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 چکیده
روش تحقیق . سازد میرا متأثر  ها ی مختلف زندگی انسانها هجنب ،همچون سایر عوامل آب و هواییباد    

پس از . است هکه با هدف بررسی روند تغییرات باد منجیل انجام شدتحلیلی بوده  -حاضر از نوع توصیفی

فراوانی سرعت باد حداکثر ، 6796-9559آماری  ۀدورطی  سرعت باد ایستگاه منجیل ۀروزانی ها هاخذ داد

منظور  بهی لوگ نرمال، ویبول و کمترین مقدار حد ها از توزیع. سالانه و ماهانه مورد بررسی قرار گرفت

بررسی تغییرات احتمال وقوع انواع باد در  منظور بهتعیین توزیع چگالی احتمال سرعت باد استفاده و 

آوردن  دست هببرای  .دشی تابع چگالی احتمال مقایسه ها در منحنی ها و واریانسسری زمانی، میانگین 

نتایج . بهترین برازش را نشان داد ها هبرای سال و تمام ما 9 ۀدرجای  جمله چندخط روند، مدل  ۀمعادل

مدل . کنند میی را تجربه توفانی سال شرایط ها ه                                تقریبا  به جز ماه دسامبر تمام ما ،نشان داد آمده دست به

ی ها ه، اوت و سپتامبر، مدل توزیع کمترین مقدار حد بر دادولایجی آوریل، ها هی ماها هتوزیع ویبول بر داد

 ۀمقایس. جهت باد غالب شمالی است. بهترین برازش را دارند ها هژوئن و مدل لوگ نرمال بر سایر ما

کاهش میانگین در تمام  ،نشان داد 6779-6796و  9559-6774در دو مقطع زمانی  ها میانگین و واریانس

باعث کاهش احتمال وقوع تندبادها و افزایش وقوع نسیم در زمستان و پاییز و کاهش احتمال وقوع  ها هما

ی آوریل، ها هافزایش واریانس در ما ،از سوی دیگر. شود میو افزایش تندبادها در بهار و تابستان ها  نتوفا

 ،ها نشان داد بینی پیش. زیاد و کم است های نافزایش احتمال وقوع فریو نوامبر حاکی از ولای جژوئن، 

تواند سبب  میروز از سال  997استیلای باد منجیل در بیش از . ای است دورهسرعت باد دارای نوسانات 

 .شودجهت هر گونه توسعه دری لازم ها برخورداری منطقه از پتانسیل

 

 

 

همقدم  

ی مختلف ها هدیگر جنب باد مانند متغیرهای اقلیمی

باد جریان هوایی است . سازد میرا متأثر  ها زندگی انسان

های مختلف فشار  منظور ایجاد تعادل میان کانون بهکه 

 ،و دما که ناشی از توزیع ناهمگون انرژی گرمایی است

های این   ویژگی. (Yilmaz,2008:122) شود ایجاد می

در بحث  ویژه پدیده همواره در آمایش سرزمین به

سبز و  ها، صنایع، فضای یابی و استقرار سکونتگاه مکان

عنوان عامل  تواند به های سرزمین، می سایر مؤلفه

بسیاری از کشورهای جهان، . کندتأثیرگذار ایفای نقش 

منابع انرژی پاک مانند باد را بیشتر مورد توجه و 

این پدیده  .(Chang, 2015: 435) کنکاش قرار دهند

با پوشش گیاهی تنک و سازندهای سست  در مناطقی

ب سبب                         صورت عامل فرسایشی و مخر  شناسی به زمین

های این مناطق  بوم هدررفت خاک و تهدید زیست

تواند  گاهی می. (Gülersoy, 2010: 209) شود می

زمانی که  خود ۀپیچیدانرژی زیاد و مکانیزم  ۀواسط به

دیل به توفان تب ،نات برسد 44سرعت آن به بیش از 

طبیعی  یآمیزترین بلایا توفان یکی از مخاطره .شود

باد  .(3 :9739، قائمی) هوایی دارداست که منشأ آب و 

پذیری از تغییر ،کننده ایجادت عوامل ماهی ۀواسط به

 . استبالایی برخوردار 
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استقرار  یابی مکانبرای طراحی توربین بادی و 

سرعت باد توربین و برآورد تولید انرژی، توزیع احتمال 

اند  دادهبسیاری از مطالعات نشان  .بسیار اهمیت دارد

 است؛ترین پارامتر برای تولید برق  که سرعت باد مهم

این قبل از ارزیابی پتانسیل انرژی باد در یک  بنابر

تعیین دقیق توزیع احتمال سرعت باد  ،ویژه ۀمنطق

 های نمکا توزیع سرعت باد در. استضروروی 

                                   مختلف زمانی الزاما  از یک مدل تابع  گوناگون و مقاطع

. کند  چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی تبعیت نمی

ها   آشکارسازی ویژگی ضمن توانند می متناسب های  مدل

و احتمال وقوع باد را نیز  بینی پیشو رفتارسنجی باد، 

تأثیر تغییر،  تحت بینی پیشهای   مدل. میسر سازند

       غالبا   ،در بحث تغییر اقلیم. اقلیم تغییر خواهند کرد

که  حالی در ؛گیرند  دما و بارش مورد توجه قرار می تغییر

زیرا تغییر  شود،  نوعی دستخوش تغییر می بهباد نیز 

ی اتمسفری، بیلان تابش و ها تاقلیم تغییر حرک

براندون بارتون در مطالعات . دارد مراهه به را باد الگوهای

اخیر  ۀده  سه اد درب یدرصد 95تا  5 خود به کاهش

خروجی  ۀمقایس. (Barton,2014: 95) است هدکر اشاره

ی مختلف ها هاحتمال در دور  ی تابع چگالیها لمد

های باد   تواند اثرگذاری تغییر اقلیم بر ویژگی میزمانی 

تغییر سرعت باد که ناشی از تغییر . کندرا بهتر آشکار 

های   آن جنبه تبع بهتواند تولید انرژی و  می ،اقلیم است

دانمارک کشوری که در . تأثیر قرار دهد تحتدیگر را 

 بیشترین سهم را در تولید برق از انرژی باد دارد، 

سرعت ثانیۀ که تغییر در یک متر بر  است هبرآورد شد

 دهد تغییر مگاوات 451 تواند تولید برق را تا  میباد 

(Malte Humpert, 2011) .ی ها که منحنی  آنجایی از

تأثیر تغییر اقلیم  تحتتابع چگالی احتمال سرعت باد 

بنابراین مقایسۀ  ؛گیرند  های متفاوتی به خود می  شکل

سازی ضمن آشکار ،ی زمانی مختلفها هدور در ها منحنی

ی ها ههای آماری سرعت باد در دور  ویژگی وجوه تمایز

مزبور، چگونگی و روند تغییرات را نیز مشخص 

 ،ها شک باد مانند بسیاری از پدیده بدون .سازد می

ر دلیلی ه  چنانچه به. استای از عوامل  معلول مجموعه

باد نیز تغییر ماهیت داده و  ،تغییر یابنداین عوامل 

گیرند؛ بنابراین  یتأثیر قرار م تحتهای آن  ویژگی

شناخت دقیق عوامل مؤثر بر پیدایش، تداوم و استمرار 

بهینه در  ۀاستفادجهت درباد و روند تغییرات آن 

 .رسد نظر می بهها لازم و ضروری  ریزی برنامه

های  بودن موقعیت فضایی و ویژگی داراکشور ما با 

طرف در مسیر   یک شناسی خاص خود از ریخت زمین

های سیاسی به  که از خارج از محدودهبادهایی است 

                شدیدا  متأثر از  ،شوند و از سوی دیگر آن وارد می

عنوان بادهای محلی نامیده شده و بابادهایی است که 

 .اند دهشدرنتیجه وجود شرایط خاص ایجاد 

این سرزمین سبب ایجاد  ۀپهنها در  تنوع ناهمواری

اد باد ایج ۀمحرکهای فشار و دما شده که موتور  تفاوت

ترین مناطق بادخیز، منجیل  یکی از مهم. ندشو می

منجیل به . است که باد محلی آن شهرت جهانی دارد

های بادی ایران و شهر انرژی گیلان  شهر توربین

این باد محلی اغلب در بهار و تابستان با  .روف استمع

و زمستان با فراوانی کمتری  بیشتری و در پاییز فراوانی

بوده و  «باد منجیل هفت»یم معروف به از قد. وزد می

است که درختان زیتون را اغلب  ای اندازهن به شدت آ

  .کند به یک سمت خم می

تحقیقات متعددی  ،با توجه به اهمیت سرعت باد

های مناسب  در مورد شناخت این پدیده و تعیین مدل

چگالی احتمال و تعیین روند تغییرات سرعت باد در 

 ،عنوان نمونه هب ؛است  گرفته صورتجهان و کشور 

در ( 7193)ه تحقیقات مارسلو و همکاران توان ب می

ساله سرعت  51ی ها همورد استفاده از تحلیل روند داد

 ( 7192)بادهای شدید برای برزیل، وانگ و همکاران 

ی پارامتری و ناپارامتری ها مدلگیری  کار هبدر مورد 

بیلر و برای توزیع احتمال سرعت باد، در چین، 

در مورد استفاده از توزیع دو ( 7195) همکاران

http://blogs.worldwatch.org/revolt/author/maltehumpert/
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ورادا ی باد در ترکیه، اپارامتری ویبول برای ارزیابی انرژ

