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على شجاعيان، عضو هيئت علمى دانشگاه شهيدچمران
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چكيده 
يكى از پارامترهاى آب و هواشناسى كه در برنامه ريزى هاى 
ــرزمين كاربرد فراوان دارد، «باد»  ــهرى و آمايش س محيطى، ش
ــهرى جهت مكان يابى محل دفن و دفع  ــت. برنامه ريزى ش اس
ــتان و غيره  ــده و همچنين گورس ــداث صنايع آلاين ــه، اح زبال
ــى مانند  ــه عوامل طبيع ــتلزم توجه ب ــى، مس ــز جمعيت در مراك
ــرايطى  ــت. در ش ــن جهت باد و درواقع بادهاى غالب اس تعيي
ــتفاده از منابع  ــعه در ارتباط با اس ــورهاى در حال توس كه كش
غيرقابل تجديد به نوعى در تنگنا هستند، بهترين راه حل ممكن 
ــت. باد يكى  ــاى محيطى و طبيعى بومى اس ــتفاده از توان ه اس
ــگى  ــت كه به صورت هميش ــب طبيعى و خدادادى اس از مواه
ــاورزى از باد براى  ــده است. در كش ــان نهاده ش در اختيار انس
ــاورزى  ــانى و عمل لقاح محصولات كش ــارورى و گرده افش ب

استفاده مى شود. 
ــتفادة بهينه از پتانسيل هاى محيطى و ساخت وساز  براى اس
ــيار گرم،  ــرد يا بس ــا آب و هواهاى س ــهرهاى ب ــر در ش دلپذي
ــى مختلف  ــاد در دوره هاى زمان ــرعت ب ــدن جهت و س فهمي
ــادى، لازم و ضرورى  ــاليان متم ــاعت، روز، ماه و س ــون س چ
ــمت و جهت خيابان ها به  ــهرى س مى نمايد. در برنامه ريزى ش
ــتگى  ــيب و جهت باد غالب بس ــى چون زاوية تابش، ش عوامل
ــهرهايى  دارد كه در اين رابطه جهت باد غالب مخصوصاً در ش
ــت مى كنند، درواقع خلاف  ــه صنايع آلوده كننده يا بدبو فعالي ك
ــاز در جهت باد غالب،  ــت محيط و ساخت و س اصول بهداش

غيرقانونى است. 
ــكل اوليه و خام قابليت  ــده به ش از آنجا كه داده هاى ثبت ش
ــتفاده و تحليل را ندارند، در مقالة حاضر سعى بر شناساندن  اس
ــام wrplot، با  ــيم گلباد به ن ــتفاده از نرم افزار ترس ــوة اس و نح
ــتگاه هاى  ــدة ايس ــازى داده هاى ثبت ش نگاه ويژه به استانداردس
ــينوپتيك دارد. نتايج تحقيق نشان مى دهند كه تنظيم داده هاى  س
ــگاه  ــب پاي ــرى در قال ــتگاه هاى اندازه گي ــدة ايس گردآورى ش
ــامان دهى و تحليل  ــب ترين روش براى س سلسله مراتبى، مناس

سرعت و جهت باد با استفاده از wrplot است.

excel ،باد، گلباد، آب و هواشناسى ،wrplot :كليدواژه ها

مقدمه 
ــرق، حركت ابرها، جابه جايى هوا،  باد در ميزان تبخير و تع
ــال توده هاى هواى گرم و  ــال آلودگى ها، ذوب برف ها، انتق انتق
ــدن هوا، بارور كردن و  ــرد ش ــدن و س ــرد و در نتيجه گرم ش س
ــتن شاخه هاى درختان نقش دارد. باد  ريختن شكوفه ها و شكس
يك منبع انرژى است و مى تواند توربين ها را به حركت درآورد. 
ــايى اين پديده طبيعى است تا بتوان  لازمة همة اين موارد شناس
در برنامه ريزى هاى شهرى، عمرانى و انتخاب مكان مناسب براى 

صنايع و فضاى سبز براى ساختمان ها و غيره از آن بهره برد.
از نظر سمت و سو، بادها در هشت گروه عمده به شرح زير 

