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  كيدهچ
هاي  نمايند. يكي از دغدغهبيني ميهاي گردش عمومي جو تنها ابزاري هستند كه شرايط اقليمي آينده را تحت سناريوهاي تغيير اقليم پيشمدل

ي در مقياس محلي و هاي اقليمبيني متغيرها، نبود دقت كافي در تفكيك مكاني آنها است، كه به اين علت براي پيشاصلي استفاده از اين مدل
هايِ  هاي مدلاي، محلي و ايستگاهي با استفاده از دادههاي اقليمي در مقياس منطقهبيني متغير مناسب نيستند. بنابراين، براي پيش اي منطقه

ها است كه اين روش يكي از پركاربردترين )(SDSMشود. مدل ريزمقياس نمايي آماري نمايي استفاده مي هاي مختلف ريزمقياس جهاني، از روش
كند. در اين تحقيق به منظور ريز مقياس با استفاده از رگرسيون خطي چند متغيره روابط بين متغيرهاي مستقل و متغيرهاي وابسته را مشخص مي

ررسي شد. از در ايستگاه همديدي شهركرمان ب هاي بازتحليل شدهبه دوره پايه و داده SDSMنمايي متغيرهاي دما و بارش، حساسيت مدل 
هاي بازتحليل ي دادهميانگين خطاي مطلق براي تعيين ميزان حساسيت مدل استفاده شد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه مدل به نوع و دوره پايه

ر و براي متغيرهاي دمايي متوسط حد اكثCGCM ي مدل هاي بازتحليل شدهدهد. ميانگين خطاي مطلق حاصل از داده شده حساسيت نشان مي
شود. درخصوص  استفاده مي HadCM3هاي مدل برابر حالتي است كه  از داده  7/4و 5/4، 11ترتيب معادل با  حداقل و متوسط دماي روزانه به

روزانه شود، معيار مذكور براي متغيرهاي ميانگين حداكثر، حداقل و ميانگين ) استفاده مي1961-1990هاي دوره پايه (كه از داده دوره پايه، زماني
  شود. ) استفاده مي1971 -2000برابر حالتي است كه از دوره پايه ( 4/1و  4/1،5/3، 5/3دما و بارش روزانه به ترتيب معادل با 

  
  كرمان هاي گردش عمومي؛نمايي؛ مدلهاي بازتحليل شده؛ ريز مقياس: تغييراقليم؛ داده واژگان كليدي

  
  مقدمه

فسيلي باعـث افـزايش   هاي استفاده بيش از حد از سوخت
اي و در نتيجه گرم شدن كره زمين هاي گلخانهغلظت گاز

شده است. تغيير اقليم و گـرم شـدن كـره زمـين، اثـرات      
سوئي بر منابع مختلف از جمله آب، جنگل، مرتع، اراضـي  
كشاورزي، صنعت و در نهايت زنـدگي انسـان دارد. اولـين    

حرارت ي  جهدر اثر تغيير اقليم، روي عناصر جوي به ويژه
و بارش است. بنابراين، بررسي تغييرات اين متغيرها جهت 
تعديل خسارات و يا سازگاري با پديده تغيير اقليم به ويژه 

 چالش كـم آبـي وگرمـاي    در مناطق خشك كه همواره با
                   اسـت.  روبرو هستند، از اهميـت خاصـي برخـوردار   شديد 

هاي گردش عمومي جو  تحقيقات نشان داده است كه مدل
  دما، بارش را درزمين، تغييرات متغيرهاي اقليمي مانند 

 بعد زمان و مكان در مقياس جهاني به خوبي پـيش بينـي  
هاي اصلي اسـتفاده از ايـن   . يكي از دغدغه]10[كنند مي

ها نبود دقت كافي در تفكيك مكاني آنهـا اسـت كـه    مدل
س محلـي و  هـاي اقليمـي در مقيـا   بيني متغيربراي پيش

ها، در واقع اثر عوارض  اي مناسب نيستند. اين مدلمنطقه
ــوگرافي، پوشــش گيــاهي و غيــره را در محلــي ماننــد توپ

، 11، 19[ دهندسازي متغيرهاي اقليمي دخالت نمي شبيه
 هــايبــه منظــور رفــع ايــن محــدوديت روش. ]12و  17

هـاي  مختلفي ارائه  شده است، كه به مجمـوع آنهـا روش  
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شـود. اسـاس كـار همـه ايـن      نمايي گفتـه مـي  سريزمقيا
هـاي مسـتقل (خروجـي    ها بر پايه روابط بين متغيـر  روش

مدل جهاني) و متغيرهاي وابسته زميني مانند مقدار دمـا،  
ــتگاه      ــك ايس ــار ي ــين (آم ــطح زم ــره در س ــارش و غي ب

بنـدي كلـي ايـن    هواشناسي) استوار است. در يك تقسيم
همديدي، آماري و تـابع  ها در چهار گروه ديناميكي، روش

هاي ديناميكي در روش. ]17[شوند بندي ميانتقالي طبقه
و همديدي يك شـبكه بـزرگ مـدل گـردش عمـومي بـه       

شـود. سـپس بـا دخالـت     تر تقسيم مـي  هاي كوچكشبكه
تـر   ي كوچـك اي در شـبكه دادن شرايط محلـي و منطقـه  

شـوند. ايـن   سـازي مـي  متغيرهاي اقليمي مورد نظر شبيه
ــه، سيســتم  هــاروش ــا تجرب هــاي نيــاز بــه كارشناســان ب

كامپيوتري پيشرفته و نرم افزارهاي تخصصـي دارنـد كـه    
هـاي  كند. مـدل ها را با محدوديت روبرو مي استفاده از آن

هـاي دينـاميكي و   آماري و تابع انتقـالي بـر خـلاف روش   
چرا كـه   ]،11و  18، 21[همديدي كاربرد بيشتري دارند 

شرفته ندارند و بـا تعـداد محـدودي    نيازي به تجهيزات پي
بيني نسبتاً دقيق متغيرهاي اقليمـي را  مؤلفه، امكان پيش

هـاي آمـاري بـا اسـتفاده از ويژگـي      كنند. روشفراهم مي
هـاي زمـاني،  متغيرهـاي    هاي آماري به ويژه سـري توزيع

هاي تابع نمايند. روشاقليمي مورد نظر را شبيه سازي مي
بر پايـة روابـط آمـاري يـا رياضـي      انتقالي بر حسب اينكه 

هـاي  هـاي آمـاري و مـدل   استوار باشند، به دو دسته مدل
توان هاي رياضي ميشوند. از مدلرياضي تقسيم بندي مي

يكـي از   SDSM١به شـبكة عصـبي اشـاره نمـود. مـدل      
نمايي تابع انتقـالي آمـاري بـه شـمار     هاي ريزمقياس مدل
ــي ــه عنــوان پركــاربردتري    ]19[آيــد  م ن مــدل كــه ب

 ].2[نمايي در سطح جهان شناخته شده اسـت   ريزمقياس

هـاي ريـز مقيـاس نمـايي     مقايسه اين مدل با سـاير روش 
بينـي  دهـد كـه ايـن مـدل بـراي پـيش       آماري نشان مـي 

