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 چکیده
برای بیان تغییرات محیطی مرتبط با حرکت هوا باشد. هرگونه  یتواند شاخص مناسبروند سرعت باد و تحلیل اثر آن می بررسی

، ساختمان سازی، سلامت روانی و یتواند بر کشاورزی، فرسایش خاک، تولید انرژی بادافزایش یا کاهش سرعت باد طی زمان می

 1611سال   03 آماری ةول دورایستگاه همدید ایران در ط 69از سرعت باد  گیریبهرهبا  پژوهش حاضرتاثیر گذار باشد. در  غیره

د. شکندال و برآوردگر شیب خط سن ارزیابی  –پارامتری منغیرکارگیری آزمون ه، روند و شیب خط سرعت باد با ب7312تا 

توان تشخیص داد. بادخیز در ایران می ةپهن بر اساس مقیاس بیوفورت، چهارسرعت باد نشان داد که  ةبندی میانگین سالانپهنه

و مناطق کوهستانی کشور  شمالی ةکند، ولی در نیمند سرعت باد در ایران از الگوی زمانی و مکانی مشخصی پیروی نمیهرچند رو

کمترین  %01با حدود  جولایکشور بیشترین، و در  هایایستگاهاز  %03با حدود  مهر و دیهای است. در ماه تراین روند مشهود

های ژانویه، و کمترین آن مربوط به ماه  %10با  جولایسعت روند منفی مربوط به ماه شود. بیشترین ووسعت روند مثبت دیده می

و مناطقی با روند  %30دارای روند مثبت در کشور  کلی، ایستگاه هایطور ه . باست %70/9فوریه، مارس، اکتبر و دسامبر به میزان 

از کشور با   %70از کل کشور با شیب مثبت و  %20 که دادکشور است. بررسی شیب سرعت باد نشان  پهنةاز کل  %0/6منفی 

اند. بیشترین شیب مثبت و منفی به صورت دو نوار ممتد از جنوب تا شمال کشور گسترده شدههکه ب روبرو هستندشیب منفی 

 است.  چابهارو  گرگانهای ترتیب مربوط به ایستگاه

کندال؛ شیب خط سن-من  آزمونروندیابی؛ واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

هاایی کاه در زمیناه تغییارات آب و هاوایی      پژوهش

هوایی وانجام گرفته، بیشتر بر روی یک یا چند عنصر آب

ویژه دما و بارش بوده است و ایان درحاالی اسات کاه     به

هاوا نتیجاة   وهرگونه دگرگونی، تغییار و یاا روناد در آب   

هاوایی باا یکادیگر اسات     وترکیبی از کارکرد عناصار آب 

تواناد روی  . تغییرات سرعت بادهاای ساطحی مای   (07)

تعار  و ... تااثیر    و هاا، تبخیار  فرسایش، انرژی باد، سازه

 (. 01گذارد )

