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    دار مکاتبات ی عهده نویسنده * 
  .۱۳۹۷٫۴٫۱۶ ، پذیرش:۱۳۹۶٫۱۰٫۶ دریافت:

 

  سرعت باد در شهرستان بم براورد

 ‡  حسین نگارستانیو  †،*مهدیه مظفری
  مجتمع آموزش عالی بم †
  دانشگاه ولی عصر(عج) رفسنجان ‡

ی  های کشاورزی و علوم مربوط به آن مســئله موضوعحیاتی در  های یکی از عاملده: کیچ
بینــی ســرعت بــاد از آن  تأمین آب مورد نیاز گیاهــان اســت. در ایــن علــوم محاســبه و پیش

ی تعــرق و تعیــین نیــاز  ها در محاســبه عاملترین  جهت مهم است که سرعت باد یکی از مهم
ــر اهمیــت مطالعــه آبــی گیاهــان اســت. بــه ــوان دلیــل دیگــر ب ــاد  عن ــه بحــث  میی ب ــوان ب ت

هــای بــادی در میــان  زایی آن اشاره کرد. ایجاد شغل در صنعت تولیــد بــرق و توربین اشتغال
ســرعت  حداکثرهای  ، از داده است. برای این منظور تر بیشدیگر انرژی از همه  های صنعت
در مرکز هواشناسی شهرســتان بــم   ۱۳۹۴  تا  ۱۳۸۸ های  صورت روزانه که در طی سال باد به

دو  خــیآزمــون   ی مقــدار آمــاره دهند مینشان  ها ه، استفاده شده است. نتیج اند به ثبت رسیده
ی  دهنده . این موضوع نشــان است  ۰٫۳۵۹ مقدار متناظر با این گام   و  ۷٫۷  ،   ۱۲ در گام 

 های ههمچنــین نتیجــ. اســتهای ســرعت بــاد  برای داده ARMA)۳,۱مناسب بودن مدل (
 دهنــد.مورد مطالعه را نشــان  های  آماری وجود یک روند منظم در سرعت باد در طول سال

 دهد. ، اهمیت توجه به این موضوع را افزایش می این مطلب
  شهرستان بم. ؛سرعت باد ؛روند ؛بینی پیش ؛براورد :یدیلکواژگان 

  مقدمه -۱
ی ایــن  وسیعی در علوم و صــنعت دارد. از جملــهی تغییرات سرعت باد، کاربردهای  مطالعه

های نــو  نام برد. امروزه استفاده از انرژی را توان استفاده از باد در تأمین انرژی کاربردها می
های فسیلی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. یکی از  عنوان یک جایگزین برای سوخت به
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بینــی  . بــا اســتفاده از پیشاســتبــاد های پــاک و تمــام نشــدنی و رایگــان انــرژی  این انرژی
طــور بهتــر و  هــای بــادی در یــک منطقــه را بــه تــوان کنتــرل و تنظــیم توربین ســرعت بــاد می

هــای کشــاورزی و علــوم  یکــی از عوامــل حیــاتی در بحثهمچنــین،  تر انجــام داد.  صــحیح
بینــی  ی تأمین آب مورد نیاز گیاهان است. در این علوم محاسبه و پیش مربوط به آن مسئله

ی  هــا در محاســبه عامــلتــرین  سرعت باد از آن جهت مهم است که ســرعت بــاد یکــی از مهم
 هــای تعرق و تعیین نیــاز آبــی گیاهــان اســت. ســرعت بــاد در هــر منطقــه تحــت تــأثیر عامل

توان به فشار هوا، رطوبت نسبی، دمــای هــوا و  ی این پارامترها می متعددی است. از جمله
  دمای خاک اشاره کرد. 

های اخیر  های مورد توجه در سال دلیل حساسیت و اهمیت ویژه، یکی از انرژی انرژی باد به
 محیطی زیســتدلیل فواید و در عین حال ضررهای  در دنیا بوده است. اهمیت این انرژی به

هــای پــاک از جملــه  آن اســت. از مســائل بــه روز و بــا اهمیــت در جهــان، اســتفاده از انرژی
. بــه همــین جهــت در بــین اســتی و بــاد بــرای تــأمین نیازهــای بشــر انرژی خورشیدی، اتم

شــود. خوشــبختانه  تر می تر و حیــاتی کشورهای پیشرفته، این مســئله روز بــه روز بــا اهمیــت
دلیــل موقعیــت جغرافیــایی ویــژه ایــن امکــان را دارد کــه بتــوان در تمــامی  کشــور ایــران بــه