 .]9و  4[متغيرهاي اقليمي از توانايي لازم برخوردار است 
هـاي مختلـف   بر اساس تحقيقات انجام شده از بـين روش 

هــاي رگرســيوني از جملــه روش يي روشنمــاريزمقيــاس
SDSM     از دقت بيشتري برخـوردار اسـت. همچنـين در

متري سطح زمين 2بين متغيرهاي مستقل، دما در ارتفاع 
                                                            

1-Statitical Downscaling Model 

و  13[هـاي دمـايي دارد   بيشترين همبستگي را با شاخص
به نوع مدل جهاني  SDSM. دقت شبيه سازي مدل ]14

تاكنون  .]6[د هاي بازتحليل شده بستگي زيادي دار و داده
نمايي در درموارد زيادي جهت ريزمقياس SDSMاز مدل 

و  23، 9، 5، 3[مطالعات منـابع آب اسـتفاده شـده اسـت     
 2هـاي بازتحليـل شـده   . اين مدل بـا اسـتفاده از داده  ]24

هاي محيطـي آمريكـا يـا سـاير     بيني دادهمركز ملي پيش
بينــي مراكــز تحقيقــاتي در ايــن خصــوص، قابليــت پــيش

را دارد.  2100رهاي اقليمي مانند دما و بارش تا سالمتغي
بيني متغيرهاي اقليمي تحت سناريو هاي اما قبل از پيش

واسـنجي شـود.   SDSM تغييـر اقلـيم نيـاز اسـت مـدل      
هاي بازتحليل  دهد كه نوع و زمان داده ها نشان ميبررسي

در  .]10[شده شـده بـر نتـايج  ايـن مـدل  مـؤثر اسـت        
مدل جهاني در حوزه آبخيز كرخه مـورد  اي، چهار مطالعه

هـاي بازتحليـل   بررسي قرارگرفت. نتايج نشان داد كه داده
ــده ــدل شـ ــاع   HadCM3ي مـ ــيل در ارتفـ و ژئوپتانسـ
ي عنوان بهتـرين داده  ترتيب به هكتوپاسكال به 500معادل

نمـايي  بازتحليل شده و متغير مسـتقل جهـت ريزمقيـاس   
ين تحقيقـاتي در  همچن ـ .]14و  13[بارش و دما هستند 
ي مركــز ملــي هــاي بازتحليــل شــدهخصــوص تــأثير داده

هـاي محيطـي تحقيقـات جـوي كانـادا و      بينـي داده  پيش
بينـي وضـعيت آب   هاي بازتحليل شـده مركـز پـيش    داده

براسـاس  . ]16و  7، 1[وهواي اروپا صـورت گرفتـه اسـت    
توان تعيين كرد كـه  طور قطعي نمي نتايج اين تحقيقات به

از داده هـاي بازتحليـل شـده در يـك منطقـه      كدام يـك  
نماينـد. در تحقيقـي در   مشخص نتايج بهتري را ارائه مـي 

ي بازتحليل شده با استفاده ايستگاه اونتاريو دو سري داده
موردارزيـابي قـرار گرفـت. نتيجـه ايـن       SDSMاز مدل 

هاي بازتحليـل شـده در نتـايج    تحقيق نشان داد نوع داده
هئيـت  . ]10[ر معنـي داري دارد  ريزمقياس نمـايي تـأثي  

) و 1961-1990( هــاي دوره ٣ المللــي تغييــر اقلــيمبــين
هـاي پايـه مقايسـه اثـر      عنوان دوره )  را به2001-1971(

 تغيير اقليم در شرايط حال و آينده معرفـي نمـوده اسـت   

انتخاب هر يك از اين دو دوره در مرحله واسـنجي و   .]8[
نمـايي مـدل   يزمقيـاس توانـد در نتـايج ر  اعتبارسنجي مي

                                                            

2- Reanalysis data 
3-Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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SDSM    اثرات متفاوتي داشته باشد. بنـابراين لازم اسـت
نسـبت بـه    SDSMدر هر منطقه خاص، حساسيت مدل 

هاي بازتحليل شـده و دوره پايـه مـورد بررسـي قـرار      داده
گيرد كه متأسفانه تاكنون به اين موضوع كمتر توجه شده 
اســت. هــدف از ايــن تحقيــق بررســي حساســيت مــدل  

SDSM  به منظور  4هاي بازتحليل شدةزمان و نوع دادهبه
دل هـاي دو م ـ سازي بارش و دما بـا اسـتفاده از داده  شبيه

HadCM3 و CGCM  در ايستگاه همديدي شهر كرمان
  يكي از مناطق خشك كشور ايران است.   به عنوان 

  
  مواد وروش ها 

  منطقة مورد مطالعه
گاه همديدي هاي دما و بارش ايست در اين تحقيق از داده

دقيقه  58درجه و  56شهر كرمان با مختصات جغرافيايي 
دقيقة عرض شمالي  15درجه و  30طول شرقي و 

استفاده شده است. ارتفاع اين ايستگاه از سطح دريا 
-2011باشد. بر اساس آمار دراز مدت ( متر مي 1754
) اداره كل هواشناسي استان كرمان، متوسط 1951

ميليمتر، متوسط دما سالانه،  9/152بارندگي سالانة آن 
 و -30، 17ترتيب برابر با حداقل و حداكثر مطلق دما به

°C 42 درصد است. اقليم حاكم  32و رطوبت نسبي آن
بر اين ايستگاه بر اساس روش دومارتون، خشك است. 

هاي اين گونه تغييرات شديد متغيرهاي اقليمي از ويژگي
جه حرارت در فصل كه متوسط در طوريمناطق است، به

است. متوسط  C 26°و در فصل تابستان  C 8°زمستان 
 4/2و در فصل تابستان  90بارش در فصل زمستان 

هاي ميليمتر است. اين ايستگاه نه تنها جزء ايستگاه
هاي ايستگاه 1025همديدي كشور است، بلكه يكي از 

) است. اين GCOS5اي اقليم جهاني (سيستم مشاهده
تأسيس و زير نظر سازمان  1992ل سيستم در سا

هواشناسي جهاني به منظور بررسي تغييرات اقليمي، 
ارزيابي ميزان تأثيرگذاري تغييرات اقليمي روي پيشرفت 

لازم  .]15[كند سازي، فعاليت مي اقتصادي جهان و مدل
وجود  GCOSايستگاه  7به ذكر است كه در كل ايران 

                                                            

4- National Center for Environmental  Prediction (NCEP)   
 
5  - Global Climate Observation System 

تهران (مهرآباد)، مشهد،  دارد كه عبارتنداز: ايستگاه تبريز،
شيراز، كرمانشاه، زاهدان و كرمان. از طرفي ايستگاه 
كرمان در مركز استان كرمان واقع شده و با توجه به 

عنوان  توان آن را بهويژگي هاي اقليمي حاكم بر آن مي
  الگويي از مناطق خشك كشور محسوب نمود. 

