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GCMهاي الگو خروجي ريزگردانيبا روش  خشكسالي بينيپيش

:چكيده

،سي مطالعات هواشناسي و اقليم شنادر 1هاي گردش عموميالگوهاي  استفاده از خروجي،امروزه

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

ا هيچ يـك از      چشمگيري افزايش يافته است، ام     شكلاي به   هاي گردش عمومي و منطقه    الگوتفكيك  

، لـذا جهـت     يستبيني آب و هواي واقعي در مقياس ايستگاهي و خرد مقياس ن           ها قادر به پيش   الگواين  

تـه     هااين روش . شودكار برده مي  هي مختلفي ب  هاها روش الگو خروجي اين    يكارگيرهب ي كه به دو دس

اـر مـي    به 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

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

تـه باشـد،     هاي واقعي هم  هاي اقليمي را كه با داده     ي آماري و ديناميكي، بهترين داده     هاروش خواني داش

يـش بينـي       ،ريزگردانـي پـس از  نها  ب وزني بين آ   يدست آوردن ضرا  هبا ب تا  دماي ن استخراج اـي پ داده ه

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

شودارائه خشكسالي در آينده ت از وضعي.

نـاريوهاي   ريزگردانـي ،  GCM گـردش عمـومي    يالگـو ،   خشكـسالي  بينيپيش: كليدي واژگان ، س

.SPIاقليمي، 

١. Global Circulation Model (GCM)
٢. Down Scaling
٣. 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 هاهاي اجتماعي، اقتصادي و محيطي شده و هر ساله انسان         ناپذيري بر بخش  باعث وارد آمدن خسارات جبران    

 از ،ترين كـشورها پـذير ايران يكي از خطر. دهنددست ميزيادي جان خود را بر اثر وقوع اين بلاياي ويرانگر از           

اـ  هر ساله شاهد وقوع بلاياي متعددي در بخـش .استنظر وقوع بلاياي طبيعي      كـه هـستيم ي مختلـف كـشور   ه

توانـد  جامع ميموقع وه لذا داشتن سيستم پيش آگاهي ب.استجاني بسياري  خسارات و صدمات مالي و  موجب

يـب  ميـزان    كمينه كردن  و موجب    ،ت نموده  به كاهش خسارا   زياديكمك   اـ آس اـ  و خـسارات بـه بخـش   ه ي ه

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

ي بين ـ پيشموضوعدر .  كارشناسان بوده است   مورد توجه همواره  عهده داشته و  ه ركن اساسي را ب    ،ي آينده يو هوا 

 طولاني مد  اـ يكي از اين روش   . ي گوناگوني وجود دارد   ها روش ،اقليمي-يت بلاياي جو اـربرد ه  خروجـي   ك

اـلاي ايـن      يهبا توجه به قدرت تفكيك كم و دامن ـ       . اي جو مي باشد   ههاي گردش عمومي و منطق    الگو اـني ب  مك

 ـ . يـست از خطا ن  خالي  اً  ي تقريب هاي محلّ بيني پيش ت مستقيم از آنها جه    يستفادهاها،  الگو اـ توج كـه در  ه بـه ايـن  ب

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

تـرس نيـز         هاي بلند مد  بينيآنها داراي پيش   تـفاده  ،هـست ت بوده كه در دس اـ جهـت     مـستقيم از ايـن داده      ي اس ه

اـربرد  خاص داراي خطا بوده و نيازمنـد  يت و فصلي در يك منطقه   ولاني مد هاي ط بينيكارگيري در پيش  هب ك

. استي هاي خاصروش

اـير روش   معمـــولاً اـ دو روش بررســـي نـــسبت بـــه ســ ت بيـــشتري برخـــوردار اســـت   از اهميـــهــ

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

 در.گيـرد بينـي صـورت مـي   هاي زماني پارامترها بررسي و پيشي رياضي و آماري سري    هااختيار گرفتن روش  

