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  ايران در گستره اقليميبررسي روند تغييرات زماني سرعت باد 

 
   2ابوذر قره خاني و *1نوذر قهرمان

  
  چكيده

هـدف از ايـن مطالعـه،    . متغير سرعت باد به ندرت در بين متغيرهاي هواشناسي به منظور كشف تغييرات آب و هوايي مورد مطالعه قرار گرفته اسـت  
ايـن ايسـتگاهها معـرف    . مي باشد1975-2005ايستگاه سينوپتيك ايران در بازه زماني  40باد در شبكه اي متشكل از  بررسي روند تغييرات زماني سرعت

اسميرنوف مـورد آنـاليز   -سريهاي زماني موجود توسط آزمون كولموگروف .باشند مي اقليمهاي مختلف ايران بر اساس طبقه بندي دومارتن گسترش يافته
كندال و ضريب اسپيرمن و دو روش -منبراي تحليل روند تغييرات از دو روش غيرپارامتري، . ه توزيع داده ها نرمال استقرار گرفت و مشخص گرديد ك

 50نتايج حاصله نشان داد كه در سري زماني سـالانه   .استفاده گرديد درصد 95پارامتري تحليل رگرسيون و ضريب همبستگي پيرسون در سطح اطمينان 
درصد از ايستگاهها بـر اسـاس روش پيرسـون     70درصد بر اساس روش اسپيرمن و  60كندال و  -مورد مطالعه بر اساس روش من هاي درصد از ايستگاه
همچنين مشخص گرديد كه روند افزايشي سرعت باد در فصل زمستان بيشتر از ساير فصول و در فصل تابستان كمتر از ساير فصـول  . اند داراي روند بوده

بيشترين روند تغييرات كاهشـي سـرعت بـاد در    . روند كاهشي در فصل پاييز و كمترين روند كاهشي در فصل تابستان مشاهده گرديد بيشترين .بوده است
همچنين اقليم نيمه خشك سرد . متر بر ثانيه كاهش پيدا كرده است 045/0  در اين اقليم سرعت باد در هر دهه .اقليم نيمه خشك معتدل مشاهده گرديد

 بـوده اسـت كـه ايـن امـر      سرعت باد بيشتر از روند كاهشي سرعت بـاد  روند افزايشي .را داشته است )متر بر ثانيه در دهه 145/0(وند افزايشي بيشترين ر
  .كه در اقاليم خشك و نيمه خشك ايران حايز اهميت استتواند در كنار تاثير ساير عوامل هواشناسي، باعث تغيير تبخيرتعرق شود  مي

  
  ضريب اسپيرمنكندال، -سرعت باد، تحليل رگرسيون، ضريب پيرسون، من ،روند ايران،: يديكل هاي واژه

 
       2     1 مقدمه

تغيير اقليم بـه عنـوان چـالش بـزرگ جهـاني، ذهـن بسـياري از         
محققان و دانشمندان، برنامه ريزان و سياست مـداران را متوجـه خـود    

رت گرفته است شايد ساخته است و تحقيقات بسياري در اين مورد صو
بتوان گفـت كـه واقعيـت تغييـر اقلـيم، علـل و آثـار ناشـي از آن بـر          
اكوسيستم ها و زندگي انساني مهمترين مباحث ايـن كنـد و كاوهـاي    

از آنجا كه اقليم به عنوان يـك جـز فراگيـر و مهـم     . علمي بوده است
تواند ساير  مي گردد، تغييرات هر چند ناچيز آن مي اكوسيستم محسوب

بررسـي واقعيـت   . اجزا را به درجات مختلف تحت تاثير خود قرار دهـد 
تغيير اقليم و علل و آثار ناشـي از آن، در علـوم طبيعـي امـري لازم و     
ضروري است كه توجه و در نظر گرفتن  تاثير آن ها در مدلسازي هـا،  
 .مديريت سرزمين را مطابق با شرايط واقعي تر تضـمين خواهـد نمـود   

                                                            
و خـاك  استاديار گروه مهندسي آبياري و آباداني، دانشكده مهندسـي آب   -1

  دانشگاه تهران
  ) :nghahreman@ut.ac.irEmail:                     نويسنده مسئول -(* 

دانشجوي كارشناسي ارشد هواشناسي كشاورزي گروه مهندسـي آبيـاري و    -2
 آباداني دانشگاه تهران

م شناسي سرعت باد، اهميتي بنيادي در مطالعات مربـوط  اطلاع از اقلي
به انرژي باد، احداث ساختمانها، صدمه وارد به بناها و محاسـبات نيـاز   

استفاده فزاينده از انرژي و تخليـه منـابع سـوختهاي     .آبي گياهان دارد
فسيلي به همراه آلودگيهاي زيست محيطـي، موجـب توسـعه كـاوش     

باد يكي از اين منـابع  . نده انرژي شده استبراي منابع پاك و غير آلاي
رونـد پـيش يـابي شـده     . باشـد  مي تمام نشدني و رايگان انرژي پاك،

تابش، دماي هوا  ، رطوبت نسبي،سرعت بادمتغيرهاي هواشناسي نظير 
و راهبري صـنايع وابسـته و نيروگاههـاي     در طراحي، تحليل عملكرد،

اسـب و كـارا از انـرژي بـاد     براي اسـتفاده من  .باشد مي بادي مورد نياز
ضرورت دارد تا ويژگيهاي آماري، تداوم، تغييرات شبانه روزي و مقـدار  

هـاي   يكي از مولفـه  سرعت باد .پيش بيني شده سرعت باد معلوم باشد
وجود هـر گونـه   . باشد مي مهم در معادلات تركيبي برآورد تبخير تعرق

هان نيز موثر خواهـد  بر ميزان نياز آبي گيا سرعت بادروند تغييرات در 
مختلـف  هـاي   تحليل حساسيت معادلات تبخيـر تعـرق در اقلـيم    .بود

حاكي از درجات متفاوتي از حساسيت به سرعت باد بر حسب منطقـه،  
  .اقليم و فصل بوده است

)et al.,2006 Gong،Irmak et al.,2006 Goyal2004( .
دي بـر  ت زيـا تغييرات آب و هوايي باعث شده است كه مطالعاافزايش 
  .شودهواشناسي انجام هاي  و شاخص متغيرهاهاي  روي روند

  ياري و زهكشي ايران مجله آب
 31-43. ص ،1389 ، بهار4جلد،1شماره
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  1389 بهار، 4، جلد1مجله آبياري و زهكشي ايران شماره      32

)(2000 Lawrimore and Peterson   روند تغييرات فشار بخـار
افـزايش معنـي   كه دريافتند  و آب را در آمريكا مورد مطالعه قرار دادند

ــود دارد    ــا وج ــرقي آمريك ــوب ش ــباع در جن ــار اش ــار بخ داري در فش
  .اي را اعـلام داشـته اسـت    مشابهنتايج  Hoinka (1998)همچنين

Brutsaert and Parlange(1998)  رونـد تبخيـر از    بيان داشتند كـه
تحت تاثير سرعت باد، اختلاف بين فشار بخار آب و فشار بخـار   تشت

مطالعـاتي    .Brunetti et al .(2000)باشد مي اشباع و تابش خورشيد
مـاي حـداكثر،   بر روي كشف روند پارامترهاي آب و هوايي از جملـه د 

دماي حداقل و دماي متوسط انجام دادند و نتايج نشـان داد كـه رونـد    
چندين محقق روند فشار بخـار آب و   .رو به افزايش است متغيرهااين 

