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 چکیده

 ازنظرکه  به صورتی .از اهمیت فراوانی برخوردار است های هواشیناسی ترین شیاخ  یکی از پیچیده عنوانبه بررسیی روند تیییرا  سیرعت باد  

ز با اسییتداده ا ،حاضییر تحقیق دربوده اسییت   رگذاریتأث یامنطقهاقلیمی هر  یهایژگیوبر  و مکانی بلندمد یا  مد کوتاهاعم از  زمانی یهااسیمق

 حاشیه دریاچه ارومیه ایسیتگاه سیینوپتی    4های ماهانه و سیاننه در  جهت تحلیل روند سیری  تپتیو  کندال -من ینا پارامتر هایرویکرد آزمون

 یهاآزموننتایج   قرار گرفت یموردبررس (سال 22سیهند با طول دوره آماری   مهاباد و،  سیال  05با طول دوره آماری  تبریز ، ارومیه هایایسیتگاه )

  استدارای روند افزایشی درصد  99ها در سطح اطمینان در تمام ایستگاه که سرعت متوسط بادداده اسیت   های سیاننه نشیان  دادهبر اسیاس   فوق

اننه س روند تیییرا نیز  تبر اساس نتایج آزمون پتیو افزایشی بوده است   تمثبدر مقیاس ماهانه  فوق یهاسیتگاه یادر  سیرعت باد  روند همچنین،

ییرا  این تی کهیطوربه  ستینیکسان مذکور  هایایستگاهمیان  در تیییرا  نقطه جهش سال آماری ولی  است هافزایشی بود صیور  بهسیرعت باد  

فصل زمستان و در سایر  همچنین سرعت باد در ایستگاه مهاباد دراست   دادهرخ 1990ها سال و در سایر ایستگاه 2555سال  در در ایستگاه مهاباد

  داشته است  ها در فصول بهار و تابستان افزایشایستگاه

 

  تپتی ؛کندال-من ؛نا پارامتری یهاآزمون؛ دریاچه ارومیه ؛باد متوسط سرعت ؛روند تیییرا  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه
اخیر، تعیین چگونگی تیییرا  و جهت روند  هایسیییالدر 

عناصییری مانند دما، بارو و  ویژهبهآب و هوایی  ایهمؤلده

ر د تیییر اقلیم هایشیییاخ  ترینمهمیکی از  عنوانبهباد 

 سرعت تیییرا اسیت    قرارگرفته موردتوجهکشیورها   اغلب

 هکآنکاهش سییرعت  از قبیل مختلدی هایجنبهاز  نیز باد

سبب کاهش انتقال گرما و رطوبت بین سطح زمین و جو و 

افزایش دما شیییده و افزایش ناگهانی آن نیز، سیییبب وقو  

به مناطق اطراف و  هانم و  گردوغبارتنیدبیادهیا، انتقیال     

 قرارگرفته، موردبررسییی شییودوقو  خسییارا  در منطقه می

 عنوانبه نیز تیییرا  روندبررسییی همچنین [  14]اسییت 

یییر ت بر ریتأثکه  ییسییتایا ریغترین عوامل اصییلییکی از 

اهمیییت فراوانی  از دارد،زمییانی  هییایسیییریتیدریجی در  

در خصوص روند تیییرا  سرعت باد   [19] اسیت برخوردار 

 تهافیانجامتحقیقاتی  ینا پارامترهای با اسیییتداده از آزمون

به مطالعا  تیلر در سال  توانیمخلاصییه  طوربهاسیت که  

سرعت باد تیییرا   رونداشیاره کرد  در این تحقیق   2554

 ینا پارامتر یهاآزمون را با ایسیییتگیاه غرب کیانیادا    4در 

مطالعا  نشییان داد که میانگین    نتایجقراردادموردمطالعه 

تمام فصییول دارای روند کاهشییی و او   سییرعت سییاننه در

  [ 21] است بوده فصل زمستانسرعت باد در 

بررسییی چند ایسییتگاه سییینوپتی  ایران با دوره آماری 

که میانگین سییرعت باد در نمود  مشییخ  1901-2555

، ایستگاه کاهشیدارای روند  تهران و اصدهان هایایسیتگاه 

افزایشیی و در ایستگاه انزلی بدون تیییر  دارای روند  ارومیه

 45زمانی سییرعت باد را در تیییرا روند   [14] بوده اسییت

 های آماریایسیییتگیاه سیییینوپتیی  ایران در طی سیییال   
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من کندال و  ینیا پیارامتر   یهیا آزمونبیا   2550-1990 

