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 چکیدٌ 

ٚ ؾطػت تٙف  یٞب زازَٜ غطة ایطاٖ، ثطضؾی قطایظ وّی تٙف ثبزی زض ٔٙغمٝ غطة ٚ قٕب ٔٙظٛض ثٝزض ایٗ پػٚٞف 
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زضخٝ عَٛ قطلی اذص ٌطزیس7  3773تب  03زضخٝ ػطض قٕبِی ٚ  0273تب  01زض ٔرتصبت  0991-7102آٔبضی 
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ثیكتطیٗ ٔمساض تٙف ثبز زض ایؿتٍبٜ اٞٛاظ زض ٔبٜ  تٙف زض ایؿتٍبٜ ٕٞساٖ زض ٕٞیٗ ٔبٜ ثٛزٜ اؾت7 زض فصُ تبثؿتبٖ

زض فصُ پبییع ثیكتطیٗ ٔمساض تٙف زض غٚلای ٔكبٞسٜ قس7 زض ایؿتٍبٜ ؾٙٙسج زض ٔبٜ  آٖوٕتطیٗ ٔمساض  آٌٛؾت ٚ

7 تٙف ثبزی زاضای ٔكبٞسٜ ٌطزیسوطٔب٘كبٜ زض ٕٞیٗ ٔبٜ زض ایؿتٍبٜ مساض ایؿتٍبٜ ظ٘دبٖ زض ٔبٜ زؾبٔجط ٚ وٕتطیٗ ٔ

تفبٚت ثبضظی زض خٟت خطیبٖ تٙف ثبزی زض اثط تغییط  7وٝ تغییطات ٔبٞب٘ٝ آٖ چكٍٕیط اؾت اؾتضٚ٘سی فصّی 

 فصُ ٚخٛز زاضز7

 7طاٖیاقٕبَ غطة  ٚغطة  ،وٙساَ -،آظٖٔٛ ٔٗ تحّیُ ضٚ٘س، یتٙف ثبز: َا کلیدياشٌ

 مقدمٍ

وٝ تغییط زض ٔمساض ٚ ٔؿیط  ضٚز ٔیالّیٕی ثٝ قٕبض  ٞبی ؾبٔب٘ٝثط  تأثیطٌصاضیىی اظ ػٙبصط  ػٙٛاٖ ثٝأطٚظٜ تٙف ثبز 

 ٞبی پسیسٜ، ثبػث تغییط یب تكسیس یط ا٘طغی ٚ ضعٛثت زض ٔٙبعك ٔرتّفاظ عطیك تغییط ٔؿ تٛا٘س ٔیحطوت تٙف ثبزی 

 وٙٙسٜ وٙتطَیىی اظ ػٛأُ  ٔثبثٝ ثٝأطٚظٜ تٙف ثبز  وٝ عٛضی ثٝ ،قٛز ٞب ذكىیزض  ٚیػٜ ثٝوطٜ ظٔیٗ الّیٕی زض ؾغح 

 .Xuebin et al) زٞٙس ٔیٔرتّفی تٙف ثبز ضا زض ؾغح وطٜ ظٔیٗ ٔٛضز ضصس لطاض  ٞبی ٔبٞٛاضٜٚ  ضٚز ٔیالّیٓ ثٝ قٕبض 

ٌطفتٝ تٙف ثبزی صٛضت  ٔ  زضظٔیٙٝزض ٔحبفُ ػّٕی خٟبٖ  ای ٌؿتطزٜتحمیمبت اذیط  ٞبی ؾبَزض ٚ   (2006:19,

 صٛضت ثٝالّیٕی  ٞبی پسیسٜٚ پبیف  اظزٚض ؾٙدف ٞبی فٙبٚضیثب پیكطفت (Timmermann et al.,2004:12). اؾت 

اٍِٛٞبی ٌطزـ  ثبزثطاؾت وٝ تٙف  قسٜ اثجبت ٞب آٖٚ ضصس ٔؿیط حطوت  ضٚظی قجب٘ٝظٔب٘ی  ٞبی ثبظٜیىپبضچٝ زض 

 Grachev) اؾت تأثیطٌصاض٘ی ٚ ثبلای ٘یٕىطٜ خٙٛثی ٔیب ٞبی ػطض ٚیػٜ ثٝالیب٘ٛؾی ٚ خٛی زض ثیكتط ٔٙبعك خٟبٖ 

et al.,2001:11) اؾتٛایی  ٞبی خطیبٖٕٞطفتی ٘یٕٝ ٌطٔؿیطی الیب٘ٛؾی ٚ ٕٞچٙیٗ ثعضٌی ثبلا آٔسٖ  ٞبی ؾ7َّٛ لسضت

ؾطػت ٌطزـ  تٛا٘س ٔیٚاثؿتٍی ظیبزی ثٝ تغییطات تٙف ثبزی زاضز7 ثبیس ا٘تظبض زاقت وٝ تغییطات زض ا٘ساظٜ ثبزٞب 

٘تبیح تحمیمبت ٌؿتطزٜ  .et al.,2009:23) (Zhang  ا٘طغی تكسیس ٕ٘بیس خبیی خبثٝٔی خٛ ٚ الیب٘ٛؼ ضا اظ عطیك ػٕٛ

 اظخّٕٝخٛی  ٞبی پسیسٜثط  تٛا٘س ٔیآظاز  ٞبی آةٚ  ٞب الیب٘ٛؼتٙف ثبزی زض ؾغح ٔیعاٖ زض  ٘ٛؾبٖوٝ  زٞٙس ٔی٘كبٖ 

7 اؾتٔؿتمیٓ زاقتٝ  تأثیطٔیٗ ثب فٛاصُ زٚض ؾغح ظ ٞبی ذكىی، زٔب ٚ ؾطػت ثبز زض ؾغح ثبضـ، ضعٛثت

ٔثبَ  عٛض ث7ٝ قٛز ٔیخٛی الیب٘ٛؼ اعّؽ  ٞبی خطیبٖتكسیس تٙف ثبز زض ٔٙغمٝ اؾتٛایی ثبػث تغییط زض  وٝ عٛضی ثٝ

تغییط زض حدٓ تٙف ثبز زض ٔٙغمٝ اؾتٛایی ثبػث تغییط زض الیب٘ٛؼ اعّؽ ٚ ؾجت تغییط زض حدٓ ثبضـ زض 

، ٔدجٛض ٚظ٘س ٔیوٝ ثط فطاظ الیب٘ٛؼ  ثبزٞبیی . (Machado et al.,2014:26)طظیُ قسٜ اؾتقٕبَ قطلی ث ٞبی لؿٕت

 قٛ٘س ٔی، أٛاج ٌطا٘ی ؾغحی وٛتبٜ زض ؾغح زضیب پبؾری ثٝ ٚظـ ثبز ػٙٛاٖ ثٝٚ  قٛ٘س ٔیثٝ ایدبز ضاثغٝ ٞٛا ٚ زضیب 

، یؼٙی ٛضز ثیٗ فكبض ثبز ٚ ضقس ٔٛجثبظذ 7قٛ٘س ٔیتٙف ثبز ٚ اضتفبع ٔٛج  زض٘تیدٝوٝ ثبػث افعایف ظثطی ؾغح ٚ 

، ازأٝ ٛاج ثب ٘یطٚی ثبز ثٝ تؼبزَ ثطؾٙسوٝ ایٗ تٙف تب ظٔب٘ی وٝ أ اؾتافعایف ٘بٕٞٛاضی ؾغح زضیب ٚ تٙف ثبز 
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افمی ثیٗ خٛ ٚ الیب٘ٛؼ حبوٓ  قست تٙف ثبز زض ؾغح زضیب ثط تجبزَ حطوت . et al., 2012:10) (Jenkinsیبثس ٔی

، ثؿیبض ٟٔٓ اؾتّی ثطای ٞسایت ؾیؿتٓ خٛ ٚ الیب٘ٛؼ اؾت7 ثٙبثطایٗ زضن ٔیعاٖ تٙف ثبز ، وٝ یه فطآیٙس اصاؾت

، ٌطٔب ٚ ٌبظ اظ عطیك ضاثظ ٞٛا ٚ زضیب طوتاظ عطیك تجبزَ ح ٚٞٛا آةظیطا زض فطآیٙسٞبی حبوٓ ثط ؾیؿتٓ خٟب٘ی 

، ٞؿتٙس ظٔبٖ ٞٓٚی ظٔیٗ ثط ض ػٕستبً خٟت تٙف ثبز ٚ خٟت ثبز وٝ زضحبِیet al., 2014:19  (Adam)٘مف زاضز

تٙف ثبز زض الیب٘ٛؼ تفبٚت ثیٗ ٞط زٚ خٟت ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت7 ٔغبِؼبت ٔتؼسزی زض ٔٛضز تٙف ثبز ٚ  ٌیطی ا٘ساظٜ

زض یه تحمیك ثب Geernaert (1993) 7ٌصقتٝ صٛضت ٌطفتٝ اؾت ٞبی زٞٝتجبزَ ٔطثٛط ثٝ قبض حطوت ػٕٛزی عی 

ب٘ٛؼ زض ٔٙغمٝ الیب٘ٛؼ آضاْ ثٝ ثطضؾی اضتجبط تٙف ثبزی ٚ ؾطػت ثبز ػٙٛاٖ ثطزاض تٙف ثبزی ثط ضٚی أٛاج الی

ٚ  قٛز یٔاظ ٔیبٍ٘یٗ خطیبٖ ثبز ٔٙحطف  یا ٔلاحظٝ لبثُ عٛض ث7ٝ ٘تبیح تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ تٙف ثبز اؾتپطزاذتٝ 

ٔٛؾؿٝ  زض پػٚٞكی ثب ػٙٛاٖ تحّیُ تٙف ثبزی زض وبِیفط٘یب زض Bryant (2004) 7قٛز یٔ خب خبثٝٔٙبعك زیٍط 

ثبزی زض ٔٙغمٝ وبِیفط٘یب پطزاذت7 ایكبٖ ثطای ثطضؾی ؾبذتبض فضبیی ٚ  یطتأثتحمیمبت زضظ، ضی7ٛٙ ٘ٛازا ثٝ ثطضؾی 

    ثٟطٜ خؿتٝ اؾت MM5ػسزی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ؾبظی یٝقجظٔب٘ی تٙف ثبزی زض وبِیفط٘یب ٚ قٕبَ آٖ اظ 

Kochanski (2015).  ٖتٙف ثبزی ٚ تؼییٗ قست آٖ زض ثیسٌیب،  ٞبی یتٍِٓٛضا ٚتحّیُ یٝتدعزض تحمیمی ثب ػٙٛا

 آٔسٜ زؾت ثٝزا٘كٍبٜ ایبِتی ؾٗ زیٍٛ ثٝ ٘تبیح شیُ زؾت یبفتٙس7 ٘تبیح  قٙبؾی یب٘ٛؼالوبِیفط٘یب زض ٔٛؾؿٝ اؾىطپیؽ 

تی 7 ثبلاتطیٗ ٔمساض اؾتحىبْ ٔمبٌٚٔصاضز یٔ یطتأثثط تغییطات تٙف ثبزی  قسٜ ٔحبؾجٝتفبٚت تٙف ثبزی  زٞس یٔ٘كبٖ 

اؾت، ظیطا ثیكتطیٗ تٙٛع تٙف ثبزی ضا ثطای ؾطػت ثبز  آٔسٜ زؾت ثٝ Horizontal Resolutions (HR) ثبز اظ ضٚـ

ذبضج اظ ٔٙغمٝ  ٞب آٖ ٔٙكأیه ٔٙغمٝ ضا وٝ  ػٙبصط الّیٕیٔؿتمیٓ  عٛض ثٝوٝ  پطفكبضٞبیی اظخّٕٝ 7آٚضز یٔثبلا فطاٞٓ 

