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ه به آن كن شده يره زمك يمير باعث برهم خوردن تعادل اقلي در چند دهه اخيا گلخانهيش گازهايافزا
تواند بر يده مين پديه اكدهد يها نشان ميبررس. شودياطلاق م) Climate Change(م ير اقليده تغييپد
 يت، صنعت و اقتصاد اثرات منفست، بهداشيط زي، محيشاورزك مختلف شامل منابع آب، يهاستميس

 يرهاي مختلف استفاده از متغيهاستميده بر سين پدي اثرات اين ابزار جهت بررسيمعتبرتر. داشته باشد
   جويانوس گردش عمومي اق- جفت شده اتمسفريها شده توسط مدليسازهيشب يمياقل

GCM) General circulation Model(اس يها بزرگ بودن مقن مدلي ايها از ضعفيكي. باشدي م
 يست خروجيباينرو مياز ا. باشديستم مورد مطالعه مياس سيها نسبت به مق آني خروجيانك و ميزمان

  ن يا
 يبرا.  شوند)Downscaling(اس ي مقكوچكم، ير اقليير تغي تاثيابيها قبل از استفاده در مطالعات ارزمدل

  كد  به يل عدم دسترسيشور ما بدلكدر . شوديم استفاده يا آماري يكيناميار از دو روش دكنيا
 ي آماريهارده لذا روشك استفاده يكينامي ديهاتوان از روشي نمGCM يها مدل)Source( نويسيبرنامه
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و كريگينك  بر روي سيلاب مورد بررسي قرار گرفته و نقاط  )Canonical(شبكه عصبي، آناليز همبستگي 
  .بحث خواهد شد هاضعف و قوت آن

  
  .هاي رگرسيوني مدل- كوچك  مقياس كردن آماري-لابي س-مدل گردش عمومي جو :كلمات كليدي

  
  :مقدمه -1

 خود داراي توانايي ،اگرچه طبيعت. زيست محدود استمحيطها براي پذيرش تغييرات در وسيستمظرفيت اك
  ها از يك طرف و جنگل زدائي و تخريب مقابله با تغييرات است ولي امروزه رشد صنايع و كارخانه

اي در سطح  گازهاي گلخانهشي و افزاطبيعتب ي تخر افزايش روزافزون باعثزيست از طرف ديگرمحيط
تحقيقات مختلف نشان از تاثير اين افزايش بر روي اقليم كره زمين . هاي اخير شده استكره زمين طي دهه

هاي علمي از آن ترين اثر اين افزايش بر روي درجه حرارت اتمسفر كره زمين بوده كه در نوشتهمهم. دارد
حرارت اتمسفر نبوده و ر اين افزايش تنها بر ميزان درجه تاثي. كننداطلاق مي 1به عنوان گرم شدن سراسري

تاثيرات منفي . شودگفته مي  پديده تغيير اقليم به آنكهدهد مي تحت تاثير قرار  نيزديگر متغيرهاي اقليمي را
تواند زيست ميينده به سبب نگرش جوامع بر توسعه سريع صنعت و توجه كمتر به محيطاين پديده در آ

اي با نام  موسسه1988تر مساله در سال به منظور بررسي دقيق .گرفتن آن را بدنبال داشته باشدشدت 
 و برنامه محيط زيست 3WMOبوسيله سازمان هواشناسي جهان  2IPCCهيئت بين دول تغيير اقليم 

هاي تغيير اقليم و هدف اصلي اين موسسه شناختن تمام جنبه. تاسيس يافت4UNEP سازمان ملل 
هاي  بر روي دادهIPCCهاي اوليه بررسي .هاي انساني بر آن بودصوص چگونگي تاثير فعاليتبخ

-بررسي. مشاهداتي دما، بارندگي، پوشش برف و سطح آب درياها نشان از تغييرات در اين متغيرها دارد

گراد انتي درجه س6/0 ، 20هاي بعدي نشان داد كه ميزان افزايش متوسط دما در سطح كره زمين در قرن 
ها در سطح كره بسياري از حوضهنوان منابع آبي به همين ترتيب پوشش برف كه بع. افزايش داشته است
هاي  درصدي در چند دهه اخير برخوردار شده و اين كاهش در يخ10رود، از كاهش زمين به شمار مي

 اما تاثير اين .تاها اسدرياهاي نيمكره شمالي نيز مشاهده شده كه خود عامل بالا آمدن سطح آب دري
ها را نيز تحت تغييرات تنها بر ارقام متوسط نبوده، بلكه رخدادهاي حداكثر اقليمي مانند سيلاب و خشكسالي

ها بويژه در افريقا و آسيا را در چند دهه ها و سيلاب افزايش تناوب خشكساليIPCC. دهدشعاع قرار مي
اعم از  مختلف يهاستميتواند برسي م تغيير اقليمدهيه پدك دهديها نشان ميبررس. ]2[اخير گزارش كرد

اهميت وخطرات .  داشته باشديست، بهداشت، صنعت و اقتصاد اثرات منفيزطي، محيشاورزك آب،منابع

                                           
1- Clobal Warming    
2- Intergovernmental Panel of Climate Change 
3- World Meteorological Organization 
4- United Nation Environmental Program 
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مورد توجه ) اي دنيشورصنعتكهشت  (G8مجامع مختلف جهاني از جمله نشست سران گروه  تغيير اقليم در
 محيطياهكارهاي مقابله با آن جهت حفاظت از منابع آب،كشاورزي و منابع زيستو تاكيد قرار گرفته و ر
با توجه به آن كه آب يكي از منابعي است كه درمعرض خطرات ناشي از تغييرات . مدنظر قرارگرفته است

گشاي معضلاتي چون خشكسالي، تواند راههاي آينده مياقليم قراردارد، بررسي تغييرات آن در سال
 يهامنابع مختلف در دورهم بر ير اقليي انجام مطالعات تغيراب. ره باشديو غ هاي ناگهاني، تبخيرزيادسيلاب

 يهاروش.  شونديسازهي شبيا گلخانهيرات گازهاييرتغيتاث  تحتيمي اقليرهايست متغيباي، در ابتدا ميآت
 1GCM گردش عمومي جويا هاي مدلها استفاده از دادهمعتبرترين آن هكوجود دارد اين كار  ي برايمختلف
  . باشدمي
  شده يسازهي شبيمي اقليرهاي متغي و زمانيانكاس مي بزرگ بودن مقGCM يها مدليها از ضعفيكي

