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روزه سیستان با  120تحلیل روند تغییرات بیشینه سرعت بادهای 

 و شیب تخمین سن کندال-منهای آزمون
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 گروه جغرافياي طبيعی، دانشگاه محقق اردبيلی ،استاد-2

 گروه جغرافياي طبيعی، دانشگاه سيستان و بلوچستان ،دانشيار-3

 گروه جغرافياي طبيعی، دانشگاه سيستان و بلوچستان ،استادیار-4

 

 17/9/1396پذیرش مقاله: 

 29/2/1397تأیيد نهایی مقاله: 

 چكیده

هاي انجام این تحقيق بررسی روند تغييرات سرعت باد در ایستگاه سينوپتيک زابل با استفاده از روشهدف از 

هاي سرعت متوسط ماهانه دادهروند و شيب تخمين سن جهت تحليل  كندال-منآزمون  ناپارامتري است. دو

استفاده  2014-1963ره مطالعاتی دوایستگاه زابل با  يدر مقياس ماهانهباد و باد بيشينه و فراوانی باد بيشينه 

با یکدیگر مطابقت داشتند اما  %99ها در سطح اطمينان كارگيري دو روش در كليه ماههگردید. نتایج حاصل از ب

داد در حالی كه روش شيب تخمين روند خاصی را نشان نمی كندال-من، آماره آزمون %95در سطح اطمينان 

بررسی نتایج فراوانی باد بيشينه روش شيب تخمين سن در سطوح  كرد. درچنين روندي را تأیيد می سن

براي ماه اوت در سطح اطمينان  كندال-منگونه روندي را نشان نداد ولی نتایج آماره هيچ %99و  %95اطمينان 

گاه متوسط و بيشينه باد در ایست بررسی نتایج تغييرات كميت سرعت وجود روند را در این ماه تأیيد نمود. 95%

 2014-1963سينوپتيک زابل نشان داد كه سرعت متوسط و بيشينه این ایستگاه طی دوره مطالعاتی مذكور 

روزه است داراي روند مثبت و افزایشی بوده است  120در دوره گرم سال كه مصادف با دوره استيلاي بادهاي 

 نتایج به دست آمده از است. از متوسط سرعت بادها تركه این روند افزایشی در سرعت بيشينه بادها محسوس

كار گرفته شده در كميت سرعت هدار توسط هر دو آزمون بدهنده وجود روند افزایشی معنیاین تحقيق نشان

 متوسط و بيشينه باد است.

 .كندال-من شيب تخمين سن، روش روش روزه سيستان، تحليل روند، 120 باد کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

عنوان چالش بزرگ جهانی ذهن تغيير اقليم به

بسياري از اندیشمندان را متوجه خود ساخته و 

 زمينه صورت گرفته استتحقيقات زیادي در این 

(. از آنجا كه تغييرات 1389خانی، قهرمان و قره)