ثبضٜ ثطضؾی زض Mojarrad (2022)ات زٔبیی ٚ ثبضقی اقبضٜ ٕ٘ٛز7 ثٝ تغییط تٛاٖ یٔ ،زٞٙس یٔلطاض  یطتأثتحت  اؾت،

ثطای  ٞب آٖ 7ا٘دبْ زاز٘سپػٚٞكی اِجطظ  وٜٛ ضقتٝٔدبٚض  یٞب اؾتبٖٚ اضتجبط آٖ ثب پطفكبض ؾیجطی زض  ؾٛظ ثبزقبذص 

اضتفبع فكبض ؾغح زضیب،  یٞب زازٜاظ ؾیٙٛپتیه  ٞبی یؿتٍبٜازض  قسٜ ثجتٞبی  ثطزازٜػلاٜٚ ا٘دبْ ایٗ پػٚٞف 

ـ زٔبیی زض ؾغٛح ثبلا ٚ ٔیب٘ی خٛ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س7 ٘تبیح ٘كبٖ زاز پطفكبض ؾیجطی، ظغئٛپتب٘ؿیُ، ثطزاض ثبز ٚ ٚ

ثیطٖٚ اظ وكٛض،  ٔٙكأقسٜ اؾت7 زض ٔٛضز اضتجبط تغییطات ثبضـ ثب  ؾٛظ ثبزتكىیُ ٘بٜٚ پطفكبض ٟٔبخط ؾجت ٚلٛع 

ثط ضٚی  پط اضتفبع٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ اؾتمطاض ؾبٔب٘ٝ  7اقبضٜ ٕ٘ٛزAmini nia  2021))ثٝ تحمیك تٛاٖ یٔ

اذیط ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف ٚ  یٞب ؾبَزض  ػبُٔ ذكىی پبییع زض ٔٙغمٝ قٕبَ غطة ایطاٖ اؾت7 یٗتط ٟٔٓػطاق ٚ ؾٛضیٝ 

یف تٙف ثبزی زض وبٞف یب افعا یطتأثضٚاٖ،  یٞب قٗ، عٛفبٖ ٌطزٚغجبضپسیسٜ  یطیٌ قىُبزی زض ث یٞب تٙف یطتأث

 ثیٙی یفپٚ  ٞب یب٘ٛؼالٚ  یبٞبزضتٙف ثبزی زض ا٘تكبض آِٛزٌی ٘فتی زض ؾغح  یطتأث، قٟطٞب ولأٖیعاٖ آِٛزٌی ٞٛای 

تٙف  یطیٌ ا٘ساظٜٔرتّفی ثٝ ؾٙدف ٚ  یٞب ٔبٞٛاضٜاؾت7 أطٚظٜ  لطاضٌطفتٝٚ پػٚٞف  ٔٛضزتٛخٝالّیٕی  ٞبی یسٜپس

تٙف ثبزی ضا زض اذتیبض پػٚٞكٍطاٖ  یٞب زازٜٔكغَٛ ٞؿتٙس ٚ  ٞب یب٘ٛؼالثبزی زض تٕبٔی ٔٙبعك وطٜ ظٔیٗ حتی ؾغح 
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ثعضٌی یب قست ٚ خٟت تٙف  اظ٘ظط7 زض ایٗ تحمیك ثٝ ثطضؾی ٚضؼیت تٙف ثبزی زٞٙس یٔٚ وبضثطاٖ ٔرتّف لطاض 

الّیٕی  افعاض ٘طْٚ  یا ٔبٞٛاضٜ ی قسٜ یثبظوبٚ یٞب زازٜظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٚ ٔكبٞسٜ تغییطات آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  اظ٘ظطثبزی 

زض وكٛضٞبی زیٍط ثیكتط ٌٛیبی  قسٜ ا٘دبْاؾت7 ٔغبِؼبت  قسٜ پطزاذتٝؾیٙٛپتیه  ٞبی یؿتٍبٜأطتجظ ثب آٖ زض ؾغح 

 یٙٝزضظٔآٖ  یطاتتأث ٕٞسیسی ٚ ٔغبِؼٝ قطایظ ٚ تغییطات تٙف ثبزی ٚ ٘یع ٞبی یُتحّٚ تٕطوع پػٚٞكٍطاٖ ثٝ  یستأو

ٚ غیطٜ اؾت7  ظیؿت یظٔحا٘طغی ثیٗ الیب٘ٛؼ ٚ خٛ،  یٞب طذٝچالّیٕی،  ثیٙی یفپ، تغییط الّیٓ ٞبیی ٕٞچٖٛ

ٔطتجظ ثب تٙف ثبزی وٝ صٛضت ٌطفتٝ ثؿیبض ٔحسٚز ٚ قبیس ثتٛاٖ ٌفت وٝ تبوٖٙٛ  قسٜ ا٘دبْتحمیمبت زاذّی 

 یٞب چطذٝ، تٙف ثبزی ٞبی یػٌیٌٚفت وٝ قٙبذت  تٛاٖ یٔ زضٔدٕٛعپػٚٞكی زض ایٗ ظٔیٙٝ صٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت7 

اؾت7 ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ایٗ  ضطٚضی ٞب یٙٝظٔاحتٕبِی آٖ ثط ؾبیط  یطاتتأثی فصَٛ ٔرتّف ؾبَ ٚ یب فصّی آٖ زض ع

ثٝ ٚؾؼت غطة ٚ قٕبَ غطة ایطاٖ  یا ٔٙغمٝ، ثطضؾی قطایظ وّی تٙف ثبزی زض عی فصَٛ ٔرتّف ؾبَ زض تحمیك

 7اؾت

 ٔٛضزٔغبِؼٝٔٙغمٝ 

زضخٝ  3773تب  03بِی ٚ زضخٝ قٕ 0273تب  01 یٞب ػطضوٝ زض اؾت قٕبَ غطة ٚ غطة ایطاٖ  ٔٛضزٔغبِؼٝٔٙغمٝ 

، ، ایلاْ، ظ٘دبٖ، وطزؾتبٖاؾتبٖ)آشضثبیدبٖ غطثی ٚ قطلی 01قبُٔ  ٔٛضزٔغبِؼٝٔٙغمٝ اؾت7  لطاضٌطفتٝعَٛ قطلی 

، ٙٛپتیه اضزثیُ، اضٚٔیٝٞٛاقٙبؾی ؾی ٞبی یؿتٍبٜاذٛظؾتبٖ، ِطؾتبٖ، ٕٞساٖ، اضزثیُ ٚ وطٔب٘كبٜ( اؾت7 تٙف ثبزی زض 

 .(0-7 )قىٌُیطز یٔلطاض  یٔٛضزثطضؾ، ایلاْ ٚ اٞٛاظ آثبز ذطْ، ، ٕٞساٖ، وطٔب٘كبٜظ٘دبٖ، ؾٙٙسج ع،تجطی

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 مًردمطالعٍ َای یستگاٌا: وقطٍ  1ضکل
Figure 1: Map of the studied stations 
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 َاي ريش مًاد

 ٌٛ٘ٝ یٗاتٙف ثبزی ضا  تٛاٖ یٔازٜ اؾت، اظ تٙف ثبزی اضائٝ ز MERRA-2Model 0 تؼطیفی وٝ پبیٍبٜ زازٜ ثط اؾبؼ

، تطاوٓ تبثؼی اظ وكف ایٗ ٘یطٚ وٝ قٛز ٔیضٚی ؾغح ایدبز  ثبزثطتٙف ثبزی ٔمساض ٘یطٚیی اؾت وٝ تٛؾظ ثیبٖ وطز: 

، ٚظـ قسیس ثبز تٙف ثبز تبثؼی اظ ؾطػت ثبز اؾت اظآ٘دبوٝ اؾت7 ٔتطٔطثغ٘یٛتٗ ثط ٞٛا ٚ ؾطػت ثبز ٚ زاضای ٚاحس 

7 ٚظـ ثبز زض ؾغح زضیب ثبػث ایدبز تٙف زض قٛز ٔیتٙف ثبز ٘ؿجت ثٝ ثبزٞبی ثب ؾطػت ٔتٛؾظ ثبػث افعایف 

7 زٞس ٔی7 ایٗ ٘یطٚی وككی زض ؾغح، ؾطػت ثبز ضا وبٞف قٛز ٔیوٝ ایٗ أط ثبػث تمٛیت حطوت  قٛز ٔیالیب٘ٛؼ 

ٔطظی خٛی، ٚخٛز  ی لایٝجبت یب ث ثٙسی عجمٝحطوت ثب  خبیی خبثٝخعئیبت زلیك چٍٍٛ٘ی تؼبُٔ خٛ ٚ الیب٘ٛؼ ثطای 

، بضثطزٞبی ػّٕی زض قٙبذت تٙف ثبزیأٛاج، قىؿتٗ ٔٛج ٚ تؼساز ظیبزی اظ فطآیٙسٞبی زیٍط پیچیسٜ اؾت7 ثطای و

 اؾتفبزٜ وٙی7ٓ ٔٛضزثطضؾی ٞبی ایؿتٍبٜوبفی اؾت وٝ اظ یه فطَٔٛ تدطثی ثطای ٔحبؾجٝ تٙف ثبز زض ؾغح 

τ (0ضاثغٝ)         
     

ٚ  ٔتطٔىؼتحؿت ویٌّٛطْ ثط  ٞٛاثطچٍبِی       ٗٔتطی اظ ؾغح ظٔی 01ؾطػت ثبز زض اضتفبع      ضاثغٝزض ایٗ 

ا٘دبْ  ٔٙظٛض ثٝ .stuart (Smith (1988:12,اؾت 1100/1ضطیت وكف ثسٖٚ ثؼس وٝ یه ٔمساض ثبثت ثٝ ٔیعاٖ    

 MERRA-2Model ٔتطی اظ ؾغح ظٔیٗ اظ پبیٍبٜ زازٜ  01ؾطػت ثبز زض اضتفبع ٚ  3تٙف ثبزی یٞب زازٜایٗ پػٚٞف 

TRMMدٙسٜ اظ ؾٙ 
 اظ٘ظط( ٚ 7102-0991ایٗ پػٚٞف) ٔٛضزٔغبِؼٝآٔبضی اذص ٌطزیس7 زٚضٜ  2٘بؾب  یتؾب ٚةاظ  0

اظ  ٔٛضزاؾتفبزٜ یٞب زاز7ٜ ٞؿتٙسزضخٝ عَٛ قطلی  3773تب  03زضخٝ ػطض قٕبِی ٚ  0273تب  01ٔىب٘ی زض ٔرتصبت

ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ  صٛضت ثٝزضخٝ ٚ  073/1  ×  3/1ٔىب٘ی تفىیه  ثبلسضت NCقسٜ ثب فطٔت  یثٙس قجىٝ یٞب زازٜ٘ٛع 

تٙف  یٞب زازٜ، ٚاضز ٚ ؾپؽ 2ؾیؿتٓ اعلاػبت خغطافیبیی افعاض ٘طْقسٜ ثٝ ٔحیظ  یثٙس قجىٝ یٞب زاز7ٜ اثتسا ٞؿتٙس

 ؿتیثب یٔ، ٘رؿت یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜاؾتفبزٜ اظ  ٔٙظٛض ثٝاؾترطاج ٌطزیس7  یٔٛضزثطضؾ یٞب ؿتٍبٜیاثبزی ٞطیه اظ 

 ٞبی ثیٙی پیفػسزی ثطای  ٞبی ٔسَؾتفبزٜ اظ ا7 ایؿتٍبٞی ا٘دبْ قٛز یٞب زازٜٚ  یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜٔمبیؿٝ 

