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 Climate change caused the changes in earth surface temperature, precipitation, sea 
surface level, wind speeds, wave heights, coastlines, etc. Estimation of the effect of 
climate change is of great importance in long-term studies of such parameters. In this 
study, the effect of climate change on average wind speed near Chabahar, Gulf of 
Oman is assessed until the year 2100. For this purpose, wind speed was obtained from 
a global circulation model; CGCM3.1 using the data for three scenarios, i.e. A2, B1 
and A1B. The results indicated that there is no significant change in average wind 
speed due to the climate change near Chabahar. Furthermore, the seasonal distribution 
of the wind speed illustrated that wind speed will increase slightly in spring and 
summer and decrease slightly in autumn and winter. 
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  مقدمه -1

جوي امواج  تغییرات شاخص و پایدار در توزیع آماري الگوهاي 
 1ها سال را تغییر اقلیمهایی متغیر از چند دهه تا  میلیوندر دوره

تواند تغییر در شرایط جوي متوسط و یا نامند. این تغییر میمی
ایجاد کننده از عوامل تغییر در توزیع آن حول شرایط متوسط باشد. 

هاي توان فرآیندهاي اقیانوسی (مانند گردشمیتغییرات اقلیمی 

)، تغییرات در تابش خورشیدي دریافت شده از سوي 2اقیانوسی
ها و تغییرات ناشی از اي، فوران آتشفشانزمین، تکتونیک صفحه

هاي بشري بر محیط طبیعی را نام برد. در حال حاضر، فعالیت
 3هاي بشري مسبب اصلی گرم شدن جهانیتغییرات ناشی از فعالیت

صیف اثرات ناشی از فعالیتبوده و واژه تغییر اقلیم نیز اغلب براي تو
  .]1[رود کار میهاي بشري به
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 جو زمین اي از گازها که مقداري از انرژي خورشید را دربه مجموعه
اي می، گازهاي گلخانهشوندو باعث گرم شدن جو می دارندنگه می

، دي(N2O)نیتروژن اکسید ، دي(H2O)آب  گویند که بخار
اصلی  ايگازهاي گلخانه (CH4) متان و (CO2) اکسیدکربن

اي هستند و به افزایش دماي کره زمین در اثر وجود گازهاي گلخانه
مطالعات اخیر نیز  .شودمی اي گفتهدر جو زمین نیز اثر گلخانه

ترین دلایل گرم شدن جهانی، دهند که یکی از اصلینشان می
اي است ههاي توسعاي در اثر فعالیتافزایش انتشار گازهاي گلخانه

. همچنین مطالعات علمی زیادي در مباحث تغییر اقلیم در ]2[
اي جهان بر ارزیابی نقش مصرف انرژي در انتشار گازهاي گلخانه

ترین عامل افزایش سطح دي اکسید کربن . مهم]3[اند تمرکز نموده
با  .هاي فسیلی استدر شرایط کنونی، استفاده از سوخت

گیري آن تاکنون، و شتاب 1850 در دهه انقلاب صنعتی آغاز
دي  هاي فسیلی توسط بشر موجب بالا رفتن سطحمصرف سوخت

تا به  ppm 370تا بیش از ppm 280 از مقدار حدود اکسید کربن
  است.امروز شده 

دهند که دماي جهان نسبت به گذشته ها نیز نشان میگیرياندازه
درجه سانتیگراد در قرن افزایش یافته است (شکل  74/0میزان به
رود گرم شدن وضعیت هوا در نتیجه افزایش گازهاي ). انتظار می1

سانی داشته هاي اناي، اثر زیادي بر محیط طبیعی و فعالیتگلخانه
صورت افزایش تراز سطح دریا، جاري تواند بهباشد. این اثرات می

اي و تخریب شدن سیل در مناطق ساحلی، فرسایش سواحل ماسه
. هیات بین الدول تغییرات اقلیمی ]4[ساخت و سازهاي بنادر باشد 

