
 

 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 6, Issue 2, 2014, Pages 155-164 361-311، صفحات 3131، 2، شماره 6جلد 

 
 SDSMگردانی مدل  اقلیمی بر دقت ریزمقیاس-رفوومبررسی اثر عوامل 

 5دوستخورشیدمحمد  علیو  4بوانی ، علیرضا مساح3بنفشه ، مجید رضائی2اکبر رسولی علی، 1*باقر قرمزچشمه
، دانشیار 1 و 1، دانشگاه تبریز  ،ریزی جغرافیا و برنامهدانشكده  ،استاد 2یز، دانشگاه تبر ،ریزی جغرافیا و برنامه، دانشكده دانشجوی دکتری 3

  تهران، دانشگاه ابوریحان پردیسدانشیار،  1و  دانشگاه تبریز ،ریزی جغرافیا و برنامهدانشكده 

 

36/33/32پذیرش: تاریخ   31/80/32دریافت: تاریخ 

 چكیده

 صیر اقلیمیي  اعنهیر ییا ا    و اقیانوسیي  -گردش عمومي اتمسفری هایهای آماری که براساس رابطه بین دادهروش در

کیه  با توجه به ایین . شودسا ی ميشبیهآن عنصر اقلیمي وره آتي شود، دایجاد مي )بارش، دمای حداقل، دمای حداکثر(

. باشدمتفاوت  ،ممكن استگرداني  گرفته باشد، دقت ریزمقیاس  سلول قرار ایستگاه یا منطقه مورد نظر در چه قسمتي ا

های مختلی   ایستگاه در SDSMگرداني آماری مدل  ومیه( دقت ریزمقیاسدریاچه ار ضهحوغرب کشور) منطقه شمال در

هیای  بیارش بیا داده  حداکثر و  ،دمای حداقل ،های سالو برای هر یا ا  ماه اجرا SDSMمدل  ،بدین منظور. شدآ مون 

NCEP  .های با داده ،سپسواسنجي و ار یابي شدHadCM3 سا ی در دوره حاضر مدل ایجاد شده، مقادیر فوق را شبیه

. شید دوره حاضیر ار ییابي    در NCEPو  HadCM3هیای  دادهسیاننه  فصیلي و  مییانگین   MBE با استفاده ا  معیارکرد. 

. شید میزان خطیای میدل بررسیي    مترها و ااین پارها استخراج و رابطه بین هر یا ا  ایستگاه اقلیمي-رفوومپارامترهای 

واقی  شیده، بیا دقیت کمتیری       HadCM3 سیلول  های مختل گوشه درکه  يهایایستگاهدقت بارش که نتایج نشان داد 

-میلي 1/3با  سقزو  )حاشیه سلول( متر بیشترینمیلي 381خطای با که ایستگاه ارومیه طوری هب .استمقیاس شده ریز

هایي کیه ارتفیا    دقت دمای حداکثر نیز در ایستگاهخطای کمي را به خود اختصاص دادند.  )تقریبا در مرکز سلول(متر 

متیر و اخیت      12آباد با ارتفا   ایستگاه پارس. بودا  دقت بیشتری برخوردار  ،ها نزدیا به متوسط ارتفا  سلول بود آن

درجیه   80/8 یادشیده دلیل نزدیا بودن به ارتفا  سیلول  هو تبریز ب HadCM331/3  ارتفا   یاد با متوسط ارتفا  سلول

 گراد خطا نشان دادند. سانتي

 

 NCEPو  HadCM3غرب،  شمالسا ی،  شبیه، تغییر اقلیم :هاي کلیديواژه

 

 مقدمه 

ای بر اقلیم و تغییر آن  تاثیر افزایش گا های گلخانه

. چرا که تغییر اقلیم بر است پژوهشگرانهای هغدغدا  

و  خصوص مناب  آب هطبیعي بتمامي فرآیندهای مناب  

های مدلگذار است. به تب  آن بر  ندگي بشر تاثیر

اقیانوسي گردش عمومي جو -جفت شده اتمسفری

(AOGCM) سا ی متغیرهای اقلیمي در قادر به شبیه

توان ها، ميمدلاین با استناد بر باشند. آینده مي

 های هوا را حل نمودمعادنت دینامیكي حرکت توده

(Wilby  وHarris ،2886). سناریوهای  ،روا  این

ای در ختلفي در خصوص افزایش گا های گلخانهم

ا  است.  شدهتعری   های گردش عمومي جوقالب مدل

های عمومي گردش جو که دقت مكاني مدل جایي آن

 طور مستقیمهها را بنتایج آنتوان   مين ،استبسیار کم 

___________________________ 
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به تبدیل مند نیا  ،لذا .برد کار هدر علوم مختل  ب