 و منابع يدرولوژي مطالعات هيرها براين متغيلذا ا. باشدها نسبت به مدل مورد استفاده ميتوسط اين مدل
 كوچك مقياس ،هاي مختلفها را توسط تكنيكبايستي آنن ميي بنابرا.ستندي برخوردار نيفاكآب از دقت 

سيلاب  بر يوني ـ رگرسيردن آماركاس ي مقكوچك  مختلفيهادر نظر است روشمطالعه ن يدر ا. نمود
  . ردي قرار گيحوضه مورد بررس

  
  :هامواد وروش -2
وچك مقياس كردن مورد بحث و هاي مختلف كروش و  چگونگي توليد سناريوهاي اقليمي قسمتدر اين  

 .گيردبررسي قرار مي

  
  :توليد سناريوهاي اقليمي -2-1

 GCM يها مدل خروجين تحقيق ازيه در اك  وجود دارديمي اقليوهايد سناري تولي براي مختلفيهاروش
 سطح انوس،ياتمسفر، اق (يمي اقلي اصليندهاين فرايره زمكم ي اقليسازهيبه منظور شب. گرددياستفاده م

 ي فرعيها شده، سپس تمام مدليسازهي جداگانه شبي فرعيهادر مدل) رهكست يخ پوسته و زين، يزم
. دهنديل مكي را تشGCM ي گردش عموميهاگر جفت شده و مدليديكانوس با يمربوط به اتمسفر و اق

نات تابش ، نوسايا گلخانهي گازهايرمشاهداتين، مقاديره زمكم گذشته يت اقلي وضعي بررسيبرا
 GCM يها به مدلي، بعنوان ورود2000 تا سال ي آتشفشانيها از فوراني و ذرات معلق ناشيديخورش

 يرهاي متغيسازهيپس از شب. اند شدهيسازهي شبي زماني به صورت سريمي اقليرهايارائه شده و متغ
 يهارها در دورهي متغنيت اي وضعيسازهي، بمنظور شبGCM يها گذشته توسط مدليها در دورهيمياقل
ن يبد. باشديها من مدلي اي براي آتيها در دورهيا گلخانهيگازها ت انتشاري وضعياز به معرفي نيآت

-ي م2100 تاسال ه معمولاًك( انتشار يوهاي ارائه شده در سناريا گلخانهيگازهازان انتشار يمنظور ابتدا م

                                           
1- General circulation model 
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ر بعنوان ين مقاديل شده و اي تبدي تابشيرويزان نيبه م تاًيگر به غلظت و نهاي ديهاتوسط مدل) باشند
 يوهاي تحت سنارGCM يها مدليسازهي از شبيج ناشينتا. شوندي ارائه مGCM يها به مدليورود

 را به ياتهيمك IPCC، 1998سال  در. دهدي ارائه م2100 را تا سال يمي اقليرهاي متغي زمانيانتشار، سر
-ز جمعكن مري از اهداف عمده ايكي. ل دادكيتش1DDC  به نامGCM يهال مدي خروجيآورمنظور جمع

تحت  ها مدليخروج. م بودير اقلييقات مرتبط با تغي بمنظور استفاده در تحقGCM يها مدلي خروجيآور
  .]2[ قرارگرفته استIPCCت ي از ساDDC مختلف در بخش يوهايسنار

  
  .IPCCق گزارش سوم طب DDCدر موجودGCM هاي  مشخصات مدل-)1(جدول

  
  ECHAM4 HadCM3 CSIRO CGCM2 GFDL-R30  NCAR CCSR 

  دقت مكاني 
AGCM 

  )درجه(
8/2*8/2  5/2*57/3 2/3*6/5 7/3*7/3 5/4*5/7 5/4*5/7 6/5*6/5  

دفت مكاني 
OGCM 

  )درجه(
  

8/2*8/2  5/2*57/3 2/3*6/5 8/1*8/1 5/4*57/3 1*1 8/2*8/2  

دوره شبيه 
سازي گازهاي 

ي ايگلخانه
وذرات معلق در 

  گذشته

CO2 
1989-1860  

SO4  
1989-1860  

CO2 
1989-1860  

SO4  
1989-1860  

CO2 
1989-1881  

SO4  
1989-1860  

CO2 
1989-1900  

SO4  
1989-1860  

CO2 
1989-1766  

SO4  
1989-1901  

CO2 
1989-1901  

SO4  
1989-1901  

CO2 
1989-1890  

SO4  
1989-1890  

  طول دوره 
  سازيشبيه

  :دوره كنترل
ناريوهاي  س240

SRES:  
2000-1990  

  :دوره كنترل
 سناريوهاي 240

SRES:  
2099-1950  

  :دوره كنترل
 سناريوهاي 240

SRES:  
2100-1961  

 :دوره كنترل
240 

سناريوهاي 
SRES:  

2000-1900  

  :دوره كنترل
 سناريوهاي 240

SRES:  
2100-1961  

  :دوره كنترل
240 

سناريوهاي 
SRES:  

2099-1980  

  :دوره كنترل
  :SRESوهاي  سناري240

2100-1890  

سناريوهاي 
A2,B2 A2,A2b,A2c,B2A1,A2,B1,B2A2,B2 A2,B2 A2,B2,A1BA1,A1F1,A1T,A2,B1,B2 سازي شدهشبيه

  
 به عنوان معتبرترين ابزار جهت مطالعات تغيير اقليم بوده و GCM هايازآنجايي كه استفاده ازخروجي مدل
قت مكاني و زماني كافي براي مطالعات تاثير تغيير اقليم ها داراي داز طرفي ديگر خروجي اين مدل

تواند نتايج كردن مناسب، ميهاي كوچك مقياسلذا استفاده از روش. باشدهاي هيدرولوژي نميبرسيستم
  . حاصل از مطالعات تغيير اقليم را معتبرتر سازد

  
  

                                           
1- Data Distribution Center 
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  :ردنكاس ي مقكوچك ي مختلف برايها ارائه روش-2-2
هاي و روش1RCM هاي ديناميكيها شامل روشاين روش.  براي اين كار وجود داردهاي مختلفي روش

معتبرترين . بر بوده كه درايران دردسترس نيستندهاي هزينههاي ديناميكي جزء روشروش. آماري است
  .باشدهاي آماري مي در كشور ما استفاده از روشGCMهاي ابزار جهت كوچك مقياس كردن داده

