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 آب-مقاله برگرفته از پایان نامه دکتری عمران

 

 چکیده
یر مطالعات های اخآید که در سالحساب میتغییراقلیم و افزایش دمای کره زمین از مسائل مهم زیست محیطی بشر به

سازی رای شبیه( بGCMsش عمومی )های گرداست. جهت ارزیابی آثار اقلیم آینده، از مدلخود اختصاص دادهزیادی را به

در مقیاس م ها بزرگ مقیاس هستند، لذا جهت مطالعه اثرات تغییراقلی GCMشود. خروجیمتغیرهای اقلیمی استفاده می

کار رفتهبه قبلا  برای مطالعات تغییراقلیمSDSM مقیاس آماری . مدل کاهشها استمقیاس دادهحوضه نیاز به کاهش

با  SDSMدل مپژوهش، عملکرد  ینا است. دره کار این مدل کمتر مورد ارزیابی قرار گرفته شدهاست، حال آنکه دامن

سپس  وارزیابی  NCEPمقیاسهای بارش، دمای حداکثر و حداقل ایستگاه یاسوج ومتغیرهای بزرگاستفاده از داده

 ارزیابی .شدبینیپیش A2وییسنار تحت CGCM3مدل  هایبااستفاده از خروجی 2067-93 اثرتغییراقلیم در دوره

بی آثار تغییراقلیم جهت بررسی نقاط قوت و ضعف مدل در ارزیا در سه سطح روزانه، ماهانه و سالانهدقیقی از عملکرد مدل 

وزانه حداکثر رهای سازی توزیع بارشانجام شد. نتایج نشان داد عملکرد مدل در مقیاس روزانه خوب است، اما در شبیه

قابل قبول،  %90 قبول نیست؛ در مقیاس ماهانه و همچنین در بازتولید توزیع سالانه بارش در سطح اعتمادسالانه قابل 

غییراقلیم نتایج نشاد تاما نسبتا ضعیف است. عملکرد مدل در بازتولید توزیع سالانه دما قابل قبول نیست. در ارزیابی اثر 

فزایش، میانگین صورت یکسان اهای سال تقریبا بهنه در همه ماهدر آینده میانگین دمای حداکثر و حداقل ماهاداد که 

و  %52ترتیبهبارش در فصل بهار کاهش و در فصل پاییز افزایش خواهد یافت. افزایش میانگین بارش و دمای سالانه ب

 شود.بینی میدرجه سانتیگراد پیش 76/2
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 مقدمه
ای موجب تغییر افزایش غلظت گازهای گلخانه

-بینی میمتغیرهای اقلیمی کره زمین گردیده و پیش

 شود که این تغییرات در آینده نیز ادامه یابد. برای

تدا باید ارزیابی آثار تغییراقلیم آینده بر منابع مختلف، اب

أثیر تغییرات غلظت گازهای متغیرهای اقلیمی تحت ت

های این منظور از مدلسازی شوند. بهای شبیهگلخانه

ها مدلشود. این ( استفاده میGCMsگردش عمومی )

که در حال حاضر معتبرترین  ابزار تولید سناریوهای 

ت اقلیمی هستند، قادرند متغیرهای اقلیمی آینده را تح

سازی ی شبیهاسناریوهای مختلف انتشار گازهای گلخانه

ها . از آنجایی که خروجی این مدل(IPCC, 2007)کنند

اند، بنابراین بندی شدهدر مقیاس مکانی بزرگ شبکه

ها و مقیاس موردنیاز بین مقیاس خروجی این مدل

 جهت بررسی اثرات تغییراقلیم و ارزیابی آنها، تطابق

ها مقیاس این دادهکافی وجود ندارد؛ لذا نیاز به کاهش

های تبع آن توسعه روشو بهای ی مطالعات منطقهبرا

 کاهش مقیاس است. 