که به آن  باشد  ميتر  های مكاني کوچامقیاس

 گویند.  مي 3گرداني ریزمقیاس

كي و آماری برای دو روش دینامی ،طور کلي به

که ( IPCC ،2882)مقیاس کردن وجود دارد ریز

وجود آمده است.  هها ب های مختلفي مبتني بر آن مدل

های مدلهای آماری بین پارامترهای خروجي  در روش

AOGCM  و عناصر اقلیمي مانند بارش و دما در

که شود. با توجه به این  ميقرار رمقیاس رو انه رابطه ب

نماینده میانگین کل یا  هاارامترهای خروجي مدلپ

درجه  1/2 در 21/1 ابعاد HadCM3سلول )در مدل 

، لذا دقت تعمیم مكاني استطول و عرض جغرافیایي( 

هایي که در نقاط مختل  یا ها برای ایستگاهمدل

متفاوت باشد. تاکنون  دتوان  مي ،استسلول واق  شده 

اری های آم یادی در خصوص دقت مدل هایپژوهش

گرداني آماری در دنیا و ایران انجام شده  ریزمقیاس

 .است

گرداني  های تجربي ریزمقیاس مدل ،طور کليهب

آنالیز  ،رگرسیون خطي چندمتغیره شاملآماری 

ترین همسایه و روش شبكه  نزدیا ،ارتباط کانوني

ها توانایي محاسبه متغیرها در  . این مدلاست عصبي

ها را دارند، ولي در  سطح قابل قبول برای ایستگاه

دست  هشرایط تاریخي مقادیر محاسباتي غیر واقعي ب

های ( به روش3333) XUطي پژوهشي، آید.  مي

پرداخته و بر  AOGCMهای  ریزمقیاس کردن داده

ها برای فرآیند  روی مشك ت استفاده ا  این مدل

های  های هیدرولوژی تاکید داشته است. بررسيمدل

 گرداني های ریزمقیاس   روشیا ا هر ،وی نشان داد

دارای معایب و مزایای خود بوده و هر روش در یا 

اشد و روشي مناسب ب ،منطقه یا ایستگاه ممكن است

برای مناطق مختل  توصیه کرد، وجود  بتوانکه 

 ندارد. 

 ANN1و  SDSM2-WG1-LARSسه مدل آماری 

ریزمقیییاس  بییرای (2881و همكییاران ) Khanتوسییط 

 AOGCMهییای  پارامترهییای هواشناسییي مییدلکییردن 

1 Downscaling 
2 Statistical Downscaling Model 
3 Long Ashton Research Station Weather 

Generator  
4 Artificial Neural Network 

شامل بارش رو انیه، دمیای حیداقل و حیداکثر رو انیه      

ها عدم قطعیت سه مدل فوق را بیرای  آن .شد استفاده

متوسط ماهانه و واریانس پارامترهای ریزمقییاس شیده   

 31ای در هیر میاه در سیطح     رو انه و مقادیر مشیاهده 

هیا   آن پیژوهش درصد اطمینان بررسي کردنید. نتیایج   

بیشیترین و شیبكه عصیبي     SDSMنشان داد که مدل 

دقییت  WG-LARSرا داشییته و مییدل  دقییت کمتییرین

 ارد. متوسطي د

تاثیرات پدیده دگرگوني اقلیم  ،دیگری پژوهشدر 

کانادا به همراه تخمین  ای درحوضهآب بر روی مناب  

عدم قطعیت آن با استفاده ا  رهیافت بِیز و شبكه 

این  .(Coulibaly ،2886و  Khan) شدعصبي بررسي 

مدل  ،در فا  نخست مشتمل بر سه فا  بود که پژوهش

مدل مختل   سهن م برای ریزمقیاس کردن ا  بین 

)شبكه  BNN1، ANNبین   در فا  دوم مقایسه و انتخاب

)که یا مدل مفهومي  HBV6عصبي مصنوعي( و 

رواناب توسعه یافته در کشورهای اسكاندیناوی -بارش

اقدام  BNNدر فا  سوم با استفاده ا   .است( انجام شد

 ،های این مدلورودی. شدبه مطالعه اثرات تغییر اقلیم 

که با استفاده ا  یا مدل  ندبوددوره آتي بارش و  دما

 .دست آمدند هب CGCMگردش عمومي جو موسوم به 

Dibike ( در 2886و همكاران ) ،دقیت روش  کانادا

TLFNنام  هشبكه عصبي مصنوعي ب
 .را بررسي کردند 2

استفاده و برای  CGCM2های  ا  داده ،برای این منظور

کیار   هبی را  TFLNو  SDSMریزمقیاس کردن دو روش 

 TFLNهیییا نشیییان داد کیییه روش  نتیییایج آن .بردنییید

ریزمقیاس کردن بیارش رو انیه ا  دقیت    در خصوص  هب

 کیه  است توضیحخیلي بیشتری برخودار است. ن م به 

TFLN وRNN0  مهم شبكه اصیلي دینامییا    دو گروه

هیای   شوند که اسیتفاده فراوانیي در آنیالیز    محسوب مي

 (2883و همكاران،  Coulibaly)سری  ماني دارند 

وضعیت اقلیمي کشور ایران تحت دو مدل 

HadCM2  وECHAM4   سناریوی  سهو با استفاده ا

ها مورد آ مون قرار گرفته است. این بررسي IS92انتشار 

5 Bayesian Neural Network 
6 رواناب توسعه یافته در کشورهای -یا مدل مفهومي بارش

 اسكاندیناوی 
7 Time Lagged Feed–Forward Networks  
8 Recurrent Neural Network 
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میزان انتشار  ماندن ثابت باقي صورت در که نشان داد 

