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 چکیده
ند بر متغیرهای پیچیده اقلیمی استتک  ت یغییراآ  م میباد یکی از  اقلیمی در  هایویژگییوا

ای و محلی اثرگذار باشتتدگ گرچت ایم متغیر از جملت اوامم مهد در یغییر مقیاس جهانی، منطقت

شمار  سی قرار گرفتت منظوربت ندرآبتاما  رودمیاقلید بت  شف یغییراآ  ب و هوایی مورد برر  

 گستتتر مکانی ستتراک باد ستتطحی در  -زمانی یوزیعوا اوی ایم پژوهش،  هدف ازاستتکگ 

شدگ ( می1982-2019)جغرافیایی ایرام  سااتی، روزانت و  هایدادهاز میانگیم  ؛بت ایم منظوربا

سطحی مربوط بت مدل  ماهانۀ ستفاده MERRA–2سراک باد  صلت بیانگر افکشد ا گ نتایج حا

سراک باد بوده و روند  م با  سکهمراه  m/s2/0 افزایشوخیزهایی در  های  ماری نیز گ یحلیما

دادگ در میام، بیشتریم میانگیم سراک باد های معناداری را بت لحاظ زمانی و مکانی نشامیفاوآ

)ا تبر، نوامبر، دسامبر و ژانویت( و  بت)ژوئم، ژولای و  گوسک( و  متریم میزام مربوط  بتمربوط 

حاظ مکانی گ بت لافتاده اسکدر میام فصول نیز بیشتریم و  متریم در یابستام و زمستام ایفاق 

سکگ شرق ایرام و ایرام مر زی ا شدآ و یداوم جریام باد در  شتریم  سیونی رابطۀ نیز بی  رگر

 و (R=%81) مستقید اریباط دمابا  سراک باد ،دادنشام  دما و فشارمتغیرهای و سراک باد  بیم

 گدارد (R= - %70) معکوس اریباط فشاربا 

 

 ، ایرامگMERRA – 2مکانی، سراک باد، مدل  ت وا اوی، زمانی:  لیدی واژگام
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سفری سان جذب عدم علتّ به اتم شیدی  تابش یک  باد وزش (.125: 1388، همکاران جهانبخش و) گیردمیشکل خور

 و علیزاده) طبیعت اســت در مهمی کنندۀ تعدیل داده و افزایش را تبخیر میزان گردیده، رطوبت و دما جابجایی باعث

صر اقلیمی، گرچه (.129: 1384همکاران،  سی در میان عنا شتر مورد برر صری مانند دما و بارش بی شگران عنا رار ق پژوه

 و الکســاندرســون) اســتگرفته قرار مطالعه مورد هوایی و آب تغییرات کشــ  منظوربهنیز  باد متغیراخیراً  اما اند،گرفته

سی تغییرات باد از جنبه(. 2000، همکاران سبب وقوع می های مختل  اهمیتبرر سرعت ناگهانی باد نیز،  شود. افزایش 

استفاده فزاینده از سوختاز نقطه نظر دیگر،  (.1392و همکاران،  طاووسی) خواهد شدتندبادها، گردبادها و وقوع خسارت 

ز باد ا که انرژی شده تجدید پذیر و کاوش برای منابع پاک توسعۀ، موجب محیطیزیستهای آلودگی توأم باهای فسیلی 

ــت هاآن ترینمهم ــرعت مکانی پراکنش از اطلاع .اس  احداث بادی، هاینیروگاه یابیمکان قبیل از مطالعاتی در باد س

سبات و بناها به وارده برآورد خسارت ها،ساختمان ضروری تبخیر و گیاهان و برآورد آبی نیاز محا ست تعرق   و شوجی( ا

در بستر زمان،  باد کاهش سرعت یا افزایشبنابراین  ؛(2006؛ گونگ و همکاران، 2006؛ ایرماک و همکاران، 2006کیتارا، 

ر باد توسط پژوهشگران پرشماری د هایویژگی مطالعۀزیستی و محیطی اثرگذار باشد.  هایفعالیتبسیاری از  بر تواندمی

؛ 2010؛ جیانگ یانگ و همکاران، 2007بورخاردت و همکاران، ) توان بهاین مطالعات می جمله. از شده استجهان انجام 

ـــا و همکار ؛ پورکریم و همکاران، 1388گندمکار، ) به مطالعات ایران نیز در( و 2019روها و همکاران، ؛ 2005ن، الاریس

ــازاده و همکاران، ؛ 1392مجرد و همکاران، ؛ 1392 ــروی و همکاران، ؛ 1392رض ؛ 1394معروفی و همکاران، ؛ 1394خس

شه و همکاران، 1395؛ حمیدیان پور و همکاران، 1395کارگر و همکاران،  شاره کرد. ...( و 1397؛ رئیس پور، 1396؛ بنف  ا

