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 پیشگفتار

سازی اقلیمی، استفاده هدف از نگارش این کتاب آموزش و فراگیری الفبای مفاهیم کاربردی مدل

دینامیکی یا  1شامل ریزگردانیآنها های استفاده از ( و روشGCMsای )های گردش سیارهاز مدل

ای به نام ( و ریزگردانی آماری است. امروزه از یک سو با پدیدهRCMsای اقلیم )های منطقهمدل

آینده شد و با توجه  تغییر اقلیم روبرو هستیم که برای شناخت آن باید سوار بر مرکب زمان، راهی

این پدیده و پیامدهای نمایی های حال حاضر تطابق دارند به پیشهای که با واقعیتفرضبه پیش

پیش از مواجه  -امن ماست زیست را که تنها گاهواره ای که محیطگونهآن بپردازیم، به احتمالی

دانیم سیاره زمین آن را حفظ کنیم. از سوی دیگر می سرانجام دهیم وآگاهی پیش –با خطر

شناسی و ...، بروز و زیستشناسی، های گوناگونی را تجربه کرده است  و بنا بر شواهد زمیندوره

های بیشماری را فرا گذرانده است و همین موضوع پرسشهای سرد تا گرم را از سرر اقلیمظهو

روی انسان قرار داده است. بدیهی است که بشر در حصار زمان محدود است و امکان سیر در 

بیعت برای تحلیل گذشته و آینده را ندارد اما به مدد دانش و تجربه بشری و درک و مشاهده ط

خلقت های مختلفی از آغاز گام برداشته است. پدیدهسازی های مختلف به سوی مدلپدیده

اند و انسان در گذر زمان و تجربه اندوزی مداوم  به قرار داده زندگی و حیات  بشر را تحت تأثیر 

است تا به مدد آن  ها آوردهسازی و استفاده از مدلهای مختلف روی به سادهمنظور تحلیل پدیده

های بدست آمده در جهت آسایش و رفاه خود بتواند بر ناملایمات طبیعی غلبه نماید یا از فرصت

های دور در مرکز توجه انسان های اقلیمی از گذشتهاستفاده کند. بدیهی است که مجموع پدیده

                                                      
1  - Downscaling 
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ور مستقیم بر زندگی های اقلیمی به طهای حاصل از بروز و ظهور پدیدهبوده است چرا که پیامد

گذارند و از این رو بشر برای درک و تحلیل موضوع پیچیده اقلیم ناگزیر روی به ساخت تأثیر بشر 

دانان و دانشمندان حوزه علوم زیستی ها ذهن جغرافیآورده است. تا مدتمدل از این پدیده 

پوشش گیاهی،  های زمین،های مابین ناهمواریمعطوف به این پرسش بزرگ بود که آیا کنش

های اقلیمی و گذار بر سامانهتأثیرهای و سایر عوامل طبیعی به عنوان خرد دستگاه زمینکاربری 

تر ها و شناخت عمیقتوانند در شکل یک مدل تجمیع شوند و به فهم کنشهای هواشناسی میمتغیر

وزش و فراگیری های اقلیمی کمک کنند. نوشتار پیش رو با همین رویکرد و به منظور آمپدیده

های گردش عمومی با تأکید بر اقلیم، تغییر اقلیم و همچنین شناخت استفاده از برونداد مدل

ها و فرایندهای اقلیم سازی پدیدهای اقلیم در شبیههای منطقهنیازهای ضروری مدلمقدماتی و پیش

افزار خودداری شده نرمبه رشته تحریر درآمده است. در تدوین این نوشتار تا حد امکان از معرفی 

افزار، است. از نظر نویسندگان بهترین آموزگار برای هر پژوهشگری در فراگیری یک نرم

دهند و یا قرار می Helpافزار است که نویسندگان آن را در زبانه مستندات تعبیه شده در خود نرم

