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Gusts are very dangerous winds for man-made and natural structures, and other organisms, 

due to their instantaneous changes in speed and directio.Understanding the characteristics 

of gusts is essential to help better plan and minimize direct losses and properly design 

buildings and infrastructure. In this study, wind speed and direction data reported every 

half hour at meteorological stations were used to analyze gusts in the western and 

northwestern regions of Iran during the statistical period (2012-2021). The Mann-Kendall 

method and P-value statistic were used to determine seasonal and annual trends. to 

investigate the impact of meteorological elements such as pressure, temperature, and 

teleconnection patterns, regression approaches based on machine learning algorithms 

)Multiple linear regression(MLR) Lasso regression, Relative weighting method (RW), and 

Spearman correlation coefficient)were used using the Tidy models package in the R 

programming environment. In terms of spatial distribution, the northeastern parts of the 

region (East Azerbaijan, Ardabil, and Qazvin provinces) are more prone to gusty winds 

than other parts of the region. In terms of temporal distribution, most gusty winds occur in 

spring and winter. In examining the influence of each of the predictor components 

(pressure and temperature) on the response variable (wind gust) based on the output of the 

MLR and RW model results, it was determined that in 67 percent of the meteorological 

stations, the air pressure is introduced as the most important influencing factor in the 

occurrence of gusty winds. In examining the seasonal trend of gusty winds, the occurrence 

of gusty winds increases in 78 and 72 percent of stations in winter and spring, respectively. 

In the summer, the prevailing trend in most of the region is upward, and in the fall, stations 

in the southern, western, and northwestern parts of the region generally have increased 

occurrences. In examining the teleconnection patterns, in winter, the East Atlantic-West 

Russian (EA/WR) pattern and the Polar-Eurasian (POL) pattern, in spring, the West 

Pacific (WP) and East Atlantic (EA) patterns, in summer the East Atlantic (EA) pattern, 

and in autumn the two Scandinavian patterns (SCA) and the Tropical-Northern 

Hemisphere (TNH) pattern are considered to be the most important predictor variables 

affecting gusty wind events. 
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Introduction 

In the list of the most destructive weather events that have occurred in recent years in various regions of the 

world, the name of the Gusty Wind appears frequently. Wind gust is the average wind over a 10-minute period at 

a height of 10 meters above the ground, which includes wind speed and direction. In general, due to the relative 

smallness of vertical movements of the atmosphere (especially near the ground surface), the horizontal flow of 

air is referred to as wind, while the sudden and short-term increase in wind speed at a height of 10 meters above 

the ground is called gusty wind, which is considered one of the atmospheric hazards. These winds cause 

enormous damage to facilities, infrastructure, and agricultural products every year. This research attempts to 

examine the temporal and spatial distribution of strong winds, as well as the relationship between strong winds 

and teleconnection patterns, so that in the event of a recurrence of such an event, it can help regional planners 

such as the Provincial Crisis Management, Ministry of Energy, Agricultural Jihad, Meteorological Organization, 

and other relevant institutions. 

Materials and Methods

After collecting wind gust events from meteorological stations, the Mann-Kendall method and P_value statistic 

were used in the R programming environment to determine the seasonal trend. to investigate the impact of 

meteorological elements such as pressure, temperature, and teleconnection patterns, regression approaches based 

on machine learning algorithms (Multiple linear regression, Lasso regression (MLR), Relative weighting method 

(RW) and Spearman correlation coefficient) were used using the Tidymodels package in the R programming 

environment. Finally, to examine the effect of each predictor variable (teleconnection patterns) on the response 

variable (wind gustiness), Lasso regression and Spearman's correlation coefficient were used in the R 

programming environment. 

Results 

In terms of spatial distribution, the northeastern parts of the region (Tabriz, Ardabil, and Qazvin provinces) are 

more prone to gusty winds than other parts of the region. In terms of temporal distribution, most gusty winds 

occur in spring and winter. In examining the influence of each of the predictor components (pressure and 

temperature) on the response variable (wind gust) based on the output of the MLR and RW model results, it was 

determined that in 67 percent of the meteorological stations, the air pressure is introduced as the most important 

influencing factor in the occurrence of gusty winds. In examining the seasonal trend of gusty winds, the 

occurrence of gusty winds increases in 78 and 72 percent of stations in winter and spring, respectively. In the 

summer, the prevailing trend in most of the region is upward, and in the fall, stations in the southern, western, 

and northwestern parts of the region generally have increased occurrences. In examining the teleconnection 

patterns, in winter, the East Atlantic-West Russian (EA/WR) pattern and the Polar-Eurasian (POL) pattern, in 

spring, the West Pacific (WP) and East Atlantic (EA) patterns, in summer the East Atlantic (EA) pattern, and in 

autumn the two Scandinavian patterns (SCA) and the Tropical-Northern Hemisphere (TNH) pattern are 

considered to be the most important predictor variables affecting gusty wind events. 

Conclusion 

The results of this research can be used as an introduction to future studies in the field of predicting the 

occurrence of wind gusts in the region. Identifying the temporal and spatial location of gusty winds, along with 

the mechanism of formation of this phenomenon and its relationship with teleconnection patterns, and ultimately 

its prediction, can help reduce natural disasters. Due to limitations in available observation data (mostly weather 

stations traditionally report on an hourly basis), this is not possible unless all wind measurement stations are 

equipped with sensors to record real-time wind direction and speed reports. 

Keywords: Gusty wind, West and northwest of Iran, Spatial and temporal distribution, Teleconnection patterns, 

Lasso regression. 
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  ها:واژهکلید

 جست باد، 

غرب و شمال غرب 

توزیع    ایران،

       زمانی و مکانی،

الگوهای پیوند 

      از دور،

 .رگرسیون لاسو

ای سرعت و جهت از بادهای جست بادها بدلیل تغییرات لحظه

ها مصنوع و طبیعی، و سایر برای سازهبسیار خطرناک 

ی جست بادها، برای کمک به هایدرک ویژگاشد. بمیموجودات 

برنامه ریزی بهتر و به حداقل رساندن تلفات مستقیم و 

در این  .ضروری است هاتو زیرساخ هانطراحی مناسب ساختما

پژوهش جهت واکاوی جست بادها در منطقه غرب و شمال غرب 

ی سرعت و هاهاز داد (2012-2021دوره آماری )ایران، در 

ی متار هاهایستگا جهت باد که به فاصله هر نیم ساعت در

فصلی و  ود استفاده گردید. جهت تعیین روندشمیگزارش 

برای استفاده شد.  P_valueاز روش من کندال و آماره  سالانه

و  دما ،بررسی میزان اثرگذاری عناصر هواشناسی فشار

از رویکردهای رگرسیون مبناء در  ی پیوند از دورهایالگو

رگرسیون خطی چندگانه، ی یادگیری ماشین )هامالگوریت

دهی نسبی و ضریب همبستگی اسپرمن( ، روش وزنرگرسیون لاسو

از لحاظ توزیع  تمرکز گردید. Rدر محیط برنامه نویسی 

ی هان)استا ی شمال شرقی منطقههاشبخمکانی، 

مستعد رخداد وزش بیشتر  اردبیل، قزوین(شرقی، آذربایجان

اشند. از لحاظ بمیی دیگر منطقه هاشباد جستی نسبت به بخ

بیشترین جست بادها توزیع زمانی در فصل بهار و زمستان 

 و بر اساس برونداد نتایج مدل رگرسیون لاسوهند. دمیرخ 

ی هاهدرصد ایستگا 67مشخص گردید که در  ،وزن دهی نسبی

در  تأثیرگذارمتار، عنصر فشار هوا بعنوان مهمترین عامل 

ود. در بررسی روند فصلی جست شمیرخداد جست باد معرفی 

درصد  72و  78در  بادها، در فصل زمستان و بهار به ترتیب

، رخداد جست باد حالت افزایشی دارد. در فصل هاهایستگا

دی است تابستان روند غالب در بخش اعظم منطقه، روند صعو

ی جنوبی، هاشی بخهاهو در فصل پاییز، بطور کلی ایستگا

اشند و بمیغربی و شمال غربی منطقه دارای رخداد افزایشی 

نیم وقوع کمیهر چقدر به سمت نواحی داخلی منطقه حرکت 

ود. در بررسی الگوهای پیوند از دور، شمیجست باد کاهسته 

الگوی و  هغرب روسی -الگوی شرق اطلسدر فصل زمستان 

الگوهای غرب اقیانوس آرام در فصل بهار  ،ااوراسی -قطبی

و در فصل پاییز  الگوی شرق اطلس، در تابستان و شرق اطلس
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از  نیمکره شمالی -الگوی حارهو  الگوی اسکاندیناوی دو