سایر ویژگی سمت بیش از  سرعت و  ساختار،  شته واغلب مطالعات بر روی چند ویژگی باد از قبیل ماهیت،   بر ها تمرکز دا

حاوی  ،های بادخیز مختل رسد که پهنهنظر می بهرو اند. از اینزمانی و تغییرپذیری باد اذعان داشته ــــمکانیهای تفاوت

 هایویژگیآورند. کشور ایران نیز به دلیل موقعیت و الگوهای متنوعی باشند که تغییرات سمت و سرعت باد را به وجود می

ست ای با رفتار متفاوت بادهای بادخیز ویژهپهنهدارای  جغرافیایی،خاص  سعودیان  ا از نواحی  که طوریبه، (91: 1388)م

ــدیدترین و بدون باد تا نواحی با ح تقریباً ــور  ترینپردواماکمیت ش ــطک کش وع بوده و در عین حال تن برخورداربادها در س

ست ) سیار بارز ا ستره ب شده در  هایپژوهشنتایج حاکی از  (.1396، قائدیمکانی و تغییرات زمانی باد نیز در این گ ارائه 

ـــاختار و توز گی اترین مطالعات این ویژیو پو ترینمتنوعاز  ،ع باد در ایرانیارتباط با عوامل مرتبط با تکوین، ماهیت، س

ست بوده اقلیمی شگران نقش مراکز کما شکل. تعداد زیادی از پژوه شار را در  شار و پرف سترۀگیری جریانات بادی در ف  گ

ندتشـــریک کرده ایران توپوگرافی، موقعیت جغرافیایی و ماهیت  هایویژگیبر نیز  برخی (.1392ن، ا)علیجانی و همکار ا

امروزه ماهیت  (.1394بنفشه و همکاران، رضایی اند )عوامل اصلی رخداد باد تمرکز داشته عنوانبهمختل   یفیزیکی نواح

حسیناند )مطالعه شده مال و سمومباد ش   ،سیستان روزۀاز قبیل باد منجیل، باد صدوبیست  و رفتار بادهای شاخص ایران

ضایی، 1386؛ رئیس پور و همکاران، 1386زاده،  سی داده(. 1395 پور و همکاران،حمیدیان؛ 1382؛ ر به کار رفته  هایبرر

ستفاده از داده ،اغلب مطالعات فوق در ستگاهبیانگر ا سی )نقطههای ای شنا  ادیز یریرپذییبا توجه به تغای( بوده که های هوا
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 کهیهنگام به همین دلیل نماید.دشـــوار می یامنطقه یهااسیدر مق را آن شیان و زمان، پاکدر م باد برداری تیمک

تگاهابزارهای بادسنجی استقرار یافته در ایس یع نامساویتوز مورد نیاز باشد، واکاوی کمیت بادجهت  وسیعی یانکپوشش م

 یکی، استباد  وتازتاختهای مهم بخصوص در نواحی بیابانی که یکی از عرصه هاآنهای هواشناسی و فاصله بسیار زیاد 

ش سکاز م سا ست.  یلات ا سویی دیگر باد در ا سیاقلیم یگر پارامترهاید انیماز  شنا سی و هوا سان زیادخاطر ه ب ،شنا  نو

ن یا ییبا شناسا همین اساس بر. است یریگاز نظر اندازه هافرا سنج ترینیکی از مشکلآن،  یوستگیو ناپ یانکمـ  یزمان

ــتگاهیدر ا یاربردک یهاتیمحدود ــمندان یهای زمینس ــگردهای مبتنی بر داده، دانش ــنجش از دور را های ش  عنوانبهس

های ماهوارهدادهتوسط  کمیت باد پایش مطالعۀ اند.گرفتهار کبادهای نزدیک سطک زمین به  یمّکتعیین  یتوانا برا یابزار

رو استفاده نیاز ا. ل فوق استکغلبه بر مش یبرا یابزار مناسب باشد،یم متفاوت یانکو م یپوشش زمان رندۀیبرگه در کای 

صاواز  ص یانکم کیکبا تف یاماهواره ریت سته یبالا تو منتج از برونداد  ،باد ایماهواره یهاداده ریاخ دهۀدر چند  .شده ا

مختل  محیطی م وعل نمورد توجه دانشـــمنداهای دورکاوی مبتنی بر تکنیک هایروش و هاهای مبتنی بر این دادهمدل

سعۀبا  و قرار گرفته سماهواره تو شنا و  یزمان یهااسیمقدر  (باد توزیع تخمین) یت بادمک هایویژگیشناخت ، یهای هوا

ستر یپذانکمختل  ام مکانی ستفاده از داده که یطوربه. (2019کاروالهو، ؛ 2017تدورا و همکاران، ) شده ا های ماهواره ا