درجه  1تا  3/1باعث افزایش   ،گا ها در مقدار فعلي

+ درصد در 18تا  -3/18گراد در دما و تغییرات سانتي

 .(Soltanieh ،2881) شود ميبارندگي 

Ashoft  وMassah (2883)،   تاثیر اقلیم بر شیدت

آیدوغموش واق   ی آتي حوضهها و فراواني سی ب دوره

شرقي را مورد بررسي قیرار دادنید.    در استان آذربایجان

ا  مدل جفت شده گیردش مصینوعي    ،پژوهشدر این 

 B2و  A2و دو سیناریو   Hadcm3اقیانوسي اتمسیفری  

های مدل فوق  مقیاس کردن دادهاستفاده شد. برای ریز

و در تبدیل بیارش رو انیه بیه     ا  روش تناسبي استفاده

. بیرای  کیار گرفتیه شید    هبی  IHACRES3 رواناب میدل 

های  ار یابي دقت ریزمقیاس کردن دما و بارش ا  روش

 .اسیتفاده شید   MAE1و  RMSE2ضریب همبسیتگي،  

کیه  طیوری هخطای مدل کم بوده، بکه نتایج نشان داد 

MAE  و  گیراد  درجه سیانتي  6/8دما در حدود را برای

 دست آوردند.  همتر ب میلي چهاربرای بارندگي 

Vaseghi روانیییاب حوضیییه  ،(2833) و همكیییاران

با در  B1و  A2سو را تحت تاثیر سناریوهای انتشار  قره

بررسیي   AOGCMهای  دسته جمعي مدلنظر گرفتن 

–WGمیدل   با اسیتفاده ا  را ها دما و بارش کردند. آن

LARS  و سیپس بیا معرفیي سیری     نمیوده  ریزمقیاس

روانییاب -هییای فییوق بییه مییدل بییارش      مییاني داده

IHACRESرا میدت روانیاب رو انیه    ، سری  ماني بلند

کیه  نشیان داد  . نتایج نمودند های آتي تولید برای دوره

یز و تابستان افیزایش و در پیای   رواناب در طول  مستان

 ار تقریبا بدون تغییر خواهید بیود.  کاهش یافته و در به

سیا ی نشیان    در شیبیه  B1و  A2 یمقایسه دو سناریو

همیواره دمیای بیشیتری را     A2های سیری   مدل کهداد

ولي در  ،دننمای برآورد مي B1های سری  نسبت به مدل

دست  هخصوص بارش و رواناب نتایج دو سناریو مشابه ب

 آمد. 

Sharif  وBurn (2886)، اقلیم را  سناریوی تغییر

در  K-nearestبهبود یافته با استفاده ا  روش 

 ،هاآنکردند. بر اساس نتایج سا ی  هیدرولوژی شبیه

عنوان معیاری برای آنالیز  افزایش بارش، به یسناریو

1 باشد  رواناب مي-یا مدل بارش    
2 Root Mean Square Error 
3 Mean Absolute Error 

عنوان هافزایش دما ب یها و سناریو ریسا سیل حوضه

  باندست حوضه  سالي منطقه معیاری برای آنالیز خشا

و  Hadizadehکانادا انتخاب شد.  ینتاریواایالت  1تامیز

عدم قطعیت تغییر اقلیم را در   ،(2833همكاران )

 ،تحلیل و ار یابي نمودند. بدین منظور ،بارش برآورد

تحت  ECHO-Gانتخاب و ا  مدل  ،ایستگاه بیرجند

که  آن بود. نتایج حاکي ا  شداستفاده  A1 یسناریو

های خروجي مدل فوق تا حد  یادی عدم قطعیت  داده

خصوص بارش  هرا در برآورد پارامترهای هواشناسي ب

–2821ه ورد تغییر اقلیم برایاست. در برگرفته 

را نشان داد   بارشمتر  میلي 2/1میزان افزایش  ،2833

های فوق نوسانات  یادی  سال ولي تغییرات آن در

داشت. در خصوص تغییرات فصلي نیز مدل، کاهش 

 بارش  مستانه و افزایش بارش بهاره را نشان داد. 

Zarghami ( 2833و همكیییییییاران)، بیییییییرای 

و  B1 ،A2تغیییر اقلییم    یشرقي سه سناریو آذربایجان

A/B  میدل   را با کمیاHadCM3  بیا اسیتفاده ا  دو   و

 .کردند محاسبه ANNو  LARS-WGروش ریزمقیاس 

دارای را کیه  ایسیتگاه هواشناسیي موجیود     ششها  آن

انتخیاب  بودنید را  اط عات مناسب بیرای ایین منظیور    

طیور   بیه  ،2818تا  2828افق  در ،بر این اساس .کردند

و شیده   افیزوده  دمیا  به گراد درجه سانتي 1/2متوسط 

 بیرای هیا  درصد تغییرخواهد یافت. آن سهبارش حدود 

ا  شاخص دو میارتن اسیتفاده    ،بررسي تغییرات اقلیمي

کیاهش شیاخص را    2818مدل برای افیق  این کرده و 

دقیت روش  (، 2833) و همكاران Goodarziنشان داد. 

SDSM     را در ریزمقیییاس کییردن متغیرهییای دمییای

حداکثر، حداقل و بارش رو انه مورد بررسي قرار دادند. 

خیوبي قیادر بیه     همیدل بی  که این ها نشان داد نآنتایج 

ارش را ب و میانگین دمای حداقل و حداکثر بودهبرآورد 

 برآورد نموده است.ای  کمي کمتر ا  مقدار مشاهده

هیای گیردش   دادهنیي آمیاری   اگرد دقت ریزمقیاس

 مورد بررسي یادی  هایپژوهشدر  GCM جو عمومي

عیدم قطعییت  و دقیت     هاآنگرفته و در برخي ا    قرار

مقایسیه شیده، ولیي تیاثیر عوامیل       و محاسیبه  ها روش

هیا بررسیي نشیده     رفومتریا و اقلیمي بر دقت مدلوم

در  SDSMدقیییت میییدل  ،پیییژوهشاسیییت. در ایییین 

4 Thames 
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محاسیبه و   HadCM3های مختل  یا سیلول   ایستگاه

قیرار  بررسیي  میورد  تاثیر عوامل فیوق بیر دقیت میدل     

 . گیرد مي

 