در رخداد های جست  تأثیرگذارمهمترین متغیرهای پیشگوی 

 .وندشمیمحسوب  باد

واکاوی توزیع (. 1405) زینب، محمدیو  قاسم، کیخسروی ؛علیرضا، ناصری: استناد

جست بادهای رخ داده در منطقه غرب، شمال غرب ایران و ارتباط  زمانی-فضایی

 .22-39(، 96) 30، ریزیجغرافیا و برنامه. ی پیوند از دورهایآن با الگو

         http//doi.org/10.22034/gp.2025.65401.3357 
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  مقدمه

فهرست مخربترین رویدادهای جوّی به وقوع پیوسته در سالیان در 

به دفعات به چشم  1گذشته در مناطق مختلف جهان، نام جست باد

، ایه(. جست باد یا باد لحظ1401 همکاران، )مشکوتی و خوردمی

متری از  10در ارتفاع  ایهدقیق 10میانگین باد در بازه زمانی 

ود. بطور کلی به سبب شمیجهت باد سطح زمین است که شامل تندی و 

)به ویژه در نزدیک سطح زمین(  کوچک بودن نسبی حرکات قائم جو

ود و در مقابل به افزایش شمیبه جریان افقی هوا باد اطلاق 

متری سطح زمین،  10ناگهانی و کوتاه مدت سرعت باد در ارتفاع 

 .ودشمیود که یکی از مخاطرات جوی محسوب شمیجست باد گفته 

جست بادها، وزش بادهای شدید با حداکثر سرعت در یک زمان 

های ی شدید مانند طوفانهانکوتاه هستند که معمولًا با طوفا

ی همرفتی شدید همراه هانی فوق گرمسیری و طوفاهاناستوایی، طوفا

؛ 2005، 3؛ پاولسن و شرودر2021، و همکاران 2)استرن هستند

ن جهانی هواشناسی توصیه کرده سازما( 2010 و همکاران، 4داودی

ثانیه دوام داشته باشد بعنوان جست باد  3است بادی که حداکثر 

در نظر گرفته شود، زیرا بیشترین سرعت در این بازه زمانی ثبت 

دقیقه نیز قابل قبول است، به شرطی که  10شده است، ولی تا 

ته ساع 1ثبت شده در بازه زمانی  ایهدقیق 10بیشترین باد متوسط 

باشد. با فرض اینکه باد متوسط در طول آن در یک ساعت تقریبا 

ثابت است. البته در تعریف جست باد، بایستی منطقه مورد مطالعه 

و پدیده غالب هواشناختی را نیز در نظر گرفت و میانگین 

 (.2010 و همکاران، 5)هارپر ی متفاوتی قابل تعریف استهایگیر

ود شمیناسی، جست باد زمانی گزارش طبق تعریف سازمان جهانی هواش

 10که افزایش ناگهانی باد نسبت به آخرین گزارش ثبت شده به 

کیلومتر در ساعت( برسد، مشروط بر اینکه  20نات یا بیشتر )

 30) نات 15میانگین سرعت باد قبل و یا بعد از تغییر به میزان 

 کیلومتر در ساعت( یا بیشتر رسیده باشد. 

از سوی انجمن ملی جوی و اقیانوس شناسی  در تعریف دیگری

جست باد به افزایش ناگهانی در سرعت باد اطلاق شده است  ،امریکا

نات و تغییرات بین بیشینه و  16و زمانی که سرعت باد به حداقل 

مدت زمان  همچنینود. شمیسد، گزارش رمینات  9کمینه به حداقل 

بایستی در نظر  ثانیه است. 20جست باد بطور معمول کمتر از 

گرفت که در مطالعه سرعت باد مساله پایداری جو نیز یک عامل 

است و باید در نظر گرفته شود. مطالعات نشان داده  تأثیرگذار

متر بر ثانیه قوی تر از جو  2/0 است که سرعت باد در جو خنثی

جست بادهای شدید در  (.2013 و همکاران، 6)کنت پایدار است

های ها مانند طوفانتواند با انواع طوفانمیمناطق سراسر جهان 

                                                 
1. Wind gust 

2. Stern 

3. Paulsen & Schroeder  

4. Dowdy 

5. Harper 

6. Kent 
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 های فراگرمسیری(، طوفان2021 و همکاران، 1استرن) استوایی

های همرفتی )به ها و سیستم(، جبهه2005 ،2پاولسن و شرودر)

 هاندر حالی که طوفا عنوان مثال، رعد و برق( مرتبط باشد،

یا روزها در برخی موارد  هاتوانند بادهای شدید را برای ساعتمی

ی همرفتی منبع اصلی جست هامسد سیسترمیحفظ کنند، به نظر 

متر بر ثانیه در بسیاری از مناطق  25بادهای شدید بیش از 

ترین حتی قوی (.1999 ،4؛ هلمز و موریاتی2002 ،3)هلمز باشند

توانند از های فرا استوایی میجست بادها در برخی از طوفان

که ( 2019 ،5)ارل و سیموندز همرفتی در مقیاس متوسطهای سیستم

 شوند، ایجاد شوند.های سینوپتیک ترکیب میبا جریان

جست بادهای همرفتی مربوط به حرکات پایین سوی همرفتی و  

معمولًا با  ( و2001 ،6براسورآمیختگی قائم با همرفت عمیق است )

و جهت باد، شرایط جوی ناپایدار، تغییرات زیاد در دما، فشار 

7دی گائتانو) ی با اوج وزش شدید همراه هستندهاتسرع و  

8؛ اسپاسیانی و میسون2014 همکاران، از سوی دیگر، (. 2021 ،

ی زمانی هاهی سینوپتیکی، در دورهامی تولید شده توسط سیستهاتجس

ضریب وزش کوچکتر و  مانند و با متوسط سرعت زیاد،تر میطولانی

تر در فشار و سینوپتیکی پایدارتر، با تغییرات ملایمشرایط جوی 

9ال رافعی) وندشمیدما نسبت به رویداد های همرفتی مشخص  و  

ی ساختاری هابوانند آسیتمی(. جست بادهای شدید 2023 همکاران،

مانند خطوط انتقال برق،  هاتقابل توجهی از جمله تخریب زیرساخ

زل مسکونی ایجاد کنند. برای ی بادی و خورشیدی و مناهاهنیروگا

در شهر پرت در غرب استرالیا، وزش باد  2019مثال در اکتبر 

کیلومتر در ساعت باعث شکستن  100گاستی با سرعت بیش از 

خانه  2500و قطعی گسترده برق برای بیش از  هاهشاخ ،درختان

(. وزش بادهای جستی 2019 اداره هواشناسی استرالیا،گردید )

