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  توسعه پايدار در شهرستان فيروزكوه با استفاده از انرژي باد 
 

  ∗امير گندمكار
 آباد دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف ،استاديار

  
 

  چكيده
هـايي كـه    از روش .كنـد  امروزه خطرات زيادي محيط زيست را تهديد مـي  .نيستپايدار ، اي كه سازگار با محيط زيست نباشد توسعه

ايـران سرشـار از منـابع    . اسـت ... زمين، بـاد و  گرماي خورشيد، مانند تجديدپذير  هاي استفاده از انرژي ،شود مير موجب توسعه پايدا
هـاي خورشـيدي و    موقعيت جغرافيايي ايران موجب شده كه منبع بسـيار بزرگـي از انـرژي   . تجديد است انرژي تجديدپذير و غيرقابل

ساله وزش بـاد در   11بررسي آمار . تجديدپذير، رايگان و سازگار با محيط زيست هستنداين دو منبع انرژي . بادي در آن موجود باشد
بادي در اين منطقـه وجـود    دهد كه امكان استفاده از انرژي بادي براي پمپاژ آب و توليد برق ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوه نشان مي

ي وزش بـاد در ايـن   زمـان ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوه پراكنـدگي  ساعته سرعت باد در  3در اين پژوهش با استفاده از آمار . دارد
  .ي فوريه تا مي بالاترين توان استفاده از انرژي باد وجود داردماه هامنطقه مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت و مشخص شد كه 

  
  .، فيروزكوهانرژي باد، رژيم باد، برق بادي، ايستگاه سينوپتيك :واژگان كليدي

 
  مقدمه 

سال قبـل   1000هاي بادي در ايران، تبت و چين در حدود  اولين آثار ماشين. استفاده از انرژي باد داراي سابقه طولاني است
هاي  اولين ماشين. هاي بادي از ايران به كشورهاي اطراف درياي مديترانه و اروپاي مركزي راه يافت ماشين. يافت شده است

مـيلادي پديـدار    1259و در دانمـارك در   1222، آلمان 1190، فنلاند 1180، فرانسه 1150بادي در انگلستان در حدود سال 
هـاي بـادي از ايـران بـه اروپـا       هـاي صـليبي بـود كـه موجـب انتقـال دانـش ماشـين         اين توسعه سريع در اثر جنـگ . شدند
  .)Ackermann, T & Soeder, 2002(شد

در اواخـر قـرن نـوزدهم،    . تا نوزده ميلادي به سرعت توسعه يافتهاي دوازده  هاي بادي در قرن در اروپا، كارائي ماشين
درصـد از انـرژي    90در هلنـد  . متر شـد  30اي به قطر  متر و بدنه 25هاي بادي اروپايي داراي محور چرخنده به قطر  ماشين

 ـ 1904بادي شد، با اين حـال در سـال    هاي شدن موجب كاهش ماشين صنعتي. مورد نياز صنايع از باد بود درصـد از   11اد ب
هـاي بـادي در    با كاهش ماشـين  زمانهم. واحد انرژي باد نصب شد 18000نمود و در آلمان  انرژي صنايع هلند را تأمين مي

هاي بادي كوچـك بـراي پمپـاژ آب بـراي احشـام عموميـت        ماشين. ها به امريكاي شمالي منتقل شد اروپا، دانش اين ماشين

                                           
   E-mail:aagandomkar@yahoo.com                                                                                                  09133254097: نويسنده مسئول   ∗
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در جهتـي كـه    آن هـا صفحه چرخان . كامل خودتنظيم بودند و نيازي به مراقبت نداشتند ها به طور اين ماشين. زيادي يافت
   .)Patel, M. R, 1999(گرفت بيشترين سرعت وزش باد وجود دارد، قرار مي

در كشور ايران دره رودخانه سفيدرود در منطقه منجيل بهترين شرايط را براي احداث مزارع بادي دارد، زيرا باد مداوم با 
  .)1385گندمكار و كيارسي، (وزد ميي سال با سرعت بالا آن ها ثابت در بيشتر زم جهت