مطالعه  سییاننه و فصییلی هایمقیاسضییریب اسیینیرمن در 

 هایایستگاهکه در بیش از نیمی از  نمودند  نتایج نشان داد

داری معنی تیییرا  سیییرعت باد دارای روند موردمطیالعیه  

اسیت و شید  روند افزایشیی سرعت باد در فصل زمستان    

در   [4] استترین میزان ترین و در فصیل تابستان کم بیش

همین سیال در اسیتونی جهت بررسیی تیییرا  سرعت باد    

مشخ  شده است که سرعت  2554-1991در دوره زمانی 

باد در فصیل زمسیتان افزایشیی و در فصل تابستان کاهش    

های هدت ایسیییتگاه داده همچنین  [15] اسیییتداشیییته 

سییینوپتی  شییمال غرب ایران به این نتیجه رسیییدند که  

ایستگاه ارومیه دارای روند افزایشی و ایستگاه تبریز در ی  

   [19] و دو سری زمانی روند کاهشی داشته است

)پتیت(  نقطیه تیییر  گر نیتخمبیا اسیییتدیاده از روو   

اکتبر تداوم  4می تا  2مشییخ  نمود که باد سیییسییتان از 

روز  110دارد و بر این اسیاس متوسط طول دوره وزو باد  

بررسیی پارامترهای اقلیمی ساننه   با  [12] اسیت در سیال  

به این نتیجه  2550-1995ایسیییتگیاه تبریز با دوره آماری 

 دار،دما دارایکه بارو دارای روند کاهش معنی ندرسییییید 

 اقلیمی نظیر باد پارامترهای دار و سایرروند افزایشیی معنی 

 [ 2] است داری نشان ندادهدر مقیاس ساننه روند معنی

ایسیتگاه سیینوپتی  استان اصدهان در    11در بررسیی  

 روند به این نتیجه رسییییدند که1992-2550دوره اقلیمی 

های سرد کمتر و با شرو  فصل بهار سرعت باد در طول ماه

بررسییی روند سییرعت بادهای  در  [10] یافته اسییتافزایش

ایسییتگاه کانادا به این نتیجه  119در نزدی  سییطح زمین 

ی غربی و جنوبی هاقسمتکه روند سرعت باد در  ندرسیید 

 [ 22] است بوده در همه فصول کاهشی

 یکندال در بررسییی-روند آزمون من لیتحل یکل جینتیا 

 از سییییال گیردوغبییار مییاهییانییه و سییییاننییه   یفیراوانی  

در شییهر بندرعباس نشییان داد که   لادییم 2515-1920

 داشییته یثابت نسییبتاً، روند گردوغباروقو  روزهای همراه با 

 ثبا  نینشان داد اسرعت باد  ماهانه یهاداده لیاست  تحل

های ماه گریبوده و در د شتریب نتامبرتا س هیهای ژانودر ماه

نمودارها  یبررس  همچنین سال، روندی نامنظم داشته است

در سال  گردوغباروقو   یموردی نشان داد فراوان صیور  به

نشییان داده  یروند کاهشیی بعدازآنداشییته و  شیافزا 1991

 یشیبه بعد دوباره روند افزا 2555از سال  دهیپد نیاست  ا

 ساننه بارو و یهاداده نیب یهمبستگ جینتاداشیته است   

 نیاز وجود رابطه معکوس ب یحاک گردوغباررخداد  یفراوان

الگوهای وزو  یبررسییی جینتا نیدو پارامتر بود  همچن نیا

وزو  یسییرعت و فراوان شیافزا دهندهنشییانباد در منطقه 

بود  بر  ی، با جهت غالب شییمالسییال خشیی های باد در ماه

سیییرعت باد در منطقه  یفراوان نیشیییتریب جینتا نیمبنای ا

  [ 9] است شدهیابیارز هیمتر بر ثان 04/4 موردمطالعه

ل از متشک یادر شبکهسیرعت باد   را ییروند تی لیتحل

ترک مش یاستان فارس در بازه زمان  ینوپتیس سیتگاه یا 0

 نرمیاسن بیکندال و ضر -من ،یپارامتر ریغ آزمون روو با

 یکه سییر نمودندمشییخ  درصیید  90 نانیدر سییطح اطم

روند  یدارا مطالعه مورد هایایستگاه همه یسیاننه و فصیل  

در  نمودند مشییخ  نی  همچناسییت سییرعت باد یکاهشیی

 موردمطالعه یهاستگاهیادرصد از  15سیاننه   یزمان یسیر 

 رمنیکندال و اسییین -من ینا پارامتردو روو  بر اسیییاس

سیییرعت باد  را ییروند تی درمجمو اند و رونید بوده  یدارا

 زرقان و سد راز،یش یهاستگاهیا  است( ی)روند مند یکاهش

 سرعت باد را داشتند یکاهشیی را ییتی نیشیتر یدرود زن ب

[2 ] 

