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پیش نگری اقلیم منطقه ای ایران

چکیده
این مقاله حاصل تأملاتی است در جستجوی پاسخ این پرسش که: »چرا علیرغم نزدیک به دو دهه رواج گفتمان  تشکیل اقتصاد دانش بنیان 
در نهادهای سیاستگذار ایران، همچنان در آغاز این راه هستیم؟«. در این سمت و سو به تبیین نقش سه نهاد دولت، صنعت و دانشگاه به مثابه 
سه کانون اصلی سامانه اقتصاد دانش بنیان پرداخته شده است. در ادامه با توجه به نقش کلیدی دانشگاه ها در شکل گیری اقتصاد دانش بنیان، 
بر ضرورت بازاندیش��ی مأموریت های این نهاد تأکید ش��ده است. س��پس نقش دولت ها و صنعت تحلیل شده و تأثیر توجه به مزیت ها و 
اولویت های بومی در شکل گیری اقتصاد دانش بنیان )با اشاره به دو حوزه مطالعاتی دارای اولویت یعنی داروسازی و شیمی( بررسی می گردد. 

در پایان فهرستی از مهم ترین راهکارهای مقابله با کاستی های موجود در این خصوص پیشنهاد شده است. 
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كم و بيش از چهل سال پيش گرمايش جهانی و تغيير اقليم در مجامع 
علمی مورد توجه قرار گرفته و افراد با تخصص های مختلف، جنبه های 
گوناگون آن را مطالعه می كنند. يافته ها نشان می دهند كه از عصر صنعتی 
به اين سو، دمای ميانگين سطح زمين رو به افزايش است، سطح درياها 

بالا می آيند، و بارش و الگوهای آن تغيير می كنند. 
در كنار جنبه جهانی، جنبه های منطقه ای مسئله نيز مهم است. تغيير اقليم 
و گرمايش زمين در همه جا يکس��ان و يکنواخت اتفاق نمی افتد. برای 
مثال باران های موس��می در جنوب و جنوب شرق آسيا افزايش يافته و 
زمان اوج آن ها هم نس��بت به گذش��ته جابجا شده است. اين در حالی 
است كه ميزان بارندگی در عرض های جغرافيايی ميانی، كه كشور ما نيز 
در اين عرض ها قرار دارد، رو به كاهش اس��ت. لازم است هر كشور و 

منطقه ای با چالش ها و مشکلات خاص خود روبرو شود.
در كش��ورما  كارهای شبيه س��ازی اقليم های گذش��ته و راستی آزمايی 
الگو های به كار گرفته شده به صورت محدود انجام گرفته است]3-1 [. 
ول��ی تا آن جا كه نويس��ندگان اطلاع دارند تاكن��ون از الگو های اقليم 
منطقه ای برای پيش نگری اقليم آينده ايران اس��تفاده وسيع نشده است. 
پژوهشکده تغيير اقليم و گرمايش زمين، وابسته به دانشگاه تحصيلات 
تکميلی علوم پايه – زنجان، طرح گسترده ای با عنوان »پيش نگری اقليم 
منطقه ای ايران و همس��ايگان جغرافيايی آن« در دست اجرا دارد. هدف 
طرح به طوری كه از نام آن بر می آيد بررس��ی روند و الگوی تغييرات 
در پارامترهای عمده اقليم ايران است. بخشی از اين تغييرات مربوط به 

عوامل طبيعی، و بخش ديگر انسان پايه است. 
با رش��د جوامع انس��انی از لحاظ جمعيت و صنعتی شدن، و به تبع آن 
افزايش مصرف از منابع طبيعی، انتظار می رود عوامل انسانیِ تغيير دهنده 
اقليم در آينده های نزديک نقش فزاينده ای بازی كنند. بنابراين لازم است 
پارامترهای رشد انسانی به طور مداوم پايش شده و در صورت لزوم در 
شبيه سازی های اقليم كشور لحاظ شوند. در حال حاضر پايش و دخالت 
عوامل انسانی در محاسبه اقليم های جهانی تحت نام »سناريوهای نشر« 
انجام می گيرد و می بايد در بررس��ی اقليم های منطقه ای نيز به كار برده 

شود.

