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  چكيده

به ماهيت بازه زماني طولاني هاي جديد در حل معادلات جوي و در اختيار داشتن پيش بيني هاي اقليمي با توجه  بكارگيري روش
دليل محدوديت جدي در  هوليكن در بازه زماني دراز مدت ب. نمايد هاي كلان ايفا مي اي در مديريت ها، نقش بسيار ارزنده مدت آن

كارگيري  هلذا جهت ب. باشد بيني آب و هواي واقعي در مقياس ايستگاهي و خرد مقياس نمي قدرت تفكيك مكاني، قادر به پيش
اي و دستيابي به قدرت تفكيك فضائي كم، روش ريز مقياس نمائي مورد استفاده قرار گرفته كه  هاي اقليمي تمام كره وجي مدلخر

هاي ريزمقياس شده  در اين ميان صحت سنجي داده. گردند بندي مي به دو دسته آماري و ديناميكي و گاها تلفيقي از آن دو تقسيم
اي  ها از اهميت ويژه عنوان يكي از پارامترهاي اساسي در كسب دقت اين گونه مدل هت بهاي درازمد بيني جهت تحليل پيش

ايستگاه منتخب كشور كه داراي آمار  41در اين تحقيق سعي گرديده تا با انتخاب  كل منطقه كشور و ابتدا براي . برخوردار است
كه يكي از  A2تحت سناريوي اقليمي  HadCM3 باشند، خروجي مدل اقليمي مي) ميلادي 1961-2001(ساله  41اقليمي 
هاي گردش عمومي جو را به مقياس  كه قادر است خروجي مدل SDSM باشد، توسط مدل ترين سناريوهاي انتشار مي محتمل

هاي ريزمقياس   هاي آماري و بدست آوردن ضرائب وزني داده سپس با استفاده از روش.  ايستگاهي تبديل نمايد، ريزمقياس گردد
ست كه بين مقادير ا گر آن نتايج بيان. هاي پايه را مورد تجزيه و تحليل قرار داده و واسنجي مناسبي از آنها ارائه گردد ده و دادهش

وجود ندارد و بازه اطمينان  05/0و مقادير واقعي آنها تفاوت معنا داري با خطاي بحراني  بيشينهو  كمينهريزمقياس شده بارش، دماي 
هاي آينده در مقياس  سازي داده شده مدل جهت بهينه هاي ريزمقياس كارگيري داده هلذا ب. برمقدار صفر است ها مشتمل داده

  . صورت قابل قبول مورد استفاده قرار گيرد هتواند ب ايستگاهي مي

  هاي اقليمي ، ريزمقياس، سناريوهاي اقليمي، مدلGCMمدل گردش عمومي :كليد واژه ها

                                                            
  Email: Samadi@cri.ac.ir  09155035154: مسئول نويسندهتلفن 
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  مقدمه
با توجه به وقوع بلاياي متعدد در كشور و بروز 
خسارات جاني، مالي، اجتماعي و غيره كه ما هرساله شاهد 
آن هستيم،  در اختيار داشتن سيستم پيش آگاهي به موقع 

تواند كمك بسيار شاياني به كاهش خسارات  مي و جامع
وارده نموده و موجب به حداقل رساندن ميزان صدمات و 

از جمله كشاورزي،  خسارات به بخشهاي مختلف جامعه
  ).1386صمدي،( گردد...  صنعت، اقتصاد و ساير

جهت ارائه مديريت بهينه و كارا در حد كلان، از  
عنوان ابزاري مناسب بهره  هروشهاي گوناگوني مي توان ب

 خروجي  يكار گير هها ب يكي از اين روش. جست
 اي جو مي باشد ههاي گردش عمومي و منطق مدل

)Ragab,2000 .(بيني اقليم در آينده بوده  ابزار اصلي پيش
سازند تا حساسيت سيستم اقليمي را در برابر  و ما را قادر مي

اي  ت گازهاي گلخانهعوامل تأثيرگذار روي آن مانند غلظ
هاي تغييرپذيري و تغيير اقليم مورد بررسي قرار  و مكانيزم

