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چکیده

استفاده	از	انرژي	هاي	تجديدپذير	مانند	خورشید،	گرماي	زمین	و	باد	می	تواند	در	کاهش	آلودگی	هوا	و	پديده	تغییر	اقلیم	
مؤثر	باشد.	وزش	بادهاي	شديد	و	مداوم،	منبع	انرژي	بسیار	مهمی	براي	بسیاري	از	نقاط	کشور	است.	در	اين	مطالعه	میانگین	
وحداکثر	سرعت	باد	سالانه	وفصلی	و	انرژي	آن	براساس	داده	هاي	نه	ايستگاه	همديدي	)سینوپتیك(	در	سطح	استان	همدان	ودر	
دوره	اقلیمي	2014	-	2000	محاسبه	و	تحلیل	شده	و	پراکندگي	مکانی	سرعت	وانرژی	باد	در	اين	منطقه	مورد	بررسي	قرار	گرفته	
است.	تاثیر	توپوگرافی		بر	سرعت	باد	نشان	می	دهد	شهرستان	هاي	کوهپايه	اي	استان	از	جمله	همدان،	نهاوند	و	اسدآباد	بیشتر	
در	معرض	وزش	بادهاي	دشت	-	کوه	می	باشند،	و	گرم	باد	پديده	خاص	هواشناسي	ناشي	از		اثر	کوهستان،	غالباً	در	شهرستان	
همدان	رخ	می	دهد.	نقشه	رقومی	سرعت	و	انرژی	باد	منطقه	در	مقیاس	سالانه	وفصلی	در	محیط	GIS	پهنه	بندی	شده	است	)به	
روش	کريجینگ(.	بر	اين	اساس	شرق	ومناطقی	از	شهرستان	ملاير	و	بالاخص	مناطق	شمالی	استان	بیشترين	سرعت	متوسط	باد	
را	)بالای	سه	متر	در	ثانیه(	نشان	داده	و	مناطق	غرب	و	جنوب	غرب	با	کمترين	سرعت	باد	در	طول	دوره	مورد	مطالعه	مشخص	
می	شود.	بادخیزترين	منطقه،	نواحي	شرقي	و	شمالی	استان	است	و	در	بیشتر	زمان	هاي	سال	داراي	توان	تولید	برق	بادي	است.	
دشت	کبودر	آهنگ	ومناطقی	از	شهرستان	رزن	بالاترين	پتانسیل	انرژی	باد	برحسب	وات	بر	متر	مربع		را	دارد	و	بیشترين	پتانسیل	
میزان	تولید	انرژي	ناشی	از	باد	در	همدان،	در	فصل	بهار	وپايیز	است.	در	منطقه	مورد	بررسي	ايستگاه	هاي	نوژه	)شمال	استان(	
با	بیش	از	81	درصد	و	ملاير)جنوب	شرق	استان(	با	بیش	از	71	در	صد	،	تداوم	وزش	باد	در	اولويت	نصب	توربین	هاي	بادي	
می	باشند.	با	مطالعه	احتمال	وقوع	و	پیش	بینی	سرعت	باد	در	ايستگاه	هاي	هواشناسي	استان	همدان	مناطقی	از	دشت	رزن	وکبودر	آهنگ	

با	سرعت	بالاتر	باد	پیش	بینی	می	گردد.	نتايج	اين	بررسی	در	برنامه	ريزي	و	مديريت	انرژی	منطقه	قابل	استفاده	است.

واژه	های	کلیدی:	GIS	،دوره	برگشت،توپوگرافی	،پتانسیل	انرژی	باد،	استان	همدان.
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1-	مقدمه
زمین  كره  در  حیات  ادامه  و  جان  حفظ  براي  انسان 
و  عناصر  و  طبیعت  بهتر  و  بیشتر  چه  هر  شناخت  نیازمند 
بتواند  شناخت  این  براساس  تا  می باشد  طبیعي  نیروهاي 
و  آمده  كنار  طبیعي  پدیده های مخرب  با  معقول  نحوي  به 
گاهي این نیروها را مهار كرده و در جهت منافع خود بكار 
گیرد. از جمله این نیروها، نیروي وزش باد است. باد از نظر 
كشاورزي، شهرسازي، محیط زیست، حمل و نقل، انرژي و 

نظائر آن از اهمیت بسزائي برخوردار است .
رشد روز افزون تقاضاي انرژي، افزایش استانداردهاي 
زندگي، استفاده روز افزون از انرژي الكتریكي همراه با گرم 
شدن بیش از حد كره زمین و در نهایت مشكلات زیست 
محیطي و تهدید سلامت انسان ها از جمله مسائلي می باشند 
كه توجه كشورهاي جهان را به استفاده از انرژي هاي تجدید 
سالانه  برنامه ریزي هاي  در  بطوریكه  می نمایند،  پذیر جلب 
خود تأمین درصدي از انرژي هاي مورد نیاز كشورشان را از 
طریق انرژي هاي نو و از جمله انرژي باد منظور می نمایند .

