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 چکیده
آماري با توجه به دقت بالا و هاي زمین روشدهد. تبخیر را افزایش می وزش باد باعث جابجایی دما و رطوبت گردیده و میزان

مشخص نمودن وضعیت مکانی سرعت باد در  مناسب براي راهکارعنوان یک د بهنتوان می ، برداريهایی همچون کاهش نمونه  توانمندي

آماري در تخمین سرعت باد و سپس یابی زمینهاي درونشارزیابی رو و د. در پژوهش حاضر، اولاً مقایسهنمنطقه مورد استفاده قرار گیر

اي صورت گرفت. بدین منظور از روش بندي مناطق مختلف استان خوزستان با توجه به سرعت باد، از طریق روش تجزیه خوشهکلاسه

نتایج نشان داد استفاده گردید.  هابراي ادغام ایستگاه واردها، و از روش مجذور فاصله اقلیدسی براي محاسبه درجه همانندي ایستگاه

در و همچنین  باشندهاي سرد سال )نوامبر، دسامبر، ژانویه و فوریه( میکه نواحی جنوبی استان داراي حداکثر مقادیر سرعت باد در ماه

سرعت باد بر  نقشه نههاي سال نواحی شمالی استان از سرعت باد کمتري نسبت به سایر نواحی برخوردار هستند. ضمناً تمامی ماه

هاي آبیاري یابی محل اجراي سیستمتواند به منظور مکاننتایج این پژوهش میاي براي منطقه تهیه گردید. بندي خوشههاساس کلاس

 بارانی مورد استفاده قرار گیرد.

 

 آمار، خوزستان.سرعت باد، فاصله اقلیدسی، روش وارد، زمین :هاکلید واژه
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Abstract 

Wind causes temperature and humidity displacement and also increases evaporation rate. 

Geostatistical methods because of theirs high accuracy in local estimation of geographical parameters 

and capability on reducing sampling number are suitable methods to determine the spatial 

interpolation of hydro-meteorological parameters such as wind speed. In this study, firstly, 

geostatistical interpolation methods were compared to estimate wind speed. Secondly different parts 

of Khozestan province were classified based on the wind speed, using cluster analysis. Finally, 
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 های...معروفی و همکاران: بررسی توزیع مکانی سرعت باد با استفاده از روش

squared Euclidean Distance method was applied to determine the degree of similarity of stations. 

And also, Ward method was used for merging the stations. The results indicated that the maximum 

wind velocity occurred in the southern areas during cold months of the year and speed of wind in the 

northern parts of the study area was less than the other parts all over the year. Furthermore, 9 wind 

speed maps were developed based on stations cluster classification. The results of this research can 

be applied in order to identify the suitable places for sprinkle irrigation usage.  
 

Keywords: Wind speed, Euclidean distance, Ward method, Geostatistics, Khozestan. 

 

 

 مقدمه
 از قبیل،  یمطالعات در سرعت باداکنش مکانی پراطلاع از 

برآورد  ها،ساختمان احداث های بادی،محل نیروگاه یابیمکان
 باشدی میضرور گیاهان نیاز آبی محاسبات و بناها به هوارد خسارت

 ،باد انرژی از کارا و مناسب استفاده برای (.6002،  1و کیتارا شوجی)
مقادیر  و پراکنش مکانی اوم،تد آماری، هایویژگی تا نیاز است

گیری ایستگاهی وجود ندارد، سرعت باد در نواحی که امکان اندازه
 ترکیبیهای معادله در مهمهای مؤلفه از یکی باد سرعت. دشو معلوم

 سرعت در تغییرات گونه روندهر وجود. باشدمی تعرق-رتبخی برآورد

وش آبیاری مناسب انتخاب نوع ر نیزو  گیاهان آبی نیاز میزان بر باد
، 3؛ گونگ و همکاران6002، 6)ایرماک و همکاران خواهد بود ثرؤم

6002.) 
منظور  به هواشناسی متغیرهای بین در ندرتبه باد سرعت متغیر

است  گرفته قرار مطالعه مورد هوایی و آب تغییرات کشف

 در باد سرعت توزیع در تغییر (.6000، 4ارانک)الکساندرسون و هم

 این اگر و است شده کشورها مشاهده از بسیاری در بیستم قرن

د نگردمی اقتصادی مشکلات فراوان بروز باعث ،باشند پایدار تغییرات

طور مستقیم قابل باد به سرعت هایداده (.6001، 5و پریور یم)بارتل
گیری به شکلی دقیق صورت اگر فرآیند اندازه بوده وگیری اندازه