استانداردسازى داده ها
 براى ترسيم گلباد در محيط

Wrplot نرم افزار 
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قرار مى گيرند (حسين زاده، 1376): 
 جهت شمالى، زاوية بين 337/5 تا 22/5؛ 

 جهت شمال شرقى، زاوية بين 22/5 تا 67/5؛ 
 جهت شرقى، زاوية بين 67/5 تا 112/5؛ 

 جهت جنوب شرقى، زاوية بين 112/5 تا 157/5؛
 جهت جنوب، زاوية بين 157/5 تا 202/5؛ 

 جهت جنوب غربى، زاوية بين 202/5 تا 247/5؛
 جهت غربى، زاوية بين 247/5 تا 292/5؛

 جهت شمال غربى، زاوية بين 292/5 تا 337/5.
ــرعت نيز، يكى از روش هاى معمول مانند نيروى  از نظر س
ــازمان هواشناسى جهانى انتخاب و سرعت  بيوفورت و روش س
ــازمان هواشناسى هشت  ــود. در روش س بادها طبقه بندى مى ش
ــرح زير وجود دارند (آذرى و ديگران،  ــرعت باد به ش گروه س

 :(1388
گروه 1: سرعت كمتر از يك نات؛ 
گروه 2: سرعت بين 1 تا 3 نات؛ 
گروه 3: سرعت بين 4 تا 6 نات؛

گروه 4: سرعت بين 7 تا 10 نات؛ 
گروه 5: سرعت بين 11 تا 16 نات؛
گروه 6: سرعت بين 17 تا 21 نات؛ 
گروه 7: سرعت بين 22 تا 27 نات؛ 
گروه 8: سرعت بزرگ تر از 27 نات.

براى رسم گلباد يك منطقه، فراوانى سمت و سرعت باد در 
ــت گانه را از يكديگر تفكيك مى كنند و  جهت هاى مختلف هش

ــود و  در مرحلة بعد، مقادير فراوانى به درصد وقوع تبديل مى ش
بر مبناى آن گلباد رسم خواهد شد (كريمى، 1386).

باد حركت افقى دارد، بنابراين كميتى بردارى با ويژگى هايى 
ــب درجه  ــت باد را برحس ــت. جه ــرعت و جهت اس چون س
ــوان مبنا  ــمال جغرافيايى به عن ــات از ش ــنجند. اين درج مى س
ــروع و در جهت حركت عقربه هاى ساعت افزايش مى يابند.  ش
ــى 36 (با فواصل 10 درجه) و  ــاس درجه بندى در هواشناس مقي
ــت  ــدى (با فواصل 11/25 درجه) اس ــى 32 واح در اقليم شناس
 (knot) (عليجانى، 1373: 440). سرعت باد را نيز برحسب نات
ــبه مى كنند  ــت با يك مايل دريايى، محاس ــا گروه كه برابر اس ي

(جدول 1). 

باد را در ايستگاه هاى سينوپتيك با دستگاه هاى ثبات هشت 
مرتبه در روز به وقت گرينويچ قرائت و ثبت مى كنند (صلاحى، 

.(23 :1382
گلباد (wind rose)، مدل و نمودارى براى تشكيل وضعيت 
ــت. با اين روش،  ــرعت و جهت باد در زمان هاى مختلف اس س
ــة مورد نظر  ــرايط باد منطق ــم به يك ديد كلى از ش ــا مى تواني م
ــيم. گلباد نيز مثل بسيارى از فنون ديگر هم به روش دستى  برس

و هم نرم افزارى انجام مى گيرد (صلاحى، 1386).