 ـ الگودر اين . شودهاي تغيير اقليم استفاده ميالگوروش دوم از    اـ فـرض    ها با در نظر گرفتن شـرايط كلّ ي جـو و ب

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

. دبخش را افزايش عملت تواند دقّ هر دو روش آماري و ديناميكي ميكاربرد، مؤثر استها بينياين پيش

 بيـشينه   عنوان مثال پارامترهاي بارش روزانه، تابش،     هب. ندا بسيار متنوع  ،هاي گردش عمومي جو   الگوخروجي

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

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

 سناريوي مناسب و سپس كاربردلذا . (IPPC,1996)دهدگردش عمومي جو آشكارسازي شده است را نشان مي     

 مورد مطالعه داشته باشد، ازيخواني كاملي با منطقه   كه داده هاي خروجي آن هم      ، اقليمي يالگوانتخاب بهترين   

است موضوعات اهم.

: (GCM)1هاي گردش عموميالگو.2

اـده             الگوي  لّبه طور ك   اـل س يـن ح گونـه  تـرين ايـن  يكـي از پيـشرفته   . ندهـست هاي اقليمي بسيار پيچيده و در ع

اـي گـردش عمـومي جـو         الگو يا   GCMهاي  الگوهاي اقليمي،   الگو تـه از      . اسـت ه اـ كامـل   الگوايـن دس تـرين  ه

اـليز سـه      هها ب ـ الگواين  . دشوطور چشمگيري از آنها استفاده مي     هي هستند كه درحال حاضر ب     يهاالگو صـورت آن

به طور . نمايندبيني مي فرآيندها و پارامترهاي اقليمي پيش  بيشتري اقليمي را با لحاظ نمودن       هابعدي بوده و سيستم   

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

:ند ازا كه عبارتاست،

اـي      ) ت4اصل بقاء جـرم   ) پ3اصل بقاء اندازه حركت   )  ب 2اصل بقاء انرژي  ) الف اـنون عمـومي گازه ق

5آلايده

بـيه     هاي ب هند تا تمامي فرآيندهاي اقليمي را در ابعاد جهاني و يا قار           اها قادر الگواين   اـزي  طور نسبتاً دقيقـي ش س

ي  كه نقش بسيار مهم    ،تندري را ي  ها نظير طوفان  ،ي خرُدمقياس سازي برخي شرايط جو   ولي توانايي شبيه  . نمايند

اـس  داراي اهميت بسياري استالگواين نكته نيز در اين . ندارندجايي انرژي دارند، در جابه  اـ  كـه مقي اـني  ه ي زم

). 1952 سلرز،-هندرسون: منبع)(1شكل(شوندمحدود مي) افقي(ي مكاني ها توسط مقياسالگو

1. Global Circulation Models
2. Conservation Energy
3. Conservation Momentum
4. Conservation of Mass 
5. The Ideal Gas Low
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ي متعددهادش عمومي و چگونگي تقسيم جو و اقيانوس به ستون گرالگوي اصلي يك هانمايي از ويژگي. 1شكل

1380مسعوديان، :منبع

اـدر بودنـد مؤلّ       GCMهاي  الگو در گذشته    گفته شد طور كه   همان اـي جـو   فـه  فقـط ق ي سيـستم اقليمـي را      ه

د كـه ايـن   ان ـدهش ـ اتمسفر ارايه - اقيانوسزوجيهاي الگوصورت هها بالگوا نسل جديد اين ام. سازي نمايندشبيه

اـي سـه    الگوجا كه معمـولاً   از آن . سازي نمايند تر شبيه تر و كامل   دقيق بسيارتوانايي را دارند تا سيستم اقليمي را         ه

اـظ فيزيكـي       ،بعدي وابسته به زمان هستند     يـميا - لـذا بـه لح اـ انـدازه  ي ش  ـ ي و ت ت بيـشتري  اي بيولـوژيكي از جامعي

ي، لايه GCMهاي  الگوهاي  ات و نتايج برخي از نمونه     مشخص. اهند بود تر نيز خو   بنابراين پيچيده  ،برخوردار بوده 