تواند سایر اجزا را به درجات ناچيز در اقليم می

عنوان یک جزء تأثير خود قرار دهد بهمختلف تحت

گردد. مهم و فراگير در اكوسيستم محسوب می

 مدت وهاي كوتاهنوسانات و تغييراتی كه طی دوره

شأ افتند منقليم یک منطقه اتفاق میبلندمدت در ا

تغييرات بسيار زیادي در محيط خواهند شد )فرج 

هاي حدي كه بر اثر (. یکی از پدیده1386زاده، 

 هايدهد، بادهاي شدید و توفانتغيير اقليم رخ می

شدید است. وقوع این پدیده به علت مشکلات و 

مسائلی كه به دنبال دارد مورد توجه محققان 

هاي مختلف این پدیده در بوده و جنبه بسياري

 شماري مورد بررسی قرار گرفته است.مطالعات بی

افزایش تغييرات آب و هوایی باعث شده است كه 

مطالعات زیادي بر روي روندهاي متغيرها و 

وجود یا عدم  هاي هواشناسی انجام شود.شاخص

هاي زمانی هيدرومتئورولوژیکی وجود روند در سري

هاي هاي آماري یکی از روشه از آزمونبا استفاد

و ها است )سرانرایج براي بررسی و تحليل این سري

هاي آماري (. تاكنون روش1999و همکاران، 

هاي زمانی ارائه متعددي جهت تحليل روند سري

ها در دو دسته كلی اند كه این روشگردیده

 يبندهاي پارامتري و ناپارامتري قابل تقسيمروش

هاي ناپارامتري به دليل عدم توجه د. روشباشنمی

خصوص پارامتر باد كه هها ببه توزیع فراوانی داده

توزیع نرمال ندارد از كاربرد نسبتاً چشمگيرتري و 

هاي پارامتري برخوردارند تري نسبت به روشوسيع

كندال و -(. دو آزمون من2003)زو و همکاران، 

ي هاترین روششيب تخمين سن جزو متداول

هاي زمانی ناپارامتري تحليل روند سري

مطالعات  روند.هيدرومتئورولوژیکی به شمار می

مختلف انجام شده با استفاده از این دو روش حاكی 

ها در تحليل روند فراوان آن از اهميت كاربرد

ت ندرباشد. متغير سرعت باد بههاي زمانی میسري

منظور كشف در بين متغيرهاي هواشناسی به

ييرات آب و هوایی مورد مطالعه قرار گرفته است تغ

تغيير در توزیع  (.2000)الکساندرسون و همکاران، 

سرعت باد در قرن بيستم در بسياري از كشورها 

مشاهده شده است و اگر این تغييرات پایدار باشند 

روند ( 2004تيلر ) شوند.باعث مشکلات فراوان می

 دا را موردسرعت باد در چهار ایستگاه غرب كانا

مطالعه قرار داده، نتایج حاكی از كاهش ميانگين 

و  یاو سالانه و فصل زمستان سرعت باد بوده است.

( اثر تغيير اقليم بر منبع قدرت باد 2012همکاران )

 5 از افزایش سازي كردند. نتایج نشانانتاریو را مدل

هاي درصدي سرعت باد در جنوب انتاریو در دوره

اثر ( 2011اشت. نولان و لينچ )را د 2100-2071

تغيير اقليم را بر روي انرژي باد در ایرلند با استفاده 

 سازي( شبيهRCA3اي )از مدل اقليمی منطقه

سازي شده نشان داد كه در كردند. نتایج شبيه

هاي آینده افزایش كلی قابل هاي زمستانماه

هاي توجهی در انرژي باد اتفاق خواهد افتاد و در ماه

رحيم و همکاران  ابستان بالعکس خواهد بود.ت

( اثرات گرم شدن جهانی را بر سرعت باد در 2012)

ژاپن مركزي را بررسی كردند. در این تحقيق توزیع 

هاي متوسط سرعت سالانه باد را در مدت سال

متري بالاي  30-100در ارتفاع  2099-1961

سطح زمين در ژاپن مركزي را بر اساس چند پایگاه 

ده مطالعه كردند. نتایج نشان داد كه سرعت دا

صدم متر بر  48بيش از  2099متوسط باد در سال 

متري بالاي سطح  30در  2001ثانيه بيشتر از 

چنين در مناطق كوهستانی و زمين خواهد بود. هم

متر بر  8متري بالاي سطح زمين از  30ساحلی در 

و رسد می 2099متر بر ثانيه در سال  10ثانيه به 
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به این نتيجه رسيدند كه اگر گرمایش جهانی به 

، A1Bهمين منوال پيش برود با توجه به سناریوي 

IPCC  سرعت بادهاي سطحی در ژاپن مركزي

( 2013یابد. ویکتور بيرسان و همکاران )افزایش می

 104هاي ناپارامتریک، داده هايبا استفاده از آزمون

یج كردند. نتا ایستگاه در رومانی را تجزیه و تحليل

حاكی از كاهش روند سرعت متوسط سالانه و فصلی 

( 2013براتی و همکاران ) این ناحيه بود. باد در

در هشت  1994-2005سرعت باد را در دوره 

سازي كردند. اردیم و ایستگاه جنوب ایران مدل

( از مدل تركيبی آریما براي 2014همکاران )

 جهت آنبينی سرعت باد با در نظر گرفتن پيش

استفاده نمود و عملکرد آن را قابل قبول ارزیابی 

( در تحليل 2014كردند. دوميتریسکو و همکاران )

روند فصلی چند شاخص اقليمی در رومانی نشان 

دادند كه ميزان سرعت باد در تمام فصول در این 

ابراهيمی و  مناطق روند كاهشی داشته است.

در دشت  ( در بررسی تغيير اقليم1384همکاران )

مشهد به مطالعه تغيير اقليم و گرم شدن كره زمين 

هاي آماري و تغييرات درجه حرارت در طول دوره

درازمدت پرداختند. نتایج نشان داد كه روند 

ها مثبت و افزایشی بوده و تغييرات در اغلب ماه

 اي از تغييرعنوان نمایهتوان از این تغييرات بهمی

( و 1384ه و همکاران )زاداقليم نام برد. رحيم

 روند تغييرات سالانه( 1386خردادي و همکاران )

برخی پارامترهاي هواشناسی از جمله سرعت باد در 

هاي سينوپتيک ایران را بررسی تعدادي از ایستگاه

در بررسی روند تغييرات ( 1387) طبري كردند.

