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 چکیده

ت محیطی روش های ریزمقیاس نمائی آماری، به منظور پیش بینی متغیرهای اقلیمی مانند دما، به دلیل اهمیت این فاکتورها، در برنامه ریزی و مدیری

در پیش بینی پارامترهای دمائی مورد بررسی قرار گرفته است.  (SDSM)کاربرد وسیعی دارند. در این پژوهش کارائی مدل ریزمقیاس نمائی آماری 

های های دمای کمینه، بیشینه و میانگین ایستگاه های سینوپتیک مشهد، شیراز و رامسر، دادهداده های مورد استفاده در این پژوهش شامل داده

NCEP  و داده  های مدلHadCM3 داده(یو های نسل سوم مدل جهانی اقلیم تحت سنارA2 و B2( برای دوره پایه )1961-1990  )میلادی

( برای ارزیابی نحوه عملكرد مدل استفاده شده است. 1990-1976سال دوم ) 15( برای واسنجی و از 1961-1975ها )سال اول داده 15باشد. از می

( پیش بینی و با دوره 2070-2099( و )2040-2069(، )2010-2039، دما برای سه دوره )HadCM3(B2)و  HadCM3(A2)های به کمک داده

مدل  پایه مقایسه شده است. معیارهای آماری ارزیابی کارائی مدل مانند میانگین خطای مطلق و مجذور میانگین مربعات خطا و تحلیل نتایج خروجی

HadCM3کارائی بالاتر و دقت قابل قبولی  ، نشان داد که این مدل در منطقه خشک بیابانی سرد نسبت به مناطق نیمه خشک و خیلی مرطوب از

 . همچنین پیش بینی ها نشان می دهد که دما در هر سه ایستگاه برای سال های مورد نظر افزایش می یابد.برای پیش بینی دما برخوردار است

 SDSM، دما، تغییر اقلیم، پیش بینی، ریزمقیاس نمایی کلیدواژه:

 

 مقدمه
تغییراقلیم یعنی هر تغییر مشخص در الگوهای مورد انتظار برای 

وضعیت میانگین آب و هوائی، که در طولانی مدت در یک منطقه خاص 

یا برای کل اقلیم جهانی رخ بدهد و در نتیجه فاکتورهائی همچون 

فرایندهای دینامیكی زمین و یا عوامل بیرونی همچون تغییرات در 

(.  1393دهد )مالمیر،های انسانی رخ میعالیتشدت تابش آفتاب و یا ف

تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از آن خصوصا گرم شدن کره زمین، به 

بزرگترین معضل قرن بیست و یكم شناخته شده است. به طوری عنوان 

که طی چند سال اخیر همواره یكی از محورهای اصلی سران کشورهای 

(. 1388ست )صمدی و همكاران،صنعتی جهان مساله تغییراقلیم بوده ا

گیرد در هواشناسی معمولا شرایط حاضر آب و هوا مورد بررسی قرار می

های درازمدت آب و هوا مورد شناسی مشخصهدر حالی که در اقلیم

 توانند اثر ها نمی(. به همین دلیل این مدل1391توجه است )قندهاری،

 

را روی متغیرهای شرایط محلی نظیر توپوگرافی، پوشش گیاهی، ... 

؛ پروهوم و 1999اتمسفری نظیر دما، بارش و ... دخالت دهند )اکسو، 

، تنها GCMهای (. مدل2011؛ فای فانگ و همكاران،2002همكاران، 

های مدل گردش عمومی جو در سطوح بزرگ سازی دادهقادر به شبیه

ان بینی آینده با توهای اقلیم جهانی برای پیشهستند. حتی اگر مدل

اندازی شوند، نیاز به کوچک مقیاس کردن نتایج تكنیک بالائی هم راه

شود )صمدی و های ایستگاهی احساس میها در مقیاساین مدل

های اجرائی (. از آنجا که اکثر مطالعات کاربردی و پروژه2011همكاران،

های زمینی مانند منابع آب، پوشش گیاهی، در مقیاس در اکوسیستم

های سه های حاصل از مدلگیرد، لذا دادهخیز صورت میهای آبحوزه

ای )حوزه آبخیز( بعدی زمین قابل استفاده در سطح محلی و منطقه

؛ ویبلی 1996؛ هیوستون و کرامنی،1991باشند.)جیورجیا ومیراند،نمی
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؛ فای فانگ 2007؛ کارتر،2006؛ زوریتا و وان استورچ، 2000و ویجلی،