 .مـورد مطالعـه قـرار داده انـد    گذشـته را  رطوبت نسبي در چنـد دهـه   
در فشار بخار آب و رطوبت نسـبي را    Tonkaz et.al (2007)ه،لازجم
شـان داد كـه   نتـايج ن  ،م نيمه خشك تركيه مورد بررسي قرار دادنداقلي

فشار بخار آب در طول دوره مورد مطالعه داراي روند افزايشـي بـوده و   
محمـدي و   .روند تغييرات رطوبت نسـبي رو بـه كـاهش بـوده اسـت     

هـاي   حدي بر اساس سريهاي  در بررسي روند شاخص) 1384(تقوي
-2003يسـتگاه تهـران در دوره آمـاري    زماني روزانه دما و بارش در ا

حدي گرم و سرد نشان دادند كـه  هاي  با استفاده از توزيع دنباله 1951
روند دماي حداقل و متوسط روزانه كاملا افزايشي است اما روند دماي 

روند تغييرات دماي  Ghahraman(2006) .حداكثر شيب كمتري دارد
 رسـي كـرده و نشـان داد    ايران را برايستگاه سينوپتيك  34در  متوسط

درصد  15مورد بررسي داراي روند مثبت، هاي  درصد از ايستگاه 44كه 
 .مورد مطالعه، فاقد رونـد بودنـد  هاي  درصد از ايستگاه 41روند منفي و 

در بررسي روند تغييرات بارنـدگي در پـنج   ) 1383(و بذر افشان  خليلي
كـه در سـري    ندساله بيـان داشـت  ايستگاه در دوره ي يكصد و شانزده 
وسـيعي از زمـين   هاي  در بخش. زماني سالانه روند خاصي وجود ندارد

نخسـتين قـرن بيسـتم، دمـا رونـد      هـاي   در اواخر قرن نوزدهم و دهه
اعلام افزايش دما در آينده فقط ). 1375كاوياني ( افزايشي داشته است

 به عنوان يك پيش آگاهي قابـل توجـه اسـت ولـي در مـوارد خـاص      
اقليمي نيز مورد تجزيه و تحليـل قـرار گيرنـد    هاي  اير متغيربايد س مي

 ).1384شير غلامي و قهرمان (
تغيرهاي هواشناسي به منظـور  ن ممتغير سرعت باد به ندرت در بي

ــف تغي ــكش ــت   ي ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــوايي م  رات آب و ه
(Alexandersson et al. 2000) .(و مطالعات هنوز در آغاز راه است. 

در توزيـع سـرعت بـاد در قـرن بيسـتم در بسـياري از كشـورها         تغيير
و اگر اين تغييرات پايـدار باشـند باعـث مشـكلات      ه استمشاهده شد

 ، Barthelime and Pryor (2001)گـردد   مـي  فـراوان اقتصـادي  
Huang et al. (2001).(Kull (2005)  در بررسي تغييرات سرعت باد

ي بيان داشت كه سرعت بـاد  در استون 2004-1966در دوره ي زماني 
 .در فصل زمستان افزايش و در فصـل تابسـتان كـاهش يافتـه اسـت     

Pirazzoli and Tomasin (2003)     روند سـرعت بـاد در تعـدادي از
  .ايستگاههاي ساحل غربي ايتاليا را بررسي كردند

 Barring et al. (2004)     بيان داشتند كه سرعت بـاد در سـطح
معني داري پيدا كـرده   ر قرن بيستم افزايشهكتوپاسكال در اواخ 850

بيشـترين  . باشـد  مـي  فصـلي هـاي   است و اين افزايش بصورت توزيـع 
همراه با افزايش آنتـي سـيكلون    درياي  بالتيكافزايش سرعت باد در 

 اطلـس باشـد كـه از شـمال اقيـانوس      مـي  غربـي هـاي   ها و سيكلون
شـديد در   در بررسي روند طولاني مـدت بادهـاي  . گيرند مي سرچشمه

-1980دربـازه زمـاني    .روندي مشـاهده نگرديـد   جنوب اسكانديناوي
 مشاهده گرديدسرعت باد  ياستوني روند افزايشكشور در غرب  1990

آنهـا در  هاي  ناشي از تغييرات تعداد سيكلون ها و چرخشتواند  مي كه
  ).Oraviku et al. 2003(باشد اين منطقه

Tuller(2004)  ايستگاه غرب كانادا را مورد  4روند سرعت باد در
و  فصـل    نتـايج حـاكي از كـاهش ميـانگين سـالانه      .مطالعه قرار داد

  .زمستان سرعت باد بوده است
 Jhajharia et al. (2009)    ت و در بررسـي رونـد تبخيـر از تش ـ

 ساعات آفتابي بخير در شمال هند بيان داشتند كهپارامترهاي موثر بر ت
ي رونـد  هاي مـورد مطالعـه دارا  ي ايستگاهباد تقريبا در تمام و سرعت

در مطالعه اي جديد، نوعي رونـد كاهشـي    .بوده اند) افزايشي،كاهشي(
و ميانگين سالانه سـرعت بـاد در سـطح     90و  50غالب در صدكهاي 

  . )(Pryer  et al.2009 امريكا گزارش شده  است
 در بررســي رونــد تغييــرات ســالانه )1386(خــردادي و همكــاران

شيراز، تبريز، (سرعت باد در سه ايستگاه هاي هواشناسي از جملهپارامتر
پارامترهـاي   پرداختند و بيان داشتند كـه در هـر سـه ايسـتگاه    ) مشهد

ر شيراز رونـد سـرعت بـاد    داشته است و دهواشناسي روند معني داري 
رحـيم  . كاهشي، در مشهد و تبريز سرعت باد روند خاصي نداشته است

در بررسي روند تغييرات سالانه سرعت بـاد در   )1385(زاده و همكاران
چند ايستگاه سينوپتيك ايران وجـود تغييـر در ايـن    ارتفاع ده متري در 

همچنين نشان دادند كه ميانگين سـرعت بـاد   . سري ها را تاييد كردند
تهران و اصفهان كاهشي، در ايستگاه اروميه افزايشـي  هاي  در ايستگاه

دهد  مي بررسي منابع  نشان. ير بوده استو در ايستگاه انزلي بدون تغي
محدود  ايستگاهكه روند يابي تغييرات ميانگين سرعت باد تنها در چند 

بعلاوه ايـن كميـت تـاثيرات مشـهودي بـر       .در ايران انجام شده است
 Jhajharia et(متغيرهايي نظير تبخيـر از تشـت و تبخيـر تعـرق دارد    

al.2009 (ــ ــذا نيــاز ب ايــن خصــوص كــه  يــك بررســي جــامع در هل
در اين مطالعه سـعي   .وجود دارد، هاي مختلف باشدي اقليمدربرگيرنده

 ـ    هشده است حتي الامكان ايستگاه ر ايي انتخـاب شـوند كـه عـلاوه ب
بـراي ايـن    .كلي اقليم ايـران باشـند  پراكنش جغرافيايي مناسب بيانگر

انتخـاب و   2005-1975ايستگاه سينوپتيك در بازه زمـاني   40منظور 
مـورد  باد در مقياسهاي ماهانه و سـالانه   سرعتد تغييرات ميانگين رون

  .مطالعه قرار گرفت
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  33     بررسي روند تغييرات زماني سرعت باد در گستره اقليمي ايران

  

  
 ايستگاه سينوپتيك مورد مطالعه 40موقعيت  -)1شكل (

  
  ها مواد و روش

اطلاعات آب و هوايي  به منظور انجام اين تحقيق ابتدا شناسنامه 
شـور تهيـه   ايستگاه هواشناسي سينوپتيك  از سازمان هواشناسي ك 40