ٞٛاقٙبؾی  ٔست وٛتبٜ ٞبی ثیٙی پیفؾجت قس تب ایس٠ تطویت  قٙبؾی الّیٓٚ ٔتغیطٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞٛاقٙبؾی  ٔست وٛتبٜ

صٛضت ٌطفتٝ زض ٘مبط  ٞبی ثطضؾیقٛز7  ٔتِٛس قسٜ تحّیُ ثبظ ٞبی زازٜتِٛیس  زض٘تیدٝٚ  ای ٔكبٞسٜ ٞبی زازٜٚ 

ثؿیبضی اظ ٔٙبعك وط٠ ظٔیٗ  ای ٔكبٞسٜ ٞبی زازٜثب  قسٜ تحّیُ ثبظ ٞبی زازٌٜٛ٘بٌٖٛ خٟبٖ ٘یع ضٚقٗ ؾبذت وٝ 

ٔٛضز آٖ  ای ٔكبٞسٜثب ٔمساض  ٞب ٔبٞٛاضٜتٛؾظ  قسٜ ثجت ٔتغیطظْ اؾت تب ٔمساض لا ضٚ اظایٕٗٞجؿتٍی ظیبزی زاضز7 

 یٞب زازٜٚ  یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜٔمبیؿٝ  ؿتیثب یٔ، ٘رؿت یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜاؾتفبزٜ اظ  ٔٙظٛض ثٝ 7ٔمبیؿٝ لطاض ٌیطز

 ٞب ؿتٍبٜیاٚ ایؿتٍبٞی ٞطیه اظ  یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜایؿتٍبٞی ا٘دبْ قٛز7 ثسیٗ تطتیت ضطیت ٕٞجؿتٍی ثیٗ 

 ی زٞٙسٜ ٘كبٖثبقس  تط هی٘عزٔیعاٖ ثٝ یه  ٞطچٝ ایٗ ٍطیز ػجبضت ثٝوٝ ثبیس ٔیعاٖ یه زضصس ثبقس،  قٛز یٔٔحبؾجٝ 

                                                           
4 - Modern- Era Retrrospective Analysis For Research and Applications 

5-  Surface Wind Stress 

6- Tropical Rainfall Measuring Mission 

7- National Aeronautics and Administration.   https://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni. 

8- Geographic Information System(GIS) 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

1:
00

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

A
ug

us
t 2

8t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3840-en.html


 8412، بهار 88 سوم، شمارهوعلمی فضای جغرافیایی، سال بیست یفصلنامه                                                                          821  

ثطای ثطضؾی تغییطات ٚ ضٚ٘س احتٕبِی زض تٙف  ٔكبٞساتی اؾت7 یٞب زازٜ٘ؿجت ثٝ  یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜذغبی پبییٗ 

زضصس  93ضٌطؾیٛ٘ی زض ؾغح اعٕیٙبٖ  ذظ تیقوٙساَ ٚ -ٔٗ یپبضأتط ٘بثبزی اظ آظٖٔٛ تحّیُ ضٚ٘س قبُٔ آظٖٔٛ 

وٙساَ ٚ  –، ضٚاثظ ٔحبؾجٝ ضٚـ آظٖٔٛ ضٚ٘س ٔٗ اؾت ثٝ زِیُ حدٓ ظیبز ایٗ ٘ٛقتبضلاظْ ثٝ شوط اؾتفبزٜ ٌطزیس7 

 ٞبی ٘مكٝ، ٚ ظٔب٘ی تٙف ثبزیخٟت تحّیُ ثٟتط ٚضؼیت ٔىب٘ی  تیزضٟ٘باؾت7  ٘كسٜ بٖیثضٚاثظ ٔحبؾجٝ چٍبِی ٞٛا 

 عٛض ثٝ 7103تطؾیٓ قس7 ؾبَ  GrADS الّیٕی افعاض ٘طْثب اؾتفبزٜ اظ  7103ٌطافیىی تٙف ثبزی ٚ ؾطػت ثبز زض ؾبَ 

 قسٜ اؾتفبزٜ یاِٟٙبض ٘صفزٚ ِٔٛفٝ ای ٔساضی ٚ  یٞب زازٜٔصوٛض اظ  یٞب ٘مكٝتصبزفی ا٘تربة ٌطزیس7 ثطای تطؾیٓ 

، اؾت قسٜ زضج ٞب آٖاضلبْ ٚ ٔمبزیط ضٍ٘ی وٝ  ٞبی یعأٖاؾت7 ثعضٌی ٔیعاٖ تٙف ثبزی ٚ ؾطػت ثبز ثب ٔٙحٙی 

حؿت ٔتط ثط ثب٘یٝ  ثبزثطٚ ؾطػت  ٔتطٔطثغ٘یٛتٗ ثط  ثطحؿتیب یىبی ثعضٌی تٙف ثبزی 7 ٚاحس اؾت ٔكبٞسٜ لبثُ

ثطای ٔمبیؿٝ اؾت7  قسٜ زازٜ٘كبٖ  ٞب ٘مك7ٝ خٟت خطیبٖ تٙف ثبزی ٚ ؾٕت ثبز ٘یع ثب قىُ پیىبٖ زض زاذُ اؾت

ی ذغبی ٔرتّفی اظ ٔؼیبضٞبی آٔبض MERRA-2 Modalزض پبیٍبٜ زازٜ  یثبز تٙفاػتجبض ؾٙدی ثطآٚضزٞبی  وٕی ٚ

ایٗ پبیٍبٜ  ٞبی زازٜٔٛفمیت ٚ ٔٙبؾت ثٛزٖ  زضظٔیٙٝ٘تبیح ٔٙبؾجی  تٛاٖ ٔی ٞب آٔبضٜ ٚتحّیُ تدعی7ٝ ثب قٛز ٔیاؾتفبزٜ 

CC) ضطیت ٕٞجؿتٍی اظ: ا٘س ػجبضت ٞب آٔبضٜوطز7 ایٗ زازٜ ثبظ تحّیُ وؿت 
ME) ، ٔیبٍ٘یٗ ذغب (9

ٚ ٔدصٚض  (01

RMSE) ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب 
 ٔطثٛط ثٝ ٔحبؾجٝ آٔبضی ذغبؾت7 3تب  7 7 ضٚاثظ(00

    (7)ضاثغٝ 
∑ (    ̅)  (    ̅)
 
   

√∑ (    ̅)
  

   √∑ (    ̅)
  

   

 

            (0)ضاثغٝ 
     √

∑ (     )
  

   

 
 

 (0)ضاثغٝ 
     √

∑ (     )
  

   

 
 

اؾت7ضطیت ٕٞجؿتٍی،ٔیعاٖ ا٘غجبق زازٜ  ای ٔبٞٛاضٜ ی زازٜ ٔمساضs ٚ )ایؿتٍبٞی( ای ٔكبٞسٜ زازٜ ٔمساضo وٝ 

قبذصی  7RMSEوٙس ٔیثطآٚضز ثٛزٖ پبیٍبٜ زازٜ ضا تؼییٗ  زٚوٓ آٚضثیف  عٛضوّی ثٝ ذغبٞب7ٔیبٍ٘یٗ زٞس ٔیٞبضا٘كبٖ 

 اؾت7 ای ٔبٞٛاضٜ ٞبی زازٜثطای ػّٕىطز ٔدٕٛػٝ  ؼیبضیٔ ٚثطای ٔیعاٖ ذغبٞب 

 07تبثغ اضیجی یب تٛضـ زاضٔحبؾجٝ 

 ی زازٜٚ ٔمساض  ثطآٚضزٌط، ٕٞبٖ اذتلاف ثیٗ أیس ضیبضی آٖ ثطآٚضزٌط ، تٛضـ یه، تبثغ اضیجیزض آٔبض ٚ ضیبضیبت

 قسٜ غیتٛظ (   ) تٛظیغ  ؾبؼا ثط               ,I,7 ثٝ ػجبضت ضیبضی فطض وٙیساؾتٚالؼی )ایؿتٍبٞی( 

  7قٛز یٔظیط تؼطیف  صٛضت ثٝ ̂  اؾت7 اضیجی یا ٔكبٞسٜ یٞب زازٜ اؾبؼ ثطیه ترٕیٗ ٌط  ̂ ثبقٙس ٚ

                                                           
9- Crrelation Coefficient 

10- Mean Squared Error 

11- Root Mean Squaer Error 
12- Bias 
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[̂ ]     (3)ضاثغٝ    [ ̂]     [ ̂   ] 

یٝ تدع تیه قٕبٕ٘بیف  . (Dmitry et al.,2017) اؾت (   ) ٘ؿجت ثٝ تٛظیغ  Xأیس ضیبضی ٔتغیط  Eوٝ زض آٖ 

τ    ٚ τ، ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝثطزاض افمی ثبز،  چٟبضچٛة ٔرتصبت ٔتؼبٔس ٔطتجظ ثب اخعای ثطزاض تٙف ثبز زض ٞط یه اظ
 

، زض 

τ، خٟت ثبز تٛؾظ ثبز زض تِٛیسقسٜ( أٛاج ٔحّی 0: )لبة ٔرتصبت غیط ٔتؼبٔس ٔطتجظ ثب یه
 
( خٟت ٔٛج 7ٚ)   

τ،ٔتٛضْ
 
ثیٗ خٟت ثبز ٚ خٟت تٙف   αز ٚ خٟت ا٘تكبض ٔٛج ٔتٛضْ ٚ ظاٚیٝ ثبز ذبضج ثیٗ خٟت ثب θ ظاٚیٝ ٘ؿجی  

، خٟت ا٘تكبض ٔٛج ٔتٛضْ ٚ ثطزاض ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝٔثجت ٞؿتٙسθ ٚ α  7 ٞبی ظاٚیٝ، (7اؾت7 قىُ) قسٜ زازٜز ٘یع ٘كبٖ ثب

ٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ثسی، قٛز ٔیٔكبٞسٜ ( وٝ ٔمبزیط ٔٙفی 7زض ؾٕت ضاؾت خٟت ثبز لطاض زاضز7 زض خسَٚ ) τ تٙف

 ثٛزٜ اؾت7 زضحطوتخٟت خطیبٖ تٙف ثبزی زض ؾٕت چپ ثطزاض ثبز 

 

 

 (Dobson et al.,1994:11)  :مىبع  : ومًدار بردار سرعت باد 2 ضکل
Figure 2: Wind speed vector diagram. Source: Dobson et al .,1994:11 

 

 ي بحث َا یافتٍ

زض ؾغح ٞط یه اظ  قسٜ ٔحبؾجٝ٘ؿجت ثٝ تٙف ثبزی  یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜاظ  قسٜ اؾترطاجثطآٚضز ذغب ثیٗ تٙف ثبزی 

، اضٚٔیٝ اضزثیُ ٞبی یؿتٍبٜاٜ ٕ٘ٛز وٝ زض ٔكبٞس تٛاٖ یٔ( 0اؾت7 ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ) قسٜ ا٘دبْ ٔٛضز٘ظط ٞبی یؿتٍبٜا

ٙٛة غطة ثیكیٙٝ تٙف ٚالغ زض ٔٙبعك خ ٞبی یؿتٍبٜا7 زض اؾتٚ تجطیع زض فصَٛ ؾبَ تٙف ثبز زاضای ٘ٛؾبٖ ظیبزی 

( ٔكرص ٌطزیس، ثیكتطیٗ 7ٚ0صٛضت ٌطفتٝ )خساَٚ  یثطآٚضزٞب ثط اؾبؼٌطْ ؾبَ ثٛزٜ اؾت7  یٞب ٔبٜثبز زض 

وطٔب٘كبٜ ٚ ؾٙٙسج، زض  ٞبی یؿتٍبٜأمساض تٙف ثبز زض فصُ ظٔؿتبٖ زض ٔبٜ فٛضیٝ زض ایؿتٍبٜ اضزثیُ ٚ وٕتطیٗ آٖ زض 

