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‌مقدمه
 با را اکوسیستم اجزای سایر تواند می آن ناچیز هرچند تغییرات ؛شود می محسوب اکوسیستم مهم و فراگیر ءجز اقلیم

 و لازم امری طبیعی علوم در اقلیمی تغییرات از ناشی آثار و علل بررسی. دهد قرار خود ثیرأت تحت متفاوت درجات

 تضمین تر واقعی شرایط با مطابق را سرزمین مدیریت ها سازی مدل در ها آن ثیرأت نظرگرفتندر و توجه که است ضروری

 (.5913 خانی، قره و قهرمان) کرد خواهد

 و وج همچون پیوسته هم هب های لفهؤم از بسیاری در زمانی مختلف های مقیاس درتغییرپذیری را  وهوایی آب سیستم

 برای روند و تغییرپذیری های حالت ة(. درک این تغییرات در رابط7152، ارانهمک و ویلیامز) دهد می نشان اقیانوس

 و سو یک از مکانی -زمانی بالای تغییرپذیری دلیل به باد ،اقلیمی متغیرهای بین در. است ضروری اقلیمی تغییرات ارزیابی

 مختلف های جنبه از باد تغییرات بررسی. است برخوردار گیری مچش نقش از هوا دمای همچون پارامترها سایر در آن نقش

 کاهش. یابد می افزایش شهری آلودگی نتیجه در و یابد می کاهش آن با کاهش سرعت باد انرژی که طوری هب ؛دارد اهمیت
                                                           

 :dr_lashkari61@yahoo.com Email     مسئول نویسندة  −

mailto:dr_lashkari61@yahoo.com


 ‌9311زپایی‌،3رة‌شما‌،‌25دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  845

 کاهش. شود می دما افزایش نهایتاً و و،جبین سطح زمین و  بترطو گرما، انتقال شدن کم سبب همچنین باد سرعت

 باد سرعت افزایش. شود می زمین سطح تابشی وارونگی ایجاد باعث زمستان های شب در خصوص به ها شب در باد سرعت

(. 5911 همکاران، و زاده رحیم) شد خواهد ثیرأت تحت مناطق در خسارت وقوع و ،گردبادها تندبادها، وقوع سبب نیز

 در روند هرگونه وجود و  است رقتع و تبخیر برآورد ترکیبی معادلات در مهم های لفهؤم از یکی باد سرعت همچنین

 (.5913 خانی، قره و قهرمان) بود خواهد ثرؤم نیز گیاهان آبی نیاز میزان بر باد سرعت

 ترین مهم عنوان به زیست محیط و جامعه بر وهوایی آب تغییرات هایاثر کاهش هدف با انرژی های استراتژی در باد

این منبع انرژی نیز مستعد تغییرات  ،این (. با وجود7112، همکاران و سلمون) است شده تبدیل تجدیدپذیر انرژی منبع

 کاهش حتی ؛شوندمنجر  ناپذیری جبران خسارات به توانند می ها طوفان از ناشی شدید بادهای یراز ،جهانی است

 و واوتارد) شودمنجر  برق صنعت در مهمی خسارات به تواند می نیز تحقق عدم صورت در باد سرعت مدت طولانی

 تجدیدپذیر های انرژی ویژه به ریسک برآورد برای تواند وهوایی می درک تغییرات متغیرهای آب ،(. بنابراین7151، همکاران

 از جلوگیری و پایدار ةتوسع های سیاست ةتوسع برای تواند می باد تغییرات درستِ اختنش ،همچنین. باشد مفید

 (.7152، مکارانه و فانت) باشد مفید رریسکپُ های گذاری سرمایه

دارای  آن تغییرات روند ویژه به آن ةمطالع اما ،است وهوایی آب مهم بسیار پارامتر باد ،شد بحث طورکه همان

 طرف از. ناکافی های ایستگاه با بلندمدت های داده و همگن زمانی سری دسترسی عدم جمله ازاست؛  هایی محدودیت

 مکان گیری، اندازه تجهیزات در تغییر به مربوط های ناپیوستگی ثیرأت تحت توانند می همچنین ایستگاهی های داده ،دیگر

 مجموعه ،ها (. برای غلبه بر این محدودیت7152، همکاران و توررالبا) باشد گیری اندازه متفاوت های روش یا ،ایستگاه

وهواشناسی  رای مطالعات آبب اند بلندمدت در دسترس ةوهواشناسی جهانی که برای یک دور آب ةشد بازتحلیل های داده

 و کانون) ه استشد استفاده باد انرژی مختلف کاربردهای برای ها پایگاه این های داده از نیز اخیر های سال در. ندمفید

 (.7151و اپت،  وز؛ ر7151، همکاران

 تعرق، و یرتبخ دما، تعدیل ی،وج الگوهای تغییرپذیری انرژی، از اعم ،مختلف های حوزه در باد ةمطالع اهمیت

 .شود انجام زمینه این در بسیاری مطالعات تا است شده باعث مرتبط های زمینه سایر و ،کشاورزی

 و NCEP ‐ 15 ةشد بازتحلیل های ( روند سرعت باد را در ایالات متحده با استفاده از داده7113) همکاران و پریور

ERA ‐ 40
 های پایگاه در جزئی اختلافات رغم به ،که درسیدن نتیجه به و دندکر مطالعه MM5 عددی مدل و 7

 هندی که است پژوهشی عنوان جنوبی اقیانوس فراز بر باد سرعت روند. است کاهشی باد سرعت کلی روند ،هشد بازتحلیل

پرداختند. نتایج  9ماکقواریعه ةجزیر رادیوسوند ةگذشت ةده چهار های ( به بررسی آن با استفاده از داده7157) همکاران و

 از ها آن ،همچنین. است تر ملموس بالاتر سطوح برای آن روند و است افزایش حال در باد سرعت داد نشان ها پژوهش آن

ECMWF پایگاه های داده
 های داده نتایج که کردند استفاده بهتر جزئیات با بررسی برای نیز ERA-Interim ةنسخ 4

 که داد نشان را باد یمجزا رژیم چهار باد سرعت ای خوشه یلتحل و تجزیه ،درنهایت. است کرده ییدأت را ایستگاهی