سالانه پارامترهاي هواشناسی در دو اقليم سرد و 

زمانی  هايدادند كه در سري گرم ایران نشان

هاي مورد مطالعه داراي سرعت باد در اغلب ایستگاه

( در 1387) داري بودند. خسرويروند كاهشی معنی

هاي بررسی تأثيرات محيطی اندركنش نوسان

با استفاده از  روزه 120رودخانه هيرمند با بادهاي 

هاي پارامتریک و ناپارامتریک و رگرسيون روش

نشان داد كه دید افقی و ایام هواي آرام  چند متغيره

هاي و شرایط گرد و غباري در سيستان با نوسان

ها اي آبدهی رودخانه هيرمند و پایداري دریاچهدوره

 (1389) خانیقهرمان و قره داري دارد.روابط معنی

در بررسی تغييرات زمانی سرعت باد در گستره 

مانی ایران به این نتيجه رسيدند كه در سري ز

-ها براساس روش مندرصد ایستگاه 50سالانه 

 70درصد براساس روش اسپيرمن و  60كندال و 

ها براساس روش پيرسون داراي روند درصد ایستگاه

اند و مشخص گردید كه روند افزایش سرعت بوده

در  و باد در فصل زمستان بيشتر از سایر فصول بوده

. سليقه تفصل تابستان كمتر از سایر فصول بوده اس

( در بررسی اثر تغييرات سطح 1389و همکاران )

دریاچه هامون بر اقليم محلی سيستان نشان دادند 

كه بر اثر خشک شدن سطح دریاچه هامون، تابش 

خورشيدي تبدیل به گرماي محسوس شده، دما و 

شيب تغييرات فشار افزایش یافته و بر سرعت 

يان، شود. در این مروزه افزوده می 120بادهاي 

هاي شرقی ایران با توجه به دسترسی به منابع بخش

و شدید در  گردوغبار و وجود جریانات مداوم

هاي ترازهاي زیرین جو بالاترین فراوانی وقوع توفان

كند )مفيدي و گردوغبار در طول سال را تجربه می

( منطقه سيستان 1389(. خسروي )1391كمالی، 

ه سليق داند.ها میهاي اصلی توفانرا یکی از كانون

بر این باور بودند كه بر اثر تقابل  (1389) و همکاران

اي و جنب فشار و حرارت بين دو سيستم جوي حاره

گيرد در منطقه شکل می اي بادهاي شدیديحاره

روزه معروف هستند و معتقدند  120كه به بادهاي 

چنانچه در منطقه مورد مطالعه زبانه تراف بادهاي 

ه تراف موسمی گسترده شود بادهاي غربی و زبان

شوند. در این تحقيق، جهت روزه شدیدتر می 120

هاي كميت سرعت باد در بررسی روند سري داده

هاي ماهانه و فصلی از دو آزمون ناپارامتري مقياس
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كندال و سن استفاده گردیده و سپس نتایج -من

این دو روش با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفتند. 

( به بررسی روند 1390نفشه و همکاران )رضایی ب

تغييرات سرعت باد در شمال غرب ایران پرداختند 

و بيان داشتند كه روندها در مناطق مختلف تابع 

بریز هاي تطوري كه ایستگاهنظم خاصی نيستند به

و اروميه و خوي داراي روند كاهشی و اردبيل و 

عليجانی و  زنجان روند افزایشی را نشان دادند.

( به منظور تحليل آماري و 1390رئيس پور )

هاي گردوغباري منطقه سيستان همدیدي طوفان

( پژوهشی را انجام دادند. 1979-2008) طی دوره

 نتایج نشان داد كه شيو فشاري و دماي شدید بين

فشار موسمی هند و پرفشار دریاي خزر مركز كم

 گردد. دوستانمنجر به ایجاد بادهاي شدید می

هاي فشار كانون (1376زاده )و حسين (1392)

روزه سيستان را شناسائی  120مؤثر بر وقوع بادهاي 

خزر از اهميت زیادتري نمودند. نقش فرابار دریاي

(. بختياري و 1376زاده، برخوردار است )حسين

بينی كوتاه مدت سرعت ( به پيش1392همکاران )

( با 1392باد پرداختند. احمدي و همکاران )

كندال، روند تغييرات سرعت -اده از روش مناستف

باد و تبخير در بندرعباس را مورد ارزیابی قرار دادند. 

دار كاهشی نتایج حاصله حاكی از وجود روند معنی

-سرعت باد و روند افزایشی ميانگين تبخير در ماه

( 1394قاسمی و همکاران ) هاي بهار و تابستان بود.