 

  هاي  مورد استفاده معرفي داده
به شرح ذيل  اياز سه دسته داده در اين  پژوهش

هاي متوسط، حداكثر و ) داده1استفاده شده است. 
حداقل مطلق دماي روزانه و مقدار بارش روزانه ايستگاه 
همديدي شهر كرمان، به عنوان متغيرهاي وابسته از سال 

ي مركز ملي هاي بازتحليل شده) داده2)؛ 2001-1961(
مدل  متعلق به پيش بيني متغيرهاي محيطي كانادا

CGCM 2001عنوان متغيرهاي مستقل از سال (به -
مدل  ي متعلق بههاي بازتحليل شده) داده3)؛ و 1961

HadCM3 2001عنوان متغيرهاي مستقل از سال (به -
  از طريق درگاه به نشاني:  3و 2هاي رديف ). داده1961

http://www.cics.uvic.ca/scenarios/index.cgi?Scenarios  
 5/2هايي به ابعاد ها در شبكهدر دسترس است. اين داده

ترتيب شرقي و شمالي) در مدل درجه (به 75/3 ×
HadCM3  ترتيب شرقي و  درجه (به 75/3 × 75/3و

وجود دارند. ايستگاه كرمان  CGCMشمالي) براي مدل 
 X=16تقريباً در مركز شبكة ( HadCM3مدل در 

 X=33در شبكه (  CGCM) و در مدل =23Yو

كه در اين تحقيق،  ) قرار دارد. باتوجه به اينY=١۶و
هاي بازتحليل  به زمان و نوع داده SDSMحساسيت مدل 

ها مورد استفاده گيرد، همه دادهشده مورد بررسي قرار مي
و  1971-2000پايه  ) به دو دوره زماني3تا  1(بندهاي

تغيير اقليم المللي بين هئيتتقسيم شدند ( 1990-1961
را به عنوان  1971-2000و 1961-1990هاي دوره
هاي پايه براي مقايسه سناريوهاي تغيير اقليم  دوره

هاي بازتحليل شدة هر دو مدل  پيشنهاد نموده است). داده
CGCM وHadCM3 طور مستقيم و بدون هيچ  به
هستند. اما  SDSMقابل استفاده در مدل تغييري، 

هاي هواشناسي بايد به فرمت قابل قبول  هاي ايستگاه داده
تبديل شوند. به عبارت  SDSMنمايي مدل ريزمقياس

ترتيب در  ديگر، هر يك از متغيرها در مقياس روزانه و به
  يك ستون جداگانه و به صورت فايل متني آماده شدند.
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 SDSMمدل

توسط ويلبي و  2002لين بار در سالاين مدل او
 هاي معرفي و در سال 1/2همكاران تحت عنوان نسخة 

 2/4و 2/3، 2/2ترتيب نسخة  به 2007و  2004، 2003
جهت  2/4ارائه گرديد. در اين تحقيق از نسخه 

نمايي متغيرهاي دمايي و بارش روزانه استفاده ريزمقياس
الي است كه در هاي تابع انتقشد. مدل مذكور از نوع مدل
هاي  هاي رگرسيوني و مدلواقع بهترين تركيبي از مدل

دهد اين  ها نشان مي بررسي ]19[آيد حساب مي آماري به
نمايي نتايج هاي ريزمقياسمدل نسبت به ساير مدل

اين  .]2[سازي ارائه نموده است رضايت بخشي در شبيه
بار  100تا  1مدل قادر است در هر مرحلة اجرا بين 

. در اين تحقيق جهت ]21[ها را شبيه سازي نمايد  داده
سازي مدل، از معيار سازي تعداد دفعات شبيهبهينه

استفاده شد. به اين ترتيب  MAE6ميانگين خطاي مطلق 
، ... و 20،10،30كه مدل در مرحلة واسنجي به تعداد 

بار شبيه سازي، مورد ارزيابي قرار گرفت و تعداد  100
رين ميانگين خطاي مطلق را داشت، به دفعاتي كه كمت

  سازي انتخاب شد.عنوان مبناي شبيه
  

بيني  انتخاب متغيرهاي مستقل جهت پيش
  متغيرهاي وابسته
هاي ريزمقياس آماري تابع انتقالي مانند اساس كار مدل

بر پاية ارتباط بين متغيرهاي مستقل جوي  SDSMمدل 
زمين و (فشار سطح دريا، نيروي جريان هوا در سطح 

غيره) و متغيرهاي وابسته ايستگاهي نظير بارش، دما و 
غيره استوار است. در اين مورد انتخاب متغيرهاي مستقل 
كه ارتباط منطقي و مناسبي با متغيرهاي وابسته داشته 
باشند، از اهميت خاصي برخوردار است. به اين منظور، 

ي ، ضريب همبستگاز ضريب تعيين  SDSMمدل 
نمودار پراكنش و  2و  1 هاي  بر اساس رابطه  جزئي

نمايد.  متغير وابسته در برابر متغير مستقل استفاده مي

                                                            

6  - Mean Absolut Error 

كه آزمون عدم وابستگي متغيرهاي مستقل  ضمن اين
   .]21[گيرد  صورت مي
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ها: كه در آن      
  : ضريب تعيين؛

  اُم متغير مستقل؛  i: مقدار 
  : ميانگين مقدار متغير مستقل؛ 

  : مقدار متغير وابسته؛ 
  : ميانگين متغير وابسته؛

R2
X1X2سته : ضريب همبستگي جزئي بين دو متغير واب

  و مستقل؛ 
x1 وx2متغيرهاي مستقل؛ :  
  شود. متغير مستقلي كه مقدار آن ثابت فرض ميx3 :و 
  

 واسنجي و اعتبارسنجي مدل

 ،SDSMبه منظور واسنجي و اعتبار سنجي مدل 
اي ايستگاه همديدي شهر كرمان و هاي مشاهده داده
بيني متغيرهاي محيطي كانادا، هاي مركز ملي پيشداده

ساله 15به دو بخش  و دو مدل ز دو دورهدر هريك ا
سال اول هر دوره براي واسنجي مدل  15تقسيم شد. از 

سازي حداقل مربعات استفاده با استفاده از روش بهينه
منظور رسيدن به درجه شد. بعد از واسنجي مدل، به

ها در سازي دادهاطمينان در اين كه مدل توانايي شبيه
واسنجي را داراست، نياز به ي زماني  خارج از محدوده

اعتبارسنجي مدل است. به اين منظور، با استفاده از مدل 
SDSM شده، متغيرهاي دمايي (حداكثر و واسنجي

حداقل مطلق و ميانگين درجة حرارت روزانه) و بارش 
ها ها و مدلساله دوم هر يك از دوره 15روزانه براي دورة 

ر بررسي ميزان سازي شد. در اين تحقيق به منظوشبيه
حساسيت و كارآيي مدل از معيار ميانگين خطاي مطلق 

) استفاده شد. در آخرين مرحله اعتبارسنجي، به 3(رابطه
به نوع  SDSMمنظور بررسي ميزان حساسيت مدل 

 -1990ساله (30هاي هاي بازتحليل شده در دورهداده



 15 جان آبكار و همكاران علي                                    شده در مناطق خشك هاي بازتحليل به داده SDSMنمايي  مقياس حساسيت مدل ريز