امروزه با توسعه نگرش های زیست محیطي و راهبردهاي 
انرژي  تجدیدناپذیر  منابع  از  بهره برداري  در  صرفه جویانه 
سهم باد در منابع انرژي مورد استفاده رو به فزوني گذاشته 
براي  مناسبي  جایگزین  برق  مولد  بادي  توربین های  است. 
وشمار  می آیند  شمار  به  رایج  وبخاري  گازي  نیروگاه های 
تنها در سه كشور آرژانتین،  توربین های بادي در حال كار 

آمریكا وهند به حد یك میلیون دستگاه می رسد.
 منبع انرژي نیروگاه هاي بادي مزایای منحصر به فردي 
دارد كه عبارتند از: رایگان بوده و به راحتي در دسترس قرار 
دارد، در مناطق بادخیز تمام نشدني است، هچگونه آلودگي 
ایجاد نمي كند و مانند نیروگاه هاي هسته اي ضایعات ندارد. 
باد به عنوان یكي از عناصر آب و هوایي، تأثیر شگرفي بر 
فعالیت هاي كشاورزي، حمل و نقل، آلودگي، برنامه ریزي هاي 
عمراني، صنعتي، انرژي و... دارد	)صلاحي،	52:1383(. باد یكي 
شناخته  را  آن  انسان  كه  است  انرژي  منابع  قدیمي ترین  از 
ایران  و  چین  در  تاكنون  باستان  عهد  از  و  كارگرفته  به  و 

و  كشتي ها  راندن  براي  باد  از  است.  بوده  استفاده  مورد 
همچنین به گردش در آوردن آسیاب استفاده می شده است 
انرژي  منابع  به  انسان  نیاز  گستردگي   .)163:1383 )اردکاني،	
همواره ازمسایل اساسي مهم در زندگي انسان بوده و تلاش 
براي دستیابي به یك منبع تمام نشدني انرژي از آرزوهاي 
دیرینه انسان بوده است. اما افزایش روزافزون نیاز به انرژي 
آلودگي  افزایش  و  سو  یك  از  فسیلي  منابع  محدودیت  و 
از سوي دیگر،  منابع  این  از سوزاندن  ناشي  محیط زیست 
استفاده از انرژي هاي تجدیدپذیر را روز به روز بااهمیت تر 
و گسترده تر نموده است. مطالعاتی  چند كه در زمینه  مناطق 
پر توان انرژي باد در كشور وجهان روی داده به شرح ذیل 

است:
باد  انرژی  برآورد  برای  استوارت  و  همكاران  و  هنسي 
باد  برازش سرعت  پارامتر در  به شكل دو  را  توزیع ویبال 
	)1633:1978 )استوارت،	 و  	)199:1977 )هنسي،	 اند	 گرفته  كار  به 
براي  عنوان جایگزیني  به  را  نرمال  معكوس  تابع  باردسلي 
 .)1126:1980 )باردسلي،	 نمود	 توصیه  باد  سرعت  برازش 
بریخوان و دیاپ با تأكید بر اهمیت ارزیابي پتانسیل انرژي 
انرژي  پتانسیل  ارزیابي  و  برآورد  به  را  محققان  توجه  باد، 
دياپ،	 و	 )بريخوان	 نمودند	 جلب  جو  بالایي  ترازهاي  در  باد 

.	)2565:1995

تاناي سیدكي اویار مشخصات و ویژگي هاي سرعت باد 
از  متري   10 ارتفاع  در  را  تركیه  هواشناسي  ایستگاه   7 در 
این مناطق را  باد  انرژي  سطح زمین بررسي نموده و توان 
 .)362:1998 اويار،	 سیدکي	 )تاناي	 است	 داده  قرار  بررسي  مورد 
لانس مانوئل روند روزانه، ماهانه و سالانه سرعت هاي باد 
یك ناحیه آزمایشي را در ارتباط با كسب انرژي مطالعه كرده 
است. او بادهاي با سرعت 4 الي 25 متر در ثانیه را جهت 
 .)828:2002 مانوئل،	 )لانس	 است	 دانسته  مناسب  انرژي  كسب 
كاویاني براي برآورد انرژي باد در سطح كشور، با استفاده از 
آمار پنج ساله باد در حدود 60 ایستگاه سینوپتیكي كشور، 
اطلس گلباد كشور را تهیه كرده و انرژي حاصل از آنها را 
به طور سالانه تعیین نموده است )کاوياني،	41:1374(. جعفري 
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براي تعیین موقعیت محل مناسب جهت نصب توربین های 
و  باد  وزش  زمان  باد،  سرعت  مورد  در  تحقیقاتي  بادي 
ضریب تداوم آن در هر منطقه انجام داده و سپس توربین 
است	 نموده  طراحي  شرایط،  آن  به  توجه  با  را  نظر  مورد 

