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Extended Abstract 
Introduction 

Renewable energy plays a crucial role in reducing greenhouse gas emissions and combating global climate change. 

Among the various renewable energy sources, wind energy stands out due to its production capacity and rapid 

technological advancement. This study aims to evaluate the capabilities and uncertainties of CMIP5 and CMIP6 

models under two scenarios—RCP4.5 and RCP8.5 for CMIP5, and SSP2-4.5 and SSP5-8.5 for CMIP6—in 

simulating wind speed. Additionally, it will forecast future changes in wind speed (2014-2100) at six synoptic 

stations in Sistan and Baluchestan, focusing on the differences between CMIP5 and CMIP6 reports regarding wind 

energy. This research is the first to examine future wind characteristics in Iran using CMIP6 model outputs while 

comparing the performance of both CMIP5 and CMIP6 in simulating wind speed in the study area. Wind energy 

is highly sensitive to climate change, as future alterations in wind flow characteristics will significantly impact 

electricity generation potential. Therefore, understanding future climate scenarios, especially under varying global 

warming conditions, is vital for estimating changes in wind energy resources over the coming decades. 

 

Materials and Methods  
Wind speed data were obtained from six synoptic stations operated by the I.R. of Iranian Meteorological 

Organization (IRIMO), covering the period from 1990 to 2014, with all stations maintaining continuous data 

records throughout this timeframe. The data from the CMIP5 and CMIP6 climate models were downloaded from 

the respective websites. This study selected outputs from six general circulation models for the historical period 

(1990-2014) and the future period (2014-2100) under the emission scenarios SSP2-4.5 and SSP5-8.5 for CMIP6 

and RCP4.5 and RCP8.5 for CMIP5. The ability of the CMIP6 and CMIP5 climate models to simulate historical 

wind speed was evaluated against observational data from Sistan and Baluchestan using statistical criteria, 

including bias, correlation, and standard deviation. This evaluation determined the capability and accuracy of the 

models and assessed the uncertainty in their wind speed simulations before applying them to future climate 

forecasts. A multi-model averaging approach was employed to reduce uncertainties associated with individual 

models, utilizing the CDFT package in RStudio for downscaling and output bias correction based on the 

cumulative distribution function transformation . 

 

Results and Discussion  
Most CMIP models simulated wind speed effectively. The CanESM5 model in CMIP6 demonstrated improved 

performance compared to CMIP5, yielding results closer to observational data. In contrast, the CMCC-ESM2 and 

CNRM-CM6-1 models in CMIP6 were less efficient than their CMIP5 counterparts. CMIP5 indicated a decrease 

in wind speed, while CMIP6 suggested an increase in annual projection, although these changes were not 

statistically significant. The projected average wind speeds by 2100 are 3.58 m/s and 3.57 m/s for the SSP2-4.5 

and SSP5-8.5 scenarios, respectively, while the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios predict averages of 3.1 m/s and 3.2 

m/s, respectively. The baseline average wind speed from observational data is 3.49 m/s. CMIP5 indicated a 

decrease in wind speed across all months under both scenarios, with the most significant reductions occurring in 

spring (-0.47 m/s) and the least in autumn (-0.29 m/s). Conversely, CMIP6 projected increases in wind speed 

across all seasons, with the highest increase in spring (0.49 m/s) and the lowest in summer (0.32 m/s) under the 

SSP2 scenario. Under the SSP5 scenario, the highest increase was observed in winter (0.43 m/s) and the lowest in 

summer (0.37 m/s). The annual average for CMIP5 models showed a decrease in wind speed at all stations 

compared to the baseline period, particularly at Khash and Zabul stations. In CMIP6, all stations except Chabahar 

exhibited increased wind speeds, with Chabahar recording the highest average wind speed and other stations 

showing minimal differences. The results indicate varying model performance in simulating climate variables, 

with the historical wind speed uncertainty in CMIP5 models potentially attributed to differences in grid resolution, 

atmospheric components, and convection scheme parameterization . 
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Conclusion  
Given the observed biases in the models, future research should involve a comprehensive study utilizing additional 

models from the CMIP6 and CMIP5 families. These findings are significant for assessing the potential of the wind 

energy sector in Sistan and Baluchestan, a region known for its wind resources, which may inform future 

development strategies. It is also recommended that similar assessments be conducted in other regions of Iran to 

determine whether identified sites with suitable wind power may experience future resource fluctuations . 
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 ده یچک
  نيتخم  ،نيبنابرا است.  يتکنولوژو سرعت رشد    ديتول  تيظرفاز نظر    شگامانيپاز    يکيباد    يانرژ برق،  ديتول  يبرامورد استفاده    ريدپذيتجد  يانرژتمام منابع    نيب

دورة  در    CMIP6و    CMIP5  هايمدلعملکرد    يابيارزمطالعه    نيااهداف   است.   يضرور  ندهيآ  يجهان  شيتحت گرما  يباد  يمنابع انرژ  راتييتغ  يچگونگ
  ي ها تفاوت  يرو تمرکز    ،چنينهمو بلوچستان است.    ستانيساستان    يديهمد  ستگاه ي( در شش ا2014- 2100سرعت باد )  ندهيآ  راتييتغ  يسازهيشب  زينو    يخيتار

  يسرعت باد برا نگريپيش  يبرا CMIP5 و  CMIP6 يمياقل يهامدل ديعملکرد نسل جد يابيارز .خواهد بود  CMIP6و  CMIP5 يهامدل هاينگريپيش 
از بستهشد  ي ابيارز  يآمار  ي ارهاي با توجه به مع  يمشاهدات  يهانسبت به داده   ،يخيتاردورة    . CDFT افزارنرم  درRStudio   و    يآمار  نماييريزمقياس   يبرا
  ي هامدل   يسازه يشبکردند.   يسازهيشب  يخوب  به سرعت باد را    يريرپذييتغ،  CMIPs  يهامدل نشان داد اکثر    جي. نتاشداستفاده    هامدل  يخروج  بيار  حيتصح

CanESM5    درCMIP6    نسبت بهCMIP5    ي هامدل   نگريپيش نموده است، اما    نگريپيش   ي مشاهدات  يهانسبت به داده   يبهتر  جيو نتا است  افتهيبهبود 
CMCC-ESM2  و CNRM-CM6-1در CMIP6   با سهيمقادر CMIP5 ن يانگيسالانه سرعت باد )م نگريپيش  نشان داد. يسازهيشبرا در  يترکم  ييکارا  

 CMIP6 توسط ندهيآدورة  روند سرعت باد در   .دهدمي کاهش را نشان    و   شي افزا  يبترتبه  CMIP5 و  CMIP6 توسط ندهيآدورة  ( در  يمورد بررس  يهاهستگايا

سرعت باد در تابستان و سپس بهار و   نتريبيش   هامدلگروه از  در هر دو   .دهدمي سالانه را نشان    هاينگريپيشو کاهش در    شيافزا  ترتيببه  CMIP5 و 
.  شدسرعت باد مشاهده    ش يچابهار( افزا  ستگاهيدر ا  ء )جز  CMIP6کاهش سرعت باد و در    هاستگاه ياهمه    CMIP5. در  شدمشاهده    زييسرعت باد در پا  نيترکم 
 .  شدمشاهده ن ياتفاوت قابل ملاحظه هاستگاه يا ريسادر و  استسرعت باد   نيانگيم نتريبيش  يدارامورد مطالعه، چابهار  يهاستگاه يا  انيمدر 
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 مقدمه  -1
 ي ا گلخانه   ي گازها در کاهش انتشار    ي اساس نقش    ر ي دپذ ي تجد   ي ها ي انرژ 