  . Lane,1999) ( دهيم
ها، فرآيندهاي مختلف و مهم را براي سيستم  اين مدل

اقليمي جفت شده جو، اقيانوس و سطح زمين در نظر 
هاي بين آنها را مورد توجه قرار  كنش  گرفته و بر هم

فرآيندهاي مهم جوي، اقيانوس و ). 1386بابائيان،( دهند مي
سطح زمين از قبيل بر هم كنش بين ابرها و تابش، 

هاي توليد باران، تركيب جو و اقيانوس، انتقال  مكانيزم
گرما و رطوبت از طريق خاك و انجماد آب روي سطح 
دريا، زمين و جو و غيره را ميتوان در اين مدل ها جستجو 

  . نمود
هاي سيستم  اقليمي در حال حاضر در مدلهاي  مدل

با توجه به اينكه در . تندـعه هسـزميني نيز، در حال توس
  راسر جهانـدر س ميـات اقليـمراكز مهم تحقيقياري از ـبس

هاي اقليمي مختلفي اجرا شده و داده هاي خروجي مدل 
هاي بلند مدت بوده كه در دسترس نيز  بيني آنها داراي پيش

يكن استفاده مستقيم از اين داده ها جهت باشد، ول مي
هاي طولاني مدت و فصلي در  بيني بكارگيري در پيش

يك منطقه خاص داراي خطا بوده و نيازمند بكارگيري 
  ). 1385بابائيان، (روش هاي خاصي مي باشد

ها از  معمولا دو روش بررسي نسبت به ساير روش
استفاده از در روش اول با . اهميت بيشتري برخوردار است

داده هاي هواشناسي موجود و با در اختيار گرفتن 
هاي زماني پارامترها  هاي رياضي و آماري سري روش

  . گيرد بيني صورت مي بررسي و پيش
. شود هاي تغيير مقياس استفاده مي در روش دوم از مدل

ها با در نظر گرفتن شرايط ديناميكي جو و با  در اين مدل
 مشخص قدرت تفكيك فرض سناريوي اقليمي 
 هاي گردش عمومي تغيير  فضائي و زماني خروجي مدل

  ). Hellstrom,2006( مي يابد
وليكن با توجه به پارامترهاي ديگري كه تاثيرگذار بر 

ها مي باشد بكارگيري هر دو روش  ارائه اين پيش بيني
. افزايش بخشدتواند دقت كار را  آماري و ديناميكي مي

از ) 1995( 2مولان. ب.و آ 1تامسون. اس. مقاله سي
مطالعات شاخص در اين زمينه مي باشد كه در آن اقليم 

سال آينده  30هاي هواشناسي كشور نيوزلند تا  ايستگاه
  .  مدل شده است

و همكارانشان از مركز تحقيقات  3جانسون. ال. جي
هواشناسي كاربردي غرب آمريكا درمجله  منابع آب شمال

سازي دو  انجمن هواشناسي آمريكا عملكرد و قدرت مدل
هاي  مدل مختلف توليد  داده هاي آب و هواشناسي به نام

USCLIMATE وCLIGEN  را مورد بررسي قراردادند .
  ات ـقـيـه تحقـسـوسـش در مـارانـل و همكـارمـه. دي. آر 

                                                            
1. C.S.thompson      2. A.B.Mullan 
3. G.L.Johnson 
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هايهايستگاكمينه و بيشينهكشاورزي آمريكا دماي 
هواشناسي آمريكا را با استفاده از روش هاي آماري مدل 

  .كردند
  

  مواد و روش ها
  مروري بر منطقه مورد مطالعه •

كشور انجام  همديديايستگاه  41بر روي  اين  مطالعه
شده است كه توزيع جغرافيايي و مشخصات اين ايستگاهها 

  . ارائه  شده است 1در شكل 
هايي كه داراي داده هاي ناقص قابل توجهي  ايستگاه

با توجه به اينكه . بودند، در اين تحقيق حذف گرديده اند
طول دوره آماري ايستگاه هاي مذكور يكسان نمي باشد، 

