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  ABSTRACT 
 

Wind, like other climatic factors affect different aspects of human life. The research method is 

descriptive-analytic. The purpose of the study is to study the trend of wind changes in Manjil. The 

daily wind speed data of Manjil Station was obtained from the Iranian Meteorological 

Organization during the statistical period of 1993-2016. Using the Beaufort scale, the frequency of 

maximum wind speed was measured annually and monthly. Log-normal distribution, Weibull and 

the lowest level was used to determine wind speed probability density distribution. Examine 

possible changes in the wind in time series, the mean and variance in the probability density 

function curves were compared. Using three-level polynomial model, for the year and all months, 

three periods of forecasting were performed. The results showed that almost all of the months of 

the year are experiencing stormy weather, except for December. The mean and variance in the two 

time periods 2004-1993 and 2016-2005 were compared. The results showed that the average 

decrease in all months reduces the probability of occurrence of gusts and increases the occurrence 

of the breeze in winter and autumn. Increased variance in April, June, July and November showed 

an increase in the occurrence of extreme high and low. Projections indicate that the wind speed has 

a periodic fluctuation. 

 

Copyright©2020, Geography and Development. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 

noncommercial 4.0 International License which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original 
work is properly cited. 
 

 

 

 

Extended Abstract 
 

1- Introduction 
 

 

ind, like other climatic variables, 

affects various aspects of human 

life. The characteristics of this 

phenomenon can always play an 

effective role in land management, 

especially in the topic of locating and 

establishment of settlements, industries, green 

space and other components of the land. Many 

countries in the world have paid special attention 

to clean energy sources such as wind (Chang, 

2015). Change in wind speed which is resulted 

from climate change can affect energy 

production and, consequently, other its aspects. 

In his study, Barton noted a 5 to 15 percent 

decrease in wind in the last three decades 

(Barton, 2014). 

Manjil is one of the most important windy areas 

in the country, which is a world famous city 
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known as the city of wind turbines in Iran. It has 

long been known as the Seven Winds of Manjil 

and is so intense that it often bends the olive 

trees to one side. There are a large number of 

studies in the world and in Iran on recognizing 

the wind phenomenon and determining the 

appropriate probability density models and 

determining the trend of wind speed changes 

such as Pes et al. (2017), Wang et al. (2016), 

Bilir et al. (2015), Ouarda et al. (2015), Chang 

(2011), Jahanbakhsh et al. (2015), Rezaei 

Banafsheh et al. (2011) and Ghahraman and 

Qarekhani (2010). On the other hand, 

Mostafapour et al. (2008), Alamdari et al. (2012) 

and Masoudian (2011) considered the energy 

generated by Manjil wind. There were also a few 

number of studies on the role of wind in tourism 

by De Freitas (2003), Matzarakis (2006), Becken 

(2010), Westerberg (2013) and Michailidou 

(2016). 

The present study aims to investigate the trend of 

changes in Manjil wind hypothesizing that it has 

a trend in the passage of time and its trend is 

downward. 

 

2-Methods and Material   

The method of the present research is 

descriptive-analytical. After obtaining daily wind 

speed data of Manjil station during the statistical 

period of 1993-2016 from the Meteorological 

Organization, using Beaufort classification scale, 

the average annual and monthly maximum wind 

speed in kilometers per hour was classified and 

studied in Excel software. 

Through analysis of probability density function, 

suitable probability models for different years 

and months, Weibull distributions, normal log 

and the smallest extreme value were determined. 

Also, in order to analyze the wind speed change, 

the means and variances in the probability 

density curves were compared. To obtain the 

trendline equation, linear regression, logarithmic, 

polynomial of degree 2, polynomial of degree 3, 

combinatory, exponential and power models 

were fitted to the data. 

 

3-Results and Discussion 

The frequency, probability of occurrence and 

return period of different maximum wind speeds 

were investigated and analyzed and the following 

findings were obtained. 

The maximum wind speed in different months 

was in this way: January 39.5-100.5, February 

43-93.5, March 54-126, April 54-122, June 61-

118.5, July 64.5-100.5, August 61-126, 

September 54-115, October 57.5-97, November 

43-90, December 39.5-86.5 and the maximum 

annual wind speed was 64.5-126 km/h. 

In addition, the average maximum wind speed in 

different months was in the following way 

January 66.5, February 70, March 80.5, April 86, 

May 86, June 88, July 82.5, September 80.5, 

October 74, November 68, December 62 and 97 

km per hour annually. The highest change in the 

average is related to August and the lowest is 

related to November, and the maximum annual 

wind speed is associated with a decrease of 

24.6% in the average. Comparing these data with 

the average showed that wind speeds follow a 

significant downward trend from January 2009, 

February 2008, October 2005, August, 

September and November 2006 and March, 

April, May, June, July, December and annually 

since 2007. 

In general, the prevailing wind direction is 

Manjil with 73% north frequency. The quietest to 

most turbulent seasons of the year were known 

as autumn, winter, spring and summer, 

respectively.  

Based on the probability density function 

analysis, the results showed that the most 

suitable models for the months of January, 

February, March, May, October, November and 

December was the normal log distribution; For 

April, July, August, September and the annual 

wind, it was Weibull distribution; And for June, 
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it is the smallest extreme value. The highest 

decrease in variance is related to October (-77%) 

and the lowest is related to December (0.17%); 

The highest increase in variance is related to 

June and July and the lowest is related to 

November. 

The polynomial model of degree 3 showed the 

best fit for the year and all months. Based on this 

model, the results of forecasting the maximum 

wind speed compared to the data of 2016 showed 

that January had a decreasing period, a fixed 

period and an increasing period; March, April, 

June, August, September had a decreasing period 

and two increasing periods; May, July, October 

and December had three incremental periods; 

November and February will have a period of no 

change, two periods of increase, and annually, it 

will experience two periods of decrease and then 

one period of increase. 

 

4-Conclusion 

The study of the maximum wind showed that 

almost all months of the year experience stormy 

conditions except December. Storms are least 

likely to occur in November, January and 

February, and most likely in June and April. 

March, April, May, June and August also 

experience very severe storms. The Weibull 

distribution model fits the data of April, July, 

August and September, the distribution model 

with the smallest extreme value on the June data 

and the normal log model on the other months 

have the best fit. The prevailing wind direction in 

Manjil is Northward.  

A decrease in the average in all months means a 

tendency of the frequency curve to minimum 

values, which reduces the probability of 

hurricanes and increases the occurrence of breeze 

in winter and autumn, and reduces the 

probability of storms and increases hurricanes in 

spring and summer. Along with the decrease in 

the average in April, June, July and November, 

the increase in variance in these months indicates 

high variability, and points to an increase in the 

likelihood of high and low extremes. Trend 

analysis and forecast based on current and 

previous wind behavior showed that among the 

regression models, the 3
rd

 degree polynomial 

model is the best fit for the year and all months.   

According to the results, although the wind speed 

has decreased in the last decade, the city of 

Manjil still has a high potential for wind 

exploitation in various fields and this can be one 

of the important aspects of regional 

development. Therefore, it is recommended to 

study the solutions to increase the production of 

clean energy through wind energy, to study the 

possibility of developing sustainable tourism, 

especially ecotourism, and to examine 

appropriate methods for taking advantage of 

wind cooling properties with proper design of 

settlements. 

Keywords: Wind speed, Mangil, Climate change, 

Normal log, Trend. 

 

5-References  
- Alamdari, P., Nematollahi, O., & Mirhosseini, M. 

(2012). Assessment of wind energy in Iran: A 

review. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 16(1), 836-860. 

https://scholar.google.com/citations?user=QL9Swk

YAAAAJ&hl=uk 
 

- Barton, B. T. (2014). Reduced wind strengthens 

top‐down control of an insect herbivore. Ecology, 

95(9), 2375-2381. 