های مدل ابزاری نیاز است که بتوان از داده (. لذا به2011و همكاران،

های آبخیز( استفاده عمومی گردش زمین در مقیاس محلی )سطح حوزه

اند های متعددی ابداع نمودهنمود، به همین منظور دانشمندان روش

 (Downscaling)ها، ریزمقیاس نمائی که به مجموع این روش

(. در واقع اصول کلی کلیه این 2011گویند )فای فانگ و همكاران،می

های گردش عمومی روش ها بر پایه برقراری ارتباط بین متغیرهای مدل

جو زمین )رطوبت، فشار هوا، باد و ...( به عنوان متغیر مستقل و متغیر 

اقلیمی نظیر )بارش، دما، و...( به عنوان متغیرهای وابسته در مقیاس 

(. حال 2005باشد )وان ون،ای استوار میای، محلی و حتی نقطهنطقهم

های جهانی های خروجی مدلچنانچه ارتباط منطقی بین داده

متغیرهای وابسته مورد نظر نظیر دما، بارش وجود داشته باشد و این 

ارتباط در طول زمان ثابت فرض شود، با توجه به اینكه مدل های 

میلادی  2100یمی را تا آستانه سال جهانی عموما عناصر اقل

های جهانی به های مدلاند، امكان استفاده از دادهسازی نمودهشبیه

سازی متغیرهای مورد نظر نظیر بارش و دما در سطح منظور شبیه

ای )ایستگاه های هواشناسی( های آبخیز و حتی مقیاس نقطهحوزه

دقت آنها تا کنون های ریزمقیاس نمائی و وجود دارد. در خصوص روش

( 2010مطالعات متعددی در جهان صورت گرفته است: چو و همكاران )

و  A2تحت دو سناریوی اقلیمی  HadCM3در چین با استفاده از مدل

B2  متغیرهای اقلیمی مانند بارندگی و دما را شبیه سازی نمودند، نتایج

ژانگ سازی متغیرهای اقلیمی بود. بیانگر عملكرد خوب مدل در شبیه

، HadCM3 ( در تحقیقی دیگر، با استفاده از مدل2011و همكاران )

(  میلادی در آمریكا 2010-2039تغییرات دمائی را در دوره زمانی )

شبیه سازی نمودند. نتایج بیانگر افزایش دمای کمینه و بیشینه سالانه 

های آماری ( با استفاده از تحلیل2009بودند. عزیزی و همكاران )

یره به بازیابی تغییر اقلیم در نیمه غربی کشور پرداخته اند. چندمتغ

نتایج حاصله بیانگر این موضوع است که متغیرهای دمائی به ویژه 

میانگین حداقل دما، حداقل مطلق و دمای نقطه شبنم دارای روند 

های متفاوت بودند. عباسی و اثمری با تغییرات معنی دار ولی با جهت

و  (HadCM2 و الگوی گردش عمومی جو استفاده از خروجی د

ECHAM4)   سناریوی انتشار، شرایط اقلیم ایران  18و لحاظ نمودن

الگوسازی  2100و  2075، 2050، 2025، 2000های را در دهه

های به عمل آمده نتایج هر دو الگو بیانگر نمودند. بر اساس بررسی

نده هستند. های آیهای کشورمان در دههافزایش دمای تمامی استان

درجه سانتیگراد را تا  6/3تا  3این دو الگو به طور میانگین، افزایش 

در حوزه ( 2011کنند. سیاری و همكاران )بینی میپیش 2100سال 

بینی دما استفاده نمودند. برای پیش،HadCM3رود از مدل کشف 

نتایج نشان دادند که دمای بیشینه و کمینه ماهانه، افزایش خواهد 

ر روند هدف از این پژوهش بررسی اثر فرآیند تغییر اقلیم ب یافت.

رامسر مشهد، شیراز و های سینوپتیک تغییرات دمائی در ایستگاه

 میباشد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

مطالعه حاضر در سه ایستگاه سینوپتیک مشهد، شیراز و رامسر انجام 

نماینده سه منطقه اقلیمی های مذکور به عنوان گرفته است. ایستگاه

خشک بیابانی سرد و نیمه خشک و خیلی مرطوب در نظر گرفته شده 

های مذکور به عنوان نماینده سه منطقه اقلیمی خشک است. ایستگاه

بیابانی سرد و نیمه خشک و خیلی مرطوب در نظر گرفته شده است. 

