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چشم ند4 با4� ميعانا7 گا�4
سيد محمد علي خطيبي طباطبايي
هوتن سالا��

�ين مقاله به �شد با(�� ميعانا� گا(! �� /يند@ مي پر��(�. �� �ين (مينه، بعد �( تشريح ميعانا� �( نقطه نظر فني به تحليل مكانيزJ ها! 
ْ  عرضه، تقاضا � قيمت گذ��! پر��خته مي شــو�. بنابر�ين پيش بيني ها عرضه جهاني ميعانا� طي �هه /يند@ با �فز�يش  با(�� �� ��تباi با
چشــمگير! مو�جه خو�هد شــد كه عمدتاً �ين نتيجه �فز�يش توليد پر�ژ@ ها! گا(! متعد� �� خا��ميانه مي باشد. پيش بيني مي شو� طي 
ساM ها! /يند@ تقاضا! جهاني بر�! ميعانا� گا(! نيز با �فز�يش �� به �� مي گر��. �� حاM حاضر منطقه /سيا پاسفيك بيشترين سهم 
 rميانه مي باشد. �فز�يش حجم مصر�ها! خا��تغيير مســير به سو! كشو Mحا �ند ���به خو� �ختصا� ���@ �ســت �ما �ين  ��تقاضا 
ميعانا� گا(! �� خا��ميانه، /سياپاسفيك � / فريقا ناشي �( �شد سريع ظرفيت توليد ميعانا� مي باشد �� حالي كه �� �يگر مناطق �( 

ميعانا� جهت تركيب با نفت سنگين �ستفا�@ مي گر��.
مكانيزJ قيمت گذ��! ميعانا� نيز �� �ين مقاله مو�� بر�سي قر�� گرفته �ست. �ين مكانيزJ �� مناطق مختلف متفا�� بو�@ � نر� پايه 
/; بر�ساL نر� نفت خاJ تا فر/���@ ها! نفتي متفا�� �ست � نهايتاَ �ين مقاله به مطالعه شر�يط توليد � عرضه ميعانا� گا(! �� �ير�; 

به عنو�; يكي �( با(يگر�; �صلي �ين با(�� مي پر��(� � برنامه ها! �فز�يش توليد � ظرفيت پالايش /; �� بر�سي مي  كند.
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1 - مقدمه
تا سا] 2001، تجا�: ميعانا: گا�7 به �ستثنا� با��7 &مريكا محد	� 
ــر�يط تغيير كر�6 �ست 	 سهم  به معاملا: منطقه �� بو�. �ما �كنو� ش
ــا] 2002 به تد�يج 	 �� نتيجه توليد فر�يند6  معاملا: منطقه �� �7 س
ميعانا: گا�7 كشو�ها� خا	�ميانه  �فز�يش يافته �ست گرچه حجم 
ــه با تجا�: جهاني نفت خا*  معاملا: ميعانا: گا�7 هنو7 �� مقايس
ــا برنامه ها� بلندپر	��7نه  ــد �م محد	� بو�6 	 ��&مد &� كم تر مي باش
متعد�� جهت توسعه جهاني �ين صنعت به 	يژ6 �� منطقه خا	�ميانه 
�� حا] �جر� مي باشند. منطقه &سيا پاسفيك 	 نيز شما] &فريقا �7 �شد 
ــد عرضه �نتظا�  ــتند. همگا* با �ش توليد قابل توجهي برخو���� هس
مي �	� تقاضا نيز �فز�يش يابد كه �ين �مر �هميت ميعانا: �� �� با��7 

جهاني نفت �	 چند�� خو�هد نمو�.
�ير�� �	�7نه 200 هز�� بشكه ميعانا: �7 حو67 پا�y جنوبي توليد 
مي نمايد. �ين حجم توليد مربوr به پنج فا7 �	] �ين حو67 مي باشد 	 
ــو�. برنامه كا��  �نتظا� مي �	� �� &يند6 30 فا7 �يگر به &� �فز	�6 ش
مشر	k 	 تفصيلي �ين پر	ژ6 ها �7 قبل تهيه شد6 �ست. �نتظا� مي �	� 20 
فا7 جديد تا سا] 2017 ميلا�� تكميل گر�� كه �� &� صو�: ميز�� 

توليد تا سطح 0/9 ميليو� بشكه �� �	7 �فز�يش خو�هد يافت.
�7 سو� �يگر ميز�� مصر� ميعانا: �� مجتمع ها� پتر	شيمي �ير�� 

يعني بر7	يه 	 بوعلي به 80 هز�� بشكه �� �	7 مي �سد.
با تكميل 3 	�حد پالايش ميعانا: گا�7 با هد� �فع كمبو� بنزين 
�� كشو� پيش بيني مي گر�� ميز�� توليد ميعانا: �� كشو� به بيش �7 

0/48 ميليو� بشكه �� �	7 �فز�يش يابد.
ــي �7 چالش ها�  ــا] ها� &يند6 يك ــعه با��7 ميعانا: �� س �ما توس
ــي �7 با7يگر�� �صلي �ين با��7  ــي پيش �	� �ير�� به عنو�� يك �ساس

خو�هد بو�.
ــد6 	  ــن مقاله برخي �طلاعا: فني مربوr به ميعانا: ���ئه ش �� �ي
ــي  ــا] ها� 2007 تا 2017 بر�س ــپس �	ند عرضه 	 تقاضا بين س س
ــيابي 	 قيمت گذ��� ميعانا:  ــم ها� ��7ش مي گر�� 	 �� �نتها مكانيس

مو�� توجه قر�� خو�هد گرفت.
ــش 4 �ين مقاله به مقوله عرضه 	 تقاضا� ميعانا: �� �ير��  �� بخ

پر��خته شد6 �ست.
  

2 - ميعانا� �( نقطه نظر فني
ــتند  ــا: تركيبي با چگالي پايين �7 مايعا: هيد�	كربني هس   ميعان
كه به صو�: تركيبا: �� گا7 طبيعي توليد شد6 �7 ميد�� ها� گا�7 
	جو� ���ند. ميعانا: همزما� با كاهش �ما� گا7 (تا 7ير �ما� نقطه 

شبنم هيد�	كربن) �7&� جد� مي گر�ند.
ميعانا: گا7 طبيعي �� ميعانا: گا�7 يا �� برخي مو��� بنزين طبيعي 
ــي بر�بر با بنزين  مي نامند 7ير� حا	� هيد�	كربن هايي با نقطه جوش

مي باشند. گا7  خا* �7 سه نوt چا6 �ستحصا] مي گر��:
چا6 نفت خا*- گا7 خا* كه �7 چا6 ها� نفت خا* �ستحصا] مي گر�� 
گا7 همر�6 ناميد6 مي شو�. �ين گا7 ممكن �ست مستقل �7 نفت خا* �� 

7ير7مين قر�� گرفته 	 يا �� &� حل شد6 باشد.
چا6 گا7 خشك- �ين نوt چا6 ها تنها حا	� گا7 طبيعي خا* مي باشند. 

�ين نوt گا7 “گا7 غيرهمر�6“ ناميد6 مي شو�.
چا6 ها� ميعانا: گا�7- �7 �ين چا6 ها گا7 طبيعي  به همر�6 مايعا: 
گا�7 (NGL) �ستحصا] مي گر��. �ين نوt گا7 نيز غيرهمر�6 �ست 

	 غالباً �7 &� به عنو�� گا7 تريا� مي گر��.

1-2 تركيب ميعانا� گا( طبيعي
تعد�� بيشما�� چا6 حا	� گا7 تر �� جها� 	جو� ���� 	 �� هر يك 
ــو�.  �7 �ين چا6 ها ميعانا: گا�7 با تركيبا: خا� خو� يافت مي ش
�ما به طو� كلي ميعانا: گا�7 ����� 	�7 مخصو� بين 0/5 تا 0/8 

بو�6 	 حا	� مو�� 7ير مي باشند:
(H2S) ژ�	سولفيد هيد� -

ــكل سنتي ”�كاپ تن ها“ ناميد6 مي شوند  - تيو] ها- �ين مو�� به ش
ــكيل  ــك گر	6 &لي همچو� متيل، �تيل 	 غير6 �� تش ــهR ي (RSH ك

مي �هد).
(CO2) كسيد كربن� �� -

ــه ����� 2 تا 12 �تم كربن  ــتقيم ك ــا� ����� 7نجير6 مس - &لكين ه
(C2 تا C12) هستند.

- سيكلوهگز�� 	 �يگر نفتن ها
- &�	ماتيك ها (بنز�، تولوئن، گزيلن 	 �تيل بنز�).

J2-2- جد�سا( ميعانا� �( گا( طبيعي خا
ــا�7 ميعانا: �7 گا7  ــه جد�س تجهيز�: متعد� 	 متفا	تي �� پر	س

طبيعي خا* مو�� �ستفا�6 قر�� مي گير�. 
گا7 طبيعي خا* �ستحصا] شد6 �7 يك يا چند چا6 به منظو� كاهش 
ــبنم سر� مي گر�� 	 بدين ترتيب قسمت  �ما� &� به كم تر �7 نقطه ش
ــپس  ــتحصا] مي گر��. س ــا� ميعانا: گا7 �س ــد6 هيد�	كربن ه عم
ــب �7 گا7، ميعانا: مايع 	 &L به يك مخز� جد�كنند6  ــو��o مرك خ
ــا &L 	 گا7 طبيعي خا* �7 يكديگر جد�  ــو� منتقل 	 �� &نج ــا� ق فش
ــو� �صلي گا7  ــپس به كمپرس ــا* حاصله س ــد. گا7 طبيعي خ مي گر�ن
ــد6 �� جد�كنند6 فشا�  ــتحصا] ش منتقل مي گر��. ميعانا: گا�7 �س
ــا� ضعيف  ــير كنتر] 	يژ6 به يك جد�كنند6 فش قو� �7 ��خل يك ش
ــير كنتر] باعث مي گر�� تا  ــو�. كاهش فشا� �� ��خل ش منتقل مي ش
ميعانا: به صو�: نسبي تبخير گر�ند كه �ين مرحله �� تبخير �شتعالي

 (flash vaporization) مي نامند.
گا7 طبيعي خا* خا�| شد6 �7 جد�كنند6 فشا� ضعيف به يك كمپرسو� 
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ــا� گا7 �فز�يش يافته 	 با گذ� �7  ــد6 منتقل 	 �� &� جا فش تقويت كنن
��خل يك سر�كنند6 به كمپرسو� �صلي گا7 مي �سد. كمپرسو� �صلي 
گا7 فشا� گا7ها� ��يافتي �7 جد�كنند6 ها� فشا� قو� 	 فشا� ضعيف 
�� تا &� جا �فز�يش مي �هد تا بتو�� گا7 �� �7 طريق خط لوله به 	�حد 
ــا� خر	جي كمپرسو� �صلي  فر&	�� گا7 طبيعي �نتقا] ���. ميز�� فش
ــر&	�� گا7 ���� 	 �� صو�: نيا7 �7  ــتگي به فاصله 	�حد ف گا7 بس

كمپرسو�ها� چند مرحله �� �ستفا�6 مي گر��.
�� 	�حد فر&	�� گا7 طبيعي �طوبت گا7 گرفته مي شو� 	 گا7ها� 
 ،(C2) ــپس �تا� ــيد� 	 �يگر ناخالصي ها �7 گا7 جد� مي گر��. س �س
ــا� (C4)، 	 پنتا� (C5) به علا	6 هيد�	كربن ها�  ــا� (C3)، بوت پر	پ
ــد6 	 به عنو��  ����� 	�7 مولكولي بالاتر (+C5) نيز �7 گا7 جد� ش

محصولا: جنبي مو�� �ستفا�6 قر�� مي گيرند.
ــا� ضعيف حا	�  ــا� قو� 	 فش &L خر	جي �7 جد�كنند6 ها� فش
مقد��� سولفيد هيد�	ژ� مي باشد به همين �ليل قبل �7 �ستفا�6 مجد� 

�7 �ين &L يا �فع &� بايد �ين مو�� �7 &� جد� گر�ند.

3-2- كا�بر�ها! ميعانا� گا(!
ــو�. �ين مو�� بر��  ــتفا�6 مي ش �7 ميعانا: عمدتاً جهت پالايش �س
تركيب با نفت خا* هم به عنو�� خو��o بسيا� سبك �ستفا�6 مي شو�. 
�7 ميعانا: �� جريا� تز�يق مجد� �� پالايشگا6 ها نيز �ستفا�6 مي شو�. 
�� �ين حالت ميعانا: به ��خل خو��o 	�حد تقطير كر�كينگ قبل �7 

	�	� خو��o به ��خل بر| تز�يق مي گر�ند.
ميعانا: به صو�: 	سيع �� �سپليترها مو�� �ستفا�6 قر�� گرفته 	 به 
برM ها� �صلي يعني نفتا، نفت سفيد، گا7	ئيل 	 برخي �7 برM ها� 

سنگين تر �7 گا7	ئيل تقسيم مي گر�ند.
ــركت ها�  ــو��o كر�كرها� �تيلين �� ش ــه عنو�� خ ــا: ب �7 ميعان

پتر	شيمي �ستفا�6 مي شو�.
ــه 	�حدها� كر�كينگ  ــن ��بطه برخي �7 مصر� كنندگا� ب �� �ي
ــتند 	 به همين �ليل �مكا� �ستفا�6 �7 ميعانا:  ــتقيم مجهز هس مس
ــنگين بر�� &نها 	جو� ����. �ين 	�حدها �����  ــد6 	 س تقطير نش
كاتاليست ها 	 ��كتو�هايي هستند كه بر�� �نجا* عمليا: سخت 	 
خا� طر�حي شد6 �ند به �ين معني كه قا�� به شكستن مولكو ها� 
��d: گا7	ئيل 	 نفت سفيد موجو� �� ميعانا: به �تيلن 	 پر	پيلن 

مي باشند.

3 - با(�� ميعانا� گا(!
1-3- عرضه

ــا حكايت �7 &� ���� كه عرضه ميعانا: گا�7 �� فاصله  پيش بيني ه
ــل توجهي �	 به �	 گر�يد6  ــا] ها� 2007 تا 2017 با �فز�يش قاب س
ــو�ها� 	�قع ��  ــيد. كش ــكه �� �	7 خو�هد �س 	 به 5/3 ميليو� بش

ــترين نقش �� �� �ين  ــفيك 	 &فريقا بيش ــيا پاس خا	�ميانه، حو67 &س
�فز�يش �يفاء خو�هند كر�.

شكل 1- عرضه جهاني ميعانت گا(! (ميليو; بشكه �� ��()

پيش بيني مي شو� ميز�� توليد ميعانا: گا�7 �� خا	�ميانه �� سا] 
2017 به 2/7 ميليو� بشكه �� �	7 �فز�يش يابد حا] &� كه �ين �قم 

�� &فريقا 1/08 ميليو� بشكه �� �	7 خو�هد بو�.
ــابه كشو�ها� 	�قع �� حو67 &سياپاسفيك سطح  �� �	�6 7ماني مش
توليد ميعانا: گا�7 خو� �� تا سطح 0/9 ميليو� بشكه �� �	7 (حد	� 

50 ��صد) �فز�يش خو�هند ���. 
ــي 100000 بشكه  �� �	7  همزما� توليد ميعانا: �� ��	پا با كاهش
ــكه تقليل مي يابد. �ين كاهش  ــد 	 به 40000 بش �	 به �	 خو�هد ش
ــمالي 13 ��صد �ست به 0/19 ميليو� بشكه  توليد كه �� &مريكا� ش
�� �	7 تقليل مي يابد. توليد كشو�ها� &مريكا� جنوبي با �فز�يش 75 
��صد� به 0/18 ميليو� بشكه �� �	7 خو�هد �سيد. ميز�� توليد �� 
كشو�ها� عضو �تحا� شو�	� سابق با �فز�يش 0/13 ميليو� بشكه �� 

به 0/44 ميليو� بشكه �� �	7 خو�هد �سيد (تا سا] 2017).

1-1-3 - خا��ميانه
�� سا] 2006 ميز�� توليد كشو�ها� خا	�ميانه حد	� 1/2 ميليو� 
ــكه �� �	7 بو�6 كه �ين �قم 37 ��صد كل توليد جهاني ميعانا:  بش
�� شامل مي گر��. �نتظا� مي �	� ميز�� توليد با سهم با��7 47 ��صد� 
به 2/5 ميليو� بشكه �� �	7 �فز�يش يابد كه بيشترين سهم �7 &� �ير�� 
ــط قطر  ــا] 2006 ميز�� توليد ميعانا: توس 	 قطر خو�هد بو�. �� س
ــه ظرفيت �ضافي ميد��  ــكه �� �	7 بو� �� حالي ك 0/28 ميليو� بش
ــا] 2017 به 0/81 ميليو� بشكه  ــو� ميز�� توليد �� تا س گا�7 &� كش
ــش خو�هد ���. پر	ژ6 ها� گا7 مايع طبيعي (LNG) به  �� �	7 �فز�ي
ــهم �� �� �فز�يش توليد قطر به  ــترين س نا* قطر گا 7	 ��y گا7 بيش
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خو� �ختصا� ���6 �ند.

