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  سينا صمدي نقاب

  شناسي مشهد پژوهشكده اقليم

  

    GCMGCMGCMGCMهاي  الگوخروجي  ريزگردانيبا روش خشكسالي   بيني پيش

  :چكيده

 ،سيمطالعات هواشناسي و اقليم شنا در   1هاي گردش عموميالگوهاي  استفاده از خروجي ،امروزه

قدرت  اخيراً هه به اين كبا توج. پوشش داده استهاي محاسباتي را لأگسترش پيدا كرده و بسياري از خ

يـچ يـك از   چشمگيري افزايش يافته است، ام شكلاي به  هاي گردش عمومي و منطقهالگوتفكيك  ا ه

، لـذا جهـت   يسـت بيني آب و هواي واقعي در مقياس ايستگاهي و خرد مقياس ن ها قادر به پيشالگواين 

تـه   ها اين روش. شود كار برده مي هي مختلفي بها ها روشالگوخروجي اين  يكارگير هب  ي كه بـه دو دس

اـر مـي   بـه صـورت تلفيقـي از هـردو بـه      يآماري و ديناميكي تقسيم شده و گاه اـي   رونـد بـه روش   ك ه

خـواني   كـه هـم   ،اقليمـي تا با انتخاب بهترين سناريوي  كوشد نوشتار حاضر مي .ندا معروف 2ريزگرداني

تـگاه (باني شـده منطقـه   هاي ديده مناسبي با داده اـ  ايس اـن   ه تـان خراس يـنوپتيك اس اـرگيري   هدارد و ب ـ ) ي س ك

تـه باشـد،     هاي واقعي هم هاي اقليمي را كه با داده ي آماري و ديناميكي، بهترين دادهها روش خـواني داش

اـ  ب وزني بين آيدست آوردن ضرا هبا بتا  دماين استخراج يـش بينـي     ،ريزگردانـي  پـس از نه اـي پ داده ه

بـي   ، پهنه 3شاخص استاندارد شده بارش كاربردبا  در پايان. دماياي را  استخراج ن اصلاح شده بندي مناس

شودارائه خشكسالي در آينده ت از وضعي.  

نـاريوهاي  ريزگردانـي ، GCMگـردش عمـومي   يالگـو ، خشكسالي بيني پيش :كليدي واژگان ، س

   .SPIاقليمي، 

                                                
1. Global Circulation Model (GCM) 

2. Down Scaling 

3. Standard Precipitation Index (SPI) 
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  :درآمد .1

 طـوري كـه   است، بـه بلاياي طبيعي، به عنوان يكي از اشكال كاملاً شناخته شده و مهم بلايا در جهان مطرح 

ي هـا  هاي اجتماعي، اقتصادي و محيطي شده و هر ساله انسان ناپذيري بر بخش باعث وارد آمدن خسارات جبران

از  ،ترين كشـورها پـذير ايران يكي از خطر. دهند دست ميزيادي جان خود را بر اثر وقوع اين بلاياي ويرانگر از 

تـيم ي مختلـف كشـور   هـا  هر ساله شاهد وقوع بلاياي متعددي در بخـش  .استنظر وقوع بلاياي طبيعي   كـه  هس

توانـد   جامع مي موقع و هلذا داشتن سيستم پيش آگاهي ب .استجاني بسياري  خسارات و صدمات مالي و موجب

يـب ميـزان   كمينه كردنو موجب  ،ت نمودهبه كاهش خسارا زياديكمك  اـ  آس ي هـا  و خسـارات بـه بخـش    ه

در اين زمينه آگاهي از شرايط اقليمـي و آب  . گردد... اقتصاد و ساير ،صنعت ،مختلف جامعه از جمله كشاورزي

ي بين ـ پيش موضوعدر . كارشناسان بوده است مورد توجههمواره  عهده داشته و هركن اساسي را ب ،ي آيندهيو هوا

طولاني مدخروجـي   كـاربرد  هـا  يكي از ايـن روش . ي گوناگوني وجود داردها روش ،اقليمي - يت بلاياي جو

مكـاني بـالاي ايـن     ي هبا توجه به قدرت تفكيك كـم و دامن ـ . اي جو مي باشد ههاي گردش عمومي و منطقالگو

 ـ . يسـت از خطا نخالي اً ي تقريبهاي محلّ بيني پيش تمستقيم از آنها جه ي ستفادهاها، الگو كـه در   ه بـه ايـن  بـا توج

هاي اقليمي مختلفي اجرا شده و داده هاي خروجـي  الگوبسياري از مراكز مهم تحقيقات اقليمي در سراسر جهان 

تـرس نيـز    هاي بلند مد بيني آنها داراي پيش تـفاده  ،هسـت ت بوده كـه در دس تـقيم از ايـن داده   ي اس اـ جهـت    مس ه

 كـاربرد خاص داراي خطا بوده و نيازمنـد   ي ت و فصلي در يك منطقهولاني مدهاي ط بيني كارگيري در پيش هب

  . استي هاي خاص روش

ـــ هـــاـ دو روش بررســــي نســـبـت بــــه ســـاـير روش معمـــولاً    ت بيشـــتـري برخــــوردار اســــتاز اهميـ

 (Hummer, G.L., Nicholson, N., 1996:19) .ر هاي هواشناسي موجود و با د ل با استفاده از دادهدر روش او

 در .گيـرد  بينـي صـورت مـي    هاي زماني پارامترها بررسي و پيش ي رياضي و آماري سريها اختيار گرفتن روش