؛ 2011؛ ریچل و همکاران، 2011بوســیلویو و همکاران، از قبیل ) متعددیمورد توجه محققین  MERRA–2مبنای مدل 

اولایســون و ؛ 2015مولود و همکاران، ؛ 2011لیلئو و همکاران، ؛ 2011؛ روبرتســون و همکاران، 2011رینکر و همکاران، 

ــــ زمانی یهاگام. گرفته اســت ( قرار2017؛ گلارو و همکاران، 2016مک کارتی و همکاران، ؛ 2015همکاران،  مکانی  ـ

ـــب و جهانی بودن داده ناس مدل م مدلMERRA–2های  تخمین  نۀیزمها در ، آن را در ردی  یکی از پرکاربردترین 

باد در  هایویژگیشناخت  نۀیزمدر انجام شده  علیرغم مطالعات متعدد ؛همین اساس براست. رهای محیطی قرار دادهیمتغ

شور ایران یایی مطالعۀ تاکنون ،ک ـــ ف سترۀباد در کل  سرعت بلندمدت که هم به واکاوی زمانی ـ  و هم پرداختهایران  گ

شد اهای ماهوارهمبتنی بر داده ستنجام ای با شده ا سی پژوهشبنابراین هدف از انجام این ؛ ن یایی  توزیع؛ برر زمانی، ف

 باشد.می MERRA–2 مدل ماهواره مبنایهای دادهایران با استفاده از  گسترۀ( در 1982ـ  2019باد )سرعت بلندمدت 

 

 هاو روش هاهادد

که به  ((The Modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications, Version 2مدل 

ن مختل  پژوهشگراباشد که با هدف کمک به هایی میقابل اعتمادترین مدل یکی ازمعروف است،  (MERRA-2)مدل 

می برای و تغییرات اقلی وهواییآب هایپژوهشبرای پاسخگویی به مسائل مربوط به  زیستمحیطشناسی و از جمله اقلیم

ــاهدات ماهوارهبهره ــتبه کار گرفته  ای،برداری بهینه از مش ــده اس تجزیه و تحلیل مجدد مدرن  باهدف. این مدل که ش

ساس دادهو برنامه هاپژوهشای برای دوره سا بر ا سفر نا سی مجدد اتم شده اندازی ای( راههای ماهوارههای کاربردی )برر

های به همراه داده (GEOS-5) سیستم مشاهدات زمین گودارد سازمان فیایی ناسا 5 نسخۀهای با استفاده از داده است

وتحلیل آب که بر روی تجزیه MERRA پروژۀشود. پشتیبانی می Assimilation Data Accident (ADAS) سیستم
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ـــت نمودهوهوایی تمرکز و هوای تاریخی )روند بلند مدت( شـــرایط آب وهوا، های آببرای طی  وســـیعی از مقیاس اس

های سنجش از دور را ای و الگوریتمهای ماهوارهمبتنی بر پایش شدۀای از مشاهدات و نتایج اتمسفری بازکاوی مجموعه

برخوردار بوده از کیفیت و  x 0.1° °0.1که از قدرت تفکیک های این مدل دهد. دادهاربران و محققین قرار میدر اختیار ک

خروجی حاصل از  .باشندبرخوردار می (… ,NCEP/NCAR, ECMWF)دقت بسیار بالاتری نسبت به ابزارهای مشابه 

سنج سط مدل مذکور،  هایفرا  شده تو شاهدات ماهوارهمبتنی بر عمدتاً مطالعه  سنجندهای میم سط  شند که تو های با

ستای دید ماهواره و در دو عبور بالارو مدل  ند.شودریافت می  (Descending)روو پایین (Ascending) مختل ، در را

را  نآمکانی  -زمانی  تغییرات گیری نموده و روند بلندمدترا اندازه کمیت بادهای تواند با دقت زیادی نمایهمذکور می

متری  2ارتفاع  مربوط بهدما  وسرعت باد  شدۀبازکاوی های فرآوردهاز نیز  پژوهش. در این (2019)کاروالهو،  پایش نماید

سطک زمین شار تراز دریا از  سترۀدر  MERRA-2مدل  و ف ستفاده گردید( 1982 - 2019)ایران جغرافیایی  گ های داده. ا

ــدل  ــن م  -M2T1NXSLV: MERRA-2 tavg1_2d_slv_Nx: 2d,1-Hourly,Time-Averaged,Single)ای

Level, Assimilation, Single-Level Diagnostics V5.12.4)  از وبگــاهEarth data  و از طریق لینــک زیر

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/M2TMNXSLV_5.12.4  ــتقابل دریافت  نیاز های مورددادهدر ابتدا . اس

عملیات کنترل کیفی  سپس. شداستخراج  x 0.1° °0.1 یمکانزمانی ماهانه و فصلی و  یهاگامبا و  Net CDFبا فرمت 