مورد    ر ي دپذ ي تجد   ي انرژ تمام منابع    ن ي ب از   دارند.   ي جهان   ي م ي اقل   ر يي تغ   و 
  د ي تول   ت ي ظرف از نظر    شگامان ي پ از    ي ک ي باد    ي انرژ برق،    د ي تول   ي برا استفاده  

حساس    ار ي بس   م ي اقل   ر يي تغ باد به    ي انرژ  است.   ي تکنولوژ و سرعت رشد  
  ي توجه قابل    طور به باد    ان ي جر   ي ها ي ژگ ي و در    ي آت   رات يي تغ   را ي ز است،  

  ر يي تغ   ي چگونگ   ن ي تخم   ي برا   ، ن ي بنابرا  . دهد مي   ر يي تغ برق را    د ي تول   ل ي پتانس 
انرژ  دهه   ي باد   ي منابع  وضع   ي آگاه   نده، ي آ   ي ها در    نده ي آ   ي م ي اقل   ت ي از 

 et)  مهم است   ار ي بس   ، ي جهان   ش ي گرما مختلف    ي وها ي سنار طبق    ژه ي و به 

al., 2017  Carvalho.)  درصد از   0/ 04است که فقط  ح ي توض لازم به
(.  Fadaei et al., 2007)   شود مي   د ي تول باد    ي انرژ از    ران ي ا   ي ک ي الکتر   ي انرژ 

منابع    ران ي ا کشور   از    ت ي موقع است.    ر ي دناپذ ي تجد و    ر ي دپذ ي تجد سرشار 
منبع    ران ي ا کشور    يي ا ي جغراف  که  است  شده  از    ي بزرگ   ار ي بس موجب 
استان    ي د ي خورش و    ي باد   ي ها ي انرژ  باشد.  موجود  آن  و    ستان ي س در 

  دار ي پا   داًي شد   ي بادها   ر ي تأث تحت    ران، ي ا بلوچستان، واقع در جنوب شرق  
روزه« معروف است    120است که به »باد    ي شرق تا شمال    ي غرب شمال  

 (Alizadeh-Choobari et al., 2013  که به سمت غرب و ) بابا و    کوه
 .  شوند مي   د ي منطقه تشد   ي هندوکش در سمت شمال شرق 

ب مراکز  در  اکنون  سنار  يمتعدد  يهامدلاز    يالمللن يهم   ي وهايبا 
پارامترها برا  يو محاسبات  يکيز يف  يانتشار،   يسازه يشب  يگوناگون 

را  گران  پژوهش که    شودمي  ن استفادهيکره زمندة  يآ  يهادههم  ياقل
ر ييتغ  يمطالعات کم  يبرا 1ينه انتخاب نوع مدل گردش عموميدر زم

براياقل است.  نموده  مواجه  مشکل  با  سال يا  حل  يم  در  مشکل  ن 
ندگان مراکز  يبا گرد آوردن نما 2م  ير اقل يييتغ  الدول  نيب  اتيه  1995

در   اقلييتغ  يها يسازمدلنة  يزمفعال    ياستانداردسازپروژة  م،  ير 
نمود که   يرا راه انداز  يانوسياق-يجفت شده جو  يهامدلاستفاده از  

ر  ياخ  يبود. برآوردها 3ي مياقل  يها مدلسه متقابل  يآن پروژه مقاثمرة  
شده   ترقيدق  CMIPپروژه    يها دادهبا استفاده از    يش جهانياز گرما

ش اعتماد به صحت پروژه مذکور شده  ين امر منجر به افزاياست که ا
 يمياقل  يهامدلمتقابل    سهيمقا  ةپروژپنجم    مرحلةدر    .است

(CMIP5 ،) خط   ندهينماانتشار به نام   يوهايسناراز   يديجدمجموعه
  .(Chen., 2015  and  Sun)( استفاده شده است  RCP) 4غلظت   ريس

حاضر، حال  خودمرحلة  در     CMIPدر  و (  CMIP6) ششم  است 
 Eyring et)  دهدمي   ليتشکرا    ندهيآ  يمياقل  يوهايسنار  نيدتريجد

al., 2016.)  CMIP6انتشار    يديجد  ط ي، شرا  ياگلخانه   يگازهااز 

 
1 General Circulation Model (GCM) 
2 Intergovernmental Panel on Climate Change) IPCC) 
3 Coupled Model Intercomparison Project (CMIP) 

  ، انسان(  از    ي ناش  اي  يعيطب  ندي از فرآ  يناش  يتشعشع  يروين  تي)کم
ن  ليدخ )از جمله خواص    يروينمودن   يوهايسنار  ، (  ينورآئروسل 

زم از  ن  نياستفاده  و    ياجتماع  يرهايمس  ديجد  يوهايسنار  ز يو 
  هاي نگري پيش   در  CMIP5را نسبت به نسخه   5مشترک   ياقتصاد

 .(Eyring et al., 2016) توسعه داده است ندهيآ يمياقل

متعدد  مطالعات  مقا  يتاکنون  و    CMIP6يهامدلسه  يبه 
CMIP5  در    نتريبيش   اند.پرداخته در   يروين  يچگالکاهش  باد 

و فنلاند( در    يمناطق قاره )نروژ شمال  نيتريشمالو    رلنديا  ا،يتانيبر
است.  نگري پيشدرصد    35تا    20  ةمحدود کاهش   ،چنينهم شده 

تا   باد  ن  25سرعت  در  ز يدرصد   يهامدلطبق    ترانه، يمد  يايدر 
CMIP5  شودمي   نگريپيش  (et al., 2016  Reyers)  از   ي سو. 

مناطق شمال   يبرا  ندهيآکاهش سرعت باد در    رياخ  ةمطالع  ک ي  گر،يد
 MRI-AGCM3.2S   (Kamranzad andاستوا با استفاده از مدل

Mori. 2019  را است.  نگريپيش (     Jungپژوهش نموده 

Schindler and (2018)   محتمل است که    ارينشان دادند بس  ز ين
برز نقاط  اکثر  در  باد  استرال  يجنوب  يقايآفر   ل، يسرعت    ي شرق  ايو 

 يعيوس يهابخش   يکه کاهش سرعت باد برا يدر حال ابد،ي شيافزا
 etپژوهش .شد  نگريپيش  يشرق   هيو روس  کايآمر   ةمتحد  الاتياز ا

al. (2019) Voldoire    دما  يبارندگ  هاينگري پيشبهبود  ي و 
در در  يسطح  به  نسبت    را CMIP6درCNRM-CM6مدل  ا 

CNRM-CM5  رد CMIP5 د را طرف  از  نمودند.  گر،  يگزارش 
استرال  يهايسازه يشب در  بارش  و  استفايدما  با  از  دا   يهامدل ه 

CMIP6  و   CMIP5دقت    دهدمي  نشان از    تربيش   CMIP5که 
CMIP6  است  (Gros et al., 2020.)  پژوهشKrishnan and 

Bhaskaran   (2020با استفاده از ) CMIP5 و CMIP6 ج  يدر خل
نواح در  باد  سرعت  که  داد  نشان  ج يخل  يشمال  ييايجغراف  يبنگال 