این مهم  ،ها مشکلی وجود نخواهد داشتدهموضوع کیفیت دا گیرد، با
 باشد در حالی کهگیری میهای اندازهمستلزم افزایش تعداد ایستگاه

 سرعت گیری پارامترمنظور اندازههای سینوپتیک بهتراکم زیاد ایستگاه
با توجه به گردد. گیری میهای اندازهباد موجب افزایش وقت و هزینه

برآورد این پارامتر در  برایمناسب شی آنچه بیان گردید انتخاب رو
 است.  ناپذیرامری اجتنابنقاط فاقد داده 

کانی متغیرهای علوم زمینی، تخمین توزیع مهای یکی از روش
توانند برای آمار میهای زمینروش .دنباشآمار میزمین هایروش

به (. 6002، و کیتارا کار گرفته شوند )شوجیتخمین توزیع باد به
های کمی، برای نقاط بدون داده، به کمک نقاط ارزش د برآوردفرآین

                                                      
1- Shoji and Kitaura  

2- Irmak et al. 

3- Gong et al. 

4- Alexandersson et al. 

5- Barthelmie and Pryor 

محدودیت  لدلیبه این فرآیند. گویندمی یابیدرون مجاور و معلوم،
 منظوربه کل یک پهنه، ای و ضرورت تدوین نقشه ازهای نقطهداده
گیرد انجام می( غیره و دماهم باران،هم)ارزش های همنقشه تهیه

ای به های نقطهمعنای تبدیل دادهبه یابیدرون(. 1331عساکره، )
( به 6002)و کیتیارا شوجی  (.6002، 6ای است )تسونگهای پهنهداده

آماری به منظور تحلیل مکانی های زمینبررسی قابلیت کاربرد روش
. نتایج این ندسرعت باد در نواحی مرکزی ژاپن پرداختو زمانی 

 کروی های نمایی ومدل که روش کریجینگ باپژوهش نشان داد 
تحلیل مکانی سرعت باد در منطقه مذکور  برایها ترین روشمناسب

  باشد.در روز بیشتر از شب میسرعت باد و همچنین  بوده
 سامانه اطلاعات جغرافیایی( با استفاده از 6001) 7همکارانهاکر و    

ا به هآن .های اوکلاهما را مورد بررسی قرار دادندمسیر وزش طوفان
در شرق  ،هااین نتیجه رسیدند که مسیر وزش حداکثر طوفان

 یک شیب به طرف غرب کاهش یافته است.  اوکلاهما بوده و با

( به بررسی توزیع زمانی و مکانی 1331) قلاوند زاده و رازیفرج
-6002ساله ) 20ها و بادهای شدید طی یک دوره آماری طوفان
گستره ایران پرداختند، نتایج این  ایستگاه سینوپتیک در 33( در 1122

تحقیق نشان داد که ماه مارس بیشترین میانگین روزهای طوفانی را 
روز در سال داشته و ایستگاه زابل که شرایط متفاوتی با سایر  16با 

نقاط کشور دارد در ماه جولای بالاترین میانگین روزهای طوفانی را 
 باشد.روز در ماه دارا می 62با 
یابی و های درونبا کاربرد روش( 6010) 8و همکاران دا سالاهروا   

، مدت زمانی کوتاه رفتار رژیم باد در بازه تحلیلبه  یآمارزمین
کمپ دانشگاه پلی تکنیک کاتالونیا واقع در در مدت  متوسط و بلند

 منظور به آمارزمینهای روشنتایج نشان داد  بارسلونا پرداختند.
 د بهنتواند و میننرژی باد کارآیی لازم را دارسازی سرعت و اشبیه

کار سازی مکانی این پارامتر بهمدل برایمناسب هایی عنوان روشی
 د.نگرفته شو

 زمانی تغییرات ( در پژوهشی روند1331خانی )قهرمان و قره   

 ایران سینوپتیک ایستگاه 20 از متشکل ایشبکه در را باد سرعت

                                                      
6- Tssung 

7- Hokers et al. 

