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  تغییرات بلند مدت سرعت باد در استان اصفهان کاهش میزان انرژي باد در اثر 
  
  2 پدرام مژده، 1 فاطمه رحیم زاده

  پژوهشکده هواشناسی -2و  1 
  چکیده

سال آمار دارند،  40به منظور ارزیابی تغییرات انرژي باد در استان اصفهان، تغییرپذیري سرعت باد در دو ایستگاه همدیدي اصفهان و کاشان که بیش از 
و در ایستگاه کاشان براي دوره  1961- 2005داده هاي دیدبانی ساعتی سمت و سرعت باد در ایستگاه اصفهان براي دوره . مورد مطالعه قرار گرفته است

ان و کاشان به ترتیب با نرخ روند خطی میانگین سالانه سرعت باد در دوره آماري قابل دسترس براي ایستگاه هاي اصفه. تحلیل  شده اند 1966- 2005
والیس، جهش  -با استفاده از آزمون آماري کروسکال. ، قابل قبول ارزیابی شده اند05/0متر بر ثانیه در هر دهه ، در سطح معنی داري  1/0و  29/0کاهشی 

ماه سال و همچنین ساعات مختلف شبانه روز در  12مقایسه میانگین سرعت باد در . معنی داري در میانگین هاي دهه اي سري هاي مذکور مشاهده شده است
. نشان داده استهاي فوق،  کاهش قابل توجه اي از میزان سرعت باد و در نتیجه انرژي آن در بلند مدت را براي ایستگاه، 1992- 2005دو دوره بلند مدت و 

کاهش بیشتر سرعت وزش باد هاي شرقی تا براي مثال می توان به  .  استتغییر در توزیع سمت و سرعت باد در مقیاس هاي مختلف زمانی نیز نتیجه شده 
شب  نسبت به سایر اوقات شبانه روز  12/ 5ظهر تا  5/12نسبت به سایر جهت ها و کاهش بیشتر باد هاي مربوط به  زمان هاي  ) درجه 240تا  90(جنوب غربی 

  . در ایستگاه اصفهان، اشاره نمود
  .ي باد، توزیع سرعت باد، تغییر ات بلند مدتسرعت باد، انرژ :کلمات کلیدي

  
  مقدمه 

یکی از راهکارهاي ارزشمند در کاهش و مهار بحران 
هاي  سوخت   هاي آتی، کاهش مصرف انرژي درسال تقاضاي

جویی در آن، حفاظت محیط زیست و کاهش  فسیلی و صرفه
ن و اکسیدکرب  گازهاي موثر بر گرمایش جهانی، همچون دي

بر تولید باران اسیدي، اکسیدهاي نیتروژن،  هاي موثرگاز
به . هاي نو و تجدید پذیر نظیر باد است گیري از انرژي بهره

هاي بادي  ویژه آن که امروزه ظرفیت تولید برق از توربین
سال  10بیشتر شده و از نظر اقتصادي نیز، هزینه تولید آن در 
ل در سا. گذشته در سرتاسر جهان به سرعت تنزل کرده است

تخمین زده شده که قدرت تبدیل انرژي پتانسیل باد به  2006
سال گذشته، رشدي معادل  7انرژي الکتریسیته نیز نسبت به 

  .] 15 [درصد را داشته است 4/30
. سرعت باد مهمترین نقش را در برآورد انرژي باد دارد

هاي بادي در یک  از این رو براي انتخاب و نصب توربین
حداقل آمار و اطلاعات باد منطقه براي ناحیه لازم است، 

یکی از نکات مهم . مدت پنج سال متوالی در دست باشد
  دیگر براي انتخاب محل مزرعه هاي بادي،  اطمینان از تداوم

  

بادهاي غالب و . هاي مختلف زمانی است باد در مقیاس 
هاي بادي، نقش مهمی  یابی توربین سمت آنها در مکان

ها در راستاي این بادها باید  وربیندارند، به طوري که ت
  .کمترین مانع را پیش روي خود داشته باشند