RegCM  الگو
الگو ه��ای جهانی، اقلي��م را برای تمام كره زمين شبيه س��ازی می كنند. 
ب��رون داد آن ها رخداد ه��ای بزرگ مقياس در ه��وا و آب و كمينه ها و 
بيش��ينه های آب وهوايی اس��ت. اين برون دادها به ن��ام "الگوی  گردش 
عموم��ی )GCM(" 1 ش��ناخته می ش��وند. نظر به بزرگ��ی كره زمين 
و فراوان��ی پارامترهايی كه در ش��کل دادن به اقليم نقش بازی می كنند 

داده های الگوی گردش عمومی تقريبی هس��تند. كاربرد عمده آن ها در 
شبيه س��ازی اقليم های منطقه ای است. رس��م بر اين است كه داده های 
الگ��وی گردش عمومی به عنوان تقريب اول به نرم افزار اقليم منطقه ای 
داده می ش��ود و اقليم منطقه مورد نظر دوباره محاسبه می شود كه دقت 
بيشتری از آنچه كه از الگوی گردش عمومی گرفته شده خواهد داشت.

نسخه اول الگوی RegCM توسط ديکينسون و همکاران، و گيورگی 
در سال  1989  ارائه شد. 

نس��خه دوم در سال  1993  توس��ط گيورگی و همکاران و نسخه سوم 
 RegCM در س��ال  2000  توس��ط پال و همکاران منتش��ر ش��د. رمز
همگانی، متن باز، كاربر دوس��ت و قابل جابجائی طراحی شده است. 
"ش��بکه پژوهش اقليم منطقه ای" 2  مس��تقر در مركز بين المللی فيزيک 
نظری عبدالسلام - تريست3  از اين رمز پشتيبانی می كند. از سال  2007  
تاكنون، الگو از نظر نرم افزار و اس��تفاده از پارامترهای فيزيکیِ واقعی تر 
پيشرفت های قابل ملاحظه ای داشته است و در نهايت به انتشار نسخه 

 RegCM4,1  در سال  2010  منجر شد. 
نسخه آزمايشی RegCM4,3   نيز در سال 2012 در اختيار كاربران قرار 
گرفت. نسخه اخير توسط انجمن های كاربری زيادی به كار گرفته شده 

و كارايی و اجرای بهتری از خود نشان داده است.

 بازتولید اقلیم گذشته
همان طور كه اش��اره ش��د برای محاس��به اقليم منطقه ای به الگو  های 
گ��ردش عمومی به عنوان داده اوليه نياز اس��ت. چندين الگوی گردش 
عمومی وجود دارد كه RegCM از خروجی آن ها می تواند  اس��تفاده 
كند. نتايج بدس��ت آمده با داده ه��ای اوليه از الگو  های گردش عمومی 
مختلف، معمولا متفاوت است. ممکن است اجرای الگوی منطقه ای با 
يک مجموعه داده اوليه برای يک منطقه نتيجه خوب بدهد و برای منطقه 
ديگر چنين نباش��د. لذا لازم است برای راستی آزمايی شبيه سازی ها، از 

چند مجموعه داده اوليه گردش عمومی استفاده شود.
الگو  های اقليم منطقه ای برای دقت و تفکيک مکانی بالا طراحی شده اند. 
در RegCM  دقت مکانی شبکه بندی افقی مدل را تا 20×20 كيلومتر 
می توان بالا برد، در حالی كه در الگو  های گردش عمومی ابعاد شبکه ها 
از مرتبه چند صد كيلومتر در چند صد كيلومتر است. نکته مهمی كه بايد 
در نظر داشت اين است كه افزايش دقت مکانی، همواره به نتيجه بهتر 
نمی انجام��د. در پژوهش های م��ا از دو دقت مکانی 60×60 و 20×20 
كيلومتر برای بررسی اين ويژه گی استفاده شده است. به جز دما و فشار، 
برای پارامترهای ورودی ديگر مانند الگوهای بارش و سناريوهای نشر، 
انتخاب ه��ای مختلفی وجود دارد و در چندي��ن اجرا از برخی از آن ها 

