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 هچکید
  ی نو، انرژ  یها  یانرژ  نی از ا  ی کیاست.    افتهی   شیافزا  ر یپذ  دیتجد  یها  ی به استفاده از انرژ  ل یتما  م،یاقل  رییاز تغ  ی توجه به  مشکلات ناشامروزه با  

و    نمانند آلما   ییاست.کشورها  یمتر  100درصد از آن در ارتفاع    25جهان نهفته است که    یدر بادها  یتراوات انرژ  2700از باد است.    یناش
بکاهد و به سمت   یلیفس یخود به سوختها  یاز وابستگ یباد زین رانیدانند.کشور ا ی به صرفه م یباد را از نظر اقتصاد یدانمارک استفاده از انرژ

  ی ادیباد بوده است، اما توجه ز  ی انرژ  نهیدر زم  شگامانیاز پ  یکیاستو    یدپذیتجد  یها  یسرشار از انرژ  رانینو برود.کشور ا  یها   ی استفاده از انرژ
قرار گرفت. هدف   یباد مورد بررس  ی به نام انرژ  ری دپذیتجد  یاز انواع انرژ  ی کیپژوهش    ن یکشور نشده است. در ا  ن یمنابع در ا  نیبه استفاده از ا

تا   2005  یاندر بازه زم  یاطلس باد پژوهشگاه هواشناس  یهامنظور از داده  نیعمان است. بد  یایباد در در  یانرژ  لیپتانس  نییپژوهش تع  نیا
 کی استفاده شد.  با استفاده از قانون    2021تا    2019  یمنطقه در بازه زمان  نیجهت بدست آوردن سرعت و جهت باد در ا  WRFو مدل    2015
 لیتحل  یدر سه نقطه ساحل  یمتر  50باد در ارتفاع    ی انرژ  لیشد و پتانس  لیتبد  یمتر   50به ارتفاع    یمتر   10اطلاعات باد در ارتفاع    رو،یهفتم ن

به دست    هیمارس و ژوئ  یدر ماه ها  یانرژ  نهیشینشان داد که ب  جیشد. نتا  یو ماهانه بررس  یساعت  اسیسرعت باد در مق   یزمان  راتییشد. روند تغ
 ن ی انگیم  نهیشیدر دسترس خواهد بود. ب  یشتر یباد ب  یانرژ  م،ی عمان هر چه به سمت شرق برو  یاینشان داد که در در  جینتا   ی. از طرف دیآ  یم

 80از    شینقطه ب  نیوات بر متر مربع به دست آمد و مشخص شد که در ا  157.32  زان یعمان به م  یایدر  یتوان باد در بخش شرق   یسالانه چگال
   باد استفاده کرد. یتوان از انرژ ی م امیدرصد از ا
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 مقدمه

تغییر اقلیم یکی از مشکلات روز جهان است. استفاده از انرژی 

های تجدید پذیر که سازگاری خوبی با محیط زیست دارند،  

های   سوخت  از  استفاده   از  ناشی  که  مشکل  این  تواند  می 

کند)کاویانی،   حل  را  است  چون  1378فسیلی  کشورهایی   .)

ا  این  از  استفاده  که  اند  داده  نشان  دانمارک  و  به آلمان  نرژی 

(. کشور ما،ایران  1999لحاظ افتصادی انجام پذیر است)پاتل،  

نیز باید از وابستگی خود به سوخت فسیلی)نفت( بکاهد و به  

انرژیهای تجدید پذیر روی آورد. ایران از پیشگامان استفاده از  

انرژی باد بوده است اما امروزه استفاده از آن در کشور ما بسیار 

 محدود است. 

از مزایای انرژِی باد می توان به عدم نیاز به آب، عدم نیاز به  

زمین زیاد جهت نصب توربین و نداشتن آلودگی های زیست 

 محیطی اشاره کرد.

