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  چکیده
برد  هاي اقلیمی با بینی براي حذف خلاء بین پیشجهانی هواشناسی هاي بلندپروازانه سازمان  اي، از برنامه دهه بینی پیشپروژه 

بینی  هاي پیش این مقاله مراحل انجام کار و یافته نگري اقلیمی با برد زمانی بیش از یک دهه است. زمانی کمتر از یک سال و پیش
هـاي   کـه بـا داده   CMIP6هاي پـروژه   از مجموعه مدل DCPPهاي  برونداد مدلکاهی آماري  مقیاسبا استفاده از  بارشچندسالانه 

. در ایـن  اسـت  2019-2023ی بین ـ دوره هدف پـیش  .دهد ارائه میبر روي ایران را اند  آغازگري شده 2019بر سال واماول نواقعی 
) و بـارش  2019-2023( بینـی  پـیش ) و 1989-2018در دو دوره تاریخی ( DCPPهاي پروژه  دو نوع داده برونداد مدلمطالعه از 
 AMOاي  دو دورپیوند دههنقش همچنین  .استفاده شده است بازکاويهاي  دادهبه عنوان  1989-2018دوره  در GPCCشبکه اي 

در محـدوده   2019-2023نشان دادند کـه در مجمـوع میـانگین بـارش در دوره      ها یافته. بررسی شدبر بارش دوره هدف  PDOو 
اینصورت که بر اساس دو روش تصحیح اریبی و وزنی بارش در نیمه غربـی و جنـوب کشـور     ه، بنرمال تا کمتر از نرمال خواهد بود

در طبقـه   2020و  2019هـاي   بارش سـال بینی احتمالاتی  پیش روشدر بیشتر از نرمال و در شرق کشور نرمال تا کمتر از نرمال، 
روش دورپیوندي در محدوده کمتر  بهو  عمدتا در طبقه کمتر از نرمال تا نرمال 2023و  2022، 2021هاي  بیشتر از نرمال و سال

اي آن به مقدار زیادي بسـتگی   طقهدر مراحل اولیه توسعه قرار داشته و نتایج من DCPPهر چند پروژه شود.  بینی می از نرمال پیش
در حـوزه منـابع آب،   خـدمات اقلیمـی   هاي جدیدي بـراي محققـان و کـاربران     کاهی بکار رفته دارد،  اما افق هاي مقیاس به روش

هفـتم  سـاله   هـاي توسـعه پـنج    تواند نقشه راه کشور را در برنامـه  کشاورزي، بیمه محصولات کشاورزي به وجود آورده است که می
  در حوزه منابع آب و کشاورزي شفاف سازد. ) 1405-1401(
  

  ، بارش، ایرانDCPP ،CMIP6اي،  بینی دهه پیش :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
هـاي سـازمان هواشناسـی کشـور از      بینی برد پیش

 تـا شـش مـاه آینـده    ) Nowcasting( آینده چندساعت
است؛ اما از شش ماه آینـده تـا یـک دهـه، خلائـی در      

ــا اینکــه از یــک   بینــی پــیش دهــه و هــا وجــود دارد ت
هاي تغییر اقلیم وجـود دارد   نگري تر از آن پیش طولانی

هـاي شـرایط اولیـه     که به دلیـل عـدم اسـتفاده از داده   
ایـن   بینـی دارنـد. بـر    واقعی ماهیت متفـاوتی از پـیش  

                                                
  i.babaeian@gmail.comنویسنده مسئول: *
 

هاي پژوهشگران از حدود یک دهـه پـیش    اساس تلاش
بینـی سـالانه تـا     یشپ ـبر دسـتیابی بـه دانـش    کنون تا

  است.   اي متمرکز بوده دهه
 سـوء  اثـرات کاستن  یتظرف یمیاقل يها بینی یشپ

 تواند میشته و دارا کشاورزي  بخشبر  اقلیمی نوسانات
 محصولات یمهانتخاب نوع و سطح ب براي کشاورزان به

حجـم   یـابی ارز بـراي  یمـه ب يها و به شرکت کشاورزي
 کشـاوزان مناطق مورد تقاضا کمک کند.  در یمهانواع ب

کنند که متـاثر   می کشت مزرعه مقیاس در را محصول
 بـا  یبازارهـای  دررا آن کـه حالی دراست  یمحل یماز اقل
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 کـه  رسـانند  یبه فروش م المللی ینو ب کشوري مقیاس
 ارتقــاء بنــابراین. اســت مقیــاس بــزرگ اقلــیم از متــاثر
موجـب بهبـود    محلـی  یـاس در مق یمـی اقل بینـی  پیش
. شـود  یم ـ يکاشت محصولات کشـاورز در  یزير برنامه
 جملـه  از یو جهـان  محلی یاسدر مق یمیاقل بینی  پیش

هـاي   سیاسـت  و محصـولات  قیمت بر گذار تاثیر عوامل
 شـرایط  با سازگار واریته وانتخاب نوع محصول  ،کاشت
با بـرد زمـانی   چندسالانه ( هاي بینی پیش. است اقلیمی

 مهمتـرین  جملـه  ازیک سال تـا کمتـر از یـک دهـه)     
ــل ــوثر عوام ــرمایه در م ــذاري س ــالان   گ ــدت فع بلندم
در حـوزه آب،  همچنـین  حوزه است.  یندر ا يکشاورز

 یاربس ـ یبسـتگ  اقلیمی نوساناتبا  يدر سازگار ییتوانا
دارد.  رو یشپ اقلیمی یطشرا بینی یشبه دانش پ زیادي

 بینی پیش ،ایران خشک یمهخشک و ن اقلیم به توجه با
و  یـزي ر در برنامـه  زیـادي  یـت از اهم يا سالانه تا دهـه 

 اســاس  بــر . اســت برخــوردار منــابع آب   مــدیریت
 50 حـدود  میـانگین  طـور  بـه  یـرو، وزارت ن هاي گزارش
 سـیلاب  یریتمـد  يکشـور بـرا   سدهاي ظرفیت درصد
اسـت کـه بـا     حـالی  در ایـن  شـود،  یداشته منگه خالی
 ظرفیـت  از اسـتفاده  بـا  یمـی، اقل بینـی  یشپ یريبکارگ

از  زیـادي  بخـش  تـوان  می بارش فصول درخالی سدها 
مـورد   يصنعت، شرب و انـرژ  براي یازمنابع آب مورد ن