رات سازي تغييز شبيهوینتر-با استفاده از مدل هالت

سرعت باد در ایران را انجام دادند. نتایج حاصله 

-حاكی از افزایش سرعت باد در نيمه شرقی و دامنه

هاي جنوبی البرز كه از نظر اقليمی خشک هستند 

داشت در حالی كه در مدت مشابه،  2020تا سال 

مناطق نيمه غربی، جنوب غرب و مناطق مركزي 

جربه كردند. ميرعباسی نجف كشور روند كاهشی را ت

( به بررسی روند تغييرات 1394آبادي و همکاران )

هاي منتخب ایران پرداختند سرعت باد در ایستگاه

و نشان دادند كه گرچه تركيبی از روندهاي مثبت 

هاي كشور براي ميانگين سرعت و منفی در ایستگاه

ند هاي با روباد تجربه شده است ولی تعداد ایستگاه

هاي با روند مثبت است. بيشتر از ایستگاه منفی

چنين نشان دادند كه در مقياس ماهانه، ها همآن

شدیدترین شيب خط روند منفی متعلق به فسا و 

شدیدترین شيب خط روند مثبت متعلق به زابل 

روزه سيستان همواره اثر  120باشد. بادهاي می

ها و اختصاصات طبيعی و انسانی شگرفی بر ویژگی

طق تحت سيطره خود دارد و تحليل روند منا

در پژوهش  تغييرات سرعت این بادها ضروري است.

اهميت پدیده تغيير اقليم و ارتباط  حاضر با توجه به

آن با تغييرات محلی به بررسی متغير سرعت باد 

متوسط  شود، به منظور تحليل روندپرداخته می

 نسرعت باد در ایستگاه سينوپتيک زابل از دو آزمو

كندال و سن استفاده گردیده و -ناپارامتري من

سپس نتایج این دو روش با یکدیگر مورد مقایسه 

 قرار گرفتند.

 

 هامواد و روش

براي انجام این پژوهش اطلاعات اقليمی ایستگاه 

گين ميان هواشناسی سينوپتيک زابل تهيه گردید.

سرعت باد، سرعت باد بيشينه و فراوانی باد بيشينه 

براي ایستگاه مذكور  2014-1963زمانی  در بازه

 هاي می تاهاي ماهانتخاب گردید. سپس سري داده

روزه است  120سپتامبر كه دوره استيلاي بادهاي 

انتخاب شدند. براي بررسی روند تغييرات سرعت باد 

كندال و شيب تخمين -از دو روش ناپارامتري من

استفاده گردید  %99 و %95سن در سطوح اطمينان 

و نتایج حاصله از این دو روش با یکدیگر مقایسه 

مشخصات ایستگاه مورد بررسی  1 گردیدند. جدول

 دهد.را نشان می
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 : مشخصات ایستگاه مورد بررسی1 جدول

 
 

 يل رونداي در تحلطور گستردهكندال به-آزمون من

كار گرفته ههاي هيدرولوژیکی و هواشناسی بسري

هاي مهم براي آزمون روند شود و یکی از روشمی

شود. این آزمون براي هاي زمانی محسوب میسري

از توزیع آماري  هاي زمانی كهآندسته از سري

كنند كاربرد زیادي دارد. تصادفی خاصی پيروي نمی

ها در فرض دادهبودن و عدم وجود روند در سري 

شود و وجود روند در صفر این آزمون مطرح می

شود. مراحل ها در فرض مقابل طرح میسري داده

 باشد:محاسبه آماره این آزمون به شرح زیر می

محاسبه اختلاف بين تک تک مشاهدات با  الف:

 sهمدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 

 :1براساس رابطه 

 (1رابطه 

𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1

(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) 

 

xتعداد مشاهدات سري، n كه در آن j
xkو 

به 

باشند. تابع ام سري می k ام و jهاي ترتيب داده

 قابل محاسبه است 2علامت نيز بر اساس رابطه 

 (:1387حجام و همکاران، )

 (2رابطه 

𝑠𝑔𝑛(𝑥) = {

+1    𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0     𝑖𝑓    (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1      𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

:4یا  3محاسبه واریانس توسط رابطه  ب:   

     (3رابطه 

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

𝑖−1

18
: 𝑛 >  اگر     10

 

 

        (4رابطه 

  𝑣𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
: 𝑛 ≤   اگر          10

 
معرف  mاي و هاي مشاهدهتعداد داده n، آنكه در 

ها حداقل یک داده است كه در آن هايسريتعداد 

هاي با بيانگر فراوانی داده tتکراري وجود دارد و 

 باشد.ارزش یکسان می

 :5به كمک رابطه  z استخراج آماره ج:

 (5رابطه 

𝑧 =

{
 
 

 
 

 

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
    𝑖𝑓  𝑠 > 0

 0      𝑖𝑓   𝑠 = 0     
𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
     𝑖𝑓 𝑠 < 0

   

 

دامنه جهت روند یابی سري در یک آزمون دو 

 شود كهها، فرض صفر در صورتی پذیرفته میداده

 (:1390محمدي، ) رابطه زیر برقرار باشد

 (6رابطه 

 