بررسی روند تیییرا  سرعت باد در  در 2511در سیال  

 ازنظرطول دوره آماری  نشان داد که در شیمال غرب ایران 

همچنین در نتایج حاصل   سیرعت باد منطقه همگن نیست 

های مشخ  شد که در ایستگاه مورداستدادهاز روو آماری 

ارومییه و خوی رونید کیاهشیییی، در اردبیل و زنجان روند    

شود  در تبریز و سنند  به ترتیب در ی  افزایشی دیده می

شود  ایستگاه سقز و دو سیری زمانی روند کاهشی دیده می 

وان تروند است  پس می فصلی و ساننه فاقد یهااسیمقدر 

در منطقه  شییدهحادثگیری کرد که روندهای چنین نتیجه

 [ 12] تابع نظم خاصی نیست

های گذشییته، سییطح دریاچه ارومیه به  در طول سییال

، یسیییالخشییی از قبیل  مختلف طبیعی و انسیییانی دنیل

سیییطحی، افزایش میزان  یهاآبکاهش ورودی مسیییتقیم 

تبخیر و تعرق از سیییطح دریاچه، احداث سیییدهای متعدد، 

سییطح  افت جهیدرنتافزایش شییدید سییطح زیر کشییت و  

سطح  کاهش های اطراف منجر بهدشیت  ینیرزمیز یهاآب

ای با خش  شدن بخش عمده  [25] است شده آب دریاچه
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از سییطح دریاچه، علاوه بر ایجاد بسییتری از نم  با حجم  

 موجب پدیدار شدن بیابان نم  شده میلیارد تن 0تقریبی 

و توازن  موجب تیییراتی در اقلیم همچنین و [11] اسییت 

افزایش دما، تیییرا  در  منجر به و در پی آن منطقه انرژی

انعکاس بانی  های گیاهی و طول دوره رشید آنان، نو  گونه

موجب حرکت افقی هوای  و از بسییتر دریاچه دینور خورشیی

 نتیجهکه  [13] شییدهگرم اطراف به سییمت دریاچه ارومیه 

با  اسیییت  محلیبادهای  سیییرعت و جهت درروندتیییر  آن

روند  هدف این مطالعه بررسییییتوجیه بیه مطیالیب فوق،     

حاشیییه  و سییاننهمقیاس ماهانه  در تیییرا  سییرعت باد

از  اسییتدادهبا  2513-1920 یهاسییالطی  دریاچه ارومیه

بوده  پتیت و کنیدال  -من ینیا پیارامتر   آزمون هیای روو

 است 

 

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه معرفی 

حاشیییه در ایران و  غرب شییمال درمنتخب  یهاسییتگاهیا

 جانیآذرباو  یشییرق جانیآذرباهای اسییتان ودریاچه ارومیه 

 جیرافیایی، موقعیت ازنظر(  1)شکلاسیت   قرارگرفته یغرب

 355 تا 225 شییوری میانگین با ارومیهتکتونیکی  دریاچه

عرض شیییمالی  32° 19’ تا 39° 4 ’در [3] لیتر در گرم

کشیییدگی  اسییت  شییدهواقعطول شییرقی  41 °تا 40°و

کیلومتر اسیییت و  145تا  135جنوبی آن بین  -شیییمیالی 

  عمق [11] اسیییتکیلومتر متییر  15تا  11عرض آن بین 

 1تا  0متر و مساحتی برابر با  11تا  0غالب بین  طوربهآن 

که بیشیییینه آن در اردیبهشیییت و  دارد لومترمربعیکهزار 

 تیموقع  [25] اسیییت شیییدهثبتکمینیه آن در ماه مهر  

سیییینوپتی  منتخب حاشییییه دریاچه ارومیه در  ایسیییتگاه

است  شدهارائه( 1) جدول

 
موردمطالعه منطقه ییایجیراف تیموقع -1 شکل

 

 

 های سینوپتی  موردمطالعهموقعیت ایستگاه -1جدول 

 طول دوره آماری)سال( پایان دوره آماری ریاشرو  دوره آم ارتدا )متر( طول جیرافیایی عرض جیرافیایی نام شهرستان نام ایستگاه

 13 2513 1901 1322 39°03'31" 40°52'19" آذربایجان غربی ارومیه

 22 2513 1920 1302 31°40'12" 40°42'00" آذربایجان غربی مهاباد

 13 2513 1901 1311 32°59'25" 41°14'33" آذربایجان شرقی تبریز

 22 2513 1920 1141 39°01'55" 41°59'55" آذربایجان شرقی سهند
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 یشناسروش

 یهاسیییتگاهیا روند تیییرا  سیییرعت باد بررسیییی در

 شییدهاسییتدادهپتیت و  کندال-من هایروواز ،موردمطالعه

  باشندیمکه بدین شرح است 

 

 1کندال -من آزمون

گسیییترده در مباحی هیدرولوژیکی و  طوربیه این روو 

مهم برای  هایروویکی از  و هواشییینیاسیییی کاربرد دارد 

  از مزایای شودیمزمانی محسییوب  یهایسیر تحلیل روند 

بییه منییاسییییب بودن کییاربرد آن برای  توانیم این روو

 دکننینمزمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی  یهایسر

از مقییادیر  ین رووا کم یریاثرپیذ اشیییاره نمود  همچنین 

نیز  شودیم زمانی مشاهده یهایازسیر که در برخی  حدی

  [ 1] استاز دیگر مزایای این روو 

 مشاهده با مشاهدا  دیگر با الف( محاسبه اختلاف بین هر

که S و اسیتخرا  پارامتر  Sign functionاعمال تابع علامت 

 :دیآیم به دستزیر به شرح 

 
  1رابطه 

 𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖−𝑥𝑘)