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/1

0.1890/13-2171.1 
 

- Becken, S. (2010). The importance of climate and 

weather for tourism: literature review Land 

Environmental & people. Leap Research Paper, 

Center for Land, Retrieved from  

- https://www.researchgate.net/publication/47929582_

The_importance_of_climate_and_weather_for_touri

sm_literature_review 

 

  

Geography and Development Summer 2020, Vol 18, Num 59 

https://scholar.google.com/citations?user=QL9SwkYAAAAJ&hl=uk
https://scholar.google.com/citations?user=QL9SwkYAAAAJ&hl=uk
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1890/13-2171.1
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1890/13-2171.1
https://www.researchgate.net/publication/47929582_The_importance_of_climate_and_weather_for_tourism_literature_review
https://www.researchgate.net/publication/47929582_The_importance_of_climate_and_weather_for_tourism_literature_review
https://www.researchgate.net/publication/47929582_The_importance_of_climate_and_weather_for_tourism_literature_review


 

 

 
 
 

 
 

  

 51شماره  سال هجدهم، ،9911 تابستان

 
  541   فصلنامه جغرافیا و توسعه 
 

- Bilir, L., Imir, M., Devrim, Y., & Albostan, A. 

(2015). Seasonal and yearly wind speed distribution 

and wind power density analysis based on Weibull 

distribution function. International journal of 

hydrogen energy, 40(44), 15301-15310. 

https://scholar.google.com/citations?user=VF4bA5s

AAAAJ&hl=fa 
 

- Chang, T. P. (2011). Estimation of wind energy 

potential using different probability density 

functions. Applied Energy, 88(5), 1848-1856. 

https://ideas.repec.org/a/eee/appene/v88y2011i5p18

48-1856.html 
 

- Chang, T.J., Chen, C.L., Tu, Y.L., Yeh, H.T., & Wu, 

Y.T. (2015). Evaluation of the climate change 

impact on wind resources in Taiwan Strait. Energy 

Conversion and Management, 95, 435-445. 

https://www.researchgate.net/publication/276452313

_Evaluation_of_the_climate_change_impact_onwin

d_resources_in_Taiwan_Strai 
 

- De Freitas, C. R. (2003). Tourism climatology: 

evaluating environmental information for decision 

making and business planning in the recreation and 

tourism sector. International Journal of 

Biometeorology, 48(1). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12739109/ 
 

- Farajzadeh, M., & Razi, M. (2011). Investigation of 

temporal and spatial distribution of storms and 

strong winds in Iran. Journal of Watershed 

Management Research (Research and Construction), 

24 (2), 22-32. 

https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=1

52451 
 

- Ghahreman, N., & Gharekhani, A. (2010). 

Investigation of temporal changes in wind speed in 

Iran. Iranian Journal of irrigation and drainage, 1(4), 

31-43. 

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=10

6839 
 

- Gülersoy, T., & Çetin, N. S. (2010). Menemen 

bölgesinde rüzgar türbinleri için Rayleigh ve 

Weibull dağılımlarının kullanılması. Politeknik 

Dergisi, 13(3). 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/politeknik/issue/33086

/368229 

 

- Jahanbakhsh, S., Dinpazhooh, Y., Rezaei Banafsheh, 

M., & Ismailpour, M. (2015). Comparison of 

methods for estimating Weibull distribution 

parameters for wind energy in East Azerbaijan 

province. Journal of Geography and Environmental 

Planning, 59(3), 61-80. 

http://ensani.ir/fa/article/346256 
 

- Masoodian, S. (2011). The climate of Iran. Sharia 

Toos publication, P.193.  

https://scholar.google.com/citations?user=-

_N2LhoAAAAJ&hl=en 
 

- Masoudian, A. (2012). Iran's Weather. Mashhad: 

Shariee Toos Publication. 
 

- Matzarakis, A. (2006). Weather-and climate-related 

information for tourism. Tourism and Hospitality 

Planning & Development, 3(2), 99-115. 

https://www.researchgate.net/publication/233758628

_Weather-and_Climate-

Related_Information_for_Tourism 
 

- Michailidou,A.V.Vlachokostas,C.& Moussiopoulos, 

Ν. (2016). Interactions between climate change and 

the tourism sector: Multiple-criteria decision 

analysis to assess mitigation and adaptation options 

in tourism areas. Tourism Management, 55, 1-12. 

https://ideas.repec.org/a/eee/touman/v55y2016icp1-

12.html 
 

- Morgan, E. C., Lackner, M., Vogel, R. M., & Baise, 

L. G. (2011). Probability distributions for offshore 

wind speeds. Energy Conversion and Management, 

52(1), 15-26. 

https://pennstate.pure.elsevier.com/en/publications/p

robability-distributions-for-offshore-wind-speeds 
 

- Mostafaeipour, A., & Abarghooei, H. (2008). 

Harnessing wind energy at Manjil area located in 

north of Iran. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 12(6), 1758-1766.  

https://ideas.repec.org/a/eee/rensus/v12y2008i6p175

8-1766.html 

 

Geography and Development Summer 2020, Vol 18, Num 59 

https://scholar.google.com/citations?user=VF4bA5sAAAAJ&hl=fa
https://scholar.google.com/citations?user=VF4bA5sAAAAJ&hl=fa
https://ideas.repec.org/a/eee/appene/v88y2011i5p1848-1856.html
https://ideas.repec.org/a/eee/appene/v88y2011i5p1848-1856.html
https://www.researchgate.net/publication/276452313_Evaluation_of_the_climate_change_impact_onwind_resources_in_Taiwan_Strai
https://www.researchgate.net/publication/276452313_Evaluation_of_the_climate_change_impact_onwind_resources_in_Taiwan_Strai
https://www.researchgate.net/publication/276452313_Evaluation_of_the_climate_change_impact_onwind_resources_in_Taiwan_Strai
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12739109/
https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=152451
https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=152451
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=106839
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=106839
https://dergipark.org.tr/tr/pub/politeknik/issue/33086/368229
https://dergipark.org.tr/tr/pub/politeknik/issue/33086/368229
http://ensani.ir/fa/article/346256
https://scholar.google.com/citations?user=-_N2LhoAAAAJ&hl=en%20
https://scholar.google.com/citations?user=-_N2LhoAAAAJ&hl=en%20
https://www.researchgate.net/publication/233758628_Weather-and_Climate-Related_Information_for_Tourism
https://www.researchgate.net/publication/233758628_Weather-and_Climate-Related_Information_for_Tourism
https://www.researchgate.net/publication/233758628_Weather-and_Climate-Related_Information_for_Tourism
https://ideas.repec.org/a/eee/touman/v55y2016icp1-12.html
https://ideas.repec.org/a/eee/touman/v55y2016icp1-12.html
https://pennstate.pure.elsevier.com/en/publications/probability-distributions-for-offshore-wind-speeds
https://pennstate.pure.elsevier.com/en/publications/probability-distributions-for-offshore-wind-speeds
https://ideas.repec.org/a/eee/rensus/v12y2008i6p1758-1766.html
https://ideas.repec.org/a/eee/rensus/v12y2008i6p1758-1766.html


 

 
 

 
 
  

 
 541   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 

 51سال هجدهم، شماره  ،9911 تابستان

- Ouarda, T. B. M. J., Charron, C., Shin, J. Y., Marpu, 

P. R., Al-Mandoos, A. H., Al-Tamimi, M. H., ... & 

Al Hosary, T. N. (2015). Probability distributions of 

wind speed in the UAE. Energy Conversion and 

Management, 93, 414-434. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0

196890415000400 
 

- Pes, M. P., Pereira, E. B., Marengo, J. A., Martins, 

F. R., Heinemann, D., & Schmidt, M. (2017). 

Climate trends on the extreme winds in Brazil. 

Renewable Energy, 109, 110-120. 

https://ideas.repec.org/a/eee/renene/v109y2017icp11

0-120.html 
 

- Rezaei Banafsheh, M., Javan, K., & Zeinali, B. 