)IPCC(4  نیز اعلام نموده است که شواهدي مبنی بر تغییرات
هاي جغرافیایی میانه و بالا در نیمکره شمالی ضمیزان بارش در عر

گیري شده جزر و مد، نرخ هاي اندازهوجود دارد. بر اساس داده
 2تا  1افزایش تراز متوسط جهانی در دریاها طی قرن بیستم حدود 

هاي ماهوارهمیلیمتر در سال تخمین زده شده است. همچنین، داده
میلادي  60دهند که وسعت پوشش برف از دهه اي نشان می
  .]5[% کاهش یافته است 10تاکنون حدود 

  

 ]6[ در خشکی و دریا جهانیمتوسط  دمايتغییرات  - 1شکل 
  

تاکنون مطالعات مختلفی در مناطق مختلف در جهان در زمینه 
بررسی اثر تغییر اقلیم و ارزیابی میزان تغییرات باد انجام شده است. 

هاي اخیر نشان داده است که در شمال غرب فلات قاره بررسی
متر بر ثانیه در قرن افزایش  1اروپا، سرعت باد متوسط به میزان 

. در انگلستان نیز میزان افزایش سرعت باد در طی ]7[یافته است 
 .]8[درصد در فصل زمستان بوده است  20الی  15سال، حدود  40

]9[ Pryor et al.   تغییرات سرعت و انرژي باد در مکان و زمان را
و همچنین  HadCM3  ]10[هاي مدل اقلیمی با استفاده از داده

در   NCEP/NCAR ]12[ و ECMWF5 ]11[هاي محلی مدل
ها اطلاعات مدل جهانی دریاي بالتیک بررسی کردند. آن

HadCM3 ) تا  1990را در بازه زمانی مشترك با اطلاعات محلی
هاي مشترك مقایسه کردند و نشان دادند که باد در گره )2001

HadCM3  از لحاظ توزیع مکانی و توزیع احتمال تجمعی در نقاط
مختلف شبکه با باد محلی تفاوت دارد. با این حال با بررسی روند 

نشان دادند که  HadCM3دست آمده از تغییرات اطلاعات باد به
  دانی نخواهد داشت.میزان انرژي باد در آینده تغییر چن

هاي باد مدل محلی با استفاده از داده .Segal et alدر آمریکا، 
RegCM2   کیلومتر نشان دادند که در بیشتر  52با بزرگنمایی
هاي متناظر با افزایش گاز دي اکسید کربن، سازينقاط، شبیه

درصد نشان  30کاهش توان باد متوسط روزانه را به میزان حداکثر 
نیز از اطلاعات دو مدل  Breslow and Sailor. ]13[دهند می

با  HadCM3درجه و  75/3با بزرگنمایی  CGCMجهانی 
ها با استفاده از درجه استفاده نمودند. آن 5/2در  75/3بزرگنمایی 

این داده ها، تغییرات متوسط سرعت باد در زمان آینده را نسبت به 
هاي باد محلی به دادزمان حال ارزیابی کرده و این تغییرات را 

VEMAP6   اعمال کردند. در تحقیق ذکر شده، با استفاده از نتایج
دست آمده، اثرات محتمل تغییر اقلیم را بر مشخصات (سرعت و به

توان) باد در آمریکا سنجیدند و نتایج نشان داد که تغییر اقلیم 
شود. درصد می 15الی  10میزان سبب کاهش سرعت باد متوسط به

که تولید توان باد تابعی از مربع سرعت باد است،  این توجه به اینبا 
درصدي توان  40الی  30میزان کاهش سرعت باد منجر به کاهش 

از   .Pereira de Lucena et al. در برزیل نیز ]14[شود باد می
یک مدل محلی اقلیمی استفاده نموده و نشان دادند که توان باد به