داري است كه براي آزمون سطح معنی aكه در آن 

آماره توزیع نرمال  aZ شود ودر نظر گرفته می

باشد كه با توجه می aداري استاندارد در سطح معنی

استفاده شده است.  a/2به دو دامنه بودن آزمون از 

و  %95اد در بررسی حاضر آزمون براي سطوح اعتم

 zكار گرفته شده است. در صورتی كه آماره به 99%

ها صعودي و در صورتی مثبت باشد روند سري داده

za
z

2/




 119                                                           روزه سيستان 120تحليل روند تغييرات بيشينه سرعت بادهاي  

 
 پژوهشهاي دانش زمين

119 

 

 ود.شكه منفی باشد روند نزولی در نظر گرفته می

نموداري( یکی از ) ايكندال دنباله-آزمون من

اي تعيين نقاط جهش )تغيير( است. در آزمونه

هاي حقيقت این روش مقادیر آماره را در كليه زمان

محاسبه  كندال-منسري با روش رتبه دادن 

 شود؛صورت عکس انجام میكند و همين بهمی

كنيم كه انتهاي سري در ابتداي آن یعنی فرض می

نيم. كي بيان میباشد و دنباله را براساس چنين سر

داري انتخاب شده قابل اگر روند در سطح معنی

–قبول باشد، با استفاده از آزمون نموداري من 

 كندال، نقطه تغيير قابل رویت است. چنانچه دنباله
u  براساسi به شکل گراف رسم شود، در ( )زمان

داري روند، دو گراف در نقطه شروع حالت معنی

همدیگر را قطع  96/1پدیده در خارج از محدوده 

 كرده و در خلاف جهت یکدیگر حركت خواهند كرد

همدیگر را  96/1و اگر در داخل محدوده بحرانی 

 هاستقطع كنند دال بر وقوع جهش در سري داده

(. در حالتی كه 1390)سبزي پرور و همکاران، 

+1.96 < u > -1.96 توان روند خاصی را باشد نمی

براي سري متصور شد و سري تصادفی است. در 

 u < 1.96-روند مثبت و  u > 1.96+حالتی كه 

 ها وجود داردحکایت از روند منفی در سري داده

شيب تخمين سن  (.1390بخش و همکاران، جهان)

هاي زمانی سريروشی ناپارامتري جهت تحليل 

است. این روش از تحليل تفاوت بين مشاهدات یک 

گيرد. محاسبه یک شيب ميانه سري زمانی بهره می

داري براي سري زمانی و قضاوت در خصوص معنی

این شيب در سطوح اعتماد مختلف اساس این روش 

مراحل كلی این آزمون به شرح زیر  باشد.می

 باشد:می

ا اي بجفت داده مشاهدهمحاسبه شيب بين هر  الف:

 :7استفاده از رابطه 

 (7رابطه 

 

xtكه در آن،
xو  s

اي هاي مشاهدهبه ترتيب داده

یک واحد زمانی بعد از  tو  t ،sهاي در زمان

 𝑠باشد. می 

در سطوح اعتماد مورد  aC محاسبه پارامتر ب:

  :8آزمون به كمک رابطه 
 (8رابطه 

*
1

)var(2/ sazca
 

باشد و آماره توزیع نرمال استاندارد می zكه در آن 

در یک آزمون دو دامنه بسته به سطوح اعتماد مورد 

تواند مقادیر مختلفی به خود بگيرد. این آزمون می

به ترتيب  %99 و %95آماره براي سطوح اطمينان 

 شود.در نظر گرفته می z=2.58و  z=1.96برابر 

( 2Mو  1M) محاسبه حدود اعتماد بالا و پایين ج:

Nآید كه در آنبه دست می 9به كمک رابطه 
'

 .باشددر بند الف می هاي محاسبه شدهتعداد شيب

 (9رابطه 

 

در مرحله نهایی این روش، حدود اعتماد محاسبه  د:

، 7گردد و با استفاده از رابطه شده آزمون می

1M( 12+امين وMامين شيب)هاي ها از بين شيب

گردند. قرارگيري عدد محاسبه شده استخراج می

 شده منجر به صفر در دامنه بين دو شيب استخراج

(. در این 1390خسروي، ) شودتایيد فرض صفر می

ساله ایستگاه سينوپتيک زابل در  35تحقيق از آمار 

استفاده گردید. به  2014 تا 1963آماري طی دوره 

هاي منظور اطمينان از نرمال بودن سري داده

اسميرنوف استفاده -موجود از آزمون كولموگروف

سپتامبر  هاي می تاهاي ماهگردید. ابتدا سري داده

روزه است را  120را كه دوره استيلاي بادهاي 

انتخاب كرده و سپس براي بررسی روند تغييرات از 

st
Q xx st























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كندال و شيب تخمين سن -و روش ناپارامتري مند

 استفاده گردید. %99 و %95در سطوح اطمينان 

 

 نتایج

هاي زمانی مورد در این پژوهش براي كليه سري

كندال و -هاي دو آزمون منمطالعه ابتدا آماره

شيب تخمين سن محاسبه گردیدند و سپس  آزمون

و  %95ها در سطوح اطمينان داري این آمارهمعنی

 2مورد آزمون قرار گرفت كه نتایج در جدول  99%

 درج گردیده است.

