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 29/92/9937: پذیرش مقاله

 99/5/9938تأیيد نهایی مقاله: 
 

 چكیده

تاثير قرار دهد، بنابراین براي تعيين هاي باد را به شدت تحتتواند ویژگیتغيير پارامترهاي محيطی می

هاي تعيين اثر پارامترهاي محيطی بر داده گيري،ي اندازهها و ارتفاعاتی غير از نقطهمکانپتانسيل باد در 

ز اهميت است. هدف از این مطالعه بررسی ميزان تاثير پارامترهاي محيطی مثل ئگيري شده بسيار حااندازه

هاي سرعت و جهت داده هاي باد بوده است. براي این منظور اززبري سطح و موانع اطراف ایستگاه بر ویژگی

(، مدل رقومی ارتفاع و نقشه کاربري 2113-2199هاي سينوپتيک استان کرمانشاه )دوره آماري باد ایستگاه

اي هاي سينوپتيک با استفاده از تصاویر ماهوارهزمين استفاده شد. همچنين نقشه موانع در اطراف ایستگاه

هاي باد در شرایط محيطی متفاوت با ي برآورد ویژگیگوگل ارث )لندست و کوپرنيک( تهيه گردید و برا

براساس نتایج به دست آمده، تغيير ميانگين سرعت باد  به کار گرفته شد. WAsP افزارشرایط ایستگاه نرم

در ایستگاه هرسين و تغيير چگالی  3آباد تا %در ایستگاه اسلام 11ها از %هاي محيطی ایستگاهبسته به ویژگی

در هرسين متغير بوده است. تعدد موانع  27آباد غرب تا حدود %در روانسر و اسلام 89از بيش از % توان باد نيز

هاي کرمانشاه و ذهاب و ارتفاع زیاد موانع در ایستگاههاي روانسر و سرپلدر جهت باد غالب در ایستگاه

غرب تاثير غرب، جوانرود و گيلان بادآهاي کرمانشاه، روانسر، اسلامآباد و همچنين زبري زیاد در ایستگاهاسلام

درصد  22درصد و همچنين چگالی توان باد تا بيش از  22بسزایی در کاهش ميانگين سرعت باد تا بيش از 

طور ویژه در مطالعات مربوط به تعيين پتانسيل بنابراین نادیده گرفتن اثر پارامترهاي محيطی به داشته است.

 ترین مکان براي توليد انرژي را تغيير دهد. مناسبهاي معرفی تواند الویتباد می

 

 .WAsPافزار استان کرمانشاه، پارامترهاي محيطی، سرعت باد، نرم کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

گيري شرایط باد سطحی عاملی مهم در شکل

اقليمی یک محل و همچنين منبع مهمی براي 

 يباد يانرژ. (Wan et.al, 2010)توليد انرژي است 

و پاک است که  یدپذیرتجد هايياز انواع انرژ یکی

در  مورد توجه قرار گرفته است. ايطور گستردهبه

ترین مساله، انتخاب کارگيري انرژي باد مهم به

هاي بادي است. بهترین محل براي استقرار توربين

- بههاي بادي و یابی نيروگاهبراي مکانگام مهم 

 يانرژ يلپتانس یبررس يباد هايينتورب کارگيري

 يعتطب يلبه دل تواندیم که استدر منطقه  يباد

 هايیژگیباشد. و برانگيز چالش انرژي باد بعامن

از  ییبالا يباد از نظر سرعت و جهت، درجه يانرژ

. دهدیرا نشان م یو مکان یزمان ييرپذیريتغ

ی احتمال يتبه عدم قطع تواندیم ييرپذیريتغ

ممکن است عملکرد  يتعدم قطع ینشود و ا منجر

 قرار دهد يرتاثتحت یطور مهمرا به يستمس

(Aien et al, 2014).  متاسفانه مشاهدات باد به

هاي محيطی در محل ایستگاه بسيار تغيير ویژگی

حساس است. بنابراین این مساله که تغيير 

هاي باد را هاي محيطی تا چه اندازه ویژگیویژگی

تواند به درک بهتر دهد، میقرار می تاثيرتحت

هاي باد کمک نماید. از سوي دیگر در ویژگی

برداري از انرژي بهرهسنجی هاي امکانبررسی

ها و یا بادي، جهت برآورد پتانسيل باد در مکان

هاي گيري دادهي اندازهارتفاعاتی غير از نقطه

سرعت باد، لازم است اطلس باد یا اقليم باد 

هاي اطلس ي دادهعمومی توليد شود. در مجموعه

ي مکان از باد اثرات مربوط به شرایط ویژه

هاي ي دادهد و مجموعهشومشاهدات باد حذف می

اطلس باد مستقل از مکان هستند. سپس با کاربرد 

توان اقليم باد را در هر اطلس باد محاسبه شده می

نقطه و ارتفاع ویژه با اجراي محاسبات معکوس و 

هاي زمين در اطراف مکان مورد با تعيين ویژگی

 ,Troen and Petersen)بينی تخمين زد پيش

اثر  (Kim and Lim, 2017). کيم و ليم (1989

توپوگرافی و زبري سطحی جزیره را بر تخمين 

ي بادي دریایی مزرعه (AEP)توليد انرژي سالانه 

 WindPROو  WAsPافزارهاي با کاربرد نرم

ها نشان داد در ارتفاعات بررسی کردند. مطالعه آن

متر از سطح زمين(  91متر نسبت  21بالاتر )

سازي غيردقيق با مدل AEPميزان خطاي 

یابد. ( کاهش می98توپوگرافی به شدت )تا %

سازي غيردقيق زبري سطح جزیره همچنين مدل

داشته است. بایرن  AEPبينی اثرات کمی بر پيش

اثرات موانع را بر  (Byrne et al, 2018)و همکاران 

توربين بادي شهري بزرگ مقياس مورد  کارایی

ها نشان داد آن يبررسی قرار دادند. نتایج مطالعه

 ارتفاع 21% ی برابربا ارتفاعي عریض هاساختمان

در قياس با  یتواند اثر قابل توجهیم ينتورب

 يکاهش انرژهاي باریک بلندتر در ساختمان

از  يلومترک 8 یی با فاصلههاداشته باشد و تپه

 اثر دارند. يانرژ توليد کاهش ين برتورب یتسا

باد، تخمين اثر بنابراین براي تعيين پتانسيل 

گيري شده هاي اندازهپارامترهاي محيطی بر داده

بسيار حایز اهميت است. با این وجود در مطالعات 

اي پتانسيل باد، نادیده انگاشتن این بررسی منطقه

موضوع بسيار رایج است، به عبارت دیگر پتانسيل 

هاي باد در مناطق مختلف تنها براساس داده

هاي سينوپتيک حل ایستگاهگيري شده در ماندازه

ي اطراف آن مورد ارزیابی قرار گرفته و به منطقه

شود و تاثير پارامترهاي محيطی بر تعميم داده می

شود. به عنوان نمونه در نتایج نادیده گرفته می

(، 9988کار )توان به مطالعات گندمایران می

(، محمدي و 9988زاده و همکاران )رحيم

(، 9932جرد و همتی )(، م9939همکاران )
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(، خسروي و 9939جهانبخش و همکاران )