کارگیری مدل کاپا و گاما برای  هب( 7195)و همکاران 

در مورد کاربرد ( 7199)عربی، بچانگ  ۀمتحدامارات 

دو تابع گاما و یبول برای بررسی سرعت باد در تایوان 

توان به تحقیقات جهانبخش و همکاران  میکشور و در 

در ارزیابی پنج روش برآورد پارامترهای توزیع ( 9714)

ویبول در مورد سرعت باد استان آذربایجان شرقی، 

در مورد استفاده از ( 9711)رضایی بنفشه و همکاران 

کندال برای تحلیل روند سرعت باد  من  آزمون

خانی  قرههرمان و غرب ایران و ق شمالی ها هایستگا

در مورد بررسی روند تغییرات سرعت باد در ( 9741)

 .کردایران به روش پارامتری و ناپارامتری اشاره 

عنوان تنها ایستگاه  همنجیل را ب( 9719) مسعودیان  

د که دارای رفتار فصلی کن پرباد در کشور معرفی می

با  .کند  بوده و در طول روز نیز سرعت آن تغییر می

ی نو در ها انرژیاز  گیری بهرهضرورت  ۀمقوله به توج

راستای حفاظت از محیط زیست، انرژی حاصل از باد 

را به خود جلب ن امحققمنجیل توجه برخی از 

در مورد ( 7114)پور و همکاران  مصطفی. است هدکر

. اند  دهکربرداری از انرژی باد منجیل تحقیق   امکان بهره

باد در شش ایستگاه،  ایشان با بررسی آماری سرعت

آباد،بابائیان، جرندق، اسفستان، جیرنده و میرخوند  علی

اند که  متری نتیجه گرفته 41و  71 ،91فاع در ارت

ها برای نصب توربین  منجیل یکی از بهترین مکان

علمداری و . استبادی در جهان  ۀمزرعبادی و ایجاد 

 24       ی باد ها هبا بررسی آماری داد( 7197) همکاران

ایستگاه سینوپتیک با استفاده از روش همبستگی و 

گرفتن برخی از شرایط محلی و با استفاده از  نظر در

ی سرعت متوسط ها هنقش ،اطلاعات جغرافیایی ۀسامان

و نشان دادند نواحی دند کرو انرژی باد را ترسیم 

شدن در مسیر  واقعدلیل  بهغربی ایران  شمالشرقی و 

های  توربینی برای احداث پتاسیل خوب ،بادهای شدید

 .بادی دارند

ویژگی باد منجیل با نگرش جغرافیایی مورد توجه 

 مسعودیان. است  قرار گرفتهن امحققبرخی دیگر از 

باد در  پرعنوان تنها ایستگاه  همنجیل را ب (7199)

د که دارای رفتار فصلی بوده و در کن کشور معرفی می

 ،در مقابل .کند  طول روز نیز سرعت آن تغییر می

برای بررسی توزیع زمانی و مکانی ( 9711) زاده فرج

ی سمت و ها هها و بادهای شدید در ایران، داد  توفان

 41 ۀدورایستگاه سینوپتیک را در یک  77سرعت باد 

شده که بیشترین  گرفتهو نتیجه ده کرساله بررسی 

فراوانی بادهای شدید در کشور در مناطق شرق و 

آماری  ۀدوررسد طول   نظر می هب. استشرق  جنوب

سال ایستگاه سینوپتیک منجیل مانع از  41کمتر از 

 .است هدشبررسی این ایستگاه در تحقیق مزبور 

تحقیقات محدودی  ،در مورد نقش باد در گردشگری   

توان به تحقیقات خارجی دو  میاست که   صورت گرفته

ی مختلف اقلیم ها هدر مورد جنب( 7117)فریتاس 

شگری و تأثیر فیزیکی و حرارتی باد، ماتزاراکیس گرد

و هواشناسی برای   میدر مورد اطلاعات اقلی( 7112)

و جهت  گردشگری با تأکید بر دما، رطوبت و سرعت

با  یرهای اقلیمیترین متغ عنوان مرتبط هباد ب

در مورد اهمیت هوا و آب و ( 7191) گردشگری، بیکن

 دشگری، وستربرگهوا و نقش مثبت و منفی باد در گر

در مورد تأثیر مزارع بادی دور از ساحل و ( 7197)

توریسم پایدار در اطراف مدیترانه در فرانسه، میچالدیو 

در مورد اندرکنش تغییر اقلیم و توریسم در ( 7192)

 .دکراشاره  یونان

باد منجیل در ایران  ۀزمین مطالعاتی که در تمامی

عنوان انرژی پاک  ه بهبر استفاده از این پدید ،شده انجام

بررسی روند  هدفپژوهش حاضر با . آن تأکید دارد

در بستر زمان  و با فرض اینکه تغییرات باد منجیل

مورد بررسی است، ند بوده و روند آن نزولی دارای رو

 .است هقرار گرفت
 



 

 

  
                                                                             

        
         
 

    
 91ه شمارم، دهجه   سال  ، 9911 فصلنامه جغرافیا و توسعه، تابستان

 
957 

 

  ها و روش ها هداد

بازگشت تندبادها و  ۀدورفراوانی، احتمال وقوع و 

ی مختلف کارایی داشته ها هند در زمینتوان میها  توفان

از انرژی باد،  برداری بهرهبرای  ریزی برنامه. باشند

سازی مساکن و مزارع  تدوین تقویم گردشگری، ایمن

بدین منظور . استها  ی کاربرد آنها هجمله زمین از

ی مناسب ها مدلچگالی احتمال،   طریق تحلیل تابع از

و ده شتلف تعیین ی مخها هاحتمالاتی برای سال و ما

ی کلموسمیرو ها آزمونبراساس ها  برازش مدل  نکویی

 .دندشو آندرسن دارلینگ تأیید 

. تحلیلی است -روش تحقیق حاضر از نوع توصیفی

ی روزانه سرعت باد ایستگاه منجیل ها هپس از اخذ داد

از سازمان هواشناسی  9117-7192آماری  ۀطی دور

بندی بوفورت،  کشور، با استفاده از مقیاس طبقه

سالانه و ماهانه با واحد  میانگین سرعت باد حداکثر

بندی و مورد  افزار اکسل طبقه کیلومتر بر ساعت در نرم

 ۀاستفاد برایابتدا  9مقیاس بوفورت. بررسی قرار گرفت

 مورد نیز خشکی در سپس و دش ریزی طرح دریانوردان

مقیاس تجربی سرعت ، ین مقیاسا .گرفت قرار استفاده

و  دشو سنجیده می دریانوردان باد است که توسط

تا  1 ازقسمت  97به  ،سرعت و شدت بادبراساس آن 

 ۀدرج و« آرام» را آن صفر ۀدرج. شود میم تقسی 97

 .یدندنام «بسیار شدید وفانت»را  دوازده
 

 تحلیل سرعت باد با توابع چگالی احتمال -

احتمال سرعت باد سطح زمین یک تابع ریاضی  توزیع

است که دامنه و فراوانی نسبی سرعت باد در یک 

ۀ این تابع برای محاسب. دهد  مکان ویژه را شرح می

های باد و انرژی باد دارای  های سطحی، فرین  جریان

 دارد تصادفی ماهیتی ،باد وزش سرعت. ستااهمیت 

 چگالی توزیع تابع تعیین ،آن سازی لمد برای که

که  مناسبی احتمال تجمعی توزیع تابع یا احتمال

. استضروری  ،باشد داشته ها هبهترین برازش را بر داد

های آماری، خواص بسیار  تحلیل ۀزمینتوزیع نرمال در 

ی مواقع فرض بر این رو در بسیار این از ؛ای دارد ساده

از توزیع نرمال  های زمانی اقلیمی است که سری

شود که   در این صورت فرض می. کنند  تبعیت می

صورت متقارن به  بهفراوانی مقادیر بیشتر از میانگین 

تر از میانگین در دو سمت  فراوانی مقادیر کم ۀانداز

 از این ویژگی برای بسیاری. اند میانگین توزیع شده

. نیستنظیر باد و بارش صادق  رهای اقلیمیمتغی

های توزیع  هایشان مدل  در تحلیلن امحققبرخی از 

ها را  کار برده و آن هرا ب 9ویبول دو پارامتری و رایلی

عنوان مدل مناسب برای تحلیل سرعت باد پیشنهاد  هب

 که اند دادهبرخی دیگر نشان  ،در مقابل. دهند می

های مزبور  توزیعای بادی از ه توان برای تمام رژیم مین

رابطۀ )ویبول های  توزیعدر این تحقیق . دکراستفاده 

رابطۀ ) 7و کمترین مقدار حد( 7رابطۀ )، لوگ نرمال (9

 :مورد استفاده قرار گرفت( 7

 