ید محتمل در آینده تغییر چندانی نخواهد دلیل شرایط اقلیم جد
  .]3[نمود 

نحوه و میزان تغییرات سرعت باد در آینده در خلیج فارس نیز 
انجام شده است. مطالعه مذکور نشان  .Kamranzad et alتوسط 

داد که روند تغییرات در سرعت متوسط باد سالانه در خلیج فارس 
ن کاهش بسیار کم کاهشی است و اگرچه میزان ای 2100تا سال 

تواند منجر به تغییرات زیادي در انرژي باد یا است، اما می
  .]15[مشخصات امواج شود 
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در مطالعه حاضر، نحوه و میزان تاثیر تغییر اقلیم بر سرعت متوسط 
باد در نزدیکی منطقه چابهار در دریاي عمان مورد بررسی قرار می

ندمدت موجود باشد، گیري بلگیرد. در صورتی که اطلاعات اندازه
گر اثرات تغییر اقلیم در آن تواند نشانبررسی تغییرات آن می

مدت باد در ایران گیري شده طولانیهاي اندازهمنطقه باشد. داده
ها . اما این دادهثبت شده است 7تنها توسط ایستگاه هاي همدیدي

گیري شده و معرف خوبی براي سرعت باد در دریا در خشکی اندازه
مدت باد در گیري شده طولانینیستند. از آن جا که اطلاعات اندازه

دریاهاي ایران موجود نیست، در این پژوهش، اطلاعات استخراج 
هاي جهانی تغییر اقلیم براي تعیین روند تغییرات آن شده از مدل
  رود.کار میدر آینده به

  
  منطقه مورد مطالعه و داده هاي مورد استفاده -2
  اي عمان و منطقه چابهاردری -2-1

اي از اقیانوس هند و دریاي عرب است که دریاي عمان گستره
توسط تنگه هرمز به خلیج فارس متصل است. این دریا همچنین 

ک مسیر حیاتی کشتیرانی براي انتقال تولیدات نفتی در خلیج ی
چابهار نیز تنها بندر اقیانوسی ایران بوده که به  باشد. بندرفارس می

ل موقعیت راهبردي، نزدیک ترین راه دسترسی کشورهاي دلی
محصور در خشکیی آسیاي میانه به آب هاي آزاد است و از این رو 
از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است. این منطقه به علت نزدیکی 

شبه  بادهاي موسمی و قرار گرفتن درمسیر السرطانرأس به مدار
معتدل هاي استوایی داراي آب هوایی گرمسیري و جبهه قاره هند

و خنک زمستان با رطوبت نسبی بوده و گرمترین نقطه کشور در
است. بنابراین، شناسایی رژیم  تابستان ترین بندر جنوبی ایران در

باد حاکم بر این منطقه و تغییرات احتمالی آن در اثر تغییر اقلیم، 
  اهمیت زیادي دارد.

  
  مدل اقلیمی جهانی -2-2

اي در جو و تغییـرات  سازي اثرات افزایش گازهاي گلخانهبراي شبیه
توسعه  GCMs(8جهانی ( یاقلیم هايجهانی اقلیم ناشی از آن مدل

صـورت جهـانی   بههاي زمانی متغیرهاي اقلیمی را یافته اند که سري
ها ارزشـمندترین ابـزار   کنند. در حال حاضر، این مدلسازي میمدل

سازي پاسخ اقلیم جهانی به افـزایش غلظـت   در دسترس براي شبیه
سـناریوهاي  هاي جهـانی اقلـیم،   اي هستند. در مدلگازهاي گلخانه

متفاوتی براي در نظر گرفتن نحوه تغییر اقلیم (اقلیم آینده) تعریـف  
شده است. در واقع در تعریـف سـناریوهاي مختلـف، میـزان تولیـد      

بینی متفاوت بوده و بر اسـاس  هاي پیشگازهاي گلخانه اي در مدل
هاي متفاوت جوي انجام شـده اسـت.   بینی وضعیتاین تفاوت، پیش
، چهـار خـانواده از   9ه مربوط به سـناریوهاي انتشـار  طبق گزارش ویژ
  ).2وجود دارند (شکل  B2و  A1 ،A2 ،B1سناریوها شامل 