ظ٘دبٖ زض ٔبٜ آٚضیُ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض تٙف زض ایؿتٍبٜ ٕٞساٖ زض ٕٞیٗ ٔبٜ، فصُ ثٟبض ثیكتطیٗ تٙف ثبز زض ایؿتٍبٜ 

زض فصُ تبثؿتبٖ ثیكتطیٗ ٔمساض تٙف ثبز زض ایؿتٍبٜ اٞٛاظ زض ٔبٜ آٌٛؾت ٚ وٕتطیٗ ٔمساض تٙف زض ایؿتٍبٜ ؾٙٙسج 

ٔمساض وطٔب٘كبٜ زض  زض ٔبٜ غٚلای ٚ زض فصُ پبییع ثیكتطیٗ ٔمساض تٙف زض ایؿتٍبٜ ظ٘دبٖ زض ٔبٜ زؾبٔجط ٚ وٕتطیٗ

 ( ٌطز قسٜ اؾت07ٚ 7ٔمبزیط تٙف ثبزی ٔٙسضج زض خساَٚ )، خٟت وٛتبٜ ٘ٛیؿی ٕٞیٗ ٔبٜ ٔحبؾجٝ قس7
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 ایستگاَی َای دادٌوسبت بٍ  ای ماًَارٌ َای دادٌخطا سىجی  -1ل جدي
Evaluation of satellite data relative to station data   -  Table 1   

 
 

 ٔدٕٛع BIAS MAE RMSE CE  ٔبٞٛاضٜزازٜ  ؼیزازٜ ٚال ایؿتٍبٜ

200/1 اضزثیُ  302/1  - 070/1  070/1  010920/1  010920/1  72129010/1  

730/1 اضٚٔیٝ  029/1  072/1  072/1  100020/1  100020/1  11000710/1  

010/1 ایلاْ  079/1  172/1  172/1  111220/1  111220/1  100000710/1  

702/1 تجطیع  000/1  - 012/1  012/1  100009/1  100009/1  11023200/1  

000/1 اٞٛاظ  700/1  - 199/1  199/1  11290/1  11290/1  11290220/1  

720/1 ظ٘دبٖ  097/1  - 129/1  129/1  112970/1  112970/1  11191010/1  

آثبز ذطْ  030/1  013/1  - 700/1  700/1  101300/1  101300/1  11039710/1  

003/1 ٕٞساٖ  707/1  170/1  170/1  111320/1  111320/1  1132070/1  

072/1 وطٔب٘كبٜ  720/1  - 130/1  130/1  110000/1  110000/1  11212720/1  

070/1 ؾٙٙسج  702/1  - 120/1  120/1  110229/1  110229/1  11390000/1  

0019/1 ٔتٛؾظ  7322/1  - 1270/1  0022/1  177739/1  177739/1  0300019/1  
 

 

  ای ماًَارٌ َای دادٌ( با استفادٌ از 2118-1991) َا ایستگاٌز در َریک ا  (N/m2) میاوگیه ماَاوٍ تىص بادی -2جديل 
Table 2 -Monthly average wind stress (N / m2) at each station (1990-2018)by using satellite data 

 

 

 

 ایؿتٍبٜ

یُ
ضزث

 ا

ٔیٝ
ضٚ

 ا

لاْ
 ای

ٛاظ
 اٞ

یع
تجط

 

بٖ
٘د

 ظ

اٖ
ٕس

ٞ 

سج
ؾٙٙ

 

كبٜ
ٔب٘

وط
 

طْ
ذ

 
ثبز

آ
 

 ٔبٜ

179/1 130/1 غا٘ٛیٝ  107/1  102/1  100/1  100/1  117/1  170/1  100/1-  100/1-  

103/1 121/1 فٛضیٝ  101/1-  100/1  103/1  102/1  177/1  177/1  177/1-  101/1-  

100/1 130/1 ٔبضؼ  101/1-  107/1-  101/1  100/1  102/1  107/1  100/1-  110/1-  

101/1 اٚضیُ  177/1  100/1-  100/1  177/1  100/1  120/1  102/1  132/1  117/1  

-107/1 ٔی  170/1  100/1  172/1  107/1-  107/1  109/1  100/1  101/1  100/1  

-100/1 غٚئٗ  102/1  100/1  102/1  101/1-  170/1-  110/1-  100/1  100/1  101/1  

-107/1 غٚلای  130/1-  101/1  170/1  107/1-  107/1-  177/1-  100/1-  171/1  101/1  

-100/1 آٌٛؾت  139/1-  103/1  100/1  100/1  107/1-  102/1  107/1  109/1  102/1  

-102/1 ؾپتبٔجط  100/1  107/1  100/1  103/1  100/1-  103/1  100/1  170/1  100/1  

179/1 اوتجط  102/1  110/1-  100/1  100/1  101/1  101/1  107/1  102/1  101/1  

179/1 ٘ٛأجط  103/1  101/1-  100/1  103/1  170/1  103/1-  100/1  170/1-  101/1-  

100/1 زؾبٔجط  109/1  100/1-  102/1  113/1  100/1  131/1  100/1-  100/1  100/1  
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N/m) میاوگیه ماَاوٍ تىص بادی -3جديل 
2
 َا ایستگاٌدر سطح   ضدٌ محاسبٍ( 2118-1991) َا ایستگاٌدر َریک از   (

Table 3-  Monthly average wind stress (N / m2) at each station (1990-2018) calculated at the station level  

 

ٌفت وٝ زض تٕبٔی  تٛاٖ یٔثٛزٜ اؾت7  یٔٛضزثطضؾثیكتطی زض عَٛ زٚضٜ  یعٚذ افتزاضای  ٞب یؿتٍبٜا٘ؿجت ثٝ زیٍط 

خغطافیبیی ٔمساض تٙف  اظِحبػ( زض ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ اؾت7 -12/1تب   12/1ثبظٜ ) تٙف ثبزی زاضای ٔمبزیط زض ٞب یؿتٍبٜا

 7٘كسٚ اذتلاف ظیبزی زض ٔمبزیط تٙف ثبزی ٔكبٞسٜ  ٞؿتٙستمطثیب ٘عزیه ثٝ ٞٓ  خٛاض ٞٓ ٞبی یؿتٍبٜاثبزی زض 

ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٞٛاقٙبؾی ثٝ  ٞبی یؾطتحّیُ ضٚ٘س  ی٘ب پبضأتط یٞب ضٚـ یٗتط ٔتساَٚوٙساَ یىی اظ  –آظٖٔٛ ٔٗ 

7 فطض ٌطزز یٔؾتفبزٜ زض ٔمبثُ ٚخٛز ضٚ٘س ا ٞب زاز7ٜ اظ ایٗ ضٚـ ثطای آظٖٔٛ تصبزفی ثٛزٖ تٛاِی ضٚز یٔقٕبض 

زلاِت زاضز ٚ پصیطـ یه )ضز فطض صفط( زاَ  ٞب زازٜصفط ایٗ آظٖٔٛ ثط تصبزفی ثٛزٖ ٚ ػسْ ٚخٛز ضٚ٘س زض ؾطی 

زضصس ٔحبؾجٝ  93وٙساَ زض ؾغح اعٕیٙبٖ  –ضٚ٘س یبثی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔٗ  7اؾت ٞب زازٜثط ٚخٛز ضٚ٘س زض ؾطی 

 7(0) قس خسَٚ

 ایستگاٌ

یل
ردب

 ا

میٍ
ري

 ا

لام
 ای

ًاز
 اَ

ریس
 تب

ان
وج

 ز

ان
مد

َ 

دج
سىى

 

طاٌ
ماو

کر
 

رم
خ

 
اد

آب
 

 ماٌ

101/1 109/1 شاوًیٍ  101/1-  100/1  173/1  179/1  102/1  171/1  112/1-  102/1  

172/1 120/1 فًریٍ  101/1-  100/1  172/1  100/1  100/1  110/1  110/1-  100/1  

177/1 131/1 مارس  101/1-  100/1-  100/1  100/1  109/1  103/1  113/1-  179/1  

133/1 ايریل  131/1  112/1  101/1  100/1  100/1  103/1  132/1  100/1  100/1  

107/1 می  107/1  100/1  170/1  170/1  173/1  109/1  102/1  101/1  109/1  

-101/1 شيئه  100/1  113/1  179/1  179/1-  100/1-  110/1-  100/1  103/1  100/1  

-109/1 شيلای  172/1-  101/1  170/1  100/1-  172/1-  101/1-  113/1-  100/1  100/1  

-100/1 آگًست  100/1-  100/1  100/1  170/1-  177/1  170/1  100/1  102/1  170/1  

-100/1 سپتامبر  100/1  101/1  110/1  110/1  103/1-  170/1  101/1  100/1  170/1  

171/1 اکتبر  102/1  110/1  179/1  179/1  177/1  170/1  100/1  103/1  170/1  

170/1 وًامبر  103/1  112/1-  110/1  110/1  101/1  171/1  100/1  172/1  101/1-  

131/1 دسامبر  100/1  112/1-  113/1  113/1  102/1  170/1-  177/1-  100/1-  100/1-  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

1:
00

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

A
ug

us
t 2

8t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3840-en.html


 8412، بهار 88 سوم، شمارهوعلمی فضای جغرافیایی، سال بیست یفصلنامه                                                                          824  

 
 

  1991- 2118ٌدر دير مًردمطالعٍ َای ایستگاٌدر َر یک از  ای ماًَارٌومًدار سری زماوی تىص بادی  :3ضکل
Figure 3:Time series diagram of satellite wind stress in each of the studied stations in the period 2018-1990 

 
 

 

    1991-2118در ديرٌ مًردمطالعٍ َای ایستگاٌومًدار سری زماوی تىص بادی ایستگاَی در َر یک از  :4ل ضک

Figure 4:Time series diagram wind stress station in each of the studied stations in the period 2018-1990 
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 َا یستگاٌاکىدال در َر یک از –بادی با استفادٌ از ريش مه آزمًن ريود تىص  -4جديل
Table 4 -Test of wind stress trend using Mann-Kendall method in each stations 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ٔٛضز٘ظط ٞبی یؿتٍبٜاایؿتٍبٞی زض ٞطیه اظ  یٞب زازٜٚ  یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜ( ضطیت ٕٞجؿتٍی ثیٗ 3زض خسَٚ )

ٗ ضطیت ٕٞجؿتٍی زض ظ٘دبٖ ٚ اضزثیُ ٚ وٕتطی ٞبی یؿتٍبٜااؾت7 ثیكتطیٗ ضطیت ٕٞجؿتٍی زض  قسٜ ٔحبؾجٝ

 22/1تب  00/1ثیٗ  ٔٛضزٔغبِؼٝ ٞبی یؿتٍبٜاضطیت ٕٞجؿتٍی زض ثیٗ تٕبٔی  اؾت7 قسٜ ٔكبٞسٜ آثبز ذطْایؿتٍبٜ 

 اؾت7 قسٜ ٔحبؾجٝ

 1991-2118در ديرٌ  َا ایستگاٌدر َریک از  ای ماًَارٌایستگاَی ي  َای دادٌضریب َمبستگی بیه  -5جديل    
Table 5 - Correlation coefficient between station and satellite data in each station in the period 2018-1990 

 

آباد خرم کرماوطاٌ سىىدج َمدان زوجان تبریس اًَاز ایلام اريمیٍ اردبیل ایستگاٌ  

ضطیت 

 ٕٞجؿتٍی
20/1  20/1  00/1  32/1  00/1  22/1  30/1  22/1  00/1  00/1  

 

زازٜ ثبظ تحّیُ  ٞبی پبیٍبٜػسزی ٚ  ٞبی ٔسَ، ٞٛاقٙبؾی ٞبی ٔبٞٛاضٜ، اظزٚض ؾٙدفأطٚظٜ ثب پیكطفت فٙبٚضی 