هاي اخیر، در کنار بحـث تغییـرات آب و هـوا،     در دهه
هاي فسیلی نیز،  هاي نو به جاي انرژي مسئله جایگزینی انرژي

ــه اســت     ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــات  . م مطالعــات و تحقیق
 ـ پراکنده ر تغییـر آب و هـوا بـر    اي هم که در جهان درباره اث

منابع انرژي بادي انجام شده،  نشان دهنده تغییـرات سـرعت   
  . ] 15 [باشند باد در دو مقیاس زمانی بزرگ و کوچک می

براساس این تحقیقات برخی از نقاط دنیا شاهد کـاهش  
. انـد  سرعت باد و به تبع آن کاهش انرژي حاصل از آن بوده

مـیلادي در   1898-1954 با استفاده از اطلاعات دوره آماري
کشور انگلسـتان، نشـان داده شـده اسـت کـه       1سآوت پورت

داري داشته که ایـن   میانگین سالانه سرعت باد، کاهش معنی
امر سبب کاهش نامطلوب میزان انرژي باد در آن منطقه نیـز  

  .]8 [شده است

                                                
1. Southport  
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تا  30هاي زمانی بلندمدت  تغییر سرعت باد در مقیاس 
یل گوناگونی همچون تغییرات سال بیشتر، به دلا 50

هاي بلندمدت از دیگر عوامل موثر بر  همدیدي در مقیاس
عوامل انسانی مانند . روند تغییرات سرعت باد به شمار می

ایجاد تأسیسات و توسعه  شهري، گرایش الگوهاي ساخت 
ها نیز در کاهش سرعت  هاي بلند و برج و ساز به سمت سازه

اي شهري و در سطح زمین ه باد و انرژي آن در محدوده
نشان دادند ] 2 [رحیم زاده و همکاران. ]11 [باشند موثر می

که میانگین سرعت باد در چند شهر بزرگ ایران علاوه بر 
آنها به . نوسانات شدید، داراي روند کاهشی بوده است

جزایر گرمایی، گسترش شهرها و تغییرات ساختاري در 
بارش و دیگر عناصر  محیط اطراف آنها، تغییرات الگوهاي

با . جوي به عنوان عوامل موثر بر این تغییر اشاره نمودند
توجه به مطالب فوق، امروزه باید قبل از هر گونه سرمایه 
گذاري، انتخاب محل مناسب براي تأسیس مزرعه بادي و 
اجراي پروژه، تغییرات و روند بلند مدت سمت و سرعت باد 

  . رار گیردمنطقه بررسی و نتایج آن مدنظر ق
در این مقاله نتایج بررسی تغییرات بلندمدت سرعت باد 

هاي همدیدي اصفهان و کاشان که در بین  در ایستگاه
ایستگاه هاي همدیدي استان اصفهان داراي آمار بلند مدت 

هاي  بر اساس تحلیل آماري سري. باشند، ارائه شده است می
الانه در سرعت باد در این دو ایستگاه، کاهش سرعت باد س

دار و تغییر در توزیع  هاي فوق معنی بلندمدت براي ایستگاه
سرعت بردار باد از لحاظ سمت، در طول شبانه روز و در 

بنابراین، . هاي سال هم مثبت ارزیابی گردیده است طول ماه
برآورد انرژي باد بر پایه دوره بلند مدت این دو ایستگاه 

به منظور نصب توربین، براي هر گونه برنامه ریزي در آینده 
تواند دورنماي واقعی از پتانسیل انرژي باد را در آن  نمی

در این حالت مطالعه و برآورد انرژي . نقاط به دست دهد
تري، صورت پذیرد تا  هاي کوتاه مدت باد، باید در دوره

بتوان نتایج منطقی تري را براي برنامه ریزي و ریسک در 
  . سرمایه گذاري به دست آورد

  

  مواد و روش ها -2
  انرژي باد تابعی از میانگین مکعب سرعت باد  - 2-1

  :متوسط انرژي باد از رابطه
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شـد،  با سـرعت بـاد مـی    چگالی هوا و که در آن 

شـود کـه انـرژي     این رابطه از آنجا ناشی می. شود برآورد می
جنبشی باد متناسب با مربع سـرعت، و تـوان بـاد متناسـب بـا      