مدت سرعت باد را در  روند طولانی (7159) همکاران و پلیندر. بودند برخودار بیشتری فراوانی از غربی شمال بادهای

 .دهد نشان میرا متری از سطح زمین روند افزایشی  51دند و به این نتیجه رسیدند سرعت باد در ارتفاع کراسترالیا مطالعه 

                                                           
1. National Centers for Environmental Prediction (NCEP) Version-1 

2. ECMWF Re-Analysis (ERA-40) 

3. Macquarie 
4. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) 
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نتیجه دست یافتند که تغییرات در گردش این و به  نیست روشن چندان روند این زمین سطح از متری 7 ارتفاع در ولی

توزیع سرعت باد در  ة( به مطالع7153) همکاران و مارکوس. باشد باد سرعت در تغییرات این دلیل تواند می وجکلی 

 فصلی بینی پیش سیستم چهارم ةنسخ و ERA-Interim ةنسخ ECMWFمقیاس جهانی با استفاده از پایگاه 

ECMWF ةنسخ داد نشان ها آن ةمطالع نتایج. پرداختند ERA-Interim باد سرعت برآورد برای بالایی توانایی از 

 بیشتر تر بزرگ زمانی مقیاس در فصلی های بینی پیش توزیع در اختلاف که رسیدند نتیجه این به ،همچنین .است برخوردار

 . هاست داده مجموعه اریبی رفع نیازمند که شود می

 ها آن. کرد اشاره( 5911) همکاران و زاده رحیم پژوهش به توان می باد سرعت در ایران در زمینة مطالعات جمله از

 آماری ةدور طی اصفهان سینوپتیک ایستگاهیازده  ساعتی های داده براساس را آن انرژی و باد سرعت ةماهان میانگین

 بهار فصل شروع با و است کمتر سرد های ماه یط در باد سرعت که رسیدند نتیجهاین  به و دندکر مطالعه 5337-7111

 با ایران غرب شمال در باد سرعت تغییرات روندبه بررسی  (5931) همکاران و بنفشه رضایی. یابد می افزایش باد سرعت

 که رسیدند نتیجه این به و ، پرداختند(7111-5325) بودند آماری ةدور نتری طولانی دارای که ،سینوپتیک ایستگاه هفت

 خوی و ارومیه های ایستگاه در ،همچنین .نیست همگنی ةمنطق باد سرعت نظر از آماری ةدور طول در ایران غرب شمال

 روند زمانی سری دو و یک در ترتیب به سنندج و تبریز در. شد دیده افزایشی روند زنجان و اردبیل در و کاهشی روند

 پژوه دین و آبادی نجف میرعباسی. است روند فاقد سالانه و فصلی های مقیاس در سقز ایستگاه. شود می دیده کاهشی

 حالت درکه  رسیدند نتیجه این بهو  پرداختند ایران منتخب های ایستگاه در باد سرعت تغییرات روند بررسی به( 5934)

 قاسمی. است نزولی( نوامبر و فوریه های ماه جز هب) سال های ماه همة در باد سرعت روند انایر های ایستگاه بیشتر در کلی

-5325) ساله پنجاه آماری های داده از استفاده با ایران در باد سرعت بینی پیش و تغییرات سازی شبیه به( 5934) سیدی و

 ر د  باد سرعت که داد نشان 7171 سال تا  باد سرعت بینی پیش برای وینترز -هالت ل مد از حاصل نتایج. پرداختند( 7151

 افزایش 7171 سال تا اند خشک نیمه و خشک اقلیمی نظر از که البرز جنوبی های امنه د همچنین و کشور شرقی ةنیم

.  دکر  خواهند تجربه را  باد سرعت کاهشی  روند کشور مرکزی و ،غربی جنوب غربی، نیمه مناطق که رحالی د ؛یافت  خواهد

 کاهش ار مقد بیشترین و ثانیه بر متر 1/5 ار مقد به و گرگان ایستگاه ر د 7171 سال تا  باد سرعت افزایش ار مقد بیشترین

 از 7171 سال تا  باد سرعت ان آباد ایستگاه ر د که نحوی به  ؛اد د  خواهد رخ کشور غربی جنوب های ایستگاه ر د  باد سرعت

 .یافت  خواهد کاهش ثانیه بر متر 41/4 به ثانیه بر متر 95/2

 سرعت برای بالا تفکیک توان با ای شبکه های داده از استفاده با تحقیقی تاکنون دهد می نشان تحقیق منابع بررسی

 مطالعه خصوص هب های ایستگاه در را باد سرعت کشور در شده انجام مطالعات بیشتر و ه استنشد انجام ایران در باد

 بخش که آنجا از و است شده انجام مرکزی ایران در آن روند و باد سرعت تغییرات ارزیابی هدف با قیقتح این. ندا کرده

. شد استفاده ECMWF پایگاه های داده از یستن اختیار در کافی های ایستگاه و است خشک منطقه این از توجهی قابل

 .باشد مفید تجدیدپذیر های انرژی و ،کشاورزی ی،اقلیم تغییرات به مربوط مطالعات برای تواند می مطالعه این نتایج

‌تحقیق‌روش
‌مطالعه‌مورد‌ةمنطق

 توسط شمال از که شود می گفته ای محدوده به مرکزی ایران. است مرکزی ایران تحقیق این ةمطالع مورد ةمنطق

. شود می محدود نخراسا ةپراکند های کوه توسط شرق از و ،زاگرس کوه رشته توسط جنوب و غرب از البرز، های کوه
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 چهار تحقیق این در. است تر مرطوب و تر ملایم ارتفاعات در که دارد خشک و گرم وهوای آب مرکزی ایران اعظم بخش

 سمنان، :از ندا عبارت مطالعه مورد های استان. شد پرداخته آن باد تغییرات ارزیابی به و انتخاب مرکزی ایران از استان

 (.5)شکل  کرمان و ،یزد اصفهان،

 
‌سینوپتیک‌منت ب‌هاي‌ایستگاه‌و‌‌ECMWFپایگاه‌نقاط‌همراه‌مطالعه‌مورد‌ةمنطق‌موقعیت‌.‌9شکل