)،  متغيرهاي دمايي و بارش روزانه 1971-2000و1961
 بازتحليل شدة  دو مدل جهانيهاي ده از دادهبا استفا

 CGCMو HadCM3 سازي و در دو دوره فوق شبيه
اي ايستگاه همديدي هاي مشاهدهسپس با داده

شهركرمان با استفاده از معيار ميانگين خطاي مطلق 
 ):3مقايسه شد (رابطه 

)3(                          ||
1

1 ieiob

n
XX

N
MAE                           

  كه در آن:
:MAE ميانگين خطاي مطلق؛  

 : مقدار مشاهده شدة متغير مورد نظر؛ 

  : مقدار شبيه سازي شدة متغير مورد نظر؛
  ها است.: تعداد داده و 

كمتر باشد، نشان دهندة اين است  MAEهر چه مقدار 
رد نظر را با دقت بيشتري شبيه سازي كه مدل متغير مو

صفر باشد، به اين معني است كه  MAEنمايد. اگر مي
سازي مدل به طور كامل و دقيق متغير مورد نظر را شبيه

نموده است. همچنين اختلاف زياد بين ميانگين خطاي 
دهنده حساسيت هاي دو دوره يا دو مدل، نشانمطلق داده

زله حساسيت پايين مدل بالاي و اختلاف كم آن به من
  است.

  
  نتايج

بيني انتخاب متغيرهاي مستقل جهت پيش
  دمايي و بارش و  واسنجي مدل  متغيرهاي
قبل از   SDSMهاي تابع انتقالي مانند مدل در مدل

واسنجي مدل لازم است متغيرهاي مستقل اقليمي كه 
بيشترين همبستگي را با متغيرهاي وابسته مورد نظر 

ن گردند. در اين تحقيق براي بررسي رابطة هر دارند، تعيي
هاي دمايي (حداكثر مطلق، حداقل مطلق و يك از شاخص

ميانگين درجة حرارت روزانه)،  و بارش روانه با متغيرهاي 
مراحل انتخاب  )،هاي بازتحليل شدهمستقل جوي (داده

متغيرها و  واسنجي مدل براي هر يك از متغيرهاي 
متغيرهاي  1قل صورت گرفت. جدولصورت مستمذكور به

مورد استفاده در واسنجي مدل را به صورت جداگانه 
دهد. بر اساس اين جدول، دماي متوسط متغير نشان مي

در ارتفاع دو متري سطح زمين، فشار متوسط هوا در 
 500سطح دريا و ژئوپتانسيل در ارتفاع معادل

تند. بعد ترتيب بيشترين فراواني را دارا هس هكتوپاسكال به
از تعيين متغيرهاي مناسب، نسبت به واسنجي مدل بر 

اقدام شد. در مدل ] 21[اساس روش حداقل مربعات خطا 
SDSM  نتايج حاصل از مرحلة واسنجي در يك فايل با

شود كه ذخيره مي *PRA.فرمت استاندارد و پسوند 
  سازي استفاده نمود.توان از آن جهت شبيهمي
 

  سازيعات شبيهبهينه ساز تعداد دف
ميانگين خطاي مطلق را به ازاي تعداد دفعات  2جدول 

كه  دهد. طبق اين جدول با وجود اينسازي نشان ميشبيه
سازي ندارد، مدل حساسيت چنداني به تعداد دفعات شبيه

رسد، مدل مي 60سازي بهكه تعداد دفعات شبيه زماني
مرحله كمترين ميانگين خطاي مطلق را دارا است. از اين 

  سازي، مبناء ادامه پژوهش قرارگرفت.بار شبيه 60به بعد، 
  

هاي بررسي حساسيت مدل به نوع  و زمان داده
  بازتحليل شده در دوره اعتبارسنجي

سازي در دوره اعتبارسنجي مدل نتايج حاصل از شبيه
 3اي در جدول هدههاي مشا) همراه با داده1990-1976(

ز اين جدول مشخص است، نوع ارائه شده است. چنانچه ا
هاي جهاني و همچنين نوع مدل بازسازي شدةهاي داده

سازي مدل مؤثر است. متغير وابسته در ميزان دقت شبيه
ميانگين خطاي مطلق براي متوسط حداكثر درجة 
حرارت، متوسط حداقل درجة حرارت و ميانگين دماي 

و  HadCM3روزانه به ترتيب براي دو مدل جهاني  
CGCM  برابر باC 02/0  و ( 02/0،  03/0؛ (C 

) است. با وجود اختلاف بين خروجي دو 1/5، 78/3، 89/2
هاي دمايي به تفكيك ماه، سازي شاخصمدل در شبيه

هاي دمايي ناچيز است. اختلاف ميانگين سالانه شاخص
يه زماني براي دو مدل ميانگين خطاي مطلق براي اين پا
، 02/0ترتيب برابر با (و سه متغير دمايي مذكور به

) است. اما درخصوص 54/0و  9/0، 93/0) و (0،02/0
طور كه پيشتر اشاره شد،  سازي ميزان بارش همانشبيه
دقت لازم را در شبيه سازي بارش ندارد،  CGCMمدل 

ل كدام از متغيرهاي مستق زيرا ضريب همبستگي بين هيچ
مربوط به مدل مربوطه) و ميزان  (داده هاي باسازي شدة

دار نيست (ضريب همبستگي براي كليه بارش معني
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است و به همين  01/0متغيرها مستقل، با بارش كمتر از 
ميانگين خطاي اي انجام داد).  توان مقايسه دليل نمي

مطلق حاصل از شبيه سازي بارش روزانه با استفاده از 
در دو دوره  HadCM3ي مدل  تحليل شدههاي باز داده

  آورده شده است.  6پايه در جدول 
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نتايج حاصل از اعتبارسنجي مدل را در دوره  4جدول  
ميانگين خطاي مطلق دهد.  ) نشان مي2000-1986(

براي سه متغير دمايي حداكثر، حداقل و متوسط دماي 
و  0/)2و 2/0، 8/0ترتيب برابر با ( روزانه براي دو مدل به

مقياس هاي مذكور در ) است. شاخص1/2و 2/0، 3/2(
 ) و0و 1/0، 8/0ترتيب برابر با ( سالانه براي دو مدل به

  ) هستند.5/0و 2/0، 3/2(
  

  

سازي. ميانگين خطاي مطلق به ازاء تعداد دفعات شبيه2جدول   

تعداد دفعات 
 سازيشبيه

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

ميانگين خطاي 
 مطلق

554/0552/0552/0558/0555/0548/055/0555/0654/0552/0

  هبيني متغيرهاي وابسته به تفكيك مدل و دور. متغير هاي مستقل مورد استفاده به منظور پيش1جدول

         HadCM3                         CGCM مدل

 1971 - 1961 2001 - 1971 1990 - 1961 2000 - 1990شاخص  

حداكثر 
درجة 
 حرارت

 
ميانگين فشار در سطح 
دريا، رطوبت نسبي در 
سطح زمين، متوسط 

درجه حرارت در ارتفاع 
 متري از سطح زمين، 2

ژئوپتانسيل در ارتفاع 
 500معادل 

 هكتوپاسكال

اي سرعت مديترانه
در ارتفاع معادل 

 ،پاسكالهكتو 500
رطوبت نسبي در 

 سطح زمين

يانگين فشار در سطح دريا، م
متري  2دماي متوسط در ارتفاع 

سطح زمين، ژئوپتانسيل در 
 850 و 500ارتفاع معادل 

اي هكتوپاسكال، سرعت منطقه
  جريان هوا
 
 