𝑛

𝐼=𝑘+1

𝑛−1

𝑘−1

 

 
n ،طول دوره آماری xj , xk  یهادادهبه ترتیب jام و K  ام

 2رابطهتابع علامت به شییرح  sgn(x)و  باشییندیمسییری 

 است: محاسبهقابل

 

 2رابطه 

 
sgn(x) = {

+1 if (𝑥𝑗−𝑥𝑘) > 0

0 if (𝑥𝑗−𝑥𝑘) = 0

−1 if (𝑥𝑗−𝑥𝑘) < 0

 

 

دارای توزیع نرمییال بوده و  sآمییاره  n 8 <بییه ازای ب(

 :استمیانگین و واریانس آن به شرح زیر 

  : باشد 15از  ترکوچ  nاگر 

 

 3رابطه 
𝑉𝑎𝑟(𝑠) =

𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

18
 

 

                                                 
1- Mann-Kendall 

 

 :باشد 15از  تربزرگ nاگر 

 

 4رابطه

𝑉𝑎𝑟(𝑠)

=
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡(𝑡 − 1)(2𝑡 + 5)𝑚

𝑖=1

18
 

 

n   هایسیییرتعداد مشیییاهدا، m که داده  هاییتعداد گره

 که ارزو یکسانی دارند  ییهادادهفراوانی  iمشابه دارند و 

 :1 یا 0 بر اساس یکی از روابط z ( استخرا  آماره

 
  0رابطه 

 
Z =

{
 
 

 
 
𝑆 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑆 > 0

0 𝑖𝑓  S = 0
S + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑖𝑓 S < 0

 

 

ها، فرض د( در ی  آزمون دو دامنه برای بررسییی روند داده

 :شود که رابطه زیر برقرار باشدپذیرفته میصدر در حالتی 

 

|𝑍|  1رابطه  ≤ 𝑍𝑎/2 

 

α  اسییت که برای آزمون در نظر گرفته  یداریمعنسییطح

آمیار توزیع نرمال اسیییتاندارد در سیییطح   Zαو  شیییودیم

 /2که با توجه به دو دامنه بودن آزمون از  است α داریمعن

α  و  %90است  در این آزمون سطح اطمینان  شدهاسیتداده

 Zآماره  کهیدرصیییورت  گیردمیقرار  مورداسیییتداده 99%

ها صیعودی و در صور  مندی بودن  مثبت باشید روند داده 

 [ 1] آن روند نزولی خواهد بود

بر دلیل فرض صیییدر  پذیرو در این آزمون تیی درنهیا 

 و هادادههای تصیییادفی بودن و عدم وجود روند در سیییری

 [ 9] داردها فرض ی  دال بر وجود روند در سری داده

 

  2سن گر نیتخمروند با روش  خطبیش

با توسییعه و بسییط ی  سییری مطالعا    (1912سیین )

نا انجام رسانده بود ی  روو به  (1905)  0آماری که تایل

این   [1] را جهت تحلیل سییری زمانی ارائه نمود یپارامتر

 شیییود،خطی فرض  صیییور به آزمون در مواردی که روند

2- Sen s slope estimator 

3- Tayel 
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 دهنده کمی سیازی تیییر برای هر واحد زمانی است نشیان 

کنیدال از تحلیل تداو   -این روو همیاننید روو من    [9]

اساس این گیرد  بین مشیاهدا  ی  سیری زمانی بهره می  

روو برای محاسییبه ی  شیییب میانه برای سییری زمانی و  

در  آمدهدستبهداری شیییب قضیاو  نمودن در مورد معنی 

مراحل کلی انجام این آزمون   است سیطوح اعتماد مختلف 

 :[1] به شرح زیر است

با  یامشییاهدهداده  از محاسییبه شیییب بین هر جدت  الف(

 :9 استداده از رابطه

 
  9رابطه 

𝑄 =
𝑥𝑡− 𝑥𝑠 

t − s
 

 

ای در هییای مشیییاهییدهبییه ترتیییب دادهxs و xtکییه در آن 

  است  sزمانزمانی بعد از  واحد ی  t ،s  t یهازمان

ی   ای،برای هر جدت داده مشیییاهده (9) با اعمال رابطه 

آید که از حاصل می شدهمحاسبههای سیری زمانی از شیب 

به  (Qmed) روند خطبیشمحاسیبه میانه این سری زمانی  

حاکی از صییعودی بودن  مقدار مثبت شیییب آید می دسییت

  استمندی آن دال بر نزولی بودن روند روند و مقدار 

به  در سییطوح اعتماد مورد آزمونCaمحاسییبه پارامتر  ب(

 :2 کم  رابطه

 
𝐶𝑎  2رابطه  = 𝑧1 −

𝑎

2
∗ √𝑣𝑎𝑟(𝑠) 

 

و ی  آزمون  استآماره توزیع نرمال اسیتاندارد   Zدر آنکه 

تواند دو دامنیه بسیییته به سیییطوح اعتماد مورد آزمون می 

این آمییاره برای سیییطوح  بگیرد  مقییادیر مختلدی بییه خود

و  Z=1.96 درصییید به ترتیب 99درصییید و 90اطمینیان  

Z=2.58 شود در نظر گرفته می 

از  (M2،M1برای محاسییبه حدود اطمینان بان و پایین )  (

 :گردداستداده می 9رابطه 

 
 2رابطه 

𝑀1،𝑀2 = {

𝑁′+𝐶𝑎
2

𝑁′−𝐶𝑎
2

 