  کرد.  ینرا تام برقابی یازن
 يا دهه بینی یشپ یاتیبرنامه عمل طراحی و مطالعه

وابسـته بـه آب    يهـا  از خسـارت  زیادي حجم تواند یم
ــال ــیل ی،(خشکس  ــ...و  س ــاطق آس ــذیر یب) را در من  پ

 و آب منــابع مــدیرت در قطعیــت عــدم و داده کــاهش
مطالعـه   ایـن  هدفرا در کشور کاهش دهد.  کشاورزي

 سـازمان  یـف اسـت کـه مطـابق تعر    يا دهـه  بینی پیش
سـال تـا    یـک با بـرد   هاي بینی یشپ یهواشناس جهانی

 عمـده  حاضـر  حـال  در اما دهد؛ می پوشش را دهه یک
سـري   اولین. است سال پنج تا یک بینی پیش بر تاکید

بینـی   چندسالانه، که از آن به عنوان پیشبینی  از پیش
اي نیـز نـام بـرده     بینی سـالانه تـا دهـه    پیش یا اي دهه
ــی ــراي دوره  م ــه   2019-2023شــود، ب انجــام شــد ک

در  جهـانی  یهواشناس ـتوسط سـازمان  مربوطه گزارش 
سـازمان   هـاي  برنامه مهمترین منتشر شد. 2018سال 

 بینـی  پـیش  شـامل  حـوزه  یـن در ا یهواشناس ـ یجهـان 
 ،)Seamless(زمــانیپیوســته  بینــی پــیش ي،ا دهــه
. است Tailoreeed Forecastیا يکاربرد هاي بینی پیش

و  دانـش  بلندمـدت،  بینـی  پـیش حـوزه   درآنجا کـه   از
 اسـت  لازم باشـد،  می توسعه حال در سرعت به فناوري

 بین مراکز یرسا همپايکشور مراکز پژوهشی و اجرایی 
برخودار  بینی پیش یننو يها ياز دانش و فناور المللی

ــوند.  ــاتشـ ــاکنون مطالعـ ــدودي  تـ ــه محـ در زمینـ
 جملـه  ازاسـت.   انجام شـده  چندسالانههاي  بینی پیش
بـه   تـوان  یم ـ یمـی اقل بینـی  پـیش  براي ها تلاش اولین

) اشاره کرد. Shukla )1981پژوهش انجام شده توسط 
 یـانگین م پذیري بینی یشپ بالاي حد برآورد دنبال بهاو 

که براي این منظـور   بود یمیاقل یرهايمتغ براي ماهانه
 مـدل توسـط  روزه  60 بینی یشپ يرا برا هایی آزمایش
 یطبـا شـرا   امـا  مختلـف  اولیـه  یطشرا 9با  کلی گردش
پوشـش بـرف،    یـا، سطح در دماي(شامل  یکسان مرزي

 نشـان  نتایج. داد انجام) خاك رطوبت و دریا یخپوشش 
 قبـولی  قابـل  مقدار بهمقیاس جوي  بزرگ امواج که داد

هسـتند و   بینـی  پیش قابلقبل روز  45ماه تا  یک ینب
 از یشـتر ب شـمالی  نیمکـره  در یماقل ـ پـذیري  بینی یشپ

 در بهبـود  بـا  کـه  گرفت یجهاست. او نت جنوبی نیمکره
 بینـی  پیش امکان یزیکی،ف پارامترسازي و مدل تفکیک

ــ و  Leung .شــد خواهــد ممکــن مــاه یــکاز  یشتــا ب
 تکیـه  بـا  را اقلیمی پذیري بینی پیش) 1989همکاران (

را  نـویز  بـه  سـینگال نسـبت  شاخص و  اولیه شرایط بر
 بخــش ســهم کــه دادنــد نشــان آنهــا. کردنــد مطالعــه

ارتقـاء   یتاز مکان بوده و قابل یتابع بینی پیش ابلــــق
 1اطلاعـــات نظریـــه روش از اســـتفاده بـــا آنهـــا دارد.

را مـورد مطالعـه    بینـی  پـیش  غیرقابل تقریباً شــخــب
)، نشـان دادنـد   2014(و همکـاران   Meehl .قرار دادند

از  یکه به صـورت تـابع   يا دهه بینی یشدر پ یبیارکه 
 یلتما :از جمله یمختلف هايمنشاء ،کند می رشدزمان 

بـه   مشـاهداتی  اولیـه  یطاز شـرا  تغییـر ها به  مدل یکل
ــکاز د یناشــ ترجیحــی یطشــرا ــدل (شــوك  ینامی م

نوسانات  سازي یهها در شب مدل یذات ناتوانی)، يآغازگر
 در قطعیـت  عـدم  اي، دهـه  تا سالانه یاسدر مق یعیطب

                                                
1. Information theory 
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و  یآتشفشـان  هـاي  فعالیت (مثلاً تابشی واداشت برآورد
. داردو نادرست  یناکاف یمشاهدات هاي داده و) یزهاهواو

 یعـی از نوسـانات طب  یکاف يها علاوه بر آن، نبود نمونه
نگـر و   گذشته بینی پیش دوره طول بودن کوتاه یلبه دل

 در قطعیـت  عـدم  موجـب  توانـد  یم ـ یواقع ـ بینی یشپ
آنهـا نشـان داد کـه     هاي یافتهگردد.  یمیاقل بینی پیش
در مـورد   يبا لحـاظ آغـازگر   یمیاقل بینی یشپ ییتوانا
ــب ب يدو متــر يدمــا ــه مرات ــارش اســت.  یشــترب از ب

Hawkins  وSutton )2009a (زمان همکه  ندداد نشان
 بـا  پـذیري  بینـی  پیش شاخص بینی، یشد پبا افزایش بر

ــه اولیــه شــرایطلحــاظ   و شــود مــی کاســته تــدریج ب
 یانســان هــاي یــتاز فعال یناشــ یرونــیب هــاي واداشــت

ــزا ــی یشاف ــد م ــی در. یاب ــاران و Smith پژوهش  همک
)2012b يبرا یانوسیاق - يمدل جفت شده جو 9) از 
 بینـی  یشاستفاده کردند. پ یچندمدل یمیاقل بینی یشپ

دو  يشـد و بـرا   يآغـازگر  2011سال  هاي با دادهآنها 
ــاله   ــنج ســـ  2016-2020و  2012-2016دوره پـــ

 بـراي را  کمتـر  گرمایش آنها یجارائه شد. نتا بینی یشپ
را نشـان  ها  در اجراي مدل يآغازگرلحاظ حالت بدون 

ــت واداشــتایــن در  کــه داد ماننــد  یرونــیب يهــا حال
بـود.   بیشـتري  یتاهم يدارا ختسا انسان يها واداشت