ي جـو و بـا فـرض    ها با در نظر گرفتن شـرايط كلّ ـ الگودر اين . شود هاي تغيير اقليم استفاده ميالگوروش دوم از 

 ي ارائـه  درتوجه به پارامترهاي ديگـري كـه   با . پردازند ميبيني شرايط آب و هوايي  به پيش ،سناريوهاي مختلف

  . دبخشرا افزايش  عملت تواند دقّ هر دو روش آماري و ديناميكي مي كاربرد، مؤثر استها  بيني اين پيش

يـنه   عنوان مثال پارامترهاي بارش روزانه، تابش، هب. ندا بسيار متنوع ،هاي گردش عمومي جوالگو  خروجي بيش

در نظـر گـرفتن ايـن نكتـه كـه       با. هاست سمت و سرعت باد از جمله اين خروجي حرارت و ي درجه ي و كمينه
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تـفاده قـرار مـي   الگوسناريوهاي مختلف تغييراقليم نيز جهت اجراي اين  از ايـن   مد كـه هـر كـدا   ن ـگير ها مورد اس

ـ سناريوها تغييرات رخ داده در ميانگين خصوصي هـاي  لگواط ات هوايي و همچنين تغيير پذيري اقليم را كـه توس

نـاريوي مناسـب و    كـاربرد لـذا  . (IPPC,1996)دهـد  گردش عمومي جو آشكارسازي شده است را نشان مـي  س

تـه    ي  خواني كاملي با منطقه كه داده هاي خروجي آن هم ،اقليمي يالگوسپس انتخاب بهترين  مورد مطالعـه داش

  .استموضوعات  اهم باشد، از

1هاي گردش عموميالگو .2
((((GCMGCMGCMGCM)))) :    

اـل سـاده     الگوي لّبه طور ك يـن ح تـ هاي اقليمي بسيار پيچيـده و در ع گونـه   تـرين ايـن   يكـي از پيشـرفته  . ندهس

تـه از   . اسـت هـاي گـردش عمـومي جـو     الگويا  GCMهاي الگوهاي اقليمي، الگو تـرين    هـا كامـل  الگوايـن دس

اـليز سـه     ههـا ب ـ الگواين . دشو طور چشمگيري از آنها استفاده مي هي هستند كه درحال حاضر بيهاالگو صـورت آن

به طور . نمايند بيني مي فرآيندها و پارامترهاي اقليمي پيش بيشتري اقليمي را با لحاظ نمودن ها بعدي بوده و سيستم

تـوار        كلّ لـي فيزيـك بـه شـرح زيـر اس اـنون اص ي معادلات بنيادين سه بعدي گردش عمومي جو براساس چهار ق

  :ند ازا كه عبارت است،

قـانون عمـومي گازهـاي    ) ت  4اصل بقـاء جـرم  ) پ   3اصل بقاء اندازه حركت) ب  2اصل بقاء انرژي) الف

  5آل ايده

بـيه    هاي ب هند تا تمامي فرآيندهاي اقليمي را در ابعاد جهاني و يا قاراها قادرالگواين  بـتاً دقيقـي ش سـازي   طور نس

ي كه نقش بسيار مهم ـ ،تندري راي ها نظير طوفان ،ي خرُدمقياسسازي برخي شرايط جو ولي توانايي شبيه. نمايند

ي زمـاني  هـا  كـه مقيـاس   داراي اهميت بسياري است الگواين نكته نيز در اين . ندارندجايي انرژي دارند،  در جابه

  ). 1952سلرز، - هندرسون: منبع)(1شكل(شوند محدود مي) افقي(ي مكاني ها توسط مقياس الگو

  

  

                                                
1. Global Circulation Models 

2. Conservation Energy 

3. Conservation Momentum 

4. Conservation of Mass  

5. The Ideal Gas Low 
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  ي متعددها گردش عمومي و چگونگي تقسيم جو و اقيانوس به ستون الگو ي اصلي يكها نمايي از ويژگي. 1شكل

  1380مسعوديان، :منبع

  

تـم اقليمـي را   هـاي جـو   فـه فقـط قـادر بودنـد مؤلّ    GCMهاي الگودر گذشته  گفته شدطور كه  همان ي سيس

انـد كـه ايـن     دهش ـه اتمسفر اراي - اقيانوس زوجيهاي الگوصورت  هها بالگوا نسل جديد اين ام. سازي نمايند شبيه

هـاي سـه   الگو جا كـه معمـولاً   از آن. سازي نمايند تر شبيه تر و كامل دقيق بسيارتوانايي را دارند تا سيستم اقليمي را 

اـظ فيزيكـي     ،بعدي وابسته به زمان هستند يـميا  - لـذا بـه لح تـري  اي بيولـوژيكي از جامعي ـ  ي و تـا انـدازه  يش ت بيش

 ي ، لايهGCMهاي الگوهاي  ات و نتايج برخي از نمونهمشخص. ر نيز خواهند بودت بنابراين پيچيده ،برخوردار بوده

در زيـر   ،شـود  كار برده مي هكه جهت مطالعات ارزيابي اثرات تغيير آب و هوا ب) 1جدول(اقيانوس- اختلاط و جو

  .  ده استشدرج 
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  رات تغيير اقليماقيانوس جهت مطالعات ارزيابي اث- هاي جهاني، جوالگوي از يها نمونه: 1جدول