 اندمقیاس توسعه یافتهاهشهای متعددی برای کروش

 دینامیکیو مقیاس آماریاهش ککه به دو دسته کلی 

-اهشک. (Beecham et al., 2014)شوندتقسیم می

بندی آماری به سه گروه اصلی کلاسهمقیاس 

های و روش 2های اقلیمیده، تولید دا1هواشناسی

 ;Fowler et al., 2007)شوندرگرسیونی تقسیم می

Khan et al., 2006) .ای ها، دستههر یک از این گروه

گیرند، که اغلب بر این مفهوم ها را در بر میاز روش

ای تابعی ازحالت جوی استناد دارند که اقلیم منطقه

رت تابعی صومقیاس است. این تابع ممکن است بهبزرگ

مقیاس استوکستیک یا جبری بین متغیرهای بزرگ

ای ( و متغیرهای منطقه3هابینی کنندهجوی )پیش

) ,.Fowler et al( بیان شود 4هابینی شونده)پیش

های دینامیکی با استفاده از مدلقیاس  اهشک. (2007

های شود. مدلانجام می )RCMs(5اقلیم ایمنطقه

 GCMهای ط مرزی خروجیای اقلیم از شرایمنطقه

                                                 
Weather Classification Methods 

Weather Generators 
3 Predictors  
4Predictands 

ها، GCMکنند و با طرز کاری شبیه استفاده می

محدود  یفرآیندهای اتمسفریک را برای یک منطقه

. (Prudhomme et al., 2003)کنندتشریح می

RCMsسازی صحیح علاوه بر محدودیت در شبیه

، از نظر های حدی و الگوهای زمانی و مکانی بارشبارش

های بر بوده و خروجیمحاسباتی بسیار پرهزینه و زمان

تکنیک ها، معمولاً در هنگام نیاز در دسترس نیست. آن

، همبستگی بین متغیرها را WGsمقیاس توسط کاهش

 Semenov et al., 1998;Khazaei et)کندحفظ می

al., 2013)های مقیاس داده.اغلب محققان برای کاهش

 ,Wilks)کنندهای آماری استفاده میی از روشاقلیم

ها، .یکی از دلایل استفاده از این مدل(1999 ,1992

های آماری عملکرد سریع و دسترسی به مدل

، در دستورالعمل (Coulibaly and Shi, 2005)است.

های های مدلمقیاس دادهوزارت راه کانادا، برای کاهش

 7SDSMدل (، مCGCMs) 6گردش عمومی کانادایی

عنوان مدلی که آزمایش خود را برای تولید را به

است، توصیه خوبی پس دادهسناریوهای اقلیمی بارش به

عملکرد سه روش  Khan et al. (2006)نمودند.

SDSM ،LARS-WG و شبکه عصبی را برای کاهش-

مقیاس بارش، دمای حداقل و حداکثر روزانه مقایسه 

ر کانادا میانگین و ای دکردند. ایشان برای منطقه

های مقیاس شده را با دادهواریانس مقادیر کاهش

ها در مشاهداتی مقایسه کردند. همچنین عملکرد مدل

های خشک و تر و توزیع بازتولید میانگین ماهانه دوره

تجمعی میانگین ماهانه بارش بررسی نمودند. نتایج 

است خصوصیات توانسته SDSMداد که مدل  نشان

-های مشاهداتی را بهتر از سایر مدلماری دادهمختلف آ

 Chu etشده حفظ نماید. مقیاسها در مقادیر کاهش

al. (2010) مدل ،SDSMسازی دمای هوا، را درشبیه

تبخیر، بارش و همچنین برخی رویدادهای حدی دما و 

های ایستگاه هواشناسی در حوضه رودخانه 11بارش در

ی قابلیت دهندهنچین ارزیابی نمودند. نتایج نشا

Regional Climate Models 
6 Canadian Global Circulation Models  
7Statistical DownScaling Model 
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-مقیاس بود. اما در شبیهدر کاهش SDSMمناسب 

سازی رویدادهای حدی خطای سیستماتیک وجود 

-قبول تشخیص دادهداشت. در مجموع نتایج حاصل قابل

 شد.

Liu et al. (2011)  اثرات تغییراقلیم بر حوضه

بینی رودخانه زرد در انتهای قرن بیست و یکم را پیش

ای از دو ها به مقیاس منطقهدیل دادهنمودند. برای تب

یابی دو متغیره و دیگری ترکیبی از درونSDSMمدل 

های زمانی روزانه بارش برای تولید سری 1خطی و دلتا

و دما دردوره زمانی فعلی و آتی، بهره گرفتند. نتایج 

بهتر از مدل ترکیبی  SDSMنشان داد که عملکرد مدل 

ای هوا و بارش در اقلیم است. علاوه بر آن، میانگین دم

 Koch and Cherieآتی افزایش خواهد داشت.