8- Hervada-Sala et al. 
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 داد نشان حاصله نتایج بررسی نمودند. 1112-6002زمانی  بازه در

تابستان، به  و زمستان لوفص در باد سرعت افزایشی روند که
 روند بیشترین. است بوده فصول سایر ازکمتر  و بیشترترتیب 

 تابستان فصل در کاهشی روند کمترین و پاییز فصل در کاهشی

 مدر اقلی باد سرعت کاهشی تغییرات روند بیشترین. گردید مشاهده

 .گردید مشاهده معتدل خشک نیمه
های دهد که اکثر پژوهشنشان می قبلی تحقیقات بندیجمع

و در  ندازمانی بودهت گرفته روی سرعت باد، مبتنی بر تغییرات صور
  ، در سطح جهان و کشورباد سرعتی مکان راتییتغ نهیمز

 قیتحق از هدف نیبنابرا. است گرفته صورت اندکی هایپژوهش
  میان ازیابی درون روش ترینمناسب ارزیابی و یینتع حاضر

 روش کاربرد با کوکریجینگ و کریجینگ آماریزمین هایروش
 16برای هر یک از  بادسرعت  پارامتر بندیکلاسهو  ایخوشه تجزیه

 .باشدمی 1112-6003ماه سال در استان خوزستان در دوره آماری 
 

 هامواد و روش
 همنطق موقعیت جغرافیایی

 غربی ایران بین مختصات جغرافیاییاستان خوزستان در جنوب
واقع شده شرقی درجه  33 تا 61 و از درجه شمالی 22/20تا  23/21

 1/3طور نسبی هکیلومتر مربع و ب 23613مساحت این استان است. 
  درصد از کل مساحت کشور است.

ت استان خوزستان از آمار و اطلاعا برای مطالعه وضعیت باد در
سال آمار بودند  12های سینوپتیک استان مذکور که دارای ایستگاه

 ،های سینوپتیک منطقهتوجه به سال احداث ایستگاه با .استفاده گردید
 هاایستگاه این از کمتری تعداد آماری، مشترک دوره طول افزایش با

کار که این امر سبب کاهش دقت شوند می وارد نهایی نقشۀ تولید در
ایستگاه دهلران واقع در استان ایلام در  از . بدین منظورگرددمی

 دوره پس از انتخاب د.استفاده گردینزدیکی مرز استان خوزستان 
اساس  های آماری برخلأ(، 1112-6001های )سال مشترک آماری

های مجاوری که بیشترین همبستگی ایستگاه در های سرعت بادداده
اس پی اس  با استفاده از نرم افزار دآماری را با ایستگاه مجهول داشتن

 بندیسازی روش مناسب پهنهمنظور مشخص، بازسازی گردید. بهاس
 هر ماه، میانگین مورد مطالعه یآمار پارامتر سرعت باد منطقه در دوره

های محاسبه گردید. موقعیت ایستگاه هاایستگاه تمامیبرای 
 . استارائه شده (1) مورد بررسی در تحقیق حاضر در شکلهواشناسی 

 
 هابررسی ساختار مکانی داده

 ها را وابستگی بین نمونهبر این است که فرض آمار در زمین

نمود ارائه واریوگرام توان به صورت مدل ریاضی تحت عنوان  می
یک واریوگرام را نشان  ( ساختار کلی6) شکل(. 1311پاک، )حسنی

 دهد.می

 

 
 سینوپتیک مورد بررسی هایموقعیت ایستگاه -1شکل 
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 (1831)زهتابیان و همکاران،  یک واریوگرام ساختار کلی -2 شکل

 

 های واریوگرام گیژوی

 حد به واریوگرام آن در که ای روی محور افقی فاصله: تأثیر دامنه
 شعاع یا دامنه شود، می نزدیک افقی خط حالت به و رسد می ثابتی
 دلالت بزرگتر تأثیر دامنه که است بدیهی .شود می نامیده 1(R) تأثیر

 (.1311 ،پاکیحسن) داردرا  تریگسترده مکانی پیوستگی بر
 دامنه در واریوگرام که ثابتی مقدار :6(C) واریوگرام آستانه یا سقف
 واریانس برابر آستانه مقدار .شود می گفته آستانه رسد، می آن به تأثیر
 اند رفته کاربه واریوگرام حاسبهم در که است هایی نمونه تمام کل

 .(1311 ،پاکیحسن)
 اثر را مختصات ءمبدا در واریوگرام مقدار: 3(C0) ایقطعه اثر

 اما باشد، صفر دبای ای اثر قطعه مقدار آلایده حالت در .گویند ایقطعه
 یا و تصادفی جزء حالت این در .است صفر از تربزرگ مواقع بیشتر در

