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 چکيده

بارش  ازلحاظمعیارهای خطا، تن فگر در نظربا  LARS-WG و SDSM ریزمقیاس نمایی روش، نتایج دو قیقتحدر این 

در هر دو مدل دوره . شود یممقایسه کرمانشاه  در دو ایستگاه سینوپتیک روانسر وروزانه حداقل و حداکثر ی اهادم روزانه،

. نتایج کلی نشان به ترتیب برای انجام واسنجی و صحت سنجی در نظر گرفته شدند 2001-1989 و 1961-1988زمانی 

حداقل و ی هابرای دمادر هر دو مرحله واسنجی و صحت سنجی، ، یموردبررسدر دو ایستگاه  SDSM مدل که داد

دارای  LARS-WGمدل  ،نهکه برای بارش روزادارد درحالی LARS-WG روزانه عملکرد بهتری نسبت به الگویحداکثر 

تحت  2050و  2020شود که در دو دهه می گیری یجهنتنمایی، چنین  یزمقیاسرباشد. از نتایج عملکرد بهتری می

، ایستگاه کرمانشاه و روانسر با میزان بارش کمتری مواجه HadCM3 یاسمق بزرگمدل  یریکارگ بهو با  A2سناریو 

که در هر دو مدل دمای حداقل و دمای حداکثر در دو دهه آتی تحت  دهد یمنشان  ها بینی یشپ ینچن همشوند. می

 .یابد یمدر هر دو ایستگاه افزایش  A2سناریو 

 ، بارش دمای حداقل، دمای حداکثر.تغییر اقلیم های کليدی: واژه
 

 1مقدمه
 دمای افزایش و اخیر دهه چند در ایگلخانه گازهای افزایش

 زمین کره اقلیمی سیستم تعادل خوردن هم بر باعث آن از ناشی
 کره نواحی اغلب در را یا گسترده اقلیمی تغییرات و گردیده
 آن از ناشی پیامدهای و اقلیم تغییر .است شده موجب زمین

 قرن معضل ترینبزرگ عنوان به، زمین کرة شدن گرم خصوصاً
اخیر  سال چند طی که یطور به یکم مطرح است، و بیست
، صنعتی جهان کشورهای سران اصلی محورهای از یکی همواره
 ها یبررس. (Andersen et al،2006) است بوده اقلیم تغییر مسئله
 از اعم مختلف یها بخش بر تواند یم پدیده این که دهد یم نشان
 اقتصاد و صنعت، بهداشت ،زیست یطمح، کشاورزی، آب منابع
 عناصر روی اقلیم اولین اثر تغییر .باشد داشته منفی اثرات

 توجه با سپس. باشدمی بارش حرارت و درجة خصوصاً اتمسفری
 منابع، زمینی هایاکوسیستم و عناصر اتمسفری بین ارتباط به
 تأثیر تحت انسان زندگی همچنین و خاک، پوشش گیاهی، آب

                                                                                             
 ellrafiei@ut.ac.irنویسنده مسئول: *

متغیرهای  روند بررسی بنابراین. گرفت خواهد قرار این پدیده
، رواین از .است برخوردار ایویژه اهمیت از دما مانند اتمسفری

 کلان هایریزیبرنامه در استفاده جهت اقلیمی هایبینیپیش
-می نظر به ضروری طبیعی بلایای با رابطه در خصوصاً کشور

 بر اقلیم تغییر پدیده اثرات بررسی جهت ابزار معتبرترین. رسند
 اقلیمی متغیرهای از استفاده مختلف های یستمس

 اقیانوسی_ جوی شده جفت یها مدل توسط شده سازی یهشب

 برای را اقیانوسی و جوی هایپارامتر قادرند هامدل این. باشد یم
-مدل تاییدشده هایسناریو از استفاده با مدت یطولان دورهیک 

 قدرت هامدل این عمده ضعف اما (،IPCC ،2014نمایند ) سازی
 آیندهایفر برای که است هایی یساز ساده و کم مکانی تفکیک
 قدرت ضعف به آمدن فائق برای .گیرندمی نظر در اقلیمی
 در استفاده از قبل هامدل این خروجی است لازم پایین تفکیک
 یطورکل به. شوند یزمقیاسر، اقلیم تغییر اثرات ارزیابی مطالعات

 روش الگوهای، آماری روش شامل نمایی ریزمقیاس روش چهار
 بین از. اند شدهو روش دینامیکی ارائه  احتمالی روش، هوا و آب
 سایر به نسبت کمتری به متغیرهای آماری روش، هاروش این

 آب کاربردهای علوم در دلیل همین به و داشته احتیاج ها روش
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های است. در این زمینه پژوهش قرارگرفته موردتوجه بسیار
متعددی در سطح جهانی صورت گرفته است. در پژوهشی 

Aghashahi (2012 به معرفی و مقایسه دو مدل )SDSM  و
LARS-WG  پرداختند. نتایج نشان داده که مدلSDSM  دارای