را  LARS-WGو SDSMدو مدل آماری  (2013)

مقیاس متغیرهای دما و بارش در حوضه برای کاهش

رودخانه نیل مقایسه نمودند. نتایج نشان داد که هر دو 

-مدل با دقت قابل قبولی متغیرهای اقلیمی را شبیه

اقلیم آتی هر دو مدل افزایش در  کند. برایسازی می

دمای حداقل و حداکثر، برای بارش براساس زیرحوضه 

 و فصول سال نتایج متفاوت حاصل شد. 

مقیاس، های آماری کاهشدر میان روش

SDSM500است و بیش از بسیار مورد توجه بوده 

دارد. از مزایای این روش عبارتنداز: ISIارجاع در مقالات 

-متغیرهای اقلیمی در ضمن کاهشهمبستگی بین  -1

شود که  برای مطالعات ارزیابی آثار مقیاس حفظ می

با تولید  -2هیدرولوژیکی تغییراقلیم ضروری است. 

های طولانی مدت، از عدم قطعیت نوسانات اقلیمی سری

های دینامیکی، در مقایسه با روش -3شود. کاسته می

عنوان به -4د. به زمان و هزینه محاسباتی اندکی نیاز دار

های مقیاس خروجییک روش مناسب برای کاهش

است. اما هر رسمیت شناحته شدهبه GCMهای مدل

مقیاس ممکن است محدودیت کاربرد روش کاهش

باشد و نتایجش در آن حدود، معتبر مشخصی داشته

باشد. اگرچه در مطالعات گذشته عملکرد مدل 

                                                 
1 Bilinear- Interpolation and Delta   
2National Centers for Environmental Prediction 

SDSMشدهسهمقیاس دیگر مقایهای کاهشبا مدل-

است، اما ارزیابی جامع عملکرد این مدل کمتر توجه 

در SDSMاست. دراین پژوهش عملکرد مدل شده

های ایستگاه یاسوج برای دامنه وسیعی از ویژگی

میانگین، واریانس، چولگی و متغیرهای اقلیمی ازجمله 

نسبت روز تر برای بارش، میانگین و واریانس برای دمای 

ه مقیاس زمانی روزانه، ماهانه و حداکثر و حداقل؛در س

؛ توزیع مقادیر حدی و توزیع مقادیر سالانه سالانه

بررسی و سپس اثر تغییراقلیم بر این متغیرها ارزیابی 

 است.شده

 

 هامواد و روش
 SDSMمدل

برای ارزیابی آثار تغییراقلیم در  SDSMمدل 

-ارائه شد. این مدل می 2000مقیاس محلی در سال 

های تولید نوان یک روش دوگانه از مدلعتواند به

های پایه های اقلیمی و روشاستوکستیک داده

-های بزرگالگو رگرسیونی توصیف شود. زیرا در آن از

-ی و متغیرهای رطوبت جوی بهگردش عموم مقیاس

صورت خطی برای تولید پارامترهای اقلیمی در مقیاس 

-محلی )مثل وقوع بارش و مقدار آن( استفاده می

. بعلاوه در این مدل از (Wilby et al., 2003)رددگ

های استوکستیک برای تورم مصنوعی واریانس روش

هدف تطبیق مقیاس شده، بههای روزانه کاهشداده

 Wilby)شودهای مشاهداتی استفاده میبیشتر با داده

et al., 2002)های متغیراز میان  هاکنندهبینی.پیش

( 2NCEPهای محیطی )ینیبمرکز ملی پیشبازتحلیلی 

به انضمام متغیرهای  NCEPشوند.متغیرهایانتخاب می

ثانویه که از فشار هوا در سطوح مختلف محاسبه شده

اند. لیست این متغیرها در اند، موردبررسی قرار گرفته

 ,.DibiKe et al)استشدهمقالات متعددی ارائه

2008; Wilby and Dawson, 2013) پس از انتخاب.

مقیاس توان از آنها جهت کاهشیرهای مناسب میمتغ

-بینیهای اقلیمی استفاده کرد. برای انتخاب پیشداده

ای با حداکثر ضریب همبستگی بین ها، رابطهکننده
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مقیاس سری مشاهداتی روزانه منطقه و متغیرهای بزرگ

شود. سپس با ( برقرار میNCEPمشاهداتی منطقه )

-به کارگیری متغیرهای بزرگ استفاده از این رابطه و با

، NCEPجای متغیرهای به GCMمقیاس آینده مدل 

شده دوره آتی منطقه مقیاسسناریوهای روزانه کاهش

-)از جمله سری زمانی بارش و دمای روزانه( تولید می

 شود. 