Doblas-Reyes ) یمـی اقل بینی پیش) 2013و همکاران 
 نـده یآ در اقلـیم  ییـر تغ بینـی  یشپ يشده برا يآغازگر
 هـاي  مـدل  از اسـتفاده  بـا  را) آینـده  دهه یک( نزدیک

 در ها مدل که افتندیدر و مطالعه کردند CMIP5 يسر
 یـز بـارش ن  بینی یشدما توانمند هستند و پ بینی پیش

پـذیري در   بینـی  پـیش باشـد.   مـی  قبول بلقا حدي تا
هـاي   هـاي اقیانوسـی در عـرض    اي و پهنـه  مناطق حاره

حـاره   جغرافیایی پایین به مراتب بیشتر از مناطق بـرون 
مطالعـات نشـان    هـاي جغرافیـایی بـالا اسـت.     و عرض

دمـا در   ینـی ب یشموجب بهبود پ آغازگريدهند که  یم
 ;Smith et al., 2010( شود یم شمالی اطلس یانوساق

van Oldenbrogh et al., 2012; Kim et al., 2012; 
Chen, 1997; Doblas-Reyes, 2013; Pohlmann, 

2017; Boer et al., 2016 .(   ،ضـمن  در ایـن مطالعـه
معرفی جدیدترین برنامه سازمان جهانی هواشناسی در 

بینـی سـالانه تـا     پـروژه پـیش  "بینی با نـام   حوزه پیش
با عناوین مختلـف  بینی چندسالانه که  یا پیش "اي دهه

نیــز از آن نــام بــرده  3A2Dو  1DCPP ،2ADCPماننــد
ه یـاد  هـاي در دسـترس از پـروژ    توانایی مـدل شود،  می

بینـی دوره   ایران و پـیش  نگر ذشتهبینی گ شده در پیش
  گیرد.  مورد بررسی قرار می 2023-2019

  
  ها مواد و روش

کشـور ایـران    قی ـتحق نی ـا در مطالعه مورد منطقه
ــع   اســت کــه موقعیــت جغرافیــایی آن در شــبکه توزی

ــتگاههاي  ــکل  4GPCCایس ــده   1در ش ــان داده ش نش
در  GPCCاسـت. شــکل یادشـده تــراکم ایســتگاههاي   

دهـد. در   مـی  درجه جغرافیایی نشـان  1×1هاي  یاخته
به رنگ سـفید   یشکل مذکور ایران در داخل چهارگوش

ایسـتگاه   1ب قرار دارد که در آن تراکم ایستگاهی اغل ـ
از صـفر (در منـاطق کـویري    بر هـر یاختـه اسـت کـه     

متغیـر اسـت.    سـواحل خـزر)   (در غـرب  3مرکزي) تـا  
ــه  ــا دادهمجموعـ ــبکههـ ــکل از  GPCC اي ي شـ متشـ

بارش گزارش شده از ایستگاههاي هواشناسی  يها داده
 یهواشناس ـملـی   يهـا  سازمان توسط نیسطح کره زم

در بـرآورد بـارش    GPCCداده  گـاه یپاتوانمندي  .است
ــه    ــف از جمل ــین مختل ــط محقق ــران توس ــمای  و يری

و ) 1393( گــران یود انیمســعود ، )1395( همکــاران
ایــن  تاییـد شـده اسـت.    ) 1395( یمیو زنـدکر  دارنـد 

مــورد  DCPPهـاي   هـا در مرحلـه واســنجی مـدل    داده
داده  يدو سـر  يدارا گاهیپا نیاگیرند.  استفاده قرار می

دهـد   را پوشش می 1901-2010اول دوره  يسر. است
ــهو  ــات منطقـ ــ يا در مطالعـ ــنج آب، لانیبـ و  یواسـ

دوم  يسـر  رود. بکار می يعدد يها مدل یسنج یدرست
 يبـرا باشـد کـه    می 5VASCLIMOساله  50 يها داده

مورد  روند لیو تحل یمیمطالعات مربوط به نوسانات اقل
 یزمـان هـاي   مقیـاس  رد هـا  داده. گیرد استفاده قرار می

 سـه  با و نیکل کره زم يروزانه، ماهانه و بلندمدت، برا
در دسـترس   2,5×2,5و  1×1 ،0,5×0,5 یمکان کیتفک

                                                
1. Decadal Climate Prediction Project(DCPP) 
2. Annual to Decadal Climate 

Prediction(ADCP) 
3. Annual to Decadal prediction (A2D) 
4. The Global Precipitation Climatology Centre 
5. Variability Analysis of Surface Climate 

Observations 
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یادشده از لینک زیـر قابـل دسـترس     يها دادههستند. 
  :باشند می

  

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data

   

  
  اند. که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته GPCCي ایران در شبکه ایستگاههاراکم . ت1 شکل

  )GPCC(منبع: 
  

 

ــا داده ــدلي هـ ــا مـ ــروژه  يهـ در دوره  DCPPپـ
اجراي مختلف با  30شامل ) 1989-2018(مشاهداتی 

در هـا بـه مبـداء مـاه نـوامبر هـر سـال         آغازگري مدل
ها مورد استفاده قرار گرفـت. هـر اجـراي     واسنجی مدل

را پوشــش بینــی ده سـال آینـده    مـدل حـداکثر پـیش   
بینـی   دهـد. ایـن مطالعـه کـه بـا اسـتفاده از پـیش        می

انجـام   2018آغازگري شده به تاریخ ماه نـوامبر سـال   
دهــد.  را پوشــش مــی 2019-2023شــده اســت، دوره 

 6حـدود  نوامبر هر سال  هاي اجرا شده در برونداد مدل
گیـرد کـه در ایـن     ماه بعد در اختیار کاربران قـرار مـی  

 1399میلادي ( 2019ه می سال ما در ها پژوهش داده
 DCPP يهـا  مدلي ها داده. یافت شدنددرخورشیدي) 

بنــدي  طبقــه dcppCو  dcppA، dcppBدر ســه گــروه 
و  hindcast، forecast مربوط به بیکه به ترتشوند  می

ــورد  ــات م ــرا يمطالع ــ يب ــازگر  یبررس ــرات آغ  ،ياث
در  هسـتند.  يا دهه يوندهایو دورپ یانسان يها واداشت
شـده اسـت. لازم بـه     درج ها ، مشخصات مدل1جدول 

هاي مندرج در جـدول   ذکر است برونداد برخی از مدل
  در دسترس نیستند.  