برايافزا بنگال تا   2/0سرعت باد )  يو جنوب  يمناطق مرکز  يش و 
 .Chen ةگر، مطالعي د  يافت. از سويکاهش خواهد   ه( يمتر بر ثان  8/0

که  پيشنهاد 2020) در  هامدلب  يار  نمودند  هنوز  تبت  فلات   در 

CMIP6 در    وجود در    et al. (2021)  Songگر،  ي د  پژوهشدارد. 
افتند  يدر  يباد  يهادان يرات مييانه در مورد تغيم  ييا يجغراف  يهاعرض 

منطقه ب  يارکه   از  يسازه يشب  ياباد   CMIP6 به  CMIP5 شده 

تفاوت چنينهم  افته است.يکاهش   -يمکان  يهاتيها و عدم قطع، 
نشان داد که     يبارش و دما در کره جنوب  هاينگريپيشدر    يزمان

قطع در  يعدم  در  هاينگري پيشت  دما  و    تر بيش CMIP6 بارش 
بر منابع   مياقل  رييتغ  راتيبر تأث  يبررس  ،چنينهماست.     CMIP5از

4 Representative Concentration Pathways (RCP) 
5 Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) 
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کاهش منابع   CMIP5  يهامدلاروپا با استفاد از    ييايدر  يباد  يانرژ
از    يبرخ  ياروپا را نشان داد، به استثنا  يرو  يفراساحل  يباد  يانرژ

غرب شمال  بخش  اروپا،  )شمال  جز  يمناطق    ج يخل  ،يبريا  رهيشبه 
  ر ييتغ  چي( که ههيترک  يالطارق و سواحل شمال غربتنگه جبل   ون،يل

 گر،يد  ةمطالع(. در  Carvalho et al., 2021دهند )ينمباد را نشان  
تغ  ليتحل جز  مياقل  ريياثرات  شبه  انرژ  يبريا  رهيبر  منابع  باد    يو 

از    يانوسياق استفاده  کاهش  CORDEX  يهاداده با  منابع   يکل، 
  ي بريا رهيجزشبه  يفراساحلو  يخشکرا در اکثر مناطق  يباد يانرژ

جز به  داد،  مانند    يبرخ  ءنشان  مناطق    انوس ياقسواحل    ،ايسيگالاز 
 Martinez andةمطالعدر    ،چنينهمو شمال پرتغال.    ايسيگالاطلس  

Iglesias (2021)   يهامدلباد در اروپا طبق    ير مورد روند انرژد 
CMIP6  يويسنارطبق  که    افتنديدست    جه ينت  نيبه ا  SSP5-8.5  ،

چگال در  اروپا    يروين  يکاهش  مطالعه  .شودمي   نگري پيشباد 
Hamed et al. (2022)    يهامدلنشان دادند که CMIP6   برخلاف

نسبت   يعملکرد بهتر  يدر مورد بارندگ  ءن به جزير نقاط کره زميسا
ندارد.  يمنطقه جنوب شرق آس در CMIP5 به که مرور    طورهمان ا 

 و CMIP5 ييسه توانايبه مقا يمقالات نشان داد، مطالعات محدود
CMIP6   باد  يوبه  يمياقل  يرها يمتغ  يسازهيشبر  د سرعت  ژه 

قطع  ،چنينهم  .اندپرداخته عدم  به  توجه  توانايبا  در    ي هامدل   ييت 
، يمياقل  يرهايمتغ  نگريپيشدر   CMIP6 و CMIP5 يمياقل

بروندادها  يسنجصحت با   CMIPs  يمي اقل  يهامدل  يعملکرد 
ا   يضرور يمشاهدات  يهاداده مياست.  امر  افزاين  سبب  ش  يتواند 

از    تربيشاعتماد   استفاده  مطالعات    يعموم  گردش  يهامدلدر  در 
   (.Khaje Amiri Khaledi et al., 2022)شود  يمياقل

  مناطق   در   يمتفاوت  يها مهارت  است   ممکن  هامدل   نکه يا  به   توجه  با
 از  ساده  گيريينانگيم  ،باشند  داشته  مختلف  يزمان  يهادوره  و

  ش يافزا  سبب  توانديم ندهيآ  مياقل  نگريپيشجهت    يمياقل  يهامدل
 هاي نگري پيش ن  يبنابرا  .گردد  يمياقل  هاينگري پيش  در   تيقطع  عدم

 يضرور  بالا  عملکرد  توان  با  يهامدل  يهماد  از  استفاده  با  يمياقل
 .(Monerie et al. 2017, 2020) است

ا  ،نيبنابرا  اهداف  عملکرد    ييتوانا  يابيارز  -1  مطالعه  نياز  و 
 RCP4.5  ويسنار  دوطبق  )  CMIP6و    CMIP5  يهامدل

در    SSP5-8.5و     SSP2-4.5و  CMIP5  يهامدلدر     RCP8.5و
 ليجهت تسه   باد  متوسط   سرعت  نگريپيش( در  CMIP6  يهامدل

ز انتخاب  از    رمجموعهيدر  صحت    نيبالاتربا    يهامدلمناسب 
  باد   متوسط   سرعت   يو مکان  يزمان  رات ييتغ  نگري پيش  - 2  نگريپيش
 درمنتخب    يهامدل  يهماد  براساس (  2014-2100)  ندهيآ  ةدور

 ،چنينهم .  است   و بلوچستان  ستانياستان س  يديهمد  ستگاهيشش ا
رو بر   و CMIP5 يهامدل  هاينگريپيش  يهاتفاوت   يتمرکز 

CMIP6   ن مطالعه ين مطالعه، اوليا  .خواهد بود  يباد  يانرژ  يراب
ران با استفاده از ينده در ايسرعت باد آ  يهايژگيرات وييتغ  يابيارز

 است.   CMIP6و   CMIP5يها مدل يهايخروج

 

 و روش کار هاداده -2
 مورد مطالعه    ةمنطق -2-1

س مساحت  ياستان  با  بلوچستان  و  و يک  187502ستان  لومترمربع 
  11ران واقع شده است و  يا  يون نفر، در جنوب شرقيل يم  7/1ت  يجمع

ستان و  ياستان س .(1)شکل    رديگيدرصد از مساحت کشور را در بر م
و خشک   ي ابانيب  يميه اقليدر ناح  يمياقل  يبندبلوچستان از لحاظ طبقه 

غلبه(Farzaneh et al., 2022)  است فصليجر  .  پرفشار    يانات 
بزرگ    يهاابان يز قرار گرفتن بي از استان و ن  يميبر بخش عظ  ياحاره

در استان شده است. در شمال استان    يميدر داخل آن سبب تنوع اقل
سال   20ش از  يرسد و بيمتر در سال م  4ش از  ير سالانه بيزان تبخيم

ا  ياز وقوع خشکسال بارندگ  دليلبه ن منطقه  يدر  و کاهش   يکمبود 
 120  يوزش بادها  دليلبه ز  يگذرد و ني رمند ميآب رودخانه ه  يورود

با سرعت   حت  100روزه  است.  يک  120  ي و  مشهور  بر ساعت  لومتر 
با در  ي مناطق جنوب به مجاوت  بادها  ياياستان با توجه  از    يعمان 

ايگيم  بهره  يموسم عمدتاًيرد که  بادها   يترکم سرعت  يبادها  ن 
    (Alizadeh-Choobari et al., 2014 ).هستند
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   یدي همد یهاستگاهيامورد مطالعه و منطقة ت یموقع  -1شکل 

Figure 1- Location of the study area and synoptic stations 

 

