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فرصتی عظیم برای توسعه شرق و  ،روزه 120راهبرد تولید الکتریسیته از باد 

 جنوب شرق ایران

 2پوری ، احسان علی1علیرضا سعیدی

 02/12/1400تاریخ پذیرش:                                                                                  09/08/1397تاریخ دریافت:

 چکیده

نشان داد که پتانسیل انرژی باد  (ecmwf)پایگاه داده  هایدادهبررسی پتانسیل انرژی باد در مقیاس بزرگ و با استفاده از 

دکل بادسنجی  23های ین واکاوی دادهچنهم بیشتر است. ایملاحظهقابل طوربه ر شرق کشور نسبت به دیگر مناطق ایراند

 برداری از انرژی بادی برخوردارند.در شرق ایران نشان داد که عمده مناطق شرق ایران از پتانسیل بالایی به منظور بهره

و د در شرق کشور که غلظت ذرات گر ایمنطقهتنها ای ناسا نشان داد که های دوباره آنالیز و تصاویر ماهوارهتحلیل داده

 منطقه سیستان است که در مطالعات به منظور احداث مزارع بادی باید به این نکته توجه شود. ,باشدمیغبار در آن بالا 

ها )عوامل خارجی( و با استفاده از روش و فرصت تهدیدهابا شناسایی نقاط قوت و ضعف )عوامل داخلی( و  درنهایت

 شدهپرداختهروزه به منظور تولید الکتریسیته  120از باد  برداریبهره زمینه رد راهبردهاترین تحلیل سوات به تدوین مناسب

برق تولیدی در شرق کشور  ،در شرق کشور وجود دارد یبرق بادبا توجه به پتانسیل بسیار عظیمی که برای تولید  است.

در حجم بسیار گسترده و با  ،برقت رابه صاد توانمیکند بلکه حتی  تأمینبسیاری از نیازهای داخلی را  تواندمیتنها نه

کرد و بستر مناسبی را برای توسعه اقتصادی مناطق  فکرهم هاانرژیبا سایر  رقابتقابلبسیار ارزان و  شدهتمامقیمت 

 محروم شرق کشور ایجاد نمود.
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 ،راهبرد تولید الکتریسیته، شرق کشور، پتانسیل انرژی بادیروزه،  120 بادهای ها:کلیدواژه

 ی انرژیضاقات

  مقدمه 

 ادبیات و مبانی نظری:

تقاضای انرژی، افزایش جمعیت کره زمین، رشد سریع اقتصادی و صنعتی جوامع بشری، گرم  روزافزونرشد 

محیطی و اکولوژیکی ناشی از احتراق سوخت کننده کره زمین و درنهایت مشکلات عظیم زیستشدن نگران

ای را برای کشورهای مختلف ایجاد کرده است. های عمدهنیرانگ ,سنگ و نفتهای فسیلی به ویژه زغال

 های پاک و تجدید پذیر است.کارگیری انرژیبه ,حل برای مسائل فوقبهترین گزینه و راه

پذیر است که از دیرباز موردتوجه و کاربرد انسان بوده  های تجدیدترین انرژیترین و ارزانباد یکی از پاک

های تجدید پذیر باعث توسعه سریع بازار انرژی بادی انرژی باد نسبت به سایر انرژی ازه است. مزایای استفاد

سنج اقلیمی در میان جوامع بشری شده  تبع آن، ارتقای فناوری و رشد چشمگیر مطالعه کاربردی این فراو به

 100در  آنز درصد ا 25اند که حدود انرژی در خود نهفته TW 12700بادهای جهان جمعاً حدود  است.

از ظرفیت کل انرژی آبی  ،TW 67 یعنی ;درصد این مقدار انرژی 10متری زمین قرار دارد. با این حال، حتی 

ها و مزایای پذیر از ویژگی های تجدید. انرژی باد نسبت به سایر انرژی(26: 1382ثقفی، )جهان بیشتر است 

های بادی در قیاس با نه استفاده از دستگاهزیه -1اند از: ها عبارتبالاتری برخوردار است که اهم آن

های هزینه -2تر است های تولید انرژی معمولی فعلی، کمتر و هزینه نگهداری و تعمیرات آن نیز پاییندستگاه

 -5پدافند غیرعامل( )کاهش اتکا به منابع انرژی فسیلی  -4محیطی ناچیز های زیستهزینه -3اجتماعی پایین 

های مرکز از آن استفاده نمود توان بدون انتقال نیرو از نیروگاهمانند روستاهای منفرد می لیمحهای در مقیاس

تنوع بخشیدن به منابع  -8های بادی عدم نیاز به زمین زیاد برای نصب توربین -7عدم نیاز به آب فراوان  -6

 
 tera 1012 = , تراوت1
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در مواقع  ,رکز نبودن آنتمم به علت پخش بودن نیروگاه و-10بازده اقتصادی بالا در بلندمدت  -9انرژی 

 های متمرکز دارد.پذیری کمتری نسبت به نیروگاهآسیب ,جنگ و سایر بلایای طبیعی

انگیزی از نظر اقتصادی با سایر طور حیرتهای بادی بههای اخیر نیروگاهبا توجه به موارد فوق در سال

های تجدید پذیر ظرفیت المللی انرژینبیاند. به طوری که طبق گزارش آژانس رقابت شدهها قابلنیروگاه

برابر شده است و  6سال  10یعنی در طی  2017تا  2007های بادی نسب شده در سطح جهان از سال نیروگاه

 .1هزار مگاوات رسیده است 513هزار مگاوات به  91از 

مناطق  ینترشرق و جنوب شرق ایران که دچار مشکلات مختلف اقتصادی و امنیتی است، یکی از مستعد

ماه از سال )خرداد، تیر، مرداد، شهریور( تحت  4باشد. این منطقه در طول جهان برای تولید انرژی بادی می

کشور  3روزه که در پهنه  120(. بادهای 6-3: 1393روزه قرار دارند )مسعودیان،  120تأثیر بادهای قدرتمند 

ن بادهای نزدیک سطح زمین در تمام کره زمین ریدتوزند یکی از قدرتمنایران و افغانستان و پاکستان می

که بسیاری از مشکلات منطقه شرق و جنوب شرق ازآنجایی (McMahon, 1906; 22-25)هستند 

و  یبرق بادگذاری در تولید انرژی یافتگی اقتصادی این منطقه است سرمایهایران ناشی از عدم توسعه

تواند نقش مهمی در بهبود شرایط تنها میطقه از کشور نهمنن برداری از این منبع عظیم انرژی در ایبهره

جانبه اقتصادی این منطقه از کشور و حل بسیاری از تواند به توسعه همهاقتصادی کشور داشته باشد، بلکه می

تواند یافتگی اقتصادی مناطق مرزی و رفاه نسبی در این مناطق میمشکلات این منطقه بیانجامد. توسعه

سیاری از مشکلات مرزی از قبیل قاچاق کالا، مواد مخدر و سرقت را فراهم آورده و از تخلیه ب هشموجب کا

 (.6-4: 1381پور،  محمد)جمعیتی مناطق مرزی جلوگیری نماید 

ها اشاره شد نباید از در بالا به آن روزه و مطالبی که 120بادهای  العادهفوقاز طرف دیگر با توجه به اهمیت 

برداری از این منبع عظیم ای بر سر بهرههای منطقهجهانی و همچنین رقابت قدرت ایهدخالت قدرت

متحده آمریکا در سال های نو ایالاتای که توسط آزمایشگاه ملی انرژیپوشی کرد. بر اساس مطالعهچشم

صورت د بامیلادی بر روی توان کشورهای افغانستان و پاکستان برای تولید انرژی الکتریسیته از  2011

 
1 www.irena.org 
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مگاوات انرژی الکتریکی را از باد دارد که عمده این ظرفیت  158100پذیرفته است، افغانستان ظرفیت تولید 

ای که تحت تأثیر بادهای یعنی منطقه ,در مناطق غربی افغانستان و در مرزهای این کشور با ایران قرار دارد

متحده آمریکا های نو ایالاتآزمایشگاه ملی انرژی ,مروزه قرار دارد. در این مطالعه جامع و مه 120قدرتمند 

شمال نیمروز در مرزهای منطقه )دهد منطقه حیاتی را برای تولید برق بادی در افغانستان پیشنهاد می 3

سیستان ایران، غرب فراه در مرزهای استان خراسان جنوبی و غرب هرات در مرزهای استان خراسان 

مگاوات برق بادی را دارد که  131800ین مطالعه کشور پاکستان توان تولید ا یجرضوی(. همچنین بر مبنای نتا

-4 :2011 ,) عمده این ظرفیت در مناطق مرزی این کشور با استان سیستان و بلوچستان ایران قرار دارد

9Denise Elliott)ایروزه بر 120العاده بالای بادهای دهنده اهمیت فوقطرف نشان. این مطالعه از یک 

های احتمالی برداری از این منبع عظیم انرژی و دخالتهای احتمالی این کشور برای بهرهریزیمریکا و برنامهآ

دهنده توان بالای شرکای ایران در این منبع بزرگ این کشور در این منطقه مهم است و از طرف دیگر نشان

کاری ایران در صورت اهمال و کم دره برای تولید برق بادی است ک انرژی یعنی افغانستان و پاکستان

ای برای ایران تواند به از دست رفتن بازارهای بزرگ انرژی منطقهبرداری از این منبع بزرگ انرژی میبهره

 منجر شود.