                                                 
1- Pettit 

  است )الف( دربند شدهمحاسبه یهابیشتعداد  'Nکه

مرحلییه نهییایی این روو آزمون نمودن حییدود اعتمییاد  د(

 Excel افزارنرماین آزمون در  اسیییت  شیییدهمحییاسیییبییه

 نویسی شده است برنامه

 

 1تیتپ آزمون

جهت تعیین نقطه  (1999) تاین آزمون توسیییط پتی

دو در سیییری زمانی که آن را به  )تیییر نیاگهیانی(   جهش

دار بودن آن را بررسیییی کند و معنیتدکی  می قسیییمیت 

 [ 1] است شدهارائه، کندیم

 

𝑘  15رابطه  = 𝑚𝑎𝑥|𝑢𝑘| 𝑁 ≥ 𝐾 ≥ 𝐼 
 

Uk   من ویتنی اسیییت که برای آزمون دو  –معیادل آماره

از یی  جمعیت   (xj+1,xj+2,…xn(و) x1,x2,…xjنمونیه ) 

 :شودیممحاسبه  زیربه طریق  Uk  رودیمیکسان بکار 

 

 11رابطه 
𝑈𝑘 = 2∑ 𝑀𝑖 

𝑘

𝑖−1
− 𝑘(𝑁 + 1) 

 

ی  سری صعودی  صور بهx1,x2,…xjکه مقادیر  بعدازآن

  نقطه تیییر در استامiرتبه داده مشیاهده   Miمرتب شید  

به حداکثر  Ukه کدهد ای روی میسیییری زمیانی در نقطه 

داری نقطه برای آزمون معنی  [23] رسیییدمقیدار خود می 

با مقدار تئوری آن در سییطح  kشییدهمحاسییبهتیییر مقدار 

 ( 12)رابطه شودمحاسبه می αاحتمال

 

−]√ =𝑘𝑎 12رابطه  ln 𝛼(𝑁
3 + 𝑁2)]/6 

 

 افزارنرم اززمانی  یهایسییر جهت بررسییی این مطالعه در 

XLSTAT  استداده شده است 
  

 نتایج
 موردمطالعه هایایستگاه پارامتر باد در یهایژگیو نتایج -

تبریز و ارومیه  یهاسیییتگاهیدر اپارامتر باد  یهایژگیو

و مهاباد و سیییهند در دوره  2513-1901طی دوره آماری 

 است  شدهارائه 2در جدول  2513-1920آماری 
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 های موردمطالعه طی دورهای آماری موجود )نا (ی سرعت باد ساننه در ایستگاههایژگیو -2جدول 
 دامنه تیییرا  حداکثر سرعت سرعت میانگین حداقل سرعت ایستگاه
 4/4 2/2 4/1 4/4 تبریز
 0 4/11 4/9 4/1 سهند
 2/3 2/0 2/3 2 ارومیه
 0 2/9 2/4 2/2 مهاباد

 

بر اسیییاس جدول فوق، کمترین و بیشیییترین میانگین 

ایسیتگاه سهند با سرعت   متوسیط سیرعت باد به ترتیب در  

  همچنین اسیییت نا  2/0و ایسیییتگاه ارومیه با  نا  4/11

ا بارومیه ایسیییتگاه  کمترین دامنه تیییرا  سیییرعت باد در

 است  نا  0و بیشترین آن ایستگاه سهند با 2/3

 یهاستگاهیا باد سرعت متوسطماهانه میانگین  2شکل 

 مهاباد و سییهند و 2513-1901دوره یطدر  هیو اروم زیتبر

 داده است  ارائهرا  2513-1920دوره  در

 

  

 
 

 

 موردمطالعه هایایستگاهمیانگین ماهانه سرعت متوسط باد در  -2شکل 

 

 متوسط سرعتبیشترین و کمترین  2 با توجه به شیکل 

و  1/9جونیماه  در به ترتیب ایسییتگاه تبریز در باد ماهانه

 و 44/0مارس  ماه ایسییتگاه سییهند ، درنا  90/3دسییامبر

و  59/4،در ایسیییتگییاه ارومیییه آوریییل نییا  21/3نوامبر 

 و 4/0ایسییتگاه مهاباد در ماه مارس و در نا  50/2دسییامبر

  است نا  33/3نوامبر
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سرررعت  راتیید تغنروایج تحلیل جهت و مقدار تن -

 متوسط باد 

سیرعت متوسط   ماهانه و سیاننه  یهادادهنتایج  اسیاس  بر

کندال -من ینا پارامترآزمون  بر اسییاسروند تیییرا   ،باد

 و در 3و شییکلسییهند و تبریز در جدول  هایایسییتگاه در

 شدهارائه 4شیکل و  و مهاباد در جدول ارومیه هایایسیتگاه 

 است 

 