ی نشست و برخاست هانهواپیما، مخصوصاً در زما همچنین برای

توانند شرایط بسیار ( و می1997 ،10سوکخا) واند خطرناک باشدتمی

 ،11پوتر) های جنگلی را ایجاد کنندسوزیخطرناکی را برای آتش

بادهای ناگهانی شدید ممکن است باعث کاهش بازده یا حتی (. 2012

 (. 2012و همکاران، 12سولاریها شوند )توقف فعالیت بندرگاه

 پیشینه پژوهش

 مطالعات داخلی

( در بررسی توزیع زمانی و مکانی و پیش 1400) محمدی و همکاران

                                                 
1. Stern, 

2. Paulsen & Schroeder 

3. Holmes 

4. Holmes & Moriarty 

5. Earl & Simmonds 

6. Brasseur 

7. Gaetano 

8. Spassiani, & Mason 

9. El Rafei  

10. Soekkha 

11. Potter 

12. Solari 
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وقوع جست  به این نتیجه رسیدند که WRFبینی جست باد باد مدل 

باد در مناطق جنوب شرق و شمال غرب بیشتر از سایر مناطق 

است.فراوانی وقوع جست بادها روند صعودی داشته و اغلب جست 

عملکرد مطلوبی جهت پیش  WRFهد و مدل دمیبادها در فصل بهار رخ 

 بینی جست باد در ایران دارد.

اشد بمیاندک  پیشینه مطالعات در زمینه جست بادها در ایران

ی زمستان و هالدر فص جمله حبیبی در بررسی پیش بینی جست باداز 

بهار با استفاده از رگرسیون خطی در ایستگاه مهراباد تهران به 

ی انتخابی با روش پسرو برای پیش هایاین نتیجه رسید که ویژگ

بینی سرعت باد در فصل زمستان مشابه فصل بهار است اما برای 

 (.1400ی، جهت باد کمی متفاوت است)حبیب

در پژوهشی اقلیم شناسی میدان باد و  (2022ن )و همکارا 1اولاد

بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند  جست بادها خلیج فارس را

خرداد )تابستان را درخلیج فارس در فصل  سرعت بادکه بیشترین 

 شمالیبیشتر داریم که جهت غالب آن  ( و زمستان )بهمن ماه(ماه

 .ودشمیبرآورد 

 مطالعات خارجی

اشد بمیعمده مطالعات در زمینه جست بادها مربوط مطالعات خارجی 

 2ازورین ردد.گمیکه در ادامه به تعدادی از این مطالعات اشاره 

( در بررسی روند روزانه جست بادهای اسپانیا و 2016) و همکاران

ام انجام گرفت به این 90پرتغال که با استفاده از شاخص صدک 

ا تمیرسیدند که، روند جست بادها در دوره گرم سال)نتیجه 

اکتبر( افزایشی و دوره سرد سال )نوامبر تا آوریل( دارای روند 

کاهشی هستند. همچنین رخداد جست بادها با شاخص نوسان اقیانوس 

اطلس شمالی دارای همبستگی منفی و با شاخص طبقه بندی نوع آب و 

 .هددمیبت نشان کلیسون همبستگی مث -هوای جنکینسون

ایستگاه اب و  110( با استفاده از 2017) و همکاران 3مور  

به  ،2014تا  1992ی هالهواشناسی آلمان در فاصله زمانی سا

تحلیل توزیع زمانی و مکانی جست بادهای  -بررسی و تجزیه 

ی هانهمرفتی پرداختند. نتایج بیانگر آن است همانند توفا

ای همرفتی از جنوب به شمال آلمان تندری، فراوانی جست باده

 اقلیمیخاطر توپوگرافی و شرایط  کاهش می یابد که علت آن به

 1رفتی عمدتاً در محدوده ای هممقادیر ضریب جست باده منطقه است.

قرار دارند، حتی با توجه به نوع طوفان در بعضی از موارد  4تا 

ساله جست  20مقایسه مقادیر بازگشتی  سند.رمینیز  10به ضریب 

هد، که جست دمیبادهای همرفتی با جست بادهای متلاطم نشان 

 .دبادهای متلاطم به ویژه در شمال آلمان فرکانس بالاتری دارن

شدید فلات تبت  ی( در بررسی جست بادها2018و همکاران) 4یائو

                                                 
1. Owlad 

2. Azorin 

3. Mohr 

4. Yao 
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ایستگاه موجود در  95با استفاده از توزیع ویبول و گمبل که از 

سند که رمی( استفاده کردند، به این نتیجه 2008-2012منطقه )

ر توزیع مکانی سرعت جست بادها شدید و جهت آنها بسیار متغی

ی بیشتر باد جستی هاتت، بخش غربی فلات تبت مستعد وزش سرعاس

رقی است. حداکثر سرعت باد های جستی شدید در سه نسبت به بخش ش

متر بر ثانیه ثبت شده است.  32.3و  30.9،33ایستگاه با مقادیر 

عمده جست بادها شدید از نوامبر تا اوریل رخ داده اند که 

وند. همچنین تجزیه و شمیی جت غربی ایجاد هانعمدتا توسط جریا

اد که سرعت جست بادها ی سرعت باد نشان دهاهتحلیل فضایی از داد

  .بطور تصاعدی با افزایش ارتفاع افزایش می یابد

های یک ژنراتور نوین گاست مبتنی بر نازل تطبیقی در آزمایش

تواند تغییرات تونل باد طراحی و آزمایش شد. این ابزار می

های ارزشمندی برای ناگهانی سرعت باد را بازتولید کند و داده

 و همکاران، 1)ود ازدها فراهم سسازهبررسی اثرات گاست بر 

با توجه به اینکه بیشتر کارهای انجام شده در زمینه (. 2024

باد در ایران در زمینه ی روند سرعت باد در مقیاس ماهانه و 

(، رفتار شناسی 1394 و دین پژوه، آبادی نجف میرعباسیسالانه )

)عزیزی و  ی محیطیهاتی همدیدی و واداشهاهباد تحت تاثیر سامان

 ایجاد کننده یشناسایی الگوهای همدید ( و یا 1396 همکاران،

در این  لذا اشد،بمی (1398 )رحیمی و همکاران، بادهای شدید

با پر کردن خلاء تحقیقات اندکی که در  تحقیق تلاش خواهد شد

رخداد جست بادها در ایران انجام گرفته است، در منطقه مورد 

 پاسخ داده شود.ی ذیل هاشمطالعه به پرس

توزیع زمانی و مکانی جست بادها در منطقه غرب و شمال غرب  .1

 ایران چگونه است؟

در بین عناصر هواشناسی فشار و دما کدامیک در ایجاد جست  .2

 تر است؟ تأثیرگذاربادهای شدید 

ارتباط الگوهای پیوند از دور با رخداد جست بادها در  .3

 اشد؟بمیفصول مختلف سال چگونه 

 هش روش پژو

کردستان، لرستان،  یهاشامل استان رانیغرب و شمال غرب ا منطقه

 یغرب جانیآذربا ،قزوین ،یشرق جانیزنجان، همدان، آذربا لام،یا

زاگرس و البرز قرار  یهامنطقه در جوار کوه نیاست. ا لیو اردب

بر  یممه راتیتأث ،یعیطب ییهاها به عنوان مانعکوه نیدارد. ا

ها و وجود دشت ن،یدارند. همچن یجو اناتیمنطقه و جر اقلیم

 یا برار یخاص یجو طیها، شراکوه نیارتفاع در کنار اکم ینواح

( منطقه مورد مطالعه و موقعیت 1) شکل .کندیم جادیا همنطق

 هد.دمیی هواشناسی را نشان هاهایستگا

                                                 
1. Wood  



 

 

 
                            ...           جست بادهای رخ داده در منطقه غرب زمانی-فضاییواکاوی توزیع 

 ناصری و کیخسروی و محمدی |

 

 

 

27 

 

 ی هواشناسیهاه. موقعیت منطقه مورد مطالعه همراه با ایستگا1شکل 

ی هاهداد -1این پژوهش از دو دسته داده استفاده گردید.  در

ایستگاه متار هواشناسی که در فاصله زمانی  18 جست باد که از

(. دلیل 1)شکل ثبت گردیده بود استفاده شد 2021تا  2012ی هالسا

ی جست باد از لحاظ هاهانتخاب این دوره آماری کامل بودن داد

در منطقه  هاهفراوانی بیشتر ایستگانداشتن گپ زمانی و همچنین 

ی پیوند از دور نیز از هایی مرتبط با الگوهاهداد -2 اشد.بمی

 استخراج گردید. 1بر اساس جدول  1ی نواهاهپایگاه داد

زمانی جست بادها در منطقه مورد -در ابتدا برای توزیع فضایی 

اد ی جست بهاهداد هال، فصول و ساهاهتک تک ما مطالعه برای

ی هواشناسی هاهساله از سالنام 10ماری آروزانه در طی دوره 

از روش من کندال و  فصلی برای تعیین روند استخراج گردید.