 : 9رابطه 

 
 مقیاس، پارامتر  =،پارامتر شکل  =،پارامتر حد e =لگاریتم نرمال ۀپای 

 
                                           

 

  

http://worldpedia.ir/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C
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 :7رابطه 

 
 : 7رابطه 

 

 
 
 

 7  9چگالی احتمال و تغییر اقلیم توابع-

های تابع چگالی احتمال  منحنییکی از کاربردهای   

گرچه روند ا. استزمانی  ۀبررسی تغییر متغیر در باز

بسیار  توفاندرازمدت اقلیم وابسته به رخداد یک 

 اما بررسی تغییرات احتمال وقوع انواع نیست؛ شدید

تواند تغییر اقلیمی را آشکار  میباد در سری زمانی 

ها در  ها و واریانس میانگینمنظور  بدین. دکن

تا گرایش د شهای تابع چگالی احتمال مقایسه  منحنی

متغیر به کم یا زیاد و درنهایت نوع روند کاهشی یا 

در این صورت تغییر اقلیم، . افزایشی تعیین شود

ها و  ریانس یا هر دو آنحاصل تغییر در میانگین، وا

تغییر در . نتیجه تغییر در مقادیر انتهایی توزیع است در

جایی در شکل توزیع فراوانی را  جابه میانگین، یک نوع

گونه دگرگونی در تغییرپذیری رخ  هیچ و دهد مینشان 

صورت ثبات میانگین، افزایش واریانس  دراما  ؛دهد مین

و افزایش احتمال تواند موجب افزایش تغییرپذیری  می

در صورت تغییر . های انتهایی شود و قدر مطلق فرین

احتمال  میانگین،جایی  میانگین و واریانس ضمن جابه

 .یابد مینیز تغییر ( ی توزیعها هدنبال)فرین  مقادیر
 

 ی رگرسیونیها مدلروند با  تحلیل

مدت عبارت است از تحول متغیر  بلندروند یا تمایل 

گرفتن  نظر درطولانی بدون  ۀدورک مورد مطالعه در ی

ۀ دهند فصلی و نامنظم که نشان ای،  دوره  تغییرات

 .مدت یک سری زمانی است بلندکاهش یا افزایش 
                                                      
1-Two-parameter Weibull & Rayleigh 
2-Smallest extreme value 

های  استفاده از مدل تحلیل روندهای   یکی از روش

تحلیل رگرسیونی، روشی آماری برای . استرگرسیونی 

     عل ی های  کلی پژوهش طور بهو  متغیرها ۀبررسی رابط

متغیر یا متغیرهای مستقل  ۀدر این روش رابط. است

ترین مدل  ساده. شود  می دادهبا متغیر وابسته نشان 

رگرسیون، مدل رگرسیون خطی است که تنها شامل 

خطی  ۀیک متغیر مستقل و یک متغیر وابسته با رابط

  :ازد ان عبارتهای مهم   روندبرخی از . است

 ؛ (4رابطۀ ) خطی
 

  Y=m.x+b                                       :4رابطۀ 
 

. است( أعرض از مبد)عدد ثابت  b شیب خط و m که

حاکی از آن است که متغیر موردنظر با  این روند

 .استحال افزایش یا کاهش  درنسبتی ثابت 

 ؛(5رابطۀ ) لگاریتمی
 

                                     Y=c.Lnx+b  : 5رابطۀ 

   

روند هنگاهی         این خط . اعداد ثابت هستند b و c هک

سرعت افزایش یا کاهش یافته و سپس  بهکه متغیر 

 .شود  استفاده می ،شود میثابت 

 ؛ (2رابطۀ ) ای چند جمله
 

n       :    2رابطۀ 
xn+...+c

3
x3+c

2
x2x+c1Y=b+c 

 

 

این روند هنگاهی که . عدد ثابت است  cکه در آن

  .گیرد میمورد استفاده قرار  ت،اسمتغیر دارای نوسان 
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 ؛ (3رابطۀ ) نمایی
 

bx                                        : 3رابطۀ 
Y=C.e  

 

مبنای لگاریتم   eو اعداد ثابت هستند  cو  bکه

این روند زمانی که افزایش یا . (e=2.71) نپرین است

 ،طور مداوم افزایش یابد هکاهش متغیر با یک نسبت ب

خط  ۀمعادلآوردن  دست هببرای  .فید استبسیار م

ای  جمله چندخطی، لگاریتمی،  ی رگرسیونها مدلروند،

، (مکعبی) 7 هدرجای  جمله چند، (مربعی) 7 هدرج

با . شد دادهبرازش  ها هترکیبی، نمایی و توانی بر داد

ای  جمله چندشده، مدل  تعدیلتوجه به ضریب تعیین 

ویژه برای  به ها هما برای سال و تمام( مکعبی) 7درجه 

بهترین برازش را نشان  اوتو ولای جی ژوئن، ها هما

  P-valueبودن معادلات با استفاده از دار معنی. دهد می

 بینی پیش ه،دوربراساس این مدل برای سه . دشیید أت

 .دش انجام
 

 نتایج و بحث

بازگشت  ۀدوربررسی فراوانی و احتمال وقوع و  -

 ی       های جو  آشفتگی
بازگشت انواع سرعت دورۀ نی، احتمال وقوع و فراوا

باد حداکثر مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت و 

سرعت باد حداکثر ماه  .آمد دست بهی زیر ها هیافت

( توفان) 5/911تا ( نسیم شدید) 5/71 ژانویه از

در این ماه از سال . استمتغیر کیلومتر بر ساعت 

حلی سا ۀبین پهن علت کاهش تضادهای اقلیمی به

ارتفاع جنوب منجیل شرایط  کمدریای خزر و نواحی 

 های سالدر فقط  رو ؛ ازاینشود میی کمتر ایجاد توفان

. است هی حاکم بودتوفانشرایط  7111و  9113

کیلومتر بر ساعت  5/22میانگین سرعت باد در این ماه 

متفاوت بوده و  ها هعلت باد در این ماه با سایر ما. است

 ،حال این با. استهای غربی  جریانر تأثی تحت       غالبا  

دهد که از سال  با میانگین نشان می ها هداد ۀمقایس

 کند میسرعت باد روند کاهشی را دنبال  7111

ه با هجدر این موقع از سال انتظار موا .(9جدول )

 . است توفانشرایط نسیم و تندباد بیش از 

( نسیم شدید) 47سرعت باد حداکثر ماه فوریه از 

در این . استمتغیر کیلومتر بر ساعت ( توفان) 5/17تا 

؛ شود میی کمتر ایجاد توفانماه مانند ژانویه شرایط 

تا  9112از سال  توفانشرایط  ،در سه مورد بنابراین

میانگین سرعت باد در این ماه . است هحاکم بود 9114

با میانگین  ها هداد ۀمقایس. است کیلومتر بر ساعت 31

سرعت باد روند  7114از سال دهد که  مینشان 

سرعت باد  (.9جدول )کند  میکاهشی را دنبال 

 توفان) 972تا ( تندباد ملایم) 54حداکثر ماه مارس از 

مارس ماه . استمتغیر کیلوتر بر ساعت ( شدید خیلی

ه بهار بوده و شروع زمستان بفصل گذر از زمان 

وس در بروز تغییرات محس رو ؛ ازاینگرمایش است

تغییرات این ماه  دامنۀ. اد دور از انتظار نیستسرعت ب

به  ها هداد ۀدامنی قبل افزایش یافته و ها هبه ما نسبت

مورد  در هشت. رسد میکیلومتر بر ساعت  37حدود 

 . است همهیا شد توفانآماری شرایط ایجاد دورۀ از 

 7114و  7119تا  9113در شش مورد، از سال 

 7117و  7117های  و در دو مورد، سال توفانشرایط 

میانگین سرعت  .است هخیلی شدید حاکم بود توفان

 ۀمقایس. است کیلومتر بر ساعت 5/41باد حداکثر 

 7113دهد که از سال  میبا میانگین نشان  ها هداد

 کند میسرعت باد روند کاهشی محسوسی را دنبال 

 .(9جدول )
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 بررسی تغییرات باد منجبیل و جایگاه آن در توسعۀ پایدار منطقه   