، طـول دوره آمـاري مناسـب و    هـا  علل انتخـاب ايـن ايسـتگاه   . گرديد
از بـين  . همچنين پراكنش مناسب مكاني آن ها در كشور بـوده اسـت  

كميـت  آمار و اطلاعـات هواشناسـي ثبـت شـده در ايـن ايسـتگاهها       
-2005ساله  30ميانگين سرعت باد در ارتفاع ده متري در بازه زماني 

آمده  1موقعيت ايستگاههاي مطالعاتي در شكل  .انتخاب گرديد 1975
  .است

  
  روش تحقيق

فاقـد داده بـه روش تفاضـلها و    هـاي   سـال ، آمار مفقوده در ابتدا 
كه نام و درصد بازسازي ماههاي فاقـد آمـار   نسبتها تخمين زده شدند 

   .آمده است 1 ايستگاهي كه داراي نقص آمار بودند در جدول15در  
موجـود از آزمـون   هـاي   مال بـودن سـري داده  براي اطمينان از نر

اقلـيم ايسـتگاهها بـه روش     .اسميرنوف اسـتفاده گرديـد  -كولموگروف
 سـپس بـراي  . طبقه بندي گرديد )1376خليلي(دومارتن گسترش يافته

كنـدال و ضـريب   -مـن  تغييرات از دو روش غيرپارامتري، روند بررسي
همبسـتگي  رگرسيون و ضـريب   اسپيرمن و دو روش پارامتري تحليل

استفاده گرديد كه اين آزمون هـا   درصد 95پيرسون در سطح اطمينان 
  :باشند مي شرح زير به

 Mann (1945)آزمـون ابتـدا توسـط     اين :كندال-من آزمون.1
ايـن  . بسـط و توسـعه يافـت     Kendall(1975)ارائه و سپس توسـط  

ــري    ــد س ــل رون ــترده اي در تحلي ــداول و گس ــور مت ــاي  روش بط ه
هـاي   از روش يكـي  و شـود  مي و هواشناسي بكار گرفتههيدرولوژيكي 

ــري   ــد سـ ــون رونـ ــراي آزمـ ــم بـ ــاي  مهـ ــوب هـ ــاني محسـ  زمـ
 از نقاط قوت اين روش ). Lettenmaier and Wallis 1994(شود مي
زماني كه از توزيع هاي  توان به مناسب بودن كاربرد آن براي سري مي

اچيز ايـن روش  اثر پذيري ن. كنند اشاره نمود آماري خاصي پيروي نمي
گردند نيز  مي زماني مشاهدههاي  از مقادير حدي كه در برخي از سري

  . از ديگر مزاياي اين روش است
  :ي اين آزمون به شرح زير استآماره
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هـاي تفـاوت مقـادير بـا يكـديگر      مربوط به علامـت  Sكه در آن 
  :است) 3ي رابطه( Sپراش  Var(s)و ) 2ي رابطه(

 )2(                                  ( )∑ ∑
−

= +=

−=
1

1 1
sgn

n

k

n

kj
kj xxS  

)3(                          ( ) ( )( )
18

5n21nnSvar β−+−−
=  

بــه ترتيــب   xkو   xjتعــداد مشــاهدات ســري،   n اهــدر آن كــه
تـابع   (.)sgn، )وقـوع ترتيـب  مرتب شده بـه ( ام سريkام و jهاي  داده

-عاملي مربوط به تصحيح پراش در صورتي βو ) 4ي رابطه(علامت 
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) 5ي رابطـه (در اطلاعـات وجـود داشـته باشـد      تكـراري  هايدادهكه 
  . باشد مي

 )4       (                 ( )
( )
( )
( )⎪

⎩

⎪
⎨

⎧
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>−+
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0xxif1
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0xxif1
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kj

   

)5       (                               
 

∑
=

−−=β
m

1i

)5t2)(1t(t  
ــه ــداد داده tدر آن  ك ــاي  تع ــاهده اي و ه ــداد  mمش ــرف تع  مع

در  .ي تكراري وجود داردحداقل يك داده هاهائي است كه در آن سري
سـري داده هـا، فـرض صـفر در     آزمون دو دامنه اي بـراي رونـد   يك 

  :شود كه رابطه زير برقرار باشدحالتي پذيرفته مي
)6(                                                    2/αZZ ≤  

سطح معني داري اسـت كـه بـراي آزمـون در نظـر گرفتـه        αكه 
 αآماره توزيـع نرمـال اسـتاندارد در سـطح معنـي داري       Zαشود و  مي
اسـتفاده شـده    α 2/باشد كه با توجه به دو دامنه بـودن آزمـون، از   مي

اسـتفاده  % 95مطالعه حاضر اين آزمون بـراي سـطح اعتمـاد     رد. است
ها صعودي و در مثبت باشد روند سري داده  Zدر صورتي كه آماره. شد

   .شودصورت منفي بودن آن روند نزولي در نظر گرفته مي
 1900اين ضريب در اوايـل دهـه   : ضريب همبستگي اسپيرمن .2

ستگي اسپيرمن كـه آن  ضريب همب .رمن ابداع گرديديتوسط چارلز اسپ
در نوسـان اسـت و از    -1و + 1دهند همـواره بـين    مي نمايش ρرا با 

  .باشد مي لحاظ سطح سنجش نيز ترتيبي و از نوع متقارن

)7          (                                      
)1(
)(61 2

2

−
Σ

−=
nn

diρ 

هـا  مشـاهده   تعـداد  n، ضريب همبستگي اسپيرمن ρكه در آن، 
  .باشد مي مجموع مجذور تفاوت دو رتبه di2Ʃو

 tزيـر آمـاره    معادلـه براي آزمون ضريب همبسـتگي اسـپيرمن از   
 n-2جدول با درجـه آزادي   t شود كه بعد از مقايسه آن با  مي محاسبه

 ).1387،زارع چاهوكي و بي همتا( ودش تصميم گيري انجام مي

 )8                 (                                    
21
2

ρ
ρ

−

−
=

nt  

يك آزمـون پـارامتري اسـت كـه     روش،  اين: رگرسيون تحليل. 3
 هـاي  داده. ها بايد براي آن وجود داشته باشـد فرض نرمال بودن داده

 ميـانگين  روش از اسـتفاده  بوسـيله  رگرسـيون  تحليـل  در هواشناسـي 
 بـه  يبـرا  سـاده  خطي رگرسيون يك رابطه. شوند مي خطي متحرك،

 :شود مي صورت انتخاب به هاداده مدت دراز روند آوردن دست
)9(                                                              Y = a+ bX   

ضـرايب رگرسـيوني    bو   aوزمـان   X ،متغير جوي Yدر آن، كه 
با بـه  . شوندكه با استفاده از روش كمترين مربعات محاسبه مي دهستن

با استفاده از رابطه زير معني  -2nادي زبا درجه آ Tآوردن مقدار دست 
  : شودداري شيب رگرسيون آزمون مي

)10                  (                                   

xxS
MSE
bT =  

 زيـر  صـورت  بـه  Sxx و خطـا ات مربع ـ ميانگين MSE  آن در كه
   :گردد مي محاسبه

)11(                                       
2

1

)(∑
=

−=
n

i
iXX XXS  

متغيــر مــورد نظــر وXi آن  در
−

X ميــانگين متغيــر مــورد نظــر 
   .باشد مي

/2,2اگر  −< ntT α  شـيب رگرسـيون بـي معنـي تلقـي      شـود 
بـه طـور    bو شـيب  ) باشد مي برابر صفر bشيب :  H0فرض ( شود مي

  .مخالف صفر، نشان دهنده وجود روند است معني داري
از ضــرايب مهــم بــراي تعيــين : ضــريب همبســتگي پيرســون. 4

اي و نسبتي اسـت كـه    فاصلههاي  همبستگي بين دو متغير با مقياس
 نمـايش داده  rاين ضـريب بـا علامـت    . داراي توزيع نرمال نيز باشند

جهـت ايـن   كند و علامت آن بيانگر  ير مييتغ -1و + 1و بين  شود مي
براي محاسبه ضريب همبستگي پيرسـون از فرمـول زيـر    . رابطه است

  .شود مي استفاده
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 ،متغير جوي Yدر آن ، كه 
−

Y   ،ميانگين متغيـر جـوي X  زمـان ،
Xميانگين زمان وn  باشد مي انيزمهاي  تعداد سري.  