 استفاده شد. Rدر محیط برنامه نویسی  P valueآماره 

 تعیین ايبرو  پارامتریک بودهنایک آزمون  2کندال-روش من

این آزمون ابتدا  .دمیشو دهستفاا هاآن داري معنیو  ندرو دجوو

بسط  1975و سپس توسط کندال در سال  ارایه 1945توسط من در سال 

 ینا ناچیز يثرپذیرا(. 1999 و همکاران، 3)سرانو و توسعه یافت

 همانی مشاهدز يهايسراز  برخیدر  که يیر حددمقا زا روش

از نقاط قوت  ست.روش ا یناز ا دهستفاا يیاامزاز  ند نیزدمیگر

یع زتواز مانیکه ي زهايسر ايبرآن  دبررکامناسب بودناین روش 

                                                 
1. NOAA 

2. Mann - Kendall 

3. Serrano 
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 و همکاران، 1)تورگای دنموره شاانمیکنند  ويپیر خاصیريماآ

برای بررسی میزان اثر گذاری عناصر هواشناسی فشار و  (.2005

، 2دما در ایجاد جست باد ها از آزمون رگرسیون خطی چندگانه

 ،5کاباکوف) شد استفاده 4روش وزن دهی نسبیو  3رگرسیون لاسو

رگرسیون خطی چند گانه، روشی است که با استفاده از آن  (.2022

وان به تحلیل و بررسی توام چندین متغیر مختلف پرداخت. این تمی

اشد که در عین حال باید بمی هاهروش نیازمند تعداد زیاد نمون

)جلالی لیچایی و نبی  از دقت و صحت بالایی برخوردار باشند

(. رگرسیون خطی چند گانه در حقیقت، ارتباط یک 1385 بیدهندی،

ند. در کمیسری از متغیرهای مستقل را با یک متغیر وابسته بیان 

,𝑥1صورت وجود متغیرهای مستقل  𝑥2, … … , 𝑥𝑛   اگر ارتباط خطی بین آنها

حاصل  1که وابسته به آنها است ایجاد گردد، رابطه  yو متغیر 

 خواهد شد.

𝑦 (1 رابطه = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝜀 

𝛽0متغیر وابسته)پاسخ(،  𝑦که در آن  + 𝛽1 + 𝛽2 ،ضرایب رگرسیون𝑥1 +

𝑥2 پیشگو( و  متغیرهای مستقل(𝜀  مدل اشد. بمیمیزان خطا

واند بطور همزمان برآورد پارامترهای تمیرگرسیونی لاسو 

ی تأثیرگذاررگرسیونی و انتخاب متغیرهای مهم و همچنین میزان 

تقل را بر متغیر وابسته انجام داده و منجر به ی مسغیرهامت

ی رگرسیونی دقیق با تفسیرپذیری بالا شود. بعبارت دیگر در هالمد

این روش، شانس آمدن متغیرهایی که توان پیش بینی پایینی 

دارند، در حضور دیگر متغیرهای توضیحی در مدل کم است، 

متغیر استفاده  وان برای هدف انتخابتمیبنابراین این روش را 

در رگرسیون لاسو با استفاده از (.2004 و همکاران، 6افرون) کرد

7تابع جریمه روی جمع قدر مطلق ضرایب مدل رگرسیونی، تعداد  

مدل رگرسیون لاسو یکی از زیر  ود.شمیپارامترها کنترل 

8ی یادگیری ماشینهامی الگوریتهاهمجموع است، با توجه به اینکه  

و وابسته پژوهش دارای ماهیت کمی هستند، بر  متغیرهای مستقل

ی یادگیری ماشین با هامروی رویکردهای رگرسیون در الگوریت

تمرکز گردید. پس از طراحی و ساخت  Tidymodelsاستفاده از بسته 

مدل، کارآیی مدل با استفاده از معیارهای ضریب تبیین و مجذور 

روش وزن دهی نسبی برای  ردد.گمیمیانگین مربعات خطا ارزیابی 

ی متغیرهای پیشگو بر متغیر وابسته تأثیرگذاراهمیت میزان 

: 2004 : جانسون و لیبرتون،2004 )جانسون، ودشمیپیشنهاد 

در این روش با استفاده از ضریب  (،2008 لیبرتون و تونیداندل،

و میزان همبستگی متغیرها، میزان اثر گذاری هر متغیر  تعیین

پیوند  (.2022 کاباکوف،) ودشمیبرآورد  غیر وابستهمستقل بر مت

بعنوان ارتباط هم زمان بین نوسانات عناصر اقلیمی یک  از دور

مکان با تغییرات الگوهای فشار و درجه حرارت سطح دریا در نقاط 

                                                 
1. Turgay 

2. Multiple linear regression 

3. Lasso regression 

4. Relative weight 

5. Kabcoff 

6. Efron 

7. Penalty 

8. Machine learning 
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در این (. 1981 ،1)والاس و گزلر ودشمیجغرافیایی دیگر تعریف 