توسعه مدل بارش )رابطه بارش مشاهداتی 

شامل دو برای هرماه ( NCEPایستگاهی و متغیرهای

رش ایز است. در اولین گام وقوع یا عدم وقوع باگام متم

ی در گام بعد مقدار بارش در هر روز باران ،در هر روز

 در گام نخست، احتمال وقوع یک روز ترشود. تعیین می

iW( مدل می1، توسط رابطه )شود. 

𝑊𝑖 = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 (0 ≤ 𝑊𝑖 ≤ 1) (1)  

احتمال  iWمان )روز(،دهنده زنشان iکه در آن، 

متغیرهای i،𝑋𝑖𝑗شرطی وقوع یا عدم وقوع بارش در روز 

بارش زمانی رخ است.شدهکننده جوی نرمالبینیپیش

)که از توزیع یکنواخت بین صفر تا یک rدهد که عددمی

شود( کوچکتر یا بصورت تصادفی برداشته می

رای یک روز تر مقدار باشد. در گام دوم، ب iWمساوی

)معمولاً  Kشود.( مدل می2توسطرابطه ) iPبارش 

منظور مطابقت بهتر ( تبدیل مقادیر بارش روزانه به25/0

 با توزیع نرمال است. 

 

(2) (𝑝𝑖)
𝑘 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖

𝑛
𝑗=1 

برای فرآیندهایی مثل دما و یا سرعت باد، رابطه خطی 

-کنندهبینیو پیش )iU(شونده بینیین پیشمستقیم ب

 ((.3برقرار است )رابطه ) 𝑋𝑖𝑗های منتخب 

 
(3)  Ui = γ0 + ∑ γjXij + ei

n
j=1 

 
𝑒𝑖 صورت تصادفی و مستقل از به کهخطای مدل است

𝛽𝑗و𝛾𝑗)پارامترهایشود. توزیع نرمال تولید می  ̦𝛼𝑗) 

-شوندهبینیبین پیش قل مربعاتحدا توسط واسنجی

-منطقه کنندهبینیهای محلی در مقابل متغیرهای پیش

 Wilby etآیند )بدست می دردوره پایه NCEPای 

                                                 
1  

al., 2003 .) 

 

 هامنطقه تحقیق و داده

در این مطالعه از آمار ایستگاه یاسوج در حوضه 

 های رودخانه کارون استفادهرودخانه بشار از سرشاخه

ت ست. این ایستگاه در مرکز حوضه پاتاوه با مساحشده ا

مشخصات آن در  و کیلومتر مربع واقع بوده 2800

های است. در این ایستگاه داده( ارائه شده1جدول )

-2000های روزانه سال دمای حداکثر و حداقلبارش و 

در دسترس است. میانگین بارش این ایستگاه در  1974

در سال و میانگین دمای میلیمتر  890دوره مشاهداتی 

 درجه سانتیگراد است. 3/14آن 

 
 SDSM مدلسنجی واسنجی و صحت1

 4.2.9نسخه  SDSMاز نرم افزار  دراین تحقیق

مقیاس کننده بزرگبینیمتغیرهای پیش. شداستفاده

انتخاب و  های واسنجی،سال ی( طNCEP) مشاهداتی

ود، کننده موجبینیمتغیرپیش 26 ازبین وارد مدل شد.

 12 سه متغیرکه درترکیب با یکدیگر مقدار بارش را طی

. کردند، برگزیده شدندماه سال به صورت بهینه مدل می

 رتکراجداگانه  عمل ینا یزحداقل ن برای دمای حداکثر و

 شد. 

منظور ارزیابی عملکرد مدل لازم است سری به

زمانی تولید شده و مشاهداتی با یکدیگر مقایسه شوند. 

-طول با سریسری هم 100از واسنجی مدل،  لذا پس

شده، تولید و واسنجی های مشاهداتی، توسط مدل

شد. های هر سری تولیدشده محاسبهسپس آماره

های تولیدشده آماره سری %90میانگین و حدودی که 

های (، با آماره%90در آن قرار دارد )حدود اطمینان

-ی آمارهشد. قرارگیرمتناظر سری مشاهداتی مقایسه

های سری مشاهداتی در حدود تعیین شده، حاکی از 

نکویی عملکرد مدل، درسطح احتمال موردنظر 

 ,.Kilsby et al., 2007; Khazaei et al)است

هایی از قبیل . این آزمون در خصوص آماره(2013

میانگین، واریانس، چولگی و نسبت روز تر برای بارش، 

کثر و حداقل؛ در سه میانگین و واریانس برای دمای حدا
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 حدی و توزیع مقادیر سالانه انجام شد.مقیاس زمانی روزانه، ماهانه و سالانه؛ توزیع مقادیر 
 