به عنوان ) ساله 41(ميلادي  2001تا  1961لذا دوره زماني 
  .  دوره اقليمي پايه لحاظ گرديده است

  ١(GCM)مدل هاي گردش عمومي  •
باشند  هاي سه بعدي مي هاي گردش عمومي، مدل مدل
 عنوان معتبرترين ابزار جهت توليد سناريوهاي اقليمي  هكه ب

  ). Schmidli,2004(گيرند مورد استفاده قرار مي 
ها بر پايه قوانين فيزيكي كه بوسيله روابط  اين مدل

روابط رياضي اين . باشد شود استوار مي رياضي ارائه مي
 250هاي سه بعدي، با مقياس مكاني افقي ها در شبكه مدل

لايه در  30لايه اتمسفري و  20تا  10كيلومتر و  600تا 
  ). 1386 آشفته،( شوند حل مياقيانوس 

تا سيستم اقليمي را با لحاظ  ها قادر خواهند بود اين مدل
نمودن اكثر فرايندها و پارامترهاي اقليمي شناخته شده در 

سازي  اي به طور كامل و دقيق شبيه ابعاد جهاني و يا قاره
اين نكته نيز در اين مدل بسيار حائز اهميت است . نمايند

هاي مكاني  هاي زماني مدل توسط مقياس كه مقياس
  ).1383 مدي،ص( شوند محدود مي) افقي(

هاي گردش عمومي مختلفي در مراكز  تاكنون مدل
از آن . گوناگون تحقيقاتي تدوين و طراحي شده است

، HadCM3 ،ECHAM4هاي  توان به مدل جمله مي
CSIRO ،CGCM2 ،NCAR، GFDL  وCCSR  

  ). Widmann,2003( اشاره نمود

  
  كشور همديديهاي  موقعيت جغرافيايي ايستگاه. 1شكل 

                                                            
1. General Circulation Models  
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  )IPCC-TGCIA-1999,69( ميلادي 1990نسبت به سال  2100در سال  A2 مشخصات سناريوي. 1جدول

  سناريو
        جمعيت

  )نفر ميليارد(
 CO2  غلظت

)ppmv(  

  متوسط دماي
  كره زمين 

  افزايش سطح 
  )cm(آب دريا

GDP جهاني 
)1012$(  

A2 1/15 834 1/3)4/4-1/2(  62 )107-27(  243  
 
   

ها ميزان انتشارورودي اين مدلاز آنجا كه مهمترين 
باشد، از اين رو  هاي آتي مي اي در دوره گازهاي گلخانه

سناريوهاي مختلفي كه دربرگيرنده چگونگي تغييرات اين 
باشد، ارائه شده كه به سناريوهاي  گازها در آينده مي

ترين اين سناريوها  يكي از محتمل .انتشار معروفند
باشد كه  يم SRESاز مجموعه سناريوهاي  A2سناريوي 

). IPCC,1996( ارائه گرديد 1998 در سال IPCCتوسط 
  .بيان گرديده است 1در جدول مشخصات اين سناريو 

  ها مواد و روش •
بايستي تبديل  GCMهاي مدل هاي  براي استفاده از داده

ها از مقياس  مقياس زماني ومكاني صورت گيرد تا داده
اي به مقياس محل مورد مطالعه و درمقياس زماني  كره تمام

. ماهانه، روزانه و در مواردي كمتر از روز تبديل گردد
هاي  هاي مدل از مقياس تمام كره اي به داده تبديل داده

ي را تبديل مورد استفاده درمطالعات محلي و ايستگاه
تبديل مقياس براي ). 1383ابراهيمي،(گوييم مي 1مقياس

پارامترهاي اقليمي نياز به شناخت كامل مدل داشته و بعضا 
در اين تحقيق جهت . همراه با مشكلات و خطا خواهد بود

تبديل مقياس داده هاي اقليمي از تمام كره اي به مقياس 
ت كه استفاده گرديده اس  SDSM2ايستگاهي از مدل 

امروزه يكي از كاراترين مدل ها جهت انجام مطالعات 
در اين مدل . اقليمي در سطح جهان محسوب مي گردد