شكل2- ميز�; توليد ميعانا� گا(! خا��ميانه (ميليو; بشكه �� ��()

ــر گا7 �� فا7ها� 1 ، 2 	 3 حد	� 65 هز��  ــز�� توليد پر	ژ6 قط مي
بشكه �� �	7 مي باشد حا] &� كه گا7 بهر6 بر���� شد6 �7 ميد�� ها� 
ــد 	 �� پي &� ميز�� توليد به  ــا] 2008 &غا7 خو�هد ش 4 	 5 �� س
160 هز�� بشكه �� �	7 �فز�يش مي يابد. ميا�ين 6 	 7 نيز قر�� �ست 
ــند كه بدين ترتيب  ــا] ها� 2009 	 2010 به بهر6 بر���� برس �� س
ــكه �� �	7 �فز�يش  ــد �� به ميز�� 80 هز�� 	 40 هز�� بش ــم تولي حج

خو�هند ���.
نا* پر	ژ6 �يگر ��y گا7 �ست كه ����� 4 ميد�� �	ليه 	 توليد 120 
هز�� بشكه �� �	7 مي باشد. قر�� �ست پر	ژ6 ميد�� 5 �� �	�يل سا] 
2008 	 ميد�� 6 �� �	�سط هما� سا] به بهر6 بر���� برسد. ميد�� 7 
ــد كه كا� توليد &�، ��  �ين پر	ژ6 &خرين فا7 پر	ژy�� 6 گا7 مي باش
�	�خر سا] 2008 &غا7 خو�هد شد 	 توليد ميعانا: گا�7 كشو� قطر 

95 هز�� بشكه �� �	7 �فز�يش خو�هد يافت.
شكل 3- پيش بيني توليد ميعانا� گا(! تر� قطر (ميليو; بشكه �� ��()

ــل بين سا] ها�  ــركت ش ــط ش با &غا7 توليد �7 پر	ژGTL 6 توس
ــتر� �	 به  ــز�� عرضه ميعانا: قطر با �فز�يش بيش 2011 	 2012 مي

�	� خو�هد گر�يد.
�ما &يند6 برخي �يگر �7 پر	ژ6 ها� GTL كه �7 پتانسيل توليد ميعانا: 
بيشتر� برخو���� هستند نامشخص �ست. �خير�ً شركت �كسو� موبيل 

پر	ژ6 خو� به نا* نخل (Palm) �� متوقف نمو�6 �ست.
برنامه ها� توسعه مجتمع GTL �	�يكس توسط شركت ساسو] نيز 
به علت مهلت ها� قانوني تحميل شد6 �7 سو� �	لت متوقف گر�يد6 
�ست. (توليد �ضافه ميعانا: بر�� پر	ژ6 ها� �لخليج 1 	 �لفين كه �� 
سا] ها� 2005 	 2006 به بهر6 بر���� �سيدند پيش بيني شد6 �ست) 
�نتظا� مي �	� پر	ژ6 �لخليج 2 تا پايا� �ين �هه به بهر6 بر���� برسد.

ــتا�، �ما��:  ــه توليدكنند6 عمد6 نفت يعني عربس �� �ين منطقه س
متحد6 عربي 	 عما� �� �فز�يش توليد ميعانا: گا�7 فعاليت مي كنند. 
ــا] 2006 �قمي بر�بر با 0/99 ميليو� بشكه  ــتا� كه �� س توليد عربس
ــو� به مصر� مي �سد. �نتظا� مي �	�  �� �	7 بو� عملاً �� ��خل كش
توليد عربستا� تا سا] 2015  �فز�يش يافته 	 به �قم بالا� 2/5 ميليو� 
بشكه �� �	7 برسد. �ين ميز�� توليد به نظر خوM بينانه �ست. �� سا] 
2006، �ما��: متحد6 عربي �7 	�حدها� خو� همچو� فا7 يك توسعه 
گا7 ساحلي (OGD-1) 	 فا2 7 (OGD-2) 	 فا7 يك توسعه گا7 
1 ساL (AGD-1) �	�7نه 0/32 ميليو� بشكه ميعانا: توليد نمو�. 
�نتظا� مي �	� پر	ژOGD-3 6 �� سه ماهه �	* سا] 2008 با  ظرفيت 

0/12 ميليو� بشكه �� �	7 تكميل گر��.
پيش بيني مي شو� كه توليد ميعانا: گا�7 �ما��: متحد6 عربي تا سا] 
ــكه �� �	7 �فز�يش يابد. پر	ژ6 ها� عمد6  2017 به 0/43 ميليو� بش
كشو� عما� عبا�تند �7 �] �� جي عما�، �] �� جي 3 عما� 	 حو67 ها� 
سيح نهايد� 	 ميز�� توليد &نها 100 هز�� بشكه �� �	7 مي باشد. پر	ژ6 
كوثر قر�� �ست �� سا] 2008 به بهر6 بر���� �سيد6 	 ظرفيت توليد 

�ين كشو� �� �� سا] 2009 به 135 هز�� بشكه �� �	7 برساند.

2-1-3- حو(@ /سياپاسفيك
�نتظا� مي �	� توليد &سيا تا سا] 2017 با يك �فز�يش 56 ��صد� به 
0/9 ميليو� بشكه �� �	7 برسد. �ما سهم �ين منطقه �7 عرضه جهاني 
ميعانا: بد	� تغيير 	 �� حد	� 17 ��صد باقي خو�هد ماند. �� منطقه 
&سيا-�قيانوسيه، كشو�ها� 7لاندنو، �ستر�ليا 	 تيمو� بيشترين سهم �� 
ــد منطقه به خو� �ختصا� ���6 �ند. �ند	نز� 	 مالز� �7 �يگر  �7 �ش

توليدكنندگا� منطقه هستند.
ــد �ستر�ليا يكي �7 عمد6 توليدكنندگا�  همانگونه كه پيش تر گفته ش
ــترين حجم ميعانا: &� �� فلا: قا�6  ــما� مي &يد 	 بيش منطقه به ش
ــما] غربي توليد مي گر��. �� سا] 2002 ميز�� توليد ميعانا: �ين  ش
ــو� 112 هز�� بشكه �� �	7 بو�. �ما بعد �7 &� �7 ميز�� توليد �ين  كش
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حو67 كاسته شد 	 �� حا] حاضر ميز�� توليد &� تنها 100 هز�� بشكه 
ــته) توليد ميعانا: �� سه ماهه &خر  ــت. �ما �7 حو67 (فرش �� �	7 �س
سا] 2008 &غا7 خو�هد شد 	 بدين ترتيب ظرفيت توليد ميعانا: �� 
ــكه �� �	7 �فز�يش خو�هد ���. �� �هه &يند6 حو67 ها�  50 هز�� بش
گا�7 كيپر 	 تونا به بهر6 بر���� خو�هند �سيد 	 ظرفيت توليد كشو� 

�� به ميز�� 25 هز�� بشكه �� �	7 �فز�يش خو�هند ���.
ــا� با &غا7 توليد 3 پر	ژ6 �] �� جي به نا* ها� گو�گو�، پلوتو  همزم
ــو� �ضافه  ــكه �� �	7 بر ظرفيت توليد  �ين كش 	 بر�	7 85 هز�� بش

خو�هد گر�يد.
ــرقي حد	� 80 هز�� بشكه ��  ــا� ��يز“ �� تيمو� ش پر	ژ6 ”گريترس
�	7 به ظرفيت توليد منطقه �ضافه  خو�هد نمو� (2012). �� 7لاندنو، 
گرچه �نتظا� مي �	� توليد ميد�� �صلي كشو� به نا* ”مائويي“ با كاهش 
�	به �	 گر�� �ما با شر	t فعاليت 	 توليد حو67 ها� پوهوكو�� 	 كوپ 
كه حو67 ها� بالنسبه كوچكي هستند �ين كمبو� 	 كاهش جبر�� خو�هد 
گر�يد. مجموt توليد ميعانا: �ين منطقه بين سا] ها� 2007 تا 2017 
ــي صد �� صد �	به �	 خو�هد شد 	 �7 174 هز�� بشكه ��  با �فز�يش

�	7 به 352  هز�� بشكه �� �	7 �فز�يش خو�هد يافت.
ــد.  �ند	نز� �7 �يگر توليدكنندگا� عمد6 ميعانا: �� منطقه مي باش
ــني پا، بي &�سي 	 چند حو67  ــو� �7 حو67 ها� س ميز�� توليد �ين كش

كوچك �يگر 120 هز�� بشكه �� �	7 مي باشد.
ــيد 	  ــا] 2008 به بهر6 بر���� خو�هد �س حو67 تانگو�� �	�خر س
ــكه �� �	7 پيش بيني شد6 �ست كه جمع  ميز�� توليد &� 45 هز�� بش
ــكه �� �	7 �فز�يش  ــو� �� به بيش �7 160 هز�� بش ظرفيت توليد كش

خو�هد ���.
كشو� مالز� �	�7نه حد	� 140 هز�� بشكه ميعانا: �7 حو67 بين تولو 
ــو67 گا� تونگ با ظرفيت  ــا7 بهر6 بر���� �7 ح ــد مي نمايد. با &غ تولي
توليد 35 هز�� بشكه �� �	7 �� پايا� سا] 2007 	 برخي حو67 ها� 
ــا] 2017 به حد	� 165 هز��  ــو� �� تا س �] �� جي، ظرفيت توليد كش

بشكه �� �	7 �فز�يش خو�هد ���.
تايلند با توليد 73 هز�� بشكه �� �	7، فيليپين با 73 هز�� بشكه �� 
�	7 	 ميانما� با 15 هز�� بشكه �� �	7 �7 �يگر توليدكنندگا� ميعانا: 
�� منطقه هستند. �نتظا� مي �	� 	يتنا* �� &يند6 �قد�* به توليد ميعانا: 

گا�7 به ميز�� 35 هز�� بشكه ميعانا: �� �	7 نمايد (2011).

3-1-3 - /فريقا
&فريقا يكي �7 عمد6 ترين مناطق توليد ميعانا: مي باشد. �ين منطقه 
�� سا] 2006 حد	� 0/69 ميليو� بشكه �� �	7 توليد نمو�. �لجز�ير، 
ــكيل مي �هند.  ــد6 توليدكنندگا� �ين قا�6 �� تش ــر 	 نيجريه عم مص
پيش بيني مي شو� توليد �ين قا�6 تا سا] 2017 به بيش �7 يك ميليو� 

بشكه �� �	7 برسد.

ــن توليدكنند6  ــو� �لجز�ير مهم ترين 	 عمد6 تري ــا�6 &فريقا كش �� ق
ميعانا: مي باشد. �ين كشو� �� سا] 2006 �	 سو* كل توليد منطقه 
ــعه توليد  ــه خو� �ختصا� ���. با تكيه بر پر	ژ6 ها� متعد� توس �� ب
ــو� �� نظر ���� تا ظرفيت توليد ميعانا: خو� �� تا سا]  گا7 �ين كش
ــكه �� �	7 �فز�يش �هد. �ما قسمت عمد6  2017 به 0/51 ميليو� بش
�ين �فز�يش توليد �� ��خل 	 بر�� تغذيه پالايشگا6 �� �ست ساخت 

ميعانا: با ظرفيت 120 هز�� بشكه �� �	7 به مصر� مي �سد.
كشو� مصر �يگر توليدكنند6 ميعانا: �� شما] &فريقا برنامه �فز�يش 
ــا] 2017 ��  ــكه �� �	7 �� تا س ظرفيت توليد خو� به 150 هز�� بش

�ستو� كا� ����.
ــكه �� �	7 توليد مي نمايد. كا� توليد  ــه حد	� 100 هز�� بش نيجري
ــكه  ــا] 2008 	 با ظرفيت 170 هز�� بش ميعانا: �7 حو67 &كپو �� س
ــو� نيجريه قا�� خو�هد  ــد. �� �ين مرحله كش �� �	7 &غا7 خو�هد ش
ــكه �� �	7 تا سا] 2017 �قد�*  ــبت به توليد 0/27 ميليو� بش بو� نس

نمايد.
ــا] 2005  ــت كه تا س &نگولا يكي �يگر �7 توليدكنندگا� منطقه �س
ــد �7 &� كا� توليد �7 حو67  ــه ميعاناتي توليد نمي كر�. �ما بع هيچ گون
سا� ها بلوB o با ظرفيت 50 هز�� بشكه �� �	7 &غا7 گشته 	 �نتظا� 
ــا] 2017 ظرفيت توليد خو� �� تا 120 هز��  ــو� تا س مي �	� �ين كش
ــا]  ــكه �� �	7 �فز�يش �هد. پر	ژ6 �] �� جي &نگولا نيز بعد �7 س بش
ــكه ميعانا: �ضافه  ــد 	 �	�7نه 70 هز�� بش 2010 عملياتي خو�هد ش
ــو� به  توليد خو�هد نمو� 	 بدين ترتيب ميز�� توليد ميعانا: �ين كش

190 هز�� بشكه �� �	7 مي �سد.

4-1-3 - /مريكا � ���پا
�� سا] 2006 &مريكا� شمالي �	�7نه  0/22 ميليو� بشكه ميعانا: 
توليد خو�هد نمو�. پيش بيني مي شو� �ين �قم تا سا] 2017 به 0/19 
ــهم &مريكا �7 توليد منطقه  ــكه �� �	7 كاهش مي يابد كه س ميليو� بش
110 هز�� بشكه 	 مكزيكو 77 هز�� بشكه �� �	7 خو�هد بو�. كانا�� 

شكل4- توليد ميعانا� /سيا (ميليو; بشكه �� ��()
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نيز يكي �يگر �7 توليدكنندگا� ميعانا: منطقه مي باشد. �ما كليه ميعانا: 
توليد شد6 �� �ين كشو� جهت تركيب با نفت سنگين �ستحصا] شد6 
ــه ها� نفتي مو�� �ستفا�6 قر�� مي گير�. �� &مريكا� مركز� 	  �7 ماس
ــه كشو� ترينيد�� 	 توباگو، 	نز	ئلا 	 پر	 �7 توليدكنندگا�  جنوبي س
عمد6 ميعانا: مي باشند. سهم ترينيد�� 	 توباگو �7 �ين توليد 15 هز�� 
ــكه �� �	7، 	نز	ئلا 47 هز�� بشكه �� �	7 	 پر	 40 هز�� بشكه  بش

�� �	7 مي باشد.
ــبت به �فز�يش توليد فعلي خو� كه  ــو�� �ست كه نس پر	 تنها كش
ــكه �� �	7 �ست تا سطح 84 هز�� بشكه �� �	7 تا سا]  42 هز�� بش

2010 �قد�* خو�هد كر�.
توليد ميعانا: ��	پا �� مقايسه با �يگر مناطق نسبتاً ناچيز �ست. تنها 
ــت. ميز�� توليد �ين كشو�  ــو� نر	ژ �س توليدكنند6 ميعانا: ��	پا كش
�� سا] 2003 حد	� 146 هز�� بشكه بو� كه �� سا] 2006 به 115 
ــكه كاهش يافت. علا	6 بر &� 7ماني كه محصو] بز�گترين  هز�� بش
حو67 ميعانا: نر	ژ به نا* &سگا�� با نفت خا* تركيب شد خسا�: ها� 

7يا�� بر عرضه ميعانا: كشو� 	��� گر�يد.
ــو� توليد  به �ليل كاهش محصو] �يگر ميا�ين نر	ژ پيش بيني مي ش
ــكه �� �	7 كاهش يابد.  ــا] 2007 به 60 هز�� بش ميعانا: نر	ژ �� س
ــا] 2017 به 39 هز�� بشكه �� �	7 كاهش خو�هد  ميز�� توليد �� س

يافت.
ــكه ميعانا: توليد  ــا] حاضر �	�7نه 230 هز�� بش ــيه �� ح �	س
ــتا� 	��� مي كند. ميز��  ــكه نيز �7 قز�قس ــد 	 80 هز�� بش مي نماي
ــا]  ــاخالين 	 نو�تك كه �نتظا� مي �	� �� س توليد �7 حو67 ها� س
ــيه ��  ــت توليد ميعانا: �	س ــند ظرفي ــه بهر6 بر���� برس 2008 ب
ــي توليد�: �ين ميا�ين  ــكه �فز�يش خو�هد ���. تمام ــز�� بش 85 ه
ــت. �شد توليد ميعانا: ��  ــد6 �س بر�� صا���: �� نظر گرفته ش
ــتر �� قز�قستا�  ــابق بيش ــو�	� س جمهو�� ها� �تحا� جماهير ش

ــت. ــد گرف ــو�: خو�ه ص
شكل 5- عرضه ميعانا� به �ستثناء /سيا � خا��ميانه (ميليو; بشكه �� ��()

2-3- تقاضا
ــا: حد	� 3 ميليو�  ــا] 2006 تقاضا� جهاني بر�� ميعان �� س
ــو� ميز�� تقاضا تا سا] 2017  ــكه �� �	7 بو�. پيش بيني مي ش بش
ــد يافت به 4/6 ميليو� بشكه �� �	7 �فز�يش  حد	� 50 ��صد �ش
ــفيك به علا	6 منطقه خا	�ميانه  ــيا پاس ــو�ها� حو67 &س يابد. كش
ــترين نقش �� �� �ين �فز�يش با�7 مي نمايد. كشو�ها� منطقه  بيش
ــفيك با تقاضايي بر�بر با 1/06 ميليو� بشكه �� �	7 35  ــيا پاس &س
ــا] 2006 ��  ��صد كل تقاضا� جهاني بر�� �ين محصولا: �� س
به خو� �ختصا� ���ند. �� سا] 2004 ميز�� تقاضا �� خا	�ميانه 
19 ��صد كل تقاضا� جهاني بر�� ميعانا: �� شامل گر�يد �ما �ين 
ــته �فز�يش يافته 	 پيش بيني مي گر��  ــا] گذش �قم �� طو] چند س
تا سا] 2017 �7 مر7 29 ��صد گذ� نمايد. ميز�� تقاضا �� &فريقا 
ــكه �� �	7 �فز�يش خو�هد يافت 	 �ليل �ين �مر  به 110 هز�� بش
ــد. �� كليه  ــاخت يك پر	ژ6 پالايش ميعانا: �� �لجز�ير مي باش س
مناطق �يگر، نرw �شد تقاضا بر�� ميعانا: كمابيش همانند تقاضا 
بر�� �يگر محصولا: نفتي مي باشد 7ير� �7 ميعانا: جهت تركيب 

با نفت خا* سنگين �ستفا�6 مي شو�.