توسط انرژی باد به طور قابل توجهی با برق برق تولید شده  

تمایز اصلی این   .تولید شده توسط منابع سنتی متفاوت است

 ,.Han et al) است که نیروی باد نامشخص و متناوب است

2021). 
خروجی مزارع بادی یک منبع انرژی غیرقابل کنترل است و 

سهم آن در ظرفیت سیستم قدرت زمانی که به شبکه متصل  

 .است به طور قابل توجهی با واحدهای معمولی متفاوت است

در نتیجه، ارزیابی عینی اعتبار ظرفیت مزرعه بادی برای برنامه  

ریزی بلندمدت، عملیات بهینه سیستم، ارزیابی قابلیت اطمینان  

 .( 2022های مرتبط حیاتی است)لیو و همکاران،  و سایر نگرانی

سازی و پردازش منبع تغذیه تصادفی یک مشکل کلیدی  مدل

  های تجدید سازی تولید سیستم قدرت مبتنی بر انرژیدر شبیه 

شبیه سازی توان خروجی باد به طور گسترده در .  پذیر است

اطمینان سیستم  قابلیت  ارزیابی  و  برداری  بهره  ریزی،  برنامه 

استفاده می شود باد میشبیه.  قدرت  انرژی  موثر  تواند  سازی 

پتانسیل متصل به شبکه برق باد را افزایش دهد و در عین حال 

و هزینه )ژانگ  دهد  کاهش  را  بادی  مزرعه  عملیاتی  های 

 .( 2022همکاران، 

انرژی به  توجه  اصلی  تجدیددلیل  امنیت  های  موضوع  پذیر، 

پذیر، فرصتی برای فراهم کردن  های تجدیدانرژی است. انرژی

 (.273ص:    1378کنند)کاویانی،  انرژی ایمن و کافی ایجاد می

از وابستگی خود به سوخت فسیلی   کشور ما، باید  نیز    ایران 

انرژی به  و  بکاهد  تجدید)نفت(  آورد.کلمه های  روی    پذیر 

ی خاص  اهمیت   از  انرژی  به  مربوط  مباحث  در  یلپتانس

اط نیروی موجودی  به  واقع  پتانسیل در  است.  ق  لابرخوردار 

توان  ن میآ  از  صحیح  و  کافی  شناخت  صورت  در  که  رددگمی

یافت دست  انرژی  از  بزرگی  منبع  باد  .به  این ،  انرژی  از  نیز 

  مکان  هر  در  باد  بالقوه   انرژی  یبررس  . باقاعده مستثنی نیست

حل وستولی  هایراه  ابعاد  در  انرژی   قرار   بررسی  مورد  یعد 

مشاهدا   و  گرفته با  در  خصیف  این   از  برداری بهره   ارتباط 

سنجی به طور کلی پتاسیل    .گردده تعیین میآیند  در  هاانرژی

 به معنای بررسی و تجزیه و تحلیل موفقیت یک پروژه است

 پذیری و اجرایی تعیین امکان   سنجیهدف از مطالعات امکان   و

و پروژه  یک  می  بودن  آن  در  امکان   باشد.ثمربخشی  سنجی 

های هر پروژه محسوب ترین بخشهای دریایی جزء مهمپروژه

این قسمت از کار، پروژه را متحمل شود، چرا که حذف  می

 . ناپذیر اقتصادی خواهد کردضررهای جبران 

آب  تامین  و  صنعتی  و  شهری  کاربران  نیازهای  تامین  برای 

شیرین از دریا  در منطقه مکران نیاز به تامین انرژی است. با 

تواند  توجه به مصرف بالای انرژی در این مناطق این پروژه می

پایدار   این منطقه و توسعه  انرژی در  تامین  کمک موثری در 

منطقه باشد)ضرورت توسعه منطقه مکران و تامین انرژی برای  

اقدامات انجام شده در این زمینه بسیار محدود است و  آن(. 

تا   هرمز  تنگه  از  مکران  منطقه  محدوده  در  جامعی  تحقیقات 

این   نتایج  از  است.  نشده  انجام  میپسابندر  در تحقیق  توان 

و   شهری  مراکز  توسعه  در  تسهیل  نظر،  مورد  منطقه  آمایش 

است از  ناشی  آلاینده  مواد  سوختکاهش  از  فسیلی فاده  های 

 استفاده کرد.

پذیر است  های تجدیدترین انرژیترین و ارزان باد یکی از پاک 

سایر   به  نسبت  انرژی  تولید  در  آن  از  استفاده  مزایای  که 

پذیر باعث توسعه سریع بازار انرژی بادی و  های تجدیدانرژی

رشد مطالعه کاربردی آن در میان جوامع پیشرفته جهان گردیده 

که مانند انرژی    نشدنیانرژی باد به عنوان یک منبع تماماست.  

انرژی  منابع  دسترس  سایر  در  همیشه  تقریبا  تجدیدپذیر  های 

باشد، سبب شده است که اکثر کشورهای جهان استفاده از می

. کشورهایی قرار دهند  راین انرژی موجود در طبیعت را مدنظ 

اند که استفاده از این انرژی چون آلمان و دانمارک نشان داده

اقتصا لحاظ  انجامبه  حدود  دی  است.  از    83پذیر  درصد 

ها جهت استفاده از توان انرژی باد در کشورهای هند، توربین

درنتیجه   است،  شده  نصب  آمریکا  و  آلمان  دانمارک،  اسپانیا، 

است  کشور  پنج  این  در  باد  انرژی  دانش   )پاتل،   بیشترین 

1999 .) 
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که    TW  2700حدود   است  نهفته  جهان  بادهای  در  انرژی 

(. 1388متری زمین است)گندمکار،  100درصد آن تا ارتفاع  25

انجام  که  است  سال  هزار  سه  مدت  به  باد  انرژی  از  استفاده 

شود. در ابتدا از این انرژی برای پمپاژ آب یا آسیاب کردن می

توربین اولین  بیستم  قرن  اوایل  در  سپس  و  شد  های استفاده 

(. ایران از  1388بادی برای تولید برق تولید شدند)گندمکار،  

پیشگامان استفاده از انرژی باد بوده است اما امروزه استفاده از 

رغم ر کشور ایران علیآن در کشور ما بسیار محدود است. د

وجود میادین بادی وسیع در فراساحل )دریای خزر در شمال 

ان در جنوب کشور( تا کنون  کشور، خلیج فارس و دریای عم 

امر   این  که  است  نشده  استفاده  فراساحل  در  باد  انرژی  از 

 (. 1393  )مشیدی،گیرد  تواند درآینده نزدیک موردتوجه قرارمی

بشر از دیرباز به استفاده از انرژی باد آشنایی پیدا کرده و بیش  

های باستان برای کشتیرانی از انرژی  هزار سال قبل، تمدن   4از  

می استفاده  آسیابباد  از  استفاده  شروع  بادی کردند.   های 

قرن  )توربین به  برق  تولید  بادی(برای  گردد  برمی  19های 

هواشناسی،   تفکرات 1393)پژوهشگاه  شروع  به  توجه  با   .)

هواشناسی این  علمی و پژوهشی دانشمندان و پیشرفت علم  

موضوع بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. نخستین استفاده 

اتفاق   1888از باد برای تولید برق در مقیاس بزرگ در سال  

انواع تجهیزات پیشرفته و ساخت   با اختراع  از آن  افتاد. پس 

های بادی، استفاده از انرژی باد در مقیاس وسیع انواع توربین

خصوص   در  زیادی  تحقیقات  تاکون  کرد.  پیدا  عمومیت 

اقلیمبادهاوپتانسیل در  باد  انرژی  جهان  سنجی  مختلف  های 

در است.  گرفته  اسپانیا،   صورت  کشورهای  بین    آلمان،  این 

به  متحده  ایالات  و  هندوستان  از    آمریکا  برخورداری  لحاظ 

زمینه،  این  در  برتر  فناوری  و  دانش  داشتن  و  زیاد  وسعت 

 اند.را از منبع انرژی باد کرده برداری ممکنبیشترین بهره

توان  از کارهای انجام گرفته در زمینه باد به صورت نمونه می

 موارد ذیل اشاره کرد:  به

باد  (ویژگی2009کوراسیون)   بیلو و انرژی  پتانسیل  باد و  های 

های باد،دما و فشار در بازه  در نوادای غربی را با استفاده از داده

متر مطالعه   50و    30،  10ساله برای چهار مکان در سه ارتفاع    4

کردند.الگوی فصلی و ساعتی باد را ترسیم کردند.الگوی فصلی  

دهنده بیشینه مقادیر در فصل بهار و الگوی ساعتی باد باد نشان 

دهنده بیشینه باد در ساعات بعداز ظهر بود. محتمل ترین نشان 

به  تابع توزع ویبول  از  استفاده  با  نیز  را  باد  انرژی  سرعت و 

 دست آوردند.