  
  .]23[كند را بيان ميروش اين دو  نقاط قوت وضعف -)2( جدول

  
    كوچك مقياس كردن ديناميكي  كوچك مقياس كردن آماري

      
 نقاط قوت

   GCM اطلاعات اقليمي با مقياس ايستگاهي از خروجي -
ــذير- ــرم افزارهــاي ارزان، انعطــاف پ  و قابــل گــسترش بوســيله ن

  كامپيوتري
  مجموع سناريوهاي اقليميمجوز ريسك/  آناليز عدم قطعيت-

   انعطاف پذير-

 كيلــومتر از10-50 اطلاعـات اقليمـي بـا قـدرت تفكيـك      -
   GCMخروجي 

هاي فيزيكي بـراي وقـايع حـدي پاسـخگو در برابر روش   -
  .است

 برخي از فرايندهاي اتمسفري نظير بارش اروگرافي را حل-
  .كندمي
  GCM سازگار با -

  
نقاط 
  ضعف

  

  . داردGCM  و موثر واقعي بستگي به مرزهاي-
   و نتايج حاصل از اثرات محلي، محدوده انتخاب اندازه-
  .بالا براي كاليبراسيون مدل دارد  احتياج به داده با كيفيت-
 ـ پــيش بينــي شــونده اغلــب ارتباطــات بــين پــيش بينــي كننــده-

  .تگاهي استسغيراي
  .روي نتايج اثرگذار است تغيير تجربي طرح بر انتخاب-
  نتخاب نتايج حاصل از اثرات تغيير شكل تجربي  ا-

   داردGCM بستگي به مرزهاي واقعي و موثر -
   انتخاب اندازه، محدوده و نتايج حاصل از اثرات محلي-
  . احتياج به فرآيندهاي كامپيوتري مشخص دارد-
  .شود مجموع سناريوهاي اقليمي بندرت توليد مي-
  .ار است شرايط مرزي اوليه روي نتايج اثرگذ-
 جابجايي/   انتخاب اثرات نتايج طرح بر بارش بصورت ابر-
   قابل انتقال به مناطق جديد نيست -

  
  :2هاي كوچك مقياس كردن آماريروش -2-2-1

كوچك مقياس كردن آماري شامل بسط روابط كمي بين متغيرهاي اتمسفري بزرگ مقياس و متغيرهاي 
بيشتر .  وجود دارد4ها و پيش بيني شونده3هان پيش بيني كنندههاي مختلف روابط بيشكل. باشدمحلي مي

از متغيرهاي اقليمي چون   و انجام شده)ايستگاهي( ايمطالعات كوچك مقياس كردن آماري در مقياس نقطه
فشار متوسط متغيرهاي مانند شامل  پيش بيني كننده يرهاييمتغ. شودبارش و درجه حرارت استفاده مي

 .حرارت هستندارتفاع ژئوپتانسيل، فاكتورهاي بادي، رطوبت مطلق و متغيرهاي درجه، MSLP5 سطح دريا

                                           
1- Regional Circulation Model 
2- Statistical downscaling methods 
3- predictors 
4- predictants 
5- Mean Sea Level Pressure 



اثرات تغيير اقليم در مديريت منابع آبكارگاه فني   
 
 

86

مناسب بين با برقراري ارتباط آماري . شونداستخراج مي GCM كيلومتر از 300-500كه با دقت مكاني 
يرهاي جهت پيش بيني متغتوان به روابط مناسب مي بيني شوندهبيني كننده ومتغيرهاي پيشي پيشمتغيرها

  . )1رابطه (اقليمي درآينده تحت تاثير پديده تغيير اقليم دست يافت
  
)1(  
  

يك متغير اقليمي بزرگ ( متغير پيش بيني كننده Lو ) متغير اقليمي( متغيرپيش بيني شونده Rدر اين رابطه 
 براساس fابع ت. گرددهاي قبلي محاسبه مي بوده  كه براساس آمار دادهLتابعي براي f . باشدمي) مقياس

  : عبارتند از كهگرددسه روش اصلي كوچك مقياس كردن آماري برقرار مي
  ]23[هاي رگرسيوني روش مدل–روش مولدهاي هواشناسي    ج -روش طبقه بندي هواشناسي    ب -الف 

  
  :بندي هواشناسي روش طبقه-2-2-1-1

زانه مشابهي دارند مورد استفاده قرار هاي سينوپتيكي روها بصورت محدود در مناطقي كه دادهروش اين 
 بنديهاي اقليمي دسته يك سري از دادهالگوهاي هواشناسي براساس شباهتشان بادر اين روش . درگيمي

يا   بوسيله روابط رگرسيونيو نهايتاًگيرند براي مناطق اقليمي غالب ديگر مورداستفاده قرار ميسپس شده، 
 هاي خشكها به دورهدادهند همچنين لازم است تا گيرو تحليل قرار مي مورد تجزيه 1برداري مجددنمونه

  .]23[شوندبندي ميتقسيم) دوره ترسالي(و تر ) دوره خشكسالي(
 1969 در سال Lorenzها در اين تكنيك، روش آنالوگ يا قياسي است كه توسط ترين روشيكي از مهم 

آن كاربرد ه كن است ين روش اي ايهااز ضعف .ر گرفتاجهت پيش بيني متغيرهاي اقليمي مورد استفاده قر
  هاي بلندمدت هاي اقليمي بويژه در سريبينياز دقت مكاني لازم جهت پيش محدود بوده و

 روابط موجود يك نقطه را براي نقاط ديگر با ،مكانيسه ياقم با ن روشيا. باشدبرخوردار نمي سازيشبيه
  .]23[برديار مكبه  ي و غيرهشرايط يكسان هواشناسي، هيدرولوژ

 يكينوپتي سيهان دادهي باست كه روابط همبستگي 2هاي ماركوروش ديگر در اين تكنيك، استفاده از مدل
هاي مشاهداتي را در فرايندهاي آماري بكار  است كه دادهفرايند آماري دوگانه يكن مدل يا .ندكيجاد ميا

 ن مدليدر ا .رنگ استها كمخت بوده و احتمالات در آنهاي ماركو غيريكنوا مدلاساساً .بردمي
 در مناطق مختلف و ها مانند متغيرهاي بين ساليانه، وقايع مرطوب وخشكسازي شدهخصوصيات شبيه
  . ]23[شود ايجاد ميهاي بارش براي مناطق جفتي مجدداًيهمبستگي بين سر