سـرعت بـاد و چگـالی هـوا از     . ] 1 [باشد مکعب سرعت می
مهمترین پارامترهاي جوي در بـرآورد انـرژي بـاد بـه شـمار      

تفاده از محاسبه و تعیین میانگین چگالی هـوا بـا اس ـ  . روند می
امـا چـون   . باشـد  پارامترهاي جوي از چندین روش میسر می

درصـد بـوده و    5تـا   3تغییرات آن در طول سال حدوداً بـین  
هاي مختلف تقربباً به هـم نزدیـک    نتیجه برآورد آن از روش

باشد، اهمیت محاسبه انرژي باد، بیشتر به محاسبه متوسـط   می
  .مربوط خواهد بود 3Wمکعب سرعت باد یعنی

  :توان از رابطه متوسط مکعب سرعت باد را می
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هـاي   سرعت بـاد مشـاهده شـده در زمـان     iکه در آن
ni ,...,2,1   حققـان اغلـب   امـا م . است، بـه دسـت آورد

 vg)(کنند با برازش یک توزیع احتمالی همچون  سعی می
هاي سـرعت بـاد، میـانگین مکعـب سـرعت بـاد را از        به داده

    .طریق رابطه زیر  به دست آورند
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د طبیعتاً داراي چولگی از آنجا که توزیع سرعت با
هایی که  ها، از بین توزیع است، در تعیین توزیع مناسب داده

دو  (Weibull) ویبال داراي چولگی هستند، اغلب توزیع
، ]14 [، توزیع ویبال سه پارامتره] 13و 10، 9، 6، 5[پارامتره 

 ] 4 [و توزیع نرمال دو متغیره] 3[توزیع معکوس نرمال 
باد و برآورد انرژي آن توصیه براي برازش به سرعت 

  . شوند می
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هاي فوق و  مهم آنکه با انتخاب هر یک از توزیع
شود که هر  نتیجه می 3جایگذاري تابع ریاضی آن در معادله 

گونه تغییري اعم از کاهش یا افزایش در مشاهدات 
هاي سرعت باد، در انرژي باد به صورت تابعی از توان  سري

با توجه به رابطه ریاضی  1جدول  در. سوم جلوه خواهد کرد
نشان داده شده است که چگونه با کاهش مقادیر سرعت  1

درصد، میزان انرژي آن با شتاب  30و 20، 10باد به ازاي 
  .بیشتري کاهش می یابد

   
  .درصد کاهش در سرعت باد30و 20، 10کاهش میانگین میزان انرژي باد به ترتیب به  ازاي  -1جدول 

  باد کاهش در سرعت
  )در صد(

  نسبت کاهش  میزان انرژي  باد به میزان انرژي
  )در صد(اولیه  

10%  271%  
20%  488%  
30%  657%  

 
  ها  داده - 2-2

شناخت علمی و دقیق از رژیم باد هر منطقه اي شامل 
هاي  سرعت، انرژي و تغییرات آن باید از طریق تحلیل داده

یگر پارامترهاي حاصل از دیدبانی روزانه و ساعتی باد و د
هواشناسی موثر، که به طور صحیح و دقیق در پوشش 

اند، صورت  گیري شده مکانی و دوره زمانی مناسب اندازه
 1بر طبق استانداردهاي سازمان هواشناسی جهانی. پذیرد

(WMO)  پارامتر برداري باد در ارتفاع ده متري از سطح
م شناسی هاي هواشناسی سینوپتیک و اقلی زمین، در ایستگاه

با توجه به . شود گیري می سازمان هواشناسی کشور، اندازه

طول دوره آماري شبکه ایستگاه هاي موجود در استان 
براي مطالعه تغییرات و روند بلند مدت ) 2جدول (اصفهان 

در ساعت (هاي سرعت باد  باد در این استان فقط، به داده
. شده استهاي  اصفهان و کاشان بسنده  در ایستگاه) سینوپ

شود که دوره آماري اغلب  ، ملاحظه می2با توجه به جدول 
را  1992-2005هاي استان به جز شهرضا دوره   ایستگاه