1-2-3 خا��ميانه
ــه خا	�ميانه بر�� ميعانا: 23 ��صد كل تقاضا�  تقاضا� منطق
جهاني �� تشكيل مي �هد كه �نتظا� مي �	� �ين �قم تا سا] 2007 
ــي �7 �شد سريع ظرفيت  به 29 ��صد �فز�يش يابد. �ين تحو] ناش
ــگاهي �� خا	�ميانه 	 مصر� �	�7فز	� ��خلي �ين  مر�كز پالايش
ــا 60 ��صد� نفتا 	 گا7	ئيل  ــد. محتو�� 40 ت محصولا: مي باش
ــنگين تر �يگر �� ميعانا: باعث  	 ميز�� ناچيز� �7 محصولا: س
مي گر�� تا �ين ما�6، خو��كي مناسب بر�� پالايشگا6 ها� ميعانا: 

گا�7 با هد� �ستحصا] فر&	��6 ها� سبك باشد.
ــترين توليد ميعانا:  ــه خا	�ميانه �� حا] حاضر بيش ــا ك �7&� ج
ــبت  ــت جا� تعجب نس گا�7 جها� �� به خو� �ختصا� ���6 �س
ــي ��هبر�� �� �يجا� 	�حدها� جديد  كه توليدكنندگا� منطقه نقش
ــا] حاضر چها� 	�حد  ــش ميعانا: گا�7 �يفاء نمايند. �� ح پالاي
جديد با ظرفيت 506 هز�� بشكه �� �	7 �� منطقه �� حا] ساخت 
ــا] 2017 ظرفيت �� به 1/35 ميليو� بشكه �� �	7  ــت كه تا س �س
ــاخت  ــبت به س �فز�يش خو�هد ���. �ير�� به تنهايي قصد ���� نس
ــش بعد� �ين مقاله به  ــن نوt �قد�* نمايد كه �� بخ ــد �7 �ي 3 	�ح

ــد. &� پر��خته خو�هد ش
ــز �� حا] �ضافه كر�� 	�حدها�  ــو� قطر ني علا	6 بر �ير��، كش
ــگا6 146 هز�� بشكه �� ��y لفا�  ــد. پالايش پالايش جديد مي باش
ــركت نفت �	لتي قطر �� حا] ساخت �ست 	 پيش بيني  توسط ش
ــن 	�حد جهت  ــد. �ي ــا] 2008 به بهر6 بر���� برس مي گر�� تا س
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ــتحصا] شد6 �7 حو67 گا7 شمالي جهت توليد  فر&	�� ميعانا: �س
ــتفا�6  ــفيد 	 گا7	ئيل جهت صا���: مو�� �س LPG، نفتا، نفت س

ــت. ــد گرف ــر�� خو�ه ق
�� �بوظبي شركت ملي نفت �بوظبي �	 	�حد پالايش ميعانا: با 
ــكه �� �	7 �� �	�يس ��6 �ند��7 كر�6 �ست  ظرفيت 140 هز�� بش
كه بخشي �7 ميعانا: گا�7 مو�� نيا7 	��� مي شو� 	 علت &� نيز 
ــركت ملي نفت  ــد. بنابر�ين �نتظا� مي �	� ش كمبو� خو��o مي باش

ــتر معطو� بر �فز�يش توليد نمايد. �بوظبي توجه خو� �� بيش
شكل 6- تقاضا بر�! ميعانا� �� شرa سوئز (ميليو; بشكه �� ��()

	�حد پالايش 225 هز�� بشكه �� عربستا� �� پالايشگاy�� 6 تنو�6 
تقريباً با ظرفيت كامل فعاليت مي نمايد 	 �7 محصو] نفتا� &� جهت 
تغذيه مجتمع ها� پتر	شيمي سعو�� &��مكو �ستفا�6 مي گر��. گرچه 
ــتا� معمولاً يك توليدكنند6 عمد6 ميعانا: مي باشد �ما كليه �ين  عربس

مو�� �� ��خل كشو� به مصر� مي �سد.

2-2-3 -/سيا پاسفيك
ــش جديد، تقاضا� فز�يند6 �� �ين منطقه  علا	6 بر 	�حدها� پالاي
ــبك جهت تركيب با نفت خا*  ــتفا�6 �7 خو��o بسيا� س ــي �7 �س ناش
سنگين بر�� پالايشگا6 ها به 	يژ6 �� كشو�هايي مثل ژ�پن، كر6 جنوبي، 
تايو�� 	 چين مي باشد. علا	6 بر &� تغيير �� نوt �ستفا�6 �7 ميعانا: 
ــو�� �� 	�حدها� پالايش ��  ــتر جهت بكا� بر�� �ين م 	 تمايل بيش

سا] ها� &يند6 �7 شد: بيشتر� برخو���� خو�هد گشت.
طي �	 سا] گذشته سه 	�حد جديد پالايش �� منطقه &سياپاسفيك 
ــت 	 4 	�حد جديد �يگر با ظرفيت كلي 392 هز��  ــاخته شد6 �س س
ــاخته خو�هد شد. به �ين ترتيب  ــكه �� �	7 تا پايا� �هه كنوني س بش

�� سا] 2015 كل ظرفيت توليد  ميعانا: �� �ين منطقه به 871 هز�� 
بشكه �� �	7 خو�هد �سيد. يك 	�حد پالايش ميعانا: با ظرفيت 20 
هز�� بشكه �� �	7 (علا	6 بر 	�حد قبلي با ظرفيت 50 هز�� بشكه �� 
ــيد6 �ست. �� سا] 2004  �	7) �� تايلند تكميل 	 به بهر6 بر���� �س
ــك �� هما� محل صا��  ــاخت �	مين 	�حد توليد &�	ماتي مجو7 س
گر�يد. �ين مجتمع جديد شامل يك 	�حد پالايش ميعانا: با ظرفيت 
38 هز�� بشكه �� �	7 مي باشد 	 قر�� �ست �� نيمه �	* سا] 2008 

به بهر6 بر���� برسد.
شكل 8- تقاضا! ميعانا� گا(! �� /سيا (ميليو; بشكه �� ��()

ــتر�ليا پيش بيني شد6 �ند. ��  پر	ژ6 ها� قد�تمند �يگر �� ژ�پن 	 �س
ــاخت يك 	�حد  ــگا6 نفت كاهيما �� ژ�پن برنامه س حالي كه پالايش
پالايش ميعانا: گا�7 60 هز�� بشكه �� �� �	7 �� �� �ست مطالعه 
ــه �نرژ� ژ�پن �� صد� نصب يك 	�حد پالايش 34 هز��  ���� موسس
ــيما مي باشد. �ين �	 	�حد ��  ــكه �� �� ��خل پالايشگا6 مينر	ش بش
ــركت �ستر�ليايي  ــا] ها� 2008 	 2009 تكميل خو�هند گر�يد. ش س
ــوخت ها� پاo ���	ين برنامه ها� خو� جهت ساخت يك 	�حد  س
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ــا] 2009  ــكه �� �	7 �� تا س فر&	�� ميعانا: با ظرفيت 50 هز�� بش
�علا* كر�6 �ست.

ــا] 2006 �� چين  ــا� �	 	�حد جديد پالايش ميعانا: �� س همزم
ــيدند. 	�حد پالايش ميعانا: گا�7 80  	 �ند	نز� به بهر6 بر���� �س
ــكه �� چين 	�قع �� پالايشگا6 هويي ژ	 كه با سرمايه گذ���  هز�� بش
ــترo چين 	 هلند ساخته شد قر�� �ست خو��o مو�� نيا7 	�حد  مش

پتر	شيمي 	�قع ��منطقه �� تأمين نمايد.
ــد صد هز��  ــاخت يك 	�ح ــركت TPPI كا� س ــز�، ش �� �ند	ن
ــيمي خو� �� �ستا� جا�6 شرقي &غا7  ــكه �� �� �� مجتمع پتر	ش بش
ــت. �ين 	�حد جديد ظرفيت تقطير ميعانا: �ند	نز� �� به  نمو�6 �س
ــكه �� �	7 �فز�يش خو�هد ��� 	 بدين ترتيب �ند	نز�  180 هز�� بش

مقا* �	] فر&	�� ميعانا: �� منطقه �� به خو� �ختصا� مي �هد.
ــكه �� �	7، تايو��  ظرفيت پالايش ميعانا: �� مالز� 89 هز�� بش
70 هز�� بشكه �� �	7، پاكستا� 3 هز�� بشكه 	 	يتنا* 17 هز�� بشكه 

�� �	7 مي باشد.

3-2-3 - �يگر مناطق
ــا] ها�  �� �يگر مناطق جها� تنها پر	ژ6 پالايش ميعانا: كه �� س
&يند6 به بهر 6 بر���� خو�هد �سيد �� كشو� �لجز�ير 	�قع شد6 �ست. �ين 
	�حد قابليت 	 تو�� فر&	�� �	�7نه 120 هز�� بشكه ميعانا: �� ���� 

مي باشد. �ين 	�حد قر�� �ست تا سا] 2009 به بهر6 بر���� برسد.
گرچه �� &غا7 �ين مقاله تحولا: مربوr به تقاضا به شكل خوM بينانه 
ــد6 �ند �ما �ين �مكا� 	جو����� كه تقاضا بر��  منعكس 	 پيش بيني ش
ــد، بخش عمد6  ــا: �� &يند6 حتي بيش �7 ميز�� پيش بيني باش ميعان
ــن حو67 يعني چين،  ــه عملكر� با7يگر�� �صلي �ي ــا� 	�قعي ب تقاض

�ير�� 	 قطر بستگي ����.
ــش ميعانا: �� چين ��  ــاخت 	�حد پالاي ــي كه �حتما] س �� حال
ــد6 	جو� ���� �ما �	 توليدكنند6 عمد6 ميعانا: يعني �ير�� 	 قطر  &ين
ممكن �ست به شكل فز�يند6 �� �7 ميعانا: توليد� خو� بر�� تركيب 

با نفت خا* سنگين �ستفا�6 نمايند.

4 - ميعانا� گا(! �� �ير�;
1-4- عرضه

 yــعه ميد�� عظيم پا� ــي ميعانا: گا�7 �� �ير�� بر توس ــد &ت تولي
ــت. حو67 پا�y جنوبي  جنوبي 	 پر	ژ6 ها� مرتبط با &� متمركز �س
ــت بز�گترين ميد��  ــد6 �س كه بين &بها� مر�7 �ير�� 	 قطر 	�قع ش
ــكه  ــد 	 dخير6 ميعانا: &� بين 3 تا 4 ميليا�� بش گا�7 جها� مي باش
بر&	�� شد6 �ست. �ير�� قصد ���� حو67 پا�y جنوبي �� �� 30 فا7 

توسعه �هد.
ــد6  ــخصا: 24 فا7 �	] �ين پر	ژ6 تعيين ش �� حا] حاضر تنها مش

�ست. پنج فا7 �	] پر	ژ6 به بهر6 بر���� �سيد6 �ست 	 قابليت توليد 
�	�7نه 200 هز�� بشكه ميعانا: �� ���� مي باشند.

فا7ها� 6 	 7 	 8 �ين پر	ژ6 �� سا] 2008 به بهر6 بر���� خو�هند �سيد 
	 ظرفيت توليد حد	� 152 هز�� بشكه ميعانا: �� �� �	7 ���� مي باشند. 
فا7ها� 9 	 10 پر	ژ6 �� �	�خر سا] 2008 به بهر6 بر���� خو�هند �سيد 
ــكه ميعانا: به ظرفيت توليد �ير�� �ضافه خو�هند  	 �	�7نه 80 هز�� بش
نمو�. فا7ها� 11 	 12 شامل پر	ژ6 ها� �] �� جي پا�y 	 �ير�� �] �� جي 
مي باشد �� حالي كه فا7ها� 13 	 14 شامل پر	ژ6 پرشين �] �� جي خو�هد 
بو�. ظرفيت توليد پر	ژ6 پا�y �] �� جي 66 هز�� بشكه �� �	7 خو�هدبو� 
�� حالي كه توليد ميعانا: �7 پر	ژ6 ها� �ير�� �] �� جي 	 پرشين �] �� جي 
�� حد	� 110 هز�� 	 105 هز�� بشكه �� �	7 خو�هد بو�. �نتظا� مي �	� 
ــا] 2017 &غا7 گر�� (فا7 15 	 16  كا� توليد �� فا7ها� 15 تا 18 �� س
به عنو�� يك پر	ژ6 	 فا7 17 	 18 به عنو�� يك پر	ژ6 �يگر). ظرفيت 
توليد هر يك �7 �ين پر	ژ6 ها. 80 هز�� بشكه �� �	7 مي باشد. فا7ها� 19 
تا 24 نيز به مناقصه گذ�شته شد6 �ند (بنابر�ين �� چشم �ند�7 توليد ميعانا: 
ــد6 �ند. با �ين حا]، ظرفيت  ــا] 2017 &نها �� نظر گرفته نش مربوr به س
توليد فا7ها� 19 تا 21 حد	� 120 هز�� بشكه �� �	7 خو�هند بو�. �ما 
ــكه �� �	7 به ظرفيت توليد  پر	ژ6 فا7ها� 22 تا 24 حد	� 55 هز�� بش

ميعانا: گا�7 �ير�� �ضافه خو�هند نمو�.

2-4- تقاضا
 �� o80 هز�� بشكه ميعانا: �� به عنو�� خو�� �	�7نه حد	ير�� ��
ــتفا�6 قر�� مي �هد.  ــيمي بر7	يه 	 بوعلي مو�� �س مجتمع ها� پتر	ش
ــبت به ساخت 3 	�حد پالايش ميعانا: گا�7  �ير�� قصد ���� تا نس
ــكه �� �	7 به منظو� غالب &مد� بر  هر يك به ظرفيت 120 هز�� بش
مشكل كمبو� بنزين �قد�* نمايد. همچنين بخش خصوصي �ير�� كا� 
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ساخت يك 	�حد تقطير �� به عهد6 خو�هد گرفت.
ــي �ير�� برنامه �� �� جهت  ــركت ملي پالايش 	 پخش مو�� نفت  ش
ساخت 	�حدها� پالايش ميعانا: گا�7 �� جنوL �ير�� 	 �� نز�يكي 
حو67 گا�7 پا�y جنوبي ���ئه كر�6 �ست. �نتظا� مي �	� �	لين 	�حد 
ــا] ها� 2011 تا 2014  به  ــا] ها� &تي 	 كليه 	�حدها س �� طو] س

بهر6 بر���� �سند.