(2011). Investigating the trend of wind speed 

changes in northwestern Iran. Quarterly Journal of 

Natural Geography of Lar, 4(13), 27-36. 
 

- Tavoosi, T., & Raispur, K. (2010). Statistical 

analysis and prediction of the occurrence of severe 

storms using partial series analysis (A Case study of 

Sistan region). Geographical studies of arid regions, 

1(2), 93-105. 

http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-68-fa.html 

 

- Wang, J., Hu, J., & Ma, K. (2016). Wind speed 

probability distribution estimation and wind energy 

assessment. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 60, 881-899. 

https://ideas.repec.org/a/eee/rensus/v60y2016icp881

-899.html 
 

- Westerberg, V. Jacobsen, J. B. & Lifran, R. (2013). 

The case for offshore wind farms, artificial reefs and 

sustainable tourism in the French mediterranean. 

Tourism Management, 34, 172-183. 

http://macroecointern.dk/pdf-

reprints/Westerberg_TM_2013.pdf 
 

- Yılmaz, V., & Çelik, H. E. (2008). A statistical 

approach to estimate the wind speed distribution: the 

case of Gelibolu region. Doğuş Üniversitesi 

Dergisi, 1(9),122-132. 

https://www.semanticscholar.org/paper/A-Statistical-

Approach-to-Estimate-the-Wind-Speed-Yilmaz-

%C3%87elik/a51d96faab1d59205673e082465de7b3d

42d3757 

 

 

 

 

Geography and Development Summer 2020, Vol 18, Num 59 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890415000400
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890415000400
https://ideas.repec.org/a/eee/renene/v109y2017icp110-120.html
https://ideas.repec.org/a/eee/renene/v109y2017icp110-120.html
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-68-fa.html
https://ideas.repec.org/a/eee/rensus/v60y2016icp881-899.html
https://ideas.repec.org/a/eee/rensus/v60y2016icp881-899.html
http://macroecointern.dk/pdf-reprints/Westerberg_TM_2013.pdf
http://macroecointern.dk/pdf-reprints/Westerberg_TM_2013.pdf
https://www.semanticscholar.org/paper/A-Statistical-Approach-to-Estimate-the-Wind-Speed-Yilmaz-%C3%87elik/a51d96faab1d59205673e082465de7b3d42d3757
https://www.semanticscholar.org/paper/A-Statistical-Approach-to-Estimate-the-Wind-Speed-Yilmaz-%C3%87elik/a51d96faab1d59205673e082465de7b3d42d3757
https://www.semanticscholar.org/paper/A-Statistical-Approach-to-Estimate-the-Wind-Speed-Yilmaz-%C3%87elik/a51d96faab1d59205673e082465de7b3d42d3757
https://www.semanticscholar.org/paper/A-Statistical-Approach-to-Estimate-the-Wind-Speed-Yilmaz-%C3%87elik/a51d96faab1d59205673e082465de7b3d42d3757


 

 

 
 
 

 
 

  

 51شماره  سال هجدهم، ،9911 تابستان

 
  541   فصلنامه جغرافیا و توسعه 
 

  

Geography and Development Summer 2020, Vol 18, Num 59 



 

 
 

 
 
  

 
 541   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 

 51سال هجدهم، شماره  ،9911 تابستان

 منطقهتوسعۀ پایدار بررسی تغییرات باد منجیل و جایگاه آن در 

 

 2، هدیه اکبری قمصری*1اندیش دکتر نسرین نیک
  
 

 

 9955، تابستان 95جغرافیا و توسعه، شمارۀ 
 70/76/50 :تاریخ دریافت
 97/79/55: تاریخ پذیرش
 945 -907: صفحات 

 

 
 

 :های کلیدی واژه 
لوگ نرمال، ، اقلیمتغییر  باد،منجیل، سرعت
 .روند

 

 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  ۀدورسرعت باد ایستگاه منجیل طی  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 سری زمانی، میانگین و واریانس

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 هبه جز ماه دسامبر تمام ما        تقریبا   ،نشان داد آمده دست به

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

. جهت باد غالب شمالی است. بهترین برازش را دارند ها هی ژوئن و مدل لوگ نرمال بر سایر ماها هداد

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

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

ی ها هایش واریانس در ماافز ،از سوی دیگر. شود میو افزایش تندبادها در بهار و تابستان ها  نوقوع توفا

ها نشان  بینی پیش. زیاد و کم است های نو نوامبر حاکی از افزایش احتمال وقوع فریولای جآوریل، ژوئن، 

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

 .شودجهت هر گونه توسعه دری لازم ها سبب 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

ویژه در بحث  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

در مناطقی با پوشش گیاهی تنک و سازندهای سست 

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

به توفان تبدیل  ،نات برسد 41سرعت آن به بیش از 

طبیعی  یآمیزترین بلایا توفان یکی از مخاطره .شود

باد  .(1 :5715، 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 

توربین و برآورد تولید انرژی، توزیع احتمال سرعت باد 

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 

                                                   گوناگون و مقاطع مختلف زمانی الزاما  از یک مدل تابع 

. کند  چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی تبعیت نمی

ها   آشکارسازی ویژگی ضمن توانند می متناسب های  مدل

وقوع باد را نیز  و احتمال 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 

تابش و ی اتمسفری، بیلان ها تاقلیم تغییر حرک

براندون بارتون در مطالعات . دارد مراهه به را باد الگوهای

اخیر  ۀده  سه باد در یدرصد 51تا  1 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   تبع آن جنبه 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 411 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 ها‌منحنی

ی ها ههای آماری سرعت باد در دور  ویژگیوجوه 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  تأثیر قرار می تحتهای آن  ویژگی

شناخت دقیق عوامل مؤثر بر پیدایش، تداوم و استمرار 

بهینه در  ۀاستفادجهت درباد و روند تغییرات آن 

 .درس 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  بادهایی است که از خارج از محدوده

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

عنوان بادهای محلی نامیده شده و بابادهایی است که 

 .اند دهشایجاد درنتیجه وجود شرایط خاص 

این سرزمین سبب ایجاد  ۀپهنها در  تنوع ناهمواری

ایجاد باد  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»از قدیم معروف به . 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 ( 7151)ه تحقیقات مارسلو و همکاران توان ب می

ساله سرعت  11ی ها همورد استفاده از تحلیل روند داد

 ( 7151)دید برای برزیل، وانگ و همکاران بادهای ش

ی پارامتری و ناپارامتری ها مدلگیری  کار هبدر مورد 

برای توزیع احتمال سرعت باد، در چین، بیلر و 

در مورد استفاده از توزیع دو ( 7151) 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( 7151)و همکاران 

در مورد کاربرد ( 7155)عربی، بچانگ  ۀمتحدامارات 

دو تابع گاما و یبول برای بررسی سرعت باد در تایوان 

توان به تحقیقات جهانبخش و همکاران  میو در کشور 

در ارزیابی پنج روش برآورد پارامترهای توزیع ( 5714)

ایجان شرقی، ویبول در مورد سرعت باد استان آذرب

در مورد استفاده از ( 5711)رضایی بنفشه و همکاران 

کندال برای تحلیل روند سرعت باد  من  آزمون

خانی  قرهغرب ایران و قهرمان و  شمالی ها هایستگا

در مورد بررسی روند تغییرات سرعت باد در ( 5711)

 .کردایران به روش پارامتری و ناپارامتری اشاره 

عنوان تنها ایستگاه  همنجیل را ب( 5715) 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  ۀمقولتوجه به 