)جعفري،	76:1378(. 
كُرد پتانسیل های محلي و ظرفیت های بالقوه انرژي باد 
را  باد  رژیم  و  كرده  بررسي  را  ایران  روستایي  مناطق  در 
مطالعه  مورد  باد  ساعته  سه  هواشناسي  آمار  از  استفاده  با 
و  جهت  داده های  جمیل    .)59:1379 )کُرد،	 است  داده  قرار 
ارتفاع، فصل  تابع  را  منطقه جغرافیایي  باد در یك  سرعت 
و ساعت اندازه گیري مي داند و عموماً اندازه گیري سرعت 
و جهت های وزش باد براي یك سال كامل كفایت می كند 
)جمیل	،34:1380(.	جهانگیري رژیم باد را با استفاده از داده های 
زماني  دوره  در  كشور  سینوپتیك  ایستگاه  چند  ساعته  سه 
	.)32:1384 )جهانگیري،	 است  داده  قرار  بررسي  مورد  ساله  ده 
رودخانه  دره  ایران  كشور  گندمكاردر  مطالعات  براساس 
براي احداث  را  بهترین شرایط  منطقه منجیل  سفیدرود در 
بیشتر  در  ثابت  با جهت  مداوم  باد  زیرا  دارد،  بادي  مزارع 
کیارسي،	 و	 )گندمکار	 می وزد	 بالا  سرعت  با  سال  زمان های 

	.)138:1385

عامري و همكاران، پیشرفت هاي اخیر در توسعة انرژي 
باد در كشور را با اشاره اي به تهیـة نقشة صـفراطلس بادي 
كشور بیان كردند. بررسي های آنها حاكي از اقتصادي بودن 
برق تولیدي در نیروگاه بادي منجیل و بینالود است )عامري	
منطقة  باد در  انرژي  پتانسیل  و	همکاران،	32:2006(. همچنین، 
توسـط  جهان،  بادخیز  مناطق  از  یكي  عنوان  منجیل،به 
پـور	 )مصطفايي	 است	 بررسي شده  ابرقویي،  و  مصطفایي پور 
نصب  امكان سنجي  مطالعة  همینطور   .)1758:2008 ابرقويي،	 و	
 توربین بادي براي چند شهر استان یزد توسط مصطفایي پـور
انجام شده است )مصطفايي	پـور،	93:2010(. كیهاني و همكاران، 
بر  باد  توزیع سرعت و جهت  توابع  از  آماري  برآورد  یك 
اساس داده های 11 ساله باد در تهران، انجام دادند. مطالعة 
تولید توان در  براي  آنها نشان داد كه سایت مورد بررسي 

.)188:2010 همکاران،	 و	 )کیهاني	 نیست  مناسب  بـزرگ  مقیاس 
میرحسـیني و همكـاران  پتانسـیل انـرژي بـاد را دراستان 
پـژوهش،  ایـن  نتایج  دادند.  قرار  ارزیابي  مورد  سمنان 
از  بـرق  تولید  براي  دامغان  شهر  كه  است  آن  از  حـاكي 
انـرژي بـاد از پتانیسـل بـالایي برخوردار است )میرحسـیني	
و	همکـاران،	449:2010(. منسوبي و صداقت نیز پتانسیل انرژي 
باد در استان همدان را مورد بررسي قرار دادند و ایستگاه 
معرفي  استان  این  پرانرژي  ایسـتگاه  عنـوان  به  را  قهاوند 

كردند )منسوبي	و	صداقت	،236:1389(	.