‌تحقیق‌هاي‌داده
 های داده .7 ؛(متری 51) سینوپتیک های ایستگاه باد سرعت های داده .5 :شد استفاده داده گروه دو از تحقیق این در

 های داده همانند) قوسی ةدرج 21/1×21/1 مکانی کیکتف با ERA-Interim ةنسخ ECMWF پایگاه باد سرعت

 (.متری 51 ارتفاع در ایستگاهی

بم، کرمان، یزد، اصفهان،  ایستگاه هفت برای 7152-5311 آماری ةدور طی روزانه سینوپتیک های ایستگاه های داده

از سازمان هواشناسی کشور  (شدند ماهانه به تبدیل روزانه های داده ةاولی پردازش ةمرحل در) سمنان و ،کاشان، شاهرود

 که شد بررسی SNHT آزمون از استفاده با ها داده همگنی(. است آمده 5 شکل در منتخب های اخذ شد )موقعیت ایستگاه

 و شد ییدأت ها داده بودن نرمال( K–S) اسمیرنف - کولموگروف آزمونبا استفاده از  ،سپس .است آمده 9 جدول در آن نتایج

 های داده از ،همچنینشد.  بازسازی خطی یابی درون روش از استفاده با ماهانه میانگین مقیاس در ودمفق های داده

 .شد استفاده ERA-Interim ةنسخ ECMWF پایگاه های داده سنجی درستی برای سینوپتیک های ایستگاه

مورد توجه محققان بسیاری در جهان است که  هشد بازتحلیل های داده های پایگاه ترین مهم از یکی ECMWF پایگاه

که میزان خطای این پایگاه اطلاعاتی در  ه شدمطالعات بسیاری نشان داددر (. 7155قرار گرفته است )دی و همکاران، 

 پایگاه این از توان می دلیل همین به و است پوشی چشم قابل و اندک جهان نقاط از بسیاری در زمینی های مقایسه با داده



 ‌ECMWF‌‌ 842ةشد‌بازتحلیل‌هاي‌تغییرات‌سرعت‌باد‌در‌ایران‌مرکزي‌با‌استفاده‌از‌داده‌روند‌بررسی

 کرد استفاده ایستگاه فاقد مناطق در گزین جای ةداد یک عنوان به حتی یا سینوپتیک های ایستگاه های داده کنار در

 هوا وضع عددی بینی پیش های مدل مدت کوتاه های بینی پیش نتایج ترکیب از هشد بازتحلیل های (. داده7155، مورارس)

 های تفکیک با 5323 سال از ECMWF پایگاه های داده (.7114 ویترات،) آید می دست هب زمینی مشاهداتی های داده با

 در ،شد گفته طورکه همان. است دسترس در ماهانه و ،روزانه ساعتی، زمانی مقیاس در قوسی ةدرج 9 تا 571/1 مکانی

 قوسی ةدرج 21/1×21/1 مکانی تفکیک با ECMWF پایگاه ERA-Interim ةنسخ باد سرعت های داده تحقیق این

 رمزگشایی ARCGIS محیط در ها داده ،سپس .شد دانلود https://apps.ecmwf.int آدرس از( 5 شکل در قرمز نقاط)

 .گرفت قرار استفاده مورد وشد 

 تعیین ضریب های روش از ERA-Interim ةنسخ ECMWF پایگاه ةشد بازتحلیل های داده سنجی درستی برای

(R
 شد ه( استفاد9 ة)رابط 7(RMSE) خطا مربعات میانگین و ،(7 ة)رابط 5(MBE) خطا انحراف میانگین ،(5 ةرابط( )2

  (.5932 ستوده، و رضیئی)
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میانگین  و   ،ECMWFه توسط پایگاه شد بازتحلیلایستگاهی و  ةامین دادiترتیب  به و   ها هرابط این در 

 .است ارزیابی مورد های تعداد کل نمونه n و ،آماری ةجامع در و   های کل داده

 ( ارائه5341) 4ابتدا منرا . این آزمون شدارزیابی  9کندال -من ناپارامتریک آزمون با مرکزی ایران در باد سرعت روند

 .شود محاسبه می 4 ةاز رابط Zةنمر کندال -من آزمون در. کردکامل آن را ( 5321) 1سپس کندال کرد.
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 تغییر ةنقط. دش بررسی( 5317 بوشند،) Buishand آزمون از استفاده با باد سرعت تغییر ةنقط پژوهش ایندر 

 یک دارای آن از بعد های سال برای و γ0 میانگین با معین توزیع یکی دارای آن از پیش ها داده سری که است ای قطهن

 وهوایی، آب ای دوره تغیرپذیری وهواشناسی آب های پژوهش در را تغییر ةنقط کاربرد. است γ1 میانگین با معین توزیع

                                                           
1. Mean Bias Error (MBE) 

2. Root Mean Square Error (RMSE) 
3. Mann-Kendall 

4. Mann 
5. Kendall 
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 بیان گیری اندازه ابزار یا ،ایستگاه مکان تغییر ،وج کلی گردش ساختار در تغییر افزایشی، و کاهشی روند فقدان یا وجود

 استفاده متغیرهایی برای تواند می که است شده طراحی طوری Buishand آزمون(. 5937 همکاران، و مفیدی) اند کرده

 است شده بینی پیش نرمال های حالت برای ویژه طور به آزمون این اما کنند؛ نمی پیروی آماری توزیع هیچ از که شود

 (.5317 بوشند،)

‌بحث‌و‌نتایج
 مرکزی ایران سینوپتیک هواشناسی های ایستگاه و ERA-Interimة نسخ ECMWF بین پایگاه سنجی درستی نتایج

R و ،RMSE، MBE های از روش ،طورکه گفته شد آمده است. همان 5جدول  در 7152-5311ة دور برای
 برای 2

از  که  است 5و بم کمتر از  ،در چهار ایستگاه شاهرود، یزد، کرمان RMSE شاخص. شد دهاستفا ها داده سنجی درستی

 نیز سمنان. است آمده دست هب 451/7 مقدار به کاشان ایستگاه در RMSE مقدار بیشترین. است برخوردار مناسبی عملکرد