طــور  ها استفاده و انرژی مورد نیاز به خصوص انرژی برق را به سال از این انرژی های فصل
تهیه کرد. در کنار این فایده، باد از جمله عوامل مؤثر در مسائل خشکســالی و   پاک و ارزان

 های شن در مناطق بیابانی است.  کم آبی و همچنین ایجاد طوفان
کار بــا  رد انــرژی بــاد انجــام شــده اســت. گنــدمزیــادی در مــو های ههای اخیر، مطالع در سال

های سینوپتیک کشــور، بــرای ارزیــابی انــرژی  ی وزش باد در ایستگاه ی ده ساله بررسی دوره
 تــر بیشبندی کرد: گروه اول در  را از نظر سرعت باد به چهار گروه تقسیم ها آنپتانسیل باد، 

هــای محــدودی از ســال،  در زمانهای سال، گــروه ســوم  ایام سال، گروه دوم در برخی زمان
]. پــس از ۵توان بادخیزی بالایی دارند و گروه چهارم توان بادخیزی درخور تــوجهی ندارنــد [

ی میــانگین  بــرای مطالعــه  ۱۹۹۲-۲۰۰۵ ی اقلیمی  در دوره  شزاده و همکاران وی نیز رحیم
ایســتگاه ســینوپتیک   ۱۱ هــای ســاعتی  ی ســرعت بــاد و انــرژی آن بــر اســاس داده ماهانــه

اســت و بــا شــروع  تر کمهای سرد  اصفهان، به این نتیجه رسیدند که سرعت باد در طول ماه
  ]. ۲یابد [ فصل بهار سرعت باد افزایش می

ایستگاه   ۴۰ ای متشکل از  در شبکه  ۱۹۷۵-۲۰۰۵ زمانی  ی در دوره نیز خانی  قهرمان و قره
هــای ماهانــه و  میــانگین ســرعت بــاد در مقیاس سینوپتیک ایران به بررسی رونــد تغییــرات
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زاده رونــد تغییــرات ســرعت بــاد را در  آزاد و شــعبان ]. همچنین افشــاری۴[ سالانه پرداختند
 مــورد بررســی قــرار دادنــد  ۱۹۷۷-۲۰۰۹ ی  ســاله  ۳۳ ی  ایستگاه همدیدی رشت، طــی دوره

ها حاکی از این بود کــه میــانگین ســرعت بــاد در ایســتگاه رشــت بیــانگر  آن های ه. نتیج]۱[
دار کاهشــی را  ی حاصــله، وجــود رونــد معنــی باشد، که نتیجه ها می وجود تغییر در این سری

های مختلف سال، زمــان و نــوع تغییــرات ناگهــانی، افزایشــی و  نشان داد. همچنین در ماه
  کاهشی دیده شد. 

منظور بررسی روند تغییرات سرعت باد در شمال غرب ایــران،  بهرضایی بنفشه و همکاران 
  )۱۹۶۱-۲۰۰۵(ی آمــاری بودنــد  ترین دوره از هفت ایستگاه سینوپتیک کــه دارای طــولانی

غــرب  ی آماری، نشان داد که شــمال این تحقیق در طول دوره های نتیجه. ]۳[ استفاده کردند
های  همچنین مشخص شد کــه در ایســتگاهی همگنی نیست.  ایران از نظر سرعت باد منطقه

ــز و ســنندج  ارومیــه و خــوی رونــد کاهشــی، در اردبیــل و زنجــان رونــد افزایشــی، در تبری
هــای فصــلی و  ترتیب در یک و دو سری زمانی رونــد کاهشــی و ایســتگاه ســقز در مقیاس به

فتــاده در ا تــوان نتیجــه گرفــت کــه رونــدهای اتفــاق رو می باشــند. از ایــن سالانه فاقد روند می
بــه بررســی  ای پژوه در مطالعــه آبادی و دین میرعباسی نجفمنطقه، تابع نظم خاصی نیست. 

