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توان سنجي دره سفيدرود از نظر باد و توليد انرژي

 

  

۱ ويز رضائيپردكتر


:چكيده 

 

  
اش به  كشور ايران باتوجه به موقعيت جغرافيايي      

سيستمهاي  تناوب در فصول گرم و سرد سال تحت تأثير
استقرار الگوهاي متفاوت . مختلف آب و هوايي قرار دارد

فشار در فصول مختلف سال در تلفيق با عوارض سطح زمين 
ايران درجنوب  باعث ايجاد يكي از شديدترين بادهاي محلي

بين   دره سفيدرود كانال ارتباطي.خزر شده است  درياي
البرز و خشكي ايران مركزي آبي درياي خزر در شمالگستره

جغرافيايي اين دو پهنه  تفاوت عرض.باشد در جنوب آن مي
و الگوهاي گردشي هوا  ٬سبب شده تا از نظر بيلان انرژي

نتيجه اين . شرايط متفاوتي در دومنطقه استقرار يابد
وضعيت٬ تبادل هوا بين چاله خزر و فلات ايران مركزي و 

تداوم و سرعت . است» باد منجيل« جريان بادموسوم به 
بالاي باد در امتداد دره سفيدرود از يك طرف و توجه به 

از طرف ديگر سبب ) جايگزين يا تجديدشونده(انرژيهاي نو 
آن مورد شده تا اين منطقه بدليل قابليتهاي بالقوه 

. ريزان بخش انرژي قرارگيرد توجه كارشناسان و برنامه

 

 
 ضرورت بـه مطالعـه اين توجه به نيز با۱درتحقيق حاضر

هاي حاصل  در اين راستا داده. است پرداخته شدهعنصر باد 
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كه در » بررسي اقليمي باد منجيل« اين تحقيق در ادامه طرح پژوهشي  -
  .دانشگاه آزاد اسلامي رشت تهيه شده٬ تدوين گرديده  است
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  و از ايستگاههاي دهگانه به محيط نرم افـزار ٍ 
 زماني جريـان يافته و درابتدا  حداكثر سرعت و تغييرات

باد يررسي و معلوم شد كه ايستگاههاي داخل دره سفيدرود 
داراي رژيمي متفاوت بـا دشـت منجيـل بـوده و در تمـام 

سـرعت هاي مطالعاتي سرعت باد بـالاتر از حـداقل  ايستگاه
آستانه لازم براي نصب تـوربين اسـت و تقريبـاٌ در تمـام 

كـاربردي اقتصـادي  و هاي ها با نگـرش بـه جنبـه ايستگاه
انرژي باد  و بـا بررسـيهاي دقيـق مـي تـوان بـه نصـب 

هاي بادي و ايجاد مزارع بادي در قسمتهاي مختلـف  توربين
تر در  منطقه اقدام نمود و نياز به مطالعه جامع و دقيـق

.اين زمينه است

 

 

هاي نو٬ دره سـفيدرود٬  بـاد  باد٬ انرژي: واژگان كليدي
منجيل
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مقدمه. ۱

 

 

ي است، كه در اثر اختلاف فشار بين دو نقطه مجاور هم بوجود باد از عناصر اقليم

جو، عوارض سطح زمين و  اختلاف فشار تحت تأثير عوامل مختلف ديناميكي. آيد مي

بطوريكه اختلاف فشار بين دو كانون فشار به هر اندازه . تغييرات تابش خورشيد قرار دارد

بر اين اساس جهت مطالعه عنصر .بود بيشتر باشد به همان اندازه سرعت باد بيشتر خواهد

هاي فشار در  هاي ملي و محلي لازم است ابتدا كانون ريزي دربرنامه گيري از آن  باد و بهره

زمان ايجاد باد از نظر موقعيت جغرافيايي و ميزان اختلاف فشار شناسائي و سپس به 

.تغييرات سرعت وجهت آن پرداخته شود

 

  

اي درتوليد  وان منطقه بادخيز داراي پتانسيل بالقوهمناطق تحت تأثير اين عنصر بعن

ريزان بخش انرژي، توسعه نيروگاههاي  بادي بوده، بطوريكه امروزه از نظر برنامه انرژي برق

موقعيت جغرافيايي و طبيعي ايران عامل وزش بادهاي . بادي داراي اهميت خاصي است برق

از جمله مناطق بادخيز ايران، دره .شدبا جريانهاي مختلف هوا مي  محلي و گستره فعاليت

اثرات اين . هاشم تا دشت قزوين و حتي منطقه شهريار در تهران است زاده رود از امام سفيد

جريان بدليل تداوم و سرعت زياد، كاملاً مشهود بوده و فعاليت ساكنين منطقه تحت الشعاع 

. وزش اين جريان قرار دارد

 

  

محدودي  در ارتباط با باد منجيل تحقيقات
نو٬  گيري از انرژيهاي بويژه در دهه اخير كه بهره