 با برابر که ساختار دارای لفهؤم .شودمی ظاهر متغیر ساختار بدون
 ها، داده فضایی موقعیت تابع است، ایقطعه اثر و آستانه مقدار تفاضل

 باشد می تغییراتی بیانگر و است هاآن قرارگیری جهت و فاصله یعنی
 لفهؤم .یافت مکانی متغیر خود خصوصیات در توان می را آن علت که

 (.1332)محمدی،  باشد می تارساخ فاقد ،(C0) تصادفی
 

 های تئوریک واریوگرامبرخی از مدل

 4ایدایره مدل

 باشد:می (1)معادله صورت  معادله یک واریوگرام مدور به
 

                                                      
1- Range 

2- Sill 

3- Nugget Effect 

4- Circular Model 

If   h>0     ϒ(h)=c           وIf   h≤0 
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حمدی، ترتیب، عبارتند از حد آستانه و دامنه )م به aو   cپارامترهای
1332.) 

 

 5کروی مدل

 آن معادله که باشدتغییرنما مینیم مدل ترینرایج کروی مدل

 :است( 6) صورت معادلهبه
 

    If   h>0          ϒ(h)=c            و If   h≤0                                   
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 2نمایی مدل
  :کندمی میل آستانه به جانبی طوربه مدل این
 

(3)                                  
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h
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h
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3

5.05.1)(  

 

 7گوسی مدل

 پیوسته هایپدیده برای که است انتقالی مدل یک گوسی، مدل

 :است صورت زیربه آن معادله و رودمی کاربه

                                                      
5- Spherical Model 

6- Exponential Model 

7- Gaussian Model 
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(2 )                                     
)

2

23
exp(1)(

a

hh 
 

 

 آماری زمین هایروش

 روش کریجینگ

 منطق بر که است آماریزمین تخمین روش یک کریجینگ

 روش، این گفت توانمی باشد.استوار می داروزن متحرک میانگین

 بنااری خطی گرتخمین بهترین
  زیر بیان رابطۀ قالب در و است1

 :شودمی
 

(2)                                           
)(

1

)(
*

xiz
n

i
wihZ 




 

 
*((hرابطه،  این در   

Z: شده برآورد مکانی متغیر مقدار، Z(xi): 
 است آماری وزن :wiو  xiدر نقطه  شده مشاهده مکانی متغیر مقدار

ام در  iنقطۀ  اهمیت بیانگر و شودمی داده نسبت xiنمونۀ  به که
 آن گر،تخمین این از استفاده (. شرط1311پاک، برآورد است )حسنی

 باشد.  داشته نرمال متغیر توزیع که است
، کریجینگ 6های کریجینگ: کریجینگ معمولیانواع روش

2و کریجینگ گسسته 2، کریجینگ جامع3ساده
. 

 میانگین که نمود استفاده توانمی زمانی ساده کریجینگ روش از
 کریجینگ وشر میانگین، بودن مجهول صورت در و معلوم هاداده

 در روند وجود صورت در نیز عام کریجینگ. باشدمی مناسب معمولی
(. 1310 همکاران، و)ثقفیان  گیردمی قرار استفاده مورد هاداده

 که شرایطی در و است غیرخطی گرتخمین یک گسسته کریجینگ
 معمول هایتوزیع توسط هاآن برازش و باشد پیچیده هاداده توزیع

 شودمی کارگرفتههب باشد، دشوار( نرمال لوگ یا و )نرمال آماری
 (.1331 همکاران، و)زهتابیان 

ای است که در آن متغیرهای کریجینگ توسعه یافته: 2کوکریجینگ
 و ارتباط قلاحد داشتن آن شرط البتهّد. شوکاربرده میثانویه نیز به

. معادله کوکریجینگ به صورت رابطه است دار آماریمعنی همبستگی
 (.1332 )محمدی، باشدمی (2)
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1- Best Linear Unbiased Estimator 

2- Ordinary Kriging 

3- Simple Kriging 

4- Universal Kriging 

5- Disjunctive Kriging 

6- Co-Kriging 

*(ix( ،که در آن   
Z: ه مقدار برآورد شده برای نقطix،  i:  وزن

*(y، )ix مربوط به متغیر کمکی وزن: Z، kمربوط به متغیر 
Z: 

مشاهده شده متغیر  مقدار y(xi): مقدار مشاهده شده متغیر اصلی و
 کمکی است.