 در زيـر  ،شودكار برده ميهكه جهت مطالعات ارزيابي اثرات تغيير آب و هوا ب) 1جـدول (اقيانوس-اختلاط و جو  

.  ده استشدرج 
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ر اقليماقيانوس جهت مطالعات ارزيابي اثرات تغيي-هاي جهاني، جوالگوي از يهانمونه: 1جدول

جداسازي افقيالگو

)تعداد امواج(

تغيير دماي هواي سطحي 

)ºC(جهاني

مراجع

GFDL250380/4Manabe&Whetherald .1988

OSU4058/2Zhao&Schlesinger .1989

MRI405¾Tokioka&Noda .1989

NCAR440750/4Meehl&Washington.1990

CSIR04320560/4Hunt&Gordon .1994

CSIR09320568/4Whetton .1993 و Watterson .1997

GISS80108/4Hansen1984.  و همكاران

UKMO2503755/3Mitchell1989.  و همكاران

CCC37503755/3Boer.1992 و Mc Farlane .1992

MPI1250125-Bengtsson1996.  و همكاران

.1998. و همكارانWatson: منبع

 مورد مطالعهي منطقهيبررس.3

طور ه بكه،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 وي استان خراسان رضوي جزو اقليم   كلّ

اها و نيز برخورد جبهه هاي مختلف آب و هـوايي كـه   سلسله جبال مرتفع و مناطق پست كويري و دوري از دري         

اـگوني آب و هـواي        سبب تنو  ،شوندشرق و جنوب وارد منطقه مي      شمال ، شمال غرب،   شمال ،غرباز ع و گون

اـ  ولـي تابـستان    ، سرد و طولاني اسـت     هابه همين دليل در بخش كوهستاني شمال استان زمستان        . دشواستان مي  ه

 آب و هـواي خـشك    ، كـوير  نزديكـي  جنوبي استان خصوصاً در      يبالعكس در منطقه  باشد و   گرم و معتدل مي   

اـل در حوضـه  . ريزدي در شمال غرب و شمال استان فرو مي       بيشترين نزولات جو  . حاكم است   آبريـز  يبراي مث

.گيري شده استمتر اندازه ميلي800رود مقدار بارندگي تا كشف
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هاي مورد نيازداده.4

باني شدهديدههاي  داده.4-1

تـان    ده ايـستگاه من   دواز ساله بارندگي ماهانه و سالانه بـراي         هفدههاي داده ميانگيندر اين تحقيق از      تخـب اس

تـفاده    عنـوان داده ه ب ـ، نشان داده شده اسـت 2 شماره در جدول كه ،خراسان رضوي  اـي واقعـي اس . ده اسـت ش ـه

اـ نـشان مـي     دادهگونـه كـه رونـد       همان اـ داراي يـك دوره      ايـستگاه  ي همـه  ،دهـد ه اـراني و يـك دوره      يه ي ب

.  ندهستبارندگي در طول سال كم

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

اع
رتف

ا )
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ش
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ec
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شهرستان