  

  2018 سال آغازگري با DCPPدر دسترس پروژه  يها و داده  AOGCM هاي مدل مشخصات  - 1 جدول
  دوره  تواتر  تفکیک  سازي شبیه  موسسه مدل

MIROC6 MIROC dcppA-hindcast   250×250 Monthly  2019-2028 
MPI-ESM1-2-HR MPI-M dcppA-hindcast   100×100 Monthly  2019-2028 

NorCPM1 NCC dcppA-hindcast   250×250 Monthly  2019-2028 
EC-Earth3 Consortium dcppA-hindcast   100×100 Monthly  2019-2028 

  
 روش کار  
 از کی ـهر  وزن ،)1(مطابق رابطه  :یچندگانه وزن -

آنها در بـرآورد   ییتوانامدل در دسترس بر اساس  چهار
 . شد  نییتع یبارش دوره مشاهدات

  

ௗ௖௣௣೔ݓ       )1(رابطه 
௫ =

భ
ೣ೏೎೛೛೔

షೣ೚್ೞ

∑ ( భ
ೣ೏೎೛೛೔

షೣ೚್ೞ
೙
೔సభ )
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اسـت.   ها بینی تعداد پیش نشان دهنده iکه در آن 
x ــ يرهــاینشــان دهنــده متغ ــرا ینــیب شیپ دوره  يب

 و بـارش  ریمقـاد  obsشامل بارش و دما،  2023-2019
 يهـا  داده از بی ـترت بـه یـا بازکـاوي    یمشـاهدات  يدما

 هی ـتعـداد اجراهـا در دوره پا   nاست.  GPCC يا شبکه
 کیزیف و ها يآغازگر با عضو ده شامل کیکه هر  است

محاسـبه وزن   يبـرا  )2(باشند. در معادلـه   یم مختلف
 يخطـا (معکـوس   کسـر  صورت ابتدا اجراها، از کیهر 

ــرا ــه امi ياج ــطر از )1() از رابط ــتفر قی ــاد قی  ریمق
بینـی   هاي مختلف پیش واریته يشده رو يریگنیانگیم
)rip( شـود  یم محاسبهشده  یدبانید نیانگیم مقدار زا 

و  realization ،initialization مخفـف rip  کـه در آن 

physics ياز اجراها کیدر هر  یمیمدل اقل کی. است 
مختلف استفاده  ripمختلف از  يها ینیب شیمربوط به پ

 . ابـد یکاهش  ها ینیب شیپ تیتا دامنه عدم قطع کند یم
هـر چهـار    يخطاهـا  معکوس مجموع ،)1(مخرج کسر 

 هـر  که است ذکر به لازم است. یاصل يگروه از اجراها
 يهـا  ripمختلف با  هیاول طیبا شرا يسر 10 يدارا اجرا

  شـوند.  یعضو را شـامل م ـ  40مختلف است که جمعا 
(معادلـه   اسـت  واحـد  برابر ها وزن جمع ،)1( معادلهدر 

2(.  
∑ ௜ݓ = 1௡
௜ୀଵ        )2(    

ــس ــر   پ ــدن وزن ه ــخص ش ــراز مش ــا،  يس از اجراه
دوره  يماههـا  از کی ـهـر   يبارش بـرا  یوزن ینیب شیپ

  .  دیآ یم بدست) 3( معادلهبر اساس  2023-2019
௙௖௦௧ݔ = ∑ ௜ݓ × ௗ௖௣௣೔ݔ

௡
௜ୀଵ       

  )3(  
ي اقلیمــی هــا در مـدل ســازي  :یح اریبــیتصــح -

افـزایش مـی یابـد، مـدل      بینـی  پـیش همانطور که برد 
اقلـیم مـدل خواهـد    میانگین به سوي  1رانشی/انحرافی

طـولانی   هـا  بینـی  پیشداشت. این اشکال وقتی که برد 
می کند و بـه همـین دلیـل     می شود، بیشتر نمود پیدا

هاي کوتاه مدت به خودي خود از نظر اریبی  بینی پیش
هــاي  رنامـه جهــانی پـژوهش  تصـحیح شـده هســتند. ب  

اقلیمی سازمان جهانی هواشناسی دسـتورالعملی بـراي   

                                                
1. Drift 

در ادامـه  ارائه داده است کـه   DCPPي ها تصحیح داده
  :توضیح داده شده است
بینی اقلیمی را بـه   هاي خام پیش یک سري از داده

 j=1, 2, . . . , nدر نظر بگیریـد کـه در آن    ௝ܻఛصورت 
بـرد   τ=1, . . , mهـاي آغـازگري و    نشـاندهنده زمـان  

 ௝ܻఛهـاي اقلیمـی    بینی پیشت. عموما در اس بینی پیش
به صورت ماهانه، فصلی، سالانه یا چندسالانه به عنوان 
نماینده متغیرهایی نظیر بـارش و دمـا در نظـر گرفتـه     

ی که براي آغـازگري  ي مبتنی بر دیدبانها شود. داده می
نشـان   ௝ܺఛشـوند بـا    ها استفاده می بینی و ارزیابی پیش

و  هـا  بینـی  پیشبنابراین میانگین سري   شوند. داده می
ــاد ــانی   مق ــرد زم ــراي ب ــا آن ب ــدبانی متناســب ب یر دی
  شوند. به صورت زیر نشان داده می τ  بینی پیش

ܻఛ =
ଵ
௡
∑ ௝ܻఛ
௡
௝ୀଵ           

)4(  
ܺఛ =

ଵ
௡
∑ ௝ܺఛ
௡
௝ୀଵ            

)5(  
ي هـا  بینـی  پیشبستگی به تعداد ها  بینی پیشمیانگین 

از مدل به مدل دیگر و گروهی تـا   که در دسترس دارد
 بینـی  پـیش گروه دیگر می تواند متغیر باشد. میـانگین  

نوعا مشابه میانگین اقلیمـی مـدل و دیـدبانی نیسـت.     
نشــان داده  〈ܺ〉و  〈ܻ〉میـانگین اقلیمـی بلندمــدت بـا    

اي از  تصحیح اریبـی بـا اسـتفاده از مجموعـه     شوند. می
بانی مربـوط  ي دیدها بینی تاریخی و داده هاي پیش داده

به آن انجام می شود. در این حالـت انحـراف مـدل بـه     
ي چندگانـه و  هـا  بینی پیشصورت تفاوت بین میانگین 

بـر روي تمـام حـالات بـرآورد مـی       ها میانگین دیدبانی
  شود.