شود و نیازمند ترجمه و افزار تهیه میدهندگان نرم( توسط توسعهHandbookنامه آن )گاهی شیوه

تواند در مواردی سودمند نباشد چرا که نخست خواننده ارائه آن در کتاب نیست. این  موضوع  می

دارد و دوم آنکه از تمرکز مترجم و نویسنده کتاب  به موضوعات از یادگیری زبان انگلیسی باز می

 کاهد. اصلی می

شده به زبان های تدوینشد تا کتاب نکته مهم در نگارش این کتاب این است که تلاش

شده تدوینهای علمی گوناگون هزشناس در حوتوسط پژوهشگران اقلیمکه  ارهبفارسی در این

در کتاب پیش رو ارائه شود و آنها ای نسبت به افزودهبر آن شد که ارزشاست مطالعه شود و سعی 

شود چرا که تمامی این حوزه قدردانی می لفین اینؤجا از تمامی نویسندگان و مین رو در همینا از

اند. همچنین از دانشجویان بزرگواران به صورت غیر مستقیم به ارتقاء این نوشتار کمک نموده

شناسیِ دانشگاه سیستان و بلوچستان قدردانی رشته اقلیم 1931کارشناسی ارشد ورودی سال 

ائه پیشنهادهای خود، اشکالات نسخه اولیه بر ار افزونشودکه نسخه اولیه این کتاب را مطالعه و می
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به طور  1931تدوین شد و تا سال  1931اند. نسخه اولیه این کتاب در سال را نیز متذکر شده

دوره شد، اما متأسفانه با حذف درس از های گوناگون آن افزوده پیوسته و قوی بر بخش

لفین را در پیگیری موضوع مردد ؤم امیدی و یاس به راه افتاد که ،  موجی از ناکارشناسی ارشد

های بعدی با تدریس دروسی چون درس تحلیل سینوپتیک مخاطرات محیطی ساخت، اما در سال

 شناسی سینوپتیکهای اقلیمروشنگری تغییر اقلیم )مقطع دکتری(، تحلیل و پیش)مقطع دکتری(، 

ای در دوره دکتری طقهسازی اقلیم مننیاز مدلو همچنین درس پیش)مقطع کارشناسی ارشد( 

 اقلیم و تغییر اقلیم سازیمدل کتاب درسی در خصوصپیگیری نگارش و تکمیل مجددا ضرورت 

 توسط نگارندگان صورتان، احساس و تلاش مضاعفی نیز های آن به دانشجویو معرفی روش

های نوین علم و دانش به روی فراگیران است. به هر روی گشودن دریچهپذیرفت. چراکه هدف 

ای که دانشجویان مقطع دکتری به نگارندگان دادند منجر به آن شد که مجدد امیدبخشی و روحیه

صورت پذیرد و نوشتار اولیه با شکلی نو به زیور طبع آراسته شود و در کتاب تجدیدنظری 

 وی همه عزیزان خواننده بگشاید. ای نوین بر رم که این کتاب دریچهیامیدوار

حال مرتبط به کلیت این کتاب دارای چهارفصل است که هر فصل موضوع ویژه درعین

سازی و کتاب بیشتر به مبانی نظری و تعاریف اولیه مدل و مدل فصل اولکند. کتاب را دنبال می

های گردش ه اینکه مدل. با توجه بپردازدمیهای اقلیمی سازی و انواع مدلنیاز انسان به مدل

به طور ویژه به  فصل دومها هستند؛ بنابراین در  ترین مدلها( جز جامعGCMعمومی جو )

نمایی تغییر ها در پیشهای این مدلایم. یکی از پرکاربردترین استفادهها پرداختهمعرفی این مدل

بخشی  داشتبنابراین ضرورت ای و اقلیمی است؛ اقلیم بر مبنای سناریوهای انتشار گازهای گلخانه

ها و سناریوهای موجود بپردازیم. در بیشتر مواقع پژوهشگران GCMاز این فصل را نیز به انواع 