ژئوپتانسيل در ارتفاع 
 850و  500معادل 

هكتوپاسكال، 
متوسط درجه 
 2حرارت در ارتفاع 

 متري از سطح زمين

حداقل 
درجة 
 حرارت

 
گين فشار در سطح ميان

دريا، رطوبت نسبي در 
سطح زمين، متوسط 

درجه حرارت در ارتفاع 
متري از سطح زمين،  2

سرعت مداري جريان 
هوا در ارتفاع معادل 

 هكتوپاسكال، 500
ژئوپتانسيل در ارتفاع 

 850معادل 
  هكتوپاسكال،

ژئوپتانسيل در 
 500ارتفاع معادل 

پاسكال، هكتو
متوسط درجه 

 2فاع حرارت در ارت
متري از سطح 

 زمين

متوسط درجه حرات در ارتفاع 
متري از سطح زمين،  2

ژئوپتانسيل در ارتفاع معادل 
هكتوپاسكال، شدت،  500

سرعت نصف النهار جريان هوا 
 500در ارتفاع معادل 
 هكتوپاسكال

ژئوپتانسيل در ارتفاع 
 850و  500معادل 

هكتوپاسكال، 
متوسط درجه 
 2حرارت در ارتفاع 

 از سطح زمين متري

متوسط 
درجة 
 حرارت

فشار متوسط در سطح 
دريا، متوسط درجه 

 2حرات در ارتفاع 
از سطح زمين، متري 

ژئوپتانسيل و سرعت 
مداري جريان هوا در 

 500ارتفاع معادل 
 هكتوپاسكال

ژئوپتانسيل در 
 500ارتفاع معادل 

 ،پاسكالهكتو
متوسط درجه 
 2حرارت در ارتفاع 
متري از سطح 

 زمين

ئوپتانسيل در ارتفاع معادل ژ
هكتوپاسكال، متوسط  500

متري  2درجه حرارت در ارتفاع 
از سطح زمين، شدت، سرعت 

نصف النهار جريان هوا در ارتفاع 
 هكتو پاسكال 500معادل 

ژئوپتانسيل در ارتفاع 
 850و  500معادل 

هكتوپاسكال، 
متوسط درجه 
 2حرارت در ارتفاع 

 متري از سطح زمين

بت نسبي در سطح رطو بارش
 زمين

ژئوپتانسيل در
 850 معادل ارتفاع

 هكتوپاسكال
كدام از متغيرها رابطه  چهي

 نداشتندداري معني

هيجكدام از متغيرها 
داري رابطه معني
 نداشتند
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  )Cهاي جهاني) به تفكيك مدل1976-1990سازي شده و خطاي مطلق در دوره اعتبارسنجي مدل (اي، شبيههاي مشاهده. داده3جدول
 ميانگين دماي روزانه متوسط حداقل دما  متوسط حداكثر دما ماه

 HadCM3              GCM    HadCM3                    GCM       HadCM3                 GCM                        
 AEسازيشبيه AEسازيشبيه ايمشاهده AE سازيشبيه AEسازيشبيه ايمشاهده AEسازيشبيهAE7سازيشبيه ايمشاهده

 64/327/331/3 05/013/786/3-07/005/5-65/3- 35/1039/1004/066/1131/17/3 ژانويه
 26/565/1 /03  12/191/688/6-02/021/3-09/0- 02/1401/1402/087/1215/11/0 فوريه
0 95/593/5     19/088/1188/11-28/1928/19070/1258/65/45/401/01/1 مارس
 91/805/0466/174/134/1633/16 01/018/1016/6 75/2378/2303/014/1761/69 آوريل

 45/304/3006/079/2567/46/1354/1301/035/406/32295/21 05/055/1545/6 مي
97/3497/3402/066/3331/17/1763/1704/032/1431/232/2631/26 01/083/2049/5 ژوئن

25/3725/3702/041/3684/06/1969/1905/019/1966/245/2847/28 03/09/2454/3 جولاي
92/3592/3503615/03/1731/1702/057/209/16/2659/26 02/072/2711/1 آگوست
11/3208/3203/03588/25/1251/1202/046/177/032/2229/22 03/056/2723/5 سپتامبر

 06/2604/2602/055/2849/28/668/6159/1309/042/1639/16 04/019/2576/8 اكتبر
86/189/1804/042/2056/13/124/102/035/473/406/1006/10 0 11/1905/9 نوامبر

02/512/507/5 05/034/1322/8-04/006/1-78/2- 98/1286/1202/046/1448/17/2 دسامبر
25/005/505/5 0 58/853/3-029/3-23/2- 4/1241/120136/02/2 زمستان

 98/802/057/166/175/1673/16 02/056/1019/6 5/2449/2401/056/1814/59 بهار
 06/3607/3601/04/3566/02/1822/1801/007/1832/213/2713/27 0 48/2465/2 تابستان

 68/2568/25099/2731/29/681/604/084/1182/127/1635/16 02/095/2369/7 پاييز
08/7 92/035/16 34/16 02/089/16 54/0 0 8 71/24 72/24 02/0 78/23 93/08 ميانگين سالانه

  1/5 -  /02  - - 78/3 - /03 -  - 89/2 - /02 - - ميانگين خطايي مطلق
  
  
  

                                                            

7-Absoluat Error  
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 )Cهاي جهاني () به تفكيك مدل1986-2000ها (شده و خطاي مطلق در دوره اعتبارسنجي مدلسازياي، شبيههاي مشاهده. داده4جدول
  ميانگين دماي روزانه متوسط حداقل دما  متوسط حداكثر دما  ماه
       HadCM3  GCM          HadCM3             GCM                            HadCM3              GCM                         

AEسازيشبيهAEسازيشبيهمشاهده ايAE سازيشبيهAEسازيشبيهمشاهده ايAEسازيشبيهAEسازيشبيه ايمشاهده

3/11 ژانويه  8/10  5/0  6/12 3/1  6/3-  4-  3/0  5/4- 9/0  8/3  8/3  0 4 2/0  

8/13 فوريه  4/13  5/0  4/12 5/1  5/1-  5/1-  0 2/3- 7/1  2/6  8/6  6/0  6/4 6/1  

1/18 مارس  6/17  6/0  2/14 4 4/3  3 4/0  8/- 2/4  8/1011 2/0  6/6 1/4  

3/24 آوريل  3/22  2 5/17 8/6  2/8  3/8  1/0  5/2 8/5  3/16  15 3/1  10 3/6  

6/29 مي  7/28  9/01/25 5/4  12 9/11  1/0  1/9 9/2  8/204/20  4/0  1/17 7/3  

3/24 35 ژوئن  7/0  2/34 8/0  16 7/15  2/0  6/15 4/0  5/25  4/25  1/0  8/24 6/0  

3/35 جولاي  8/34  5/0  8/36 5/1  7/16  9/16  1/0  6/17 8/0  26 4/26  4/0  2/27 2/1  

