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 دهيچک

ک خشمهيب منابع آب و خاک در مناطق خشک و نين عوامل موثر بر تخريتراز مهم يکي يش جهانيم و گرماير اقلييتغ

 يسازاسيزمقيعملکرد دو مدل ر يابين مطالعه ارزيگردد. هدف از ايگرد و غبار م يدهيش وقوع پدياست؛ که باعث افزا

رات ييغت ينيبشين پيو همچن يمياقل يوهايسنار ينيبشيدر پ يکم يبه منظور غربالگر LARSWGو   SDSMيآمار

 ياتمسفر -يانوسياق يشدهسه بعدي جفتهاي باشد. از مدليدر کانون گرد و غبار جنوب و جنوب شرق اهواز م يمياقل

AOGCM  با نامHadCM3وهاي انتشار يدما، باد و بارش ؛ تحت سنار يميرهاي اقليسازي متغهي، براي شبB2  وA2 

 ياهشده هر دو مدل، نسبت به داده يسازهيشب يهاج نشان دادند، دادهيک و دور استفاده شد. نتاينده نزديآ يدر دو دوره

 يبالا برا نييب تبيبا ضر ييبالا يدار و از همبستگيه، معنيپا يمدت دوره ين طولانيانگيسه با ميمقا مشاهده شده، در

م در استان خوزستان و ير اقلييتغ يدهيد وجود پديأيت با تي، برخوردار هستند. در نها22/1تا  20/1پارمترها از  يهيکل

 يهام از مدليل استفاده مستقيبه دل SDSMزگرد جنوب و جنوب شرق اهواز، مدل ير يخصوص در کانون بحرانبه 

HadCM3 اس يبزرگ مق يهاو دادهNCEP يگرداناسيزمقيدر ر يبين ساختار ترکيو همچن يسازهيند شبيو نوع فرآ 

 LARSWGنسبت به مدل  ي؛ از دقت و صحت بالاتر180/1و  02/1، 20/1ب يبه ترت MEو  RMSE ،MAEها با داده

 يسازهيدر شب SDSMن مدل يدر کانون گرد و غبار جنوب اهواز برخوردار است. همچن يمياقل يهاداده يسازهيدر شب

از پارامتر بارش روزانه  يبهتر ينيبشي، پ LARSWGروزانه و سرعت باد موفق تر عمل نموده و مدل  ييدما يهاداده

 .نشان داد يداشته و دقت و صحت بالاتر
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 مقدمه -1

ماني زفق ايک ل طودر که ري فتاريي يک منطقه نسبت به اهور آب و فتاات رتغييررت از قليم عبااتغيير 
(. 01: 8108و همکاران،  آقاشاهيمورد انتظار است ) يه در آن منطقهيا ثبت شده مشاهدت طلاعات از ابلندمد

ب يخرو ت ييابانزايند بيرگذار بر شدت و گسترش فرآيثأاز عوامل ت يکيعنوان م بهيرات اقلييو تغ يش جهانيگرما

گوناگون مورد توجه و دقت قرار گرفته است؛ به ياياز دانشمندان علوم مختلف و از زوا يارياز جانب بس ياراض
 ن، اثر نقشيسطح زم يپوشش يهايژگيو راتيين به سبب تغيسطح زم يآلبدو زانيرات در مييکه تغ يطور
 ي( و رابطه00: 8100، 0ابرها )شوکلا و همکاران يت بارندگيزان قابليبر کاهش م يمعدن يش گرد و غبارهايافزا

جاد يباشد. اين موضوعات مهم مي( از جمله ا00: 8103، 8)آبکار و همکاران يو خشکسال ييزا ابانين بيب
 ژه استان خوزستان را تحتيو به ور، کشور يچند سال اخ ياست که ط يران موضوعيگرد و غبار در ا يهاطوفان

 ياکند. مطالعات گستردهيرا دو چندان م ين موضوعاتيچن ياجرا ت و ضرورتير خود قرار داده است که اهميثأت
 ييشناسا يو خارج يداخل يهاأده با منشين پديا يهااستان خوزستان، کانون به منظور کنترل گرد و خاک در

 يخارج يهابه همراه کانون يداخل ياست در استان خوزستان هفت کانون اصلداده  ها نشاناند. پژوهششده
 (.20: 8180، ي( )عباس0شود )شکل ين استان را سبب ميدر ا جاد گرد و غباريا

 
 (2221، يمنشاء گرد و غبار استان خوزستان )عباس يهاکانون ي(: محدوده1) شکل

Fig (1): Range of dust sources in Khuzestan province (Abbasi, 2021) 

زان يم ، کاهشي، کاهش بارندگيمتوال يهاي، خشکساليميرات اقلييدهد که تغيقات صورت گرفته نشان ميتحق

رگذار است )آبکار و يثأزان گرد و غبار در منطقه تيش مياست که در افزا يرطوبت هوا و خاک از جمله عوامل

                                                           
1-Shukla et al.  2-Abkar et al.  
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 يآنجا را ط يم بر منابع آبير اقليين، اثر تغيدر چ ياحوضه يرو يپژوهشن راستا، در ي(. در ا00: 8103همکاران، 

نه يشينه، بير کميرات بارش از مقادييتغ يسازهيد. محققان به منظور شبيگرد يبررس 8132تا  8101 يهاسال

در  يرات رواناب خروجييتغ يسازهيشب يک را برايدرولوژيمدل ه يجو و نوع يدما و چهار مدل گردش عموم

ارش اد شده نشان داد بيج پژوهش يمختلف به کار گرفتند. نتا يوهايو سنار يهابا مدل يميرات اقلييجه تغينت

 2/8تا  8/0و  8/8تا  0/1ب از ينه به ترتينه و کميشيب ير خواهد کرد و دماييدرصد تغ 2/0تا  -3/8ن يسالانه ب

ر خواهد کرد ييتغ -8/00تا  -0/0و درصد رطوبت از  30تا  -2/02افت. مقدار رواناب از يش يگراد افزايدرجه سانت

 يزمان يمياقل يدر بازه يميرات اقلييتغ ينيبشيابد )پييش ميدرصد افزا 2/0تا  0/1ن يتعرق ب-رين تبخيو همچن

 يا با استفاده از مدل گردش گردش عموميورانا در شمال شرق اسپانيس يدر حوضه 8118-8131و  8103-8130

ECHAM5 يکيدرولوژياز مدل ه يمياقل يوهايسنار يهيبر پا HEC-HMSاد شده ي يهاروناب در دوره-، بارش

 يهاشاخص يسازهيدر شب SDSMمدل  ييکارا ي(. به بررس08: 8101، 0و همکاران قرار گرفت )چو يابيمورد ارز

نوان ک کرمان به عينوپتيستگاه سيق از آمار اين تحقيران پرداختند. در ايخشک امهيدر مناطق خشک و ن ييدما

و يتحت دو سنار CGCMو  HadCM3جو  ينده مناطق خشک جنوب شرق کشور و دو مدل گردش عمومينما