 دارابودن بر علاوه ،MBE ارزیابی معیار .است داده نشان کاشان ایستگاه از بعد را بالاترین 191/5 خطا مربع مقدار با

 نیز را مشاهده مقادیر از انحراف مقدار( مدل یا پایگاه کمتر برآورد) منفی یا( مدل یا پایگاه بیشتر برآوردعلامت مثبت )

 نینهمچ و معیار دو این دارقدر مق معمولاً هر .است ناچیز و کم انحراف آن در و بوده خوب مدل برآورد که دهد می نشان

RMSE روش براساس. است بیشتر روش صحت باشد کمتر MBE، پایگاه باد سرعت ECMWF و یزد ایستگاه دو در 

 همة در. اند داده نشان بم و ،اصفهان کاشان، سمنان، شاهرود، سینوپتیک های ایستگاه به نسبت را کمتری انحراف کرمان

R. است منفی MBE شاخص بررسی مورد های ایستگاه
برای ارزیابی از آن ص دیگری است که در این تحقیق نیز شاخ 2

. است متغیر مرکزی ایران های ایستگاه برای 31/1 تا 27/1 بین تعیین ضریب. شد استفاده ECMWFسرعت باد پایگاه 

. دش محاسبه شاهرود ایستگاه در 312/1 با تعیین بضری بیشترین و 271/1 با اصفهان ایستگاه در تعیین ضریب کمترین

 و RMSE شاخص دو ةآمد دست هب نتایج با که دادند نشان را 13/1 تعیین ضریب نیز کرمان و یزد ایستگاه دو ،نینهمچ

MBE راستاست هم. 

‌داده‌پایگاه‌بین(‌R2)‌تعیین‌ضریب‌و،‌(MBE)‌خطا‌انحراف‌میانگین‌،(RMSE)‌خطا‌مربع‌متوسط‌ةریش‌شاخص‌مقادیر‌.‌9جدول

(ECMWF‌) ةنس‌ERA Interim5095-‌9140ةدور‌براي‌مرکزي‌ایران‌سینوپتیک‌هواشناسی‌هاي‌گاهایست‌و‌‌

 ‌RMSE MBE R2ایستگاه

 312/1 -299/1 219/1 شاهرود

 199/1 -231/5 191/5 سمنان

 214/1 -937/7 451/7 کاشان

 271/1 -321/1 119/5 اصفهان

 137/1 -915/1 912/1 یزد

 131/1 -995/1 211/1 کرمان

 291/1 -211/1 212/1 بم

 

 مرکزی ایران در ECMWFخروجی پایگاه  براساس مختلف های ماه در باد سرعت آماری مشخصات 7 جدولدر 

مورد مطالعه  ة. در منطقه استو بیشینه و میانگین ارائه شد کمینه باد سرعت پارامترهای جدول این در. است دهش ارائه

 براساس .شود می منتقل منطقه جنوب به سرد های اهم در و است منطقه شمال در گرم های سرعت باد در ماه ةبیشین
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 ها ماه سایر در .است کمتر متر دو از( 32/5) دسامبر و( 31/5) نوامبر در فقط باد عترس ةکمین ،جدول در مندرج اطلاعات

 تا امبرنو در ترتیب هب متر 31/1 تا 49/9 بین نیز باد سرعت ةبیشین. است نوسان در متر 13/7 تا 15/7 بین مقدار این

متر بیشتر است.  1سرعت باد از  ةو آگوست( بیشین ،جولای ژوئن،) سال گرم های دست آمده است. در ماه هب جولای

 19/7سرعت بلندمدت باد در ایران مرکزی با مقدار  ةبراساس نتایج کمین .میانگین سرعت باد نیز در همین جدول ارائه شد

 در سال سرد ةدور در گفت توان می ،محاسبه شد. بر این اساس جولایمتر در  31/9آن با مقدار ة متر در ژانویه و بیشین

 بر برویم پیش سال گرم های ماه سمت به چه هر ،مقابل در .است برخوردار کمتری شدت از باد سرعت مرکزی ایران

 .دش محاسبه متر 53/9 نیز باد سرعت ةسالان متوسط. شد خواهد افزوده باد سرعت

‌(5095-9140)‌مرکزي‌ایران‌در‌‌ECMWFپایگاهباد‌با‌استفاده‌از‌‌سرعت‌آماري‌مش صات‌.‌5جدول

 میانگین بیشینه کمینه ماه میانگین بیشینه کمینه ماه

 3/95 5/90 2/34 جولای 2/83 4/26 2/01 ژانویه
 3/64 5/28 2/12 آگوست 3/22 4/66 2/21 فوریه
 3/05 4/27 2/20 سپتامبر 3/39 4/52 2/40 مارس

لآوری  2/69 3/43 2/07 اکتبر 3/34 3/97 2/42 
 2/60 3/49 1/98 نوامبر 3/37 4/49 2/59 می
 2/64 3/82 1/96 دسامبر 3/65 5/55 2/48 ژوئن

 

-5311 بلندمدت آماری ةدور طی مطالعه مورد های ایستگاه در را باد سرعت ةسالان تغییر ةنقط و همگنی 9 جدول

 شد استفاده SNHT آزمون از ها داده همگنی برای و بوشند روش از تغییر ةنقط آزمون برای. دهد می نشان 7152

 محدودیت دلیل به بنابراین، .شد محاسبه مطالعه مورد های ماه همة برای همگنی و تغییر ةنقط به مربوط محاسبات)

 سرعت های داده ،شد هداد نشان نیز جدول در طورکه همان(. شد ارائه سالانه نتایج فقط مقاله صفحات تعداد در نگارشی

 دو و p-value، 1115/1 رمقدا ایستگاه پنج بررسی مورد ایستگاه هفت از اند؛ همگن مطالعه مورد های ایستگاه همة در باد

 در. شد ییدأت ها داده همگنی اساس این بر که دادند نشان را 117/1 و ،p-value، 115/1 ترتیب هب شاهرود و بم ایستگاه

 وجود ةدهند نشان که است تغییر نقطة از پیش ةدور از بیشتر تغییر نقطة از پس ةدور در باد ةسالان رعتس ها، ایستگاه همة