کندال -تبریز و سهند با آزمون من هایروند تیییرا  سرعت باد ماهانه و ساننه ایستگاه -3جدول   

(2513-1901) تبریز  ماه (2513-1920) سهند 
داریمعنسطح    Q داریمعنسطح  روند  Q روند 

* 52/5 یشیافزا   * 25/5  ژانویه افزایشی 

** 53/5 یشیافزا   *** 31/5  فوریه افزایشی 

** 54/5 یشیافزا   ** 21/5  مارس افزایشی 

-- 52/5 یشیافزا   ** 22/5  آوریل افزایشی 

* 52/5 یشیافزا   ** 29/5  می افزایشی 

39/5 ** بدون روند 5 --  ژوئن افزایشی 

-- 52/5- 23/5 *** کاهشی   جونی افزایشی 

-- 514/5- یکاهش   ** 25/5  آگوست افزایشی 

-- 511/5- یکاهش   * 11/5  سنتامبر افزایشی 

* 52/5 یشیافزا   ** 19/5  اکتبر افزایشی 

* 52/5 یشیافزا   * 14/5  نوامبر افزایشی 

* 52/5 یشیافزا   * 2/5  دسامبر افزایشی 

یشیافزا  510/5 --  ** 14/5  ساننه افزایشی 

 عدم وجود روند -- %99وجود روند در سطح ***  %90** وجود روند در سطح  %95وجود روند در سطح *

 

سرعت مشخ  گردید که  3جدول یهاافتهی بر اسیاس 

های ماه جزبه هاماهدر تمام در ایسییتگاه تبریز متوسییط باد 

ر و ددارای روند افزایشی بوده  ،جونی، آگوسیت و سنتامبر 

  همچنین ه اسییتگردیدبدون روند مشییخ  نیز  ماه ژوئن

های فوریه و مارس در سیییطح در ماهرونید سیییرعیت بیاد    

 ژانویه، می، اکتبر، نوامبر و دسامبر یهاماهو  %90اطمینان 

سییایر  در   همچنیناسییتدار معنی %95در سییطح اطمینان

 سیین خطبیشیی  گرددها عدم وجود روند مشییخ  میماه

(Q   نیز نشیان داد که بیشیترین مقدار افزایشی سرعت باد )

کیاهشیییی در مییاه   و کمترین مقیدار  54/5در میاه میارس   

روند 3بر اسییاس شییکل بوده اسییت نا   -511/5سیینتامبر 

زایشی ، افاین ایستگاهدر  سرعت متوسط باد ساننه را ییتی

  بوده است

ها سییرعت متوسییط باد در تمام ماه در ایسییتگاه سییهند

جونی و  یهاماهدر    این رونداسییت روند افزایشیییدارای 

مارس،آوریل،می،آگوست های و در ماه %99فوریه در سطح 

 %95نیز در سطح  هاماهو در سیایر   %90در سیطح   و اکتبر

داد که بیشترین مقدار سن نشان  خطبیش  اسیت  داریمعن

و کمترین مقدار  39/5افزایشیییی سیییرعت باد در ماه ژوئن 

بوده اسیییت  بر اسیییاس  5نا  /14در ماه نوامبر  افزایشیییی

اه در ایستگ سرعت متوسط باد ساننه را ییروند تی3شیکل 

   ، افزایشی بوده استصور بهنیز  فوق
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 سهند تبریز

  
 نمودار آزمون سنو  موردمطالعه هایایستگاهسرعت متوسط باد ساننه در  را ییروند تی -3شکل 

 

 

 کندال -ارومیه و مهاباد با آزمون من هایروند تیییرا  سرعت باد ماهانه و ساننه ایستگاه -4جدول 

(2513-1901) ارومیه (2513-1920) مهاباد   
 ماه

داریمعنسطح   Q داریمعنسطح  روند  Q روند 

*** 545/5 یشیافزا   ** 13/5 یشیافزا   ژانویه 

*** 50/5 یشیافزا   *** 25/5 یشیافزا   فوریه 

*** 510/5 یشیافزا   *** 12/5 یشیافزا   مارس 

*** 50/5 یشیافزا   * 51/5 یشیافزا   آوریل 

*** 511/5 یشیافزا   ** 52/5 یشیافزا   می 

*** 514/5 یشیافزا   ** 59/5 یشیافزا   ژوئن 

*** 515/5 یشیافزا   ** 51/5 یشیافزا   جونی 

*** 50/5 یشیافزا   ** 51/5 یشیافزا   آگوست 

*** 50/5 یشیافزا   * 50/5 یشیافزا   سنتامبر 

*** 50/5 یشیافزا   -- 52/5-  اکتبر کاهشی 

*** 54/5 یشیافزا   نوامبر بدون روند 5 -- 

*** 54/5 یشیافزا   *** 59/5 یشیافزا   دسامبر 

*** 1/5 یشیافزا   -- 50/5 یشیافزا   ساننه 

عدم وجود روند -- %99*** وجود روند در سطح  %90** وجود روند در سطح  %95وجود روند در سطح  * 
 