ــتفاده قرار گرفتند Gradsو  ArcGISکاربردی  افزارنرمدو  در محیط اِعمال و هاآنپردازش بر روی و پیش پس  .مورد اس

ــتدلال از ــتنباطاس ــلههای خروجیهای مربوط به ها و اس ــی ارتباط ،حاص ــته( با  بررس ــرعت باد )متغیر وابس بین متغیر س

 جای گرفت. پژوهشدر گام نهایی  ،یرگرسیون رابطۀ متغیرهای مستقل دما و فشار با استفاده از

 

 جیو نتا بحث

( 1982–2019جغرافیایی کشور ایران ) گسترۀدر  باد برداری کمیتمیانگین سرعت برخی از پارامترهای آماری )توصیفی( 

ساس ستمشخص  1شکل در  MERRA-2مدل  بر ا ستوگرامکه  طوریهمان. شده ا  ماهانۀهای مربوط به میانگین هی

میانگین سرعت باد سطحی در تروپوسفر تحتانی )مجاور  دهد؛و میانگین ماکزیمم سرعت باد ساعتی نشان می سرعت باد

صیفی مربوط . ستیناز توزیع همگنی برخوردار ساعتی ماهانه و به لحاظ سطک زمین( ایران  برخی از پارامترهای آمار تو

، حداکثر سرعت باد m/s 83/4، میانه سرعت باد m/s 03/5؛ میانگین سرعت باد صورتبه ماهانهزمانی  بازۀسرعت باد در 

m/s 61/17  سرعت باد سته )ماهانه(  بوده m/s 62/1و حداقل  سرعت بادهای به وقوع پیو شترین فراوانی میانگین  و بی

سرعتی بین  ست m/s 6 – 5دارای  ساعتی نیز . (1)جدول  بوده ا سرعت m/s 83/5سرعت باد میانگین به لحاظ  ، میانه 

 ؛. بر اسـاس این هیسـتوگرامبوده اسـت m/s 25/0حداقل سـرعت باد  و m/s 68/26، حداکثر سـرعت باد m/s 30/5باد 

سته در  شترین فراوانی بادهای به وقوع پیو سترۀبی ست m/s 6 - 4سرعتی بین  باجغرافیایی ایران  گ : 1شکل ) رخدادها

سرعت باد در جغرافیایی توزیع )پراکندگی( همچنین  .ب( -ال  سترۀمیانگین کلی  سرعت  کمترین بیانگر ،ایران گ میزان 

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/M2TMNXSLV_5.12.4
http://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/
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سواحل دریای خزرفراز  برباد  سله جبال زاگرس، البرز و  شرق ایران  m/s 5)کمتر از  سل شترین میزان آن در  شت و بی )د

 ماهانه ری زمانیاز سویی دیگر س  .: ج(1شکل ) باشدمی m/s 10با سرعتی حدود  و نواحی بیابانی ایران مرکزی سیستان(

ستفاده از داده( 1982 - 2019باد ) سرعت سرعت باد  MERRA-2 مدلهای با ا شی بودن روند  شد میحاکی از افزای با

ــرعت باد در  یطوربه ــت افتهیشیافزامتر بر ثانیه  02/0دود حآماری  دورۀ طیکه میانگین س ــکل  اس مقادیر البته  .(2)ش

شدمی ییزهایوخافت یدارا سالانۀ شش گیاهی و  هایسالیخشک را در آن هیتوج هک با شدت بادهای مفرط، کاهش پو

 .توان یافتای میمحلی و منطقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

       نگارندگان خذ:مآ                                            
هیستوگرام سرعت باد سطحی ماهانه )ال ( ـ هسیتوگرام ماکزیمم سرعت باد سطحی ساعتی )ب( ـ میانگین بلندمدت سرعت باد  :1 شکم

 (1982 ـ 2019آماری ) ۀسطحی )ج( ـ جدول آمار توصیفی سرعت باد سطحی ماهانه و حداکثر سرعت ساعتی باد طی دور
 

 (1982 ـ 2019آماری ) دورۀوماهانه طی ساعتی باد سرعتتوصیفی میانگین  آمار :1 جدول

 

 

 

 

 

 

 
 

 نگارندگان :مآخذ   
 

 وماهانتباد سااتی مار یوصیفی میانگیم سراک

 پارامتر  ماری ماهانت سااتی
 میانگین 5.03 5.83

 میانه 4.83 5.30

 واریانس 1.37 2.92

 حداکثر سرعت 17.61 26.68

 حداقل سرعت 1.32 0.25

 ب الف

 ج



 رئیس پور و ....../  مکانی سرعت باد سطحی در گسترۀ جغرافیایی ایران واکاوی تغییرات زمانی ـ                                                 94

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1982–2019سرعت باد و روند آن در طول دورۀ آماری ) ۀسری زمانی میانگین ماهان :2شکم 
 