 ( نشان داده شده است.1موقعیت مناطق مورد مطالعه در شكل )

بندی اقلیمی است ترین روش طبقهترین و مرسومش دومارتن سادهرو

شناسی به ویژه در سدسازی، کشاورزی و های اقلیمکه در اغلب پروژه

گردد ( بیان می1شود. این روش بر اساس رابطه )غیره استفاده می

(Khamchin& Rezaee,2009 .(  

 

     I=P/T+10                                        (              1)رابطه 

متوسط دمای سالانه  T، (، متوسط بارش سالانه )میلمترPکه در آن 

باشد. روش دومارتن ضریب خشكی دومارتن می I)درجه سانتیگراد( و 

به دو علت کاربرد بیشتری در ایران دارد. اول اینكه برای محاسبه پارامتر 

ین فرمول، به دو عامل متوسط بارش سالانه و ضریب خشكی در ا

ها متوسط دمای سالانه نیاز است که هر دو در دسترس ترین عامل

گیرد بندی بیشتری را در نظر میهستند. دوم اینكه این فرمول طبقه

در  .(Alizade,2002)تری را نشان دهدهای متنوعتواند اقلیمکه می

، Iدیده که با توجه به مقدرا روش دومارتن هشت نوع اقلیم مشخص گر

. (Khamchin & Rezaee,2009)شود تعیین می  1از جدول 

بندی اقلیمی صورت گرفته مشخصات جغرافیایی و نتایج حاصل از طبقه

آورده شده است.  2های مشهد، شیراز و رامسر در جدول برای ایستگاه

میلادی 1990تا  1961های آماری برای هر سه ایستگاه از سال دوره

 بوده است.

 

 روش تحقیق

های سازی داده، برای شبیه(SDSM)مدل ریزمقیاس نمائی آماری  

اقلیمی در یک ایستگاه خاص در شرایط حال حاضر و در شرایط آینده 

های آن به صورت رود که دادهتحت تاثیر پدیده تغییر اقلیم بكار می

های زمانی روزانه برای یک سری از  متغیرهای اقلیمی مانند سری

باشد. در ی میبارندگی، حداقل و حداکثر دما و سایر پارامترهای جو

این پژوهش، جهت ریزمقیاس نمائی آماری، از داده های مدل 

HadCM3  با استفاده نرم افزارSDSM استفاده شده است. داده های ، 

 مورد استفاده در این پژوهش شامل، دماهای بیشینه، میانگین و کمینه 
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های روزانه ایستگاه های سینوپتیک مشهد، شیراز و رامسر، داده

NCEP ( و داده های مدل 3جدول )HadCM3 تحت سناریوی ،A2 

، HadCM3شوند. مدل ، وارد مدل میdatمی باشد که با فرمت  B2و 

 انگلستان اجرا شده است. این مدل دارای HCCRRدر مرکز تحقیقاتی 

درجه طول  75/3درجه عرض جغرافیائی و  5/2ای با ابعاد شبكه

 ارائه شده است. 2002ان جغرافیائی است که توسط گردون و همكار

متغیر اتمسفری است که از بین آنها،  26شامل   NCEPمتغیرهای 

شوند. با توجه به اینكه متغیرهای متغیرهای مستقل انتخاب می

های توانند روابط مختلفی با داده، میNCEPبینی کننده پیش

بینی شونده داشته باشند لذا متغیرهائی حائز اهمیت هستند که پیش

. رای بالاترین ضریب همبستگی و پائین ترین واریانس خطا باشنددا

ترین مراحل مدل ریزمقیاس نمائی آماری، انتخاب یكی از مهم

شود. اهمیت این متغیرهای غالبی است که در مدل از آنها استفاد می

م بخش ناشی از این است که مشخصات مدل و نتایج، تحت تاثیر مستقی

شود. به متغیرهای مستقل انتخاب شده می متغیرهای مستقل انتخاب

 از بین متغیرهای موجود، متغیرهای غالب گفته می شود. متغیرهای

ز نظر غالب باید از نظر فیزیكی با متغیرهای وابسته مرتبط بوده، و ا

 Tourani & Hessami)آماری همبستگی بالائی داشته باشند 

Kermani,2011) برای انتخاب متغیرهای مستقل غالب از مدل .