(، اشاره نمود. همچنين در برخی 9935همکاران )

( و اختصاصی 9931از مطالعات از جمله محمدي )

(، 9932(، معروفی و همکاران )9932نيا )و قایمی

، به (Mentis et al, 2015)منتيس و همکاران 

با استفاده از بندي سرعت باد توليد نقشه و پهنه

دهی عکس فاصله، یابی مثل وزنهاي درونروش

کریجينگ یا کوکریجينگ پرداخته شد، در 

که اهميت پارامتر مهمی مثل زبري زمين در حالی

نظر گرفته نشده است. اما در معدود کارهایی مثل 

بعدي جو تهيه اطلس باد ایران با کاربرد مدل سه

KLIMM اراضی در  ساختار توپوگرافی و کاربري

تخمين پتانسيل باد در نظر گرفته شده است 

(Ameri and Hosseini, 2006) از سوي دیگر در .

مطالعات ميکروسایتنگ که پتانسيل باد و ميزان 

اي مشخص طور دقيق براي نقطهتوليد انرژي به

اي گيري شده در نقطههاي اندازهداده براساس

زارهایی مثل افشود، با کاربرد نرمدیگر برآورد می

WAsP  یاHOMER  اثر پارامترهاي محيطی بر

گيري شده در ایستگاه بادسنجی به هاي اندازهداده

شود. مطالعات جماي و گرفته می طور دقيق درنظر

، شاهيد (Djamai and Merzouk, 2011)مرزوک 

، ویوسکا و (Shaahid et al, 2014)و همکاران 

و بوداي و  (Waewsaka et al, 2014)همکاران 

بر این  (Boudia and Guerri, 2015)گوئري 

که وقتی از با توجه به این اساس انجام شده است.

هاي سينوپتيک براي بررسی هاي ایستگاهداده

شود، مقصود تعيين پتانسيل باد بهره گرفته می

طور ویژه و تنها براي آن نقطه هاي باد بهویژگی

ي یک ایندهنيست، بلکه آن نقطه به عنوان نم

توان این سوال را منطقه انتخاب شده است، می

مطرح نمود که در نظر نگرفتن این موضوع تا چه 

تواند بر دقت نتایج تاثير گذارد. همچنين ميزان می

که مطالعات بسياري به موضوع با آگاهی به این

پتانسيل باد بدون توجه به اهميت پارامترهاي 

اند، به نظر پرداختهمحيطی بر نتایج پتانسيل باد 

اي که ميزان اهميت آن را رسد انجام مطالعهمی

نشان دهد، ضروري است، در حالی که چنين 

اي در ایران انجام نشده است. بنابراین مطالعه

هدف این مطالعه بررسی ميزان تاثير پارامترهاي 

ميانگين سرعت و چگالی توان باد  محيطی بر

است، که در راستاي بررسی پتانسيل توليد انرژي 

بادي در استان کرمانشاه به آن پرداخته شد. البته 

تواند در تفسير نتایج بسياري نتایج این بررسی می

گيري شده، در از مطالعات در رابطه با باد اندازه

 سطح استان کرمانشاه به کار گرفته شود.  

 

 هاواد و روشم

هاي سرعت و جهت باد در این مطالعه ابتدا داده

هاي سينوپتيک و سينوپتيک تکميلی ایستگاه

دوره آماري  ( در9استان کرمانشاه )جدول 

( از سازمان 2113-2199مشترک پنج ساله )

هواشناسی اخذ شد. پس از کنترل کيفی و 

ها و در صورت هاي مربوط به همگنی دادهبررسی

(، 9937ها )رفعتی و همکاران، صلاح آنلزوم ا

براي بررسی اثر پارامترهاي محيطی ایستگاه بر 

به کار گرفته شد.  WAsP افزارهاي باد نرمویژگی

با استفاده از  تواندیم یآمار باد مشاهده شده محل

 يو موانع برا ي سطحزبر هاي توپوگرافی،داده

از اطلس باد  منظور .کار روندبهاطلس باد  يدتول

هاي باد در ارتفاع و زبري سطوح برآورد ویژگی

مختلف با حذف موانع موجود در ایستگاه است. به 

هاي عمومی عبارت دیگر اطلس باد برآورد ویژگی

باد در منطقه با حذف اثرات محلی مربوط به مکان 

هاي باد است. در این مطالعه گيري دادهاندازه

شده در شرایط ایستگاه  گيريهاي باد اندازهویژگی
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هاي باد برآورد شده در شرایط معين و با ویژگی

متر از سطح زمين و زبري سطح  91مشابه ارتفاع 

متر و همچنين عدم وجود مانع در اطراف  19/1

ایستگاه مورد مقایسه قرار گرفته و ميزان تاثير 

هاي محيطی در هر ایستگاه برآورد شده و ویژگی

 گيرد.مورد بررسی قرار می
 

 هاهاي سينوپتيک مورد بررسی و جهت باد غالب و جهت بيشينه ميانگين سرعت باد در آن: ایستگاه9جدول 

 
 هاي سازمان هواشناسیمنبع: محاسبات نویسندگان براساس داده

 

 نقشه توپوگرافی

در حال حاضر براي  SRTMهاي ارتفاع داده

 21درجه جنوبی و  57تمامی مناطق خشکی بين 

اي هاي شبکهدرجه شمالی موجود است. این داده

تواند جهت توليد نقشه منحنی ميزان ارتفاع می

ود به کار ر WAsPافزار براي کاربرد در نرم

(. بنابراین مدل رقومی WAsPافزار )راهنماي نرم

متر از سایت  91با رزولوشن  9(DEM)ارتفاع 

SRTM NASA  اخذ و نقشه توپوگرافی منطقه با

متر در  91ميزان استفاده از آن با فواصل منحنی 

توليد شد. لازم به ذکر است از  ArcGISافزار نرم

جا که فواصل منحنی ميزان مورد استفاده در آن

این پژوهش بسيار کم است، امکان نمایش آن با 

مقياس کوچک وجود ندارد، بنابراین تنها مدل 

ه شده است ئرقومی ارتفاع استان کرمانشاه ارا

 (. 9 )شکل
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 (SRTM NASA: مدل رقومی ارتفاع منطقه مورد مطالعه )منبع: از سایت 9شکل 

 

 ی زبری سطح زمیننقشه

براي محاسبه اطلس باد منطقه دانستن زبري 

ي سطح زمين ضروري است. زبري سطح به وسيله

شود. اندازه و توزیع عناصر ناهموار آن تعيين می

براي سطوح خشکی این عناصر عمدتاً شامل 

گياهان، ساخت و سازها، سطوح خاک هستند. 

