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 هچکید

جمعیت،  در این مطالعه ظرفیت سازي اقلیمی بهرمندي از باد در نوار جنوبی ایران مورد ارزیابی قرار گرفته است. مصرف انرژي با توجه به افزایش  
تغییر سبک زندگی و گرمایش جهانی روز به روز بیشتر می شود. با توجه به حجم عظیم مصرف انرژي بهره مندي از انرژي هاي تجدید پذیر  

ي ضروري است. در جنوب ایران نیز با توجه به حجم زیاد جمعیت ساکن و گستردگی فعالیت هاي اقتصادي انرژي بسیاري زیادي مصرف می  امر
شود و استفاده از سوخت هاي فسیلی نیز ضمن فشار به منابع فسیلی سبب انتشار گازهاي گلخانه می شود. لذا ضروري است ظرفیت سازي  

باد در این منطقه مورد بررسی قرار گیرد. هدف این مطالعه شناسایی مناطق مطلوب و غیر مطلوب در  اقلیمی در بحث بهره م ندي از انرژي 
ظرفیت سازي بهره مندي از باد است تا در نهایت مناطق مناسب و نامناسب جهت بهره برداري از باد در نوار جنوبی ایران مشخص شوند. براي  

تبی استفاده شده است. داده هاي هواشناسی مورد استفاده مطالعه فشار، سرعت باد و دما میانگین در مقیاس  اینکار از روش تحلیل سلسله مرا
عامل بهره    8از  آنها استفاده شده است. در تحلیل سلسله مراتبی از     2015-2024ایستگاه نوار جنوبی در دوره زمانی    61روزانه هستند که براي  

لسله مراتبی از زبان برنامه نویسی متلب و جهت تولید نقشه ها از زبان برنامه نویسی آر استفاده شد. نتایج نشان  برداري شد. جهت انجام تحلیل س 
نیمه جنوبی استان   داد که مناطق شمال غرب استان فارس، جنوب خوزستان و جنوب شرق استان هرمزگان مطلوب ترین مناطق و  شرق 

رکز خوزستان نامطلوب ترین مناطق در ظرفیت سازي بهرمندي از باد در نوار جنوبی ایران هستند.  سیستان و بلوچستان، نیمه جنوبی فارس و م
 همچنین مهم ترین عوامل در ظرفیت سازي بهره مندي از باد سه عامل چگالی توان باد، سرعت باد و پایداري باد تشخیص داده شد.  
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 مقدمه
 ي هاسوخت   ژهی وبه   ،یعیمصرف منابع طب  يتقاضا برا  شی افزا
افزا  ،یلیفس به  گازها  شی منجر    د ی تشد  ،ياگلخانه  يانتشار 

 يهاو کمبود سوخت   یعی، کمبود منابع طبیمیاقل  ي بحران ها
  ر، ی دپذی تجد  يمنابع انرژ  ي به سو  شی شده است. لذا گرا  یلیفس

انرژ مزارع  ا  يبرا   ،يباد  يمانند  پا  اتاثر  نی کاهش    ي داری و 
انرژ اعظم.    ي ضرور   يمنابع  ج،  (وانگ    ). 2023وي،  است 

کند.    یم  دی را تشد  یطیمح  ستی ز  يچالش ها  تیجمع  شی افزا
انتشار   دار،ی مصرف ناپا  يهمراه با الگوها  ت،ی جمع  عی رشد سر

منابع طب  کندی م  دی را تشد  ياگلخانه  يگازها را تحت    یعیو 
م قرار  جمع  راتیی(تغ  دهدیفشار  و  هوا  و    ). 2021  ت،یآب 

ارتباط   ستی ز  طیمح  شتریب   بی با تخر   ت یتراکم جمع  شی افزا
را کاهش داده   یعیمنابع طب  ت،یفشار جمع  شی دارد.افزا  میمستق

بخش سرعت  تغییراقلیم  به  ها  دهیو  تلاش  لذا     ي است 
  ت ی است (فشار جمع  يضرور  ازین  ک ی   يمنابع انرژِ  يدارسازی پا

هوا،   و  بحران آب  ور   شرفتیپ  يای مزا).  2020و  بهره    ي در 
با اثرات رشد    یو کاهش انتشار کربن به طور قابل توجه  يانرژ
ن  یم  یخنث  ت یجمع ابتکارات  حلبه راه   یاتیح  ازیشود.  و  ها 

تول به  ب  دیمنجر  متعادل    يبرا  ری دپذی تجد  يانرژ  شتریهر چه 
فشارها افزا  یناش  یطیمح  يکردن    ت یجمع  يتقاضا  شی از 

  م یاقل  رییتغ  نده ی فزا  راتی). تأث 2021. ب، ی وجود دارد (سالورت
 ژهی کاهش نوآورانه، به و  يو راهبرد ها  يفور  يمستلزم سازگار

به عنوان    ،ياست. مزارع باد  ری دپذی تجد  يهايانرژ  در بخش
اثرات    زین  یطیمح  ستی از نظر ز  داری پا  يانرژ  نیراه حل تام  کی 

دارد (عباس. ك    یمیدرکاهش اثرات مخرب اقل  ی قابل توجه
همکاران   بهره    ).2022و  زیادي  موارد  گذشته  مطالعات  در 

اند مثلا داده  قرار  را مورد بحث  انرژي آن  و  باد  از     برداري 
  ي ای مزا  ي) در مقاله ا 2024و همکاران (   یس  .بروس لاکهارت 

اقتصاد  یطیمح  ست ی ز و خورش  يانرژ  يو  بررس  دیباد    ی را 
 داری پاك، پا  يهانی گزی ها در ارائه جاآن   ییکرده است و توانا

برجسته نموده    یلیفس  يها   سوخت   يصرفه به جا  به   و مقرون 
که   کندی مرا برجسته    يفناور   يهاشرفت یمطالعه پ  نی است. ا

م  ری دپذی تجد  يانرژ  يهاستم یس  يهانهی هز به  قابل    زانیرا 
تر قابل دسترس  یکاهش داده و آنها را در سطح جهان  یتوجه

) در مطالعه  2019و همکاران (   يژانگ. د  . همچنین  کرده است 
 يهانه ی هز  تواندی م  یمیاقل  د ی شد  يدادهای نشان داد که رو  يا

دهد    شی درصد افزا  12را تا حدود    ي باد  يها  نینصب تورب
عل  يها  رساختی ز  ازمندین  رای ز هستند.  تر   ن ی ا  رغمی مقاوم 

اچالش مزا  نی ها،  انتشار    ي انرژ  يای مطالعه  کاهش  در  را  باد 
)  2024(  . بنگگاحیگال  .کندی تغییراقلیم برجسته م  هشکربن و کا

ادر   س  يمطالعه  سا  يباد  يهاستم یادغام  با  منابع    ری را 
انرژ  ر،ی دپذی تجد مد  ي دیخورش  يمانند  و  جزر    ي برا   ،يو 
به مسائل متناوب، برجسته    یدگیشبکه و رس   يداری پا  شی افزا
  ي و مقاوم ساز   افت،ی امکان باز  دار،ی پا  د یمطالعه  تول  جی . نتاکرد

  ست ی به حداقل رساندن اثرات ز  يبرا  ادب  يانرژ  يها  ستمیس
بهره برداري از انرژي باد با توربین   .دانست  يرا ضرور  یطیمح

هاي کوچک شخصی نیز مورد مطالعه بوده است مثلا لیو. اس.  
باد    يانرژ  يکاربردها  ي) در مطالعه ا 2016و همکاران ( واي  

ها  وانی تا  يهاساختمان   يبرا روش  با  تجز  ییرا  و    هی شامل 
 يسازنه یها، بهباد در اطراف ساختمان  انی جر  يالگوها  لیتحل

اس    ساتیبودن تاس  ياقتصاد  یابی و ارز  نیتورب  يریمحل قرارگ
باد    عتمانند سر  ییهاچالش  جی کرد. نتا  یبررس  دبلیو ئی اس