 Kabiri et باشد.عدم قطعیت کمتری نسبت به مدل دیگر می

al.(2015 اثر تغییر اقلیم را روی روند رواناب با استفاده از مدل )
SDSM  وHEC-HMS که مدل  مطالعه کردند. نتایج نشان داد
SDSM یک مدل ریزمقیاس نمایی آماری، از کارایی  عنوان به

در  ست.اقلیمی برخوردار ا یرهایمتغ بینی یشپخوبی جهت 
و ماشین بردار  SDSMمدل ( از دو 2012) Chen et al پژوهشی

نمودن بارندگی در حوزه رودخانه  یزمقیاسرپشتیبان برای 
را در  SDSMهانجیانگ استفاده نمود. نتایج عملکرد بهتر مدل 
 et al Hashmi.مقایسه با ماشین بردار پشتیبان نشان داد.

برای  SDSMو  LARS-WGنمایی  یزمقیاسر( از مدل 2011)
حاصل از نمایی بارش حدی استفاده کردند. نتایج  یزمقیاسر

مدل دارای عملکرد مشابه و خوبی  پژوهش نشان داد که هر دو
برای  توانند یمو بنابراین  باشند یمبارش حدی  سازی یهشبدر 

 Zulkarnain et قرار گیرند. استفادهبررسی اثر تغییر اقلیم مورد 

al. (2014 از دو مدل )SDSM  وLARS-WG  سازی یهشببرای 
ای( و ریزمقیاس نمایی بارش و دما در مالزی )با اقلیم حاره

دارای  SDSM های یخروجاستفاده کردند. نتایج نشان داد که 
 یاستثنا بهباشند، می LARS-WGعملکرد بهتری در مقایسه با 

تر و خشک را کمتر برآورد  یها دورهطول  SDSMاینکه مدل 
باشند، دارای نتایج یکسانی نمی دو مدلکند. اگرچه هر می

توسط هر دو مدل روند افزایشی در  یجادشدهاهای زمانی سری
روند  که یدرحالدهند. مقادیر دمای متوسط روزانه نشان می

در  SDSMبارش روزانه دو مدل مشابه یکدیگر نیست و مدل 
تغییرات بیشتری را در بارش سالانه  LARS-WGمقایسه با 
( به بررسی عدم 2014) .Zamani Nuri et alدهد. نشان می

توسط  شده سازی یهشبقطعیت پارامترهای اقلیمی دما و بارش 
پرداختند و  SDSMو  LARS-WGدو مدل ریزمقیاس نمایی 

هر دو مدل را بررسی کردند. نتایج  های یخروجفاصله اطمینان 
بارش دارای  سازی یهدر شب LARS-WGنشان داد که مدل 

و در آینده  باشد یم SDSMنسبت به مدل عملکرد بهتری 
 SDSMمدل  ینچن هم. دهد یمنزدیک کاهش در بارش را نشان 

دما دارای عملکرد بهتری بوده و افزایش دما را  سازی یهشبدر 
عملکرد مدل Zahraei Alizadeh and (2014 ) .دهد یمنشان 

( و مدل مولد آب و هوایی SDSMرگرسیونی چند متغیره )
( را در ریزمقیاس نمایی بارش روزانه LARS-WG) استوکستیک
قرار دادند. نتایج حاکی از عملکرد بهتر مدل  یموردبررس

LARS-WG  ی حدی بودها بارشسازی  یهشبدر. Goudarzi et 

al. (2015 )نماییهای ریزمقیاس  عملکرد مدل LARS-WG و 
SDSM سازی تغییرات اقلیمی در حوضه آبریز دریاچه  در شبیه
نتایج حاصل خشک( بررسی کردند.  یمهناقلیم سرد و ) ارومیه

سازی دما نسبت که هر دو مدل دقت بیشتری در شبیه نشان داد
سازی پارامترهای دما،  به بارش دارند و در شبیه

تر عمل نموده و دارای عدم قطعیت کمتری موفق SDSM مدل
ای سازی دورهدر شبیه -WG  LARSمدل که در حالی است

بارش از کارآیی بهتری برخوردار است و دارای سادگی و سرعت 
است. درمجموع بر  SDSM بیشتری نسبت به مدل عملکرد

ها برتری مطلق بر یکدیگر کدام از مدل اساس نتایج حاصل هیچ
توانند در سازی، میهایی در شبیهرغم تفاوتندارند و علی

از آنجا که در  .های تغییرات اقلیمی مفید واقع شوندبررسی
تمامی تحقیقات صورت گرفته جهت مقایسه دو مدل از ناحیه 
عدم قطعیت )فاصله اطمینان( استفاده شده و به بررسی 

ق سعی بر معیارهای خطا پرداخته نشده است لذا در این تحقی
و  LARS-WGاین است که عملکرد دو مدل ریزمقیاس نمایی 

SDSM  با در نظر گرفتن معیارهای خطاRMSE  ریشه میانگین(
سازی متغیرهای )ضریب رگرسیون(، در شبیه Rمربعات خطا( و 