ريزان عمراني با ديدگاههاي  كانون توجه برنامه
اولين اثر در . زيست محيطي بوده٬صورت گرفته است
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) ۱۳۳۹(ارتباط با باد منجيل مربوط به سعادت 
است٬ ايشان دراثر تاليفي خود تحت عنوان مباني 

وزش باد پرداخته  آب و هواشناسي به بررسي علل
اندكه باد منجيل در اثر  وبه اين نتيجه رسيده

تفاوت فيزيكي درياي خزر و خشكي ايران مركزي 
آيد و مقوله انرژي در آن مطرح نشده  بوجود مي

علاوه بر اثر فوق دو كار تحقيقي ديگر كه . است
تقريباً قديمي بوده به مطالعه باد و اثرات آن 

٬ در كار تحقيقي خود ) ۱۳٤۹(هاشمي . اند پرداخته
عنصر باد را در دشت » بررسي بادهاي دشت قزوين «

نيز در )۱۳٥۹(اند و اصغرزاده قزوين بررسي كرده
تحقيق ديگر به مطالعه و بررسي باد در منطقه 
منجيل و امكان استفاده از انرژي آن پرداخته 

منابع فوق با توجه به زمان تهيه و منابع . است
ي باد را به صورت توصيفي و يا آماري موجود ويژگ

براساس منابع محدود آن زمان مورد مطالعه قرار 
در خصوص باد منجيل اخيراً پژوهشي . داده اند

بررسي اقليمي «تحت عنوان ) ۱۳۸۲(توسط رضايي 
صورت گرفته ايشان با استفاده از » باد منجيل

هاي سينوپتيك محدوده وزش باد  آمار ايستگاه
 ۸٥۰سينوپتيك سطح زمين و سطوح هاي منجيل و نقشه

هكتوپاسكال به بررسي علل وزش٬ تداوم و دوره 
وزش اين جريان بر اساس الگوهاي سينوپتيكي و 

است و به اين   هاي فشار پرداخته آرايش سيستم
نتيجه رسيده اند كه باد منجيل تحت تاثير ويژگي 
سطح زمين است و  تداوم ارتفاعي در سطوح مياني 
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نداشته و اين جريان مختص دوره گرم  و فوقاني جو
سال بوده و شدت وزش آن با افزايش دما رابطه 

محدوده وزش باد منجيل از شروع  .مستقيم دارد
دره سفيدرود به سمت جنوب است و با دوره وزش 
باد در داخل دره سفيدرود متفاوت است چنانكه در 

نيز مشخص شده دوره اوج سرعت در  ۱۱الي  ٤اشكال 
آباد وتوتكابن كه در  تگاه گنجه٬ رستمسه ايس

اند متفاوت با  امتداد  دره سفيدرود نصب شده
هاي واقع در محدوده وزشي آن در دشت  ايستگاه 

منجيل و جنوب آن است

 

 
د در دنيا مطالعات و در ارتباط با انرژي با

اقدامات متعددي انجام گرفته و كشورهاي زيادي 
... اسپانيا و همچون آلمان ٬دانمارك٬ آمريكا٬ 

. كنند اي توليد مي از انرژي باد برق قابل ملاحظه
مگاوات برق  ۱٥۰۰۰به طور مثال٬ آلمان نزديك به 

ميلادي از انرژي باد توليد  ۲۰۰۳تا پايان سال 
هاي  گزارش سالانه مركز توسعه انرژي(مي كند

ميلادي كمسيون انرژي  ۱۹۹۷در سال ). ۱۳۸۳نو٬
درصد انرژي برق  ۱۲ اتحاديه اروپا اعلام كرد

ميلادي از منابع تجديدپذير  ۲۰۱۰اروپا تا سال 

در كشور . wind.wwwcom.monthly-power(تامين خواهد شد

بويژه در سالهاي  ينيز مطالعات محدود ايران
ترين اين تحقيقات  عمده. اخير انجام گرفته است

و مراكز مطالعاتي  زير نظر مركز انرژيهاي نو
از جمله اين تحقيقات  .مرتبط انجام يافته است
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) )۱۳۷۳توان به گزارش مركز تحقيقات نيرو مي
اشاره نمود كه به جمع آوري اطلاعات اقليمي مورد 

هاي  نياز مناطق مستعد كشور و بررسي پتانسيل
انرژي باد در ده ايستگاه سينوپتيك پرداخته 

نيز در راستاي ) ۱۳۷۱( سازمان انرژي اتمي. است
تخمين پتانسيل انرژي «باد به   استفاده از انرژي

اين )۱۳۷۳(پرداخته و در فاز دوم » باد در ايران
گيري از انرژي باد جهت  امكانپذيري بهره«پروژه 

را با همكاري دانشگاه » توليد برق در ايران
در اين گزارش با . مطالعه نموده است صنعتي شريف

هاي سينوپتيك  لاعات اقليمي ايستگاهاستفاده از اط
هاي  كشور اقدام به تهيه اطلس باد بر اساس شاخص