5 - ��(يابي � قيمت گذ��! ميعانا� گا(!
1-5- ��(يابي ميعانا�

همانگونه كه قبلاً بد�� پر��ختيم ميعانا: كا�بر�ها� گوناگوني ���ند. 
�7 ميعانا: �� پالايشگا6 ها 	 مجتمع ها� پيشرفته شيميايي 	 پتر	شيمي 
�ستفا�6 مي شو�. بنابر�ين به منظو� ��7يابي ميعانا: جنبه ها� گوناگو� 

كا�بر� &نها بايد مو�� ملاحظه قر�� گير�.
ــي مجهز به  ــركت ها� پالايش ــا� مربوr به پالايش، ش �� كا�بر�ه
ــژ6 گوگر���7يي مصر� كنندگا�  ظرفيت ها� خا� 	 	�حدها� 	ي
نهايي �ين مو�� �� تشكيل مي �هند. به طو� كلي �ين شركت ها محتو�� 
ــيابي نمي كنند. 7ير� �ين  ــر� �� به عنو�� محصو] ميعانا: ��7ش گوگ

	�حدها معمولاً به هنگا* فر&	�� نفت خا* گوگر� بيشتر� �ستحصا] 
ــا�گي به  بنز�  مي كنند. �ما محتو�� نفتين، &�	ماتيك ميعانا: كه به س
ــتر� برخو����  ــوند �7 �هميت بيش ــن 	 گزيلين تبديل مي ش 	 تولوئ
ــنگين �جز�ء گر��  ــو�� نفتين 	 &�	ماتيك نفتا� س ــت، 7ير� محت �س
قيمت بنزين 	 نيز خو��o شيميايي BTX  به شما� مي &يند. �لبته �� 

  شكل 10- پيش بيني توليد ميعانا� �ير�; (ميليو; بشكه �� ��()
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ــا: نيز مو�� توجه قر�� مي گير�  ــي مو��� محتو�� گوگر� ميعان برخ
ــما� نمي &يند 7ير� مصر� كنندگا� نهايي  ــي به ش �ما يك عامل �ساس
ــركت ها� پالايشگاهي مجهز به 	�حدها�  �ين گونه كا�بر� صرفاً ش
ــند. �� ��تباr با كا�بر� كر�كينگ ميعانا:، �7 &�  گوگر���7يي مي باش
ــو��o �� 	�حدها� كر�كينگ �تيل  ــا كه �ين محصو] به عنو�� خ ج
ــو� عامل كليد� ��7يابي هما� محصو] بدست &مد6  به كا� بر�6 مي ش

مي باشد (نتيجه كا� بستگي به ميز�� نفتا� بدست &مد6 ����).
ــيابي ميعانا: �� مناطق مختلف نيز با تفا	: هايي همر�6  �لبته ��7ش
ــت. بر�� مثا] برخلا� با��7 &مريكا مشخصه كليد� ميعانا: ��  �س
با��7 شر> �	� هما� سهم ناچيز �ستفا�6 �7 �ين مو�� جهت كر�كينگ 
(توليد �لفين ها) مي باشد. به عبا�: �يگر غالب شركت ها� پتر	شيمي 
ــنگين ��  ــر&	�� فيزيكي ميعانا: س ــن منطقه �مكا� ف ــر �� �ي حاض
ــركت ها�  ند��ند. بنابر�ين �كثر خريد���� ميعانا: �� �ين منطقه �� ش
پالايشگاهي تشكيل مي �هند كه بيشتر به ميز�� محصو] بدست &مد6 

توجه مي كنند 	 به محتو�� گوگر� &� توجهي ند��ند.
�ما برخي �7 مصر� كنندگا� چيني ميعانا: گوگر���7يي شد6 �� به 

ميعانا: سنگين ترجيح مي �هند.
�� با��7 ژ�پن  T-90	 T-95 (تقطير 90 	 95 ��صد) 	 EP نيز �7 
�هميت به سز�يي برخو����ند. 7ير� �� �ين با��7 تقاضا بر�� گا7	ئيل 

	 مشتقا: سنگين تر بيش �7 عرضه �ست.

5 - مكانيزJ ها! قيمت گذ��!
ــته به منطقه  ــاy قيمت ها� پايه جهاني 	 بس فر	M ميعانا: بر�س
ــد 	 مصر� 	 نيز ميز�� محتو�� گوگر� موجو� �� &نها صو�:  تولي
 oــه نفت خا* �بي ملا ــر�. بر�� مثا] �� خا	�ميانه قيمت پاي مي پذي
قيمت گذ��� �ست �� حالي كه �� �ستر�ليا ملاo قيمت گذ��� نفت خا* 

تاپيس (Tapis) مي  باشد.
همانگونه كه قبلاً dكر شد �7 &� جا كه ميز�� محصو] بدست &مد6 
ــيا� مهمي �7 ��7شيابي �� شامل مي گر�� بنابر�ين  �7 ميعانا: جنبه بس
ــد  يكي �7 ملاo ها� عمد6 	 �صلي قيمت گذ��� ميعانا: نفتا مي باش
ــكيل مي �هد. �لبته �خير�ً  ــه �� 	�قع محصو] �صلي ميعانا: �� تش ك
ــاy سبد� �7  ــت كه حتي مي تو�� ميعانا: �� بر�س صحبت �7 &� �س
ــا 	 گا7	ئيل قيمت گذ��� نمو�. جد	] 7ير  محصولا: همچو� نفت
ــد قابل dكر  ــانگر تعيين قيمت پايه ميعانا: �� خا	�ميانه مي باش نش

ــا� مختلف مو��  ــي �7 مو��� تركيبي �7 مكانيز* ه ــت كه �� برخ �س
ــك قيمت گذ��� بر�� فر	شندگا� 	  ــتفا�6 قر�� مي گيرند تا �يس �س

مصر� كنندگا� كاهش يابد.

6 - خلاصه:
ــه فز�يند6 ميعانا: گا�7 �� فاصله  ــا حكايت �7 عرض پيش بيني ه
ــد. �� �ين �	�6 7ماني  ــا] ها� 2007 تا 2017 ���ن ــي بين س 7مان
ــكه �� �	7 خو�هد گذشت.  عرضه ميعانا: �7 مر7 5/3 ميليو� بش
كشو�ها� 	�قع �� خا	�ميانه، منطقه &سياپاسفيك 	 &فريقا بيشترين 
ــا] 2006 توليد  ــن �فز�يش �يفا خو�هند نمو�. �� س ــش �� �� �ي نق
ــكه �� �	7 يعني 37 ��صد  ــه 1/2 ميليو� بش ــا: خا	�ميان ميعان
ــا: جها� �� به خو� �ختصا� ���. �نتظا� مي �	�  ــد ميعان كل تولي
ــكه ��  ــا] 2017 به 2/5 ميليو� بش ميز�� توليد �� �ين منطقه تا س
�	7 �فز�يش يابد كه �� &� صو�: سهم با��7 &� 47 ��صد خو�هد 
بو�. �ير�� 	 قطر بيشترين نقش �� �� �ين �فز�يش �يفا خو�هند كر�. 
توليد &سيا نيز تا سا] 2017 با �فز�يش 56 ��صد� به 0/9 ميليو� 
بشكه �� �	7 خو�هد �سيد. �ما سهم &سيا �7 عرضه جهاني ميعانا: 
ــد	� 17 ��صد باقي خو�هد ماند. &فريقا يكي  ــد	� تغيير 	 �� ح ب
ــد. حجم توليد �� �ين  �يگر �7 مناطق عمد6 توليد ميعانا: مي باش
ــا] 2006 حد	� 0/69 ميليو� بشكه �� �	7 بو�. عمد6  قا�6 �� س
كشو�ها� &فريقايي توليدكنند6 ميعانا: �� �لجز�ير، مصر 	 نيجريه 
تشكيل مي �هند. پيش بيني مي شو� ميز�� توليد �� �ين قا�6 تا سا] 

ــكه �� �	7 �فز�يش يابد. 2017 به يك ميليو� بش
ــمگير�  ــز�� تقاضا بر�� ميعانا: با �فز�يش چش ــا� مي �	� مي �نتظ
�	به �	 گر��. �� سا] 2006 تقاضا� جهاني بر�� ميعانا: �� حد	� 
3 ميليو� بشكه �� �	7 بو� كه پيش بيني مي شو� �ين �قم با �شد 50 

��صد� تا سا] 2017 به 4/6 ميليو� بشكه �� �	7 �فز�يش يابد.
ــو�ها� خا	�ميانه 	 منطقه &سياپاسفيك محرo ها� �ين �فز�يش  كش
هستند. پيش بيني مي شو� تقاضا �� &فريقا نيز به ميز�� 110 هز�� بشكه �� 
�	7 �فز�يش يابد 	 علت &� نيز ساخت يك پر	ژ6 تقطير ميعانا: �� �لجز�ير 
مي باشد. �� كليه مناطق �يگر ميز�� �شد تقاضا بر�� ميعانا: گا�7 كما 
بيش �نباله �	� فرمو] تقاضا بر�� �يگر محصولا: نفتي �� خو�هند نمو� 

7ير� �7 ميعانا: بر�� تركيب با نفت خا* سنگين هم �ستفا�6 مي شو�.
به منظو� ��M7 گذ��� ميعانا:، جنبه ها� گوناگوني همچو� محتو�� گوگر� 
 yبا6�7 محصو] مو�� توجه قر�� مي گيرند. به طو� كلي ميعانا: بر�سا 	
قيمت ها� پايه متفا	: �� جها� قيمت گذ��� مي شوند 	 �ين مهم به منطقه 
توليد 	 مصر� 	 محتو�� گوگر� محصو] نيز بستگي ����. بر�� مثا] �� 
خا	�ميانه ميعانا: بر�ساy قيمت پايه نفت خا* �بي 	 �� �ستر�ليا بر�ساy قيمت 

پايه نفت خا* تاپيس (Tapis)  قيمت گذ��� 	 به فر	M مي �سند.
*منابع �� �فتر نشريه موجو� مي باشد

 (�ما��:  (قطر) (قطر) (قطر) (قطر)
متحد6 عربي)

 (�ما��: متحد6 
عربي)

پا�y جنوبي
(�ير��)

منطقه  
با�گير�

عسلويهجزير�y�� 6		�y��7 لفا���y لفا�مسائيد��y لفا�

شاخص 
قيمت گذ���

نفت خا* 
�بي

نفت خا* 
نفتا

نفت خا* 
�بي

نفت خا* 
نفتا

نفت خا* 
مو�با�

نفت خا* 
مو�با�

نفتا، �بي يا 
برنت

جد�M 11- فرموM ها! قيمت گذ��! ميعانا� گا(! خا��ميانه
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كمبو� نير�! برa �� شبكه، هزينه ها! (يا� ساخت نير�گا@ ها! فسيلي � سد! � /لو�@ سا(! محيطي /; ها � 
تجديد ناپذير بو�; سوخت /; ها، همه، �لايلي �ست كه ما �� مجبو� به ساخت نير�گا@ هايي جديد با سوخت هايى 

پاu � تجديد پذير مي كند. نير�K با� يكي �( �نو�N �نرژ! ها! تميز � تجديد پذير �� �نيا �ست.
هدr �( نگا�� �ين مقاله، مكا; يابي بر پايه سيستم �طلاعا� جغر�فيايي (GIS)، جهت يافتن بهترين مكا; 
ــج كا� به ما مي گويد كه منطقه كوچكى ��  ــد. نتاي ــا مكا; ها بر�! �حد�� نير�گا@ ها! با�K �� �ير�; مي باش ي
�طر�r منجيل �� جنوE گيلا; � نز�يك به �ستا; هاK (نجا; � قز�ين � همچنين �� مرتبه بعد منطقه كوچك 
 Eجنو �مرتبه بعد مناطقى � �ستا; سيستا; بلوچستا; � �� �هك � (�بل �) rطر�� � �كشو aشر �� Kيگر�

�ستا; خر�سا; بز�گ بر�! �ين منظو� �( بقيه مناطق كشو� مناسب تر مي باشند.

!
مكا� يابي ساخت نير�گا3 ها� با
�ير �
 
مصطفي حيد��
 كا�شنا4 محيط �يست 

چكيد3چكيد3
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مقدمه
ــد6 به يكى  ــتفا�6 �7 �نرژ� با�� يعنى تبديل نير	� با� 	7يد6 ش �س
ــر> 	 يا �نرژ�  ــتفا�6 �نرژ� مانند �نرژ� ب ــد 	 قابل �س ــو�t مفي �7 �ن
ــل �نرژ� &� به نوعى مفيد 	  ــتفا�6 �7 نير	� با� 	 تبدي مكانيكى. �س
ــينه �� تا�يخى ����. شايد �	لين بهر6 بر���� �7 نير	�  كا�بر��، پيش
با� �� كشتى ها� با�بانى بو�6 باشد. بعد �7 &�، &سياL ها� با��، ��نه 
	 خرمن كوL ها� با�� 	 پمپ ها� &L با�� نمونه هايى �7 ماشين ها� 
مكانيكى تا�يخى با سوخت تميز با� هستند كه حتى �مر	67 هم كا�بر� 
���ند؛ بر�� مثا] سا7ما� محيط 7يست جهت تامين &L &بشخو�ها� 
ــترy خو�، �ين پمپ ها�  ــتگا6 ها� تحت حفاظت 	 �	� �7 �س 7يس
با�� �� بر چا6 ها نصب مي كند تا با 	7يد� با� 	 چرخش پر6 ها� &نها، 
ــخو� جا�� شو� تا حيا: 	حش  ــيد6 شو� 	 �� &بش &L �7 چا6 كش

منطقه �7 &� سير�L گر�ند.
ــا�� به يا�  ــياL ب ــنيد� عبا�: &س ــى خيلى �7 ما، با ش ــايد حت ش
ــو: بيفتيم، 	لى بايد  ــياL ها� با�� هلند يا ��ستا� ها� �� كيش &س
ــت كه �	لين &سياL ها� با�� �� جها�، �� �ير�� ساخته شد6 	  ��نس
تكنولوژ� &نها، �7 �ين مهد تمد� به چين 	 ��	پا ��6 يافته �ست. محو� 
گر��� �ين &سياL ها، عمو�� بو�6 �ست 	 ����� شش تا �	�6�7 تيغه 
ــتطيل شكل ���7 	 پوشيد6 شد6 �7 چوL، پا�چه يا برگ ��ختا�  مس
ــد6 �ست. بخشى �7 �ين  نخل بو�6 �ند كه �طر�� محو�، &	يخته مي ش
&سياL ها �� جنوL خر�سا� بز�گ، �مر	67 نيز همچنا� پا بر جاست 
ــتا�  ــا] مي ��نند 	 همچنين �� سيس كه قدمت &� �� حد�قل 1300 س
ــوخته نيز  ــهر س ــهر �7بل 	 همچنين با تكيه بر بقايا� &نها، �� ش 	 ش
ــاله، �7 7ما� پيش �7 تا�يخ  ــياL ها� با�� با قدمتى چند هز�� س &س
ــته �ست. �ينها نشا� مي �هد نياكا� ما �� باستا�، �� 7مينه  	جو� ��ش
بهر6 بر���� �7 نير	� با�� نيز �� جها� پيشتا7 بو�6 �ند. لذ: ساخت 
	 چرخش يك فرفر6 با�� نيز بر�� كو�كا�، تجربه �� �7 �ستفا�6 �7 
ــتفا�6  ــد كه مي تو�ند پيش 7مينه �� بر�� &نا� �� �س نير	� با� مي باش

�7 �ين نير	� تميز �� &يند6 خو� 	 كشو�شا� باشد.
ــيلى 	 بر>،  ــوخت ها� فس ــد� �نرژ� س �فته �فته، با همه گير ش
نير	� با� �7 يا� �فت 	 &سياL ها� با�� يك به يك تعطيل شدند 	 
ــا� �يزلى يا برقى جا� پر6 ها� با�� &نها �� گرفت 	 كم  ــا موتو� ه ي
ــتند به تا�يخ مي پيوستند كه �� �هه 1970  ــياL ها� با�� ��ش كم &س
ــوخت ها�  ــدند كه س ميلا��، بحر�� �نرژ� پيش &مد 	 همه &گا6 ش
فسيلى نيز به 7	�� به �تما* خو�هند �سيد؛ �� �هه ها� بعد نيز 7نگ 
خطر بحر�� 7يست محيطى حاصل �7 �ستفا�6 فر�	�� �7 سوخت ها� 
ــد تا جهانيا� �	با�6 به  ــبب ش ــيلى به صد� �� &مد 	 �ينها همه، س فس