خشاک  های خشاک و نیماه  تعر  در سرزمینوتبخیر

ویاژه در بخاش   چون ایران سموجب تلفات شدید آب باه 

شود که باد از مهمترین عامال افازایش آن   کشاورزی می

های مهم فرسایش خاک (. باد یکی از عامل03باشد )می

دلیاال   کاه باه   اسات مناطق خشاک و نیمه خشاک  رد

پوشاش گیاهای در این ناواحی، قاادر اساات     محدودیت

بار اثر کاوش، ذرات قابال انتقال خاک را با خاود حمال  

(. همچناین  06شاود ) ایجااد فرساایش بادی  و منجر به

یر بسیاری از منااطق  های اخغبار که در سالوپدیدة گرد

ایااران و بااویژه غاارب و جنااوب غاارب کشااور را درگیاار  

پیامدهای منفی خود کرده است، ناشی از فرسایش بادی 

و معلق شادن ذرات بسایار ریاز خااک در هواسات. بااد       

هاا نیارو وارد کناد و در    تواند بر سااختمان همچنین می

مبحث ششم مقررات ملی ساختمان از آن به عنوان یکی 

های ساختمان نام برده شده است و قاوانینی بارای   از بار

محاسبه و کااهش اثارات آن بیاان شاده اسات. شارایط       

دمایی و رطوبتی باد اثرات متفااوتی بار سالامت انساان     

دارد. بادهای خنک باا تحریاک پوسات موجاب افازایش      

شود، اما بادهای گرم و مرطاوب  جریان خون در بدن می

خناک شادن بادن از راه    مانع تعریق و به دنبال آن مانع 

اد و با  بارای تندرسای زیاان آور اسات    و دفع عر  است 

خشک، چه گارم و چاه سارد، سابب تحریاک سیساتم       

  .(77) شودعصبی می

 شامال،  سلامت بااد  و های پزشکیویژگی به توجه با

 ایرانای  هماة الگوهاای شهرشناسای    در بااد  این میل به

 طباق  بار  جناوب کاه   بااد  شاود. همچناین  می مشاهده

 هاا همة طراحی در است نامطلوبی باد ارهای پزشکیمعی

 و شار   ترتیب باد است. به همین شده آن دفع در سعی

 آن دفاع  جاذب یاا   در اقلیمای  شرایط به بسته نیز غرب

 (. 6است ) شده گیریجهت

با توجاه باه اینکاه بسایاری از منااطق ایاران دارای       

تاوان گفات کاه    خشک هستند، میشرایط خشک و نیمه

ی نامطلوب باد بیش از پیامدهای مطلاوب آن در  پیامدها

کشور است که ایان شارایط ناامطلوب در صاورت روناد      

مثبت سرعت باد، تشادید خواهاد شاد. در زمیناة روناد      

سرعت باد در جهان بیشتر بر انرژی باد و مقدار تأثیر آن 

اسات. مطالعاة میاانگین    بر تولید انرژی بادی تاکید شده

انگلستان نشان داد که روناد   سالانة سرعت باد در کشور

شاود و در  کاهشی معناداری در سرعت باد مشااهده مای  

 (. 70است )نتیجه مقدار تولید انرژی باد کاهش یافته

پژوهش روند سرعت وزش بااد ساطحی اساترالیا باا     

-از ایستگاه %11روش رگرسیون خطی مشخص کرد که 

های میانی اساترالیا روناد کاهشای و    های واقع در عرض

اناد  از مناطق مرکزی و جنوبی روند افزایشی داشته 17%

(. بررسی روند بادهای ساطحی در کاناادا نشاان داد    16)

که در بیشاتر منااطق غربای و جناوبی کاناادا در تماام       

هااا رونااد وزش باااد کاهشاای و در بیشااتر مناااطق فصاال

ها و در مناطق دریایی در مرکزی و شمالی در تمام فصل

(. مطالعاة  00فزایشی بوده اسات ) فصل های گذار، روند ا

کواری واقع در اقیانوس جنوبی سرعت باد در جزیرة مک

دهاد  به منظور دریانوردی، روند آن را افزایشی نشان می

هاای  . مطالعة تندبادهای کشور چین در فاصلة سال(13)

 بیااانگر آن اساات کااه رونااد رخااداد تنااد 1609 -7333

راتوسافر پاایینی   بادهای سالانه و فصلی تروپوسافر و است 

در کشور چین به ویژه در فصل بهار کاهش چشامگیری  

. روند سرعت باد سطحی کشور برزیال  (02)داشته است 

همچناین  روند های مثبت و منفی متفااوت   نشان دهتدة

های دیگری در مناطقی از جمله : ایالات متحدة پژوهش

(؛ منااااطق مرکااازی مدیتراناااه و 79، 70، 19) آمریکاااا

، 00چاین )  ؛(07)؛ سواحل غربی کاناادا  (73)آدریاتیک 

( و در جمهوری 11شر  آلمان)(، جنوب12) (، فنلاند11

(؛ روند کاهشی سرعت باد و در برخی از منااطق  3چک )

و منااطق   (01)هاای جهاان   در اقیاانوس  دیگر از جملاه 

 اند. ( روند افزایشی سرعت باد را نشان داده03استوایی )
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در این زمینه صورت گرفته  هاییدر ایران نیز پژوهش

است از جمله: بررسی سرعت بااد در چناد شاهر بازر      

ایران که عنوان شد سرعت باد عالاوه بار تغییار پاذیری     

شدید ، با روند کاهشی نیز همراه بوده است و دلایال آن  

را جزایر گرمایی، گسترش شهرها و تغییارات سااختاری   

ر دماا،  (. پژوهش روناد ساه عنصا   72اند )شهرها دانسته

بااارش و رطوباات نساابی و پااارامتر ساارعت باااد در سااه 

ایستگاه شیراز، اصفهان و تبریز نشان داد که روند سرعت 

باد در شیراز کاهشی و در دو ایستگاه دیگر بادون روناد   

 (. 13است )