  
  نتايج
  ايستگاههاي مورد مطالعه  هاي آماري اطلاعات ويژگي

دهد در شبكه ايستگاههاي مطالعاتي،  هاي آماري نشان مي بررسي
متر بر ثانيه بيشترين و ايستگاه كاشان با  2/22ايستگاه زابل با سرعت 

متر بر ثانيه كمترين ميانگين سرعت باد را در دوره آماري را  2سرعت 
  . اند اشتهد

متر بر ثانيـه بيشـترين و ايسـتگاه     4/25همچنين ايستگاه زابل با 
. متر بر ثانيه كمترين دامنه تغييرات سرعت بـاد را دارد  4/4اصفهان با 

 4/11درصـد بيشـترين و ايسـتگاه تهـران بـا       7/60ايستگاه گرگان با 
اه نتايج مربوط به ساير ايستگ. درصد كمترين ضريب تغييرات را داشتند

  .است آمده 2در جدول
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  35     بررسي روند تغييرات زماني سرعت باد در گستره اقليمي ايران

  
 1975- 2005در بازه زماني فاقد آمار فهرست ايستگاههاي داراي نقص آمار و درصد بازسازي ماههاي - )1جدول(

در صد از 
  كل

هاي  تعداد ماه
  درصد از كل نام ايستگاه  فاقد آمار

تعداد 
هاي  ماه

  فاقد آمار
هاي  تعداد ماه  درصد  از كل نام ايستگاه

 فاقد آمار
يستگاهنام ا  

2/0 سنندج     1   12 43 آبادان 4 1 چابهار
5/0 5/0 شيراز 2   2  اردبيل 18 5 خرم آباد
5/0 21 6 كرمانشاه 2   ايرانشهر 14 4 زفولد

11  3 كيش 6 2 05/0 رامسر  اهواز 2 
5/0 همدان 4 1  2 2/0 زنجان بندر لنگه 1

  
 1975-2005اه سينوپتيك مورد مطالعه در بازه زماني ايستگ 40سرعت باد در آماري  سالانههاي  ويژگي - )2جدول(

  ضريب تغييرات
 

  ميانگين
  )متر بر ثانيه(

  دامنه تغييرات
 )متر بر ثانيه(

 ايستگاه
ضريب
  تغييرات

 

  ميانگين
 )متر بر ثانيه(

  دامنه تغييرات
 )متر بر ثانيه(

 ايستگاه

3/43%  62/5  92/7 %8/23 رامسر   94/5  96/4  اراك 
3/26%  74/5  2/5 %3/25 رشت   42/6  32/6   اردبيل 
7/20%  2/22  4/25 %2/32 زابل   96/5  82/6   اروميه 
1/13%  2/12  58/7 %7/16 زاهدان   84/4  4/4   اصفهان 

39%  2/8  1/11 %3/13 زنجان   14/9  12/5  اهواز 
4/52%  84/4  4/10 %8/47 سمنان   08/4  64/12   ايرانشهر 
2/23%  74/6  1/6 %5/18 سنندج   6/12  2/8   آبادان 

43%  28/6  9/12 %8/35 شاهرود   13/5  1/7   بابلسر 
8/33%  7/4  48/6 %6/33  شهركرد   86/8  42/9   بجنورد 
2/18%  86/8  4/6 %3/26 شيراز   32/11  2/10   بندرعباس 
6/46%  74/5  56/8 %19 طبس   64/13  22/11   بندر لنگه 
8/30%  4/6  76/6 %6/17 قزوين   56/11  5/7   بوشهر 

45%  2 32/2 %2/32 كاشان   64/9   بيرجند 12 
5/13%  6/10  76/6 %8/15 كرمان   12/11  88/5  تبريز 
1/23%  82/8  3/7 %2/24  كرمانشاه   6/7  1/7   تربت حيدريه 

14%  88/15  58/7 %4/11 كيش   06/10  6/4   تهران 
7/60%  36/3  4/8 %4/20 گرگان   06/14  62/12   جاسك 
3/34%  58/7  64/7 %9/20 مشهد   8/12  84/13   چابهار 
4/38%  34/6  8/7 %43 وشهرن   64/5  7/7   خرم آباد 

30%  2/6  92/5 %9/22 همدان   54/6  2/5   دزفول 
  

  تحليل در مقياس سالانه
هـاي   در اين تحقيق ابتدا مقـدار آمـاره   براي بررسي روند تغييرات 

رگرسيون و  دال، ضريب همبستگي اسپيرمن، شيبكن-چهار روش من
ايـن  داري سـپس معنـي   . ضريب همبستگي پيرسون محاسبه گرديـد 

بـر  . درصد مـورد آزمـون قـرار گرفـت     95آماره ها در سطوح اطمينان 
مشـاهده  ايسـتگاه رونـد معنـي دار     20كنـدال، در  -اساس آزمون مـن 

داراي  درصـد  5/27به عبارت ديگر، از تعداد كـل ايسـتگاهها،   . گرديد
روش اعمـال   .داراي روند كاهشي بودنـد درصد  5/22فزايشي و روند ا

 24در بـر ايسـتگاههاي منتخـب نشـان داد كـه       ناپارامتري اسـپيرمن 
از ايسـتگاهها را   درصـد  60كـه   معنـي داري وجـود دارد  ايستگاه روند 

درصد روند  25درصد از ايستگاهها روند افزايشي و  35 شوند مي شامل
هاي مورد مطالعه بـر اسـاس روش پـارامتري    هايستگا. كاهشي داشتند
 ايسـتگاه داراي رونـد   28اليز گرديد و مشـخص گرديـد   پيرسون نيز آن

درصـد رونـد كاهشـي     30روند افزايشي و  آنها درصد 40باشند كه  مي
نتايج آزمون . آزمون تحليل رگرسيون روند خاصي را نشان نداد. داشتند

كنـدال نشـان داد كـه رونـد     -پيرسون همانند آزمون اسـپيرمن و مـن  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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 اننتـايج نش ـ . باشـد  مـي  افزايشي ايستگاهها بيشـتر از رونـد كاهشـي   
دهد كه روش ناپارامتري اسـپيرمن و روش پـارامتري پيرسـون در     مي

ديگـر نسـبت بـه رونـد     هـاي   يك بازه زماني مشترك در مقابل روش
بررسي تغييرات سرعت باد در دهه بر حسـب   .حساسيت بيشتري دارند

 25متر بر ثانيه در مقياس سالانه نشـان داد كـه تغييـرات سـرعت در     
درصـد از   75د مطالعـه كاهشـي اسـت و    درصد از ايسـتگاههاي مـور  