  

                                           
1- Resampling 
2- Markov 

f(L)R =
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  :1مولدهاي هواشناسيروش  -2-2-1-2
با ماري را در يك متغير اقليمي محلي هاي آهايي هستند كه توزيعمدل WGSيا ي مولدهاي هواشناس   

مولدهاي هواشناسي در واقع مولدهاي تصادفي و . كنندها منعكس ميده از ميانگين و واريانس دادهاستفا
اس ها براساين مدل. باشندمي هاي هواشناسي در مقياس روزانهها دادهكه خروجي آنبوده اي پيچيده

. اندگذاري شدهدوره خشك پايه/ خشك يا دوره مرطوب -روز/هاي روزـ مرطوبندگي در دورهوقايع بار
ـ روز، درجه حرارت و تابش خورشيد اغلب بطور نسبي در وقايع تغيرهاي ثانويه چون مقادير رطوبت م

سازي  شبيه متغيرهاي توسط پارامترهايبراي كوچك مقياس كردن نسب WGS. شوندبارندگي مدل مي
- هاي خشك و تر ميدر اين روش تغييرات طول دوره. باشد ديمفتواند ر مقياس بزرگ ميشده اتمسفري د

 مقياس كردن  براي كوچكWGS روش. سازي درجه حرارت و تابش خورشيد گرددتواند باعث شبيه
لد هواشناسي روزانه دو نوع مو. ها مفيد استزماني مقادير بارش ماهانه، روزانه و يا مجموع بارندگي

 رويكرد طول دوره، - 2  رويكرد زنجيره ماركو-1نمايد وجود دارد كه واقعه بارش روزانه را مدل مي
دراين روش .  كندرا مشخص مي) يك روز خشك ويا باراني(رويكرد زنجيره ماركو يك واقعه تصادفي 

   و خشك را در نظر رهاي طول دوره مرطوبكه بهترين توزيع احتمالاتي را ارائه دهند تكراها براي آنمدل
   با روش رويكرد طول دوره،GCMهاي براي كوچك مقياس كردن متغيرهاي اقليمي داده. گيرندمي

  .]23[شوديهاي غيرمشخص انجام مهاي روزانه با طولسازي سريشبيه
  
  :هاي رگرسيوني مدل-2-2-1-3
  ها و سازي شوندهر خطي ارتباطات بين شبيه يا بصورت خطي و يا غيهاي رگرسيوني اصولاًمدل 

،  2CCA ، آناليز همبستگييهاي رگرسيون خطاين مدل شامل روش. دهدها را نشان ميسازي كنندهشبيه
 با ايجاد روابط ها اكثراًاين مدل. نگ استيگيرك و روش )باشدكه يك رگرسيون غيرخطي مي( شبكه عصبي

سازي بارش، كوچك مقياس كردن وقايع حداكثر در براي شبيه. شونديم  تعريف،رگرسيوني بين متغيرها
كاليبره شدن دارد ها نياز به  سري دادهچرا كه معمولاًاست، هاي رگرسيوني قدري مشكل آينده توسط مدل

كوچك مقياس كردن توسط اين روش نسبت به انتخاب پيش بيني . هاي اين مدل استو اين يكي از ضعف
زيرا تعيين روند . بسيار حساس هستند) بخصوص در مورد وقايع حدي(ع آماري مناسب ها و توابكننده
  .هاي كاليبره شده مشكل استداده

   كه بسته به شرايط اقليمي،)3جدول (ح شده داراي نقاط ضعف وقوتي بوده  تشري روشهر يك از سه
. شوندغيير اقليم در محل استفاده ميانتخاب و به منظور بررسي اثرات ت... هاي موجود، اهداف پروژه و داده

كه . اندبنا شده) مانند بارش روزانه( اقليمييك واقعه ) ايستگاهي(اي ا بر اطلاعات مقياس نقطههروشكليه 

                                           
1- Weather Generators Method 
2- Canonical Correlation Analysis 
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هاي آتي تحت يك مدل سازي آن در دوره متغير بارش است كه پس از شبيه،ترين متغير اقليمي وروديمهم
  . ]23[به سيلاب حوضه پي بردتوان مناسب بارش ـ رواناب مي

  
  .]23[هاي كوچك مقياس كردن آماري نقاط ضعف و قوت روش -)3( جدول

  

  نقاط ضعف  نقاط قوت  روش

مانند روش ( روش طبقه بندي اقليمي-1
بندي آنالوگ، رويكردهاي هيبريدي، طبقه

Fuzzy ، روشMonte carlo  

 
هاي فيزيكي قابل تفسير مربوط به اقليم  زمينه-

  يسطح
مانند كاربرد آن در (  چند موضوعه بودن-

اقليم سطحي، كيفيت هوا، سيلاب ، فرسايش و 
  )غيره

  آناليز وقايع حدي-

  

   نيازمند به كار گروهي-
 براي وقايع حدي آينده غير GCM  مدل -

  .حساس است
 را در اقاليم  intra – type متغيرهاي-

  .كندسطحي لحاظ مي

  

د زنجيره مانن(هواشناسي مولدهاي -2
هاي طول هاي آماري، مدلماركو، مدل

هاي اي، زمان وقوع بارش، مدلدوره
  چندگانه

  

  

هاي بزرگي براي آناليز عدم  توليد مجموعه-
هاي طولاني براي وقايع سازيقطعيت يا شبيه

  حدي
يابي جزئي ل درونمدستفاده از پارامترهاي ا -

  Landscapeبصورت 
 از مقياس روزانه تواند اطلاعات كوچكتر مي-

  سازي كندرا شبيه

  

 پذيرش مطلق پارامترها براي تغيير اقليم در -
  آينده

 اثرات متغيرهاي ثانويه بر تغيير پارامترهاي -
  بارش

  
  

مانند رگرسيون ( هاي رگرسيوني مدل-3
هاي عصبي، آناليز همبستگي خطي، شبكه

CCAيا  ، كريگينگ (Kriging  .  

  straight forwardكاربرد روش  -
سازي  كاربرد رنج كاملي از متغيرهاي شبيه-

  شونده در دسترس
 براي نرم افزارهاي off-the-shelfحل  راه-

  در دسترس

اي بطور ضعيف ارائه شده  متغير مشاهده-
  .است

ها را بصورت نرمال يا  ممكن است داده-
  .كندخطي فرض 

   ضعف در ارائه وقايع حدي-

  
  .شوديح مي تشريوني رگرس_ي مختلف آماريها روشبه جزئيات مربوط ليدر ذ
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 :روش رگرسيون خطي -1 - 2-2-1-3