نگاره	1:	موقعیت	منطقه	مورد	مطالعه	در	کشور

است  استان هایي  از  یكي  همدان  استان  كه  آنجائي  از 
مناسبي  نسبتاً  تداوم هاي  با  شدید  بادهاي  وزش  داراي  كه 
می باشد، استفاده از این انرژي در توربین هاي بادي جهت 
تولید برق در سطح استان مخصوصاً در نقاط صعب العبور 

قابل تأمل است. 
در جهت انجام مطالعات استفاده از انرژي باد در سطح 
اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  است  نیاز  همدان  استان 
نواحی  آمار  زمین  روش های  از  بردن  بهره  وبا  جغرافیایی 
مناسب جهت نصب توربین هاي بادي تشخیص داده شوند. 
استفاده  كرجینگ  یابی  درون  روش  از  راستا  این  در  لذا 

گردیده است.
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2-	روش	تحقیق
2-1-	منطقه	و	داده	های	مورد	مطالعه

استان همدان، یكي از نواحي كوهستاني درغرب كشور 
 38َ تا   33ْ  33 َ فاصل عرض جغرافیایي  درحد  كه  می باشد 
36َ 49ْ طول شرقي از نصف  النهار  47 تا   45َ 35ْ شمالي و 
 19545/82 حدود  در  آن  مساحت  قرارگرفته،  گرینویچ 

كیلومترمربع است)نگاره 1(. 

2-2-	ايستگاه		هاي	هواشناسي	منطقه	و	طول	دوره	آماری	
آنها

ایستگاه  نه  اطلاعات  و  آمار  از  تحقیق  این  انجام  براي 
هواشناسي سینوپتیك در یك دوره ده ساله استفاده گردید. 
مشخصات ایستگاه  های مورد استفاده در جدول 1 آمده است. 

2-3-	تجزيه	و	تحلیل	داده	ها
همدان  استان  در  باد  انرژی  پتانسیل  بررسي  منظور  به 

مراحل ذیل انجام گردید:
دوره  طول  آنها:  کیفیت	 کنترل	 و	 داده		ها	 بررسي	صحت	 	-1
 )1381-92( مي باشد  ساله   10 حاضر  مطالعات  در  آماري 
كه انتخاب این دوره با توجه به این نكته صورت پذیرفت 
كه ایستگاه  هاي مورد نظر در این دوره داراي بیشترین طول 

دوره آماري بودند و همچنین نواقص این ایستگاه  ها نیز با 
دقت كامل برطرف گردید.

2-	بررسي	میانگین	باد	وحداکثر	سرعت	باد:	پس از صحت-
باد فصلی وسالانه  سنجي داده  ها، میانگین وحداكثرسرعت 

محاسبه وترسیم گردید. 
3-	محاسبه	انرژی	باد	با	استفاده	از	رابطه	زير:

رابطه )1(                                                                                                          
مربع( متر  بر  )وات  باد  توان  pچگالی  رابطه  این  در 

باد)متر  سرعت   v)مكعب سانتیمتر  بر  هوا)گرم  چگالی  ρ

برثانیه، است .
با توجه به در دسترس بودن روش های مختلف موجود 
آنها،  از  مقادیر حاصل  ناچیز در  واختلاف  ρ برآورد  برای 
برآورد انرژی باد با متوسط توان سوم سرعت باد مرتبط بوده 

،به صورت رابطه)2( قابل برآورد است .
رابطه )2(                                                                                                          

4-	میانیابي	داده	ها: به منظور شناسایي مناطق دارای پتانسیل 
انرژی باد در همدان ابتدا داده های ایستگاه های مورد مطالعه 
جمع آوري و سپس به روش كریجینگ میانیابي شد. روش 
مرز  شناسایي  كه  است  برخوردار  مزیت  این  از  فوق الذكر 
نقشه ها  است  ذكر  به  لازم  می كند.  دقیق تر  را  نواحي  میان 

جدول	1:	مشخصات	ايستگاه		هاي	هواشناسي	منطقه	مورد	مطالعه
ارتفاع	)متر( عرض	جغرافیايی طول	جغرافیايی نوع نام

1679 35°¢12 48°¢41 سینوپتیك نوژه

1730 34°¢52 48°¢32 سینوپتیك همدان

1654 34°¢51 48°¢59 سینوپتیك قهاوند

1552 34°¢32 48°¢07 سینوپتیك اسدآباد

1616 35°¢07 48°¢59 سینوپتیك فامنین

1805 35°¢21 49°¢01 سینوپتیك رزن

1970 34°¢33 48°¢27 سینوپتیك تویسركان

1658 34°09 48°¢24 سینوپتیك نهاوند

1725 34°17 48°49 سینوپتیك ملایر

3

2
1
 ρ=

3
 =
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بر اساس سیستم تصویر مختصات جهاني )UTM( ترسیم 
شده اند.