کرمانشاه که از لحاظ اقلیمی گرم و  سو قرهبارش و دما در حوزه 
 مقایسه قرار گیرد.باشد، مورد بررسی و می خشک یمهن

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه های يستگاها

، عرض 47° 09' یاییجغرافایستگاه کرمانشاه در طول 

ایستگاه روانسر در  و 6/1318ارتفاع  و 34 ° 21'جغرافیایی 

و ارتفاع  46 °39' ، طول جغرافیایی34° 43'عرض جغرافیایی 

های هواشناسی و قرار دارند. هر دو ایستگاه از ایستگاه 7/1379

موقعیت  (1). در شکل باشند یمسینوپتیک استان کرمانشاه 

و روانسر در استان  های سینوپتیک کرمانشاهجغرافیایی ایستگاه

 کرمانشاه نشان داده شده است.

 
 های سينوپتيک کرمانشاه و روانسرنمايی از موقعيت ايستگاه .1شکل 

http://www.jwmsei.ir/files/site1/user_files_dbc6fd/mortezaii-A-10-209-3-fbf678d.pdf
http://www.jwmsei.ir/files/site1/user_files_dbc6fd/mortezaii-A-10-209-3-fbf678d.pdf
http://www.jwmsei.ir/files/site1/user_files_dbc6fd/mortezaii-A-10-209-3-fbf678d.pdf
http://www.jwmsei.ir/files/site1/user_files_dbc6fd/mortezaii-A-10-209-3-fbf678d.pdf
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های مشاهداتی ایستگاه یها دادهدر این تحقیق ابتدا 

و کنترل کیفی  شده یآور جمعکرمانشاه و روانسر سینوپتیک 

نمایی آماری  یزمقیاسرروی آنها صورت گرفت. سپس مدل 

SDSM 5.1  وLARS-WG  اقلیمی  یها داده سازی یهشببرای

دما و بارش در دو ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه و روانسر در 

تغییر اقلیم مورد استفاده قرار  یرتأثدوره پایه و دوره آینده تحت 

با توجه به آمار موجود دوره  LARS-WGگرفت. برای مدل 

دوره پایه انتخاب شد، پارامترهای اقلیمی  عنوان به 2001-1961

آوری و مورد جمع LARS-WGجهت اجرای مدل  یازموردن

 بانی دیده های دادهمدل ، واسنجیپردازش قرار گرفت. در مرحله 

را دریافت نموده که با بررسی آنها  1988-1961شده دوره 

 منظور به، سپس شوند میاستخراج  ها دادهآماری  های مشخصه

مدل بررسی صحت سنجی و اطمینان از توانمندی مدل، 

های منطقه مطالعاتی بدون در نظر گرفتن متناسب با داده

 weather رویه بدین صورت که در سناریوهای انتشار اجرا شد.

generator  قسمت تولید داده( در مدل(LARS-WG  یک

تدوین و مدل برای  2001-1989سناریوی حالت پایه در دوره 

بعد از کالیبره کردن و ارزیابی مدل، باید  این دوره اجرا گردید.

های آب و پارامترهای هواشناسی تولید شوند. برای تولید داده

 اجرا شد. A2قلیم دل تحت سناریوی تغییر اهوای مصنوعی م
های مشاهداتی و سازی داده، پس از آمادهSDSMدر مورد مدل 

های نمایی آماری با کاربرد داده یزمقیاسرها، کنترل کیفیت آن

های بینی کنندهبینی شونده(، پیشمشاهداتی روزانه )پیش

1مشاهداتی ) یاسمق بزرگ
NCEPیها کنندهبینی ( و نیز پیش 

های گردش عمومی جو حاصل از مدل یاسمق بزرگ

(HadCM3
پس از انتخاب بهترین متغیرهای (، انجام شد. 2

از همبستگی با  داری یمعنکه به طور  NCEPبینی کننده  پیش

و  یواسنج های مشاهداتی مرتبط با هر ایستگاه برخوردارند،داده

اقلیمی با صحت سنجی مدل انجام شد و در نهایت سناریوهای 

در  شدند. سازی یهشبمشاهداتی  یها کننده بینی یشپاستفاده از 

 یزمقیاسرمنتخب جهت  یها کننده بینی یشپ (1) جدول

کردن آماری دما و بارش روزانه ایستگاه کرمانشاه نشان 

 داده شده است.