راستای حفاظت از محیط زیست، انرژی حاصل از باد 

به خود جلب را ن امحققمنجیل توجه برخی از 

در مورد ( 7111)پور و همکاران  مصطفی. است هدکر

. اند  دهکربرداری از انرژی باد منجیل تحقیق   امکان بهره

ایشان با بررسی آماری سرعت باد در شش ایستگاه، 

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

اند که  متری نتیجه گرفته 41و  71 ،51فاع در ارت

ها برای نصب توربین  منجیل یکی از بهترین مکان

علمداری و . استبادی در جهان  ۀمزرعبادی و ایجاد 

 11       ی باد ها هبا بررسی آماری داد( 7157) 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 ‌توربینپتاسیل خوبی برای احداث  ،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 (7155)

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 ( 5711) 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 به. استشرق  جنوب

سال ایستگاه سینوپتیک منجیل مانع از  41کمتر از 

 .است هدشیق مزبور بررسی این ایستگاه در تحق

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 

گردشگری و تأثیر فیزیکی و حرارتی باد، ماتزاراکیس 

و هواشناسی برای   میدر مورد اطلاعات اقلی( 7111)

و جهت  با تأکید بر دما، رطوبت و سرعت گردشگری

با  یرهای اقلیمیترین متغ عنوان مرتبط هباد ب

در مورد اهمیت هوا و آب و ( 7151) گردشگری، بیکن

 هوا و نقش مثبت و منفی باد در گردشگری، وستربرگ

در مورد تأثیر مزارع بادی دور از ساحل و ( 7157)

نسه، میچالدیو توریسم پایدار در اطراف مدیترانه در فرا

در مورد اندرکنش تغییر اقلیم و توریسم در ( 7151)

 .دکراشاره  یونان

باد منجیل در ایران  ۀزمین مطالعاتی که در تمامی

عنوان انرژی پاک  بر استفاده از این پدیده به ،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
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  ها و روش ها هداد

بازگشت تندبادها و  ۀدورفراوانی، احتمال وقوع و 

ی مختلف کارایی داشته ها هتوانند در زمین 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 شی مختلف تعیین ها 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  5117-7151آماری  ۀطی دور

بندی بوفورت،  کشور، با استفاده از مقیاس طبقه

ماهانه با واحد سالانه و  میانگین سرعت باد حداکثر

بندی و مورد  افزار اکسل طبقه کیلومتر بر ساعت در نرم

 ۀاستفاد برایابتدا  5مقیاس 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  57به  ،سرعت و شدت بادبراساس آن 

 ۀدرج و« آرام» را آن صفر ۀدرج. شود میم تقسی 57

 .یدندنام «بسیار شدید توفان»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. استاهمیت 

 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 

این رو در بسیاری مواقع فرض بر  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  متغیرهای اقلیمی

های توزیع  هایشان مدل  در تحلیلن امحققبرخی از 

ها را  کار برده و آن هرا ب 5ویبول دو پارامتری و رایلی

عنوان مدل مناسب برای تحلیل سرعت باد پیشنهاد  هب

 که اند دادهبرخی دیگر نشان  ،در مقابل. دهند می

های مزبور  توزیعهای بادی از  توان برای تمام رژیم مین

رابطۀ )ویبول های  توزیعدر این تحقیق . دکراستفاده 

رابطۀ ) 7و کمترین مقدار حد( 7رابطۀ )، لوگ نرمال (5

 :مورد استفاده قرار گرفت( 7

 

 : 5رابطه 

 
 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  5چگالی 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

زیاد و درنهایت نوع روند کاهشی یا متغیر به کم یا 

در این صورت تغییر اقلیم، . افزایشی تعیین شود

ها و  حاصل تغییر در میانگین، واریانس یا هر دو آن

تغییر در . نتیجه تغییر در مقادیر انتهایی توزیع است در

جایی در شکل توزیع فراوانی را  جابه میانگین، یک نوع

دگرگونی در تغییرپذیری رخ گونه  هیچ و دهد مینشان 

صورت ثبات میانگین، افزایش واریانس  دراما  ؛دهد مین

تواند موجب افزایش تغییرپذیری و افزایش احتمال  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  ۀدورمورد مطالعه در یک 

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 

         های عل ی  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 

تنها شامل رگرسیون، مدل رگرسیون خطی است که 

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 

 ؛(1رابطۀ ) لگاریتمی
 

                                     Y=c.Lnx+b  : 1رابطۀ 

   

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

سرعت افزایش یا کاهش یافته و سپس  بهکه متغیر 

 .شود  استفاده می ،شود میثابت 

 ؛ (1رابطۀ ) ای چند جمله
 

n       :    1رابطۀ 
xn+...+c

3
x3+c

2
x2x+c1Y=b+c 

 

 

این روند هنگاهی که . عدد ثابت است  cکه در آن

  .گیرد میمورد استفاده قرار  است،متغیر دارای نوسان 
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 ؛ (1رابطۀ ) نمایی
 

bx                                        : 1رابطۀ 
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  .بسیار مفید است

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 هبرای سال و تمام ما( مکعبی) 7درجه 

بهترین برازش را نشان  اوتو ولای جی ژوئن، ها هما

  P-valueمعادلات با استفاده ازبودن  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 فراوانی، احتمال وقوع و 

باد حداکثر مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت و 

سرعت باد حداکثر ماه  .آمد دست بهی زیر ها هیافت

( توفان) 1/511تا ( نسیم شدید) 1/71 ژانویه از

در این ماه از سال . استمتغیر کیلومتر بر ساعت 

ساحلی  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  5111

کیلومتر بر ساعت  1/11میانگین سرعت باد در این ماه 

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

 ،حال این با. استهای غربی ‌جریانتأثیر  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 .(5جدول )

 . است توفانشرایط نسیم و تندباد بیش از 

( نسیم شدید) 47سرعت باد حداکثر ماه فوریه از 

در این . استمتغیر کیلومتر بر ساعت ( توفان) 1/17تا 

؛ شود میی کمتر ایجاد توفانماه مانند ژانویه شرایط 

تا  5111از سال  توفانشرایط  ،در سه مورد بنابراین

میانگین سرعت باد در این ماه . است هحاکم بود 5111

با میانگین  ها هداد ۀمقایس. است کیلومتر بر ساعت 11

سرعت باد روند  7111دهد که از سال  مینشان 

سرعت باد  (.5جدول )کند  میکاهشی را دنبال 

 توفان) 571تا ( تندباد ملایم) 14حداکثر ماه مارس از 

مارس ماه . استمتغیر کیلوتر بر ساعت ( شدید خیلی

ه بهار بوده و شروع زمستان بفصل گذر از زمان 

 وس دربروز تغییرات محس رو ؛ ازاینگرمایش است

تغییرات این ماه  دامنۀ. سرعت باد دور از انتظار نیست

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

مورد  در هشت. رسد میکیلومتر بر ساعت  17حدود 

 . است همهیا شد توفانآماری شرایط ایجاد دورۀ از 

 7114و  7115تا  5111در 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 1/11باد حداکثر 

 7111دهد که از سال  میبا میانگین نشان  ها هداد

 کند میسرعت باد روند کاهشی محسوسی را دنبال 

 .(5جدول )
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 ی ژانویه، فوریه و مارسها همشخصات و احتمال وقوع سرعت باد حداکثر ما :9جدول 

 سال

 مارس فوریه ژانویه
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
1/11 

 میانگین سرعت
 (کیلومتر بر ساعت)

11 
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
1/11 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

1/511-1/71 
 تغییرات ۀدامن

 (کیلومتر بر ساعت)
1/71-47 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

571-14 

 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 
احتمال 
 تجمعی

P( X ≤ x ) 