بنابراین دوره کوتاه مدت مذکور براي . دهد پوشش می
مقایسه با نتایج به دست آمده از دوره بلند مدت نیز در نظر 

  .گرفته شده است

  

  .هاي همدیدي استان اصفهان مشخصات آماري ایستگاه  -2جدول                                                    
  )میلادي( سترسددر  دوره آماري )متر( ارتفاع )شرقی( عرض جغرافیایی )شمالی( طول جغرافیایی نام ایستگاه  ردیف

1 40َ )ازن سنجی(اصفهان   51  َ37   32  1550  2005-1961

252َ اردستان   23  َ23   331352 2005-1992

350َ داران   22  َ58   3222902005-1989

405َ خوربیابانک   55  َ47   32845  2005-1986

505َ نائین   53  َ51   3215492005-1992

654َ نطنز   51  َ32   331685  2005-1992

727َ کاشان   51  َ59   339822005-1966

851َ بوتر آبادک   51  َ31   3215452005-1987

917َ گلپایگان   50  َ28   3218702005-1992

1052َ شرق اصفهان   51  َ40   3215432005-1976

51  َ59   3118452005-1993   50َ  ٢شهرضا 11
  

                                                
1.  World Meteorological Organization 
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هاي  آمار بلندمدت ایستگاه اصفهان تلفیقی از داده
دیم و ایستگاه ازن سنجی اصفهان، از سال ایستگاه فرودگاه ق

اما به دلیل عدم اطمینان از درستی . موجود است 1951
-2005هاي  دوره کوتاه تر  هاي سال هاي اول،  به داده داده

 1994شایان ذکر است در سال . اکتفا شده است 1961
لی انتقال یافته ایستگاه از محل فرودگاه قدیم به مکان فع

بجایی ناهمگنی خاصی را در سري ترکیبی  ااست، اما این ج
هاي سمت و سرعت  نکته مهم در مورد داده. دهد نشان نمی

ها در تمامی ست که این پارامترا باد در ایستگاه اصفهان آن
اند و  گیري و ثبت شده روز اندازه نوبت دیدبانی شبانه 8

تواند گویاي وضعیت میانگین سرعت  بنابراین تحلیل آنها می
هاي سرعت باد در ایستگاه  داده. ر شبانه روز باشندباد د

متأسفانه بردار باد . باشد در دسترس می 1966کاشان از سال 
گیري  اندازه 1971-1981 هاي این ایستگاه غالباً بین سال

به . باشد نشده و از این نظر،  این دوره داراي داده گمشده می
اشان در هاي سمت و سرعت باد در ایستگاه ک علاوه داده

تا  03هاي ثبت شده در ساعات  هاي اولیه فقط به داده سال
1به وقت15

1 UTC  بعدازظهر به  5/18صبح تا  5/6، مطابق با
همین امر سبب گردیده که . وقت محلی، محدود بوده است

هاي پایانی دوره  هاي اولیه با سال میانگین سرعت باد در سال
اله، تغییرات شایان ذکر است در این مق. همگن نباشد

-2005بلندمدت سرعت باد ایستگاه کاشان نیز در دوره 
بدون پر نمودن هیچ کمبود آماري مورد بررسی قرار  1966

  .گرفته است
در این بررسی ابتدا تغییرات بلندمدت سرعت باد، روند 
خطی میانگین سالانه سرعت باد در ارتفاع ده متري از سطح 

براي دو ] 7 [ربعاتزمین با استفاده از روش حداقل م
ایستگاه اصفهان و کاشان در دو دوره بلندمدت و کوتاه 

با استفاده از . مدت محاسبه و مورد مقایسه قرار گرفته است
روش حداقل مربعات، علاوه بر تعیین معادله خط روند به 

                                                
2. Kruskal-Wallis 

 T، و آماره  0α=1 ، با استفاده از آزمون فرضα1tα+0 شکل
  . ازي روند خطی پی بردتوان به آشکارس به شکل زیر، می