بيشـترين  . باشـند  مي ايستگاههاي مورد مطالعه داراي سرعت افزايشي
متر بر ثانيه در دهه  52/0تغييرات كاهشي سرعت در ايستگاه آبادان با 

 81/0مشاهده گرديد و بيشترين تغييرات افزايشي در ايستگاه زابـل بـا   
و تغييرات حاصل از بررسي روند نتايج . متر بر ثانيه در دهه بدست آمد

مـورد  هـاي   بـر اسـاس روش   سالانهزماني  مقياسدر سرعت در دهه 
ايستگاه سينوپتيك در بازه زماني  40در % 95مطالعه در سطح احتمال 

  .آمده است 3در جدول  2005-1975
  
  
  

  تحليل در مقياس فصلي)ج
  فصل زمستان. 1

ر فصل زمسـتان  كندال نشان داد كه د-نتايج بررسي به روش من
ــه  60( ايســتگاه 24 ــورد مطالع ، در ســطح )درصــد از ايســتگاههاي م
درصد از ايستگاهها  5/32كه  درصد روند معني دار داشته 95ينان اطم

درصد از ايستگاهها داراي رونـد كاهشـي    5/27داراي روند افزايشي و 
بـه روش اسـپيرمن مـورد     مطالعهايستگاههاي سينوپتيك مورد . بودند
 5/67( ايسـتگاه  27قرار گرفت و مشخص گرديـد كـه رونـد در     آناليز

درصـد از   40معني دار اسـت كـه    )درصد از ايستگاههاي مورد مطالعه
تگاهها داراي روند درصد از ايس 5/27راي روند افزايشي و اايستگاهها د
  .كاهشي بودند

نتايج بررسي به روش پارامتري ضريب همبستگي پيرسون نشـان  
داراي  )درصـد از ايسـتگاههاي مـورد مطالعـه     70( گاهايست 28داد كه 

درصـد داراي   30درصد داراي رونـد افزايشـي و    40باشند كه  مي روند
  .باشند مي روند كاهشي

  
ايستگاه سينوپتيك  40در % 95مورد مطالعه در سطح احتمال هاي  نتايج حاصل از بررسي روند در سري زماني سالانه بر اساس روش )3جدول(

 1975- 2005در بازه زماني اتي مطالع
تغييرات 

سرعت باد 
** 

تغييرات  ايستگاه روش
سرعت 

**باد   

 ايستگاه روش
ضريب 
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

ضريب 
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

04/0 A  C  A  A  01/0 رامسر B C B  B اراك 
12/0- B  C  B  B  01/0 رشت A C A  A  اردبيل 
81/0 A  C  A  A  03/0 زابل C C C  C  اروميه 
09/0 C  C  C  C  04/0 زاهدان- B C B  B  اصفهان 
38/0 A  C  A  A  12/0 زنجان A C A  A  اهواز 
18/0 C  C  C  C  21/0 سمنان A C A  A  ايرانشهر 
02/0 C  C  C  C  52/0 سنندج- C C C  C  آبادان 
31/0- B  C  B  B  14/0 شاهرود A C A  A  سربابل 
01/0 A  C  C  C  44/0 شهركرد A C A  C  بجنورد 
19/0- B  C  C  B  01/0 شيراز B C B  C  بندرعباس 
19/0 A  C  A  C  35/0 طبس- B C B  B  بندر لنگه 
02/0 B  C  B  B  19/0 قزوين- B C B  B  بوشهر 
01/0 C  C  C  C  01/0 كاشان B C B  C  بيرجند 
06/0 C  C  C  C  15/0 كرمان B C B  C  تبريز 
01/0 C  C  C  C  13/0 كرمانشاه C C C  C  تربت حيدريه  
02/0 C  C  C  C  1/0 كيش- B C C  B  تهران 
07/0 A  C  A  A  45/0 گرگان A C A  C  جاسك 
29/0 A  C  A  A  42/0 مشهد A C A  A  چابهار 
18/0 A  C  C  C  21/0 نوشهر A C A  A  خرم آباد 
14/0 C  C  C  C  05/0 همدان- C C C  C  دزفول 

  بدون روندC:روند منفي     B:روند مثبت        m.s-1.dec-1   :A) (دهه  در تغييرات سرعت باد**
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  37     بررسي روند تغييرات زماني سرعت باد در گستره اقليمي ايران

  
ايستگاه سينوپتيك  40در % 95مورد مطالعه در سطح احتمال هاي  نتايج حاصل از بررسي روند در سري زماني زمستان بر اساس روش - )4جدول(

 1975- 2005در بازه زماني  مطالعاتي
تغييرات 
سرعت 

**باد   

تغييرات   روش
سرعت 

**باد   

  روش

ضريب 
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

ضريب  ايستگاه
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

 ايستگاه

05/0 A  C A  A  01/0 رامسر C C C  C  اراك 
12/0- B  C  B  B  01/0 رشت- A C C A  اردبيل 
42/0 A  C A  A  04/0 زابل C C C C اروميه 
11/0 C  C  C  C  09/0 زاهدان- B C C B  اصفهان 
37/0 A  C A  A  1/0 زنجان A C C A  اهواز 
05/0 C  C  C  C  35/0 سمنان A C C  A  ايرانشهر 
03/0 C  C  C  C  42/0 سنندج- B C C  B  آبادان 
36/0- B  C  B  B  15/0 شاهرود A C C  A  بابلسر 
05/0 C  C  C  C  1/0 شهركرد A C C  A  بجنورد 
19/0- B  C  B  B  01/0 شيراز B C C  B  بندرعباس 
14/0 C  C  C  C  35/0 طبس- B C C  B  بندر لنگه 
03/0 B  C  B  B  21/0 قزوين- B C C  B  بوشهر 
01/0 C  C  C  C  01/0 كاشان B C C  C  بيرجند 
07/0 C  C  C  C  13/0 كرمان A C C  C  تبريز 
01/0 C  C  C  C  1/0 كرمانشاه A C C  C  تربت

  حيدريه
02/0 C  C  C  C  1/0 كيش- C C C  C  تهران 
08/0 B  C  B  B  49/0 گرگان A C C  C  جاسك 
28/0 A  C  A  A  4/0 مشهد A C C  A  چابهار 
2/0 A  C  A  A  24/0 نوشهر A C C  A  خرم آباد 
15/0 A  C  A  A  01/0 همدان B C C  B  دزفول 

  بدون روند C:منفي       روند B:روند مثبت          m.s-1.dec-1. :A) (دهه تغييرات سرعت باد در** 
  

آناليز ايستگاهها به سه روش فوق نشان داد كـه فصـل زمسـتان    
ــد تغييــرات را در ســري زمــاني فصــلي داشــته اســت  . بيشــترين رون

ايستگاهها به روش تحليـل رگرسـيون آنـاليز گرديـد و رونـد خاصـي       
 5/22بررسي تغييرات سرعت در دهه نشـان داد كـه   . مشاهده نگرديد

باشـند كـه    ايستگاهها داراي تغييـرات كاهشـي سـرعت مـي    درصد از 
متر بر ثانيه در دهه بيشترين تغييرات كاهشـي   42/0ايستگاه آبادان با 

درصد از ايستگاهها داراي تغييرات سـرعت افزايشـي    5/77را داشت و 
متـر بـر ثانيـه بيشـترين تغييـرات       42/0باشند و ايستگاه زابـل بـا    مي

و تغييـرات سـرعت در   نتايج حاصل از بررسي روند . افزايشي را داشت
مـورد مطالعـه در   هـاي   زماني زمستان بر اساس روش مقياسدر دهه 