 داده  گاهيپا -2-2

  ي هاسال ن  يب  1شکل    يديهمدستگاه  يسرعت باد از شش ا  يهاداده
لازم به ذکر   .شداخذ   کل کشور  ياز سازمان هواشناس  2014تا    1990

برايپ  يهادادهرکورد    يدارا  هاستگاهيا  ياست که تمام کل    يوسته 
  CMIP5 يسر يمي اقل يهامدل يهاداده مذکور بودند.  يزماندورة 

سا CMIP6 و وب  -https: //esgf)ت  ياز 

node.llnl.gov/projects/cmip5/   و https://esgf- 

node.llnl.gov/projects/cmip6/  )  و اطلاعات    ستميسدر  دانلود 
است    .شداستخراج    10.8نسحه    ييايجغراف ذکر   ي ها مدلقابل 

بودن   موجود  براساس  در    اطلاعاتمنتخب  باد   يهامدلسرعت 

CMIP5   و CMIP6   و   يخيتار)دوره  مشترک    يزمان  ةدور در
ا  . شدانتخاب    (نده يآدوره    ةمورد مطالع  يوهايسنار از   ن مطالعهيدر 

مدل  يهايخروج عموم شش  تا    1990  يهاسال  يط يگردش 
دورة   يبرا  2100تا    2014  يهاسال و   يخيتار  ةدور  يبرا  2014

 CMIP6يبرا SSP5-8.5 و SSP2 انتشار  يهايويسنار  طبقنده  يآ
 .شداستفاده   CMIP5 يبرا RCP8.5 و RCP 4.5 يوهايسنارو  

شده  ارائه    1مورد استفاده به همراه اطلاعات لازم در جدول    يهامدل
 .است

 
 CMIP6 (Hamed et al., 2021 )و   CMIP5ي میاقل یهامدلمشخصات  -1جدول 

Table 1. Characterization of Climate models of CMIP5 and CMIP6 
N (Lon × 

Lat) 
Resoulution 

Country/institution Model Abbreviation 

128 × 64   
 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis (Canada) 

CanESM2  
(CMIP5)  

CANESM 

128 × 64 
Canadian Earth System Model version 5, Canadian Centre for Climate Modelling 

and Analysis (Canada) 
CanESM5 (CMIP6) 

182 × 149 Centro Euro-Mediterraneo per I Cambiamenti Climatici (Italy) 
CMCC (CMIP5)-

CESM 
CMCC 

362 × 292 Euro-Mediterranean Centre on Climate Change coupled climate model, Italy 
CMCC-ESM2 

(CMIP6) 

362 × 292 
Centre National de Recherches Meteorologiques/Centre Europeen de Recherche et 

Formation Avancees en Calcul Scientifique (France) 
CNRM-CM5 

(CMIP5) 
CNRM 

256 × 128 
 

Centre National de Recherches Meteorologiques/Centre Europeen de Recherche et 

Formation Avancees en Calcul Scientifique (France) 

CNRM-CM6- 1 

(CMIP6) 

149 ×182 Institut Pierre-Simon Laplace (France) 
IPSL-CM5AL 

(CMIP5) 
IPSL_CM_LR 

362 × 332 Institut Pierre-Simon Laplace (France) 
IPSL-CM6AL 

(CMIP6) 

256 × 220 Max Planck Institute for Meteorology (MPI-M) (Germany) 
MPI-ESM-LR 

(CMIP5) 
MPI_ESM_LR 

256 × 220 Max Planck Institute for Meteorology (MPI-M) (Germany) 
MPI-ESM1- 2-LR 

(CMIP6) 

https://esgf-/
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   سرعت باد   نگری پیش در    ي م ی اقل   ی ها مدل عملکرد    ي اب ي ارز   - 3-2

 ي برا CMIP5 و CMIP6 يمياقل  يها مدلد  ينسل جد  ييتوانا
در    يسازه يشب باد  به  يخيتاردورة  سرعت  نسبت   يهاداده، 

بلوچستانيبر س  يمشاهدات و  به مع ستان  توجه    ي آمار  يارهايبا 
  . شد يابيارز اريانحراف مع و  (2R)  يهمبستگب  يضر،  بيارشامل  

  يهمبستگ  بيعنوان مقدار مجذور ضرکه به   (2R)  نييتع  بيضر
2  ريمقاد  (.است  ري متغ  1تا    0، از  شودمي  فيتعر  رسونيپ

R  ک ينزد 
رابطه    کيبه   نشان دهنده  متغ  نيب  يقو،  مقاد  ريدو  و    ر ي است 

 ,.Vara Prasad et al) شوندمي يقابل قبول تلق 5/0از  تربيش 

است که   يپراکندگ  يهااز شاخص  يکي  زين  اريانحراف مع  (.2005
از  هاداده  نيانگيم  طوربه   دهدمي نشان     مقدار متوسط   چه مقدار 

مع انحراف  اگر  دارند.  به    کينزد  هادادهاز    يامجموعه   اريفاصله 
هستند و   نيانگيبه م  کينزد  هاداده صفر باشد، نشانه آن است که  

ب  زين  ب يار  زان يم.  دارند  ياندک  يپراکندگ فاصله  مقدار    نيبه 
 اديز  اسيکه با  ياشاره دارد. در حالت  يشده با مقدار واقع  ينيبشيپ

به  ز  است،  مقاد  ريمس  کيدر    هاينيبشيپ  اد،ياحتمال  از    ريدور 
ر  يبا استفاده از مقادب،  ين ترتيبه ا  .جهت داده است  ر ييتغ  ،يواقع
ن و ييتع استفاده شده  يهامدل ت و دقتيقابلاشاره شده    يآمار

ر باد قبل از استفاده در يمتغ  يها براآن  يسازه يشبت  يعدم قطع
 کرديرواز    ،چنينهم  .شدنده مشخص  يآ  يمي اقل  هاينگري پيش

 هاينگريپيش  يبرا هامدل  يهماد  اي 1ي مدلچند    نيانگيم
ميرو استفاده شد.  يآت  ةدور  يمياقل   طوربه  يمدلن چنديانگيکرد 

مطالعات   در  عدم  به   يمي اقل  يسازمدلگسترده  کاهش  منظور 
 ,.Gusaina et al)  شودمياستفاده    ها مدلاز    يناش  يهاتيقطع

2020 .) 
 

با  نگری پیش   ی هاداده   نماييريزمقیاس   -4-2   شده 
 (CDFT(2ي تجمع ع يتوزتوابع  ليتبدروش 

بسته  نماييريزمقياس   يبرا   RStudioافزارنرم در CDFT از 
ع  يل توابع توزيبر اساس تبد  هامدل  ي خروجب  يارح  يو تصح  يآمار

ا  (.Gusaina et al., 2020)  شداستفاده     يتجمع ن  يهدف 
)مثلاً باد( در   يمياقلر يک متغي  يع تجمعيکرد، ارتباط تابع توزيرو
ر در ين متغيا CDF ( به GCMيهادادهاس بزرگ )مثلاً از  يمق
توان  يرا م CDF-t ستگاه( است. يک اي)مثلاً در    ياس محليمق
واند تيدر نظر گرفت که م  يح چندکيروش تصح  يعنوان نوعبه 

ناپارامتر روش  دو  هر  تناظرهايک  ياز   ن يبک  يپارامتر  يا 
در  د.يشونده استفاده نمانگريپيشکننده و  نگريپيش  يهاچندک

اس بزرگ اعمال  يدر مق CDF به T ليک تبدي،   CDF-tکرديرو
  ي ر يگاندازه CDF ک بهيد حد امکان نزديجد   CDFتا  شودمي

 
1 Multi-Model Ensemble (MME) 

ا باشد.يشده در  ر يمتغ  يها CDF ترتيببه  ShF و  GhF ستگاه 
ک دوره  يدر  (Sن ) يستگاه معيک اي ( و از  G) GCM مورد نظر از

تاريبراسيکال فرض  2و    1)رابطه    شودمي ف  يتعر (h)  يخيون   .)
 . دهدميرا انجام  ShF به GhF ليتبد T است که

(1 ) 𝑇(𝐹𝐺ℎ(𝑥)) = 𝐹𝑆ℎ(𝑥). 