1. General Circulation Model (GCM).
2.Regional Climate Research Network (http://users.ictp.it/
RegCNET).

3. Abdus Salam International Center for Theoretical Physics 
(http://ictp.it).
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اس��تفاده شده است. تنظيم پارامترهای ورودی برای دست يابی به نتايج 
قابل اعتماد مس��تلزم اجراهای متعدد الگو اس��ت. عامل محدود كننده 
زمان بر بودن محاس��بات، به خصوص در دقت های مکانی بالا، اس��ت. 
از اين رو در اين طرح برای بازتوليد و راستی آزمايی اقليم گذشته ايران 
تنه��ا تاثير دو عامل، داده های ورودی اوليه و دقت های مکانی مختلف، 

بررسی شده است.

۴. راستی آزمایی
برای راستی آزمايی مدل ، سه كميت فشار هوا، دمای هوا و بارش برای 
سال 90 ميلادی و برای  24  شهر كشور)بيشتر مراكز استان ها( محاسبه 
شده اند. برای هر كدام از اين پارامترهای  الگو، چهار بار برای دو دقت 
مکان��ی 20×20 و 60×60 كيلومتر، و دو داده اوليه از دو الگوی گردش 
عمومی به نام های NNRP1  و ERA40  به كار برده ش��ده اس��ت. 
نتايج بدست آمده با داده های ثبت همديد مقايسه و اختلاف ها بدست 
آمده-اند. فش��ار شبيه سازی شده برای هر 24 شهر هم خوانی خوبی با 
ثبت های همديد دارد. در شبيه سازی های دمای ميانگين، بيشينه، و كمينه، 
و همچنين بارش، تفاوت هائی با ثبت  های همديد ظاهر می شوند كه در 

زير به آن ها پرداخته می شود.
1.۴. دما

برای هر 24 شهر دمای ميانگين ماهانه هم خوانی خوبی با ثبت همديد 
دارد. تفاوت ها در حد 3-2 درجه گرم تر يا سردتر است. تفاوت دماهای 
بيش��ينه و كمينه با ثبت های همديد بيش��تر و در حد 5-4 درجه است. 
تفاوت ها در تابس��تان بيشتر از فصل های ديگر است. برای نمونه دمای 

ميانگي��ن ماهانه زنجان برای چهار اجرا و ثبت همديد آن در ش��کل 1 
آورده شده است. اين كه دقت مکانی 20×20 الزاماً بايد نتيجه بهتری از 
دقت 60×60 بدهد در مورد زنجان صدق نمی كند. البته در مورد بعضی 

از شهرهای ديگر چنين بوده است.
۴. 2. بارش

در مورد بارش برخلاف فش��ار و دما، دقت های مکانی و نوع داده های 
ورودی تاثير زيادی در نتيجه دارند. سبب اين امر تعدد و تنوع پارامترهای 
دخيل در بارش اس��ت كه به خوبی هم شناخته شده نيستند.  برخی از 
شبيه سازی ها مقدار بارش را برای چند ماه متوالی بسيار نزديک به مقدار 

ثبت همديد می دهند و برای ماه های ديگر اختلاف ها نسبتاً زياد اند. 
بطور كلی برای مناطقی كه بارندگی زياد دارند )مانند رشت( نتايج بهتر 
اند. هم چنين بارش های شبيه سازی  شده روی هم رفته بيش از بارش های 
ثبت همديد هستند. موضوع نياز به مطالعه بيشتر دارد، و به نظر می رسد 
برای مناطق مختلف كش��ور لازم است پارامترهای ديگری، خاص هر 
منطقه، جس��ته شده و منظور شوند. برای نمونه بارش شبيه سازی شده 
س��ال 1990 ميلادی و ثبت همديد آن برای زنجان در ش��کل 2 آورده 