 
 7یاخوشه لیتحل

طور هایی است که بهترین روشای یکی از مهمتحلیل خوشه
های چند متغیره استفاده گسترده و فزاینده برای تجزیه و تحلیل داده

 حاوی اقلیمی هایداده که آنجا از(. 6002، 3کتنرینگشود )می

 عنصر هر زمانی برای راتتغیی و مکانی پراکندگی بارة در اطلاعاتی

 به مبادرت اقلیمی هایداده پردازش با توانمی لذا است، اقلیمی

 زمانی هایگروه همچنین و همگن قلمروهای ایجاد و تفکیک مکانی

 تحلیل آماری روش کارگیریبه این کار، انجام فن. نمود متشابه

 بندیپهنه برای آلایده و مناسب بسیار روشی که است ایخوشه

  (.1310،است )منتظری  اقلیمی عناصر زمانی بندیدسته یا مکانی

حسب اندازه همانندی  ها را برای از دادهای مجموعهتحلیل خوشه   
ها و پیدا کند. این روش برای کاهش دادهبندی میها خوشهمیان آن

گیرد. بنابراین هر خوشه های واقعی مورد استفاده قرار میکردن گروه
بیشترین همانندی را با  دهنده آنتشکیلاجزای ت که گروهی اس

ها (. نتایج حاصل از این تحلیل1332)مسعودیان،  یکدیگر دارند
شود. نشان داده می 1صورت یک نمودار به نام نمودار درختیهمواره به

برای انجام این کار، دو گام اساسی بایستی پیموده شود: گام اول 
ها با یکدیگر و گام دوم چگونگی همحاسبه درجه همانندی ایستگا

 بسته ها با یکدیگر است.ها برحسب درجه همانندی آنادغام ایستگاه

 انتخاب ادغام چگونگی و همانندی درجه محاسبه برای که روشی به

 اجرا گوناگونی هایشیوه به توانمی را ایخوشه تحلیل یک کنیم،می

 شده پیشنهاد لفیمخت هایروش همانندی درجه محاسبه برای .کرد

10اقلیدسی فاصله هاآن از یکی که است
 مشاهدات بردار xr اگراست.  

باشد، در این صورت فواصل یاد  sبردار مشاهدات روی xc و  r روی
 شوند:شده در بالا به صورت زیر محاسبه می

 

(1 )                     ))((
2  xxxxd srsrrs 

 

                                                      
7- Cluster Method 

8- Kettenring 

9- Dandrogram Method 

10- Squared Euclidean Distance Method 
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 های...معروفی و همکاران: بررسی توزیع مکانی سرعت باد با استفاده از روش

 )نات( برای دوره آماری مورد مطالعه های سالانه سرعت بادمقادیر برخی از آماره -1جدول 

 

 

 
 ها برای ماه ژانویههیستوگرام داده -8شکل

 
 ناهمانندی درجه محاسبه برای غالباً قلیمیا مطالعات در

 گیریاندازه از پس. شودمی اقلیدسی استفاده فاصلۀ از ،همانندی()

 بالاترینه ک مقادیری ادغام برای یهایشیوه باید همانندی درجه

 عمدتاً شناسیاقلیم مطالعات در. برد کاربه اند،داده نشان را همانندی

1وارد روش ادغام از
 میزان صورت این در زیرا شود،می استفاده 

 به حاصله هایگروه و همگنی حداقل به گروهی درون واریانس

 (.1332)مسعودیان،  رسدمی حداکثر

                                                      
1- Ward Method 

مجذور فاصله اقلیدسی برای محاسبه  روش حاضر از در مطالعه
ها برای ادغام ایستگاه ها و از روش وارددرجه همانندی ایستگاه

 استفاده گردیده است. 

 

 میانگین انحراف معیار بیشینه کمینه چولگی کشیدگی
 ایستگاه

 شماره نام

 1 اهواز 3/2 21/1 22/3 21/1 2/0 -2/0
 6 ایذه 21/3 31/1 22/3 22/0 22/0 -2/0

 3 شوشتر 01/2 26/1 02/1 02/1 23/0 -013/0
 2 آبادصفی 3/1 6/1 12/2 11/0 13/0 -31/0
 2 دزفول 2/6 06/1 23/2 21/0 23/0 36/0
 2 بستان 11/2 16/6 11/11 03/6 011/0 -21/0
 1 بندرماهشهر 31/2 63/6 32/16 11/1 31/0 -21/0
 3 مسجدسلیمان 11/6 26/1 13/2 22/0 23/0 -23/0
 1 رامهرمز 11/6 61/1 06/1 11/0 22/0 -13/0
 10 آغاجاری 2/2 36/6 33/10 11/0 303/0 -12/0
 11 بهبهان 21/6 61/1 33/2 23/0 13/0 12/0
 16 امیدیه 13/2 61/6 10/10 61/1 32/0 -32/0
 13 آبادان 32/2 22/6 11/11 01/1 201/0 -63/0
 12 دهلران 66/2 12/6 1/3 22/0 02/0 -13/1
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 26ویژه نامه بهار  1/1ی، شماره91پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 های کریجینگ و کوکریجینگ برای ماه ژانویهنتایج مربوط به برازش مدل -2ول جد