 هاروش مواد و

ب اییران  غیر  دریاچه ارومیه در شمال: منطقه پژوهش

غربیي واقی  شیده      شیرقي و   های آذربایجان بین استان

است. این دریاچه بیسیتمین دریاچیه جهیان ا  لحیا      

یییز دریاچییه بییا خه آب . حییوشیید وسییعت محسییوب مییي

طول شرقي  12˚ 11′تا  11˚ 11′مختصات جغرافیایي 

 باشیید. عییرض شییمالي مییي   12˚ 23′تییا  11˚ 18′و 

نا لوچییای،  شییاملهییای عمییده اییین حوضییه  رودخانییه

 ،رود چییای،  رینییه چییای، آجییي مهابییاددو چییای،  بییاران

هیای بخیش    ای دیگر ا  رودخانه رود و مجموعه سیمینه

غربیي   در غیرب و جنیوب   .اسیت  غربي دریاچه ارومییه 

حوضه ارتفاعاتي در امتداد شیمال بیه جنیوب کشییده     

هیا را جزيیي ا  سلسیله جبیال      تیوان آن  اند و میي  شده

 اگرس محسوب نمود که حوضه را ا  کشور ترکیه جدا 

 1888هیا برابیر    کنند. ارتفا  متوسط قلل این کیوه  مي

موقعیت حوضیه دریاچیه ارومییه     3شكل  .باشد متر مي

 دهد. را نشان مي در ایران

 

 
 حوضه دریاچه ارومیه در کشورو موقعیت منطقه  -1شكل 

 

های بارش رو انه، داده ،پژوهشدر این : پژوهشروش 

های سیینوپتیا  حداقل و حداکثر دمای رو انه ایستگاه

هیای   دوره مورد بررسي داده جایي که. ا  آنتحلیل شد

AOGCM 3363  فییوق   مییاني، بییا ه اسییت 2883تییا

هییای ا  بییین ایسییتگاه  .میی ع عمییل قییرار گرفییت  

ایستگاه دارای طول کامل دوره آماری  پنج ،سینوپتیا

آبیاد، اردبییل و مراغیه     های پیارس بوده و فقط ایستگاه

طول دوره آماری کمتری را داشتند کیه بیا توجیه بیه     

 موضو  به ناچار میورد بررسیي قیرار گرفتنید.    ضرورت 
در دو سییلول مییدل   پییژوهشهییای مییورد  ایسییتگاه

HadCM3  مییاني سییری واقیی  شییدند. پییس ا  تهیییه 

حداقل و حداکثر رو انیه بیرای    های اقلیمي بارش، داده

در ایین  استفاده شد.  SDSMگرداني ا  مدل  مقیاس ریز

چندمتغیره خطي استفاده  مدل که ا  روابط رگرسیوني
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بیرای واسینجي و تعییین     هیا  دادهدرصید   21د، شو مي

برای اعتبار سنجي دیگر درصد  21و  روابط رگرسیوني

بیرای   HadCM3 میدل که  جایيا  آن کار گرفته شد. هب

پیییارامتر سیییینوپتیكي را   26دوره حاضیییر و آتیییي  

ایجاد یا رابطیه   ،کندمحاسبه ميها(  کننده بیني )پیش

تجمعیي متغیرهیا همیراه     یمتغیر همراه با خطا 26با 

متغیرهای مرتبط کاهش یابد. برای این به باید  و است

ها کننده بیني پیشمیزان همبستگي هر یا ا   ،منظور

حییداقل و حییداکثر  یدمییابییا عوامییل وابسییته بییارش، 

محاسبه و متغیرهایي که ا  همبستگي بانیي برخوردار 

 ند. شدانتخاب  بودند،

ع وه بر همبستگي متغیرها با عوامل اقلیمي مورد 

وجود همبستگي داخلي بین متغیرها نییز میورد    ،بحث

تحلیل قرار گرفت و در نهایت با توجیه بیه همبسیتگي    

داری متغیرها با هر یا ا  عوامل وابسیته  جزيي، معني

 .شدمهمترین عوامل انتخاب 

خوی،  نجان و سقز ایستگاه تبریز، ارومیه،  پنجدر 

تعیین رابطه رگرسیوني برای  3306تا  3363های  سال

هیای  ایسیتگاه  در .واسنجي مدل در نظر گرفتیه شید  و 

هیای واسینجي میدل    آبیاد سیال   اردبیل، مراغه و پارس

شیده اسیت. بیرای     ارايیه  3جیدول   متفاوت بود که در

اسییتفاده شیید. پییس ا   NCEPهییای ا  داده واسیینجي

درصیید  21، دقییت آن بییا رگرسیییونيرابطییه اسییتخراج 

هیای کلیي دوره    داده ،های باقي مانده و همچنیین  داده

تحلییل    HadCM3 هیای  ها بیا داده مشاهداتي ایستگاه

اخییت   میییانگین  ،بییرای کییل دوره ،نهایییت در .شیید

(MBE) مقادیر مدل نسبت به  دمای حداقل و حداکثر

اخیت     ،خصیوص بیارش   . درشدمحاسبه  ای مشاهده

 مقدار بارش ساننه مورد تحلیل قرار گرفت.