در  باد  انرژی  پتانسیل  مكاني   توزیع  بررسي  منظور  به 
آمده  به دست   اطلاعات  از  استفاده  با  همدان  استان  سطح 
و با استفاده از مدل )كریجینگ( در GIS اقدام به پهنه بندي 
انترپلاسیون  روش  یك  مدل  این  است.  شده  آن  مقادیر 
داده هاي مكاني است كه یك سطح با حداقل انحنا را روي 
این  مي دهد.  برازش  انترپلاسیون  براي  شده  استفاده  نقاط 
سطح مانند یك سطح پوششي است كه امكان اتصال كلیه 
نقاط در فضا را با حداقل انحنا ایجاد مي كند، لذا یك تابع 
ریاضي را طوري بر سطح برازش مي كند كه از نقاط كنترل 
بگذرد. در این روش پس از مشخص كردن مقادیر انرژی 
باد در هر یك از ایستگاه ها، مقادیر ارائه شده به نقشه وصل 
و مدل فوق با استفاده از نرم افزار GIS روي نقشه ها اعمال 

شد و نقشه هاي پهنه بندي تولید گردید. 
روش  به  باد:	 برگشت	 دوره	 بینی	 پیش	 و	 وقوع	 5-احتمال	
لگاریتم پیرسون تیپ 3 محاسبه شد كه در این روش سرعت 
باد بر اساس متر برثانیه و همچنین دوره برگشت آن در طول 
داده ها  از  روش  این  در  است.  شده  برآورد  آتي  سال هاي 
لگاریتم گرفته وبراي به دست آوردن k از رابطه )3( استفاده 
محاسبه  به  اقدام   )4( رابطه  از  استفاده  با  سپس   و  شده 
احتمالات، احتمال تجاوز و عدم تجاوز داده ها شده است. 

رابطه )3(
                                                                        
رابطه )4(                                                                                                                  

به ازاء چند مورد، احتمال تئوري و تجربي داده ها محاسبه 
شد در نهایت با استفاده از لگاریتم داده هاي تجربي و احتمال 
نرمال  لگاریتم  احتمالاتي  برروي كاغذ  را  آنها  آنها، موقعیت 
انتقال داده شد و احتمال تئوري مقدار داده ها محاسبه و خط 
تئوري برازش شده است. با توجه به ضرورت تجزیه و تحلیل 
مناسب و بهنگام داده های رسیده بایستي با استفاده از تجارب 
كشورهاي پیشرفته از نرم افزار های مناسب تحلیل و پیش بیني 
و مدل های ریاضي و آماری مناسب در این زمینه استفاده كرد. 

در این مطالعه احتمال وقوع سرعت باد در دوره برگشت های 
50،10،20،5 با روش بهترین توزیع آماری برای منطقه در محیط 

GIS پهنه بندی شده )به روش كریجینگ( است.

3-	بحث	ونتايج
3-1-	تأثیر	توپوگرافی	بر	سرعت	باد	در	استان	همدان	
محلي  بادهاي  قبیل  از  هواشناسي  محلي  رخدادهاي 
فرایندهایي هستند كه در ابعاد ده ها و حتي صدها كیلومتر 
از این  تأثیر  پدیده های محلي رخ می دهند، یكي  و تحت 
عوارض و پدیده ها، اثر توپوگرافي منطقه می باشد. از آنجائي 
كه تقریباً نصف جرم هوا در لایه پنج كیلومتري پایین جو 
متمركز شده است، لذا وجود رشته كوه هاي مرتفع و طولاني 
اثرات قابل ملاحظه اي بر باد دارد. توده های هوا ممكن است 
بوسیله كوه متوقف شده، تغییر جهت داده و یا از كوه عبور 
كنند، لذا خواص این توده ها و  وضع هواي قابل انتظار از 
در  اجباري  صعودي  حركات  بوسیله  چیز  هر  از  قبل  آنها 

دامنه كوه ها كنترل می شود.   
از آنجائي كه شاخه هایي از  رشته كوه زاگرس از داخل 
بلندي  و  مرتفع  قلل  داراي  كه  می كند  عبور  همدان  استان 
است، پدیده های محلي حاصل از این رشته كوه به وفور در 
سطح استان مشاهده می شود. وزش بادهاي شدید و كولاك 
برف در گردنه های استان از قبیل گردنه اسدآباد از جمله این 
پدیده ها می باشد. شهرستان هاي كوهپایه اي استان از جمله 
بادهاي  وزش  معرض  در  بیشتر  اسدآباد  و  نهاوند  همدان، 
دشت – كوه می باشند، همچنین گرم باد یكي از پدیده های 
هواشناسي ناشي از  اثر كوهستان است كه غالباً در شهرستان 
همدان رخ می دهد، این پدیده وقتي اتفاق می افتد كه یك 
توده هواي مرطوب ضمن صعود در دامنه غربي ارتفاعات 
الوند به بالاي كوه، در اثر تشكیل ابر و یا ریزش باران گرماي 
نهان آزاد كرده و در هنگام نزول در دامنه شرقي رشته كوه به 
دلیل از دست دادن رطوبت نسبت به هنگام صعود سریعتر 
گرم شده و دماي توده هوا به سرعت افزایش می یابد. گاهي 
بادها دماي حداقل شهرستان  این گرم  دیده شده است كه 