 (: مشخصات ایستگاه یاسوج1جدول )

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام ایستگاه

 51° 36 ' 30° 39' یاسوج

 

 نتایج و بحث 
 SDSMعملکرد مدل  ارزیابی

-بینیی مدل، متغیرهای پیشدر نتیجه واسنج

 های منتخبکنندهبینیپیشمناسب انتخاب شد.  کننده

مقیاس بارش روزانه شامل مولفه سرعت جهت کاهش

اع ، میانگین دما در ارتفhPa500نصف النهاری در ارتفاع 

 است. متری، رطوبت ویژه در نزدیک سطح زمین 2

ی هاکنندهبینیپیشحداکثر  دمایمقیاس جهت کاهش

، hPa 500شامل ارتفاع ژئوپتانسیل سطح منتخب 

 ، واگرایی در ارتفاعhPa 850ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 

hPa500جهت کاهشها این پیش بینی کننده، و-

روزانه شامل ارتفاع ژئوپتانسیل  دمای حداقل مقیاس

 متری، واگرایی 2، میانگین دما در ارتفاع hPa500سطح 

( نتایج ضریب 2جدول ) درهستند.  hPa500در ارتفاع 

-تعیین برای بارش و دمای حداکثر و حداقل ارائه شده

 است.

سازی و واسنجی مناسب نتایج حاکی از دقت مدل

مدل است، بطوری که مقایسه این نتایج با مطالعات 

 Fealy)جمله آنکه  از. پیشین گواه صحت کار است

and Sweeney, 2007)  برای چهارده ایستگاه

ایرلند بازه ضریب تعیین را برای بارش سینوپتیک در

 ,.DibiKe et al)  .ددست آوردنبه 34/0 تا 2/0 فصلی

 ضریببازه  برای پنج ایستگاه در شمال کانادا (2008

تا 52/0دما  یبرا و 23/0تا  11/0را  ی بارشبرا یینتع

برای  (Abbasnia et al., 2016)به دست آوردند.  /59

 یدما یبرا یینتع یبضر هفت ایستگاه درایران بازه

 بدست آوردند. 63/0تا  28/0 ینحداکثر را ب

جهت (: ضریب تعیین 2جدول )  

 ارزیابی عملکردمدل

دمای         بارش

 حداقل

دمای 

 حداکثر

455/0             614/0 648/0 

 

( میانگین، واریانس، چولگی و نسبت 1در شکل )

دود روزانه مشاهداتی با میانه و حروز تر بارش

سری تولیدشده  100مقادیر متناظر  %90اطمینان

-است. محور افقی، ماهمقایسه شدهSDSMتوسط مدل 

ها، های میلادی از ژانویه تا دسامبر است. میانگین

در حدود  ها و نسبت روزهای تر بارشواریانس

مقادیر تولیدشده قرار دارد که بیانگر  %90اطمینان

ین سطح احتمال است. های تولیدشده در انکویی آماره

ول، عملکرد مدل در بازتولید چولگی روزانه بارش قابل قب

میلادی که  4 تا 12 هایدرماه. اما نسبتاً ضعیف است

 یرمقاد SDSMهای پرباران سال هستند، مدلماه

 یرکرده است و مقاد یدرا دست بالا تول یچولگ

 قرار مدل ٪90به حدود  یکدر خارج و نزد یمشاهدات

 اند گرفته
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سری تولیدی %90روزانه مشاهداتی با میانه و حدود اطمینان  (: مقایسه میانگین، واریانس، چولگی و نسبت روز تر بارش1شکل )

 

ها ( عملکرد مدل برای تولید میانگین2در شکل )

های دمای حداکثر و حداقل در سطح و واریانس

دهد که است. نتایج نشان میرزیابی شدها %90احتمال

های روزانه دمای حداکثر و حداقل، ها و واریانسمیانگین

خوبی بازتولیدشده، مدل در این بخش دارای عملکرد به

 خوبی است.

