتسطح منطقه در   صبح 
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که با    شوديم بعد از ظهر مشاهده    15

و    ابدييم نزديک شدن به ظهر افزايش  

. اوج  کنديم بعد از آن روندي نزولي پيدا  

ايجاد   ظهر  حوالي  در  شرايط  اين 

دريافت  گردديم زمان  بر  منطبق  که 

.  باشديم ي خورشيدي  هاتابشبيشينه  

ي باد  هاسرعت  نيترنييپامطابق انتظار  

در ساعات شب )به ويژه نيمه شب( رخ  

هوا موتور   ها زمان. چون در اين  دهنديم

اصلي خود )تابش خورشيدي و    محرکه

گرمايش سطح زمين( را از دست داده  

نتايج   اساس  بر  که  است. مورد ديگري 

تغييرات هماهنگ   حاصل مشاهده شد 

تغيير جهت باد با تغيير سرعت باد طي  

مختلف  هاساعت .  باشديروزم شبانهي 

ي روزانه نسبت به  بادهادر واقع جهت  

چرخشي   نشان  ادرجه  80شب،  يرا 

شب    دهند يم طول  در  که  بادهايي  و 

داراي   روز  طي  داشتند  شرقي  جهتي 

تا جنوبي خواهند  جهت جنوب شرقي 

محدوده   تحقيق  نتايج  به  توجه  شد.با 

ي سيستان و بلوچستان، شرق  هااستان

و جنوب شرق کرمان و شرق هرمزگان  

از مناطق مستعد براي استفاده از انرژي 

بالاي   پتانسيل  هستند.  منطقه  در  باد 

ساعات  اي تمام  در  مناطق    روز شبانهن 

با اطمينان بالايي    توانيمحفظ شده و  

اين   در  بادي  انرژي  استحصال  تداوم 

مناطق براي تمام طول سال را تضمين  

مطالعات   نتايج  حاضر  پژوهش  کرد. 

(، انتظاري و  1391اميدوار و همکاران )

( همکاران  1391همکاران  و  زرين   ،)

همکاران  1394) و  فيروزجاه  (،گرگاني 

از  1394) استفاده  پتانسيل  ( در زمينه 

بياباني  انرژي بادي در مناطق خشک و  

دهد. قرار مي  ديي تأرا مورد 
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 منابع 

اميدوار، کمال؛ دهقان طرزجاني، مهدي   -

برآورد  1391) و  سنجي  پتانسيل   ،)

توليد  مشخصه براي  باد  نيروي  هاي 

در   استان  ها ستگاهياانرژي  همديد  ي 

فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال  يزد،  

 . 168-149، صص   2، شماره 27

عليرضا؛   - ي،  احمد  ر يامانتظاري، 

ابوالقاسم؛ عرفاني، عاطفه؛ برزويي، اکرم  

و  1391) باد  انرژي  پتانسيل  ارزيابي   ،)

در  سنجامکان بادي  نيروگاه  احداث  ي 

مناطق   جغرافيايي  مطالعات  سبزوار، 

سال   شماره    3خشک،  ،  10و    9، 

 .46-33صص

اله؛   - احسان  عصاره،  مجتبي؛  بيگلري، 

ايمان   تنگري،  پول  مجتبي؛  ندائي، 

ارزيابي  سنجامکان(،  1393) و  ي 

استان   شمال  در  باد  انرژي  اقتصادي 

شهر    : موردي  مطالعه  خوزستان  

،  17شوشتر ، نشريه انرژي ايران ، دوره  

 .110-91، صص1شماره 

- ( محمود  و  1372ثقفي،  باد  انرژي   ،  )

انتشارات   کشاورزي،  در  آن  کاربرد 

 دانشگاه تهران، چاپ اول، تهران.

بنفشه،   - رضايي  سعيد؛  جهانبخش، 

) پژوهنيد مجيد؛   يعقوب   ،1393 ،)

در  سنجامکان باد  انرژي  از  استفاده  ي 

پژوهشهااستان زنجان،  و  اردبيل  -ي 

شماره   طبيعي،  جغرافياي  ،  3هاي 

 . 274-261صص

- ( مهدي  پتانسيل  1392دهقان،   ،  )

بوستان   انتشارات   ، باد  انرژي  سنجي 

 علم، چاپ اول، تهران. 