اقليمي و جغرافيايي نموده و در نتيجه كشور به 
منطقه مختلف از نظر امكان توليد انرژي و  ۱۱

علاوه بر . ايجاد پارك باد تقسيم گرديده است
گزارشهاي فوق ثقفي نيز در اثر تاليفي خود 

ضمن » د و كاربرد آن در  كشاورزيانرژي با«
اي اجمالي به  پرداختن به مقوله انرژي٬ اشاره

اند و منطقه منجيل را با  بادهاي ايران داشته
كيلومتر در ساعت  ۸/۲۸تا  ٤/۱٤فركانس سرعتهاي 

٬ضريب %۷۹درصد٬ و با ضريب تداوم  ۸۹در حدود 
كيلومتر در ساعت  ۳/۱۹و سرعت متوسط % ۸تغييرات 
ساعت  در فصل تابستان از جمله مناطق  ۲٤در طول 

مطلوب به منظور بهربرداري از انرژي محركه باد 
بدين ترتيب در ).۷۷ص۱۳۷۲ثقفي٬(اند به حساب آورده

عمده تحقيقات جريان باد  در منجيل و جنوب آن 
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بررسي و به مناطق مستعد در امتداد ) دشت قزوين(
 دره سفيدرود پرداخته نشده و يا كمتر به اين

.مقوله پرداخته شده است

 

 
دراين تحقيق نيز با توجه به توانهاي بالقوه 
عنصر باد در توليد انرژي كه در راستاي اهداف 
سازمان انرژيهاي نو است به بررسي پتانسيل باد 
و توليد انرژي در دره سفيدرود و محدوده وزشي 

.باد منجيل پرداخته شده است

 

 

موقعيت محدوده مطالعاتي  .۲

 

 

اي كه در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته شامل دره سفيدرود در استان گيلان  محدوده
اين منطقه بين  است) دشت قزوين(و بخشي از حوضه آبخيز آن از منجيل تا تاكستان 

درجه و  ۵۰دقيقه تا  ۳۰درجه و  ۴۹شمالي و نصف النهار  درجه عرض ۳۷درجه تا  ۳۶مدار 
).۱شكل ( دقيقه طول شرقي گسترده است ۳۰
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هاي  موقعيت جغرافيائي باد منجيل و ايستگاه. ۱شكل  
مستقر در محدوده وزشي آن

 

 

 

 

بطوركلي در دره سفيدرود و دشت قزوين بادهاي مختلفي جريان دارند كه از جمله اين 
جيل در جنوب غربي درياي باد من. و باد راز اشاره نمود) باد منجيل(توان به  بادمه  بادها مي

خزر و قسمتهايي از استانهاي گيلان، زنجان و قزوين جريان دارد و در سطح منطقه و 
تداوم اين جريان به سمت دشت قزوين و ايران . باشد كشور به همين نام معروف مي

مركزي رطوبت درياي خزر و سفيدرود را جابجا و باعث تعديل دماي هوا مي شود و در 
غربي دشت قزوين با  باد مه در قسمت شمال. معروف است» باد مه«ستان بنام منطقه تاك

شدت بيشتري جريان داشته با گسترش باد به سمت دشت قزوين سرعت آن نيز به تبعيت 
.گرافي منطقه كاهش مي يابد از توپو
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در قسمت شرقي دشت قزوين باد ديگري كه داراي سرعت كمتري است، در ساعات 
معروف بوده و داراي حرارت زياد و » باد راز« ان دارد، اين باد بنام مختلف روز جري

.وزد رطوبت كم است، باد راز مختص دوره گرم است و در شب بندرت مي

 

  
اين باد . وزد علاوه بر دو باد فوق جريان ديگري در فصل گرم در امتداد دره سفيدرود مي

ليت داشته و آنقدر نيست كه بتواند هاي فشار محلي فعا به تبعيت از توپو گرافي و كانون
گردد كه دو باد فوق الذكر در  باد مه يا باد راز را تحت الشعاع قرار دهد؛ معهذا سبب مي

در فصل سرد نيز جريان . سمت ارتفاعات و در شب جهت معكوس داشته باشند  روز به
مكانيسم . جريان دارد) هاشم تا منجيل زاده از امام(ديگري در داخل دره سفيدرود 

گيري اين جريان با  بادهاي فوق متفاوت بوده و از نظر سرعت و دما كمتر از باد  شكل
.منجيل است و معمولاًبر روي آسايش انساني تاثير منفي دارد
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ايستگاه مستقر در محدوده  ۱۰تغييرات ارتفاعي . ۲شكل 
مطالعاتي

 

 

قه مطالعاتي از از نظر ژئومورفولوژي نيز منط
. واحدهاي مختلف توپوگرافي تشكيل شده است
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گيري و پيدايش باد نيز متاثر از  مكانيسم شكل
اين تنوع چشم اندازهاي محيطي است ولي عامل مهم 

باشد و  تاثير گذار كانال طبيعي سفيدرود مي
هاي مطالعاتي نيز عمدتاً در داخل دره  ايستگاه