فكر �ستفا�6 �7 نير	� با� بيفتند.
ــت  ــته �7 �نرژ� با�� بر��ش &نچه �مر	67 �� جها� 	 �� �ين نگاش
ــط تو�بين ها� با��  ــر	� با� به �نرژ� بر> توس ــو�، تبديل ني مي ش

ــد؛ كه به �نرژ� بر> توليد شد6، �نرژ� بر> – با��  ــرفته مي باش پيش
 Lبيشتر �ين تو�بين ها� جديد هما� پر6 ها� &سيا yــا مي گوييم. �س
با�� ها� قديمي �ست با �ين تفا	: كه چرخش محو� پر6 ها �� �ينجا 
ــرعت به ژنر�تو�  ــه يك جعبه �ند6 منتقل 	 پس �7 �فز�يش كافى س ب
�لكتريكى منتقل مي شو� 	 به 7با� سا�6 با چرخش يك &هنربا �� ميا� 
سيم پيچ، جريا� برقى متناسب با سرعت با� 	 پا��متر ها� مربوr به 
طر�حى تو�بين �يجا� مي شو�. مقياy نير	گا6 ها� با�� مي تو�ند بر�� 
�فع نيا7 يك منز]، يك مز�عه، يك �	ستا 	 يا حتى بر�� پيوستن به 

شبكه ملى تو7يع بر> باشد.
ــا] 2006 ميلا�� تو�� توليد� بر> ژنر�تو� ها� با��،  �� �نتها� س
73/9 گيگا بايت بو�6 �ست. هرچند �ين مقد��، تنها ��1صد �7 ميز�� 
ــد 	لى كشو� هايى نيز هستند كه بخش  بر> توليد� �� جها� مي باش
عمد6 �� �7 توليد�: بر> خو� �� �7 �ين ��6 به �ست مي &	�ند. بر�� 
ــپانيا ��9صد، 	 �� &لما� ��7صد  مثا] �� ��نما�o ��20صد، �� �س
ــط �نرژ� با�� توليد مي شو�. ميز�� توليد بر>  �7 توليد�: بر>، توس
ــا] ها� 2000 تا 2006 بيش �7 4 بر�بر  ــرژ� با�� نيز �� طى س �7 �ن

شد6 �ست.
ــر، تميز 	 با  ــر�	��، مد�	*، تجديد پذي ــا��، �نرژ� �� ف ــر	� ب ني
ــيع �ست كه جايگزينى &� با نير	گا6 ها� سوخت فسيلى  تو7يعى 	س
ــو�. به مر�كز� كه ��  ــمي 	 گلخانه �� مي ش باعث كاهش گا7 ها� س
 tگستر�6 نصب مي شوند، مز�� 	سيع 	نها تو�بين ها� با�� به طو� &
ــا� �� فقط �7 تعد�� فر�	��  ــا پا�o ها با�� مي گويند. �لبته �نرژ� 7ي ي
ــت كر�، بلكه مي تو�� يك  تو�بين ها� كوچك با�� نمي تو�� بر��ش
ــر� كه بتو�ند �نرژ�  ــيا� غو] پيكر نيز طر�حى 	 نصب ك ــن بس تو�بي

فر�	�نى �7 با� بگير�.
ــو�t پر	�نه ��  ــى ���ند. �7 مهمترين �ن ــا��، �نو�t گوناگون تو�بين ها� ب
ــد] مز�عه ��  ــه پر6 ��، م ــو�� مد] يك، �	 	 س ــو� �فقى، مي ت ــا مح ب
 yينو	با محو� عمو��، مي تو�� مد] سا t7 مهمترين �نو�� 	(پرُ پر6 ��) 
	 مد�] ���يوy (مانند ته هم �7 �ستى) �� بر شمر�. هر مدلى، كا�بر�، 
هزينه، كا�&يى 	 شر�يط �ستفا�6 خو� �� ���� 	 بر�� طر�حى 	 ساخت 	 
نصب يك تو�بين با�� بز�گ، به همكا�� تخصص ها� فر�	�� 	 حتى 

چندين 	��7تخانه �7 �	لت �حتيا| �ست.
با برخو�� با� به پر6 ها� تو�بين با�� 	 �� نتيجه چرخش �	تو�، �نرژ� 
با� �ستخر�| 	 تبديل به �نرژ� �لكتريسيته مي شو�. مقد�� �ين �نرژ� به طو� 
مستقيم با چگالى هو�، مساحت ��ير6 جا�	L شد6 توسط پر6 ها 	 مكعب 

سرعت با� ��بطه مستقيم ���� كه فرمو] &� بدين شرk �ست:
:1 Mفرمو
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P: �نرژ� توليد شد6 به 	�حد 	�:
ــتگى به طر�حى تو�بين ���� 	 طبق  α: ضريب ��ندما� تو�بين (بس

قانو� &لبر: بتز هيچ گا6 �7 ��59,3صد فر�تر نمي �	�.)
ρ: چگالى هو� به 	�حد كيلوگر* �� مترمكعب

π: عد� پى (تقريباً بر�بر با 3,14)
r: شعاt پر6 ها� تو�بين با�� به 	�حد متر

v: سرعت با� به 	�حد متر بر ثانيه
��� كا�

همانگونه كه �7 فرمو]1 مشخص �ست، سه گر	6 �7 عو�مل هستند 
كه بر مقد�� �نرژ� بر> – با�� توليد�، �ثر مي گذ��ند:

عو�مل ثابت: عامل هايى هستند كه همو��6 ثابت هستند كه �� �ين 
فرمو]، ضريب 0/5 	 عد� π �7 �ين �سته هستند.

ــتند كه تنها به  ــل مربوi به طر�حــى تو�بين: عو�ملى هس عو�م
ــد6 توسط كا�خانه بستگى ���ند 	 همو��6 بر��  تو�بين طر�حى ش
يك نوt تو�بين 	�حد، �� هر جا كه نصب شو�، ثابت هستند. �� 
ــن 	 α يا ضريب ��ندما� يا  ــعاt پر6 ها� تو�بي �ين فرمو] r يا ش
كا�&يى تو�بين كه توسط كا�خانه سا7ند6 	 پس �7 �نجا* &7مايشا: 
به �ست مي &يد جزء �ين �سته �7 عو�مل هستند. همانطو� كه گفته 
ــر شد6 �� سا] 1919 ميلا�� توسط &لبر:  ــد، طبق قانو� منتش ش
ــه خاطر �فتا� ها� با�  ــز (Albert Betz، فيزيكد�� &لمانى)، ب بت
ــرعت 	 جهت &�، تو�بين ها�  پس �7 برخو�� با پر6 ها 	 تغيير س
ــرژ� با�� ��  ــتخر�|  3 /59 ��صد �ن ــر قابليت �س ــا�� حد�كث ب
ــخن �يگر تو�بين �يد6 &] تو�بينى �ست كه  ــت. به س خو�هند ��ش

α &� 0/593 باشد.
ــه خو�� محيط  ــتند كه ب ــوi به محيط: عو�ملى هس ــل مرب عو�م
نصب �ين تو�بين ها بستگى ���ند. �� �ين فرمو] ρ يا چگالى هو� 	 
 	 L& ــتند كه �� حيطه پا��متر ها� ــرعت با� �	 خاصيتى هس v يا س
هو�شناسى هستند 	 توسط سا7ما� ها� مربوطه سا] هاست �ند�67 گير� 

	 ضبط مي شوند.
&نچه بر�� مكا� يابى، قابل تحليل 	 بر�سى �ست تنها عو�مل محيطى 
 	 L& چگالى هو� مي باشند. �ين عو�مل 	ست، كه شامل سرعت با� �
هو�شناختى 	 مخصوصاً عامل سرعت با�، نقش بسيا� مهمي �� �� تعيين 
مكا� ها� مناسب بر�� �يجا� مز��t 	 پا�o ها� با�� با�7 مي كنند؛ 
ــخص كر�. با  ــى نمي تو�� تنها با تكيه بر &نها بهترين مناطق �� مش 	ل
بر�سى عو�مل &L 	 هو�شناسى كه �� �ين نگاشته نيز نتايجش خو�هد 
&مد، تنها مي تو�� بهترين مناطق �� بر�� بر�سى ها 	 �نجا* &7مو� هايى 
بيشتر نامز� كر�. هرچند سرعت با�، هرچه بيشتر باشد، بر> بيشتر� 
توليد مي شو�، 	لى �گر �� مو�قعى �7حد بگذ�� 	 با� ها� 	ير�نگر� 
 xست. مناطق �يد6 &] بر�� �حد�� oبو�7، بسيا� بر�� تو�بين ها خطرنا
مز��t با�� مناطقى هستند كه �� طو] سا]، به طو� مد�	* با�� �فقى 

	 بد	� تلاطم �� يك جهت �� حا] 	7يد� باشد. تعد�� 7يا� �	7 ها� 
ــيد� �ما� هو� به C°20-  نيز مي تو�ند بر��  ــا] 	 �س يخبند�� �� س
تو�بين ها خطر&فرين باشد 	 صدما: 7يا�� به تاسيسا: 	��� سا�7. 
ــبكه نيز �7  ــل نز�يكى به محل مصر� �نرژ� يا خطوr �نتقا] ش عام

يابى پا�o ها يا مز��t با�� �ست.
عو�مل موثر �� مكا� 

 tمز�� xلبته �ين همه �قت بر�� مكا� يابى بهترين منطقه، بر�� �حد��
 Lــبتاً خو ــت 	گرنه �� جايى كه با�، نس با�� �� با مقياy ملى �س
بو�7، �فر�� مي تو�نند �7 �نرژ� &� بر�� كا� مكانيكى يا توليد بر> �� 

خانه 	 مز�عه خو� بهر6 ببرند.
ــد� مناطقى بر�� �حد�x مز��t با�� كه �7  معمولاً پس �7 نامز� ش
ــت، بايستى &7مو� ها� بيشتر� �� هر يك �7  ــته �س �هد�� �ين نگاش
ــى  ــو�. يكى �7 �ين كا� ها نصب بر| ها� هو�شناس &� مناطق �نجا* ش
	يژ6 �� �� منطقه مي باشد كه به طو� �قيق 	 علمى، سرعت 	 جهت 
 tبا� �� �� ��تفاعا: مختلف، �ند�67 گير� مي كنند. �ين بر| ها با ��تفا
ــاخته مي شوند كه �� فو�صل ��تفاعى مشخصى، يك  30 تا 60 متر س
ــد6 �ست. �ين تجهيز�:  ــنج �قيق بر &نها نصب ش با�نما 	 يك با�س
ــرعت  ــا]، همو��6 ���6 ها� مرتبط با س �� طو] حد�قل يك يا �	 س
ــپس  	 جهت با� �� �� ��تفاعا: مختلف ثبت 	 dخير6 مي كنند 	 س
���6 ها �� بر�� dخير6 سا�7 	 تجزيه 	 تحليل به سر	� مركز� �نتقا] 
مي �هند. بعد �7 �نجا* مامو�يت، �ين بر| ها پيا�6 مي شوند 	 مي تو�نند 
ــوند. �ند�67 گير� �� ��تفاt ها� مختلف،  �� منطقه �� �يگر نصب ش
بر�� �ستابى به پر	فيل سرعت با� �� ��تفاt ها� مختلف منطقه �ست؛ 
ــد� جهت با� با �فز�يش  ــد كه �فز�يش تند� 	 يكنو�خت تر ش هرچن
ــلم �ست 	 سرعت با� تقريباً �7 قانو� پر	فيل  ��تفاt تقريباً �مر� مس
�نرژ� با� پير	� مي كند. قانو� پر	فيل �نرژ� با� مي گويد كه سرعت 
ــب با �يشه هفتم ��تفاt تغيير پيد� مي كند. طبق �ين قانو� با  با� متناس
�	 بر�بر كر�� ��تفاt تو�بين ها، با� �� &نجا با سرعتى ��10صد بيشتر 
ــرعت، طبق فرمو] 1/ 34  ��صد  ــي 	�7 	 ��نتيجه �ين �فز�يش س م

�نرژ� بر> – با�� بيشتر� توليد مي شو�.
ــاr �قيق نصب  ــئله يافتن نق ــس �7 طى �ين مر�حل، مس ــلماً پ مس
ــاt &نها 	 فاصله هر �كل تو�بين �7 هم 	 نصب چه  ــا 	 ��تف تو�بين ه
تعد�� تو�بين بر يك �كل پيش مي &يد كه هر كد�* بايد جد�گانه 	 به 

طو� �قيق 	 علمي تعيين گر��.
 	 L& ــت، بر�سى عو�مل محيطى يا ــته هد� �س &نچه �� �ين نگاش
ــت كه نتيجه &� توليد نقشه ها�  ــناختى موثر بر �نرژ� با�� �س هو� ش
ــتر كه �� بالا گفته شد  پايه 	 نامز� كر�� مناطقى بر�� تحقيقا: بيش
مي باشد. مسلماً �گر صنايعى 	 يا �هد�فى باشند كه بايستى �� مناطقى 
ــوند نيز �ين نگاشته مي تو�ند بر�� &� منظو� نيز  با حد�قل با� �جر� ش

مفيد باشد.
ــر�� به ثبت  ــناختى �� �ي ــتگاL& 6 	 هو� 	 �قليم ش ــوt �يس ــه ن س
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پا��متر ها� محيطى مشغو] �ند:
�يستگا6 ها� با��نسنجى: تحت نظر سا7ما� ها� &L كشو� 	 	��7: 

نير	 كه تنها &ما� ميز�� با�M ها �� ثبت مي كنند.
ــتگا6 ها� كليماتولوژ� يا �قليم شناسى: تحت نظر سا7ما� ها�  �يس
هو�شناسى كل كشو� كه ���6 ها� مربوr به �قليم مانند �ما، �طوبت، 

فشا� 	 با��� �� ثبت مي كنند.
ــتاند���ترين 	 كامل ترين نوt �يستگا6 ها  �يستگا6 ها� سينوپتك: �س
ــى كل كشو� كه تما* پا��متر ها�  ــا7ما� ها� هو�شناس 	 تحت نظر س
�ستاند��� هو� 	 �قليم شناسى �� ثبت مي كنند؛ يعنى علا	6 بر مو��� dكر 
شد6 �� �يستگا6 ها� كليماتولوژ�، ���6 ها� مربوr به پديد6 طوفا� 	 

غبا�، قابليت �يد، �برناكى، ساعت &فتابى 	 با� �� نيز ثبت مي كنند.
�7 &نجا كه پا��متر ها� با�، تنها �� �يستگا6 ها� سينوپتيك  �ند�67 گير� 
ــوند، بر�� بر�سى ���6 ها� &L 	 هو�شناسى مرتبط، تما* 152  مي ش
ــو� كه همه ����� حد�قل10سا] &ما�  ــينوپتيك فعا] كش ــتگا6 س �يس
ــه �ين 152 �يستگا6  ــند �� بر�� تحقيق، �نتخاL مي كنيم. نقش مي باش
سينوپتيك 	 پر�كنش جغر�فيايي &� ها �� شكل 1 &مد6 �ست. �� تهيه 
ــه ها� بعد� نيز �7 ���6 ها� همين �يستگا6 ها �ستفا�6 شد6 �ست.  نقش
لا7* به dكر �ست، تما* پا��متر هايى كه �� �ين تحقيق به طو� سالانه 
ــد، به صو�: ماهانه نيز قابل �ستخر�| مي باشند.  ــى خو�هند ش بر�س
ــه هايى كه �� 7ير مي &يند چو� بر�� &گاهى �7 	ضع كلى مناطق  نقش
ــالانه توليد شد6 �ند كه ��  ــو� مي باشند به صو�: متوسط ها� س كش
ــا: �قيق تر 	 جزيى تر، به صو�: فصلى 	 يا حتى ماهانه نيز  تحقيق

مي تو�نند توليد شوند.

ــينوپتيك مو�� مطالعه � پر�كنش  شــكل 1: نقشــه 152 �يستگا@ س
جغر�فيايي /; ها

 Lــتگا6 ها، �7 غر ــخص �ست، تر�كم �يس ــكل 1 مش همانطو� كه ش
ــو�، 7يا� 	 �� كوير ها� مركز� 	 مناطق جنوL شر>  ــما] كش تا ش

�ير�� كم مي باشد.