 ی ژانویه، فوریه و مارسها همشخصات و احتمال وقوع سرعت باد حداکثر ما :9جدول 

 سال

 مارس فوریه ژانویه
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
5/22 

 میانگین سرعت
 (کیلومتر بر ساعت)

31 
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
5/41 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

5/911-5/71 
 تغییرات ۀدامن

 (کیلومتر بر ساعت)
5/71-47 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

972-54 

 لوگ نرمال مدل توزیع لوگ نرمال مدل توزیع لوگ نرمال مدل توزیع
 سرعت باد

 کیلومتر)
 بر

 (ساعت

 احتمال

f(x) 

احتمال 
 تجمعی

P( X ≤ x 
) 

 سرعت باد
 کیلومتر)

 بر
 (ساعت

 f(x)احتمال 
احتمال 
 تجمعی

P( X ≤ x ) 

 سرعت باد
 کیلومتر)

 بر
 (ساعت

 f(x)احتمال 
تمال اح

 تجمعی

P( X ≤ x ) 

9117 24 55/4 52/24 5/42 77/7 13/42 5/35 79/4 7/47 

9114 25 24/5 75/44 5/24 12/5 53/41 37 77/4 13/77 

9115 31 14/7 9/47 29 19/4 34/71 31 91/4 54/51 

9112 29 3/5 77/73 11 39/9 44/41 37 77/4 13/77 

9113 11 95/9 42/14 5/17 74/9 33/17 13 79/7 44/57 

9114 5/53 75/5 5/72 5/17 74/9 33/17 11 9/7 91/37 

9111 37 55/4 52/24 47 47/7 93/49 11 9/7 91/37 

7111 919 75/1 42/14 47 47/7 93/49 13 79/7 44/57 

7119 37 55/4 52/24 5/42 77/7 13/42 5/17 25/7 33/33 

7117 37 55/4 52/24 31 44/7 15/35 972 71/1 79/14 

7117 31 14/7 9/47 29 19/4 34/71 5/994 57/1 23/12 

7114 5/24 75/5 51 37 24/4 13/51 11 79/7 44/57 

7115 5/53 75/5 5/72 54 47/7 93/97 31 91/4 54/51 

7112 37 55/4 52/24 5/24 92/5 54/71 5/42 54/7 37/25 

7113 25 24/5 75/44 37 24/4 13/51 54 44/9 49/4 

7114 37 55/4 52/24 5/53 79/4 37/71 5/35 79/4 7/47 

7111 29 3/5 77/73 47 33/1 57/9 5/24 42/7 34/94 

7191 5/53 75/5 5/72 29 19/4 34/71 31 91/4 54/51 

7199 5/71 49/1 27/1 5/53 79/4 37/71 54 44/9 49/4 

7197 51 93/7 4/1 5/24 92/5 54/71 5/24 42/7 34/94 

7197 51 93/7 4/1 5/51 47/7 43/3 5/24 42/7 34/94 

7194 5/53 75/5 5/72 29 19/4 34/71 5/35 79/4 7/47 

7195 54 77/4 15/93 54 47/7 97/97 54 47/9 49/4 

7192 37 52/4 47/24 5/47 44/7 11/49 42 54/7 37/25 

 مقیاس

 بوفورت

(k/h) 

 شدید خیلی توفان توفان تندباد شدید تندباد تندباد ملایم شدید نسیم

41-71 51-29 27-34 35-44 41-917 994+ 

 9713ی پژوهش، ها هیافت: خذمأ
 

نشان داد که تحلیل تابع چگالی احتمال بر اساس 

در توزیع این ترین مدل برای  مناسبمدل لوگ نرمال 

، احتمال وقوع باد استه، فوریه و مارس های ژانوی ماه

 کیلومتر بر ساعت 71-44با سرعت  در ماه ژانویه

سال، در ماه  94/9آن بازگشت  ۀدوردرصد و  2/44

درصد و  47 کیلومتر بر ساعت 51-44با سرعت فوریه 

با سرعت و در ماه مارس  سال 77/9بازگشت  ۀدور
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 ۀدوردرصد و  75/24 کیلومتر بر ساعت 44-51

 . استسال، بیش از سایر بادها  42/9ت زگشبا

پس از بررسی و تحلیل سرعت باد حداکثر ماهانه 

های  سالآمده نشان داد که بین  دست بهو سالانه نتایج 

سرعت باد روند کاهشی پیدا  7111تا  7115

-7114دورۀ آماری به دو ؛ بنابراین دورۀ است هکرد

ار تقسیم و مورد مقایسه قر 7115-7192و  9117

 . گرفت

ی ها همیانگین در توزیع چگالی احتمال ما کاهش

 7114-9117ژانویه، فوریه و مارس در مقطع زمانی 

بیشترین  ها توفاناحتمال وقوع تندبادها و پس از آن 

ی بسیار شدید ها توفانسهم را داشته و احتمال وقوع 

در مقطع زمانی .                              تقریبا  فقط در مارس وجود دارد

و  ها توفانویه احتمال وقوع در ژان 7115-7192

اما احتمال وقوع نسیم افزایش  ،تندبادها کاهش یافته

در فوریه و مارس ضمن کاهش . یابد میچشمگیری 

ها و به صفر رسیدن احتمال  توفاندرصد احتمال وقوع 

های بسیار شدید، احتمال وقوع تندبادها و  توفانوقوع 

 .کند میتوجهی پیدا  قابلنسیم افزایش 

تا ( تندباد ملایم) 54باد حداکثر آوریل از  سرعت

کیلومتر بر ساعت متغیر ( خیلی شدید توفان) 977

مهیا  توفانآماری شرایط ایجاد  ۀدوردرصد  51. است

، 9114های  یعنی در شش مورد، در سال ؛است هشد

، توفانشرایط  7111و  7114، 7119، 9114، 9112

و  7117، 7111، 9111های  سالچهار مورد در 

های  سالشدید و دو مورد در  توفانشرایط  7112

. است هشدید حاکم بود خیلی توفان 7117و  7115

کیلومتر بر ساعت  42میانگین سرعت در این ماه 

دهد که از  میبا میانگین نشان  ها هداد ۀمقایس. است

سرعت باد روند کاهشی محسوسی را  7113سال 

 (.7جدول )کند  میدنبال 

مدل ویبول  ،الی احتمال نشان دادتحلیل تابع چگ

. استترین مدل برای توزیع در ماه آوریل  مناسب

 51براساس این توزیع احتمال وقوع بادهای کمتر از 

 71بازگشت آن  ۀدوردرصد و  13/4کیلومتر بر ساعت 

 7بازگشت آن  ۀدوردرصد و  27/44سال، تند بادها 

ا ه بازگشت آن ۀدوردرصد و  77/49 ها توفانسال، 

های خیلی شدید  توفانسال و احتمال وقوع  47/7

 .استسال  71بازگشت  ۀدوردرصد و  15/5

( تندباد ملایم) 29از   میسرعت باد حداکثر در ماه 

کیلومتر بر ساعت متغیر ( بسیار شدید توفان) 972تا 

 توفانآماری شرایط ایجاد ۀ دوردرصد  5/73. است

تا  9112های  سالیعنی در چهار مورد  ؛است همهیا شد

های  سال، در چهار مورد توفانشرایط  7115و  9114

شدید و در یک مورد  توفانشرایط  7117تا  9111

 توفانکیلومتر بر ساعت  994با بیش از  7117سال 

کیلومتر بر  42میانگین . است هبسیار شدید حاکم بود

دهد  میبا میانگین نشان  ها هداد ۀمقایس. استساعت 

سرعت باد روند کاهشی محسوسی  7113که از سال 

 (.7جدول )کند  میرا دنبال 

مدل لوگ  ،تحلیل تابع چگالی احتمال نشان داد

اساس این  بر. استترین مدل برای توزیع  نرمال مناسب

کیلومتر بر  51احتمال وقوع بادهای کمتر از  ،توزیع

سال،  974بازگشت آن  ۀدوردرصد و  34/1ساعت 

سال،  24/9بازگشت آن  ۀدور درصد و 79/51تندبادها 

 19/7ها  بازگشت آن ۀدوردرصد و  75/74 ها توفان

 52/5های بسیار شدید  توفانسال و احتمال وقوع 

 .استسال  94بازگشت  ۀدوردرصد و 

( تندباد ملایم) 29سرعت باد حداکثر ماه ژوئن از 

کیلومتر بر ساعت ( بسیار شدید توفان) 5/994تا 

آماری شرایط ایجاد  ۀدورد مور 97در . استمتغیر 

های  عنی در ده مورد سال؛ یاست همهیا شد توفان
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، در توفانشرایط  7112تا  7117و  9114تا  9117