. بــرای ]۶[ های کشور ایــران پرداختنــد ایستگاه از ایستگاه ۲۲روند تغییرات سرعت باد در 
ی  مقیاس ماهانه و ســالانه در دوره های مربوط به میانگین سرعت باد در دو این منظور داده

هــای ایــران  نشان داد که در اکثر ایســتگاه ها نتیجهرا در نظر گرفتند.  ۱۹۶۶ -۲۰۰۵ی آمار
  .های فوریه و نوامبر) نزولی است های سال (به جز ماه روند سرعت باد در تمام ماه

و پارامترهای مؤثر بــر تبخیــر در شــمال هنــد بیــان  تشتدر بررسی روند تبخیر  هاریج  جیج
های مــورد مطالعــه دارای  داشت که ساعات آفتابی و سرعت باد تقریبــاً در تمــامی ایســتگاه

  ۵۰  های نــوعی رونــد کاهشــی غالــب در صــدک ]. پریــر۷[ استروند (افزایشی، کاهشی) 
و همکــاران  وان  .]۸رد [ی سرعت باد در سطح آمریکا را گزارش ک و میانگین سالانه  ۹۰  و

  ایســتگاه در کانــادا را مــورد بررســی قــرار  ۱۱۷روند ســرعت بادهــای نزدیــک ســطح زمــین 
 تــر بیشهــای غربــی کانــادا و  نشان داد که روند ســرعت بــاد در قســمت ها نتیجه. ]۹[ دادند

 های فصــلی  ) در همــه۱تــایمز ای موسوم بــه مــاری های جنوبی آن (به استثنای ناحیه قسمت
 های هو در ناحیــ های فصــلی  هــای مرکــزی و شــمالی در همــه کاهشی است. ولی در قسمت

  .استبهار و پاییز، روند افزایشی  های لتایمز) در فص دریایی (ماری
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  ها آن یلتحل  ها و روش داده -۲
تــوان شــاهد وزش  ســال می های فصــلهایی است که در تمام  شهرستان بم یکی از شهرستان
بینی سرعت باد در شهرســتان بــم انجــام  منظور بررسی و پیش باد در آن بود. این مطالعه، به

بینــی را تــا حــد  گرفته است، تا بتوان بــه کمــک الگــوی معرفــی شــده، میــزان خطــا در پیش
و  های کشاورزی، تولیــد انــرژی ســالم و پــاک آن در زمینه های نتیجهامکان کاهش داد و از 

  . شناسی استفاده شود همچنین در مطالعات زمین

  ها داده -۱-۲
 بــرایی هواشناســی شهرســتان بــم  شــده توســط اداره اوری گــردهــای  در ایــن مطالعــه، از داده

هــای  هــا شــامل داده ســرعت بــاد اســتفاده شــده اســت. ایــن داده بــراوردبینــی و  بررسی پیش
در ایــن مرکــز بــه ثبــت   ۱۳۹۴  تــا  ۱۳۸۸ های  مربوط به سرعت وزش باد است که در ســال

تنظیم شده و جهت تحلیــل مــورد اســتفاده     Excel   ها در محیط نرم افزار  اند. این داده رسیده
  قرار گرفته است. 

  ها داده یلتحل  روش -۲-۲
مهم و با اهمیت کرمان و ایران است. این شهرســتان چــه بــه  های هشهرستان بم یکی از نقط

لحاظ صنعت کشاورزی و منابع طبیعی و چه بــه لحــاظ صــنعت گردشــگری دارای اهمیــت 
دلیل مجــاورت بــا  ای است. شهرستان بم دارای آب و هوایی گرم و خشک است اما به ویژه

تــرین و در برخــی  ســال گرمکــه در برخــی از روزهــای  طوری کویر آب و هوایی متغیر دارد بــه
ی کشــور گــزارش شــده اســت. همــین مطلــب ســبب شــده اســت کــه  دیگــر ســردترین نقطــه

آب و هوای دهبکری به یکــی از مراکــز    ی خوش هایی از این شهرستان از جمله منطقه بخش
 توریستی کشور تبدیل شود.

وفــور در ایــن هــای پــاک کــه بــه  این موضوع ما را بر آن داشــت کــه در مــورد یکــی از انرژی
شود، تحقیقی انجام دهیم. انرژی باد از جملــه منــابع محســوس در  منطقه از کشور یافت می

توان آن را در خدمت مردم این منطقــه درآورد.  ریزی می شهرستان بم است که با کمی برنامه
توانــد بــه صــنعت ایــن  تر آن از خطراتی که این انرژی می ی دقیق توان با مطالعه همچنین می

  هرستان وارد کند، جلوگیری کرد.ش
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های سرعت وزش باد، بــا  شود که پس از بررسی اجمالی و کلی داده در این تحقیق تلاش می
شــود،  ارایــهها  های سری زمانی، یک مدل مناسب برای الگوی رفتاری داده استفاده از مدل