روزه  120ناپذیر بادهای برداری از انرژی عظیم و پایانشده تدوین راهبردی برای بهرهبا توجه به مطالب گفته

ای برخوردار است، راهبردی که علاوه بر پتانسیل سنجی و شرق کشور از اهمیت ویژهب نودر شرق و ج

یابی تولید انرژی الکترونیکی بادی در این منطقه از کشور به بررسی آثار اجتماعی و اقتصادی و سیاسی مکان

 پردازد.و امنیتی تولید انرژی بادی در منطقه شرق و جنوب شرق کشور می

 :پیشینه 

های باستان برای تمدن ,هزار سال قبل 4دیرباز به استفاده از انرژی باد آشنایی پیداکرده و بیش از ز ا بشر

های بادی( برای های بادی )توربیناند. اما شروع استفاده از آسیابکردهرانی از انرژی بادی استفاده میکشتی

 1888لید الکتریسیته در مقیاس بزرگ در سال توی گردد. نخستین استفاده از باد برابرمی 19تولید برق به قرن 
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های بادی استفاده از انرژی باد ازآن با اختراع انواع تجهیزات پیشرفته و ساخت انواع توربیناتفاق افتاد. پس

(. تاکنون تحقیقات زیادی در خصوص بادها و 11-12: 1386، 1در مقیاس وسیع عمومیت پیدا کرد )گادفری

 د در مناطق مختلف جهان صورت گرفته است.بای پتانسیل سنجی انرژ

(1993: 2-12,Elliot et al پتانسیل انرژی باد )ایالت آمریکا را به کمک توزیع دو پارامتری ویبول  48

محاسبه و میزان انرژی باد قابل استحصال را برای کل کشور برآورد کردند. درنتیجه این تحقیق، وجود 

های مرکزی آمریکا نسبت به دیگر مناطق این کشور تأیید شد. ها و دشتتالایپتانسیل بالای انرژی باد در 

(,1987: 20-24 Elliot et alقبلاً نیز در تحقیقاتی دیگر اطلس انرژی باد ایالات ) متحده آمریکا را

ایستگاه  18( برای برآورد متوسط سرعت باد Jayakumar et al, 2001: 42-46کرده بودند. )تهیه

نطقه تامی نادو هندوستان از توزیع آماری گاما استفاده کرده و نقشه پتانسیل انرژی باد منطقه را م سیهواشنا

های دو پارامتری ویبول کارگیری توزیعها با مقایسه نتایج برآوردهای حاصل از بهترسیم کردند. به علاوه، آن

 و گاما دریافتند که خروجی هر دو مدل تقریباً یکسان بوده است.

 (, 2005: 14et al Jewer) های تابع ویبول و محاسبه متوسط سرعت باد، نقشه گیری از آمارهنیز با بهره

ها حاکی از پتانسیل بالای های آنپهنه بندی پتانسیل انرژی باد منطقه لابرادوار کانادا را تهیه کردند. یافته

 انرژی باد در جنوب شرقی منطقه بوده.

های دوباره های مختلف و همچنین استفاده دادهابع انرژی باد استفاده از مدلمند های برآوریکی از روش

باشد. کاربرده شده همین روش میهای بهبازکاوی شده اقلیمی است که در پژوهش حاضر هم یکی از روش

لیمی اقه های بازکاوی شدسازی و یا دادهمطالعات مختلفی به منظور برآورد انرژی بادی با استفاده از مدل

سنجی پتانسیل مزرعه بادی در ( به مطالعه امکانNuori et al, 2016: 46-50)صورت گرفته است. 

افزار مراکش پرداختند. در این مطالعه به مقایسه منابع باد بین دو مکان مختلف پرداخته شد و با کمک نرم

 ,Lange, B. and Højstrupb). مکان بهینه توربین برای مزرعه بادی مشخص گردید دبلیو ای اس پی

های دور از ساحل را برای مکان دبلیو ای اس پیتخمین منبع باد با استفاده از برنامه  (26-40 :2001

 
1 God feri 
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های دور از بینی منبع باد بر روی زمین و همچنین مکانترین پیشها نشان داد که رایجارزیابی کردند. بررسی

های دور از ساحل و ای هم برای مکانطور گستردهاشد، که بهبمی (1)دبلیو اس پیساحل استفاده از برنامه 

های گیریهای طولانی مدت میانگین منبع باد با اندازهبینیهم روی زمین معتبر است. نتایج نشان داد که پیش

 شده باهم سازگاری دارند.انجام

 (Budia and garry, 2015: 83-86) را به وسیله  الجزایرب پتانسیل نیروی باد در ساحل شمال غر

دبلیو افزار گیری باد در ارتفاع ده متری بالای سطح زمین در سه مکان بررسی کردند و با استفاده از نرماندازه

ای اس پی مورد تحلیل قراردادند و پارامترهای ویبول سالانه و ماهانه و انرژی تولیدی سالانه را تخمین زدند. 

 رود.یک ابزار استاندارد صنعتی برای ارزیابی منبع باد به شمار می ی،پ افزار دبلیو ای اسامروزه نرم

شده در نواحی مختلف جهان مطالعات بسیاری هم برای سنجش پتانسیل انرژی در کنار انواع مطالعات انجام

ساله  12الی  6ای در استان اردبیل با استفاده از آمار شده است. در مطالعهباد در نواحی مختلف ایران انجام

تحلیل و با محاسبه چگالی توان باد و تعداد  ,های باد به منظور کسب انرژیچهار ایستگاه سینوپتیک، ویژگی

برداری از انرژی باد معرفی متر بر ثانیه، ایستگاه اردبیل مکان مناسبی برای بهره 4ساعات با سرعت بیش از 

متر بر ثانیه و  5نظر گرفتن آستانه سرعت ر د شرقی با (. در استان آذربایجان63: 1383گردید )صلاحی،

های ها برای احداث پارکترین ایستگاههای سهند و جلفا به عنوان مناسبمقادیر چگالی توان باد، ایستگاه

 (.69: 1388عبدلی و همکاران، ) بادی تعیین شدند

اتی در مورد یقحقهای بادی ت( برای تعیین موقعیت محل مناسب جهت نصب توربین12: 1378جعفری )

سرعت، زمان وزش و ضریب تداوم باد و نیز انرژی قابل دریافت از آن در روز، ماه و سال در هر منطقه 

حسین محمدی و  طراحی نموده است. ,های موردنظر را با توجه به آن شرایطانجام داده و سپس توربین

های سینوپتیک استان کرمانشاه پرداخته هگابه پتانسیل سنجی توان انرژی باد در ایست"( 21: 1391همکاران )

و به این نتیجه رسیده است که کرمانشاه توان مناسبی برای استفاده از انرژی بادی ندارد. اما در تحقیقی  "است

 
1 WAsP 
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به بررسی پتانسیل توان تولید برق بادی در شهر زابل "( 54: 2015) سحر نصب پور و حسن خسروی دیگر،

روزه توان بسیار  120ماهه وزش باد  4اند که شهر زابل به خصوص در رسیده جهتیو به این ن "اندپرداخته

تواند باشد این منطقه میبالایی در تولید برق بادی دارد و در فصل تابستان که اوج مصرف برق در ایران می

 نقش مهی در تولید برق موردنیاز کشور ایفا کند.