 (Troen and Petersen, 1989)تروان و پترسون 

به چهار کلاس زبري تقسيم  نواحی مختلف را

کردند. کلاس صفر شامل نواحی آبی مثل دریا و 

 m( برابر 0zدریاچه است. ناهمواري این کلاس )

است، هر چند اغلب صفر در نظر گرفته  1112/1

شود. کلاس یک زبري شامل نواحی باز با می

هاي اندک هستند. مزارع هموار با شيب بادشکن

شوند. ناهمواري کم در این گروه در نظر گرفته می

شامل  2است. کلاس  m 19/1در این کلاس برابر 

هایی با ميانگين فاصله بيش از مزارع با بادشکن

m9111هاي پراکنده است. ناهمواري ، و ساختمان

شامل  9است. کلاس  m 9/1در این کلاس برابر 

هاي ها، و مزارع با بادشکننواحی شهري، جنگل

 m 1/1زیاد هستند. ناهمواري در این کلاس برابر 

ي کاربري اراضی از است. در این مطالعه نقشه

س سازمان جهاد کشاورزي استان کرمانشاه با مقيا

ي کاربري دریافت شد. سپس نقشه 9:211111

بندي شد، به بازطبقه ArcGISافزار زمين در نرم

ها، باغات و مناطق شهري در این صورت که جنگل

و مراتع و  2، اراضی کشاورزي در کلاس 9کلاس 

بندي شدند. هاي بایر در کلاس یک بازطبقهزمين

ی به ي توپوگرافي بعد با فراخوانی نقشهدر مرحله

WAsP Map Editorبندي شده ي بازطبقه، نقشه

ي توپوگرافی رقومی افزار بر روي نقشهدر این نرم

ها مشخص شد. از شده و مقادیر ناهمواري آن

جا که حجم اطلاعات این نقشه بسيار زیاد آن

است، جهت تسریع در عمليات پردازش، کل 

ي استان به دو بخش شرقی و غربی تقسيم و نقشه

(. به این 2 بخش به طور مجزا آماده شد )شکلهر 

ترتيب دو نقشه که هر یک شامل توپوگرافی 

منطقه و زبري سطح بود، براي تهيه اطلس باد 

 شد. WAsPافزار ي ورود به نرممنطقه آماده
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 جهاد کشاورزي استان کرمانشاه( ي زبري سطحی استان کرمانشاه )منبع: سازمان: نقشه2شکل 

 

 های موانع ایستگاهنقشه

توانند باعث کاهش سرعت جا که موانع میاز آن

ي موانع اطراف باد شوند، داشتن اطلاعاتی درباره

هر ایستگاه بادسنجی جهت تهيه اطلس باد لازم و 

شود، باعث میضروري است. در واقع عواملی که 

یک مانع در کاهش سرعت باد موثر باشد و در 

 گاه محسوب شود، عبارتند از:واقع یک پناه

 ي مانع تا ایستگاهفاصله-

 ارتفاع مانع-

 ارتفاع نقطه مورد نظر در ایستگاه-

 طول مانع-

 تخلخل مانع -

تخلخل موانع براي ساختمان برابر صفر و براي 

شود. یک در نظر گرفته می 5/1 درختان برابر

هاي مشابه با فواصل یک سوم ردیف از ساختمان

خواهد داشت.  99/1طول ساختمان تخلخلی برابر 

بنابراین موقعيت هر مانع نسبت به ایستگاه و 

 (. 9تخلخل آن باید مشخص شود )شکل 

 

 
افزار منبع: راهنماي نرم)گيري باد ترهاي تعيين موقعيت مانع نسبت به محل اندازه: طرح شماتيک از پارام9شکل 

WAsP) 
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1α(°ي گوشه اول با شمال ): زاویه 

1Rفاصله :( ي شعاعی با گوشه اولm) 

2α(°ي گوشه دوم با شمال ): زاویه 

2Rفاصله :( ي شعاعی با گوشه دومm) 

hارتفاع مانع : (m) 

dعرض مانع : (m) 

p)تخلخل )صفر تا یک : 

موانعی به عنوان مانع موثر در کاهش سرعت یا 

شوند که دو شرط زیر را پناهگاه در نظر گرفته می

 داشته باشند:

 51ي مانع تا ایستگاه سنجش باد کمتر از فاصله-

 برابر ارتفاع مانع باشد.