كاشمر10933/2105/315/92/59/01/01/09/15/163/224/55449/22

تربت حيدريه14511/2804/393/91/816/01/07/73/206/402/642/546/34

سرخس2357/1812/243/79/35/11/01/09/15/132/323/421/306/24

مشهد9901/2663/274/104/65/311/05/68/282/506/578/403/33

گناباد10101/1539/203/65/22/005/05/06/6293/389/254/22

گلمكان11765/2236/215/129/104/33/16/18/71/22447/528/268/18

سبزوار9471986/309/93/59/07/02/26/49/121/258/462/338/25

قوچان12255/291322/188/153/48/11/33/95/268/488/577/392/34

فردوس12935/159263/44/23/15/03/03/02/62/21411/359/20

چناران12602/3716/524/225/181/455/41/79/435/498/878/3639

تايباد930293495/1300003263512605/40

خواف9704/1793/289/23/03/0004/07/43/31426/316/37

)هواشناسي استان خراسان رضوي: مرجع(

هاي اقليمي مورد نيازداده.4-2

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

اـل  عنـوان به. نمايدي را نيز پيگيري مي     سناريوي مختص  و)67: 1385 اـزمان هواشناسـي انگلـستان      ، مث ، )UKMO( س
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يـ    2ي تحقيقات اتمسفري  ، مركز ملّ  1ي گودا ي مطالعات فضا  يسسهؤم ، 3الات ژئـوفيزيكي  ، آزمايشگاه ديناميك س

اـن       5، مركز تحقيقات تغيير اقليم استراليا     4دانشگاه ايالتي اورگان   اـت اقليمـي آلم اـت     6، مركز تحقيق ، مركـز تحقيق

يـن ايـن       . انـد جملهآن   از   8 و مركز مطالعات اقليمي ژاپن     7اقليمي انگلستان  اـري نـشان داد كـه در ب آزمايـشات آم

يباني شـده منطقـه  هاي ديدهخواني با دادهداراي بهترين هم IS92aبا سناريويهاي مركز استراليا مراكز تنها داده

قابـل  بيشينه و كمينهدرجه حرارت و ) v و  uپارامتر(بارش، تابش، باد   داده هاي    مركزدر اين   . باشدمورد مطالعه مي  

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

اـل                مركزهاي اين   براساس داده  يـن بـراي س اـي  ، تغييرات درجه حرارت براي سنوات آتي در سه دوره و همچن ه

. محاسبه شده است مورد مطالعه ي از منطقهنمونهعنوان يك ه ببراي شهر مشهد2050 و 2025

هاي واقعي براي دوره هاي مختلف  ودادهIS92aيالگوهاي مقايسه ميانگين هاي داده: 3جدول
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الگوهاي داده:2000-1951دوره : 20003-1976دوره : 19512-1975دوره : 1

13,83,228,1914,2619,9424,5926,323,7719,1213,778,163,371,731

14,54,39,3014,4720,3625,0526,9624,6719,915,168,253,641,672

17,13,768,7514,3620,1524,8226,6324,2219,5114,468,213,51,73

هاي واقعيداده

13,53,887,7513,519,423,925,723,419,013,68,023,221,1

14,44,639,0614,320,524,926,824,619,415,18,03,401,2

13,93,858,4113,919,924,426,324,019,214,48,013,311,3

١. GISS
٢. NCAR
٣. GFDL
٤. OSI
٥. CSIRO
٦. DKRZ
٧. Hadly
٨. CCSR
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هاي مختلف براي دورهIS92aيالگوهاي درجه حرارت ماهانه هاي دادهميانگين: 4جدول
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16,05,512,314,523,126,628,026,820,617,17,06,93,52025
16,77,515,616,123,826,429,327,621,518,46,72,55,22050
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 دورهIS92aالگوهاي حداقل درجه حرارت ماهانه ميانگين داده: 5جدول
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مت
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M
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M
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دوره

9,871,28,57,215,19,521,519,613,810,50,791,20,9-2025
10,83,812,9,016,19,423,320,915,211,90,633,7-0,492050
9,151,38,67,613,18,220,518,412,99,592,761,1-2,3-1-M
10,63,012,10,14,19,821,319,914,710,83,381,3-1,6-2-M
9,872,210,8,813,1920,919,113,810,23,091,2-2-3-M

هاي مختلف براي دورهIS92aيالگوكثر درجه حرارت ماهانه هاي حداميانگين داده: 6جدول

ط
وس

مت
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Nدوره

22,29,916,21,20,33,34,34,27,23,13,12,8,0202
22,411,18,23,31,33,35,34,27,2512,5,210205
21,9111722,29,33,34,33,272314,9,77,41-M
22,711,18,25,30,34,34,33,28,24,15,9,27,42-M
22,311,17,2429,3434,33,27,2415,9,47,33-M