مطالعة تغییرات زمانی سرعت باد در چهال ایساتگاه   

 کندال باه ایان  –با روش من 7330همدید ایران تا سال 

اناد و  ها دارای روناد باوده  ایستگاه %23نتیجه رسید که 

روند افزایشی سرعت باد در زمستان بیش از سایر فصال  

هااا و در تابسااتان کمتاار بااوده اساات و بیشااترین رونااد 

کاهشی در فصل پاییز و کمتارین آن در فصال تابساتان    

طور کلی روند افزایشی بایش از روناد کاهشای    بوده و به

بررسی روناد تغییارات سارعت بااد در      (. در0است )بوده

غارب ایاران نتیجاه شاد کاه روناد       هفت ایستگاه شمال

تغییرات در این منطقه ناهمگن و در دو ایستگاه ارومیاه  

و خوی روند سرعت بااد کاهشای و در اردبیال و زنجاان     

(. روندیابی بااد در بیسات و   71است )روند افزایشی بوده

یجه رسید کاه تعاداد   دو ایستگاه منتخب ایران به این نت

-های با روند منفی بیش از روند مثبت است و بهایستگاه

طااور کلاای دریافتنااد کااه رونااد ساارعت باااد در اکثاار   

 (.73های ایران کاهشی است )ایستگاه

هایی در رابطه با روند سرعت بااد در  هرچند پژوهش 

هاا از چناد   ایران انجام شده است، ولی در ایان پاژوهش  

های زمانی کوتاه تفاده شده و یا دورهایستگاه منتخب اس

بوده است و از سوی دیگر شیب تغییارات نیاز محاسابه    

های متعددی وجود است. برای محاسبة روند آزموننشده

کندال اسات  -دارد. یکی از بهترین این روشها آزمون من

را توصیه که سازمان هواشناسی جهانی نیز استفاده از آن

 (. 09کرده است )

یاابی وجاود   های متعددی برای میاان وشهمچنین ر

برای ایان   1دارد که در اینجا از روش کریجینگ معمولی

منظور استفاده شد. کریجینگ روش تخمینی اسات کاه   

(. 0بر منطق میاانگین متحارک وزن دار اساتوار اسات )    

های اولیاه و  یابی کریجینگ با شرط احراز صلاحیتمیان

ن از یک پهنه را ارائه تواند بهترین میانگین موزولازم می

بندی متغیرهاای اقلیمای کارهاای    نماید. در زمینه پهنه

بنادی بااد   زیادی انجام شده است ولای کمتار باه پهناه    

بنادی  پرداخته شده است. در همین زمیناه بارای پهناه   

غاارب کشااور باا تاکیااد باار باااد، از روش  اقلیمای جنااوب 

کریجینگ معمولی استفاده شده و هفت پهنه اقلیمی باا  

 (. 10سرعت بادهای متفاوت به دست آمده است)

بررسای تغییارات زماانی و     هدف از پاژوهش حاضار  

مکانی سارعت بااد در تماام طاول دورة آمااری موجاود       

های همدید کشور است تا آگاهی نسبتا کاملی از ایستگاه

این تغییرات محیطی در تمام پهنة ایران به دست آیاد و  

ریازی مناساب و   ناماه بتوان متناسب با ناو  تغییارات بر  

 درستی انجام داد.

 

 هامواد و روش 

 منطقة مورد مطالعه

هاای آمااری   یکی از مشکلات بررسی روند، نبود داده

هاای مرباوط   گیری دادههای اندازهطولانی مدت ایستگاه

گااردد بااه پااارامتر مااورد نظاار اساات کااه موجااب ماای  

های منتخب اساتفاده کنناد و در   پژوهشگران از ایستگاه

 ، بررسی نگردد. تیجه تمام پهنة یک منطقهن

در پژوهش حاضر برای تعیاین روناد سارعت بااد در     

 69های میانگین ماهانه و سالانه سرعت باد ایران از داده

ایستگاه همدید سازمان هواشناسی کشور برای یک دورة 

 استفاده شد.  7312تا  1611ساله بین سالهای  03

نشاان   1لعه در شکل های مورد مطاموقعیت ایستگاه

های زیادی بارای بازساازی   داده شده است. هرچند روش

ها وجود دارد، ولای باه منظاور پیشاگیری از نتاای       داده

های با نبود آماری ها، سالنادرست به دلیل بازسازی داده

 در این پژوهش حذف شدند. 

                                                 
1 Ordinary kriging 
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  بررسیهای مورد موقعیت ایستگاه .2شکل 

 

 روش کار 

بارای محاسابه    کندال-من از آزمون رحاض در پژوهش

آزمااون یااک روش از آنجااا کااه ایاان رونااد اسااتفاده شااد. 