اؾت7 زض ایٗ تحمیك زض اثتسا لاظْ ثٛز وٝ  لطاضٌطفتٝٚ اؾتمجبَ پػٚٞكٍطاٖ  ٔٛضزاؾتفبزٜٔتؼسزی ثٝ ٚخٛز آٔس٘س وٝ 

ٚ  یا ٔبٞٛاضٜ یٞبٜ زازثیٗ  ای یؿٝٔمب MERRA-2Model   اظ اذصقسٜتٙف ثبزی  ٞبی زازٜاظ  ٌیطی ثٟطٜلجُ اظ 

، ٔیبٍ٘یٗ ذغب ٚ ٔدصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت اظ ٔؼیبضٞبی آٔبضی ضطیت ٕٞجؿتٍی ایؿتٍبٞی صٛضت ٌیطز7 ثسیٗ ٔٙظٛض

 یٞب زازٜٚ  یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜضطیت ٕٞجؿتٍی ثیٗ ٔحبؾجٝ ٌطزیس7  ٚ ٔمساض آٖلطاض ٌطفت  ٔٛضزاؾتفبزٜذغب 

ٔٙتح قسٜ اظ چٍبِی ٞٛا ٚ ؾطػت ثبز اؾت7  ف ثبزی7 تٙاؾت 22/1تب  00/1ٚ ٔمساض آٖ  قسٜ ٔحبؾجٝایؿتٍبٞی 

، فكبض ٞٛا ٚ ثطایٗ تٙف ثبز اظ تغییط زٔبی ٞٛاچٍبِی ٞٛا ذٛز ٔٙتح قسٜ اظ زٔبی ٞٛا ٚ فكبض ٞٛا اؾت، ثٙب اظآ٘دبوٝ

در  یدار یمعىوتایج 

 درصد 5سطح 
z µ)ایستگاٌ ضیب ريود )ضریب کىدال 

072/7 زاضای ضٚ٘س  792/1  اضٚٔیٝ -1072/1 

072/7 زاضای ضٚ٘س  792/1  0709/1  تجطیع 

022/7 زاضای ضٚ٘س  721/1  027/1  -  ظ٘دبٖ 

317/7 زاضای ضٚ٘س  720/1  0999 /1  ٕٞساٖ 

022/7 زاضای ضٚ٘س  721/1  0129/1  ؾٙٙسج 

337/7 زاضای ضٚ٘س  729/1  1120/1  وطٔب٘كبٜ 

037/7 زاضای ضٚ٘س  722/1  1100/1 آثبز ذطْ   

337/7 زاضای ضٚ٘س  700/1  7210/1  اضزثیُ 

037/7 زاضای ضٚ٘س  720/1  1372/1  ایلاْ 

310/7 زاضای ضٚ٘س  720/1  009/1  اٞٛاظ 
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چبض ٞؿتٙس زض اثط تغییط فصُ ز ٔؤثطٌفت تٕبٔی ػٙبصطی وٝ زض تٙف ثبز  تٛاٖ ی7ٔ پصیطز یٔ یطتأثؾطػت ثبز 

٘مف ِٔٛفٝ ٞبی 7 تٙف ثبزی زض عی فصَٛ ٔرتّف ؾبَ ثؿیبض ٔتغیط اؾت یٍطز ػجبضت ثٝ، قٛ٘س یٔ یفطاٚا٘ یعٚذ افت

ٔٛخت ٚظـ زٔبیی ٔثجت ٚ ٌطْ ٚ  قست ثٝاٍِٛی خٙٛثی  یاِٟٙبض ٘صفٚظـ زٔب یىؿبٖ ٘یؿت7 زض ِٔٛفٝ ی  ثبزثط

ؾیٙٛپتیه ٚ تطٔٛزیٙبٔیه خٛ ٕٞٛاضٜ ایٗ اصُ  ٞبیُ یتح7ّ زض قٛز یٔاٍِٛی ثبز قٕبِی ثبػث افت وٙس ٚ آضاْ زٔب 

7 فكبض ٞٛا زض ٔٙغمٝ ؾطز ظیبز ٚ زض ٌیطز یٔا٘دبْ  فكبض وٓپطفكبض ٚ  یٞب وبٖ٘ٛٚخٛز زاضز وٝ حطوت افمی ٞٛا ثیٗ 

، ؾطػت ، ثیٗ تٙف ثبزی ثب زٔبی ٞٛاقٛز یٔوٝ ٔكبٞسٜ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ قسٜ یٝتٟ یٞب ٘مكٝ ثط اؾبؼ7 اؾتٔٙغمٝ ٌطْ وٓ 

ثب  ظٔبٖ ٞٓبز ٚ فكبض ٞٛا زض ؾغح ظٔیٗ اضتجبط ٚخٛز زاضز7 ثسیٗ ٔؼٙی زض ٔٙبعك ؾطز یب زض فصَٛ ؾطز ؾبَ ث

 ٚ زض ٔٙبعك ٌطْ یب زض فصَٛ ٌطْ ؾبَ فكبض ٞٛا زض ؾغح ظٔیٗ یبفتٝ وبٞفافعایف فكبض زض ؾغح ظٔیٗ تٙف ثبزی 

7 ثسیٗ تطتیت ثیٗ تٙف قٛز یٕٔٛاض ثیكتط ٔكبٞسٜ زض ٔٙبعك ٞ یػٜٚ ثٝ، ایٗ ٚضؼیت یبثس یٔوٓ أب تٙف ثبزی افعایف 

ٔلاحظٝ  تٛاٖ یٔثبزی ٚ فكبض ٞٛا اضتجبعی ٔؼىٛؼ حبوٓ اؾت7 زض ٔٛضز اضتجبط تٙف ثبزی ثب ؾطػت ٚ خٟت ثبز 

وٝ زاضای لسضت وٓ زض حسٚز  یبثس یٔٚ تٙف ثبزی ٘یع وبٞف  یبفتٝ وبٞفوطز وٝ زض فصَٛ ؾطز ؾبَ ؾطػت ثبز 

ٚ ٘یع تٙف ثبزی افعایف  یبفتٝ یفافعا، أب زض فصَٛ ٌطْ ؾبَ ؾطػت ثبز اؾت ٔتطٔطثغثط  ٘یٛتٗ 10/1تب  17/1

وٝ  یبثس یٔ، تٙف ثبزی ٘یع افعایف ثب افعایف ؾطػت ثبز ظٔبٖ ٞٓطز وٝ ٔلاحظٝ و تٛاٖ ی7ٔ ٕٞچٙیٗ یبثس یٔ

یؿٝ ؾطػت ٚ خٟت ثبز ثب زیٍطی وٝ اظ ٔمب ی ٘ىت7ٝ اؾتاضتجبط ٔؿتمیٓ ثیٗ تٙف ثبزی ٚ ؾطػت ثبز  ی زٞٙسٜ ٘كبٖ

یه ٘ٛع ٕٞبٍٞٙی ثیٗ خٟت ٚظـ ثبز ثب خٟت خطیبٖ تٙف ثبزی  ٞب ٔبٜتٙف ثبزی ٚخٛز زاضز ایٗ اؾت وٝ زض اوثط 

زض ؾٛاحُ زضیبی ذعض تضبز خٟت ثبز ثب خٟت  یػٜٚ ث7ٝ زض ثؼضی ٔٙبعك ٞؿتٙس خٟت ٞٓ ی٘ٛػ ثٝٚخٛز زاضز ٚ 

٘یع اظ تٙف ثبزی  ییٞب ٞؿتٝ، ؾطػت ثبز ٚخٛز زاضز یٞب ٞؿتٝوٝ  یا ٔٙغم7ٝ زض ٞط قٛز یٔخطیبٖ تٙف ثبز ٔكبٞسٜ 

ثب  ظٔبٖ ٞٓچٙیٗ ثیبٖ وطز وٝ زض فصَٛ ٌطْ ؾبَ تٙف ثبزی  تٛاٖ یٔٚخٛز زاضز7 زض ٔٛضز اضتجبط زٔب ثب تٙف ثبزی 

ایٗ أط  وٝ یبثس یٔٚ زض فصَٛ ؾطز ؾبَ ثب وبٞف زٔبی ٞٛا تٙف ثبزی ٘یع وبٞف  یبفتٝ یفافعاافعایف زٔبی ٞٛا 

ٔكبٞسٜ وطز  تٛاٖ یٔتغییطات تٛپٌٛطافی ثط تٙف ثبزی  یطتأث اظِحبػتٙف ثبزی اؾت7 زٔب ٚ  ضاثغٝ ٔؿتمیٓ زٞٙسٜ ٘كبٖ

چٙیٗ ثیبٖ وطز وٝ زض  تٛاٖ یٔثبظ تٙف ثبزی زاضای لسضت ثیكتطی اؾت7  یٞب زقتوٝ زض ٔٙبعك ٕٞٛاض ٚ یب زض 

ٙبعك ٕٞٛاض تٙف ثبزی زاضای لسضت ثیكتطی اؾت7 ایٗ أط زض ٔٙبعك ٔطتفغ تٙف ثبزی زاضای لسضت وٕتط ٚ زض ٔ

خٙٛثی ذعض اظ ٔبٜ غا٘ٛیٝ تب ؾپتبٔجط قست  ی وطا٘ٝٚالغ زض  یٞب لؿٕت7 زض اؾت ٔكبٞسٜ لبثُفصَٛ ؾبَ  ی ٕٞٝ

 قٛز ی7ٔ چٙیٗ اؾتٙجبط یبثس یٔافعایف  ٞب لؿٕتتٙف ثبزی تمطثیب ضؼیف أب اظ ٔبٜ ؾپتبٔجط ثٝ ثؼس تٙف ثبزی زض ایٗ 

ذطز ٔمیبؼ ٚ ػٛأُ ٔحّی ٘ظیط تٛپٌٛطافی  یٞب ؾبٔب٘ٝٚ ٕٞسیس ٔمیبؼ ثب  ای یبضٜؾ یبؼٔم ثعضيوٝ ثطٕٞىٙف 

ثٛزٜ اؾت وٝ افعایف تٙف ثبزی ضا ؾجت قسٜ اؾت7 زض فصُ ٌطْ ؾبَ وٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝزض فصُ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  یػٜٚ ثٝ

، اؾت قسٜ افعٚزٜتٙف ثبزی  ٘ظٕی یثثط  قٛیٓ یٔ ٞٙدبضی زٔبیی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ فصَٛ زیٍط ؾبَ ٔٛاخٝ یثبث

خٙٛة غطة ایطاٖ ٔكبٞسٜ قس7 خطیبٖ تٙف ثبزی  یٞب لؿٕتزض  یػٜٚ ثٝافعایكی تٙف ثبزی  ٘ظٕی یث وٝ یعٛض ثٝ

ٌطازیبٖ فكبض زض فصَٛ ٌصاض اظ ظٔؿتبٖ ثٝ تبثؿتبٖ یؼٙی فصُ ثٟبض ٚ پبییع  ٔؼٕٛلا7ً اؾتثب تغییط فصُ ٔتغیط  ظٔبٖ ٞٓ
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ضٚ٘س ٔبٞب٘ٝ ؾطػت ثبز حبصُ تغییطات ؾبلا٘ٝ  حبَ یٗثبا7 یبثس یٔٛزٜ ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔٙبعك ؾطػت ثبز افعایف لٛی ث

زض ثؼضی ٔٙبعك  ای یػٜٚ ٞبی یٓضغوٝ ثبػث ایدبز  یا ٌٛ٘ٝ ثٝحبوٓ خٛی ٚ اؾتمطاض فكبض زض ٔٙغمٝ اؾت  ٞبی یؿتٓؾ