  
  ]16[ شکل شماتیک خانواده سناریوها  -2شکل 

  
صورت رشد سریع شرایط جهان را در آینده به A1خانواده سناریوي 

قرن حاضـر و سـپس   اقتصادي، افزایش رشد جمعیت جهان تا میانه 
هاي پر بـازده و جدیـدتر   آوريکاهش آن و عرضه سریع و بیشتر فن

صورت یک دنیـاي  کند. همچنین این سناریو جهان را بهتوصیف می
همگرا که در آن درآمد و روش زندگی در بین مناطق با هم همگـرا  

شوند و گسترش سـریع تعـاملات اجتمـاعی و فرهنگـی در دنیـا      می
بـه سـه گـروه     A1نماید. خـانواده سـناریوي   یف میوجود دارد، تعر

هاي مربـوط بـه   آوريشود که جهات مختلف تغییرات فنتقسیم می
کنند و شامل تاکید بر استفاده از منابع فسـیلی  انرژي را توصیف می

)، تاکید بر اسـتفاده از منـابع انـرژي غیـر فسـیلی      A1FI(سناریوي 
منـابع انـرژي   متعادل از تمامی) و تاکید بر استفاده A1T(سناریوي 

)A1B 16[) هستند[.  
کنـد کـه در   یک جهان بسیار ناهمگون را توصیف می A2سناریوي 

آن کشورها به طور مستقل عمل کـرده و بـه خـود متکـی هسـتند.      
همگرایی بین مناطق بسیار آهسته بوده و منجر به افزایش پیوسـته  

منطقـه محـور   صورت جمعیت جهان خواهد شد. توسعه اقتصادي به
بوده و رشد سرانه اقتصادي و تغییرات تکنولوژیکی نسبت بـه سـایر   

  .]16[تر است سناریوها آهسته
یک جهان همگرا را با افزایش جمعیت تـا میانـه قـرن     B1سناریوي 

حاضر و سپس کاهش آن، اما با تغییرات سریع در ساختار اقتصادي 
بـا کـاهش در    به سمت یک اقتصاد همراه با خـدمات و اطلاعـات و  

نماید. هاي پاك و کارآمد توصیف میآوريمیزان مصالح و معرفی فن
هاي جهانی براي پایداري اقتصـادي،  حلدر این سناریو، تاکید بر راه

  .]16[اجتماعی و محیطی و بهبود وضعیت عدالت است 
حـل کند که در آن تاکید بـر راه جهانی را توصیف می B2سناریوي 

ات اقتصادي، اجتماعی و محیطی اسـت و در آن  هاي محلی براي ثب
 A2صورت پیوسته، اما با نرخی کمتر از سـناریوي  جمعیت جهان به

یابــد. همچنــین ســطوح متوســط توســعه اقتصــادي و افــزایش مــی
تغییرات تکنولوژیکی، با سرعت کمتر و در حد متوسطی نسـبت بـه   

در نظر گرفته شـده اسـت.  ایـن سـناریو بـر       A1و  B1سناریوهاي 
اي تاکیـد  صورت محلی و ناحیهحفاظت محیط و برابري اجتماعی به

. میزان تغییرات انتشار دي اکسید کربن بر حسـب گیگـا   ]16[دارد  
نشان داده  3-1در شکل  تن در سال براي چهار خانواده از سناریوها

ــن شــکل، انتشــار دي اکســید کــر   بن طبــق شــده اســت. طبــق ای
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 B1بیشترین افـزایش و طبـق سـناریوي     A2و  A1F1سناریوهاي 
  کمترین تغییر را خواهد داشت.