 تحقیق یهاسؤالطرح 
 هاآنکه اهم  شودمیدر ذهن متبادر  هاییپرسش ته برای مسیر دادن به پژوهشفگ پیشبا توجه به مطالب 

 از: اندعبارت

 :اصلی سؤال

برداری از منبع عظیم انرژی بادی در منطقه محروم شرق و جنوب شرق کشور چه تأثیری بر شرایط بهره-1

 منطقه از کشور دارد؟ ینا اقتصادی و معیشتی این منطقه و همچنین چه تأثیری بر روی شرایط امنیتی

 :فرعی سؤالات

این منطقه توان تولید  ,روزه در منطقه شرق و جنوب شرق کشور 120با توجه به وزش بادهای قدرتمند  -1

 ؟چه میزان انرژی برق بادی را دارد

ها برای ترین مکانباشد مناسبغبار خیز می ای گردوکه شرق و جنوب شرق کشور منطقهازآنجایی -2

 های بادی در منطقه شرق و جنوب شرق کشور کجاست؟نیروگاهث دااح

 ؟برداری از منبع عظیم انرژی بادی در شرق کشور چه تأثیراتی بر روی شرایط کلان اقتصاد ایران داردبهره -3
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 فرضیات تحقیق

عیار این منطقه مماتنها کمک شایانی به توسعه تبرداری از منبع عظیم انرژی بادی در شرق کشور، نهبهرهالف( 

کند، بلکه با ایجاد توسعه اقتصادی و کاهش فقر و ایجاد اشتغال کمک شایانی هم به کاهش جرم و محروم می

 کند.گرایی و قاچاق کالا و مواد مخدر در این منطقه میجنایت و افراط

ه که در شرق کشور وزر 120اند که بادهای که مطالعات قبلی این موضوع را اثبات کردهاین به توجه با ب(

باشند، احتمالاً منطقه شرق کشور وزند یکی از قدرتمندترین بادهای سطح زمین در سرتاسر کره زمین میمی

 باشد.هم دارای شرایط بسیار مناسبی به منظور توسعه انرژی بادی می

، احتمالاً شدباروزه می 120این موضوع که شرق کشور محل وزش بادهای بسیار پرقدرت  به توجه ج( با

 باشد.پدیده گردو غبار در این منطقه یکی از مشکلات جدی بر سر توسعه انرژی بادی می

روزه در پهنه بسیار بزرگی از شرق کشور احتمالاً این منطقه از کشور توان  120با توجه به وزش بادهای  (د

ار زیادی از آن را صادر و به قدم توانباشد که میتولید حجم بسیار بالایی انرژی الکتریکی را دارا می

کند. علاوه بر درآمدهای کلان ارزی دست یافت. همین امر کمک شایانی به بهبود شرایط اقتصادی کشور می

 های نو برای ایران ایجاد کند.ای را در بازار انرژیتواند جایگاه ویژهبرداری از این منبع عظیم میاین بهره

 اهداف تحقیق

 هدف اصلی:

 روزه. 120هبرد تولید الکتریسیته از باد ران تدوی

 اهداف فرعی:

 سنجش پتانسیل تولید انرژی بادی در منطقه شرق و جنوب شرق کشور.
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برداری از انرژی بادی در این بلندمدت غلظت گرد و غبار در شرق کشور و تأثیر آن بر بهره یبررس  -1

 منطقه.

بررسی تأثیر وزش این بادها بر عملکرد و ر حلیل آماری وزش بادهای شدید در شرق کشوت -2

 های بادی در این منطقه.توربین

برداری از منبع عظیم انرژی بادی در شرق و جنوب شرق کشور بر روی شرایط تأثیر بهره یبررس  -3

 اقتصادی ایران.

 عهوسبرداری از انرژی بادی در منطقه شرق و جنوب شرقی ایران بر روی تتأثیرات بهره یبررس  -4

 این منطقه از کشور. اقتصادی و شرایط امنیتی

 روش تحقیق

 :موردمطالعه منطقه

و خراسان رضوی  استان شرقی سیستان و بلوچستان، خراسان جنوبی 3محدوده موردمطالعه این پژوهش  

ق شراستان مرزی در  3روزه قرار دارند. این  120باشند که در فصل گرم سال تحت تأثیر بادهای قدرتمند می

مساحت منطقه موردمطالعه در حدود  باشند.مرز میکشور با کشورهای ترکمنستان و افغانستان و پاکستان هم

گیرد. عمده وسعت منطقه سوم خاک کشور ایران را در برمیباشد که یکهزار کیلومترمربع می 500

 دهد.یم های شرقی ایران تشکیلهای وسیع و کوهستانها و دشتموردمطالعه را بیابان

 

 

 :مورداستفاده افزارهاینرمو  هاداده

 مستثنانیز از این قاعده . مطالعه انرژی بادی خواص خود است هایروشنیازمند ابزار و  ایپدیدهشناخت هر 

پتانسیل انرژی بادی در . برای بررسی هستیمخواصی  هایروشنیازمند ابزارها و  آنو برای مطالعه  نیست
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دسته  دودر این زمینه را در  موردنیازهای افزارهای مختلفی است. دادهها و نرمو داده ارآمنیاز به  شرق کشور

 .قرارداد توانمی

 ecmwf مدتمیانبینی مرکز اروپایی برای پیششده )های بازکاویداده( الف

 های بادسنجی وزارت نیرو.های دکلدادهب( 

به منظور بررسی تأثیرات عمدتاً منفی  ,در شرق کشورد بادر این مطالعه علاوه بر بررسی پتانسیل انرژی 

سازمان فضایی های بازکاوی شده برداری از انرژی بادی در شرق کشور از دادهروی بهره گردو غبار بر

 MODISو همچنین تصاویر ماهواره  ( معروف هستندMERRAهای )که به داده (NASA) متحدهایالات

 شده است.استفاده

های دوباره بازکاوی شده ه منظور بررسی کلی پتانسیل انرژی باد در شرق کشور از دادهب هشدر این پژو

های سرعت در ابتدا به منظور تهیه نقشه شده است.استفاده شودنامیده می ERA_interim که ecmwfپایگاه 

دانلود شدند.  ecmwfمتر از سطح زمین از  10های سرعت باد داده ,متری از سطح زمین 10باد در ارتفاع 

دانلود  2017تا سال  1979ساله از سال  38ای هستند برای طول دوره NetCDFها که با فرمت این داده

ها به دست آمد و بعدازآن با تبدیل ابتدا میانگین این داده McIDAS-Vافزار اند. سپس با استفاده از نرمشده

 متر از سطح زمین به دست آمد. 10ارتفاع  درد به یک نقشه سطحی، نقشه سرعت با NetCDFهای داده

 ecmwfهای دما و فشار سطحی نیز از سایت در گام بعدی به منظور ترسیم نقشه چگالی توان باد داده

 ecmwfکه پایگاه داده های چگالی هوا نیاز است درحالیدانلود شدند. برای محاسبه چگالی توان باد به داده

 NetCDF هایهای دما و فشار ابتدا دادهبه همین منظور باید با استفاده از دادهد اشبهایی میفاقد چنین داده

افزار های چگالی هوا در نرمداده 1چگالی هوا تولید شود. در مرحله بعد با استفاده از فرمول شماره 

McIDAS-V .تولید شد 
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فشار هوا بر حسب هکتوپاسکال  . ستا چگالی هوا بر حسب کیلوگرم بر مترمربع در این فرمول 

 ,شودهم یک عدد ثابت است که ثابت گازها نامیده می Rباشد. دمای هوا بر حسب کلوین می Tباشد و می

 باشد.می 287.058مقدار این عدد ثابت برای هوای خشک 

 2استفاده از فرمول شماره  باه دست آوردن چگالی هوا گام بعدی استخراج چگالی توان باد است ک پس از به

 (.Budia and garry, 2015: 85) آیددست می به

 

هم  Vچگالی هوا است و  چگالی توان باد بر حسب وات بر مترمربع است.  WPDدر این فرمول 

 افزارنرمز ا دهمتر با استفا 10درنهایت نقشه چگالی توان باد در ارتفاع  سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه است.