ه دشت قزوين است سفيدرود يا جنوب آن كه منتهي ب
 ۳۰۰ها نيز بين  ارتفاع ايستگاه. اند تعبيه شده

متغير بوده و روند افزايش ارتفاع  ۱٦۰۰تا 
٬ ملاحظه مي گردد از ۲همانطوركه در شكل شماره 

.شمال به سمت جنوب است

 

 

 

  
۳مواد و روشها

 

 
هاي بادسنجي  هاي ايستگاه در اين مقاله از داده

جيل مربوط به مستقر در محدوده وزشي باد من
و هواشناسي استفاده ) سانا(سازمان انرژيهاي نو

ها شامل  تغييرات سرعت و  اين داده. گرديده است
نو  بصورت  هاي اطلاعات سازمان انرژي. جهت باد است
متري از  ٤۰و  ۲۰و  ۱۰سطوح ارتفاعي  روزانه در

لذا بدليل حجم زياد . سطح زمين ثبت شده است
بصورت ماهانه خلاصه و مطالب٬ اطلاعات مربوط 

نتايج آن با توجه به توپوگرافي و مورفولوژي 
 ۱جدول شماره . منطقه با هم مقايسه شده است

هاي بادسنجي  موقعيت جغرافيائي و وضعيت ايستگاه
دهد٬ چنانكه از  محدوده مطالعاتي را نشان مي

دقيقه  ۱۰اطلاعات باد منطقه هر  ۱۳۸۰اواسط سال 
 ۲۰,۱۰ها در سه ارتفاع  اهيكبار توسط اين ايستگ

سرعت باد به واحد متر . گردد متري ثبت مي ٤۰و 
هاي نو  هاي سازمان انرژي بر ثانيه و ايستگاه

.فاقد جهت جغرافيايي است
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)سانا(هاي نو سازمان انرژيهاي مطالعاتي موقعيت جغرافيايي و امكانات ايستگاه. ۱جدول 
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از ده ايستگاه فوق دو ايستگاه اسفستان و جرندق 
و هشت ايستگاه ) منطقه تاكستان(در استان قزوين 

دو ايستگاه . استان گيلان قرار دارندديگر در 
علي آباد و بابائيان منجيل فاقد اطلاعات سطوح 

ايستگاه رستم  ٤متر بوده و  ٤۰و  ۲۰ارتفاعي 
آباد٬ توتكابن٬ گنجه و فيلده نيز در راستاي 

جهت تحليل ). ۱شكل( اند شدهدره سفيدرود تاسيس
ها از روشهاي آماري استفاده و در اين  داده
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كمك  Spss و Excel افزارهاي مرتبط نظير نرم راستا از
چنانكه در مراحل مختلف تحقيق از .شده است گرفته

آمار توصيفي و نمودارهاي مربوطه جهت بيان رژيم 
وزش باد استفاده شده است و در ادامه با 
استفاده از معادله ضريب همبستگي تغييرات سرعت 

ند در رو. و ارتفاع  در سه سطح محاسبه شده است
انجام تحقيق نيز سعي شده با استفاده از نقشه 
توپوگرافي منطقه و ترسيم نيمرخ توپوگرافي٬ 
موقعيت ايستگاهها از نظر موقعيت استقرار نمايش 

. داده شود

 

 
از آنجائيكه در اين مقاله تاكيد بر مطالعه 
باد در دره سفيدرود است٬ لذا علاوه بر مطالعه 

توپوگرافي منطقه  هاي آماري با استفاده از نقشه
نيمرخ ارتفاعي ايستگاهها ترسيم شده است تا 
علاوه بر عامل فشار نقش شكل زمين نيز در جريان 

.باد مورد توجه قرار گيرد

 

 

٤ هاي تحقيق واثر عوارض سطح زمين بر  يافته
الگوي باد

 

 
هاي بادسنجي مستقر در  اطلاعات حاصل از ايستگاه

ري قرار گرفته داخل دره سفيدرود مورد بررسي آما
ها در سطوح  و نتايج آن به تفكيك ايستگاه

متر استخراج و نتايج آن  ٤۰و  ٬۲۰ ۱۰ارتفاعي 
.ارائه شده است ۳و۲در جداول شماره 

 

 
ها بيانگر  نتايج حاصل از تحليل آماري داده

همبستگي مستقيم بين ارتفاع وسرعت باد بوده اما 
يط ضريب هبستگي وميزان تغييرات سرعت تابع شرا

توپوگرافي ٬موقعيت دره ٬ فصل وزش و ارتفاع 
بطوريكه در دوره گرم سال . منطقه از سطح درياست

تفاوت در سطوح سه گانه به حداقل رسيده  و 
معمولاً در داخل دره سفيدرود شدت وزش باد كمتر 
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است٬ اما در دوره سرد سال در سه ايستگاه 
له آباد٬ توتكابن و گنجه كه تقريباً در فاص رستم