با شرایط  7117و  7111تا  9111های  سالسه مورد 

 بسیار توفان 7119شدید و در یک مورد سال  توفان

کیلومتر بر ساعت رخ  994شدید با سرعت بیش 

کیلومتر  44نگین سرعت باد در این ماه میا. است هداد

با میانگین نشان  ها هداد ۀمقایسبر ساعت بوده و 

سرعت باد روند کاهشی  7113هد که از سال د می

 (.7جدول )کند  میمحسوسی را دنبال 
 

 ی آوریل، می و ژوئنها هکثر مامشخصات و احتمال وقوع سرعت باد حدا :6جدول 

 سال

 ژوئن می آوریل
 سرعت میانگین

 (کیلومتر بر ساعت)
42 

 میانگین سرعت
 (کیلومتر بر ساعت)

42 
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
44 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

977-54 
 تغییرات ۀدامن

 (کیلومتر بر ساعت)
972-29 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

5/994-29 

 کمترین مقدار حد ل توزیعمد لوگ نرمال مدل توزیع ویبول مدل توزیع
 سرعت باد

 کیلومتر)
 (ساعت بر

 احتمال
f(x) 

احتمال 
 تجمعی

 P( X ≤ x ) 

 سرعت باد
 کیلومتر)
 (ساعت بر

احتمال 
f(x) 

احتمال 
 تجمعی

P( X ≤ x ) 

 سرعت باد
 کیلومتر)
 (ساعت بر

 احتمال تجمعی f(x)احتمال 

P( X ≤ x ) 

9117 5/42 43/7 47/44 5/47 94/4 15/42 11 71/4 11/44 

9114 11 5/7 29/55 5/42 15/7 47/54 11 71/4 11/44 

9115 29 25/9 75/97 5/47 94/4 15/42 11 71/4 11/44 

9112 11 5/7 29/55 5/17 75/7 19/24 5/17 53/4 37/52 

9113 31 94/7 41/75 5/911 4/7 41/31 5/911 71/4 59/34 

9114 11 5/7 29/55 13 47/7 47/34 5/911 71/4 59/34 

9111 914 74/7 79/45 914 27/9 22/43 914 17/7 72/41 

7111 995 42/9 53/17 995 17/9 32/17 914 17/7 72/41 

7119 5/911 7 14/34 995 17/9 32/17 5/994 52/1 14/11 

7117 914 74/7 79/45 995 17/9 32/17 914 17/7 72/41 

7117 5/977 34/1 42/12 972 43/1 12/12 5/911 71/4 59/34 

7114 5/911 7 14/34 31 93/4 42/74 13 27/4 3/25 

7115 5/994 11/9 15/15 11 24/7 79/27 5/911 71/4 59/34 

7112 914 74/7 79/45 5/42 15/7 47/54 5/17 53/4 37/52 

7113 25 12/4 42/95 37 23/7 4/77 5/24 24/9 94 

7114 5/24 74/7 13/91 37 23/7 4/77 5/35 47/7 47/79 

7111 11 5/7 29/55 37 23/7 4/77 5/24 24/9 94 

7191 29 25/9 75/97 5/24 57/7 79/99 5/24 77/9 94/99 

7199 29 25/9 75/97 5/24 57/7 79/99 37 7 57/93 

7197 54 9/9 15/3 29 43/9 17/2 29 12/9 47/4 

7197 29 25/9 75/97 5/24 95/7 35/92 5/24 77/9 94/99 

7194 5/24 74/7 13/91 5/24 57/7 79/99 5/24 24/9 94 

7195 37 51/7 27/74 5/24 95/7 22/92 37 7 43/93 

7192 5/47 74/7 9/47 31 93/4 23/74 13 27/4 59/25 

 مقیاس 

 بوفورت

(k/h) 

 شدید خیلی توفان شدید توفان توفان تندباد شدید تندباد تندباد ملایم

51-29 27-34 35-44 41-917 917-993 994+ 

 9713ی پژوهش، ها هیافت: خذمأ
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ترین  مدل کم ،تحلیل تابع چگالی احتمال نشان داد   

. استترین مدل برای توزیع  مناسب ،مقدار حد

 51اساس این توزیع احتمال وقوع بادهای کمتر از  بر

 بازگشت آن ۀدوردرصد و  77/4 ،کیلومتر بر ساعت

بازگشت ۀ وردرصد و د 47/49سال، تندبادها  24/77

 بازگشت ۀدرصد و دور 77/57ها  توفانسال،  49/7 آن

های بسیار  توفانسال و احتمال وقوع  43/9ها  آن

 .استسال  911بازگشت ۀدوردرصد و  9شدید 

احتمال وقوع نسیم  7114-9117در مقطع زمانی 

                   و ژوئن تقریبا  صفر   میی ها هدر آوریل اندک و در ما

ها  توفانبه  ها هدر این ما بیشترین احتمال وقوع. است

احتمال وقوع . و بعد از آن به تندبادها اختصاص دارد

ویژه در ماه  بههای بسیار شدید وجود داشته و  توفان

 7192-7115در مقطع زمانی . استخور توجه  در می

افزایش  ی آوریل و میها هاحتمال وقوع نسیم در ما

ختصاص یافته و بیشترین احتمال وقوع به تندبادها ا

های بسیار  توفانها و  توفاناحتمال وقوع . یابد می

که احتمال  طوری هب ؛یابد میشدت کاهش  بهشدید 

            تقریبا  صفر  های بسیار شدید در ماه می توفانوقوع 

 .شود می

تا ( تندباد) 5/24سرعت باد حداکثر ماه جولای از 

 51 .استکیلومتر بر ساعت متغیر ( توفان) 5/911

-917 ۀدامنبا  توفاناری شرایط ایجاد آم ۀدوردرصد 

مهیا  7192و سال  7114تا  9114از سال  41

شرایط تندباد  ،آماری ۀدوردرصد  51در . است هشد

 5/47میانگین سرعت باد در این ماه . است هدشایجاد 

با میانگین  ها هداد ۀمقایس. استکیلومتر بر ساعت 

سرعت باد روند  7113دهد که از سال  مینشان 

 .(7جدول )کند  میاهشی محسوسی را دنبال ک

( تندباد ملایم) 29از  اوتسرعت باد حداکثر ماه 

کیلومتر بر ساعت متغیر ( بسیار شدید توفان) 972تا 

تا  7111و  9113تا  9112، 9117های  سالدر . است

 9111و  9115های  سال، در توفانبا شرایط  7115

بسیار  انتوف 9114شدید و در یک مورد سال  توفان

آماری شرایط  ۀدوردرصد  51در . است هشدید رخ داد

آماری  ۀدوردرصد دیگر  51و در  توفانبرای ایجاد 

میانگین سرعت . است هدششرایط ایجاد تندباد فراهم 

 ۀمقایس. استکیلومتر بر ساعت  5/47 اوتباد در ماه 

 7112دهد که از سال  میبا میانگین نشان  ها هداد

 کند میکاهشی محسوسی را دنبال سرعت باد روند 

 (.7جدول )

تندباد ) 54سرعت باد حداکثر ماه سپتامبر از 

کیلومتر بر ساعت متغیر ( شدید توفان) 995تا ( ملایم

 توفانآماری شرایط ایجاد  ۀدوردرصد  23/49. است

، 9115، 9117های  مورد سال 4در . است همهیا شد

ملایم،  توفانشرایط  7115و  7117، 7111تا 9113

 توفانشرایط  7114تا  7117های  سالمورد  7در 

آماری  ۀدوردرصد  77/54در . است هشدید حاکم بود

میانگین . است هدششرایط برای ایجاد تندباد فراهم 

 ۀمقایس. استکیلومتر بر ساعت  5/41سرعت باد 

 7112دهد که از سال  میبا میانگین نشان  ها هداد

کند  میرا دنبال  سرعت باد روند کاهشی محسوسی

 (.7جدول )

اساس تحلیل تابع چگالی احتمال که نشان داد  بر

توزیع در  ترین مدل برای این مناسبدل ویبول م

و سپتامبر است که در ماه  اوتی جولای، ها هما

درصد و 49/1جولای احتمال وقوع نسیم و کمتر از آن 

درصد و  97/23سال، تندبادها  977بازگشت آن  ۀدور

درصد و  12/77 ها توفانسال،  5/9بازگشت آن  ۀدور

ی بسیار شدید ها توفانسال و  7ها  بازگشت آن ۀدور

 7/5وقوع نسیم و کمتر از آن  اوتصفر، در ماه         تقریبا 

 2/55سال، تندبادها  43/94بازگشت آن  ۀدوردرصد و 

 12/73ها  توفانسال،  4/9بازگشت آن  ۀدوردرصد و 

های  توفانسال و  3/7 ها بازگشت آن ۀدوردرصد و 
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 43/47ها  بازگشت آن ۀدوردرصد و  14/7بسیار شدید 