  

  
بر حسب  2100تا  1990انتشار سالانه دي اکسید کربن از سال  -3شکل 

  ]16[ ها زیر گروه آن سناریوهايگیگاتن کربن براي چهار خانواده سناریو و 
  

جهـانی مختلفـی    یهـاي اقلیم ـ مدل براي بررسی اثرات تغییر اقلیم،
هــا، محصـول کشــورهاي مختلـف بــوده و   وجـود دارنـد. ایــن مـدل   

هـاي خروجـی   بزرگنمایی مکانی مختلفی دارند. همچنین نـوع داده 
هـا نیـز متفـاوت    هاي آنها و میزان در دسترس بودن دادهاین مدل

  است.
محصول مرکـز   استفاده شد که CGCM3.110در این مطالعه، مدل 

 CGCMهاي اولیـه  است. نسخه 11سازي و تحلیل اقلیم کانادامدل
توسـعه یافتنـد و مـدل کنـونی      NEC SX/6بر روي یک ابر رایانه 

CGCM3.1  بر روي یک کامپیوترIBM     اجرا شـده اسـت کـه بـه
گیـرد.  کـار مـی  هر دو مولفه اقیانوسی و جوي را بـه  12صورت توامان

و  18، 17[ل دوم آن اسـت  مولفه اقیانوسی این مدل مشابه بـه نس ـ 
اي اسـت.  ورودي این مدل، تغییرات بارگذاري گازهاي گلخانـه  .]19

یـابی  ساختار اساسی مدل جوي تغییرات اقلیمی، مشابه مدل پـیش 
قبلا در خلـیج   CGCM3.1مدل است.  .Daley et al ]22[ طیفی

فارس با باد محلی ارزیابی شده و نتـایج نشـان داده اسـت کـه ایـن      
مدل مطابقت خوبی با باد محلی از لحاظ متوسط و بیشـینه سـرعت   

  .]21[باد و جهت باد دارد 
CGCM3.1 هايدر دو بزرگنمایی مختلف شامل نسخه T47 و 

T63 درجه  75/3بزرگنمایی هایی با شامل شبکه ترتیباست که به
این مدل   .درجه در طول و عرض جغرافیایی هستند 8/2در طول و 

تا  1850از سال  20C3Mهاي روزانه را در دوره کنترل با نام داده
صورت رایگان به 2100تا  2001و براي دوره آینده از سال  2000

در دسترس قرار داده است. در این مطالعه، سه سناریوي انتشار 
A2، A1B  وB1  براي بررسی اثر تغییر اقلیم انتخاب شدند. زیرا

بیشترین  A2که شرح داده شد، این سناریوها شرایط حدي (چنان
کمترین تغییرات) و شرایط حد وسط تغییرات  B1تغییرات و 

  نمایند.ارائه می 3) را طبق شکل A1Bاقلیمی (
  
  
  بررسی تغییرات سرعت متوسط باد -3

، مقایسه اي میان CGCM3.1ت باد حاصل از براي ارزیابی سرع
(که قبلا در منطقه مورد  ECMWFاین باد و داده هاي باد محلی 

در نزدیکی )، در نقطه اي ]22[نظر ارزیابی و اصلاح شده است 
صورت مقایسه سرعت باد انجام شد. این ارزیابی به )4چابهار (شکل 

در دوره زمانی  ECMWFو  CGCM3.1متوسط فصلی حاصل از 
  انجام شد. 2000تا  1980

  

  گرفته شده نظردریاي عمان و منطقه چابهار و محل در  -4شکل 
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، تغییرات فصلی سرعت باد را براي دو منبع ذکر شده نشان 5شکل 
دهد. طبق این شکل، بیشترین متوسط سرعت باد طبق دادهمی

در  CGCM3.1در فصل بهار و طبق داده هاي  ECMWFهاي 
فصل تابستان وجود دارد. هر دو باد کمترین سرعت باد فصلی را در 

در  CGCM3.1فصل پاییز نشان می دهند. به علاوه، سرعت باد 
منطقه چابهار در تمام فصول نسبت به سرعت متوسط باد 