است.
۴. 3. مقایسه زنجان و رشت و تهران

برای اين كه تصوير بهتری از هم خوانی شبيه سازی ها با ثبت های همديد 
در دست باشد، داده های سه شهر زنجان و رشت و تهران با هم مقايسه 

و نتايج در جدول زير خلاصه شده است. 
پارامترفش��ار به خوب��ی با ثبت ه��ای همديد می خوان��د و در جدول 
نيامدهاس��ت. دماهای كمينه و بيشينه و ميانگين تفاوت های قابل قبول 

شکل 1. دمای میانگین ماهانه شبیه سازی شده و ثبت همدید زنجان، 1990 میلادی.  اجرای  1 : داده ورودیNNRP1 ، دقت مکانی 60×60 
کیلومتر - اجرای  2 : داده ورودی NNRP1 ،  دقت مکانی 20×20 کیلومتر - اجرای  3 : داده ورودی   ERA40 ،  دقت مکانی 60×60 کیلومتر - 

اجرای  4 : داده ورودی  ERA40 ،  دقت مکانی 20×20 کیلومتر
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با ثبت های همديد دارند. بارش شبيه س��ازی شده زنجان بيشتر از ثبت 
همديد و الگوی آن تابستانی تر است. ميزان و الگوی بارش برای رشت 
با ثبت همديد هم خوان است. ولی برای تهران تفاوت بين شبيه سازی  ها 

و ثبت های همديد زياد و غيرقابل قبول است. 
 

زنجان: 
دم��ای كمينه در بعضی اجراها خنک ت��ر و در بعضی گرم تر- تفاوت   

قابل قبول
دمای بيشينه در همه اجراها خنک تر- تفاوت قابل قبول

دمای ميانگين ماهانه خنک تر – تفاوت سه چهار درجه قابل قبول
بارش سالانه رويهم رفته بيشتر و الگوتابستانی تر- تفاوت ها غير قابل 

قبول

رشت: 
دمای كمينه گرم تر- تفاوت 8-7 درجه زياد

دمای بيشينه خنک تر – تفاوت 4-3 درجه قابل قبول
دم��ای ميانگين ماهانه در بعضی اجراه��ا خنک تر و در بعضی گرم تر- 

تفاوت قابل قبول
بارش س��الانه هم خوان ب��ا ثبت همديد- الگوی ب��ارش بدون تفاوت 

محسوس

تهران: 
دمای كمينه 6-5 درجه گرم تر- تفاوت قابل قبول

دمای بيشينه 5-4 درجه خنک تر – تفاوت قابل قبول

دمای ميانگين ماهانه هم خوان با ثبت همديد. بهار و تابستان 3-2 درجه 
گرم تر و پائيز و زمستان 3-2 درجه خنک تر

بارش سالانه بيش از ثبت همديد- تفاوت غير قابل قبول

5. پیش نگری
پيش��تر گفته ش��د كه هر مدل اقليم منطقه ای، چه برای گذش��ته و چه 
ب��رای آينده، نياز ب��ه داده های ورودی از يک م��دل اقليم جهانی دارد. 
ش��مار مدل های جهانی كه گذشته را شبيه سازی كنند اندك اند و شمار 
مدل هايی كه داده برای آينده بدهند اندك تراند. خوش بختانه دسترسی به 
مجموعه داده هايی كه نسخه RegCM4,3   می توانست از آنها استفاده 
كند، پيش از بهار 1392 بدس��ت ما رس��يد و  امکان اج��را برای ايران 
در چن��د ماه پيش رو به وجودآمد. از ميانه فروردين 1392  )نخس��تين 
روزهای آوريل 2013( داده های مورد نياز پياده شدند. مدل با تنظيمات 
لازم ب��رای ماه چهارم ميلادی و با دو دقت مکان��ی 60×60 و 20×20 
كيلومت��ر اجرا ش��د، و شبيه س��ازی 20 روز پايانی آوري��ل 2013 )20 
فروردين- 10 ارديبهشت1392 ( انجام گرفت. در پايان دوره، ثبت های 
همديد نيز از سازمان هواشناسی كشور برای 24 شهر به دست آمد و با 