 -من آزمون آمده دست هب نتایج ییدأت در که است بررسی مورد های ایستگاه همة در سالانه باد سرعت در افزایشی روند

 آمده 9 جدول در نیز ،است زمانی سری در جهش مبین که ،تغییر ةنقط. شد پرداخته آن بررسی به ادامه در و است کندال

 در تغییر ةنقط دارای یزد ایستگاه فقط و است افتاده اتفاق 7111 ةده باد سرعت زمانی سری در جهش بیشترین. است

 در شهرها این ةتوسع سطح با تواند می مختلف شهرهای در تغییر نقطة وقوع سال در اختلاف دلیل. است بوده 5332 سال

 موقعیت از ناشی تواند می ،همچنین. باشد ارتباط در سمنان همچون ها ایستگاه از برخی مکان تغییر و مختلف های سال

 مناطق که همدیدی های سامانه زیرا ،باشد متفاوت هوای های توده از شان تأثیرپذیری و ها ایستگاه این متفاوت جغرافیایی

 و سعیدآبادی) شوند می تغییراتی دچار زمین گرمایش تأثیر تحت زمان یط در دهند می قرار تأثیر تحت را مختلف

 .(5932 نجفی، و چوبری  علیزاده ؛7152 همکاران،
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‌مطالعه‌مورد‌هاي‌ایستگاه‌در‌باد‌سرعت‌ةسالان‌تغییر‌ةنقط‌و‌همگنی‌آزمون‌.‌3جدول

‌ایستگاه
‌‌Buishand'sتغییر‌ةنقط‌آزمون‌SNHT ‌همگنی‌آزمون

p-value‌alpha‌
‌سري‌در‌جهش)‌تغییر‌ةنقط

‌(زمانی

‌ةنقط‌از‌قبل‌میانگین

‌تغییر

‌ةنقط‌از‌بعد‌میانگین

‌تغییر

 133/9 911/7 7117 11/1 1151/1 بم
 131/7 131/5 7155 11/1 1115/1 اصفهان
 942/5 129/1 7111 11/1 1115/1 کاشان
 497/9 255/7 7111 11/1 1115/1 کرمان
 711/7 313/1 7111 11/1 1115/1 سمنان
 121/7 132/5 7111 11/1 117/1 شاهرود

 221/7 119/7 5332 11/1 1115/1 یزد

 
‌مرکزي‌ایران‌منت ب‌هاي‌ایستگاه‌در‌باد‌سرعت‌ةماهان‌بلندمدت‌زمانی‌سري‌.‌5شکل
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 برای را بم و ،کرمان یزد، اصفهان، کاشان، سمنان، شاهرود، سینوپتیک ایستگاه هفت بلندمدت زمانی سری 7 شکل

 تغییرات جهش بیشترین ،شد بحث نمودارها این خصوص در تر پیش طورکه همان. دهد می نشان 7152-5311 ةدور

 بم ایستگاه برای تغییرات این و است افتاده اتفاق 7151-7111 ةدور طی بم و ،کاشان سمنان، ایستگاه سه در باد سرعت

 سایر به نسبت را بیشتری روند و جهش باد سرعت کویری های ایستگاه در ،دیگر عبارت به. است تر توجه قابل

 ةنکت .است داده نشان زیادی خیزو افت منتخب ایستگاه هفت در باد سرعت. است کرده تجربه مطالعه مورد های ایستگاه

 یافته افزایش ثانیه بر متر 5 باد سرعت سال های ماه همة در 5331 سال از که طوری هب ؛است یزد ایستگاه برای توجه قابل

 دمایی اختلاف و دما افزایش ةنتیج تواند می ایران داخلی خشک مناطق برای خصوص به باد سرعت افزایش این. ستا

( 5932) همکاران و خرابات آب مدعا این ییدأت در. باشد فشار اختلاف افزایش و خود اطراف مرتفع مناطق با مناطق این

 نتیجه این به 7157-5319 ةدور طی ایران شرق  جنوب و شرق دمایی وزش در سیستان روزة 571 باد نقش بررسی به

 وزش و کنند می ایجاد ایران مرکز و شرق در منفی دمایی وزش از ای هسته شرقی باد وزش با الگوهاییکه  رسیدند

 .گیرد می شکل ایران فلات تر مرکزی مناطق در مثبت دمایی

 در. است دهش ارائه  ECMWFپایگاهبا استفاده از  مطالعه مورد ةمنطق در باد سرعت مکانی -زمانی توریع 9 شکلدر 

 جنوب مناطق در فوریه ماه در باد سرعت ةبیشین. است نوسان در ثانیه بر متر 21/4 تا 7 بین باد سرعت زمستان فصل

سرعت باد نیز در مناطق شمالی استان سمنان و مناطق غربی استان  ةکمین .است کرمان استان و یزد استان غربی

سرعت  ةبیشین ،سرعت باد نسبت به فصل زمستان افزایش داشته است. همچنین ةصفهان قرار دارد. در فصل بهار کمینا

 سمنان و ،کرمان یزد، های است. در فصل بهار مناطق خشک استان آمدهدست  همتر بر ثانیه ب 14/1ماه ژوئن با در باد نیز 

 برخوردار بیشتری شدت از خشک مناطق در باد سرعت هوا ترشدن گرم با که طوری هب ؛اند داده نشان را باد سرعت ةبیشین

 که زمستان فصل برعکس و دارد قرار سمنان استان در کویر دشت در باد سرعت ةبیشین کانون ژوئن و  می های ماه. شد

ال برای سرعت جایی مکانی به سمت شم هجاب فصل این در ،اند داشته را باد سرعت ةبیشین مرکزی ایران جنوبی مناطق

 در کرمان زمستان فصل در مطالعه مورد ةپهن در نیز مطالعه مورد سینوپتیک های ایستگاه میان از. شود باد دیده می ةبیشین

 مناطق در باد سرعت تغییرات .دارد قرار سمنان ایستگاه نیز بهار فصل در و است گرفته قرار باد سرعت ةبیشین کانون

 و ،تعرق و تبخیر شدت هوا، آلودگی شدت کاهش یا افزایش گردوغبار، های طوفان شدت رب تواند می خشک نیمه و خشک