داده با الگوهای پیوند از پژوهش جهت ارتباط جست بادهای رخ 

برای  ( وP_value) دور از تحلیل همبستگی اسپرمن با سطح معناداری

)الگوهای پیوند از دور(  بررسی میزان اثرگذاری هر متغیر پیشگو

)جست باد( از رگرسیون لاسو استفاده گردید.  بر متغیر پاسخ

ی آماری برای بررسی شدت و جهت هاشتحلیل همبستگی یکی از رو

ترین تحلیل همبستگی، همبستگی روابط بین متغیرهاست. یکی از مهم

وابسته نیست، با بکارگیری  هاهاسپرمن است که به توزیع داد

در محیط  (2021 ،2)وی و سیمکو Tidymodelsاز مجموعه  Corrrplot بسته

 ، ماتریس شبکه همبستگی بین متغیرها بررسی شد.Rبرنامه نویسی 

 (1400ی پیوند دور مورد استفاده در تحقیق)اکبری و پژوه،هاص. فهرست شاخ1 جدول

 شاخص لاتین تعریف منطقه

 North Atlantic Oscillation NAO شمالی اطلس نوسان

 East Atlantic Pattern EA اطلس شرق الگوی

 West Pacific Pattern WP آرام اقیانوس غرب الگوی

 اقیانوس شمال شرق، الگوی

 آرام

Eest Pacific / North Pacific Pattern EP/NP 

 و آرام اقیانوس الگوی

 شمالی امریکای

Pacific/ North American Pattern PNA 

 غرب و اطلس شرق الگوی

 روسیه

East Atlantic/ West Russia Pattern EA/WR 

 Scandinavia Pattern SCA اسکاندیناوی الگوی

 نیمکره و حاره الگوی

 شمالی

Tropical/ Northern Hemisphere Pattern TNH 

 Polar/Eurasia Pattern POL اوراسیا و قطبی الگوی

 اقیانوس انتقالی الگوی

 آرام

Pacific/Transition Pattern PT 

 نتایج

 و فصلی جست بادهافراوانی سالانه تحلیل 

کند تا الگوهای به ما کمک می جست بادهاتحلیل فراوانی سالانه 

کلی و روندهای بلندمدت این بادها را شناسایی کنیم. فراوانی 

تواند تحت تأثیر عواملی مانند تغییرات می جست بادها

های فشار جوی و الگوهای جوی جهانی سیستم عوامل محلی،فصلی،

تواند به شناسایی الگوهای های سالانه میقرار گیرد. بررسی داده

ارپذیر و تأثیرات تغییرات اقلیمی بر وقوع این بادها کمک تکر

ی متار، هاه( از میان ایستگا1) با توجه به نتایج شکل .کند

ایستگاه  ،2843ایستگاه فرودگاه اردبیل با فراوانی رخداد 

و ایستگاه تبریز با  1844ایستگاه تاکستان با  ،2064مراغه با 

ی اول تا چهارم هستند. هاهرخداد جست باد به ترتیب در رتب 1555

 ی شمال شرقی منطقههاشبنابراین از لحاظ توزیع مکانی، بخ

قزوین( مستعد رخداد وزش بیشتر باد  اردبیل، ی تبریز،هان)استا

 در مقیاس فصلی، اشند.بمیی دیگر منطقه هاشجستی نسبت به بخ

توانند به طور قابل توجهی بر روی شدت و می فصولتغییرات 

از لحاظ وقوع رخداد جست  ،تأثیر بگذارند جست بادها فراوانی

                                                 
1. Wallace and Guzzler 

2. Wei and Simko 



 

 

 
 1405، 96، شماره 30 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

30 

مورد  یهاستگاهیرخداد در تمام ا نیشتریفصل بهار با ب دبا

اشد با توجه به بالا بودن بمیی فراوان نیشتریب یمطالعه دارا

اعات افتابی(، )بالا بودن رطوبت جو و س عامل همرفت در این فصل

ی همرفتی منبع اصلی جست باد ها در این هامسد سیسترمیبه نظر 

فصل باشند که معمولا با شرایط جوی ناپایدار و تغییرات زیاد در 

بعد از فصل بهار، فصل  فشار،دما و جهت باد همراه هستند.

زمستان از نظر رخداد جست باد در مرتبه دوم قرار دارد. در این 

ی سینوپتیکی که باعث شکل گیری جست هامکنار سیستفصل نیز در 

 تأثیرگذاروند، عوامل محلی نیز بر تشدید جست بادها شمیبادها 

 هستند. 

 

. مجموع فراوانی رخداد جست بادها در مقیاس سالانه)الف(، متوسط رخداد جست 2شکل 

 (2012-2021باد بر حسب فصول)ب(، )

زمان وقوع جست باد و تعیین سهم  بررسی عناصر هواشناسی فشار و دما در

 نسبی هر یک از آنها

 هاهی تحلیل دادهاشتجزیه و تحلیل رگرسیون یکی از مهمترین رو

اشد. با توجه به بمیبرای بررسی و مدلسازی روابط بین متغیرها 

اینکه تغییرات فشار و دما در ایجاد جست بادها مهم است، برای 

)فشار و  ی پیشگوهاهاز مولفی هر یک تأثیرگذاربررسی میزان 

 ی رگرسیون چندگانههاش)جست باد( از رو دما( بر متغیر پاسخ

(MLR)رگرسیون لاسو، (LRو روش وزن دهی نسبی ) (RW استفاده )

ی یاد شده، مبتنی بر روش یادگیری ماشین نظارت هاشگردید. رو

اشند که جهت مطالعه آماری، روابط بین دو یا چند متغیر بمیشده 

به نتایج  نند. با توجهکمیمستقل و یک متغیر وابسته را بررسی 

الف(، متغیر فشار هوا در سطح  2) در شکل (RWو ) (MLRمدل )

ی هواشناسی، عامل اصلی موثر در شکل هاهدرصد ایستگا 67دریا در 

متغیر دما  هاهدرصد ایستگا 33اشد و در بمیگیری جست باد ها 

برای بررسی کارایی مدل ود. شمیمعرفی  تأثیرگذاربعنوان عامل 

RW، ب( نیز بر روی متغیرهای پیشگو و 2)شکل مدل رگرسیون لاسو

پاسخ اعمال گردید. بر اساس برونداد مدل رگرسیون لاسو نیز در 

، هاهدرصد ایستگا 28، متغیر فشار هوا و هاهدرصد ایستگا 67

عنصر دما از اهمیت بیشتری در رخداد جست بادها برخوردار 
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اشد. در این مدل در ایستگاه قزوین ارزش نسبی عنصر دما و بمی

، ارزش متغیر RWود. بنابراین در مدل شمیفشار یکسان گزارش 

ی همدان نوژه، خرم آباد، هاهدما نسبت به فشار هوا در ایستگا

، LRو در مدل  بالاتر است نپارس آباد، سهند، سنندج و زنجا

پارس آباد، زنجان و  ی همدان نوژه، خرم آباد،هاهایستگا

ارومیه. لذا نتایج هر دو مدل تقریباْ یکسان است. بنابراین با 

این  ی دو متغیر، بالاخص عنصر تغییرات فشارتأثیرگذارتوجه به 

ی هاهوان نتیجه گرفت در کنار شرایط همدیدی سامانتمیگونه 

جوی محلی و توپوگرافی محیط به دلیل  ی به منطقه، شرایطورود

مقیاس کوچک و موقتی این بادها، بشدت در شکل گیری و شدت جست 

ی همدیدی ورودی به هاهاست. اگر عامل سامان تأثیرگذاربادها 

بود، بایستی عنصر تغییرات فشار هوا در  تأثیرگذارتنهایی 

 نسبت به متغیر دما فزونی یابد.  هاهتمامی ایستگا

 
. اهمیت نسبی مبتنی بر جایگشت متغیرهای پیشگو در تبیین میزان اثرگذاری بر 3شکل 

 )ب( LR)الف( و مدل  RWی هالمتغیر پاسخ با استفاده از مد

 بررسی روند سالانه و فصلی جست بادها 

زمانی در این پژوهش برای تعیین وجود یا عدم وجود روند در سری 

این  کندال استفاده شد. -جست بادهای رخ داده شده از آزمون من

ی ناپارامتری هاشآزمون یکی از متداول ترین و پرکاربردترین رو

تحلیل روند سرهای زمانی است. اگر مقدار آماره بدست آمده مثبت 

باشد، روند صعودی و اگر مقدار آن منفی باشد، روند نزولی است. 