( از مدل تصمیم گیری چند معیاری بر 2010)و همکارانش  یل

یابی  مبنای شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک برای مکان 

  اند. چین بهره گرفتهکشور  و مزارع بادی در    هااستقرار توربین

های مناسب برای مزارع بادی را انتخاب ها توانستند مکان آن 

   ها را تخمین بزنند.کرده و انرژی قابل دسترس در آن مکان 

همکاران) و  بالقوه  2013داهبی  قدرت  تحلیل  و  تجزیه  به   )

سرعت باد در صحرای الجزایر با استفاده از تابع توزیع ویبول  

باد   توان  چگالی  و  ساله    10پرداختند  یک  بازه  در  را  متر 

وات   231سازی کردند. میانگین سالانه چگالی توان باد  شبیه

وات بر متر    428بر متر مربع و بیشینه آن در ماه ژوئن به میزان  

مربع تخمین زده شد. میزان انرژی در دسترس در فصل گرم  

 سال قابل ملاحظه تخمین زده شد.

همکاران   بلال سنج  ( 2013) و  انرژ  یامکان  از  باد    یاستفاده 

را    مکان(   8)در  برق در ساحل شمال غرب سنگال  دیتول  یبرا 

تابع توزیع باد را بر اساس تابع توزیع ویبول به  کردند.    یبررس

متری را محاسبه    20دست آورده و چگالی توان باد در ارتفاع  

در منطقه توان باد    ینشان داد چگال  هاآن   قی تحق  جینتاکردند.  

مطالعه   است.    120٫01تا    30٫5  نیبمورد  مربع  متر  بر  وات 

  زانیم  نی باد در منطقه ساخور و کمتر  دیتول  تیظرف   نیبالاتر

 . گاندون است رد یانرژ دیتول

 پتانسیل  ژینرا   یابیبه ارز  ( 1388)و همکارانش  رگندمکا  میرا 

اول ده    رماآ  سیربراند.  پرداخته  ان یرا   رکشودر    دبا ساله)از 

 هیستگاا   163در    دباوزش  (  2003دسامبر    31تا    1994ژانویه  

 حیا نواز    ریبسیا  کهداد    ن نشا   ان یر ا   رکشو  هواشناسی همدیدی

 خلیج  یر ا جزو  عمان    ییادرساحلی    حیا نو   جملهاز    ان،یرا 

  ر کشو  شرقی  حیا نو و    ن ستازخو  ن ستا ا ساحلی  حیا نو  رس،فا

اردبیل و    ن،فسنجار  ،منجیل  :مانند  هکندا پر   نقطه  چند  اه همر  به

  ه بویژ  دی،با  قبر  تولید  ان تو   ها ر آن د  وهستند    خیز  دبیجار با

 تابستان وجود دارد. فصل در

همکاران  امیدوار مشخصه1391ش)و  برای  (  باد  نیروی  های 

های هواشناسی همدیدی استان یزد را تولید انرژی در ایستگاه

استفاده از انرژی باد در ایستگاه  برآورد نمودند و نشان دادند که  

هایی با سرعت شروع هواشناسی یزد به شرط استفاده از توربین

متر به بالا برای    50متر بر ثانیه و یا ارتفاع محور    2٫32به کار  

 باشد.تولید انرژی مقرون به صرفه می

همکاران   روشن در    یانرژ  لیپتانس(  1393ش)و  را    42باد 

ا ایستگاه   دادهسا  با  ران یمنتخب  از  های ساعتی در دوره  تفاده 

کردند. براساس    یبررس  میلادی  2004تا    1992های  آماری سال
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  شیو ک  لیزابل، اردب  هایایستگاهپژوهش مشخص شد که    نیا 

  نیوات بر متر مربع، بالاتر  1092و    1675،  3042با    بیبه ترت

.  دارند  عه مورد مطال  یها نقطه  ان یرا در م  یباد  یانرژ  دیتوان تول

نتایج نشان داد که فصول بهار و تابستان بیشترین پتانسیل تولید 

 باشند.انرژی بادی را دارا می

نصب   یسنج به امکان   ( 1397)و همکارانش  ی گرم  کنامین  یهاد

 نیاند. در ا خزر پرداخته  یا یدر در  یفراساحل  یباد  یها نیتورب

معرف  با  متغ  یمقاله  م  یاساس  ریسه  باد    نیانگیشامل  سرعت 

عمق آب و فاصله از ساحل، در خصوص امکان نصب    انه،یسال

بررس  ،یفراساحل  یباد  یها نیتورب در  اطنق  یبه   ی ایمختلف 

پرداخته شده و سپس با استفاده از   نیخزر جهت نصب تورب

 یو به کمک روابط مربوط، چگال  بولیو  یاحتمالات  عیتابع توز

انرژ و  گرد  یباد   یتوان  محاسبه  منتخب  امکان    دهینقاط  و 

تورب بررس  هانینصب  منتخب  نقاط  نتا  یدر  است.    ج ی شده 

ا  از  که هر چ  قیتحق  نیحاصل  داد  نواح  هنشان   ی شمال  یاز 

نواح  یایدر به  نصب   ،رویمیم  شیپ  یجنوب  یخزر  امکان 

 .شودیتر م فی ضع یباد نیتورب

استفاده (به بررسی الزامات آینده جهت 2020الحربی و دنس )

از انرژی باد و خورشیدی در عربستان صعودی پرداختند. از  

مفهومی   (CIP) ها حفاظت از زیرساخت های حیاتیدید آن 

انرژی  باید  نتیجه   در  است،  انرژی«  »امنیت  از  متفاوت 

در   انرژی  تامین  اصلی  منابع  عنوان  به  را  بادی  و  خورشیدی 

سازی  های شبیهها ازروشآن   .عربستان سعودی در نظر بگیرد

بینی  برای پیش (BM) و حرکت براونی (MCS) مونت کارلو

رفتار آینده انرژی خورشیدی و بادی، همراه با بررسی  دمای  

 .ساله استفاده کردند  69های روزانه  مدت، بر اساس دادهبلند

نتایج نشان داد که نواحی شمال غربی عربستان به دلیل فراوانی  

دی با دمای پایین که در بیشتر ایام منابع انرژی خورشیدی و با

انرژی   کاربردهای  استقرار  برای  دارند،  صاف  آسمانی  سال 

در رتبیه دوم نواحی   .خورشیدی و بادی بسیار مناسب هستند

قرار می انرژی  جنوبی عربستان  برای  مناسبی  منابع  که  گیرند 

این مطالعه می تواند   .آیندخورشیدی و انرژی باد به حساب می

و   اقلیمی  اهداف  به  دستیابی  برای  راه  نقشه  یک  عنوان  به 

پایداری با ارائه یک نمای کلی درازمدت از انرژی خورشیدی، 

انرژی باد و عملکرد دما در برخی از کشورهایی که فاقد تحلیل 

در  عربستان سعودی  مانند  هستند  آینده  بلندمدت  بینی  پیش 

و Fahad Alharbi * and Denes Csala نظر گرفته شود)

2020.) 