 زيرا .دهدهاي رگرسيوني ارائه ميروش و 1اين روش بهترين نتايج را براي مولد هواشناسي استوكاستيكي
يستگاهي در اين روش از الگوهاي گردش روزانه بزرگ مقياس مانند متغيرهاي رطوبت اتمسفر درمقياس ا

  :شود كه رابطه آن به صورت ذيل استاستفاده مي
( )∑

=

α+α=ω
n

1i

j
iji uo   (۲)  

 i روز يك احتمال شرطي واقعه بارش درiωبيني كننده، تعداد متغيرهاي پيش=n2،1 (j,…( دراين رابطه 
) .باشديم )j

iuسه يمقا  باي و ترساليسالكدوره خش. انداي هستند كه نرمال شده پيش بيني كنندهيرهايمتغ
riiجاد شده ياگر بارش ا. شود انجام ميir و مولد عددي ـ تصادفي خطي iωبين ≤ωون ي باشد از رگرس
  .شودر بارش استفاده ميياد مقيبرا)  رابطه ذيل(افته يل كر شيينرمال تغ وسكمع

)۳  (                                                                               ( ) ε++β= ∑
=

°
j

i

n

1i
ji uBZ 

ش ي آزماي خطاε هرماه است ،ين زده شده برايون تخميب رگرسيضرjBو Z  مقدارiZن رابطه يدرا
  .شوداستفاده مي) بارش روزانه (iY از فرمول زير براي محاسبهiZپس از محاسبه. باشديم
 
 )۴                                                                                 (                ( )[ ]i

1
i YFZ −φ= 

  
) نرمال شده محاسبه شده از مقادير روزانه ويع تجمعي تابع توزφدر اين رابطه )iYFيع تجربي تابع توز 
). باشدمي) بارش روزانه(i′Υبراي مقادير )j

iu)كوچك مقياس كردن مقادير و احتمال وقوع بارش يرا ب 
)بايست براساس كه مي. رودبه كار مي )jX) و اشتباه استاندارد) متوسط متغير هواشناسي( )jσ نرمال 

 :فرمول مورد نظر به شرح ذيل است. گردد

)۵(                                                                                               ( )
( ) ( )

( )j

jj
ij

i
XXû

δ
−

=       

در  .شودمحيطي و هواشناسي به وفور استفاده ميهاي هيدرولوژي، زيستامروزه  اين روش جهت ارزيابي
اين روش متغيرهاي اقليمي توسط روش مولدهاي هواشناسي استوكاستيكي و روش رگرسيون خطي 

  .]23[نشان داده شده است) 1(شكل  شود كه نمودار جرياني اين فرايند در مقياس ميكوچك
  
  
  
  
  

                                           
1- Stochastic 
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  انتخاب پيش بيني شونده

  انتخاب پيش بيني كننده ها

  تنظيم ساختار مدل

  كاليبره كردن مدل

  كيب داده  تر  عمومي سناريوي
  مشاهده اي

  آناليز نتايج

هاي بيني كنندهپيش
NCEP 

  پيش بيني كننده هاي
GCM

  NCEPداده 

  داده ايستگاهي

  پيش بيني شونده
  كوچك مقياس شده

  نمايش متغيرها

 NCEPداده

  ارزيابي اثرات

  
  

    
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   فرايند روش كوچك مقياس كردن رگرسيون خطي-)1( شكل
  
  :روش شبكه عصبي -2 - 2-2-1-3
ستيم كه حل مسائلي ه هاي عصبي مصنوعي درشاهد رشد روز افزون كاربردهاي شبكه هاي اخيرسال در

مبناي شبكه عصبي مصنوعي، استفاده از دانش نهفته . حل ندارند و يا به راحتي قابل حل نيستنداصلا يا راه
استفاده  در. هاي ديگر استها و تعميم آن در موقعيتها، تلاش براي استخراج روابط ذاتي بين آندر داده

گر، بدون يافتن قانون رياضي حاكم بر اي پردازششود با آموزش شبكهازشبكه عصبي مصنوعي سعي مي
ها و روابط ذاتي ميان متغيرها را به شبكه آموخت و پس از تضمين يادگيري، از آن در پارامترها، ويژگي

واقع سرعت بسيار بالاي  در. ورودي وخروجي بهره برد غيرخطي بين دو فضاي تعميم دهي و ايجاد رابطه
عنوان دو عامل ساختار پردازش موازي شبكه عصبي مصنوعي به انجام عمليات منطقي توسط كامپيوتر و 

عنوان ابزاري مناسب براي حل بسياري از مسائل استفاده مكمل هم باعث شده شبكه عصبي مصنوعي به 
  .]1و3[دهد، ساختار يك شبكه عصبي را نشان مي)2( شكل. شود
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  . ساختار يك شبكه عصبي-) 2( شكل

  
. شودها ذخيره ميها يا وزنحافظه شبكه در مقاديراتصال موجود بين نرون   درشبكه عصبي مصنوعي، 

بدست آوردن خروجي (ها تا حصول نتيجه مشخص دراين شبكه از آموزش به معناي روند تغيير وزن
. شودهاي سيناپسي ياد ميو از يادگيري به معناي مرحله نهايي آموزش و تثبيت وزن) مطلوب از شبكه
بايد توجه داشت گرچه افزايش . هاي پنهان به نوع مساله بستگي داردصنوعي، تعداد لايهدرشبكه عصبي م

هاي پنهان نتايج مثبت بسياري به همراه دارد ولي باعث كاهش سرعت يادگيري شبكه و در تعداد نرون
هاي مختلف گسترش داده شده است در اين زمينه شبكه. شوددهي آن ميعميمكاهش قدرت ت برخي موارد،
  :كه عبارتند از

  :MLP شبكه - الف
رون چند لايه، براي ايجاد نگاشت غيرخطي، پركاربردترين شبكه مصنوعي پرسپتتوان گفت    به جرات مي

بندي و تواند الگوها را دستهي مدردنياي مهندسي است زيرا اولا قدرت شناسايي ويژگي را داراست، ثانياً
هاي غيرخطي بين دو تر از همه يك ابزار قدرتمند در ايجاد نگاشت مهمبندي كند، ثالثاًتر خوشهدرحالت كلي