݀ఛ = ܻఛ −ܺఛ           )6(  
یی که اریبـی آنهـا   ها بینی پیشهاي نااریب یا  بینی پیش

نشان داده  و مطابق رابطه زیـر   ෠ܻ௝ఛحذف شده است با 
ش/انحـراف محاسـبه شـده در    حاصل تفریق مقـدار ران 

چندگانـه   بینـی  پـیش ) از هر یـک از اعضـاي   6رابطه (
  است.

෠ܻ௝ఛ = ௝ܻఛ − ݀ఛ = ܺఛ + ( ௝ܻఛ − ܻఛ) = ܺఛ + ௝ܻఛ
ᇱ  

       )7(  
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௝ܻఛکه در آن 
ᇱ = ௝ܻఛ − ܻఛ ي هـا  بینـی  پـیش آنومـالی    	

معمولا بهترین  است. بینی پیشخام نسبت به میانگین 
 "1ارزیابی متقابل"روش براي تصحیح اریبی استفاده از 

مورد نیاز بـراي تصـحیح در    بینی پیشاست که در آن 
  شود.   دخالت داده نمی ها بینی پیشمیانگین 

 ـ :یاحتمـال  بینی پیش - بـر   یاحتمـالات  ین ـیب شیپ
 بـه  شـده  حیتصـح  يهـا  ین ـیب شیاز پ يسر 40اساس 

ماهانـه   یب ـیار روش نی ـا در. ندشد محاسبه قبل روش
 گذشـته  دوره در ها مدل توسطشده بارش  يساز هیشب
 محاسبه GPCC یمشاهدات هیپا يها داده با سهیمقا در
 شیپ يها داده حیتصح يبرا یبیار محاسبه رید. مقادش
 يبراشود.  یم استفاده ندهیآ يها سال يبرا مدل ینیب

 ،یب ـیار يآمـار  يهـا  هی ـنما از مـدل  يتوانمنـد  یبررس
ــات خطــا  ــانگین مربع  بیو ضــر )RMSE(2مجــذور می

 یابی ـارز يبـرا  استفاده شـده اسـت.  پیرسن  یهمبستگ
ــا ــدل از دو ضــر جینت ــش بیم  و )ேௌܧ( 3ســاتکلیف -ن
 و   ேௌܧ) استفاده شد. هر چـه عـدد   ଶܴ( نییتع بیضر
ܴଶ داراي هـا  ین ـیب شیپ ـباشـند،   کترینزد کیمقدار  بـه 

 خواهند داشت.   يدقت مطلوب تر

ܴଶ = ൣ∑ (ை೔ିைത)(ௌ೔ିௌ̅)೙
೔సభ ൧మ

∑ (ை೔ିைത)೙
೔సభ

మ ∑ (ௌ೔ିௌ̅)మ೙
೔సభ

      

   )10(  

 

ேௌܧ = 1 − ∑ (ௌ೔ିை೔)మ೙
೔సభ

∑ (ை೔ିைത)మ೙
೔సభ

      

  )11(  

 
و  یمشـاهدات  ریقـاد م بی ـبه ترت ̅ܵو  തܱروابط  نیدر ا 

  شده است.   يساز هیشب
ــدها - ــادیر  :نقـــش دورپیونـ از آنجـــا کـــه مقـ

و  )4AMO(النهـاري اطلـس    دورپیوندهاي نوسان نصف

                                                
1. Cross-validated 
2. Root Mean Squar Error 
3. Nash-Sutcliffe 
4. Atlantic Meridional Oscillation 

ه عنــوان برونــداد  بــ )5PDO(نوســان دهــه اي آرام  
وجــود شــته و در دســترس قــرار دا DCPPهــاي  مــدل

اي در طیف فرکانسی دو دورپیوند یادشـده   تناوب دهه
تاثیر لذا ي متعددي تایید شده است، ها توسط پژوهش
بر بارش ایران در دوره مورد مطالعه فوق دورپیوندهاي 
بـه  دورپیونـدهاي فـوق   بینی پـذیري   پیشبررسی شد. 

 -به ویژه بارش–مراتب بیشتر از متغیرهاي هواشناسی 
بینـی بـارش در منـاطق     بوده  و به مقدار زیادي پـیش 

حاره و جنـب حـاره توسـط دورپیونـدهاي فـوق قابـل       
هـاي دو   به دلیل اینکـه شـاخص  همچنین  تبیین است.
ــد  ــه   دورپیون ــتقل از منطق ــوده و مس ــانی ب ــوق جه ف

جغرافیایی اسـت، لـذا پـس پـردازش ایـن دو شـاخص       
توسط مراکز بین المللی انجام شده اسـت و نیـازي بـه    
پس پردازش مجدد نیست. مطالعات نشان مـی دهنـد   
که در مناطق مختلفی از کره زمـین بـه ویـژه منـاطق     

هــاي آرام و اطلــس مــی تــوان     ساي اقیــانو  حــاره
اي توســط دو  تغییرپــذیري بــارش را در مقیــاس دهــه

 ,Birkel؛ Luo et.al., 2018پدیده فوق تبیـین نمـود (  

). Wang et. al., 2019a; Wang et. al., 2019b؛  2018
-2019بررسی سري بـارش میـانگین کشـور در دوره    

دهـد   ، نشان مـی PDOو  AMOو دورپیوندهاي  1960
با بارش ایران رابطه معنی  AMOانات دورپیوند که نوس

ــکل وداري دارد  ــدول  (شـ ــدول    ).2جـ ــابق جـ مطـ
داري بین میانگین بارش سالانه  همبستگی منفی معنی

وجـود دارد، امـا همبسـتگی     AMOکشور با دورپیونـد  
و بارش سالانه ایران ضعیف بـوده     PDOبین دورپیوند

همبسـتگی  دار نیست. در جدول مذکور ضریب  و معنی
مربوطـه آورده    p-valueپیرسن و اسپیرمن و مقادیر 

بـر   AMOتوان گفت که تاثیر فاز سـرد   میشده است. 
 بارش ایران بیشتر از فاز گرم است.