هاي بادي براي مصارف  توان از توربين هستند مي) متر بر ثانيه 4(گره  8در مناطقي كه داراي باد مداوم و با سرعت بالاي 
ها توسط انرژي بـاد   است، پمپاژ آب از چاهيكي از اين مصارف پمپاژ آب كشاورزي ) 1374كاوياني، (گوناگون استفاده نمود

پمپـاژ  . مستقيم با توليد انرژي برق بـادي ممكـن اسـت    هم به روش مستقيم با استفاده از پمپاژ مكانيكي و هم به روش غير
امـا  . شود و هزينه نگهداري و تعميرات چنـدان زيـادي نـدارد    هاي پايين باد انجام مي مكانيكي آب ارزان است و در سرعت

نگهـداري و تعميـر    هـم چنـين  هاي زيادي دارد و هم به بادهاي با سرعت بالاتر نياز دارد،  ليد انرژي برق بادي هم هزينهتو
هـاي بـادي    حال انرژي الكتريكي توليدشـده بـا تـوربين    توربين و ژنراتور به هزينه زياد و نيروي متخصص نياز دارد، با اين

  .)Badran, 2003(سازي هم دارد داراي مصارف گوناگون است و قابليت ذخيره
  

  ها و روشمواد 
در ايسـتگاه  ) مـيلادي  2005تـا   1995(سـال   11سـاعته سـرعت بـاد طـي      3براي بررسي وضعيت باد در فيروزكوه از آمار 

گره را براي استفاده از انـرژي   8كه متخصصان سرعت بالاي  با توجه به اين. استفاده شد آلودگي هواي فيروزكوهسينوپتيك 
گـره وجـود دارد اسـتخراج شـد و      8ها سرعت بالاي  يي كه در اين ايستگاهها زمان، )1374كاوياني، (دانند ادي مناسب ميب

  .مشخص گرديد منطقهي استفاده از انرژي بادي در اين زماندوره 
  

  ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوهميانگين ماهانه سرعت وزش باد در : 1 جدول
  سال
  ماه

  ميانگين  2005  2004  2003  2002  2001  2000  1999  1998  1997  1996  1995

6/10  7/8  8/9  3/7  6/7  3/5  8/9  8/9  7  2/10  ژانويه  9/10  8/8  

8/12  13  5/10  4/11  7/8  5/12  8/9  12  2/9  2/8  فوريه  3/11  9/10  

6/9  3/13  3/11  1/10  2/11  6/8  4/12  11  5/10  1/9  مارس  3/15  1/11  

8/12 10  4/11  2/13  2/10  8/10  5/10  4/10  8/10  8/10  4/10  آوريل  11 

7/12  8/7  3/12  7/12  2/11  9  9/7  6/8  5/7  9/7  مه  7/10  8/9  

1/7  1/7  1/9  7  7/6  2/9  6/4  7  7/7  6/7  ژوئن  10 6/7  

6/6 9 7  3/6  6/5  8/5  4/6  6  9/7  7/6  1/6  9/5  ژوئيه  

9/8  7  4/7  1/8  9/5  6/5  8/6  6  2/6  7/7  آگوست  4/9  2/7  
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5/9  4/9  5/8  5/8  8/7  1/7  8  7/9  6/10  2/10  سپتامبر  8/9  9 

9/12 11  5/10  7/8  3/12  3/9  12  1/8  3/10  10  7/8  اكتبر  3/10  

6/13  8/7  6/6  3/10  4/6  6/8  6/9  8/5  6  7/11  نوامبر  5/10  8/8  

8/12  7/9  1/12  8/12  1/10  3/6  4/11  9/8  7/9  9/7  دسامبر  3/10  2/10  

5/10  4/9  6/9  7/9  5/8  4/8  9/8  9/8  5/8  8/8  ميانگين  1/11  3/9  

انحراف 
  معيار

7/1  7/1  9/1  1  ½  5/1  1  3/1  1/1  6/1  6/2  2 

ضريب 
تغيير 
  پذيري

2/20  6/15  5/17  5/9  4/21  2/19  5/15  4/17  2/12  3/15  29 4/9  

  
  بحث

سطح متري از  2986البرز در ارتفاع  يكوه هاايستگاه آلودگي هواي فيروزكوه در شمال كشور ايران و در دامنه هاي جنوبي 
گره  3/9در اين ايستگاه ساعته،  3هاي  بر اساس دادهمتوسط سالانه سرعت وزش باد ) 1 شكل(هاي آزاد واقع شده است آب