قدرت اين شبكه به قدري است كه از آن به عنوان . هم با ابعاد بزرگ استفضاي ورودي وخروجي آن
ها راكشف كرده و درون بكه روابط ذاتي و طبيعي درون دادهدرواقع اين ش. شودزن جهاني ياد ميتقريب
  .كندهاي اتصالات به صورت گسترده ذخيره ميوزن

ليكن . بندي الگويي بسيار بالايي استبندي وخوشهدهي بالا و توانايي دسته داراي قدرت تعميم MLPشبكه 
گر اين شبكه درهنگام آموزش ممكن است از طرف دي. تواند پاسخ دهدها مياين شبكه تنها در محدوده داده

  .بر استدچار وراآموزي يا يادگيري كاذب شود و در برخي موارد نيز آموزش آن زمان
  :RBF شبكه -ب

هرچند كه اين شبكه داراي قابليت ايجاد . بندي الگوهاست  قدرت اصلي اين شبكه درشناسايي و تقسيم
وهاي آموزش به نوعي قابل تقسيم به چند مجموعه باشند باشد در مواردي كه الگنگاشت غيرخطي نيز مي

ها  است و در بحث برازش منحني بردادهMLPيادگيري آن سريعتر از "ضمنا. تواند مفيد واقع شودمي
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 توانايي بالاي انتخاب پارامترهاي مناسب براي واحدهاي پنهان RBFيكي از نتايج . كندبسيار خوب عمل مي
  . دهنده استهاي اول ودوم لايه وزنكه علت آن تشخيص بين نقش. يرخطي آنهاستبدون آگاهي از روابط غ

  :RNNشبكه برگشتي  -پ
 درفرايندهايي كه تابعي از زمان هستند خوب عمل MLPهاي اين شبكه ضمن برخودار بودن از قابليت   

تصالات بيشتر موجود ولي به دليل تعداد ا. كندكرده و بحث ذخيره درمسائل منابع آب را بخوبي حل مي
  . نيازمند بوده و آموزش آن كند استMLPدرشبكه به الگوهاي آموزشي بيشتري نسبت به 

 آن استفاده از يبراه ك ندينمايم استفاده مير اقليي مطالعات تغين مدل برايامروزه به طور گسترده از ا
 يهاهرچه داده. ندينمايم ي مدل معرفني نمود و به ايبندمي تقسيدهميتعم وها را به دو دسته آموزشداده

   .]3و1[شتر خواهد بوديج آن بينان به نتايمشتر باشد اطيورداستفاده بم
  
  : CCA يروش همبستگ -3 - 2-2-1-3

ها را برقرار ها و پيش بيني شونده از پيش بيني كنندهييان مجموعهي بي روابط خطCCA يروش همبستگ
  .دشويل حاصل ميواز رابطه ذ.سازديم

              
)6(  

  
λ =ن ي بيسيه از روابط ماتركباشد يژه ميمقدار و XوYديآي بدست م.  
P =باشديم ر پيش بيني كنندهيتعداد متغ. 

q = استپيش بيني شوندهر يتعداد متغ.  
  .]6[گردديل محاسبه مي از روش ذCCA مدل ي درجه آزاد

  
)7(  
  
  :1 كريگينگروش -4 - 2-2-1-3
 با مختصات معلوم توان مقدار يك كميت درنقطهبطور كلي تخمين زمين آمار فرايندي است كه طي آن مي 

گرهاي  يكي از اين تخمين. با مختصات معلوم بدست آوردميت در نقاط ديگررا با استفاده از مقدار همان ك
ختار همبستگي مكاني بين نقاط موجود  سابايستدر اين روش ابتدا مي .زمين آماري روش كريگينك است

در واقع تغييرنگار كميتي است برداري كه  .گردد انجام مي2اين امر با استفاده از تغييرنگار .مشخص گردد
دهنده همبستگي بعبارت ديگر تغييرنگار نشان .دهدهمسان بودن تغييرات را نشان ميهمبستگي و غيردرجه 

                                           
1- Kriging 
2- Variogram 
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  ها برحسب مربع تفاضل دو نقطه با توجه به جهت وفاصله بين آنگيري شده مكاني بين نقاط اندازه
 باشد براي محاسبه تغيرنگار از رابطه زير x بيانگر يك متغير مكاني در نقطه Z(x)بطور مثال اگر . باشدمي

  :استفاده ميشود
  
)8(                        

  
 nاصله بين دو متغير مكاني در يك جهت خاص   فx  h بيانگر يك متغير مكاني در موقعيت Zدر اين رابطه 

h(2( از يكديگر قراردارند وhتعداد زوج مشاهداتي مجزايي است كه به فاصله بردار  γتابع تغييرنگار   
h(2(براي ترسيم تغييرنگار لازم است مقادير .باشدمي γ به ازاء مقادير مختلف hا ه در فضاي داده

مرحله . گرددبه نمودار بدست آمده تغييرنگار تجربي اطلاق مي .محاسبه شده و در يك نمودار ترسيم گردد
مختلفي ارائه شده است  هاي تغييرنگارمدل .باشدهاي تئوري تغييرنگار به مدل تجربي ميبعدي برازش مدل

 ين روش براياز ا .ي اشاره نمودمدل لگاريتمي، مدل كروي و مدل گوس نمائي، توان به مدل خطي ،كه مي
ن روش يشود هرچند استفاده از اي استفاده ميمي اقليرهاي متغيوني رگرس- يردن آماركاس ي مقكوچك

ردن كاس ي مقكوچك ين روش براي ايمتر بوده ولك ير خطي و غيون خطي رگرسيهانسبت به روش
  .]2[ه داده است ارائيج قابل قبولي ماهانه نتايمي اقليرهايمتغ

  
  :گيري بحث و نتيجه-3

.  وجود داردGCMهاي هاي مختلفي جهت كوچك مقياس كردن خروجي مدلبا توجه به آن چه آمد، روش
، هاي مختلفداشت كه استفاده از روشتوان انتظار از اينرو مي. كندكه هركدام از منطق خاصي پيروي مي

نجام شده در اين زمينه مويد همين مطلب بوده كه در مطالعات مختلف ا. نتايج متفاوتي را بدنبال داشته است
  .شودها اشاره ميزير به برخي از آن