A2  وB2 ق نشان داد که مدل ين تحقيج حاصل از ايمدنظر قرار گرفت. نتاSDSM يسازهيشب يلازم برا ييتوانا 

ج ينتا CGCMمدل  يهانسبت به داده HadCM3مدل  يهادادهن استفاده از يرا دارد. همچن ييدما يهاشاخص

 يهادوره ين درجه حرارت سالانه برايانگيش ميزان افزاين مدل ميا يهادهد. بر اساس دادهيارائه م يترقابل قبول

و  2/8، 0/0ب ي( به ترت0210-0221ه )يپا ي( نسبت به دوره8101-8122( و )8112-8101(، )8132-8101)

ز تمر، استان گلستان يآبخ يحوضه يميهاي اقل(. شاخص00: 8103 ،و همکارن گراد است )آبکاريجه سانتدر 0/0

ن دما با در يانگيج نشان داد که ميقرار دادند. نتا يابيمورد ارز  LARS-WGم با کاربرد مدلير اقلييط تغيرا در شرا

ابد. ييش ميدرجه افزا A1B ،03/8 يويسنار وس و با در نظر گرفتنيدرجه سلس A2 ،02/8 يوينظر گرفتن سنار

 يدر دوره A1B يويدرصد بارش در سنار 8و  A2 يويدرصد بارش در سنار 01ش يج نشان از افزاين نتايهمچن

يم ر اقلي(. در پژوهشي ديگر به ارزيابي اثرات هيدرولوژيکي تغي08: 8103، 8و همکاران يدارد )دوست 8110-8101

هاي مدل چرخش عمومي جو براي م از خروجييآبخيز گرگانرود با استفاده از سناريوهاي تغيير اقل يهضدر حو

در  مدل نشان داد که يياي انجام گرديد. نتايج مطالعه ضمن تأييد کاراين و بالاي انتشار گازهاي گلخانهيحد پا

درصد  0/1تا  8/3نه حوضه به ميزان مقدار بارندگي سالا 8101-8122زماني  يشرايط اقليمي آينده براي دوره

                                                           
1- Chu et al. 2- Dosti et al. 
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و  LARS-WG هاي تهران و مازندران با استفاده از مدل اقليميسازي اقليم استانکاهش خواهد يافت. مدل

اي همورد ارزيابي قرار گرفت. در اين تحقيق ايستگاه يتغييرات آن در جبهه شمالي و جنوبي البرز مرکز يمقايسه

-8132 يمورد بررسي قرار گرفته و براي دوره 0222-8110 يمازندران در دورهسينوپتيک دو استان تهران و 

بيني شده هاي گردش عمومي جو پيشو ريزمقياس نمايي داده LARS-WG با استفاده از مدل اقليمي 8101

تان ساست. اين محققين به اين نتيجه رسيدند که در نهايت با توجه به افزايش دما و کاهش بارندگي در هر دو ا

: 8100(. شوکلا و همکاران )00: 8100 ،0کويرزايي در آينده سرعت بيشتري خواهد يافت )هاجرپور و همکاران

و مدل گردش  A2و يتحت سنار SDSMبارش و دما با استفاده از مدل  يآمار يينمااسيزمقير ي(، به بررس00

-8110 يآمار يق دورهين تحقيپرداختند. در ارا ساگار در هند ينديکانال ا يدر منطقه HadCM3جو  يعموم

نده يآ ي( به عنوان دوره8101-8122( و )8101-8112(، )8101-8132ه و سه دوره )يپا يبه عنوان دوره 0200

ن بارش يانگيش ميافزا SDSM، مدل 8101-8122نده يآ ينشان داد که در دوره ييج نهايدر نظر گرفته شد. نتا

 01/0دما از  نيانگيشود که ميم ينيبشيکند. پيستگاه مورد نظر برآورد ميسالانه را در ا ين دمايانگيسالانه و م

ه ين بارش روزانه در ماه ژوئيانگيرات مييدا کند و درصد تغيش پيگراد افزا يدرجه سانت 01/8گراد به  يدرجه سانت

ش خواهد داشت. به مطالعه يافزادرصد  02/0درصد به  02/1درصد و در ماه اگوست از  12/8درصد به  02/1از 

 يدر حوضه ياقلم يوهايها و سنارها در مدلتيعدم قطع ين بررسيم بر دما و بارش و همچنير اقليير تغيثأت

و  A1B ،A2 يويجو با سه سنار يمدل گردش عوم ين مطالعه به بررسيشان در ايه پرداختند. اياروم يشهرچا

B2 يبا مدل آمار LARSWG هيدر شب ين و دقت خوبييت پايدند که مدل مذکور عدم قطعيرس جهين نتيبه ا 

حداقل  يشود. دمايمتر ميليم 2تا  يآت يهاها در دهکه به کاهش بارش يطورهداشته، ب يمياقل يهاداده يساز

بارش و  يع زمانيش خواهند داشت. که به هم خوردن توزيگراد افزايدرجه سانت 20/1حداکثر  يو دما 10/0تا 

هاي سازي بارشهيرا در شب يياس نمايزمقين روش رياي چندن در مطالعهيش دما منجر خواهد شد. همچنيافزا

ک يو  SDSM يسه شده شامل مدل آماريسه کردند. روش مقايالات متحده با هم مقايحدي در سرتاسر شمال ا

بارش  HadRM3مدل شتري داشت و يتطابق ب يهاي مشاهداتبا داده SDSMج يبود. نتا HadRM3 يميمدل اقل

د يم در تولير اقلييبه اثر تغ يقي(. در تحق00: 8100 ،8ن زد )جهانبخش اصل و همکارانيتخم يشتر از مقدار واقعيرا ب

  LarsWGو   SDSMدند که هر دو مدل يجه رسين نتيآباد لرستان به اميلاخور رحيز سيآبر يرواناب حوضه

وردار برخ ييو دقت بالا ييکاراب يهند. هر دو مدل از ضرينشان م يدما را بادقت قابل قبول شيکاهش بارش و افزا

                                                           
1- Hajjarpour et al. 2- Jahanbakhshasl et al.   
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رات يياستفاده کردند که تغ SIMHYD م بر رواناب حوضه از مدلير اقلييتغ يسازهيشب ين برايهستند. همچن

نسبت به مدل  يشتريرات بييتغ SDSMن مدل يرواناب حوضه نشان داده است. همچن يسازهياز روند شب يخوب

LARSWG يسهين پژوهش مقاين هدف از انجام اي(. بنابرا00: 8180 ،0و همکاران ينشان داده است )کونان 

م ير اقلييتغ يوهايسنار ينيبشيو پ يکم يجهت غربالگر LARSWGو   SDSMيسازاسيزمقير يهامدل ييکارا

 کانون گرد و غبار جنوب و جنوب شرق اهواز است.  يمطالعات يمنطقه در

 مواد و روش-2

 مورد مطالعه يمنطقه-2-1

اهواز آغاز و در امتداد بزرگراه اهواز  يجنوب شرق يلومتريک 80زگرد جنوب شرق اهواز فاصله حدود يکانون ر