( مقایسه واریانس بارش، دمای حداکثر 3در شکل )

 %90و حداقل ماهانه مشاهداتی با میانه و حدوداطمینان

است. شدهسری تولیدشده نشان داده100های واریانس

مقادیر  %90در حدوداطمینان های ماهانه بارشواریانس

تولید شده قرار دارد که بیانگر نکویی عملکرد مدل در 

های دمای حداکثر واریانسها است. تولید این آماره

پایین تولید شد که البته ها دستماهانه درتمامی ماه

-واریانس .قابل قبول است ٪90 عموما درسطح اطمینان

های جز ماهها بههای دمای حداقل ماهانه در تمامی ماه

و  استبازتولید شده %90خارج از حدود اطمینان  4و 3

این امر حکایت از آن دارد که  .یستوماً قابل قبول نمع

SDSM  در بازتولید نوسانات کم بسامد ماهانه دما نسبتا

، از مدل SDSMاز آنجا که است. ضعیف عمل کرده

مقیاس مشاهداتی خطی وابسته به متغیرهای بزرگ

برای تولید پارامترهای اقلیمی در مقیاس محلی استفاده 

کند؛ بدلیل تبعیت از الگوی بین سالی واقعی، انتظار می

میرود در بازتولید واریانس ماهانه عملکرد نسبتا خوبی 

با سازیمتغیرهای محلی باشد. البته رابطه مدلداشته

استفاده از متغیرهای بزرگ مقیاس یک رابطه خطی 

شود که ها در مقیاس ماهانه حذف میاست و باقیمانده

عدم تطابق کامل واریانس مدل تواند تا حدی منجر بهمی

 و مشاهداتی در مقیاس ماهانه شود
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 سری تولیدی %90قل روزانه مشاهداتی با میانه و حدود اطمینان و واریانس دمای حداکثر و حدا میانگین(: مقایسه 2شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سری تولیدی %90(: مقایسه واریانس ماهانه بارش، دمای حداکثر و حداقل مشاهداتی با میانه و حدوداطمینان 3شکل )

 

( توزیع فراوانی بارش و دمای متوسط 4در شکل )

مقادیر متناظر %90ه و حدود سالانه مشاهداتی با میان

های سالانه است. توزیعشده سازی شده، مقایسهشبیه

مقادیر تولیدشده قرار %90خوبی درحدودمشاهداتی به

-دهد عملکرد مدل برای شبیهاند که نشان مینگرفته

سازی توزیع مقادیر سالانه قابل قبول نیست. در جدول 

اتی با میانه و های بارش و دمای سالانه مشاهد( آماره3)
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-سازی شده مقایسه مقادیر متناظر شبیه %90حدود 

 سازیشبیه پاییندمای سالانه دستواریانساست. شده

قرار دارد،  %90است. واریانس بارش سالانه درحدودشده

است. درنتیجه سازی نشدهاما چولگی سالانه خوب شبیه

ه از توزیع سالانسازی با دقت کافی شبیه توزیع سالانه

دهد این نتایج نشان می کند.اتی تبعیت نمیدمشاه

باوجود آنکه مدل از وابستگی متغیرهای ایستگاهی با 

کند، اما مقیاس مشاهداتی استفاده میمتغیرهای بزرگ

خوبی بازهم متغیرهای محلی را در مقیاس سالانه به

کند و برای ارزیابی اثرات تغییراقلیم در بازتولید نمی

از آثار مهم  عملکرد نسبتا ضعیفی دارد. مقیاس سالانه

تغییراقلیم، تغییر رژیم وقایع حدی است. در بررسی 

های حدی، در شکل سازی بارشعملکرد مدل در شبیه

(، نتیجه نشان داد که توزیع مقادیر مشاهداتی خارج 5)

سازی شده قرار دارد و های شبیهتوزیع %90از حدود 

ی حداکثر عملکرد هاسازی بارشاین مدل در شبیه

که مدل قابلیت مناسب برای خوبی ندارد. درصورتی

سازی مقادیرحدی نداشته باشد، نتایج ارزیابی شبیه

اثرتغییراقلیم بر مقادیرحدی توسط آن قابل اعتماد 

Khazaei et al., 2012 (.نخواهد بود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لانه مشاهداتی با مقادیر متناظر شبیه سازی شده(: مقایسه توزیع فراوانی بارش و دمای متوسط سا4شکل )

 

 سازی شدهدرصد مقادیر متناظر شبیه90های بارش و دمای متوسط سالانه مشاهداتی با میانه و حدود (: مقایسه آماره3جدول )

 چولگی واریانس میانگین چولگی واریانس میانگین 

 -00/1 99/0 32/14 -32/0 36036 879 مشاهداتی

 %90حد

 بالا

890 85206 48/1 39/14 30/0 08/0- 

 %90حد

 پایین

761 27090 05/0 24/14 16/0 21/1- 

 -65/0 22/0 30/14 68/0 49531 836 میانه

 