تحليل سرعت با� �ير��
ــن حركا: موجب  ــو� �� با� (Wind) گويند. �ي ــركا: �فقى ه ح
ــا� كه �� جها:  ــوند تا �ختلافا: مربوr به �ما، �طوبت 	 فش مي ش
�فقى جو 	جو� ���ند، �7 بين �فته 	 هو� به حالت تعا�] �� &يد؛ 	لى 
ــد 	 تغيير �يگر�، �ين پايد���  ــچ 	قت �ين تعا�] پايد�� نمي مان هي
ــو�. حركا:  �� بر هم مي 7ند؛ بنابر�ين با� نيز هيچگا6 متوقف نمي ش
عمو�� هو� كه �� ستو� هايى �7 جو به 	جو� مي &يد �� جريا� هو�يى 

يا (Current) گويند.
حركت هو� �� سطوk پايين جو 	 نز�يك به سطح 7مين، به شد: 
تحت تاثير �صطكاo سطحى 	 همرفت گرمايى (�گر سطح 7مين گرمتر 
�7 هو� باشد كه سبب صعو� هو� شو�) قر�� ����. �ين �	 عامل باعث 
تلاطم 	 حركا: پيچكى با� �� �ين سطوk مي شو�. ��جه تلاطم هو� 
ــو�. به طو� كلى هرچه �7 سطح  ــرعت با� نيز 7يا� مي ش با �فز�يش س
ــتر مي شو� 	 هم جهت حركتش  7مين بالاتر �	يم، هم تند� با� بيش

يكنو�خت تر 	 مستقيم تر مي شو�.
ــد6  ــطح 7مين به �لايل گفته ش ــى با� �� س ــركا: پيچك ــو� ح چ
ــطح &L كه �ين  ــو� كه �� س ــن نتيجه گرفته مي ش ــت چني ــا� �س 7ي
ــير  ــد. علا	6 بر مس ــوند، با� بايد يكنو�خت باش عو�مل حذ� مي ش
يكنو�خت تر، چو� عو�مل گفته شد6 سرعت با� �� نيز كاهش مي �هند 
ــى، �	� ��يا �7 سرعت  ــر�يط مسا	� هو�شناس بنابر�ين با� ها �� ش

بيشتر� برخو����ند تا �	� خشكى.
با �فز�يش ��تفاt نسبت به سطح 7مين، �صطكاo سطحى 	 همرفت 
ــرعت 	  ــى كاهش يافته 	 �� نتيجه تلاطم با� �7 بين �فته 	 س گرماي
ماندگا�� &� �فز�يش مي يابد. با �فز�يش ��تفاt �7 لايه ها� نز�يك سطح 
7مين، سرعت با� به شد: �فز�يش مي يابد؛ به طو�� كه سرعت &� �� 
 t7 &� به بعد تا ��تفا� 	بر�بر مي شو�؛  	ليه �7 سطح 7مين، �	10 متر �

450 �لى 600 متر�، &هنگ �فز�يش سرعت با� نسبتاً كند �ست.
 rــو� بايستى پا��متر هايى كه مربو بر�� تجزيه 	 تحليل با� ها� كش
ــتند �� بر�سى كر�. ���6 ها� مربوr به با�، تحت 4 پا��متر  به با� هس
�� �يستگا6 ها� سينوپتيك كشو� ثبت مي شوند. �7 �ين چها� پا��متر، 
 tتايش بيشتر مي تو�ند بر�� بر�سى با� ها با هد� مكا� يابى مز�� 	�

با�� مفيد باشد كه �ين �	 بدين شرk �ند:

متوسط سرعت با� به ��حد نا-
�ين پا��متر، ميانگين سرعت با� �� يك �يستگا6 �� به 	�حد نا: �� 
�ختيا� ما قر�� مي �هد. هر نا: يا گر6 ��يايى بر�بر 1/852 كيلومتر �� 
ــاعت مي باشد. بسته به مقياy 7مانى مد نظر ما كه �� �ينجا سالانه  س
�ست، مقد�� �ين پا��متر، متوسطى �7 سرعت با� �� تما* �	قا: سا] 
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�ست. به عبا�: �يگر ميز�� سالانه �ين پا��متر بر�بر با مقد�� چرخش 
با�سنج �� طو] يك سا] مي باشد. �ين ميانگين، 7ما� ها� سكو� هو� 
ــاL مي &	�� 	 �ينگونه نيست كه مقد�� �ين پا��متر، تنها  �� نيز به حس
ــرعت با� ها باشد، بلكه �� 7ما� &��مش جو نيز عد� صفر  ميانگين س
ــرعت با� ساكن 	��� محاسبا: شد6 	 مقد�� ميانگين ��  به عنو�� س

مي كاهد.
ــو� بر��  ــه &� بر�� كل كش پس، ��7يابى �ين پا��متر 	 تهيه نقش
ــد. نكته  ــيا� مفيد مي تو�ند باش ــد� �ين تحقيق، �	لين گا* 	 بس ه
ــه �ين پا��متر، هر با�� با هر  ــت ك نگر�� كنند6 �ين پا��متر �ين �س
جهتى �� به حساL &	��6 �ست. �گر تو�بين ها� با�� نصب شد6 
تو�نايى چرخش 	 قر��گير� خو�كا� �� مسير با� �� ند�شته باشند، 
ــه تو�بين ها� با محو� �فقى 	 غو] پيكر معمولاً همين گونه �ند،  ك
�ين موضوt مي تو�ند ما �� �� تصميم گير� نهايى �چا� �شتبا6 كند؛ 
بدين صو�: كه مثلاً ممكن �ست متوسط سالانه سرعت با� �يستگا6 
ــتگاB 6 بر�بر 10 نا: باشد. �گر تنها با تكيه  A بر�بر 20 نا: 	 �يس
ــب   تر بد�نيم شايد �شتبا6 كر�6  ــتگاA 6 �� مناس بر �ين پا��متر، �يس
ــت �ين 20 نا: حاصل 4 �سته با� 5 ناتى  ــيم؛ چو� ممكن �س باش
ــتگاB 6 مثلاً با� غالبش  ــد �� حالى كه �يس �� 4 جهت مختلف باش
ــير ها نيز 2 نا: باشد.  ــاير مس ــير خا� 8 نا: 	 �� س �� يك مس
�ين جا �ست كه �گر تو�بين ها تو�نايى كا� با با� هايى با جهت ها� 
ــئله با� غالب پيش مي &يد كه �� �ين  ــته باشند مس مختلف �� ند�ش
ــاL نمي &يد. �لبته نا* صحيح تر �ين پا��متر، به جا�  پا��متر به حس
ــط تند� با� �ست چو� سرعت، بر���  ــط سرعت با�، متوس متوس

ــت. ــتا� جهت 	لى �ين پا��متر فا�� �7 جهت �س ــت 	 خو�س �س
ــرعت با� به نا:  ــط س ــر�� �ين منظو�، �بتد� ���6 ها� متوس ب
ــينوپتيك كشو� �� �ستخر�| كر�6 	 سپس  ــتگا6 س همه 152 �يس
ــتفا�6 �7 ميا� يابي، نقشه GIS ميز�� متوسط سرعت با� به  با �س
نا: �ير�� �� �سم كر�6 �يم. كمترين مقد�� متوسط سالانه سرعت 
 yــپس گنبد قابو ــا� �� �صفها� با 1/1 نا: 	 س با� بر�� كاش
ــا 12/3 نا: بر��  ــترين ميز�� ب ــا 1,7 نا: 	 بيش ــتا� ب �� گلس
ــتا�  ــپس با 10/2 نا: بر�� �7بل �� سيس منجيل �� گيلا� 	 س
ــپس با 9/9 نا: بر�� خو� بيرجند �� خر�سا�  ــتا� 	 س بلوچس
ــد.  ــو� نيز 4/80 نا: مي باش ــد. ميانگين كل كش جنوبى مي باش
ــرk نقشه تهيه شد6 خو�هيم گفت، همين  همانطو� كه بعد�ً �� ش
ــا� �هد كه �ير�� به  ــو� مي تو�ند به ما نش ــد� ميانگين كل كش ع
ــتر�6 مستعد تامين بر> �7 طريق �نرژ� با�� نمي باشد.  طو� گس
ــالانه سرعت  ــط س �� جد	] 1، ���6 ها� مربوr به ميز�� متوس
ــتگا6 &مد6 �ست. شكل 2 نقشه GIS متوسط  با� به نا: چند �يس
ــت كه با �ستفا�6 �7 ميانيابي  ــالانه سرعت با� به نا: �ير�� �س س

ــت. ــد6 �س ــم ش ــينوپتيك �س ــتگا6 س �طلاعا: 152 �يس

شكل 2: نقشه GIS متوسط سالانه سرعت با� �� �ير�;

همانطو� كه �� شكل 2 مشخص �ست، �	 لكه سفيد �نگ كوچك 
ــانگر كم با� ترين  ــا� 	 گنبد قابوy، نش ــتگا6 ها� كاش �طر�� �يس
ــو� هستند. �� �ين شكل با �فز�يش تن �نگ خاكستر�،  مناطق كش
طبق ��هنما� &�، بر ميز�� متوسط سالانه تند� با� �فز�يش مي يابد. 
ــو�حل جنوبى، ����� تند� با�  نو�� ها� تير6 با�يك 	 منقطع �� س
ــيا6 �نگ كوچكى �� جنوL گيلا�،  ــد. لكه س 6 تا 8 نا: مي باش
 Lلكه كوچك �� جنو 	همچنين � 	ــر> كشو�  لكه �يگر� �� ش
خر�سا� با تند� با� بين 8 تا 10 نا:، به ترتيب، پربا� ترين مناطق 
ــو� مي باشند. �7 ميا� جز�ير جنوبى نيز جز�ير كيش 	 سير� با  كش

ــر�يط خوL با�� برخو����ند. مقد��� حد	� 8 نا:، �7 ش
ــه 	 عمومي مي گويد مناطقى كه مي تو�� به طو�  ــك قانو� پاي ي
ــز�گ �7 �نرژ� با�� &نها بر>  ــى ب ــر	� به صرفه 	 �� مقياس مق
ــتى ����� حد�قل متوسط سرعت با� 8  ــبى توليد كر� بايس مناس
ــكل 2 به  ــند. با �� نظر گرفتن �ين قانو� 	 ش ــا] باش نا: �� س
ــيم كه تنها منطقه كوچكى ���طر�� منجيل ��  �ين نتيجه مي �س
جنوL گيلا� 	 مناطقى �� شر> كشو� �� �طر�� �7بل 	 7هك 
چسبيد6 به مر7 �� �	 �ستا� سيستا� بلوچستا� 	 خر�سا� 	 �	 
ــا� 	 با تخفيف، �	 جزير6 كيش  منطقه كوچك �� جنوL خر�س
ــير� هستند كه �7 �	لين 	 پايه �� ترين &7مو� �نرژ� با��  	 س
ــتانى  ــياL ها� با�� باس ــر6 قبولى مي گيرند. جالب &نكه &س نم
�ير�� كه با محو� عمو�� خو� با با� هايى با جهت هايى مختلف 
ــن مناطق يعنى �طر��  ــه كا� بيفتند نيز �� همي ــته �ند ب مي تو�نس
ــه كوچكى �ين  ــو� ���ند. با نظر ب ــا� 	ج �7بل 	 جنوL خر�س
ــتر�6  ــتعد�� فر�	�� 	 گس ــه با �س مناطق، بر خلا� 	 �� مقايس
�ير�� �� بهر6 گير� �7 �نرژ� خو�شيد� (كه شرk &� �� مقاله 
ــما�6 17 مجله نفت 	  ــد6 �� ش ــم نگا�ند6 	 چاپ ش ــه قل �� ب
ــتر�6 �� بر�� بهر6 گير� �7  ــد)، �ير�� �ستعد�� گس �نرژ� بيا� ش

�نرژ� با�� ند���.
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جهت � سرعت به ��حد نا- � ميز�� ��صد با� غالب
ــت كه غالباَ �7 جهت معينى بو�7 	 	فو� &� �7  با� غالب، با�� �س
ساير با� ها� &� منطقه بيشتر باشد. �� صو�تى كه تو�بين ها� با�� 
ــند كه  ــته باش ــير با� �� ند�ش تو�نايى چرخش 	 قر�� گرفتن �� مس
ــو� �فقى 	 بز�گ جثه 	 معمولى نيز همين  ــر تو�بين ها� با مح �كث
 tمكا� يابى مز�� 	گونه �ند، �ين پا��متر، بهترين پا��متر بر�� تحقيق 
ــر 	 كا� ����. جهت  ــد؛ 7ير� تنها با با� غالب منطقه س با�� مي باش
 M7	 همچنين ميز�� ��صد 7ما� 	ــب  ــرعت با� غال با� غالب، س
ــو�.  ــت كه �� �ين پا��متر ثبت مي ش با� غالب �7 جمله �جز�يى �س
ــز�� ��صد &��مش جو نيز  �ند�67 گير�  ــن پا��متر همچنين مي �� �ي
مي شو�. بايد توجه ��شت كه سرعت dكر شد6 به 	�حد نا: بر�� 
ــو�، تنها متوسط سرعت با�  با� غالب كه �� �ين پا��متر ���يه مي ش
ــد. بنابر�ين بايد  ــت كه با� غالب �� حا] 	7يد� باش �� �	قاتى �س
ــه با� غالب �	 �يستگا6 با هم، نبايستى  ــو� كه بر�� مقايس توجه ش
تنها سرعت با� غالب �� �� نظر ��شت؛ چو� بر�� مثا]، �يستگاهى 
با با� غالب با سرعت 10 نا: 	 ميز�� ��10صد �7 �يستگاهى با با� 
ــرعت 5 نا: 	 ميز�� ��30صد كم  با�تر مي باشد چو�  غالب با س
ــتر با� �� �يستگا6 �	* سرعت بيشتر با� �� �يستگا6 �	]  تد�	* بيش

ــد. ــد 	 �7 نظر حجم با� عبو��، �7 &� جلو مي 7ن ــر�� مي كن �� جب
ــه نا: 	 ميز�� ��صد با� غالب همه  ــرعت ب بر�� �ين منظو�، س
ــتگا6 سينوپتيك كشو� �ستخر�| شد. بر�� تهيه يك نقشه  152 �يس
ــبى با�  ــرعت نس ــد �7 �ين �	 پا��متر، �بتد� پا��متر� به نا* س 	�ح
غالب تعريف شد كه ميز�� &� بر�بر حاصل ضرL متوسط سرعت 
ــپس �ين پا��متر  ــد 	 س با� غالب �� ميز�� ��صد &� قر�� ���6 ش
جديد بر�� تك تك �يستگا6 ها محاسبه شد. همچنين �� ضمن �ين 
ــبا:، 	�حد با� �7 نا: به 	�حد �ستاند��� متر بر ثانيه تبديل  محاس
شد، تا بتو�ند 	��� فرمو] �نرژ� بر> – با�� شو�. بر�� مثا] �گر 
ــط سرعت با� غالب &با�6 �� فا�y 8/9 نا: 	 ميز�� ��صد  متوس
ــبى با� غالب &� �يستگا6 بر�بر با  ــد، سرعت نس &� ��11/4صد باش

ــد. 0/52 متر بر ثانيه مي باش
ــط سالانه سرعت نسبى با� غالب مربوr به   كمترين مقد�� متوس
كاشا� �� �صفها� با 0/10 متر بر ثانيه 	 سپس خو� �� &�dبايجا� 
ــز�� با 4/99 متر بر ثانيه  ــترين مي ــى با 0/20 متر بر ثانيه 	 بيش غرب
ــپس با 3/39 متر بر ثانيه بر�� 7هك 	  بر�� منجيل �� گيلا� 	 س
سپس با 2/62 متر بر ثانيه بر�� �7بل هر �	 �� سيستا� بلوچستا� 
ــد. ��  ــو� نيز 0/82 متر بر ثانيه مي باش ــد. ميانگين كل كش مي باش
ــالانه سرعت نسبى  ــط س جد	] 1، ���6 ها� مربوr به ميز�� متوس
ــكل 3 نقشه  ــت. ش ــتگا6 &مد6 �س با� غالب به متر بر ثانيه چند �يس
ــبى با� غالب به متر بر ثانيه �ير��  ــط سالانه سرعت نس GIS متوس
�ست كه با �ستفا�6 �7 ميانيابي �طلاعا: 152 �يستگا6 سينوپتيك �سم 

شد6 �ست.
شكل 3: نقشه GIS متوسط سالانه سرعت نسبى با� غالب �� �ير�; 

همانطو� كه �� شكل 3 مشخص �ست، فقط لكه ها� كوچك سيا6 
ــپس �� شر>  ــتگا6 منجيل �� جنوL گيلا� 	 س �نگ �� �طر�� �يس
ــو�، چسبيد6 به مر7، �طر�� �يستگا6 7هك �� سيستا� بلوچستا�  كش
ــبى با� غالب 3 تا 5 متر بر ثانيه برخو����ند. علا	6 بر  ــرعت نس �7 س
ــتگا6 كهنو| ��  �طر�� �ين �	 ناحيه، منطقه كوچكى �� �طر�� �يس
كرما� نيز با سرعت نسبى با� غالب 2 تا 3 متر بر ثانيه نيز �7 نظر با� 
ــاير بخش ها� كشو� ����. جز�ير  ــر�يط بهتر� نسبت به س غالب، ش
ــب 	 چشمگير� ند��ند.  ــمت قبل نيز با� غالب مناس نامبر�6 �� قس
طبق شكل 3 	 �طلاعا: جد	] 1، منطقه بسيا� كوچك 	 سيا6 �نگ 
ــط سالانه سرعت  ــر�يط �7 نظر متوس �طر�� منجيل ����� بهترين ش

نسبى با� غالب �� �ير�� مي باشد. 