)4   (                                   
2121

2






 T

r
NrTc  

درجه  N-2υ=با  استیودنت -تیداراي توزیع  Tcآماره 
مربوط به مشاهدات را  Tc مقدارآزادي است وکافیست 

مربوط  استیودنت -تی که از جدول T1-α/2 مقدارتعیین و با 
   .ستخراج می شود، مقایسه کردا αداري  به سطح معنی

هاي مذکور  اي سري هاي دهه سپس جهش در میانگین
اساس آزمون ربداري آنها از نظر آماري  محاسبه و معنی

2والیس -ناپارامتریک کروسکال
که براي بررسی ] 12 [3

شود، ارزیابی شده  داري چند بار جهش استفاده می معنی
  . است

هاي بادي عوامل دیگري چون  یابی مزرعه در مکان
به . سمت و تداوم باد نیز از اهمیت خاصی برخوردار است

سازندگان شود که  ها توصیه می طوري که در نصب توربین
ختلف، و ت ما، در جهيیک کیلومترفاصله ها اثر موانع تا آن

از این رو، تغییر . در نظر بگیرند رابه ویژه سمت باد غالب 
، در همدیدبراي ساعات دیدبانی  توزیع در طول دو دوره

چنین جهات مختلف نیز محاسبه و  هاي سال و هم طی ماه
  .اند تفسیر شده

  
  نتایج  -4
و اثر آن سالانه سرعت باد در بلندمدت تغییرات  - 4-1

  هاي کاشان و اصفهان براي ایستگاهبر انرژي باد 
هاي سرعت باد در دوره  چگونگی تغییرات سري

ساله      40اصفهان و ) 1961-2005(ساله  45آماري 
کاشان به همراه معادله روند خطی آنها در ) 2005-1966(

الف و  -1هاي  دوره بلندمدت و دوره کوتاه مدت در شکل
این روندها در سطح معنی داري کمتر . اند ب ارائه شده -1

متر بر ثانیه در  -029/0شیب . باشند قابل قبول می 05/0از 
ثانیه کاهش در دهه  متر بر -29/0یگر سال و به عبارت د

                                                
1. UTC: Universal Time Coordination  
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متر بر ثانیه در سال و یا  -01/0براي ایستگاه اصفهان و شیب 
متر بر ثانیه کاهش در دهه براي ایستگاه کاشان را نشان  1/0

دهند که میانگین سرعت باد در مقیاس سالانه در این دو  می
متر بر  1/0هر چند . ایستگاه افت نسبتاً زیادي داشته است

ثانیه در دهه از نظر ریاضی مقدار ناچیزي است، اما در مقابل 
اي  میانگین سرعت باد در کاشان مقدار قابل ملاحظه

البته باید توجه داشت که بخشی از افزایش نسبی . باشد می
سرعت باد در اوائل دوره به نبود اطلاعات سرعت باد در 

اشد، ب شب، که غالباً در اکثر مناطق کمتر از روز نیز می
توان چنین  اما در مورد ایستگاه اصفهان نمی. شود مربوط می

گیري شده، مطرح  دلیلی را براي کاهش سرعت باد اندازه

هاي  ب میانگین - 2الف و -2از سوي دیگر در شکل . نمود
 1961 -2000هاي  هاي سرعت باد در بین سال اي سري دهه

به ، 2001-2005و همچنین میانگین یک دوره پنج ساله 
. اند ترتیب براي دو ایستگاه اصفهان و کاشان نشان داده شده

ها براي دو ایستگاه کاشان و  میانگین سرعت باد در این دهه
و  3از ملاحظه جدول . ارائه شده است 3اصفهان در جدول 

ب جهش کاهشی سرعت  -2الف و  -2هاي  همچنین شکل
شاهده متوان  باد را طی دوره آماري موجود هر ایستگاه می

والیس نیز برابري  -براساس آزمون کروسکال. نمود
داري  دوره در سطح معنی 5ها در این  هاي سرعت میانگین

  .رد شده است 05/0
  

  ).بر حسب متر بر ثانیه(هاي مختلف  هاي اصفهان و کاشان در دهه میانگین سرعت باد ایستگاه -3جدول  
  