SDSM 2شود. از میان متغیرها، میانگین دما در ارتفاع استفاده می 

ط هكتوپاسكال و فشار متوس 500متری، ژئوپتانسل در ارتفاع فشاری 

رهای از سطح دریا بالاترین همبستگی را با متغیرهای وابسته )پارامت

  B2 و A2های دو سناریو اضر از دادهدمائی( دارا بودند. در مطالعه ح

با استفاده از روش ریزمقیاس  HadCMFHمدل گردش عمومی جو 

فاده ، استفاده شده است. با استSDSMنمائی آماری و به کارگیری مدل 

، مدل واسنجی می شود. از طریق داده های NCEPاز داده های 

HadCM3 های ، میزان دمای بیشینه، میانگین و کمینه ایستگاه

( و 2069-2010(، 2039-2010مشهد،شیراز و رامسر برای سه دوره )

گردد. بینی و با دوره پایه مقایسه میپیش ( میلادی2070-2099)

 باشد. کنترل مراحل کار مدل به طور خلاصه شامل هفت مرحله می

 ها، انتخاب متغیرهای مستقل مناسب، واسنجی کیفیت و تبدیل داده

ای هواشناسی زمان حاضر با استفاده از متغیرهای همدل، تولید داده

های مشاهده شده، نمایش ای، آنالیز آماری دادهمستقل مشاهده

های هواشناسی آینده با استفاده از هندسی خروجی مدل و تولید داده

. در نهایت (Wilby & Dawson,2008)باشد متغیرهای مستقل می

و سناریوهای مدل استفاده ها به منظور ارزیابی و مقایسه دقت روش

شده و شناسائی بهترین روش جهت پیش بینی دما، از معیارهای 

(، و مجذور میانگین مربعات خطا 2میانگین خطای مطلق )رابطه 

 ( استفاده شده است. 3)رابطه

 

 (.MAEخطای مطلق میانگین )

 

(1)                                  MAE or Bias = ∑
(𝑌𝑖−𝑌𝑖)

𝑛
𝑛
𝑖=1 

 

 (.RMSEمجذور خطای ریشه دوم میانگین )

 

(2)                                                       RMSE = √𝑀𝑆𝐸 

 

Isaaks  وSerivastava (1989 پیشنهاد نمودند که .)MAE  و

RMSE ( توانند به عنوان معیاری که هر دو ویژگی انحراف )اریبیمی

های مختلف بكار برای مقایسه دقت عاملو دقت برآورد را، در بر دارند. 

دهنده کارائی کمتر باشد، نشان RMSEو  MAEروند. هرچه میزان می

 باشد. بیشتر مدل در برآورد پارامترهای دمائی می

 

 نتایج بحث و
در پژوهش حاضر بعد از انجام واسنجی و ارزیابی مدل، پارامترهای 

 SDSMدمائی شامل دماهای بیشینه، میانگین و کمینه توسط مدل 

و همچنین  NCEPهای ( میلادی توسط داده1961-1990برای دوره )

در هر سه شهر مشهد، شیراز  HadCM3مدل   B2 و A2سناریوهای 

های مشاهداتی مورد مقایسه قرار ادهو رامسر شبیه سازی شده و با د

 (.2گرفت )شكل 
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 . نقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه1شكل 
 

 

 

 
 

 

 بندی اقلیمی دومارتنطبقه -1جدول
 

 حد واسط نیمه خشک خشک فراخشک نوع اقلیم

 )مدیترانه ای(

 خیلی مرطوب مرطوب نیمه مرطوب

 تیپ الف

 مرطوبخیلی 

 تیپ ب

 >I 5-0 10-5 20-10 24-20 28-24 35-28 55-35 55مقدار 

 

 

 

 
 

 

 بندی اقلیمی دومارتنهای سینوپتیک مشهد و شیراز و رامسر با استفاده از روش طبقهناحیه بندی ایستگاه .2جدول 
 

طول  ایستگاه ردیف

 جغرافیائی

عرض 

 جغرافیائی

 ارتفاع

 )متر(

 بارش

 )میلمیتر(

دما)درجه 

 سانتیگراد(

شاخص 

 خشکی

 نوع اقلیم

خشک بیابانی  º59 ʹ20 º36 1065 73/225 3/14 28/9 35ʹ مشهد 1

 سرد

 

2 

 

 نیمه خشک º59 ʹ01 º27 1480 8/337 8/17 15/12 35ʹ شیراز

 

3 

 

 خیلی مرطوب 40º50 ʹ52 º46 1800 72/1228 1/16 07/47ʹ رامسر

 

 

 

 

 



 108 ...یآمار ینمائ اسیزمقیمدل ر یکارائ یو همكاران، بررس انی، خسرو1397، پاییز و زمستان 29، شماره14جغرافیایی)جغرافیای کاربردی(، دورهمجله علوم 