5117 11 11/4 11/11 1/11 77/7 11/11 1/11 75/4 7/47 

5114 11 11/1 71/41 1/11 11/1 11/41 17 77/4 11/77 

5111 11 14/7 5/17 15 15/4 14/71 11 51/4 11/11 

5111 15 1/1 77/71 11 15/5 11/11 17 77/4 11/77 

5111 11 51/5 41/14 1/17 71/5 11/17 11 75/7 41/17 

5111 1/11 71/1 1/71 1/17 71/5 11/17 11 5/7 51/17 

5111 17 11/4 11/11 17 17/7 51/15 11 5/7 51/17 

7111 515 71/1 41/11 17 17/7 51/15 11 75/7 41/17 

7115 17 11/4 11/11 1/11 77/7 11/11 1/17 11/7 11/11 

7117 17 11/4 11/11 11 41/7 11/11 571 71/1 75/11 

7117 11 14/7 5/17 15 15/4 14/71 1/551 17/1 11/11 

7114 1/11 71/1 11 17 11/4 11/11 11 75/7 41/17 

7111 1/11 71/1 1/71 14 47/7 51/57 11 51/4 11/11 

7111 17 11/4 11/11 1/14 51/1 11/71 1/11 14/7 17/11 

7111 11 11/1 71/41 17 11/4 11/11 14 44/5 45/4 

7111 17 11/4 11/11 1/11 75/4 17/71 1/11 75/4 7/47 

7111 15 1/1 77/71 47 11/1 17/5 1/14 41/7 11/51 

7151 1/11 71/1 1/71 15 15/4 14/71 11 51/4 11/11 

7155 1/71 45/1 17/1 1/11 75/4 17/71 14 44/5 45/4 

7157 11 51/7 1/1 1/14 51/1 11/71 1/14 41/7 11/51 

7157 11 51/7 1/1 1/11 47/7 41/1 1/14 41/7 11/51 

7154 1/11 71/1 1/71 15 15/4 14/71 1/11 75/4 7/47 

7151 14 77/4 11/51 14 47/7 57/57 14 47/5 45/4 

7151 17 11/4 47/11 1/17 14/7 11/15 11 14/7 17/11 

 مقیاس

 بوفورت

(k/h) 

 شدید خیلی توفان توفان تندباد شدید تندباد تندباد ملایم شدید نسیم

41-71 11-15 17-14 11-11 11-517 551+ 

 5711ی 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 استهای ژانویه، فوریه و مارس  ماه

 کیلومتر بر ساعت 71-11با سرعت  در ماه ژانویه

سال، در ماه  51/5آن بازگشت  ۀدوردرصد و  1/14

درصد و  17 کیلومتر بر ساعت 11-11با سرعت فوریه 

با سرعت و در ماه مارس  سال 77/5بازگشت  ۀدور



 

 

 
 
 

 
 

  

 51شماره  سال هجدهم، ،9911 تابستان

 
  511   فصلنامه جغرافیا و توسعه 
 

 ۀدوردرصد و  71/11 کیلومتر بر ساعت 11-11

 . استسال، بیش از سایر بادها  41/5ت بازگش

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  7111

-7114دورۀ آماری به دو ین دورۀ ؛ بنابرااست هکرد

تقسیم و مورد مقایسه قرار  7111-7151و  5117

 . گرفت

ی ها همیانگین در توزیع چگالی احتمال ما کاهش

 7114-5117ژانویه، 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 توفاندر ژانویه احتمال وقوع  7111-7151

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 

سیار شدید، احتمال وقوع تندبادها و های ب توفانوقوع 

 .کند میتوجهی پیدا  قابلنسیم افزایش 

تا ( تندباد ملایم) 14سرعت باد حداکثر آوریل از 

کیلومتر بر ساعت متغیر ( خیلی شدید توفان) 577

مهیا  توفانآماری شرایط ایجاد  ۀدوردرصد  11. است

، 5114های  یعنی در شش مورد، در سال ؛است هشد

، توفانشرایط  7111و  7114، 7115، 5111، 5111

و  7117، 7111، 5111های  سالچهار مورد در 

های ‌سالشدید و دو مورد در  توفانشرایط  7111

. است هشدید حاکم بود خیلی توفان 7117و  7111

کیلومتر بر ساعت  11میانگین سرعت در این ماه 

دهد که از  میبا میانگین نشان  ها هداد ۀمقایس. است

سرعت باد روند کاهشی محسوسی را  7111سال 

 (.7جدول )کند  میدنبال 

مدل ویبول  ،تحلیل تابع چگالی احتمال نشان داد

. استترین مدل برای توزیع در ماه آوریل  مناسب

 11براساس این توزیع احتمال وقوع بادهای کمتر از 

 71بازگشت آن  ۀدوردرصد و  11/4کیلومتر بر ساعت 

 7بازگشت آن  ۀدوردرصد و  17/41سال، تند بادها 

ها  بازگشت آن ۀدوردرصد و  77/45 ها توفانسال، 

های خیلی شدید ‌توفانسال و احتمال وقوع  47/7

 .استسال  71بازگشت  ۀدوردرصد و  11/1

( تندباد ملایم) 15از   میسرعت باد حداکثر در ماه 

کیلومتر بر ساعت متغیر ( بسیار شدید توفان) 571تا 

 توفانآماری شرایط ایجاد ۀ دوردرصد  1/71. است

تا  5111های  سالیعنی در چهار مورد  ؛است همهیا شد

های  سال، در چهار مورد توفانشرایط  7111و  5111

شدید و در یک مورد  توفانشرایط  7117تا  5111

 وفانتکیلومتر بر ساعت  551با بیش از  7117سال 

کیلومتر بر  11میانگین . است هبسیار شدید حاکم بود

دهد  میبا میانگین نشان  ها هداد ۀمقایس. استساعت 

سرعت باد روند کاهشی محسوسی  7111که از سال 

 (.7جدول )کند  میرا دنبال 

مدل لوگ  ،تحلیل تابع چگالی احتمال نشان داد

این اساس  بر. استترین مدل برای توزیع  نرمال مناسب

کیلومتر بر  11احتمال وقوع بادهای کمتر از  ،توزیع

سال،  571بازگشت آن  ۀدوردرصد و  11/1ساعت 

سال،  11/5بازگشت آن  ۀدوردرصد و  75/11تندبادها 

 15/7ها  بازگشت آن ۀدوردرصد و  71/74 ها توفان

 11/1های بسیار شدید ‌توفانسال و احتمال وقوع 

 .ستاسال  51بازگشت  ۀدوردرصد و 

( تندباد ملایم) 15سرعت باد حداکثر ماه ژوئن از 

کیلومتر بر ساعت ( بسیار شدید توفان) 1/551تا 

آماری شرایط ایجاد  ۀدورمورد  57در . استمتغیر 

های  عنی در ده مورد سال؛ یاست همهیا شد توفان

، در توفانشرایط  7111تا  7117و  5111تا  5117
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با شرایط  7117و  7111تا  5111های  سالسه مورد 

 بسیار توفان 7115شدید و در یک مورد سال  توفان

کیلومتر بر ساعت رخ  551شدید با سرعت بیش 

کیلومتر  11میانگین سرعت باد در این ماه . است هداد

با میانگین نشان  ها هداد ۀمقایسبر ساعت بوده و 

سرعت باد روند کاهشی  7111هد 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
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
11 

 میانگین سرعت
 (کیلومتر بر ساعت)

11 
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
11 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

577-14 
 تغییرات ۀدامن

 (کیلومتر بر ساعت)
571-15 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

1/551-15 

 کمترین مقدار حد مدل توزیع 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 ) 