(2 ) 𝑥𝑇(𝑢) = 𝐹𝑆ℎ(𝐹𝐺ℎ
−1(𝑢)) 

 GfF يتوان برايل را ميدر زمان، تبد T با فرض ثابت بودن

مق CDF .اعمال کرد متغيدر  بزرگ  ک دوره يدر    يمياقلر  ياس 
ستگاه يدر محل ا SfF، CDF  ديتول  ي، براf ندهيا آي  ياعتبارسنج

 ي هاعيتوزح  يتصح  ين مطالعه برايا  در f CDF-tمدت مشابه  يبرا
ن  ياستفاده شده است. از ا  ياس محلياس به مقيبزرگ مق  يآمار

ک  يعنوان  تواند به يو م  دهدمي را انجام    يياس فضاير مقيينظر، تغ
 در نظر گرفته شود.  يياس نمايزمقيکرد ريرو
(3 ) 𝑇 (𝐹𝐺𝑓(𝑥)) = 𝐹𝑆𝐹(𝑥), 

(4 ) 𝐹𝑆𝑓(𝑥) = 𝐹𝑆ℎ(𝐹𝐺ℎ
−1(𝐹𝐺𝑓(𝑥))). 

CDF-t يمياقلر  يجاد مقاديرا قبل از ا  ياس محليدر مق  تغيير 
تخم بارش(  و  باد  مي)دما،  هنگامين    4  ةرابطاز   SfF که  يزند. 

شد،  ييتع روين  چندکيک    (quantile-quantile ,QQ)ي  کرد 
  ي اس محليدر مق  يزمان  يها ي د سريتول  يبرا   SfF و  GfF نبي

که  QQ قيرا از طر  ير کمي مقاد CDF-t کرديرو .شودمي انجام  
تولشودميانجام    SfF و GfF نيب مي ،  سبب  ،  چنينهم  .کنديد 

در   SfF مطابق با  ياس محلي د شده در مقير توليمقادن  يد بيتول

 .شودمي "ندهيآ"اس يبزرگ مق يهايسازه يشببا   يتطابق زمان
 

 ج و بحث ينتا -3

 CMIP6و  CMIP5 یها مدلعملکرد  يابيارز -3-1
 ف يتوص  دليلبه اول    ةدر درج  يکلگردش    يمي اقل  يهامدل اکثر
  ي م ياقل  يوها يسنارو    مياقلکه    يکيز يف  يندهايفرآاز    هامدل  يناکاف
را در خود    ت يقطعاز عدم    ياديزدرجه    ند،ينماي م  يسازه يشبرا  
 ;Gao et al., 2019; Hamed et al., 2021a)  دهند،يم  يجا

Weigel et al., 010).   تيقابل  هامدلاز    ي برخ  حال،ن يا  با 
بنابرا  يم ياقل  يدادهايرو  حيصح  نگريپيش دارند.  جهت    ،نيرا 

 نده يآ  مياقل  نگريپيشدر    يکل گردش    يها مدل عملکرد  يابيارز
با    CMIPs يهامدل  يخي تار ة دور  يهاداده است ابتدا    يضرور
منظور به  يابيارز  نيا شوند. يابيارزو    سهيمقا يمشاهدات  يهاداده

انجام    يمياقل  ي پارامترها  ي سازهيشبدر    هامدل  ييتوانا  نييتع
  CMIP6 وCMIP5  يهامدلمطالعه، عملکرد  نيا. در شودمي
و   ستانيمستقر در استان س  يمشاهدات  يديهمد  يهاستگاهيابا  

به    شد   ياب يارز  1شکل  مطابق    يهاداده  عنوانبلوچستان 

2 Cumulative Distribution Functions Transformation 

(CDFT) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%A8%DB%8C
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(Taylor et al., 2012.) ي هامدل  ييتوانا CMIP5 و 
CMIP6 ي نمودارهابه صورت    يفصلسرعت باد    نيتخم  يبرا 

)شکل    لوريت است  شده    ي هامدل  يسازه يشب(.  2ارائه 
CanESM5    درCMIP6    نسبت بهCMIP5    و  است  افتهيبهبود

نموده است،    نگريپيش   يمشاهدات  يهادادهنسبت به    يبهتر  جينتا
 CNRM-CM6-1و  CMCC-ESM2 يهامدل يسازهيشباما 
در    يترکم  ييکارا CMIP5 با  سهيمقادر   CMIP6 در را 
و    يسازه يشب داد    ييتوانادر    يمحسوس  راتييتغ  زيننشان 
مدل    يسازه يشب -MPI-ESM1-2و    IPSL-CM6A-LRدو 

LR   درCMIP6  نسبت بهCMIP5    .که  طورهمانمشاهده نشد
سرعت باد را   ي به خوب  CMIP6و  CMIP5 دهدمي نشان  جينتا

نتا اند.نموده   نگريپيش (  2020)  پژوهش  نيا  جي برخلاف 
Krishnan and Bhaskaran    يسازه يشب  ييتوانا  يابيارزدر  

در  CMIP6 و   CMIP5يم ياقل  يهامدلسرعت باد با استفاده از  
به    جيخل  CMIP6 يهامدلکه    افتنديدست    جهينت  نيابنگال 

مطالعه    گريد  يدارند. از سو  CMIP5 نسبت به يبهترعملکرد  
et al., (2020)  Oudar   تغ مورد  در   يباد  يهادان يم  راتييدر 

 يامنطقه باد    بيارکه    افتنديدر  انهيم  ييا يجغراف  يهاعرض 
 Hamed  چنينهم است.    افته يکاهش   CMIP6 به CMIP5از

et al., (2022)  نشان دادند کهCMIP6 ر بارش  يمتغدر مورد    فقط
نموده است و    عمل CMIP5از  بهترا  يآسجنوب شرق    ةمنطقدر  

سا مورد  ارائه    يبهتر  جينتا  CMIP5  يمياقل  يرهايمتغ  ريدر  را 
 .دهدمي

a b 

  يمشاهدات یهاو داده CMIP6 یهاو )ب( مدل يمشاهدات یهاو داده CMIP5 یهالور مدلی)الف( نمودار ت  -2شکل 
Fig 2- Taylor diagrams of CMIP5 and observation data(a), CMIP6 and observation data (b) 

 
  ي هامدل يخيتار  ةشده دور  يسازهيشب  يهادادهب  يار  3شکل  

مقا   CMIP6و   CMIP5يمياقل در  با  يرا    ي هاداده سه 
 يهامدلدر  ب  يار،  يکلطوربه .دهدمينشان    يمشاهدات