( 4 و 3) کندال در اشکال شماره -ارامتری مننتایج آزمون ناپ

ی خرم آباد، هاهنمایش داده شده است. در مقیاس سالانه ایستگا
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ی ارومیه و قزوین در هاهو ایستگا ٪99آبدانان در سطح معناداری 

از نظر رخداد جست باد دارای روند افزایشی  ٪90سطح معناداری 

یش جزیی و غیر دارای افزا هاهدرصد ایستگا 44معنا دار و 

در سه ایستگاه رخداد جست  اشند. در سطح منطقه تنهابمیمعنادار 

)مراغه، همدان  هاهاشد که دو مورد از این ایستگابمیباد کاهشی 

(. در فصل 3)شکل  اشندبمی، معنادار ٪95احتمالی  نوژه( در سطح

ی خرم آباد و ایلام به ترتیب در هاهالف(، ایستگا 4)شکل زمستان

، دارای روند افزایشی و ایستگاه همدان ٪95و  ٪ 99ح احتمالی سط

درصد  67اشد. در بمی ٪95نوژه دارای روند کاهشی در سطح 

نیز افزایش جزیی در رخداد جست باد در طول دوره  هاهایستگا

بطور کلی در این فصل بخاطر بالا بودن  ود.شمیآماری مشاهده 

درصد  78جوی از منطقه در ی ناپایدار هاهمیزان عبور سامان

 رخداد جست باد حالت افزایشی دارد. در فصل بهار هاهایستگا

ی خرم آباد و هاهب(، فراوانی جست بادها در ایستگا 4)شکل

ی همدان فرودگاه و هاهو ایستگا ٪99آبدانان در سطوح احتمالی 

و در  ، دارای روند صعودی معنادار٪95ارومیه در سطح اطمینان 

ی دیگر با افزایش جزیی همراه است. تنها در هاهایستگا درصد 50

)ماکو، تبریز، مراغه، همدان نوژه( کاهش جزیی در  یهاهایستگا

ود. در این فصل در منطقه غرب و شمال غرب شمیوقوع جست گزارش 

ایران به علت افزایش دمای سطحی، رطوبت کافی در جو و 

لوب برای تشکیل همرفت ناپایداری بیشتر در لایه مرزی، شرایط مط

 همراه با جست باد ی تندریهانعمیق و وقوع تعداد بیشتر توفا

ج( روند افزایشی معناداری 4)شکل در فصل تابستان ود.شمیفراهم 

ی خرم آباد، هاههمانند فصل بهار است ایستگا هاهایستگا

 ٪95و  ٪99ابدانان، همدان فرودگاه و ارومیه در سطوح احتمالی 
با  هاهند صعودی هستند. در این فصل بر تعداد ایستگادارای رو

رخداد کاهشی افزوده شده است که غیر از ایستگاه همدان نوژه، 

در بخش شمالی منطقه پراکنده شده اند. با این  هاهبقیه ایستگا

وجود روند غالب در بخش اعظم منطقه، روند صعودی است. نزدیکی 

ناشی از امواج کوهستان  یهایبه مناطق کوهستانی و ناپایدار

وانند بر تغییرات ناگهانی سمت و تندی باد و در نتیجه در تمی

باشند. شواهد گواه بر این مطلب دو  تأثیرگذاروقوع جست باد 

ایستگاه هواشناسی همدان نوژه و فرودگاه همدان است. فرودگاه 

متر( نسبت به ایستگاه  1740.8) همدان به علت ارتفاع زیاد

نزدیکی به مناطق کوهستانی اطراف  متر( و 1679.9) نوژههمدان 

آن، باعث ایجاد ناپایداری و رخداد جست باد بیشتر و دارای 

و بر عکس ایستگاه همدان نوژه دچار روند  روند معنادار افزایشی

ج(. بطور کلی 4)شکل معناداری کاهشی است. در فصل پاییز

ربی منطقه دارای ی جنوبی، غربی و شمال غهاشی بخهاهایستگا

اشند و هر چقدر به سمت نواحی داخلی منطقه بمیرخداد افزایشی 

ود. در این فصل تنها شمیحرکت میکنیم از وقوع جست باد کاهسته 

 50دارای روند افزایشی و  ٪95ایستگاه آبدانان در سطح احتمالی 

درصد دیگر کاهش جزیی  50افزایش جزیی و  هاهدرصد دیگر ایستگا

 د رخداد جست باد را ثبت کرده اند.در رون
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ندال و سطح معناداری در تعیین روند تغییرات سری زمانی ک-نتایج آزمون من .4 شکل

 سالانه
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ندال و سطح معناداری در تعیین روند تغییرات سری زمانی ک-. نتایج آزمون من5شکل

 ی زمستان)الف(، بهار)ب(، تابستان)ج( و پاییز)د(هالفص

 ارتباط الگوهای پیوند از دور با جست بادهای رخ داده در منطقهبررسی 

نقش  ،یکی از مهمترین عوامل اثر گذار بر نوسانات آب و هوایی

ی آب و هوایی دور از منطقه مورد نظر است. هاصالگوها و شاخ

ی و الگوهای آب و هوایی معیارهایی هستند که بوسیله هاصشاخ

آنها تغییرات زمانی شدت و تغییرات مکانی الگوهای گردش جو 

ود و حسن مهم آن خلاصه شدن توان یک الگوی شمیاندازه گیری 

 (.1381)علیجانی، گستره سینوپتیکی در یک عدد خواهد بود

هستند،  ار هوای اقلیمی که بیانگر تغییرات دما و فشهالسیگنا

پارامترها در مقیاس جهانی بر الگوهای  ترینتأثیرگذاریکی از 

آب و هوایی به ویژه رخدادهای حدی از قبیل جست بادها هستند، 

ی اتمسفر در مقیاس بزرگ بر هاشبه همین منظور برای ارزیابی گرد

 شاخص پیوند از دور انتخاب شدند. 10روی جست بادهای رخ داده، 

همبستگی اسپرمن بین الگوهای پیوند از دور و جست  5شکل شماره 

را همراه با اهمیت نسبی هر یک از  زمستانفصل  بادهای رخ داده

-الف(، الگوی شرق اطلس 5هد. بر اساس شکل )دمیالگوها را نشان 

( به ترتیب در POL) اوراسیا -( و الگوی قطبیEA/WR) غرب روسیه
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با جست بادهای رخ داده در فصل بهار  ٪90 و ٪95سطوح اطمینان 

ردد، الگوی گمیب( مشاهده 5همانطور که در شکل) معنادار هستند.

EA/WR  وPOL  در رخداد  تأثیرگذاراز مهمترین متغیرهای پیشگوی

الگوی شرق اطلس و غرب  وند.رمیبشمار  زمستانهای جست باد فصل 

ط بین فشار جو ( یک نوسان اقلیمی است که به ارتباEA/WRروسیه )

در شرق اقیانوس اطلس و مناطق غربی روسیه اشاره دارد. این 

ویژه بر شرایط جوی در اروپا، آسیای میانه و روسیه نوسان به

تواند بر الگوهای بارش و دما در این مناطق است و می تأثیرگذار

ویژه بینی تغییرات فصلی، بهدر پیش EA/WRتأثیر بگذارد. الگوی 

و بهار در مناطق اروپای شرقی و غربی روسیه اهمیت در زمستان 

یک نوسان اقلیمی است که به  (POL) الگوی قطبی و اوراسیا .دارد

های هوایی در مناطق قطبی و اوراسیا تغییرات فشار جو و جریان

ای بر شرایط جوی تواند تأثیرات عمدهشود. این نوسان میمربوط می

 (. 1987 ،1ونبارنست) در نیمکره شمالی بگذارد

 
ی پیوند دور)الف( و هاص. همبستگی جست بادهای رخ داده فصل زمستان با شاخ6شکل 

ی بر تأثیرگذاری پیوند از دور بر میزان هاصاهمیت نسبی مبتنی بر جایگشت شاخ

)* و * معناداری آماری در سطح اطمینان  RWرخداد جست بادها با استفاده از مدل 

 هد(دمی٪ را نشان 90و  95٪

در فصل بهار الگوهای معناداری نسبت به الگوهای معناداری 

الف(، الگوی غرب 6ند. بر اساس شکل )کمیفصل زمستان تغییر 

( به ترتیب با ضرایب EA) ( و الگوی شرق اطلسWP) اقیانوس آرام

 جست با %95 و %99در سطوح اطمینان  66/0و  78/0 همبستگی

با  WPند. الگوی اشبمی معنادار بهار فصل در داده رخ بادهای

درصد همچنین تاثیر قابل  95و سطح اطمینان  70/0 ضریب همبستگی

                                                 
1. Barnston 
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)شکل  ( دارد. نمودار رتبه بندیEA) توجهی بر الگوی شرق اطلس