 برحسب دانش نگارندگان تلاش شد تاانتخاب سناریوها است. در این فصل آنها پرسش بنیادین 

های بین اخت اندرکنشتوضیح کافی در این خصوص به پژوهشگران ارائه شود. بعضاً به دلیل شن

نیاز به بررسی سپهر و ...( های مختلف طبیعت )اعم از زیست سپهر، هواسپهر، یخخرد دستگاه

دست پیدا کرد. بدین منظور  RCMsهای توان به این مهم با مدلکه می جزئیات بیشتری است
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نین ها و همچگیری اولیه این مدلو مسائلی مهم در تصمیم RCMsبه معرفی  فصل سوم

 RCMsبه این دلیل است که که  با فصل دومپردازد. ارتباط این فصل میآنها کاربردهای مختلف 

، RCMsبندی باشد. به هر روی در این فصل ضمن طبقهمی GCMهای نیازمند به استفاده از مدل

این فصل  شود.ها معرفی میمسائل مختلف و ضروریات مرتبط به این دست از مدل سرانجام

نماید که در صورت نیل ای مفهومی، همراه با جزئیات بیشتر برای پژوهشگران اقلیم باز میدریچه

شود. در این فصل از نتایج به سمت مطالعات ریزگردانی دینامیکی موضوعات جدید گشوده می

شود؛ ولی با عنایت بر  ی شده است دیدگاه نویسندگان لحاظو سع های زیادی استفادهپژوهش

اصلی و تا حدودی چهارچوب نوشتاری بر اساس مقاله  اندیشهلازم است بیان شود که  انصاف

(، مطرح و سعی شده است با استفاده از 2001( و وانگ و همکاران )2002دنیس و همکاران، )

شود.  حلی موضوعات برای خوانندگان روشنهای بومی و مویژه نمونههای بیشتر، مسائل بهمثال

اولین مدل دینامیکی با هدف بررسی اقلیمی است  RegCMا توجه به اینکه مدل شایان ذکر است ب

ها و بررسی پیشینه مطالعات پیرامون این مدل است، این در این فصل بیشتر  معطوف به ارائه مثال

 که  قابل توسعه نیز هستند. وجود دارند فراوانییزگردانی های رحالی است که مدل

افزوده بیشتر در مقیاس برای ریزگردانی و کسب ارزش خود روشی هاRCMهرچند که 

سازی دینامیکی را مبتنی واقع ریزگردانی دینامیکی امکان شبیه در ،ای، محلی و خرد هستندمنطقه

بر معادلات بنیادین فیزیک اعم از معادله حرکت، حالت، ترمودینامیک و غیره به پژوهشگران 

بر این یکی از  افزونهای موجود اقلیم بپردازد. ناشناختهدهد و پژوهشگر  قادراست به کشف می

نمایی تغییر اقلیم است. با وجود این در راستای هدف اخیر کاربردهای آن نیز در راستای پیش

توان جهت و فن دیگری به نام ریزگردانی آماری یا تجربی وجود دارد که می شگرد)تغییر اقلیم( 

ها با توجه به رابطه تجربی کرد. با این تفاوت که در این مدل استفاده GCMهای استفاده از مدل

وجود دارد، سعی در تولید سری زمانی  GCMهای های مشاهده شده ایستگاهی و مدلکه بین داده

از  RCMهای مانند مدلهای آتی با همان رابطه است. بدین معنی دیگر بهجدید برای دوره

هزینه و های ساده و کمکنند بر همین اساس روشاستفاده نمیهای مرزی و غیره واره و دادهطرح



 5  پیشگفتار

 

های به انواع روش چهارم منظور ارزیابی تغییرات اقلیمی هستند؛ بنابراین فصلتری بهسریع

بندی از شرح داده شده و دسته شگردنخست فلسفه این  .ریزگردانی آماری اختصاص یافته است