 
 های واسنجي و اعتبارسنجي مدل دوره -1جدول 

 

اقلیمي بر دقت -رفووم منظور بررسي تأثیر عوامل به

عیرض  و گرداني پارامترهیای ارتفیا ، طیول     ریزمقیاس

 ا، فاصیله ا   های بیاران فاصله ا  مرکز توده ،جغرافیایي

  ا و فاصیله ا  مرکیز  بلندترین دامنه رو بیه تیوده بیاران   

، . عیی وه بییر آنشید محاسییبه  HadCM3 سیلول مییدل 

در  HadCM3، 21/1)یا سیلول  ارتفا  متوسط سلول 

 DEMدرجه جغرافیایي اسیت کیه بیا اسیتفاده ا       1/2

محاسیبه  برای آن متوسط ارتفا  استخراج شد(  یرادار

نسیبت بیه آن اسیتخراج     ایسیتگاه و اخت   ارتفا  هر 

هیای  ایسیتگاه عوامل فوق در  هر یا ا  ،2شد. جدول 

 ،بعیدی در گیام   دهید. سینوپتیا منتخب را نشان مي

 ای بارابطه بین میزان اخت   میانگین مقادیر مشاهده

بیارش،  مقییاس شیده   ریز HadCM3 های دادهخروجي 

منتخب با هر یا  هایحداقل و حداکثر ایستگاهدمای 

ا  عوامل اقلیمي مورد بررسي و در هیر ییا ا  عناصیر    

 ها بررسي شد.فوق میزان همبستگي

 

 نتایج و بحث

هشت ایسیتگاه سیینوپتیا در دو   ، در این پژوهش

بیا اسیتفاده ا     HadCM3سلول مدل گردش عمیومي  

هیای  موقعییت ایسیتگاه   ریزمقیاس شید.  SDSMمدل 

آمیده   3هیا در شیكل   سینوپتیا در هر یا ا  سیلول 

اقلیمیي   سیه متغییر  میدل بیرای   حاصل ا  نتایج  است.

های ساننه و  در مقیاس بارش، دمای حداقل و حداکثر

هیا   با مقادیر مشاهده شده مقایسه و اخت   آن فصلي

 است. ارايه شده 1در جدول 

 (oC)دمای حداکثر  (oC)دمای حداقل  سنجيدوره اعتبار دوره واسنجي نام ایستگاه
 بارش

(mm) 

2/2 3302-2883 3301-3336 مراغه  1/30  112 

3326-3332 اردبیل  2883-3331  0/2  1/30  138 

3301-3336 آباد پارس  2883-3332  0/3  6/28  202 

3363-3306 سقز  2883-3302  1/1  2/33  182 

3363-3306 ن نجا  2883-3302  8/1  8/30  180 

3363-3306 ارومیه  2883-3302  1/1  1/30  118 

3363-3306 خوی  2883-3302  1/1  1/30  231 

3363-3306 تبریز  2883-3302  3/2  8/30  231 
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 های منتخبعوامل اقلیمي ایستگاه -2جدول 

 

بیر  دقت مدل  سا ی بارش، شبیه در بر این اساس،

کیه  طوری هب دست آمد. همتفاوت ب MBE معیار اساس

 1/3بیا  متر و ایستگاه سقز میلي 381 با ایستگاه ارومیه

خطا را به خیود  ترتیب بیشترین و کمترین  متر بهمیلي

ایستگاه، متفیاوت  هر  . خطای فصلي دردادند اختصاص

تابستان معمونً اخیت   نسیبت بیه فصیول     در بوده و 

ناشیي ا  بیارش   ایین امیر   ه کی مشاهده شد دیگر کمتر 

 باشد.  ميمزبور فصل  اندع در

فصول بهار و پاییز مقادیر خطا نسبتاً بیان بیوده   در 

-شبیهبارش را ، مدل به خوبي توانسته ولي در  مستان

 ایبیرون منطقیه  تیوان  علت این امر را میي . کندسا ی 

ا  . سییتدانگیییر  هییای فییرا منشییا بییارش تییوده  بییودن

های فراگیر  گردش عمومي پدیدههای که مدل جایي آن

-و توانایي مدل نمودن پدییده  مورد توجه قرار داده را 

هیای  پدییده کیه   با توجه به ایین و  های محلي را ندارند

دسیت   هنتیجه بی د، نده محلي در  مستان کمتر رخ مي

خصوص پاییز  هرسد. در بهار و بنظر ميهمنطقي بآمده 

دسیت آمید    هبمقدار خطا نسبت به فصول دیگر بیشتر 

مقدار بارش بانی این دو فصیل و  که ناشي ا  دو عامل 

 خصیوص در بهیار   هب های محلي  یاد بودن درصد بارش

های مختل  نسبت خطای فصلي ایستگاه در  .باشد مي

که در ایسیتگاه  نجیان بییش ا      طوری هب بوده،متفاوت 

. در ه اسیت درصد خطای ساننه در  مستان رخ داد 18

ایستگاه تبریز کمتیرین خطیا در  مسیتان    که در حالي

 .ه استصورت گرفت

آبییاد  ایسییتگاه پییارس ،در خصییوص دمییای حییداکثر

بیشترین خطا و ایستگاه تبریز کمترین خطا را داشتند. 

دلییل قیرار گیرفتن در شیرایط     هآباد ب ایستگاه پارسدر 

 HadCM3رفومترییا متفیاوت بیا سیلول     واقلیمي و م

در دسییت آمیید.  هبیی گییراددرجییه سییانتي 31/3خطییای 

ایستگاه تبریز با توجه به قرار گرفتن در نزدییا مرکیز   

متوسیط  رفومتریا مشیابه  وسلول و شرایط اقلیمي و م

رات فصلي یتغی .شدبرآورد خطای بسیار پاییني  ،سلول

فصل بهار نسیبت بیه    خطای مدل بیانگر خطای بان در

ناپایداری جو در تواند ميفصول دیگر بوده که دلیل آن 

این فصل و وجیود جریانیات محلیي باشید. البتیه ایین       

هیا صیادق   موضو  عمومیت نداشته و در همه ایسیتگاه 

 نیست.