. ها در آن نیاز نیست، فرض بهنجاری دادهناپارامتری است

و  کندآزمون میداری و جهت روند را این آزمون تنها معنا

در پاژوهش  (؛ بناابراین  71) دهدنمیبزرگی روند را نشان 

سان بارای تعیاین شایب خاط      برآوردگر شایب   حاضر از

در این آزمون نبودِ  فرضیه صفرد. ش)بزرگی روند( استفاده 

مشاهدات به طور تصاادفی در زماان    کند،تائید میروند را 

اناد و در فارض مقابال، یاک روناد یکنواخات       مرتب شده

آزماون   .نمایدمیتایید  را ها افزایشی و یا کاهشی در داده

 اسبه گردید:  ( مح1کندال بر اساس رابطه )-من
 

          )1(                                             

                                    

طول سری زمانی داده های سرعت وزش  nدر این رابطه،  

 kام سری زمانی و  jام  kدو داده متوالی  kXو  jX باد و

( 1است، بنابراین طبق رابطه ) nو کوچکتر از  jنامساوی 

بهنجار    در حد توزیع S، توزیع 0Hبا قبول فرض 

( محاسبه 7تابع علامت از رابطة ) Sgnشود. محسوب می

 شد:
 

                       )7( 

 

( n > 10) باشااد  13تعااداد داده هااا باایش از  اگاار

-( ب0) ةها از رابطپراش داده است. فرمیانگین داده ها ص

 :آیددست می

 

       )0(                     

                           

   :ها عبارتند از( عامل0رابطة )در 

t هاا بازه زمانی در سری داده ةندازا ،m    بیاانگر تعاداد

ماو   مج  وهایی باا دساتکم یاک دادة تکاراری     سری

 هاست.سری زمانی داده

 آمد:به دست  (3) ةاز رابط Zآزمون بهنجار  ةآمار 
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                )3(

                                          

های تفاوت مقادیر باا  مربوط به علامت S( 3در رابطة )

 ( است.0در رابطة ) Sپراش  یکدیگر و 

. گرددمیانجام  Z آماری روند با ارزیابی مقدارداری امعن

پاایین را   / یاک روناد رو باه باالا     Z منفای / مقادار مثبات   

   کند.میمشخص 

اگار   ،αبرای تعیین یکنواختی روند در سطح معنااداری  

شود؛ میباشد، فرضیه صفر بیشتر از Zقدر مطلق 

پذیرفتاه   باشد، فرض وجود روند  یعنی اگر 

 شود.  می

و  |Z| 69/1 اگار  (α=30/3) %60فاصلة اطمیناان  در 

 |Z| 020/7 اگاار  (α=31/3) %66در فاصااله اطمینااان  

مقاادیر مثبات   گاردد.  فرض وجود روند پذیرفتاه مای   باشد،

روند صعودی و مقادیر منفای روناد نزولای ساری را نشاان      

 .  دهدیم

 

 شیب خط سن

دهاد و  میکندال تنها وجود روند را نشان –آزمون من

 میزان تغییر در واحد زماان که شیب واقعی  ةبرای محاسب

 .گردیاد ( اساتفاده  70) سن ةاز روش ناپارامتری ساد است

که فارض خطای باودن     رودمیاین شیوه در جایی به کار 

 :شودمی بیانزیر  (0) ةبصورت رابط و شودروند پذیرفته 
 

                          )0(  

 

ثابات   Bشایب و   Q( عبارتناد از  0های رابطاة ) عامل

خط یا همان عرض از مبدا. شیب هر جفت از داده متوالی 

 ( برآورد گردید:9سری از رابطة )

 

                    )9(  

 

فارد   N. اگار  ( است1های آن همانند رابطة )که عامل

 شود:( محاسبه می2باشد، برآوردگر شیب سن از رابطة )

 

                              )2( 

 

 شود:( استفاده می1زوج باشد، از رابطة ) Nو اگر 
 

                       )1( 

 

ها نماینده نقاط هستند، بنابراین برای بسط ایستگاه

 پهنااه در پهنااه بناادی ساارعت باااد از روش  نقاااط بااه

میانیابی کریجینگ معمولی استفاده شد. در ایان روش  

هاای درون و بارون یاک پهناه     برای هریک از ایساتگاه 

برحسب فاصله و موقعیت آن وزن آمااری مشخصای در   

گونه ای که واریاان  تخماین آن   شود بهنظر گرفته می

 (. 1کمینه باشد )

های استفاده شاده در پاژوهش   هبا توجه به اینکه داد

حاضار پراکنشاای نااامنظم داشااتند و ایاان روش، روشاای  

احتمالی، رساا، خطای و نااریاب و باا واریانسای       –محلی

(. 7کمینه در یک نقطه است، از این روش استفاده شاد ) 

به منظور سنجش درستی میانیابی، روش اعتبار سنجی 

 کاه روش به کاار گرفتاه شاد و باه دلیال ایان       1متقابل

کرجینااگ معمااولی دارای کمتاارین خطااا و انحااراف   

یابی بود، در پاژوهش حاضار ماورد اساتفاده قارار      میان

 گرفت. 