  جداسازي افقي  الگو

  )تعداد امواج(

تغيير دماي هواي 

  )ºC(سطحي جهاني

  مراجع

GFDL  25038  0/4  Manabe&Whetherald .1988  

OSU  405  8/2  Zhao&Schlesinger .1989  

MRI 405  ¾  Tokioka&Noda .1989  

NCAR 44075  0/4  Meehl&Washington.1990  

CSIR04 32056  0/4  Hunt&Gordon .1994  

CSIR09 32056  8/4  Whetton .1993  وWatterson .1997  

GISS 8010  8/4  Hansen 1984. و همكاران  

UKMO 250375  5/3  Mitchell 1989. و همكاران  

CCC 3750375  5/3  Boer.1992  وMc Farlane .1992  

MPI 1250125   -  Bengtsson 1996. و همكاران  

  .1998. و همكاران Watson: منبع

  مورد مطالعه ي منطقه بررسي .3

طور  هب كه ،ع استر و متنواقليم متغيداراي كيلومتر مربع  6/144.802استان خراسان رضوي با مساحتي بالغ بر 

عـواملي همچـون وجـود    . دشـو  نيمه خشك محسوب مـي  هاي خشك و ي استان خراسان رضوي جزو اقليمكلّ

ي از درياها و نيز برخورد جبهه هاي مختلف آب و هـوايي كـه   سلسله جبال مرتفع و مناطق پست كويري و دور

ع و گونـاگوني آب و هـواي   سبب تنو ،شوند شرق و جنوب وارد منطقه مي شمال ، شمال غرب،شمال ،غرب از

تـان   ،سرد و طـولاني اسـت   ها به همين دليل در بخش كوهستاني شمال استان زمستان. دشو استان مي  هـا  ولـي تابس

آب و هـواي خشـك    ،كـوير  نزديكـي جنوبي استان خصوصـاً در   ي باشد و بالعكس در منطقه گرم و معتدل مي

آبريـز   ي براي مثـال در حوضـه  . ريزد ي در شمال غرب و شمال استان فرو ميبيشترين نزولات جو. حاكم است

  .گيري شده است متر اندازه ميلي 800رود مقدار بارندگي تا  كشف

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/


 تمشه ي هشمار                                               اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه همجلّ                                                              198 

  هاي مورد نياز داده .4

  باني شده هاي ديده ادهد .1- 4

تـگاه من دوازساله بارندگي ماهانه و سـالانه بـراي    هفده هاي داده ميانگيندر اين تحقيق از  تـان   ده ايس تخـب اس

تـفاده     عنـوان داده  هب ـ ،نشان داده شده اسـت  2شماره در جدول كه ،خراسان رضوي . ده اسـت ش ـهـاي واقعـي اس

تــگاه ي همــه ،دهــد هـاـ نشــان مــي دادهگونــه كــه رونــد  همــان  ي  بــاراني و يــك دوره ي هـاـ داراي يــك دوره ايس

  .  ندهستبارندگي در طول سال  كم

  

  )ميلادي1983- 2000(هاي استان خراسان رضوي  متوسط بارش ماهانه و سالانه ايستگاه: 2جدول

فاع
ارت

 

)
m(  

ط 
وس

مت
ش

بار
 

D
ec

 N
o
v

 

O
ct

 S
ep

 A
u
g

 

Ju
l

 Ju
n

 M
ar

 

A
p
r

 M
ar

 

F
eb

 

Ja
n

 

  ماه

   شهرستان 

 كاشمر 9/22 44  4/55 3/22 5/16 9/1 1/0 1/0 9/0 2/5 5/9 5/31 3/210 1093

 تربت حيدريه 6/34 2/54 2/64 6/40 3/20 7/7 1/0 6/0 1 1/8 3/9 4/39 1/280 1451

 سرخس 6/24 1/30 3/42 2/32 5/13 9/1 1/0 1/0 5/1 9/3 3/7 2/24 7/181 235

 مشهد 3/33 8/40 6/57 2/50 8/28 5/6 1/0 1 5/3 4/6 4/10 3/27 1/266 990

 گناباد 4/22 9/25 3/38 29 6/6 5/0 5/0 0 2/0 5/2 3/6 9/20 1/153 1010

 گلمكان 8/18 8/26 7/52 44 1/22 8/7 6/1 3/1 4/3 9/10 5/12 6/21 5/223 1176

 سبزوار 8/25 2/33 8/46 1/25 9/12 6/4 2/2 7/0 9/0 3/5 9/9 6/30 198 947

 قوچان 2/34 7/39 8/57 8/48 5/26 3/9 1/3 8/1 3/4 8/15 2/18 32 5/291 1225

 فردوس 9/20 1/35 41 2/21 2/6 3/0 3/0 5/0 3/1 4/2  3/4 26 5/159 1293

 چناران 39 8/36 8/87 5/49 9/43 1/7 5/4 5 1/4 5/18 4/22 6/52 2/371 1260

 تايباد 5/40 0 126 35 26 3 0 0 0 0 5/13 49 293 930

 خواف 6/37 6/31 42 3/31 7/4 4/0 0 0 3/0 3/0 9/2 3/28 4/179 970

  )هواشناسي استان خراسان رضوي: مرجع(

  هاي اقليمي مورد نياز داده .2- 4

اـوتي تحقيـق مـي     الگودي در دنيا وجود دارند كه روي مراكز اقليمي متعد  صـمدي، ( كننـد  هـاي اقليمـي متف

تـان    ،مثـال  عنوان به. ايدنم ي را نيز پيگيري ميسناريوي مختص و )67: 1385 اـزمان هواشناسـي انگلس ، )UKMO(س
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يـ 2ي تحقيقات اتمسفري، مركز مل1ّي گودايمطالعات فضا ي سسهؤم ، 3الات ژئـوفيزيكي ، آزمايشگاه ديناميك س