روش تحقيق 
ــرعت و جهت باد كه در يك  ــم گلباد، داده هاى س براى رس
مدت زمان معين اندازه گيرى شده اند مورد تحليل قرار مى گيرند 

و نتايج به صورتى شكلى به نام گلباد نشان داده مى شوند. 
ــت  ــوارد زير مورد نياز اس ــاد، م ــم گلب ــن براى رس بنابراي

(رازجويان، 1379):
سرعت باد 
جهت باد 

فراوانى تكرار 
ــى در ارتباط با سرعت و جهت باد به  از داده هاى هواشناس
ــتى و نرم افزارى مى توان استفاده كرد، اما به علت  دو روش دس
ــر بودن و دقت به مراتب كمتر تحليل هاى  فزونى داده ها، زمان ب
ــتى مى توان از روش نرم افزارى كه در ادامه تشريح مى شود،  دس

بهره برد (سردشتى، 1384). 
ــيم  1Wrplot از جديدترين و پركاربردترين برنامه هاى ترس
ــخة 5/3 براى رسم گلباد شهر  ــت. در اين پژوهش نس گلباد اس

 Directions/ wind Classes

 (m/s)
N1

NNE2

NE3

ENE4

E5

ESE6

SE7

SSE8

S9

SSW10

SW11

WSW12

W13

WNW14

NW15

NNW16

Sub- Total

Calms

Missing/incomplete

Total

 Directions/ wind Classes

(Knots)
N1

NNE2

NE3

ENE4

E5

ESE6

SE7

SSE8

S9

SSW10

SW11

WSW12

W13

WNW14

NW15

NNW16

Sub- Total

Calms

Missing/incomplete

Total

 Directions/ wind Classes

(Knots)
348.75-11.251

11.25-33.752

33.75-56.253

56.25-78.754

78.75-101.255

101.25-123.756

123.75-146.257

146.25-168.758

168.75-191.259

191.25-213.7510

213.75-236.2511

236.25-258.7512

258.75-281.2513

281.25-303.7514

303.75-326.2515

326.25-348.7516

Sub- Total

Calms

Missing/incomplete

Total

(wrplot استخراجى محيط نر م افزار) جدول 1: طبقه بندى جهت باد برحسب نات و متر بر ثانيه

برنامه هاى  پركاربردترين  و  از جديدترين   Wrplot
ترسيم گلباد است. در اين پژوهش نسخة 5,3 براى 
استان  شهرهاى  از  يكى  مريوان،  شهر  گلباد  رسم 
كردستان، مورد استفاده قرار گرفته است. بازة زمانى 
تحقيق از 1995 تا 2010 ميلادى است كه داده هاى آن 

از سايت آب و هواشناسى دريافت شده اند
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ــتان، مورد استفاده قرار  ــهرهاى استان كردس مريوان، يكى از ش
ــت. بازة زمانى تحقيق از 1995 تا 2010 ميلادى است  گرفته اس

كه داده هاى آن از سايت آب و هواشناسى دريافت شده اند.

مراحل انجام عمليات ترسيم گلباد به روش نرم افزارى 
wrplot و با استفاده از

ــوند text دارند و  ــتفاده پس 1. از آنجا كه داده هاى مورد اس
علاوه بر پارامترهاى مربوط به باد شامل ساير فاكتورهاى آب و 
هوايى همچون رطوبت، درجه حرارت، تابش، بارش و غيره نيز 
ــت بايد به ويرايش آن اقدام كرد. بنابراين  ــتند، در گام نخس هس
ــال انتخاب و  ــاى مرتبط با باد را به ترتيب س ــت داده ه لازم اس
ــوند داده ها در  ــرد. با توجه به پس ــى جداگانه ذخيره ك در فايل

دسترس ترين محيط براى اجراى اين عمليات notepad است.
ــا فرمت و چيدمان ويژة فاكتورهاى  2. نرم افزار، داده ها را ب
ــرار مى دهد. از  ــتفاده ق ــتگاه مورد اس مربوط به باد در يك ايس
ــتگاه هاى اندازه گيرى نشان  طرفى آمارهاى موجود در مورد ايس
ــت كه  ــد كه باد و ويژگى هاى آن تنها يكى از مواردى اس مى ده
در آمارهاى ثبت شدة يك ايستگاه در كنار انبوهى از فاكتورهاى 
اندازه گيرى شده، ارائه مى شود. مشكل ديگر جابه جايى و به هم 
ــدود كردن  ــس از خلاصه و مح ــتون پ ــى مقادير هر س ريختگ