 

 
 های ژانویه و فوریهنمودار درختی متوسط سرعت ماهانه باد برای دوره آماری مورد مطالعه در ماه -4شکل 

 

 کنترل اعتبار مدل

 1ارسنجی متقابلاعتباز روش  ،در خصوص اعتبارسنجی مدل
 استفاده شده است. به عبارت دیگر در این روش، ابتدا نقاط 

، و سپس سعی شد ندحذف شدای مرحلهبه صورت گیری شده اندازه
، مقدار آن موجود ایبا استفاده از بقیه نقاط مشاهدهدر هر مرحله که 

ای نقطه حذف شده، برآورد شود. این کار برای کلیه نقاط مشاهده
ای، طوری که در آخرین مرحله، به تعداد نقاط مشاهدهگردید، بهتکرار 

                                                      
1- Cross Validation Method 

مقادیر برآورد شده نیز وجود داشت. در گام بعد، نقاط برآورد شده، با 
ریشه  ،6میانگین خطای مطلق استفاده از معیارهای ارزیابی از قبیل

 که در جدول 2برآوردتعیین مدل ضریب و  3بع خطامردوم میانگین 
 شده، برآوردمقادیر و دقت  همورد بررسی قرارگرفتاند، ارائه شده (6)

می  به شرح ذیل معیارهای ارزیابیهای مربوط به معادله .تعیین شد
 :باشند

                                                      
2- Mean Absolute Error (MAE) 

3- Root-Mean-Square Error (RMSE) 

4- Coefficient of determination (R2) 

 ایاثر قطعه آستانه واریوگرام
 دامنه تأثیر

 )متر(

ریشه دوم 
بع مرمیانگین 

 )نات( خطا

 تعیینضریب 

آستانه 
واریوگرام/اثر 

 ایقطعه

میانگین خطای 
 مطلق )نات(

مدل تئوریک 
 واریوگرام

ش مدل
رو

 

 معمولی نمایی 1 22/0 13/0 63/1 6/1 12/1 21/1

گ
جین

کری
کو

 

 ساده گوسی 11/0 22/0 21/0 1/11 1/1 33/0 01/1

 عمومی کروی 11/0 11/0 21/0 63/1 6/1 12/0 21/1

 گسسته نمایی 11/0 23/0 26/0 13/0 1/1 2/0 21/0

 معمولی گوسی 36/0 0 21/0 06/1 22/0 21/1 0

گ
جین

کری
 

 ساده کروی 32/0 0 26/0 02/1 22/0 21/1 0

 عمومی نمایی 36/0 0 21/0 02/1 22/0 21/1 0

 گسسته کروی 33/0 0 23/0 03/1 22/0 01/1 0
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 های...معروفی و همکاران: بررسی توزیع مکانی سرعت باد با استفاده از روش
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N: ای تعداد نقاط مشاهده ،(xi)

*
:Z برای نقطه شده مقدار برآوردi 

(xi)و  ام
*

 :Zای برای نقطه  مقدارمشاهدهi باشد.می ام 

 های مورد بررسیای سرعت باد )نات( در ایستگاهنتایج مربوط به روش تحلیل خوشه -8جدول 
 اهشماره ایستگ بازه سرعت باد )نات( *کلاس ماه

یه
انو

ژ
 

یه و 
ور

ف
 

A 01/2-21/1 1-3-10-16-13-12 

B 2-01/2 2-1 

C 03/2-2 3-1-11-2-2-6 

س
مار

 

یل و 
ور

آ
 

A 21/3-12/1 3-1-11-2-2-6 

B 32/2-21/3 2-1 

C 03/2-32/2 13-12-16-10-1-3 

ی
م

 

A 11/2-11/1 3-1-11-2-2-6 

B 2-11/2 2-1 

C 12/2-2 13-12-16-10-1-3 

ئن
ژو

 