1/34 آگوست  1/331 2/35 1/1  4/14  14 4/0  9/16 5/2  3/24  3/24  0 1/26 8/1  

7/30 سپتامبر  8/29  1 4/32 7/1  4/9  4/9  1/0  4/12 3 20 20 0 4/22 3/2  

3/258/24 اكتبر  5/0  5/28 2/3  2/4  1/4  1/0  8/6 6/2  8/147/14  0 6/17 9/2  

2/19 نوامبر  6/18  6/02/21 1/2- 8/0  1-  1/0  8/0- 1/0  2/9  2/9  0 2/10 1/1  

7/13 دسامبر  9/128/0  16 2/2  2/3-  4/3-  2/0  5/3- 2/0  3/5  3/5  0 2/6 1 

9/12 زمستان  3/12  6/0  7/13 7/0  8/2-  3-  2/0  7/3- 9/0  1/5  3/5  2/0  5 1/0  

9/22 24 بهار  2/119 1/5  9/7  7/7  2/0  6/3 3/4  16 5/15  5/0  2/11 7/4  

8/34 تابستان  1/34  7/0  4/35 6/0  7/15  5/15  2/0  7/16 1 3/25  4/25  1/0  1/26 8/0  

1/25 يزپاي  4/24  7/0  4/27 3/2  2/4  2/4  0 1/6 9/1  7/14  6/14  0 4/16 1/2  

3/24  ميانگين سالانه  5/23  8/0  9/23 4/0  6/32/6  1/0  7/5 6/0  3/15  2/15  0 8/14 5/0  

2/0  3/2 8/0   ميانگين خطاي مطلق   2/0   2/0   1/2  
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هاي  بررسي حساسيت مدل به نوع  وزمان داده
  در دوره پايه بازتحليل شده شده

نمايي، نسبت  هاي ريزمقياس بعد از  واسنجي مدل      
هاي  سازي متغيرهاي اقليمي در دوره  پايه و دورهبه شبيه

شود.  هاي مختلف تغيير اقليم، اقدام ميآتي تحت سناريو
دوره پايه (معمولاً به منظور بررسي روند تغيير اقليم يك 

يرات متغيرهاي شود، سپس تغيساله) انتخاب مي 30
-2069، 2010- 2039ساله آتي ( 30اقليمي دورهاي

) نسبت به آن دوره مورد بررسي 2070-2099و 2040
سازي در دوره پايه از گيرد. بنابراين دقت شبيه قرار مي

در اين  پژوهش بعد از . اهميت زيادي برخوردار است
 15در دو دوره  SDSMواسنجي و اعتبارسنجي مدل 

 30نمايي در دو دوره پايةاصل از ريزمقياسساله، نتايج ح
دو مدل باز تحليل شدة  هايساله فوق و با استفاده ازداده

جهاني، بررسي و مورد اعتبارسنجي قرار گرفت، تا 
مشخص شود آيا اختلافي بين نتايج اين دو مدل در دو 
دوره در ايستگاه همديدي شهر كرمان وجود دارد؟ و اگر 

تراست. پايه مناسب كدام مدل و دورةاختلافي وجود دارد 
ميانگين خطاي مطلق براي سه شاخص دمايي  5جدول 

حداكثر، حداقل و متوسط دماي روزانه را به تفكيك 
طوركه  دهد. همانهاي پايه و مدل نشان ميهريك از دوره

از اين جدول مشخص است، ميانگين خطاي مطلق براي 
) 1971-2000هر سه شاخص مذكور در دوره پايه (

مراتب كمتر است. ) به1961-1990نسبت به دوره پايه ( 
اين معيار براي سه شاخص دمايي مذكور در مدل 

HadCM3 ) 2000) و (1961-1990در دو دوره پايه-
، 19/0) و ( 55/0، 59/0، 0/ 66ترتيب برابر با ( ) به1971

 6/6، 4/5برابربا ( )CGCM) و براي مدل (38/0و  43/0
) است. در هر دو مدل نتايج 8/1و 95/1، 1/2) و (7/6و 

) 1971-2000نمايي در دوره پايه (حاصل از ريزمقياس
. ) است1961-1990بهتر از نتايج حاصل از دوره پايه (

ها مانند فوريه نتايج برعكس البته در خصوص برخي ماه
هاي مربوطه است. مقايسه ميانگين خطاي مطلق شاخص

نشان ) 1971- 2000ه (براي دو مدل در دوره پاي
داراي ميانگين خطاي مطلق  HadCM3دهدكه مدل  مي

كمتري است. ميزان اين معيار براي دو مدل در دوره 
مذكور براي سه شاخص دمايي حداكثر، حداقل و متوسط 

) و 38/0و  43/0، 19/0ترتيب برابر با (دماي روزانه به
 ) است. ميانگين خطاي مطلق در مدل8/1و  95/1، 1/2(

CGCM و  53/4، 11ترتيب،  براي سه شاخص مذكور، به
مقادير  2و  1هاي  است. شكل HadCM3برابر مدل  7/4

سازي شده  و خطاي مدل (انحراف از اي و شبيهمشاهده
اي) را به تفكيك ماه، فصل و سال در هر مقدار مشاهده

طور كه مشخص  دهد. همانهاي پايه نشان مييك از دوره
هاي  قت بالاي نتايج حاصل ازدادهاست با وجود د

هاي سال و در درتمام ماه HadCM3بازتحليل شدة مدل 
حساسيت  CGCMهاي به داده مدلهر دو دوره پايه، 

سازي حاصل از زيادي نشان داده است. مقادير شبيه
هاي  هاي اين مدل براي هرسه شاخص دمايي در ماه داده

بيشتر از مقدار  فصل تابستان كمتر و در ماهاي فصل پاييز
طور  اي برآورد شده است. درخصوص بارش همانمشاهده

از دقت بالاي براي  CGCMكه پيشتر بيان شد مدل 
شبيه سازي بارش برخوردار نيست و به همين دليل شبيه 

در دو دوره  HadCM3سازي اين متغير فقط توسط مدل 
، ميانگين خطاي مطلق را در 6پايه انجام شد. جدول 

دهد. براساس اين دوره هاي پايه نشان مي هريك از
- 1990جدول ميانگين خطاي مطلق براي دوره هاي (

است.  2/3و 4/4ترتيب برابربا  ) به1971-2000) و (1961
كه حساسيت مدل در شبيه سازي اين متغير  با وجود اين

به مراتب كمتر از شبيه سازي شاخص هاي دمايي است 
بيه سازي بارش از دقت ) براي ش1971-2000دوره پايه (

 بيشتري برخوردار است. 
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  )  به تفكيك مدل1971-2000) و (1961- 1990. خطاي مطلق،  متوسط حداكثر، متوسط حداقل و متوسط دماي روزانه در دو دوره پايه (5جدول

    روزانه متوسط دماي    متوسط حداقل دماي روزانه    متوسط حداكثردماي روزانه  
HadCM3  CGCM HadCM3 CGCM HadCM3 CGCM  ماه