ECMWF  اندکی دست بالا است. بنابراین، جهت استفاده از باد
CGCM3.1  اطلاعات آن اصلاح شود. اما از آن در این منطقه، باید

جا که در این پژوهش، هدف ارزیابی تغییرات سرعت باد  در آینده 
نسبت به زمان حال، به صورت مقایسه نسبی است، از اصلاحات 

در زمان هاي حال و آینده  CGCM3.1قابل انجام بر روي باد 
ر صرف نظر می شود. زیرا با توجه به این که اطلاعات باد محلی د

زمان آینده موجود نیست، اصلاحات مربوط به زمان حال با فرض 
یکسان بودن، به اطلاعات آینده نیز اعمال خواهد شد که این امر 
تاثیري در بررسی تغییرات بلند مدت این میدان باد ندارد. زیرا 

هاي حال ضرایب اصلاحی در فرآیند کالیبراسیون به هر دوي زمان
. زیرا در مطالعات تغییر اقلیم فرض بر آن و آینده اعمال خواهد شد

هاي هاي مدلاست که ضرایب اصلاحی براي کاهش مقیاس داده
  .]23، 5[هاي آینده نیز هستند جهانی اقلیمی، قابل اعمال به داده

  

  
 ECMWFو  CGCM3.1سرعت باد متوسط فصلی حاصل از  - 5شکل 

  چابهاردر نزدیکی 
  

در آینده، اطلاعات باد طبق  CGCM3.1براي بررسی تغییرات باد 
 4در محل نشان داده شده در شکل  A1Bو  A2 ،B1سناریوهاي 

روند  6شکل  .استخراج شد CGCM3.1در نزدیکی چابهار از مدل 
طبق  2100تا  2001تغییرات سرعت متوسط سالانه باد را از سال 

دهد. طبق این شکل تغییرات چندانی سناریوهاي مختلف نشان می
شود، ر سرعت متوسط باد سالانه در محل مورد نظر مشاهده نمید

بیش  A2اما میزان تغییرات سرعت متوسط سالانه طبق سناریوي 
  از سایر سناریوها است.

  

 
  باد متوسط سالانه در نزدیکی چابهار سرعتسري زمانی  - 6شکل 

  
 2001دوره آینده از براي بررسی کمی میزان تغییرات سرعت باد، 

و سرعت متوسط در  بندي شدساله تقسیم 20بازه  5به   2100تا 
، A2هاي مذکور با یکدیگر مقایسه شد. نتایج براي سناریوهاي دوره

A1B  وB1  اند.نشان داده شده 3تا  1به ترتیب در جداول  
  

  A2تغییرات مشخصات باد طبق سناریوي  - 1جدول 
نسبت 
سرعت 

 باد

درصد 
تغییرات 
 سرعت باد

انحراف 
 استاندارد

سرعت 
  متوسط باد

  (متر بر ثانیه)

سال 
انتهاي 

  دوره

سال 
ابتداي 

 دوره
  62/1 77/3 2020 2001 
01/1 01/0 62/1 80/3 2040 2021 
00/1 00/0  64/1 79/3 2060 2041 
99/0 01/0- 59/1 76/3 2080 2061 
02/1 02/0 67/1 84/3 2100 2081 

  
  

   A1Bباد طبق سناریوي  مشخصاتتغییرات - 2جدول 
نسبت 
سرعت 

 باد

درصد 
تغییرات 
 سرعت باد

انحراف 
 استاندارد

سرعت 
  متوسط باد

 (متر بر ثانیه)

سال 
انتهاي 

 دوره

سال 
ابتداي 

 دوره
   60/1 74/3 2020 2001 
03/1 03/0 65/1 86/3 2040 2021 
98/0 02/0- 65/1 79/3 2060 2041 
01/1 01/0 67/1 83/3 2080 2061 
99/0 01/0- 62/1 80/3 2100 2081 