هاي  هاي آماري وداده اساسا جهت تبديل مقياس از روش
  . تاريخي استفاده مي شود

هاي مشاهده شده  ابتدا روابط بين دادهدراين روش  
اين . شوند ميتعيين  بررسي وهاي مدل  تاريخي وداده

هاي آينده  هاي مدل براي سال معادلات، پايه تبديل داده
هاي  متغيره، شبكه هاي رگرسيون چند روش .خواهند بود

هاي  همبستگي وعصبي، پارامترهاي آماري بدون بعد 
هاي آماري در زمينه تبديل  اي از روش منطقي، نمونه
ي در اين تحقيق از خروج). 1383مهدويان، (مقياس هستند

كه در مركز هادلي انگلستان اجرا  HadCM3مدل 
كه  A2و سناريوي اقليمي  IPCC-DDC,1988)( گردد مي

باشد، بعنوان داده هاي  ترين سناريوي انتشار مي محتمل
  . اقليمي جهت ريز مقياس نمائي استفاده گرديد

جهت . دهد مشخصات اين مدل را نشان مي 2جدول 
كه  همديديايستگاه  41 هاي هاي پايه نيز از داده داده

باشند  مي )ميلادي1961-2001(ساله  41داراي آمار 
هاي بارش، دماي  ل دادهداستفاده گرديده است كه م

هاي اقليمي،  پس از اخذ داده. باشد مي بيشينهو دماي  كمينه
به دوروش آماري و تحليلي تبديل مقياس صورت 

هاي مشاهده شده در  رگرسيون و معادله بين داده .گيرد مي
 1961-2001كه در اين تحقيق دوره اقليمي (دوره پايه 

هاي مدل درهمين دوره  وداده) ميلادي در نظر گرفته شده
  . محاسبه گرديد
) Xm(ودادهاي مدل ) Xo(هاي مشاهده شده  براي داده

ضريب رگرسيون خطي به فرم زير محاسبه گرديد 
)Hellstrom,2006,954.(  
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1- Down Scaling      2. Statistical Down Scaling Model  
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  )HadCM3 )IPCC-TGCIA-1999,69 مشخصات مدل.2جدول

 AGCM دقت مكاني

  )عرض*طول(
  OGCM دقت مكاني

  سناريوها  طول دوره شبيه سازي  دوره شبيه سازي )عرض*طول(

2.5*3.75 2.5*3.75  Co2: 1861-1989 
SO2: 1860-1989  

 240:كنترلدوره 
 SRES  :1950-2099سناريوهاي

A1,A2,B1,B2  
 
   

محاسبه شده در سطح اطمينان موردنظر rچنانچه مقادير
  :عبارت است از  دار باشد، معادله بين دونوع داده معني

)2 (                                              mmXamX +=0  

 )Xom ( شده،مقادير تبديل مقياس)Xm  ( مقاديرمحاسبه
ضرايب ثابت بوده وازروابط زير  mو  aشده از مدل و

  . آيند بدست مي

)3        (         
∑ ∑−

∑ ∑ ∑−
=

)2
0()2(

))(0()0(

XmXn

mXXmXXn
m

  
)4                                                  (mXmXa −= 0  

هاي بعدي  هاي مدل براي سال دراين معادله باداشتن داده
  .ي از شرايط واقعي داشته باشيمـت پيش بينـم توانسـخواهي

  هاي هاي مدل با داده شرط پذيرش همبستگي بين داده 
محاسبه شده از  tشاهده شده اين است كه مقدار آمارم

  .فرمول زير از مقدار بحراني آن بيشتر باشد

)5(                   0:0 =ρH                

2

21

−

−
=

n

r

r
t   

خروجي روش خطي براي ايستگاه  2عنوان نمونه شكل  هب 
  .باشد مشهد مي

باتوجه به  rاين روش زماني مناسب است كه ضريب  
در روش ). 1383ابراهيمي،( قابل پذيرش باشد) 1(فرمول 

ن و ـپايه تعيي هاي هاي مدل وداده تحليلي روند خطي داده
  دل به ـط مـده توسـده ارائه شـاي آينـه د دادهـرون