درصد  9/5سال و در ماه سپتامبر احتمال وقوع نسیم 

 45/21سال، تندبادها  43/91بازگشت آن  ۀدورو 

 51/77ها  توفانسال،  25/9 بازگشت آن ۀدوردرصد و 

سال و احتمال  14/7ها  بازگشت آن ۀدوردرصد و 

 ۀدوردرصد و / 47ی بسیار شدید ها انتوفوقوع 

 .استسال  997ها  بازگشت آن
 

 

 ی جولای، اوت و سپتامبرها هکثر مامشخصات و احتمال وقوع سرعت باد حدا :9جدول 

 سال

 سپتامبر اوت جولای
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
5/47 

 میانگین سرعت
 (کیلومتر بر ساعت)

5/47 
 میانگین سرعت

 (ر ساعتکیلومتر ب)
5/41 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

5/911-5/24 
 تغییرات ۀدامن

 (کیلومتر بر ساعت)
972-29 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

995-54 

 ویبول مدل توزیع ویبول مدل توزیع ویبول مدل توزیع
 بادسرعت 

 کیلومتر)
 (ساعت بر

 احتمال

f(x) 

احتمال 
 تجمعی

 P(X≤ x ) 

 ادسرعت ب
 کیلومتر)
 (ساعت بر

احتمال 
f(x) 

احتمال 
 تجمعی

P( X ≤ x ) 

 سرعت باد
 کیلومتر)
 (ساعت بر

احتمال 
f(x) 

احتمال 
 تجمعی

P( X ≤ x ) 

9117 31 55/5 77/74 11 35/7 13/27 11 17/7 42/23 

9114 11 77/2 27/39 972 7/1 44/11 5/24 44/7 44/94 

9115 11 77/2 27/39 914 31/9 49/19 11 17/7 42/23 

9112 11 77/2 27/39 13 7/7 37/32 31 14/7 97/44 

9113 13 44/7 73/19 5/17 57/7 92/31 13 9/7 24/49 

9114 11 77/2 27/39 5/42 47/7 21/55 5/17 54/7 94/35 

9111 5/911 44/9 47/12 914 31/9 49/19 13 9/7 24/49 

7111 13 44/7 73/19 13 7/7 37/32 5/911 57/7 92/43 

7119 42 37/2 47/54 11 35/7 13/27 5/42 99/4 17/21 

7117 11 77/2 27/39 5/17 57/7 92/31 5/911 57/7 92/43 

7117 13 44/7 73/19 11 35/7 13/27 914 71/9 37/14 

7114 5/17 94/5 43/47 5/17 57/7 92/31 995 52/1 74/14 

7115 31 55/5 77/74 11 35/7 13/27 5/17 54/7 94/35 

7112 5/42 37/2 47/54 5/24 74/7 47/93 37 74/7 31/71 

7113 5/24 43/7 72/99 5/24 74/7 47/93 5/24 44/7 44/94 

7114 37 4/7 14/92 37 17/7 94/74 5/24 17/7 3/77 

7111 5/24 43/7 72/99 5/24 22/7 29/77 5/24 44/7 44/94 

7191 5/24 39/9 74/3 29 19/9 35/97 29 12/7 17/94 

7199 5/24 43/7 72/99 5/24 74/7 47/93 5/24 17/7 3/77 

7197 5/24 39/9 74/3 29 19/9 35/97 5/24 44/7 44/94 

7197 31 55/5 77/74 29 19/9 35/97 29 12/7 17/94 

7194 37 4/7 14/92 5/24 74/7 47/93 5/24 44/7 44/94 

7195 5/24 42/7 72/99 29 1/9 21/97 54 7/9 54/3 

7192 11 77/2 49/39 31 2/7 14/41 31 13/7 17/44 

 مقیاس 

 بوفورت

(k/h) 

 خیلی شدید توفان شدید توفان توفان تندباد شدید تندباد تندباد ملایم

05-16 16-47 40-88 88-656 651-664 668+ 

 9713ی پژوهش، ها هیافت: خذمأ      
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و سپتامبر در مقطع زمانی اوت ی جولای، ها هدر ما

بیشترین احتمال وقوع مربوط به  9117-7114

احتمال وقوع نسیم در . استو سپس تندبادها  ها توفان

کم و احتمال وقوع  خیلیماه سپتامبر به مقدار 

و به مقدار اندک در  اوتی بسیار شدید در ماه ها توفان

 7192-7115در مقطع زمانی . ماه سپتامبر وجود دارد

که به  استدرصد  15احتمال وقوع تندبادها بیش از 

. است ها توفانمعنای کاهش چشمگیر احتمال وقوع 

اما  ،است هچه احتمال وقوع نسیم به صفر رسید اگر

ی بسیار شدید در هر سه ماه ها توفاناحتمال وقوع 

 .وجود دارد
تندباد ) 5/53ماه اکتبر از سرعت باد حداکثر 

. استمتغیر کیلومتر بر ساعت ( توفان) 13تا ( ملایم

مهیا  توفانآماری شرایط ایجاد  ۀدوردرصد  75

 ،9111، 9113، 9115های  سال مورد 2در . است هشد

. است هحاکم بود توفانشرایط  7114و  7117 ،7111

باد  تندآماری شرایط برای ایجاد  ۀدوردرصد  35در 

 34میانگین سرعت باد در ماه اکتبر  .است هدشفراهم 

با میانگین  ها هادد ۀمقایسکیلومتر بر ساعت بوده و 

سرعت باد روند  7115دهد که از سال  مینشان 

 (.4جدول ) کند میکاهشی محسوسی را دنبال 

( نسیم شدید) 47سرعت باد حداکثر ماه نوامبر از 

در دو . استکیلومتر بر ساعت متغیر ( توفان) 11تا 

و در یک مورد سال  7192و  9114های  سالمورد 

و نسیم  توفانایجاد  ترتیب شرایط برای به 7191

در سایر موارد شرایط تندباد . است هشدید فراهم بود

 24میانگین سرعت باد در این ماه  .است هحاکم بود

با میانگین  ها هداد ۀمقایسکیلومتر بر ساعت است که 

سرعت باد روند  7112دهد که از سال  مینشان 

 (.4جدول ) کند میکاهشی را دنبال 

نسیم ) 5/71دسامبر از سرعت باد حداکثر ماه 

کیلومتر بر ساعت ( باد شدید دتن) 5/42تا ( شدید

. است هبود توفانموع این ماه فاقد مج در. استمتغیر 

و  7191، 7114، 7113 های سال در چهار مورد

شرایط برای ایجاد نسیم و در سایر موارد  7195

سرعت باد ماه میانگین  .است هتندباد فراهم بودشرایط 

 ها هداد ۀمقایسکیلومتر بر ساعت است که  27دسامبر 

سرعت باد  7113دهد که از سال  میبا میانگین نشان 

 (.4جدول ) کند میروند کاهشی محسوسی را دنبال 

 ،که نشان دادتحلیل تابع چگالی احتمال اساس  بر

در توزیع این ترین مدل برای  مناسب مدل لوگ نرمال

ت که در ماه اکتبر ی اکتبر، نوامبر و دسامبر اسها هما

درصد و  14/1 نسیم شدید و کمتر از آن احتمال وقوع

درصد و  77/43 سال، تندبادها 912بازگشت آن  ۀدور

درصد و  53/99 ها توفانسال،  94/9 بازگشت آن ۀدور

ی بسیار شدید ها توفانسال  4/4آنها  بازگشت ۀدور

نسیم شدید و احتمال وقوع ، در ماه نوامبر صفر   ا تقریب

 43/94بازگشت آن  ۀدوردرصد و  7/5 متر از آنک

 11/9بازگشت آن ۀدوردرصد و  51/19 سال، تندبادها

ها  گشت آنباز ۀدوردرصد و  99/7 ها توفانسال، 

و در             تقریبا  صفری بسیار شدید ها توفان سال و 95/77

درصد و  45/49احتمال وقوع تندبادهای با  ماه دسامبر

 .استش از سایر بادها سال بی 77/9بازگشت آن ۀدور

ی اکتبر، نوامبر و دسامبر در مقطع زمانی ها هدر ما

شدید و ی بسیار ها توفاناحتمال وقوع  9117-7114

اما احتمال وقوع تندبادها و  ترتیب صفر و کم، بهنسیم 

-7115در مقطع زمانی . استبیشتر  ها توفانسپس 

احتمال وقوع تندبادها در نوامبر و دسامبر  7192

طور چشمگیری افزایش  هاما در اکتبر ب ،ش یافتهکاه

حداکثر بادهای این  ،توان گفت میکه  طوری هب ؛یابد می

احتمال وقوع نسیم . شوند میصورت تندباد ظاهر  هماه ب

 .است هتوجهی یافت قابلدر نوامبر و دسامبر افزایش 
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 وامبر و دسامبری اکتبر، نها هکثر مامشخصات و احتمال وقوع سرعت باد حدا :4جدول 