 فصلی یحلیمالف: 

( SON( و پاییز )JJA(، تابستان )MAM، بهار )(DJF)زمستان  چهارگانۀمیانگین سرعت باد را برای فصول  4و  3 شکل

 پاییزفصل ر دبیانگر بیشترین میزان سرعت باد سطحی در فصل تابستان و کمترین میزان آن  هآنالیز حاصلدهد. نشان می

ست ساس. (: ال  و ب3شکل ) بوده ا شه بر ا ستان  ؛هااین نق صل زم شدید بر ایران حاکم در ف  که طوریبهنبوده بادهای 

شترین  سرعت بادبی شرق، جنوب می m/s 8-6 میانگین  شد که بر مناطقی از  شمال غرب، ایران مرکزیبا جنوب  ،شرق، 

ت با سرع بادی پهنۀوسعت اگرچه . در فصل بهار جریان داردساحلی دریای عمان  هایکرانهبخشی از  و استان خوزستان

m/s8-6 ًدر نواحی شرقی  ولی تندی باد نیستای مشهود باد قابل ملاحظه هایمیدانبوده و همانند فصل زمستان  نسبتا

سبت به ستان افزایش  ایران ن صل زم ستف صل  .یافته ا ستانی البرز کمینۀدر این ف و  سرعت باد منطبق بر نواحی کوه

سـواحل دریای خزر و شـمال خراسـان شـمالی،  همچنین باشـد.منطبق بر نواحی پسـت بیابانی می آن بیشـینۀزاگرس و 

شرقی از  سبتاً جویآذربایجان غربی و  ستان بیانگر میبرخوردار  m/s4–2آرام  ن صل تاب سرعت باد در ف سی  شند. برر با

وسیعی  گسترۀباشد. در این فصل سرعت باد در با سایر فصول می و تفاوت چشمگیر آن آنافزایش قابل ملاحظه سرعت 

در دشت لوت و  مچنین سرعت بادهدهد. بادی را به خود اختصاص می پهنۀبوده و شدیدترین  m/s16-10 از شرق ایران

سب صول افزایشکویر ن سایر ف سی ت به  سو ستانبر  m/s14-6 تندیباد با  ویافته  مح سان  هایا سان مرکزی، خرا خرا

شمال  ستانجنوبی و  ست جریاندر  بلوچستان و سی شروع فصل پاییز  .ا سرعت باد در  تدریجبهبا  سته ایران ک گسترۀاز  ا

سرعت باد م وشده  سی یانگین  سو ستکاهش مح صلیافته ا شینۀ . در این ف سرعتی  بی  m/s10-8 بینسرعت باد با 

شرقی ایراناز  قسمتی ستان( را در برگرفته که  ناحیه  سی سرعت دامنۀ)دشت  ستاناز  هایبخش تا m/s8-6 آن با   هایا

رعت باد س ،در این فصلهمچنین . شده استکشیده  وبلوچستانسیستانخراسان رضوی، خراسان جنوبی و شرق استان 

. جریان دارد m/s8 – 6 شرقی، کردستان، زنجان، قم، همدان(آذربایجان  هایاستاناز نواحی شمال غرب ) هاییبخشدر 

صول منطبق بر ارتفاع کمینۀ صل پاییز همانند دیگر ف ساحلی دریا خزر و یاهسرعت باد در ف ست   البرز، زاگرس، ناحیه پ
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 ؛اشاره گردیدکه در مباحث بالا  طوریهمان: ال  تا د(. 4 شکل) باشدمیزاگرس  واقع در شرق و غربای کوهپایه نواحی

سال، می دورۀدر  سرعت باد یشبرافزا ثرؤم اقلیمی )جغرافیایی( عوامل ترینمهماز جمله  های دمایی تفاوت توان بهگرم 

ــکل ــطک زمین به دلیل  هایمیدانگیری در نواحی مختل  جغرافیایی و ش ــار، عریان بودن س ــار، افزایش گرادیان فش فش

اصلی شرایط آب و  هایویژگیاز  این شرایط به حداقل رسیدن میزان پوشش گیاهی اشاره کرد. خشک و دورۀحاکمیت 

از توزیع همگنی برخوردار ایران  گســترۀســرعت باد فصــلی در  به همین دلیلباشــد. می گرم ســال دورۀ هوایی ایران در

ستان یباد پهنۀاولین در تمام فصول کلی  طوربه .نیست  ،کشور ربشمال غ ناحیۀدومین مربوط به  ،مربوط به دشت سی

ارتفاعات البرز،  باشـد.میخوزسـتان و ایلام  هایاسـتاناز  هاییبخش در بادی پهنۀچهارمین  وسـومین در ایران مرکزی 

 باشد.می (m/s4-2دارای کمترین میزان سرعت )نیز های دریای خزر زاگرس و کرانه

 