کنادال، اگار   -در محاسبة روند بر اساس آزمون مان 

+ باشد، روند مثبات  69/1مقادیر به دست آمده بیش از 

که به معنای افزایش مقدار یا تعداد رخداد یاک پدیاده   

باه   -69/1شود. مقادیر کمتر از است، در نظر گرفته می

مفهوم روند منفی و در نتیجه کاهش مقادار یاا تعاداد    

رخداد پدیدة مورد نظر و مقادیر بین ایان دو عادد باه    

 معنی نبود روند یا خنثی در جریان باد منظور گردید.

 

 و بحث نتایج 

 پهنه بندی سرعت باد در ایران

هااای زیاااد جغرافیااایی، گسااترش ایااران در عاارض

هاوایی متفااوت   وهاای توپاوگرافی و شارایط آب   یژگیو

موجب تفاوت سرعت باد در مناطق مختلف شده اسات.  

                                                 
1 Cross validation 
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نشاان   1بندی سالانة سرعت باد در ایران در شکل پهنه

 است. داده شده

متوسط سالانة سرعت باد در ایران بر اسااس یافتاه   

متار بار ثانیاه متغیار      01/0تا  77/1های پژوهش بین 

ساس مقیااس بیوفاورت باه چهاار طبقاه      است، که بر ا

 (. 1تقسیم گردید)

غربای ایاران در   کمینة سرعت باد در گوشاه شامال  

شارقی  ویژه ساواحل جناوب  و به ی ارومیهغرب دریاچه

وزد. بیشینة سرعت باد نیز در زابال  دریای مازندران می

است. بیشترین پهنه مربوط به سرعت و منجیل رخ داده

درصاد از پهناة    00ست که حدود متر بر ثانیه ا 0تا  0

 های بادگیرد. مساحت هریک از پهنهکشور را در بر می

 آورده شده است. 1ز ایران در جدول خی

 

 روند ماهانة سرعت باد 

کندال روند ماهاناه سارعت   -با استفاده از روش من

هاای ماورد مطالعاه    وزش باد بارای هریاک از ایساتگاه   

زش باد به ترتیاب  محاسبه گردید. روند ماهانه سرعت و

 13های ژانویه تا دسامبر که با اختلاف حادود  برای ماه

هاای دی تاا آذر خورشایدی اسات، در     روز برابر با برج

 آورده شده است.  0شکل 

های آبی رناگ رو باه پاایین    ها سه گوشدر این شکل

های قرماز رو باه باالا    نشان دهندة روند منفی و سه گوش

   نمایانگر روند مثبت هستند.

تعداد ماهانه و سالانه روند سارعت وزش بااد در پهناة    

ایساتگاه   32در مااه ژانویاه   (1جادول  بررسی شاد ) ایران 

 اند. ایستگاه با روند منفی روبرو بوده 9دارای روند مثبت و 

شر  های دارای روند مثبت مناطقی از شمالایستگاه

غرباای دریااای غاارب کشااور، سااواحل جنااوبتااا شاامال

امتداد زاگرس تا منااطق مرکازی و نیاز دو    مازندران، در 

 ایستگاه سیری و بندرعباس را در جنوب شامل می شود. 

های روند منفی پراکنش منظمی نداشته و در ایستگاه

چابهار، قاین، خوروبیابانک، بجنورد، سردشت و گچساران 

ها نیز تقریباا باا اخاتلاف ناه     دیده می شود. در سایر ماه

ت در همین منااطق تکارار شاده    چندان زیادی روند مثب

 است. 

 32و  31هاای اکتبار و ژانویاه باه ترتیاب باا       در ماه

 06و  02ایسااتگاه بیشااترین و در ژولای و مااارس بااا    

 شود. ایستگاه، کمترین روند مثبت دیده می

هاا باا   بطور کلی نظم فصلی خاصی در تعداد ایستگاه

شاود. رونادهای مثبات در وهلاة     روند مثبت دیده نمای 

ست باه معناای افازایش گرادیاان فشاار باین مراکاز        نخ

فشار و پرفشار و سپ  کاهش اصطکاک سارعت بااد   کم

 در این مناطق است. 

در محدودة روند افزایشی مناطق مرکزی کشور که از 

البرز مرکزی تا شمال استان اصفهان را در بردارد، نشاان  

از افزایش گرادیان فشار بین منااطق مرتفاع کوهساتانی    

و مناطق بیابانی جنوب آن اسات کاه باه احتماال      البرز

بیانگر افزایش دمای مناطق جناوبی و گرادیاان شادیدتر    

 فشار در این مناطق است. 