 

                                                                                             
1. National Centers for Environmental Prediction 
2. Hadley Centre Coupled Model Version 

 

 کردن آماری دما و بارش روزانه ايستگاه کرمانشاه يزمقياسرمنتخب جهت  یها کننده بينی يشپ .1جدول 

 P-value های منتخب بینی کننده پیش های منتخب بینی کننده پیش متغیر
همبستگی 

 جزئی

 بارش
Mean Sea Level Pressure 138/0 0 میانگین فشار سطح دریا 

500hpa Geopotential 19/0 0 هکتوپاسکال 500 معادلارتفاع  در ژئوپتانسیل 

Relative humidity in 500 hpa surface  31/0 0 هکتو پاسکال 500رطوبت نسبی در سطح 

دمای 

 حداقل

Mean Sea Level Pressure 33/0 0 میانگین فشار سطح دریا 

500hpa Geopotential 543/0 0 هکتوپاسکال 500 معادلارتفاع  در ژئوپتانسیل 

Relative humidity in 500 hpa surface  447/0 0 هکتو پاسکال 500رطوبت نسبی در سطح 

Mean Temperature at 2m  68/0 0 متری 2میانگین دما در ارتفاع 

دمای 

 حداکثر

Mean Sea Level Pressure 42/0 0 میانگین فشار سطح دریا 

500hpa Geopotential 55/0 0 هکتوپاسکال 500 معادلارتفاع  در ژئوپتانسیل 

Mean Temperature at 2m  65/0 0 متری 2میانگین دما در ارتفاع 

850hpa Geopotential  43/0 0 هکتوپاسکال 850 در ارتفاع معادلژئوپتانسیل 

 
به عنوان دوره  2001-1961در این تحقیق، دوره زمانی 

طی دوره پایه در نظر گرفته شد. براین اساس، واسنجی مدل، 

شده حاصل از  یزمقیاسر یها دادهبر  یمبتن 1961-1988

صحت سنجی مدل، ( و NCEPمشاهداتی ) یها کننده بینی یشپ

شده  یزمقیاسر یها دادهبر  یمبتن 1989-2001طی دوره 

برای  .صورت گرفت A2با سناریو  HadCM3و  NCEPحاصل از 

، سه سری داده برای دوره SDSM و WG LARS-ارزیابی مدل 

، از نتایج SDSMایجاد شدند. برای مدل  1989-2001

و  NCEPهای کننده بینی یشپ بر اساسشده  سازی یهشب

HadCM3  با سناریوA2 که به ترتیب  استفاده شدSDSM  و

A2_ SDSM شدند. برای مدل  یدهنامLARS-WG ،

های خصوصیات آماری یکسان با داده بر اساساعتبارسنجی 

)بدون در نظر گرفتن سناریو(  واسنجیمشاهداتی در طول دوره 

جهت بررسی عملکرد  نامیده شد. LARS-WG اجرا شد و
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و مقایسه آنها از دو روش ترسیمی و معیارهای آماری  ها مدل

روابط  بر اساساستفاده گردید. این معیارها  Rو  RMSE مرسوم

 .شوند یممحاسبه  (2و  1)

(                  1)رابطه 
2/1

1

2)(
1
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برآورد  یها دادهis، مشاهداتی یها داده ioکه در آن 

شده، 


o  و


sمیشده ورد آبرهای مشاهداتی و میانگین داده-

 دهنده نشانتر باشد به صفر نزدیک RMSEمقدار هرچه باشد. 

 همبستگی بینبیانگر ضریب  R .استمدل  عملکرد بهتر

باشد و حدود تغییرات آن مشاهداتی و محاسباتی می یها داده

 + است.1تا  -1بین 
 residual ofبارش روزانه )برای خطا  مانده یباقدرصد 

rainfall ) خطا برای دمای حداقل و دمای حداکثر مانده یباقو 

(residual of temperature )شوند یمزیر بیان  صورت به: 

 

% residual of rainfall= 100


observed

observedsimulated  

Simulated data - residual of temperature= Observed data 

  Simulated مقادیر مشاهداتی و Observedکه در آن 

 .باشند یمشده  سازی یهشبمقادیر 

 و بحث نتايج 
و ضریب همبستگی برای  ریشه میانگین مربعات خطا (2)جدول 

 یزمقیاسرهای بارش و دماهای حداقل و حداکثر ماهانه داده

( و NCEP)با استفاده از متغیرهای  SDSMشده توسط مدل 

LARS-WG  چنانچه دهد. نشان می واسنجیرا در طول دوره

در هر دو  SDSMمدل  واسنجیدهد در مرحله نتایج نشان می

 95/0و  R ،91/0 یرمقادبه ترتیب با کرمانشاه ایستگاه روانسر و 

 سازی یهشبدر  ،LARS-WGعملکرد بهتری نسبت به  یدارا

دارای عملکرد  93/0و  89/0و به ترتیب با مقادیر دمای حداکثر 

که مدل باشد. در حالیمیاقل دمای حد سازی یهشببهتری در 

LARS-WG  با  یبترتبه  کرمانشاهدر دو ایستگاه روانسر و

بارش دارای عملکرد  سازی یهشبدر  92/0 و R، 84/0مقادیر 

 باشد.می SDSMبهتری نسبت به مدل 

-LARS و SDSM هایمدل واسنجی (3 و 2) هایشکل

WG  را در دو ایستگاه کرمانشاه و روانسر برای پارامترهای بارش

 دهد.نشان میدمای حداقل و دمای حداکثر و 

ضریب همبستگی و ریشه میانگین مربعات  (3)جدول 

ماهانه  دما حداقل و حداکثرهای بارش و خطا برای داده

 )با استفاده از متغیرهای SDSMمدل  شده توسط یزمقیاسر

NCEP خروجی مدل  وHADCM3 سناریو  تحتA2 و )