های   نیروگاه  کارآمد  مکانی  توزیع  به  همکارن  و  گریمزرود 

بادی با توجه به اثرات خارجی محیطی ناشی از توربین ها و 

شبکه ها پرداختند. آنها دراین مطالعه تخصیص فضایی کارآمد  

هزینه ترکیب  با  را  باد  نیروی  زیستتولید  محیطی های 

های بادی و گسترش خطوط برق مرتبط در یک مدل توربین

کردند.آن  تحلیل  دقیق  انرژی  عددی  سازی  سیستم  داخلی  ها 

هزینه های زیست محیطی را از طریق یک طرح ساده مالیات  

زیست محیطی مختص هر منطقه، که به موجب آن هر یک از  

عوامل خارجی )توربین ها، خطوط برق منطقه ای و خطوط  

ی گیرند، انتقال( متناسب با تعداد افراد تحت تأثیر مالیات قرار م

دادند. نروژ   پیشنهاد  در  باد  انرژی  تولید  هدف  طرح،  این  با 

با هزینهمی فعلی  تواند  به وضعیت  نسبت  کمتری  بسیار  های 

چارچوب کلی  .)بدون مالیات زیست محیطی( برآورده شود

ذکر شده در این مقاله برای همه   برای مالیات زیست محیطی

کشورهای دارای صنعت برق بادی در حال ظهور قابل اجرا  

  افتیمحاسبه توان قابل در  ق،یتحق  نیهدف از ا   .( 2021)  است

در   باد  مکران از  جا   سواحل  انرژ  نیگزیجهت    ی ها   یکردن 

 ق یتحق نی در منطقه است. در ا  باد ریدپذیتجد یبا انرژ یلیفس

بهره   یمناطق مناسب برا  یمکان  عیاست که توز  نیبر ا   یسع

تغ  ریپذ  دیتجد  یانرژ  ایناز    یبردار به    ی زمان  راتییو  آن 

کار    نیشود. با ا   یم  لیو تحل  هیتجز  سالانهصورت ماهانه و  

در منطقه مکران    باد  یاستفاده از انرژ  یبرا   ی زیامکان برنامه ر

 شود. یم سریم
 

 ه: مطالع  موردی منطقه ییایجغراف ت یموقع

  عرض  درجه  26  تا  22  نیب  محدوده  درعمان(  ) مکران   یایدر

  ی دارا   ا یدر  نیا .  دارد  قرار  یشرق   طول  درجه  62  تا  56  و  یمال

  لومتر یک  94000  حدود  در  یمساحت  و  متر  3000  از  شیب  یعمق

  عمان  و  ران یا   پاکستان،  کشور  سه   ن یب  مکران   یا یدر.  است  مربع

 متصل   فارس  جیخل  به  هرمز  تنگه  قیطر  از  و  است  گرفته  قرار

  عرب  یا یدر با میمستق صورت به قیعم یایدر نی.ا است شده

  در  ایدر  نیا   یساحل  خط  طول.  است  ارتباط  در  هند  انوسیاق   و

 متر   2000  از  شیب  آن   عمق  و  لومتریک  637  حدود   ران یا   کشور

  ی ساحل  یهواشناس  ستگاهیا   دو  اطلاعات  منطقه  نیا   در.  است

مشخصات  نام  به هستند.  دسترس  در  چابهار  و  های جاسک 

  نشان داده شده است   1جغرافیایی این دو ایستگاه در جدول  

  (. 1397 )پورزارع،

 نقشه عمق منطقه نیز نشان داده شده است.  1در شکل شماره 
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 جاسک  و چابهار  هایهمشخصات جغرافیایی ایستگا -1 جدول

 جاسک  چابهار نام ایستگاه 

 57 46 60 37 طول جغرافیایی 

 25 38 25 17 عرض جغرافیایی 

 5.2 8 بر حسب متر  ارتفاع

 26.9 26.2 بر حسب درجه سانتی گراد  دمای هوا
 

 
 ( Karbassi et al., 2017)متر  سواحل جنوب ایران برحسبیابی  : نقشه عمق 1 شکل

 

شناخت پدیده های جوی    درمهم   برداریباد یکی ازمتغیرهای  

از طریق مشاهده تخمین زده   یا  آن سمت و سرعت    که  است

.  گیری می شود  اندازه  ،می شود و یا با استفاده از ابزارهای ویژه

هوا از مناطق پر فشار به مناطق کم فشار   جابه جاییباد به دلیل  

چون حرکت یا جریان هوا تحت تاثیر عواملی    .دمی شو  ایجاد

 ، قرار دارد منابع گرما، های زمین، وضع زمین، چون ناهمواری

 10  استاندارد  سمت باد در ارتفاع   لذا ضروری است سرعت و 

 . اندازه گیری شود ،زمین متری از سطح

بررسی سمت و سرعت باد در هر منطقه در یک بازه زمانی 

مشخص، نیازمند رسم نمودار گلباد است.گلباد نموداری است 

 های معینی دسته بندی کرده و براساسکه باد را در سرعت

درصد فراوانی، سمت و سرعت مربوطه آن را ترسیم می نماید. 

گلباد بیانگر وضعیت بادهای یک محل از نظر فراوانی سمت 

 و میانگین سرعت آنها است.  

 یبه برآورد انرژ  ازی، ابتدا نیاستخراج انرژ   ستمیس  یطراح  یبرا 

 در دسترس است. 