ی ایــن متغیــر داشــته  برای روزهــای آینــده  دقیق براوردتا با استفاده از این الگو بتوانیم یک 
افــزار  ی نرم باشیم. قابل ذکر است که تمامی محاسبات انجام شده در این تحقیق بــه وســیله

  انجام شده است.   ۱۷ ی  نسخه  Minitab آماری 

  پارامترها براوردمدل و  های فرض یبررس -۳
. ایــن اســتهــای آمــاری  ها در مســائل آمــاری، نرمــال بــودن داده فرضترین  یکی از اساسی

ی ســری ارهاها مقد شود. در این داده تر مطرح می صورتی جامع های زمانی به در سری فرض
هــا صــحت  مــده از تحلیلابر های نتیجهزمانی باید از فرایند اغتشاش خالص تبعیت کنند تا 

بررســی ایســتا بــودن ســری زمــانی، رســم کافی داشته باشد. یک راه مناسب و تجربی بــرای 
تــوان  . با توجه به ایــن دو نمــودار میاستنمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی 

نتیجه گرفت که تعداد تفاضل لازم برای رسیدن به یک سری زمانی ایستا چه تعــداد اســت. 
رای بــرازش و در نتیجه نوع مدل مناســب بــ  همچنین این دو نمودار تعداد پارامترهای مدل

ــر روی داده ــز مشــخص می ب ــا را نی ــرای داده ه ــد. ب ــاد نمودارهــای  کن هــای ســرعت وزش ب
  اند. ترسیم شده ۲ و   ۱های  ترتیب در شکل خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی به

شود که میل به صفر تابع خودهمبســتگی یــا بــه  با توجه به نمودار خودهمبستگی مشاهده می
تــوان نتیجــه گرفــت کــه  می بنا بــر ایــنباشد.  اصطلاح میرای تابع خودهمبستگی ضعیف می

گیری ســاده هســتیم. ایــن  سری زمانی ایستا نیست و برای ایستایی آن نیازمند یک تفاضــل
مبستگی نیز مشــخص اســت، چــرا کــه در ایــن نمــودار نیــز تــابع مطلب از نمودار تابع خوده

شــده مشــخص  هــای انجــام خودهمبستگی جزئی در طول زمان میراســت. بــا توجــه بــه بحث
 گیری انجام داد. ها، تفاضل ها باید روی داده است که برای تحلیل این داده
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  .های آزمون با خطای استاندارد و آمارهشده همراه  مدل برازش داده های براورد ضریب -۱جدول 

خطای  ضریب براورد شده  نوع
  مقدار - P  مقدار - T  استاندارد

 ۰٫۰۰۶  ۴٫۲۵ ۰٫۰۱۸۲۶ ۰٫۰۰۴۴۹ ثابت
AR1 ۰٫۷۹۸۹ ۰٫۱۵۹۶ ۵٫۰۱  ۰٫۰۰۰  
MA1 ۰٫۴۹۸۷ ۰٫۱۶۲۰ ۳٫۰۸  ۰٫۰۰۲ 
MA2 ۰٫۱۰۱۲ ۰٫۰۵۳۳ ۱٫۸۳  ۰٫۰۴۷ 
MA3 ۰٫۶۹۳ ۰٫۰۳۶۹ ۱٫۸۸  ۰٫۰۴۱ 
  .۳۶۵با مرتبه  ۱، فصلی صفرگیری: معمولی  تفاضل

 . ۲۱۸۶، درجه آزادی: ۶٫۷، میانگین مربع: ۱۴۵۸۲٫۷مانده:  ، باقی۲۵۵۶تعداد مشاهدات: 
صورت زیر  ی بهنهاد پیششود که مدل  ملاحظه می ۱شده در جدول  با توجه به مقادیر گزارش

  :است
۱ ۰٫۷۸۹ ۰٫۰۰۴۴۹ ۱ ۰٫۴۹۸۹ ۰٫۱۰۱۲ ۲ ۰٫۰۶۹۳ ۳  

  یک روش برای بررسی مناسب بودن مدل آن است که، آزمون فرض 

۰: ۰
۱: ۰ 

ی مــدل در  شــدهبراورد های ضــریبمقدار متناظر با       رو با توجه به را انجام دهیم. از این
از مقدار خطــای نــوع اول  تر کم های ضریبمقدار تمامی   شود که  ، ملاحظه می۱جدول 
. این مطلب به معنی آن است که با شود فرض صفر رد می بنا بر این ،است ۰٫۰۵