ی پیوند از دور، بیانگر نقش مهم هاصب( اهمیت نسبی شاخ6

بر اثرگذاری رخداد های جست باد در این فصل  EAو  WPالگوهای 

( یکی از نوسانات اقلیمی است WPاست. الگوی غرب اقیانوس آرام )

دهد. این نوسان به که در منطقه غربی اقیانوس آرام رخ می

تغییرات فشار جو و الگوهای باد در این ناحیه وابسته است. در 

، شرایط جوی خاصی در نواحی آسیای شرقی و WPهای مثبت دوران

تواند تأثیرات قابل توجهی ه میآید کاقیانوس آرام به وجود می

الگوی  .(1981 والاس،) بر آب و هوا در این مناطق داشته باشد

( یک نوسان اقلیمی است که عمدتا در نواحی شمالی EA) اطلس شرق

اقیانوس اطلس و اروپا تاثیر دارد. این نوسان با تفاوت فشار 

اط جو در سطح دریا بین نواحی شرقی و غربی اقیانوس اطلس ارتب

یک ویژگی مهم در تحلیل نوسانات  (EAدارد. الگوی شرق اطلس )

 (.1987 بارنستون،جوی است )

 
ی پیوند دور)الف( و هاص. همبستگی جست بادهای رخ داده فصل بهار با شاخ7شکل 

ی بر تأثیرگذاری پیوند از دور بر میزان هاصاهمیت نسبی مبتنی بر جایگشت شاخ

)** و * به ترتیب معناداری آماری در  RWرخداد جست بادها با استفاده از مدل 

 هد(دمیرا نشان  ٪95٪ و 99سطح اطمینان 

 تأثیرگذارب( سه الگوی مهم  7) در فصل تابستان بر اساس شکل

(، EA) بر جست بادهای رخ داده عبارتند از الگوی شرق اطلس

 شمال اقیانوس آرام -وی شرق( و الگPOLاورآسیا ) -الگوی قطبی

(EP/NP که در این میان فقط الگوی ،)EA 65/0 یا ضریب همبستگی 

در  EAالف(. الگوی  7)شکل  دار استمعنا ٪95با سطح اطمینان 

هایی که مثبت است شمال اروپا با دمای بالاتر و بارش دوره

ی منفی شرایط خشک هاهود، در حالی که در دورشمیبیشتری مواجه 
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(. نوسانات در 1997 ،1هارل) ودشمیتری در این مناطق مشاهده 

واند در مناطقی از اوراسیا منجر به تغییرات تمی POLالگوی 

به  (EP/NP) شمال اقیانوس آرام-الگوی شرق.دمایی و بارشی گردد

نوسانات جوی و تغییرات فشار در منطقه شمالی اقیانوس آرام و 

تواند آمریکای شمالی اشاره دارد. این نوسان میسواحل غربی 

تأثیرات قابل توجهی بر شرایط جوی در اقیانوس آرام شمالی و 

 والاس،) مناطقی از آمریکای شمالی و آسیا داشته باشد

طور مستقیم با نوسانات دیگری مانند نوسان به EP/NP(.الگوی 1981

( و نوسانات اقیانوس هند ارتباط SOIجنوبي اقیانوس آرام )

تواند بر شرایط اقلیمی در می EP/NPدارد. تغییرات در الگوی 

 تأثیرگذارسایر نواحی جهان، از جمله آمریکای جنوبی و آسیا 

 (. 2002 و همکاران، 2مانتوا) باشد

 
ی پیوند دور)الف( و هاص. همبستگی جست بادهای رخ داده فصل تابستان با شاخ8شکل 

ی بر تأثیرگذاری پیوند از دور بر میزان هاصمیت نسبی مبتنی بر جایگشت شاخاه

)ب(، )* معناداری آماری در سطح اطمینان  RW رخداد جست بادها با استفاده از مدل

 هد(دمیرا نشان  95٪

ترین الگوهای پیوند از دور از لحاظ درصد تأثیرگذارکم 

اطمینان نسبت به جست بادها متعلق به فصل پاییز است، در این 

 نیمکره شمالی -الگوی حارهو  (SCA) الگوی اسکاندیناوی فصل دو

(TNH)  درصد نسبت به وقوع جست بادها  90در سطوح اطمینان

تغییرات یک نوسان اقلیمی است که به  SCAالگومعنادار هستند. 

فشار جو در منطقه اسکاندیناوی و نواحی اطراف آن اشاره دارد. 

این نوسان تأثیرات قابل توجهی بر شرایط جوی و دما در نواحی 

                                                 
1. Hurrell 

2. Mantua 
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(. 1997 هارل و همکاران،) شمال اروپا و نواحی مجاور دارد

( ارتباط نزدیکی با نوسانات دیگری SCAالگوی اسکاندیناوی )

 SCA( دارد. تغییرات در NAOشمالی ) مانند نوسان اقیانوس اطلس

 تأثیرگذارتواند بر نوسانات دیگر اقلیمی در نیمکره شمالی می

باشد و باعث تغییراتی در الگوهای جوی و اقلیمی جهانی 

 (TNH) الگوی حاره و نیمکره شمالی(. 2013بارنز و همکاران،شود)

و ای های هوایی در مناطق حارهبه نوسانات فشار جو و جریان

استوایی نیمکره شمالی اشاره دارد. این نوسان به تغییرات 

اقلیمی در مناطقی از جمله آسیا، آفریقا و آمریکای شمالی منجر 

 شود و تأثیرات قابل توجهی بر بارش و دما در این مناطق داردمی

الف( بیشتر  8(. آن چیزی که در شکل )2012 و همکاران، 1چیانگ)

رتباط نزدیک بین الگوهای پیوند از نمایان است، همبستگی و ا

-( با الگوی شرقWP) الگوی غرب اقیانوس آرام دور است، بطوریکه

، الگوی اقیانوس آرام و آمریکای (EP/NP)شمال اقیانوس آرام 

(، الگوی EA/WR) ( با الگوی شرق اطلس و غرب روسیهPNAشمالی )

الگوی  (،EA/WR( با الگوی شرق اطلس و غرب روسیه )EA) اطلس شرق

( با الگوی اقیانوس آرام و آمریکای NAO) نوسان اطلس شمالی

نیمکره  -الگوی حارهبا  (SCA) الگوی اسکاندیناوی( و PNAشمالی )

درصد معنادار  90از نظر آماری در سطح اطمینان   (TNH) شمالی

 هستند.

 

ف( و ی پیوند دور)الهاص. همبستگی جست بادهای رخ داده فصل پاییز با شاخ9شکل 

ی بر تأثیرگذاری پیوند از دور بر میزان هاصاهمیت نسبی مبتنی بر جایگشت شاخ

)ب(، )* معناداری آماری در سطح اطمینان  RW رخداد جست بادها با استفاده از مدل

 هد(دمیرا نشان  90٪

                                                 
1. Chiang 
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 نتیجه گیری

خسارت وارد شده توسط باد، مربوط به نیروی است که باد به یک 

 که متناسب با مربع سرعت باد است. جست بادهای ندکمیمانع وارد 

ی ساختاری قابل توجهی از جمله تخریب هابوانند آسیتمیشدید 

ی بادی، خورشیدی هاهمانند خطوط انتقال برق، نیروگا هاتزیرساخ

ی هابمنطقه مورد مطالعه از قط و منازل مسکونی ایجاد کنند.