 يعرض شمال 30°، 00'تا  31°، 00'و  يطول شرق 02°، 00'، تا 02°، 00' ييايماهشهر در مختصات جغراف

ات به مساحت يهکتار شامل مستثن 003300مورد مطالعه به مساحت  ي(. محدوده0 ابد )شکلييادامه م

بر اساس آمار مربوط به هکتار است.  20301 يو مرتع يابانيب يهاشامل عرصه يمل يهکتار و اراض 88220

 802باً ين منطقه در بلندمدت تقرياهواز(، متوسط بارش استگاه يسنج به منطقه )استگاه بارانين ايترکينزد

 ک اهواز، حداکثر و حداقلينوپتيستگاه سيرات دما از آمار اييتغ يباشد. علاوه بر آن طبق بررسيمتر ميليم

درجه  1/81بلندمدت سالانه  يگراد و متوسط دمايدرجه سانت 8/02و  0/33ب يترتن بلندمدت بهيانگيم يدما

 يشناسنيزم ي، و سازندهاي، توپوگرافياراض يکاربر يمورد مطالعه براساس فاکتورها يگراد است. منطقهيسانت

 (.20: 8180، 8يم شده است )عباسيواحد تقس 80به 

                                                           
1- Konani et al. 2- Abbasi 
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 پست( ي: اراض6، ي: دشت رسوب(5 اهواز يجنوب شرق يدر منطقه ياجزاء واحد اراض ي(: نقشه2شکل )

Fig (2): Map of the components of the land unit in the southeastern region of Ahvaz (5: Flood Plain, 6: Low land) 

 قيروش تحق-2-2

ها جهت انجام مد ييعمکرد و کارا ياز نظر نحوه يمختلف يهابا توجه به مطالب بخش مرور منابع، مدل

 يهامدل ييکارا يق به مطالعه و بررسيتحقن ين ايوجود دارد. بنابرا يمياقل يهامدل يسازاسيزمقير

 يم و بررسير اقلييتغ يوهايسنار ينيبشيدر پ يکم يجهت غربالگر LARSWGو   SDSMيسازاسيزمقير

ماهشهر، واقـع در -فعال استان خوزستان در دشت اهواز يزگردير يهام در کانونيراقلييتغ يدهيپد ينحوه

هاي سه بعدي از مدل يکين هدف از يپردازد. در راستاي اياهواز م زگرد شماره چهار شرقيکانون ر يحوضه

 يهاي زمانسازي سريهيبراي شب HadCM3با نام  AOGCM4جو  ياتمسفر گردش عموم-انوسيجفت شده اق

-8118ک )ينده نزدي، آيآت يدر دوره A2و  B2وهاي انتشار يدما، باد و بارش تحت سنار يميرهاي اقليمتغ

 يميهاي اقلداده ينمائاسيزمقين به منظور ريد. همچني( استفاده گرد8123-8103دور ) يندهي( و آ8108

مورد  يهااستفاده شد. داده LARS-WGو  SDSM يهااي از مدلمنطقه يميوهاي اقليد سناريروزانه جهت تول

 يدوره يروزانه در طاس يمتوسط، سرعت باد و بارش در مق ينه، دمايکم ينه، دمايشيب يق دماياز در تحقين

زگرد جنوب شرق اهواز، از يکانون ر يها بران دادهيباشد، که اي( ميمشاهدات يها)داده 8110-0210 يآمار

 د.يک شهر اهواز اخذ گردينوپتيستگاه سيا
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 HadCm3  يميمدل اقل-2-2-1
هاي تغيير اقليم از خروجي مدل گردش عمومي جو موسوم به مدل يدر اين مطالعه جهت ارزيابي و مقايسه

HadCM3  .استفاده گرديدHadCm3 هاي گردش عمومي جفت شده جوياز نوع مدل-( 0اقيانوسيAOGCM )

ا اي باست که در مرکز هادلي سازمان هواشناسي انگليس طراحي شده است. قدرت تفکيک اين مدل، شبکه

: 8111) 8جغرافيايي است که توسط گوردون و همکاراندرجه طول  00/3و درجه عرض جغرافيايي 00/8ابعاد 

 HadOM3)مدل جوي( و  HadAM3 هايلفه جوي و اقيانوسي به نامؤاز دو م HadCM3، تبيين شده است. (01

(. اين مدل نيازي به تنظيمات 80)باشد، تشکيل شده است دريا نيز مي-)مدل اقيانوسي( که داراي يک مدل يخ

سازي بر مبناي سازي ندارد. شبيهطحي )شار مصنوعي اضافي براي سطوح اقيانوس( براي بهبود شبيهشار س

ترين مزيت لفه اقيانوسي، مهمؤشود. قدرت تفکيک بالاي مروزه انجام مي 31هاي روزه و ماه 311تقويم سال 

 هاي جوي و اقيانوسي آن است.  لفهديگر اين مدل، هماهنگي خوب بين مؤ

 SDSM 3يآمار يينمااسيزمقيمدل ر-2-2-2

عنوان ابزاري براي ريزمقياس  ( به000: 8110)  0و داوسون يلبي، توسط وSDSM يسازاسيزمقير يمدل آمار

 ينيبمبناي اين مدل رگرسيون چندمتغيره است و براي پيشد. يگرد يطراحکردن به روش آماري توسعه يافته 

پارامترهاي اقليمي چون بارش و دما در دراز مدت با توجه به سيگنالهاي بزرگ مقياس اقليمي استفاده ميشود. 

بزرگ  يکنندهدر اين مدل براي هر ماه از سال يک مدل رگرسيون خطي چندمتغيره بين متغيرهاي پيشبيني

تدوين ، به عنوان متغير وابسته، دما( مقياس منتخب )متغيرهاي مستقل( و متغير پيشبينيشونده )بارش و يا

کنندههاي بزرگ مقياس مناسب با استفاده از تحليلهاي همبستگي بين متغيرهاي ميگردد. پيشبيني

شوندهها و همچنين با توجه به  ينيبشيپبينيکنندهها و پيشبينيهمبستگي جزئي بين پيش، کنندهپيشبيني

انتخاب ، مطالعاتي يحوضه يدر محدوده، بيني شوندههاپيشکنندهها و بينيحساسيت فيزيکي ميان پيش

 (. 000: 8110و داوسون،  يلبي)وميشوند 

کند يم ميند مجزا تقسيروزانه آب و هوا را به هفت فرآ يهايسر يآمار يياس نمايزمقي، کار رSDSMافزار نرم

 يجکننده، واسنينيبشيپ يرهايمتغ يها، غربال گرل دادهيو تبد يفي( ؛ که شامل، کنترل ک8100، ي)مشکات

مدل و  يم خروجي، ترسيآمار يهاليمشاهده شده(، تحل يهاکنندهينيبشيآب و هوا )پ يهاد دادهيمدل، تول

 يتکياستوکس يک مولد آب و هواي LARS-WGن مدل يم(. همچنيمدل اقل يهاکنندهينيبشيو )پيد سناريتول