 
 توزیع متناظر سری تولیدی %90های حداکثر روزانه مشاهداتی با میانه و حدود اطمینان (: مقایسه توزیع بارش5شکل )
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 متغیرهای بارش و دماارزیابی آثار تغییراقلیم بر 

، اثر SDSMپس از بررسی عملکرد مدل 

تغییراقلیم بر دما و بارش در حوضه موردمطالعه ارزیابی 

های روزانه مدل جهانی اقلیم شد. بدین منظور ازخروجی

CGCM3 تحت سناریوی انتشارA2  برای دوره پایه

( استفاده 2067-2093( و دوره آینده )2000-1974)

ترتیب( به7و ) (6های )در شکل .شد

ای های ماهانه بارش، دماثر تغییراقلیم بر میانگین

-میست. نتایج نشاناشده بینیحداکثر و حداقل پیش

دهد اگرچه مقدار میانگین دمای حداکثر و حداقل 

صورت یکسان های سال نسبتا بهماهانه در همه ماه

ی هاهای بارش در ماهیابد، تغییرات میانگینافزایش می

مختلف متفاوت است. در اقلیم آتی میانگین بارش در 

 های پاییز و زمستان افزایشفصل بهار کاهش و در فصل

 خواهد یافت.

 100توزیع بارش سالانه برای هردوره بازگشت از  

(  8) و آتی محاسبه، در شکل ساله اقلیم فعلی  27سری 

نه است. نتایج حاکی از افزایش مقادیر سالاشدهمقایسه

های مختلف تحت اثر تغییراقلیم بارش در دوره بازگشت

باشد. البته نتایج در مقیاس سالانه نسبت به آینده می

نتایج در مقیاس ماهانه و روزانه از دقت کمتری 

در بازتولید توزیع برخورداراست. زیرا عملکرد مدل 

بود. همچنین بدلیل ضعف مقادیر سالانه نسبتا ضعیف 

د صحیح توزیع مقادیر حدی، از این مدل مدل در بازتولی

 برای ارزیابی اثر تغییراقلیم بر مقادیر حدی استفاده نشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های ماهانه بارشبینی اثر تغییر اقلیم بر میانگین(: پیش6شکل )                                        

 

  
 های ماهانه دمای حداکثر و حداقل نبینی اثر تغییر اقلیم بر میانگی(: پیش7شکل )
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 (: مقایسه توزیع بارش سالانه سناریوهای تغییر اقلیم در اقلیم فعلی و آتی8شکل )

 

 نتیجه گیری
از  SDSMدر این پژوهش، جهت ارزیابی عملکرد مدل 

های روزانه بارش، دمای حداکثر و حداقل سال داده 27

ور واسنجی مدل، از منظشد. بهایستگاه یاسوج استفاده

-های ایستگاه و متغیرهای جوی بزرگداده

شد. نتایج استفاده NCEPمقیاسمشاهداتی پایگاه داده 

است. سپسخوبی واسنجی شدهنشان داد که مدل به

جهت تعیین دامنه اعتبار مدل برای ارزیابی آثار 

در سه سطح روزانه، ماهانه و عملکرد مدل تغییراقلیم، 

رت گسترده ارزیابی شد. براساس نتایج، صوبهسالانه 

درمجموع عملکرد مدل برای بازتولید بارش روزانه خوب 

جز آنکه مدل مقادیر حدی بارش روزانه شد. بهارزیابی 

است. در مطالعات دیگری نیز خوبی بازتولید نکردهرا به

ضعف مدل در بازتولید مقادیر حدی بارش روزانه گزارش 

. (Liu et al., 2011; Yang et al., 2012)استشده

عملکرد مدل در بازتولید واریانس ماهانه بارش قابل 

قبول است. واریانس ماهانه دمای حداکثر قابل قبول اما 

پایین بازتولید شده است، اما واریانس مقداری دست

خوبی بازتولید نشده و کاملا ماهانه دمای حداقل به

ن بارش و دمای است. میانگیسازی شدهپائین شبیهدست

است. عملکرد مدل در سازی شدهخوبی شبیهسالانه به

سازی واریانس بارش سالانه در حدود شبیه

پایین شبیهقابل قبول، اما مقداری دست %90اطمینان

است. اما واریانس دمای سالانه بسیار دستسازی شده

است و عملکرد مدل در این سازی شدهپایین شبیه

-های  مولد دادهنیست. ضعف مدل قبولخصوص قابل 

های ماهانه و های روزانه هواشناسی در بازتولید واریانس

است سالانه در مطالعات دیگر نیز گزارش شده

(Khazaei et al., 2013) البته از آنجا که مدل .