ی همرفتی در هاهپدیدکشاورزی کشور ایران است، همزمانی وقوع 

فصل بهار با فصل رویش و گلدهی باغات، وقوع پدیده جست باد 

، لذا درک واند آسیب جدی به محصولات کشاورزی وارد نمایدتمی

ی جست بادها، برای کمک به برنامه ریزی بهتر و به هایویژگ

و  هانحداقل رساندن تلفات مستقیم و طراحی مناسب ساختما

است. مطالعه حاضر به منظور بررسی توزیع  ضروری هاتزیرساخ

فضایی و مکانی جست بادها و ارتباط آن با الگوهای پیوند از 

دور انجام گرفت بدین منظور بعد از جمع آوری رخداد های جست 

از روش من  فصلیبرای تعیین روند ی متار هاهباد از ایستگا

ده شد. در استفا Rدر محیط برنامه نویسی  P_valueکندال و آماره 

برای بررسی میزان اثر گذاری عناصر هواشناسی فشار و مرحله بعد 

ی هاماز رویکردهای رگرسیون در الگوریتدما در ایجاد جست بادها 

روش رگرسیون خطی چندگانه، رگرسیون لاسو و ) یادگیری ماشین

در  تمرکز گردید. Tidymodelsدهی نسبی( با استفاده از بسته وزن

)الگوهای  بررسی میزان اثرگذاری هر متغیر پیشگو نهایت جهت

و  )جست باد( از رگرسیون لاسو پیوند از دور( بر متغیر پاسخ

 استفاده گردید. Rدر محیط برنامه نویسی ضریب همبستگی اسپرمن 

 ی شمال شرقی منطقههاشاز لحاظ توزیع مکانی جست بادها، بخ

مستعد رخداد وزش  ی آذربایجان شرقی، اردبیل، قزوین(هان)استا

اشند، بطوریکه بمیی دیگر منطقه هاشبیشتر باد جستی نسبت به بخ

رخداد(،  2843) ی فرودگاه اردبیلهاهبیشترین رخدادها در ایستگا

رخداد( و  1844) رخداد(، ایستگاه تاکستان 2064) ایستگاه مراغه

از لحاظ وقوع  رخداد( ثبت گردیده است. 1555) ایستگاه تبریز

مورد  یهاستگاهیرخداد در تمام ا نیشتریفصل بهار با ب دباجست 

اشد. با توجه به بالا بودن بمیی فراوان نیشتریب یمطالعه دارا

)بالا بودن رطوبت جو و ساعات افتابی(،  عامل همرفت در این فصل

ی همرفتی منبع اصلی جست بادها در این هامسد سیسترمیبه نظر 

از تحقیق با نتایج تحقیقاتی که در فصل باشند. نتایج این بخش 

( و نتایج تحقیقات 1402) زمینه جست باد توسط محمدی و همکاران

( صورت گرفته است که معتقد بودند 2017) قویدل و همکاران

بیشترین رخداد جست باد در نیمه اول سال مخصوصاْ فصل بهار رخ 

نظر  داده است، همخوانی دارد. بعد از فصل بهار، فصل زمستان از

رخداد جست باد در مرتبه دوم قرار دارد. در این فصل در کنار 

وند، شمیی سینوپتیکی که باعث شکل گیری جست بادها هامسیست

هستند. در  تأثیرگذارعوامل محلی نیز بر تشدید جست بادها 

ی پیشگو )فشار و هاهی هر یک از مولفتأثیرگذاربررسی میزان 

بر اساس برونداد نتایج مدل  )جست باد( دما( بر متغیر پاسخ

(MLR) ( وRW)،  ی متار، هاهدرصد ایستگا 67مشخص گردید که در



 

 

 
 1405، 96، شماره 30 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

40 

در رخداد جست  تأثیرگذارعنصر فشار هوا بعنوان مهمترین عامل 

ود. در بررسی روند فصلی جست بادها، در فصل شمیباد معرفی 

ی ناپایدار جوی از هاهزمستان بخاطر بالا بودن میزان عبور سامان

رخداد جست باد حالت افزایشی  هاهدرصد ایستگا 78منطقه در 

دارد. در فصل بهار به علت افزایش دمای سطحی، رطوبت کافی در 

جو و ناپایداری بیشتر در لایه مرزی، شرایط مطلوب برای تشکیل 

همراه با جست  ی تندریهانهمرفت عمیق و وقوع تعداد بیشتر توفا

، هاهدرصد ایستگا 72در بیش از  که ایهود، بگونشمی فراهم باد

ی هاهجست بادها روند افزایشی دارند. که از این تعداد ایستگا

خرم آباد، آبدانان، همدان فرودگاه و ارومیه دارای روند صعودی 

اشند. در فصل تابستان روند غالب در بخش اعظم بمیمعنادار 

ی هاهیز، بطور کلی ایستگامنطقه، روند صعودی است. در فصل پای

ی جنوبی، غربی و شمال غربی منطقه دارای رخداد افزایش هاشبخ

نیم از کمیاشند و هر چقدر به سمت نواحی داخلی منطقه حرکت بمی

ود. الگوهای پیوند از دور که بیانگر شمیوقوع جست باد کاهسته 

ترین تأثیرگذارتغییرات دما و فشار هوا هستند، یکی از 

مترها در مقیاس جهانی بر الگوهای آب و هوایی به ویژه پارا

الگوی رخدادهای حدی از قبیل جست بادها هستند. در فصل زمستان 

از  (POL)  الگوی قطبی و اوراسیاو  (EA/WRغرب روسیه ) -شرق اطلس

 در رخداد های جست باد تأثیرگذارمهمترین متغیرهای پیشگوی 

ی پیوند از دور، هاصاهمیت نسبی شاخوند. در فصل بهار شمیمحسوب 

( و شرق WP) بیانگر نقش مهم الگوهای غرب اقیانوس آرام

در فصل  اشند.بمی (بر اثرگذاری رخداد های جست بادEAاطلس)

الگوی  و در فصل پاییز دو (EA) تابستان الگوی شرق اطلس

بیشترین  (TNH) نیمکره شمالی -الگوی حارهو  (SCA) اسکاندیناوی

در همین راستا در  اری را در وقوع جست بادها دارند.اثرگذ

ارتباط با روند جست بادها و ارتباط آن با الگوهای پیوند از 

در  2016و همکاران در سال مولینا -دور تحقیقی که توسط ازورین

روند جست نتیجه رسیدند که  این اسپانیا و پرتغال صورت گرفت به

)می تا اکتبر( افزایشی و دوره سرد سال  بادها در دوره گرم سال

)نوامبر تا آوریل( دارای روند کاهشی هستند، همچنین رخداد جست 

بادها با شاخص نوسان اقیانوس اطلس شمالی دارای همبستگی منفی 

کلیسون همبستگی  -و با شاخص طبقه بندی نوع آب و هوای جنکینسون

به منظور به دست  لازم به ذکر است این پژوهش هد.دمیمثبت نشان 

مکانی، تعیین  -آوردن شناختی اولیه از چگونگی توزیع زمانی

ی اقلیمی صورت گرفت. هالسیگنا روند و ارتباط جست باد ها با

واند مقدمه مطالعات آینده در زمینه پیش تمینتایج این تحقیق 

در منطقه، مورد استفاده قرار گیرد. تشخیص  بینی وقوع جست باد

در کنار ساز وکار شکل  ی و مکانی رخداد جست بادموقعیت زمان

گیری این پدیده و ارتباط آن با الگوهای پیوند از دور و در 

با واند به کاهش بلایای طبیعی کمک کند. تمیبینی آن sنهایت پیش 

)عمدتاْ  مشاهدات موجود یهاهدر داد هاتیتوجه به محدود

ی هواشناسی بصورت سنتی در ساعت دیده بانی توسط دیده هاهایستگا

ود جز شمینند( این امر میسر نکمیبان مبادرت به انجام گزارش 

ی سنجش باد مجهز به سنسورها جهت ثبت هاهاینکه تمامی ایستگا

 باشند. ایهلحظ گزارشات جهت و سرعت باد بصورت
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