-2005ايستگاه سينوپتيك در بـازه زمـاني    40در % 95سطح احتمال 
  .آمده است 4در جدول  1975
  

  فصل بهار
كندال نشان داد كه -ايستگاهها به روش منآناليز نتايج حاصل از 

درصــد از ايســتگاههاي مــورد  5/47(ايســتگاه  19در تغييــرات رونــد 
درصـد از ايسـتگاهها داراي رونـد     5/27معني دار گرديد كـه  ) مطالعه

نتايج حاصـل از روش  . درصد داراي روند كاهشي بودند 20افزايشي و 
  22رونــد در  اســپيرمن  و پيرســون نشــان داد كــه در هــر روش    

 95در سطح اطمينان ) رد مطالعهدرصد از ايستگاههاي مو 55(ايستگاه
درصد از ايستگاهها داراي روند افزايشـي و   30درصد معني دار شده و 

آزمـون تحليـل   . دباشـن  مي درصد از ايستگاهها داراي روند كاهشي 25
بررسـي تغييـرات سـرعت بـاد در     . رگرسيون روند خاصي را نشان نداد

گاهها كاهشـي  درصد از ايست 30دهه نشان داد كه تغييرات سرعت در 
متـر   49/0درصد از ايستگاهها افزايشي بود و ايستگاه شاهرود با  70و 

متر  86/0بر ثانيه در دهه بيشترين تغييرات كاهشي، و ايستگاه زابل با 
نتـايج حاصـل از   . بر ثانيه در دهه بيشترين تغييرات افزايشي را داشـت 

ر بر اساس در مقياس زماني بهابررسي روند و تغييرات سرعت در دهه 
ــ ــال   روش ــطح احتم ــه در س ــورد مطالع ــتگاه  40در % 95هاي م ايس

  .آمده است 5در جدول  1975-2005سينوپتيك در بازه زماني 
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  1389 بهار، 4، جلد1مجله آبياري و زهكشي ايران شماره      38

  فصل تابستان
ايستگاههاي سـينوپتيك مـورد مطالعـه در سـري زمـاني فصـل        

كندال مـورد مطالعـه قـرار گرفـت و مشـخص      -تابستان به روش من
درصـد از ايسـتگاههاي مـورد     40( ستگاهاي 16گرديد روند تغييرات در 

درصـد از   20درصد معني دار گرديد كه  95در سطح اطمينان ) مطالعه
درصــد داراي رونــد كاهشــي  20ايســتگاهها داراي رونــد افزايشــي و 

 20باشند نتايج حاصـل از روش اسـپيرمن نشـان داد كـه رونـد در       مي
دار بـوده كـه    معنـي ) درصد از ايستگاههاي مورد مطالعه 50(ايستگاه 

ــد افزايشــي و   5/27 درصــد از  5/22درصــد از ايســتگاهها داراي رون
نتايج حاصـل از آنـاليز روش   . باشند ايستگاهها داراي روند كاهشي مي

 5/52(ايسـتگاه   21پارامتري پيرسون نشان داد كه رونـد تغييـرات در   
درصـد از   30معني دار بـوده كـه   ) درصد از ايستگاههاي مورد مطالعه

درصد از ايستگاهها داراي روند  5/22تگاهها داراي روند افزايشي و ايس
آناليز ايستگاهها به سـه روش فـوق نشـان داد كـه     . باشند كاهشي مي
هاي زماني فصلي داشته ن كمترين روند تغييرات را در سريفصل تابستا

بررسي . نتايج آزمون تحليل هيچ روند معني داري را نشان ندادند است

عت باد در دهه بر حسب متر بـر ثانيـه در مقيـاس زمـاني     تغييرات سر
درصـد از ايسـتگاهها    5/17تابستان نشان داد كه تغييرات سـرعت در  

. باشـند  درصد از ايستگاهها داراي افزايشـي مـي   5/82كاهشي است و 
متـر بـر    99/0بيشترين تغييرات كاهشي سرعت در ايستگاه آبادان بـا  

يشترين تغييرات افزايشـي در ايسـتگاه   ثانيه در دهه مشاهده گرديد و ب
نتـايج حاصـل از   . متر بر ثانيه در دهـه مشـاهده گرديـد    28/1زابل با 

بـر   تابسـتان زمـاني   مقياسدر و تغييرات سرعت در دهه بررسي روند 
ايسـتگاه   40در % 95مورد مطالعه در سطح احتمـال  هاي  اساس روش

  .ده استآم 6در جدول  1975-2005سينوپتيك در بازه زماني 
  

  فصل پاييز
كنـدال نشـان داد   -ايستگاهها به روش من نتايج حاصل از تحليل

درصـد از ايسـتگاههاي مـورد     5/57(ايستگاه  23در كه روند تغييرات 
درصــد از ايســتگاهها داراي رونــد 5/27معنــي دار بــوده كــه ) مطالعــه

  . درصد داراي روند كاهشي بودند 30افزايشي و 

  
ايستگاه سينوپتيك  40در % 95مورد مطالعه در سطح احتمال هاي  از بررسي روند در سري زماني بهار بر اساس روش نتايج حاصل - )5جدول(

 1975- 2005در بازه زماني  مطالعاتي
تغييرات 

سرعت باد 
** 

تغييرات  ايستگاه روش
سرعت 

**باد   

 ايستگاه روش
ضريب 
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

ضريب 
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

05/0 A  C  A  A  01/0 رامسر C C C C اراك 
1/0 - B  C B  B  2/0 رشت- C C C  A اردبيل 

86/0 C  C A  A  03/0 زابل C C C  C  اروميه 
09/0 C  C  C  C  17/0 زاهدان- B C B  B  اصفهان 
38/0 A  C  A  A  15/0 زنجان C C C  C  اهواز 
09/0 C  C  C  C  47/0 نانسم A C A  A  ايرانشهر 
04/0 C  C  C  C  04/0 سنندج- C C C C آبادان 
49/0- B  C B  B  17/0 شاهرود A C A  A  بابلسر 
05/0 C  C  C  C  1/0 شهركرد A C A  A  بجنورد 
23/0- C  C  C  C  01/0 شيراز- B C B  B  بندرعباس 
23/0 A  C  A  A  39/0 طبس- B C B  B  بندر لنگه 
03/0 B  C  B  B  16/0 قزوين- B C B  B  بوشهر 
01/0 C  C  C  C  01/0 كاشان- B C B  C  بيرجند 
08/0 C  C  C  C  18/0 كرمان- A C A  C  تبريز 
01/0 C  C  C  C  15/0 كرمانشاه A C A  C  تربت حيدريه  
02/0 C  C  C  C  14/0 كيش- B C B  C  تهران 
11/0 A  C  A  A  48/0 گرگان C C C C جاسك 
37/0 A  C  A  A  4/0 مشهد C C C C ابهارچ 
19/0 A  C  C  C  26/0 نوشهر A C A  A  خرم آباد 
19/0 C  C  C  C  01/0 همدان B C B  B  دزفول 

 بدون روندC:روند منفي     B:روند مثبت        m.s-1.dec-1.:A) (دهه  تغييرات سرعت باد در**
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  39     بررسي روند تغييرات زماني سرعت باد در گستره اقليمي ايران

ايستگاه سينوپتيك  40در % 95ورد مطالعه در سطح احتمال مهاي  نتايج حاصل از بررسي روند در سري زماني تابستان بر اساس روش - )6جدول(
 1975- 2005در بازه زماني  مطالعاتي