 نده مورديم حاضر و آيط اقليراـک منطقه در هر دو شيوضع در  يهاداده يسازهيشب يتواند برايـاست، که م

                                                           
1- Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

2 - Gordon et al., 

3- Statistical Down Scaling Model 

4- Wilby & DowSon 
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نه يشيب ينه و دمايکم يمتر(، دما يليبارش )م يعني، يمياقل يرهايمتغ يبرا يسازهين شبيرد. اياستفاده قرار گ

 (.00: 8103شود )آبکار و همکاران، ي)مگاژول بر مترمربع در روز( انجام م يديوس(، و تابش خورشي)درجه سلس

 LARS-WG يسازاسيزمقيمدل ر -2-2-3

 نياست، استفاده شده است. در ا يزمان يسر يکه براساس الگوها ييآب و هوا يتصادف ين مدل از مولدهايدر ا

 ستفادها ينحو مطلوببه يديروزانه خشک و تر بارش و تشعشع خورش يهايسر يبرا يتجربمهين يهاعيالگو از توز

م ياقل در هر دو يسازهيشب يتواند براياست، که م يتکياستوکس يک مولد آب و هواي LARS-WGشود. يم

 يمادمتر(،  يليبارش )م يعني، يمياقل يرهايمتغ يبرا يسازهين شبيرد. اياستفاده قرار گ نده مورديحاضر و آ

 يا. مبنشوديروز( انجام ممربع در )مگاژول بر متر يديوس(، و تابش خورشينه )درجه سلسيشيب ينه و دمايکم

است. در  يتجربمهيع نيها، توزتابش يخشک و تر، بارش روزانه و سر يطول دوره يسازمدل ين مدل برايا

 (:0 يشوند )رابطهيم ميماهانه تقس يمم زمانيمم و ماکزينين ميب يها به طور مساوفاصله يتجربمهيع نيتوز

𝐸𝑀𝑃 =  {𝑎𝑖 .  ℎ𝑖 .     . 𝑖 = 0. 1. 2 . … … . 10}  (0                           )                                                     

 است.  يمختلف بارندگ يستوگرام با ده بازه با شدت هايک هي EMPنجا يکه در ا

(8)                                                                             [ 𝑎𝑖−1   و 𝑎𝑖 ]                                                

>   𝑎𝑖−1    که در آن:  𝑎𝑖 

hi تعداد رخداد بارش در ،i هستند يشيتر و خشک و بارش افزا يروزها يها برادهد. فاصلهين فاصله را نشان ميام. 

ز ين يتوان از ساعات آفتابيآن م ين مدل تابش به طور مستقل از درجه حرارت مدل شده است و به جايدر ا

 تر با مقدار يهايبارش ماه مورد نظر و مستقل از سر يتجربمهيع نيک روز تر از توزياستفاده کرد. مقدار بارش 

 يهازنند. درجه حرارتين ميه درجه حرارت را تخميفور يهاين مدل سريد. در ايآيبارش در روز قبل به دست م

ت يوضع روزانه که وابسته به يارهاين و انحراف معيانگيبا م يتصادف يندهايبه صورت فرا نه روزانهيشينه و بيکم

ن يانگيم يسازهيشب يسوم برا يه مرتبهيفور يشوند. سريم يسازتر و خشک بودن روز مورد نظر هستند، مدل

نه، يشيب ينه، دمايکم ين مدل شامل دمايا يهاي(. خروج0روند )يبه کار م يار درجه حرارت فصليو انحراف مع

شود، که يانجام م يکل يدر سه مرحله SDSMو  LARS-WGمدل  يهاد دادهيباشند. تول يبارش و تابش م

 ت:ر اسيشرح ز( بهيمصنوع يها)داده يهواشناس يهاجاد دادهيو ا يسنجو صحت يابيبره کردن، ارزيعبارتند از: کال

 کردن مدل يبره و واسنجيکال -1

 نبره کرديکال يلهحمراست. در  يمصنوع يهاد دادهيتول يلازم برا يمام پارامترهاـت يرندهيدربرگن مرحله يا
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ورود به مدل  يها براستگاه شرق اهواز پردازش کرده و دادهيا يه را برايپا يه شده دورهيته يهامدل، داده

 شدند. يسازهياس روزانه شبيت پارامترها در مقيلارس آماده شده و در نها

 مدل يابيارز -2

 ياهد دادهيتول ين مدل برايا اين شود که آييد تعين مرحله بايمدل است. در ا يابيها، ارزمدل يگام دوم در اجرا

 ر؟يا خيدر مکان مورد مطالعه مناسب است  يتصادف

 يمصنوع يهاد دادهيتول-3

ب و آ يهاد دادهيتول يد شوند. برايتول يهواشناس يد پارامترهايدقت مدل با يابيبره کردن و ارزيبعد از کال

 يهاد دادهين مرحله تولي( است. در ا2Bو  2A يوي)به طور مثال سنار يمياقل يويک سنارياز به ين يمصنوع يهوا

ن مطالعه يانجام شود. در ا يمصنوع يهاد دادهياس شده و توليزمقير يآت يهادوره يتواند براي، ميمصنوع

-8118ک )ينزد يندهيشامل دما، باد و بارش در دو دوره، آ يميرهاي اقليمتغ يمصنوع يهادادهسازي هيشب

( يمشاهدات يها)داده 8110-0210 ين از دورهيد. همچني( اجرا گرد8123-8103دور ) يندهي( و آ8108

ج به يد. نتايمدل استفاده گرد يسنجصحت ين دوره برايبره کردن مدل و سپس کل هميو کال يواسنج يبرا

 شد. يابيعملکرد مدل ارز يسه و نحوهير مشاهده شده مقايها با مقاددست آمده از مدل

 يابيارز يارهايمع-2-3

مانده يباق يخطا يشهيار مربعات ريمع يها، از آمارهLARS-WGو  SDSMعملکرد مدل  يابيبه منظور ارز

(RMSEو مع )يانگيار مي( ن قدرمطلق خطاMAEو مع )يانگيم يخطاار ي( نMEو ضر )ييب تبي( 2نR که از )

 ند، استفاده شد:يآير به دست ميروابط ز

(3    )                                                                                                        𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑝𝑖−𝑜𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(0                                                                                                                    )𝑀𝐸 = ∑
𝑝𝑖−𝑜𝑖

𝑜𝑖

𝑛
𝑖=1 

(0                                                                                                )                  𝑀𝐴𝐸 = ∑
|𝑝𝑖−𝑜𝑖|

𝑛
𝑛
𝑖=1 

(1                                                                                                     )𝑅2 =
[∑ (𝑃𝑖−𝑃)(𝑂𝑖−𝑂)𝑛

𝑖=1 ]2

∑ (𝑃𝑖−𝑃)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑂𝑖−𝑂)
2𝑛

𝑖=1

 

 شنهاد نمودـ( پيKhan, 2006د. )ـباشقدار آن برابر يک ميـعد و بهترين مـ( معياري بدون ب2Rضريب تبيين )