يــلادي 2025-2000دوره:M-1در ايــن جــدول -2000دوره:M-3،مـيـلادي2050-2025دوره :M-2، م

.باشد، مي ميلادي2050
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 اخير براي دوره هاي مختلـف  يالگوهاي دادههاي درجه حرارت متوسط ماهانه مشاهده شده و نمودار داده 

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

تـفاده از   .دهد مطالعاتي نتايج مناسبي ارائه مييوده براي شرايط محد   الگوكه اين     لذا جهت مطالعات اقليمـي، اس

.دشو مورد مطالعه پيشنهاد مييهاي اين مركز براي منطقهداده

شهر مشهدهاي مختلفمقايسه تغييرات درجه حرارت در دوره: 2شكل

)IS92aيالگوهاي هاي مشاهده شده و دادهبراي داده(

1ريزگرداني.5

اـني و   ريزگردانـي دها باي الگوهاي اين   براي استفاده از داده    اـ        زم اـني صـورت گيـرد ت اـس     دادهمك اـ از مقي ه

. دشودي كمتر از روز تبديل مقياس زماني ماهانه، روزانه و در موار       در  و به مقياس محل مورد مطالعه    اي  كرهتمام

تـفاده در هاي مورد ا به دادهالگوهاي  داده تبديل اـت محلـي را   س نـجي     ريزگردانـي،  مطالع اـ واس اـس ي تبـديل مقي

 مـشكل و همـراه   اً داشته و بعـض  الگو براي پارامترهاي اقليمي نياز به شناخت كامل         ريزگرداني. گوييم مي 2محلي

١. Down Scaling
٢. Downscaling
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 را  نـي ريزگرداالگول خود   درنوع او . )91: 1383ابراهيمي،( وجوددارد ريزگردانينوع   دو اساساً. باخطا خواهد بود  

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

اـري و   از روشريزگردانيدرنوع دوم .ندهستكيلومتر پنجاه  قدرت تفكيك مكاني درحدود      اـي آم اـي  دادهه ه

 بررسـي و   الگوهاي  دادهشده تاريخي و  هاي مشاهده   اين روش ابتدا روابط بين داده     در. شودتاريخي استفاده مي  

اـي   تبـديل داده يشوند و اين معادلات پايـه     تعيين مي  اـل  الگـو ه اـي آينـده خواهنـد بـود     بـراي س اـي  روش. ه ه

  اـي منطقـي، نمونـه   بـستگي هـم هاي عصبي، پارامترهاي آماري بدون بعـد و  ره، شبكه رگرسيون چند متغي اي از ه

يـون يـك متغ  ايـن تحقيـق از  در.  هستندانيريزگرديهاي آماري در زمينه  روش اـي  ره وپارامي ـروش رگرس تره

اـري      ،شده ازمركز تغييراقليم استراليا   هاي اخذ براي داده . بدون بعد استفاده شده است     ريزگردانـي  به دوروش آم

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

هاي مـشاهده   براي داده .  تبديل شده است   2000از  هاي بعد لد و براساس اين معادله سا     شدرهمين دوره محاسبه    

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

)1     (
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اـ   بين دونوع داده   يتوان معادله دار باشد، مي  نظر معني  محاسبه شده در سطح اطمينان مورد      rه مقادير   چنانچ ه

: زيرنوشت شكله برا

)2                        (mm mXaX +=0

 )Xom ( شده وريزگردانيمقادير )Xm (  والگومقاديرمحاسبه شده از  a وmروابط زير  ضرايب ثابت بوده واز

نـي از شـرايط واقعـي       بيهاي بعدي پيش   براي سال  توانيمميالگوهاي  دراين معادله باداشتن داده   . آينددست مي هب

.داشته باشيم

)3                                  (
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)4                              (mXmXa −= 0

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

.ازفرمول زير از مقدار بحراني آن بيشتر باشد
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)5             (

2
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−
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rt0:0 =ρH