 سال

 دسامبر نوامبر اکتبر
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
34 

 میانگین سرعت
 (کیلومتر بر ساعت)

24 
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
27 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

13-5/53 
 تغییرات ۀدامن

 (کیلومتر بر ساعت)
11-47 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

5/42-5/71 

 لوگ نرمال مدل توزیع لوگ نرمال مدل توزیع لوگ نرمال مدل توزیع
 سرعت باد

 کیلومتر)
 (ساعت بر

 احتمال

f(x) 

احتمال 
 تجمعی

 P(X≤x) 

 سرعت باد
 کیلومتر)
 (ساعت بر

احتمال 
f(x) 

احتمال 
 تجمعی

P( X ≤ x ) 

 سرعت باد
 کیلومتر)
 (ساعت بر

احتمال 
f(x) 

احتمال 
 تجمعی

P( X ≤ x ) 
9117 37 73/2 27/45 54 11/7 72/91 54 35/4 55/75 

9114 29 19/4 73/97 29 43/5 42/72 37 75/4 91/34 

9115 11 74/7 25/41 5/24 77/2 49/74 54 35/4 55/75 

9112 5/35 1/5 57/53 5/24 77/2 22/27 29 44/5 3/42 

9113 11 74/7 25/41 5/47 34/7 54/11 37 75/4 91/34 

9114 31 97/5 71/24 11 13/1 5/13 5/42 17/1 7/13 

9111 5/17 53/9 72/17 37 77/2 22/27 37 75/4 91/34 

7111 11 74/7 25/41 37 77/2 22/27 37 75/4 91/34 

7119 31 97/5 71/24 31 14/4 14/47 37 75/4 91/34 

7117 13 14/9 42/15 37 77/2 22/27 31 72/7 7/19 

7117 5/47 95/4 79/33 5/24 29/2 11/59 5/24 77/5 45/24 

7114 11 74/7 25/41 37 77/2 22/27 31 72/7 7/19 

7115 37 73/2 27/45 5/35 74/5 1/34 5/24 77/5 45/24 

7112 5/53 27/7 17/2 5/24 77/2 49/74 5/24 34/5 9/54 

7113 29 19/4 73/97 5/24 29/2 11/59 47 42/9 44/2 

7114 5/24 72/5 47/77 5/53 72/4 71/93 5/42 32/7 1/91 

7111 29 19/4 73/97 5/53 72/4 71/93 54 35/4 55/75 

7191 5/24 72/5 47/77 47 55/1 7/9 5/71 95/9 54/7 

7199 37 73/2 27/45 5/24 77/2 49/74 54 35/4 55/75 

7197 29 19/4 73/97 5/53 72/4 71/93 54 35/4 55/75 

7197 5/24 13/2 57/77 37 77/2 22/27 5/53 59/5 53/75 

7194 5/24 72/5 47/77 5/24 29/2 11/59 5/53 59/5 53/75 

7195 29 11/7 74/97 54 13/7 71/91 47 45/9 49/2 

7192 37 73/2 27/45 11 74/5 1/34 24 73/5 94/24 

 مقیاس 

 بوفورت

(k/h) 

 توفان تندباد شدید تندباد تندباد ملایم نسیم شدید

41-71 51-29 27-34 35-44 41-917 

 9713ی پژوهش، ها هیافت: خذمأ
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 972تا ( تندباد) 5/24سرعت باد حداکثر سالانه از 

. باشد میمتغیر کیلومتر بر ساعت ( خیلی شدید توفان)

 5شدید و  توفانسال  2، توفانسال  4سال تندباد،  4

میانگین . است هدبسیار شدید غالب بو توفانسال 

 که است هبود ومتر بر ساعتکیل 13حداکثر سالانه 

دهد که از سال  میبا میانگین نشان  ها همقایسه داد

سرعت باد، روند کاهشی محسوسی را دنبال  7113

 (. 5جدول )کند  می

مدل ویبول  ،تحلیل تابع چگالی احتمال نشان داد

اساس این توزیع احتمال  برکه است ترین مدل  مناسب

 ۀدوردرصد و  7/9 نسیم شدید و کمتر از آن وقوع

 ۀدوردرصد و  41/71 بادهاسال، تند 33بازگشت آن 

 ۀدوردرصد و  97/55 ها توفانسال،  74/7بازگشت آن 

 بسیار شدیدی ها توفان سال و 49/9ها  بازگشت آن

 .استسال  7/3بازگشت  ۀدوردرصد و  21/97

 

 کثر سالانهمشخصات و احتمال وقوع سرعت باد حدا :9جدول 

 سال
 سرعت باد

یلومتر بر ک)
 (ساعت

 احتمال تجمعی f(x)احتمال 

P( X ≤ x ) 
 سال

 سرعت باد
کیلومتر بر )

 (ساعت
 احتمال تجمعی f(x)احتمال 

P( X ≤ x ) 

9117 11 79/7 17/77 7115 5/994 44/7 29/42 

9114 972 47/9 9/14 7112 914 27/7 59/24 

9115 914 27/7 59/24 7113 37 43/9 74/91 

9112 5/995 39/7 52/42 7114 5/35 31/9 54/97 

9113 991 49/7 41/57 7111 11 79/7 17/77 

9114 991 49/7 41/57 7191 31 94/7 72/93 

9111 914 27/7 59/24 7199 37 43/9 74/91 

7111 995 17/7 71/49 7197 5/24 17/1 33/5 

7119 5/994 44/7 29/42 7197 31 94/7 72/93 

7117 972 47/9 9/14 7194 5/35 31/9 54/97 

7117 972 47/9 9/14 7195 37 43/9 74/91 

7114 995 17/7 71/49 7192 13 39/7 44/42 

 خیلی شدید توفان شدید توفان توفان تندباد شدید تندباد

27-34 35-44 41-917 917-993 994+ 

 9713ی پژوهش، ها هیافت: خذمأ       

 

 صورت فصلی هجهت باد منجیل و سرعت آن ب

نظرات تأیید مورد بررسی قرار گرفته و ضمن 

، در این راستا نتایج به شرح ذیل (9719)مسعودیان 

 4/2 با میانگین سرعتترین فصل سال  آرام .حاصل شد

بیشتر  درصد 4/71با  باد آراموزش  پاییز بوده ودرصد 

بیش از . شود میدر این فصل مشاهده ها   از سایر فصل

درصد آن  55که ان دارد درصد پاییز نسیم جری 47

درصد وقوع تندباد کمتر از یک . نسیم ملایم است

درصد  54 در این فصل، باد غالبجهت . درصد است

درصد فراوانی  3شمالی و باد نائب غالب با 

 . شرقی است جنوب

 47درصد باد آرام و بیش از  7/95با  زمستانفصل 

آشفتگی کمتری  درصد تندباد 5/9درصد نسیم و 

. شود میترین فصل محسوب  بعد از پاییز آرام و داشته

 درصد 54جهت باد غالب با ، نات 5/3میانگین باد 

 . شرقی است جنوبدرصد  1شمالی و نائب غالب با 



 

  
                                                                                     

           
 

  
 

 
927 

 
 

 

 بررسی تغییرات باد منجبیل و جایگاه آن در توسعۀ پایدار منطقه   

 75/93 سرعت میانگینبا ترین فصل سال  ناآرام

فاقد باد آرام        قریبا این فصل ت. استفصل تابستان نات 

 .درصد دارد 9/3ا بیشترین درصد تندباد را باست و 

. از این فصل نسیم تند جریان دارد بیش از نیمی

 .شمالی استدرصد،  17جهت باد غالب با 

فصل این . استنات  5/97میانگین سرعت باد بهار 

 3درصد نسیم ملایم و  55، درصد باد آرام 5/9با 

 باد غالبدومین فصل ناآرام بوده و جهت  درصد تندباد

 . استشمالی  درصد، 44آن با 

درصد  37با  کلی جهت باد غالب منجیل طور به

درصد  4و باد نائب غالب با شمالی  فراوانی

 .(9شکل )است شرقی  شمالشرقی و  جنوب

 

 
 

 گلباد فصلی باد منجیل :9شکل 

 9713ی پژوهش، ها هیافت: خذأم
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طریق واکاوی توزیع  ازتغییر سرعت باد  لیلتح -