 .تهیه شد وی -مکیداس

استان سیستان و بلوچستان و خراسان جنوبی  3ای پتانسیل باد در شرق کشور یعنی در گام بعدی بررسی نقطه

استان از سایت  3دکل بادسنجی وزارت نیرو در این  23های و خراسان شمالی است. به این منظور داده

شده ای و در ارتفاعات مختلف برداشتدقیقهها در سری زمانی دهدهدان های نو دانلود شد. ایسازمان انرژی

های ترین ارتفاع به آن در دکلباشد و نزدیکمتر می 50های بادی که ارتفاع محور اکثر توربیناست. ازآنجایی

وان ارتفاع عنه های باد بمتر به منظور بررسی داده 40لذا ارتفاع  ,باشدمتر می 40بادسنجی موردبررسی ارتفاع 

شده است. به منظور بررسی توزیع فرکانس سرعت باد در این پژوهش از تابع ویبول استفاده پایه انتخاب شد.

ها از واردشده و سپس توزیع ویبول این داده 12WAsPافزار های بادسنجی به نرمهای دکلبدین منظور داده

 Khahroشده است )نمایش داده 3ول شماره رمف شده است. تابع ویبول دراستخراج 12WAsPافزار نرم

at.al, 2014: 962.) 
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فرانسنجی به نام  Aیک فرانسنج بی بعد به نام فاکتور شکل و  K ,شدهسرعت باد مشاهده Vکه در آن 

 شود.فاکتور مقیاس است که با واحد متر بر ثانیه بیان می

اع موردنظر نسبت به سطح زمین نیز بستگی تفارچگالی قدرت باد علاوه بر سرعت آن، به چگالی هوا در 

دارد که خود تابعی از فشار و دمای هواست. با توجه به کاهش چگالی هوا با افزایش ارتفاع از سطح دریا و 

های توربین، چگالی قدرت باد نسبت به قدرت باد مشخصه های هوا با پرهدرنتیجه برخورد کمتر مولکول

توان با استفاده از با یکدیگر است. چگالی قدرت باد را می هاآنو مقایسه  هاهگاستایتری در معرفی توان دقیق

 ((Islam at.al, 2011: 986بیان کرد  5و  4 ایفرموله

 

همچنین  چگالی هوا است. های توربین بادی و مساحت جاروب پره SWسرعت باد و  Vکه در آن 

 توان به شرح زیر بیان کرد:بع چگالی احتمال ویبول را میتاس تراکم انرژی باد یک سایت بر اسا

 

 

فرانسنجی به نام فاکتور مقیاس  Aچگالی انرژی باد بر حسب وات بر ساعت بر مترمربع است،  Eکه در آن 

گالی چ انتوبا دانستن چگالی قدرت باد میتابع گاما است.  شود و است که با واحد متر بر ثانیه بیان می

 (.,2011 یگربودیا و ) در این فرمول زمان است Tزمان خاص را نیز برآورد کرد که قدرت باد در یک
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های شده است. توربینمدل توربین داخلی استفاده 2در این پژوهش به منظور بررسی پتانسیل توان باد از 

باشد. این توربین مپنا می کتشرکه تولید  1مگاوات 2.5اند از مپنا موردبررسی در این پژوهش عبارت

 شده است.های روز جهان استفادهترین توربین بادی تولید داخل است و برای تولید آن از فناوریقوی

باشد که ساخت کشور آلمان می Fuhrländer FL 2500ها برگرفته از توربین بادی فناوری این توربین

تولید شرکت صبا  S47-660ارگرفته است توربین قری ست. اما توربین بعدی که در این پژوهش موردبررس

تر است. ظرفیتباشد و از توربین مپنا کمکیلووات ساعت می 660نیرو است. این توربین دارای ظرفیت 

های بادی سازی توان تولید توربینآمده است. اولین اقدام برای مدل( 1) توربین در جدول 2مشخصات این 

است. برای این منظور باید تمامی اطلاعات  wasp turbine editorافزار رمن درها سازی این توربینمدل

های هوای مختلف را های مختلف و در چگالیفنی کاربردی توربین و ظرفیت تولید برق توربین در سرعت

ن ایی ذکر است که کلیه اطلاعات فنقابل سازی کند.افزار توربین بادی را شبیهافزار کرد تا نرموارد نرم

 .آمده استدستها بههای سازنده آنها از شرکتتوربین

 هاآنفنی  هایویژگیدر پژوهش و  شدهاستفاده هایتوربین( نام 1) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Mapna 2.5 MW 

 صبا نیرو MW S-660 2.5مپنا  

 2,500 660 (kw) ظرفیت نامی

 104 47 (m)قطر روتور 

 85 40 (m) ارتفاع محور

Cut in speed (m/s) 3.5 4 

Rate Speed (m/s) 12 15 

Cut out Speed(m/s) 25 25 

 660000 2548000 ($) قیمت
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منطقه موردمطالعه نوبت به محاسبه قیمت برق  24ها در هر یک از پس از محاسبه توان تولیدی توربین

انرژی ه ینهای مختلفی برای برآورد هزروشرسد. های موردمطالعه میها در مکانتولیدی هر یک از توربین

یا )متغیر هزینه  pvc (present value coast)، که در این تحقیق از روش های بادی وجود داردتوربین

با  pvcاستفاده شده است. ارزش هزینه فعلی یا  یدشدهتولحال حاضر( برای ارزیابی هزینه انرژی بادی 

 (:Shata and Hanitsch, 2006: 22) شودفرمول زیر بیان می

 

6)PVC=I+ Comr  

 شده است:اساس مفروضات زیر انجام بر ینههزمحاسبه 

 سال است. 20(t) هر توربین 2طول عمر یا همان عمر مفید هر  •

• (r )( نرخ بهره وi نرخ تورم به ترتیب )شده.در نظر گرفته درصد 10و  15 

)قیمت ماشین تقسیم بر طول ن بیاز هزینه سالیانه تور 25% (Comr)های عملیات تعمیر و نگهداری هزینه •

 شده است.( در نظر گرفته1عمر آن

 شده است.درصد از هزینه توربین و کارهای ساختمانی در نظر گرفته 10 (S)هزینه اوراق توربین  •

های اتصال به ، کابلبرای کارهای ساختمانی %20شامل قیمت توربین به علاوه  (I)گذاری مقدار سرمایه •

که اکثر مناطق موردبررسی در این پژوهش مناطق روستایی و ازآنجایی)های نصب است. هشبکه و سایر هزین

قیمت توربین در نظر  %20های دیگر تا حدودی دور از شهر هستند هزینه کارهای ساختمانی و هزینه

 باشد(.شده است که درصد بالایی میگرفته

ذکر است که تمامی رسد. قابلبرق می اتوونوبت به محاسبه هزینه تولید هر کیل pvcبعد از محاسبه 

هزینه تولید برق در هر کیلووات بر ساعت با استفاده از  باشد.محاسبات اولیه انجام شده به دلار آمریکا می

 (Laerte at.al, 2010; 12) شودفرمول زیر محاسبه می

9)Cost of KW  

 
1 machine price/ lifetime 
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قدرت  RPدهد. یمدر طی طول عمر سیستم را نشان  راز گذاری به نرخ امرویهسرماارزش  PVCجایی که 

 کیلووات بر ساعت است. و 660مگاوات بر ساعت و برای توربین صبا  2.5نامی تورین که برای توربین مپنا 

CF که از تقسیم قدرت نامی توربین بر ظرفیت تولید توربین در مکان موردنظر ضرب  فاکتور ظرفیت است

هم تعداد ساعات در طول یک سال است. درنهایت پس از محاسبه هزینه برق  8760 آید.دست می به 100در 

ذکر است رسد. قابلنوبت به تبدیل آن به تومان بر کیلووات بر ساعت می ,تولیدی به دلار بر کیلووات ساعت

 شده است.تومان در نظر گرفته 4200ها از دلار به تومان نرخ دلار دولتی که برای تبدیل هزینه

روزه برای تولید الکتریسیته  120برداری از باد گام نهایی با استفاده از روش سوات راهبردهایی برای بهره رد

پیشنهادشده است. برای این منظور در مرحله اول شناسایی عوامل داخلی و خارجی محیط تحت بررسی به 

روزه تجزیه و  120الکتریسیته از باد د لیعوامل مؤثر بر تو انجام رسید. بدین منظور در گام نخست لازم بود تا

ها( و عوامل ها و ضعفقوت) گرند. با این هدف کار فهرست برداری و نهایی کردن عوامل داخلیتحلیل

با استعانت از نتایج تحقیقات محقق و نتایج تحقیقات پیشین و راهنمایی  (ها و تهدیداتفرصت)خارجی 

نجام رسیده است. بدین منظور کار فهرست برداری و نهایی ا بههای مختلف پرسش از متخصصان در رشته