  ی نصب بالا را برجسته کردند. در حال  يهانه ی و هز  یکم، آشفتگ
  ی دولت  يهامشوق   ،يدی بریه  يهاستمیمانند س  ییکه راهبرد ها

  یی زشناساین  ییکارا  شی افزا  ي برا  نیتورب  شرفتهیپ  يهای و طراح
بهره  شدند.   با  رابطه  در  زیادي  مطالعات  نیز  ایران  کشور  در 

  ي . ديدیسعبرداري از انرژي باد صورت گرفته است چنانچه 
  ع ی توز   يآمار  يبا روش ها  يدر مطالعه ا  )2011و همکاران ( 

محاسبه   يسازمدل   يبرا  بولی و و  باد  سرعت  فرکانس 
  با   توان   ی سرعت باد و چگال  نیانگیمانند م  يد یکل  يپارامترها

  30متر،    10در ارتفاعات    2007سرعت باد از سال    يهاداده
خراسان   يهاانرا در است  ي باد  يانرژ  لیمتر، پتانس  40متر و  

تحل  هی مورد تجز  رانی ا  یو جنوب  یشمال نتا  لیو  داد.    ج ی قرار 
و نهبندان و    یدر خراسان شمال  نی چهار منطقه بجنورد و اسفرا

 ل یپتانس  يرا به عنوان مناطق دارا   ی فدشک در خراسان جنوب
تشخ  يباد  يانرژ توجه  همکاران  یرازق  داد.  صیقابل  و  ام   .

 ارهیچند مع  يریگم یتصم  کردی رو  کی از    ي) در مطالعه ا2023(
س با  شده  جغراف  ستمیادغام  براGIS(  ییایاطلاعات    ي ) 

  ن یبا هدف تام  رانی در ا  ي مزارع باد  نهیبه  يهامکان  ییشناسا 
برا  يهادستگاه  يانرژ معکوس  ش  دیتول  ياسمز    ن ی ریآب 

را برجسته کرد و امکان    ی تیف مناطق با طر  جی استفاده کرد.  نتا 
رفع کمبود    يرا برا  ییزدانمک   يهايباد با فناور  يادغام انرژ
درمطالعه    ) 2019ا و همکاران (  يد یام  نشان داد.   رانی آب در ا

بخش    ي انرژ  لیپتانس  يا در  واقع  دهلران  شهرستان  در  باد 
ا  یجنوب تجز  رانی ا  لامی استان  با  تحل  هی را   يهاداده   لیو 

 عی کرد. توابع توز  یابی ارز  1392تا    1383از سال    یهواشناس
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  یی سرعت باد با پارامترها  لیپتانس  یابی ارز  يبرا   بولی و و  یلای ر
نشان داد که    جی ) محاسبه شد. نتاc(  اسی) و مقkشکل (  نندما
متر بر    6  باًی تقر  يمتر  50سرعت باد سالانه در ارتفاع    نیانگیم

سرد سرعت    يهاگرم نسبت به ماه   يهااست که در ماه   هیثان
در  )   1394(  درضایس  ،يسرو ی وجود داشت. بهار  يشتریباد ب

در استان مازندران،   ری دپذی تجد  يها  يانرژ  لیپتانس  يمطالعه ا
انرژ  رانی ا منابع  بر  با تمرکز    ی ابی ارز  يدیو خورش  يباد   يرا 

 ییشناسا يرا برا ییایو جغراف  یطیمطالعه عوامل مح نی کرد. ا
برا  يهامکان در    ر ی دپذی تجد  ي انرژ  يهارساخت ی ز  ي مناسب 

  ل یپتانس  ينشان داد که استان مازندران دارا  جی گرفت.   نتا  ظرن
برا  یمتوسط برا  ي انرژ  ي هم  هم  و    ي دیخورش  ي انرژ  ي باد 

ا همچن  نی است.   مد   يانرژ  لیپتانس  نیمطالعه  و  در    يجزر 
  ه یرا توص  ي منابع انرژ  نی ا   شتر یب  یمنطقه را برجسته کرد و بررس

آ.  نی آرو  نمود. مطالعه   )2022(  آ.  بررس  يادر    ل یپتانس  یبه 
روستا  ي باد  يانرژ مناطق  جهت    ییدر  اردستان  شهرستان 
سکونتگاه ها پرداخته است. روش مطالعه    نی ا  ي داری پا  يارتقا

سرعت و جهت باد    يسال داده ها  12  لیو تحل  هی شامل تجز
  ع ی زاردستان بود و از تابع تو  یهواشناس  ستگاهی سه ساعته از ا

خروج  نیتخم  يبرا  ویبولاحتمال   با   ،يباد  نیتورب  یتوان 
سرعت باد، دما و ارتفاع استفاده    یمانند چگال  یعوامل  بیترک

  ل ی در ماه مارس به دل  نیتورب  يقدرت نظر  جی کرد. بر اساس نتا
توان در    یعمل  یو خروج  دیبه اوج خود رس  شتریسرعت باد ب
  ماه ها بود.  ری از سا  رو آگوست بهت  يگرمتر جولا  يطول ماه ها

 
 ضرورت تحقیق 

  ط یمح  بی و تخر  تغییراقلیم  ،يانرژ  یواکنش به بحران جهان  در
ش  ازین  ست،ی ز از    ار یبس  يانرژ  نیتام  یسنت  يها  وهیبه گذار 

همکاران    يضرور و  ال  (چن.  جنوب    منطقه    ). 2023است 
انرژ  يدارا  رانی ا توجه  ي باد  يمنابع  بهره    ی قابل  اما  است، 

و برنامه   یمیاقل  تیفقدان مطالعات ظرف  لیاز آنها به دل  يبردار
باق  یناکاف  يراهبرد  يزی ر بهره  بدون  است.    یهمچنان  مانده 
توانا  نی ا از  مانع  برا  ییشکاف  انرژ  يمنطقه  منابع  از    ي گذار 

تقاضا  یسنت مشکل  حل  انرژ  ور  يو  رشد  است    يبه  شده 
همکاران  مولی(ف و  اس  هاي  ).  2021.  انرژي  از  براري  بهره 

نوار  نیاز  مورد  انرژي  کمبود  بادي  انرژي  مانند  پذیر  تجدید 
نمود.   خواهد  تامین  را  ایران  اجنوبی  رائه  امطالعه    نی هدف 

 یحلعنوان راه باد به   يرویاز ن  يبرداردر مورد بهره   ییهادگاهی د

حال کاهش    نیو در ع  رانی ا  يانرژ  يازهایرفع ن  يمناسب برا
  ). 1390  ،ی. م، زهرا. شجاعياست (مختار  یطیمحست ی اثرات ز

ن  نی ا سو  ازیمطالعه  به  ها  تلاش  انرژ  يگسترش   يمنابع 
و برآوردن    یلیفس  يهاکاهش اتکا به سوخت  يبرا  ری دپذی تجد

.  ي را برجسته نموده است (محمد  ي رو به رشد انرژ  يازهاین
با توجه به نیازهاي روزافزون جنوب  ).  2021و همکاران    اچ

ایران به انرژي، ضروري است ظرفیت بهره برداري از انرژي  
باد در نوار جنوبی بررسی شود. مصرف انرژي با توجه به حجم  
عظیم جمعیت ساکن دائمی و فعالیت هاي اقتصادي گستره در  
در   آنچه  به  توجه  با  است.   زیاد  بسیار  ایران  جنوبی  نوار 

شته بیان شد هیچ مطالعه اي ظرفیت اقلیمی جنوب مطالعات گذ
ه  با  را  باد  ایران  عنصر  از  برداري  بهره  پتانسیل  برآورد  دف 

پر   در جهت  اول  قدم  در  مطالعه  این  و  است  نکرده  بررسی 
نمودن این فقدان مطالعاتی گام برداشته است. هدف اصلی این  
مطالعه شناسایی مکان هاي مناسب و نامناسب بهره برداري از  
مطالعه جهت رفع  این  نتایج  است.  ایران  نوار جنوبی  باد در 
مشکل کمبود انرژي و گذار به سوي انرژي هاي تجدیدپذیر  

 در نوار جنوبی ایران قابل استفاده هستند.  
 