)ثقفی، د یآ  یبه دست م  ریاز رابطه ز  یباد   نیتورب  ینظر  قدرت

1382 ):  

𝑃 =
1

2
𝜌𝜋𝑟2𝑉3 (1                                                 )               

P  بر حسب وات بر متر مربع،    یانرژρ  1.225)هوا   یچگال  

متر مکعب(  بر  تورب  r،  کیلوگرم  پره  باد   Vو    نیشعاع  تندی 

توان باد به صورت توان بر واحد سطح عمود بر   یاست. چگال

 : ( 2008)اندرسون شود و برابر است با یم  فیباد تعر ان یجر

𝑃𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
1

2
𝜌𝑉3 (2                                                )  

در   است.  یمتر   50ارتفاع    یباد   یها   نیر توربثمحور اک ارتفاع

متری تخمین 50میزان انرژی باد در ارتفاع  نتیجه در این تحقیق  

شود. می  پژوهشگاه    زده  باد  اطلس  خروجی  که  آنجایی  از 

با استفاده از متری از سطح زمین بود،    10هواشناسی در ارتفاع  

به ارتفاع    یمتر   10اطلاعات باد در ارتفاع    رو،یهفتم ن  کیقانون  

 ی محاسبه م  متری  50ارتفاع  و توان باد در    لیتبد   یمتر  50

 :( 2007)باگیورگاس، شوند
𝑣2

𝑣1
= (

𝑍2

𝑍1
)

1

7 (3                                                          )  

سرعت باد در  1vو  2zسرعت باد در ارتفاع   2vدر این معادله  

 است.   1zارتفاع 

  قدر   میانگین  ابزارهای  از  مدل  بینی  پیش  دقت  ارزیابی  جهت

خطاجذر    جذر  خطا،  مطلق مربعات   هم   ضریب  و  میانگین 
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 داده  توضیح  اختصار  به  ادامه  در  که  است  شده  استفاده  بستگی

 (.1396شد)لایقی و همکاران،  خواهند

خطا   مربعات  میانگین   دو  بین  خطای  میزان   ( RMSE)جذر 

  مقادیر   معمولاً  پارامتر  این.  می کند   گیری  اندازه  را   داده  مجموعه

  مقایسه   یکدیگر  با  را   شده  گیری  اندازه  مقادیر  و   شده  بینی   پیش

 :است آمده زیر در  RMSE یمحاسبه روش. میکند

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦̂𝑖−𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
(4                                     )  

  که  است خطا قدرمطلق میانگین  آماری ابزارهای  از دیگر یکی

   MAE خطا محاسبه در. شودمی نامیده نیز MAE اختصار به

 بنابراین.  رودمی  کار  به  فاصله   جهت  نه  و  فاصله  میزان   فقط

MAE،  واقعی   و  بینیپیش  مقدار  بین  تفاضل  قدرمطلق  میانگین  

 رابطه  در   MAE    آوردن   بدست  شیوه.  کندمی  محاسبه  را 

 :است شده نوشته 5 شماره

MAE =
|∑ yi−ŷi|

n
(5                                                      )  

 واقعی  مقادیر ŷi و   بینی  پیش  مقادیر   yi ،5  و   4  های  رابطه  در

  و   بینی  پیش   مقادیر  تعداد  n  .هستند  نظر  مورد  کمیت  برای

  .است شمارنده i و مشاهده

 یکی دیگر از ابزارهای آماری است پیرسون   همبستگی  ضریب

رابطه شماره    متغیرها  واحد  تأثیر  تحت  که از  و  به    6نیست 

 : دست می آید

𝑟𝑥𝑦 =
1

𝑛−1
∑

(𝑥𝑖−𝑥̅)

𝑠𝑥

(𝑦𝑖−𝑦̅)

𝑠𝑦

𝑛
𝑖=1   (6      )                            

𝑠𝑥 = √
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

𝑖=1 (7                                    )  

 این.   است   - 1  و  1  بین  عددی   همواره  همبستگی   ضریب

  عددی   مقدار.  علامت  و  عددی   مقدار:  دارد  بخش   دو  ضریب

. است  قدرتمند   متغیر  دو  بین  خطی   رابطه  چقدر  دهدمی  نشان 

 .منفی  یا است مثبت رابطه این جهت دهدمی نشان  علامت

  که   است  مفهوم  این  به  باشد،  مثبت  همبستگی  ضریب  اگر

 دیگر  متغیر  مقادیر  در  افزایش  با  متغیر  یک  مقادیر  در  افزایش

 . است همراه

تحقیق   این  آماری  بود.  14دوره  تحقیق  در  ساله  جهت   این 

  ی اطلس باد پژوهشگاه هواشناس  یاز داده ها  باد    یانرژ  یابیارز

و اجرای    یبه صورت ساعت2015تا    2005زمانی سال    در بازه

)به صورت   2021تا    2019در بازه زمانی    WRFسه ساله مدل

 استفاده شده است.   ساعتی( 

  GFSو از داده های    WRFمدل     3.9.1تحقیق از نسخهدر این  

ساله  0.25 سه  زمانی  بازه  در  مدل  ورودی  عنوان  به   درجه 

شبیه 2019-2021) است.  شده  استفاده  ساعتی  صورت  به   )

(و در دو دامنه انجام شده  nestedای )سازی به حالت آشیانه

است. در ادامه جهت تعیین انرژی باد علاوه بر خروجی اجرای  

های اطلس باد پژوهشگاه هواشناسی در بازه  سه ساله از داده

شده 2005-2015ساله)  11 استفاده  ساعتی  صورت  به  (نیز 

  سازی جو واقعی و انجام دادن شبیهبرای شبیه  WRFاست.  

بالا، مجموعهسازی تفکیک  با  از مؤلفههایی  فیزیکی، ای  های 

پارامتری   مرزی،  لایه  کردن  پارامتری  تابش،  کردن  مانند 

شبکه ریز  پیچکی  پخش  لازم همرفت،  میکروفیزیک  و  ای، 

در راستای قائم مدل از   است که در مدل گنجانده شده است.

می استفاده  اتا  پیروی  مختصات  زمینی  عوارض  از  که  کند 

تر از های شبکه مدل در ترازهای پایینکنند بطوریکه نقطهمی

که سطوح بالایی تقریباً کنند در حالیعوارض زمینی پیروی می

تفکیک افقی  افقی هستند. مدل با دو دامنه تو در تو اجرا شد.  

بزرگتر   کوچکتر    15دامنه  دامنه  و  است.    5کیلومتر  کیلومتر 

 آمده است.  1های اجرای مدل در شکل شماره دامنه

-ترین عناصر در مدلپارامترسازی لایه مرزی یکی از کلیدی

لایه   درون  باد  جریان  لایه سازی  پارامترسازی  است.  مرزی 

مرزی اثرات دما، رطوبت و تکانه افقی را از شار توربولانسی 

محاسبه   توربولانسی  پخش  معادلات  حل  بوسیله  ریزمقیاس 

های مختلف برای لایه  دارای پارامترسازی  WRFکند. مدل  می

سازی متفاوتی در  باشند که هر کدام از تقریب و سادهمرزی می

می استفاده  تلاطمی  شارهای  معادلات  مطالعات  حل  کنند. 