تر از یک سوم ارتفاع باد سنج ارتفاع مانع بيش-

متر( باشد، به  91)براي ایستگاه سينوپتيک 

عبارت دیگر براي ایستگاه سينوپتيک اگر ارتفاع 

 متر باشد.  99/9تر از حدود مانع بيش

هاي ي عکستواند به وسيلهي موانع مینقشه

گيري در محل اي و یا اندازههوایی، تصاویر ماهواره

اهم شود. در این بررسی موقعيت دقيق هر فر

ایستگاه در گوگل ارث مشخص و با استفاده از 

اي گوگل ارث )لندست و کوپرنيک( تصاویر ماهواره

موقعيت و ویژگی موانع موثر در کاهش سرعت باد 

 شد.  WAsPافزار مشخص و اطلاعات آن وارد نرم
 

 نتایج

بر تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه کرمانشاه 

 های بادویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه 1شکل 

سينوپتيک کرمانشاه و زبري سطح اطراف این 

که ملاحظه  طوردهد. همانایستگاه را نشان می

 2کلی  طورشود در اطراف ایستگاه کرمانشاه بهمی

غرب شناسایی شرق و شمالمانع عمدتاً در شمال

ل )ساختمان( و دو مورد آن بدون تخلخ 1شد که 

)محدوده پوشيده از  5/1مانع با تخلخل حدود 

باشد. ميانگين ارتفاع این موانع حدود درخت( می

متر  1ترین مانع ارتفاعی در حدود متر و کوتاه 99

متر دارد.  91ترین آن ارتفاعی در حدود و مرتفع

ایستگاه سينوپتيک کرمانشاه در محدود شهري 

متر در نظر  1/1سطح آن واقع شده است که زبري 

اي نسبتاً نزدیک گرفته شده است. البته در فاصله

هاي غرب ایستگاه زميندر جنوب و جنوب

ها در حدود کشاورزي واقع شده است که زبري آن

(. بنابراین با وجود 1در نظر گرفته شد )شکل  9/1

این موانع که اغلب در جهت باد غالب دوم ایستگاه 

( و بالا بودن زبري سطح 9دول اند )جقرار گرفته

رود سرعت باد و در نتيجه چگالی توان انتظار می

باد برآورد شده در این ایستگاه کاهش نسبتاً 

بالایی نسبت به شرایط مفروض با زبري سطحی 

 2تر و عدم وجود موانع نشان دهد. جدول کم

هاي باد شامل ميانگين سرعت باد و ویژگی

گيري هاي اندازهاز دادهميانگين چگالی توان باد 

تاثير وجود موانع و شده در شرایط ایستگاه )تحت

هاي برآورد شده با زبري سطحی متفاوت( و داده

را  m 19/1حذف موانع و در شرایط زبري سطح 

هاي سينوپتيک استان کرمانشاه نشان در ایستگاه

دهد. ميانگين سرعت باد در شرایط ایستگاه می

متر بر  39/2شده در ایستگاه:  گيري)مقدار اندازه

ثانيه( نسبت به شرایط عدم وجود موانع و زبري 

 91متر بر ثانيه( حدود % 95/1متر ) 19/1سطحی 

تر است. همچنين ميانگين چگالی توان باد کم 1

گيري شده در ایستگاه هاي اندازهبراساس داده

وات بر متر مربع و براي شرایط عدم  19حدود 

 993متر حدود  19/1بري سطحی وجود موانع و ز

وات بر متر مربع برآورد شده است، بنابراین نوع 

کاربري زمين )شهري( و موانع موجود در اطراف 

درصدي چگالی  25ایستگاه باعث کاهش حدود 

متري از 91توان باد در مکان ایستگاه در ارتفاع 

 (.2سطح زمين شده است )جدول 
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هاي باد برآورد شده در شرایط هاي سينوپتيک و ویژگیگيري شده در ایستگاههاي باد اندازه: مقایسه ویژگی2جدول 

 متر و عدم و جود مانع در اطراف ایستگاه 19/1زبري سطح 

 
 منبع: محاسبات نویسندگان

 

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل : موقعيت موانع شناسایی 1شکل 

 ي ایستگاه کرمانشاهمحدوده
تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه روانسر بر 

 های بادویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه

ن سينوپتيک روانسر و زبري سطح اطراف ای

نشان داده شده است.  5ایستگاه در شکل 

شود هفت ساختمان و طور که مشاهده میهمان

یک محوطه از پوشش گياهی در اطراف این 

ایستگاه شروط یک مانع براي کاهش سرعت باد را 

اند. ميانگين در دوره آماري مورد بررسی داشته

ترین مانع در متر و مرتفع 7ارتفاع موانع نزدیک به 

ترین متر و همچنين کوتاه 95دوده حدود این مح

متر ارتفاع دارند. موانع عمدتاً در  1مانع حدود 

شرق قرار جنوب-غرب و شرقجنوب-غرب 

اند. ایستگاه روانسر در محدوده شهري گرفته

متر( قرار گرفته است )شکل  1/1)زبري سطحی 

-(. البته نواحی اطراف ایستگاه از جهت شمال5

متر(  19/1تري )سطحی کمشرقی زبري شمال

دارند. برآورد ميانگين سرعت و چگالی توان باد با 

متر در  19/1حذف موانع و کاهش زبري سطح تا 

رود طور که انتظار میاطراف ایستگاه روانسر همان
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-هاي باد را در این محدوده به شدت تحتویژگی

تاثير قرار داد. به ویژه به این دليل که اغلب موانع 

در جهت باد غالب دوم ایستگاه یعنی بادهاي غربی 

( و یک مانع در جهت بيشينه ميانگين 9)جدول 

شرقی( با فاصله نسبتاً کمی از سرعت باد )شمال

است. ميانگين سرعت باد از  ایستگاه قرار گرفته

و ميانگين  متر بر ثانيه 37/9به  19/2مقدار 

وات بر متر مربع  997به  15چگالی توان باد از 

افزایش یافت. به عبارت دیگر وجود موانع در 

اطراف این ایستگاه و بویژه در جهت باد غالب 

ي شهري ایستگاه و استقرار ایستگاه در محدوده

درصدي ميانگين سرعت  93باعث کاهش حدود 

باد  درصدي ميانگين چگالی توان 87باد و حدود 

نسبت به شرایط مفروض شده است، که بسيار 

 (. 2باشد )جدول قابل توجه می

 

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 5شکل 

 ي ایستگاه روانسرمحدوده
کنگاور بر  تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه

 های بادویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه

سينوپتيک کنگاور و زبري سطح اطراف این 

نشان داده شده است.  2ایستگاه در شکل 

شود، چهار مانع در طور که ملاحظه میهمان

جنوب ایستگاه شناسایی شده است جهات شرق تا 

متر )ارتفاع  99ها در حدود که ميانگين ارتفاع آن

متر متغير است( برآورد شده  95تا  8موانع از 

اي با است. ایستگاه سينوپتيک کنگاور در محدوده

متر و با فاصله از محدوده شهري  9/1زبري سطح 

هاي سمت . زمين2تاسيس شده است شکل 

شرقی اطراف ایستگاه نيز بغرب تا جنوشمال

تري کم هاي بایر است که زبري سطحیزمين

( دارند. همچنين موانع در جهت باد غالب و 19/1)

غربی و غربی( قرار بيشينه ميانگين سرعت )جنوب

رود (. بنابراین انتظار می9 اند )جدولنگرفته

هاي هاي باد در این ایستگاه از ویژگیویژگی

طور تري پذیرفته باشد. همانکممحيطی تاثيرات 

نشان داده شده است، ميانگين  2که در جدول 

گيري شده در سرعت و چگالی توان باد اندازه

 22متر بر ثانيه و  22/2ایستگاه به ترتيب برابر 

وات بر متر مربع و ميانگين سرعت و چگالی توان 

باد برآورد شده در شرایط عدم وجود موانع و زبري 

متر بر  29/2متر به ترتيب برابر  19/1سطحی 

وات بر متر مربع برآورد گردیده است.  32ثانيه و 

بنابراین شرایط محيطی ایستگاه نسبت به شرایط 

 19/1مفروض )عدم وجود مانع و زبري سطحی 

درصدي در ميانگين  92متر( باعث کاهش حدود 

درصدي در  99سرعت باد و کاهش حدود 

 ده است.ميانگين چگالی توان باد ش
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( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 2شکل 