اـت   6، مركـز تحقيقـات اقليمـي آلمـان    5، مركز تحقيقات تغيير اقليم استراليا4دانشگاه ايالتي اورگان ، مركـز تحقيق

يـن ايـن       . انـد  جملـه آن از  8و مركز مطالعات اقليمي ژاپن 7نگلستاناقليمي ا آزمايشـات آمـاري نشـان داد كـه در ب

 ي باني شده منطقـه  هاي ديده خواني با داده داراي بهترين هم  IS92aبا سناريويهاي مركز استراليا  مراكز تنها داده

قابـل   بيشينه و كمينهدرجه حرارت و ) vو  uپارامتر(بارش، تابش، بادداده هاي  مركزدر اين . باشد مورد مطالعه مي

بـه مـي  نيز ط ماهانه ها متوس كه بر اساس اين داده ،يابي است دست در جـداول زيـر   . )1383ابراهيمـي، ( شـود  محاس

اـل    مركزهاي اين  براساس داده يـن بـراي س هـاي   ، تغييرات درجه حرارت براي سنوات آتي در سـه دوره و همچن

  . محاسبه شده استمورد مطالعه  ي از منطقه نمونهعنوان يك  هشهر مشهد ببراي  2050و  2025
  

  هاي واقعي براي دوره هاي مختلف وداده  IS92a يالگوهاي  مقايسه ميانگين هاي داده: 3جدول

ط
وس

مت
  

D
ec

 N
O
V

  O
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S
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JU
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 JU
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  M
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A
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  M
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F
E
B

 

JA
N

 

  دوره

  الگوهاي  داده:                          2000- 1951دوره : 3                    2000- 1976دوره : 2           1951- 1975دوره : 1

13.87

7  
3.22  8.19  14.26  19.94  24.59  26.3  23.77  19.12  13.77  8.16  3.37  1.73  1  

14.5  4.3  9.30  14.47  20.36  25.05  26.96  24.67  19.9  15.16  8.25  3.64  1.67  2  

17.17  3.76  8.75  14.36  20.15  24.82  26.63  24.22  19.51  14.46  8.21  3.5  1.7  3  

  هاي واقعي داده

13.51  3.88  7.75  13.58  19.45  23.93  25.79  23.49  19.03

3  
13.64  8.02  3.22  1.0

99  
1  

14.43  4.63  9.06  14.38  20.54  24.98  26.8524.62  19.48  15.16  8.0  3.40  1.92  
13.97  3.85  8.41  13.98  19.99  24.45  26.32  24.05  19.25  14.40  8.01  3.31  1.5

1  
3  

                                                
1. GISS 

2. NCAR 

3. GFDL 

4. OSI 

5. CSIRO 

6. DKRZ 

7. Hadly 

8. CCSR 
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  هاي مختلف براي دوره IS92a يالگوهاي درجه حرارت ماهانه  هاي داده ميانگين: 4جدول

سط
متو
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O
V

  O
C
T

 

S
E
P

 A
U
G

 

JU
L

 JU
N

  M
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  M
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F
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  دوره

16.05.512.314.523.126.628.026.820.617.17.06.93.52025
16.77.515.616.123.826.429.327.621.518.46.72.5  5.22050  
15.56.212.815.321.225.827.525.919.916.28.64.22.51-M 

16.67.115.117.622.427.028.026.821.417.89.43.92.82-M 

16.16.613.916.421.826.427.826.320.617.09.04.12.63-M 

  

  هاي مختلف براي دوره IS92aالگوهاي حداقل درجه حرارت ماهانه  ميانگين داده: 5جدول

سط
متو

  

D
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O
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C
T

 

S
E
P
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U
G

 

JU
L

 JU
N

  M
A
Y

 

A
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  M
A
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F
E
B
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N

  دوره 

9.87  1.2  8.54  7.29  15.5  19.5  21.5  19.6  13.8  10.5  0.79  1.2  0.9 -  2025  
10.8  3.84  12.5  9.07  16.2  19.4  23.3  20.9  15.2  11.9  0.63  3.7 -  0.49  2050  
9.15  1.38  8.64  7.66  13.2  18.2  20.5  18.4  12.9  9.59  2.76  1.1 -  2.3 -  1-M 

10.6  3.08  12.3  10.1  14.7  19.8  21.3  19.9  14.7  10.8  3.38  1.3 -  1.6 -  2-M 

9.87  2.24  10.5  8.88  13.9  19  20.9  19.1  13.8  10.2  3.09  1.2 -  2 -  3-M 

  

  هاي مختلف براي دوره IS92aيالگوكثر درجه حرارت ماهانه هاي حدا ميانگين داده: 6جدول
سط

متو
  

D
ec
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O
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  O
C
T

 

S
E
P
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JU
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 JU
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  M
A
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A
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  M
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JA
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  دوره

22.21  9.92  16.1  21.8  20.8  33.8  34.6  34.1  27.4  23.7  13.4  12.8  8.03  2025  
22.41  11.2  18.8  23.2  31.5  33.6  35.4  34.3  27.8  25  12.8  5.24  10  2050  
21.98  11  17  22.9  29.4  33.6  34.7  33.3  27  23  14.7  9.72  7.42  1-M 

22.74  11.3  18.1  25.1  30.2  34.4  34.8  33.9  28.2  24.9  15.5  9.2  7.42  2-M 

22.36  11.1  17.6  24  29.8  34  34.7  33.6  27.6  24  15.1  9.46  7.33  3-M 

  