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

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

 براي شرايط منطقه به روش رگرسيونالگوهاي  تبديل مقياس دادهيهنحو: 3شكل

هاي مشاهده شده داده والگوهاي  روند خطي دادهكهرديگمي به اين صورت انجام ريزگردانيروش ديگر  

اـ ريزگردانـي . دشـو  منتقـل  باني شدهديدههاي  به انتهاي دادهالگوهاي آينده ارائه شده توسط   روند داده تعيين و   ب

:انجام شده است زيريمعادله

)6                   ()( 00 TMTMM XXXX −+=

 =XOM الگو شده ريزگردانيداده هاي

XM= الگو داده هاي خام

XTO= يدآدست ميهمقدار پارامتردرسال مورد نظر كه از تابع خطي روند دادهاي تاريخي ب.

XTM =آيددست ميه بالگوهاي مقدار پرامتر درسال مورد نظر كه از تابع خطي روند داده.

لگوي مركز استرالياهاي مشاهده شده با ابستگي بين دادههم

ده
ه ش

هد
شا

م

هاي الگوداده
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)7   (
TbaX

bTaX
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TO
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a′،b′،aوbّاـن    باني شـده ديده والگوهاي ي روند داده ضرايب ثابت معادلات خط اـ ( نـسبت بـه زم ) لس

.هستند

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

.ها بايد يكسان باشداين روش روند تغييرات داده

 براي شرايط منطقهالگوهاي  تبديل مقياس دادهيهنحو: 4شكل

:يديناميك-هاي آماريروشبيني براساس پيش.6

يـش بينـي             مي ديناميكي متفاوتي -هاي آماري از طريق روش   اـي هواشناسـي را پ . دنمـو توان مقادير پارامتره

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

.)69: 1383ي،ابراهيم(:  به شرح زير است،پيشنهاد گرديد ميلادي 1988در سال 1پيكرينگ

)8(kTttktk vRPRP σµµ 2
.11,1 1)( −+−+= −

١. Pickering



GCM205بيني خشكسالي با روش ريزگرداني خروجي الگوهاي پيشچهارم سال

Rخير أيك تبستگي با وضريب خود هم  P ماهانه ي دوره بارش ام ازروي متوسط     k روز   بارشدراين معادله   

اـني كـه داده   . آيددست ميهها بانحراف استاندارد داده و اـي متوسـط  اين روش بـراي زم  ماهانـه  ي يـك دوره ه

بالاروش  .بود مناسب خواهد  ،دست آوريم ههاي يك روزه ب   دورهباهاي 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 اـرهت نيـــ ــردكــــ بـــ

(Jones. P.D. and M. Hulme, 1996:361-377) . اـي ماه كـه بتـوان داده  اي به گونـه اـس داده  ه اـي  انـه را براس ه

اـرش اين حالت متوسطدر.  طولاني مدت پيش بيني نمودييك دوره موجود در  يـش بينـي شـده بـه      ب  ماهانـه پ

:شودارائه مي زيرشكل
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P: پيش بيني شده درماه بارش متوسطj درسال i

R:     وسال در ماه     بارش شيب خط رگرسيون j    بـه     يروي معادلـه  ازهاي موجود داده كه براساس يـون قابـل محاس  رگرس

)هليهاي اوفقط داده.( است

y : دشواز آن سال شروع ميهاشمار سالي كه پيش بيني

v:باشد1 وانحراف معيارآنها 0ميانگين سري اعدادتصادفي (ر تصادفي نرمال  متغي (

اـري موجـود  يدورهطاساس متوس بر ماهانهبارششد، مشاهده بالايالگوگونه كه در  همان يـش  آم بينـي  پ

 ـ او يهاي دوره از متوسط داده  تنهااده  فاستودشومي اـ   ه باعـث    لي تـوان  مـي راالگـو ايـن   .شـود مـي پيـدايش خط

تـفاده  نيزسال براي سال بعدهرنتايج پيش بيني شده درازتاداد تغييرايگونهبه اـرت ديگـر  هب ـ.دشـو اس بـراي  عب