 داده ها و روش ها 
  قرار دارد  رانی ا یدر نوار جنوب ارزیابی این مطالعهمنطقه مورد 

برخوردار است.    یقابل توجه  یمیو اقل  ییایاز تنوع جغرافو  
خوزستان، فارس، بوشهر، هرمزگان    يهاشامل استان  هیناح  نی ا

بخش آبر  ییهاو  حوزه  جنوب  زی از  محدوده   یبلوچستان  در 
س   ییایجغراف ا  ستانیاستان  است.  بلوچستان  در    همنطق  نی و 

  که فارس و تنگه هرمز قرار گرفته    جیخل  ی امتداد سواحل شمال
. از  شودی را شامل م  یساحل  يهازاگرس و دشت   يهاکوهرشته

موقع ا  نی تریجنوب  هیناح  نی ا  ،ییایجغراف  ت ینظر    ران ی بخش 
مجاورت خل در  و  در  جیبوده  و  دارد.   يای فارس  قرار  عمان 

با    زمنطقه ا  نی ا  یالمللنیب  ي مرزها با عراق و از شرق  غرب 
و    ياهداف تجار  يبرا  راهبرديمنطقه    کی پاکستان، آن را به  

از    یکی به تنگه هرمز که    یکی کرده است. نزد  لی تبد  یاسیس
حمل   ي دیکل  يهاآبراه  جهاندر  م  یونقل  شمار  بر    رودی به 
متنوع آن    طبیعی  يهایژگی . وافزوده استمنطقه    نی ا  ت یاهم

دشت  کوهستانی،  ساحل  يهاشامل  و  مناطق   يهارودخانه ی 
جغراف  1است. شکل    بزرگ نما  نی ا  ییاینقشه  را    شی منطقه 

 . دهدیم
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 مورد مطالعه (منبع: نویسنده) منطقه  یی ای نقشه جغراف 1شکل 

 

 هاداده محاسبه  
داده  از  مطالعه   این  باد،در  روزانه سرعت  دما   هاي  و  فشار 

جدول   شد.  برداري  بهره  هواشناسی  سازمان    1میانگین 
هاي هواشناسی مورد استفاده در این مطالعه را نشان  ایستگاه

است.   هاي  داده  داده  از  برداري  بهره  زمانی  هواشناسی بازه 
بوده است. براي تهیه میانگین روزانه داده هاي    2024-2015

  2015- 2024روز سال از دوره   366مذکور براي هر کدام از  
میانگین به دست آمد. به طور مثال براي میانگین گیري فشار 

  1ژانویه از داده هاي فشار هوا مربوط به روز    1هوا در روز  
استفاده شده است.    2015- 2024هاي دوره  ژانویه همه سال 

براي   مذکور  دوره  در  سال  روزهاي  تمام  براي  روال  این 
ها براي محاسبه است. این داده  هاي مربوطه انجام گرفتهداده

روزانه چگالی توان باد در نوار جنوبی ایران ضروري بودند.  
استفاده از داده هاي جهت باد نیز جهت نمایش فضایی جهت  
 غالب باد در ایستگاه هاي هواشناسی این مطالعه ضروري بود. 
این مطالعه بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی انجام شده  
است. ابتدا داده هاي مختلف عوامل مورد نیاز  براي تحلیل  
مهیا شد. عوامل مورد نیاز و وزن اختصاص داده شده به آنها  

دیده می شود. غیر از    2براي تحلیل در این مطالعه در جدول  
عوامل   سایر  باد  سرعت  و  فشار  میانگین،  محاسبه دما  با 

استخراج شده اند. همان طور که در بخش داده ها شرح داده  
شد مقدار هر متغیر در هر روز میانگین همان متغیر در همان   

بوده است. در ادامه    2015- 2024روز در تمام سال هاي دوره  
 به شرح عوامل محاسبه شده پرداخته شده است. 

گذشته    ری با مقاد   یزمان  يسر   کی   یبه همبستگ  یخودهمبستگ 
الگوها در طول زمان کمک    ییخود اشاره دارد که به شناسا

تجز  یم در  تحل  هی کند.  ارتباط    یباد، چگونگ  يداری پا  لیو 
ها سرعت  با  روز  هر  باد  شود    ی م  یابی ارز  یقبل  ي سرعت 

کا،   ا2002(کوچاك.  در  مقدار    نی ).  چه  هر  شاخص 
باد    يداده ها  نیب  یخودهمبستگ   شتریب  ستگاهی ا  کی سرعت 
معنا به  پا  نستی ا  يباشد  ب  يدار ی که  طریقه    دارد.  يشتریباد 

 دیده می شود.   1محاسبه این شاخص در رابطه  

𝑟𝑟𝑘𝑘 =  
∑ (𝑋𝑋𝑡𝑡 −  𝑋𝑋� )(𝑋𝑋𝑡𝑡+𝑘𝑘 −  𝑋𝑋� )𝑁𝑁−𝑘𝑘
𝑡𝑡=1

∑ (𝑋𝑋𝑡𝑡 −  𝑋𝑋� )2𝑁𝑁
𝑡𝑡=1

 

  ، ی. سلدی(چتف نحوه محاسبه شاخص خودهمبستگی (منبع:  1رابطه 
2004( ( 

 𝑁𝑁  باد،  سرعت  میانگین  �𝑋𝑋  زمان،  در  باد  سرعت  𝑋𝑋𝑡𝑡 آن  در  که
  در   که  است   مشاهدات  بین  تاخیر  𝑘𝑘  و  مشاهدات   کل  تعداد

𝑘𝑘  مورد این =  .  است  بوده تاخیر اولین 1
  درازمدت   روزانه  یهواشناس  يها  داده  لیتحل  و  هی تجز  هنگام

  که   دهد  نشان  تواند  یم  کاپا  شاخص  متعدد،  يها  ستگاهی ا  از
  انتظار   مورد  يالگوها  با  اندازه   چه  تا  شده  مشاهده  باد  يالگوها
 که  کاپا شاخص ).2023 همکاران و يوا. ي ز( هستند همسو
 شود،   یم  استفاده  باد  سرعت  يهاداده   ي ساز  مدل  يبرا  معمولا

 ع ی توز  احتمال  یچگال  تابع.  است  شده  مشتق   بولی و  عی توز  از
 .  دی آی م دست به 2 رابطه در بولی و

𝑓𝑓(𝑥𝑥; 𝑘𝑘, 𝜆𝜆) =  
𝑘𝑘
𝜆𝜆

 (
𝑥𝑥
𝜆𝜆

)𝑘𝑘−1𝑒𝑒−(𝑥𝑥 𝜆𝜆� )𝑘𝑘 

(جانسون.  (منبع:    بولیو  عیاحتمال توز  یتابع چگال  2رابطه  

 ))1995ان. ال و همکاران 
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چهارچوب   𝜆𝜆چهارچوب شکل و   𝑘𝑘سرعت باد،   𝑥𝑥که در آن  
مورد شاخص هر چقدر بالا بوده باشد    نی در ا  مقیاس است.

همبست قدر  ب  ری مقاد  نیب  یگهمان  باد  و     شتربودهیسرعت 
 نشانگر تداوم سرعت باد بوده است. 

متر بر    3آستانه سرعت باد براي تولید انرژي در این مطالعه   
 ک ی   هیمتر بر ثان  3انتخاب سرعت باد مقطع  ثانیه بوده است.  

