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 یدهچك

که از طریق باشدمیو نو  تجدید پذیر رسدستقابلپاک و  هایانرژیانرژی باد یکی از  

 .آیندمی به علت تفاوت فشار بین دو نقطه به وجود طورکلیبهگرم شدن نابرابر سطح زمین و 

امروز با افزایش جمعیت و نیاز جوامع به انرژی هر چه بیشتر و از طرفی کمبود و آلایندگی 

فسیلی گردد.  هایسوختگزین تجدید پذیر جای هایانرژیفسیلی موجب شده تا  هایسوخت

هدف از انجام این پژوهش ارزیابی انرژی باد در نیمه جنوبی ایران جهت بررسی سرعت باد، 

چگالی باد، احتمال وزش، توان بادی و در نهایت تعیین دستیابی یا عدم دستیابی به پتانسیل 

بنابراین از ؛ باشدمیمناسب و استفاده از این انرژی لایزال  هایتوربینبادی برای استقرار 

سینوپتیک تا  هایایستگاهبدو تأسیس ) یآماریک دوره  روزانه سرعت و جهت باد در هایداده

 دادهمتلب میانگین دراز مدت هر یک از پایگاه  افزارنرمبه کمک ( استفاده شد. 0202سال 

به علت ای نرده یهادادهسمت و سرعت باد به  هایدادهمحاسبه شد. بعد از تبدیل  هاستگاهای

کریجینگ از روش میان یابی ی که در کل محدوده بتواند داده ثبت کند هایایستگاهنبود 

 هایدادهتبدیل و ای یاخته هایدادهایستگاهی به  هایدادهاستفاده شد. ضمن انجام میان یابی 

محاسبه شد. توان باد  چگالی سرعت و جهت باد شد.های دادهمداری و نصف النهاری تبدیل به 

 افزارنرمسال و با استفاده از  هایماهمذکور در تمام  هایتوربیناز  هرکدامسرانجام با استفاده از 

بیشترین میانگین سالانه باد به ترتیب در شمال بر اساس نتایج سرفر نقشه باد رسم گردید. 

سان جنوبی، شرق سیستان و بلوچستان، غرب یزد و جنوب کرمان و کمترین آن در شمال خرا

ی از فارس، چهارمحال و بختیاری و یزد مشاهده شد. ضریب هایبخششمال اصفهان، 

. بیشترین تغییرپذیری باد درصد است 002تا  022نیمه جنوبی بین  هایاستاندر تغییرپذیری 

سالانه به ترتیب در شمال غرب اصفهان و شمال غرب خراسان جنوبی و کمترین میزان در 

سیستان و بلوچستان، یزد، کرمان، فارس و اصفهان مشاهده شد.  هایستانای از هایبخش

متری به ترتیب  05و  05، 5 هایتوربینهمچنین میانگین برآورد سالانه انرژی باد بر اساس 

بیشترین توان تولید انرژی مربوط به  که مترمربعوات بر  0222222 و 022222، 022222

و کمترین توان تولید انرژی مربوط به کهکیلویه  ن و یزدشمال شرق استان سیستان و بلوچستا

بر اساس هر سه نوع توربین  طورکلیبه .باشدمیو بویراحمد و همچنین چهارمحال و بختیاری 

 .شودمیبیشترین میزان انرژی در فصل تابستان و کمترین در فصل بهار تولید 

 

 تجدید پذیر، کریجینگ: پتانسیل، باد، ایران، توربین، کلید واژه ها
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 مقدمه -9-9

با پیشرفت تکنولوژی  قدمهمرشد روزافزون جمعیت، دگرگون شدن شیوه زندگی انسان  

انرژی شده است. تاکنون  ازحدبیشجوامع منجر به مصرف  گراییمصرفدر نتیجه افزایش  و

منبع انرژی در سطح دنیا مورد استفاده  تریناصلیو  ترینمهم عنوانبهفسیلی  هایسوخت

فسیلی در دنیا و از طرف دیگر  هایسوختجوامع بوده است. اکنون به علت اثرات منفی مصرف 

که موجب  هاانرژیو جایگزین کردن این  ناپذیرپایان هایانرژی، تأثیر مثبت کمبود این منابع

کشورهای  هایانرژیدر زنجیره  توجهیقابلهم نخواهند شد نقش بسیار  زیستمحیطآلودگی 

. ثبات، سهولت دهدمیاست، چرا که کشورها را به سمت توسعه پایدار سوق  جهان یافته

این منابع تجدید پذیر در تمام دنیا، موجب جاذبه و  و گستردگیی و قابلیت دستیاب برداریبهره