تغییرات دمای حداقل معمونً تحیت تیأثیر عوامیل    

جهت جغرافییایي   ،رفومتریا و اقلیمي مانند، ارتفا وم

. نتایج مدل نشان داد که ایستگاه استو رطوبت نسبي 

تبریز کمترین خطیا را داشیته   اردبیل بیشترین خطا و 

ها بسیار متفاوت بیوده،  است. خطای فصلي در ایستگاه

 61/2طوری کیه در ایسیتگاه اردبییل خطیای میدل       هب

درجیه   80/8فصیل  مسیتان و    درگیراد  درجه سیانتي 

کییه در گییراد در فصییل بهییار اسییت. در صییورتيسییانتي

و در  82/8 مسیتان  در آباد خطای مدل  ایستگاه پارس

جیدول  در . دست آمد هبگراد درجه سانتي 1/8تابستان 

های منتخب  فصول مختل  ایستگاهدر خطای مدل  ،1

 شده است. ارايه
 

 

 ایستگاه

فاصله ا  

 دریای سیاه

(km) 

فاصله ا  دریای 

 مدیترانه

(km) 

فاصله ا  ارتفا  دامنه 

 توده هوا به رو

(km) 

 ا فاصله 

 مرکز گرید
(km) 

طول 

 جغرافیایي

عرض 

 رافیایيغج

 ارتفا 

 ایستگاه
(m) 

 نسبت بهارتفا  

 متوسط گرید

(m) 

 -288 3120 12˚ 21′ 16˚ 36′ 313 12 318 668 مراغه

 100 3112 10˚ 31′ 10˚ 32′ 311 12 3311 226 اردبیل

 -332 12 13˚ 13′ 12˚ 11′ 311 16 3318 638 آباد پارس

 -31 3661 16˚ 13′ 10˚ 23′ 312 28 3368 018 ن نجا

 122 3136 12˚ 12′  11˚ 81′ 280 382 018 168 ارومیه

 313 3381 10˚ 11′ 11˚ 10′ 360 01 028 161 خوی

 132 3163 10˚ 81′ 16˚ 32′ 33 01 318 688 تبریز

 -311 3121 16˚ 31′ 16˚ 36′ 11 01 368 218 سقز
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 ای در طول دوره حاضر نتایج مدل با مشاهدهمیزان اخت   میانگین  -3جدول 

آباد پارس مراغه خوی اردبیل دوره  ماني عنصر اقلیمي   نجان ارومیه تبریز سقز 

 

 

 بارش
(mm) 

0/11 ساننه  1/08  3/18  2/18  1/3  3/32  1/381  0/03  

زیپاي  1/28  1/12  2/6  8/31  1/32  6/30  1/13  2/31  

8/23 بهار  3/22  8/21  3/11  8/11  3/30  3/12  3/1  

1/21 تابستان  3/1  0/8  6/3  0/1  2/1  3/2  2/32  

3/28  مستان  1/32  1/32  1/3  3/11  3/1  1/21  2/11  

 

 

 دمای حداکثر
(oC) 

11/8 ساننه  18/8  61/8  31/3  23/8  80/8  88/8  32/8  

زیپاي  23/8  22/8  88/3  20/8  10/8  63/8  16/8  13/8  

20/3 بهار  23/8  01/8  23/2  21/8  61/8  31/8  86/8  

01/8 تابستان  11/8  03/8  01/8  12/8  33/3  12/3  83/8  

22/8  مستان  10/2  12/8  82/3  11/8  80/8  18/8  12/8  

 

 

 دمای حداقل
(oC) 

00/8 ساننه  21/8  12/8  26/8  11/8  88/8  81/8  12/8  

زیپاي  66/8  26/8  81/8  33/8  33/8  11/8  38/8  11/8  

80/8 بهار  12/8  62/8  33/8  11/8  12/8  82/8  10/8  

22/8 تابستان  21/8  21/8  18/8  11/8  13/8  13/8  12/3  

61/2  مستان  21/8  11/8  82/8  26/8  13/8  18/8  22/8  

 

ها اخت   واریانس دادهای بارش در کلیه ایستگاه

ای نسبت به  که تغییرات بارش مشاهده دادنشان 

مقادیر را نزدیا  ،اق  مدلوبرآوردی بیشتر بوده و در 

به میانگین محاسبه نموده و به همین دلیل واریانس 

اخت   دست آمد.  های ب برآوردی مدل کمتر ا  مشاهده

ها متفاوت و بین حداکثر در ایستگاهدمای واریانس 

های خوی و تبریز  ایستگاهترتیب در  به 2/31تا  6/33

در خصوص دمای حداقل ایستگاه  ،مشاهده شد. ولي

اردبیل و  نجان بیشترین اخت   را به خود اختصاص 

بین   اخت   میانگین واریانس ،1دادند. در جدول 

آورده شده   SDSMای و برآوردی مدل  مقادیر مشاهده

 است.

دمای حداکثر اخت   میانگین داری  معني آ مون

برابری  ،درصد پنجدر مقیاس ساننه در سطح 

جز ایستگاه مراغه را  هبها در همه ایستگاهها میانگین

در  SDSMنشان داد. این موضو  بیانگر توانایي مدل 

سا ی شبیه. مدل در استسا ی دمای حداکثر  شبیه

تر عمل نموده و در دو ایستگاه  دمای حداقل ضعی 

درصد  پنجدار در سطح خت   معنياردبیل و  نجان ا

دلیل ماهیت پیچیده و تغییرپذیری هرا نشان داد. ب

سا ی آن ا  دقت کمتری ها در شبیهبانی بارش، مدل

و  Khan) هاپژوهشبرخوردار هستند که اغلب 

( نیز بر 2831و همكاران،  Samadiو  2881همكاران، 

 (.1آن اذعان دارند )جدول 

 
ای در  با مشاهده SDSMواریانس مدل میزان اخت    -4جدول 

 طول دوره حاضر

 بارش ایستگاه

(mm) 