  ی به طور کل   را ی باد است، ز  يدر صنعت انرژ   جی استاندارد را
 ي باد  يها  نیبه عنوان حداقل سرعت باد که در آن اکثر تورب

به تول ا  رفتهی کنند پذ  ی برق م  دیشروع  مقدار    نی شده است. 
  ی تواند کم ی م يباد نیتورب  يخاص و فناور ی بسته به طراح

شناخته    يبه طور گسترده ا  هیمتر بر ثان  3باشد، اما    وتمتفا
انرژ (وزارت  است  این    ).2015متحده،    الاتی ا  يشده  بر 

اساس تعداد روزهایی که سرعت باد در آنها به طور میانگین  
در   2015- 2024متر در ثانیه بوده است براي دوره    3بیشتر از  

عوامل   از  یکی  عنوان  به  و  شده  محاسبه  ها  ایستگاه  تمامی 
    تحلیل سلسله مراتبی در نظر گرفته شده است.

 
 ایستگاه هاي هواشناسی مورد استفاده در این مطالعه   1جدول 

 ستگاه ینام ا
عرض  

 یی ایجغراف
 یی ایطول جغراف

ارتفاع از سطح  

 ایدر 
 ستگاه ینام ا

عرض  

 یی ایجغراف

طول  

 یی ایجغراف

ارتفاع از  

 ا یسطح در 

 354.00 48.25 32.67 ه ینیحس 6.60 48.21 30.38 آبادان
 591.10 60.72 27.23 رانشهر یا 2030.00 52.62 31.20 آباده
 2188.00 52.13 31.53 زدخواست یا 22.50 48.74 31.34 اهواز 

 767.00 49.85 31.85 ذه یا 1676.00 53.28 29.94 ارسنجان 
 1082.00 53.53 28.48 جهرم  7.00 52.62 27.48 (فرودگاه)  ه یعسلو

 659.00 52.36 27.82 جم 9.80 56.37 27.22 بندرعباس 
 5.20 57.77 25.64 جاسک  6.20 49.16 30.55 ماهشهر  بندر 

 840.00 51.65 29.60 کازرون  4.00 51.93 27.83 ر ید بندر 
 365.00 49.10 32.34 ی لال 3.90 50.17 30.05 لمید بندر 
 411.00 53.20 27.36 لامرد 27.00 55.57 26.95 ر یخم  بندر 
 792.00 54.37 27.67 لار  22.70 54.83 26.53 لنگه  بندر 

 320.50 49.24 31.98 مان ی مسجدسل 2231.00 53.61 30.48 بوانات 
 29.60 57.09 27.11 ناب یم 313.00 50.22 30.61 بهبهان

 1632.00 54.35 29.19 ز یر ین 89.90 51.22 29.27 برازجان 
 510.00 60.20 26.23 کشهر ین 7.80 48.01 31.71 بستان 

 972.00 51.54 30.07 ) ینورآباد (ممسن 9.00 50.82 28.96 (فرودگاه)  بوشهر
 59.00 53.04 27.22 ان یپارس 8.40 50.82 28.90 ) ی(ساحل بوشهر

 746.00 53.06 28.48 ن ی روکارزیق 8.00 60.65 25.28 چابهار 
 150.50 49.60 31.27 رامهرمز  1457.00 50.28 31.71 دهدز 

 406.00 61.40 26.23 راسک  143.00 48.38 32.40 (فرودگاه)  دزفول
 219.60 57.19 27.46 رودان  1642.00 52.47 30.18 درودزن

 2251.00 53.16 30.59 صفاشهر 2300.00 52.63 30.90 د یاقل
 82.90 48.43 32.25 آباد (دزفول) یصف 1690.00 54.05 29.14 استهبان 

 737.00 57.88 26.45 سردشت بشاگرد 1268.00 53.72 28.90 فسا
 2201.00 52.01 30.23 دان یسپ 1362 52.55 28.89 (فارس)  روزآبادیف

 3.00 48.64 30.66 شادگان  70.00 48.81 32.22 گتوند 
 1488.00 52.60 29.54 راز یش 931.20 55.91 28.31 هرمزگان) (آباد ی حاج

 65.00 48.24 32.19 شوش  1098.20 54.30 28.79 آباد (داراب)  حسن 
 67.00 48.83 32.05 شوشتر  3.00 49.71 30.25 جان یهند

 1605.00 52.89 29.92 د ی تخت جمش 1029.00 54.43 28.37 دشت  نیزر

 1596.00 52.70 29.78 زرقان     
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 عوامل مورد استفاده  و وزن اختصاص داده شده به آنها براي تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه   2جدول 
 وزن نام عامل وزن نام عامل وزن نام عامل وزن نام عامل

 دما  نی انگیم
0.1 - 

 (منفی یک دهم)
 0.1 فشار  نی انگیم

  نی انگیم
 سرعت باد

 0.1 خودکار  یهمبستگ مجموع 0.15

 0.1 شاخص پو 0.1 شاخص کاپا 0.25 باد  ی توانچگال
با سرعت باد بالاتر از   يروزهاتعداد 

 2015-2024ي در دوره انرژ دیآستانه تول
0.1 

 

 
یکی دیگر از عوامل ماتریکس  تحلیل سلسله مراتبی چگالی  
توان باد بوده است. این عامل با در نظر گرفتن فشار هوا، دما 
و سرعت باد حداکثر توان تولید انرژي که باد در یک مقطع  
براي   کند.  را محاسبه می  تولید کند  تواند  زمانی خاص می 

متري براي   70ع  محاسبه چگالی توان باد در این مطالعه ارتفا
داده هاي سرعت باد لحاظ شده است. این مهم براي این است  

توربین بیشتر  ارتفاع که  این  در  ایران  در  متداول  بادي  هاي 
نصب شده اند. محاسبه توان باد در این ارتفاع نتایج واقع بینانه 

طریقه محاسبه چگالی توان    3تري ایجاد کرده است. در رابطه  
 .    باد آورده شده است 

𝑝𝑝𝑤𝑤 =  0.5 ∗  𝜌𝜌 ∗  𝜈𝜈3 

.اف و ی(منول، ج محاسبه چگالی توان باد (منبع:  3رابطه 

 ) )2010همکاران 

توان باد (بر حسب وات بر متر مربع،    یچگال  𝑝𝑝𝑤𝑤که در آن  
W/m².است (  𝜌𝜌  به ک  یچگال) و    بر متر مکعب)  لوگرمیهوا

𝜈𝜈    سرعت باد بر حسب متر در ثانیه است. که در این مطالعه
ایستگاه براي  باد  توان  حسب چگالی  بر  هواشناسی  هاي 

مجموع مقدار آن در طول یک سال محاسبه شده است. یعنی 
دوره   در  باد  توان  چگالی  سالانه  در    2015- 2024میانگین 

هاي مهیا شده  ماتریس داده  3ماتریس ثبت شده است. جدول  
را  ایستگاه مراتبی  انجام تحلیل سلسله  براي  هاي هواشناسی 

 نشان داده است. 
 