  ایستگاه
  دهه

70-1961  80-1971  90-1981  2000 -1991  2005 -2001  
  5/1  5/1  6/1  1/2  5/2  اصفهان
  5/0  4/0  8/0  -   8/0  کاشان

  
متر بر ثانیـه در دهـه سـرعت     29/0اساس نرخ کاهشی بر

) 5/4×  -29/0= -305/1(دهـه   5/4درصدي در طول  130باد و 
متر بر ثانیـه در دهـه و    1/0در ایستگاه اصفهان و نرخ کاهشی 

در ایسـتگاه  ) 4×  -1/0= -4/0(دهـه   4درصدي در طـول   40
ــاً   ــاهش تقریب ــین ک ــان و همچن ــانگین  166کاش ــدي می درص

سرعت باد در چند سال اخیر نسبت به دهه اول آمـار موجـود   
هـا شـدیداً بـر     توان ادعا نمود که این کـاهش  هر ایستگاه، می

هاي اخیـر، نسـبت بـه اوائـل دوره مـوثر       میزان انرژي باد سال
هـاي   وان انرژي باد بر اساس سرعتبنابراین چگالی ت. اند بوده

تواند برآورد مناسـبی از تـوان    هاي بلندمدت، نمی باد در دوره
. هـاي آتـی باشـد    سـال  انرژي باد به منظور پیش بینی آن براي

دهنـد   هاي سالانه در دوره کوتاه تر نشـان مـی   بررسی میانگین
در ایســتگاه  1992-2005کــه رونــد ســرعت بــاد در دوره    

ایستایی نسبی و در ایستگاه کاشـان بـا حالـت    اصفهان با یک 

تواننـد معیـار    افزایشی ناچیزي مواجه اسـت و از ایـن رو مـی   
  .هاي آتی در زمینه انرژي باد باشند ریزي برنامه

مجدداً به منظور تشخیص نسبت کاهش سرعت باد در 
اساس آمار بلندمدت سال، میانگین ماهانه سرعت باد برطول 

اصفهان و کاشان محاسبه و در و کوتاه مدت ایستگاه 
از ملاحظه این . اند ب مشخص شده -3الف و  -3هاي شکل
آید که میانگین ماهانه در دوره منتخب  ها چنین برمی شکل
) نوع(براي هر دو ایستگاه ضمن حفظ شکل  1992- 2005

توزیع، به مراتب کمتر از مقادیر متناظر آن در بلند مدت 
تا ) اسفند(هاي مارس  ه ماهاین کاهش بیشتر به فاصل. است

ها در حقیقت  این ماه. شود مربوط می) مرداد(آگوست 
روند که در صورت  هایی با سرعت زیاد باد به شمار می هما

هاي بادي  هر گونه سرمایه گذاري در امر مکان یابی مزرعه
شود و کاهش در آنها به منزله ضرر  به ارقام آنها استناد می

  .دهی خواهد بود
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هاي  ات سرعت باد در مقیاس ساعتی نیز در شکلتغییر
گردد که  ملاحظه  می. ب مشخص شده است -4الف و  -4

تغییرات سالانه میانگین سرعت باد در مقیاس ساعتی ضمن 
البته این کاهش . ها کاهش یافته است حفظ تقریبی توزیع آن

 5/12، مطابق با UTCبه وقت  21تا  09هاي  بیشتر به ساعت
به عبارت . شود شب به وقت محلی، مربوط می 12/ 5ظهر تا 

هاي به وقوع پیوسته به صورت یکنواخت  دیگر کاهش
هاي عمرانی به  ریزي پذیرد که باید در برنامه صورت نمی

  .تداوم این بادها توجه شود
  

و اثر آن بر در بلندمدت  سمت بادسالانه تغییرات  - 4-2
   هانهاي کاشان و اصف براي ایستگاهانرژي باد 
ب تغییر میانگین سرعت باد  -5الف و  -5هاي   شکل

درجه طی این دو دوره به طور  360تا  10هاي  را در سمت
باد صفر درجه یعنی بادي که از . اي نمایش می دهند مقایسه