 دمای حداکثر

(oC) 

 دمای حداقل
(oC) 

2/32 اردبیل  03/1-  31/33  

3/6 خوی  61/33  01/1  

1/2 مراغه  21/1  32/1  

آباد پارس  1/6  01/1-  23/8  

3/21 سقز  11/1-  61/1  

6/2 تبریز  28/31-  13/8  

1/31 ارومیه  13/33-  30/1  

6/1  نجان  68/8  08/32-  
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 ویتني-ای با روش منمشاهدهمقادیر میانگین مدل با اخت   داری  سطح معني -5جدول 

آباد پارس مراغه خوی اردبیل متغیر اقلیمي   نجان ارومیه تبریز سقز 

13/8 دمای حداکثر  82/8  83/8  21/8  80/8  61/8  31/8  31/8  

88/8 دمای حداقل  82/8  31/8  26/8  81/8  26/8  20/8  88/8  

83/8 بارش  18/8  36/8  83/8  11/8  31/8  88/8  88/8  

 

ورفومتریا در دقت نقش عوامل مبررسي منظور  به

–رفووممترهای راپاتعدادی ا  گرداني،  ریزمقیاس

میانگین رابطه  ،سپس .مد نظر قرار گرفتنداقلیمي 

با عوامل مختل  برقرار رو انه اخت   دمای حداکثر 

عامل  ا  بین عوامل فوق،که  ندنتایج نشان داد .شد

نسبت به متوسط سلول )گرید( با  ،ارتفا  ایستگاه

 دمای حداکثر رابطه منفي دارد خطای مدل در برآورد

با افزایش اخت   ارتفا  دیگر،  عبارت به. (2)شكل 

میزان خطا افزایش  ،ایستگاه نسبت به متوسط سلول

اند،  در مناطق مرتف  واق  شده ي کهیهایافت. ایستگاه

هایي که در ری نسبت به ایستگاهارای دقت بیشتد

که  جایي ا  آن. دنباشاند، مي مناطق پست واق  شده

دمای حداکثر تحت تاثیر میزان انرژی ورودی به سطح 

باشد و مدل گردش عمومي برای این منظور در هر مي

دهد، رابطه مدنظر قرار مي سلول ارتفا  متوسط را

 وجود آمده منطقي است. هب

 

 
محاسبه ای و  مشاهدهدمای حداکثر رابطه اخت    -2شكل 

متوسط ارتفا  ها نسبت به  ارتفا  ایستگاهاخت   مدل با شده ا  

 HadCMسلول 

 

رفومتریا بر دقت ودر خصوص تاثیر عوامل م

شده عامل  عوامل یادمیان ا  ، بارش در برآوردمدل 

گرداني رابطه  ت ریزمقیاسدقفاصله ا  مرکز سلول با 

ها ا  که هر چه ایستگاهطوریهایجاد کرد. ب یدارمعني

، میزان خطای ندمرکز سلول فاصله بیشتری داشت

گونه که در شكل . همانیافتگرداني افزایش  مقیاس ریز

 31/8ن یرابطه خطي با ضریب تبی ،آمده است  1

گرداني در  مقیاس بیانگر این موضو  است که دقت ریز

لول ا  دقت بانیي های نزدیا به مرکز سایستگاه

برخوردار بوده و الگوی بارش آن نزدیا به الگوهای 

 با استفاده ا پارامترهای سینوپتیكي محاسبه شده 

 است.  HadCM3مدل 
 

 
محاسبه شده ای و  مشاهدهبارش رابطه اخت    -3شكل 

 HadCM3سلول مدل با فاصله ا  مرکز  وسیله به

 

ا  عوامل  تغییرات دمای حداقل معمون

پذیرد.  متریا و اقلیمي منطقه تاثیر ميمورفو

که در مناطق با پوشش خوب، مرطوب و کم  طوری هب

ارتفا  تغییرات  ماني آن نسبت به نواحي دیگر کمتر 

که در مناطق با پوشش کم و  . در صورتيباشد مي

دلیل ا  دست رفتن سری   هخشا و در ارتفاعات ب

ا  بین عوامل  شود. مي شدت سرد هانرژی، سطح  مین ب

مورد بررسي فاصله ا  دریای مدیترانه رابطه نسبتا 

دار  درصد معني 31ولي در سطح  ،خوبي را نشان داد

رابطه آن با فاصله ا  آن (. ع وه بر 1نشان نداد )شكل 

دو ایستگاه  دارای رابطه ضعی  بود کهمرکز سلول 

 ند.ه بودشدداری  معنيباعث کاهش  پارساردبیل و 

که ایستگاه اردبیل با وجود فاصله کم با مرکز  طوری هب

y = -0.0007x + 0.386 

R² = 0.787 
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دلیل  هنیز ب آباد پارسسلول دارای خطا بان و ایستگاه 

ا حذ  دو خطای اندکي را داشتند. بشرایط اقلیمي 

درصد  31دار در سطح  ایستگاه رابطه فوق معني

(. 1 )شكل آمددست  هب

ای و مدل دمای حداقل با فاصله  رابطه اخت   مشاهده -4شكل 

 ا  دریای مدیترانه

 

ای و مدل دمای حداقل با ارتفا   رابطه اخت   مشاهده -5شكل 

ها نسبت به متوسط گرید با حذ  دو ایستگاه اردبیل و  ایستگاه

 آباد پارس

 