 ماتریس مهیا شده ایستگاه هاي هواشناسی براي انجام تحلیل سلسله مراتبی   -3جدول 

 نام ایستگاه 
دما 

 میانگین 
 سرعت باد  فشار میانگین 

  میانگین سالانه 
چگالی توان  

 باد

  شاخص خود
 همبستگی 

 شاخص پو 
شاخص  
توزیع  

 ویبول کاپا 

روزهاي با سرعت  تعداد 
متر درثانیه   3باد بیشتر از  

2015-2024در دوره   
 1640.00 2.04 0.14 0.37 14439.47 3.21 1010.14 26.92 آبادان
 1501.00 2.14 0.07 0.50 11773.42 2.94 1009.81 15.07 آباده
 665.00 2.13 0.02 0.34 4303.55 2.18 1009.27 26.81 اهواز 

 2742.00 2.89 0.12 0.53 16419.86 3.65 1009.62 19.36 ارسنجان 
 1022.00 2.29 0.06 0.40 7115.55 2.66 1007.47 27.68 عسلویه (فرودگاه) 

 1994.00 2.15 0.18 0.35 17754.88 3.52 1009.52 26.39 بندرعباس 
 1381.00 2.08 0.10 0.38 10418.24 2.87 1008.44 28.33 بندر ماهشهر 

 1173.00 2.55 0.02 0.44 5970.82 2.60 1009.21 27.67 بندر دیر 
 718.00 2.32 0.02 0.58 4815.90 2.32 1007.47 29.82 بندر دیلم
 1759.00 2.95 0.06 0.44 10152.30 3.17 1008.55 27.54 بندر خمیر 
 2520.00 3.89 0.03 0.50 11052.96 3.45 1008.66 27.28 بندر لنگه 
 1289.00 1.58 0.11 0.51 1201.51 1.29 1006.23 29.27 بوانات 
 382.00 2.07 0.01 0.38 22794.98 3.01 1008.95 15.93 بهبهان

 311.00 1.85 0.01 0.48 2783.06 1.85 1009.07 25.45 برازجان 
 1508.00 2.29 0.09 0.38 2006.03 1.56 1007.50 29.85 بستان 

 2362.00 2.21 0.20 0.44 10836.68 3.03 1009.43 25.73 بوشهر (فرودگاه) 
 1503.00 2.52 0.06 0.37 20376.40 3.70 1008.74 26.37 بوشهر (ساحلی) 

 1122.00 2.27 0.03 0.62 8868.20 2.92 1009.10 27.04 چابهار 
 2117.00 3.39 0.06 0.32 6979.40 2.61 1008.61 26.94 دهدز 

 1408.00 2.28 0.04 0.38 11743.77 3.38 1009.06 19.98 دزفول (فرودگاه) 
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 ماتریس مهیا شده ایستگاه هاي هواشناسی براي انجام تحلیل سلسله مراتبی   -3جدول ادامه  

 نام ایستگاه 
دما 

 میانگین 
 سرعت باد  فشار میانگین 

  میانگین سالانه 
چگالی توان  

 باد

  شاخص خود
 همبستگی 

 شاخص پو 
شاخص  
توزیع  

 ویبول کاپا 

روزهاي با سرعت  تعداد 
متر درثانیه   3باد بیشتر از  

2015-2024در دوره   
 1255.00 1.55 0.13 0.58 7954.77 2.70 1010.51 18.96 درودزن
 968.00 1.98 0.04 0.41 18491.78 2.86 1010.62 14.85 اقلید 

 743.00 2.20 0.01 0.47 6400.68 2.34 1004.58 20.60 استهبان 
 1121.00 2.37 0.03 0.50 4260.72 2.20 1005.92 21.13 فسا

 318.00 1.96 0.01 0.27 6049.44 2.54 1007.96 23.14 فیروزآباد (فارس) 
 606.00 2.26 0.02 0.51 2521.25 1.71 1010.43 26.79 گتوند 

هرمزگان) (حاجی آباد  24.36 1008.67 2.23 4508.79 0.55 0.01 1.73 296.00 
 2460.00 2.68 0.24 0.33 2175.61 1.52 1007.61 25.00 حسن آباد (داراب) 

 1883.00 2.34 0.15 0.40 23000.41 4.07 1009.94 27.58 هندیجان 
 751.00 2.66 0.01 0.55 17178.30 3.54 1009.01 27.57 حسینیه 
 2158.00 1.98 0.19 0.55 4437.68 2.36 1007.82 27.64 ایرانشهر 

 661.00 1.83 0.03 0.35 24542.17 3.68 1009.08 17.51 ایزدخواست 
 281.00 1.61 0.02 0.65 5151.32 2.12 1006.60 24.05 ایذه 

 114.00 2.57 0.01 0.59 2627.30 1.51 1008.10 24.58 جهرم 
 1923.00 2.62 0.05 0.55 9009.06 3.04 1012.66 27.34 جم

 2520.00 2.53 0.24 0.59 25044.57 4.11 1008.23 27.42 جاسک 
 480.00 2.34 0.00 0.51 2939.45 1.99 1008.01 26.14 کازرون 
 1551.00 2.40 0.05 0.40 9895.68 2.98 1011.13 26.61 لالی 
 1036.00 1.97 0.05 0.55 6713.48 2.46 1007.79 29.03 لامرد
 257.00 1.76 0.00 0.46 1913.12 1.51 1008.11 23.55 لار 

 180.00 2.64 0.00 0.35 2081.76 1.82 1008.53 26.15 مسجدسلیمان 
 196.00 1.76 0.01 0.49 2533.10 1.56 1009.17 28.46 میناب 
 913.00 2.03 0.03 0.41 5571.63 2.22 1009.74 20.82 نی ریز 
 971.00 3.17 0.01 0.47 5228.14 2.59 1006.51 29.65 نیکشهر 

 383.00 1.57 0.02 0.49 2866.70 1.47 1011.54 22.78 نورآباد (ممسنی) 
 288.00 2.20 0.01 0.39 2539.04 1.83 1008.80 29.33 پارسیان 

 252.00 1.66 0.00 0.48 1707.61 1.35 1007.45 26.66 قیروکارزین 
 466.00 2.15 0.01 0.24 3606.83 2.04 1009.02 28.36 رامهرمز 
 192.00 2.31 0.00 0.52 1955.22 1.70 1007.12 30.33 راسک 
 861.00 2.02 0.05 0.52 7085.32 2.47 1005.59 30.05 رودان 

 1536.00 1.99 0.09 0.52 12558.99 2.92 1011.55 15.71 صفاشهر
 664.00 2.00 0.02 0.39 4757.65 2.17 1009.84 24.52 صفی آباد (دزفول)
 697.00 2.42 0.01 0.48 4188.72 2.22 1008.45 28.33 سردشت بشاگرد

 1276.00 2.37 0.04 0.43 7782.47 2.72 1008.27 17.82 سپیدان 
 1756.00 2.13 0.15 0.25 16570.67 3.38 1009.01 27.72 شادگان 
 402.00 1.75 0.02 0.64 3375.38 1.81 1007.82 20.63 شیراز 
 409.00 1.91 0.01 0.38 3094.02 1.72 1009.56 27.29 شوش 
 519.00 2.08 0.02 0.31 4007.74 2.03 1008.60 28.28 شوشتر 

 501.00 1.77 0.01 0.53 3033.53 1.53 1008.76 21.30 تخت جمشید 
 425.00 1.72 0.01 0.40 2875.61 1.49 1008.84 21.46 زرقان 

 242.00 2.01 0.00 0.48 1900.72 1.57 1007.74 26.67 زرین دشت 
 

داده  استخراج  از  اول  بعد  مرحله  در  مدنظر،  عوامل  هاي 
هاي عوامل به دست آمده با روش تحلیل سلسله مراتبی داده

امتیاز دهی شدند. در روش تحلیل سلسله مراتبی با رابطه زیر  
 هاي مورد مطالعه انجام شده است. امتیازدهی ایستگاه
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𝑆𝑆𝑖𝑖 =  �𝑊𝑊𝑗𝑗

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

∗  
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
𝑘𝑘=1

 

 ) )1994. ال، ی . ت ی ((ساتمحاسبه تحلیل سلسله مراتبی 4رابطه 

آن   در  مراتبی  ازیامت  𝑆𝑆𝑖𝑖که  ایستگاه   يبرا  تحلیل سلسله    هر 
نمره عملکرد    𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖ورن هر کدام از معیارها است.    𝑊𝑊𝑗𝑗.  است

تعداد    𝑚𝑚هر ایستگاه در هر کدام از معیارهاي هشت گانه و  
 معیارهاي به کار گرفته شده است.  