( ) ( )( ) ( )
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همدان را حتي تا ده درجه سانتیگراد افزایش داده اند كه این 
افزایش دما در فصل هاي سرد سال یعني زمستان و پاییز بیشتر 
توپوگرافی  در  باد  سرعت  وضعیت   2 نگاره  می دهند.  رخ 

دشت وكوهستان استان همدان را نشان می دهد.

نگاره2:	وضعیت	سرعت	باد	در	توپوگرافی	دشت	وکوهستان	
در	استان	همدان

	3-2-	تحلیل	مکانی	حداکثر	سرعت	باد
سالیانه  باد  سرعت  حداكثر  پهنه بندی  نقشه  براساس 
شهرستان  از  مناطقی  و  همدان  استان  ازجنوب  مناطقی  در 
كبودرآهنگ با طوفان شدید همراه است در حالیكه در سایر 
ظاهر  طوفان  صورت  به  باد  سرعت  حداكثر  استان  مناطق 
می گردد. )نگاره 3( در فصل بهار در استان در طول دوره 
مورد مطالعه طوفان شدید رخ نداده است و حداكثر سرعت 
باد در اغلب مناطق استان به صورت باد شدید و تندباد بوده 
به  می باشد.  طوفان  رخداد  دارای  محدودی  ومناطق  است 
طور كلی فصل بهار در ایران هم زمان با بالا آمدن واستقرار 

مراكز پر فشار جنب حاره است. 
در فصل تابستان هوا آرامتر است ومركز پر فشار جنب 

حاره به طور كامل اقلیم ایران را تحت تأثیر خود قرار داده 
است لذا رخداد طوفان در هیچ نقطه از استان دیده نمی شود 
و حداكثر سرعت باد در نقشه مربوطه به صورت باد شدید 
بررسی  مورد  منطقه  در  پاییز  فصل  در  است.  رؤیت  قابل 
گستره وزش حداكثر سرعت باد به صورت باد شدید بیشتر 
می شود و به نظر می آید ورود بادهای غربی به منطقه ایران 
در  است.  داده  افزایش  را  وشدید  سیستمی  بادهای  وزش 
فصل زمستان حداكثر سرعت باد با ناپایداری هوا وطوفان 
از  مناطقی  می گردد.  مشخص  همدان  استان  از  مناطقی  در 
جنوب استان )شهرستان ملایر( همراه با طوفان و بقیه مناطق 
با تند باد مشخص می گردد. نگاره 3 نقشه پراكنش مقادیر 
سالانه  مقیاس  در  را  همدان  استان  در  باد  سرعت  حداكثر 

وفصلی نشان می دهد. 

3-3-تحلیل	مکانی	متوسط	سرعت	باد
نقشه های  پهنه بندی متوسط سرعت بادمی تواند شمای 
كلی از باد وانرژی آن را در اختیار برنامه ریزان قرار دهد 
تعیین  را  باد  انرژی  میزان  كه  است  متوسط  این سرعت  و 

می كند زیرا بیشترین فراوانی را در سرعت وقوع باد دارد. 
منطقه  باد سالیانه در  بندی متوسط سرعت  پهنه  نقشه   
همدان نشان می دهد شرق استان ومناطقی از شهرستان ملایر 
و رزن با بیشترین سرعت متوسط باد )بالای سه متر در ثانیه( 
همراه است در حالیكه در سایر مناطق استان كمتر از سه متر 
بهار در استان  ثانیه ظاهر می گردد. )نگاره 4( در فصل  در 
متوسط سرعت باد در مناطق شمالی استان بالاخص شمال 
شرق به بالاترین حد خود می رسد)چهار متر در ثانیه( مناطق 
غرب و جنوبغرب كمترین سرعت باد را در بهار در سطح 

استان دارا می باشند. 
در فصل تابستان وضعیت مشابه فصل بهار و شدت باد 
در مناطق شمالی استان همچنان بیشتر از سایر مناطق است.
در فصل پاییز در منطقه مورد بررسی با اینكه وزش حداكثر 
سرعت باد به صورت باد شدید بیشتر می شود ولی سرعت 