آمارهاى موجود به فاكتورهاى مربوط به باد است.
ــكلات فوق مى توان پايگاهى سلسله مراتبى  3. براى حل مش
ــم گلباد را به  ــدرـ  فرزندى) طراحى و داده هاى مورد نياز رس (پ

آن وارد كرد؛ بنابراين؛
ــاعت،  ــال، ماه، روز، س 4. در excel جدولى با فيلدهاى س
ارتفاع ابر، جهت باد، سرعت، دما و پوشش ابر تشكيل مى دهيم 
و مقادير هر يك را از فايل آمارى مربوط به ايستگاه به آن منتقل 
ــترس  مى كنم. چنانچه براى هر يك از موارد فوق داده اى در دس
نباشد، مى توان آن را با علامت ستاره (*) جايگزين كرد. گفتنى 
است كه سه مورد ارتفاع ابر، دما و پوشش ابر در نرم افزار جايى 
ــتاره  ــراى تعريف ندارد، بنابراين مى توان آن ها را به صورت س ب

(*) نمايش داد (شكل 1). 

 tools ــدن به محيط نرم افزار، مى توان از منوى 6. با وارد ش
ــپس در پنجرة بعدى  گزينة import from excel را انتخاب و س

جدول طراحى شده در excel را فراخوانى كرد.
ــده با فرمت  ــاى فراخوانى ش ــات، داده ه ــة عملي 7. در ادام
sam. ***، با انتخاب نام براى آن ها در مسير مورد نظر ذخيره 

مى شوند (شكل 3). 

ــده در excel به محيط  5. قبل از فراخوانى جدول طراحى ش
ــال، ماه، روز،  ــت فيلدهاى حاوى اطلاعات س wrplot، لازم اس
ــور را به نرم افزار  ــرعت باد در جدول مذك ــاعت، جهت و س س
ــال است،  ــتون B معرف س معرفى كرد. براى مثال از آنجا كه س
ــاير  ــود و در مورد س ــطر year فقط حرف B قيد ش بايد در س

ستون ها نيز به اين ترتيب عمل خواهد شد (شكل 2). 

باد در ميزان تبخير و تعرق، حركت ابرها، جابه جايى 
هوا، انتقال آلودگى ها، ذوب برف ها، انتقال توده هاى 
هواى گرم و سرد و در نتيجه گرم شدن و سرد شدن 
شكستن  و  شكوفه ها  ريختن  و  كردن  بارور  هوا، 
انرژى  باد يك منبع  شاخه هاى درختان نقش دارد. 

است و مى تواند توربين ها را به حركت درآورد

شكل 2: تعريف فيلدهاى حاوى اطلاعات مورد نياز برنامه 

شكل 3: فراخوانى و ذخيرة فايل ورودى با فرمت برنامهشكل1: تفكيك و انتقال داده هاي مرتبط با باد از داده هاي ثبتي ايستگاه
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ــتگاه معرفى  با انتخاب گزينة import بايد كد بين المللى ايس
ــود. كد مذكور عددى پنج رقمى براى هر ايستگاه سينوپتيك  ش
ــت و در ابتداى داده هاى ثبت شده يك ايستگاه همراه با ساير  اس
ــول و عرض جغرافيايى  ــاى منطقه همچون ارتفاع، ط ويژگى ه

مى آيد (شكل 4). 

شكل 7: كليدهاى ارائه و نمايش نتايج

شكل 6: كنترل پارامترهاى مورد نياز تحليل

شكل 5: وارد كردن داده هاى آب و هوايى گزينش نشده به برنامه

شكل 4: معرفى ويژگى هاى ايستگاه محل جمع آورى داده

چنانچه از ابتدا داده هاى ما منطبق بر فرمت استاندارد مورد 
ــد نيز، مى توان اطلاعات ايستگاه را به نرم افزار  قبول برنامه باش
ــمت search stations با  ــرد، بدين صورت كه در قس معرفى ك
فراخوانى دادة text كه اطلاعات آب و هواشناسى در آن ذخيره 
ــزار وارد كرد  ــت، مى توان كلية اطلاعات را به نرم اف ــده اس ش