يـلادي   2025- 2000دوره : M -1 در اين جـدول  يـلادي  2050- 2025دوره :M-2 ،م - 2000دوره :M-3 ،م

  .باشد ، ميميلادي 2050
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اخير براي دوره هاي مختلـف   يالگوهاي  داده هاي درجه حرارت متوسط ماهانه مشاهده شده و نمودار داده

دهـد   مشاهده شده در اين شكل نشان مي يالگوبستگي بين  همچنين هم. نشان داده شده است 3آماري در شكل

تـفاده از    .دهد مطالعاتي نتايج مناسبي ارائه مي ي ودهبراي شرايط محد الگوكه اين  لذا جهت مطالعات اقليمـي، اس

  .دشو مورد مطالعه پيشنهاد مي ي هاي اين مركز براي منطقه داده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   شهر مشهد هاي مختلف مقايسه تغييرات درجه حرارت در دوره: 2شكل

  )IS92aيالگوهاي  هاي مشاهده شده و داده براي داده(
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    1ريزگرداني .5

اـ از مقيـاس    داده مكـاني صـورت گيـرد تـا     زمـاني و  ريزگردانـي  دها باي ـالگوهاي اين  براي استفاده از داده ه

. دشودي كمتر از روز تبديل مقياس زماني ماهانه، روزانه و در موار در و به مقياس محل مورد مطالعهاي  كره تمام

تـفاده در هاي م به داده الگوهاي  داده تبديل اـت محلـي را    ورد اس نـجي     ريزگردانـي،  مطالع اـ واس اـس ي تبـديل مقي

مشـكل و همـراه    اًداشته و بعض ـ الگوبراي پارامترهاي اقليمي نياز به شناخت كامل  ريزگرداني. گوييم مي 2محلي

را  زگردانـي ري الگـو ل خود درنوع او. )91: 1383ابراهيمي،(وجوددارد ريزگردانينوع  دو اساساً. باخطا خواهد بود

هـا داراي  الگوايـن  . دشـو  ارائـه مـي   ،كه خطاي كمي دارنـد  ،ها براي يك سطح كوچكي انجام داده و خروجي

اـي آمـاري و   از روش ريزگردانيدرنوع دوم  .ندهستكيلومتر پنجاه قدرت تفكيك مكاني درحدود  هـاي   داده ه

 بررسـي و  الگـو هاي  داده اهده شده تاريخي وهاي مش اين روش ابتدا روابط بين داده در. شود تاريخي استفاده مي

اـي   تبـديل داده  ي شوند و اين معـادلات پايـه   تعيين مي هـاي   روش. هـاي آينـده خواهنـد بـود     بـراي سـال   الگـو ه

تـگي  هـم  هاي عصبي، پارامترهاي آماري بدون بعـد و  ره، شبكهرگرسيون چند متغي اـي منطقـي، نمونـه    بس اي از  ه

يـون يـك متغ   ايـن تحقيـق از   در. هستند يزگردانير ي هاي آماري در زمينه روش ترهـاي  ره وپارامي ـروش رگرس

 ريزگردانـي بـه دوروش آمـاري    ،شده ازمركز تغييراقليم استراليا هاي اخذ براي داده. بدون بعد استفاده شده است

رائـه شـده   هاي ا داده و 2000تا  1951سال  هاي مشاهده شده از رگرسيون ومعادله بين داده. صورت گرفته است

اـهده    براي داده. تبديل شده است 2000از  هاي بعد لد و براساس اين معادله ساشدرهمين دوره محاسبه  هـاي مش

  :زير محاسبه گرديد شكلضريب رگرسيون خطي به )Xm(يالگودادهاي  و) Xo(شده

)1     (                                     
[ ][ ]∑ ∑∑ ∑

∑ ∑ ∑
−−

−
=

222

0

2

0

00

)()()()(

))((

mm

mm

XXnXXn

XXXXn
r        

هـا   بين دونوع داده ي توان معادله دار باشد، مي نظر معني محاسبه شده در سطح اطمينان مورد rه مقادير چنانچ

  :زيرنوشت  شكله ب را

 )2                        (                                                                                        mm mXaX +=0         

                                                
1. Down Scaling 

2. Downscaling 
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 )Xom ( شده و ريزگردانيمقادير)Xm  ( و الگومقاديرمحاسبه شده از a وm روابط زير  ضرايب ثابت بوده واز

يـش  براي سال توانيم مي الگوهاي  دراين معادله باداشتن داده. آيند دست مي هب نـي از شـرايط واقعـي    بي هاي بعدي پ

  .داشته باشيم

)3                                  (                      
∑ ∑

∑ ∑ ∑
−

−
=

)()(

))(()(
2

0

2

00

XXn

XXXXn
m

m

mm  

)4                              (                                                                           mXmXa −= 0   

بـه شـده    tمارهاي مشاهده شده اين است كه مقدار آ با داده الگوهاي  شرط پذيرش همبستگي بين داده محاس

  .ازفرمول زير از مقدار بحراني آن بيشتر باشد

)5             (                                      

2

1 2

−

−
=

n

r

r
t                                   0:0 =ρH  

روش زماني مناسب است كه ضريب اين . نشان داده شده است )4(س خطي در شكلاي از تبديل مقيا نمونه

r  مورد مطالعه استفاده گرديد ي اين روش براي تمامي شهرهاي منطقه .قابل پذيرش باشد) 1(باتوجه به فرمول.  