دورتري از منجيل قرار دارند٬ سرعت باد افزايش 
دارد٬ ديماه در هرسه ايستگاه داراي بالاترين 

اما  ايستگاه فيلده كه . سرعت در هر سه سطح است
در ارتفاع بالاتر و نزديك به دشت منجيل است 

هاي خارج از  تغييرات سرعت و روند آن به ايستگاه
ان داده شده نش ۳دره سفيدرود كه در جدول شماره 

كه  ۳هاي جدول در ايستگاه. تر است است نزديك
تغييرات سرعت را در محدوده وزشي باد منجيل 

دهد تفاوت آشكار سرعت در تابستان با  نشان مي
. گردد ساير ايام مشاهده مي

 

 

 

 

در سطوح  )متر بر ثانيه(  تغييرات سرعت باد.  ۲جدول 
فيدرودمتري در امتداد دره س ٤۰و  ٬۲۰ ۱۰ارتفاعي 
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)سازمان انرژيهاي نو(سانا:مآخذ

 

 

از آنجائيكه باد منجيل مختص سطح زمين است بر 
اين اساس شكل زمين در هدايت و تغييرات سرعت 

در اين مقاله نيز .وجهت باد نقش اساسي دارد
هاي  گيري داده هاي اندازه براي نمايش موقعيت سايت

مطالعاتي با   ايستگاه ۱۰يمرخ ارتفاعين ٬باد
 و نرم افزار هاي توپوگرافي  نقشه استفاده از

AutoCAD ٬ نمايش داده شده است۳ترسيم و بصورت شكل.

 

 

 

 
در سطوح   )متر بر ثانيه( تغييرات سرعت باد.  ۳جدول 

متري ٤۰و  ٬۲۰ ۱۰ارتفاعي 

 

 
هاي محدوده وزشي باد منجيل در ايستگاه 
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ها نظير  گردد برخي ايستگاه بطوريكه ملاحظه مي
آباد و جيرنده بر روي  رستم توتكابن٬ گنجه٬

هاي آن  منتهي به سفيدرود يا سرشاخه اي دره  دامنه
ها و  و برخي نظير فيلده و اسفستان بر روي تپه

بلنديهاي بادگير و برخي نيز همانند جرندق و 
ميرخوند در دشتهاي باز يا فلاتهاي مرتفع 

اما در مجموع كليه . اند استقرار يافته
در مسير وزش بادهاي دره سفيدرود   ها ايستگاه

وتهاي موجود از نظر سرعت و قرار دارند و تفا
هاي  تغييرات ارتفاعي آن ناشي از اشكال و واحد

در . گردد مي ملاحظه ۳توپوگرافي است كه در شكل 
ادامه جهت بيان  ساير تفاوتها و اثر واحدهاي 

هاي باد  ناهمواري ٬ تجزيه وتحليل بر روي يافته
.به تفكيك ايستگاه آورده شده است
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مطالعاتي و محدوده هاي  نيمرخ  ارتفاعي ايستگاه. ۳ شكل
موقعيت آنها بر روي شكل

 

 

ايستگاه رستم آباد

 

 
سايت رستم آباد از نظر شكل توپوگرافي بصورت 

ها و  يك گرده ماهي بوده كه منتهي به تپه
اين ايستگاه . ارتفاعات نزديك به سفيدرود است
متري از  ٤٤۸ع در ساحل غربي سفيدرود در ارتفا
متري با سه  ٤۰سطح دريا قرار دارد  و با دكل

سنسور٬ جهت برداشت اطلاعات آماري باد از اواخر 
خلاصه . در اين مكان تعبيه شده است ۱۳۸۰سال 

و شكل  ۲اطلاعات دوره برداشت آن در جدول شماره 
.نشان داده شده است ٤شماره 

 

 
و  تغييرات سرعت باد در ايستگاه مطالعاتي منظم

هاي حاشيه  تقريباً همين روند در سايرايستگاه
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گردد ٬ با نزديك شدن به  سفيدرود نيز ملاحظه مي
دشت منجيل روند افزايش و كاهش سرعت باد تغيير 
نموده و زمان اوج سرعت باد در داخل دره 
سفيدرود و منطقه منجيل جابجا مي شود كه حاكي 

باد از شرايط توپوگرافي و حاكميت آن در ايجاد 
در ايستگاه رستم آباد حداكثر سرعت باد در . است

دي ماه و حداقل آن در فاصله ماههاي شهريور تا 

اين  توجه در نكته قابل.اواخر مهر ثبت شده است
ايستگاه همبستگي مثبت بين تغييرات سرعت و 

چنانكه در تمام ماهها بالاترين . ارتفاع است
ن آن در متري و كمتري ٤۰ميزان سرعت در ارتفاع 

لازم به ذكر است كه دامنه .باشد متري مي ۱۰سطح 
سرعت   تغييرات سرعت باد در سطح ارتفاعي تابع