 ي ایستگاه کنگاورمحدوده
ذهاب بر تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه سرپل

 ای بادهویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه

ذهاب و زبري سطح اطراف این سينوپتيک سرپل

نشان داده شده است.  7ایستگاه در شکل 

هاي شود ساختمانطور که مشاهده میهمان

شرق این غرب تا جنوبي شمالزیادي در محدوده

ایستگاه شناسایی شدند. همچنين چند ساختمان 

شرق تا ده از درخت در شمالي پوشيو محوطه

شرق این ایستگاه در دوره آمار مورد بررسی 

( وجود داشته است. بنابراین 2199-2113)

شرقی و )جنوب تر موانع در جهت باد غالببيش

غربی( یا جهت بيشينه ميانگين سرعت )جنوبی( 

(. ميانگين ارتفاع موانع 9اند )جدول قرار گرفته

مانع در این محدوده ترین متر و مرتفع 1حدود 

ترین مانع حدود ارتفاع متر و همچنين کم 2حدود 

ذهاب در متر ارتفاع دارند. ایستگاه سرپل 1/9

 9/1هاي کشاورزي )زبري سطحی محدوده زمين

متر( قرار گرفته است. البته نواحی اطراف ایستگاه 

از باغات پوشيده شده که زبري سطحی بالاتري 

(. برآورد ميانگين سرعت 7متر( دارند )شکل  1/1)

و چگالی توان باد با حذف موانع و کاهش زبري 

طور که متر در اطراف ایستگاه همان 19/1سطح تا 

هاي باد را در این محدوده تا رود ویژگیانتظار می

طوري که تاثير قرار داد، بهمقدار قابل توجهی تحت

متر بر  12/9به  13/2ميانگين سرعت باد از مقدار 

وات  39به  92يه و ميانگين چگالی توان باد از ثان

بر متر مربع افزایش یافت. به عبارت دیگر وجود 

موانع در اطراف این ایستگاه و استقرار ایستگاه در 

هاي کشاورزي و باغات اطراف ي زمينمحدوده

درصدي ميانگين سرعت  99باعث کاهش حدود 

درصدي ميانگين چگالی توان باد  22باد و حدود 

 (.2نسبت به شرایط مفروض شده است )جدول 

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 7شکل 

 ذهابي ایستگاه سرپلمحدوده
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آباد محیطی ایستگاه اسلامتاثیر پارامترهای 

 های بادغرب بر ویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه

و زبري سطح اطراف آباد غرب اسلامسينوپتيک 

نشان داده شده است.  8این ایستگاه در شکل 

شود تنها دو مانع در طور که مشاهده میهمان

غرب )جهت باد غالب ایستگاه( و -غربشمال

شروط  5/1تگاه با تخلخل حدود غرب ایسجنوب

اند. یک مانع براي کاهش سرعت باد را داشته

باشد. متر می 99ارتفاع هر دو مانع در حدود 

شود این ملاحظه می 8طور که در شکل همان

اي با پوشش جنگلی و بنابراین در محدوده ایستگاه

متر قرار گرفته است. البته  1/1زبري سطحی 

شرقی شمال-از جهت شمالنواحی اطراف ایستگاه 

متر( دارند.  9/1و  19/1تري )زبري سطحی کم

برآورد ميانگين سرعت و چگالی توان باد با حذف 

متر در اطراف  19/1موانع و کاهش زبري سطح تا 

هاي باد را در آباد غرب نيز ویژگیایستگاه اسلام

 طوريتاثير قرار داد، بهاین محدوده به شدت تحت

متر  22/1به  55/2رعت باد از مقدار که ميانگين س

 298به  19بر ثانيه و ميانگين چگالی توان باد از 

وات بر متر مربع افزایش یافت. به عبارت دیگر 

وجود موانع در اطراف این ایستگاه و استقرار 

ي با زبري سطح بالا باعث ایستگاه در محدوده

درصدي ميانگين سرعت باد و  11کاهش حدود 

صدي ميانگين چگالی توان باد نسبت در 89حدود 

به شرایط مفروض شده است، که قابل توجه 

 (.  2باشد )جدول می

 

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 8شکل 

 آباد غربي ایستگاه اسلاممحدوده

 

تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه سرارود بر 

 های بادویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه

و زبري سطح اطراف این سرارود  سينوپتيک

شده است.  نشان داده 3ایستگاه در شکل 

شود، موانع عمدتا در طور که ملاحظه میهمان

غرب این ایستگاه قرار شرق تا شمالجهات شمال

یک جهت باد غالب یا جهت  اند، که هيچگرفته

(. 9بيشينه ميانگين سرعت باد نيستند )جدول 

متر  8ميانگين ارتفاع موانع شناسایی شده نزدیک 

متر متغير است( برآورد  21تا  1)ارتفاع موانع از 

شود ایستگاه طور که مشاهده میشده است. همان

ي اراضی کشاورزي پتيک سرارود در محدودهسينو

متر( که در شمال و جنوب آن  9/1)با زبري سطح 

متر( قرار دارد،  1/1هاي صنعتی )با زبري شهرک

، ميانگين 2تاسيس شده است. با توجه به جدول 
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گيري شده در سرعت و چگالی توان باد اندازه

 37متر بر ثانيه و  13/1ایستگاه به ترتيب برابر 

ميانگين سرعت و چگالی توان  وات بر متر مربع و

باد برآورد شده در شرایط عدم وجود موانع و زبري 

متر بر  52/5متر به ترتيب برابر  19/1سطحی 

وات بر متر مربع برآورد گردیده است.  227ثانيه و 

بنابراین شرایط محيطی ایستگاه نسبت به شرایط 

 19/1مفروض )عدم وجود مانع و زبري سطحی 

درصدي در ميانگين  22متر( باعث کاهش حدود 

درصدي در  21سرعت باد و کاهش حدود 

 ميانگين چگالی توان باد شده است.