ملیّ و  هایسیاستبنابراین در ؛ شده است توسعهدرحالاهمیت این منابع در بین کشورهای 

است مورد اهمیت قرار گرفته  ناپذیرپایان هایانرژیکشورها،  ایتوسعه هایبرنامهو  المللیبین

مزیت  ترینمهم عنوانبه نو مزایا و منافع زیادی دارند، هاینرژیا(. 0305و همکاران،  آذری)

 محیطیزیستبه عدم آلودگی و یا آلایندگی بسیار کم آن اشاره کرد، بنابراین تأثیرات  توانمی

بسیار کمی را در پی خواهند داشت. یکی دیگر از این مزایا ثبات و پایداری اقتصادی و اجتماعی 

فسیلی برای تأمین  هایسوختو مانند  شوندنمیتمام  گاههیچین منابع توسعه آن است، زیرا ا

و  محیطیزیست هایهزینهآن پایین بودن  توجهقابلانرژی محدود نیستند. از دیگر مزایای 

، شرایط توسعه و پیشرفت ناپذیرپایان هایانرژیاین امکان تولید برق از  اجتماعی است. علاوه بر

به وجود آورده است. همچنین با تحکیم ساختار اقتصادی و  دورافتاده یی ورا برای مناطق روستا

این منابع انرژی، مانع از مهاجرت روستاییان به  کارگیریبهاجتماعی این مناطق از طریق 

، انرژی باد است. اکنون ناپذیرپایان هایانرژیدر بین  هاانرژی ترینمهم. یکی از شودمیشهرها 

 ترینمهمدارد. بعلاوه از  ایویژهع انرژی در حال رشد در سطح جهانی اهمیت منب عنوانبهباد 

. در مقایسه با دیگر شودمیمنابع تأمین انرژی پاک و بدون آلایندگی است که سبب تولید برق 

آنها عبارتند از  ترینمهمخاصی است که  هایویژگی، انرژی بادی دارای ناپذیرپایانمنابع انرژی 

 هایسوختبادی از  هایتوربینبودن  نیازبیبودن تولید انرژی و تداوم آن،  پذیرناپایان :

فسیلی، پاسخگوی قسمتی از انرژی مورد نیاز جامعه، کاربر نبودن و نیاز به نیروی انسانی 

محدود، رایگان بودن، کارایی اقتصادی بالا در درازمدت، ایجاد تنوع در بین منابع انرژی و جهت 

از  ایجلوه عنوانبه(. باد 0380پروین، ) ستینبادی به زمین زیاد نیازی  هایتوربیننصب 

برخوردار است. این  ایویژهفسیلی از جایگاه  هایسوختتجدید پذیر، در مقایسه با  هایانرژی

و از طرف  و گسترده دسترسقابل ناپذیرپایانمنبع انرژی با ارزش همچون سایر منابع انرژی 

بادی موجب آلودگی  هایتوربین. به سبب اینکه باشدمیو پراکنده  رمتمرکزغیدیگر به شکل 

 منظوربهانرژی باد  آوریفناز  گیریبهره، شوندنمی ایگلخانه گازهایو تولید  زیستمحیط وج
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دارد. با این  ایویژهبادی از نظر بسیاری از کشورها اهمیت  هایتوربینتولید برق با استفاده از 

لازم برای استفاده هر چه بیشتر از این انرژی، انتخاب مکان مناسب جهت نصب وجود شرط 

(. استفاده از انرژی باد در ایران به دلیل دارا Elmagri et al., 2013) باشدمیبادی  هایتوربین

 صرفهبهمقرونبودن شرایط خاص جغرافیایی و آب و هوایی فراهم و از لحاظ اقتصادی نیز 

بادی از پتانسیل و  هایتوربینبراین ایران جهت نصب و به کار انداختن . علاوه باشدمی

 هایانرژیبسیار مناسبی برخوردار است. نخستین گام برای کنترل و دستیابی به  هایقابلیت

. به همین منظور این باشدمینهفته در کشور، شناسایی و تعیین میزان پتانسیل انرژی باد 

و ارزیابی میزان انرژی باد در نیمه جنوبی ایران  بادخیز نواحی پژوهش در خصوص شناخت

 انجام خواهد شد.