5117 1/11 41/7 17/41 1/17 54/4 11/41 11 71/4 11/41 

5114 11 1/7 15/11 1/11 11/7 17/14 11 71/4 11/41 

5111 15 11/5 71/57 1/17 54/4 11/41 11 71/4 11/41 

5111 11 1/7 15/11 1/17 71/7 15/11 1/17 11/4 17/11 

5111 11 54/7 11/71 1/511 4/7 11/11 1/511 71/4 15/14 

5111 11 1/7 15/11 11 17/7 17/14 1/511 71/4 15/14 

5111 511 71/7 75/11 511 17/5 11/11 511 17/7 71/11 

7111 551 41/5 11/17 551 17/5 11/17 511 17/7 71/11 

7115 1/511 7 11/14 551 17/5 11/17 1/551 11/1 14/11 

7117 511 71/7 75/11 551 17/5 11/17 511 17/7 71/11 

7117 1/577 11/1 11/11 571 41/1 11/11 1/511 71/4 15/14 

7114 1/511 7 11/14 11 51/4 11/71 11 17/4 1/11 

7111 1/551 11/5 11/11 11 14/7 75/17 1/511 71/4 15/14 

7111 511 71/7 75/11 1/11 11/7 17/14 1/17 11/4 17/11 

7111 11 11/4 11/51 17 11/7 4/77 1/11 14/5 54 

7111 1/11 71/7 11/51 17 11/7 4/77 1/11 47/7 17/75 

7111 11 1/7 15/11 17 11/7 4/77 1/11 14/5 54 

7151 15 11/5 71/57 1/14 17/7 75/55 1/14 77/5 54/55 

7155 15 11/5 71/57 1/14 17/7 75/55 17 7 17/51 

7157 14 5/5 11/1 15 11/5 17/1 15 11/5 17/1 

7157 15 11/5 71/57 1/11 51/7 11/51 1/14 77/5 54/55 

7154 1/11 71/7 11/51 1/14 17/7 75/55 1/11 14/5 54 

7151 17 11/7 17/74 1/11 51/7 11/51 17 7 41/51 

7151 1/17 74/7 5/47 11 51/4 11/71 11 17/4 15/11 

 مقیاس 

 بوفورت

(k/h) 

 شدید خیلی توفان شدید توفان توفان تندباد شدید تندباد تندباد ملایم

11-15 17-14 11-11 11-517 517-551 551+ 

 5711پژوهش، ی ها هیافت: خذمأ
 



 

 

 
 
 

 
 

  

 51شماره  سال هجدهم، ،9911 تابستان

 
  511   فصلنامه جغرافیا و توسعه 
 

ترین  مدل کم ،تحلیل تابع چگالی احتمال نشان داد   

. استترین مدل برای توزیع  مناسب ،مقدار حد

 11اساس این توزیع احتمال وقوع بادهای کمتر از  بر

 بازگشت آن ۀدوردرصد و  77/4 ،کیلومتر بر ساعت

بازگشت ۀ درصد و دور 47/45سال، تندبادها  14/77

 بازگشت ۀدرصد و دور 77/17ها  توفانسال،  45/7 آن

های بسیار  توفانسال و احتمال وقوع  11/5ها  آن

 .استسال  511بازگشت ۀدوردرصد و  5شدید 

احتمال وقوع نسیم  7114-5117در مقطع زمانی 

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

ها  توفانبه  ها هبیشترین احتمال وقوع در این ما. است

احتمال وقوع . و بعد از آن به تندبادها اختصاص دارد

ویژه در ماه  بههای بسیار شدید وجود داشته و ‌توفان

 7151-7111در مقطع زمانی . استخور توجه  در می

افزایش  ی آوریل و میها هاحتمال وقوع نسیم در ما

یافته و بیشترین احتمال وقوع به تندبادها اختصاص 

های بسیار ‌توفانها و ‌توفاناحتمال وقوع . یابد می

که احتمال  طوری هب ؛یابد میشدت کاهش  بهشدید 

            تقریبا  صفر  های بسیار شدید در ماه می‌توفانوقوع 

 .شود می

تا ( تندباد) 1/14سرعت باد حداکثر ماه جولای از 

 11 .استکیلومتر بر ساعت متغیر ( توفان) 1/511

-517 ۀدامنبا  توفانآماری شرایط ایجاد  ۀدوردرصد 

مهیا  7151و سال  7114تا  5114از سال  11

شرایط تندباد  ،آماری ۀدوردرصد  11در . است هشد

 1/17میانگین سرعت باد در این ماه . است هدشایجاد 

با میانگین  ها هداد ۀمقایس. استکیلومتر بر ساعت 

سرعت باد روند  7111دهد که از سال  مینشان 

 .(7جدول )کند  میکاهشی محسوسی را دنبال 

( تندباد ملایم) 15از  اوتسرعت باد حداکثر ماه 

کیلومتر بر ساعت متغیر ( بسیار شدید توفان) 571تا 

تا  7111و  5111تا  5111، 5117های  سالدر . است

 5111و  5111های  سال، در توفانبا شرایط  7111

بسیار  توفان 5114شدید و در یک مورد سال  توفان

آماری شرایط  ۀدوردرصد  11در . است هشدید رخ داد

آماری  ۀدوردرصد دیگر  11و در  توفانبرای ایجاد 

میانگین سرعت . است هدششرایط ایجاد تندباد فراهم 

 ۀمقایس. استکیلومتر بر ساعت  1/17 اوتباد در ماه 

 7111دهد که از سال  میبا میانگین نشان  ها هداد

 کند میسرعت باد روند کاهشی محسوسی را دنبال 

 (.7جدول )

تندباد ) 14سرعت باد حداکثر ماه سپتامبر از 

کیلومتر بر ساعت متغیر ( شدید توفان) 551تا ( ملایم

 توفانآماری شرایط ایجاد  ۀدوردرصد  11/45. است

، 5111، 5117های  سالمورد  1در . است همهیا شد

ملایم،  توفانشرایط  7111و  7117، 7111تا 5111

 توفانشرایط  7114تا  7117های  سالمورد  7در 

آماری  ۀدوردرصد  77/11در . است هشدید حاکم بود

میانگین . است هدششرایط برای ایجاد تندباد فراهم 

 ۀمقایس. استکیلومتر بر ساعت  1/11سرعت باد 

 7111دهد که از سال  میبا میانگین نشان  ها هداد

کند  میسرعت باد روند کاهشی محسوسی را دنبال 

 (.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 15/1جولای احتمال وقوع نسیم و کمتر از آن 

درصد و  57/11سال، تندبادها  577بازگشت آن  ۀدور

درصد و  11/77 ها توفانسال،  1/5بازگشت آن  ۀدور

ی بسیار شدید ها توفانسال و  7ها  بازگشت آن ۀدور

 7/1وقوع نسیم و کمتر از آن  اوتصفر، در ماه         تقریبا 

 1/11سال، تندبادها  11/51بازگشت آن  ۀدوردرصد و 

 11/71ها  توفانسال،  1/5بازگشت آن  ۀدوردرصد و 

های ‌توفانسال و  1/7ها  بازگشت آن ۀدوردرصد و 



 

 
 

 
 
  

 
 511   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 

 51سال هجدهم، شماره  ،9911 تابستان

 41/47ها  بازگشت آن ۀدوردرصد و  14/7بسیار شدید 

درصد  5/1سال و در ماه سپتامبر احتمال وقوع نسیم 

 41/11سال، تندبادها  41/51بازگشت آن  ۀدورو 

 11/77ها ‌توفانسال،  11/5 بازگشت آن ۀدوردرصد و 

سال و احتمال  11/7ها  بازگشت آن ۀدوردرصد و 

 ۀدوردرصد و / 17ی بسیار شدید ها توفانوقوع 

 .استسال  557ها  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)
1/17 

 میانگین سرعت
 (کیلومتر بر ساعت)

1/17 
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
1/11 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

1/511-1/14 
 تغییرات ۀدامن

 (کیلومتر بر ساعت)
571-15 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

551-14 

 ویبول مدل توزیع ویبول مدل توزیع ویبول مدل توزیع
 بادسرعت 

 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 ) 