نمودن عوامل داخلی و خارجی با استعانت از پرسشنامه خبرگان به روش دلفی به انجام رسید. در این روش 

روزه  120ای از عوامل داخلی و خارجی مؤثر بر راهبردهای توسعه تولید الکتریسیته از باد ابتدا فهرست اولیه

نفر از افراد مجرب که دارای مدرک تحصیلی کارشناسی ارشد و  22ران تهیه گردید. سپس از ایق در شر

جغرافیای سیاسی و اقتصاد( بودند به  ,شناسی، مهندسی برق و قدرتاقلیم)های تخصصی بالاتر در زمینه

ؤثر بر م جیعنوان گروه دلفی درخواست شد تا با استفاده از پرسشنامه در خصوص عوامل داخلی و خار

 روزه اظهارنظر نمایند. 120راهبردهای تولید الکتریسیته از باد 

ها و تهدیدها، ماتریس ارزیابی در گام بعدی پس از مشخص شدن تمامی نقاط ضعف و قوت و فرصت

تشکیل شد. در مرحله سوم پس از لیست کردن هریک از  2و ماتریس ارزیابی عوامل خارجی 1عوامل داخلی

 
1 IFE 
2 EFE 
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های موردنظر های مربوط به خود، استراتژیها در سلولارجی از محل تلاقی هر یک از آنخ و عوامل داخلی

اند از راهبردهای گردد که عبارتتصور حاصل میگردد. در پایان این مرحله چهار نوع راهبرد قابلحاصل می

عامل داخلی و خارجی ک ی کارانه و تدافعی. با توجه به اینکه در هر راهبرد تنهاتهاجمی، رقابتی، محافظه

ریزی شد. درواقع جهت ارزیابی طرح 1ریزی راهبردیدخیل هستند، در این مرحله جدول کمی برنامه

ریزی استراتژیک کمی استفاده گردیده است. در این گام تأثیر ها از ماتریس برنامهبندی استراتژیاولویت

و نمره جذابیت هر راهبرد در بازه یک )حداقل ی ینبعوامل داخلی و خارجی محیط بر راهبرد پیشنهادی پیش

جذابیت( تا چهار )حداکثر جذابیت( اعطا گردید. در پایان از جمع نمرات جذابیت مربوط به راهبرد در ستون 

 مربوط، نمره جذابیت کل محاسبه گردید.

 هایافته

 :بررسی پتانسیل انرژی باد در مقیاس بزرگ

های دوباره بازکاوی شده که با استفاده از داده ,(1س بزرگ شکل )یامقبررسی نقشه چگالی توان باد در 

ecmwf ای از کشور را مناطقی با پتانسیل دهد که بخش عمدهشده است نشان میکه برای کل کشور تهیه

توان متوجه شد که منطقه مرزی ایران و افغانستان ( می1) با بررسی شکل اندک انرژی بادی پوشیده است.

روزه دارای بالاترین پتانسیل انرژی باد در تمام سطح  120شرق کشور، یعنی محدوده وزش بادهای  واقع در

رسد که با توجه به وات بر مترمربع هم می 1000کشور است و حتی چگالی توان باد در این ناحیه به بیش از 

بندی چگالی انرژی باد قرار متقسی 8متحده آمریکا در درجه های نو ایالاتزمایشگاه ملی انرژیبندی آتقسیم

بندی چگالی قدرت باد محسوب ، که بالاترین درجه طبقه( ,12Denise Elliott-4 :2011 ,(گیردمی

 شود.می

 
1 QSPM 
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 مربعمترمتری بر حسب وات بر  40(: نقشه چگالی قدرت باد ایران در ارتفاع 1) شکل

 :بررسی پتانسیل انرژی باد در مقیاس کوچک

توان گفت که این منطقه از پتانسیل بالایی سی ریز مقیاس پتانسیل باد در شرق کشور میطورکلی با برربه

در خراسان رضوی و فدشک  جامتربتبرای توسعه انرژی بادی برخوردار است. مناطق خواف و روداب و 

تند که اوان، لوتک، میل نادر و شاندول در سیستان و بلوچستان مناطقی هسدر خراسان جنوبی و چابهار، سر

از پتانسیل بسیار بالایی برای توسعه انرژی بادی برخوردار هستند. بررسی نتایج سنجش پتانسیل انرژی بادی 

هایی که در نزدیکی مرزهای شرقی کشور دهد که دکلهای بادسنجی مناطق شرق کشور نشان میدر دکل

وزد از پتانسیل انرژی بادی بالاتری روزه در آنجا می 120ای که هسته بادهای اند، یعنی منطقهرگرفتهقرا

تر شرق کشور برخوردار هستند. با این اوصاف متأسفانه در طول صدها کیلومتر از نسبت به مناطق مرکزی

سان جنوبی بسیار حاد، مرزهای شرقی کشور هیچ دکلی وجود ندارد. این موضوع به خصوص در استان خرا

ها در غرب استان و دیگری تای آن 2بادسنجی وجود دارد که دکل  3طوری که در این استان تنها  است به
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یعنی دقیقاً  ,و در طول صدها کیلومتر از مرزهای این استان با افغانستان ,در جنوب آن قرارگرفته است

روزه بر روی آن قرار دارد هیچ دکل  120ی ای که بر طبق مطالعات مختلف هسته سرعت بادهامنطقه

های بادسنجی به غیر از دکل خواف دهد که در تمام دکلها نشان میین بررسیابادسنجی وجود ندارد. 

روزه قرار  120شدید چندان بالا نیست. منطقه خواف که در هسته رودباد  هایطوفانشدت و فراوانی این 

کار  های بادی را ازتواند توربینباشد که میها میدرگیر این طوفاندارد به خصوص در فصل تابستان بشدت 

 120که دکل خواف تنها دکل موجود در هسته رودباد انداخته و باعث نوسان در شبکه برق شود. ازآنجایی

روزه در  120توان نتیجه گرفت که تمام منطقه مرزی ایران و افغانستان که هسته رودباد باشد میروزه می

 کند.جا قرار دارد با این مشکل دست و پنجه نرم میآن

 برق تولیدی: شدهمامتی قیمت بررس

یعنی  ,شده برق تولیدی با استفاده از دو مدل توربین تولید داخلدر این بخش به بررسی قیمت تمام

 م.پردازیهای موردبررسی میدر تمام ایستگاه 2مگاوات 2.5و مپنا  1کیلووات 660های صبا توربین

تعرفه خرید تضمینی برق از  ,پذیر های تجدیدتر استفاده از انرژیدر راستای توسعه هرچه گسترده

بر این مبنا قیمت خرید  .3توسط وزارت نیرو ابلاغ گردید 1395ماه اردیبهشت 19های تجدید پذیر نیروگاه

تومان به ازای هر  570اوات مگ 1های بادی کمتر از تضمینی هر کیلووات ساعت برق تولیدی توسط نیروگاه

 50های بادی با ظرفیت یمت خرید تضمینی برق برای نیروگاهباشد. همچنین قکیلووات ساعت برق می

 باشد.تومان می 340مگاوات  50های بادی با ظرفیت بالاتر از و برای نیروگاه تومان 420 مگاوات و کمتر

های موردمطالعه ردبررسی تولید داخل در تمام دکل( بازدهی فنی و اقتصادی دو مدل توربین مو2جدول )

تولید سالانه انرژی  WAsPدهد. در این قسمت از پژوهش با استفاده از نرم ان میشرق کشور را نش

آمده است. بر این دستهای موردمطالعه بههای بادی بر حسب مگاوات بر ساعت در تمام ایستگاهتوربین

 
1 saba660kw 
2 mapna2.5mw 
3 http://www.satba.gov.ir 



 103                                       1401 بهار ،سیزدهمشماره  ،پنجم سال ،یآماد و فناوری دفاع یعلم فصلنامه 

گاه خواف با ایست 3های موردمطالعه به ترتیب در ن مپنا در بین تمام ایستگاهترین تولید برق توربیاساس بیش

مگاوات بر  9285لوتک با  ,مگاوات ساعت بر سال 11694با  جامتربت ,مگاوات بر ساعت در سال 11984

اف های خوترین برق تولیدی توربین بادی صبا نیز به ترتیب در ایستگاهآمده است. همچنین بیشدستسال به

مگاوات بر ساعت بر سال  1666با مگاوات ساعت و لوتک  2236با  جامتربت ,مگاوات ساعت 2591با 