  

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 3شکل 

 ستگاه سرارودي ایمحدوده
 

تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه هرسین بر 

 های بادویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه 91شکل 

سينوپتيک هرسين و زبري سطح اطراف این 

طور که مشاهده دهد. همانایستگاه را نشان می

شرق تا شود، چهار مانع در جهات شمالمی

شرق ایستگاه شناسایی شده است که جنوب

متر )ارتفاع  92ها در حدود ميانگين ارتفاع آن

متر( برآورد شده است.  98حدود  تا 5/9موانع از 

یک از این موانع در جهت باد غالب )غربی و هيچ

غربی( یا بيشينه ميانگين سرعت )جنوبی( جنوب

(. همچنين ایستگاه 9اند )جدول قرار نگرفته

اي با زبري سطح سينوپتيک هرسين در محدوده

هاي کشاورزي( تاسيس شده است. متر )زمين 9/1

دکی با فاصله، محدوده شهري در شرق ایستگاه ان

غرب جنوب-تر( و در جنوب)با زبري سطحی بيش

تري آن مرتع قرار گرفته که زبري سطحی کم

نشان داده  2طور که در جدول ( دارد. همان19/1)

شده است، ميانگين سرعت و چگالی توان باد 

 3/9گيري شده در ایستگاه به ترتيب برابر اندازه

ات بر متر مربع و ميانگين و 919متر بر ثانيه و 

سرعت و چگالی توان باد برآورد شده در شرایط 

متر به  19/1عدم وجود موانع و زبري سطحی 

وات بر متر  993متر بر ثانيه و  23/1ترتيب برابر 

مربع برآورد گردیده است. بنابراین شرایط محيطی 

ایستگاه نسبت به شرایط مفروض )عدم وجود مانع 

 3متر( باعث کاهش حدود  19/1و زبري سطحی 

درصدي در ميانگين سرعت باد و کاهش حدود 

درصدي در ميانگين چگالی توان باد شده  27

 باشد. است، که تاثيري نسبتا کم می

 



922                               979-951 ، صفحات9938 پایيز، 93، شماره دهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 
  

 پژوهشهاي دانش زمين

922 

 

 
نقشه زبري سطح در ( و 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 91شکل 

 ي ایستگاه هرسينمحدوده
بر سنقر تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه 

 های بادویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه

و زبري سطح اطراف این ایستگاه  سينوپتيک سنقر

طور که نشان داده شده است. همان 99در شکل 

شود، در جهات مختلف این ایستگاه، ظه میملاح

شرق، موانعی اغلب به استثناي جنوب و جنوب

نفوذپذیر شناسایی شده است. جهت باد غالب در 

غربی و غربی و جهت بيشينه این ایستگاه جنوب

(. 9باشد )جدول ميانگين سرعت باد جنوبی می

متر  2ميانگين ارتفاع موانع شناسایی شده نزدیک 

طور متر( برآورد شده است. همان 8تا  1ز )متغير ا

شود ایستگاه سينوپتيک سنقر در که مشاهده می

متر )مرتع(  19/1ي با زبري سطح امحدوده

تاسيس شده است، که با فاصله اندکی از ایستگاه، 

متر(  1/1ي شهري )با زبري در شرق آن محدوده

متر(  9/1هاي زراعی )با زبري و در شمال آن زمين

نشان داده  2طور که در جدول ار دارد. همانقر

شده است، ميانگين سرعت و چگالی توان باد 

 73/9گيري شده در ایستگاه به ترتيب برابر اندازه

وات بر متر مربع و ميانگين  998متر بر ثانيه و 

سرعت و چگالی توان باد برآورد شده در شرایط 

متر به  19/1عدم وجود موانع و زبري سطحی 

وات بر متر  225متر بر ثانيه و  75/1يب برابر ترت

مربع برآورد گردیده است. بنابراین شرایط محيطی 

ایستگاه نسبت به شرایط مفروض )عدم وجود مانع 

 21متر( باعث کاهش حدود  19/1و زبري سطحی 

درصدي در ميانگين سرعت باد و کاهش حدود 

درصدي در ميانگين چگالی توان باد شده  18

 .(99ل )شک است

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 99شکل 

 ي ایستگاه سنقرمحدوده
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تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه قصرشیرین بر 

 باد هایویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه

و زبري سطحی اطراف این  سينوپتيک قصرشيرین

نشان داده شده است.  92ایستگاه در شکل 

شود، در جهات مختلف طور که ملاحظه میهمان

غرب، این ایستگاه، به استثناي شمال و جنوب

( شناسایی 5/1موانعی عمدتا نفوذپذیر )با تخلخل 

 8يانگين ارتفاع موانع شناسایی شده شده است. م

متر( برآورد شده است.  99تا  5متر )متغير از 

همچنين شایان ذکر است که جهت باد غالب 

غربی و پس از آن شمالی و جهت بيشينه ميانگين 

(، 9سرعت باد ایستگاه جنوبی است )جدول 

تواند بنابراین موانع در دو جهت غربی و جنوبی می

طور که تري داشته باشند. هماننسبتا تاثير بيش

 شود ایستگاه سينوپتيک قصرشيرینمشاهده می

هاي متر )زمين 9/1ي با زبري سطح ادر محدوده

ي شهري کشاورزي( تاسيس شده است. محدوده

شرق آن و در شمال و متر( در جنوب 1/1)با زبري 

متر( قرار دارد.  19/1جنوب آن مراتع )با زبري 

نشان داده شده است،  2جدول طور که در همان

گيري شده ميانگين سرعت و چگالی توان باد اندازه

 52متر بر ثانيه و  13/9در ایستگاه به ترتيب برابر 

وات بر متر مربع و ميانگين سرعت و چگالی توان 

موانع و زبري  باد برآورد شده در شرایط عدم وجود

متر بر  73/9متر به ترتيب برابر  19/1سطحی 

وات بر متر مربع برآورد گردیده است.  912ه و ثاني

بنابراین شرایط محيطی ایستگاه نسبت به شرایط 

 19/1مفروض )عدم وجود مانع و زبري سطحی 

درصدي در ميانگين  93متر( باعث کاهش حدود 

درصدي در  13سرعت باد و کاهش حدود 

 ميانگين چگالی توان باد شده است.