LARS-WG دهد. در طول دوره صحت سنجی را نشان می

هر  دردهد در مرحله صحت سنجی نیز، چنانچه نتایج نشان می

ر د SDSM-A2 و SDSMمدل و روانسر، دو ایستگاه کرمانشاه 

 R ضریب اساسبر ، حداقلای حداکثر و دمدمای  سازی یهشب

باشند. در می LARS-WGمدل عملکرد بهتری نسبت به  یدارا

سازی بارش در شبیه SDSM-A2و  SDSMمدل  که یحال

 سازی یهشبدر  LARS-WGدارای عملکرد ضعیفی بوده و مدل 

-SDSMو  SDSMبارش دارای عملکرد بهتری نسبت به مدل 

A2 های مدل صحت سنجینتایج . جزییات باشد یمSDSM و 

LARS-WG  نشان داده شده است.  3و جدول  5و  4اشکال در

اقتباس شده است. (5و  4) هایاز شکلذکرشده جدول 

 

 واسنجیدر طول دوره  ها مدلعملکرد  .2جدول 

 ایستگاه کرمانشاه ایستگاه روانسر نمایی یزمقیاسرمدل  متغیر اقلیمی
R
 

RMSE R
 

RMSE 

 (متر یلیم) بارش ماهانه
SDSM 76/0 6/5 82/0 8/3 

LARS-WG 84/0 52/3 92/0 3/2 

 سانتی گراد(ماهانه ) دمای حداکثر
SDSM 91/0 34/1 95/0 52/1 

LARS-WG 61/0 12/9 67/0 8/7 

 ماهانه )سانتی گراد( دمای حداقل
SDSM 89/0 65/2 93/0 5/2 

LARS-WG 72/0 43/7 78/0 8/6 
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 در ايستگاه کرمانشاه LARS-WG و SDSMهای مدل واسنجینتايج  .2شکل 

 

 
 

 
 

 
 در ايستگاه روانسر LARS-WG و SDSMهای مدل واسنجینتايج . 3شکل 

 . عملکرد مدل در طول دوره صحت سنجی3جدول 

 ایستگاه کرمانشاه روانسرایستگاه  یزمقیاس نماییرمدل  متغیر اقلیمی

R
 

RMSE R
 

RMSE 

 متر( یلیم) بارش ماهانه

SDSM 61/0 4/13 74/0 31/9 

SDSM_A2 74/0 56/10 81/0 76/7 

LARS-WG 92/0 43/1 97/0 36/0 

 دمای حداکثر )سانتی گراد(

SDSM 9/0 98/1 94/0 85/0 

SDSM_A2 89/0 21/3 89/0 23/1 

LARS-WG 68/0 79/8 67/0 27/9 

 دمای حداقل )سانتی گراد(

SDSM 91/0 43/1 9/0 38/1 

SDSM_A2 88/0 69/2 85/0 87/1 

LARS-WG 69/0 38/10 79/0 76/8 
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در ايستگاه  LARS-WG و SDSMهای نتايج صحت سنجی مدل .4شکل 

 کرمانشاه

 

 
 

 
 

 
در ايستگاه  LARS-WG و SDSMهای مدل. نتايج صحت سنجی 5شکل 

 روانسر

 residual of%)برای بارش  مقادیر درصد باقیمانده خطا

rainfall)  و باقیمانده خطا برای دماهای حداقل و حداکثر

(residual of temperature برای دو مدل )LARS-WG  و

SDSM  و  (4)در ایستگاه کرمانشاه برای دوره واسنجی در جدول

آورده شده است. چنانچه  (5)برای دوره صحت سنجی در جدول 

در دوره واسنجی در ایستگاه کرمانشاه، مدل  دهد یمنتایج نشان 

LARS-WG  درصد در  014/0میزان باقیمانده خطا  ترین یینپابا

میزان خطای کمتری را در  ها ماهماه جون )ژوئن( و نیز در تمامی 

داراست. در مورد دمای  SDSMبرآورد بارش نسبت به مدل 

به ترتیب با میزان خطای  SDSMحداکثر و دمای حداقل، مدل 

 LARS-WGدارای خطای کمتری نسبت به مدل  31/0و  53/0

 .باشد یم

صحت سنجی، در ایستگاه کرمانشاه نتایج حاکی از  در دوره

، SDSM A2و  SDSMنمایی  یزمقیاسرهای این است که مدل

تطابق رضایت بخشی را بین دمای حداقل و دمای حداکثر 

-های سال نشان میسازی شده در اکثر ماهمشاهداتی و شبیه

دهند. بیشترین میزان باقیمانده خطا در مورد دمای حداکثر و 

-LARSو  SDSM A2، SDSM هایکه توسط مدل دمای حداقل

WG گراد درجه سانتی 4/2و  86/3 یبترتبه شود، می بینی یشپ

شود باشد. مشاهده مییم LARS-WG بوده که مربوط به مدل

 LARS-WGدر مقایسه با مدل  SDSM A2و  SDSMکه مدل 

ترین میزان خطا را در برآورد دماهای حداقل و حداکثر با پایین
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 ها ماهدرجه سانتی گراد در تمامی  93/1-18/0خطای مطلق بین 

در مورد بارش، بیشترین درصد باقیمانده خطا توسط مدل  دارند.