 Meuseانجام گرفت، اثر تغيير اقليم بر سيلاب رودخانه M.Booij  توسط 2005در تحقيقي كه در سال   
 40فزايش  در محاسبات باعث اقطعيت عدملحاظ نشان داده شد كه ق ين تحقيدرا. مورد بررسي قرار گرفت

  .]۵ [گردددرصدي مقادير سيلاب رودخانه تحت تاثير تغيير اقليم نسبت به شرايط واقعي مي
 و همكاران N.Roboraكردن بارش و پيش بيني سيلاب توسط هاي ايتاليا كوچك مقياسدر يكي از حوضه

 هاي بارش وهاي كوچك مقياس كردن استوكاستيكي براي وروديدر اين تحقيق مدل. بررسي شد)2006(
 اين بررسي نشان داد كه روش استفاده شده فقط براي كوچك مقياس كردن. رواناب استفاده گرديد

 توان بارش كوچك مقياس شده راكاربرد داشته كه مي ت كمتر از چند صد كيلومترها با مساححوضه
 .]19[ـ رواناب مناسب جهت مطالعات آينده مورد استفاده قرار داد توسط يك مدل بارش

( ) ( )[ ]2
1

1)(2 ∑=
+−=

n

i
hxiZxiZ

n
hγ
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 يرهاين متغي بي انجام گرفت، روابط تجرب1997و همكاران در سال Wilby ه توسط ك يقيدر تحق
  در اين تحقيق .  ژاپن مورد مطالعه قرارگرفتNaganoهواشناسي و هيدرولوژي روزانه در حوزه 

 ياكنندهبيني ان هوا با متغيرهاي پيشيرو و چرخش جريان هوا، نيه جري شونده زاوينيبشي پيهاشاخص
نهايتا اين نتيجه حاصل شد كه ميزان تغييرات در . چون فشارسطح دريا مورد مقايسه قرارگرفت

  .]24[بيني كننده دارد شده حساسيت كمتري نسبت به متغيرهاي پيشاسي مقكوچكمقادير
  با استفاده از مدل انجام شد 1998 در سال Kidson & Thompson  ه توسطكگر يق ديدر تحق 

 (Limited Area Model) LAM ايستگاه 78و تكنيك كوچك مقياس كردن رگرسيوني، متغير بارش در 
ربارش ياستفاده ازروابط رگرسيوني موجب شد تا متغ. دش كوچك مقياس 1994 تا 1980نيوزلند در دوره 
ن مطالعه عدم توانايي آن در برطرف كردن ي در ا LAMضعف تكنيك .  گردديسازهيروزانه بخوبي شب

كه اين . باشدشود، ميلومتر در نظر گرفته ميكي 50ها هكه فاصله شبكمعضل اوروگرافي بخصوص هنگامي 
  .]14[ روابط رگرسيوني خطي برطرف گرديدمعضل بوسيله كاربرد

 بارش يك روش آنالوگ و يك روش رگرسيون خطي را براي Zorita & Vonstorch،1999در سال  
.  بارش روزانه مورد مطالعه قراردادندي را برايرخطيون غي رگرس و روشيه عصبكماهانه و روش شب

ترين نتيجه حاصل شده اين بوده مهم.  در جنوب اروپا صورت پذيرفتIberian Peninsulaمطالعه درمنطقه
خصوصيات بارش داشته  است كه روش آنالوگ توانايي بالايي در توليد مجدد مقادير بارش روزانه و تكرار

   .است
   بندي  انجام گرفت از يك رويكرد طبقه1999 و همكاران در سالMeans ه توسط ك ق ديگريي تحقدر

 ايستگاه شرق 12 كوچك مقياس كردن مقادير بارش فصلي و ماهانه دري براLAM و تكنيك 1گردشي
. كردن آماري، افزايش بارندگي متوسط را نشان داده استنتايج كوچك مقياس. نبراسكا استفاده گرديد

هاي آماري از ارتفاع هاي انجام گرفته نشان داد كه بخشي از اين اختلاف مربوط به استفاده تكنيكحليلت
  .]25[در محاسبات بوده است hpa700 ژئو پتانسيل 

 در G.BIAU، توسط 2000و آنالوگ درسال Kriging كوچك مقياس كردن بارش با استفاده از دو تكنيك  
 بازسازي بارش ماهانه فصل ياز روش كريگينگ برا. دمطالعه قرار گرفت مورIberian Peninsulaمنطقه 

. سپس از دو تكنيك كريگينگ و آنالوگ براي پيش بيني بارش ماهانه استفاده گرديد. زمستان استفاده شد
تر بوده نتايج نشان داد كه روش كريگينگ نسبت به روش آنالوگ در پيش بيني متغيرهاي واقعي موفق

  .]4[است
 و GCM معتبرسازي يكردن آماري را براهاي كوچك مقياس و همكاران مدلA.Busuioc، 2001 سال در 

 كوچك يبراCCA روش آناليز همبستگي از  در اين تحقيق. سوئد استفاده نمودندايتخمين بارش منطقه
 نتايج .شداستفاده  1899-1990 ايستگاه سوئد در دوره زماني33مقياس كردن مقادير بارش فصلي در 

                                           
1- Circulation Classification Approach 
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 در همه فصول، بخصوص درفصول پاييز و  SLPنشان داد كه ارتباط بين بارش فصلي سوئد و مقادير 
ها ها و آنتي سيكلوناين ارتباط قوي در زمستان مربوط به مراكز سيكلون. زمستان بسيار قوي بوده است

  .]6[درجنوب اسكانديناوي بوده است
 1يش فصلي با استفاده از پارامترهاي مولد هواشناسي شرط، كوچك مقياس كردن متغير باريقيتحق در 

در اين تحقيق كاربرد . در انگلستان مورد بررسي قرارگرفت) 2002( و همكاران R.L.Wilby توسط
رهاي حداكثر و حداقل فراواني بارش يسينوپتيكي براي كوچك مقياس كردن متغكننده بينيمتغيرهاي پيش

هاي شرطي  مدلنشان داده شد كه ين بررسيدرا.  مورد مطالعه قرار گرفتBritish Islesروزانه در منطقه
  .]22[نداانه نتايج قابل قبولي ارائه دادهبيني وقايع بارش ماهجهت پيش

 Stephen P.C Charrles اي، چگونگي كوچك مقياس كردن آماري  در مقاله2004 و همكاران درسال
دراين تحقيق . دل شده و مشاهده شده مورد مطالعه قرار دادند مي اتمسفريهابارش روزانه را توسط مدل