  1990-1961 2000-1971 1990-19610 2000-1971 1990-1961 2000-1971 1990-1961 2000-1971 1990-1961 2000-1971 1990-1961 2000-1971 

39/0 ژانويه  21/0  2/8  2/1  62/0  43/0  3/7  9/0  65/0  29/0  4/5  0 

2/048/0 فوريه  1/05/1  59/0  27/0  6/1  91/1  03/0  13/0  1/5  7/1  

11/0 مارس  1/0  3/69/3  44/0  18/0  8/312/4  34/0  38/0  9/24 

56/0 آوريل  33/0  8/6  7/6  69/0  04/  5/7  55/5  57/0  19/0  2/1  1/6  

32/0 مي  13/0  7/6  9/4  6/0  19/0  1009/3  68/0  03/0  1/4  4 

66/0 ژوئن  11/0  8 6/0  72/0  11/0  7/10  17/066/0  09/0  7/1  4/0  

63/131/0 جولاي  6/6  7/1  65/0  38/0  8/7  69/08/0  06/0  4/12  2/1  

98/1 آگوست  31/0  2/0  9/0  95/0  22/0  7/2  58/2  11/1  24/0  2/12  8/1  

9/0 سپتامبر  09/0  8/2  1 01/1  68/0  1 31/2  73/0  52/0  8/1  6/1  

52/0 اكتبر  23/0  8/3  8/2  3/0  86/0  2/8  55/1  33/0  68/0  4/7  2/2  

84/0 نوامبر  03/0  8/8  2/1  02/0  99/0  1/11  98/0  08/0  1/1  11 1/0  

74/0 دسامبر  19/0  1/11  1 98/0  82/0  9/11  91/0  83/0  29/0  5/8  1/0  

21/0 74/0 ميانگين  8/5 3/2 63/0  43/0  1/7 07/2 57/0 4/0  1/69/1  
42/0 زمستان  29/0  4/6  3/0  36/0  51/0  6/6  22/1  52/0  43/0  4/6  6/0  

26/0 بهار  03/0  6/6  1/5  57/0  12/0  1/7  24/4  53/0  05/0  8/0  7/4  

42/1 تابستان  17/0  9/4  7/0  77/0  24/0  1/7  05/1  86/0  07/0  8/8  9/0  

19/0 پاييز  1/0  2/5  7/1  43/0  84/0  8/7  97/0  33/0  77/0  5/5  3/1  

19/0  سالانه  13/0  0 6/0  36/0  43/0  0 87/0  31/0  3/0  5/0  8/0  

66/019/04/51/259/0 ميانگين خطاي مطلق  43/07/695/1  55/038/0  6/58/1  
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 )HadCM3اي و خطاي مطلق در دو دوره پايه (مدل سازي شده، مشاهده. ميزان بارش شبيه6جدول

 1971-1961 2000-1990 دوره پايه

 AE سازيشبيهايمشاهده AE سازيشبيهايمشاهده ماه

5/30 ژانويه  5/29  1 8/30  2/34  6/3  

4/33 25 فوريه  5/8  8/24  7/27  9/2  

3/31 مارس  1/23  1/8  8/35  7/37  8/1  

3/18 آوريل  3/10  8 2/15  1/18  9/2  

8/8 مي  5/8  3/0  6/10  2/17  7/6  

4/0 ژوئن  1/0  2/0  5/0  2/0  3/0  

8/0 جولاي  1/0  7/0  7/0  2/1  6/0  

5/0 آگوست  5/0  0 6/0  7/0  2/0  

1/0 سپتامبر  4/2  3/2  3/0  4/0  02/0  

7/1 اكتبر  7/6  5 3/2  4/1  9/0  

1/6 نوامبر  6/7  5/1  6/4  5/4  16/0  

4/20 18 دسامبر  4/2  6/23  3/22  27/1  

1/71 زمستان  6/80  5/9  7/76  6/81  92/4  

4/58 بهار  9/41  4/166/61  73 37/11  

7/1 تابستان  8/0  9/0  7/1  2/2  46/0  

7/16 8 پاييز  8/8  3/7  3/6  02/1  

5/141 سالانه  8/142  3/1  7/149  6/165  9/15  

22/3   4/4  ميانگين خطاي مطلق  

 

اي و شبيه سازي شده و  مقادير بارش مشاهده 3شكل 
دهد. خطاي مدل را در مقياس ماه، فصل و سال نشان مي

هاي فصل تابستان  هاي فصل بهار بيشترين خطا و ماه ماه
- داراي كمترين خطا هستند. در واقع خطاي بالاي شبيه

هاي رگباري و يد ناشي از بارشسازي در فصل بهار را با
هاي آب و هوا در اين فصل دانست كه از نظم آشفتگي

كنند به همين دليل مدل توانايي لازم خاصي پيروي نمي
سازي بارش را در اين فصل ندارد. كاهش جهت شبيه

توان ناشي از نبود  خطاي مدل در فصل تابستان را مي
ي آن را ساز بارش دانست كه مدل هم توانايي شبيه

  خوبي دارد. به
 

نكته جالب ديگر اينكه با وجود كمتر بودن ميانگين  
) نسبت به دوره 1971-2000خطاي مطلق دردوره پايه (

)، مدل مجموع بارش سالانه را در دوره 1990-1961(
كند. دليل اين امر اين سازي مي) بهترشبيه1990-1961(

بارش را  ) مدل ميزان1971-2000است كه در دوره پايه (
ها بيش از مقدار واقعي برآورد نموده است. در در همه ماه

ها مانند ) در برخي از ماه1961-1990كه در دوره ( صورتي
اي و در فوريه و اكتبر تا دسامبر بيش از مقدار مشاهده

ها كمتر از مقدار واقعي تخمين زده است. اين امر ساير ماه
در اين دوره  باعث شده است كه متوسط بارش سالانه

  اي باشد.نزديك به مقدار مشاهده
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  حداكثرمتوسط  (الف)،  ريز مقياس نمايي روزانه، متوسط دماخطاي مدل (سمت چپ) حاصل از  مقايسه مقادير (سمت راست) و .1شكل     

 )1961-1990( دوره پايه ج) به تفكيك مدل در( حداقل دمامتوسط  (ب) و دما     
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   دما (ب) كثرحدامتوسط  (الف)،  متوسط دما ،خطاي مدل (سمت چپ) حاصل از ريز مقياس نمايي مقايسه مقادير (سمت راست) و . 2شكل     
  )1971-2000( دوره پايه به تفكيك مدل در، حداقل دما (ج)متوسط و     
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  گيريبحث و نتيجه

به  SDSMنمايي در اين تحقيق حساسيت مدل ريزمقياس
ــوع داده ــه در ايســتگاه    ن هــاي بازتحليــل شــده و دوره پاي

همديدي شهر كرمان بـه عنـوان يكـي از منـاطق خشـك      
نشان داد اسـتفاده  بررسي شد. نتايج حاصل از اين تحقيق 

بـه منظـور    HadCM3هاي بازتحليـل شـدة مـدل    از داده
سازي سه شاخص دمايي، حداكثر، حداقل و متوسـط  شبيه