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مدل به روش رگرسيون براي ايستگاه مشهدنمونه اي از خروجي تبديل مقياس پارامتر دماي ميانگين داده. 2شكل
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بزرگ(گرددباني شده منتقل مي هاي ديده انتهاي داده
  :تبديل مقياس بامعادله زير انجام پذير است ).1366نيا،

)6(                      )0(0 TMXTXMXMX −+=  
=XOM داده هاي تبديل مقياس شده مدل  

XM = داده هاي خام مدل  
XTO = مقدار پارامتردرسال مورد نظر كه از تابع خطي روند

  .آيد دادهاي تاريخي بدست مي
XTM =نظر كه از تابع خطي رامتر درسال مورد امقدار پ

 .آيد هاي مدل بدست مي روند داده

)7 (                                                     
TbaTMX

bTaTOX

′+′=

+=
  

a′،b′  ،a  و b  ضرايب ثابت معادلات خطي 
) سال(باني شده نسبت به زمان  مدل و ديده هاي روند داده

  ). Jones,1996( هستند
اي از خروجي تبديل مقياس به روش تحليلي كه در  نمونه

ملاحظه  3ايستگاه مشهد اجرا گرديده است، در شكل 
 ها بايد  در اين روش روند تغييرات داده. شود مي

  . يكسان باشد

  نتايج  
در هر مدلي، كاليبراسيون  براي دستيابي به بهترين نتايج

 صحيح و صحت سنجي اطلاعات از اهميت بسيار زيادي
از اينرو ،كاليبره كردن مدل با استفاده از . برخوردار است

 1961-2001 سال داده هاي ديدباني در دوره پايه 41
ميلادي و مقايسه آن با داده هاي توليدشده توسط مدل 

SDSM  كمينه  و دماي بيشينهبراي داده هاي بارش، دماي
   . در اين دوره صورت گرفت

جهت صحت سنجي داده هاي كوچك مقياس شده، 
ابتدا مدل براي دوره پايه اجرا گرديد ومقادير بارش، دماي 

ايستگاه  41كمينه و بيشينه و انحراف معيار آنها براي 
  . ايران تهيه شد همديدي 
 و نتايج بدست آمده از اجراي مدل  5و 4و 3 جداول

 بترتيب بارش، همچنين مقادير واقعي پارامترهاي 
 را در دوره مذكور براي  كمينهو دماي  بيشينهدماي 

 پارمترهاي دمايي در  . هاي مختلف سال نشان مي دهند ماه
 هاي مختلف سال نسبت به بارش داراي همخواني  ماه

   . باشد مي بهتري
   

  
  هاي مدل به روش تحليلي براي ايستگاه مشهدنمونه اي از خروجي تبديل مقياس پارامتر دماي ميانگين داده .3شكل
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هاي گرم سالهاي سرد سال نسبت به ماه بارش نيز در ماه
البته اين . جواب بهتري را در شبيه سازي ارائه نموده است

آمار . داريمهاي اقليمي نيز  همان انتظاري است كه از مدل
 SDSMتوصيفي مقادير كوچك مقياس شده توسط مدل 

 .نشان داده شده است 6و واقعي در دوره پايه در جدول 
. سپس داده هاي خروجي مورد آزمون آماري قرار گرفتند

هاي  مقادير ميانگين و انحراف معيار محاسبه شده از داده
 باشند  توانند بيانگر اين امر واقعي و بدست آمده از مدل مي

. سازي و واقعي وجود نداردكه تفاوتي بين مقادير مدل 
 tنتايج بدست آمده از آزمون دونمونه اي زوجي  7جدول 

استيودنت را به منظور مقايسه مقادير كوچك مقياس شده  
دهد، همانطور كه مشاهده  و مقادير واقعي را نشان مي

 بيشينهشود بين مقادير ريزمقياس بارش، دماي كمينه و  مي
باني شده تفاوت  شبيه سازي شده و مقادير واقعي ديده

 وجود ندارد و بازه 05/0داري با خطاي بحراني  معنا
  لـه و بارش مشتمـه و بيشينـاي كمينـاي دمـه ان دادهـاطمين