، حساوثط ؾطػت ثبز حبقیٝ خٙٛثی ٚ غطثی ؾٛاحُ ذعض زضتطویجی ؾطػت ٚ ؾٕت ثبز  یٞب ٘مك7ٝ ثب تٛخٝ ثٝ قٛز یٔ

لٛی ثیٗ زقت ؾیجطی ٚ زضیبی  یجبًتمط٘مف ٌطازیبٖ فكبض  یٙدبا7 زض قٛز یٔفصُ پبییع ٚ ظٔؿتبٖ ٔكبٞسٜ  یٞب ٔبٜزض 

ذعض زض پبییع ٚ تطزز ؾیىّٖٛ ٞبی ذبٚضٔیب٘ٝ زض ظٔؿتبٖ زض قٕبَ غطة ایطاٖ زض افعایف ؾطػت ثبز إٞیت فطاٚا٘ی 

تبثؿتبٖ  یػٜٚ ثٝایطاٖ حساوثط ؾطػت ثبز ثٝ فصَٛ ثٟبض ٚ  زاذُ ضٚثٝ یٞب حٛضٝثطػىؽ زض ٔٙبعك  وٝ یزضحبِضز7 زا

لٛی فكبض زض ثٟبض  ٞبی یبٌٖطاز یعٛضوّ ثٝاؾت7  ثطذٛضزاضتؼّك زاقتٝ ٚ زض فصَٛ پبییع ٚ ظٔؿتبٖ اظ ؾطػت وٕتطی 

ثؿعایی زاض٘س7 ٔتٛؾظ ٘ٛؾب٘بت  یطتأثٔٙبعك زاذّی  ؾطػت ثبز یطیٌ قىُٔحّی تبثؿتب٘ی زض  یا فطٚ ثبضٜٚ ٘مف 

 ی زٚض7ٜ زض اؾت ٞب ظٔؿتبٖاظ  تط یلٛ ٔؼٕٛلاً ٞب تبثؿتبٖٔبٞب٘ٝ ؾطػت ثبز تب حسٚز ظیبزی تبثغ فصُ ثٛزٜ ٚ 

آٖ زض فصُ  ی یٙٝوٕخٙٛثی آٖ زض فصُ ؾطز ؾبَ ٚ  ی وطا٘ٝذعض ٚ  ی حٛضٝثیكٙیٝ ی ؾطػت ثبز زض  ٔٛضزٔغبِؼٝ

آٖ زض عی  ی یٙٝوٕؾطػت ثبز زض فصُ ٌطْ ؾبَ ٚ  ی یكیٙٝث ٔٛضزٔغبِؼٝ یٞب لؿٕتسٜ قس7 زض زیٍط ٌطْ ؾبَ ٔكبٞ

 تٛظیغ اظ صحیحی تصٛض ثبیس تٙف ثبزی قست ٚ ٌؿتطـ ضذساز، اظ زلیك اضظیبثی ٔٙظٛض ثٝ فصَٛ ؾطز ٕ٘بیبٖ ثٛز7

 ایٗ زض لاظْ تٛإ٘ٙسی زاضای زٚضاظ ؾٙدف ٔكبٞسات  7زاقت قٙبؾی الّیٓٚ  ٞٛاقٙبؾی پبضأتطٞبی ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی

 ٚ ظٔیٗ اظ ؾغح ٚؾیؼی زض ظٔب٘ی ٚ تفىیه ٔىب٘ی ثبلسضت اعلاػبت زضیبفت عطیك اظ وٝ صٛضت ثسیٗٞؿتٙس7  ظٔیٙٝ

 7قٛز ٔی فطاٞٓ ضا اظزٚض ؾٙدف تىِٙٛٛغی اظ بزٜفاؾت ثب تٙف ثبزی ضٚ٘س أىبٖ پبیف ٚالؼی، ظٔبٖ ثٝ ٘عزیه صٛضت ثٝ

زاضای  ٘ٛػی ثٝتٝ اؾت ٚ زاقٔىب٘ی  خبیی خبثٝٚ وٝ تٙف ثبزی زاضای ٘ٛؾبٖ فصّی ٚ ٔبٞب٘ٝ ٘تبیح پػٚٞف ٘كبٖ زاز 

 ٔٙظٛض ثٝوٝ  یا ٔغبِؼٝ زض 7Darko Kochanski (2014)  (Timmermann et al.,2004:12)اٍِٛی ٔكرص اؾت7  

خٟبت ٔرتّف خغطافیبیی ، ٘تبیح تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ تٙف ثبزی زض اثط تغییط فصُ زض ثطضؾی تٙف ثبز ا٘دبْ ٌطفت

 تغییط فصُ تٙف ثبزی خطیبٖ زاقتٝ اؾت7 ثطاثطزاضای تغییطات ظیبزی ثٛزٜ ٚ حتی زض خٟت ٔؼىٛؼ 

 انت، سرعت ي سمت باد در فصل زمستحلیل يضعیت تىص

وٝ ٚلٛع خبثٝ خبثی خعئی زض ٚضؼیت تٙف  زٞس یٔظٔب٘ی ٔرتّف ٘كبٖ  یٞب ثبظٜثطضؾی اٍِٛی وّی تٙف ثبزی زض 

وٝ زض ایٗ فصُ اٍِٛی حبوٓ تٙف  زٞس یٔ٘كبٖ  ٞب یثطضؾاؾت7  یصتكر لبثُٔرتّف ٘ؿجت ثٝ ٞٓ  یٞب ٔبٜض ثبزی ز

زض  وٝ یزضحبِثب اٍِٛی تٙف ٚ ؾطػت ثبز زض فصُ پبییع قجبٞت زاضز7  ٔٛضزٔغبِؼٝ ی ٔٙغمٝٚ ؾطػت ٚ ؾٕت  ثبز زض 

ت ثبز ٘ؿجت ثٝ زیٍط ٔٙبعك ٞؿتی7ٓ زض ایٗ تٙف ٚ ؾطػ ی یكیٙٝثقبٞس  ٔٛضزپػٚٞفٔیب٘ی ٚ پبییٗ ٔٙغمٝ  یٞب ػطض

 ٞبی یؿتٓؾپطفكبض ٚ ٚضٚز  ٞبی یؿتٓؾفصُ ثٝ زِیُ وبٞف عَٛ ٔست تبثف ٚ وبٞف زٔب ٚ اظ عطف زیٍط اؾتمطاض 

 زٞس یٔ، حسالُ قست تٙف ثبزی ضا قبٞس ٞؿتی7ٓ آضایف اٍِٛی ٔطاوع تٙف ثبزی ٘كبٖ ثٝ ایطاٖ یٔطظ ثٝ ثطٖٚخٛی 

 ی یٙٝوٕزاقتٝ اؾت7  یتٛخٟ لبثُٚ ؾطػت ثبز ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ افعایف  وٝ زض ٔبٜ ٔبضؼ قست تٙف

، ایٗ اؾت وٝ آیس یٔ ثبزثطؾٕت ٚ ؾطػت  یٞب ٘مكٝاظ تحّیُ  آ٘چ7ٝ اؾتقست تٙف ٚ ؾطػت ثبز زض ٔبٜ غا٘ٛیٝ 

زی ٞؿتٙس7 ایٗ أط ٔطاوع ؾطػت ٚ ؾٕت ثبز ثب ا٘سن تفبٚتی ٔكبثٝ اٍِٛٞبی قست ٚ ؾٕت تٙف ثب یاٍِٛٞبآضایف 
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زض ٔبٜ غا٘ٛیٝ ؾطػت ثبز زض ایٗ  وٝ یعٛض ثٝ، وٙس یٕ٘خٙٛثی آٖ صسق  ی وطا٘ٝٚالغ زض زضیبی ذعض ٚ  یٞب لؿٕتزض 

ٔتط ثط ثب٘یٝ ثٛزٜ اؾت، أب قست تٙف ثبزی  3/3آٖ  ی ٔبٞب٘ٝزاقتٝ وٝ ٔیعاٖ ٔیبٍ٘یٗ  یتٛخٟ لبثُافعایف  ٞب لؿٕت

٘ظیط  ٞب لؿٕتٚضؼیت ٔحیغی ایٗ  تٛا٘س یٔیف پیسا ٘ىطزٜ اؾت وٝ زِیُ آٖ ٔتٙبؾت ثب افعایف ؾطػت ثبز افعا

تغییطات  ی یؿٝٔمب7 اؾت ؾیجطی)وبٞف زٔب( پطفكبضتٛپٌٛطافی )وبٞف فكبض ٘ؿجت ثٝ اضتفبع( ٚ ٘مف ٌطازیبٖ 

غطثی ثٝ زِیُ ظاٌطؼ ٚ اِجطظ  پط اضتفبعضٚی ٔٙبعك  ثبزثطوٝ تٙف ثبزی ٚ ؾطػت  زٞس یٔزض ایٗ فصُ ٘كبٖ  ٔبٜ ثٝ ٔبٜ

 یا ٌٛ٘ٝ ثٝ، تٙف ثبزی افعایكی ٘ؿجت ثٝ زیٍط ٔٙبعك ٘ساقتٝ اؾت7 ٞب لؿٕتٔحّی ثط ضٚی ایٗ اؾتمطاض پطفكبضٞبی 

اؾت7 زض ٔبٜ ٔبضؼ قبٞس افعایف ٔطاوع تٙف ثبزی ثیكتطی  قسٜ یفتضؼوٝ اٍِٛی حبوٓ ثط تٙف ثبزی زض ایٗ ٔٙبعك 

ٚ ؾطػت ثبز زض  ٔتطٔطثغ٘یٛتٗ ثط  00/1ت تٙف ثبزی زض ٔبٜ ٔبضؼ ثٝ ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ ٞؿتیٓ وٝ قس

افعایف قست تٙف ثبزی ثب افعایف  ٞب لؿٕت7 زض ایٗ ضؾس یٔٔتط ثط ثب٘یٝ  3/0ثٝ  37تب  31 یٞب ػطضایٗ ٔبٜ زض 

ٝ ٚ ، فٛضیغا٘ٛیٝ یٞب ٔبٜطػت ٚ ؾٕت ثبز زض اٍِٛی حبوٓ تٙف ثبزی ٚ ؾ یعٛضوّ ثٝؾطػت ثبز ٕٞرٛا٘ی زاضز7 

 ی زٚضٜثبثت اؾت ٚ ایٗ أط زض وُ  ضٚ٘س یهٔىب٘ی زاقتٝ اؾت ٚ زاضای  ییخب خبثٝ اظ٘ظطٔبضؼ تغییطات ٘بچیعی 

 قٛز یٔوٝ ٔكبٞسٜ  عٛض ٕٞبٖٔتطی اظ ؾغح ظٔیٗ  01ؾٕت غبِت ثبز زض ؾغح  اظِحبػتغییطی ٘ساقت7  ٔٛضزٔغبِؼٝ

وٝ ذلاف ایٗ خٟت یؼٙی قٕبَ  زضیبی ذعض   ثیخٙٛعك بٔٙ یاؾتثٙب ثٝقٕبَ قطلی  -ؾٕت غبِت ثبز خٙٛة غطثی

 7اؾتخٙٛة غطثی  -قطلی

 

  2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ  شاوًیٍ  5ضکل
Figure 5: Map of wind stress and wind speed in January 2015 
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 2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ فًریٍ   6ضکل

Figure 6: Map of Wind stress and wind speed in February 2015 

 

 

  2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ مارس  7ضکل
Figure 7: Map of wind stress and wind speed in March 2015 

 

 ، سرعت ي سمت باد در فصل بُارتحلیل يضعیت تىص

ٚخٛز  زٞٙسٜ ٘كبٖثب فصُ ظٔؿتبٖ آٖ  ی یؿٝٔمبٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾی اٍِٛی تٙف ٚ ؾٕت ٚ ؾطػت ثبز زض ایٗ فصُ ٚ 