 

 

 

 

 
 

آماری  ۀسری زمانی میانگین فصلی سرعت باد سطحی )ال ( ـ و نمودار میانگین فصلی سرعت باد سطحی )ب( در ایران طی دور :3 شکم    

 (1982 ـ 2019)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

JJA 

 الف
 ب

SON 

 الف

 دف ج

 ب

توزیع فیایی میانگین فصلی سرعت باد سطحی در ایران: شامل زمستان )ال ( ـ بهار )ب( ـ تابستان  :4 شکم
 (1982 ـ 2019آماری ) ۀ)ج( و پاییز )د( طی دور

MAM 

DJF 



 رئیس پور و ....../  مکانی سرعت باد سطحی در گسترۀ جغرافیایی ایران واکاوی تغییرات زمانی ـ                                                 96

 

 ماهانت ب: یحلیم

سیم ،8تا  5 هایشکل (1982 - 2019) ایرانسرعت باد در  ماهانۀمیانگین  از شناخت کلی ارائۀبرای   نیبرا. شدند تر

ساس سرعت باد مربوط به  ؛ا سامبر و ژانویهسرد ) هایماهکمترین میزان  شترین مربوط به اکتبر، نوامبر، د  هایاهم( و بی

)آوریل( روند افزایشی سرعت باد در کل  فصل گرمبا شروع  .(6و  5 هایشکل) بوده استآگوست( ژوئن، ژولای و گرم )

ستان به اوج خود میشکم آغاز ایران کم صل تاب سپتامبر به بعد ده و در ف سپس از ماه  سد.  شی مجدداً ر به خود روند کاه

مربوط به فصل انتقالی  هایماهافزایش تدریجی سرعت باد در  رسد.و در فصل زمستان به کمترین میزان خود می گرفته

اول به معنای افزایش گرادیان فشار بین مراکز کم مرحلۀ در ؛تابستانمربوط به فصل  هایماه دربهار و به اوج رسیدن آن 

به  ،زیرا در این دوره از سال؛ باشددوم کاهش اثر اصطکاکی سطک زمین بر روی جریان باد می مرحلۀپرفشار و در فشار و 

شش گیاهی در  شور ایران بخشدلیل محدودیت پو سیعی از ک سرعت باد مهیاتر  ،و  ؛ستاشرایط محیطی برای افزایش 

پوشش گیاهی  کهخشک محسوب شود یکی از عوامل مهم فرسایش خاک در مناطق خشک و نیمهتواند بنابراین باد می

 ار برای ایفای نقشــی اصــلی در حفک خاک و کاهش یا جلوگیری از فرســایش را پتانســیل لازم ،مهم عاملیک  عنوانبه

شرق عمدتاً سرعت باد که  نۀیشیبهای دارای پهنه به همین دلیل. دارد شکل ایران در  از  حاکی گیرندمیو ایران مرکزی 

ــار بین مناطق مرتفع کوهســتانی البرز و مناطق بیابانی جنوب  و عریان بودن این نواحی از پوشــش افزایش گرادیان فش

البته  ت.اس قدیان شدیدتر فشار در این مناطیانگر افزایش دمای مناطق جنوبی و گرااین فرایند خود نیز ب .باشدمی گیاهی

فیایی توان به ناهمواری زمین، شرایط جغرامی هاآن جملۀباشند که از عوامل دیگری نیز بر سمت و سرعت باد اثرگذار می

شاره کرد. ستان و دره( ا شکی یا کوه سایگی دریا و خ سته به پیدایش، اوج و زوال الگوهای  محلی )هم ساس ب بر همین ا

ــار، پهنهمحلی و منطقه ــکل گرفته، به اوج  هاییبخشزمانی معینی در  دورۀهای بادخیز نیز در ای فش ــور ایران ش از کش

ــیده ــوند. پهنهو ناپدید می رس تندی و جهت وزش باد با یکدیگر  ،های بادخیز مذکور از نظر مدت فعالیت، قلمرو فعالیتش

های بادی متفاوتی مشاهده میپهنه ،ایران گسترۀمربوط به کمیت باد در  ماهانۀهای تفاوت دارند. به همین دلیل در نقشه

شاره نمود که بادی  پهنۀتوان به پرباد میمهم های . از جمله پهنه(8و  7 هایشکل) شود دشت سیستان در شرق ایران ا

نواحی ای نســبت به ســایر گرم ســال )خرداد تا مهر( تمایز ویژه هایماهروزه در  120تاخت و تاز بادهای  عرصــۀبه علت 

های بادی همانند دیگر متغیرهای اقلیمی یکپارچگی جغرافیایی ندارند و به همین دلیل در برخی بنابراین پهنه؛ ایران دارد

توان به مثال می عنوانبهشــوند. های بادی مشــابه در مناطق جغرافیایی مختل  مشــاهده میســال گاهی پهنه هایماهاز 

