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مق�ل ق�سير حرّره
دني����س �آلارد Denis Allard وم���ارك ب���وروت Marc Bourotte )م���ن �لمعهد �لقومي للأبح���اث �لزر�عية INRA في 
 Univ. من جامع���ة بريتاني �لغربية( Pierre Ailliot عتم���اد� على �أعمالهما و�أعمال كل من: بي���ر �إيليوت� )فرن�س���ا
Bretagne Occidentale في فرن�س���ا(، و�سيدري���ك فلي�س���ي Cédric Flécher )من فري���ق MetNext(، وفالري 
 Philippe Naveau فرن�سا(، وفيليب نافو ،Univ. Rennes I من جامعة ري���ن �لاأولى( Valérie Monbet مونب���ي

)من مخبر علوم �لمناخ و�لبيئة CNRS/LSCE، فرن�سا(. 

للا�ستزادة
�لطق�س: لبيانات  �لع�سو�ئية  �لمولد�ت  حول  �لدولية  �لعمل  ور�سة  • �سفحة 

 http://pagesperso.univ-brest.fr/~ailliot/Programme.html
Cévennes" في فرن�سا، ل�ساحبها  "محاكاة �لاأمطار �لق�سوى في منطقة �ل�سيفين  • �لمقالة �لق�سرة ذ�ت �سلة 

:Julie Carreau جولي كارو
http://www.breves-de-maths.fr/simulation-de-pluies-extremes-dans-les-cevennes
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يعتمد �لمح�سول �لزر�عي 
على �لمناخ ب�سكل كبر

متطلبات دراسة التقلبات المناخية
تعتبر �لتقلبات �لمناخية �لطبيعية، �أو تلك �لناتجة عن تغر �لمناخ �لذي يت�سبب فيه �نبعاث �لغاز�ت �لمولدة 
للحتبا����س �لحر�ري، عام���لً حا�سما موؤثرً� في عدد كبر من ن�ساط���ات �لاإن�سان، وكذ� في عديد �لاأنظمة 
�لتي يدر�سها علم �لبيئة. وبالتالي فاإنه من �ل�سروري، عند در��سة �لتاأثر�ت ذ�ت �ل�سلة بالمناخ، �متلك 
�سل�سل���ة كافية م���ن بيانات �لطق�س لمجموعة م���ن �لمتغر�ت �لمناخية )درجات �لح���ر�رة، معدلات ت�ساقط 
�لاأمط���ار، �سرع���ة �لرياح... �إلخ(. في �أغل���ب �لاأحيان، تُغَطِي �لبيانات �لمناخي���ة �لمقُا�سة من قبل محطات 
�لاأر�س���اد �لجوي���ة ب�س���ع ع�سر�ت �ل�سنين، وهي ف���تر�ت ق�سرة ن�سبيً���ا لا تكفي لتقيي���م ��ستجابة �لنظام 
�لمدرو����س لتقلبات �لمناخ ب�سكل دقيق... لا�سيما في حال���ة �لظروف �لمناخية �لق�سوى �لتي تحتاج �إلى مدة 

�أطول لاإدر�ك نتائجها.

المولدات العشوائية ونمذجة تغيرات المناخ
�لمول���د�ت �لع�سو�ئي���ة لمعطي���ات �لطق����س نم���اذج 
ريا�سي���ة ت�ستخ���دم نظري���ة �لاحتم���الات. ت�سم���ح 
ترجمته���ا �إلى برنام���ج معلوماتي بتولي���د �سل�سل 
��سطناعية من �لمعطيات غر محددة �لطول، وهو 
ما يُعرَف بالمحاكاة �لع�سو�ئية. يمكن �أن يتم توليد 
ه���ذه �ل�سل�س���ل كل �ساعة �أو كل ي���وم. تتم معايرة 
ومجان�س���ة �لنم���وذج �لريا�س���ي بتقدي���ر �لعو�م���ل 
�لموؤث���رة �نطلقً���ا م���ن �سل�س���ل بيان���ات مقا�سة، 
وذل���ك لتولي���د معطي���ات �إح�سائي���ة م�سابهة لها. 
وب�سفة خا�سة، ينبغي �أن يكون توليد كل من �لقيم 
�لمتو�سط���ة، وم�ستويات �لتباي���ن، و�لارتباطات بين 
�لمتغر�ت، و�لديمومة من يوم لاآخر، توليد� جيدً�.

�أد�ة  بو�سفه���ا  �لع�سو�ئي���ة  �لمول���د�ت  �عتم���اد  تم 
رخي�س���ة �لثمن يمكن من خلله���ا توليد متغرّ�ت 

�إدخ���ال تُ�ستخ���دم في نماذج تقدي���ر �لتاأثر�ت. في 
عل���م �لمياه مث���لً، تُ�ستعمل تلك �لمول���د�ت لنمذجة 
معدلات ت�ساقط �لاأمطار لمحاكاة تاأثر�ت �لاأمطار 
�سدي���دة �لغ���ز�رة عل���ى �أحو�����س تجميع �لمي���اه)1( 
�لاأمط���ار  "مح���اكاة  �لق�س���رة  �لمقال���ة  )ر�ج���ع 
�لق�سوى في منطق���ة �ل�سيفين Cévennes")2( في 
فرن�سا(. كم���ا ي�سمح ��ستخد�مه���ا في �إد�رة �لبيئة 
�أو تولي���د �لطاقة �لمتج���ددة بنمذجة عدة متغر�ت 
خا�س���ة بالطق����س في �آن و�ح���د، �سريط���ة �أن تكون 
�لمعطيات مرتبط���ة بمحطة �أر�س���اد جوية و�حدة. 
كم���ا ت�ستعمل �لنماذج �لزر�عي���ة �سل�سل �لبيانات 
�لمناخي���ة �لت���ي تنتجها ه���ذه �لمول���د�ت �لع�سو�ئية 
وذلك به���دف در��سة تاأث���ر �سيناريوهات مختلفة 

للتغر�ت �لمناخية على �لمح�سول �لزر�عي.

مستقبل المولدات العشوائية
تتق���دم �لاأبحاث �لحالية في مج���ال �لمولد�ت �لع�سو�ئية على �سعيدي���ن: فمن جهة، نبحث 
ع���ن كيفية تطبيق �لمحاكاة �لع�سو�ئي���ة على م�ستوى مناطق �أو�سع. وذلك من خلل �لربط 
�لم���كاني لنتائ���ج �لمحاكاة �لمولدة عن ع���دة محطات �أر�ساد جوية، ومن خ���لل �لا�س�تقر�ء 
بم�ساع���دة �لاأدو�ت �لجي���و �إح�سائية)3( للمناطق �لتي لا توج���د فيها محطات قيا�س. ومن 
جه���ة �أخرى، فاإن �لمول���د�ت �لحالية �سيئة �لاأد�ء في محاكاة �لاأح���د�ث �لق�سوى كموجات 
�لحر�رة �أو �ل���برد، �أو �لرياح �لا�ستثنائية، �أو فتر�ت �لجفاف �لطويلة. من �لممكن تح�سين 

�أد�ء �لمولد�ت في مثل هذه �لحالات بالاعتماد على نظرية �لاحتمالات للقيم �لق�سوى)4(.
وهك���ذ�، نح�س���ل على �أدو�ت ت�سمح باإع���ادة توليد عدد �أكبر من �لح���الات �لمختلفة. وهي 
�أف�س���ل من غرها في مو�س���وع تقييم تد�عي���ات �سيناريوهات مناخي���ة م�ستقبلية متعددة 

�لاأ�سكال.