SDSM درصد در ماه  5/34شود که به میزان می بینی یشپ

ترین پایین LARS-WGشود که . مشاهده میباشد یمجولای 

میزان خطا را در برآورد بارش با درصد باقیمانده خطای بین 

 دیگر را دارد. یها مدلدر مقایسه با  درصد 17/0-76/7

 
 در ايستگاه کرمانشاه شده در دوره واسنجی سازی يهشبمشاهداتی و  . اختلاف بين مقادير بارش و دمای4جدول 

 بارش )درصد( دمای حداکثر )سانتی گراد( دمای حداقل )سانتی گراد(
 ماه

SDSM_ncep LARS_WG SDSM_ncep LARS_WG SDSM_ncep LARS_WG 

 ژانویه 06/3 2/7 -01/2 -21/1 -44/1 -64/0

 فوریه -4/2 -56/9 -14/2 -34/1 -25/1 -31/0

 مارس 74/2 88/4 -4/1 -6/0 013/2 -2/1

 آوریل 98/2 29/7 76/1 96/0 -63/1 83/0

 می -73/7 -44/15 47/2 67/1 44/1 64/0

 جون -014/0 -13/0 8/1 4/1 -26/3 -46/1

 جولای 92/12 12/25 -09/2 -3/1 56/1 67/0

 آگوست 41/0 56/6 -27/2 -22/1 58/2 78/1

 سپتامبر 65/11 37/17 -59/1 -8/1 07/3 27/1

 اکتبر 71/3 09/3 33/1 53/0 34/2 54/1

 نوامبر 52/1 63/3 -7/1 -9/0 75/1 -95/0

 دسامبر 6/3 47/8 39/2 29/1 -14/2 -34/1

 
 شده در دوره صحت سنجی در ايستگاه کرمانشاه سازی يهشب. اختلاف بين مقادير بارش و دمای مشاهداتی و 5جدول 

 ماه بارش )درصد( دمای حداکثر )سانتی گراد( دمای حداقل )سانتی گراد(
SDSM_ncep SDSM_A2 LARS_WG SDSM_ncep SDSM_A2 LARS_WG SDSM_ncep SDSM_A2 LARS_WG 

 ژانویه 18/3 6/10 55/11 -87/1 -88/0 -76/0 -3/1 -67/0 -49/0

 فوریه 19/0 84/5 54/1 -62/1 -64/0 -51/0 -46/1 -48/0 -18/0

 مارس 17/0 35/5 61/1 -35/2 -96/0 -74/0 -68/1 -7/0 -41/0

 آوریل 77/1 1/16 22/20 92/1 74/0 81/0 87/0 56/0 34/0

 می 91/5 7/19 85/22 -79/2 -82/1 -68/0 -54/1 -85/0 -32/0

 جون 11/7 7/23 01/19 85/1 86/0 54/0 -67/1 -69/0 -29/0

 جولای 75/5 17/19 54/34 9/2 82/1 94/0 15/2 17/1 67/0

 آگوست 4/4 66/14 6/33 86/3 93/1 15/1 -07/2 -41/1 -98/0

 سپتامبر 76/7 01/15 02/10 51/2 53/1 32/1 87/1 13/1 78/0

 اکتبر 5/4 98/14 51/9 -96/1 -98/0 -85/0 98/1- -88/0 -6/0

 نوامبر 63/0 11/19 67/8 -63/2 -65/1 -42/1 -4/2 -03/1 -73/0

 دسامبر 47/3 5/11 83/8 -72/2 -74/1 61/0 79/1 73/0 47/0

 

 (7و  6) یها جدولهمین نتایج برای ایستگاه روانسر در 

آورده شده است. نتایج حاکی از آن است که در ایستگاه روانسر 

میزان درصد  ترین یینپابا  LARS-WGدر دوره واسنجی، مدل 

میزان  ها ماهدرصد( در ماه ژانویه و در تمامی  6/1باقیمانده خطا )

داراست.  SDSMخطای کمتری را در برآورد بارش نسبت به مدل 

به ترتیب با  SDSMاکثر، مدل در مورد دمای حداقل و دمای حد

/ )در 16)در ماه نوامبر( و  08/0میزان باقیمانده خطا  ترین یینپا

، دارای خطای کمتری نسبت به ها ماهماه دسامبر( و در تمامی 

باشد. در دوره صحت سنجی نیز، نتایج می LARS-WGمدل 

و  SDSMنمایی  یزمقیاسرهای حاکی از آن است که مدل

SDSM A2رضایت بخشی را بین دمای حداقل و دمای  ، تطابق

های سال نشان سازی برای تمامی ماهحداکثر مشاهداتی و شبیه

دهند. بیشترین میزان باقیمانده خطا در مورد دمای حداکثر و می

-LARSو  SDSM A2، SDSM هایکه توسط مدل دمای حداقل



  1396 تابستان، 2 ۀ، شمار48 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 260