 مرکزی ایران در باد سرعت متوسط. باشد داشته توجهی قابل هایاثر برده نام مناطق در گیاهان آبی نیاز بر همچنین

 متر 93/9) مارس ماه در زمستان صلف در باد سرعت متوسط ةبیشین که طوری هب ؛دارد فصل و هوا دمای با مستقیم ارتباط

 در شمال به جنوب از بهار فصل طی باد سرعت. شد محاسبه( ثانیه بر متر 21/9) ژوئن ماه در بهار فصل در و( ثانیه بر

 .است مطالعه مورد ةمنطق شمال در کویر دشت همچون خشک مناطق قرارگیری دلیل به که است افزایشی مرکزی ایران

 کلی الگوی. دهد می نشان پاییز و تابستان فصل برای مرکزی ایران در را باد سرعت مکانی اتتغییر الگوی 4 شکل

 دیده باد سرعت برای شمال به جنوب قوی گرادیان یک که طوری هب ؛است بهار فصل با مطابق باد سرعت تغییرات

 ةبیشین( بیابانک خور ةمنطق) اصفهان استان شرقی شمال و شمالی های بخش و سمنان استان جنوبی مناطق. شود می

در مناطق جنوبی استان سمنان  جولای ماه در ثانیه بر متر 13/1 مقدار با باد سرعت ةبیشین. اند داده نشان را باد سرعت

ارتباط مستقیم با دمای هوا دارد. در فصل تابستان هر چه به سمت فصل  ،طورکه گفته شد دست آمده است و همان هب

متر  27/1 جولای به نسبت باد سرعت ةبیشین باد سرعت آگوست در. شود مقدار سرعت باد کاسته می ازیم وپاییز پیش بر

در ماه سپتامبر این روند نزولی ادامه دارد. در  ،متر بر ثانیه کاهش را نشان داده است. همچنین 753/1آن  ةبر ثانیه و کمین
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 از دوگانه الگویی پاییز فصل در .یابد ر بر ثانیه کاهش میمت 154/5سرعت باد  ةماه سپتامبر به نسبت ماه اگوست بیشین

 در. است تابستان فصل با مشابه اکتبر ماه در باد سرعت مکانی الگوی. است داده نشان مرکزی ایران برای را باد سرعت

 ةبیشین ،چنینهم .اند داده نشان را باد سرعت ةبیشین اصفهان استان شمال و ،کرمان سمنان، استان خشک مناطق ماه این

 دسامبر و نوامبر ماه دو در. است داده نشان را مقدار کمترین پاییز فصل های ماه سایر نسبت به اکتبر ماه در باد سرعت

 مناطق در باد سرعت ةبیشین نوامبر ماه در. اند گرفته خود به زمستانه الگوی مرکزی ایران در باد سرعت مکانی تغییرات

 سمنان استان در واقع کویر دشت و ،یزد استان غربی جنوب ،(لوت دشت در واقع مناطق) کرمان استان جنوبی و شرقی

 برعکس کاملاً تابستان و پاییز فصول پیشین های ماه نسبت به باد سرعت مکانی تغییرات دسامبر ماه در. دارد قرار

 این در .دارد قرار ثانیه بر متر 171/9 مقدار با کرمان استان در لوت دشت در درست باد سرعت ةبیشین ماه این در .شود می

 .باشند می دارا را باد سرعت ةکمین شاهرود و سمنان و باد سرعت ةبیشین بم و کرمان ماه

 
‌‌‌ERA-Interimةنس ‌‌ECMWFپایگاه‌براساس‌مرکزي‌ایران‌در(‌m/s)‌باد‌مکانی‌پراکنش‌.‌3شکل



 ‌ECMWF‌‌ 819ةشد‌بازتحلیل‌هاي‌تغییرات‌سرعت‌باد‌در‌ایران‌مرکزي‌با‌استفاده‌از‌داده‌روند‌بررسی

 
‌‌‌ERA-Interimةنس ‌‌ECMWFپایگاه‌سبراسا‌مرکزي‌ایران‌در(‌m/s)‌باد‌مکانی‌پراکنش.‌‌8شکل

 5 شکل دهند. می نشان ECMWF پایگاه از استفاده با مرکزی ایران در را باد سرعت روند 4 جدول و 2 و 1 های شکل

 مورد های ماه و فصول بین در. دهد می نشان مرکزی ایران دررا  سینوپتیک ایستگاه هفت ةماهان بلندمدت زمانی سری

 نشان را( مارس ماه در 352/4 کندال -من آزمون Z ةنمر) باد سرعت افزایشی روند شدت ةبیشین نزمستا فصل ،مطالعه

 سمنان استان در باد سرعت افزایشی روند ةبیشین کانون. است دار معنی درصد33 سطح در افزایشی روند این که دهد می

 بین در. شود می افزوده افزایشی روند های پهنه و شدت بر برویم پیش مارس سمت به ژانویه از چه هر و دارد قرار( 1 شکل)

 مرکزی ایران درصد71/37 در ماه این در که طوری هب ؛داراست را افزایشی روند های پهنه درصد بیشترین فوریه سال های ماه

 دهند می نشان را کاهشی مقدار افزایشی روند های پهنه ،فوریه برخلاف ،مارس ماه در. شود می دیده باد سرعت افزایشی روند

 و ،اصفهان یزد، در ژانویه ماه در کاهشی روند ةبیشین. ه استدش افزوده روند شدت بر اما ،(افزایشی روند دارای درصد39/24)

 غربی مناطق در فوریه در کاهشی روند ةبیشینقرار گرفته و ( است آمده 5 شکل در ایستگاه هر ةماهان زمانی سری) کرمان

 و اصفهان استان جنوبی های بخش در کاهشی روند با مناطقی مارس ماه در. است گرفته قرار تلو دشت در کرمان استان

 ،مارس و فوریه ماه دو در و است دار معنی درصد31 سطح در ژانویه ماه در فقط کاهشی روند. اند گرفته قرار کرمان و یزد

 کاهشی روند هم های درصد پهنه14/22ژانویه با اه م. نیست دار معنی آماری نظر از مقدار این ،روند بودن کاهشی رغم به