اـل يهاي دورهداده ام ازIسال درام وJماه  دربارشيمحاسبه يـش   آماري و س اـي پ اـ   ه اـل بينـي شـده ت  i-1س

پيش بيني بـراي هرسـه روش    نوشته و ايرايانهيبرنامهو به سه فرم زير تغيير     الگواين تحقيق   در. دشواستفاده مي 

.انجام گرديد

:دكنصورت زير تغيير ميهدرحالت درجه دوم معادله ب
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:S     و سال در ماه بارش شيب خط رگرسيون j اـس داده  است اـي موجـود  كه بـر اس يـون قابـل    از و ه روي معادلـه رگرس

.محاسبه است
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m : ماهانه ماه بارشمتوسط jآماري تاسال يابتداي دوره از i-1

:كندصورت زير تغيير ميهسوم معادله بدرحالت . پارامترها درحالت اصلي معادله تعريف شده استساير
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P: متوسط پيش بيني شده درماه  بارش j درسال i

:S وسال درماهبارش شيب خطرگرسيون J وساخته شده تاسالهاي موجود كه براساس دادهI-1قابل محاسبه است .

y:دشوسال شروع ميآنها ازبيني شماره سالي كه پيش.

m: ماهانه ماه بارش متوسط jسال ابتداي دوره آماري تا ازi-1

R1 : ماه بارشضريب اتورگرسيون بين jتاسال(تاخير يك  باI-1(

:است معادله به صورت زير ،حالت چهارمدرو
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اـل j ماه بارش درسال قبل ملاك محاسبه j ماهانه  بارشدراين حالت متوسط     اـ در  .  خواهـدبود i درس پارامتره

.اندحالات قبلي تعريف شده

1شاخص استاندارد شده بارش.7

اـي بارنـدگي      يك ابزار قوي در آناليز داده      ،شاخص استاندارد شده بارش    اـخص مزبـور   هـدف   . اسـت ه ش

اـوت را مقايـسه كـر                استاختصاص ارزش عددي به بارندگي       اـملاً متف اـ آب و هـواي ك . د كـه بتـوان نـواحي ب

لـه       عي براي ايستگاه يا ناحيه     كل بارندگي تجم   ي با مقايسه  شاخص فوق  اـص در يـك فاص اـني ويـژه    ياي خ  زم

لـه )  ماه گذشته6، ماه گذشته3،براي مثال ماه گذشته  ( اـم دوره  يبا ميانگين بارندگي براي همان فاص اـني در تم ي زم

كـم  دسـت (ت بارندگي  آمار درازمدين بر پايه ي مع ي براي هر منطقه   ي شاخص محاسبه. آيددست مي هآماري ب 

اـبع  ،اين آمار دراز مدت به توزيع گاما بـرازش يافتـه        . باشدمي...  ماهه و  3،6 دلخواه   يبراي يك دوره  )  سال 30  ت

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

اـدير منفـي                شاخص، مقادير مثبت . تفاده شود تواند اس مي اـرش متوسـط و مق  آن،  نمايانگر بارش بيشتر از مقـدار ب

١. SPI
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هاي خـشك و مرطـوب    اقليم، نرمال استشاخص مزبور چون  . باشدبيانگر بارش كمتر از مقدار متوسط آن مي       

توانــد پـاـيش  مــيايــن شـاـخصهـاـي مرطــوب نيــز بـاـ اسـتـفاده از تــوان بـاـ يــك روش نــشان داد و دورهرا مــي

). 36-34: 1381جوانمرد،(شود

اـ    . شـود ها به تابع گاما محاسبه مـي      ت با برازش داده   هاي بلندمد تابع توزيع احتمال براي داده     اـبع توزيـع گام ت

:شودصورت زير تعريف ميهب
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 براي هر ايـستگاه و بـراي        بيشينهنمايي  روش درست هاي نمونه با  پارامترهاي تابع چگالي احتمال گاما از داده      