درجه حرارت در مقيـاس روزانـه بهتـر از نتـايج حاصـل از      
باشد. بيشـترين  مي CGCMشدة مدل  هاي بازتحليلداده

به شاخص دمايي حـداكثر درجـه    SDSMحساسيت مدل 
وزانـه اسـت. ميـانگين خطـاي مطلـق حاصـل از       حرارت ر

بـراي متغيرهـاي    CGCMشـدة مـدل    هاي بازتحليل داده
برابـر حـالتي    7/4و 5/4، 11ترتيب معادل با  دمايي فوق به

شود. از  استفاده مي HadCM3هاي مدل است كه  از داده
ــدل   ــري م ــل برت ــدل   HadCM3دلاي ــا م ــه ب در مقايس

CGCM1 ي اشـاره كـرد.   تـوان بـه چنـد عامـل اساس ـ    مي
كه ايستگاه همديـدي كرمـان تقريبـاً در وسـط     نخست اين

قرار دارد،   HadCM3مدل  Y	=23و X=16شبكه (سلول) 
 X=33در گوشه شمال شرقي سلول   CGCMاما در مدل 

هـاي آن بـا   قرار گرفته است. به همين دليـل داده  Y=33و
هماهنگي بيشتري دارد.  HadCM3سلول مذكور در مدل 

هـاي  ن، موقعيت ايستگاه هواشناسي در سلول مـدل بنابراي
  نمايي دقت ريز مقياسجهاني در منطقه مورد مطالعه در 

  

 هـاي متغيرهاي اقليمي مؤثر است. همچنـين ابعـاد سـلول   
در  CGCM1از ابعاد سـلول هـاي مـدل     HadCM3مدل 

درجه در مقايسـه   5/2جهت طول جغرافيايي بيشتر است (
تـر   هرچه مسـاحت سـلول بـزرگ   درجه). درنتيجه  75/3با 

باشد تعميم اطلاعات به سطح كوچكتر با خطاي بيشـتري  
را  CGCM1توان بخشـي از خطـاي مـدل   همراه است. مي

هاي ناشي از اين موضوع دانست. بنابراين، ابعاد سلول مدل
  نمايي تأثير دارد.جهاني در ريزمقياس

از سـري سـناريوهاي   CGCM1 هاي مدل دوم اينكه داده 
IS92  كــه  ارائــه شــد، در حــالي 1992اســت كــه درســال
ــدل داده ــاي م ــار    HaCM3ه ــناريوهاي انتش ــري س از س
ارائــه شــده اســت. مبنــاء  1996باشــند كــه در ســال  مــي
بر اساس سـناريوهاي جديـدتر    HadCM3هاي مدل  داده

است و ايستگاه همديدي كرمان  مطابقت بيشتري بـا ايـن   
بــارش روزانــه  ســازيدر خصــوص شــبيه هــا دارد.ســناريو

هـا از دقـت   كـدام از دوره  در هيچ CGCM1هاي مدل  داده
لازم برخوردار نبود. به همين دليل بارش روزانه فقط تنهـا  

در  HadCM3هاي بازتحليل شدة مـدل  با استفاده از داده
  سازي شدند.دو دوره پايه شبيه

-2000نتايج حـاكي از آن اسـت كـه انتخـاب دوره پايـه (     
) بــراي هــر دو 1961-1990ه بــا دوره () در مقايســ1971

عنـوان يكـي  از   مدل در ايستگاه همديدي شهر كرمان بـه 

  
  )1961 - 1990) و (1970-2000در ريز مقياس نمايي بارش در دو دوره پايه ( SDSM. خطاي مدل 3شكل

(  دما
°C(  



 25 جان آبكار و همكاران علي                                    شده در مناطق خشك هاي بازتحليل به داده SDSMنمايي  مقياس حساسيت مدل ريز

كـه   طـوري  نمايـد. بـه  مناطق خشك نتايج  بهتري ارائه مي
هـاي بازتحليـل شـدة    ميانگين خطاي مطلق حاصل از داده

براي متغيرهاي دمايي، متوسط حـداكثر،   HadCM3مدل 
) 1961-1990دوره (متوسط حداقل و متوسـط روزانـه در   

هاي برابر حالتي است كه  از داده 5/3و  4/1، 5/3ترتيب  به
) استفاده مي شود. اما حساسيت مدل 1971-2000دوره (

SDSM  به انتخاب دوره پايه كمتر، از حساسيت آن به نوع
هاي بازتحليل شده است. نتايج حاصل از اين پـژوهش  داده

مطابقـت   ]14و  13، 10[هـاي  با نتايج حاصـل از بررسـي  
گيري كـرد كـه در هنگـام    توان نتيجهطور كلي مي دارد. به

   در مرحله  واسنجي ونمايي متغيرهاي اقليمي  ريزمقياس

اعتبارسنجي و دوره پايه با توجـه بـه شـرايط محلـي بايـد      
و دوره پايـه مناسـب    بازتحليل شده هايدقت نمود از داده

ق در ايسـتگاه  استفاده نمـود. نتـايج حاصـل از ايـن تحقي ـ    
ــتفاده از    ــه اس ــان داد ك ــين نش ــان همچن ــدي كرم همدي

 CGCM1در مقايسه بـا مـدل    HadCM3هاي مدل  داده
هـا در منـاطق مشـابه     بهتر اسـت. بنـابراين اسـتفاده از آن   

شود. همچنـين اسـتفاده از   مورد مطالعه توصيه مي منطقه
جــاي ) بــه1971 -2000هــاي بازتحليــل شــدة دوره (داده
) در هـر دو مـدل   1961-1990بازتحليل شـده (  هايداده

 شود.توصيه مي
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Abstract 

General circulation models (GCMS) are only tools to predict future climate condition under 
climate change scenarios. An outstanding issue with the use of GCM output for regional and local 
application is the coarse spatial resolution. So there are various methods to predict, climate 
variables at regional, local and a station scale that all these methods are known downscaling. The 
Statistical Downscaling Model (SDSM) is one of the most used methods that identifies relationships 
between variable predictors (output GCM) and variable predictands (Temperature, precipitation, 
etc. in particular station) using multiple linear regression. Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) has determined two periods (1961-1990) and (1971-2000) as baseline to compare 
the effects of climate change in future periods. As well as reanalysis data, that produced by the 
National Center for Environmental Prediction(NCEP) are important components for the structuring 
of the SDSM as they supply the predictor values for thecalibration and validation of the model. 
Type and period of reanalysis data can be effective in model accuracy. In this study for downscaling 
temperature and precipitation variables the sensitivity of the SDSM model was examined to type 
and reanalysis dada of NCEP in Kerman meteorological station.The mean absolute error (MAE) 
was used to determine the sensitivity of the model. Result showed that the model is sensitivity to 
both type and base period reanalysis data. The mean absolute error of the reanalysis CGCM model 
data, for the average maximum, minimum and mean temperature variables equal to 11, 4.5 and 4.7 
times the case that theHadCM3 model data is used respectively. In the case of the base period, when 
data of (1961-1990) is used, MAE for the mentioned variables and daily precipitation equal to 3.5, 
1.4, 3.5 and 1.4 times that the state which is used for the base period (2000-1970), respectively. 
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