 در را کاهشی روند ةکمین کاهشی روند هم های پهنه درصد11/2 با فوریه ماه و ستدارا را کاهشی روند با مناطقی ةبیشین

 هافزود مرکزی ایران در افزایشی روند های پهنه ةگستر بر( 1 شکل) بهار فصل در. ستدارا سال مختلف های ماه میان
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 روند ةبیشین که طوری هب ؛رسد نمی درصد11 به دبا سرعت کاهشی روند با ییها پهنه فصل این از ماهی هیچ در و شود می

 آزمون Z ةنمر با آوریل ماه در بیشینه افزایشی روند شدت ةبیشین.  است درصد72/41 آوریل ماه به مربوط باد سرعت کاهشی

 های پهنه درصد17/11 با ژوئن ،همچنین .است دار معنی درصد33 آماری سطح در که است آمده دست هب 195/4 کندال -من

 در. است داده اختصاص خود به بهار فصل در را باد سرعت افزایشی روند با مناطق ةبیشین مارس از بعد افزایشی روند هم

. رسد می درصد41/53 به کاهشی ندرو با هایی پهنه ،است بهار فصل ماه آخرین که ،ژوئن در کاهشی روند با هایی پهنه مقابل

. است سمنان استان در مطالعه مورد ةمنطق شمال در باد سرعت افزایشی روند اصلی کانون زمستان فصل همانند بهار فصل

 کشیده نیز( 5 شکل در اصفهان ةماهان زمانی سری) اصفهان استان به افزایشی روند با مناطقی ژوئن و  می ماه دو در

 روند با مناطقی. دارد ادامه نیز اصفهان تا ژوئن ماه در و کاشان تا باد سرعت افزایشی روند با مناطقی  می ماه در .شود می

 کرمان استان غرب استان در( درصد31 سطح راد معنی) Z 521/7 ةنمر مقدار با آوریل ماه در فقط نیز باد سرعت کاهشی

 روند نیز کرمان و ،یزد استان از توجهی قابل های بخش صفهان،ا استان جنوب نیز ژوئن و  می های ماهدر . شود می دیده

 .است آمده 4 جدول در آن جزئیات که دارند را باد سرعت کاهشی

 
-‌ERAةنس ‌‌ECMWFپایگاه‌براساس‌کندال‌-من‌آزمون‌از‌استفاده‌با‌مرکزي‌ایران‌در‌باد‌سرعت‌تغییر‌روند‌.‌2شکل

Interim‌‌

‌
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‌کندال‌-من‌آزمون‌از‌استفاده‌با‌کاهشی‌و‌زایشیاف‌روند‌هاي‌پهنه‌درصد‌.‌8جدول

 کاهشی‌روند افزایشی‌روند ماه کاهشی‌روند افزایشی‌روند‌ماه

 11/73 57/21 جولای 14/22 42/97 ژانویه

 22/92 94/27 آگوست 11/2 71/37 فوریه

 91/79 27/22 سپتامبر 12/91 39/24 مارس

 24/11 92/43 اکتبر 72/41 24/13 آوریل

 52/44 14/11 نوامبر 11/77 37/22  می

 24/29 92/92 دسامبر 41/53 17/11 ژوئن

 

 2 شکل در مرکزی ایران در کندال -من ناپارامتریک آزمون از استفاده با پاییز و تابستان فصل دو در باد سرعت روند

 در باد سرعت کاهشی وندر ةبیشین با مناطقی که طوری هب ؛است پیشین فصول همانند روند غالب الگوی. شد داده نشان

 دو در را باد سرعت روند آنچه اما. شود می دیده مرکزی ایران شمالی مناطق در افزایشی روند با یمناطق و جنوبی مناطق

 تابستان فصل در. است روند های پهنه یکنواختی روند بین از کند می متمایز بهار و زمستان به نسبت پاییز و تابستان فصل

 در افزایشی روند ةبیشین. شود نمی درصد27 از کمتر ماهی هیچ در( 2 شکل) افزایشی روند با مناطقی ها ماههمة  در

 و افزایشی روند شدت ةبیشین. شود می دیده درصد22/92 با آگوست در کاهشی روند ةبیشین و درصد27/22 با سپتامبر

 روند رغم به ،که است سال از ماهی نهات اگوست. شود می دیده -41/7 و Z 931/4با مقدار  جولای ماه در کاهشی

 دار معنی آماری نظراز  که است 344/5 ماه این در افزایشی روند ةبیشین)ندارد  آماری نظر از داری معنی مقدار ،افزایشی

 روند با هایی پهنه. است( درصد31 سطح در) دار معنی ها ماه همة در تابستان فصل در کاهشی روند با مناطق(.  ستین

 کوچکی های بخش و( 5 شکل در بم و کرمان منتخب های ایستگاه) و سپتامبر در استان کرمان جولای ماه دو در یکاهش

 روند با مناطقی و خورده مه به مکانی نظم این آگوست در اما. دارد قرار اصفهان استان غرب و غرب جنوب و جنوب از

 پاییز فصل شروع با. دارد قرار یزد استان شمال و ،فهاناص استان شرق شمال سمنان، و کرمان استان جنوب در کاهشی

 افزایشی روند با هایی پهنه ةبیشین درصد14/11 با نوامبر تنها و شود می کاسته باد سرعت افزایشی روند با هایی پهنه از

 کاهشی روند شدت ةبیشین و اکتبر ماه در Z 22/9 ةنمر با پاییز فصل در افزایشی روند شدت ةبیشین.  داراست را باد سرعت

 مناطق در فصول سایر همانند پاییز فصل در دار معنی شییازاف روند با مناطقی. شد محاسبه دسامبر ماه در -29/7 با

 کرمان استان جنوب و شمالدر  نیز دسامبر و نوامبر ماه در. دارند قرار( 2 شکل) سمنان استان در و مرکزی ایران شمالی

 در اکتبر ماه در دار معنی و بیشینه کاهشی روند با مناطقی ،همچنین. شود می دیده دار نیمع افزایشی روند با مناطقی