، دریای عمانفارس و های خلیجخزر، کرانه جلگۀباد اشـاره کرد که در اغلب نواحی ایران از جمله آذربایجان، کم هایپهنه

بادی به دلیل شرایط  پهنۀ. از سوی دیگر باز ممکن است یک شوندمشاهده میخوزستان، ایران مرکزی و خراسان  جلگۀ

شد که تنهای در ناحیه محد چنانآنخاص جغرافیایی  شور )کوچک با شت قزوینودی از ک ستان و د سی شت  شاهدهد  ( م

 شود.
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 (1982 ـ 2019آماری ) ۀسرعت باد سطحی در ایران طی دور ۀسری زمانی میانگین ماهان :5 شکم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1982 ـ 2019آماری ) ۀسرعت باد سطحی طی دور ۀنمودار میانگین ماهان :6 شکل



 رئیس پور و ....../  مکانی سرعت باد سطحی در گسترۀ جغرافیایی ایران واکاوی تغییرات زمانی ـ                                                 98

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

 د ج

 ز ر

 ب

های ژانویه )ال ( ـ فوریه )ب( ـ مارس )ج( آوریل )د( ـ سرعت باد سطحی در ایران: شامل ماه ۀتوزیع فیایی میانگین ماهان :7 شکم
 (1982 ـ 2019آماری ) ۀمی )ر( و ژوئن )ز( طی دور

JAN FEB 

MAR APR 

MAY JUN 
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های ژوئیه )ال ( ـ اوت )ب( ـ سپتامبر )ج( ـ اکتبر سرعت باد سطحی در ایران: شامل ماه ۀتوزیع فیایی میانگین ماهان :8 شکم
 (1982 ـ 2019آماری ) ۀ)د( ـ نوامبر )ر( و دسامبر )ز( طی دور

 

JUL AUG 

SEP OCT 

NOV DEC 
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 رگرسیومیحلیم ج: 

تفاوت انرژی دریافتی در نقاط مختل  کشور ایران سبب تفاوت در گرمایش سطک زمین شده و تغییرات فشار را به وجود 

برخوردار بوده و تغییرات آن عامل اصلی ای هواشناختی است که از اهمیت ویژه هایفرا سنجفشار جو یکی از آورد. می

گیری الگوهای فشار متأثر از تغییرات دما، جریان هوا از محلی به محل دیگر برقرار بنابراین با شکل ؛باشدگیری باد میشکل

تعیین به  ،اساس بر همینباشد. فشار با دما و باد با فشار دارای رابطه میبا این تفاسیر، آید. گردیده و جریان باد به وجود می

. اقدام گردید ییونرگرس رابطۀ دما و فشار با استفاده از مستقل وابسته( با متغیرهایبین متغیر سرعت باد )متغیر  رابطۀمیزان 

معکوس  ابطۀرمستقیم و با فشار  رابطۀبیانگر این است که باد در ایران با دما  خوبیبه رگرسیونی رابطۀ و نمودارهای نقشه

فشار قرار دارند کم هایمیدانایران اغلب تحت حاکمیت  گسترۀگرم سال که  دورۀباد، در  متغیردارد. این بدان معناست که 

ایران،  فرازای آزور بر حارهزیرا که در این دوره از سال بر اثر استقرار پرفشار جنب؛ باشدبیشتری برخوردار می وتداومشدتاز 

ایران و تابش مستقیم آفتاب به سطک زمین سبب گرمایش زمین گردیده و شرایط مطلوبی را برای شکل ابرِ آسمان بدونِ

نماید. این تفاوت، مرکزی و شرق ایران فراهم مییپست جنوبفشاری در اغلب نقاط ایران از جمله نواحی گیری مراکز کم

در  روزۀتوان به بادهای صدوبیست می هاآن جملۀاز گردد که جریان بادهای محلی می برقراریهای محلی فشار منجر به 

اد بنابراین کمیت ب؛ اشاره کرد )دشت قزوین( منجیل درۀشرق ایران، بادهای شمال و سموم در خوزستان و باد منجیل در 

 %81 ؛رگرسیون خطی رابطۀ طبق معکوس دارد. رابطۀمستقیم و با فشار  رابطۀجغرافیایی کشور ایران با دما  گسترۀدر 

وجود میانگین سرعت باد و فشار دار بین معنیمنفی  ارتباط %70و  دمابا  میانگین سرعت باد دار بینمعنی مثبت ارتباط

دار معکوس معنی رابطۀسرعت باد و  میان دما و مستقیم دارمعنی رابطۀ توان گفتمی کلی طوربه. د( –: ال  9 شکل) داشت

به همین دلیل بیشترین میزان سرعت  ز(. -ر -ج –: ب 10 شکل) داردوجود  یراننقاط ا اغلبو سرعت باد در  فشارمیان

سرد سال )دمای حداقل ـ  دورۀبر  منطبقگرم سال )دمای حداکثر ـ فشار حداقل( و کمترین میزان آن  دورۀباد منطبق بر 

 فشار حداکثر( است.