    

  

  

 براي شرايط منطقه به روش رگرسيون الگوهاي  تبديل مقياس داده ي هنحو: 3شكل

 هاي مشاهده شده با الگوي مركز استراليا بستگي بين داده هم

ده
ه ش

هد
مشا

 

هاي الگو داده  
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هاي مشاهده شده  داده و الگوهاي  روند خطي دادهكه  رديگ ميبه اين صورت انجام  ريزگردانيروش ديگر 

 بـا  ريزگردانـي . دشـو منتقـل   باني شده ديدههاي  به انتهاي داده الگوهاي آينده ارائه شده توسط  روند داده تعيين و

  :انجام شده است زير ي معادله

)6                   (                                                            )( 00 TMTMM XXXX −+=  
 =XOM الگوشده  ريزگردانيداده هاي   

XM =  الگوداده هاي خام  

XTO =يدآ دست مي همقدار پارامتردرسال مورد نظر كه از تابع خطي روند دادهاي تاريخي ب.  

XTM =آيد دست مي هب الگوهاي  مقدار پرامتر درسال مورد نظر كه از تابع خطي روند داده. 

)7    (                                                                                                     
TbaX

bTaX

TM

TO

′+′=

+=
  

a′،b′  ،a  وb ّبـت بـه زمـان     باني شـده  ديده و الگوهاي  ي روند دادهضرايب ثابت معادلات خط اـل (نس ) س

  .هستند

شـود در   گونه كه ملاحظه مـي  همان. به اين روش در شكل زير نشان داده شده است ريزگردانينمونه اي از 

  .ها بايد يكسان باشد اين روش روند تغييرات داده

  

  

  

  
 

 

  

  

  

  

  براي شرايط منطقه الگوهاي  تبديل مقياس داده ي هنحو: 4شكل
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  :ديناميكي- هاي آماري روشبيني براساس  پيش .6

يـش بينـي       مي ديناميكي متفاوتي - هاي آماري از طريق روش . دنمـو توان مقـادير پارامترهـاي هواشناسـي را پ

يـش الگويكي از . اين اساس ابداع شده است هاي مختلفي بر فرمول ها و روش وهـوا كـه توسـط     بينـي آب  هاي پ

  .)69: 1383،ابراهيمي(: به شرح زير است ،پيشنهاد گرديدميلادي  1988در سال  1پيكرينگ

)8(                                              kTttktk vRPRP σµµ
2

.11,1 1)( −+−+= −  

اـ  وضريب خود هم Pماهانه ي دوره بارشام ازروي متوسط  kروز  بارشدراين معادله  خير أيـك ت ـ  بستگي ب

R ماهانـه   ي يـك دوره هـاي متوسـط    اين روش براي زماني كه داده. آيد دست مي هها ب انحراف استاندارد داده و

 بـالا روش  .بود مناسب خواهد ،دست آوريم ههاي يك روزه ب دوره با هاي روزانه را و بخواهيم داده موجود باشد

ــي ــراي داده  را مـــ ــوان بـــ ــد   تـــ ــولاني مـــ اـي طـــ  ــ هــــ ــي بـــ اـ تغييراتـــ ــز بــــ ــار هت نيـــ ــرد كـــ   بـــ

(Jones. P.D. and M. Hulme, 1996:361-377) .اـي ماها  كه بتوان دادهاي  به گونه اـس داده  ه هـاي   نـه را براس

اـرش  اين حالت متوسط در. طولاني مدت پيش بيني نمود ي يك دوره موجود در يـش بينـي شـده بـه       ب ماهانـه پ

  :شود ارائه مي زير شكل

)9(   jiTTTji

T

T

TTTT vRuPRuyiSP
jJj

j

i

ijjji ,

2

1,0 1).(.)(

1

,
σ

σ

σ
′′−+′−

′

′
+′+−×= −

−

  

P:  پيش بيني شده درماه بارش متوسطj  درسالi  

R:  وسال در ماه  بارششيب خط رگرسيونj بـه     ي روي معادلـه  از هاي موجود ادهكه براساس د يـون قابـل محاس رگرس

  )هليهاي او فقط داده.( است

 y  :دشو از آن سال شروع مي ها شمار سالي كه پيش بيني  

v: باشد 1وانحراف معيارآنها  0ميانگين سري اعدادتصادفي (ر تصادفي نرمال متغي(  

يـش  آمـاري موجـود   ي دوره طاساس متوس برماهانه  بارش شد،مشاهده  بالا يالگوگونه كه در  همان بينـي   پ

تـوان   مـي  را الگـو ايـن   .شـود  مـي  پيـدايش خطـا  ه باعـث  لي ـاو ي هـاي دوره  از متوسط داده تنهااده فاست و دشو مي

تـفاده   نيز سال براي سال بعد هر نتايج پيش بيني شده در از تا داد تغيير اي گونه به بـراي   عبـارت ديگـر   هب ـ .دشـو اس

يـش   آماري و سـال  ي هاي دوره داده ام از Iسال  در ام وJ ماه  در بارش ي محاسبه اـي پ اـ    ه   i-1سـال  بينـي شـده ت

                                                
1. Pickering 
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پيش بيني بـراي هرسـه روش    نوشته و اي رايانه ي برنامه و به سه فرم زير تغيير الگواين تحقيق  در. دشو استفاده مي

  .انجام گرديد

  :كند صورت زير تغيير مي هدرحالت درجه دوم معادله ب

)10( jiTTjT

T

T

TjTT vRmPRmyisP
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0 1).(.)(
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′
′++−×′=
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−

  