 NCEP فهرست متغیرهای .3جدول
 

 متغیر ردیف متغیر ردیف

 سرعت مداری سطحی 14 فشار سطح صفر 1

 حالت گردابی سطحی 15 قدرت جران هوای سطحی 2

 واگرائی سطحی 16 سرعت نصف النهاری سطحی 3

 هكتوپاسكال 500سرعت مداری در ارتفاع فشاری  17 هكتوپاسكال 500جهت باد سطحی در ارتفاع فشاری  4

 هكتوپاسكال 500حالت گردابی در ارتفاع فشاری  18 هكتوپاسكال 500 قدرت جریان هوا در ارتفاع فشاری 5

 هكتوپاسكال 500جهت باد در ارتفاع فشاری  19 هكتوپاسكال 500سرعت نصف النهاری در ارتفاع فشاری  6

 هكتوپاسكال 500واگرائی در ارتفاع فشاری  20 هكتوپاسكال 500ژئوپتانسیل در ارتفاع فشاری  7

 هكتوپاسكال 850سرعت مداری در ارتفاع فشاری 21 هكتوپاسكال 500هوا در ارتفاع فشاری قدرت جریان  8

 هكتوپاسكال 850حالت گردابی در ارتفاع فشاری  22 هكتوپاسكال850سرعت نصف النهاری در ارتفاع فشاری  9

 هكتوپاسكال 850جهت باد در ارتفاع فشاری  23 هكتوپاسكال 850ژئوپتانسیل در ارتفاع فشاری  10

 هكتوپاسكال 500رطوبت نسبی در ارتفاع فشاری  24 هكتوپاسكال 850واگرائی در ارتفاع فشاری  11

 رطوبت نسبی سطحی 25 هكتوپاسكال 850رطوبت نسبی درارتفاع فشاری  12

 متری 2میانگین دما در ارتفاع  26 رطوبت ویژه سطحی 13

 

 

 

 
 

 

 
 

 میانگین ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده دوره پایه ایستگاه های مشهد، شیراز و رامسر. مقایسه پارامتر دمای 2شكل
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 . مقایسه پارامتر دمای کمینه ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده دوره پایه ایستگاه های مشهد، شیراز و رامسر3شكل
 

 

 

 

 

 
 

 و شبیه سازی شده دوره پایه ایستگاه های مشهد، شیراز و رامسر . مقایسه پارامتر دمای بیشینه ماهانه مشاهداتی4شكل
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 . محاسبه معیارهای آماری ارزیابی کارائی مدل4جدول
 

 Bسناریو Aسناریو NCEP متغیر ایستگاه

MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE 

 دمای بیشینه مشهد

 دمای میانگین

 دمای کمینه

02/0 

24/0 

08/0 

08/2 

40/0 

79/1 

86/0 

22/0 

13/0 

67/1 

60/0 

64/0 

91/0 

22/0 

1/0 

74/1 

60/0 

66/1 

 دمای بیشینه شیراز

 دمای میانگین

 دمای کمینه

31/1 

57/0 

77/1 

84/1 

24/0 

95/1 

19/0 

0 

29/0 

72/0 

99/0 

52/0 

63/2 

25/0 

35/0 

13/3 

99/0 

49/0 

 دمای بیشینه رامسر

 دمای میانگین

 دمای کمینه

51/1 

09/0 

21/0 

02/2 

36/0 

83/3 

68/0 

55/0 

19/0 

92/0 

91/1 

61/0 

64/0 

56/0 

19/0 

15/1 

9/1 

71/0 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )ب(  B2)الف( و  A2. مقایسه دمای بیشینه ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر مشهد توسط سناریو 5شكل
 

 

 

 

 
 

 )ب( B)الف( و سناریو  A. مقایسه دمای میانگین ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر مشهد توسط سناریو 6شكل
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 )ب( B)الف( و سناریو  A. مقایسه دمای کمینه ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر مشهد توسط سناریو 8شكل
 

 

 

 

 
 

 )ب( B)الف( و سناریو  A. مقایسه دمای بیشینه ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر شیراز توسط سناریو 9شكل
 

 

 

 

 

 
 

 )ب( B)الف( و سناریو  A. مقایسه دمای میانگین ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر شیراز توسط سناریو 10شكل
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 )ب( B)الف( و سناریو  A. مقایسه دمای کمینه ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر شیراز توسط سناریو 11شكل
 

 
 

 

 
 

 )ب( B)الف( و سناریو  A. مقایسه دمای بیشینه ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر رامسر توسط سناریو 12شكل
 