مورد   منطقه  هاي  ایستگاه  که  بود  این  امتیازدهی  از  منظور 
عامل شرح داده شده و وزن آنها چه رتبه    8مطالعه با توجه به  

اي را در ظرفیت سازي بهره برداري از انرژي باد می توانند 
به دست آورند. در وزن دهی به عوامل مورد استفاده در این 

یعنی وزن  1تحلیل مجموع وزن ها عدد   بر اساس  است  ها 
صدم یا درصد هستند. چگالی توان باد سالانه بیشترین وزن 

را به خود اختصاص داده است. این به سبب    0.25ممکن یعنی  
تاثیرگذاري بیشتر این عامل نسبت به سایر عوامل در ظرفیت 
سازي باد بوده است. عامل بعدي که وزن بیشتري گرفته است  

این   بیشتر  امتیاز  است.  باد  تاثیر  سرعت  دلیل  به  نیز  عامل 
مستقیم آن در چگالی توان باد بوده است. براي دیگر عوامل  

در نظر گرفته شده است. اما براي عامل میانگین دما    0.1وزن  
(منفی یک دهم) اختصاص یافته است. وزن منفی    -0.1وزن  

به این عامل به این سبب است که هر چقدر مقدار دما زیاد  
اد کاسته می شود، بنابراین هنگام اجراي باشد از چگالی توان ب

تحلیل سلسله مراتبی براي اینکه وزن این عامل نیز مثبت شود  
تمامی داده هاي ستون دما هنگام اجرا معکوس می شوند تا  
به عامل دما مثبت شود. وقتی که  وزن اختصاص داده شده 

اختصاص  داده وزن  ابتدا  معکوس می شوند  دما  هاي ستون 
ستون به ارزشی مثبت بدل شده و بعد از آن دماي    داده شده به

نهایی  امتیاز  براي  افزاینده  اثر  کم  دماي  و  کاهنده  اثر  بالا 
ها بر جاي می گذارند. این مهم براي اینست که غیر ایستگاه

از دما، داده هاي تمامی ستون هاي دیگر هر چقدر بیشتر باشند 
ایستگاه ها را در تحلیل سلسله مراتبی  امتیاز  نیز  همان قدر 
با سایر   دما  اثر عامل  لذا براي هم سویی  افزایش می دهند. 

تحلیل سلسله   عوامل اینکار انجام گرفته است. بعد از انجام
مراتبی هر ایستگاه هواشناسی یک امتیاز بر حسب درصد به  
دست آورده است که رتبه هر نقطه را در توانایی آن در بهره  

داده است. اما چون هدف مطالعه  برداري از انرژي بادي نشان  

بر اساس استخراج ظرفیت سازي باد در ایستگاه خاصی نبوده  
هاي مطلوب  شدند تا گستره بندي می است باید این نتایج گروه

و نامطلوب منطقه مورد مطالعه در ظرفیت سازي  بهره برداري  
از باد مشخص شوند. براي اینکار از روش خوشه بندي وارد  
استفاده شد. روش خوشه بندي وارد نیز یکی از روش هاي 

محاسبه خوشه بندي با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی است.  
 رابطه زیر  و در نرم افزار متلب انجام شده است.    

  

𝛥𝛥𝛥𝛥(𝐶𝐶𝑖𝑖,𝐶𝐶𝑗𝑗)  =   
(|𝐶𝐶𝑖𝑖|  ∗  |𝐶𝐶𝑗𝑗|)
(|𝐶𝐶𝑖𝑖|  +  |𝐶𝐶𝑗𝑗|)

  ∗  𝑑𝑑(µ𝑖𝑖, µ𝑗𝑗)2 

. آر،  ی ((اچ. وارد. جرابطه خوشه بندي وارد (منبع:   5رابطه 

1963( ( 

,|𝐶𝐶𝑖𝑖|گروه هایی از نقاط داده،    𝐶𝐶𝑖𝑖,𝐶𝐶𝑗𝑗که در آن   |𝐶𝐶𝑗𝑗|    تعداد
,µ𝑖𝑖نقاط داده در هر خوشه،   µ𝑗𝑗  تمام نقاط    نیانگیم  تیموقع

  ي دو نقطه در فضا  نیفاصله ب  يریاندازه گ  dو    داده در خوشه
بنابراین ماتریس داده هاي مهیا شده براي    ی می باشد.دسیاقل

نظر   در  وارد  روش  ورودي  عنوان  به  مراتبی  سلسله  تحلیل 
هاي هواشناسی منطقه  گرفته شد و با توجه به تعداد ایستگاه

 خوشه گروه بندي شد.    7)، ایستگاه ها در  61مورد مطالعه (
 

 نتایج و بحث 
نتایج درونیابی میانگین ماهانه چگالی توان باد نوار    2شکل  

نشان داده است. براي    2015- 2024جنوبی ایران را در دوره  
به  و  نبوده  خاص  ایستگاه  یک  اساس  بر  مطالعه  این  اینکه 
تفکیک   است،  شده  بررسی  مطالعاتی  گستره  صورت 

شهرستانایستگاه محدوده  به  هواشناسی  آنها  هاي  هاي 
نوار  نمی جغرافیایی  گستره  براي  را  مطالعه  هدف  توانست 

آمده   دست  به  هاي  داده  لذا  کند.  برآورده  ایران  جنوبی 
)درونیابی شد تا ضمن  IDWها با روش آي دي دبلیو (ایستگاه

نمایش فضایی نتایج چگالی توان باد، بتواند نقاط مطلوب و  
ر  نامطلوب به لحاظ میزان چگالی توان باد را شناسایی کند. د

این شکل پهنه هاي با توان باد بالا با رنگ آبی و پهنه هاي با 
توان باد پایین با رنگ صورتی نشان داده شده است. از بین  
این دو رنگ نیز هر چقدر داده هاي نقشه داراي توان باد بالا  
بوده، رنگ آبی پررنگ تر بوده است همچنین هر چقدر داده  

ده، رنگ صورتی پررنگ تر هاي نقشه داراي توان باد پایین بو
بوده است.  به طور کلی در تمام ماه ها توان باد زیاد در جنوب  
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شرق   جنوب  و  فارس  استان  غرب  شمال  خوزستان،  استان 
می  دیده  هرمزگان  استان استان  به  تر  دقیق  نگاه  در  شود. 

خوزستان دیده شد که جنوب این استان در تمام ماه هاي سال 
توان باد بالایی داشته است. بخش شمالی استان فارس در تمام  
ماه هاي سال به غیر از جون، ژولاي، آگست و سپتمبر داري  
باد قابل توجهی بوده است. بخش جنوب شرق استان  توان 

تمام ماه هاي سال توان باد خوبی داشته است،   هرمزگان نیز در
علی الخصوص در ماه هاي جون، ژولاي، آگست و سپتمبر  
توان باد بسیار بالایی از خود نشان داده است. استان بوشهر  

ي سال هم به خصوص بخش ساحلی تر آن در تمام ماه ها
توان باد خوبی داشته است. در این بین بخش جنوبی استان  
فارس و شمال و غرب استان هرمزگان کمترین توان باد را در  
نیمه   غربی  هاي  بخش  است.  داده  نشان  خود  از  سال  کل 

ماه جون،    4جنوبی استان سیستان و بلوچستان هم فقط در  
بوده   باد خوبی  توان  داراي  سپتمبر  و  است.  ژولاي، آگست 

بخش هاي شرقی این حوضه نیز توان باد قابل ملاحضه اي  
 . از خود نشان نداده است

 

 
 (منبع: نویسنده)  2015-2024هاي درونیابی میانگین ماهانه چگالی توان باد نوار جنوبی ایران در دوره نقشه  -2شکل 
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با  تنها  باد  نیروي  از  مندي  بهره  در  اقلیمی  سنجی  ظرفیت 
محاسبه توان باد به دست نمی آید. براي اینکه ظرفیت اقلیمی 
باد و محاسبه تعداد   پایداري  مانند  به عواملی  این بخش  در 
با   لذا  است.  نیازمند  نیز  باد  مطلوب  داراي سرعت  روزهاي 

باد در شاخص هاي م از داده هاي سرعت  به  استفاده  ربوط 
کاپا   ویبول  توزیع  و  خودهمبستگی  مانند  پایداري  سنجش 
میزان پایداري باد در هر شاخص به دست آمد. همچنین تعداد  