:S  و سال در ماه بارششيب خط رگرسيونj  اـس داده  است اـي موجـود   كه بـر اس يـون قابـل     ازو  ه روي معادلـه رگرس

  .محاسبه است

m : ماهانه ماه  بارشمتوسطj آماري تاسال  ي ابتداي دوره ازi-1  

  :كند صورت زير تغيير مي هوم معادله بدرحالت س .پارامترها درحالت اصلي معادله تعريف شده است ساير

)11( jiTjjT

T

T

jjTT vRmuRmyisP
jji
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jji ,

2

0 11).(.1)(
1,

1

,
σ

σ

σ
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′

′
++−×′=

−
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P : متوسط پيش بيني شده درماه  بارشj  درسالi  

:S  وسال درماه بارششيب خطرگرسيونJ  وساخته شده تاسال هاي موجود كه براساس دادهI-1 قابل محاسبه است.  

y: دشو سال شروع مي آن ها از بيني شماره سالي كه پيش.  

m:  ماهانه ماه  بارشمتوسطj سال  ابتداي دوره آماري تا ازi-1  

R1 : ماه  بارشضريب اتورگرسيون بينj تاسال(تاخير يك  با I-1(  

  :استمعادله به صورت زير  ،حالت چهارم در و

)12(   jiTjjT

T

T

jjTT vRmPRmyisP
jji

j

i

jji ,

2

0 11).(.1)(
,1

1

,
σ

σ

σ
′−+−

′

′
++−×′=

−
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پارامترهـا در  . خواهـدبود  iدرسـال  jماه  بارشدرسال قبل ملاك محاسبه  jماهانه  بارشدراين حالت متوسط 

  .اند حالات قبلي تعريف شده

  1شاخص استاندارد شده بارش .7

 شـاخص مزبـور  هـدف  . اسـت هـاي بارنـدگي    يك ابزار قوي در آنـاليز داده  ،شاخص استاندارد شده بارش

اـملاً متفـاوت را مقايسـه كـرد          اسـت اختصاص ارزش عددي به بارندگي  . كـه بتـوان نـواحي بـا آب و هـواي ك

                                                
1. SPI 
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لـه    عي براي ايستگاه يا ناحيـه كل بارندگي تجم ي با مقايسه شاخص فوق زمـاني ويـژه    ي اي خـاص در يـك فاص

لـه ) ماه گذشته 6 ،ماه گذشته 3 ،براي مثال ماه گذشته(  ي زمـاني در تمـام دوره   ي با ميانگين بارندگي براي همان فاص

كـم   دسـت (ت بارندگي آمار درازمد ي ن بر پايهمعي ي  براي هر منطقه ي شاخص محاسبه. آيد دست مي هآماري ب

اـ بـرازش يافتـه   . باشد مي... ماهه و 6 ،3دلخواه  ي براي يك دوره) سال 30 اـبع   ،اين آمار دراز مدت به توزيع گام ت

حاصل براي پيدا كردن احتمال تجماـني گونـاگون   عي بارندگي براي يك ايستگاه و براي ماه معي ن و مقياس زم

اـدير منفـي       شاخص، مقادير مثبت. فاده شودتواند است مي تـر از مقـدار بـارش متوسـط و مق  آن، نمايانگر بارش بيش

هاي خشـك و مرطـوب    اقليم ،نرمال است شاخص مزبورچون . باشد بيانگر بارش كمتر از مقدار متوسط آن مي

وانــد پــايش ت مــي ايــن شــاخصهــاي مرطــوب نيــز بـاـ اسـتـفاده از  تــوان بـاـ يــك روش نشــان داد و دوره را مــي

  ). 36- 34: 1381جوانمرد،(شود

بـه مـي   ت با برازش دادههاي بلندمد تابع توزيع احتمال براي داده تـابع توزيـع گامـا    . شـود  ها به تابع گاما محاس

  :شود صورت زير تعريف مي هب

)13(                                                    x>0               βα ε
αβ

/1

)(

1
)( x

x
xxg

−−

Γ
=  

  .تابع گاما است Γ(α)و  مقدار بارندگي X، پارامتر مقياس β>0 پارامتر شكل، α>0 :بالادر فرمول 

تـگاه و بـراي     بيشينهنمايي  روش درست هاي نمونه با پارامترهاي تابع چگالي احتمال گاما از داده براي هـر ايس

  . شود مقياس زماني انتخابي و براي هر ماه از سال برآورد مي

  :براينبنا

)14 (                                    
α

βα ~
ˆ]

3

4
11[

4

1~ xA

A
=++=  

)15(                                                                                      
n

xIn
xInA

∑
==

)(
)(  

عـي بـراي   ميانگين بارندگي تجم ،صماه مشخّبراي يك  xهمچنين. استتعداد مشاهدات بارندگي  nكه 

عي بارندگي احتمال تجم ،پارامترهاي محاسبه شده سپس براي پيدا كردن. استآماري  ي يك ماه در طول دوره

تـگاه مشـخص ب ـ    بـا فـرض    ،عـي احتمـال تجم . شـود  كـار بـرده مـي    هبراي ماه و مقياس زماني مشخص بـراي ايس

β
~

/xt   . شود تابع گاماي ناقص ميتبديل به  =
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)16 (                                                        ∫ ∫
−−

Γ
==

x

t

x

dtetdxxgxG
0 0

1~

)~(

1
)()(

α

α
  

عـي  احتمـال تجم  ،تعريـف نشـده باشـد و توزيـع بارنـدگي داراي صـفر باشـد        x=0كه تابع گاما براي  زماني