 

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 92شکل 

 ي ایستگاه قصرشيرینمحدوده

تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه جوانرود بر 

 بادهای ویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه 99شکل 

سينوپتيک جوانرود و زبري سطح اطراف این 

طور که مشاهده دهد. همانایستگاه نشان می

غرب، شمال و شود، موانع زیادي در شمالمی

شرق ایستگاه و تنها یک مانع در شرق آن شمال

کدام جهت باد غالب یا شناسایی شد، که هيچ

(. 9يانگين سرعت نيستند )جدول بيشينه م

متر و  8موانع نزدیک به  ارتفاع ميانگين

متر و  99ترین مانع در این محدوده حدود مرتفع

متر ارتفاع  5/1ترین مانع حدود ارتفاعهمچنين کم

شود ملاحظه می 99طور که در شکل دارند. همان

ایستگاه جوانرود در محدوده شهري )زبري سطحی 

طور کلی شمال و گرفته است. به متر( قرار 1/1

غرب این ایستگاه با اراضی با زبري بالا )مناطق 
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شهري و جنگلی( و جنوب آن با اراضی با زبري 

هاي کشاورزي و مراتع( تر )زمينسطحی کم

پوشيده شده است. حذف موانع و کاهش زبري 

متر در اطراف ایستگاه جوانرود  19/1سطح تا 

هاي باد را در ود ویژگیرطور که انتظار میهمان

تاثير قرار داد، این محدوده تا اندازه زیادي تحت

به  89/2طوري که ميانگين سرعت باد از مقدار به

متر بر ثانيه و ميانگين چگالی توان باد از  89/9

وات بر متر مربع افزایش یافت. به  912به  93

عبارت دیگر وجود موانع در اطراف این ایستگاه و 

ي شهري باعث کاهش ایستگاه در محدودهاستقرار 

 29درصدي ميانگين سرعت باد و حدود  22حدود 

درصدي ميانگين چگالی توان باد نسبت به شرایط 

(، که نسبتا قابل 2مفروض شده است )جدول 

 باشد. توجه می

  

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل : موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ 99شکل 

 ي ایستگاه جوانرودمحدوده
غرب بر تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه گیلان

 های بادویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه

و زبري سطح اطراف این  غربيلانگسينوپتيک 

نشان داده شده است.  91ستگاه در شکل ای

شود، موانعی با طور که مشاهده میهمان

غرب و جنوب ایستگاه و نفوذپذیري صفر در شمال

دو مانع نفوذپذیر در غرب آن )جهت باد غالب دوم 

ایستگاه( شناسایی شد. ميانگين ارتفاع موانع 

ترین مانع در این متر و مرتفع 3نزدیک به 

ترین ارتفاعمتر و همچنين کم 91محدوده حدود 

طور که در متر ارتفاع دارند. همان 2مانع حدود 

نيز  غربيلانگشود ایستگاه ملاحظه می 91شکل 

متر( قرار  1/1در محدوده شهري )زبري سطحی 

غرب آن از باغات و گرفته است. همچنين جنوب

غرب غرب تا شرق ایستگاه و جنوب تا جنوبشمال

تر )اراضی کشاورزي و زبري کمآن از اراضی با 

مرتعی( پوشيده شده است. برآورد ميانگين سرعت 

و چگالی توان باد با حذف موانع و کاهش زبري 

غرب متر در اطراف ایستگاه گيلان 19/1سطح تا 

هاي باد را در رود ویژگیطور که انتظار میهمان

-تاثير قرار داد بهاین محدوده تا اندازه زیادي تحت

به  81/1که ميانگين سرعت باد از مقدار طوري 

متر بر ثانيه و ميانگين چگالی توان باد از  7/2

وات بر متر مربع افزایش یافت. به  992به  993

عبارت دیگر وجود موانع در اطراف این ایستگاه و 

ي شهري باعث کاهش استقرار ایستگاه در محدوده

 22درصدي ميانگين سرعت باد و حدود  28حدود 

صدي ميانگين چگالی توان باد نسبت به شرایط در

 باشدمفروض شده است، که نسبتا قابل توجه می

 .(1)شکل 
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( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 91شکل 

 غربي ایستگاه گيلانمحدوده

تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه سومار بر 

 های بادویژگی

 موقعيت موانع شناسایی شده در ایستگاه 95شکل 

سينوپتيک سومار و زبري سطح اطراف این 

طور که مشاهده دهد. همانایستگاه را نشان می

و  شود، موانع عمدتا نفوذپذیري در جهت غربمی

غرب ایستگاه شناسایی شده است که جنوب

متر )ارتفاع موانع  8ها در حدود ميانگين ارتفاع آن

متر( برآورد شده است. با توجه به  3تا حدود  5از 

هيچ مانعی در جهت باد غالب ایستگاه  9جدول 

شرق( و یا جهت بيشينه غرب و شمال)شمال

شرقی( قرار نگرفته ميانگين سرعت باد )جنوب

شود ایستگاه طور که مشاهده میست. همانا

اي با زبري سطح سينوپتيک سومار در محدوده

هاي کشاورزي( تاسيس شده است متر )زمين 9/1

غرب فاصله اندکی با که البته از سمت شمال

طور ( دارد. به1/1محدوده شهري )با زبري سطحی 

 کلی منطقه عمدتا از مراتع پوشيده شده که زبري

طور که در متر دارند. همان 19/1ر سطحی براب

نشان داده شده است، ميانگين سرعت و  2جدول 

گيري شده در ایستگاه به چگالی توان باد اندازه

وات بر متر  911متر بر ثانيه و  32/1ترتيب برابر 

مربع و ميانگين سرعت و چگالی توان باد برآورد 

شده در شرایط عدم وجود موانع و زبري سطحی 

 229متر بر ثانيه و  89/5تر به ترتيب برابر م 19/1

باشد. بنابراین شرایط محيطی وات بر متر مربع می

ایستگاه نسبت به شرایط مفروض )عدم وجود مانع 

 95متر( باعث کاهش حدود  19/1و زبري سطحی 

درصدي در ميانگين سرعت باد و کاهش حدود 

درصدي در ميانگين چگالی توان باد شده  97

 . (95 )شکل است

 
( و نقشه زبري سطح در 5/1: موقعيت موانع شناسایی شده )رنگ مشکی: تخلخل صفر و رنگ آبی تخلخل 95شکل 

 ي ایستگاه سومارمحدوده
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آباد بر تاثیر پارامترهای محیطی ایستگاه تازه