که است که کمترین میزان برق تولیدی در ایستگاه دشت بیاض خراسان آمده است. این درحالیدستبه

 آمده است.دستو بهمگاوات برای توربین صبا نیر 561مگاوات برای توربین مپنا و  3471رضوی و به ترتیب 

آمده که رقم بسیار چشمگیری دستبه %54.72قه خواف با ترین بازدهی توربین مپنا در منطهمچنین بیش

آمده است. همچنین دستبه %15.84و کمترین بازدهی این توربین در منطقه دشت بیاض با  ,باشدمی

و کمترین بازدهی این توربین در  %44.81 ترین بازدهی توربین صبا نیرو در منطقه خواف و با بازدهیبیش

 آمده است.دستبه %9.7فیت منطقه دشت بیاض و با ظر

ها نیز شده برق تولیدی توسط آنها قیمت تمامدر این بخش از پژوهش علاوه بر بررسی پتانسیل فنی توربین

شده است استفاده pvcموردبررسی قرارگرفته است. به منظور محاسبه قیمت برق تولیدی در این پژوهش از 

شده برق شده است. مقایسه قیمت تمامل توضیح دادهکه در قسمت روش تحقیق در مورد این روش کام

شده برق دهد که قیمت تمامهای خرید تضمینی برق نشان میتولیدی توسط توربین بادی مپنا با قیمت

ای که در صورت احداث گونهباشد. بهآور میهای موردبررسی کاملاً سودتولیدی توربین مپنا در تمام ایستگاه

مگاوات با استفاده از توربین بادی مپنا برق تولیدی  50ت و یا کمتر و یا حتی بالاتر از مگاوا 50مزارع بادی 

شده برق دهد که کمترین هزینه تمام( نشان می2) باشد. بررسی جدولتوسط این مزارع کاملاً سودآور می

باشد. درواقع پایین می العادهباشد که این هزینه فوقتومان می 53.38در منطقه خواف با تولیدی توربین مپنا 

توان گفت که هزینه تولید برق با استفاده از توربین مپنا در منطقه شرق کشور به حدی پایین است که می

العاده سودآوری فوقتواند با احداث مزارع بادی با استفاده از این توربین در مناطق مختلف شرق کشور می

قیمت پایین برق تولیدی توربین مپنا در شرق کشور برای بخش خصوصی و یا حتی دولت همراه باشد. 

دکل بادسنجی موردبررسی قیمت  23کند. در میان ها را هم فراهم میهمچنین امکان صادرات برق این توربین
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العاده پایین و با نرخ سود ان است که رقم فوقتوم 100منطقه زیر  6شده برق تولیدی توربین مپنا در تمام

شده برق تولیدی توسط توربین صبا در مناطق مختلف از سوی دیگر با اینکه قیمت تمام العاده است.خارق

باشد ولی با این حال حتی برق تولیدی این توربین هم در همه این مناطق سودآور بیشتر از توربین مپنا می

گذاری د و سرمایهباشصل از توربین صبا در بسیاری از مناطق شرق کشور بسیار کم میباشد. البته سود حامی

صرفه نیست. ولی با این حال قیمت برق تولیدی بر روی توربین صبا در خیلی از مناطق شرق کشور چندان به

لیدی صبا در طوری که قیمت برق تو باشد، بهتومان می 100زیر  جامتربتتوربین صبا در دو منطقه خواف و 

 باشد که رقم بسیار پایینی است.تومان در هر کیلووات بر ساعت می 70منطقه خواف فقط 

 هاایستگاهدر تمام  موردبررسی هایتوربین( بازدهی فنی و اقتصادی 2) جدول

 تولید سالانه انرژی توربین نام ایستگاه

 )مگاوات بر ساعت(

 فاکتور ظرفیت

 بر حسب درصد 

 قیمت برق

ووات بر ساعت بر حسب کیل))

 تومان(

 

 

 مپنا

 مگاوات 2.5 

 

 660صبا 

 وواتکیل

 

 مپنا

 مگاوات 2.5 

 

 660صبا 

 کیلووات

 

 2.5مپنا 

 مگاوات

 

 660صبا 

 کیلووات

 20 31.93 1159 6994 روداب 1
100.8 155.4 

 14.3 23.5 892 5163 قدمگاه 2
134.4 222.6 

 12.1 20.28 700 4443 جنگل 3
159.6 260.4 

 13.3 19.9 769 4360 سرخس 4
159.6 239.4 
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 10.08 16.4 583 3601 بردسکن 5
193.2 310.8 

 10.7 16.5 619 3615 داورزن 6
193.2 294 

 9.7 15.84 561 3471 دشت بیاض 7
201.6 315 

 38.67 53.39 2236 11694 تربیت جام 8
58.8 79.8 

 44.81 54.72 2591 11984 خواف 9
58.38 70.14 

 20.7 34.6 1197 7594 کفدش 10
92.4 151.2 

 16.82 24.49 973 5364 نهبندان 11
130.2 184.8 

 15.98 26.1 924 57817 آفریز 12
122.64 197.4 

 27.63 38.85 1598 8508 میل نادر 13
82.74 113.82 

 26.41 38.92 1527 8523 شاندول 14
82.32 118.86 

 28.81 42.39 1666 9285 لوتک زابل 15
75.6 109.2 

 12.53 20.73 725 4541 آبادنصرت 16
155.4 252 

 16.6 26.14 929 5725 ارچابه 17
121.8 193.2 

 13.94 23.31 806 5106 میرجاوه 18
134.4 268.8 

 13.02 20.97 753 4594 زاهدان 19
151.2 239.4 

 11.62 18.98 672 4157 دهک 20
168 268.8 

 11.74 19.26 679 4218 خاش 21
163.8 226.8 
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 ی از انرژی بادی:برداربهرهبر روی  غبار گردوپدیده  ریتأث

شود های بادی میطرف باعث افزایش اتلاف انرژی و کاهش کارایی توربینغبار موجود در هوا از یک گردو

های هش طول عمر توربینهای بادی و کاهای توربینتواند باعث سایش و خوردگی پرهیگر میو از طرف د

شود. به همین دلیل بررسی بلندمدت غلظت گرد و غبار ها میبادی و افزایش هزینه نگهداری از این توربین

نوع داده  2ژوهش از باشد. برای بررسی غلظت گرد و غبار در این پدر منطقه موردمطالعه بسیار پراهمیت می

مرا تولید سازمان فضایی -های دوباره آنالیز ناسافاده دادههای مورداستشده است. نوع اول دادهاستفاده

ساله  38های آب و هوایی موجود در جهان هستند و میانگین ترین دادهمتحده هستند که جز دقیقایالات

( 2طور که در شکل )شده است. همانا استخراجه( غلظت گرد و غبار شرق کشور از آن2017تا  1979)

گرد و غبار در عمده مناطق شرق کشور چندان بالا نیست و فقط در منطقه سیستان و  شود غلظتمشاهده می

در سواحل دریای عمان  سواحل مکران غلظت ذرات معلق و گرد و غبار بالاست. غلظت بالای ذرات معلق

و همچنین وجود رطوبت بالا در هوا است. اما غلظت بالای ذرات  به علت وجود ذرات نمک معلق در هوا

روزه  120لق در منطقه سیستان به علت وجود بستر خشک دریاچه هامون است که با وزش بادهای شدید مع

های گرد و غبار شدیدی شود. تواند باعث بروز طوفانو برخاستن ذرات معلق از بستر خشک هامون می

در ماه  هامون دریاچهسیستان بستر خشک  غبار گردوتغذیه  منبع ترینبزرگاست که ( معتقد 1378خسروی )

 غبار گردومی تا سپتامبر است، یعنی زمانی که این دریاچه در دوره خشکی است و بستر آن برای برداشت 

 کاملاً مساعد است.