متوسط از بهار وتابستان كمتر است .
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نگاره	3:	نقشه	پراکنش	مقادير	
حداکثر	سرعت	باد	در	استان	

همدان	



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره26، شماره 104، زمستان 96
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.26,No.104, Winter 2018 / 192  

نگاره	4:	نقشه	پراکنش	مقادير	
متوسط	سرعت	باد	در	استان	

همدان		
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نگاره	5:	نقشه	پتانسیل	انرژی	
باد	در	استان	همدان
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هوا  ناپایداری  با  باد  سرعت  متوسط  زمستان  فصل  در 
شدیدتر  پاییز  فصل  از  باد  متوسط  وسرعت  است  همراه 
باد را  بیشترین سرعت  مناطق شمالی وجنوبشرق  می شود. 
دارد. نگاره 4 نقشه پراكنش مقادیر متوسط سرعت باد در 

استان همدان را در مقیاس سالانه وفصلی نشان می دهد. 

3-4-تحلیل	مکانی	میزان	انرژی	باد
وزش بادهاي قوي و مداوم، منبع انرژي بسیار مهمی براي 
بسیاري از نقاط استان همدان است. نواحي شرقي استان همدان، 
از جنوب شرق تا شمال شرق، بادخیزترین منطقه استان است 

و در بیشتر زمان های سال داراي توان تولید برق بادي است. 
زمان های  از  بسیاري  در  هم  غرب   جنوب  از  مناطقی 
نواحي  بیشتر  هستند.  بادي  برق  تولید  توان  داراي  سال 
بادخیز استان از دشت های شمالی می باشد كه میزان تولید 
انرژي الكتریكي در آنها كم است و همچنین رساندن انرژي 
لذا،  دارد.  زیادي  هزینه های  هم  نواحي  این  به  الكتریكي 
از ضروریات  نواحي  این  بادي در  برق  تولید  مزارع  ایجاد 
است. بیشتر مصرف انرژي الكتریكي در همدان، در فصل 
بادخیزترین زمان در همدان هم فصل  بهار وپاییز است و 

بهار وپاییز است.
نقشه  پهنه بندی میزان انرژی باد سالانه نشانگر توان بالای 
می باشد. همدان  استان  شرقی  وحاشیه  شمال  در  باد  انرژی 

این مناطق در نقشه های مربوط به فصل بهار، تابستان، پاییز و 
زمستان نیز دارای حداكثر انرژی باد بر حسب وات بر متر مربع 
می باشد با این تفاوت كه در فصول زمستان و پاییز مناطقی از 
جنوب شرق نیز با انرژی مناسب باد همراه است. نگاره 5 نقشه 
پراكنش مقادیر انرژی باد را برحسب وات بر متر مربع در استان 

همدان و در مقیاس سالانه وفصلی نشان می دهد. 
با  نوژه  ایستگاه هاي  ترتیب  به  بررسي  مورد  منطقه  در 
با  از 17 درصد، همدان  بیش  با  از 18 درصد، ملایر  بیش 
بیش از 9 در صد و نهاوند با بیش از 8 در صد تداوم وزش 
باد در رنج هاي سرعت قابل استفاده در توربین هاي بادي در 

اولویت می باشند.

برگشت	های	 دوره	 پیش	بینی	 مکانی	 تحلیل	 	-5-3
سرعت	باد

پیش بیني كمي باد ابزاري فوق العاده مهم و مورد استفاده 
توفان  پیش بیني  امر  در  آب شناسان  و  هواشناسان  براي 
می باشد، زیرا در یك مدت زمان معین، انتظار وقوع سرعتی 
از باد و سطح توزیع و میزان آن و یا هر دو را نشان می دهد. 
مهمترین نوع پیش بیني كمي باد به گونه اي است كه وجود 
پتانسیل وقوع سرعت باد را مشخص می كند. نگاره 6 نقشه 
در  باد  ساله  5و10و20و50   برگشت های  دوره  بینی  پیش 

استان همدان را نشان می دهد.  
با مطالعه وقوع سرعت باد در ایستگاه های هواشناسي استان 
همدان چنین استنباط می گردد كه غالباً این سرعت ها در مناطق 
شمالی وشمالشرق یعنی در ناحیه رزن بالاتر است. هرقدر دوره 
برگشت بیشتر باشد میزان سرعت باد بالاتر می گردد. در مناطق 

جنوبی استان وزش باد ملایم تر پیش بینی می شود. 