باد بوده چنانكه با افزايش سرعت٬ اختلاط هوا 
بيشتر و دامنه تغييرات به حداقل ممكن كاهش 

هاي آرام تفاوت سرعت باد كاملاً  يافته ودر ماه
اين سايت  از ديگر ويژگيهاي مثبت.مشهود است

نزديكي به خطوط انتقال فشار قوي و نزديك بودن 
به حوزه شهري است كه پس از نصب توربين ٬ توليد 

.شود و انتقال برق به شبكه سراسري آسان مي

 

 

ايستگاه توتكابن

 

 
ايستگاه توتكابن بر روي تپه اي بدون پوشش 

اين تپه . گياهي با ارتفاعي مناسبي قراردارد
سفيدرود در نقطه مقابل بالاتر از رودخانه 

متر از سطح  ۲۹٤آباد با ارتفاع  ايستگاه رستم
متري  ٤۰دريا  در ساحل شرقي سفيدرود  با دكل 

اطلاعات باد  ۸۱با سه سنسور از فروردين ماه سال 
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متوسط اطلاعات باد  ايستگاه . را ثبت نموده  است
متري در  ٤۰و  ۲۰و  ۱۰توتكابن در سه ارتفاع 

ارائه شده  ۲جدول شماره و  ٥شكل شماره 
چنانكه در نمودار ملاحظه مي گردد تغييرات .است

آباد است و  سرعت در طول سال مشابه ايستگاه رستم
تفاوتهاي قابل ملاحظه دو ايستگاه از نظر دامنه 
تغييرات در سه سطح ارتفاعي بوده٬ كه در 
ايستگاه توتكابن در زمان اوج سرعت  نيز اين 

و اين تغييرات موجود در تفاوتها وجود دارد 
ايستگاههاي نزديك به هم به شرايط توپوكليمائي 

.منطقه ارتباط دارد

 

 
ايستگاه گنجه

 

  

 

 

متر از سطح دريا  ۳٥۱ايستگاه فوق با ارتفاع 
اطلاعات باد را برداشت نموده   ۸۱از تيرماه سال 

است از نظر روند ماهانه وضعيت باد اين ايستگاه  
توتكابن ولي از نظر تقريباً شبيه  ايستگاه 

تغييرات ياد در سطوح ارتفاعي مختلف مشابه 
آباد است٬ نكته  الگوي حاكم در ايستگاه رستم

قابل ملاحظه در اين ايستگاه تفاوت بارزتر سرعت 
باد  بين دوره اوج و حداقل است٬ بطوريكه 

و  m/s ۱۱حداكثر سرعت باد در ماه دي به بيش از  
درماه آبان بالغ m/s ۳حداقل آن به كمتر از 

).۲و جدول  ٦رنمودا(گردد  مي

 

 

ايستگاه فيلده

 

 
ايستگاه فيلده در ارتفاعات جنوبي شهر رودبار 

اي با شيب  بر روي يك تپه بلند و مشرف به دره
در اين شرايط توپوگرافي . قرار دارد) ۳شكل(تند

كه جريان هوا بيش از حد مغشوش است بايد به 
اد روي قله آنها توجه مسئله توربولانس و اثرات ب

ها سرعت باد  همواره در اين گونه تپه. داشت
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قدرت قابل  نسبتاً زياد است كه خود در افزايش
ايستگاه فيلده از نظر . حصول ارزشمند است

موقعيت نسبي و ارتفاعي دو تفاوت عمده با سه 
ايستگاه ديگر مستقر در  امتداد دره سفيدرود 

اين ايستگاه  تفاوت اول اينكه ارتفاع. دارد
هاي قبل بوده٬ نكته دوم اينكه  بالاتر از ايستگاه

ايستگاه فيلده در نقطه آغازين رودخانه سفيدرود 
و در محل تبادلات هواي جلگه گيلان ودشت قزوين 

از نظر مورفولوژي و ساختار كلي . قراردارد
عوارض توپوگرافي نيز تفاوت چشمگيري را نسبت به 

دره سفيدرود دارد و هاي داخل  ساير ايستگاه
تقريباً روند تغييرات سرعت نامنظم تر از ساير 

 ۷چنانكه در شكل . باشد هاي منطقه مي ايستگاه
گردد در ايستگاه فيلده دو دوره افزايش  ملاحظه مي

سرعت در فصل گرم وسرد سال وجود دارد و دوره 
آرامش سرعت باد در فاصله ماههاي مهر تا آذر 

همزمان (يستگاه در دوره گرم ضمناً در اين ا. است
حداكثر سرعت باد در سطح ) با وزش باد منجيل

ثبت شده است و در دوره ) متر ۱۰ارتفاع(زمين 
سرد سال كه منحني شدت باد در منجيل فروكش 

نمايد در اين ايستگاه الگوي باد از  مي
هاي داخل دره سفيدرود تبعيت نموده  ايستگاه

متري ثبت  ٤۰اعي وحداكثر سرعت نيز در سطح ارتف
. شده است

 

 



ايستگاه جيرنده 

 