WG گراد بوده سانتی 11/3و  3/4شود، به ترتیب می بینی یشپ

شود که باشد. مشاهده مییم LARS-WG که مربوط به مدل

SDSM  وSDSM A2 ترین میزان خطا را با خطای مطلق پایین

-LARSگراد در مقایسه با مدل درجه سانتی 14/2-07/0بین 

WG .دارند 

در مورد بارش، بیشترین درصد باقیمانده خطا که توسط 

-می بینی یشپ SDSM A2و  SDSMو  LARS-WGهای مدل

به ترتیب  که درصد در ماه آگوست است 19/49و  76/38شود 

باشد. مشاهده می SDSM-ncepو   SDSM-A2مربوط به مدل

ترین میزان خطا را در برآورد پایین LARS-WGشود که مدل می

در مقایسه  درصد 3/30-4/2بارش با درصد باقیمانده خطای بین 

 های دیگر دارد.با مدل

 
 در ايستگاه روانسر شده در دوره واسنجی سازی يهشب. اختلاف بين مقادير بارش و دمای مشاهداتی و 6جدول 

 بارش )درصد( دمای حداکثر )سانتی گراد( دمای حداقل )سانتی گراد(
 ماه

SDSM_ncep LARS_WG SDSM_ncep LARS_WG SDSM_ncep LARS_WG 

 ژانویه 61/1 73/2 3/3 2/1 81/0 12/0

 فوریه 04/3 57/5 -94/2 -87/0 31/1 41/0

 مارس 87/9 6/12 -1/3 -43/2 -39/2 -22/1

 آوریل 29/10 8/14 -67/1 -27/0 89/0 19/0

 می 67/4 38/6 89/0 45/0 67/0 24/0

 جون 83/3 22/4 -6/1 -87/0 -7/0 -14/0

 جولای 43/27 56/31 6/3 5/1 31/0 098/0

 آگوست 27/18 51/22 59/4 36/2 42/0 21/0

 سپتامبر 11/17 25/19 -75/2 -65/0 23/0 18/0

 اکتبر 76/3 27/5 -45/3 -87/1 4/0 11/0

 نوامبر 3/12 5/15 -5/2 -4/1 12/0 08/0

 دسامبر 48/2 37/4 -08/2 -16/0 93/0 2/0

 
 شده در دوره اعتبارسنجی در ايستگاه روانسر سازی يهشبمشاهداتی و  . اختلاف بين مقادير بارش و دمای7جدول 

 ماه بارش )درصد( دمای حداکثر )سانتی گراد( دمای حداقل )سانتی گراد(
SDSM_ncep SDSM_A2 LARS_WG SDSM_ncep SDSM_A2 LARS_WG SDSM_ncep SDSM_A2 LARS_WG 

 ژانویه 4/2 24/7 03/6 8/2 2/1 43/1 -97/1 43/1 79/0

 فوریه 29/3 88/9 23/8 3/4 -51/1 -7/1 23/1 -22/0 -53/0

 مارس 67/2 01/8 68/6 01/2 -7/0 2/1 11/3 05/2 16/1

 آوریل 6/5 38/8 87/12 08/3 -19/1 -4/1 -65/2 -9/1 -36/1

 می 94/12 82/28 35/22 9/1 -43/1 -54/1 91/1 -87/0 -02/1

 جون 34/30 32/35 25/40 42/2 65/1 7/0 83/1 15/0 14/1

 جولای 17/27 54/35 27/33 11/4 22/1 8/1 -52/1 -6/0 -38/1

 آگوست 84/25 76/38 19/49 28/2 41/1 -43/0 -02/2 -8/1 -17/1

 سپتامبر 97/28 65/37 56/40 2/3 14/2 92/0 65/1 3/1 7/0

 اکتبر 15/20 72/26 52/30 72/1 86/0 78/0 -45/1 -18/1 -22/1

 نوامبر 34/5 03/16 36/13 41/3 03/2 -16/0 43/1 -9/1 -07/0

 دسامبر 79/3 38/11 48/9 53/2 068/1 56/1 81/2 -7/1 -36/1

 

درصد تغییرات در میانگین بارش سالانه، دمای  (8)جدول 

با توجه  2050و  2020حداقل و دمای حداکثر سالانه را در دهه 

 A2با سناریو  HadCM3( تحت مدل 2001-1961به دوره پایه )