متر  3روزهاي داراي سرعت باد بالاتر از آستانه تولید انرژي (
نیز محاسبه شد. پس از    2024- 2015درثانیه) نیز براي دوره  

یل سلسله مراتبی براي  آن براي محاسبه اثر تمامی عوامل تحل
نتایج تحلیل سلسله    4داده هاي مهیا شده انجام گرفت. جدول  

مراتبی این مطالعه را به تفکیک ایستگاه نشان داده است. با  

تجزیه و تحلیل داده هاي جدول مشخص شد که ایستگاه هاي  
  زد ی ا  شادگان،  بندرعباس،  ارسنجان،  جان،ی هند  جاسک،

(فرودگاه)،  خواست، (ساحل  بوشهر  ویبوشهر  به    آبادان  ) 
ترتیب بیشترین امتیازات ممکن را در تحلیل ظرفیت سازي  

اند.  اقلیمی در بهره برداري از نوار جنوبی ایران به دست آورده 
دشت، راسک،    نی لار، زر  ن،ی کارز  و  ریقهاي  همچنین ایستگاه

نیز    زرقان، شوش و برازجان  ان،یپارس  ناب،یم  مان،یمسجدسل
به ترتیب کمترین امتیازات ممکن را در تحلیل مذکور به دست  

  35.42آورده اند. به این ترتیب ایستگاه هاي جاسک با امتیاز 
از    8.80از هرمزگان مطلوب ترین و قیر و کارزین با امتیاز  

ایستگاه  ترین  نامطلوب  ظرفیت فارس  در  مطالعه  این  هاي 
 شوند.  سازي اقلیمی در بهره مندي از باد معرفی می

 

 نتایج تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه به تفکیک ایستگاه هواشناسی (منبع: نویسنده) 4جدول 

 نام ایستگاه 

امتیاز   

به 

 درصد 

 نام ایستگاه 

امتیاز   

به 

درص

 د

 نام ایستگاه 

امتیاز   

به 

 درصد 

 نام ایستگاه 
امتیاز  به  

 درصد 
 نام ایستگاه 

امتیاز  به  

 درصد 

 22.7 بهبهان 23.6 آبادان 
فیروزآباد 
 (فارس) 

 9.6 راسک 11.1 کازرون 12.2

 15.2 رودان 18.5 لالی 11.2 گتوند 10.3 برازجان 21.3 آباده 

 13.7 بستان 11.9 اهواز
حاجی آباد 
 (هرمزگان) 

 22.0 صفاشهر 15.5 لامرد 11.8

 24.8 بوشهر (فرودگاه) 27.7 ارسنجان
حسن آباد 

 (داراب)
 9.3 لار 20.3

صفی آباد 
 (دزفول)

12.5 

عسلویه 
 (فرودگاه)

سلیمان  مسجد 29.9 هندیجان 24.7 بوشهر (ساحلی) 16.0  12.3 سردشت بشاگرد 9.6 

 17.1 سپیدان 9.7 میناب  20.9 حسینیه  17.3 چابهار 27.3 بندرعباس 
 25.0 شادگان 13.9 نی ریز  20.4 ایرانشهر 18.1 دهدز 19.3 بندر ماهشهر

 11.9 شیراز  14.0 نیکشهر  24.9 ایزدخواست 19.7 دزفول (فرودگاه) 14.7 بندر دیر
 10.3 شوش 10.4 نورآباد (ممسنی) 12.7 ایذه  19.7 درودزن 13.4 بندر دیلم
 11.2 شوشتر 9.9 پارسیان  10.5 جهرم  22.3 اقلید 19.8 بندر خمیر
 11.0 تخت جمشید 8.8 قیروکارزین  19.4 جم 14.1 استهبان 21.8 بندر لنگه 
 10.3 زرقان  10.6 رامهرمز 35.4 جاسک 14.0 فسا 13.4 بوانات

 9.4 زرین دشت 

 

ایستگاه اینکه  انجام تحلیل سلسله مراتبی، براي  از  هاي  پس 
مورد نظر با توجه به داده هاي خود در عوامل مختلف گروه  
بندي شوند با استفاده از روش وارد خوشه بندي شدند. شکل  

در این مطالعه را    وارددندروگرام حاصل از خوشه بندي    3

بندي یافتن بهترین خوشه داراي  دهد. هدف از خوشه نشان می
ظرفیت بهره برداري از باد در نوار جنوبی ایران بوده است.  
عوامل به کار گرفته شده در خوشه بندي در بخش داده ها  

است.   شده  داده  رو شرح  دهنده    وايمحور    ياعداد  نشان 
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) ب  ای فاصله  تشابه)  فرآخوشه  نیعدم  طول  در  ادغام    ندی ها 
 انسی که از روش حداقل وار  ییاست. از آنجا  یسلسله مراتب

استاستفاده    وارد افزا  نی ا  ،شده  اساس  بر  کل    شی فاصله 
شوند    یکه دو خوشه ادغام م  یزمان  يدرون خوشه ا   انسی وار

طبق ارتفاع خوشه ها در دندروگرام خوشه   شود. یمحاسبه م
بالاترین امتیازات را کسب کرده و بیشترین شباهت را    6و   7

که پایین ترین ارتفاع را دارد    5دارند. همچنین خوشه شماره 
در  بندي  خوشه  نتایج  است.  بوده  امتیازات  کمترین  حاوي 

نشان داده شده است. با تجزیه و تحلیل داده هاي   5جدول  
شامل ایستگاه هاي    7جدول مشخص شد که خوشه شماره  

با   و جاسک زدخواست ی ا جان،ی )، هندیبهبهان، بوشهر (ساحل
امتیاز   میانگین  در    30.2کسب  خوشه  ترین  مطلوب  درصد 

ظرفیت سازي اقلیمی در بهره برداري از باد در نوار جنوبی  
شماره   خوشه  همچنین  است.  هاي    5ایران  ایستگاه  شامل 

ان، بستان، گتوند، حسن آباد (داراب)، جهرم،  بوانات، برازج
مسجدسل لار،    ن،ی روکارزیق  ان،یپارس،  نابیم  مان،یکازرون، 

زر و  امتیاز     دشت  نی راسک، شوش  میانگین    9.7با کسب 
اقلیمی در   ترین خوشه در ظرفیت سازي  نا مطلوب  درصد 

 بهره برداري از باد در نوار جنوبی ایران بوده است. 
نقشه درونیابی ظرفیت سازي اقلیمی بهره برداري از    4شکل  

باد در نوار جنوبی ایران را نشان داده است. با بررسی نقشه  
مشخص شد که بیشترین وسعت مناطق مطلوب در ظرفیت  
سازي بهره برداري از باد در جنوب شرق استان خوزستان،  
شمال غرب استان فارس و جنوب شرق استان هرمزگان قرار  

و دارد.   بوشهر  استان  ساحلی  نوار  از  کوچکی  هایی  بخش 
همچنین ساحل مرکز استان هرمزگان نیز در محدوده مناطق  
در   نامطلوب  مناطق  ترین  است.  وسیع  گرفته  قرار  مطلوب 
باد نیز در نیمه جنوبی استان  از  بهره برداري  ظرفیت سازي 
فارس و مرکز استان خوزستان قرار گرفته اند. بعد از آن شرق  

شمال نیمه جنوبی استان سیستان و بلوچستان و غرب استان و  
هرمزگان در جمله مناطق نامطلوب ظرفیت سازي اقلیمی بهره  

   برداري از باد قرار دارند. 
 