A 21/3-13/1 3-1-11-2-2-6 

B 6/2-21/3 2-1 

C 6/2-6/2 13-12-16-10-1-3 
ی

ولا
ج

 
A 3-11/1 11-1-3-2-2 

B 2-3 2-1 

C 63/2-2 12-13-16-10-6-1-3 

ت
وس

آگ
 

A 3/3-3/1 11-1-3-2-2 

B 3/2-3/3 2-1 

C 3/2-3/2 12-13-16-10-6-1-3 

بر
تام

سپ
 

A 2/3-3/1 11-1-3-2-2 

B 2/2-2/3 2-1 

C 61/2-2/2 12-13-16-10-6-1-3 

بر
کت

ا
 

A 6/3-33/1 11-1-3-2-2 

B 2/2-6/3 2-1 

C 3/2-2/2 12-13-16-10-6-1-3 

مبر
نوا

 

و 
 

 
مبر

سا
د

 

A 6/3-3/1 11-1-3-2-2 

B 1/2-6/3 2-1 

C 2/2-1/2 12-13-16-10-6-1-3 

 ایبندی انجام شده بر اساس تحلیل خوشه* کلاس
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 26ویژه نامه بهار  1/1ی، شماره91پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 
 های ژانویه تا دسامبر ی توزیع مکانی سرعت باد در ماههانقشه -5شکل 

 

 نتایج و بحث
برای  بادسرعت  پارامترمربوط به  هایمقادیر برخی از آماره

با توجه  .داده شده استنشان  (1)جدول در های مورد مطالعه ایستگاه
ترتیب دارای بستان به و بندر ماهشهرهای ، ایستگاه(1)به جدول 

در ایستگاه  باشند؛ همچنین سرعت بادسرعت باد میدیر مقا بیشترین
 های مورد مطالعه آباد دارای کمترین مقدار در بین ایستگاهصفی

 در های توزیع مکانی سرعت بادنقشه . لازم به ذکر استباشدمی
کمترین مقادیر  کلاسنیز ایستگاه مذکور را در های سال تمامی ماه

 دهد.قرار میسرعت باد 
ز شروط اساسی استفاده از روش کریجینگ و کوکریجینگ یکی ا

با استفاده از  هاابتدا نرمال بودن دادهباشد، لذا ها مینرمال بودن داده
بررسی  12مینی تب نسخه  افزارنرم درروش کولموگراف اسمیرنف 

)به عنوان نمونه  ها را نشان دادنرمال بودن داده ،نتایج، گردید

ارائه شده است، در  (3)رای ماه ژانویه در شکل ها بهیستوگرام داده
ها در وسط قرار این شکل خط برازش مربوط به نرمال بودن داده

-ها میکه گویای نرمال بودن داده استگرفته است و فاقد کشیدگی 

 . باشد(
 ثابتها داده ایستا بودن و نرسد معینی سقف به اگر واریوگرام   

 واریوگرام (. چنانچه1310، نامبیباشند )یدارای روند م هاداده، نگردد

ترین رایج باشد.می روند وجود عدم معنای به برسد، سقف معینی به
 کروی، نمایی و گوسی هایواریوگرام سقف، دارای هایواریوگرام

های  از آن جهت که واریوگرام (.1332باشند )شریفی و همکاران، می
و کروی( دارای سقف معینی  ها )گوسی و نمایی تئوریک مناسب داده

ها دارای روند نیستند و نیازی به حذف روند از  باشند، لذا داده می
 باشد. ها نمی داده
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 های...معروفی و همکاران: بررسی توزیع مکانی سرعت باد با استفاده از روش

آماری کریجینگ و های مختلف زمیندر گام بعدی روش
افزار سامانه کوکریجینگ )با استفاده از پارامتر کمکی ارتفاع( در نرم

 یج مربوط به برازش ، برازش داده شد. نتاجغرافیاییاطلاعات 

های مختلف کریجینگ و کوکرجینگ برای ماه ژانویه در جدول مدل
( ارائه شده است. لازم به ذکر است که برای هر ماه به صورت 6)

 ها برازش داده شده است.جداگانه مدل
کریجینگ  وگسسته  کوکریجینگ روش دو (6با توجه به جدول )   

چه مقدار  )هر باشندیم یمناسب میانگین خطای مطلق یدارا معمولی
تر خواهد بود. تر باشد، مدل مناسبنزدیک خطای مطلق به صفر