 
 كندال و شيب خط سن در مورد روند تغييرات سرعت-آماره من :2 جدول

 2014-1963روزه زابل دوره آماري  120متوسط بادهاي 

 
 

دهد كه نتایج حاصل از آماره آزمون سن نشان می

اوت  جولاي، ژوئن، هاي می،ميزان سرعت باد در ماه

 روزه است 120و سپتامبر كه دوره استيلاي بادهاي 

ه باشد كداراي تغييرات مختصر از نوع افزایشی می

 04/0، 05/0، 07/0، 05/0،05/0 به ترتيب به ميزان

(، ضمن اینکه بيشينه 2باشد )جدول متر بر ثانيه می

این افزایش مربوط به جولاي و كمينه افزایش 

باشد. از طرف دیگر سرعت مربوط به سپتامبر می

چون عدد صفر بين دو شيب استخراج شده قرار 

 توان پذیرفت كهگيرد فرض صفر رد شده و مینمی

داري در سطوح اعتماد نیسري زمانی داراي روند مع

چنين نتایج حاصل از آماره باشد. هممورد آزمون می

هاي می تا دهد كه در ماهكندال نشان می-من

روزه است  120سپتامبر كه دوره استيلاي بادهاي 

داري از نوع مثبت و افزایشی در ميزان روند معنی

در  شود.روزه مشاهده می 120سرعت بادهاي 

شترین و كمترین روند تغييرات به مقياس ماهانه بي

 باشد كهترتيب مربوط به ژوئيه و سپتامبر می

مصادف هستند با نقطه اوج و حضيض وزش بادهاي 

هاي مذكور روند در كليه ماه چنينروزه. هم 120

 %99در سطح اعتماد  120تغييرات بادهاي 

كندال -بررسی آزمون نموداري من است. دارمعنی

متوسط سرعت باد ایستگاه هاي بر روي داده

 جولاي، ژوئن، هاي می،سينوپتيک زابل براي ماه

 هايدهد كه در همه ماهنيز نشان می اوت و سپتامبر

داري در سري مورد مطالعه روند افزایش معنی

در  "𝑢و  𝑢خطوط زمانی سرعت باد وجود دارد و

در محدوده  1970و  1969 و 1968هاي سال

اند، بنابراین یک ا قطع كردههمدیگر ر 96/1بحرانی 

هاي جولاي و در ماه هاتغيير ناگهانی در این سال

اوت رخ داده است و بعد از آن یک روند افزایشی با 

روزه  120شيب ملایم در ميانگين سرعت بادهاي 



 121                                                           روزه سيستان 120تحليل روند تغييرات بيشينه سرعت بادهاي  

 
 پژوهشهاي دانش زمين

121 

 

نکته قابل توجه این است كه این  رخ داده است.

و براي ماه ژوئن  1967جهش براي ماه می در سال 

ماه  و 1969هاي جولاي و اوت و براي ماه 1968

تا  1  هاي )شکل اتفاق افتاده است 1971سپتامبر 

5).

 

 
 روزه ماه می 120براي سرعت متوسط باد  كندال-مننتایج آزمون نموداري : 1شکل 

 
 ماه ژوئن روزه 120براي سرعت متوسط باد  كندال-منج آزمون نموداري ینتا: 2شکل 

 
 روزه ماه جولاي 120براي سرعت متوسط باد  كندال-مننتایج آزمون نموداري  :3شکل 

 
 روزه ماه اوت 120 بادهايبراي سرعت متوسط  كندال-مننتایج آزمون نموداري  :4شکل 
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 روزه ماه سپتامبر 120براي سرعت متوسط باد  كندال-مننتایج آزمون نموداري : 5 شکل

 