                                                
5. Pacific Decadal Oscillation 
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  )PDO )2019-1960و  AMOمقایسه متوسط بارش سالانه کشور با دورپیوندهاي  -2شکل 

  
  PDOو  AMOبین بارش سالانه کشور و دورپیوندهاي  p-valueضریب همبستگی پیرسن و اسپیرمن و مقادیر - 2 جدول

  )PDOنوسان دهه اي آرام(  )AMO( النهاري اطلس نصفنوسان   ضریب همبستگی
R  p-value  R  p-value  

  0,199  0,171  0,000029  -0,520  پیرسن
  0,143  0,195  0,00015  -0,478  اسپیرمن

  
 تحقیق يها یافته

بـر اسـاس توانمنـدي     ها: بررسی توانمندي مدل -
، )1( هاي مختلف و با بکـارگیري رابطـه   هر یک از مدل

) محاسـبه  3ها بـه شـرح جـدول (    وزن هر یک از مدل
براي ایـن منظـور معکـوس خطـاي هـر مـدل بـر        شد. 

شـد.  ها تقسـیم   مجموع معکوس خطاهاي تمامی مدل
در دوره  اریخیت ـ هـاي  محاسبه یادشده بـا لحـاظ داده  

هـر مـدل در    يهـا  ripو در نظر گرفتن  2018-1989

هر سال و بر روي پهنه ایران انجـام شـد. نتـایج نشـان     
بـه   NorCPM1  بیشترین وزن مربوط به مـدل داده که 

دهنده خطاي کم این باشد که نشان می 0,3805مقدار 
است. این مـدل همچنـین    ها مدل نسبت به سایر مدل

بیشـینه   –ي کشـور  ها توانسته است الگوي کلی بارش
 ـ –منطقه خزري و زاگرس  بارش در خـوبی شـبیه   هرا ب

 EC-Earth3سازي نماید. پس از آن به ترتیب دو مدل 
 . قرار دارند MIROCو 

  
  2018-2005در دوره  GPCCي مشاهداتی ها در مقایسه با داده DCPPهاي  وزن هر یک از مدل -3جدول 

  MIROC6  MPI-ESM  NorCPM1  EC-Earth3  مدل
  0,2573  0,3805  0,1363  0,2260  وزن

  

  

عنوان نمونـه نمـودار بـارش سـالانه      ، به3در شکل 
 GPCCبازکــاوي بــه همــراه بــارش  MPI-ESMمــدل 

   2دیـــد  بـــراي پـــیش  RMSE(ســـمت چـــپ) و  

)lead time=2(  منحنـی خـط     ، بـراي دو حالـت) قبـل
سمت راست) و بعد از پـس پـردازش (منحنـی    -چین  

سمت راست) آورده شده است. شکل نشـان مـی    -توپر
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داراي اریبی خشک  2در پیش دید  MPIدهد که مدل 
مقـدار  . م.م. مـی باشـد   11,7(کـم بـرآورد) بـه مقـدار     

RMSE عد از اعمـال پـس پـردازش بـه مقـدار قابـل       ب
توجهی نسبت به قبل از انجـام پـس پـردازش کـاهش     
یافته و مقادیر همبستگی افزایش یافته است. بـه روش  

محاسبه شد  ها و اریبی سایر مدل RMSEمشابه مقدار 
یک نمونه ي آینده آنها اعمال گردید. ها بینی پیشو در 

 بـارش بر مقادیر همبستگی پردازش  اعمال پستاثیر از 

در پـردازش   قبل و بعد از انجـام پـس   ها هر یک از مدل
مقـدار  در ایـن شـکل   شـده اسـت.   نشان داده  4شکل 

ــا دادههــا همبســتگی بــین داده هــاي  ي اولیــه مــدل ب
اســت کــه انجــام پــس  0,40حــدود  GPCCبازکــاوي 

افـزایش دهـد.    0,57پردازش توانسـته اسـت آن را تـا    
مودارهـایی بـراي تمـامی ماههـا،     چنین محاسـبات و ن 

و پیش دیدها انجام شده است که بـراي پرهیـز    ها لمد
  اند.  از تطویل مقاله، آورده نشده

  

    
شده توسط  بینی پیش(چپ) و بارش  GPCCاز پایگاه داده  1980-2018مقادیر بارش شبه مشاهداتی کشور در دوره  - 3 شکل

  در شکل مشاهده می شود. RMSE) قبل و بعد از پس پردازش؛ بهبود lead time=2( 2- دید با پیش MPI-ESMمدل 
  

  
با  MPI-ESMشده توسط  بینی پیشو   GPCCاز پایگاه  1980-2018مقادیر همبستگی بین بارش کشور در دوره  -4 شکل

   پردازش.) قبل و بعد از پس lead time=2( 2-دید پیش
  

، 5در شـکل  : تصحیح اریبیبه روش  بینی پیش -
توسـط  هنجـاري میـانگین بـارش کشـور      بی بینی پیش

-2023دوره هاي در دسـترس بـراي    چهار مدل با داده
) s2018(2018در ماه نوامبر آغازگري بر مبناي  2019

 و  MPIمطـابق شـکل، دو مـدل    نشان داده شده است. 
MIROC   بینـی   پـیش  بارش کشور را بیشـتر از نرمـال

از زاگرس بیشتر از نرمال  یاند که بارش در مناطق کرده
، هیچ بخـش از  NorCPMبینی مدل  است. مطابق پیش

ش از سـاله مـورد بررسـی بـارش بـی      5کشور در دوره 
ــیش   ــرد، پ ــد ک ــه نخواه ــال را تجرب ــدل   نرم ــی م بین

NorCPM   ــه ــر ک ــن نظ ــاز ای ــر  ین اول ــه را از نظ رتب
بینـی چندسـالانه را دارد،    هـا در پـیش   توانمندي مـدل 

بـراي   EC-Earthدل همچنـین م ـ  داراي اهمیت است.
ــمال ــدودي از    ش ــاطق مح ــزر و من ــواحل خ ــرب، س غ
بینـی کـرده    غرب، بارش را بیشتر از نرمال پـیش  جنوب
 است.  
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-MIROC، MPIتوسط چهار مدل  1989-2018کشور نسبت به دوره  2019-2023هنجاري بارش دوره  بی بینی پیش- 5 شکل
ESM(ردیف بالا) و Nor-CPM  وEC-Earth (ردیف پایین) بر مبنايs2018 

  
حاصـل از میـانگین   هنجـاري بـارش    بیبینی  پیش

مطابق آورده شده است.  6در شکل حسابی چهار مدل 
ــور   ــی کش ــه غرب ــارش در نیم ــکل ب ــتثناي -ش ــه اس  ب

 .خواهـد بـود  بیشتر از نرمال  -غرب شمال هایی از بخش
بارش در نیمه شرقی اغلـب  هنجاري  بیدر همین دوره 

اسـت.  بینی شده  پیشکمتر از نرمال طبقه نرمال تا در 

بینـی یادشـده    هـا در پـیش   از آنجا که آغـازگري مـدل  
هاي سـنگین رخ   است، لذا در شکل بارش 2018نوامبر 