در ایسییتگاه سییرعت متوسییط باد   4جدول بر اسییاس 

دارای روند افزایشیییی و در سیییطح  هاماهارومییه در تمیام   

 دادسن نشان  خطبیشبوده است   داریمعن %99اطمینان 

بوده  نا  510/5 که بیشیترین مقدار افزایشی در ماه مارس 

افزایش داشییته و  نا  10/5به ازای هر ده سییال  اسییت که

ل شکدر ماه ژانویه بوده اسیت    نیز کمترین مقدار افزایشیی 

در  سییرعت متوسییط باد سییاننه  را ییتی افزایشییی روند 4

  دهدیمارومیه را نشان ایستگاه 

 هاسرعت متوسط باد در تمام ماه نیز در ایستگاه مهاباد 

ین ا اکتبر و نوامبر دارای روند افزایشییی بوده اسییت  رازیغبه

، دسامبر،  %95در سطح  آوریل و سینتامبر  یهاماهروند در 

اکتبر و نوامبر  یهاماهو در   %99فوریه و مارس در سییطح 

نیز سن  خطبیشی شیده اسیت       داریمعن %90در سیطح  

که بیشترین مقدار افزایشی سرعت باد در  نشانگر این است

افزایش  نا  2/5که به ازای هر ده سییال  نا  25/5 فوریه

بوده است   نا  -52/5داشیته و کمترین مقدار در ماه اکتبر 

ر د سرعت متوسط باد ساننه را ییروند تی4بر اساس شکل

 ، افزایشی بوده است  صور بهنیز  مهابادایستگاه 
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 ایستگاه مهاباد ایستگاه ارومیه

  
 نمودار آزمون سنو  موردمطالعه هایایستگاهسرعت متوسط باد ساننه در  را ییروند تی -4شکل 

 
 اساس روش پتیت بادبرهای سرعت متوسط نتایج داد

باد  ساننه وسیرعت متوسط ماهانه  ی هااسیاس داده  بر

 نآزمو اسییتداده از با هاسییال تیییر در داده نقطه جهش یا

 0و شییکل  0 در جدول آن جینتامشییخ  گردید که  پتیت

  است شدهارائه مطالعه مورد یهاستگاهیا در هر ی  از

های سییرعت متوسییط باد در ایسییتگاه نقطه جهش داده

سییال(  13) آمار موجودتبریز در مقیاس ماهانه بر اسییاس 

به ترتیب در ماه سییینتامبر،  1994-1991های بین سیییال

 شدهحادث 1990ها در سال و سیایر ماه  آگوسیت جونی و 

سال سرعت متوسط باد،  22اسیت  ایسیتگاه سیهند با آمار    

سال  هاماهی اکتبر و دسیامبر و سایر  هادر ماه 1994سیال  

 13ر اساس آمار را نشان داده است  ایستگاه ارومیه ب1990

به  1919-1919های سیال سیرعت متوسیط باد، بین سال   

در  1994ی ژوئن، جونی و آگوست ، سال هاماهترتیب در 

تیییر جهش را سال  هاماهی نوامبر و دسیامبر و سایر  هاماه

 22نشیان داده اسیت  ایستگاه مهاباد بر اساس آمار    1990

ر را سال سیال سیرعت متوسیط باد، تیییر جهش ماه نوامب   

،ماه می، جونی، آگوسییت و 2555، ماه اکتبر سییال  1990

ها و سایر ماه2559، ماه نوامبر سال  2554سینتامبر سیال   

 0است بر اساس شکل شدهحادثرا  2550در سیال   عمدتاً

ی تبریز،سهند، ارومیه هاستگاهیانقطه تیییر جهش سیاننه  

 شدهحادث 2555و  1900،1991،1990و مهاباد به ترتیب 

ی فوق ، روند سییرعت باد هاسییالاسییت  همچنین بعد از 

 سرعت متوسطافزایشی بوده است به صورتی که  صیور  به

نا  و در سییال  2/0 1990باد در ایسییتگاه تبریز در سییال 

نا  و در ایستگاه ارومیه نیز در همین سال  52/9به  2515

نا  افزایش  0/4به  2555نا  بوده است که در سال  31/2

ته اسییت  همچنین در ایسییتگاه سییهند نیز از سییال   داشیی

 2555نا  در سال  11به  3/4سرعت متوسط باد از 1991

نا  در  0به  4/3از  2555و در ایستگاه مهاباد نیز در سال 

 یافته است  افزایش 2550سال 
 

 مطالعه موردی هاستگاهیاهای سرعت متوسط باد در مقیاس ماهانه و ساننه نقطه تیییر جهش در سری داده -0جدول 
 ایستگاه

 ماه
 تبریز سهند ارومیه مهاباد
 ژانویه 1990 1991 1990 2551
 فوریه 1990 1991 1990 2555
 مارس 1990 1991 1990 2551
 آوریل 1990 1990 1919 2551
 می 1990 1990 1990 2550
 ژوئن 1990 1990 1919 2554
 جونی 1992 1991 1919 2550
 آگوست 1994 1991 1919 2550
 سنتامبر 1991 1991 1990 2550
 اکتبر 1990 1994 1990 2555
 نوامبر 1993 1991 1994 1990
 دسامبر 1993 1994 1994 2559
 ساننه 1990 1991 1990 2555
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 تبریز ایستگاه ایستگاه سهند