ثٝ  ٔٛضزپػٚٞف ی پ7ٟٝٙ زض اؾتقست تٙف ثبزی ٚ ؾٕت ٚ ؾطػت ثبز  اظ٘ظطتغییطاتی زض اٍِٛی حبوٓ تٙف ثبزی 

پطفكبض ؾیجطی اظ ضٚی  یٙی٘ك ػمتاظ ٌطٔبیف ثیكتط ٚ اظ عطف زیٍط ثب  یثطذٛضزاضزِیُ افعایف عَٛ ٔست تبثف ٚ 

ٚ زض فصُ ٌطْ ؾبَ ثط ٘بٞٙدبضی زٔبیی  یبفتٝ یفافعا، ٝ اظ فصُ ؾطز زٚض قسٜیطاٖ ٞطچٝ وایطاٖ اٍِٛی زٔبیی ا

ٚ فطاٞٓ قسٖ قطایظ  فكبض وٓ یٞب ؾبٔب٘ٝتمٛیت ٔط ثبػث افعایف ٌطازیبٖ حطاضتی ٚ وٝ ایٗ ا قٛز یٔافعٚزٜ 

بزی ٘یع قست ثب افعایف ؾطػت ثبز تٙف ث ظٔبٖ ٞٓ یدٝزض٘توٝ  قٛز یٔ٘بپبیساضی ٚ تمٛیت ؾطػت ثبز زض ؾغح ظٔیٗ 
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وٝ ثیكیٙٝ ؾطػت ثبز  زٞس یٌٔطافیىی تٙف ٚ ؾطػت ثبز ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ٔی ٚ غٚئٗ ٘كبٖ  یٞب ٘مك7ٝ ثطضؾی ٌیطز یٔ

 یا ٌٛ٘ٝ ثٝٚالغ زض ٘ٛاحی زاذّی حبوٓ اؾت7 آضایف ٔطاوع تٙف ٚ ؾطػت ثبز  ٔٛضزٔغبِؼٝ ی ٔٙغمٝثبظ  یٞب زقتزض 

آٚضیُ ٚ  یٞب ٔبٜ٘ؿجت ثٝ  یتٛخٟ لبثُحی زاذّی افعایف خٙٛة غطة ٚ ٘ٛا ی ٔٙغمٝاؾت وٝ تٙف ثبزی زض 

، ایٗ ٘ىتٝ ضا آقىبض قٛز یٔٔكبٞسٜ  ٞب یعأٖاظ ٔٙحٙی اؾت7 ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ تٙف ثبزی وٝ ثب اؾتفبزٜ  زاقتٝ یٔ

زضخٝ عَٛ قطلی  02تب  03زضخٝ عَٛ قطلی ثٝ  02وٝ ٔطاوع قست تٙف ثبزی اظ ٔٙبعك ٚالغ زض  ؾبظز یٔ

 قٛز یٔزیسٜ  اٖایط یقٕبِ یٞب لؿٕتتٙف ثبزی زض  ی یٙٝوٌٕصقتٝ  یٞب ٔبٜؾت7 زض ایٗ فصُ ٕٞب٘ٙس ا خبقسٜ خبثٝ

 
 2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ آيریل 8ضکل

Figure 8: Map of wind stress and wind speed in April 2015 

 

 

 

  2115می  : وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ 9ضکل

Figure 9: Map of wind stress and wind speed in May 2015 
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  2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ شيئه  11ضکل

Figure 10: Map of  wind stress and wind speed in June 2015 

 

 ، سرعت ي سمت باد در فصل تابستانتحلیل يضعیت تىص

ٔطاوع تٙف ٚ ؾطػت ثبز زض ایٗ فصُ ٚخٛز  ییخب خبثٝزض اٍِٛی ٔىب٘ی ٚ  ییٞب تفبٚتوٝ  زٞس یٔ٘كبٖ  ٞب یثطضؾ

، زٞس یٔتغییط فصُ ضخ  ثطاثط یٔٛضزثطضؾ ی پٟٙٝزاضز7 زض ایٗ فصُ وٝ ٘بٞٙدبضی ثیكتطی زض ٘ٛؾب٘بت زٔبیی زض وُ 

وٝ قطایظ ذكه،  7 زض ایٗ فصٌُصاضز یٔ خب ثٝ، ؾطػت ثبز ٚ تٙف ثبزی ظیبزی زض فكبض یطاتتأث٘بٞٙدبضی  ایٗ

ایٗ قطایظ ؾطػت ثبز ٚ تٙف ثبزی  تجغ ثٝٚ  قٛز یٔحبوٓ  ٔٛضزپػٚٞف ی پٟٙٝوٕجٛز ضعٛثت ٚ افعایف زٔب زض وُ 

زضخٝ ػطض  00خٙٛثی ذعض ثیٗ ٔرتصبت  ی وطا٘ٝثب افعایف زٔب زض  ظٔبٖ 7ٓٞ زض ٔبٜ غٚلای قٛز یٔزچبض تغییط 

7 قٛز یٔٔكبٞسٜ  ٔتطٔطثغ٘یٛتٗ ثط  07/1ٚ قست آٖ  یبفتٝ یفافعازضخٝ عَٛ قطلی ثعضٌی تٙف ثبزی  30قٕبِی ٚ 

زضخٝ ػطض قٕبِی  00ٕٞچٙبٖ ازأٝ زاضز7 زض ٔرتصبت  یٔٛضزثطضؾ ی پٟٙٝقست تٙف ثبزی زض وُ ضٚ٘س افعایكی 

اؾت7 خٟت  ٔكبٞسٜ لبثُ ٔتطٔطثغ٘یٛتٗ ثط  00/1ٚ  00/1زضخٝ عَٛ قطلی یه ٞؿتٝ اظ تٙف ثبزی ثٝ ٔمساض  09ٚ 

ٔطتفغ تٙف ثبزی  یٞب لؿٕتخٙٛة غطثی اؾت7 زض  -قٕبَ قطلی ٔٛضزٔغبِؼٝ یٞب لؿٕتٖ تٙف ثبزی زض خطیب

وٝ ٔلاحظٝ  عٛض ٕٞب7ٖ زض اٚاذط فصُ تبثؿتبٖ زض ٔبٜ ؾپتبٔجط اؾتزاضای قست وٕتطی ٘ؿجت ثٝ زیٍط ٔٙبعك 

وطا٘ٝ خٙٛثی ذعض تٙف ثبزی ٘ؿجت ، ثب ایٗ تفبٚت وٝ زض ایٗ ٔبٜ ثط ضٚی ضٚ٘س وبٞكی تٙف ثبزی ازأٝ زاضز قٛز یٔ

7 زض ایٗ ٔبٜ تٙف ثبزی اؾت طٔطثغٔت٘یٛتٗ ثط  12/1ٚ  12/1ثٝ زیٍط ٔٙبعك زاضای ثیكتطیٗ ٔیعاٖ اؾت ٚ ٔمساض آٖ 

 ٘ظٕی یثتؼساز ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔبٜ ٌصقتٝ فصُ اؾت ٚ یه ٘ٛع  قسٜ یُتكى یٞب ٞؿتٝ اظ٘ظطزاضای فطاٚا٘ی 

 خٙٛة غطثی اؾت7 –7 خٟت خطیبٖ تٙف ثبزی قٕبَ قطلی قٛز یٔٔكبٞسٜ  ٔىب٘ی زض ٔمساض تٙف ثبزی

 ، سرعت ي سمت باد در فصل پاییستحلیل يضعیت تىص

وٓ تٙف ثبزی زض فصُ پبییع ثب ا٘سن تفبٚتی قجیٝ ثٝ اٍِٛی تٙف ثبزی حب وٝ اٍِٛی وّی زٞس یٔ٘كبٖ  ٞب یثطضؾ

 قٕبَ ٚ غطة ایطاٖ آغبظ ٔی یٞب لؿٕتفصُ ظٔؿتبٖ اؾت7 زض ٔبٜ اوتجط ضٚ٘س افعایكی قست تٙف ثبزی ثط ضٚی 
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  2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ شيلای  11ضکل

Figure 11: Map of wind stress and wind speed in July 2015 

 

  2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ آگًست  12ضکل

Figure 12: Map of  wind stress and wind speed in August 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ سپتامبر 13ضکل
Figure 13: Map of  wind stress and wind speed in September 2015 
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ٙف زیٍط ؾبَ ٚضؼیت ٔكبثٝ ای ٘ساضز7 زض ایٗ ٔبٜ ضٚ٘س افعایكی قست ت یٞب ٔبٜایٗ ٚضغ ٘ؿجت ثٝ  یعٛض ثٝ، قٛز

 –قٕبِی ایطاٖ ٚخٛز زاضز7 زض ٔبٜ اوتجط ضٚ٘س خٟت خطیبٖ تٙف ثبزی اظ قٕبَ قطق  یٞب لؿٕتثبزی فمظ زض 

٘یٛتٗ ثط  10/1اؾت7 زض ٔبٜ ٘ٛأجط ٔیعاٖ غبِت تٙف ثبزی  یساوطزٜپقٕبَ قطق تغییط  –خٙٛة غطة ثٝ خٙٛة غطة 

7 خٟت خطیبٖ تٙف ثبزی زض تٕبٔی اؾت ٔتطٔطثغثط  ٘یٛتٗ 19/1تب  710/1 ٔیبٍ٘یٗ تٙف ثبزی ثیٗ ثبقس یٔ ٔتطٔطثغ

7 زض ٔبٜ زؾبٔجط قٛز یٕ٘قٕبَ قطق اؾت ٚ تغییطی زض ٚضؼیت خٟت آٖ ٔلاحظٝ -خٙٛة غطة ٔٛضزپػٚٞف ی پٟٙٝ

7 یه ٞؿتٝ ٌطزز یٔٔكبٞسٜ  ٔتطٔطثغ٘یٛتٗ ثط  10/1تٙف ثبزی ضؼیفی ثٝ ٔمساض  ٔٛضزٔغبِؼٝ یٞب لؿٕتزض ثیكتط 

زیسٜ  ٔتطٔطثغ٘یٛتٗ ثط  12/1زضخٝ عَٛ قطلی ثٝ ٔیعاٖ  37زضخٝ ػطض قٕبِی ٚ  00تصبت تٙف ثبزی زض ٔر

 ؾبَ اؾت7  یٞب ٔبٜتٙف ثبزی ٘ؿجت ثٝ زیٍط  ی یٙٝوٕچٙیٗ اؾتٙجبط وطز وٝ ٔبٜ زؾبٔجط  تٛاٖ ی7ٔ قٛز یٔ

 

 

 

  2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ اکتبر  14ضکل

Figure 14: Map of  wind stress and wind speed in October 2015 

 

 

 

 

 

  2115مبر: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ وًا15ضکل

Figure 15: Map of   wind stress and wind speed in November 2015 
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  2115: وقطٍ تىص باد ي سرعت باد در ماٌ دسامبر 16ضکل
Figure 16: Map of  Wind stress and wind speed December 2015 

ٚخٛز زاضز ٚ  یٔٛضزثطضؾ ی پٟٙٝزض ایٗ ٔبٜ ٕٞبٍٞٙی ظیبزی زض ٔمساض تٙف ثبزی ٚ ؾطػت ٚ ؾٕت ثبز زض وُ 

 7قٛز یٔزیٍط ؾبَ ٔكبٞسٜ  یٞب ٔبٜزض ٔیعاٖ تٙف ثبزی ٘ؿجت ثٝ  یتٛخٟ لبثُ یعٚذ افت

 گیریوتیجٍ

زض عی فصَٛ ٔرتّف ؾبَ تغییطاتی  ٙف ثبزیآضایف خغطافیبیی ت ٔكرص ٌطزیس وٝ قسٜ حبصُاؾبؼ ٘تبیح ثط 