  :شود ير محاسبه ميزصورت  هب

)17(                                                                                   )()1()( xGqqxH ++= 

هـاي زمـاني    تعداد صـفرها در سـري   mكه  در صورتي. باشد بارندگي صفر مي احتمال (q) مزبوردر فرمول 

تقريب زيرتبديل  با(Z) ر نرمالسپس به متغيH(x) . برآورد كرد m/nبه صورت را  q ،)1966(بارندگي باشد، تام

  :شود مي
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           C0 = 2.535537d1 = 3.432788.هستندضرايب ثابت زير  d3و  C0 ،C1 ،C2 ،d1 ،d2و 
                                                                                     C1 = 0.802853d2 = 0.189269                      

                                                C2 = 0.030328d3 = 0.003308                                            

  

ــن   ــابر ايـــ ــ SPIبنـــ ــ ــي     Z-scoreر متغيـ ــان مـــ ــت را نشـــ ــده اســـ ــال شـــ ــه نرمـــ ــد كـــ   دهـــ

 (Guttman Nathaniel B., 1999:101).  
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  :گيري بحث و نتيجه .8

روش  هاستراليا بCISRO(IS92a) مركز  GCM يالگوو  IS92aدست آمده از سناريوي  هببارش هاي  داده

تـاندارد شـده بـارش     سـاله  سـي آمـاري   ي براي يك دوره باني شده هاي ديده با داده ريزگرداني ، در شـاخص اس

نتـايج بـا    درپايـان  .با هر دو نوع داده محاسبه گرديـد ماههاي مارس، آوريل، مي و ژوئن  شاخصو ه شداستفاده 

بـه شـده از هـر دو روش مـي     شاخصتحقيقات بيانگر اختلاف بسيار جزئي در . شديكديگر مقايسه   .باشـد  محاس

محاسبه شـده   شاخصاي نيز خطاهاي ناشي از  باني و پاره تواند ناشي از خطاهاي ديده اي از اين اختلافات مي پاره

 ،هاي گـردش عمـومي جـو   لگواهاي اقليمي و الگوهاي  داده ريزگردانيديگر با استفاده از روش عبارت  هب .باشد

عنـوان ابـزاري    هده است، بشكه تا كنون تنها جهت پايش خشكسالي در گذشته استفاده  SPIتوان از شاخص  مي

محاسبه شـده از هـر دو نـوع داده در زيـر      شاخصنمودارهاي مقادير . هاي خشكسالي استفاده نمود بيني در پيش

عنـوان روشـي جديـد كـاربرد      هوش كه در بسياري از كشورها باين ر كاربرداميد است تا با  .درج گرديده است

خشكسالي را از بين برده و گام مؤثري در  ي بيني بليه نموده است، بتوان خلأهاي موجود در پيش اي پيدا ستردهگ

  .هاي بهينه در سطح كلان برداشت مديريت ي هيارا
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SPI index in March 2004 
With Observation data 

SPI index in March 2004 
With forecast data 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2004براي ماه مارس GCMباني و  محاسبه شده با هردو نوع داده ديده SPIمقادير : 5كلش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2004آوريلبراي ماه  GCMباني و  محاسبه شده با هردو نوع داده ديده SPIمقادير : 6شكل

SPI Index for sixteen station of khorasan

March 2004
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SPI index in April 2004 
With forecast data 

SPI index in April 2004 
With Observation data 

SPI Index for sixteen station of khorasan
April 2004
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SPI Index for sixteen station of khorasan (forecast)
April 2004
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SPI Index for sixteen station of khorasan (Forecast)

March 2004
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  2004براي ماه مي GCMباني و  محاسبه شده با هردو نوع داده ديده SPIمقادير : 7شكل

  
 

 

  

  
 

  

  

  

  

  

  

  2004براي ماه ژوئن GCMباني و  محاسبه شده با هردو نوع داده ديده SPIمقادير : 8شكل

SPI Index for sixteen station of khorasan(Forecast)
May 2004
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SPI Index for sixteen station of khorasan
May 2004
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SPI index in May 2004 
With Observation data SPI index in May 2004 

With forecast data 

SPI Index for sixteen station of khorasan
June 2004
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SPI Index for sixteen station of khorasan (Forecast)
June 2004
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SPI index in June 2004 

With Observation data 
SPI index in June 2004 

With forecast data 
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  :خذĤمنابع و م

اـله دوره دكتـري،      )1383(، .ابراهيمي، ح .1 اـورزي دشـت مشـهد، رس ، بررسي پتانسيل اثر تغيير اقليم بر مصارف آب كش

  .113- 91- 69:دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات

 ي سـه سؤل، متجزيه و تحليل سري هاي زماني و پيش بيني، چاپ او ،)1366(بزرگ نيا، الف،  ي اندرسن، الف، ترجمه .2

  .چاپ و انتشارات آستان قدس رضوي

ــروژ ،)1381(س، . جوانمرد .3 ي و ارائه هاي مختلف پيش بررسـي روش ي هپ ــي خشكسالـ هاي مناسـب بـراي    روش ي بين
اـن اقليم   .هاي ارزيابي شدت خشكسالي ، گزارش پنجم، شاخصخراس

  .شناسي، جلد چهارم، شماره سوم اقليم ي ، بولتن علمي پژوهشكدههاي اقليميالگو، )1383(صمدي، س،  .4

  .شناسي ، پژوهشكده اقليمGCMهاي  هاي فصلي با روش تغيير مقياس داده بيني ، پروژه ارائه پيش)1385(صمدي، س،  .5
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