غارب و نیاز   شر  تاا شامال  این محدوده که از شمال

مناطقی در سواحل شارقی و غربای دریاای مازنادران را     

گیرد ناشی از افازایش اخاتلاف فشاار باین ایان      دربرمی

و پرفشارهای مناطق مرتفع البارز و دریاای خازر     مناطق

 است. 
 

 بر اساس مقیاس بیوفورت خیز در ایران های بادو مساحت پهنه هاهطبق .2جدول 

 0-1 0-0 0/1-0 0/3-0/1 بندی سرعت باد بر حسب متر بر ثانیهطبقه

 3/3 6/03 9/30 1/1 پهنه بر حسب درصد
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 باد در ایران لانهمیانگین سا پهنه بندی سرعت .1شکل 

 

روناد منفای مرباوط باه      ها باا بیشترین تراکم ایستگاه

ایساتگاه را   3غارب کشاور اسات کاه در مااه مای       جنوب

در  یاباد. ایستگاه ادامه می 0گیرد و تا ماه آکوست با برمی

بیاباناک و گچسااران در هماة    وهای چابهاار، خاور  ایستگاه

بر و دسامبر، روناد  ها، و در ایستگاه بجنورد بجز در اکتماه

ها با روند منفی مربوط تعداد ایستگاهکمترین منفی است. 

 9های ژانویاه، فوریاه، ماارس، اکتبار و دساامبر باا       به ماه

بررسای علال   در پژوهشای باه منظاور    . باشاد ایستگاه می

شده  گرفتهنتیجه  (0) تغییرات سرعت باد در سطح زمین

ناد منجار باه    تواکه افزایش رخداد گارد و غباار مای    است

نیز  غرب کشوردر جنوبسرعت باد گردد.  میانگین کاهش

های سال شااید باه دلیال پیاماد     روند منفی در بیشتر ماه

غباار در منطقاه باشاد کاه موجاب      وافزایش رخاداد گارد  

افزایش بار معلق موجود در هوا و در نتیجه کاهش سرعت 

هاای دیناامیکی   باد گردیاده اسات کاه جاا دارد بررسای     

   ی در این مورد صورت گیرد.بیشتر
 

     

   
، در این شکل ها سه گوش های قرمز رنگ رو به بالا نشان دهنده روند مثبت و سه سرعت وزش باد در ایران ةروند ماهان. 1شکل 

 های آبی رنگ رو به پایین نشان دهنده روند منفی استگوش
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، در این شکل ها سه گوش های قرمز رنگ رو به بالا نشان دهنده روند مثبت و باد در ایرانسرعت وزش  ةروند ماهان. 1شکل ادامة 

 های آبی رنگ رو به پایین نشان دهنده روند منفی استگوشسه 
 

 سرعت باد  ةروند سالان

نشاان داده   3در شاکل  وزش باد در ایران  ةروند سالان

ر، ایستگاه مورد بررسی در پژوهش حاضا  69. از شده است

 06ایساتگاه روناد منفای و     13ایستگاه روند مثبات،   32

 .  دهندایستگاه هیچ روندی را نشان نمی

های واقع بار منااطق   همانند روندهای ماهانه، ایستگاه

کوهساااتانی البااارز و زاگااارس و منااااطق مجاورشاااان،  

هاایی از منااطق مرکازی از اصافهان تاا کرماان،       محدوده

ای مازنادران،  شارقی دریا  غربای و جناوب  سواحل جناوب 

هاای ابوموسای و سایری و نیاز     سواحل جناوبی و جزیاره  

اناد. پاراکنش   ایستگاه زاهدان با روند مثبات هماراه باوده   

های همراه با روند منفی منظم نیست و در چابهار، ایستگاه

قاین، بحنورد، خور و بیابانک، سردشت، همادان، روانسار،   

 شوند.اهواز، بندرماهشهر و گچساران دیده می

 

 شیب خط سرعت باد 

بر اساس برآوردگر شیب خط سن و در سطح اطمینان 

هااای مااورد ایسااتگاهاز  %20 ایسااتگاه یعناای 27 ، در60%

 73مثبات و در  یعنای   شیب خاط بایش از صافر    مطالعه

شیب خط ها سایر ایستگاهاز  باقیمانده %70ایستگاه یعنی 

 . است منفیو به مفهوم شیب  کمتر از صفر

مثبات در هماة منااطق کشاور و باا       مناطق با شایب 

هوایی و ناهمواری متفاوت و شیب منفای در  و  شرایط آب

 شاود کاه در  بین مناطق دارای شیب مثبت مشااهده مای  

. بیشترین شیب مثبت مرباوط باه   ارائه شده است 0شکل 

و بیشترین شایب منفای    361/3 قداربه م گرگانایستگاه 

 است. –307/3 قداربه م چابهارمربوط به 
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 آماری مورد مطالعه ةوزش باد در ایران در طول دور ةروند سالان .4شکل 