 ماه دو در و دارند قرار( 5 شکل منتخب های ایستگاه) کرمان استان و یزد و اصفهان استان دو جنوبی و غربی مناطق

 .شود می  دیده کرمان غربی و شمالی های بخش و ،اصفهان یزد، های استان در مناطق این دسامبر و نوامبر
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‌‌‌ERA-Interimةنس ‌‌ECMWFپایگاه‌براساس‌کندال‌-من‌آزمون‌از‌استفاده‌با‌مرکزي‌ایران‌در‌باد‌سرعت‌تغییر‌روند‌.‌4شکل

‌گیري‌نتیجه
-ERA ةنسخ ECMWF پایگاه باد سرعت پارامتر از مرکزی ایران در باد سرعت تغییرات بررسی هدف با مطالعه ایندر 

Interim پایگاه داد نشان نتایج شد؛ استفاده قوسی ةدرج 21/1×21/1 مکانی تفکیک با ECMWF از استفاده با 

R های آماره
2، MBE، و RMSE و ،شاهرود کاشان، اصفهان، یزد، کرمان، بم، ایستگاه هفت های داده از استفاده با 

 و ،یزد شاهرود، های ایستگاه .است ورداربرخ باد عترس ارزیابی برای مناسبی دقت از 7152-5311 ةدور طی سمنان

R) تعیین ضریب بیشترین کرمان
 به نسبت را کمتری انحراف کرمان و یزد ،همچنین. دادند نشان را خطا کمترین و( 2

 .است اطمینان قابل بالایی سطح در پایگاه این نتایج کرد اذعان توان می بنابراین، .دادند نشان سینوپتیک های ایستگاه

شد. متوسط سرعت باد براساس  محاسبه ژوئن و جولای در باد سرعت ةبیشین و دسامبر و نوامبر در باد سرعت ةکمین

ارتباط مستقیم با دمای  مطالعه مورد ةمنطق در باد سرعت متوسط. دش محاسبه ثانیه بر متر ECMWF 53/9نتایج پایگاه 

 جنوب به شمالگرم سال از  ةجنوب به شمال و در دور سرد سال سرعت باد از ةدور در ،کلی طور بههوا و فصل دارد. 

دلیل قرارگیری مناطق خشک همچون دشت کویر در شمال و دشت لوت در  که به دارد افزایشی روند مطالعه مورد ةمنطق

 یکاهش و افزایشی روند شدت بیشترین ترتیب هب داد نشان مرکزی ایران درباد  سرعتمورد مطالعه است. روند  ةجنوب منطق

 دار معنی 15/1 آماری سطح در که استبوده ( -Z، 29/7 ةنمر) دسامبر و( Z، 35/4 ةنمر) مارس های ماه در باد سرعت روند سرعت

 دو در که درصورتی .است گرفته دربر را مرکزی ایران درصد11 از بیش سال از ماه 51 در باد سرعت افزایشی روند .است

( 5931) همکاران و پور حمیدیان. شود مورد مطالعه مشاهده می ةدرصد منطق11ش از اکتبر و فوریه روند کاهشی در بی ماه
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 جنوب و شرق فشار مراکز سال گرم ةدور درکه به این نتیجه رسیدند  سیستان ةروز 571 باد ساختار و ماهیت تحلیل با

 و اند گرمایی منشأ دارای ها نآ از ای عمده بخش و شوند می محسوب زیرین ترپوسفر گردش غالب های ویژگی ایران شرق 

 های تفاوت آن، تبع به ،محلی عوامل توان می اساس، این بر. ستا منطقه جغرافیایی و یمحل عوامل از ثرأمت نتیجه

 درنهایت که دانست مناطق بین یدفشار شد اختلاف ایجاد در مهمی یارپست و مرتفع را عامل بس مناطق بین گرمایی

 مورد ةمنطق در باد سرعت تغییرات در اساسی عامل بنابراین،. شود  می منطقه در آن شدت افزایش یا باد وزش باعث

 فشار الگوهای در تغییرات آن تبع به و دما افزایش و زمین سطح به رسیده تابشی انرژی تغییرات به توان می را مطالعه

  .داد نسبت منطقه گرمایی
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 منابع

 و شرق دمایی وزش در سیستان روزة 571 باد نقش بررسی(. 5932. )ح.م بیاتی، شام و .ا نیا، فتح ؛.م کریمی، ؛.ش خرابات، آب

  .413-422(:9)43 طبیعی، جغرافیای های پژوهش ،ایران شرق  جنوب

 .513-19(: 7)51 ایران، ژئوفیزیک ةمجل سیستان، باد ساختار و ماهیت تحلیل(. 5931. )م سلیقه، . وع مفیدی، ؛.م پور، حمیدیان

 ةمجل ،اصفهان استان همدیدی های ایستگاه در باد انرژی برآورد(. 5911. )غ کمالی، . وع کردار، صداقت ؛.م پدرام، ؛.ف زاده، رحیم

 .527-511 :(9)91 محیطی، ریزی برنامه و جغرافیا

 طبیعی، غرافیایج ایران، غرب شمال در باد سرعت تغییرات روند بررسی(. 5931. )ب زینالی، . وج خدیجه، .؛م بنفشه، رضایی

4(59:)72-92. 

 بارش بینی پیش در( ECMWF) جوی مدت میان های بینی پیش اروپایی مرکز دقت بررسی(. 5932. )ف ستوده، . وط رضیئی،

 .542-599(: 5)49 فضا، و زمین فیزیک ،ایران اقلیمی گوناگون مناطق

: (9)49 ،فضا و زمین فیزیک ،ایران مختلف مناطق در بارش و هوا دمای تغییرات روند(. 5932. )س .م نجفی، . وا چوبری، علیزاده
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 ایران، زهکشی، و آبیاری ةمجل ،ایران اقلیمی ةگستر در باد سرعت زمانی تغییرات روند بررسی(. 5913. )ا خانی، قره و .ن قهرمان،

5(4): 95-49. 

 با سیستان باد وزش مدت طول و ،خاتمه آغاز، زمان تعیین (.5937. )ب علیجانی، . وم سلیقه، ؛.م پور، حمیدیان ؛.ع مفیدی،
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