5117 11 11/1 77/74 11 11/7 11/17 11 17/7 11/11 

5114 11 77/1 17/15 571 7/1 41/11 1/14 41/7 44/51 

5111 11 77/1 17/15 511 11/5 45/15 11 17/7 11/11 

5111 11 77/1 17/15 11 7/7 17/11 11 11/7 57/44 

5111 11 41/7 71/15 1/17 17/7 51/11 11 5/7 11/15 

5111 11 77/1 17/15 1/11 17/7 11/11 1/17 11/7 51/11 

5111 1/511 11/5 47/11 511 11/5 45/15 11 5/7 11/15 

7111 11 41/7 71/15 11 7/7 17/11 1/511 17/7 51/11 

7115 11 17/1 17/11 11 11/7 11/17 1/11 55/4 17/11 

7117 11 77/1 17/15 1/17 17/7 51/11 1/511 17/7 51/11 

7117 11 41/7 71/15 11 11/7 11/17 511 71/5 17/14 

7114 1/17 54/1 11/17 1/17 17/7 51/11 551 11/1 71/11 

7111 11 11/1 77/74 11 11/7 11/17 1/17 11/7 51/11 

7111 1/11 17/1 17/11 1/14 71/7 17/51 17 74/7 11/71 

7111 1/11 41/7 71/55 1/14 71/7 17/51 1/14 41/7 44/51 

7111 17 4/7 14/51 17 17/7 54/71 1/11 17/7 1/77 

7111 1/11 41/7 71/55 1/11 11/7 15/77 1/14 41/7 44/51 

7151 1/14 15/5 74/1 15 15/5 11/57 15 11/7 17/54 

7155 1/11 41/7 71/55 1/14 71/7 17/51 1/11 17/7 1/77 

7157 1/14 15/5 74/1 15 15/5 11/57 1/14 41/7 44/51 

7157 11 11/1 77/74 15 15/5 11/57 15 11/7 17/54 

7154 17 4/7 14/51 1/14 71/7 17/51 1/14 41/7 44/51 

7151 1/11 41/7 71/55 15 1/5 11/57 14 7/5 14/1 

7151 11 77/1 45/15 11 1/7 14/41 11 11/7 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+ 

 5711ی پژوهش، ها هیافت: خذمأ      
 



 

 

 
 
 

 
 

  

 51شماره  سال هجدهم، ،9911 تابستان

 
  511   فصلنامه جغرافیا و توسعه 
 

و سپتامبر در مقطع زمانی اوت ی جولای، ها هدر ما

بیشترین احتمال وقوع مربوط به  5117-7114

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

 7151-7111در مقطع زمانی . ماه سپتامبر وجود دارد

که به  استدرصد  11مال وقوع تندبادها بیش از احت

. 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 ) 1/11ماه اکتبر از سرعت باد حداکثر 

. استمتغیر کیلومتر بر ساعت ( توفان) 11تا ( ملایم

مهیا  توفانآماری شرایط ایجاد  ۀدوردرصد  71

 ،5111، 5111، 5111های  سال مورد 1در . است هشد

. است هحاکم بود توفانشرایط  7114و  7117 ،7111

باد  تندآماری شرایط برای ایجاد  ۀدوردرصد  11در 

 14میانگین سرعت باد در ماه اکتبر  .است هدشفراهم 

با میانگین  ها هداد ۀمقایسکیلومتر بر ساعت بوده و 

سرعت باد روند  7111دهد 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  7151و  5111های ‌سالمورد 

و نسیم  توفانترتیب شرایط برای ایجاد  به 7151

در سایر موارد شرایط تندباد . است هشدید فراهم بود

 11میانگین سرعت باد در این ماه  .است هحاکم بود

با میانگین  ها هداد ۀمقایسکیلومتر بر ساعت است که 

سرعت باد روند  7111دهد که از سال  مینشان 

 (.4جدول ) کند میکاهشی را دنبال 

نسیم ) 1/71سرعت باد حداکثر ماه دسامبر از 

کیلومتر بر ساعت ( باد شدید دتن) 1/11تا ( شدید

. است هبود توفانموع این ماه فاقد مج در. استمتغیر 

و  7151، 7111، 7111 های‌سال در چهار مورد

شرایط برای ایجاد نسیم و در سایر موارد  7151

سرعت باد ماه میانگین  .است هتندباد فراهم بودشرایط 

 ها هداد ۀمقایسکیلومتر بر ساعت است که  17دسامبر 

سرعت باد  7111دهد 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

ی اکتبر، نوامبر و دسامبر است که در ماه اکتبر ها هما

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

درصد و  77/11 سال، تندبادها 511بازگشت آن  ۀدور

درصد و  11/55 ها توفانسال،  54/5 بازگشت آن ۀدور

ی بسیار شدید ها توفانسال  4/1آنها  بازگشت ۀدور

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

 11/51بازگشت آن  ۀدوردرصد و  7/1 کمتر از آن

 11/5بازگشت آن ۀدوردرصد و  11/15 سال، تندبادها

ها  آنگشت باز ۀدوردرصد و  55/7 ها توفانسال، 

و در             تقریبا  صفری بسیار شدید ها توفان سال و 51/77

درصد و  11/15احتمال وقوع تندبادهای با  ماه دسامبر

 .استسال بیش از سایر بادها  77/5بازگشت آن ۀدور

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

شدید و ی بسیار ها توفاناحتمال وقوع  5117-7114

اما احتمال وقوع تندبادها و  ترتیب صفر و کم، بهنسیم 

-7111در مقطع زمانی . استبیشتر  ها توفانسپس 

احتمال وقوع تندبادها در نوامبر و دسامبر  7151

طور چشمگیری افزایش  هاما در اکتبر ب ،کاهش یافته

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 

 

 



 

 
 

 
 
  

 
 515   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 

 51سال هجدهم، شماره  ،9911 تابستان

 ی اکتبر، نوامبر و دسامبرها هکثر مامشخصات و احتمال وقوع سرعت باد حدا :4جدول 

 سال

 دسامبر نوامبر اکتبر
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
14 

 سرعت میانگین
 (کیلومتر بر ساعت)

11 
 میانگین سرعت

 (کیلومتر بر ساعت)
17 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

11-1/11 
 تغییرات ۀدامن

 (کیلومتر بر ساعت)
11-47 

 تغییرات ۀدامن
 (کیلومتر بر ساعت)

1/11-1/71 

 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 ) 
5117 17 71/1 17/41 14 11/7 71/51 14 11/4 11/71 

5114 15 15/4 71/57 15 41/1 11/71 17 71/4 51/11 

5111 11 71/7 11/11 1/14 77/1 45/71 14 11/4 11/71 

5111 1/11 1/1 17/11 1/11 77/1 11/17 15 11/1 1/41 

5111 11 71/7 11/11 1/17 11/7 11/11 17 71/4 51/11 

5111 11 57/1 71/11 11 11/1 1/11 1/11 17/1 7/11 

5111 1/17 11/5 71/17 17 77/1 11/17 17 71/4 51/11 

7111 11 71/7 11/11 17 77/1 11/17 17 71/4 51/11 

7115 11 57/1 71/11 11 14/4 11/17 17 71/4 51/11 

7117 11 14/5 11/11 17 77/1 11/17 11 71/7 7/15 

7117 1/17 51/4 75/11 1/11 15/1 11/15 1/11 77/1 11/11 

7114 11 71/7 11/11 17 77/1 11/17 11 71/7 7/15 

7111 17 71/1 17/41 1/11 71/1 1/14 1/11 77/1 11/11 

7111 1/11 17/7 17/1 1/14 77/1 45/71 1/14 11/1 5/11 

7111 15 15/4 71/57 1/11 15/1 11/15 47 11/5 44/1 

7111 1/14 71/1 47/77 1/11 71/4 71/51 1/41 11/7 1/51 

7111 15 15/4 71/57 1/11 71/4 71/51 14 11/4 11/71 

7151 1/14 71/1 47/77 47 11/1 7/5 1/71 51/5 14/7 

7155 17 71/1 17/41 1/14 77/1 45/71 14 11/4 11/71 

7157 15 15/4 71/57 1/11 71/4 71/51 14 11/4 11/71 

7157 1/11 11/1 17/77 17 77/1 11/17 1/11 15/1 11/71 

7154 1/14 71/1 47/77 1/11 15/1 11/15 1/11 15/1 11/71 

7151 15 11/7 74/57 14 11/7 71/51 47 11/5 45/1 

7151 17 71/1 17/41 11 71/1 1/14 11 71/1 51/11 

 مقیاس 

 بوفورت

(k/h) 