 
 سنخط برآوردگر شیب براساس  ایران در طول دوره آماری مورد مطالعه  ةشیب خط سرعت باد در پهن .0شکل 

 مطالعه ةدر طول دور های دارای روند مثبت، منفی و بدون روندتعداد ایستگاه .1جدول 

  ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن ژولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر امبردس سالانه 

 روند مثبت 32 31 06      33      31 30    02 33 37 31 33 33 32

 بدون روند 30 36 01 39 30 33      39 30 30 37 30 03 06

 روند منفی 9 9 9 13 17 11       10 11 6 9 11 9 13

 

دهد کاه  ها نشان میشیب خط ایستگاهبررسی روند و 

به ترتیاب دارای بیشاترین روناد     گرگان و چابهارایستگاه 

بطور متوسط در  گرگانمثبت و منفی هستند. در ایستگاه 

متر بر ثانیه بر سرعت باد افزوده  361/3هر سال به میزان 

شده است و  این درحالی است که سرعت متوسط بااد در  

بر ثانیاه اسات. از ساوی دیگار در     متر  00/1این ایستگاه 

متر بر ثانیه در هر ساال،   307/3با کاهش  چابهارایستگاه 

آورده  3باوده کاه در جادول    بیشترین روند منفای  دارای 

مناطق کوهستانی البرز بین  که ایستگاه گرگان. شده است

و دریای مازندران قارار گرفتاه اسات، باه دلیال افازایش       

(، شیب افزایشی باالایی  10گرادیان فشار بین این مناطق)

دهاد. کااهش روناد سارعت بااد در ایساتگاه       را نشان می

تواند به دلیل تغییر دمای آبهای دریای عماان و  چابهار می

های مجاور آن و در نتیجه کااهش گرادیاان فشاار    خشکی

   در این منطقه باشد.
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 نفی سرعت بادهای دارای بیشینه شیب مثبت و مهای مربوط به ایستگاهآماره .4جدول 

 متوسط شیب خط ایستگاه
عرض از مبدا     

 )ثابت خط(

 کمینه شیب در

 %99سطح 

 بیشینه شیب

 %99در سطح 

 کمینه شیب

 %90در سطح 

 بیشینه شیب

 %90در سطح 

 112/3 322/3 177/3 390/3 033/3 361/3 گرگان

 - 300/3 - 390/3 - 372/3 - 320/3 36/0 - 307/3 چابهار

      

  این پاژوهش در مقایساه باا بررسای تغییارات      نتای  

کشاور در باازه زماانی    ایساتگاه همدیاد    33زمانی باد در 

درصد موارد مغایرت نشان می  شصتدر ، 7330تا  1620

 (.  0دهد )

ایساتگاه منتخاب    77 پاژوهش روناد در  در مقایسه با 

از سااوی  1699-7330مااورد بررساای در بااازه زمااانی    

هااای آبااادان، مشااهد و  بجااز در ایسااتگاه  پژوهشااگران،

(. 73خوانی ندارند )نتای  همها بندرانزلی در سایر ایستگاه

بااد در  ساالانه  بررسی روند سرعت  همچنین در مقایسه با

-7330هاای  ران طای ساال  غارب ایا  هفت ایستگاه شمال

 تنها ایستگاه سقز با پژوهش حاضر همخاوانی دارد ، 1691

هاای آمااری   سال(. این احتمال وجود دارد که تفاوت 79)

 موجب تفاوت در نتای  شده باشد. ،هادر پژوهش

 

 گیرینتیجه 

مهمترین عامل مؤثر در کاهش یا افزایش سرعت بااد،  

تواناد  تغییرات گرادیان فشار است. تغییرات سرعت باد می

هوایی مورد توجاه قارار   وای از تغییرات آببه عنوان نشانه

یش، بااروز آتااش گیاارد کااه در زمینااة اناارژی باااد، فرسااا

تعر ، سلامت جسمی و روحای انساان و   وها، تبخیرسوزی

 ... تاثیرگذار است. 