 

 بیان مسئله -9-2

فسیلی به دلیل اینکه در گذشته جامعه جهانی از این منابع  هایسوختکاهش ذخایر 

و از طرف دیگر به علت مشکلات خاصی  اندکردهاستفاده  ازحدبیش)گاز، نفت و زغال سنگ( 

 هایذخیرهر زمینه آلودگی محیطی و جو دارند و همچنین به سبب کاهش که این منابع د

انرژی فسیلی بسیاری از کشورها در پی یافتن راهی برای جایگزین کردن منابع انرژی 

پاک و تجدیدپذیر است که از طریق گرم های انرژی باد یکی از انرژیو پاک هستند.  ناپذیرپایان

تا در بیشتر نقاط آید. قابلیت تجدیدپذیری باد سبب شده می شدن نابرابر سطح زمین به وجود

برداری از این منبع میسر باشد. به همین دلیل مطالعات کره زمین شرایط تولید و بهره

و کنترل انرژی بادی  برداریبهره، هاپتانسیلمختلف مبنی بر شناسایی  هایدیدگاهگوناگونی از 

فسیلی با آزاد  هایسوختست. از دیگر سوی، اشتعال در کشورهای مختلف جهان انجام شده ا

صدمات بسیاری )گرمایش زمین، آلایندگی جو،  زیستمحیطکربن به  اکسیددیکردن گاز 

، همین امر سبب شده تا استفاده از این کندمیوارد  و باران اسیدی( ایگلخانه تولید گازهای

ن صدمات به حیات کره زمین در منابع انرژی در کشورهای صنعتی محدود گردد. شدت ای

آن را از بین  بارزیاناثرات  توانمیمدرن امروزه ن هایآوریفنحدی است که حتی با استفاده از 

 برد. در نتیجه زندگی ساکنین زمین و ادامه حیات آنها را با خطر جدی روبرو خواهد کرد.

است. در بخش اول  ایران در خصوص منابع انرژی بر سه بخش تقسیم شده گذاریسیاست

، اما در جهت باشدمیاینکه ایران از لحاظ دارا بودن منابع انرژی فسیلی بسیار غنی  رغمعلی

منابع  خصوصبهو پاک در کنار دیگر منابع  ناپذیرپایان هایانرژیدستیابی به توسعه باید از 

در مصرف  جوییصرفه کارگیریبهفسیلی استفاده گردد. جلوگیری از پایان یافتن این منابع با 

. در بخش سوم نیز در اولویت قرار دادن باشدمی گذاریسیاستانرژی دومین بخش از این 

مورد  محیطیزیستجلوگیری از افزایش مشکلات  منظوربه ناپذیرپایان هایانرژیاستفاده از 
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تن پتانسیل ایران از نظر دارا بودن منابع متنوع و گسترده انرژی، داش کشور .باشدمیتأکید 

( گرماییزمینژئوترمال )تجدید پذیر همچون انرژی خورشیدی، باد و انرژی  هایانرژیبسیار 

کشورهای جهان شناخته شده است. توپوگرافی پیچیده و آب و  ثروتمندترینیکی از  عنوانبه

د. انرژی باد نقش اساسی دار خصوصبه ناپذیرپایانهای هوای گوناگون آن در پتانسیل انرژی

سرعت و مقاومت باد وجود داشته باشد، از انرژی  هایآستانه روشن است که در صورتیکه

بنیادین توسعه و  هایپایه ترینمهماستفاده کرد. یکی از  توانمیحاصل از نیروی لایزال باد 

ی خواهند بود، بنابراین پتانسیل سنجی و ارزیاب ناپذیرپایان ون هایانرژیرشد کشورها در آینده 

بحران  طورکلیبهاست.  هاانرژیاز این  گیریبهرهنوین نخستین قدم در جهت  هایانرژیمنابع 

فسیلی بر روند  هایسوختاستفاده از  ناپذیرجبرانآینده و اثرات  هاینسلکمبود انرژی برای 

 مختلف هایبررسیتغییر اقلیم و نقش آلودگی آنها بر حیات کره زمین سبب انجام تحقیقات و 

همدید  هایایستگاهشده است. در این پژوهش انرژی باد در  تجدید پذیر هایانرژیدر زمینه 

این پژوهش پتانسیل استفاده از انرژی  بر اساسنیمه جنوبی ایران ارزیابی خواهد شد. در واقع 

تواند باد در نیمه جنوبی ایران آشکار خواهد شد. نتایج این پژوهش و تحقیقات مشابه می

 ای مناسبی برای مدیران و برنامه ریزان در زمینه تأمین انرژی کشور باشد.راهنم

 