  

 ایستگاه مهاباد ایستگاه ارومیه

  
 پتیت ینا پارامتررا با آزمون  موردمطالعه هایایستگاهنقطه تیییر جهش در هر ی  از  -0 شکل

 

 یریگجهینتبحث و 
 این تحقیق جهت بررسییی روند تیییرا  سییرعت باد در

 یهاآزموندریاچه ارومیه از منتخب حاشیه  هایایستگاه در

سییین و پتیت طی  خطبیشیییکنیدال،  -من ینیا پیارامتر  

اسیییت  نتایج  شیییدهاسیییتداده 2513-1901 هایسیییال

نشان داد که روند سرعت باد در مقیاس ماهانه  آمدهدستبه

 افزایشییی بودهدر طی سییه دهه اخیر در منطقه  و سییاننه

با   مطابقت دارد [19و  2، 25]نتایج  بانتایج  که این اسییت

روند  خطبیشیییترین بیش توجیه بیه نتایج آزمون سییین،  

 2/5صیعودی تیییرا  سرعت باد در مقیاس ساننه معادل  

در  نا  39/5و در مقیاس ماهانه مقیاس سیییاننه  در نا 

 شدهحادث در مارس در ایستگاه سهند نا  31/5جونی و 

در روند نزولی در مقیاس ماهانه  خطبیش  همچنین اسیت 

در ایسیییتگاه مهاباد در ماه  ودر ایسیییتگاه تبریز ماه جونی 

گی نحوه پراکند بنابراین با توجه به است  شدهنوامبر حاصل

 یریگجهینتچنین  توانیممنتخب در منطقه  یهاسییتگاهیا

  بوده است  افزایشی صور بهکرد که روند انرژی باد 

 هاسیییتگاهیاحداکثر سیییرعت باد  یهادادهبر اسیییاس 

 شرق دریاچه ارومیه مانند یهاستگاهیامشیخ  گردید که  

ین ا که تبریز و سیهند دارای بیشیترین سیرعت باد هستند   

سییرعت باد    امارادارند زدانهیربادها توانایی حمل رسییوبا  

نظیر ایسییتگاه ارومیه و  غرب دریاچه ارومیه یهاسییتگاهیا

ور حض  باشندینمقادر به حمل رسوبا   کم است که مهاباد

 که دینمایمدر غرب دریاچه مشیییخ   یاماسیییه یهاتنه

 افزایش سیییبب هابارندگیآن کاهش  تبعبهو  دما افزایش

 شییده عمقکم زیرزمینی آب و دریاچه آزاد سییطح از تبخیر

گیاهان و از بین رفتن پوشییش  یآبنیاز  شیبرافزاکه علاوه 
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محلی در طی  یبیادها افزایش سیییرعیت  گییاهی، موجیب   

در فصول بهار و تابستان )فصول  خصیوص به اخیر یهادهه

 ملاحظهقابلی روپسشده است  با  منطقه( ییزافرسیایش  

زار و نمکی سیطح دریاچه ارومیه و باقی ماندن اراضی شوره 

از سییطح  رسییوبا  ریزدانه سییرعت بادهای محلی و افزایش

 هگردید انباشت در فاصله نزدی  به دریاچه حمل و دریاچه

در غرب  یاماسیییه یهاتنهمنجر بیه پیدایش   تیی درنهیا و 

 دریاچه شده است  

 یهاسیییتگاهیانحوه پراکندگی  همچنین بیا توجیه بیه   

 ا تیییر یزمانهماسیییت که  شیییدهمشیییخ  موردمطالعه

در بین  افزایش سیییرعییت بییاد نقطییه جهش رد دادهرخ

 بادهای   دلیل عمده این است کهستینهمسان  هاایسیتگاه 

 و در فصول سرد سال حاکمیت دارند ایستگاه مهاباد محلی

اثر خش  شدن دریاچه و افزایش سرعت بادهای محلی در 

اسییت  لذا ی   شییدهمشییخ  2550این منطقه از سییال 

مشخ  گردیده  هاستگاهیاسیاله در رخداد روند   0اختلاف 

 است 
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Abstract 
Wind speed is one of the most complex meteorological parameters in a specific region 

Furthermore, climate behavior in an area is influenced temporally in short and long terms. In the 

present study, Mann-Kendall and Petit nonparametric tests were applied to analyze the trend of 

monthly and annually wind speed data series in four synoptic stations of Lake Urmia (Tabriz, Urmia 

stations with 50 years, Mahabad and Sahand with 28 years). The results of the aforementioned tests, 

based on annual and montly scales, showed that the average wind speed at all stations has an 

increasing trend at 99% confidence level. However, the concerned years were not appeared to be 

quite identical in all stations. These changes occurred at Mahabad station in 2000 and at other stations 

in 1995. Also, the wind speed increased at Mahabad station in winter and at other stations in spring 

and summer. 
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