 270و  180، 90وزد و بادهاي  شمال به سمت ایستگاه می
درجه به ترتیب بادهاي شرقی، جنوبی و غربی محسوب 

یابیم که سرعت  ها در می با ملاحظه دقیق این شکل. وندش می
، در )درجه 240تا  90(هاي شرقی تا جنوب غربی وزش باد

ها کاهش  ایستگاه اصفهان به مراتب نسبت به سایر جهت
این تغییرات در ایستگاه کاشان به وضوح . بیشتري یافته است

توان گفت که سرعت باد به طور  شود اما می دیده نمی
تغییر جهت باد . نظم در جهات مختلف کاهش یافته استنام

در این ایستگاه یا هر مکان دیگر که به هر دلیلی اعم از 
هاي بلندمدت،  تغییرات الگوهاي حرکات جوي در مقیاس

یا عوامل انسانی مانند توسعه و تأسیسات شهري، تمامی 
گیري مناسب و از پیش تعیین شده از پتانسیل  معادلات بهره

  .نماید هاي بادي، مخدوش می ن باد را براي نصب توربینتوا
  

  بحث و نتیجه گیري
دهنــد کــه ســرعت بــاد در ایســتگاه  آمارهــا نشــان مــی

اصفهان کاهش یافته و این کاهش بیشـتر مربـوط بـه فاصـله     
ظهر تـا   5/12زمانی ماه هاي  مارس تا آگوست و در ساعات 

ه سـمت  شب به وقت محلی و در سمت بادهاي شرقی ب 5/12
جنوب تا جنوب غربی بوده و به عبارت دیگر توزیع سرعت 

در ایسـتگاه  . هـاي مختلـف تغییـر نمـوده اسـت      باد در سمت
کاشان نیز سرعت باد به مراتب نسـبت بـه بلندمـدت کـاهش     

شب بـه   5/12ظهر تا  5/12یافته و این کاهش نیز در ساعات 
ه وقت محلی بوده، اما به لحاظ سمت بـه طـور نـامنظم وزیـد    

هــاي بادهـاي شــبانه در اوائــل دوره   عــدم وجـود داده . اسـت 
. تواند بخشی از کـاهش بادهـاي کاشـان را توجیـه نمایـد      می

اصفهان و کاشان  همدیديهاي  شایان ذکر است که ایستگاه
انـد،   که در مجاورت شهرهاي اصفهان و کاشان قـرار گرفتـه  

مـار  براسـاس آ . انـد  اي مواجه بوده با توسعه شهري قابل توجه
 -1375مرکــز آمــار ایــران جمعیــت شــهر اصــفهان در دوره  

میلادي افزایشی تقریبـاً   1956 -1996شمسی مطابق با  1335
آمـار  ] 16 [داشـته اسـت   1335برابر، نسبت به سـال   5بالغ بر 

 1385جمعیت شهر اصفهان بر اساس نتایج سرشـماري سـال   
ارقـام  ایـن اعـداد و   . نفر  اعلام شده است 110,206,1بالغ بر 

ــراف آن    ــهري در اط ــعه ش ــت و توس ــد جمعی ــاکی از رش ح
باشــد و بخشــی از تغییــرات ایجــاد شــده بــه همــین امــر   مــی

البته این کاهش شدید در میانگین سرعت باد در . گردد برمی
تواند یک هشدار  هایی همچون اصفهان و کاشان می ایستگاه

زیـرا همراهـی آن بـا عـواملی همچـون      . جدي تلقـی گـردد  
جمعیت و توسـعه شـهري سـبب بـالا رفـتن پتانسـیل       افزایش 

بـه عـلاوه یـاد آوري    . شـود  آلودگی هوا در این شـهرها مـی  
نماید که بـراي هـر گونـه سـرمایه گـذاري بهینـه در امـر         می

استفاده از انرژي تجدید پذیر باد باید تغییرات احتمالی بلنـد  
مدت سمت و سرعت باد که به هـر دلیلـی ممکـن اسـت رخ     

  .صیل مورد بررسی قرار گیرددهد، به تف
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