باشند. از میان همچنین دو مدل ذکر شده دارای همبستگی بالایی می
 دارای که بود خواهد روشی ،هاآن ترینمناسبهای ذکر شده روش
 (.1311پاک، )حسنی باشد یشتریب تأثیر دامنه

گسسته با مدل  کوکریجینگ روشبه آنچه ذکر گردید  با توجه   
. این بدان معنی است ترمناسب شتریبکروی با داشتن فاصله مؤثر 

دار با است که در نظر گرفتن پارامتر کمکی ارتفاع که ارتباط معنی
بندی مکانی سرعت باد داشته، باعث بهبود نتایج مربوط به پهنه

بندی پارامتر گام بعدی به کلاسه پارامتر سرعت باد گردیده است. در
های توزیع مکانی تولید شده برای هر ماه با سرعت باد در نقشه

 دارنمای )نمودار درختی( ترسیم بابندی پرداخته شد. استفاده از خوشه

سه خوشه برای سرعت  ،متوسط سرعت باد ماهانه استان خوزستان
)لازم  ص گردیدهای سال مشخیک از ماه باد در استان مذکور در هر

ها مشابه و برخی دیگر به ذکر است که بازه مربوط به برخی ماه
. دارنمای متوسط سرعت ماهانه باد برای دوره باشند(متفاوت می

( ارائه شده 2آماری مورد مطالعه در ماه ژانویه و فوریه در شکل )
 است. 

های بندی پارامتر سرعت باد برای ماهنتایج مربوط به خوشه    
های (، ماه3( ارائه شده اند. با توجه به جدول )3مختلف در جدول )
-های مارس، آوریل، می و ژوئن و همچنین ماهژانویه و فوریه و ماه

-های جولای، آگوست، سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر دارای خوشه

بندی باشند. در گام بعدی با استفاده از خوشهبندی یکسانی می

ای منتخب، نقشه نهایی توزیع ی هر ماه و مدل پهنهصورت گرفته برا
 ماه سال ترسیم گردید. 16اد در هر مکانی سرعت ب

های بندی باد را برای ماهنهایی پهنههای نقشه، (2) شکل
ساله برای استان خوزستان  12مختلف سال در طول دوره آماری 

نطقه دست آمده در مدهد. نقشه توزیع مکانی سرعت باد بهنشان می
های ژانویه و فوریه بیشترین سرعت باد را در مورد مطالعه در ماه

 دهد.هایی از مرکز استان خوزستان نشان مینواحی جنوبی و بخش
جز محدوده کوچکی از نواحی جنوبی، های مارس و آوریل بهدر ماه

( Bو  A هایسایر نواحی در محدوده سرعت باد متوسط تا زیاد )بازه
و در  Aعمده نواحی استان در ماه می و اکتبر در کلاس قرار دارند. 

قرار دارند.  Bهای ژوئن، جولای، آگوست و سپتامبر در کلاس ماه
های نوامبر و دسامبر، نواحی ماه نقشه توزیع مکانی سرعت باد در

، نواحی جنوبی و مرکزی را در Aشمالی استان را در کلاس 
 کند.بندی میطبقه  Cکلاس

 

 یگیرنتیجه
در این پژوهش نحوه توزیع مکانی سرعت باد با استفاده از 

ای آماری و تلفیق آن با روش تجزیه خوشههای زمینکاربرد روش
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج مربوطه کارآمدی استفاده از روش 

منظور تولید پهنه مکانی سرعت باد نشان آماری کریجینگ را بهزمین
هروادا سالا ( و 6002) و کیتارا آمده از شوجیدست داد که با نتایج به

 خوانی دارد.( هم6010) و همکاران
این نتایج نشان داد که نواحی جنوبی استان خوزستان دارای حداکثر 

های سرد سال )نوامبر، دسامبر، ژانویه و مقادیر سرعت باد در ماه
ی به تواند ناشی از نزدیکی این نواحباشند. این مسئله میفوریه( می

سواحل خلیج فارس و تأثیر جریانات دریایی بر آن باشد. همچنین 
(، نیز بر افزایش مقادیر سرعت باد در 1316نتایج پژوهش سقائی )

های سرد سال تأکید نواحی جنوبی شهرهای استان خوزستان در ماه
های توزیع مکانی ترسیم شده، در تمامی داشته است. با توجه به نقشه

نواحی شمالی استان از سرعت باد کمتری نسبت به های سال، ماه
 باشند.سایر نواحی برخوردار می
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