  
   B1باد طبق سناریوي  مشخصاتتغییرات -3جدول 

نسبت 
سرعت 

 باد

درصد 
تغییرات 
 سرعت باد

انحراف 
 استاندارد

سرعت 
  متوسط باد

 (متر بر ثانیه)

سال 
انتهاي 

 دوره

سال 
ابتداي 

 دوره

    61/1 72/3 2020 2001 

01/1 01/0 61/1 75/3 2040 2021 

01/1 01/0 64/1 78/3 2060 2041 

99/0 01/0- 62/1 75/3 2080 2061 

01/1 01/0 62/1 80/3 2100 2081 
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، سرعت 2و  1هاي در ستونهاي زمانی دوره 3تا  1در جداول 
ترتیب در ستونمتوسط باد و انحراف استاندارد در هر دوره زمانی به

هاي سوم و چهارم و درصد و نسبت اختلاف سرعت باد در هر دوره 
هاي پنجم و ششم ترتیب در ستوندر مقایسه با دوره قبل نیز به

  اند.نشان داده شده
در  B1و  A2 يسناریوهادهند که طبق نشان می 3و  1جداول 

ساله افزایش ناچیز سرعت متوسط باد نسبت به دوره  20هاي دوره
علاوه، طبق سناریوي شود. بهقبل به جز در دوره چهارم مشاهده می

A2میزان جزئی کمتر از ، در دوره مذکور میزان انحراف استاندارد به
وي دهد که طبق سنارینیز نشان می 2ها است. جدول سایر دوره

A1Bهاي دوم و سوم نسبت به ، درصد تغییرات سرعت باد در دوره
علاوه، روند هاي چهارم و پنجم است. بهدوره قبل بیش از دوره

هاي دوم و چهارم افزایشی و در تغییرات طبق این سناریو، در دوره
تا  1هاي سوم و پنجم کاهشی است. همچنین، مقایسه جداول دوره

هاي دوم و ت تغییرات سرعت باد در دورهدهد که نسبنشان می 3
بیش از سایر  A1Bسوم نسبت به دوره قبلشان، طبق سناریوي 

  سناریوها است.
این تغییر ناچیز سرعت متوسط باد در آینده نسبت به زمان حال در 
منطقه چابهار و عدم تغییر محسوس آن در اثر تغییر اقلیم در برخی 

براي مثال، در منطقه خلیج مناطق دیگر نیز مشاهده شده است. 
 4.6به میزان   A2فارس نیز، حداکثر تغییرات طبق سناریوي 

 Pereira de Lucena et.]15[درصد است که میزان ناچیزي است 
al   در مطالعات خود به تحلیل برخی اثرات محتمل تغییر اقلیم

دست آمده جهانی بر پتانسیل توان باد در برزیل پرداختند. نتایج به
ان داد که پتانسیل تولید توان از باد در برزیل نیز تغییر چندانی نش

نیز نشان دادند که تغییر اقلیم  .Lionello et al. ]3[نخواهد نمود 
اثر چندانی در مقادیر حدي ارتفاع موج شاخص در منطقه 

  .]24[آدریاتیک ندارد 
علاوه بر بررسی میزان تغییرات سرعت باد متوسط سالانه و 

ساله، تغییرات سرعت  20سرعت باد متوسط دوره هاي همچنین 
ساله  40باد متوسط فصلی نیز سنجیده شد. براي این کار، دو دوره 

تا  2061) و آینده (2000تا  1961در زمان هاي کنترل (از سال 
) در نظر گرفته شد و سرعت باد متوسط فصلی در این دوره 2100

، توزیع فصلی 7کل ). طبق ش7ها با یکدیگر مقایسه شد (شکل 
سرعت باد در زمان آینده تغییر چندانی با زمان حال نخواهد داشت 
و سرعت باد متوسط فصلی در آینده نسبت به دوره کنترل (زمان 
حال) طبق هر سه سناریو در فصول بهار و تابستان افزایش و در 

  فصول پاییز و زمستان کاهش جزئی خواهد داشت.
  