. شودمقياس زماني انتخابي و براي هر ماه از سال برآورد مي
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عي بارندگي  احتمال تجم،پارامترهاي محاسبه شده سپس براي پيدا كردن. است آماري ييك ماه در طول دوره

اـر بـرده مـي     هبراي ماه و مقياس زماني مشخص براي ايـستگاه مـشخص ب ـ            اـل تجم  . شـود ك اـ فـرض     ،عـي احتم  ب
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اـل تجم ، تعريف نـشده باشـد و توزيـع بارنـدگي داراي صـفر باشـد            x=0كه تابع گاما براي     زماني عـي   احتم

:شودير محاسبه ميزصورت هب
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اـني     تعداد صـفرها در سـري      mكه  در صورتي . باشدبارندگي صفر مي   احتمال (q)مزبوردر فرمول    اـي زم ه

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

:شودمي
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C0 = 2,535537d1 = 3,432788.هستند ضرايب ثابت زير d3 و C0 ،C1 ،C2 ،d1 ،d2و 

C1 = 0,802853d2 = 0,189269

C2 = 0,030328d3 = 0,003308

ــن   اـبر ايـــ ــ متغSPIبنــــ ــي    Z-scoreر يـــ ــشان مـــ ــت را نـــ ــده اســـ اـل شـــ ــه نرمــــ ــد كـــ دهـــ

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

نـاريوي   هببارش هاي داده تـراليا ب ـ CISRO(IS92a) مركـز  GCMيالگـو  و IS92aدست آمـده از س روش هاس

اـله  سـي  آماري   ي براي يك دوره   باني شده هاي ديده  با داده  ريزگرداني اـرش      ،   س تـاندارد شـده ب اـخص اس در ش

اـن .با هر دو نوع داده محاسبه گرديـد  ماههاي مارس، آوريل، مي و ژوئن   شاخصو  ه  شداستفاده   اـ   درپاي اـيج ب نت

.باشـد  محاسبه شـده از هـر دو روش مـي          شاخصتحقيقات بيانگر اختلاف بسيار جزئي در       . يكديگر مقايسه شد  

 محاسبه شده   شاخصاي نيز خطاهاي ناشي از      باني و پاره  ز خطاهاي ديده  تواند ناشي ا  اي از اين اختلافات مي    پاره

،هاي گردش عمـومي جـو     الگوهاي اقليمي و    الگوهاي   داده ريزگردانيديگر با استفاده از روش      عبارت  ه ب .باشد

عنـوان ابـزاري    هده است، ب  ش كه 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   بينيدر پيش 

اـربرد     ه اين روش كه در بسياري از كشورها ب كاربرداميد است تا با     .درج گرديده است   عنـوان روشـي جديـد ك

شكسالي را از بين برده و گام مؤثري در  خيبيني بليهنموده است، بتوان خلأهاي موجود در پيش    اي پيدا ستردهگ

.هاي بهينه در سطح كلان برداشت مديريتيهيارا
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SPI index in March ٢٠٠٤
With Observation data

SPI index in March ٢٠٠٤
With forecast data

2004 براي ماه مارسGCMباني و  محاسبه شده با هردو نوع داده ديدهSPIمقادير : 5كلش

2004آوريل براي ماه GCMباني و  نوع داده ديده محاسبه شده با هردوSPIمقادير : 6شكل

SPI Index for sixteen station of khorasan
March 2004
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SPI index in April ٢٠٠٤
With forecast data

SPI index in April ٢٠٠٤
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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2004 براي ماه ميGCMباني و  محاسبه شده با هردو نوع داده ديدهSPIمقادير : 7شكل

2004 براي ماه ژوئنGCMباني و  محاسبه شده با هردو نوع داده ديدهSPIمقادير : 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 ٢٠٠٤
With Observation dataSPI index in May ٢٠٠٤

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 ٢٠٠٤
With Observation data

SPI index in June ٢٠٠٤
With forecast data
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