مختلفی در مناطق مختلف جهان به منظور پارامترسازی لایه 

سازی جریان باد صورت گرفته است. اما لزوما  مرزی برای شبیه

نمی را  منطقه  یک  برای  آمده  بدست  برای پارامترسازی  توان 

مدل از  استفاده  برای  بنابراین  کرد.  استفاده  دیگر  های  منطقه 

های مورد نیاز  عددی در یک منطقه نیاز به بررسی پارامترسازی

تنظیمات  برای بدست آوردن  نیز  این مطالعه  وجود دارد. در 

بهینه، مدل با پنج پارامترسازی لایه مرزی مختلف که هر کدام 

آن  معادلات از  حل  برای  متفاوتی  روش  و  تقریب  دارای  ها 

پارامترسازی   پنج  این  شد.  اجرا  هستند،  مرزی  لایه  تلاطمی 

.  YSUو   ACM2  ،MYJ  ،MYNN2.5 ،QNSEعبارتند از: 

پارامترسازی این  از  کدام  هر  برای  زیر  در  توضیح که  ها 

 مختصری آورده شده است. 
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 های اجرای مدل دامنه  -1شکل 

 

های مختلف لایه مرزی و پارامترسازی برای بررسی عملکرد  

ها، ابتدا مدل برای دو ماه جداگانه، یکی در  انتخاب بهترین آن 

میلادی )جولای    2013فصل گرم و دیگری در فصل سرد سال  

شود که  شود. این کار بدین منظور انجام می و ژانویه(، اجرا می 

توانایی مدل در شرایط آب و هوایی مختلف در منطقه سنجیده 

باید   )که  سطحی  لایه  و  مرزی  لایه  پارامترسازی  بجز  شود. 

متناسب با پارامترسازی لایه مرزی انتخاب شود( بقیه تنظیمات 

شود. که در این مطالعه  در همه اجراها یکسان در نظر گرفته می

و همکاران ، طرحواره پارامتری    Linاز طرحواره خردفیزیک  

، طرحواره تابش طول موج   Kain-Fritschکردن همرفتی  

کوتاه  RRTMبلند   موج  طول  تابش   ،Goddard   مدل و 

استفاده شده است. برای بهبود نتایج از     NOAHسطح زمین  

است.    Nudgingتکنیک   شده  استفاده  مدل  اجرای  در 

Nudging  روش از  داده یکی  در حل  های  که  است  گواری 

گیری )یا تحلیلی(  ها را به مقادیر اندازه معادلات عددی جواب

اثر  نزدیک می برای بررسی  با   Nudgingکند.  بار  مدل یک 

و یک بار بدون این آپشن اجرا شده و نتایج    Nudgingآپشن  

داده با  مورد  دو  اندازههر  شده های  مقایسه  ایستگاهی  گیری 

 است)پژوهشگاه هواشناسی(.

ا   لازم در  که  است  ذکر  ها  نیبه  داده  به   یپژوهش  مربوط 

 نقطه با مختصات:  3محدوده تنگه هرمز تا پسابندر در 

N 25.59   وE57.77 

N25.2  وE59.56 

N25.04  وE61.41 

نقاط مورد مطالعه در شکل شماره .ردیگ  یقرار م  لیتحل  مورد

اند. هر نقطه نماینده یک بخش )غربی،مرکزیو  نشان داده شده  2

تحلیل  بتوان  تا  گرفته شد  نظر  در  مکران  از سواحل  شرقی( 

 زمانی بهتری انجام داد. 

 

 های تحقیق یافته

اجراشد.برای ماهه  یک  بازه  یک  در  مدل  ابتدا   ارزیابی   در 

 .کردیم  استفاده سینوپتیک نقطه ای های داده از مدل خروجی

  جاسک   نقطه  های  داده  که  است  ( مشخص2)  جدول  به  توجه  با

 با   کمتری  خوانی  هم  چابهار  نقطه  با  قیاس  در  مدل   خروجی  و

 مدل  خروجی  بین  قبولی  قابل  خوانی  هم  کل  در.  دارند  یکدیگر

جهت بهبود خروجی  دارد.  وجود   نقطه   دو  هر  های  داده  و

استفاده شد.سپس با توجه به اینکه  nudgingمدل از تکنیک 

های دیدبانی در دسترس نبود، جهت در نقاط مورد مطالعه داده

از   شده،  ذکر  تکنیک  از  استفاده  از  پس  مدل  مجدد  بررسی 

استفاده شد.از آنجایی که خروجی مدل پس   ERA5های  داده

تکنیک   اجرای  داده   nudgingاز  ایستگاهبا  زیادی های  های 

این  در  ما  است،  شده  مقایسه  هواشناسی  پژوهشگاه  توسط 

 تحقیق فقط به مقایسه نقاط مورد مطالعه خود پرداختیم.
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 جاسک  و چابهار نقطه های داده از استفاده با  سرعت باد مدل خروجی سنجی درستی :2 جدول

MAE(m/s) RMSE(m/s) CC  نام نقطه 

 چابهار 0.61 1.81 1.12

 جاسک  0.59 2.14 1.44

 

 جاسک  و چابهار نقطه در  ERA5 های داده از استفاده با  سرعت باد مدل خروجی سنجی درستی: 3 جدول

MAE(m/s) RMSE(m/s) CC شماره نقطه 

 اول 0.79 1.58 1.17

 دوم 0.83 1.3 0.95

 سوم 0.76 1.72 1.29

  و   مدل  خروجی   شده،  انجام  محاسبات  و  ( 3)  جدول  اساس  بر

  بسیار   خوانی  هم  نقطه  دو  هر  نقطه  برای ERA5 های  داده

 .دارند خوبی

بررسی   جهت  باد  اطلس  پروژه  در  هواشناسی  پژوهشگاه 

خروجی   باد  و   11صحت  است  کرده  بررسی  را  مدل  ساله 

ای صورت گرفته است که بهترین ها به گونهتنظیمات طرحواره

نتایج برای باد در کشور ما به دست آمده است. در این پژوهش 

و مدل برای    ERA5های  نیز  جهت بررسی جهت باد، از داده

یاد استفاده شد.نتایج حاصل در جداول  مقایسه جهت غالب 

 آمده است. 5و  4شماره 

می بینیم که چگالی توان باد در نقطه اول   ( 2با توجه به شکل ) 