 

متر  ۱٥٦۹ايستگاه بادسنجي جيرنده در ارتفاع 
از سطح دريا بلندترين ايستگاه بادسنجي برداشت 

باشد كه با دكل از  اي باد مي اطلاعات آمار لحظه
متري با سه سنسور٬ جهت برداشت اطلاعات  ٤۰نوع 
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كار اي باد در اين مكان انتخاب شده و  لحظه
. شروع شده است ۱۳۸۱برداشت از تيرماه 

 

 
ايستگاه جيرنده به لحاظ موقعيت مكاني و 
جغرافيايي در فصول گرم سال تحت تأثير عوامل 

هاي پرفشار خزري كه به سمت جنوب  جوي و توده
ارتفاعات البرز جريان دارد٬ قرار گرفته و در 
فصول سرد سال نيز به دليل نزديكي اين ايستگاه 

قزوين تحت تأثير بادهاي غربي كه به سمت  با دشت
گيرد و به  شمال كشور جريان مي يابد٬ قرار مي

عبارتي تقريباً در تمام طول سال داراي وزش باد  
حداكثر سرعت باد در اين ايستگاه در ماه . است

و  m/s۱۳ متري با  سرعت ۲۰مرداد در ارتفاع 
 متري در ماه ۱۰حداقل سرعت باد نيز در ارتفاع 

).۸شكل(ثبت شده است ۱/٥ m/sآبان با سرعت 
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متوسط تغييرات ماهانه سرعت باد در سه .۱۱الي ٤اشكال 

هاي مطالعاتي سطح ارتفاعي در ايستگاه

 

 

ايستگاه ميرخوند      

 

 

متردر پشت سد  ٤۱۹ايستگاه ميرخوند با ارتفاع 
سفيدرود و بطور كامل در كانال باد منجيل كه تا 

 در اين. تاكستان ادامه دارد قرار گرفته است
ايستگاه بيشترين سرعت باد در تمام ماههاي سال 

متري و كمترين سرعت آن در ارتفاع  ٤۰در ارتفاع 
متري ثبت شده است و تقريباً از مرداد ماه  ۱۰

باد با يك شيب يكنواخت در هرسه سنسور كاهش 
سپس . يافته و اين روند تا آبان ماه تداوم دارد

ر سه متر بر ثانيه د ٥/۲تا  ٥/۱سرعت آن بين 
).۹شكل(متري در جريان است ٤۰و ۲۰و  ۱۰ارتفاع 

 

 

ايستگاه اسفستان
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متر  ٥۰۰ايستگاه بادسنجي اسفستان با ارتفاع 
متري با سه  ٤۰از سطح آبهاي آزاد و با دكل 

اي  سنسور٬ بعنوان ايستگاه برداشت اطلاعات لحظه
هاي باد را  داده ۱۳۸۱باد تعيين و از مرداد ماه 

ايستگاه درجنوب محدوده  اين. ثبت مي نمايد
مطالعاتي در منطقه تاكستان قرار دارد و 
مكانيسم شكل گيري جريان باد در آن تقريباً 

اي  بطوريكه سرعت لحظه. مشابه منطقه منجيل است
باد در دوره گرم سال بويژه در ماه تير و در 

 m/s ۲۰ متري از سطح زمين به بالاي ٤۰ارتفاع 
ال سرعت آن همانند هاي سرد س رسد و در ماه مي

شكل (يابد  نيز كاهش ميm/s۲ ايستگاههاي منجيل تا
۱۰.(

 

 

ايستگاه جرندق

 

 
ايستگاه جرندق در سمت غربي دشت قزوين  قرار 
دارد و از لحاظ ارتفاعي بعنوان دومين ايستگاه 
ثبت آماري باد در منطقه منجيل و دشت قزوين 

د ارتفاعات اين منطقه چندان بلن. گردد محسوب مي
و ممتد نبوده و بيشتر حالت تپه ماهوري هستند و 
تحت تأثير بادهاي منطقه قزوين كه همان بادهاي 
راز و مه مي باشد قرار مي گيرد٬ يعني زماني كه 
در منجيل در فصل گرم سال باد مي وزد ادامه باد 
منجيل در اين جا نيز جريان دارد و از باد 

د و گير هميشگي و دائمي در منطقه بهره مي
متر بر  ۳تا  ۲نوسانات باد در اين ايستگاه بين 

هاي نسبتاً بلند  در اين دشت وجود تپه. ثانيه است
در  فواصل دور و قرارگيري زمينهاي نسبتاً هموار 

ها سبب گرديده تا ناصافي و زبري  در بين اين تپه
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. سطوح جريان باد را بيشتر تحت تأثر قرار دهد
ترين نواحي  ت سادهنواحي مسطح با زبري يكنواخ

شوند و بدليل  براي يك مبدل بادي منظور مي
نزديكي اين سايت به خطوط انتقال نيرو برق 

توان از اين طريق به شبكه سراسري  توليدي را مي
. منتقل نمود

 