 توانند به عنوان معياري که هر دو ويژگي انحراف و دقت برآورد را در بردارند. برايمي RMSEو  ME ، MAEکه
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کمتر باشد،  RMSEو  ME، MAEروند. هر چه ميزان کار ميه هاي مختلف بمل عاملـدقت ع يمقايسه

 باشد.ورد آن ميکارايي بيشتر مدل در برآ يدهندهنشان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 قيتحق ي(: فلوچارت روند اجرا3شکل )
Fig (3): Flowchart of the research process 

 بحث  -3

اه اهواز در ستگيا يهواشناس يرهاياس کردن متغيزمقير يمنتخب برا يهاکنندهينيبشيج بدست آمده از پينتا

شار شبکه شده )مانند ف يهاکنندهينيبشين پيب يشناخت روابط تجرب ي( ارائه شده است. به طورکل0جدول )

 يدر تمام يستگاه( موضوع اصليک اي)مانند بارش  ک محل منفردي يهاشوندهينيبشيا( و پيسطح آزاد در

دهد. يند را به خود اختصاص مين فراين زمان در ايشتريب الباً است و غ يآمار يينمااسيزمقير يهاروش

شوند. يمستقل انتخاب م يرهايها، متغن آنيباشد. که از بيم ير اتمسفريمتغ 81شامل  NCEP يرهايمتغ

 يهاداده

 يمشاهدات

ش يانتخاب پ

 هاشونده ينيب

ن ييتع

 ساختار مدل

 انتخاب پيش

 هاکنندهبيني

  يهاداده
NCEPP 

واسنجي و 

 مدل کاليبره
ش ياس پيکاهش مق

 هاشونده ينيب

  يستگاه هواشناسيها از ااخذ داده

متوسط، سرعت باد،  يحداقل، دما يحداکثر، دما ياز روزانه : دمايمورد ن يهاداده

 بارش

د ، کيکل يخطا ييها  )امکان شناسات دادهيفيکنترل و ک

ون( در مدل يبراسيش از کالينامناسب پ يانمودن داده
SDSM 

هاي اجراي مدل براي داده

 سازي شدهشبيه

 اقليميي ويد سناريتول

 A2  وB2 

 هاي اقليمي در آينده دور و نزديک ترسيم و توليد داده

 مشاهداتيبا  يشده هواشناس يسازهيشب يهاصحت و دقت داده يبررس

ي سازي و در نهايت مقايسههاي ريزمقياسنده در مدليحال و آ يمياقل يهاداده يوارد کردن خروج

 مشاهداتيهاي ها با دادهنتايج خروجي مدل

کد  ،يکل يخطا يي)امکان شناساها  ت دادهيفيکنترل و ک

ون( در يبراسيش از کالينامناسب پ يانمودن داده

  LARS-WGمدل
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ه شونده داشتينيبشيپ يهابا داده يتوانند روابط مختلفي، مNCEPکننده ينيبشيپ يرهاين که متغيباتوجه به ا

ن يترنيياو پ يب همبستگين ضريبالاتر يت هستند، که دارايکه انتخاب شدند و حائز اهم ييرهايباشند، لذا متغ

 (.0 انس خطا باشند )جدوليوار

 ستگاه اهوازيدر ا يهواشناس يرهاياس کردن متغيز مقير يمنتخب برا يهاکننده ينيش بي(: پ1جدول )
Table (1): Selected forecasters to downscaling variables at Ahwaz station 

 p-value يب همبستگيضر منتخب يهاکنندهينيبشيپ ريمتغ
 Ncepp-zaf 03/1 02/1 

 نهيشيب يدما

 و بارش

Ncepp500af 20/1 10/1 

Ncepshumaf 20/1 1 

 Nceptempaf 20/1 1 

 Ncepp-zaf 01/1 23/1 

 Ncepp500af 28/1 1 متوسط يدما

 Ncepshumaf 22/1 1 

 Nceptempaf 23/1 1 

 نهيکم يدما

Ncepp-vaf 08/1 1 

Ncepshumaf 00/1 1 

Nceptempaf 00/1 1 

Ncepp5-vaf 80/1 00/1 

 سرعت باد
Ncepp8-faf 08/1 81/1 

Ncepp8-uaf 80/1 10/1 

 يآت يهاسه با دورهيه و مقايپا يپارامترها در دوره يسازهيج شبينتا-3-1

 يهامدل يهاشوندهينيبشيکننده، پاسيزمقير يهامدل يابيو ارز يدر پژوهش حاضر به منظور واسنج

 يوهاي(، در سنارNCEPکننده )ينيبشي( توسط منتخب پيلاديم 0210-8110) يبا دوره مشاهدات يهواشناس

A2  وB2 3 يمدل جهانHadCM يهامدل ييکارا يابيارزبه منظور  سه شدند.يو مقا يسازهيدر شهر اهواز شب 

نه، متوسط سرعت باد و بارش روزانه در يشينه، بيکم يدماها ينيبشيدر پ LARS-WGو  SDSM يآمار

شدند.  يسازهيجو شب يگردش عموم يهاک از مدليهر  يهيپا يهاک و دور، با دورهينده نزديآ يزمان يهابازه

د. يسه گرديمقا يمشاهدات يهابا داده يميو ترس يروش آمارن مرحله، به دو يدر ا يينمااسيزمقيج ريسپس نتا

 يهامدل از شاخص يواسنج ينان از درستيمنظور اطمه شود. بير ارائه مي، در زيمياقل يهاک مدليج به تفکينتا

ن قدرمطلق خطا يانگيار مي( و معRMSEمانده )يباق يخطا يشهيار مربعات ري( معيسنج)صحت يخطاسنج

(MAEو خطا )يانگيم ي( نMEو ضر )ييب تبي( 2نR.استفاده شد )   
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  B2و  A2و يتحت سنار  6WG-LARSو مدل  SDSM عملکرد دو مدل  يابيج ارزينتا-3-2

 هيبو ش يروزانه مشاهدات يهواشناس يهامدت داده ين طولانيانگيشونده )مينيبشيپ يمياقل يهاج شاخصينتا

 آورده (0 )شکل ريستگاه اهواز در اشکال زي، در اLARS-WGو  SDSM يسازاسيزمقير يشده( با مدل ها يساز

 .استمتوسط روزانه، بارش روزانه و سرعت باد  يحداقل، دما يحداکثر، دما ين پارامترها شامل دمايشده است. ا
 

 

 

 
 يمشاهدات يهادادهسه با يو مقا LARDWGو  SDSM ياس سازيزمقير يهامدل يخروج يمياقل ي(: نمودار پارامترها4شکل)

Fig (4): Diagram of output climate parameters of SDSM and LARDWG downscaling models and 

comparison with observational data 

شده، در هر دو  يسازاسيزمقير يهامدل يمياقل يهاداده يد خروجي، مشخص گرد0ج شکل يبا توجه به نتا
 يشده با مشاهده شده در دما يسازهيشب يهاداده يسهيکه مقايطورهرا نشان دادند، ب يمدل دقت مناسب
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 ... LARSWGو   SDSMسازي آماري هاي ريزمقياسارزيابي عملکرد مدل