سـپتامبر،   هم ،ي ژانويه، فوريه، مارس، آوريلماه هاهاي بلند مدت ماهانه سرعت باد در اين ايستگاه،  بر اساس ميانگين. است
گره  6 بالاتر ازي سال هم سرعت متوسط ماه هاگره هستند و در ديگر  8وسط سرعت بالاي داراي متاكتبر، نوامبر و دسامبر 

بـا  ژوئيـه  گره و كمترين آن مربوط بـه مـاه    1/11با متوسط مارس بالاترين متوسط سرعت وزش ماهانه مربوط به ماه . است
تابستان سرعت در هستند و  ها زمانزترين بادخيفيروزكوه زمستان در پاييز و بر اساس اين اطلاعات . گره است 6/6متوسط 

  .)2 شكل(ترين مقدار خود قرار دارد باد در پايين
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  مولف: ماخذ

  ايران موقعيت شهرستان فيروزكوه در كشور 1 شكل
  

ست گره ا 8ژانويه، فوريه، مارس، آوريل، سپتامبر، اكتبر، نوامبر و دسامبر ميانگين سرعت باد بالاتر از ي ماه هابه واقع در 
گره  8ي سال هم در بخش هايي از شبانه روز سرعت باد به بالاتر از ماه هاو براي توليد برق بادي مناسب است و در ديگر 

  .رسد مي
دهد كـه در تمـام طـول سـال جهـت       بررسي جهت وزش باد غالب ماهانه در ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوه نشان مي

جهت وزش سريعترين بادها هم در يازده ماه سال جنوب غربي  هم چنين و) درجه 225(وزش باد غالب جنوب غربي است
 90(كه سرعت باد در پايين ترين حد خود است، جهـت وزش سـريعترين بادهـا از جهـت شـرق     ژوئيه است و فقط در ماه 

  .ردار استبه اين ترتيب مشاهده مي شود كه جهت وزش باد هم در اين ايستگاه از دوام بسيار بالايي برخو. است) درجه
نشان مي دهد كه سرعت وزش باد در اين ايستگاه بـه   ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوهي وزش باد در زمانبررسي سري 

  .)3 شكل(هرچند ميزان اين افزايش سرعت باد معني دار نيست. طور كلي روند صعودي داشته است
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  مولف: ماخذ

   آلودگي هواي فيروزكوهايستگاه  دربه نات متوسط بلند مدت ماهانه سرعت باد  2 شكل
  

  
  ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوهي سرعت باد ماهانه در زمانسري  3 شكل

  
ايسـتگاه آلـودگي هـواي    اما بررسي ميانگين سالانه سرعت وزش باد نشان مي دهـد كـه سـرعت سـالانه وزش بـاد در      

نـات بـر سـرعت وزش بـاد در ايـن       21/0ط سالانه حـدود  روند افزايشي معني داري داشته است و به طور متوس فيروزكوه
 1/11بـا متوسـط    2005بالاترين ميانگين سالانه سرعت وزش باد در اين ايستگاه مربوط به سـال  . ايستگاه اضافه شده است

نـات   4/8با متوسـط   1999نات بوده است و پايين ترين ميانگين سالانه سرعت وزش باد در اين ايستگاه هم مربوط به سال 
  .)4 شكل(بوده است

  