CMIP6 از در   هامدل همه   .است  CMIP5 متفاوت 
CMIP5    را باد  ن يتخم  يمشاهدات  يهادادهاز    ترکم سرعت 

مدل  زده در   CM5A-LR   IPSL  و  CanESM2اند. 
CMIP5  و مدل    يمشاهدات  يها دادهبا    يتفاوت کمCMCC-

CM5  دهدميرا نشان  يمشاهدات  يهاداده ن تفاوت با تريبيش .
و    CMCC-ESM2مدل    CMIP6  يها مدلدر  

CanESM5  ي مشاهدات  يهادادهنسبت به    هادادهن  يترکينزد 
ن شباهت  تريکم  CNRM-CM6-1نمودند و مدل    يسازه يشبرا  

به   داد  يمشاهدات  يهاداده نسبت  نشان   ها مدل  ،چنينهم.  را 
دارند.   يمي اقل  يرهاييمتغ  يسازهيشبدر    يمتفاوت  يها مهارت

نشان بهتر  توسط  دادهمهارت  به    تواند يم  هامدل  يبرخشده 
فانجام  ي هاشرفتيپ در  )مانند    ييربنايز  يندهايفرا  ک يزيشده 

 خي  زانيمچرخه کربن،    کي ناميگنجاندن د  ،يهمرفت  يپارامترساز
، شده  جفت  يها ماژول  ،(يداخل   اناتي جرو    جنوب  و  شمال  قطب

شبکه  وضوح  گرفتهبه   يجو  يهامولفه   ،يبنداختلاف    ،شدهکار 
آل  ةيتجز)  ييايميوژئوشيب  يندهايفرآ   ،ي معدن  مواد  ريمقاد  ،يمواد 
...(  خاک  تييايقل  ;Eyring et al., 2016) باشندوابسته    و 

Gusain et al., 2020).  به  يم  هاتيقطععدم    ،چنينهم تواند 
در  به   يجو  يهامؤلفه شده  گرفته   يسازه يشب  يبرا  هامدلکار 

مرتبط باشد    انوسياقجو و    ن يب  حاتيتصحعدم    زينسرعت باد و  
(Muthige 2018ا بر  علاوه  در   يآت  يهاي نيبشيپ  ن،ي (. 

پروژه RCP يوهايسنار تحت    اند، افتهيتوسعه   CMIP5 که 
نظر   را (LULC) نيزمپوشش  -نيزم  يکاربر  يآت  راتييتغ در 
باعث    تواند ي مکه    (Kulkarni and Huang 2014)  رنديگينم
  ي حالدرنيا  گردد  يمياقل  يپارامترها   يسازه يشبدر    بيار  جاديا

- نيزم يکاربر يهاداده از  CMIP6 يسر يهامدل در  است که 
رزش  ا ريسا ز ا .شودمياستفاده  LUH2 به روز شده زمينوشش پ
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مقاد CMIP6 يهامدلافزوده     به   تواني م،  CMIP5  با  سهير 
 ، CMIP6ي وهايدر سنار  متفاوت  ي اقتصاد-ياجتماع  يرهايمس

در نظر   زينو    هامدل  وضوح بالاتر،  هامدل  بيار  کاهش  تمرکز بر
با   سهي در مقا  CMIP6  يهامدلتر در  دهيچيپ  يندها يگرفتن فرآ

دلا  توانديمکه  نمود    اشاره  CMIP5  يهامدل اختلاف    لياز 
 Lun et) باشد CMIP5و CMIP6  يسر يهامدل نگريپيش

al., 2021) . 

 
 ب يارزان یم  بر اساس يخيسرعت باد تار نگریپیشدر  CMIP6 و CMIP5 عملکرد -3شکل 

Fig 3- Performance of CMIP5 and CMIP6 in simulating historical wind speed based on Bias 

 

  سرعت باد شدهي نیبش ی پ  راتییتغ  يزمان عيتوز -2-3

 CMIP5 توسط رات ماهانه و سالانه سرعت بادييروند تغ  4شکل  

نشان     CMIP6و و   CMIP5 .دهدمي را  باد  سرعت  کاهش 
CMIP6 هر    طبق سالانه،    يهاينيبش يسرعت باد در پ  افزايش

سنار نشان  يدو  را  تغ .دهدميو  چند  توجه  ييهر  قابل  .  استرات 
 - SSP2 يوهايسنار  ي، برا2100سالانه سرعت باد تا   نيانگيم

متر بر    57/3و   هيمتر بر ثان  58/3  ترتيببه   SSP5 - 8.5 و 4.5
 و  RCP4.5  يوهايسنار  طبق و    شودمي   نگريپيشه  يثان

RCP8.5 متر  2/3 و هيثانمتر بر  1/3باد ن سالانه سرعت  يانگيم  
سالانه    نيانگيمست که  ا  يحال در    نيا.  شودمي   نگريپيشه  يبر ثان

  ه يمتر بر ثان  49/3  هيدر دوره پا  يمشاهدات  يهاستگاهياسرعت باد  
متحده با استفاده   الاتيا  يباد يبر انرژ  يمياقل ريياست. اثرات تغ

هماد مناطق   CMIP5  يهامدل  ياز  در  باد  قدرت  داد  نشان 
خشک  يعيوس سواحل  فراساحل  ي از  شرق  ي غرب  يو    الات يا  يو 

 ش يمتحده افزا  الاتياگرچه مرکز ا  افت،يمتحده کاهش خواهد  
نمود ) را تجربه خواهد  باد  از  Costoya et al., 2020سرعت   .)

  ييايدر  يباد  يبر منابع انرژ  مياقل  ر ييتغ  رات يتأث  ي بررس  گر يد  يسو
ها مدل  از  استفاده  غرب  CMIP5  يبا  شمال   ک ي  قا،يآفر  يدر 

 Soaresرا نشان داد ) نهيباد در سواحل گ يدر منبع انرژ شيافزا

et al., 2019  .)  جنوب    يساحلباد    يانرژمنبع    يروبر    گريدمطالعه
، نشان داد CMIP5  يهامدل  يهادادهبا استفاده از    قايآفر  يغرب

  يجنوب  يقايآفر  يغربو سواحل    ايبينام  يبرا  ييا يدر  يبادکه منابع  
 Lima)  افتيآنگولا کاهش خواهد    يساحلمناطق    يبراو    شيافزا

et al., 2021ةمطالع  گر، يد  ي(. از سو  Kamranzad and Mori 

مدل  (2019) از  استفاده  طبق     MRI-AGCM3.2Sبا 
 تربيش در   يزمستان يموسم يبادها فيتضع   RCP 8.5يويسنار

و   5/3  نيب  ترتيببهنمود که    نگريپيشهند را    انوسيمناطق اق
   است. رييمتغ  RCP 8.5و RCP 4.5 يدرصد برا 5/6

،   CMIP6و CMIP5 يها مدلو    يمشاهدات  يها دادهدر  
ن سرعت  تريکمن سرعت باد در تابستان و سپس بهار و  تريبيش 

ن سرعت  يانگين متريبيش . ماه اگوست  شدز مشاهده  ييباد در پا
ن ماهانه سرعت باد يانگين متريکمدسامبر و نوامبر   يهاماهباد و 

نشان داد   ز ين Roshan et al. (2014) يهاپژوهشرا دارا بودند. 
  ز ييپاباد و فصل    يروين  نيانگيم  نيتربيشدو فصل بهار و تابستان  