به دست امده است، نشان  SDSMو  LARS-WGکه از مدل 

نشان داده شده که متوسط بارش  SDSMدهد. برای مدل می

در هر دو ایستگاه کرمانشاه و روانسر نسبت به دوره پایه  سالانه

یابد. میزان کاهش می 2050 و 2020در دهه  A2تحت سناریو 

 _A2 LARS-WGشده توسط  سازی یهشبکاهش بارش 

که در  است SDSM A2 سازی شده توسط مدلاز شبیه تر کوچک

ه و در ایستگا 8/16-5/7آن درصد تغییرات در ایستگاه کرمانشاه 
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باشد. چنانچه نشان داده شده است میزان یم 9/11-7/3روانسر 

در هر دو مدل بیشتر  2020نسبت  2050کاهش بارش در دهه 

 حداکثر راتغییرات در دمای حداقل و دمای  5بوده است. جدول 

برای  A2سناریو  HadCM3تحت مدل  2050و  2020در دهه 

دهد. ( نشان می2001-1961هر دو مدل نسبت به دوره پایه )

شود که در هر دو ایستگاه دمای حداقل و دمای مشاهده می

 LARS-WGتوسط هر دو مدل  شده سازی یهشب حداکثر سالانه

_A2  وSDSM _A2 یابد. افزایش دمای افزایش می

 SDSM A2بیشتر از  LARS-WG_ A2توسط  شده سازی یهشب

شود میزان افزایش دما در هر دو باشد. چنانچه مشاهده میمی

 بیشتر بوده است. 2020نسبت به  2050مدل در دهه 

 
 2050و  2020در دهه  حداکثر سالانهدمای حداقل و دمای  . درصد تغييرات در ميانگين بارش سالانه،8جدول 

 2050دهه  2020دهه  یزمقیاس نماییر مدل متغیر اقلیمی ایستگاه

ایستگاه 

 کرمانشاه

 درصد بارش سالانه
SDSM_A2 6/14- 8/20- 

LARS_WG 5/7- 8/16- 

 دمای حداکثر )سانتی گراد(
SDSM_A2 7/0 5/1 

LARS_WG 8/1 18/2 

 دمای حداقل )سانتی گراد(
SDSM_A2 85/0 67/1 

LARS_WG 3/1 7/3 

ایستگاه 

 روانسر

 درصد بارش سالانه
SDSM_A2 8/17- 65/32- 

LARS_WG 78/3- 9/11- 

 دمای حداکثر )سانتی گراد(
SDSM_A2 01/1 72/1 

LARS_WG 69/1 21/3 

 دمای حداقل )سانتی گراد(
SDSM_A2 74/0 32/1 

LARS_WG 7/2 4/6 

 

 گيری يجهنتبحث و 

بودن شبکه  یاسمق بزرگگردش عمومی جو، به دلیل  یها مدل

پارامترهای آب و هواشناختی در  بینی یشپمحاسباتی آنها قادر به 

 یها روشنیستند، بنابراین بایستی با استفاده از  یا منطقهمقیاس 

-نمایی، روش یزمقیاسرهای کرد. از بین روش یزمقیاسرمختلف 

ن مورد استفاده قرار های آماری به دلیل عملکرد سریع و آسا

های نمایی آماری مدل یزمقیاسرهای مدل ازجملهگیرند. می

LARS-WG  وSDSM از نتایج این مطالعه یافت میباشند. می-

معیارهای خطای ریشه میانگین مربعات خطا و  بر اساسشود که 

نمایی دمای  یزمقیاسردر  SDSMضریب همبستگی، مدل 

و صحت  واسنجیهای حداقل و دمای حداکثر در طول دوره

در مورد بارش، مدل  .کندعمل می LARS-WGسنجی بهتر از 

LARS-WG و صحت سنجی نسبت  واسنجیهای در طول دوره

بهتر عمل کرده و دارای خطای کمتری است که  SDSMبه مدل 

د با این تفاوت ( مطابقت دار2014) .Zamani Nuri et al با نتایج

-که آنها از روش فاصله اطمینان جهت بررسی عملکرد خروجی

، تغییرات SDSMهای مدل های دو مدل استفاده کردند. خروجی

 LARS-WGهای بیشتری را در بارش در مقایسه با خروجی

نیز تغییرات بیشتری را  LARS-WGهای دهند. خروجینشان می

-نشان می SDSMقایسه با در دمای حداقل و دمای حداکثر در م

( مطابقت دارد با این 2014) et al Zulkarnain یجنتادهد که با 

در مالزی انجام  یا حارهتفاوت که این تحقیق در شرایط اقلیمی 

های زمانی شده است. با وجود این هر دو مدل قادرند تا سری

اقلیم حاضر را در منطقه مورد مطالعه که از لحاظ اقلیمی گرم و 

های سال به خوبی برآورد باشد، برای بیشتر ماهمی خشک یمهن

نمایی، چنین  یزمقیاسر. از نتایج (Hashmi et al, 2011) کنند

شود که در آینده ایستگاه کرمانشاه و روانسر با می گیری یجهنت

در هر دو مدل  ینچن همشود. میزان بارش کمتری مواجه می

 A2ه آتی تحت سناریو دمای حداقل و دمای حداکثر در دو ده

 .یابدافزایش می
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