تغييرات 
سرعت باد 

** 

تغييرات   روش
سرعت 

**باد   

  روش

ضريب 
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

ضريب  ايستگاه
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

 ايستگاه

04/0 A  C A  C 01/0 رامسر C C C C اراك 
09/0- B  C B  B  03/0 رشت C C C C اردبيل 
28/1 C C A  A  03/0 زابل C C C C اروميه 
01/0 C C C C 15/0 زاهدان- B C B  B  اصفهان 
36/0 A  C A  A  14/0 زنجان A C A  A  اهواز 
08/0 C C C C 46/0 سمنان A C A  A  ايرانشهر 
02/0 C C C C 99/0 سنندج- C C C B  آبادان 
51/0- B  C B  B  15/0 شاهرود A C A  A  بابلسر 
02/0 A  C C C 1/0 شهركرد A   C C C بجنورد 
2/0 - C C C C 01/0 شيراز B C B  C بندرعباس 

23/0 A  C A  A  4/0 طبس B C B  B  بندر لنگه 
02/0 B  C B  B  17/0 قزوين- B C B  B  بوشهر 
01/0 C C C C 01/0 كاشان B C B  C بيرجند 
07/0 C C C C 22/0 كرمان C C C C تبريز 
01/0 C C C C 18/0 كرمانشاه C C C C تربت حيدريه  
02/0 C C C C 1/0 كيش- B C B  B  تهران 
1/0 A  C C C 58/0 گرگان A C C C جاسك 
37/0 A  C A  A  46/0 مشهد C C A  C چابهار 
17/0 C C A  C 24/0 نوشهر A C A  A  خرم آباد 
13/0 C C C C 01/0 همدان C C C C دزفول 

 بدون روندC:روند منفي     B:روند مثبت        m.s-1.dec-1.:A) (تغييرات سرعت باد در دهه**
  

به روش اسپيرمن مورد آناليز  مطالعهايستگاههاي سينوپتيك مورد 
درصـد از   65( ايسـتگاه  26قرار گرفت و مشخص گرديد كه رونـد در  

درصد از ايسـتگاهها   35معني دار است كه  )اي مورد مطالعهايستگاهه
 درصـد از ايسـتگاهها داراي رونـد كاهشـي     30راي روند افزايشي و اد

نتايج بررسي به روش پارامتري ضريب همبستگي پيرسـون  . باشند مي
در  )درصد از ايستگاههاي مـورد مطالعـه   65(ايستگاه 26نشان داد كه 

درصـد داراي رونـد    5/37باشـند كـه    مـي  درصد داراي رونـد 95سطح 
ايسـتگاهها بـه   . باشـند  مي درصد داراي روند كاهشي 5/27افزايشي و 

. روش تحليل رگرسيون آناليز گرديد و روند خاصـي مشـاهده نگرديـد   
ــه    ــان داد ك ــه نش ــرعت در ده ــرات س ــي تغيي ــد از  5/17بررس درص

 ـ ايستگاهها داراي تغييرات كاهشي سرعت مي ادان باشند كه ايستگاه آب
متر بر ثانيه در دهـه بيشـترين تغييـرات كاهشـي را داشـت و       61/0با 
باشـند و   درصد از ايستگاهها داراي تغييرات سرعت افزايشي مي 5/82

. متر بر ثانيه بيشترين تغييرات افزايشي را داشت 45/0ايستگاه زابل با 
 مقيـاس در و تغييـرات سـرعت در دهـه    نتايج حاصل از بررسي رونـد  

در % 95مورد مطالعه در سطح احتمال هاي  بر اساس روش اييزپزماني 

آمـده   7در جـدول   1975-2005ايستگاه سينوپتيك در بازه زماني  40
  .است

  
  تحليل روند تغييرات بر اساس اقليم

نتايج حاصل از بررسي روند و درصد تغييرات سرعت بـاد در بـازه   
فكيـك اقلـيم و   اني سالانه بـه ت زماني مورد مطالعه بر اساس سري زم

بـر اسـاس   بطـور مثـال   . استآمده  8هاي مورد مطالعه در جدول روش
ايستگاه مورد  12كندال، در اقليم فراخشك گرم از مجموع -روش من

 7ايستگاه داراي روند منفي و  2ايستگاه داراي روند مثبت و  3مطالعه 
بر اساس روش پارامتري ضريب پيرسون در  ،ايستگاه بدون روند بودند

 ونـد منفـي  ايستگاه داراي ر 3ايستگاه داراي روند مثبت و  5ين اقليم ا
اقلـيم نيمـه    كاهشي سـرعت بـاد در  تغييرات  بيشترين روند. باشند مي

سرعت بـاد   ،بر اين اساس در اين اقليم .خشك معتدل مشاهده گرديد
همچنين اقليم . متر بر ثانيه كاهش پيدا كرده است 045/0 در هر دهه

د بيشترين روند افزايشي را داشـته اسـت كـه در ايـن     نيمه خشك سر
اما  .يابد متر بر ثانيه افزايش مي 145/0بر حسب دهه  اقليم سرعت باد
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تـوان   وجود داشت و نمـي  در اين مطالعه تنها دو ايستگاه در اين اقليم
بطور كامل اين مقدار را به كل اقليم نيمه خشك سرد در ايران نسبت 

در سـاير اقلـيم هـا     ،ز اقليم نيمه خشك معتـدل جه ب مجموع،در . داد
  .مشاهده شده استافزايش سرعت باد 

  
ايستگاه سينوپتيك  40در % 95هاي مورد مطالعه در سطح احتمال در سري زماني پاييز بر اساس روش نتايج حاصل از بررسي روند - )7جدول(

 1975- 2005در بازه زماني  مطالعاتي
تغييرات 

سرعت باد 
** 

ييرات تغ  روش
سرعت 

**باد   

  روش

ضريب 
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

ضريب  ايستگاه
  اسپيرمن

تحليل 
  رگرسيون

ضريب 
  پيرسون

-من
  كندال

 ايستگاه

04/0 A  C A  A  02/0 رامسر B C B  B  اراك 
11/0- B  C B  B  02/0 رشت A C A  A  اردبيل 
45/0 A  C A  A  02/0 زابل B C B  B  اروميه 
01/0 C C C C 07/0 زاهدان- B C B  B  اصفهان 
31/0 A  C A  A  08/0 زنجان A C A  A  اهواز 
05/0 C C C C 27/0 سمنان A C A  A  ايرانشهر 
01/0 C C C C 61/0 سنندج- C C C B  آبادان 
3/0 - B  C B  B  15/0 شاهرود A C A  A  بابلسر 

02/0 A  C C C 1/0 شهركرد C C A  C بجنورد 
15/0- C C C C 01/0 شيراز B C B  B  بندرعباس 
22/0 C C C C 25/0 طبس B C B  B  بندر لنگه 
01/0 B  C B  B  5/0 قزوين- B C B  B  بوشهر 
01/0 C C C C 01/0 كاشان B C B  B  بيرجند 
05/0 C C C C 11/0 كرمان A C A  C تبريز 
01/0 C C C C 07/0 كرمانشاه A C A  C تربت حيدريه  
02/0 C C C C 07/0 كيش B C B  B  تهران 
1/0 A  C A  A  36/0 گرگان C C B  C جاسك 
22/0 A  C A  A  32/0 مشهد A C A  A  چابهار 
16/0 A C C  C 2/0 نوشهر A C A  A  خرم آباد 
12/0- C C C C 01/0 همدان C C C C دزفول 

  بدون روندC:  روند منفي  B:روند مثبت        m.s-1.dec-1.:A) (تغييرات سرعت باد در دهه ** 
  