نتایج حاصل از آماره آزمون سن بر روي بيشينه 

در  دهد كه ميزان سرعت بادسرعت باد نشان می

هاي می، ژوئن، جولاي، اوت و سپتامبر كه دوره ماه

داراي روند مثبت  روزه است 120استيلاي بادهاي 

 باشد كه به ترتيب به ميزانو افزایشی می

متر بر ثانيه  18/0، 17/0، 0/ 14، 21/0،17/0

(، ضمن اینکه بيشينه این افزایش 3 باشد )جدولمی

و كمينه افزایش سرعت مربوط به  می مربوط به

 باشد.می جولاي

 
 كندال و شيب خط سن در مورد روند تغييرات بيشينه سرعت-آماره من :3 جدول

 2014-1963روزه زابل دوره آماري  120 بادهاي

 
از طرف دیگر چون عدد صفر بين دو شيب   

گيرد فرض صفر رد شده و استخراج شده قرار نمی

توان پذیرفت كه سري زمانی داراي روند می

 باشد.ح اعتماد مورد آزمون میداري در سطومعنی

كندال نشان -چنين نتایج حاصل از آماره منهم

هاي می تا سپتامبر كه دوره دهد كه در ماهمی

داري از روزه است روند معنی 120استيلاي بادهاي 

 120نوع مثبت و افزایشی در ميزان سرعت بادهاي 

هاي چنين در بين ماهشود. همروزه مشاهده می

همه  روزه در 120د تغييرات بادهاي مذكور رون

دار است وجود معنی %99ها در سطح اعتماد ماه

نماید این در را رد می %95روند در سطح اطمينان 

چنين  حالی است كه آزمون شيب تخمين سن

بررسی آزمون نموداري  نماید.یروندي را تأیيد م

 هاي بيشينه سرعت بادبر روي داده نيز كندال-من

 هاي می، ژوئن،براي ماه سينوپتيک زابلایستگاه 
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دهد كه در همه جولاي، اوت و سپتامبر نشان می

داري در هاي مورد مطالعه روند افزایشی معنیماه

 خطوط سري زمانی سرعت بيشينه باد وجود دارد و

u و𝑢" 96/1در محدوده بحرانی  1972 هايدر سال 

اگهانی ناند، بنابراین یک تغيير همدیگر را قطع كرده

ها رخ داده است و بعد از آن یک روند در این سال

افزایشی با شيب ملایم در بيشينه سرعت بادهاي 

.(10تا  6هاي )شکل روزه رخ داده است 120

 

 
 روزه ماه می 120براي بيشينه سرعت باد  كندال-مننتایج آزمون نموداري : 6 شکل

 
 روزه ماه ژوئن 120 بادبراي بيشينه سرعت  كندال-مننتایج آزمون نموداري  :7شکل 

 
 روزه ماه جولاي 120براي بيشينه سرعت باد  كندال-مننتایج آزمون نموداري  :8شکل 
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 روزه ماه اوت 120براي بيشينه سرعت باد  كندال-مننتایج آزمون نموداري  :9شکل 

 
 سپتامبرروزه ماه  120براي بيشينه سرعت باد  كندال-مننتایج آزمون نموداري : 10شکل 

 

 كندال و شيب خط سن در مورد فراوانی روزهاي داراي سرعت باد بيشينه-آماره من :4 جدول

 
 

آید براساس آماره بر می 4 طوركه از جدولهمان

فراوانی روزهایی كه  آزمون شيب تخمين سن

هاي می، ژوئن و اوت بيشينه است در ماهسرعت باد 

داراي روند افزایشی و مختصري بوده است و در 

ها گونه روندي در آنهاي جولاي و سپتامبر هيچماه

ها چون در همه ماه مشاهده نگردید. از طرف دیگر

رد گيعدد صفر بين دو شيب استخراج شده قرار می

 دد؛رگفرض صفر پذیرفته شده و فرض مقابل رد می

توان پذیرفت كه سري زمانی موردنظر بنابراین می

مورد آزمون  داري در سطوح اعتمادداراي روند معنی

-منچنين براساس آماره آزمون باشد. همنمی

يد دار تأیدر بين سري ماهانه تنها روند معنی كندال
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باشد و ماه اوت می %95داري شده در سطح معنی

داري مشاهده معنی گونه روندها هيچدر سایر ماه

نگردید. در ضمن آزمون سن چنين روندي براي ماه 

رسد فراوانی روزهایی كه اوت را رد نمود. به نظر می

است بدون تغيير روند طبيعی  ها بيشينهسرعت آن

كنند ولی در ميزان سرعت بادها یک را دنبال می

تغييرات  11گردد. شکل روند افزایشی مشاهده می

دهد. با توجه سرعت باد را نشان میسالانه متوسط 

ي به شکل مذكور متوسط سرعت باد در طی دوره

-هب مطالعاتی روندي افزایشی را طی كرده است.

نات بر ثانيه در ابتداي دوره  5/7كه از  طوري

ي نات بر ثانيه در اواخر دوره 5/13مطالعاتی به 

 مطالعاتی رسيده است.