مییدل  AOGCMهییای داده ،حاضییر پییژوهشدر 

HadCM3  غیرب   ایستگاه سیینوپتیا شیمال   هشتدر

 ،طیور کلیي  ه. بی شید مقیاس ریز SDSMکشور با روش 

خصیوص دمیای    هسا ی دمای حداقل و بمدل در شبیه

ا  هیا  و مقایسه میانگین MBEبر اساس معیار حداکثر 

سیا ی  دقت بانیي برخوردار بود. دقت میدل در شیبیه  

دسیت آمید.    ههای مختل  متفیاوت بی  بارش در ایستگاه

متیر خطیای   میلي 381و ارومیه با  1/3گاه سقز با ایست

ترتیب بانترین و کمتیرین دقیت را بیه     بارش ساننه به

خییود اختصییاص دادنیید. دقییت فصییلي بییارش نیییز در  

سیا ی  ولي دقت شبیه ،دست آمد هها متفاوت بایستگاه

تواند  ز نسبت به  مستان کمتر بود که ميیدر بهار و پای

محلیي باشید. ا  مییان عوامیل     های ناشي ا  تاثیر توده

هیا ا  مرکیز   ، هرچه ایستگاهاقلیمي موثر در دقت مدل

 یافت. دقت مدل کاهش مي ،سلول دورتر بودند

مقایسیه مییانگین   بر اسیاس معییار   دمای حداکثر 

هیا  جز  ایستگاه مراغیه در بقییه ایسیتگاه    هویتني ب-من

بر اساس معیار  ،ع وه هها را نشان داد. ببرابری میانگین

MBE ،  دل در ایسییتگاه ارومیییه در دوره  خطییای میی

 ،آمد. ولي دست هب گرادصدم سانتيساله کمتر ا  یا13

دلییل قیرار گیرفتن در شیرایط      هآباد ب در ایستگاه پارس

، خطای HadCM3 متفاوت اقلیمي با تیپ غالب سلول

گراد را به خود اختصاص داد. بیش ا  یا درجه سانتي

-ها با عوامل اقلیميخطای مدل در ایستگاه رابطه بین

بیا اخیت      قیرار گرفیت و   رفومتریكي مورد بررسيوم

ول رابطیه  ها نسبت به متوسط ارتفا  سلارتفا  ایستگاه

ست که میدل  ا بیانگر آن امر  . ایندست آمد هدار ب معني

HadCM3      برای مناطقي که ارتفا  نزدییا بیه ارتفیا

 کند. بهتر عمل مي ،متوسط سلول دارند

درجیه   0/8نییز بیا خطیای حیداکثر     دمای حداقل 

شیود،  میي  مشیاهده گراد که در ایستگاه اردبییل  سانتي

هر چند که بر مبنای آمیاره  . استدارای دقت مناسبي 

را نشان درصد  پنجویتني دارای اخت   در سطح -من

رفوکلیماتییا  ورابطه بین خطای مدل و عوامیل م . داد

نسبي با فاصله ا  مرکز گریید بیود کیه دو    بیانگر رابطه 

وجود آمدن آنومالي در  هایستگاه اردبیل و تبریز باعث ب

که ایسیتگاه تبرییز بیا وجیود     طوریهمدل شده است. ب

فاصله متوسط ا  مرکز گریید، خطیای بسییار کمیي را     

داشت و ایستگاه اردبییل بیا وجیود فاصیله متوسیط ا       

و بیا حیذ  د   شید، مرکز گرید، خطیای بیان محاسیبه    

 .دست آمد هبدار  رابطه معنيایستگاه 
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Abstract 

Increasing Green House Gases (GHG) may change the climate in different areas. 

Investigation of parameters are difficult due to induced changes in climate parameters, 

such as precipitation and temperature. For predicting global climate change, different 

climate scenarios are defined, using AOGCM models. AOGCMs are able to simulate 

global atmospheric circulation patterns. However, the spatial resolutions of such models 

are coarse; for example HadCM3 has spatial resolutions of 3.75 and 2.5 in longitude and 

latitude, respectively. Therefore, to study climate change in a given area, the outputs of 

the used AOGCMs must be downscaled properly. For this reason, statistical and 

dynamical methods have been developed. Statistical methods establish a relationship 

between AOGCM outputs and climate parameters such as precipitation and 

temperature. For example, many statistical methods use multiple regressions to predict 

future climate parameters. However, the accuracy of downscaling procedure varies 

depending on the geographical position of the studied station in relative to the nearby 

AOGCM grids. In this research, the accuracy of SDSM was tested in different synoptic 

stations of northwest Iran. This area has a complex topography and climate due to 

intrusion of different rain bearing weather systems to the region. First of all, daily 

climate data (precipitation, maximum and minimum temperature) were collected and 

their time series created. HadCM3 data for the girds over the studied area was obtained 

and SDSM model was applied for each climate parameters of all synoptic stations in the 

region. Then, the difference between the SDSM outputs and observed parameters were 

evaluated for all the stations and the performance of the downscaled outputs were 

evaluated by comparing the mean and variance of the model outputs and those of the 

NCEP/NCAR for the present climate. The morpho-climatic parameters were derived for 

each station and their relations with the magnitude of the model error were evaluated.  

Results showed that the error in precipitation has significant relation with the distance to 

the grid center, whereas the error in maximum temperature is related to the difference 

between the elevation of a given station and the mean elevation of the HadCM3 grids. 

For example, in Urmia station, the error is the highest of 104 mm while in Saqez the 

error is the lowest of 9.4 mm. Also, the maximum temperature accuracy in stations with 

elevation near to mean elevation of the grid is higher. Pars Abad station with 32 m 

elevation and with high elevation difference with the grid mean elevation, showed 1.14 

ºC of error and Tabriz station with less elevation difference to grid mean elevation, 

showed 0.0.08 ºC of error.  
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