که منجر به وقوع سـیل   2019داده در مارس و آوریل 
هاي کشور به ویژه در نیمـه غربـی    در بسیاري از استان

  شد، نیز در نظر گرفته شده است. 
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   هاي چهار مدل در دسترس بر اساس داده 2019-2023دوره براي هنجاري بارش  میانگین بی بینی پیش- 6 شکل

  s2018بر مبناي اجراي  )1989-2018نرمال (نسبت به دوره 
 

 3جدول  از مقادیر :وزنی به روش بینی پیش -
 شـد  استفاده 2019-2023دوره بینی وزنی  پیشبراي 

ــورد  شــکل مطــابق  ).7شــکل ( ــنج ســاله م در دوره پ
بررسی، بارش در نیمه غربی کشـور بـه طـور میـانگین     

–هـایی از شـرق    در بخـش بیش از نرمال خواهد بـود.  
کشوربارش در محدوده نرمـال تـا کمتـر از    شرق  شمال

 بینی شده است.   نرمال پیش

  

  
  هاي چهار مدل در  بر اساس داده 2019- 2023هنجاري بارش براي دوره  وزنی بی بینی پیش-7 شکل

 s2018) بر مبناي اجراي 1989-2018دسترس نسبت به دوره نرمال (
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با توجه به اینکه هر یک از  :احتمالاتی بینی پیش -
از هـا) مختلفـی    (واریته يداراي اعضا DCPPهاي  مدل
بینـی   هسـتند، لـذا در ایـن قسـمت پـیش     بینـی   پیش

با لحاظ برونداد تصحیح  2019-2023احتمالاتی دوره 
 8هـاي   (شکل ه استها تهیه شد از واریتهک شده هر ی

 .  )10تا 
-  

Prob prcp < -20mm Prob -20 ≤ prcp < 20 mm Prob prcp ≥ 20mm  

      

      
  

هاي مختلف بر مبناي اجراي  ها و واریته (پایین) با لحاظ مدل2020(بالا) و 2019هنجاري بارش سال  پیش احتمالاتی بی - 8شکل 
s2018 .(چپ) براي سطوح احتمالی کمتر از نرمال (راست)، نرمال (وسط) و بیشتر از نرمال  

  
تـوان گفـت کـه در     مـی  10تا  8هاي  مطابق شکل

بینی احتمالاتی، بیشترین احتمال وقـوع در   روش پیش
مربوط به طبقه بارشی بـیش   2020و  2019هاي  سال

تقریبـا در   2019در سـال  از نرمال است، بـه طوریکـه   
د درص ـ 75تـا   50تمامی مناطق کشور با احتمال بـین  

بارش بیشتر از نرمال بوده و در حدود نیمی از مساحت 
درصـد میـانگین    100تـا   75کشور نیز با احتمال بین 

بــارش بیشــتر از نرمــال اســت کــه بــا شــرایط بارشــی 
مشاهده شده در سال مذکور مطابقـت خـوبی دارد، بـا    

هاي بیشتر از نرمال در نوار شمالی  این تفاوت که بارش
بینـی   به خوبی پـیش  -گلستانبه ویژه استان  –کشور 

در مناطق بسیار محـدودي    2020نشده است. در سال 
 100تـا   75شرق با احتمال بین  غرب و شمال در شمال

بینی شـده اسـت. در    درصد بارش بیشتر از نرمال پیش
شـرق و منـاطق بسـیار     این سال بـه اسـتثناي جنـوب   

شرق، با احتمـال بـین    غرب و شمال محدودي از جنوب
ــا  50 ــال اســت. در   75ت ــارش بیشــتر از نرم درصــد ب

هاي بـارش عمـدتا    بینی پیش 2023تا  2021هاي  سال
در محـدوده کمتــر از نرمــال تـا نرمــال قــرار دارد، بــه   

بیشـترین احتمـال وقـوع بـه      2021طوریکه در سـال  
طبقه بارشـی کمتـر از نرمـال اختصـاص دارد. در ایـن      

باشـد،   سال احتمال اینکه بارش کشور بیشتر از نرمـال 
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درصـد   25تقریبا در تمامی پهنه کشور بـین صـفر تـا    
است. در سال یادشده، بیشترین احتمال وقوع با مقـدار  

درصد مربوط به طبقه کمتر از نرمـال اسـت.    50تا  25
احتمــال وقــوع طبقــه بارشــی نرمــال، توزیــع  مکــانی 

درصـد قـرار    25مشخصی نداشته و عمدتا بین صفر تا 
شـرق،   برخـی از منـاطق  شـمال   دارد، در عین حال در 

غربـی کشـور،    غرب و نـوار شـمال   شرق، جنوب، جنوب
درصـد افـزایش    75-100احتمال وقـوع آن تـا طبقـه    

 100تـا   50یافته است. در این سال بـا احتمـال بـین    
هاي واقع در نوار جنوبی تا غربی  درصد بارش در استان

بینی شده است. در سال  کشور در محدوده نرمال پیش

احتمال وقوع طبقه بارشی نرمال وزن به نسـبت   2023
قابل توجهی دارد. در این سـال احتمـال وقـوع طبقـه     
بارشی بیشتر از نرمال نسبت به سال قبل قدري بیشتر 
شده است؛ در عین حال احتمال وقوع بارش در طبقـه  
کمتر از نرمال از طبقه بیشتر از نرمال بیشتر اسـت. در  

ي هــا تمــالاتی دادهبینــی اح مجمــوع بــر اســاس پــیش
و  2019، بارش کشور در دو سال s2018تصحیح شده 

ــال و در ســال  2020 ــا در محــدوده بیشــتر از نرم ي ه
ــال    2023و  2022، 2021 ــر از نرم ــدوده کمت در مح
  بینی شده است. پیش

 
Prob prcp < -20mm Prob -20 ≤ prcp < 20 mm Prob prcp ≥ 20mm  

       

       
  

هاي مختلف بر مبناي اجراي  ها و واریته (پایین) با لحاظ مدل2022(بالا) و 2021هنجاري بارش سال  پیش احتمالاتی بی -9 شکل
s2018 .(چپ) براي سطوح احتمالی کمتر از نرمال (راست)، نرمال (وسط) و بیشتر از نرمال  
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Prob prcp < -20mm Prob -20 ≤ prcp < 20 mm Prob prcp ≥ 20mm  

      
براي سطوح  s2018هاي مختلف بر مبناي اجراي  ها و واریته با لحا ظ مدل 2023هنجاري بارش سال  پیش احتمالاتی بی -10 شکل

  احتمالی کمتر از نرمال (راست)، نرمال (وسط) و بیشتر از نرمال (چپ). 
  