  
  مولف: ماخذ

  ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوهميانگين سالانه سرعت وزش باد در  4شكل
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فوريـه،   يماه هـا ي مورد بررسي نشان مي دهد كه سرعت وزش باد در زمانه ردر طول دو انههاي ماه ميانگين همچنين
ي مـورد  زمـان در ماه ژانويه در طـي دوره   .داري داشته است ند افزايشي معنيو دسامبر رو، آگوست، اكتبر همارس، آوريل، م

معني دار نبوده است و لذا نمي توان سرعت افزايشي يافته است اما اين روند  افزايشبررسي سرعت وزش باد به طور نسبي 
ت وزش باد در سرعو دسامبر ه، آگوست، اكتبر فوريه، مارس، آوريل، مي ماه هادر . دانستصعودي وزش باد در اين ماه را 

 % 10روند صعودي داشته است و ظريب همبستگي ايـن رونـد هـم در بـا احتمـال خطـاي        ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوه
نات در هـر   4/0با افزايش سرعت  همبيشترين شيب روند صعودي سرعت وزش باد هم مربوط به ماه . معني دار بوده است

د رونـد نزولـي داشـته اسـت ولـي ايـن رونـد كاهشـي معنـي دار نبـوده           در ماه سـپتامبر سـرعت وزش بـا   . سال بوده است
  .)5شكل(است

  
  نتيجه گيري

انرژي باد از جمله انرژي هاي نو و تجديدپذير است كه استفاده از آن به منظور توليد برق بادي سرعت رو به رشد بالايي را 
يژه منطقه منجيل شروع شده است، ولي در ديگر نقاط طي سال هاي اخير استفاده از اين انرژي در ايران به و. نشان مي دهد

  . كشور فعاليت چنداني در اين زمينه صورت نگرفته است
منطقه فيروزكوه هم شرايطي نزديك به منجيل دارد لازم است كه مطالعه براي استفاده از انرژي باد در اين  اين كهبا توجه به 

  .منطقه نيز در دستور كار مسئولان امر قرار گيرد
هـاي بلنـد مـدت     بر اساس ميـانگين . گره است 9 ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوهمتوسط سالانه سرعت وزش باد در 

ي ژانويه، فوريه، مارس، آوريل، مي سپتامبر، اكتبر، نوامبر و دسـامبر داراي متوسـط   ماه هاماهانه سرعت باد در اين ايستگاه، 
ي مـاه هـا  ي ماه هابه واقع در . گره است 6سال هم سرعت متوسط بالاتر از ي ماه هاگره هستند و در ديگر  8سرعت بالاي 

گره است و براي توليد برق  8ژانويه، فوريه، مارس، آوريل، مي، سپتامبر، اكتبر، نوامبر و دسامبر ميانگين سرعت باد بالاتر از 
  .گره ميرسد 8د به بالاتر از بخش هايي از شبانه روز سرعت با ي سال هم درماه هابادي مناسب است و در ديگر 

دهد كه در بيشتر طول سال جهت وزش باد غالب  بررسي جهت وزش باد در ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوه نشان مي
هـاي   زمـان كه سرعت باد در پايين ترين حد خود است، جهت وزش باد در برخـي   ژوئيهجنوب غربي است و فقط در ماه 

ايسـتگاه  مي توان در منطقه مشرف به  ژوئيهاهده مي شود كه در تمام طول سال به جز ماه به اين ترتيب مش. ماه شرقي است
از انرژي باد به منظور توليد برق بادي استفاده نمود زيرا دوام سرعت و جهت وزش باد اين امكـان   آلودگي هواي فيروزكوه

  .مهم را براي اين منطقه از كشور ايران فراهم نموده است
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  مولف: ماخذ

  ايستگاه آلودگي هواي فيروزكوهدر به نات ميانگين هاي ماهانه سرعت وزش باد  5 شكل
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  منابع
هاي بادي و تعيين چند محـل نمونـه در حاشـيه كـوير و منطقـه منجيـل،        تخمين توان مفيد توربين ):1360( ،بني هاشم، تاج الدين -1

  .هاي نو در ايران، وزارت نيرو كان استفاده از انرژيمقالات سمينار انرژي درباره بررسي ام
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