آذر؛   - زهره؛   دل زندهزرين،  رودي، 

( رضا  پتانسيل  1394دوستان،   ،  )

–سنجي انرژي باد در خراسان رضوي  

نيشابور،  مطالعه مشهد،   : موردي  ي 

مکانيک    خاف تحقيقات  فصلنامه   ،

-1، صص  2، شماره  7کاربردي، جلد  

15 . 

( 1388عباسپور ، مجيد ؛ غازي ، ساناز )  -

روي   پيش  هاي  چالش  و  ها  فرصت   ،

توسعه ي به کارگيري انرژي هاي نو در  

کشور ، همايش الگوي توليد و مصرف ،  

توسعه ي پايدار ، منابع انرژي و محيط  

 زيست ، تهران.

بهروز؛   - صراف،  ساري  حبيب؛  عبدلي، 

( عباس  شمعچي،  ،  1388حسيني   )

و   باد  انرژي  پتانسيل  سنجي  امکان 

ي   توسعه  هاي  طرح  در  آن  کاربرد 

استان    : موردي  ي  )مطالعه  صنعتي 

فضاي جغرافيايي،    ، آذربايجان شرقي( 

 . 74- 57، صص  28، شماره 9سال 



 149 -122، صص 1، شماره 1:وره ، 1401، :انشگاه زنجان،  :گرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی               146
 

 

اميد؛   - الهي،  نعمت  پوريا؛   علمداري، 

ميرحسيني، سيد مجتبي؛ عالم رجبي،  

پتانسيل  1390)اکبريعل بررسي    ،)

جهت   اردبيل  استان  در  باد  انرژي 

اولين   بادي،  برق  نيروگاه  احداث 

نوين المللنيبکنفرانس   رويکردهاي  ي 

صنعتي   دانشگاه  انرژي،  نگهداشت  در 

 امير کبير، تهران.

عليجاني، بهلول؛ دوستکاميان، مهدي؛    -

فهيمه   شاکري،  سعيده؛  اشرفي، 

الگوهاي 1394) تغييرات  بررسي   .)

اي  دهه  درون  فضايي  خودهمبستگي 

بارش ايران طي نيم قرن اخير ، جغرافيا  

،   14اي، شمارهمنطقه-و آمايش شهري 

 . 88-71صص  

بهلول   - عليجاني،  رضا؛  محمد  کاوياني، 

هواشناسي،  1386) و  آب  مباني   ،)

 انتشارات سمت، تهران.

سالار،   - خليل؛  جاه،  فيروز  گرگاني 

بهرامي،   شاه    اکبر يعلمصطفي؛ 

پتانسيل  1394) اقتصادي  بررسي   ،)

شمال   مقايسه  ؛  باد  و  خورشيد  انرژي 

کشور با مناطق مرکزي و جنوبي ايران،  

 بيستمين کنفرانس توزيع برق، زاهدان. 

عالم   - احمد؛  صداقت،  علي؛  مينائيان، 

)يعلرجبي،    پتانسيل  1392اکبر   ،)

  استانسيستانوي  انرژيبادسنجي  

بلوچستان  براي احداث  نيروگاه بادي،  

انرژي،   مديريت  و  مهندسي  نشريه 

 . 41-34، صص 3شماره

ي؛  محمدعل نورالهي، يونس؛ اشرف، سيد   -

( محسن  پتانسيل  1390زماني،   ،)

ي باختر با  امنطقهسنجي انرژي باد برق  

استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي  

(GIS  نشريه انرژي ايران، دوره ، )14   ،

 . 22-2، صص  1شماره 

- ( فرزاد  توان  1393ولدي،  ارزيابي   ،)

برق   توليد  به منظور  باد  انرژي  اقليمي 

  ، ايران  ارشد    نامه انيپادر  کارشناسي 

جغرافيا،  شناس مياقل گروه  کاربردي،  ي 

 دانشگاه زنجان. 

هوشمند، محمود؛ حسيني، سيد حامد   -

(، ارزيابي اقتصادي توليد برق با  1393)

بخش   توسط  باد  انرژي  از  استفاده 

خصوصي در ايران، دو فصلنامه اقتصاد  

سابق(،    - پولي توسعه  و  )دانش  مالي 

 .106-85، صص  8، شماره  21سال 

منصور،   - حليمي،  داريوش؛  ياراحمدي، 

(، تحليل  1394زارعي چقابلکي، زهرا  )

ايران   بارش ماهانه شمال غرب  فضايي 

از   استفاده  خودهمبستگي  آمارهبا  ي 

هاي جغرافياي طبيعي،  فضايي، پژوهش
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