فراوانی بارش کشـور   11شکل  دورپیوندي:روش  -
) و AMO(یـا   AMVدر فازهاي سرد و گرم دورپیونـد  

 2019-2023بینـی دورپیونـد مـذکور را در دوره     پیش
دهد. در نمودار توزیع فراوانـی بـارش (شـکل     نشان می

 0,95، 0,9، 0,01هـاي   چپ)، تفاوت براي چندك-11
انـد).   شـده (نتایج آزمون آورده ن معنی دار است 0,99و 

به عبارت دیگر در دوره با فـاز گـرم (نمـودار بـه رنـگ      
هـاي خیلـی کـم     هـایی کـه بـارش    سبز) درصـد سـال  

اند به طور معنی داري بیشتر از دوره با فاز سـرد   داشته
دهـد کـه دورپیونـد     راست نشـان مـی  -11است. شکل 

AMV  در فاز گرم خواهد بود.  2019-2023در دوره 

  

    
  

براي پنج  AMVبینی نمایه  . چپ: پیشAMVراست: فراوانی بارش کشور در فاز سرد(قرمز) و گرم(سبز) دروپیوند  - 11 شکل
  S2018بر اساس اجراي  2019-2023سال 

  
ــدول  ــیش  4در ج ــه پ ــارش دوره   ، خلاص ــی ب بین

بــا لحــاظ چهــار روش تصــحیح اریبــی،  2023-2019
ــده اســت؛ در    ــد، درج ش ــالاتی و دورپیون ــی، احتم وزن

سـاله مـورد    5مجموع میانگین بـارش کشـور در دوره   
مطالعه در محدوده کمتر از نرمال تا نرمال مورد انتظار 

  است.
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  با استفاده از چهار روش استفاده شده در این پژوهش 2019- 2023بینی میانگین بارش در دوره  پیش - 4جدول
  بینی بارش پیش  روش

  در نیمه شرقی  نرمال در برخی مناطق کمتر از نرمال و در نیمه غربی بیشتر از نرمال  تصحیح اریبی
  غربی و جنوب کشور بیشتر از نرمال و شرق  کشور نرمال در برخی مناطق کمتر از نرمال نیمه  وزنی

عمـدتا در    2023تـا   2021هـاي   در سالدر طبقه بیش از نرمال و  2020و  2019هاي  بینی بارش سال پیش  احتمالاتی
  طبقه کمتر از نرمال تا نرمال قرار دارد. 

  در محدوده کمتر از نرمال  2019-2023میانگین بارش در دوره   دورپیوند
  

  جمع بندي
سازمان جهانی هواشناسی و مراکز تحقیقـاتی بـین   
المللی هواشناسی همواره در پی حـذف خـلاء موجـود    

فصلی (برد زمانی ماهانه تا کمتـر از   هاي بینی بین پیش
بیشـتر  اقلیمی (برد زمـانی   هاي نگري یک سال) و پیش

از یک دهه) بوده اند. در راستاي نیل بـه هـدف فـوق،    
سـازمان جهـانی    1ي اقلیمـی هـا  برنامه جهانی پـژوهش 

ــیش  ــین پ ــاربردي از  هواشناســی، اول ــی ک ــروژه "بین پ
منتشـر    2018را در سـال   " 2بینی دهه اي اقلیم پیش

هاي پروژه مذکور به مبـداء نـوامبر    کرد. آغازگري مدل
هر سال است که نتایج آن قبل از نیمه سـال مـیلادي   

  بینـی  و مرکز پیشرو پـیش  3ESGFبعد از طریق پایگاه 
دلی انگلیس منتشر مـی شـود. هـدف ایـن     ها بلندمدت

کشـور بـا    2019-2023بینی بارش دوره  پژوهش پیش
تفاده از چهار روش تصحیح اریبی، وزنی، احتمـالاتی  اس

آغازگري  DCPPهاي  و تاثیر دورپیوندها بر اساس مدل
هـاي آن در مـی    اسـت کـه داده   2018شده در نوامبر 

هـا بـر    پردازش برونداد مـدل  منتشر گردید. پس 2019
سال  30در دوره  DCPPهاي تاریخی  بینی اساس پیش
ــته ( ــد 1989-2018گذش ــام ش ــزایش  ) انج ــراي اف . ب

توانـد مبنـاي    بینی پنج ساله کـه مـی   اطمینان به پیش
هـاي کـلان کشـور در حـوزه کشـاورزي،       گیري تصمیم

هاي توسعه پـنج سـاله قـرار     منابع آب و به ویژه برنامه

                                                
1.World Climate Research Program (WCRP) 
2. Decadal Climate Prediction Project (DCPP) 
3. Earth System Grid Federation 

اي بر بارش بررسـی شـد    گیرد، تاثیر دورپیوندهاي دهه
دار  به صورت معکوس و معنی AMOکه تاثیر دورپیوند 

ها نشان دادند که در مجموع میانگین بـارش   فتهبود. یا
در محــدوده کمتــر از   2019-2023کشــور در دوره 

نرمال است؛ با توجه به اینکه بارش کشـور در دو سـال   
در محدوده نرمال تـا بیشـتر از نرمـال     2020و  2019

رود در سه سـال باقیمانـده در    بوده است، لذا انتظار می
وبـیش بـا    کشورمان کـم  محدوده کمتر از نرمال بوده و
تواند  هاي این پژوهش می خشکسالی مواجه باشد. یافته

بارشی و  هاي ملی براي سازگاري با کم اتخاذ سیاستبه 
برنامـه توسـعه   تـدوین  کاهش پیامدهاي خشکسالی و 

ــتم  ــدودیت  ) 1401-1405(هف ــاي مح ــر مبن ــاي  ب ه
کمک نموده و مورد اسـتفاده  خشکسالی و تغییر اقلیم 

 .قرار گیرد
  

  قدردانیتشکر و 
ــروژه     ــتخرج از پ ــه مس ــن مقال ــیش "ای ــی  پ بین

احتمــالاتی ماهانــه بــارش و دمــاي کشــور بــراي دوره 
سـازمان جهـانی    DCPPبر اساس پروژه  2024-2020

ــی ــازمان   " هواشناس ــالی س ــت م ــا حمای ــه ب ــت ک اس
شناسـی مشـهد    هواشناسی کشور در پژوهشکده اقلـیم 

  انجام شده است.
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