ــكل 5). (ش

 
8. پس از مراحل فوق با فراخوانى فايل ذخيره شده با فرمت 
ــكل با تأييد فايل  ــتگاه مطابق ش sam و دادن خصوصيات ايس
فراخوانى شده، مى توان پارامترهاى مربوطه را كنترل كرد (شكل 

.(6

ــده در  9. در ادامه با انتخاب پنج كليد نوار ابزار مشخص ش
ــون فراوانى،  ــة كار را در قالب مواردى چ ــكل مى توان نتيج ش
توزيع فراوانى، نمودار ستونى يا ترسيم گلباد مشاهده كرد و آن 

را نمايش داد (شكل 7).

براى  نمودارى  و  مدل   ،(wind rose) گلباد 
تشكيل وضعيت سرعت و جهت باد در زمان هاى 
مختلف است. با اين روش، ما مى توانيم به يك 
ديد كلى از شرايط باد منطقة مورد نظر برسيم. 
گلباد نيز مثل بسيارى از فنون ديگر هم به روش 

دستى و هم نرم افزارى انجام مى گيرد
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 copy to file گزينة edit در پايان مى توان با استفاده از منوى
ــكال 8  ــج را به صورت bitmap يا metafile ذخيره كرد (اش نتاي

و 9).

نتيجه گيرى 
ــوزة نفوذ  ــطح ناحيه اى و ح ــروژة عمرانى در س ــر پ در ه
شهرستان، يكى از پارامترهاى اثرگذار و مهم براى استفادة بهينه 
از محيط، عامل باد است. جهت باد در امور ساخت و ساز، نحوة 
قرارگيرى كاربرى ها، فاصله و جهت معابر اثرگذار است. شدت 
باد مى تواند در استفادة بهينه از آن و توليد انرژى بادى در برخى 
ــهرها با شرايط خاص آب و هوايى مفيد واقع شود. همچنين  ش
ــتر به پدافند غيرعامل مؤثر واقع شود. از  مى تواند در توجه بيش
ــك بلية طبيعى از آن ياد كرد و ممكن  طرفى مى توان به عنوان ي
ــارات غيرقابل جبرانى در مناطق شهرى و روستايى  ــت خس اس
ــتن درختان و گاهى آتش سوزى و  به بار آورد. قطع برق، شكس
ــهرى توجه  راه بندان، ما را وادار مى كند تا در برنامه ريزى هاى ش
ــترى به پدافند غيرعامل داشته باشيم. در اين ارتباط يكى از  بيش

پارامترهايى كه بايد به آن توجه ويژه شود، عامل باد است.
ــه با نمايش  ــكان را فراهم مى كند ك ــزار گلباد اين ام نرم اف
ــت  ــدت باد (با در دس ــاى كوتاه و بلندمدت جهت و ش دوره ه
داشتن ساير اطلاعات آب و هواشناسى) در برنامه ريزى ها دقت 

بيشتر در جهت رفاه حال شهروندان به عمل آيد. 

شكل 9: آمار و نمودار ستوني گلباد

شكل 8: گلباد توليدشدة برنامه

پي نوشت
1. wind rose plot for meteorological
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كه  فراهم مى كند  را  امكان  اين  گلباد  نرم افزار 
و  بلندمدت جهت  و  كوتاه  دوره هاى  نمايش  با 
شدت باد (با در دست داشتن ساير اطلاعات آب 
و هواشناسى) در برنامه ريزى ها دقت بيشتر در 

جهت رفاه حال شهروندان به عمل آيد

ــاد الزاماً  ــش بازوهاى گلب ــش يا كاه ــكل فوق افزاي در ش
ــرعت بادهاى يك  ــان دهندة كاهش يا افزايش فراوانى يا س نش
ــبت به بازة زمانى ديگر نيست، بلكه در هر گلباد،  بازة زمانى نس

درصد وزش بادها روى دواير متحدالمركز درج شده است.