 های باد  ویژگی

آباد هيچ مانعی که شروط لازم در ایستگاه تازه

که به عنوان مانعی در برابر باد محسوب براي این

 9طور که در جدول شود، شناسایی نشد. همان

نشان داده شده است جهت باد غالب ایستگاه 

جهت بيشينه  شرقی و پس از آن غربی وجنوب

باشد. زبري شرقی میميانگين سرعت باد جنوب

نشان داده  92سطح اطراف این ایستگاه در شکل 

آباد در شده است. ایستگاه سينوپتيک تازه

هاي متر )زمين 9/1اي با زبري سطح محدوده

کشاورزي( تاسيس شده است که سمت جنوب 

تر( و آن، محدوده شهري )با زبري سطحی بيش

مراتع با زبري سطحی  ل با فاصله کمیسمت شما

طور که در جدول ( قرار دارند. همان19/1تري )کم

نشان داده شده است، ميانگين سرعت و چگالی  2

گيري شده در ایستگاه به ترتيب توان باد اندازه

وات بر متر مربع و  921متر بر ثانيه و  59/5برابر 

م ميانگين سرعت و چگالی توان باد در شرایط عد

متر به ترتيب  19/1وجود موانع و زبري سطحی 

وات بر متر مربع  221متر بر ثانيه و  13/2برابر 

برآورد گردیده است. بنابراین شرایط محيطی 

ایستگاه نسبت به شرایط مفروض )زبري سطحی 

درصدي در  95متر( باعث کاهش حدود  19/1

درصدي  98ميانگين سرعت باد و کاهش حدود 

 الی توان باد شده است. در ميانگين چگ

 

 
 آبادي ایستگاه تازه: نقشه زبري سطح در محدوده92شکل 

 

 گیرینتیجه

آباد تنها در ایستگاه تازه هاي موجوداز بين ایستگاه

هاي مانعی وجود نداشت. موانع زیادي در ایستگاه

ذهاب و روانسر در جهت وزش باد غالب دوم سرپل

هاي جوانرود و )بادهاي غربی( و در ایستگاه

سرارود در جهت شمال ایستگاه که فراوانی باد 

ترین موانع نيز چندانی ندارند، شناسایی شد. مرتفع

 غرب و شمال هاي کرمانشاه )شمالدر ایستگاه

غرب(،  آباد غرب )غرب و جنوب شرق(، اسلام

شرق( و هرسين )شرق( با  )جنوب، جنوب کنگاور
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متر مشاهده شده  91متوسط ارتفاع موانع بيش از 

ترین درصد تغيير ميانگين سرعت باد است. بيش

هاي هاي محيطی در ایستگاهدر نتيجه ویژگی

ذهاب و کرمانشاه ، روانسر، سرپلغرب آباد اسلام

ترین تغيير درصد( و کم 91تا  11 )به ترتيب

هاي هرسين، ميانگين سرعت باد در ایستگاه

درصد( رخ داده است.  95تا  3آباد و سومار )تازه

هاي دیگر به ترتيب درصد تغيير سرعت ایستگاه

(، 22(، سرارود )%28غرب )%باد عبارتند از گيلان

( 98(، قصرشيرین )%21(، سنقر )%22جوانرود )%

(. تغييرات چگالی توان باد نيز 92و کنگاور )%

ها از بيش هاي محيطی ایستگاهبسته به ویژگی

 27آباد غرب تا حدود %در روانسر و اسلام 89از %

هاي دیگر به در هرسين متغير است. ایستگاه

ترتيب درصد تغيير چگالی توان باد عبارتند از 

(، سرارود 25(، کرمانشاه )%22%ذهاب )سرپل

(، 22غرب )%(، گيلان29(، جوانرود )21%)%

(، 98آباد )%(، تازه18(، سنقر )%13قصرشيرین )%

(. بنابراین در ميزان 99( و کنگاور )%97سومار )%

هاي باد هاي محيطی بر ویژگیتاثير ویژگی

متري از سطح  91گيري شده در ارتفاع اندازه

ا تفاوت بسيار زیادي وجود دارد. هزمين در ایستگاه

موانع در جهت باد  که به عنوان مثال تعددطوريبه

ذهاب و هاي روانسر و سرپلغالب در ایستگاه

هاي کرمانشاه و ارتفاع زیاد موانع در ایستگاه

 هايآباد و همچنين زبري زیاد در ایستگاهاسلام

غرب، جوانرود و  آبادکرمانشاه، روانسر، اسلام

غرب تاثير بسزایی در کاهش ميانگين نگيلا

درصد و همچنين چگالی  22سرعت باد تا بيش از 

درصد داشته است. محمدي  22توان باد تا بيش از 

ذهاب ( قابليت ایستگاه سرپل9939و همکاران )

براي توليد انرژي بادي را مناسب نشان دادند در 

( نشان دادند این 9932حالی که مجرد و همتی )

ترین موقعيت را از لحاظ توان باد ه ضعيفایستگا

( بيان نمودند این 9932داراست. مجرد و همتی )

گيرد، و تفاوت از کاربرد روابط متفاوت نشات می

بندي قابليت مناطق بر رسد طبقهبه نظر می

ي باد به نتایج مبناي سرعت باد و تداوم سالانه

 Kim)نتایج مطالعه کيم و ليم  بهتري ختم شود.

and Lim, 2017)  که اثر توپوگرافی و زبري

 (AEP)سطحی را بر تخمين توليد انرژي سالانه 

مزرعه بادي دریایی بررسی کردند، نشان داد در 

متر از سطح  91متر نسبت  21ارتفاعات بالاتر )

سازي غيردقيق با مدل AEPزمين( ميزان خطاي 

یابد. در ( کاهش می98توپوگرافی به شدت )تا %

سازي غيردقيق زبري سطح اثرات که مدلحالی

داشته است. بایرن و  AEPبينی کمی بر پيش

نيز نشان دادند،  (Byrne et al, 2018)همکاران 

 ارتفاع 21% ی برابربا ارتفاعي عریض هاساختمان

در قياس با  یتوجه تواند اثر قابلیم ينتورب

 يکاهش انرژهاي باریک بلندتر در ساختمان

از  يلومترک 8 یی با فاصلههاداشته باشد و تپه

 اثر دارند. ي توليد شدهکاهش انرژبر  ينتورب یتسا

بنابراین نادیده گرفتن اثر پارامترهاي محيطی به

طور ویژه در مطالعات مربوط به تعيين پتانسيل 

ترین مکان هاي معرفی مناسبتواند الویتباد می

 را تغيير دهد. در سطح منطقه براي توليد انرژي 

 

 گزاریسپاس

برق  يروين یعشرکت توز یمال یتاز حما یاندر پا

)در قالب طرح  يقتحق یناستان کرمانشاه در ا

 .گرددیم یر( تقدیپژوهش
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بندي . پهنه9932نيا، ع.، اختصاصی، م. و قایمی-

ي احتمالی در دوره سرعت وزش باد بيشينه

هاي مختلف در بخشی از مرکز ایران، بازگشت

، شماره 2دسی اکوسيستم بيابان، سال مجله مهن

  .58-13 ، ص95
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