ــه شــواهد موجــود و داده در ســطح ســری  های ضــریبهــای مــورد بررســی، تمــامی  توجــه ب
ایــن موضــوع دلالــت بــر مناســب بــودن مــدل  .هســتندمخــالف صــفر  درصــد ۵داری  معنــی
  ی است. نهاد پیش
ایــن آزمــون در  های نتیجــهتر، آزمون مناسبت مدل نیز انجام شــد و   ی دقیق منظور مطالعه به

  بیان شده است. آزمون فرض زیر را در نظر بگیرید:  ۲جدول 
	مناسب	است:۰ ۱, ۳ مدل	
	مناسب	نیست:۱ ۱, ۳  مدل		
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آزمــون در گــام  ی مقــدار آمــاره شــود مــی ملاحظــه ۲شده در جدول  بیان های نتیجهبا توجه به 
فــرض صــفر در ســطح  بنــا بــر ایــن. اســت  ۰٫۳۵۹مقدار متناظر با این گام         و  ۷٫۷   ،   ۱۲ 

. بــا افــزایش اســتشود، به عبارت دیگــر مــدل مناســب  پذیرفته می ۰٫۰۵داری  معنی
مقــدار بــه   یافتــه و  افــزایش دو خــیآزمــون  ی شود که مقدار آماره ها ملاحظه می تعداد گام

شده برای  های گرفته کند. این مطلب حاکی از آن است که تعداد تفاضل سمت صفر میل می
  .استرسیدن به ایستایی کافی 

  .برای آزمون باکس یافته یمتعم دوی خیآماره  -۲جدول 
  ۴۸  ۳۶ ۲۴ ۱۲ گام
 ۱۱۱٫۳ ۷٫۷۴۲٫۲۶۵٫۵دوخیآزمون

 ۴۳ ۷۱۹۳۱یدرجه آزاد
P-۰٫۰۰۰ ۰٫۳۵۹۰٫۰۰۲۰٫۰۰۰مقدار 

شــده و براورد های راشده، نمودار مقــد منظور دید عینی و مشهود محاسبات انجام همچنین به
ترسیم شده است. با توجــه بــه ایــن نمــودار،  ۶واقعی سری سرعت باد، در شکل  هایرامقد

  .هستندواقعی بسیار نزدیک  مقدارهایشده، به براوردشود که مقادیر  ملاحظه می
ی مقــادیر واقعــی ســری  همچنین یک روش دیگر برای بررسی مناسب بودن مــدل، مقایســه

 ،MAPE۲هــای  هــای صــحت مــدل (شــاخص شده یا همان شاخص زمانی با مقادیر برازش
MAD۳  وMSD۴( نیــز  ۳شده در جدول  های صحت مدل مطرح . بر اساس شاخصاست
ی خــوب  دهنــده کــه نشــان اســتین شاخص صــحت مــدل تر کمدارای  ARMA)۳,۱مدل (

   .باشد ها می بودن مدل در بین سایر مدل
۴٫۴۷, ۱٫۵۲, ۳۸٫۷  

  .سرعت باد یها انتخاب مدل مناسب داده یصحت مدل برا یها شاخص ی یسهمقا -۳جدول 
 MSDMADMAPEمدل

)۱٬۳( ARMA ۴٫۴۷ ۱٫۵۲ ۳۸٫۷۹ 
H.Winters 

)۰٫۲,۰٫۲,۰٫۲( ۱۴٫۹۸ ۲٫۸۷ ۱۴٫۹۸ 
Linear Trend۵٫۷۰۱٫۶۵۴۶٫۵۰ 
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  گیری یجهبحث و نت - ۵
د که با استفاده از یک مدل سری ش، مشاهده  شده در این مطالعه ارایهبا توجه به مطالب 

منظور  بینی کرد. همچنین در فصل سوم به خوبی سرعت باد را پیش توان به زمانی می
و با در نظر    ARMA)۳,۱(   شده، ملاحظه شد که مدل  اوری گردهای  بندی صحیح داده مدل

 . استها  ، یک مدل مناسب برای این داده های فصلی و معمولی گرفتن تفاضل
های  شده دارای معیار ارایهکه مدل  استدست آمده در فصل قبل حاکی از آن  هب های نتیجه