تحليل چگالى هو�� �ير��
چگالى، غلظت يا جر* حجمي هو� عبا�: �ست �7 جر* ملكولها� 
ــر مترمكعب �� فرمو]  ــا 	�حد كيلوگر* ب ــو� �� 	�حد حجم كه ب ه
ــو� 	 به طو� مستقيم بر &� �ثر مي گذ���؛ 7ير�  �نرژ� با�� 	��� مي ش
�گر ساير شر�يط جو� 	 شر�يط با� عبو�� �7 منطقه مانند سرعت &� 
ــا	� �� نظر گيريم، با�� با چگالى بيشتر، ملكو] ها� بيشتر�  �� مس
ــتر تو�بين  ــبب چرخش بيش �� به پر6 ها� تو�بين مي كوبد 	 �ين، س
ــرعت حركت ملكو] ها 	 چگالى هو�� با�،  ــو�. سرعت با�، س مي ش
ميز�� تر�كم &� ملكو] ها �� 	�حد حجم �ست 	 �قيقاً همين ملكو] ها 
ــتند كه مي تو�نند با برخو�� خو� به �جسا* به &نها نير	 	��� كنند  هس

	 كا� �نجا* �هند.
ــاير پا��متر ها� گا7 كه  ــت پير	 س چگالى گا7 ها پا��متر� �س
ــد6 �ند. يكى �7 �ين فرمو] ها  �	�بط بين �ين پا��متر ها فرموله ش
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ــو� حاصل  ــت 	 خ ــه گا7 ها� �يد6 &] �س ــكلى �7 معا�ل ــه ش ك
ــد،  ــاo مي باش ــا�] 	 گيلو س تلفيق قو�نين 	 معا�لا: بويل، ش

ــت: ــرk �س بدين ش
:2 Mفرمو

P: فشا� هو� به 	�حد پاسكا]
ρ: چگالى هو� به 	�حد كيلوگر* بر مترمكعب

ــكا]  R: عد� ثابت گا7 ها (بر�بر 8/314472 با 	�حد مترمكعب پاس
بر كلوين مو] يا 	�حد ژ	] بر كلوين مو])

T: �ما� مطلق هو� به 	�حد كلوين
M: جر* مولى هو� به 	�حد مو]

حا] �گر فرمو] �� بر حسب چگالى هو� بنويسيم 	 عد� ثابت فرمو] 
	 جر* مولى هو� �� كه مرتبط با پا��متر ها� هو�شناسى 	همچنين �� 
كنتر] &نها نيستند 	 مي تو�� بر�� همه جا ثابت �� نظرشا� گرفت �� 

�7 فرمو] بر���يم نتيجه مي شو�:
 :3 Mفرمو

ــخص مي شو� كه چگالى هو� با فشا�  ــبى فرمو] 3 مش �7 ��بطه نس
هو� ��تباr مستقيم 	 با �ما� هو� ��تباr معكوy ���� 	 �� نتيجه با 
ــيم بر �ما ��تباr ����. طبق �ين ��بطه، �� �ما� ثابت �گر  ــا� تقس فش
ــتر مي شو� 	 همچنين �� فشا� ثابت  ــا� �� 7يا� كنيم، چگالى بيش فش
نيز �گر �ما �� بالا بريم چگالى كم مي شو� كه �� 	�قع هم همين �تفا> 
مي �فتد. بنابر�ين �7 پا��متر ها� فشا� 	 �ما� هو� مي تو�نيم به چگالى 
هو� برسيم 	 �ين ��هى �ست كه ما �� �7 �	 پا��متر فشا� 	 �ما� هو� 
كه توسط �يستگا6 ها� سينوپتيك  �ند�67 گير� مي شو� به پا��متر چگالى 
 tهو� كه جايى �ند�67 گير� نمي شو�، مي �ساند. مسلماً با �فز�يش ��تفا
نيز چگالى هو� كم مي شو� كه �ين معلو] كاهش فشا� �ست 	 نه خو� 
��تفاt. پس �ينك با بر�سى �ين �	 پا��متر يعنى فشا� 	 �ما� هو� �� 

�ير��، به چگالى هو�� �ير�� مي �سيم.

فشا� هو�
ــفر عبا�: �ست �7 	�7 ستو� عمو�� �� �7 هو� كه ��  ــا� �تمس فش
بالا� يك سطح معينى باشد. فشا� هو� با �فز�يش ��تفاt، كاهش مي يابد. 
ــا� هو� �فز�يش مي يابد ملكو] ها�  �گر �ما ثابت بماند، 7مانى كه فش
بيشتر� �� يك حجم معين �7 هو� 	جو� خو�هد ��شت؛ پس چگالى 
ــتر مي شو� 	 7مانى كه فشا� هو� كاهش مي يابد، ملكو] ها�  هو� بيش
ــت؛ يعنى چگالى هو�  كمتر� �� &� حجم �7 هو� 	جو� خو�هند ��ش

كمتر مي شو�. 	�حد �ستاند��� جهانى فشا� هو�، پاسكا] �ست.
ــتى پا��متر هايى كه  ــو� بايس ــا� هو�� كش بر�� تجزيه 	 تحليل فش
ــتند �� بر�سى كر�. ���6 ها� مربوr به فشا�  ــا� هو� هس مربوr به فش
هو� تحت 14 پا��متر �� �يستگا6 ها� سينوپتيك كشو� ثبت مي شوند. 
 tنو�� 	همچنين كمينه، بيشينه  	ين 14 پا��متر شامل فشا� بخا� يا مه �
 QNH 	 QFE، QFF 6فشا� هو�� �ند�67 گير� شد tمتوسط سه نو
ــط سالانه 	 همچنين فشا� 	�قعى هر  ــد. �7 &نر	 كه ما با متوس مي باش
�يستگا6 كا� ���يم، تنها يك پا��متر �7 �ين 14 نوt، با نا* متوسط فشا� 
 tضا	حد هكتو پاسكا] به كا� �ين تحقيق مي &يد كه ��	به  QFE هو��

فشا� هو�� �ير�� �� توسط �ين پا��متر بر�سى خو�هيم كر�.

 :Lبه ��حد هكتو پاسكا QFE ��متوسط فشا� هو
ــا� هو�� QFE هما� فشا�حقيقى 	 	�قعى �يستگا6 هو�شناسى  فش
�ست كه توسط �ستگا6 فشا�سنجى كه �� محل هما� �يستگا6 نصب 
ــد6، ثبت مي شو�. مقد�� �ين عد� برخلا� پا��متر ها� فشا� هو��  ش
ــر�يط جو� �يگر� همچو�  ــبت به ��تفاt يا ش  QFF	 QNH، نس
ــا� حقيقى �يستگا6، همين پا��متر  ــو�؛ بنابر�ين فش �ما تصحيح نمي ش
مي باشد 	 چو� ما چگالى 	�قعى هما� منطقه �يستگا6 �� مي خو�هيم، 
ــتى 	��� فرمو] چگالى هو� شو� نيز  ــا� بايس عد�� كه به عنو�� فش
مقد�� همين پا��متر �ست. پا��متر ها� �يگر فشا�، فشا� 	�قعى منطقه 
ــا� نمي �هند چو� هر كد�* �7 &نها حاصل تصحيح همين فشا�  �� نش
	�قعى �� شر�يطى خا� 	 �ستاند��� هستند. هر هكتو پاسكا] بر�بر 

100 پاسكا] مي باشد.
 o�� �� �� 7 �ير��، ما� QFE توليد نقشه متوسط سالانه فشا� هو��
ــو� &شنا مي كند 	 همچنين �� فرمو]  ــا� هو�� كش �	ضاt 	�قعى فش
محاسبه چگالى هو�، با تقسيم &� بر �ما، ما �� به نقشه چگالى هو�� 
كشو� مي �ساند. بر�� �عايت �ختصا�، �7 &	��� �ين نقشه خو����� 
ــط سالانه فشا� هو�� QFE مربوr به  مي كنيم. كمترين مقد�� متوس
ــنجى فير	7كو6 �� تهر�� با 711/6 هكتو پاسكا]  �يستگا6 &لو�گى س
ــپس &بعلى �� تهر�� با 757/9 هكتو پاسكا] 	 بيشترين ميز�� با  	 س
1019/4 هكتو پاسكا] بر�� &ستا�� 	 سپس با 3/1019 هكتو پاسكا] 
ــابى متوسط  ــد. ميانگين حس بر�� بند� �نزلى هر �	 �� گيلا� مي باش
ــالانه فشا� هو�� QFE �يستگا6 ها� سينوپتيك نيز 897/15 هكتو  س
پاسكا] مي باشد. �� جد	] 1، ���6 ها� مربوr به ميز�� متوسط سالانه 

فشا� هو�� QFE به هكتو پاسكا] چند �يستگا6 &مد6 �ست.

�ما� هو�
ــى هر  ــرعت يا ميانگين �نرژ� جنبش ��جه حر��: يا �ما، ميز�� س
ملكو] �7 ملكو] ها� هو�؛ 	 گرما، �نرژ� برخاسته �7 حركت تصا�فى 
ــت. بنابر�ين ��جه حر��: يا  ــم �س تما* ملكو] ها� موجو� �� جس

اله
مق




يبهشت ما�401387�� 
ين �شما�� 101102- فر

ــم مي باشد. �ما� هو� يكى  ــد: �نرژ� گرمايى جس �ما نمو�� �7 ش
�7 �ساسى ترين 	 &شنا ترين پا��متر ها� هو�شناسى �ست. �ساسى ترين 
عامل �يجا� �ما� هو�، �نرژ� حاصل �7 جذL تابش ها� با طو] مو| 

كوتا6 خو�شيد �� سطح 7مين �ست.
ــتى پا��متر هايى كه  ــو� بايس بر�� تجزيه 	 تحليل �ما� هو�� كش
ــتند �� بر�سى كر�. ���6 ها� مربوr به �ما�  مربوr به �ما� هو� هس
هو� تحت 12 پا��متر �� �يستگا6 ها� سينوپتيك كشو� ثبت مي شوند. 
ــر عبا�تند �7 ميانگين �ما ها� كمينه 	 ميانگين �ما ها�  �ين 12 پا��مت
ــينه 	 ميانگين �ما 	 همچنين �ما� ها� كمينه 	 بيشينه مطلق ��  بيش
ــبنم 	 �ختلا� بين متوسط  يك ما6. همچنين ميانگين �ما ها� نقطه ش
ــينه ها 	 ثبت تعد�� �	7 هايى با �	ضاt �مايى خا� نيز  كمينه 	 بيش
ــند. �7 ميا� �ين پا��متر ها، بيشتر �7 همه، پا��متر  ــته مي باش �� �ين �س
ميانگين �ما� هو� به سانتى گر�� مي تو�ند به ما كمك كند چو� نمو�� 

�7 متوسط كلى هو�� منطقه مي باشد.

ميانگين �ما� هو� به سانتى گر��:
�ين پا��متر، متوسط حسابى �ما� تما* لحظه ها� مقياy 7مانى مد 
نظر ما كه �� �ينجا سا] �ست، مي باشد 	 به ما مي گويد به طو� متوسط 
�ما� هو� �� يك سا] چند �ست. �لبته �ين پا��متر تفا	: ميا� �ما ها� 
حد�قل 	 حد�كثر �� نشا� نمي �هد. بر�� مثا] �گر �� �يستگا6 مرطوبى 
 C° 0 قا: �ما به	ــتگا6 خشكى نيمي �7 � همو��6 �ما C°10 	 �� �يس
ــد، �ين پا��متر بر�� هر �	 �يستگا6 يكسا�  	 نيم �يگر به C°20 برس

	 بر�بر C°10 �ند�67 گير� 	 ثبت مي شو�.
ــط سالانه &نها �ستفا�6 شد، بر��  مانند پا��متر ها� قبلى كه �7 متوس
ــيد� به ميز�� چگالى نيز، متوسط  ــو� بر�� �س ��o 	ضع �ما� كش
سالانه �ين پا��متر، مناسب ترين پا��متر �ما مي باشد. پس، توليد نقشه 
ــالانه �ما� هو� �7 �ير�� ما �� �� ��o �	ضاt �ما� هو��  ــط س متوس
ــنا مي كند 	 همچنين �� فرمو] محاسبه چگالى با تقسيم  ــو� &ش كش
ــا� هو�� QFE بر �ين پا��متر، ما �� به نقشه چگالى هو��  ــد� فش ش
كشو� مي �ساند. بر�� �عايت �ختصا�، �7 &	��� �ين نقشه خو����� 
ــالانه �ما� هو� مربوr به �يستگا6  ــط س مي كنيم. كمترين مقد�� متوس
ــانتى گر�� 	  ــر�� با 5/5 ��جه س ــنجى فير	7 كو6 �� ته ــى س &لو�گ
ــپس �7ينه �	باتو �� كر�ستا� با 8/5 ��جه سانتى گر�� 	 بيشترين  س
ــانتى گر�� بر�� ميناL 	 سپس با 28/0 ��جه  ميز�� با 28/6 ��جه س
ــانتى گر�� بر�� جزير6 سير� هر �	 �� هرمزگا� مي باشد. ميانگين  س
حسابى متوسط سالانه �ما� هو�� �يستگا6 ها� سينوپتيك نيز 18/01 
ــد. �� جد	] 1، ���6 ها� مربوr به ميز��  ــانتى گر�� مي باش ��جه س

متوسط سالانه �ما� هو� به سانتى گر�� چند �يستگا6 &مد6 �ست.

نتيجه تحليل چگالى هو�� �ير��
ــيم فشا� با  ــد، با تقس ــبى فرمو] d 3كر ش همانطو� كه �� ��بطه نس
	�حد پاسكا] بر �ما با 	�حد كلوين، مي تو�نيم به چگالى هو� برسيم. 
ــد6، �بتد� 	�حد نقشه ها �� �ستاند��� 	  ــه &ما�6 ش حا] كه �ين �	 نقش
سپس با تقسيم �	لى بر �	مى، به نقشه چگالى هو�� �ير�� مي �سيم. 
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چو� �7 نقشه ها� متوسط سالانه فشا� 	 همچنين متوسط سالانه �ما� 
ــتفا�6 كر�6 �يم، حاصل كا�، نقشه متوسط سالانه  ــتگا6 ها �س هو�� �يس
ــتى توجه ��شت كه چو� ما  ــد. �لبته بايس چگالى هو�� �ير�� مي باش
بر�� �سيد� به ��بطه نسبى فرمو] 3، عد� ثابت گا7 ها 	 جر* مولى 
ــه، �عد�� 	�قعى 	  هو� �� �7 فرمو] 2 حذ� كر�6 �يم پس مقا�ير نقش
&نچه �� طبيعت 	جو� ���� نمي باشند بلكه �عد�� &نها نسبت متوسط 

سالانه چگالى بين نقاr مختلف �� نشا� مي �هد.
ــا� هو��  ــالانه فش ــط س ــه ها� متوس پس �7 تصحيح 	�حد نقش
ــتاند���  ــه ترتيب به 	�حد ها� �س ــو� ب ــا� هو�� كش QFE 	 �م
ــكا] 	 كلوين، بر�� �سيد� به نقشه چگالى كشو�، طبق ��بطه  پاس
 QFE بر�� هر �يستگا6، فشا� هو�� 	ــبى فرمو] 3 عمل كر�6  نس
ــيم مي كنيم. حاصل �ين  ــتگا6 تقس &� �� بر �ما� هو�� هما� �يس
ــالانه چگالى هو�� هما� �يستگا6  ــط س ــيم �� به عنو�� متوس تقس
 rــالانه چگالى هو� مربو ــط س ــت مي كنيم. كمترين مقد�� متوس ثب
ــتگا6 &لو�گى سنجى فير	7كو6 �� تهر�� با 255/5 كيلوگر*  به �يس
ــت �� كرما� هر  ــر�� 	 باف ــپس &بعلى �� ته ــب 	 س ــر مترمكع ب
ــترين ميز�� با 354/0  ــر* بر مترمكعب 	 بيش ــا 268/9 كيلوگ �	 ب
ــپس با 352/7 كيلوگر* بر  ــتا�� 	 س كيلوگر* بر مترمكعب بر�� &س
مترمكعب بر�� بند� �نزلى هر �	 �� گيلا� مي باشد. ميانگين سالانه 
ــو� نيز 305/55 كيلوگر* بر مترمكعب مي باشد. ��  چگالى كل كش
ــالانه چگالى هو�  ــط س ــد	] 1، ���6 ها� مربوr به ميز�� متوس ج
ــت. شكل 4 نقشه  ــتگا6 &مد6 �س به كيلوگر* بر مترمكعب چند �يس
ــر مترمكعب �ير��  ــالانه چگالى هو� به كيلوگر* ب ــط س GIS متوس
ــتفا�6 �7 ميانيابي �طلاعا: 152 �يستگا6 سينوپتيك  ــت كه با �س �س

�سم شد6 �ست.
شــكل 4: نقشه GIS متوسط سالانه چگالى هو�K �ير�;؛ ��حد: 

كيلوگرJ بر مترمكعب

همانطو� كه �� شكل 4 مشخص �ست، چگالى هو� �� �غلب مناطق 
كشو� به غير �7 &شفتگى هايى �� سلسله كو6 ها� �لبر7، ����� ��تباطى 
معكوy با ��تفاt مي باشد؛ يعنى سلسله كو6 ها� �7گرy، �لبر7 	 فلا: 
ــفيدتر� كه نشا� �هند6 چگالى هو��  مرتفع �ير�� ����� تن �نگ س
ــد 	 هرچه �7 مركز به خطوr سو�حل شمالى 	  ــت، مي باش كمتر �س
جنوبى نز�يك بشويم كه ��تفاt نيز كاهش مي يابد، مناطق ����� تن 
�نگ تير6 تر يا چگالى هو�� بيشتر� مي شوند، به نحو� كه �� بعضى 
ــد،  ــو�حل ��يا� خز� كه ��تفاt �7 صفر نيز كمتر مي باش �7 مناطق س
تير6 ترين طبقا: نقشه 	 يا چگا] ترين هو� ها �� ���يم. �� شر> كشو� 
ــتا� با تما* شد� فلا:  ــتا� بلوچس نيز �طر�� 7هك 	 �7بل �� سيس

�ير��، �فز�يش چگالى هو� �� شاهديم.