 002  پور و همکارانمريم باران 

 

ن هر دو مدل ييب تبيد و ضريبرآورد گرد LarsWG ،00/8و در مدل  SDSM 10/8، در مدل RMSEحداکثر 
 يسازاسيزمقيمدل ر يدهد خروجيبالا نشان م ينمودارها يسهيبدست آمد. البته مقا 20/1و  21/1ب يبه ترت

LARSWG  نسبت به مدلSDSMيهاسه با دادهيدر مقا يش برآورديب يمقدار ي، با دقت کمتر و دارا 
 است.  يمشاهدات

شده نسبت به  يسازهيشب يهاداده يبرآورد ين خطاييتع يارهايمع يابي، ارز8ن با مشاهده جدول يهمچن

حداقل  يحداکثر روزانه، دما يدما يهاداده يسازهيدر شب SDSMمشخص نمود، مدل  يمشاهدات يهاداده
داشته است و  LARSWGنسبت به مدل  يشتريمتوسط روزانه و سرعت باد دقت و صحت ب يروزانه و دما

توانسته در  LARSWGن مدل يدهد. همچنيرا نشان م ير واقعينسبت به مقاد يآن صحت بالاتر يها يخروج
 يهسيکه مقايطورهداشته باشد. ب SDSMنسبت به مدل  يشتريتنها پارامتر بارش دقت و صحت ب ينيبشيپ

، LarsWGو در مدل  SDSM 82/0، در مدل  RMSEشده با مشاهده شده در پارامتر بارش يسازهيشب يهاداده
ج جدول يبدست آمد. با توجه به نتا 22/1و  20/1ب يين هر دو مدل به ترتييب تبيد و ضريبرآورد گرد 00/8

 يسرعت باد و پس از آن دما يهامربوط به داده يهواشناس يپارامترها يسازهين دقت در شبيشتريمذکور، ب
دت م ين طولانيانگيم يآمار يهاج شاخصيباشد. در ادامه، نتاين دقت مربوط به بارش ميمتوسط است. کمتر

ستگاه اهواز ي، در اLARS-WGو  SDSMشده روزانه، با مدل يسازهيو شب يروزانه مشاهدات يهواشناس يهاداده
 آورده شده است. 0و  3ز در جداول ين 2Bو  A2و يتحت دو سنار

 LARS-WGو  SDSM يهاتوسط مدل ياس شده خروجيزمقير يمياقل يپارامترها يآمار يابيج ارزي(: نتا2جدول )

Table (2): Results of statistical evaluation of downscaling climatic parameters of output by SDSM and 

LARS-WG models 
 (2Rن )ييب تبيضر RMSE MAE ME اس کنندهيزمقيمدل ر يميپارامتر اقل فيرد

0 

 
 حداکثر يدما

SDSM 10/8 80/1 18/1 21/1 

LARS-WG 03/8 00/1 10/1 20/1 

 حداقل يدما 8
SDSM 10/0 00/1 13/1 22/1 

LARS-WG 20/0 10/0 0/1 20/1 

 متوسط يدما 3
SDSM 00/1 01/1 13/1 20/1 

LARS-WG 00/0 20/1 0/1 20/1 

 سرعت باد 0
SDSM 880/1 02/1 110/1 22/1 

LARS-WG 808/1 80/1 100/1 2/1 

 بارش 0
SDSM 82/0 10/3 18/8 20/1 

LARS-WG 00/8 02/1 82/1 22/1 
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 A2و يتحت سنار LARS-WGو مدل  SDSMعملکرد مدل  يابيمربوط به ارز يآمار يهاشاخص (:3جدول )

Table (3): Statistical indicators related to performance evaluation of SDSM model and LARS-WG model under A2 

scenario 

   بارش 
سرعت 

 باد
  

 يدما

 نهيکم
  

 يدما

 متوسط
 

 
 

 يدما

 نهيشيب
  

R2 MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 MAE RMSE  

 هيپا يدوره 81/1 02/0 22/1 12/00 21/2 20/1 20/01 30/0 20/1 20/02 00/03 22/1 0/3 0/8 22/1

22/1 8/8 0/3 22/1 0/01 00/00 20/1 82/0 13/00 20/1 01/2 00 22/1 02/0 81/1 8108-8118 

22/1 0/8 0/3 22/1 2/01 03/88 20/1 23/0 01/00 20/1 18/03 02/00 22/1 20/0 31/1 8123-8103 

شده  يسازهيو شب يمشاهدات يهاانگر آن است که دادهيب،  A2ويج به دست آمده تحت سناري، نتا3 ج جدولينتا

برخوردار  يقابل قبول يو همبستگ يداري( از دقت و صحت معن0210-8110ه )يپا يسه با دورهيها، درمقامدل

 هستند. 

 B2و يتحت سنار LARS-WGو مدل   SDSMمربوط به عملکرد مدل  يآمار يها(: شاخص4جدول )

Table (4): Statistical indicators related to the performance of the SDSM model and the LARS-WG model under 

Scenario B2 

  
 يدما

 هنيشيب
  

 يدما

 متوسط
  

 يدما

 نهيکم
  

سرعت 

 باد
  بارش  

 RMSE MAE R2 RMSE MAE R2 RMSE MAE R2 RMSE MAE R2 MAE RMSE R2 

 22/1 80/8 8/3 22/1 03/03 20/02 20/1 32/0 20/01 20/1 20/2 12/00 22/1 00/0 80/1 هيپا يدوره

8108-811 01/1 12/0 22/1 12/00 80/2 20/1 20/01 80/0 20/1 81/00 20/01 22/1 8/3 8/8 22/1 

8123-

8103 
02/1 23/0 22/1 00/00 20/08 20/1 32/00 00/0 20/1 22/80 22/01 22/1 0/3 30/8 22/1 

به دست  يهاقبل است و مجموع رتبه يمشابه به مرحله (، کاملا0ً)جدول  B2و يج به دست آمده تحت سنارينتا

 يبارش يرهايمتغ يسازهيدر شب LARS-WGد مدل ينکرده است. در مجموع مشخص گرد ير چندانييآمده تغ

 يقابل قبول يياز توانا ييدما يرهايمتغ يسازهيدر شب SDSMباشد و مدل يبرخوردار م يقابل قبول يياز توانا

 باشد. يبرخوردار م

در  LARS-WGو مدل  SDSMه پارامترها، مربوط به عملکرد مدل ين بلندمدت کليانگياختلاف م 0جدول 

 8ه يپا يک نسبت به دورهينده نزديآ ينه در دورهيشيب يدهد. دمايرا نشان م A2و يستگاه اهواز تحت سناريا

ک ينده نزدينه در آيکم يش داشته است. دمايافزا 18/0ه يپا يدور نسبت به دوره يندهيش و آيدرجه افزا