 1975- 2005  بررسي روند و درصد تغييرات سرعت باد در سري زماني سالانه ايستگاهها بر اساس تفكيك اقليمي در دوره زماني  - )8جدول(
 اتيايستگاه سينوپتيك مطالع 40براي 

تغييرات سرعت باد در 
  )متر بر ثانيه(دهه

  اقليم  كندال-من  ضريب پيرسون  ضريب اسپيرمن
 عدم
  روند

روند 
  منفي

روند 
  مثبت

روند   عدم روند
  منفي

روند 
  مثبت

عدم 
  روند

روند 
  منفي

روند 
  مثبت

  

  )2(فراخشك سرد  0  1  1  0  1  1  0  1  1  07/0
  )12(فراخشك گرم  3  2  7  5  3  4  5  3  4  085/0
  )1(بياباني سرد  0  0  1  0  1  0  0  1  0  01/0
  )4(بياباني گرم  1  2  1  1  2  1  1  2  1  005/0
  )1(نيمه خشك فرا سرد  1  0  0  1  0  0  1  0  0  38/0
  )2(نيمه خشك سرد  0  0  2  0  1  1  0  1  1  145/0
  )7(نيمه خشك گرم  2  1  4  2  1  4  2  2  3  091/0
  )5(نيمه خشك معتدل  1  1  3  3  1  1  3  1  1  -045/0
  )1(مديترانه اي معتدل  1  0  0  1  0  0  1  0  0  07/0
  )1(مديترانه اي سرد  0  0  1  0  0  1  0  0  1  02/0
  )4(خيلي مرطوب نوع الف گرم  2  1  1  3  1  0  3  1  0  06/0

 .باشدمياعداد داخل پرانتز، تعداد ايستگاه در هر اقليم       
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     نتيجه گيري

 هايبا استفاده از روشتحليل روند متغير سرعت باد در اين مطالعه 
و روش پـارامتري تحليـل   و آزمـون اسـپيرمن   كندال  -ناپارامتري من

ايسـتگاه سـينوپتيك    40در  پيرسـون و ضـريب همبسـتگي    رگرسيون
دهـد كـه در    مي كندال نشان-آزمون منرونديابي با نتايج  .بررسي شد

درصد و  20درصد، در سري بهار و تابستان  5/27سري سالانه و پاييز 
. درصـد از ايسـتگاهها داراي رونـد افزايشـي بودنـد      5/32در زمسـتان  

درصـد،   20تان درصد، در بهـار و تابس ـ  30همچنين در فصل زمستان 
ايســتگاههاي مــورد  زدرصــد ا 5/22درصــد و ســالانه  5/27زمســتان 

بر اساس روش ضـريب همبسـتگي   . مطالعه داراي روند كاهشي بودند
درصـد، در فصـول بهــار و    40پيرسـون در سـري سـالانه و زمســتان    

درصد از ايستگاههاي مـورد   5/37درصد و در فصل پاييز  30تابستان 
افزايشي بودند همچنين در سري سالانه و زمستان مطالعه داراي روند 

درصد از  5/27درصد و پاييز  5/22درصد، تابستان  25درصد، بهار  30
در اين مطالعه مشـخص گرديـد   . ايستگاهها داراي روند كاهشي بودند

درصـد از ايسـتگاههاي مـورد مطالعـه بـر       50در سري زماني سالانه 
 70اس روش اسـپيرمن و  درصد بر اس ـ 60كندال و  -اساس روش من

 در مجمـوع . درصد از آنها بر اساس روش پيرسون داراي روند بوده اند
. باشـد  مـي روند افزايشي سرعت باد بيشتر از روند كاهشي سرعت بـاد  

شايان ذكر است كه ايستگاه آبادان بيشترين تغييرات كاهشي سـرعت  
را و ايستگاه زابـل بيشـترين تغييـرات افزايشـي سـرعت بـاد در دهـه        

در اين مطالعه مشخص گرديـد كـه تغييـرات سـرعت بـاد در      . داشتند
  .را داشـته انـد   فصل زمستان بيشتر و فصل تابسـتان كمتـرين رونـد    

بيشترين روند كاهشي در فصل پاييز و كمترين روند كاهشي در فصل 
  .تابستان مشاهده گرديد

و ) 1386(خـردادي و همكـاران   هاي  نتايج پژوهش حاضر با يافته
كــه تغييــرات ســرعت بــاد را در چنــد ) 1385(حــيم زاده و همكــارانر

  . ايستگاه ايران مورد بررسي قرار دادند، مطابقت دارد
دهد  مي در مجموع، بررسي توزيع مكاني روند در ايستگاهها نشان

و اندازه روندها در گستره ايران از نظمي خـاص  برخـوردار     كه علامت
  .اند هنيست و به طور تصادفي توزيع شد

بررسي مقدار تغييرات سرعت باد در اكثر ايستگاهها در طـي يـك   
كوچكتر از قدرت تفكيـك و خطـاي   بعضا دهه نشان داد كه اين اعداد 

ايـن  . اسـت ) بـه ويـژه ابزارهـا قـديمي    (گيري سرعت باد  ادوات اندازه
تواند ناشي از خطـاي انـدازه گيـري ،     تغييرات اندك محاسبه شده، مي

گيري يا تغيير محل ايستگاه در طي  ك يا دقت ابزار اندازهتغيير در تكني
از ايـن رو ضـرورت دارد در صـورت امكـان     . باشـد نيز دوره مطالعاتي 

شناســـنامه ايســـتگاهها و و تاريخچـــه نصـــب و تعـــويض ابزارهـــا 
)Metadata ( دقيقا بازبيني شود تا چنانچه اين تغييرات ناشي از خطاي

نظيـر تغييـر   (ا سـاير دلايـل بـالقوه    ي ـها  تعويض بادسنج، سيستماتيك
  .مشخص گرددباشد ،) الگوي كاربري اراضي

در كنـار تـاثير سـاير     نجا كه هـر گونـه تغييـر در سـرعت بـاد     آاز 
و ايـن  متغيرهاي هواشناسي، ممكن است باعث تغيير تبخيرتعرق شود 

لذا  ،با توجه به اقليم خشك و نيمه خشك ايران حايز اهميت است امر
شود در پژوهشهاي آتي حساسيت معادلات تبخير تعرق به  مي پيشنهاد

    .تغييرات سرعت باد در فصول و اقاليم مختلف بررسي شود
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Trend analysis of mean wind speed in different climatic regions of Iran  

 

N. Ghahreman1* and A.Gharekhani2  
 

Abstract 
Relatively little work has been done examining historical data of wind speed searching for evidence of 

climate change as compared to other parameters. The purpose of this study was to assess changes in mean wind 
speed over the period 1975-2005.in a network consisting of 40 synoptic stations of Iran. These stations represent 
different climates of the country based on extended-De Martonne climatic classification. All seasonal and annual 
series have been checked for normality with the Kolmogorov-Smirnov test. Time trends of this variable were 
analyzed using parametric and non-parametric techniques (Pearson correlation coefficient, least square linear 
regression, Mann-Kendall and rho-Spearman correlation coefficient).The results showed that based on the 
Mann-Kendall, rho Spearman and Pearson methods, 50%, 60% and 70% of the annual series had significant 
trend respectively. Besides, the most significant increasing trend was observed in winter and the least increasing 
trend in summer. The semi arid-temperate climates have experienced the most significant decreasing trend of 
mean wind speed, i.e. 0.045 m.s-1.dec-1.In semi arid cold climates; most increasing trend of 0.145 m.s-1.dec-1 was 
observed. In general, the decreasing trend of series was more than increasing trend which in turn, might change 
the evapotranspiration in arid and semi arid climates of Iran 
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