 اهداف پژوهش -9-9
هدف اصلی این پژوهش پتانسیل سنجی انرژی باد در نیمه جنوبی ایران جهت بررسی 

یا  یابیدستسرعت باد، چگالی باد، احتمال وزش و موجودیت باد، توان بادی و در نهایت تعیین 

کاربردی برای  هایریزیبرنامهبه پتانسیل بادی در این مناطق در راستای  ییابدستعدم 

 برداریبهرهبادی و  هایتوربینو مطالعه بیشتر در خصوص استقرار و نوع مناسب  گذاریسرمایه

 .باشدمییک منبع تجدید پذیر  عنوانبهاز انرژی لایزال باد 

 

 پژوهش هايسؤال -4 -9
 دارد؟ تریمناسبقه مورد مطالعه برای تولید انرژی باد شرایط چه بخشی )هایی( از منط

 

 فرضیات پژوهش -9-5
 مناطق مرتفع در منطقه مورد مطالعه از توان تولید انرژی باد بیشتری برخوردارند.
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 کرماناز استان فارس، چهارمحال و بختیاری و  هاییخراسان جنوبی، شمال اصفهان، بخش

مختلف سال در نیمه  هایماهمشاهده شد. از طرف دیگر، نتایج بررسی ضریب تغییرپذیری در 

کمترین ضریب دسامبر و  ماه مربوط به غییرپذیریجنوبی ایران نشان داد که بیشترین ضریب ت

برآورد انرژی باد . باشدمی اوت ، ژوئن، ژوئیه ویمهای تغییرپذیری به میزان ثابت مربوط به ماه

تولید  بهاربر اساس هر سه نوع توربین نشان داد که بیشترین میزان انرژی به ترتیب در فصل 

 شود.تولید می پاییزشده و کمترین انرژی نیز در فصل 

 

 پیشنهادات -5-5
 بررسی شود. میزان تولید انرژی باداقلیم بر تغییر تأثیر  -0

برداری از انرژی های بادی و بهرهدر خصوص استقرار توربینشود که می پیشنهاد -0

 ی انجام شود.بیشتر مطالعه و سرمایه گذاری تجدیدپذیر باد
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Abstract 

 

Wind energy is one of the clean and available renewable and new energies that are 

created by unequal warming of the earth's surface and generally due to the pressure 

difference between the two points. Today, with the increase of population and the 

need of communities for more and more energy, and on the other hand, the shortage 

and pollution of fossil fuels have caused energy renewable to replace fossil fuels. 

The purpose of this study was to evaluate wind energy in the southern half of Iran to 

investigate wind speed, wind density, wind probability, wind power and finally to 

determine whether or not to achieve wind potential for the establishment of 

appropriate turbines and use of this energy. Therefore, daily wind speed and 

direction data were used in a statistical period (from the establishment of synoptic 

stations 2010). Using MATLAB software, the long-term average of each station 

database was calculated. After converting the direction and wind speed data to fence 

data due to the lack of stations that can record data in the whole range, the Krriging 

interpolation method was used. While intercepting station data and orbital and 

meridional data were converted to wind and direction data. Wind power density was 

calculated. Finally, using each of the mentioned turbines in all months of the year 

and using Surfer software, a wind map was drawn. According to the results, the 

highest annual average wind was abserved in northeastern Sistan and Baluchestan, 

western Yazd and southern Kerman, and the lowest in northern Khorasan, northern 

Isfahan, and parts of Fars, Chaharmahal and Bakhtiari and Yazd respectively. The 

coefficient of variability in the southern provinces is between 100 and 220 percent. 

The highest annual wind variability was observed in northwestern Isfahan and 

northwestern South Khorasan, respectively, and the lowest in parts of Sistan and 

Baluchestan, Yazd, Kerman, Fars and Isfahan provinces. Also, the average annual 

estimate of wind energy based on 5, 15 and 25 meter turbines is 100000, 900000 and 

4000000 watts per square meter respectively with the highest energy production 

capacity in the northeast of Sistan and Baluchestan and Yazd and the lowest energy 

production capacity in Kohkiluyeh and Boyer-Ahmad as well as Chaharmahal and 

Bakhtiari. In general, based on all thre types of turbines, the highest amount of 

energy is produced in summer and the lowest in spring. 

 

Keywords: potential, wind, Iran, turbine, Kriging, renewable, southern 
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