کاهش سرعت   CMIP5 در  باد در کشور را دارد.   يروين  نيترکم
 نتريبيشو مشاهده شده است.  يهر دو سنار   طبقها  باد در همه ماه

باد  ييتغ سرعت  آ  يسازه ي شبرات  دوره  يشده  به  نسبت  نده 
ن  تريکم( و  -47/0در بهار )   RCP4.5يويسنار  طبق  يمشاهدات

پا )ييدر  ثان  0-/29ز  در  نيمتر  و  است  بوده   يويسنار  طبقز  يه( 
RCP8.5  ( متر بر –47/0کاهش سرعت باد در فصل بهار حداکثر

پايثان فصل  در  و  )ييه(  حداقل  ثان-0/ 28ز  بر  در يمتر  است.   ) ه 
ش سرعت باد مشاهده يفصول افزا  يدر تمامCMIP6   يهامدل
افزاترييش ب  SSP2 و  يسنار  طبقکه  ي طوربه شد   ش سرعت  ين 

ش در فصل  ين افزاتريکمه( و  يمتر بر ثان  49/0باد در فصل بهار )
( ثان  32/0تابستان  بر  و  يمتر  ن تريبيش   SSP5و  يسنار  طبق ه( 

ن تريکمه( و  يمتر بر ثان  43/0ش سرعت باد در فصل زمستان ) يافزا
ه( مشاهده شد.  يمتر بر ثان  37/0ش سرعت باد در تابستان )يافزا

نده نسبت به  يآ  ةرات سرعت باد در دوريين مطالعه تغيبراساس ا
بهار    يخيتار  ةدور فصل  سا  تربيش در  است.  ياز  فصول    جيتانر 

  يتکامل ريدر مورد س Martinez and Iglesias (2021)مطالعه 
در   SSP2-4.5 يويسنار طبق  يمرکز  ترانه يدر مد  يباد  يانرژ

در    انوسياقو    يبريا  رهيجزشبه   بلندمدت، کاهش   ندهيآاطلس 
در  يکل باد  طبق  و    نمودند   نگريپيش  را  زييپا و بهار سرعت 

  ل يآورباد از اکتبر تا    يانرژدر    ي جزئ  ش يفزااSSP5-8.5   ويسنار
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عرض   با  مناطق  شد.    نگريپيش  ييبالاو    ي انيم  ييايجغرافدر 
د  ،چنينهم اساس    گريمطالعات   يمياقل  هاينگري پيشبر 

CMIP5 منابع باد فصول زمستان در شمال اروپا و کاهش    شيافزا
( نمودند  گزارش  را  اروپا  جنوب  در  تابستان  در  باد   ;سرعت 

Barthelmie et al., 2010  Reyers et al., 2016)  .پژوهش  

 ي رو   CMIP5يهادادهاز   با استفاده    Chen (2020)توسط  گريد
نمودند که    نگريپيش يشمال يکايدر منابع باد آمر ندهيآ راتييتغ

باد در دشت  تابستان    يجنوب  يهاقدرت  بهار و    شيافزادر طول 
در    انهيمو غرب    يشمال  يهاو در دشت   درصد(  20قابل توجه )تا  

درصد(    10در قدرت باد )در حدود    يکم  شيافزازمستان و بهار  
 رخ خواهد داد.

 

  
RCP2.5 

 

 

 
RCP8.5 

 

 
SSP2-4.5 

 

 
SSP5-8. 5 

 نده يو آ يخيدر دورة تار   CMIP5و CMIP6 یهامدل یهماد  يرات زمانیینقشه تغ  -4شکل 

Fig 4- The temporal maps of MME models in the historical and projected climate using the CMIP5 and CMIP6 

SSP2-4.5 
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  شده سرعت باد  نگریپیش  راتییتغ يمکان عيتوز -3-3

 ي ديهمدستگاه  يسرعت باد شش ا راتيين تغيانگيم  5در شکل  
 ي( با استفاده از هماديخيتاردورة  ن  يانگينده نسبت به ميآ  ة)دور
نشان داده   CMIP6و    CMIP5  يهامدل  طبق  يمياقل  يهامدل

ه،  يپا  ةنسبت به دورCMIP5 يهامدلن سالانه  يانگيشده است. م
همه   نشان    هاستگاهيادر  را  باد  سرعت  در دهدميکاهش   .
CMIP5  سنار  طبق دو  ايهر  زابل  يو،  و  ن تريبيشستگاه خاش 

سا به  نسبت  باد  سرعت  ا  هاستگاهي ار  يکاهش  داشتند.  در  يرا  ن 
در  يحال که  ا  ءجز   CMIP6است  سايدر  در  چابهار  ر  يستگاه 

تفاوت قابل    ،چنينهم.  شدش سرعت باد مشاهده  يافزا  هاستگاهيا
سناريب  ياملاحظه دو  دو  ين  هر  در  و   CMIP5  يهامدلو 

CMIP6  .مشاهده نشد 
ن تريبيش   يمورد مطالعه، چابهار دارا  يهاستگاهياان  يدر م 

  ياتفاوت قابل ملاحظه   هاستگاهيار  يو سا  استن سرعت باد  يانگيم
استان با توجه به مجاوت    ي(. مناطق جنوب 6را نشان ندادند )شکل  

  ي فراساحل  يرد. بادهايگيبهره م  يموسم  يعمان از بادها   يايبا در
و گرم  يمياقل رييتغبه  ياز واکنش جهان ياتوانند بخش عمدهيم

باشند )يشدن کره زم  يانرژ  .(Jung and Schindler 2018ن 
است    يبالاتر از مناطق خشک  يطور قابل توجه به  يباد فراساحل

باشد و    يعير طبيو غ  يعيطب  يهافقدان ارتفاع  دليلبه تواند  يکه م
 Carta etدارتر است )يانوس پايا و اقيباد در مناطق در يز انرژين

al., 2009  .) دليل به تواند  يستگاه ها مين تفاوت در ايا  ،چنينهم  

ع فشار هوا در  يتوز  مختلف هوا از جهات مختلف،  يهاورود توده
گر يد  يو از سو  هوا در سطوح مختلف جو  يا ، الگوهايسطح در

تنوع   شود.    يستيزط يمحبه  مربوط    يالگوها  ،چنينهماستان 
بر باد باشد.  مؤثر    يمحل  يهايژگيو  دليلبه متفاوت باد ممکن است  

استان، وجود   يو جنوب ين بخش شماليب ييايتفاوت عرض جغراف
 ي هااز جبهه  يبيفراوان و ترک  يهاها و درهها، قلهين خوردگيچ

سرزم از  که  م  يهانيمختلف  سرچشمه  منابع  يگي مختلف  رند 
که خاش و سراوان  يطوربه  .شودمي در استان را باعث   باد  مختلف

ک  ياهان و تفتان و شهر زاهدان مانند  يس  يهان رشته کوهيدر ب
است.يچاله در ب قرار گرفته  زابل، در  يا ن چند رشته کوه  ستگاه 

ستگاه ياز  ينرمند و  يل شده از آبرفت هيستان، تشکيشمال، دشت س
  رات يياختلاف تغ  ن يا  عمان قرار دارد.  يايچابهار در مجاورت در

موقع در  ن  يمکان   يها  تيباد  مختلف  مطالعات  در    زيمتفاوت 
طور به  است  شده  بررس  يمشاهده  در  بر    يمياقل  راتييتغ  يکه 

کاهش    CMIP5  يهامدلاروپا با استفاده از    ييايدر  يمنابع باد
اما در مناطق شمال  شدمشاهده    يدر مناطق فراساحل  يبادمنابع  