          
  )ميلادي 1961-2001دوره (مقايسه ميانگين بارش و انحراف معيار بدست آمده از مدل و مقادير واقعي: 3جدول

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  پارامتر

  3/30  3/13  6/7  3/1  6/0  9/0  8/3  6/19  4/37  7/48  9/40  8/36  ميانگين بارش ديدباني

  4/3  1/2  5/1  7/0  3/0  4/0  1/1  7/2  9/3  2/4  4/4  5/3  انحراف معيار  داده هاي واقعي

  7/29  9/12  6  1  6/0  6/1  2/5  3/19  6/34  9/48  39  1/36  ميانگين  بارش مدل شده

  1/3  2/2  4/1  8/0  4/0  4/0  2/1  7/2  5/3  1/4  9/3  4/3  انحراف معيار داده هاي مدل
 

      
  ميلادي 1961-2001دما و انحراف معيار بدست آمده از مدل و مقادير واقعي در دوره بيشينهمقايسه ميانگين: 4جدول

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  پارامتر

  4/10  8/16  6/23  3/30  34  2/35  5/33  1/28  3/22  1/15  7/9  4/7  ميانگين دماي نرمال

  5  5  8/4  1/4  2/3  1/3  6/3  8/4  7/5  7/5 6  4/5  انحراف معيار داده هاي واقعي

  6/10  9/16  8/23  3/30  9/33  2/35  3/33  28  1/22  9/14  7/9  6/7  ميانگين  دماي مدل شده

  2/5  4/5  1/5  3/4  4/3  4 4/3  1/5  6  3/6  1/6  5/5  انحراف معيار مدل
 

      
  ميلادي 1961-2001دما و انحراف معيار بدست آمده از مدل و مقادير واقعي در دوره كمينهمقايسه ميانگين:  5 جدول

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  پارامتر

  -2/1  8/2  7/7  3/13  2/18  5/20  1/18  6/13  1/9  1/3  -6/1  -5/3  ميانگين دماي نرمال

  5/4  8/4  5/4  4/4  9/3  5/3  8/3  4  3/4  5/4  5  1/5  انحراف معيار داده هاي واقعي

  -2/1  8/2  7/7  4/13  1/18  2/20  18  6/13  9/8  1/3  -6/1  -3/3  ميانگين  دماي مدل شده

  6/4  6/4  8/4  6/4  4  7/3  8/3  1/4  4/4  5/4  5  9/4  انحراف معيار مدل
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  ميلادي 1961-2001هاي واقعي در دوره  و دادهSDSMهاي ريزمقياس شده توسط مدلآمار توصيفي داده. 6جدول

  بيشينه دما  كمينه دما  بارش  وضــعــيــت

  داده هاي
  واقعي

  22/22  3/8  1/20  ميانگين

  1/10  4/8  8/17  انحراف استاندارد

  9/2  4/2  1/5  ميانگين خطاي انحراف استاندارد

  هاي داده
  سازي شده مدل

  19/22  3/8  6/19  ميانگين

  06/10  36/8  3/17  انحراف استاندارد

  9/2  4/2  0/5  ميانگين خطاي انحراف استاندارد
 

    
  ميلادي 1961-2001با مقادير واقعي در دوره SDSMمقايسه مقادير ريزمقياس مدل.7جدول

  بيشينه دما  كمينه دما  بارش  آزمون

T-TEST  2/1 9/0  5/0  

Significance level 2/0  3/0  6/0  

95 Percent Confidence  interval  2/1-2/00 09/0-03/0  13/0-05/ 

Correlation  999/0  999/0  998/0 
 

    
هامقادير همبستگي بين مدلاز طرفي. برمقدار صفر است

 4 شكل باشد قابل قبول مي 01/0در سطح معناداري 
اي پارامترهاي مذكور را نشان  مقايسه -نمودارهاي ترسيمي

  . مي دهد
سازي دماي كمينه،  همانطور كه مشاهده مي شود مدل

بيشينه، بارش ريزمقياس شده و همچنين انحراف معيار آنها 
و  ديدباني شده مطابقت خوبي داشتهبا داده هاي واقعي 