 
 در این مطالعه (منبع: نویسنده) وارددندروگرام حاصل از خوشه بندي  3شکل 
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 نتایج خوشه بندي ظرفیت سازي باد در نوار جنوبی ایران (منبع: نویسنده) 5جدول 

 شماره خوشه
میانگین امتیازات به  

 درصد 
 شهرستان هاي شامل 

5 9.7 

جهرم  حسن آباد (داراب)  گتوند  بستان  برازجان بوانات 
ناب یم مانیمسجدسل  لار کازرون 
 دشت نیزر شوش راسک  نیروکارزیق ان یپارس 

1 12.24 
ذهیا آباد (هرمزگان)  یحاج (فارس)  روزآبادیف فسا استهبان 

راز یش آباد (دزفول)  یصف ) ینورآباد (ممسن ز یر ین 
 زرقان د یتخت جمش 

2 14.44 
دهدز  لمیبندر د ر ییبندر د (فرودگاه)  هیعسلو اهواز 

رودان  رامهرمز  کشهر ین لامرد  رانشهر یا 
 شوشتر  سردشت بشاگرد  

 دان یسپ صفاشهر  درودزن دزفول (فرودگاه)  آباده  19.95 4

3 20.12 
(فرودگاه)  بندر لنگه  ر یبندر خم بندر ماهشهر  بوشهر 

 ی لال جم   چاهبهار  
 شادگان ه ین یحس د ی اقل بندرعباس  ارسنجان  آبادان  24.47 6

7 30.2 
  زدخواستیا جان یهند ) یبوشهر (ساحل بهبهان 

 جاسک  

 

 
 نقشه درونیابی خوشه بندي میزان بهره برداري از باد نوار جنوبی ایران (منبع: نویسنده)  4شکل 

 

 گیريیجهتن
این مطالعه ظرفیت سازي اقلیمی بهره برداري از باد در نوار  
از روش   این مطالعه  ایران را بررسی کرده است. در  جنوبی 
و   مطلوب  مناطق  تفکیک  جهت  مراتبی  سلسله  تحلیل 
نامطلوب به لحاظ ظرفیت سازي اقلیمی در بهره برداري از  

از  یکی  مراتبی  است. روش تحلیل سلسله  استفاده شده  باد 
روش هاي قدرتمند تفکیک و استخراج نقاط با هدف خاص  
در مطالعات با حجم عظیم داده است. در این روش نویسنده  
دهی   وزن  امکان   و  دلخواه  مورد  عوامل  انتخاب  امکان  با 
از  واقعیت  به  نزدیک  نتایج  تواند  می  عامل  هر  به  متناسب 
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مطالعه خود به دست آورد. پس از استخراج نتایج مشخص  
شد که مناطق شمال غرب استان فارس و جنوب شرق استان  
هاي خوزستان و هرمزگان بیشترین امتیازات ممکن را نسبت  
به سایر مناطق به دست آورده اند و به عنوان مناطق مطلوب  

رفی  در ظرفیت سازي بهره برداري از باد نوار جنوبی ایران مع
می شوند. همچنین مناطق جنوب استان فارس، شمال غرب  
نیمه جنوبی   استان خوزستان و شرق  مرکز  استان هرمزگان، 
استان سیستان و بلوچستان کمترین امتیازات را نسبت به سایر 
مناطق کسب کرده اند  و به عنوان مناطق نامطلوب در ظرفیت  

رفی می شوند.  سازي بهره برداري از باد نوار جنوبی ایران مع
  35.42با تحلیل ایستگاهی نیز ایستگاه جاسک با کسب امتیاز  

  8.80درصد از هرمزگان مطلوب ترین و قیر و کارزین با امتیاز  
درصد از فارس  نامطلوب ترین ایستگاه هاي این مطالعه در  
ظرفیت سازي اقلیمی در بهره مندي از باد بودند. مهم ترین 

موثر در ظرفیت سازي نیز   عوامل  باد  از  مندي  بهره  اقلیمی 
سرعت باد، چگالی توان باد و پایداري در سرعت باد بالاتر از  
با  مقایسه  در  شدند.  داده  تشخیص  انرژِي  تولید  آستانه 

با   يا) در مطالعه 1388(  ر،یگندمکار.اممطالعات گذشته  نیز  
ا   یبررس در  باد  وزش  ساله  ده    ک ینوپتیس  يها  ستگاهی آمار 

ا بس  رانی کشور  که  داد  نواح  يارینشان  از جمله   ران،ی ا  یاز 
جزا  يای در  یساحل  ینواح و  نواح  جیخل  ری عمان    ی فارس، 
کشور به همراه چند   یشرق یاستان خوزستان و نواح یساحل

  زیبادخ  جاریو ب  لیرفسنجان، اردب  ل،ی: منجنندنقطه پراکنده ما
در فصل تابستان   ژهی بو  ،ي برق باد  دیهستند و در آنها توان تول

مطالعه حال حاضر نتایج  این مطالعه را مبنی بر    وجود دارد.
امکان تولید انرژي از باد در جنوب استان خوزستان و سواحل 
دریاي عمان در ایستگاه هایی مانند جاسک را تایید می کند.  

نشان داد  که   ي) در مطالعه ا1396(   ي و همکارانفلاح. قالهر 
در استان فارس، در    يباد  روگاهیجهت احداث ن  یمناطق عال

منطقه مورد مطالعه در    یمحدوده شمال، جنوب و جنوب غرب 
هکتار    69/893722بالغ بر    یو لامرد با مساحت  دیاقل  ستگاهی ا
ا  29/7  ای  بر  علاوه  دارد.  قرار  با   ن،ی درصد  خوب  مناطق 

درصد از سطح    88/29  ایهکتار    76/3662847بالغ بر    یمساحت
 روزآباد، یر، غرب فلا  يهاستگاهی منطقه مورد مطالعه، شامل ا

اقل  ،یممسن م  دیآباده،  داراب  جنوب  حال  .  باشدی و  مطالعه 
حاضر که مناطق مطلوب جهت ظرفیت سازي بهره مندي از  

باد استان فارس را در شمال غرب این استان شناسایی کرده 
را رد  )  1396(  ي و همکاران فلاح. قالهراست، نتایج مطالعه  

کند.    بمی  (   یاسما.  همکاران  ا  )2022و  مطالعه  با     يدر 
و   یی فضا  لینقش تحل  سیستم اطلاعات جغرافیاییاستفاده از  

مع  يریگم یتصم شناسا  ارهیچند  مناسب    يهامکان  ییجهت 
 ایجغراف  م،یمانند اقل  یبا در نظر گرفتن عوامل  يباد  يهاروگاهین

در استان خوزستان را برجسته   ياقتصاد-یاجتماع  طی و شرا
با مطالعه حال حاضر هر دو مطالعه در کنار   سهی نمود. درمقا

جنبه  به  پرداختن  با  اقل  یفن  يهاهم  بردار  یمیو  از    يبهره 
با تمرکز مشترك بر استان خوزستان به    ران،ی در ا  ي باد  يانرژ

  هستند.   گری کدی توسعه، مکمل  يبرا يدیمنطقه کل کی عنوان 
باد   ي انرژ  لیپتانس  يدر مطاله ا  )2021. اس و همکاران (مولیف

توابع احتمال    نی ترمناسب  ،يآمار   عی توز  يهابا استفاده از مدل 
توسعه بر اساس    يبندتی سرعت باد و اولو  قیدق  لیتحل  يبرا

ظرف جنوب  تیعوامل  سواحل  شناسا  رانی ا   ی در  کرده   ییرا 
  ل یحلت  يبرا  یچارچوب روش شناخت  کی مطالعه    نی است. ا

  ی حال   ارائه کرده است در   یسرعت باد و مطالعات امکان سنج
مطالعه حال حاضر     ت یظرف  زانیم  از  یعمل  یابی ارز  کی که 

را    گری دو مطالعه همد  نی باد انجام داده است. ا  يانرژ  يساز
باد به    يانرژ  یسنج  تی مطالعات ظرف  يکنند و برا  ینم  ینف

مکمل   روش  اهمیت  هستند.    گری کدی لحاظ  مطالعه  این  در 
توجه به ظرفیت سازي هاي اقلیمی علل خصوص در بخش  
استفاده از سرعت باد برجسته شد و لازمه توجه به مطالعات  

 ظرفیت سازي اقلیمی بیش از پیش مورد توجه است. 
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