 يندهيمتوسط آ يش داشته است. دمايافزا 00/0ه يپا ينده دور نسبت به دورهيو آ 10/1ه يپا ينسبت به دوره
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ش داشته است. اختلاف يافزا 00/3ه يپا يدور نسبت به دوره يندهيو آ 03/0ه يپا يبه دوره ک نسبتينزد

، نشان داد متوسط سرعت باد  LARS-WGر و تعرق و سرعت باد تحت مدل ي، تبخين بلندمدت بارندگيانگيم

ه يپا يدوره نسبت به دوره يندهيکاهش و آ 13/1ه يپاي ک نسبت به دورهينزد يندهيه( در آيسالانه )متر بر ثان

 00/1ه يپا يک نسبت به دورهينزد يندهيمتر در روز( در آيلير و تعرق )ميکاهش داشته است. تبخ 10/1

 يندهيدر آ يش داشته است. بارندگيمتر در روز افزا يليم 00/0ه يپا يدور نسبت به دوره يندهيش و آيافزا

 ش خواهد داشت. يمتر در سال افزايليم 00/00دور  يندهيو آ 00/00ه يپا يک نسبت به دورهينزد

 A2 ويدور در سنار يندهيک و آينزد يندهيآ يزان اختلاف روزانه دورهي(: م5جدول )

Table (5): The daily difference between the near future and the distant future in scenario A2 

نده يزان اختلاف آيم

 هيپادور به دوره 

نده يزان اختلاف آيم

 هيک به دوره پاينزد

 نده دوريآ

(2232-2243) 

 کينده نزديآ

(2242-2222) 

 هيپا يدوره

(2221-1691) 

 پارامتر

 

 د(گراينه )درجه سانتيشيب يدما 00/38 00/30 00/30 شيدرجه افزا 8 شيافزا 18/0

 گراد(يسانت)درجه  نهيکم يدما 00/2 08/01 18/00 شيافزا 10/1 شيافزا00/0

 گراد(ي)درجه سانت متوسط يدما 00/00 02 10/80 شيافزا 03/0 شيافزا 00/3

 متر در روز(يلي)م ر و تعرقيتبخ 02/2 80/2 18/01 شيافزا00/1 شيافزا00/0

 متر در سال(يلي)م يبارندگ 32/800 01/800 23/811 شيافزا00/00 شيافزا00/00

 ه(ي)متر برثان سرعت باد 08/8 12/8 12/8 کاهش13/1 کاهش 10/1

در  LARS-WGو مدل  SDSMپارامترها، مربوط به عملکرد مدل  يهين بلندمدت کليانگياختلاف م 1جدول 

ه يپا يک نسبت به دورهينده نزديآ ينه در دورهيشيب يدهد. دمايرا نشان م B2و يستگاه اهواز تحت سناريا

 يندهينه در آيکم يش داشته است. دمايافزا 03/3ه يپا يدور نسبت به دوره يندهيش و آيدرجه افزا 02/8

متوسط  يش داشته است. دمايافزا 02/0ه يپا يدور نسبت به دوره يندهيو آ 12/1ه يپا يک نسبت به دورهينزد

داشته است. اختلاف ش يافزا 10/8ه يپا يدور نسبت به دوره يندهيو آ 02/0ه يک نسبت به دوره پاينزد يندهيآ

، نشان داد متوسط سرعت باد  LARS-WGر و تعرق و سرعت باد تحت مدل ي، تبخين بلندمدت بارندگيانگيم

دوره نسبت به  يندهيه کاهش و آيمتربرثان 10/1ه يپا يک نسبت به دورهينزد يندهيه( در آيسالانه )متر بر ثان

ت به ک نسبينزد يندهيمتر در روز( در آيلير و تعرق  )ميتبخ ش داشته است.يه افزايمتربرثان 0/1ه يپا يدوره

ش داشته است. يمتر در روز افزايليم 01/0ه يپا يدور نسبت به دوره يندهيش و آيافزا 02/1ه يپا يدوره

 ش خواهد داشت. يمتر در سال افزايليم 1/00نده دور يو آ 02/00ه يک نسبت به دوره پاينزد يندهيدر آ يبارندگ
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 B2و يدور در سنار يندهيک و آينزد يندهيآ يزان اختلاف روزانه دورهي(: م9جدول )
Table (6): Daily difference between the near future and the distant future in scenario B2 

ميزان اختلاف آينده 

 پايه يدوره، دوره

ميزان اختلاف آينده 

 پايه يدوره نزديک به

 دور يآينده

(2223-2243) 

 نزديک يآينده

(2242-2222) 

 پايه يدوره

(2221-1691) 
 پارامتر

 گراد(ينه )درجه سانتيشيب يدما 03/38 20/30 81/31 شيافزا 02/8 شيافزا 03/3

 گراد(ينه)درجه سانتيکم يدما 00/2 83/01 08/01 شيافزا 12/1 شيافزا02/0

 گراد(يمتوسط)درجه سانت يدما 10/00 02/02 81/81 شيافزا02/0 شيافزا10/8

 متر در سال(يلير و تعرق)ميتبخ 12/2 00/2 80/01 شيافزا02/1 شيافزا01/0

 متر در سال(يلي)ميبارندگ 02/800 30/800 00/810 شيافزا 02/00 شيافزا 01/00

 ه(يسرعت باد)متر برثان 00/8 11/8 00/8 کاهش10/1 شيافزا 0/1

پارامترهاي اقليمي توليد شده با دادههاي مشاهداتي بيانگر اين امر بود  يمقايسه 1و  0 يهابا توجه به جدول

مدل  ياعتبارسنجن دو سري از دادهها وجود ندارد. نتايج مراحل واسنجي و ـين ايـکه تفاوت معنيداري ب

SDSM است و مدل انجام گرفته  يتري دما با دقت بالاهادادهاس کردن يز مقينشان داد رLARS-WG  در

 يسازهيدر شب SDSMباشد. در مجموع مدل يبرخوردار م يقابل قبول يياز توانا يبارش يرهايمتغ يسازهيشب

تطابق  A2و يج مشخص شد که سناريباشد. با توجه به نتايبرخوردار م يقابل قبول يياز توانا ييدما يرهايمتغ

د يتول تيو به واقعين سناريدهد که ايقات متعدد نشان ميه را دارد. تحقيپا يدوره يميط اقليبا شرا يشتريب

 يمقدار B2 يويدهد و سناريارائه م يترتر و نرماليواقع يويتر بوده و سنارکينزد ياگلخانه يگازها

 باشد.يتر منانهيخوشب

 يريگجهينت -4

 HadCM3 يمدل جهان ي، خروجLARS-WGو  SDSM يآمار ياس گردانيزمقين مطالعه از دو مدل ريدر ا

 يدر کانون گرد و خاک )گرد و غبار( جنوب و جنوب شرق اهواز، در سه دوره يميرات اقلييتغ ينيبشيجهت پ

( 8103-8123دور ) يندهي( و آ8118-8108ک )ينزد يندهيآ يسازهيشب ي( و دوره0210-8110) يمشاهدات