های سرعت باد در در پژوهش حاضر با استفاده از داده

 پهنة ایران روند سرعت وزش باد باا اساتفاده از روش مان   

و شیب خط باا اساتفاده از    %60کندال در سطح اطمینان 

 د.  برآوردگر شیب سن محاسبه گردی

های از ایستگاه %03های اکتبر و ژانویه با حدود در ماه

کمترین  %01مورد مطالعه بیشترین، و در ژولای با حدود 

شااود. بیشااترین درصااد وسااعت رونااد مثباات دیااده ماای

و  %10های با روند منفی مربوط به مااه ژولای باا   ایستگاه

 های ژانویه، فوریه، مارس، اکتبار کمترین آن مربوط به ماه

 باشد.می %70/9و دسامبر به میزان 

از  ایساتگاه   %30بطور میانگین در تمام طول سال در 

های کشور روند افزایشی در سرعت بااد دیاده شاد. روناد     

اسات و بطاور    داده ای کوچکتر از کشور رخمنفی در پهنه

از کل کشاور روناد منفای وزش بااد دیاده       %0/6کلی در 

هاای ماور مطالعاه شایب     از کل ایستگاه %20شود. در می

هاا شایب خاط    خط سرعت باد مثبت و در بقیاه ایساتگاه  

منفی بوده است. بیشترین شیب خاط مثبات مرباوط باه     

)متار   افزایش سرعت بااد  361/3ایستگاه گرگان به میزان 

بر ثانیه( در هرسال و بیشاترین شایب منفای مرباوط باه      

کااهش سارعت بااد در ساال      – 307/3ایستگاه چابهار با 

کاهش سرعت باد در منطقة چابهار که تاوان تولیاد    است.

تواند منجار  انرژی باد را در سواحل گستردة خود دارد، می

به کاهش تولید انرژی بادی در این منطقه شود. تغییارات  

تواند در نتیجاه تغییارات گرادیاان فشاار و     سرعت باد می

میزان اصطکاک باشد که در هر منطقه با توجه به شارایط  

 (.  17تفاوت است )محیطی م

در سواحل شمالی کشور تغییار دماای آبهاای دریاای     

(، مناطق کوهستانی و ساواحل قارار گرفتاه باین     10خزر)

هاای  این مناطق منجر به روند افزایشی بسیاری از ایستگاه

غباار  واین منطقه شده اسات. در خوزساتان افازایش گارد    

موجب افزایش اصطکاک و در نتیجه کااهش سارعت بااد    

رسد روناد کاهشای پهناای آبای     ده است. به نظر میگردی

( کاه باه عناوان تعادیل کننادة دماای       2دریاچة ارومیه )

رود، منجر به بارهم خاوردن   محیط در منطقه به شمار می

توازن دمایی منطقه و افزایش گرادیاان فشاار و در نتیجاه    

هاای  افزایش سرعت بااد گردیاده اسات کاه باا پاژوهش      
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می توان به علل و عوامال آن   سینوپتیک و دینامیک بهتر

 پی برد. 

نتای  این پژوهش که شناخت آمااری نسابتا جاامع از    

تغییاارات زمااانی و مکااانی ساارعت باااد در تمااام پهنااة    

های با دوره از تمامی ایستگاه جغرافیایی ایران و با استفاده

هاای  تواناد در زمیناه  دهد، میآماری مناسب به دست می

جملااه فرسااایش بااادی، مختلااف مخاااطرات محیطاای از 

هااای مناااطق شااهری،  تعاار ، مسااائل آلااودگی وتبخیاار

ریزی کاه باه   سازی تغییرات اقلیمی و هرگونه برنامهآشکار

 ها نیاز دارند، مورد استفاده قرار گیرد.این داده
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Abstract 
Investigation of wind speed trend and analysis of its effective can be a suitable index to 
environmental variability related to air movement. Any increase or decrease in wind speed 
over time can impact on agriculture, soil erosion, wind energy production, construction, 
mental health, and etc. In this study, wind speed trends and line slope by using Mann-
Kendall nonparametric test and Sen’s slope estimator were evaluated using wind speed 
data from 96 synoptic stations of Iran during their recorded period. Zoning of annual 
mean wind speed showed that four wind regions could be detected in Iran. Although the 
wind trend in Iran has no a certain temporal pattern, but in the northern half and 
mountain regions of the country, the trend is more pronounced. January and October with 
about 50%of the total station, and July and March with about 38% were observed 
maximum and minimum of the positive trends in the study area, respectively. Most of the 
area with negative trend is related to July by 13% and lowest is related to January, 
February, March and October by 6.25%. Generally, the positive trend is 43% and areas 
with negative trends is 9.3% of the total area of the country. Wind speed slope 
investigation shows that 75% of the country has positive slope and 25% of the country is 
with negative slope that have been expanded in all regions of the country. Most positive 
and negative slope is related to Gorgan and Chabahar Stations, respectively. 

Keywords: Routing; Mann-Kendall test; Sen Slope estimator 