SDSMهای مصنوعی را وابسته به داده

 GCMهای های مدلیا خروجی NCEPمتغیرهای

های رود که واریانس، انتظار میکندسازی میشبیه

های صرفاً آماری ماهانه و سالانه تا حدی بهتر از مدل

سازی شود. عملکرد شبیه LARS-WGروزانه ازجمله 

قابل قبول  سالانهسازی چولگی در شبیهSDSMمدل 

بارش توزیع تبع آن عملکرد مدل در بازتولید نبود. به

قبول قابل %90دنسبتاً ضعیف، اما در سطح اعتماسالانه 

عملکرد مدل در بازتولید توزیع فراوانی دمای  .است

قبول نیست. درمقیاس روزانه، در مجموع سالانه نیز قابل

تواند برای شود و میعملکرد مدل خوب ارزیابی می

ارزیابی آثار تغییراقلیم مورداستفاده قرار گیرد. اما 

های رشعملکرد مدل برای ارزیابی آثار تغییراقلیم بر با

حدی مناسب نیست. درمقیاس ماهانه، عملکرد مدل 

قبول، اما نسبتا ضعیف است. البته عملکرد برای قابل

های ها در همه مقیاسارزیابی آثار تغییراقلیم بر میانگین

زمانی مناسب است. عملکرد مدل برای ارزیابی اثر 

-تغییراقلیم بر توزیع فراوانی مقادیر سالانه بارش قابل

اما نسبتا ضعیف است، اما نتایج آن برای ارزیابی قبول 

اثر تغییراقلیم بر توزیع فراوانی دمای سالانه قابل اعتماد 

 نیست.

ارزیابی اثر تغییراقلیم بر متغیرهای بارش و  در بخش 

تحت CGCM3های مدل جهانی اقلیم دما، از خروجی

های مدل شد. خروجیاستفادهA2سناریوی انتشار 

CGCM3 وره آینده کاهش مقیاس شد و با برای د

نتایج نشان داد اگرچه مقدار شد.  دوره پایه مقایسه

های میانگین دمای حداکثر و حداقل ماهانه در همه ماه

یابد، تغییرات صورت یکسان افزایش میسال نسبتا به

های مختلف متفاوت است. های بارش در ماهمیانگین

ر فصل بهار همچنین در اقلیم آتی میانگین بارش د
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های پاییز و زمستان افزایش خواهد کاهش و در فصل

یافت. بر مبنای سناریوی مورد بررسی، مقدار میانگین 

درصد  52ترتیب بارش و دمای سالانه در دوره آینده به

درجه نسبت به دوره تاریخی افزایش خواهد  76/2و

 یافت.
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Assessment of SDSM model performance to investigate the effect of 

climate change on precipitation and temperature 
MehravehHasirchian1, BagherZahabiyoun2, MohammadRezaKhazaei3 

 
Abstract 
The climate change and global warming is one of the important environmental humanity issues. 

For climate change impacts assessment, GCM models are used. In order to use the GCM outputs 

in the catchment scale, downscaling is required. The SDSM are used to assess the climate change 

impacts studies extensively, while the scope of SDSM has been evaluatedless .In this research, 

performance of the SDSM investigated using precipitation, Tmax and Tmin data of Yasouj station, 

and NCEP large-scale atmospheric variables. Then climate change impats in 2067-93 period was 

assessed using CGCM3 outputs underA2 scenario.To assess the strengths and weaknesses points 

of SDSM, precise evaluation was performed at daily, monthly and annual levels.The results 

showed that the model performance on daily level is good, but not acceptable in annual maximum 

daily precipitation distributions; on monthly level and reproduction of annual precipitation 

distributions is acceptable at 90% confidence level; not acceptable on reproduction of annual 

temperature distributions. In assessing the climate change impacts, it was concluded that monthly 

mean of Tmax and Tmin in all months will increase relatively the same, the mean precipitation 

decrease in spring and increase in autumn. It is forecasted that increasing of mean annual 

precipitation and temperature are 52% and 2.76 respectively. 

 

Keywords: Bashar river basin, Climate Change, Performance evaluation, SDSM Model, 

Statistical downscaling. 
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