7 ثیكتطیٗ ٔمساض تٙف ثبز زض فصُ ظٔؿتبٖ زض ٔبٜ فٛضیٝ زاضزٚ خٟت خطیبٖ تٙف ثبز  زضقستظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی  اظ٘ظط

ایؿتٍبٜ  ثیكتطیٗ تٙف ثبز زض ، زض فصُ ثٟبضوطٔب٘كبٜ ٚ ؾٙٙسج ٞبی یؿتٍبٜازض  زض ایؿتٍبٜ اضزثیُ ٚ وٕتطیٗ آٖ

ٔمساض تٙف زض ایؿتٍبٜ ٕٞساٖ زض ٕٞیٗ ٔبٜ، زض فصُ تبثؿتبٖ ثیكتطیٗ ٔمساض تٙف ثبز  آٚضیُ ٚ وٕتطیٗظ٘دبٖ زض ٔبٜ 

زض ایؿتٍبٜ ؾٙٙسج زض ٔبٜ غٚلای ٚ زض فصُ پبییع ثیكتطیٗ ض ٔبٜ آٌٛؾت ٚ وٕتطیٗ ٔمساض تٙف زض ایؿتٍبٜ اٞٛاظ ز

ٌفت اظ  تٛاٖ یٔ بٜ زض ٕٞیٗ ٔبٜ ٔحبؾجٝ قس7ٔمساض تٙف زض ایؿتٍبٜ ظ٘دبٖ زض ٔبٜ زؾبٔجط ٚ وٕتطیٗ ٔمساض وطٔب٘ك

فصُ تبثؿتبٖ تكسیس  یؾٛ ثٝٚ آًٞٙ ایٗ افعایف  قٛز یٔافعٚزٜ  یثبزتٙف  ثطقست یحتسض ثٝاٚاذط فصُ ؾطز 

وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٕ٘بیبٖ ٌط آٖ اؾت  ضؾس یٔٔمساض ذٛز  ی یكیٙٝث، خٛلای ٚ اٚت ثٝ زض ٔبٜ غٚئٗ وٝ یعٛض ث7ٝ یبثس یٔ

قٕبَ غطة ایطاٖ صسق  یٞب لؿٕتاؾت7 أب ایٗ ٔٛضٛع ثط  قسٜ افعٚزٜتٙف ثبزی  ثطقستٌطْ ؾبَ وٝ زض فصُ 

7 اٍِٛی افعایكی ٚ وبٞكی ٌطزز یٔایٗ افعایف قست تٙف ثبزی ثیكتط زض ٔٙبعك ٕٞٛاض ٔكبٞسٜ  یعٛضوّ ث7ٝ وٙس یٕ٘

آٖ اؾت وٝ تٙف ثبزی  ی زٞٙسٜ ٘كبٖایٗ وٝ  وٙس یٔثیكتط اظ تغییط فصُ تجؼیت  یٔٛضزثطضؾ ی پٟٙٝتٙف ثبزی زض وُ 

تٙف ثبزی زچبض  ٔٛضزٔغبِؼٝ ی زٚضٜظیبزی زاضز7 زض  یطپصیطیتأث، فكبض ٞٛا ٚ ؾطػت ثبز ظ تغییطات زٔبا ی٘ٛػ ثٝ

ٔمساض آٖ ٔكبٞسٜ ٌطزیس7 زض فصَٛ  ی یكیٙٝثفصّی زض وٕیٙٝ ٚ  یا زٚضٜ٘جٛز ٚ یه آًٞٙ  یا ٔلاحظٝ لبثُ یعٚذ افت
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زض ٚضؼیت آٖ  ؾبَ ثٝ ؾبَٔىب٘ی فصّی ضا ٘كبٖ زاز ٚ تغییطات  ٞبی ییخب خبثٝٚ  ٞب یبٍ٘یٕٗٔٞبٖ  ؾبَ تٙف ثبزی

قٕبَ قطق  -خٙٛة غطة یٔٛضزثطضؾؾطز ؾبَ خٟت خطیبٖ تٙف ثبز زض ٔٙبعك  یٞب ٔبٜٔكبٞسٜ ٍ٘طزیس7 زض عی 

 7خٙٛة غطة ٔكبٞسٜ قس -ٌطْ ؾبَ قٕبَ قطق یٞب ٔبٜاؾت7 خٟت خطیبٖ تٙف ثبز زض 
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Abstract 

In this research, in order to investigate the general conditions of wind stress in the western and 

northwestern regions of Iran, the data of stress and wind speed at a height of 10 meters above 

the ground from the MERRA-2 Model database from the TRMM sensor during the statistical 

period of 1990-2018 in the coordinates 30 to 37.5 degrees north latitude and 45 to 52.5 

degrees east longitude were obtained. GIS software was used to extract wind stress satellite 

data at the synoptic stations of Urmia, Tabriz, Zanjan, Hamadan, Sanandaj, Kermanshah, 

Khorramabad, Ardabil, Ilam and Ahvaz. To calculate the wind stress, temperature, pressure 

and wind data were obtained from the Meteorological Organization. Statistical criteria of 

correlation coefficient (CC), mean error (ME) and root mean square error (RMSE) were used 

to evaluate satellite data and station data. The maximum (RMSE) is 0.060516 and the 

minimum is 0.000576. The correlation coefficient between observational and satellite data 

was calculated from 0.16 to 0.87. Wind stress trend analysis was calculated using the non-

parametric Man-Kendall method. Based on the obtained results, the highest amount of wind 

stress in the winter season is in February at the station  Ardabil and the lowest was observed 

in Kermanshah and Sanandaj stations. In the spring season, the highest wind stress at Zanjan 

station was in April and the lowest stress was at Hamadan station in this month. In the 

summer season, the highest amount of wind stress was observed in Ahvaz station in August 

and the lowest amount was observed in Sanandaj station in July. In the autumn season, the 

highest amount of tension was observed in Zanjan station in December and the lowest amount 

was observed in Kermanshah station in the same month. Wind stress has a seasonal trend with 

significant monthly changes. There is a significant difference in the direction of the wind 

stress flow due to the change of season. 

 Keywords: wind stress, trend analysis, Test Man Kendal, west and north-west of Iran. 

Introduction 

Today, wind stress is considered as one of the influencing elements on climate systems, and a 

change in the amount and direction of wind stress can change or intensify climate phenomena 

on the globe through changing the path of energy and humidity in different regions. land, 

especially in dry areas, so that today wind stress is considered as one of the climate 

controlling factors, and various satellites monitor wind stress on the surface of the earth, and 

in recent years, extensive research It has been done in the scientific circles of the world in the 

field of wind stress . With the advancement of remote sensing technologies and integrated 

monitoring of climate phenomena in day and night time frames and observation of their 

movement path, it has been proven that wind stress affects oceanic and atmospheric 

circulation patterns in most regions of the world, especially the middle and upper latitudes of 
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the hemisphere. South is impressive. The strength of subtropical oceanic convective cells as 

well as the magnitude of upwelling of tropical currents are highly dependent on wind stress 

changes. It should be expected that changes in the size of the winds can intensify the speed of 

the general circulation of the atmosphere and ocean through energy transfer. The results of 

extensive research show that the fluctuation in the amount of wind stress on the surface of the 

oceans and open waters can have a direct impact on atmospheric phenomena such as 

precipitation, humidity, temperature and wind speed on the land surface of the earth with long 

distances. So that the intensification of wind stress in the tropical region causes changes in the 

atmospheric currents of the Atlantic Ocean. For example, the change in the amount of wind 

stress in the equatorial region has caused a change in the Atlantic Ocean and caused a change 

in the amount of precipitation in the northeastern parts of Brazil . The winds that blow over 

the ocean are forced They create a relationship between air and sea, and as a response to the 

wind, short surface gravity waves occur on the sea surface, which increase the surface 

roughness and, as a result, wind stress and wave height. The feedback between wind pressure 

and wave growth is an increase in sea surface roughness and wind stress, which continues 

until the waves balance with the wind force. 

Area of study: 

 The studied area is northwest and west of Iran, which is located in the latitudes of 30 to 37.5 

degrees north and 45 to 52.5 degrees east longitude. The study area includes 10 provinces 

(West and East Azerbaijan, Zanjan, Kurdistan, Ilam, Khuzestan, Lorestan, Hamedan, Ardabil 

and Kermanshah). Wind stress is investigated in the synoptic meteorological stations of 

Ardabil, Urmia, Tabriz, Zanjan, Sanandaj, Hamadan, Kermanshah, Khorramabad, Ilam and 

Ahvaz. 

Methodology: 

Based on the definition of wind stress provided by the MERRA-2Model database, wind stress 

can be expressed as follows: Wind stress is the amount of force created by the wind on the 

surface, which is a function of tension, air density and speed. Wind has a unit of newtons per 

square meter. Since wind stress is a function of wind speed, strong wind increases wind stress 

compared to moderate speed winds. Wind blowing at the surface of the sea creates tension in 

the ocean, which amplifies the movement. This drag force on the surface reduces the wind 

speed. The precise details of how the atmosphere and ocean interact to transport motion are 

complicated by the stratification or stability of the atmospheric boundary layer, the presence 

of waves, wave breaking, and a host of other processes. For practical applications in knowing 

the wind stress, it is enough to use an empirical formula to calculate the wind stress at the 

level of the investigated stations. 

 

Results and discussion: 

The error estimation between the wind stress extracted from satellite data compared to the 

wind stress calculated at the level of each of the desired stations has been done. It can be seen 

that in the stations of Ardabil, Urmia and Tabriz, the wind stress fluctuates a lot during the 

seasons. In the stations located in the southwest regions, the maximum wind stress was in the 

hot months of the year. Based on the estimates, it was determined that the highest amount of 
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wind stress in the winter season is in February at Ardabil station and the lowest is at 

Kermanshah and Sanandaj stations, in the spring season the highest wind stress is at Zanjan 

station in April and the lowest amount of stress is at Hamedan station. In the same month, in 

the summer season, the highest wind stress value was calculated at Ahvaz station in August 

and the lowest wind stress value was calculated at Sanandaj station in July, and in the autumn 

season, the highest wind stress value was calculated at Zanjan station in December and the 

lowest value was calculated at Kermanshah station in this month. 

Conclusion: 

 Based on the obtained results, it was determined that the geographical arrangement of wind 

stress during different seasons of the year has temporal and spatial changes in the intensity 

and direction of wind stress flow. The highest amount of wind stress in the winter season is in 

February in Ardabil station and the lowest in Kermanshah and Sanandaj stations, in the spring 

season the highest wind stress is in Zanjan station in April and the lowest amount of stress is 

in Hamadan station in the same month, in the summer season the highest The wind stress 

value was calculated at Ahvaz station in August and the lowest stress value was calculated at 

Sanandaj station in July, and the highest stress value was calculated at Zanjan station in 

December and the lowest value was calculated at Kermanshah station in the same month. It 

can be said that since the end of the cold season, the intensity of the wind stress gradually 

increases and the rate of this increase increases towards the summer season. So that it reaches 

its maximum value in June, July and August, which indicates that the intensity of wind stress 

has increased in the hot season of the year. But this does not apply to the northwestern parts 

of Iran. In general, this increase in the intensity of wind stress is observed more in flat areas. 

The increasing and decreasing pattern of wind stress in the entire investigated area mostly 

follows the change of season, which indicates that wind stress is highly influenced by changes 

in temperature, air pressure and wind speed. In the studied period, the wind stress did not 

fluctuate significantly and a periodic seasonal rhythm was observed in its minimum and 

maximum value. In the seasons of the year, the wind stress showed the same averages and 

seasonal displacements, and no changes were observed in its condition from year to year. 

During the cold months of the year, the direction of wind stress in the studied areas is 

southwest-northeast.  
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