مدل به خوبي توانسته روند تغييرات پارامتر هاي مذكور در 
 و  مقدار باياس. دـازي نمايـس ال را مدلـماه هاي مختلف س

 تفاده از معادلاتـا اسبهاي ريز مقياس  ق دادهـخطاي مطل 
  :حاسبه  گرديدندمزير 

)8(                                  ∑
=

−=
n

i iois
n 1

)(
1

Bias  

)9          (                           iois
n

in
−∑

=
=

1
1MAE

  
در آن به ترتيب نشان دهنده پارامتر مدل  Oiو  Siبطوريكه 

  . و ديدباني شده هستند
در جدول  ).7(هاي سال است نشان دهنده ماه iانديس 

خطاي مطلق ومقادير باياس هر يك از پارامترهاي مورد  8
  .مطالعه در كشور آورده شده است

    
  هاي ديدباني شده نسبت به دادهSDSM باياس و ميانگين خطاي داده هاي مدل شده روزانه توسط:8جدول

  بارش  دماي حداقل  دماي حداكثر

Mae  Bias  Mae  Bias  Mae  Bias 

2/0  3/0 -  08/0  9/0  9/0  6-  
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  بارش . دماي كمينه، ج.دماي بيشينه ب.هاي ريزمقياس شده و ديدباني شده براي پارامترهاي الفمقايسه داده 4شكل
  ) ميلادي2001-1961دوره(

   
  گيري يجهتبحث و ن

نتايج نشان مي دهند كه پارامترهاي مذكور به خوبي 
اند و بطور كلي مدل توانمندي  توسط مدل ريزمقياس شده

هاي  سازي و ريزگرداني اقليم دوره گذشته در ايستگاه ل مد
و  5اين نتيجه گيري در اشكال . تحت مطالعه را دارا است

  . باشد به وضوح قابل مشاهده مي 7و  6
هاي  بندي بارش در كشور را توسط داده پهنه 5شكل
 نشان) ب(اني ـده بـاي ديـه و داده) الف(دل ـاس مـريزمقي
بندي بارش بيانگر نتايج خوب ريزمقياس  پهنه. دهد مي

  . هاي اقليمي توسط مدل است نمائي داده
  نيز كه مربوط به دماي 7و  6گيري در اشكال  اين نتيجه

البته همانطور كه . باشد نيز صادق است مي كمينهوبيشينه 
مركزي بندي نيز بيانگر آنست، در نواحي  هاي پهنه نقشه

كه اين خطاها را ايران مقداري اختلاف قابل رويت است 
شرايط توپوگرافي منطقه فوق الذكر و تا توان به دليل  مي

باني شده در نواحي  هاي آماري ديده فقر دادهحدودي 
ناشي از فاصله نسبتا زياد بين ايستگاهي مركزي كشور كه 
  . باشد، دانست در اين منطقه مي

هاي  بطور كلي نتايج بيانگر اين امر است كه داده
ريزمقياس شده به خوبي توانسته است همخواني مناسبي با 
پارامترهاي اقليمي واقعي منطقه داشته باشند و ميتوان با 

 هاي آتي  هاي دوره سازي بيهـها را در ش صحت بالا اين داده
   

)ب( )الف(

)ج(
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داده هاي)الف).2001
  

 

داده ه)الف).2001-
  

 

داده ه)الف).2001-

پنجم و شششماره 

مدل هاي آماري
نگري  و آينده

هاي آينده ر دوره

1-1961(ش در ايران

-1961(ايرانبيشينهي

-1961(ايرانكمينهي

|سال دوم  | سي

 با بكارگيري مد
 و توسعه داد

ي درـآب و هوائ

بندي بارشپهنه-5شكل

بندي دمايپهنه-6كل

بندي دمايپهنه-7كل

ش هاي اقليم شنا

 ايستگاهي و ب
بسط 1 مقياس
ط آـرايـري از ش

  

ش

  

شك

  
  

شك

نشريه پژوهش

در مقياس
ايستگاه م

رـت اسبـمن
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