 كيلومتر و محدوده هواشناسي 300-500 درمحدودهGCMكردن آماري درشبكه  هاي كوچك مقياستكنيك
بندي متغيرهاي بارش اي مطالعه گرديد، اين بررسي توانائي مدل ماركو را در اولويتبا مقياس نقطه

   .]7[ده استاي بخوبي نشان دامشاهده
Yonus B.Dibike  اثرات هيدرولوژي تغييراقليم درحوضه 2005 و همكاران درسال ،SAGUENOY در 

هاي هيدرولوژي هاي كوچك مقياس كردن و مدل مقايسه مدليانادا را براك Quebecالت يشمال ا
كردن وچك مقياسدراين مطالعه از دو تكنيك استوكاستيكي و رگرسيوني براي ك. موردمطالعه قراردادند

 .نتايج نشان ازيك روند افزايشي مقادير متوسط درجه حرارت بود. بارش ودرجه حرارت استفاده شد

 يشيلاب نشان از يك روند افزاي بارش ـ سيهار دما و بارش كوچك مقياس شده در مدلياستفاده از مقاد
هنگام   زوديثر بهاركهاي حدا مخزن در دبيين جريان وروديان رودخانه و همچنير سالانه جريدرمقاد

   .]10[بوده است
 مدل كوچك مقياس كردن آنالوگ در يك و  GCMيهاله مدليم بوسير اقليي تغيدرولوژي اثرات هيقيتحق در

اين مطالعه . مورد مطالعه قرار گرفت 2005اران درسال ك و همM.E.Elshamy جنوب انگلستان توسط
نتايج نشان . انه توسط تكنيك مولدهاي هواشناسي را بررسي نمودهاي ماهانه به روزچگونگي تبديل داده

  . ]11[كندهاي فصلي كوچك مقياس ميهاي روزانه را بهتر از دادهداد كه روش مولدهاي هواشناسي داده
 B.C.Hewitson  هاي تغيير اقليم اي رابطه بين پروژه درجنوب آفريقا در مطالعه2005و همكاران در سال

دراين بررسي از تكنيك .  قرار دادندي را با كوچك مقياس كردن تجربي مورد بررسGCMاز بااستفاده 
2SOMs نتايج نشان داد كه . براي كوچك مقياس كردن بارش روزانه در جنوب آفريقا استفاده گرديد 

 باعث افزايش بارش تابستانه در بخش شرقي و كاهش بارش زمستانه در غرب منطقه ،كوچك مقياس كردن

                                           
1- Conditioned weather generator parameters 
2- Self Organizing Maps 
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هاي بارش واقعي از سه مدل نشان داد كه هرچه منطقه مورد مطالعه بزرگتر شود، توافق داده. واهد شدخ
  . ]13[ها كمتر خواهد شدبين مدل

T.Crawford يرلند مورد  كوچك مقياس كردن آماري بارش روزانه را در شمال ا2007درسال   و همكاران
. رگرسيوني استفاده شده است ـكردن آماري   مقياسروش كوچك اين بررسي ازدر . مطالعه قرار دادند

مطالعات كوچك مقياس كردن در مناطق اقيانوسي، تاثير انتخاب متغيرهاي پيش بيني كننده را بهتر نشان 
  .]9[دهدمي

M.Semenev  موردبررسي غيير اقليم را در انگلستان سناريوهاي تيادر مطالعه) 2007( و همكاران 
راين تحقيق ازمولدهاي هواشناسي استوكاستيكي براي ساختن سناريوهاي اقليمي روزانه د. قراردادند

 2080تا سال cv.Avalon & cv.Mercia  همچنين تاثير تغييراقليم بر رشد دو گونه گندم . استفاده گرديد
 كه با بررسي دو پارامتر، ضريب تنش خشكي ودرجه حرارت بالا نشان داده شد. مورد بررسي قرارگرفت

ها حرارت و كاهش بارش درتابستان مقاوم بوده و رشد آننظر نسبت به افزايش درجه گونه مورد دو
  .]20[كاهش نخواهد يافت

  :اشاره نمودل يج ذيتوان به نتاي مختلف ميهابر اساس مطالعات انجام شده در حوضه
  . ارايه داده استي فصليهارا نسبت به داده يج بهتري بارش روزانه نتايهاردن دادهكاس ي مقكوچك -1
ست مدنظر قرار يباي مي كوچك مقياس كردنهات مربوط به روشيم عدم قطعير اقلييدر مطالعات تغ -2

  .رديگ
به  شتر استيج آن بينان به نتاياطم )اهگستيدر سطح ا(  انجام شودياقطهاس ني مطالعات در مقاهگهر -٣

 .ها كمتر خواهد شدوافق بين مدل، ترچه منطقه مورد مطالعه بزرگتر باشده گريعبارت د

   .ر گذار استيثأ تمطالعاتج ي برنتاپيش بيني كننده يهاريانتخاب متغ -۴

لاب ي بارش ـ سيهار دما و بارش كوچك مقياس شده در مدلياستفاده از مقاد ها از حوضهيدربرخ -5
ثر كي حداها مخزن در دبيين جريان وروديان رودخانه و همچنير سالانه جري مقادشيباعث افزا

  .دش خواهد
به همراه داشته  گري ديها را نسبت به روشيج بهتري نتايونيرسگر - ي آماريهااستفاده از روش -6

  .است
  .تر بوده است روزانه موفقيها ماهانه نسبت به دادهيهاردن دادهكاس ي مقكوچكنگ در يگيركروش  -7
ارايه داده  گري ديهاسبت به روش را نيج بهتري نتايرخطي و غيون خطي رگرسيهااستفاده از روش -8

 .است

  تر  روزانه موفقيمي اقليرهايردن متغكاس ي مقكوچك در يرخطي و غيون خطي رگرسيهاروش -9
  .اندبوده
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  :منابع
بيني جريان رودخانه كرخه به كمك شبكه عصبي و الگوريتم ، پيش)1382. (و قدسيان م. ذاكرمشفق م -1

  . مهندسي آب، دانشگاه تربيت مدرس–هندسي عمران ژنتيك ، پايان نامه كارشناسي ارشد م
، يتركرآن بر منابع آب، رساله ديم وتاثير اقليي تغكسي ريابيارز). 1385.(س.ديو مر. ر. ع يمساح بوان -2
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