 

 11.76 19.05 680 4174 دلگان 22
168 268.8 

 سراوان 23

 

5348 843 24.42 14.58 

130.2 214.2 
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 مترمکعبدر  ساله غلظت گرد و غبار در شرق کشور بر حسب میکروگرم 38(: میانگین 2) شکل

 دوباره بازکاوی شده ناسا( هایداده)

دهد با این تفاوت که این نقشه ( غلظت گرد و غبار در شرق کشور را نشان می2انند شکل )( هم هم3شکل )

( غلظت گرد و غبار 2017تا  2000ساله ) 17شده است و میانگین های مشاهداتی ماهواره مودیس تهیهاز داده

نطقه از شرق طور که در این تصویر هم کاملاً مشخص است تنها مدهد. همانن میرا در شرق کشور نشا

باشد که دلیل آن قبلاً ذکر شد. با توجه به کشور که میزان غلظت گرد و غبار در آن بالاست منطقه سیستان می

با غلظت  ای ست کهاین نکته که منطقه سیستان که یکی از بادخیز ترین مناطق شرق کشور هم هست، منطقه

های بادی در این رع بادی و یا احداث توربینبالای گرد و غبار مواجه است، هنگام مطالعات احداث مزا

گذارد و منطقه باید با توجه به نوع توربین باید به بررسی تأثیراتی که گرد و غبار بر بازدهی توربین بادی می

های اضافی نگهداری توربین نیز پرداخته د هزینههای اضافی ناشی از غلظت گرد و غبار ماننهمچنین هزینه

 شود.
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 ماهواره مودیس() مترمکعبساله غلظت گرد و غبار در شرق کشور بر حسب میکروگرم در  17(: میانگین 3) شکل

 

 روزه: 120تدوین راهبردهای تولید الکتریسیته از باد 

روزه به منظور  120اری از بادهای بردهدف اساسی این پژوهش تدوین راهبردهایی مناسب جهت بهره

قق به منظور استخراج و خلق راهبردهای مناسب از روش سوات استفاده باشد. محتولید الکتریسیته می

ترین راه برای آغاز فرایند تجزیه و تحلیل، بررسی دقیق نقاط قوت و ضعف )عوامل کرده است. ساده

ضوع است. به منظور فهرست برداری و نهایی داخلی( و فرصت و تهدید )عوامل خارجی( در این مو

ها و تهدیدها( از نتایج تحقیق ها( و عوامل خارجی )فرصتها و ضعفوتنمودن عواملی داخلی )ق
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شده است. در گام بعدی پس از مشخص شدن های مختلف علمی استفادهحاضر و نظر خبرگان در رشته

یس ارزیابی عوامل داخلی و ماتریس ارزیابی ها، ماترتمامی نقاط ضعف و قوت و تهدیدها و فرصت

ها و شود. نقاط ضعف و قوت داخلی در ماتریس عوامل داخلی و فرصتعوامل خارجی تشکیل می

شود. لازم به ذکر است که در ستون اول فهرست تهدیدات خارجی در ماتریس عوامل خارجی تشکیل می

مربوط به هریک از عوامل فهرست شده در عوامل داخلی و خارجی تنظیم شد، در ستون دوم اوزان 

دند که جمع اوزان متعلقه در هر جدول نرمال و برابر عدد یک باشد. در جداول مذکور طوری تکمیل ش

بر اساس وضعیت  4تا  1ستون سوم جهت تعیین نمره وضعیت موجود به هر یک از این عوامل نمره 

بیانگر نقطه قوت و نمره  3نمره  ,بیانگر ضعف کم 2نمره  ,بیانگر ضعف اساسی 1دهیم. نمره موجود می

در ستون چهارم امتیاز موزون هر  (.1391باشد )محرم نژاد، ت بسیار بالای عامل میدهنده قونشان 4

ضرب ستون دوم در ستون سوم حاصل شد و سرانجام امتیاز وزنی کل مجموعه تحت عامل، از حاصل

 بررسی محاسبه شد.

ن مجموعه است غاز فرایند تجزیه و تحلیل مجموعه، بررسی دقیق نقاط قوت و ضعف آترین راه برای آساده

برداری از باد ( خلاصه تجزیه و تحلیل عوامل داخلی و خارجی جهت تدوین استراتژی بهره4( و )3جداول )

 دهند.روزه به منظور تولید برق را نشان می 120
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 عوامل داخلی( ماتریس تجزیه و تحلیل ارزیابی 3) جدول

امتیاز  رتبه ضریب اهمیت هاقوت

 نهایی

های کره زمین در ندترین بادهای دائمی در سطح خشکیوزش قدرتم 1

 شرق کشور

0.1 4 0.4 

روزه با پیک مصرف برق کشور در فصل  120زمانی پیک سرعت باد هم 2

 تابستان

0.05 4 0.2 

 0.8 4 0.2 هزینه بسیار پایین تولید برق بادی در شرق کشور 3

افغانستان و پاکستان نزدیکی به بازارهای بالقوه خارجی مصرف برق مانند  4

 و هند و.......

0.06 3 0.18 

 0.12 3 0.04 عدم نیاز به مصرف آب برای تولید برق 5

 0.15 3 0.05 محیطیهای زیستعدم ایجاد آلودگی 6

 0.4 4 0.1 ناپذیر بودن این انرژیپذیری و پایان تجدید 7

 0.4 4 0.1 کشورامکان تولید انرژی الکتریکی در حجم بسیار گسترده در شرق  8

 0.03 3 0.01 های بادیهزینه پایین نگهداری نیروگاه 9

    هاضعف

 120پرنوسان بودن انرژی بادی و به خصوص نوسان فصلی زیاد باد  1

 دشوسازی انرژی میروزه که باعث ایجاد نیاز به تأسیسات ذخیره

0.1 1 0.1 

غانستان، به خصوص های متعدد در مناطق مرزی ایران و افوقوع طوفان 2

تواند باعث توقف مکرر فعالیت روزه که می 120در هسته رودباد 

0.05 2 0.1 
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 روزه شود. 120های بادی در فصل وزش بادهای نیروگاه

به خصوص در منطقه سیستان که باعث  ,های گردو غباروقوع طوفان 3

 شودهای بادی میاستهلاک زودهنگام توربین

0.02 2 0.04 

کننده اصلی برق از مناطق متراکم جمعیتی کشور که مصرفدوری  4

 هستند

 

0.03 2 0.06 

 0.04 2 0.02 های بادینیاز به اولیه بالا برای احداث نیروگاه 5

 3.02 _ 0.921 جمع کل

 

 

 

 

 

 

 ی عوامل خارجی( ماتریس تجزیه و تحلیل ارزیاب4) جدول

 امتیاز نهایی رتبه ضریب اهمیت هافرصت

 0.06 3 0.02 جدی کشور به افزایش ظرفیت تولید برقنیاز  -1
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نزدیکی به همسایگانی مانند افغانستان و پاکستان که نیاز  -2

 شدیدی به انرژی الکتریکی دارند

0.05 4 0.2 

هش تعهد کشورهای جهان در معاهده اقلیمی پاریس به کا -3

 های آیندهفسیلی در سال های سوختشدید مصرف 

0.06 4 0.24 

امکان صادرات گسترده برق به کشورهایی مانند چین و  -4

کنندگان آینده انرژی در بین ترین مصرفهندوستان که بزرگ

 کشورهای جهان هستند

0.04 3 0.12 

های خرد داخلی و حتی خارجی در امکان جذب سرمایه -5

 لید برق بادی در این منطقههای توپروژه

0.1 4 0.4 

های بادی و فعال شدن این د توربینتوانایی کشور در تولی -6

گذاری در تولید برق بادی در صنعت در صورت آغاز سرمایه

 شرق کشور

0.04 4 0.16 

پذیری صنعت تولید برق کشور در زمان کاهش آسیب -7

 دیهای باحملات خارجی به علت پراکندگی نیروگاه

0.05 4 0.2 

 کاهش مصرف سوخت های فسیلی و امکان درآمدزایی -8

 بیشتر برای کشور از طریق افزایش صادرات این سوخت ها

0.1 4 0.4 

محیطی در صورت افزایش سهم های زیستکاهش آلودگی -9

 های بادی در سبد انرژی کشورنیروگاه

0.04 3 0.12 

ور و کاهش مشکلات افزایش تنوع در منابع تولید برق کش -10

 کمبود برق به خصوص در فصل تابستان

0.05 4 0.2 

 0.2 4 0.05 گذاری و کاهش فقر در شرق کشورافزایش سرمایه -11
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گذاری از کشورهای امکان جذب حجم بالایی از سرمایه -12