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 د الف

ی رگرسیون ۀرگرسیونی میان دمای سطک زمین و سرعت باد سطحی )ال ( ـ نمودار پراکنش و رابط ۀنمودار پراکنش و رابط :9 شکم
 (1982 ـ 2019آماری ) ۀمیان دمای سطک زمین و فشار هوا )ب( طی دور
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 گیرینتیجت

ستر زمانصرف شناخت رفتار این متغیر مهم در ب سازوکارهای تکوین، ماهیت و رفتار باد در نواحی مختل  ایران،   ،نظر از 

زیرا شناخت ؛ دهدمیریزان محیطی قرار این سازوکارها در اختیار مدیران و برنامه هایویژگیهای نسبتاً دقیقی از استنباط

ــراف کامل بر تبعات منف تواندیمباد  هایویژگی ــوکیاز  یطیمح یاش ــویی دیگر برنامه س ــتفاده از و از س ریزی برای اس

واکاوی روند  به دنبال داشته باشد. تجدید پذیرپاک، جدید و  یهایانرژ ترینمهمیکی از  عنوانبهپتانسیل انرژی بادی را 

-2019آماری مورد مطالعه ) دورۀدر طول  بادســرعت که روند ســری زمانی  دهدیمایران نشــان  گســترۀباد در ســرعت 

ستمثبت  (1982 سرعت باد در . بوده ا شار بین  وهلۀروند مثبت  شکم هایمیداناول به معنای افزایش گرادیان ف ار و ف

مربوط به  ماهانه و فصلی زمانی یهایسربررسی در باشد. پرفشار و پس از آن کاهش اثر اصطکاک بر روی سرعت می

اما ؛ تاسـو فصـول مختل  از توزیع زمانی و مکانی متفاوتی برخوردار  مشـخص گردید که باد در ،باد در کشـور ایران نیز

بدین مفهوم که سرعت . استهای بادخیز در کشور ایران بسیار بارزتر و فصول گرم سال سرعت باد و پهنه کلی در طوربه

در  باًیتقرشود. این ویژگی از سرعت آن کاسته می هادیگر ماهرسد و در به اوج می )بخصوص تابستان( گرم هایماهباد در 

سترۀکل  ستان گ سی شت  شهود بوده؛ اما در مناطقی از قبیل د شتری دارد.ایران مرکزی  و ایران م  کلی طوربه نمود بی

 ز ج

 ب ر

 ۀنهی میانگین دمای سطح زمین )پالت رنگی( و میانگین سرعت باد سطحی )کانتور( )ب( ـ نقشبرهم ۀنقش :10 شکل
ار سطح نهی میانگین فشبرهم ۀرگرسیونی میان میانگین دمای سطح زمین و میانگین سرعت باد سطحی )ج( ـ نقش ۀرابط

و  رگرسیونی میان میانگین فشار سطح دریا ۀرابط ۀدریا )پالت رنگی( و میانگین سرعت باد سطحی )کانتور( )ر( ـ نقش
 (1982 ـ 2019آماری ) ۀمیانگین سرعت باد سطحی طی دور
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بر نتایج مطالعات مسعودیان و  خوبیبه جینتااین  شود.ایران دیده می گسترۀتمامی  در ویژگی ماهانه و فصلی در رفتار باد

ی و حنف پژوهشصــحه گذاشــته و با نتایج بادخیز ایران پرداختند  یهاپهنهکه به بررســی ســرعت باد و ( 1387) کاویانی

 ریزی جهت تولید برقبرنامه منظوربهبندی پتانســیل ســرعت باد در کشــور رزیابی و پهنهدر خصــوص ا (1396همکاران )

سویی دیگر، مطابقت دارد. بادی سیونی رابطۀتحلیل  از  شار در  میان رگر  سترۀگسرعت باد با متغیرهای اقلیمی دما و ف

سرعت باد با دمامعنی ارتباطبیانگر  خوبیبه ایران، جغرافیایی شارمعنی منفیو  (R=%81) دار میان   (R= - %70) دار با ف

ست سال که ا ست که کمیت باد، در دوره گرم  سترۀ. این بدان معنا شار قرار کم هایمیدانایران اغلب تحت حاکمیت  گ ف

ایران کشوری بادخیز  شرقی و مرکزی،مناطق  یاستثنابه کلی طوربهاما ؛ باشددارند از شدت و تداوم بیشتری برخوردار می

 نماید.متر بر ثانیه را تجربه می 6کمتر از  که در اغلب نواحی آن در طول سال سرعت بادِ طوریبهشود محسوب نمی
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