) و آینده 20C3M( کنترلسرعت باد متوسط فصلی در زمان  -7شکل 
  (طبق سه سناریوي انتشار)

  
  بنديخلاصه و جمع -4

در این مطالعه، روند تغییرات سرعت باد در نزدیکی منطقه 
هاي اقلیمی ارزیابی شد. چابهار در دریاي عمان با استفاده از داده

با بزرگنمایی مکانی  CGCM3.1ها، از مدل کانادایی این داده
روزه استخراج شد و براي مطالعه  1درجه و بزرگنمایی زمانی  81/2

تغییرات سرعت باد در آینده، از اطلاعات مربوط به سه سناریوي 
  استفاده شد. B2و  A2 ،A1Bانتشار 

در نزدیکی  ECMWFاین میدان باد ابتدا با اطلاعات باد محلی 
ج نشان داد که در تمامی فصول، سرعت چابهار مقایسه شد و نتای

دست بالاتر  ECMWFنسبت به باد  CGCM3.1باد متوسط 
است. اما از آن جا که هدف این مطالعه، تنها ارزیابی روند تغییرات 

در زمان حال  CGCM3.1سرعت باد است، اصلاحات لازمه به باد 
 اعمال نشد، زیرا در صورت اعمال چنین اصلاحاتی، با فرض یکسان

در آینده نیز  CGCM3.1بودن، اصلاح مربوطه بایستی به باد 
اعمال شود که این امر، تاثیري در بررسی میزان تغییرات این باد در 

  آینده نسبت به گذشته ندارد.
تا  2001مشاهده روند تغییرات سرعت متوسط سالانه باد از سال 

 طبق سناریوهاي مختلف نشان داد که تغییرات چندانی در 2100
شود، اما سرعت متوسط باد سالانه در محل مورد نظر مشاهده نمی

بیش از  A2میزان تغییرات سرعت متوسط سالانه طبق سناریوي 
  سایر سناریوها است.

تا  2001دوره آینده از بررسی کمی میزان تغییرات سرعت باد نیز 
و سرعت متوسط در  بندي شدساله تقسیم 20بازه  5به   2100

ذکور با یکدیگر مقایسه شد. نتایج نشان داد که طبق هاي مدوره
ساله افزایش ناچیز سرعت  20هاي در دوره B1و  A2سناریوهاي 

متوسط باد نسبت به دوره قبل به جز در دوره چهارم مشاهده می
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، در دوره مذکور میزان انحراف A2علاوه، طبق سناریوي شود. به
ها است. به علاوه، طبق دورهمیزان جزئی کمتر از سایر استاندارد به

هاي دوم و سوم ، درصد تغییرات سرعت باد در دورهA1Bسناریوي 
هاي چهارم و پنجم است. نسبت به دوره قبل بیش از دوره

هاي دوم و چهارم همچنین، روند تغییرات طبق این سناریو، در دوره
هاي سوم و پنجم کاهشی است و نسبت تغییرات افزایشی و در دوره
هاي دوم و سوم نیز نسبت به دوره قبلشان، طبق سرعت باد در دوره

  بیش از سایر سناریوها است. A1Bسناریوي 
ساله در زمان هاي  40سرعت باد متوسط فصلی نیز در دو دوره 

) مقایسه 2100تا  2061) و آینده (2000تا  1961کنترل (از سال 
زمان آینده  شد و نتایج نشان داد که توزیع فصلی سرعت باد در

تغییر چندانی با زمان حال نخواهد داشت و سرعت باد متوسط 
فصلی در آینده نسبت به دوره کنترل (زمان حال) طبق هر سه 
سناریو در فصول بهار و تابستان افزایش و در فصول پاییز و زمستان 

  کاهش جزئی خواهد داشت.
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