شونده( ينيبشيپ يرهايشده )متغ يسازهيشبپارامترهاي اقليمي  يهايابيج ارزيد. با توجه به نتاياستفاده گرد

 يسازاسيزمقيمدل رتفاوت معنيداري بين اين دو ، دقت و صحت هردو مدل را نشان داده و دادههاي مشاهداتيبا 

در  SDSMد، مدل يپارامترها را دارند. مشخص گرد يسازهيدر شب يخوب ييو هر دو مدل تواناوجود ندارد 

متوسط روزانه و سرعت باد دقت و صحت  يحداقل روزانه و دما يحداکثر روزانه، دما يدما يهاداده يسازهيشب

را  ير واقعينسبت به مقاد يآن صحت بالاتر يهايداشته است و خروج LARSWGنسبت به مدل  يشتريب

ت نسب يشتريدقت و صحت ب يبهتر پارامتر بارش دارا ينيبشيدر پ LARSWGن مدل يدهد. همچنينشان م

 يهامربوط به داده يهواشناس يپارامترها يسازهين دقت در شبيشترين، بيبوده است. همچن SDSMبه مدل 
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ج حاصل از ياـباشد. نتيـن دقت مربوط به بارش ميمترـمتوسط است. ک يرعت باد و پس از آن دماـس

شماره چهار استان  زگرديدر کانون ر يمياقل يمدت پارامترها ين طولانيانگيها در ممدل يگرداناسيزمقير

 ي( نسبت به دوره8123-8108و  8100-8110نده )يدر آ يمورد بررس يه پارامترهايخوزستان نشان داد؛ کل

م در منطقه با سرعت در حال انجام ير اقلييتغ يدهيد پديابند. مشخص گردييش مي( افزا8110-0210ه )يپا

نده يحداکثر، حداقل و متوسط روزانه، باد و بارش روزانه(، در آ ي)دما يهواشناس يکه پارامترها يطورهاست، ب

 10/1 بيحداقل و حداکثر به ترت يدما يهستند؛ پارامترها يشي، افزايمشاهدات يک و دور( نسبت به دورهي)نزد

در سال، نسبت  متريليم 02/00 يبارندگش، يمتر در روز افزايليم 02/1ر و تعرق، يگراد، تبخيدرجه سانت 8و 

زاده و (، )عجم00: 8100)هاجرپور و همکاران،  يهاافتهيق با يج تحقيافت. نتايش خواهند يه افزايپا يبه دوره

دما و بارش دوره  يسازاسيزمقيمذکور توانمندي ر يهاد مدلي( مطابقت دارد. مشخص گرد01: 8100ا، يملان

 باشد.يه دارا ميوي حالت پايمطالعه را بر اساس سنارهاي تحت ستگاهيگذشته ا

 LARS-WGنسبت به مدل  يهاداده يسازهين خطا، در شبي، با داشتن کمتر SDSMبرآوردها نشان داد مدل 

 SDSMکه در مدل يدارد. بطور ياس گردانيزمقيجهت ر يمشاهدات يهاداده يسازهيدر شب يمناسب ييتوانا

ها در وندهش ينيبشيها و پکنندهينيبشين پيب يونيک رابطه رگرسيجاد يق اياز طر ياس گردانيزمقيعمل ر

ه يدر شب يمينقش مستق ياس جويبزرگ مق يرهايمتغ LARS-WGکن مدل يرد. وليگيستگاه صورت ميک اي

ها آن يشاهداتم يهاداده يات آمارين پارامترها و خصوصييها ندارند،  بلکه مدل در ابتدا به منظور تعداده يساز

 يمارآ ياس، پارامترهايبزرگ مق يمياقل يرهايمتغ يندهيرات آييکند سپس هم راستا با نوع تغيز ميرا آنال

ج با مطالعات ين نتايد، اينماينده ميها در دوران آد دادهير داده و اقدام به باز تولييرا تغ يمشاهدات يهاداده

 (، مطابقت دارد.  01و همکاران، : ي)آقاشاه

 يهااسين مقيمختلف و همچن يمياقل يپارامترها يها در مناطق مختلف، براعملکرد مدل يابيدر ارز يطور کلهب

ن مطالعه يم، اما در ايباشيها مج و نوع عملکرد مدليشاهد تفاوت در نتا يمورد بررس يماهانه و سالانه در دوره

 يگرداناسيزمقيدر ر SDSMمدل  يبين ساختار ترکيو همچن يسازهيند شبينوع فرآل يمشخص شد به دل

در  يشترين مدل دقت بيا NCEPاس يبزرگ مق يهاو داده HadCM3 يهام از مدليها و استفاده مستقداده

به  LARS-WGز مدل يگر نيزگرد شرق اهواز دارد. از طرف ديکانون ر يدر منطقه يمياقل يهاداده يسازهيشب

 يبرتر ياز به مهارت کمتر و سرعت عملکرد دارايبه مدل و ن يورود يهاسم مدل، دادهيمکان يسبب سادگ

)هاجرپور و  يهاافتهين پژوهش با يج حاصل از ايدهد. نتايرا م يشتريباشد، و به کاربر قدرت انعطاف بيم

 قت دارد. ( مطاب01: 8100ا، يزاده و ملان( ، )عجم00: 8100همکاران، 
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کاربر   يبالا ن تخصص نسبتاًيشتر و همچنياز به دقت و زمان بيتر است و ندهيچينده پيفرآ يدارا SDSMمدل 

ل دما، بارش، ياز قب يهواشناس يشود و علاوه بر پارامترهايز محسوب مين مدل نيا يايدارد که البته از مزا

ل ياز قب يطيمحستيو ز يدرولوژيه يرهاير متغيسا يقابل استفاده براريو سرعت باد و غ يساعت آفتاب

با  LARS-WGمدل  يبرا يدارد. از طرف ييبالا ييز کارايره نير و غيت هوا، پوشش برف، تبخيفيک يپارامترها

ن ير اف نمود که ديم تعرير اقلييد تغيجد يوهايتوان سناريمورد مطالعه م يمنطقه يمياقل يهايژگيتوجه به و

جه يتوان نتيم ينشان داد. به طور کل SDSMنسبت به مدل  يپارامتر بارش دقت بالاترمطالعه در خصوص 

ستگاه را از نظر يک اي يمياقل يهاداده يتوانند رفتار آماريکه دارند م ييهارغم تفاوتيها علن مدليگرفت ا

کدام از چيکسان هستند و هي يمشاهدات يهاداده يند که با رفتار آماريد نمايره توليار و غين، انحراف معيانگيم

( ، 02: و همکاران ي)هاشم يهاافتهين پژوهش با يج حاصل از ايمطلق ندارند. نتا يگر برتريکديها بر مدل

 ( مطابقت دارد. 01ا: يزاده و ملان( ، )عجم01و همکاران:  ي)آقاشاه ،(2: 8100زاده و همکاران، ي)ول

  



 
 ... LARSWGو   SDSMسازي آماري هاي ريزمقياسارزيابي عملکرد مدل

 080  پور و همکارانمريم باران 
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