 هاالعاده به آنچین و هند در صورت معرفی این توانایی فوق

0.03 3 0.09 

ار سریع استفاده از خودروهای الکتریکی در توسعه بسی -13 

 چین و هندوستان

0.02 3 0.06 

اکسید کربن تا درصدی انتشار دی 12تعهد ایران به کاهش  -14

 میلادی 2030سال 

0.05 4 0.2 

    تهدیدها

روزه در کشورهای افغانستان و پاکستان و  120وزش باد  -1

ان در تصاحب امکان تبدیل این کشورها به رقبای جدی ایر

 بازارهای هدف صادراتی ایران

0.04 2 0.08 

ی گسترده در کشور افغانستان که ریسک ناامن -2

 دهدمرز با این کشور را افزایش میگذاری در مناطق همسرمایه

0.02 2 0.04 

خط انتقال برق آسیای مرکزی به افغانستان و پاکستان به  -3

 2رات برق ایران به این که رقیبی برای صاد 2000نام طرح کاسا 

 کشورم باشد

0.02 2 0.04 

فسیلی در  یهاسوختبسیار عظیم و ارزان  وجود منابع -4

های نو در ایران کشور که رقیبی جدی برای توسعه انرژی

 شودمحسوب می

0.08 1 0.08 

 2.89 _ 0.86 جمع کل
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ارزیابی عوامل داخلی و خارجی  آمده از ماتریسدستنتایج به ,شود( مشاهده می4) چنانچه در شکل

روزه به منظور تولید برق  120برداری از باد ای مناسب برای بهرههبیانگر آن است که نوع استراتژی

 های تهاجمی باشد.بایست از نوع استراتژیمی

 

 (: تجزیه و تحلیل ماتریس داخلی و خارجی و انتخاب استراتژی4) شکل

 

 راهبردهای تهاجمی

 شده است.ظر گرفتهراهبرد تهاجمی برای این پژوهش در ن 9تر گفته شد مطالبی که قبلتوجه به  با

پتانسیل عظیم انرژی بادی در شرق کشور به منظور افزایش ظرفیت تولید برق  گیری ازبهره (1

 کشور

های بادی در شرق کشور به منظور به منظور کاهش کمبود گذاری در احداث نیروگاهسرمایه (2

 ابستان در کشوربرق در فصل ت
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ه منظور نیل به هدف تعهد شده در معاهده توجه ویژه به انرژی ارزان باد در شرق کشور که ب (3

اکسید کربن در ایران درصدی تولید دی 14تا  12که عبارت است از کاهش  ,اقلیمی پاریس

 2030تا سال 

های از استان ریزی به منظور افزایش درآمد ارزی کشور از طریق صادرات برق بادیبرنامه (4

 ال آیندهکشور افغانستان و پاکستان در طی چند س 2شرقی به 

ریزی گسترده و بلندمدت به منظور جایگزینی درآمد حاصل از صادرات برق بادی با برنامه (5

های آینده، از طریق صادرات گسترده برق بادی به درآمد حاصل از فروش نفت در دهه

 تحادیه اروپابازارهای عظیم چین و هندوستان و ا

 گذاران داخلی و خارجیرمایهمعرفی پتانسیل عظیم انرژی بادی در شرق ایران به س (6

معرفی پتانسیل عظیم انرژی بادی در شرق ایران به عنوان یکی از ابزارهای نیل به اهداف  (7

 جامعه جهانی در معاهده اقلیمی پاریس در مجامع جهانی

ها از طریق ت تأمین بلندمدت امنیت انرژی آندر جه مذاکره با کشورهای چین و هندوستان (8

های انرژی بادی ها در پروژهگذاری آنها و همچنین جذب سرمایهآن صادرات برق بادی به

 در شرق کشور

زدایی توجه ویژه به پتانسیل انرژی بادی در شرق کشور به عنوان یکی از ابزارهای محرومیت (9

 در این منطقه

رند هایی که باید موردتوجه قرار گیعوامل داخلی و خارجی، استراتژی با توجه به ماتریس ارزیابی

باشد. سپس با تشکیل ها میهای استفاده از نقاط قوت سازمان برای استفاده از فرصتاستراتژی

بندی گانه تهاجمی موجود اولویتهای نه( استراتژیQSPMریزی استراتژیک )ماتریس کمی برنامه

تهاجمی به های ریزی استراتژیک اولویت انتخاب استراتژیماتریس کمی برنامهبر اساس تحلیل . شدند

 شرح زیر است:
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های بادی در شرق کشور به منظور گذاری در احداث نیروگاهیعنی سرمایه 2استراتژی تهاجمی شماره 

 های تهاجمیبهترین استراتژی جهت استراتژی 2.98کاهش کمبود برق در فصل تابستان با امتیاز 

و در آخر هم استراتژی  1-6-3-8-9-5-7های تهاجمی شماره باشد. بعدازآن به ترتیب استراتژیمی

های ریزی به منظور افزایش درآمد ارزی کشور از طریق صادرات برق بادی از استانکه برنامه 4شماره 

 .باشد قرار داردشرقی کشور به پاکستان و افغانستان در طی چند سال آینده می

 

 گیرییجهنت 

 

قاچاق مواد  ,ناامنی ,یافتگی اقتصادیعدم توسعههاست که با مشکلات مختلفی مانند منطقه شرق کشور سال

های شدید و همسایگی با کشورهای فقیر و ناامنی سالیمهاجرت گسترده و تخلیه جمعیتی، خشک ,مخدر

یکی از  ین مناطق کشور کرده است.سازترمشکلاتی که این منطقه را تبدیل به یکی از بحران ,مواجه است

روزه در  120تاکنون توجه چندانی به آن نشده وزش بادهای قدرتمند  های محیطی شرق کشور کهپتانسیل

پتانسیل  شود.که یکی از قدرتمندترین بادهای سطحی در تمام کره زمین محسوب می ,باشداین منطقه می

توان از طریق که علاوه بر تأمین نیازهای کشور به انرژی می روزه برای تولید برق چنان بالاست 120بادهای 

دارا بودن پتانسیلی بسیار عظیم برای  رات برق مازاد به یک منبع مهم درآمدی برای کشور تبدیل شود.صاد

کنندگان ترین مصرفتولید انرژی و همچنین نزدیکی به آسیای مرکزی و به خصوص چین و هند )بزرگ

موتور توسعه کشور تبدیل  تواند بهای تبدیل کرده است که نه تنها میق ایران را به منطقهانرژی در جهان( شر

و  های تجدید پذیر جهان و یک ابزار مهم برای تأثیرگذاری اقتصادیتواند به قلب تولید انرژیبلکه می ,شود

یل عظیم و داشتن نقشه اعمال قدرت کشور در عرصه جهانی تبدیل شود. بنابراین آگاهی دقیق از این پتانس

تنها تا به امروز هیچ نقشه ای برخوردار است. متأسفانه نهیت ویژهبرداری درست از آن از اهمراهی برای بهره

نشده است، بلکه حتی هیچ تحقیق جامعی هم برداری از این پتانسیل عظیم در کشور تدوینراهی برای بهره
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ین تفاوت تحقیق حاضر در تربزرگ ور صورت نپذیرفته است.برای شناخت پتانسیل انرژی بادی در شرق کش

در منطقه شرق کشور صورت پذیرفته است این است که مطالعه حاضر به  درگذشتها مطالعاتی که مقایسه ب

کند و یمپتانسیل انرژی باد را در سرتاسر شرق کشور بررسی  های جدیدیای و با روشصورت همه جانبه

در صورتیکه  نظور تولید الکتریسیته از انرژی بادی در شرق کشور پرداخته است،به تدوین راهبردی به م

که ازآنجاییاند. ی کوچک از شرق کشور بررسی کردهامحدودهمطالعات پیشین پتانسیل انرژی باد را در 

یت به در صورتی که امن ,وزدروزه دقیقاً همانند مناطق شرقی ایران در غرب افغانستان نیز می 120بادهای 

ینه صادرات برق برای ایران تبدیل شود. متأسفانه زم تواند به یک رقیب کاملاً جدی درافغانستان بازگردد می

برداری از این منبع عظیم انرژی در افغانستان در سال باید گفت که آمریکا مطالعات دقیقی را به منظور بهره

برداری از این منبع عظیم انرژی یک گناه ر بهرهمیلادی انجام داده است. بنابراین هرلحظه غفلت د 2011

روزه  120جنوبی را برای بادهای  تواند سرنوشت منبع گاز پارسباشد و میهای آینده میبزرگ در حق نسل

روزه را  120 برداری از بادهایترین تعللی بهرهشود مسئولان بدون کوچکدوباره تکرار کند. پس پیشنهاد می

 های اساسی کشور در دستور کار قرار دهند.یاستبه عنوان یکی از س
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