هم مقايسه شدند. نتايج در جدول 1 آمده است.
برای دقت مکانی 20×20 كيلومتر بيش��ترين اختلاف مربوط به ش��هر 
س��اری با 6 / 3 درجه گرم تر و كمترين آن مربوط به شهر بيرجند با 0 / 4 
درجه س��رد تر است. دمای پيش بينی شده برای جنوب و جنوب شرق 
كش��ور اختلاف كمتری با دماهای ثبت همديد دارد. در حالی كه برای 
شمال كش��ور و كناره های البرز )به خصوص دو شهر ساری و تهران( 

اختلاف زياد است.  

شکل 2. بارش شبیه سازی شده و ثبت همدید زنجان، 1990 میلادی. مشخصات اجرا در زیر شکل 1 آمده است.
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برای دقت مکانی 60×60 كيلومتر بيش��ترين اختلاف مربوط به سمنان 
6/6 درجه و كمترين آن مربوط به س��اری با 0/5 درجه اس��ت. به نظر 
می رسد دقت مکانی در شبيه سازی های مناطق مختلف تاثير زيادی دارد . 

انحراف معيار )ميانگين قدر مطلق اختلاف ها برای 24 شهر( برای دقت 
مکانی 20×20 كيلومتر 2 / 14 درجه و برای دقت مکانی 60 ×60 كيلومتر، 
2/54 درجه، بسيار نزديک به هم و قابل قبول اند. به طور كلی می توان 
نتيج��ه گرفت، هر چند مدل برخی ش��هرها را گرم تر و برخی ديگر را 

 – )a-b( قدرمطلق c دقت 20×20 کیلومتر– ستون  b ثبت همدید – ستون a جدول 1. دمای میانگین برای 20 روز پایانی آوریل 2013 – ستون
|a-d| قدرمطلق e دقت 60×60 کیلومتر– ستون d ستون

نام شهر
|d-a|  d  |b-a|  b  a

3/61  10/34  0/94  13/01  13/95 اراك 
2/55  6/04  2/94  11/53  8/59 اردبيل  
2/03  28/06  0/50  26/53  26/03 اهواز 
0/86  15/57  4/31  19/20  14/98 ايلام 
4/59  9/97  2/16  12/40  14/56 بجنورد  
2/29  14/83  0/41  16/71  17/12 بيرجند 
0/88  26/15  0/95  26/08 بندر عباس 27/03 
0/97  24/63  1/29  24/31  25/60 بوشهر 
4/35  8/19  2/53  10/01  12/54 تبريز 
5/12  13/03  5/69  12/46  18/15 تهران 
2/11  25/35  2/12  25/34  27/46 چابهار 
0/71  14/06  0/85  13/90  14/75 رشت 
0/82  20/01  0/51  21/34  20/83 زاهدان 
5/61  5/37  2/23  8/75  10/98 زنجان  
0/50  16/06  34/6  9/67  16/01 ساری 
6/36  12/25  2/34  16/45  18/88 سمنان 
3/75  9/20  1/94  11/01  12/95 سنندج 
1/09  10/75  2/65  12/31  9/66 شهركرد 
0/60  18/87  3/78  15/69  19/47 قم 
0/11  17/31  1/02  18/22  17/20 كرمان 
0/93  16/56  1/17  14/46  15/63 گرگان  
4/85  10/72  3/05  12/52  15/57 مشهد 
1/90  14/78  1/11  17/78  16/67 نائين 
5/24  8/59  0/62  13/21  13/83 ياسوج 

2/56  14/86  2/14  15/95  17/01 میانگین 

خنک تر پيش بينی كرده، اما در كل، دمای متوسط همه شهرها با خطای 
 1  درجه برآورد شده و قابل قبول است.

تقدیر و تشکر
در پايان لازم اس��ت از صندوق حمايت از پژوهشگران بابت حمايت 
مالی برای انجام بخش��ی از پژوهش های گزارش ش��ده در اين نوشته 

تشکر نمود.
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