 
چنين دو ايستگاه علي آباد و بابائيان كه در  هم

هاي باد در  منطقه منجيل قرار دارند فاقد سنجده
متر بوده بر اين اساس تحليل   ٤۰و  ۲۰سطوح 

ارتفاعي براي اين دو ايستگاه مقدور نبوده ٬ 
متري حاكي از  ۱۰هاي ثبت شده در سطح  ولي داده

تداوم و سرعت بالاي باد در منطقه بوده و توان 
.دهد بالقوه بالاي منطقه را نشان مي

 

 

هاي تحقيق نتايج و تفسير يافته. ٥

 

 
ل حركت دوراني آن استفاده از انرژي باد و تبدي

به انرژيهاي مكانيكي از مدتها قبل متداول بوده 
در كشورما نيز با وجود منابع فسيلي بسيار . است

غني و قابل دسترس وتوليد نيروي الكتريكي 
استفاده از انرژيهاي نو در راستاي توسعه ارزان٬

پايدار در سالهاي اخير مورد توجه قرارگرفته و 
هاي بادي  در  آوري توربين نمراحل اوليه ساخت و ف

لذا با موقعيتي كه . كشور نيز فراهم گرديده است
بادهاي دره سفيدرود و دشت قزوين دارند 

توانند بعنوان يك منبع مفيد در جهت ايجاد  مي
هاي  در توربين. مزارع برق بادي استفاده نمود

بادي انرژي جنبشي به انرژي مكانيكي و سپس به 
استفاده فني از . يل مي گرددانرژي الكتريكي تبد

انرژي باد وقتي ممكن است كه متوسط سرعت باد در 
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  m/s ۲٥الي m/s٥  محدوده سرعت
).٬۳۳ص۱۳۸۳سانا٬(است

 

 
هاي  بررسي و تجزيه و تحليل داده هاي ايستگاه

دهد كه وضعيت توپوگرافي منطقه٬  بادسنجي نشان مي
خطوط انتقال برق از طريق شبكه بدين ترتيب است 

ها در فصول مختلف داراي باد  كه اين ايستگاه
مناسب بوده و البته براي تعيين نوع ظرفيت و 
توان نامي توربينها نياز به مطالعه و جمع آوري 

حاصل از  بررسي.استو برداشت اطلاعات بيشتري 
رابطه بين ارتفاع و تغييرات سرعت باد با 

 محاسبه ونتايج آن براي  خطي استفاده ازمعادله
 ۱۲ايستگاه مطالعاتي در نمودارهاي شماره    ۸

.آمده است ۱۸الي 
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رابطه بين ارتفاع و تغييرات . ۱٥الي  ۱۲نمودارهاي 
هاي مستقر در دره سفيد رود سرعت باد در ايستگاه
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جيرنده
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جرندق
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رابطه بين ارتفاع و تغييرات سرعت . ۱۸الي  ۱٦نمودارهاي 
هاي مستقر در جنوب دره سفيد رود باد در ايستگاه

 

 

 

 
غير از  دهد  به بطوريكه محاسبات نشان مي
داري بين افزايش اايستگاه فيلده همبستگي معن

 ۷ارتفاع و سرعت باد وجود دارد چنانكه در 
ايستگاه ديگر مطالعاتي ضريب محاسباتي نزديك به 

بدست آمده است٬ بر اين اساس نتايج حاصل از  ۱
:دهد كه مطالعات نشان مي

 

 
باد دره سفيدرود يك جريان محلي بوده و  .۱

داخل دره سفيدرود تا  محدوده وزشي آن از
قسمتهائي از جنوب استان گيلان و استانهاي  

. گيرد همجوار آن را در بر مي

سرعت متغيير در تمام ماههاي باد با .۲
سال تداوم دارد٬ اما حداكثر آن  در داخل 
دره سفيدرود در فصل زمستان ودر تمام 
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ولي در . باشد ها در ماه دي مي ايستگاه
ل  و جنوب منطقه دوره هاي دشت منجي ايستگاه

.افزايش در دوره گرم  سال است

 

 
ها با تمام مشتركاتي  هريك از ايستگاه .۳

كه از نظر زمان و تغييرات سرعت دارند٬ 
داراي تفاوتهائي نيز بوده كه اين تغييرات 
كاملاً به شرايط توپوگرافي آن نقطه ارتباط 
دارد ودر واقع مي توان گفت كه مهمترين 

اد باد در منطقه عامل عامل تداوم وايج
.توپوگرافي است

 

 
هاي  كلام آخر اينكه در كليه ايستگاه .٤

هاي  مطالعاتي سرعت لازم از نظر آستانه
حداقل براي ايجاد سايت مزارع باد در 

و پتانسيل طبيعي منطقه توان داردمنطقه 
را  و شرايط بسيار مناسبي بالقوه بالائي

.براي نصب توربين و توليد انرژي داراست
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ران هواشناسي جلد دوم ٬  انتشارات دانشگاه ته
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