منظور استفاده در صنایع مختلف  رو به هاست. از این سازی داده خوب در برازش و مدل
این پژوهش را هم  بنا بر اینی مطلوب برد.  توان از آن بهره م میموجود در شهرستان ب

های  ی پتانسیل منظور مطالعه توان در اختیار مهندسان برق و صنایع قرار داد تا از آن به می
داد تا از آن  ارایهتوان به بخش کشاورزی  هم میو ، شودشهرستان بم در تولید برق استفاده 

شده از آن مورد استفاده قرار گیرد. در  های روان پراکنده ی آثار مخرب باد و شن در زمینه
بحث تولید برق تضمین وجود بادهای همیشگی و مناسب برای به حرکت درآوردن 

ی بادی بسیار  های ایجاد یک مزرعه های بادی بسیار با اهمیت است چرا که هزینه توربین
بینی وجود بادهای همیشگی  این طرح در پیش های نتیجهتوان از   می بنا بر این. استزیاد 

دلیل قرار  های بادی استفاده کرد. همچنین به و مناسب برای به حرکت درآوردن توربین
تواند باعث  هایی با شدت بالا می ی کویری وجود باد داشتن شهرستان بم در یک منطقه

بخش  درهای بسیار زیادی  خسارتموجب ها  وفانهای شنی شود. این ط وقوع طوفان
توان وقوع این  . از طریق این مطالعه میشود میصنعتی  های هکشاورزی و همچنین قطع

مختلفی برای   ها عملیات بینی کرد و در صورت تکرار زیاد آن را پیش ها حادثهنوع 
تواند از این  میها اعمال کرد. یک بخش دیگر که  جلوگیری از صدمات وارده و کاهش آن

، بخش گردشگری و جهانگردی و توریستی شهرستان بم است. از  پژوهش استفاده کند
ی خدمات  ارایهریزی در جهت  توان یک راهکار مناسب برای برنامه طریق این مطالعه می

  داد. ارایهبه مسافرانی که قصد سفر به این شهر را دارند را 

  یحاتتوض
1. Maritimes 
2. AutoRegressive-Moving Avrage 
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3. Mean Absolute Percentage Error 
4. Mean Absolute Diviation 
5. Mean Squared Diviation 

  ها مرجع
). بررســی رونــد تغییــرات ســرعت بــاد در ۱۳۸۹زاده، فائزه ( افشاری آزاد، محمدرضا؛ شعبان ]۱[

  ،  ۱۱ ی  شـــــــماره .انداز جغرافیـــــــایی چشـــــــم  ی ایســـــــتگاه همدیـــــــد رشـــــــت، مجلـــــــه
  . ۱۱-۱ صص 

 بــراورد). ۱۳۸۸( ؛ کمــالی، غلامعلــی للــهزاده، فاطمه؛ پدرام، مژده؛ صداقت کــردار، عبدا رحیم ]۲[
ریزی محیطــی،  ی جغرافیــا و برنامــه های همدیدی استان اصفهان، مجلــه انرژی باد در ایستگاه

  . ۱۷۲-۱۵۵ ، صص ۳ی  شماره
تغییــرات ســرعت بررسی رونــد ). ۱۳۹۰( رضایی بنفشه، مجید؛ جوان، خدیجه؛ زینالی، بتول  ]۳[

  . ۳۶-۲۷ صص  ، ۱۳ ی  یعی لار، شمارهبی جغرافیایی ط نامه باد در شمال غرب ایران، فصل
ی  بررسی روند تغییرات زمانی سرعت باد در گســتره). ۱۳۸۹( خانی، ابوذر  قهرمان، نوذر؛ قره ]۴[

     .۴۳-۳۱صص  ، ۱ی  ی آبیاری و زهکشی ایران، شماره  اقلیمی ایران، مجله
ی جغرافیــا و  ارزیــابی انــرژی پتانســیل بــاد در کشــور ایــران، مجلــه). ۱۳۸۸(کار، امیــر  گنــدم ]٥[

  . ۱۰۰-۸۵ ، صص  ۴ی  شماره ریزی محیطی،  برنامه
). بررسی روند تغییرات سرعت بــاد ۱۳۹۴پژوه، یعقوب ( آبادی، رسول؛ دین میرعباسی نجف ]۶[

-۲۷۷، صــص ۵۲ی  ریــزی، شــماره ی جغرافیا و برنامــه های منتخب ایران، نشریه در ایستگاه
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