و تنگه    ونيل  جيخل  ،يبريا  رهيشبه جز  ياروپا، بخش شمال غرب
 Carvalho et)در سرعت باد مشاهده نشد    ي راتييجبل الطارق تغ

al., 2021)  . چنينهم،Kamrranzad and Mori., (2019)   ز ين  
نمودند    ديتاکمتفاوت    يمکان  يهات يموقعسرعت باد در    رات ييتغبر  
  هيروسو در شرق    شيافزا  يجنوب  يقا يافرو    ليبرزکه در    يطوربه 

   نمودند.  نگريپيش کاهش سرعت باد را  کايامراز  ييهاو بخش 

 
 ي خيتاردورة نده نسبت به ي آدروة رات سرعت باد  ییتغ -5شکل 

Figure 5- Wind speed change in the future period compared to the historical period 
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 ید يهمد ی ستگاه هاين سرعت باد در ا یانگیم - 6شکل

 Figure 6 - Average wind speed at synoptic stations 

 

 

 یریگجهینت -4
نده با  يسرعت باد آ  يهايژگيم را بر وير اقليير تغين مطالعه تأثيا

از      CMIP6پروژه  طبقافته  يتوسعه    يها  GCMاستفاده 
سه ينمود. مقا  يستان و بلوچستان را بررسيدر استان س   CMIP5و

  ي هامدل شده توسط  يسازهي شب  يخيتاردورة  سرعت باد    يهاداده
CMIP5    وCMIP6    ي ها ستگاهيادر    يمشاهدات  يهادادهبا  

داد هر دو    يديهمد   نگريپيشدر    CMIP6و    CMIP5نشان 
مناسب عملکرد  باد  و    يسرعت  بهتر  CMIP6دارند   ي عملکرد 

  نگريپيش را نشان نداد. سرعت باد  CMIP5 يهامدل نسبت به 
روند     CMIP6و در  CMIP5در    ينده، روند کاهشيآ  يشده برا

تغ  يشيافزا چند  هر  داد  جزيينشان  توز  ييرات  فضاياست.   ييع 
کاهش سرعت باد و    CMIP5  طبق  هاستگاهياسرعت باد در همه  

 نيتربيش ماه اگوست  ش سرعت باد را نشان داد.  يافزا  CMIP6در  
  نيانگيم  نيترکمدسامبر و نوامبر    يهاسرعت باد و ماه   نيانگيم

کاهش سرعت باد در   CMIP5ماهانه سرعت باد را دارا بودند. در 
 ي هامدلمشاهده شده است. در    ويهر دو سنارطبق  ها  ماه  ةهم

CMIP6  تمام افزا  يدر  شد  ش يفصول  مشاهده  باد   .سرعت 
نسبت به    ندهيآ  ةدورسرعت باد در    راتييمطالعه تغ  نيبراساس ا

ج  ين نتاي. افصول است   رياز سا  تربيش در فصل بهار    يخيتار  ةدور
ارز انرژيپتانس  يابيدر  بخش  س  يباد  يل  استان  و يدر  ستان 

جالب توجه است،    است ز کشور  يبادخ  يهااستان بلوچستان که جز  
م انتظار  تصميکه  چارچوب  در  آتي رود  منطقه  يا  يبرا  يمات  ن 

نمايعنوان  به  ابد وي  تريبيش توسعه     نيبنابراد  يک مرجع عمل 

صورت   زيمطالعه ن  نيا  رانينقاط ا   ريسا  يبرا  -1  شودميشنهاد  يپ
 ي روين  يکه در حال حاضر دارا  ييهامکان  ايشود آ  يابيو ارز  رديپذ
شاهد    ندهيآاند ممکن است در  داده شده  صيمناسب تشخ  يباد

 شود مي  شنهاديپ  ،چنينهم  - 2  بالعکس؟  ايکاهش منابع باد باشند  
 يي نما  اسيزمقيمختلف ر  يهاسرعت با با روش   نيانگي م  يهاداده
  اس يسرعت باد در مقتداوم و حداکثر    -3.شود  سهيو مقا  ي بررس

با    -4  . شود  ي بررس  در استان   يباد  يهاروگاهين  جاديجهت اروزانه  
هامون در   تالاب  به خشک شدن  ارتباط    ستان،يس  ةمنطقتوجه 

ر با  با  بررس  يزگردهايسرعت متوسط   ،چنينهمگردد.    ي منطقه 
  اس يزمقير زيخطا و ن حيمختلف تصح يهاروش شودمي شنهاديپ

بررس  يينما از .  شود  شنهاديروش پ  نيو بهتر  رنديقرار گ  ي مورد 
از    گريد  يسو جا  ياماهواره  يهادادهاستفاده   ي هاداده  يبه 

به يمها  آن  جينتا  سهيمقاو    يمشاهدات   شنهاد يپعنوان  تواند 
 . رديگمد نظر قرار  گريد يپژوهش

 ی زار گ سپاس 

و کد طرح   1174به شماره شناسه    يمقاله مستخرج از طرح داخل
 . استدانشگاه زنجان  3-1402

 سندگانيضاد منافع نو ت
در    يتضاد منافع  گونهچيکه ه  دارنديمقاله اعلام م  نيا  سندگانينو

 . ندارندپژوهش  نياج يمطالب و نتا انتشار خصوص نگارش و 

 ها دادهبه  يدسترس
 ج در متن مقاله ارائه شده است.  يهمه اطلاعات و نتا
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 سندگانيمشارکت نو 

اول:  يرجائفاطمه   انجام يسازمفهومه مقاله،  ينگارش نسخه   ،

:  فيشر   ی احمد  میابراه؛  يآمار/يافزارنرم  يهاليتحل

 .جيمقاله، کنترل نتا ي نيش و بازبيرايو
 

 منابع 
ميخسرو   ،کاوک، چيريامخواجه  تيطاوس،  حمود ،  حميق،  پور،  انيدي، 

ک و  منصوري انيمحسن،  عملکرد    يسنج(. صحت 1401)  مقدم، 
 يهاکرانه   يمشاهدات  يهاداده با    CMIP6  يميبرونداد مدل اقل

جو  يهواشناسمکران.   علوم    . 41-22  (،1)  5  ،و 
doi:10.22034/jmas.2023.379448.1193 

و ميعبدالعظقنقرمه،  روشن، غلامرضا،   (.  1393)  لياسماع،  يئشاهکو  ، 
  .رانيمنتخب ا  يهاستگاه يادر    يباد  ي انرژ  ديتول  ل يپتانس  يابيارز

 . 30-13 ،(14)  4 ،ياهمنطق يزيربرنامه 

 ي ريگامکان بهره  يابي(. ارز1396)  عصومه، ميدلبرو    سا،يرمقدم، پکهخا 
انرژ س  ي از  استان  در  بلوچستان  ستانيباد   يهاپژوهش   .و 
 .  455- 441 ،(3)  49 ،يعيطب يايجغراف

(. 1401)   حسنم  ،پورانيديحم  و   ،رارهش  ،يملبوس،  هسام  ،فرزانه
و بلوچستان تحت   ستانياستان س  يمياقل  يرهاييمتغ  نگريپيش 
تابش  يوهايسنار   ،يشناس  مياقل  يهاپژوهش .  RCP  يواداشت 
13  (51)،  129-148  .doi: 

10.30495/sarzamin.2023.22861 
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