 توفان تندباد شدید تندباد تندباد ملایم نسیم شدید

41-71 11-15 17-14 11-11 11-517 

 5711ی پژوهش، ها هیافت: خذمأ
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 571تا ( تندباد) 1/14سرعت باد حداکثر سالانه از 

. باشد میمتغیر کیلومتر بر ساعت ( خیلی شدید توفان)

 1شدید و  توفانسال  1، توفانسال  4سال تندباد،  1

میانگین . است هدبسیار شدید غالب بو توفانسال 

 که است هبود ساعتکیلومتر بر  11حداکثر سالانه 

دهد که از سال  میبا میانگین نشان  ها همقایسه داد

سرعت باد، روند کاهشی محسوسی را دنبال  7111

 (. 1جدول )کند  می

مدل ویبول  ،تحلیل تابع چگالی احتمال نشان داد

اساس این توزیع احتمال  برکه است ترین مدل  مناسب

 ۀدوردرصد و  7/5 نسیم شدید و کمتر از آن وقوع

 ۀدوردرصد و  11/71 بادهاسال، تند 11بازگشت آن 

 ۀدوردرصد و  57/11 ها توفانسال،  74/7بازگشت آن 

 بسیار شدیدی ها توفان سال و 15/5ها  بازگشت آن

 .استسال  7/1بازگشت  ۀدوردرصد و  11/57

 

 کثر سالانهباد حدامشخصات و احتمال وقوع سرعت  :9جدول 

 سال
 سرعت باد

کیلومتر بر )
 (ساعت

 احتمال تجمعی f(x)احتمال 

P( X ≤ x ) 
 سال

 سرعت باد
کیلومتر بر )

 (ساعت
 احتمال تجمعی f(x)احتمال 

P( X ≤ x ) 

5117 11 75/7 17/77 7111 1/551 44/7 15/11 

5114 571 47/5 5/14 7111 511 17/7 15/11 

5111 511 17/7 15/11 7111 17 41/5 71/51 

5111 1/551 15/7 11/41 7111 1/11 11/5 14/57 

5111 551 15/7 11/17 7111 11 75/7 17/77 

5111 551 15/7 11/17 7151 11 54/7 71/51 

5111 511 17/7 15/11 7155 17 41/5 71/51 

7111 551 17/7 71/15 7157 1/14 17/1 11/1 

7115 1/551 44/7 15/11 7157 11 54/7 71/51 

7117 571 47/5 5/14 7154 1/11 11/5 14/57 

7117 571 47/5 5/14 7151 17 41/5 74/51 

7114 551 17/7 71/15 7151 11 15/7 44/41 

 خیلی شدید توفان شدید توفان توفان تندباد شدید تندباد

17-14 11-11 11-517 517-551 551+ 

 5711ی 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 (5715)مسعودیان 

 4/1 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  11که درصد پاییز نسیم جریان دارد  17

درصد وقوع تندباد کمتر از یک . نسیم ملایم است

درصد  11 در این فصل، باد غالبجهت . درصد است

درصد فراوانی  1شمالی و باد نائب غالب با 

 . شرقی است جنوب

 17درصد باد آرام و بیش از  7/51با  زمستانفصل 

آشفتگی کمتری  درصد تندباد 1/5درصد نسیم و 

. شود میترین فصل محسوب  بعد از پاییز آرام داشته و

 درصد 14جهت باد غالب با ، نات 1/1میانگین باد 

 . شرقی است جنوبدرصد  1شمالی و نائب غالب با 



 

 
 

 
 
  

 
 517   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 

 51سال هجدهم، شماره  ،9911 تابستان

 71/51 سرعت میانگینبا ترین فصل سال  ناآرام

فاقد باد آرام        قریبا این فصل ت. استفصل تابستان نات 

 .درصد دارد 5/1بیشترین درصد تندباد را با است و 

. از این فصل نسیم تند جریان دارد بیش از نیمی

 .شمالی استدرصد،  17جهت باد غالب با 

فصل این . استنات  1/57میانگین سرعت باد بهار 

 1درصد نسیم ملایم و  11، درصد باد آرام 1/5با 

 باد غالبدومین فصل ناآرام بوده و جهت  درصد تندباد

 . شمالی است درصد، 11آن با 

درصد  17با  کلی جهت باد غالب منجیل طور به

درصد  4و باد نائب غالب با شمالی  فراوانی

 .(5شکل )است شرقی  شمالشرقی و  جنوب

 

 
 

 گلباد فصلی باد منجیل :9شکل 

 5711ی پژوهش، ها هیافت: خذأم
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طریق واکاوی توزیع  ازتغییر سرعت باد  تحلیل -

 چگالی احتمال

بررسی میانگین سرعت باد حداکثر در دو مقطع 

بیانگر کاهش  7151-7111و  7114-5117زمانی 

این کاهش از ژانویه تا دسامبر . استدر میانگین 

، 11/51،71/71، 11/77، 41/74، 71/71ترتیب  به

11/74 ،11/51 ،11/71 ،71/71 ،11/75 ،11/51 ،

بیشترین تغییر در میانگین . استدرصد  11/77

مربوط به ماه اوت و کمترین تغییرات مربوط به ماه 

سرعت باد حداکثر سالانه با کاهش . استنوامبر 

با کاهش . است هی میانگین همراه بوددرصد 1/74

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

نتیجه احتمال وقوع بادهای با سرعت کمتر افزایش  در

لازم . یابدچشمگیر و بادهای با سرعت بیشتر کاهش 

به ذکر است کاهش در میانگین در توزیع چگالی 

ی مختلفی ها هی مختلف سال به گونها هاحتمال ما

 . است هتأثیر گذاشت

 7114-5117بررسی واریانس در دو مقطع زمانی 

ی ها هبیانگر کاهش واریانس در ما 7151-7111و 

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

بیشترین کاهش واریانس مربوط به . استدسامبر 

و کمترین کاهش مربوط به ( درصد -11)اکتبر

که کاهش  آنجایی از. است( درصد 51/1)دسامبر 

 ؛ بنابراینواریانس به معنی کاهش تغییر پذیری است

ی مذکور ها هدر ما 7151 -7111در مقطع زمانی 

تبع آن احتمال و فراوانی  بهکشیدگی توزیع کاهش و 

بنابراین ضمن اینکه ؛ یابد میها نیز کاهش  فرین وقوع

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 

 -7111ی مذکور در مقطع زمانی ها همیانگین در ما

با افزایش واریانس، کشیدگی توزیع نیز  7151

ها نیز  فرینافزایش یافته و احتمال و فراوانی وقوع 

 (.7شکل )یابد  میافزایش 
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 خط روند 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

کاهشی و سپس یک  ۀدور 7برای سال ابتدا  7151

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 

 (.1 جدول)ند افزایشی دار
 

 معادلات خط روند سرعت حداکثر باد: 6جدول 

 
 5711ی 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 هنوامبر، ژانویه و فوریه و بیشترین در ما

 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  اند بودهیی از سال ها هنوامبر و دسامبر تنها ما

رفتارسنجی . استها دارای توزیع نرمال  ی آنها هداد

دهد وقوع  مینشان  ها هی حداکثر باد در سایر ماها هداد
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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 همدل توزیع ویبول بر داد

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

 7151-7111و  7114-5117دو 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 میافزایش تندبادها در بهار و تابستان 

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 مدلاز 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 هکاهش یافتذشته گ 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 بهرههای مناسب برای  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 های بهاری،  ورزش

روز از سال  751باد 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 
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