 چگالی احتمال

سرعت باد حداکثر در دو مقطع بررسی میانگین 

بیانگر کاهش  7192-7115و  7114-9117زمانی 

این کاهش از ژانویه تا دسامبر . استدر میانگین 

، 15/94،71/74، 43/77، 45/74، 72/71ترتیب  به

31/74 ،15/91 ،21/71 ،75/73 ،12/79 ،12/91 ،

بیشترین تغییر در میانگین . استدرصد  24/77

کمترین تغییرات مربوط به ماه  مربوط به ماه اوت و

سرعت باد حداکثر سالانه با کاهش . استنوامبر 

با کاهش . است هدرصدی میانگین همراه بود 2/74

جایی در شکل توزیع فراوانی  جابهیک نوع میانگین 

احتمال وقوع باد  شود میکه سبب  است هرخ داد

 ؛حداکثر در محل میانگین به مقادیر کمینه میل کند

جه احتمال وقوع بادهای با سرعت کمتر افزایش نتی در

لازم . چشمگیر و بادهای با سرعت بیشتر کاهش یابد

به ذکر است کاهش در میانگین در توزیع چگالی 

ی مختلفی ها هی مختلف سال به گونها هاحتمال ما

 . است هتأثیر گذاشت

 7114-9117بررسی واریانس در دو مقطع زمانی 

ی ها هش واریانس در مابیانگر کاه 7192-7115و 

ژانویه، فوریه، مارس، می، اوت، سپتامبر، اکتبر و 

بیشترین کاهش واریانس مربوط به . استدسامبر 

و کمترین کاهش مربوط به ( درصد -33)اکتبر

که کاهش  آنجایی از. است( درصد 93/1)دسامبر 

 ؛ بنابراینواریانس به معنی کاهش تغییر پذیری است

ی مذکور ها هدر ما 7192 -7115در مقطع زمانی 

تبع آن احتمال و فراوانی  بهکشیدگی توزیع کاهش و 

بنابراین ضمن اینکه ؛ یابد میها نیز کاهش  وقوع فرین

علت کاهش در میانگین در شکل توزیع فراوانی  به

جایی رخ داده که سبب تغییر مکان میانگین به  جابه

علت کاهش واریانس  به، شود میها کم  سرعتچپ و 

در . شود میاز میانگین کمتر  ها هدادنیز فاصلۀ 

همراه کاهش  بهو نوامبر جولای ی آوریل، ژوئن، ها هما

بیشترین . است همیانگین، واریانس افزایش یافت

و کمترین جولای ی ژوئن و ها هافزایش مربوط به ما

با وجود کاهش . استافزایش مربوط به نوامبر 

 -7115ع زمانی ی مذکور در مقطها همیانگین در ما

با افزایش واریانس، کشیدگی توزیع نیز  7192

ها نیز  فرینافزایش یافته و احتمال و فراوانی وقوع 

 (.7شکل )یابد  میافزایش 
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 6796-6779و  6774-9559 ۀدورتوزیع چگالی احتمال دو  ۀمقایس :6شکل 

 9713ی پژوهش، ها هیافت: خذأم
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 ندخط رو ۀمعادلطریق  از بینی پیش _

ی ها مدلخط روند،  ۀمعادلآوردن  دست هببرای 

 7ای درجه  جمله چندرگرسیون خطی، لگاریتمی، 

، ترکیبی، (مکعبی) 7ای درجه  جمله چند، (مربعی)

با توجه به . شد دادهبرازش  ها هنمایی و توانی بر داد

 7ای درجه  جمله چندشده، مدل  تعدیلضریب تعیین 

ی ها هویژه برای ما به ها هبرای سال و تمام ما( مکعبی)

. دهد میبهترین برازش را نشان  اوتو ولای جژوئن، 

 یید أت  P-valueبودن معادلات با استفاده از دار معنی

 

انجام  بینی پیشاساس این مدل برای سه دوره  بر. دش

ی سال ها هبه داد نسبتحداکثر باد  بینی پیش. دش

یک کاهشی و سپس  ۀدور 7برای سال ابتدا  7192

ثابت  ۀکاهشی، یک دور ۀدورافزایشی، ژانویه یک  ۀدور

ی مارس، آوریل، ژوئن، ها هافزایشی، ما ۀدورو یک 

افزایشی،  ۀدورکاهشی و دو  ۀدور، سپتامبر یک اوت

افزایشی و  ۀدور، اکتبر و دسامبر سه ولایجمی، 

 ۀدوربدون تغییر و دو  ۀدورنوامبر و فوریه یک 

 (.2 جدول)ند افزایشی دار
 

 معادلات خط روند سرعت حداکثر باد: 6جدول 

 
 9713ی پژوهش، ها هیافت: خذأم        

 

 نتیجه

ماه جز  به        تقریبا   ،دادبررسی باد حداکثر نشان 

ی را تجربه توفانی سال شرایط ها هدسامبر تمام ما

ی ها هدر ما ها توفانکمترین احتمال رخداد . کنند می

ی ژوئن و ها هترین در مانوامبر، ژانویه و فوریه و بیش

 اوتی مارس، آوریل، می، ژوئن و ها هما. استآوریل 

چنین هم. کنند میرا نیز تجربه ی بسیار شدید ها توفان

ی ها مدلهای مختلف باد سبب تنوع  پراکنش از حالت

 یها هکه ماشد ی سال ها هتابع چگالی احتمال در ما

که  ندا بودهیی از سال ها هنوامبر و دسامبر تنها ما
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رفتارسنجی . استها دارای توزیع نرمال  ی آنها هداد

دهد وقوع  مینشان  ها هی حداکثر باد در سایر ماها هداد

و پایین در ی شدید ها توفانی فرین بالا در حد ها هداد

ی ها مدلکه  است هو کمتر از آن باعث شد حد نسیم

. نداشته باشند ها هتوزیع نرمال بهترین برازش را بر داد

، ولایجی آوریل، ها هی ماها هدل توزیع ویبول بر دادم

و سپتامبر، مدل توزیع کمترین مقدار حد بر  اوت

 ها هی ژوئن و مدل لوگ نرمال بر سایر ماها هداد

 شمالی جهت باد غالب منجیل .بهترین برازش دارند

ی سرعت حداکثر باد منجیل در ها هبررسی داد .است

 7192-7115و  7114-9117دو مقطع زمانی 

. استتغییر محسوس میانگین و واریانس  ۀدهند نشان

به معنی تمایل منحنی  ها هکاهش میانگین در تمام ما

که سبب کاهش  استفراوانی به مقادیر کمینه 

احتمال وقوع تندبادها و افزایش وقوع نسیم در 

ها و  زمستان و پاییز و کاهش احتمال وقوع توفان

 با همراه. شود میتابستان افزایش تندبادها در بهار و 

و ولای جی آوریل، ژوئن، ها هکاهش میانگین در ما

ی مذکور حاکی از ها هنوامبر، افزایش واریانس در ما

های زیاد  و افزایش احتمال وقوع فرین تغییرپذیری بالا

 .استو کم 

بر رفتار فعلی و  ءبا اتکا بینی پیشتحلیل روند و 

ی رگرسیونی، ها لمداز میان  ،پیشین باد نشان داد

برای سال و تمام ( مکعبی) 7ای درجه  جمله چندمدل 

 ،اساس این مدل بر. دهد میماه بهترین برازش را نشان 

ای است و حداکثر  سرعت باد دارای نوسانات دوره

خیزهایی مواجه  و فت  ا های آتی با  سرعت باد در سال

 .است
چه سرعت باد  اگر ،با توجه به نتایجی که بیان شد

اما هنوز شهر  ؛است هذشته کاهش یافتگ ۀدهدر 

از باد  برداری بهرهبرای  ییدارای پتانسیل بالا منجیل

بررسی راهکارهای  رو است؛ ازاینی مختلف ها هدر زمین

طریق انرژی باد، بررسی  ازافزایش تولید انرژی پاک 

ویژه اکوتوریسم و  بهگردشگری پایدار  ۀتوسعامکان 

از خاصیت  گیری بهرهبرای  های مناسب روشبررسی 

 ها همناسب سکونتگا  کنندگی باد با طراحی خنک

گردشگری، زمینۀ مثال در  عنوان هب؛ شود میپیشنهاد 

منطقه که  شود میباد منجیل سبب خلق فضایی 

بادی  -های آبی تواند جولانگاه دوستداران ورزش می

زمینۀ در آن توسعۀ و بستر مناسبی برای شده 

فراهم تابستانی و توریسم ورزشی ری، های بها ورزش

روز از سال  791باد منجیل در بیش از استیلای . کند

از هر که ده شاز هوای سالم  سبب برخورداری منطقه

 .حائز اهمیت استنیز  لحاظ

عنوان یکی از  هبتواند  میمجموع باد منجیل  در

ین به ا سفانهأمت. باشدمنطقه توسعۀ های مهم  جنبه

عنوان یک عامل منفی نگاه  بهفرد  به منحصر ۀپدید

در  ،بهینه ریزی برنامهتوان با   می در حالی که ؛شود می

 . کردبهترین استفاده را از آن  ،منطقهتوسعۀ راستای 

 

 منابع
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