4-	نتیجه	گیری										
تغییر اقلیم از جمله مسایل و مشكلات جهان امروز است. 
بویژه  انسان،  فعالیت های  بعد،  به  صنعتي  انقلاب  زمان  از 
استفاده از سوخت های فسیلي براي تولید الكتریسته، یكي از 
علل احتمالي تغییر اقلیم بوده است.یكي از راه حل هایي كه 
در این زمینه مطرح شده و امروزه به شدت پیگیري می شود، 
استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر و سازگار با محیط زیست 
است.  انرژي باد، از جمله منابع انرژي تجدید پذیر است 
به  بالاتري نسبت  اقتصادي  توجیه  از  به دلایل مختلف  كه 
سایر انرژي هاي نو برخوردار است. از این رو لازم است در  
كشور ما نیز پتانسیل انرژي باد در نواحي بادخیز مشخص 
همدان  استان  سینوپتیك  ایستگاه های  منظور،  بدین  گردد. 
جهت مطالعه و پتانسیل سنجي انرژي باد انتخاب وبر اساس 
روش كریجینگ در سیستم اطلاعات جغرافیایی ناحیه بندی 
شدند.  نتایج بررسي های انجام شده نشان می دهد حداكثر 
سرعت باد سالیانه در منطقه همدان مناطقی از جنوب استان 
با طوفان شدید همراه  كبودرآهنگ  از شهرستان  مناطقی  و 
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سرعت  حداكثر  استان  مناطق  سایر  در  حالیكه  در  است، 
بر  توپوگرافی   نقش  می گردد.  ظاهر  طوفان  صورت  بادبه 
سرعت باد در استان همدان قابل ملاحظه است. شهرستان هاي 
كوهپایه اي استان از جمله همدان، نهاوند و اسدآباد بیشتر در 
معرض وزش بادهاي دشت – كوه می باشند، همچنین گرم 
كوهستان  اثر  از   ناشي  هواشناسي  پدیده های  از  یكي  باد 

است كه غالباً در شهرستان همدان رخ می دهد. 
شمای  ارائه  با  باد  سرعت  متوسط  پهنه بندی  نقشه های 
كلی از باد وانرژی آن نشان می دهد شرق استان و مناطقی 
باد  متوسط  سرعت  بیشترین  با  رزن  و  ملایر  شهرستان  از 
باد  سرعت  متوسط  است.  همراه  ثانیه(  در  متر  سه  )بالای 
بالاترین  به  شرق  شمال  بالاخص  استان  شمالی  مناطق  در 

و  غرب  مناطق  ثانیه(.  در  متر  )چهار  می رسد  خود  حد 
جنوبغرب كمترین سرعت باد را در طول دوره مورد مطالعه 
دارا می باشند. نواحي شرقي استان همدان، از جنوب شرق 
تا شمال شرق، بادخیزترین منطقه استان است و در بیشتر 
زمان های سال داراي توان تولید برق بادي است. مناطقی از 
جنوب شرق  هم در بسیاري از زمان های سال داراي توان 
بالای انرژی بادي هستند. به طور كلی دشت كبودر آهنگ 
ومناطقی از شهرستان رزن بالاترین پتانسیل جهت استفاده از 
انرژی باد را دارد. بیشترین پتانسیل میزان تولید انرژي ناشی 
از باد در همدان، در فصل بهار و پاییز است. در منطقه مورد 
بررسي، به ترتیب ایستگاه های نوژه )شمال استان( با بیش از 
18 درصد، وسپس ملایر )جنوب شرق استان( با بیش از 17 

نگاره	6:	نقشه	پیش	بینی	دوره	
برگشت	های	5	و10	و20و50		ساله	

باد	در	استان	همدان
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درصد، تداوم وزش باد در رنج هاي سرعت قابل استفاده در 
توربین هاي بادي در اولویت می باشند.

هواشناسي  ایستگاه های  در  باد  وقوع سرعت  مطالعه  با 
بیشتر  برگشت  دوره  استان همدان مشخص گردید هرقدر 
استان  جنوبی  مناطق  در  می گردد  بالاتر  باد  سرعت  میزان 
وزش باد ملایم تر پیش بینی می گردد. به طور كلی مناطقی از 
دشت رزن وكبودرآهنگ جهت برنامه ریزی استفاده از انرژی 
آمایش  در  بررسی می تواند  این  نتایج  مناسب می باشد.  باد 

سرزمین وتوسعه پایدار منطقه به كار رود.
*	در	پايان	از	حمايت	مالی	دانشگاه	سیدجمال	الدين	اسدآبادی	

در	اين	تحقیق	)در	قالب	طرح	پژوهشی(	تقدير	می	گردد.
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