ائه گردیده است. باید آگاه باشیم که در موضوع موجود تا حد امکان ار تمامی شگردهای

است؛ بنابراین این موضوع نیز در این « عدم قطعیت»های مهم نمایی تغییر اقلیم یکی از بحثپیش

خواهد بود ابزار  توانافصل موردتوجه نویسندگان قرارگرفته است. بامطالعه این فصل پژوهشگر 

 کی و یا آماری را با توجه هدف خود انتخاب نماید.نیاز خود یعنی روش ریزگردانی دینامی مورد

ی مستقیم و بزرگوارانی که به شیوه دانند از همه سروان ونویسندگان بر خود لازم می

ها و غیره در نگارش این ها، کارگاهها و برگزاری کنفرانستدوین مقالات، کتاب مانند غیرمستقیم

شک بدون تجربه و دانش . بیسپاسگزاری نمایندگر نگارندگان این کتاب هستند نوشتار یاری

از نگارندگان نیز هیچ یادگاری برای آیندگان باقی  در نتیجهشد و ایشان اثری خلق نمی پیشین

 ماند.نمی

ما دانند از تمام عزیزانی که در آماده شدن این نوشتار نویسندگان وظیفه خود می پایاندر 

عضو  از همکار گرامی جناب آقای دکتر محمود خسروی قدردانی نمایند. اندیاری رساندهرا 

شان و از جناب های ارزندهبه خاطر همفکری و راهنمایی هیات علمی دانشگاه سیستان و بلوچستان

المللی بیابان( آقای دکتر حمیدرضا ناصری عضو هیات علمی دانشگاه تهران )مرکزتحقیقات بین

آقای ویرایش ادبی کتاب را جناب  شود.پاسگزاری میسخوانی و ویرایش پیشگفتار کتاب برای باز

اند. بدین وسیله به انجام رسانده عضو هیات علمی دانشگاه سیستان و بلوچستان دکتر تقی طاوسی

محمد همچنین از آقای دکتر نور .داریممراتب سپاس و امتنان خود را از ایشان ابراز و اعلام می

 مقدم و دیگر سرورانو خانم مریم رحیمی ابراهیم شهریارییعقوبی معاون محترم پژوهشی، آقای 

های ی نشریات دانشگاه سیستان و بلوچستان به خاطر تلاشی معاونت پژوهشی و ادارهدر حوزه

 آید. شان در زمینه انتشار این کتاب و تسریع امور مربوطه کمال قدردانی بعمل میشائبهبی

اند، در تالیف این نوشتار بودهاین کتاب را به تمامی عزیران و بزرگوارنی که مشوق ما 

گیری از پیشنهادات ای نه چندان دور با بهرهداریم. به امید آیندهگرامی، تقدیم می بویژه دانشجویان



 اقلیم و تغییر اقلیمها و شگردهای مدلسازی ای بر روشمقدمه  6

 

ر و نقطه نظرات خوانندگان و علاقمندان گرامی، نقایص این مجموعه را با نوشتاری فراگیرت

با آگاهی  اگر ایرادی در کتاب وجود دارد قاعدتاً متوجه نویسندگان کتاب است. جایگزین نماییم.

هیچ اثری خالی از کاستی نخواهد بود، بنابراین نگارندگان این اثر از تمامی خوانندگان، از اینکه 

انتقادها و ز انظران، فرهیختگان ارجمند تقاضا دارند که مولفین این کتاب را پژوهشگران، صاحب

 پیشنهادهای ارزشمند خویش بی نصیب نگذارند. 

 

 و آنچه نادیدنی است آن بینی  باز کن که جان بیــــنی چشم دل

  همه آفاق گلســـــــــتان بینی              گر به اقلیـــم عشــــق روی آری   

 )هاتف اصفهانی(آفتابش در میــــان بینی  ای را که بشــــــــــکافی         دل هر ذره
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