نتيجه نهايى
ــو� كه قبلاً نيز ��با�6 فرمو] 1 يا فرمو] �نرژ� بر> – با��  همانط
گفته شد، �ين فرمو] �7 عو�مل ثابت، عو�مل مربوr به طر�حى تو�بين 
ــت؛ به 7با� �يگر  ــد6 �س ــكيل ش با�� 	 عو�مل مربوr به محيط تش
ــط �ين سه نوt عامل  ــد6 �7 تو�بين ها� با�� توس ميز�� بر> توليد ش

كنتر] مي شوند.
ــو] 1، عو�مل ثابت يعنى نيم 	 عد� پى 	 عو�مل مرتبط  ــر �7 فرم �گ
 r 	 α ــتگا6 ند���، يعنى ــتگا6 تو�بين كه ��تباطى با �يس با طر�حى �س

�� حذ� كنيم، به ��بطه سا�6 7ير مي �سيم:
 :4 Mفرمو

ــن �	�بط محيط 	 �نرژ� بر>  ــبى فرمو] 4 علا	6 بر تعيي ��بطه نس
ــرعت با� چو� با تو��  ــت كه س توليد�، گويا� �ين مطلب نيز هس
ــو* 	��� ��بطه مي شو� تاثير بسيا� بيشتر� تا چگالى هو� بر �نرژ�  س
ــبى �� مي يابيم كه �7  ــد6 ����. �7 �ين ��بطه نس بر> – با�� توليد ش
ــتگى  ــتقيم بس نظر محيط، �نرژ� بر> – با�� قابل توليد، به طو� مس
ــا� &� منطقه ����. همين �	 عامل  ــرعت ب با چگالى هو� 	 مكعب س
محيطى هستند كه با بر�سى &نها مي تو�� به ميز�� بر> قابل توليد هر 
 tمز�� xــن مكا� ها �� بر�� �حد� ــه نيز پى بر� 	 ��نتيجه بهتري منطق

با�� شناخت.
ــه  ــته �� �نجا* ���يم تا به نقش ــا نيز تما* مر�حل بالا �� �ين نگاش م
ــو� برسيم. حا] كه �سيديم �گر متوسط  ــطح كش �ين �	 پا��متر �� س
ــالانه چگالى هو� به 	�حد كيلوگر* بر مترمكعب هر نقطه �7 كشو�  س
ــالانه سرعت با� به متر بر ثانيه  ــو* يا مكعب متوسط س �� �� تو�� س
هما� نقطه ضرL كنيم، به نقشه متوسط سالانه �نرژ� بر> قابل توليد 
ــيم؛ �لبته همانطو� كه قبلاً نيز  ــو� مي �س �7 نير	� با� به 	�: �� كش
ــبتى صحيح  ــد نه به خو� عد� صحيح بر�� نقاr، بلكه به نس گفته ش
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.rبين نقا ��
ــد تو�بين ها با�� بر �	 نوt هستند. عد6 �� �7  همانطو� كه گفته ش
ــا با� هايى كه �7 تما* جها: مي 	7ند يا با� ها� هرجهته به كا�  ــا ب &نه
مي �فتند، مانند تو�بين ها� با محو� عمو�� 	 يا تو�بين ها� كوچكى 
با محو� �فقى كه همر�6 خو� يك با�نما نيز ���ند كه �� جهت با� قر�� 
ــتند كه ����� محو� �فقى هستند  مي گيرند. نوt �	*، تو�بين هايى هس
ــى چرخيد� با هر با�� �� ند��ند.  ــه بز�گى هم ���ند كه تو�ناي 	 جث
ــرعت با�، ما هر �	 نوt سرعت با�  �� بخش 3,1. با عنو�� تحليل س
ــرعت كلى با� منطقه 	 سرعت با� غالب �� بر�سى كر�يم  �� يعنى س
	 بنابر�ين با به كا�گير� �ين �	 نقشه �� ��بطه نسبى 4، به �	 نقشه 
متفا	: �7 �نرژ� بر> – با�� �ير�� خو�هيم �سيد كه يكى مربوr به 

با� ها� هرجهته 	 �يگر� مربوr به با� ها� غالب منطقه مي باشد.

�نرژ� بر^ قابل توليد �+ با� ها� هرجهته �ير��
ــو�، بر��  ــاهد6 مي ش ــبى فرمو] 4 مش همانطو�كه �� ��بطه نس
ــالانه �نرژ� بر> – با�� قابل توليد  ــط س ــه متوس ــيد� به نقش �س
ــالانه چگالى هو� به 	�حد  ــط س ــتى متوس �7 با� ها� هرجهته، بايس
كيلوگر* بر مترمكعب هر نقطه �7 كشو� �� �� تو�� سو* يا مكعب 
ــط با� هما� منطقه به 	�حد متر بر  ــرعت متوس ــط سالانه س متوس
ــتگا6 ها �نجا* مي �هيم.  ثانيه ضرL كنيم. �ين كا� �� بر�� همه �يس
ــا�� قابل توليد �7  ــالانه �نرژ� بر> – ب ــط س كمترين مقد�� متوس
ــا� با 56/0 	�: 	  ــا� �� �صفه ــا� هر جهته مربوr به كاش با� ه
ــپس گنبد قابوy �� گلستا� با 230/9 	�: 	 بيشترين ميز�� با  س
ــپس با 46682/4 	�:  85279/5 	�: بر�� منجيل �� گيلا� 	 س
ــتا� بلوچستا� 	 سپس با 39750/6 	�: بر��  بر�� �7بل �� سيس
ــا� جنوبى مي باشد. ميانگين متوسط سالانه  خو� بيرجند �� خر�س
ــو� نيز  ــرژ� بر> – با�� قابل توليد �7 با� ها� هرجهته كل كش �ن
ــد	] 1، ���6 ها� مربوr به ميز��  ــد. �� ج 6772/91 	�: مي باش
ــالانه �نرژ� بر> – با�� قابل توليد �7 با� ها� هرجهته  ــط س متوس
چند �يستگا6 &مد6 �ست. شكل 5 نقشه GIS متوسط سالانه �نرژ� 
بر> – با�� قابل توليد �7 با� ها� هرجهته �ير�� �ست كه با �ستفا�6 

ــت.  ــد6 �س ــتگا6 سينوپتيك �سم ش �7 ميانيابي �طلاعا: 152 �يس
ــو�  ــت، �كثر مناطق كش ــخص �س ــكل 5 مش همانطو� كه �� ش
ــتفا�6 �7  ــى �� توليد �نرژ� بر> – با�� با �س ــيا� پايين قابليت بس
ــر6 ترين لكه كوچك �� �طر�� منجيل  ــا� هر جهته ���ند. تي با� ه
ــر�� توليد �نرژ� بر> – با��  ــلا�، بهترين منطقه ب ــوL گي �� جن
ــس �7 &� همانگونه كه  ــد. پ ــتفا�6 �7 با� ها� هرجهته مي باش با �س
ــخص �ست، مناطقى ��  ــكل 5 	 �7 �طلاعا: جد	] 1، مش �� ش
ــتا� بلوچستا� 	 پس �7 &� �	  ــر> كشو�، �طر�� �7بل �� سيس ش
ــا� بهترين مناطق بر�� �ين منظو�  منطقه كوچك �� جنوL خر�س

مي باشند. �گر به هر �ليلى منطقه منجيل �� �	� �7 �سترy �ير�نيا� 
ــاير مناطق مساعد، هما� مناطقى هستند كه نياكا�  باستا� بد�نيم س
ــيس كر�6 �ند؛  ــياL ها� با�� �� جها� �� �� &نجا تاس ما �	لين &س
ــياL هايى با محو� ها� عمو�� كه قابليت كا� كر�� با با� هايى  &س

ــته �ند. با جهت ها� مختلف �� ��ش

�نرژ� بر^ قابل توليد �+ با� غالب �ير��
ــو�، بر��  ــاهد6 مي ش ــبى فرمو] 4 مش همانطو�كه �� ��بطه نس
ــالانه �نرژ� بر> – با�� قابل توليد �7  ــيد� به نقشه متوسط س �س
ــالانه چگالى هو� به 	�حد كيلوگر* بر  ــتى متوسط س با� غالب بايس
ــط  ــو* يا مكعب متوس ــو� �� �� تو�� س مترمكعب هر نقطه �7 كش
ــبى با� غالب هما� منطقه به 	�حد متر بر ثانيه  ــالانه سرعت نس س
ضرL كنيم. �ين كا� �� بر�� همه �يستگا6 ها �نجا* مي �هيم. كمترين 
ــالانه �نرژ� بر> – با�� قابل توليد �7 با� غالب  ــط س مقد�� متوس
ــپس بر�� خو� ��  ــا� �� �صفها� با 0/3 	�: 	 س مربوr به كاش
ــترين ميز�� با 41823/1 	�:  &�dبايجا� غربى با 2/5 	�: 	 بيش
ــا 12501/7 	�: بر�� 7هك 	  ــپس ب ــر�� منجيل �� گيلا� 	 س ب
ــتا�  ــتا� بلوچس ــپس با 5810/9 	�: بر�� �7بل هر �	 �� سيس س
ــالانه �نرژ� بر> – با�� قابل توليد  ــط س ــد. ميانگين متوس مي باش
ــد. �� جد	] 1،  ــو� نيز 566/54 	�: مي باش �7 با� غالب كل كش
ــط سالانه �نرژ� بر> – با�� قابل  ���6 ها� مربوr به ميز�� متوس
 GIS ــكل 6 نقشه ــت. ش ــتگا6 &مد6 �س توليد �7 با� غالب چند �يس
ــالانه �نرژ� بر> – با�� قابل توليد �7 با� غالب �ير��  ــط س متوس
ــتفا�6 �7 ميانيابي �طلاعا: 152 �يستگا6 سينوپتيك  ــت كه با �س �س

�سم شد6 �ست. 

شكل 5: نقشه GIS متوسط سالانه �نرژK برa – با�K قابل توليد 
�( با� هاK هرجهته �� �ير�;؛ ��حد: ���
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شكل 6: نقشه GIS متوسط سالانه �نرژK برa – با�K قابل توليد 
�( با� غالب �� �ير�;؛ ��حد: ���

ــكل 6 مشخص �ست، �كثر مناطق كشو� قابليت  همانطو� كه �� ش
بسيا� پايينى �� توليد �نرژ� بر> – با�� با �ستفا�6 �7 با� غالب ���ند. 
تير6 ترين لكه كوچك �� �طر�� منجيل �� جنوL گيلا�، بهترين منطقه 
بر�� توليد �نرژ� بر> – با�� با �ستفا�6 �7 با� غالب مي باشد. پس �7 &� 

منطقه �� كوچك �� شر> كشو�، �طر�� 7هك �� سيستا� بلوچستا� 
	 چسبيد6 به مر7، بهترين منطقه بر�� �ين منظو� مي باشد.

نتيجه گير�
همانگونه كه به تفصيل �� �ين نگاشته گفته شد، �� صو�: تمايل 
ــا�� ��، چه تو�بين هايى كه با  ــر6 بر���� �7 هر نوt تو�بين ب ــه به ب
ــه تنها با با� هايى  ــا� هرجهته كا� مي كنند 	 چه تو�بين هايى ك با� ه
ــر�� توليد �نرژ�  ــت كا� مي كنند، بهترين منطقه ب ــا يك جهت ثاب ب
ــلا� 	 نز�يك به  ــا��، منطقه �طر�� منجيل �� جنوL گي ــر> – ب ب
�ستا� ها� 7نجا� 	 قز	ين مي باشد. �� صو�: كا� با تو�بين هايى 
ــل، منطقه 7هك  ــس �7 منجي ــب كا� مي كنند پ ــا با با� غال ــه تنه ك
ــبيد6 به مر7  ــتا� 	 شر> 	 چس ــر> سيستا� بلوچس ــما] ش �� ش
ــا� هرجهته  ــا تو�بين هايى كه با با� ه ــو�: كا� ب ــر�� 	 �� ص �ي
ــتا�  ــر> سيس ــما] ش كا� مي كنند پس �7 منجيل، منطقه �7بل �� ش
ــس �7 &� مناطقى  ــر> 	 نز�يك به مر7 �ير�� 	 پ ــتا� 	 ش بلوچس
ــند. همچنين  ــب مي باش ــا� بر�� �ين منظو� مناس �� جنوL خر�س

كم با�ترين �يستگا6 كشو� �7 هر نظر كاشا� �� �صفها� مي باشد.

جد�M 1: ���@ ها � �طلاعا� /ما�K برخى �( �يستگا@ هاK سينوپتيك �ير�;
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�نرژ� بر> 
�7 با� غالب

�نرژ� بر> �7 
با� ها� هرجهته

فشا� هو�� چگالى هو�
QFE

سرعت نسبى �ما� هو�
با� غالب

��صد با� 
غالب

سرعت با� 
غالب

�يستگا6سرعت با�

61/01708/1268/9757/98/80/6113/68/73/6               Abali

237/45731/9336/81007/626/20/8924/47/15/0               Ahvaz

11/6586/4354/01019/415/00/329/36/72/3              Astara

44/12634/9352/71019/316/00/5014/26/93/8       BandareAnzali
73/84856/4268/9775/315/30/6512/010/55/1Baft

3621/122906/8255/5711/65/52/4238/612/28/7 FiroozKooheAloodegi

7/6230/9345/21010/419/70/2810/25/31/7      GonbadeGhaboos
654/520828/7335/11008/628/01/2522/710/77/7        JazireieSiri
0/356/0309/0904/819/80/103/06/51/1              Kashan
52/79225/0284/3824/517/00/5711/59/76/2              Kerman

1784/339750/6300/9888/122/11/8121/416/49/9       KhooreBirjand

2/5392/3311/1888/212/50/205/86/62/1                Khoy

41823/185279/5336/6976/117/04/9939/924/312/3              Manjil
15/92953/0314/7903/013/90/3712/35/84/1             Mashhad
351/55812/0303/6881/117/21/0518/810/95/2     MehrAbadeTehran
87/4996/4333/41005/628/60/6416/97/42/8               Minab
448/68904/8302/8863/012/01/1425/48/76/0              Tabriz
98/65105/6300/0876/819/30/6915/28/85/0                Yazd

5810/946682/4323/1955/522/72/6230/017/010/2               Zabol
12501/738654/4320/9954/424/43/3940/716/29/6               Zahak
424/912496/5279/4786/48/51/1517/512/86/9        ZarrineObato