بازه   دریای عمان(در  متر   180تا    100)بخش غربی  بر  وات 

است    UTC 6مربع است. بیشترین توان باد مربوط به ساعت  

 اتفاق می افتد.  UTCو حداقل آن در بعد از ظهر 

در قیاس با اندازه باد   WRFدر کل خروجی جهت باد مدل  

 در   ها  داده  تمامی  با  مدل  خوانی  خطای بیشتری دارد. اما هم

   .است قبول قابل  نقطه سه هر

 خروجی  این  از توانیم می  مدل قبول قابل خروجی به توجه با

 جهت  ادامه   کنیم.دراستفاده    منطقه  در  باد  انرژی  محاسبه  جهت

 باد  اطلس  ساله  11  های  داده  از  ،  باد انرژی  تخمین  و  ارزیابی

تا   2019و اجرای سه ساله مدل از سال    هواشناسی  پژوهشگاه

  .است شده  استفاده 2021

چگالی توان باد در در نقطه دوم)بخش مرکزی دریای عمان(  

وات بر متر مربع است. این نمودار اثر نسیم    250تا    100بازه  

نسیم   نقطه  این  در  غالب  اثر  دهد.  می  نشان  کاملا  را  دریا 

از ساعت   قله    UTC  18تا    8دریاست که  ادامه دارد. تداوم 

چگالی توان باد نسبت به نقطه اول که در غرب نقطه دوم قرار 

دارد، بیشتر است. حداکثر چگالی توان باد در نقطه دوم  بیشتر 

 از نقطه اول است. 

وات بر متر   250تا    100چگالی توان باد در نقطه سوم در بازه  

مربع است. بیشترین چگالی توان باد در ساعات میانی روزاتفاق  

می افتد. این نمودار اثر نسیم دریا را کاملا نشان می دهد. اثر 

 UTC  18تا    6غالب در این نقطه نسیم دریاست که از ساعت  

ادامه دارد. تداوم قله چگالی توان باد نسبت به نقطه اول و دوم  

)بخش  نقطه سوم  در  موج  انرژی  توان  حداکثر  است.  بیشتر 

 شرقی دریای عمان( بیشترازنقطه اول )بخش غربی( است. 

باد در  ( می3با توجه به شکل شماره ) بینیم که چگالی توان 

وات   230تا    60نقطه اول )بخش غربی دریای عمان(در بازه  

بر متر مربع است. بیشترین توان مربوط به ماه های مارس و 

 ژوئیه است. 

  ( می بینیم که چگالی توان باد در نقطه دوم 3با توجه به شکل ) 

بازه   متر    240تا    90)بخش مرکزی دریای عمان(در  بر  وات 

از  بیشتر  نقطه دوم   باد در  توان  است. حداکثر چگالی  مربع 

دهد.  می  نشان  را  مونسون  اثر  نمودار  این  است.  اول  نقطه 

ژوئیه   و  مارس  های  ماه  به  مربوط  باد  توان  بیشترین چگالی 

 است.  

( شکل  به  توجه  می3با  که  (  نقطه  بینیم  در  باد  توان  چگالی 

وات بر   260تا    100در بازه    سوم)بخش شرقی دریای عمان( 

متر مربع است. حداکثر چگالی توان باد در نقطه سوم )بخش 

شرقی دریای عمان( بیشتر از نقطه اول و دوم است. این نمودار 

اثر مونسون را به خوبی نشان می دهد.  بیشترین انرژی مربوط  

مونسون   با  ژوئیه  ماه  در  است.  ژوئیه  و  مارس  های  ماه  به 
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تابستانی)افزایش وزش باد( و در ماه مارس با مونسون زمستانی 

یا به عبارتی نفوذ پرفشار سیبری)افزایش وزش بادهای شمالی(  

 به منطقه مواجه هستیم. 

در ادامه جهت پتانسیل سنجی انرژی باد، باید میزان انرژی در  

  (.4)جدول دسترس در طول سال به دست آید

بینیم که میزان انرژی باد در دسترس  ( می6با توجه به جدول )

در شرق و مرکز دریای عمان بیشتر از بخش غربی است. در 

ماه در  انرژی  بیشینه  نقطه  سه  رخ هر  ژوئئیه  و  مارس  های 

دهد. بیشینه چگالی کل توان باد مربوط به نقطه سوم )در می

وات بر متر مربع 157.32بخش شرقی دریای عمان( به میزان  

 وات ساعت است.   1378.12معادل انرژی سالانه 

های توربین بادی نیاز به دانستن جهت غالب جهت تنظیم پره 

باد در هر بازه زمانی است. بدین منظور گلباد سه نقطه مورد 

های شماره  مطالعه در هر فصل ترسیم شد که نتایج آن در شکل

  اند.آمده 7تا  4

 

 جاسک  و چابهار نقطه در  ERA5 های داده از استفاده با  سرعت باد مدل خروجی سنجی درستی: 3 جدول

MAE(m/s) RMSE(m/s) CC شماره نقطه 

 اول 0.79 1.58 1.17

 دوم 0.83 1.3 0.95

 سوم 0.76 1.72 1.29
 

 نقطه مورد مطالعه  3در هر  WRFجهت غالب باد فصلی حاصل از خروجی مدل  :  4جدول 

 فصل 
جهت غالب باد در نقطه 

 اول)غرب عمان( 

جهت غالب باد در نقطه 

 دوم)مرکز عمان( 

جهت غالب باد در نقطه 

 سوم)شرق عمان( 

 W SW W بهار
 SE S SE تابستان 
 SE SW SE پاییز 

 W W W زمستان 
 

 نقطه مورد مطالعه  3در هر  ERA5های جهت غالب باد فصلی داده: :  5جدول 

 فصل
جهت غالب باد در  

 نقطه اول)غرب عمان( 

جهت غالب باد نقطه 

 دوم)مرکز عمان( 

جهت غالب باد در نقطه 

 سوم)شرق عمان( 

 NW W W بهار
 SE SE SE تابستان
 S S SE پاییز

 NW NW N زمستان 

 
 ( 2021-2019و  2015-2005باد بر حسب وات بر متر مربع در هر سه نقطه )دوره آماری  توان  چگالی ساعتی میانگین :2 شکل
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 ( 2021-2019و  2015-2005)دوره آماری  باد بر حسب وات بر متر مربع در هر سه نقطه  توان چگالی ماهانه  میانگین:  3 شکل 