 

 
 ي مطالعاتی: متوسط سرعت باد در طی دوره11شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و 

كه اقليم متأثر از پارامترهاي متنوع و  از آنجا

توان چنين نتيجه گرفت كه متعددي است می

تر نتيجه چند پارام تواند فقطتغييرات اقليمی نمی

كارگيري دو روش در هخاص باشد. نتایج حاصل از ب

با یکدیگر  %99ها در سطح اطمينان كليه ماه

آماره  %95داشتند اما در سطح اطمينان  مطابقت

داد در روند خاصی را نشان نمی كندال-منآزمون 

حالی كه روش شيب تخمين سن چنين روندي را 

نه ایج فراوانی باد بيشيكرد. در بررسی نتتأیيد می

 %95شيب تخمين سن در سطوح اطمينان  sروش 

گونه روندي را نشان نداد ولی نتایج هيچ %99و 

براي ماه اوت در سطح اطمينان  كندال-منآماره 

بررسی  وجود روند را در این ماه تأیيد نمود. 95%

اد متوسط و بيشينه ب نتایج تغييرات كميت سرعت

ک زابل نشان داد كه سرعت در ایستگاه سينوپتي

متوسط و بيشينه این ایستگاه طی دوره مطالعاتی 

در دوره گرم سال كه مصادف است  1963-2014

روزه است داراي روند  120با دوره استيلاي بادهاي 

مثبت و افزایشی بوده است كه این روند افزایشی در 

تر از متوسط سرعت سرعت بيشينه بادها محسوس

هاي ماهانه متوسط سرعت بين سريبادها است. در 

 دار ماهانه تأیيد شده توسطبيشترین روند معنی باد

باشد هاي ماه جولاي میهر دو آزمون در سري داده

دار ماهانه تأیيد شده توسط روند معنی و كمترین

هاي ماه سپتامبر هر دو آزمون در سري داده

هاي ماهانه بيشينه سرعت باشد. در بين سريمی

 دار ماهانه تأیيد شده توسطبيشترین روند معنیباد 

باشد و هاي ماه می میهر دو آزمون در سري داده

دار ماهانه تأیيد شده توسط هر روند معنی كمترین
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باشد. هاي ماه جولاي میدو آزمون در سري داده

 طور متوسط در هرميانگين این افزایش سرعت به

 18/0 و رعتمتر بر ثانيه براي متوسط س 06/0سال 

متر بر ثانيه براي بيشينه سرعت باد بوده است. در 

رسد این افزایش مقدار ناچيزي نگاه اول به نظر می

مدت این  است اما با محاسبه این سرعت در دراز

افزایش سرعت تهدیدي براي منطقه سيستان از 

هاي گردوغبار، لحاظ فرسایش شدید خاک، طوفان

بين رفتن پوشش گياهی افزایش تبخير و تعرق، از 

باشد. با توجه به محيطی میو سایر خطرات زیست

( در بررسی 1386تحقيقات خردادي و همکاران )

روند تغييرات سرعت باد در سه ایستگاه مشهد، 

( در 1384زاده و همکاران )تبریز و شيراز و رحيم

بررسی روند تغييرات سرعت باد در چند ایستگاه 

خانی چنين قهرمان و قرهسينوپتيک ایران و هم

باد در  ( در بررسی روند تغييرات سرعت1389)

گستره ایران كه نشان دادند افزایش سرعت باد در 

هاي اخير بر اثر گرمایش جهانی اتفاق افتاده سال

این پژوهش نيز در منطقه سيستان در محدوده 

روزه این افزایش سرعت باد را  120وزش بادهاي 

ين رسد بكند. به نظر مییيد میهاي اخير تأدر سال

روزه و  120روند افزایش محسوس سرعت بادهاي 

خشکی هيدرولوژیکی منطقه كه به دلایل اقليمی یا 

انسانی در منطقه اتفاق افتاده است یک رابطه 

هایی طوري كه در سالداري برقرار باشد. بهمعنی

كه منطقه دچار خشکسالی هيدرولوژیکی است طی 

 120 وزش بادهاي خصوص دورههن بدوره تابستا

هاي تر شده لذا خشکسالیروزه این رابطه قوي

کی از ی هيدرولوژیکی كه ناشی از تغيير اقليم است

ساز و تسریع كننده افزایش ترین عوامل زمينهمهم

و تأثيرات محيطی آن بر  روزه 120سرعت بادهاي 

منطقه است. كاهش رطوبت در منطقه با افزایش 

یکی محيط و فقر پوشش گياهی همراه خشکی فيز

بوده است. این امر باعث كاهش اثر اصطکاک باد و 

دار ایام آرامش و شدت در نتيجه كاهش معنی

چنين غباري گردیده است. هم و هاي گردطوفان

كاهش رطوبت در منطقه سبب شده كه گرماي 

خورشيد تبدیل به گرماي محسوس شده و دماي 

این سبب تشدید شيب منطقه افزایش یافته و 

تغييرات فشار در منطقه گردیده و نهایتاً سبب 

 روزه شده است. 120افزایش سرعت بادهاي 

 

 

 منابع
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