 
 نقطه مورد مطالعه  3در هر ( 2021تا  2019و  2015 تا 2005 سال از)انرژی سالانه باد و توان چگالی  میانگین:   6جدول 

 (kWhانرژی سالانه) ( W/m2میانگین چگالی توان باد) شماره نقطه

1 139.5 1222.02 
2 155.61 1357.8 
3 157.32 1378.12 

 
(2021-2019و  2015- 2005مطالعه در فصل بهار)دوره آماری گلباد هر سه نقطه مورد  :  4 شکل  
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ساله(، جهت   14)بازه  WRFطبق نتایج به دست آمده از مدل  

غالب باد در سه نقطه مورد مطالعه در فصل بهار مطابق شکل 

است. طبق این شکل جهت غالب باد در فصل بهار غربی،   4

 .شمال غربی و جنوب غربی است

تابستان   نقطه مورد مطالعه در فصل  باد در سه  جهت غالب 

است. طبق این شکل جهت غالب باد جنوبی،   6مطابق شکل  

 .جنوب شرقی و شرقی است

جهت غالب باد در سه نقطه مورد مطالعه در فصل پاییز مطابق 

است. طبق این شکل جهت غالب باد جنوبی، جنوب   6شکل  

 شرقی و شرقی است.

نقطه مورد مطالعه در فصل زمستان   باد در سه  جهت غالب 

است. طبق این شکل جهت غالب باد غربی و  7مطابق شکل 

شمال غربی است. جهت بررسی سرعت های باد موجود در  

متر هر سه نقطه ترسیم   50منطقه، نمودار فروانی سرعت باد  

 آمده است.  10تا  8های شد. این نمودار در شکل

اکثر بادها در نقطه اول)بخش غربی دریای   8طبق شکل شماره  

متر بر ثانیه هستند و فراوانی بیشینه در    7تا    2عمان(در بازه  

 متر بر ثانیه است.  5تا  3بازه 

شماره   مرکزی   9طبق شکل  دوم)بخش  نقطه  در  بادها  اکثر 

متر بر ثانیه هستند. فراوانی بیشینه   9تا    2دریای عمان( در بازه  

 متر بر ثانیه است.  6تا  4در بازه 

اکثر بادها در نقطه سوم)بخش شرقی دریای   10طبق شکل  

متر بر ثانیه هستند. فراوانی بیشینه در    9تا    2عمان( در بازه  

 متر بر ثانیه است.  6تا  5بازه 

سرعت حداقل    متر بر ثانیه  3با توجه به اینکه سرعت حدی  

جهت موجود در کشور است،    یتجار  یهااز توربین  یبسیار

بررسی تداوم باد از این سرعت حدی استفاه شده و نتایج در  

 .( 1395 آمده است)سفیدپری، 5جدول 

درصد از ایام سال می توان از انرژی    70به طور کلی بالای  

 باد استفاده کرد. 

 

 
( 2021-2019و  2015-2005تابستان)دوره آماری گلباد هر سه نقطه مورد مطالعه در فصل : 5 شکل  
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(2021-2019و  2015- 2005گلباد هر سه نقطه مورد مطالعه در فصل پاییز)دوره آماری :  6 شکل  

 

 
( 2021-2019و  2015-2005گلباد هر سه نقطه مورد مطالعه در فصل زمستان)دوره آماری : 7 شکل  
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 (2021-2019و  2015-2005متر در نقطه اول)دوره آماری  50نمودار فراوانی سرعت باد :  8 شکل

 

 
 (2021-2019و  2015-2005متر در نقطه دوم)دوره آماری  50نمودار فراوانی سرعت باد :  9 شکل

 

 
 ( 2021-2019و  2015-2005متر در نقطه سوم)دوره آماری  50نمودار فراوانی سرعت باد  :  10 شکل
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 سال و درصد از کل قابل استفاده از انرژی باد تعداد ساعت در : 5جدول 

 ساعت در سال  درصداز کل ایام سال نام نقطه

 6781 77٫4 نقطه اول 

 7255 82٫8 نقطه دوم

 7397 84٫5 نقطه سوم

 ی  ر یگجهینت

در این تحقیق میانگین ماهانه و ساعتی توان انرژی باد در هر 

 محاسبه گردید. سه نقطه 

بیشترین چگالی توان باد در ماه های مارس و ژوئیه به دست  

ساعت در سال   6000آمد. به طور کلی مشخص شد که بالای  

 توان از انرژی باد استفاده کرد. می

وات بر    139.5ساله چگالی توان باد در نقطه اول    14میانگین  

وات بر متر مربع و در نقطه    155.61متر مربع، در نقطه دوم  

وات بر متر مربع محاسبه شد.با توجه به میانگین   157.32سوم  

جهانی  30 باد  اطلس   ساله 

(https://globalwindatlas.info/en/area/Iran )

وات بر متر    167مقدار چگالی توان باد در نقطه اول حدود  

  197وات بر متر مربع و در نقطه سوم    187مربع، در نقطه دوم  

وات بر متر مربع است. نتایج به دست آمده در این پژوهش 

 تا حد قابل قبولی با اطلس باد جهانی هم خوانی دارند.

رسد بخش مرکزی و شرقی دریای با این اوصاف به نظر می

به  نسبت  باد  انرژی  از  استفاده  بیشتری جهت  قابلیت  عمان 

درصد از ایام سال   80بخش غربی دارند.در این نواحی بالای  

آن  بر  راه سعی  ادامه  کرد.در  استفاده  باد  انرژی  از  توان  می 

است که پهنه بندی کمیت باد و انرژی حاصل از آن همانند 

های دریای عمان را رسم شود و کل کرانهاطلس باد جاهنی  

 بررسی گردد. 

پیشنهاد می شود مطالعات بیشتری در زمینه انرژی باد در نقاط 

بیشتری از کشور انجام شود و از تجربیات کشورهایی چون  

آلمان و هند که در این زمینه مطالعات زیادی انجام داده اند 

استفاده شود تا بتوان به راه حل هایی جهت جایگزین کردن  

ر این در ادامه  انرژی سوخت های فسیلی پیدا کرد. علاوه ب

راه باید توربین های مختلف نیز بررسی شوند و مناسبترین 

توربین برای منطقه انتخاب شود تا بتوان از پتانسیل موجود  

 در کشور استفاده بهینه کرد.
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