 
 

 

 
 

 )ب( B)الف( و سناریو  A. مقایسه دمای بیشینه ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر رامسر توسط سناریو 13شكل
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 )ب( B)الف( و سناریو  A. مقایسه دمای کمینه ماهانه مشاهداتی و شبیه سازی شده شهر رامسر توسط سناریو 14شكل
 

 

 نتایج بحث و
در پژوهش حاضر بعد از انجام واسنجی و ارزیابی مدل، پارامترهای 

 SDSMدمائی شامل دماهای بیشینه، میانگین و کمینه توسط مدل 

و همچنین  NCEPهای ( میلادی توسط داده1961-1990برای دوره )

در هر سه شهر مشهد، شیراز  HadCM3مدل   B2 و A2سناریوهای 

های مشاهداتی مورد مقایسه قرار و رامسر شبیه سازی شده و با داده

کمتر باشد، مدل از   RMSEو  MAEهرچه مقادیر  (.2گرفت )شكل 

و سناریوها  NCEP، 4ار است. بر طبق جدول کارائی بالاتری برخورد

در برآورد میزان دمای میانگین مشهد و شیراز و دمای کمینه مشهد 

های دارای کارائی و دقت بیشتری نسبت به سایر  پارامترها در ایستگاه

باشند. همچنین نتایج مقادیر میانگین خطای مطلق و مورد مطالعه می

دهند که در میزان پارامترهای می مجذور میانگین مربعات خطا، نشان

دمائی، مدل در برآورد میزان دمای بیشینه در ایستگاه سینوپتیک 

، نشان داد 4جدول  RMSE و MAEشیراز کارائی کمی دارد. مقادیر 

بینی شده در منطقه خشک سرد مشهد، اختلاف که پارامترهای پیش

برآوردهای مدل های مشاهداتی )واقعی( ندارند و معنی داری با داده

مذکور در این منطقه، به واقعیت نزدیكتر است. لذا از کارائی بالاتری 

نسبت به مناطق نیمه خشک شیراز و خیلی مرطوب رامسر، برخوردار 

است و اما در مجموع، نتایج بیانگر عملكرد رضایت بخش مدل در هر 

ر سه منطقه می باشد. دمای بیشینه مطلق ماهانه برآورد شده مشهد د

نشان داده شده است. به طور متوسط  5دوره پایه و آینده در شكل 

در  A2سناریو  درجه حرارت بیشینه مطلق ماهانه محاسبه شده توسط

میلادی  2070-2099و  2040-2069، 2010-2039های زمانی دوره

 B2درجه سانتیگراد و در سناریو 95/2و  99/2، 34/3به ترتیب حدود 

درجه سانتیگراد نسبت به دوره پایه افزایش  97/2و  38/3، 01/3حدود 

های ژوئن یابد. در هر دو سناریو بیشترین افزایش دما مربوط به ماهمی

دمای میانگین ماهانه برآورد شده شهر مشهد در  باشد.تا آگوست می

نشان داده شده است. به طور متوسط در  3دوره پایه و آینده در شكل 

 میلادی در  2070-2099و  2040-2069، 2010-2039دوره زمانی 

 

، حدود B2و در سناریو 48/0و 50/0، 47/0، به ترتیب، A2سناریو 

درجه سانتیگراد نسبت به دوره پایه افزایش  48/0و  52/0، 49/0

، بیشترین افزایش دما در هر دو سناریو مر 6با توجه به شكل   یابد.می

کمینه برآورد شده شهر  دمای باشد.های ژوئن تا آگوست میبوط به ماه

، نشان داده شده است. به طور 8مشهد در زمان حال و آینده در شكل

-2039، 2010-2039های زمانی متوسط دمای کمینه ماهانه در دوره

و  98/2، 90/2، حدودAمیلادی در سناریو  2070-2099و  2040

و  7/2، 87/3، به ترتیب حدودBدرجه سانتیگراد و در سناریو  16/3

درجه سانتیگراد نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. دمای  83/2

بیشینه ماهانه برآورد شده شهر شیراز در زمان حال و آینده در شكل 

های نشان داده شده است.  به طور متوسط دمای بیشینه در دوره 5

میلادی در  2070-2099و  2040-2069، 2010-2039زمانی 

درجه سانتیگراد و در  31/3و  96/2، 91/2، به ترتیب حدود Aسناریو 

درجه سانتیگراد نسبت به دوره 73/1و  14/2، 26/2حدود  Bسناریو 

پایه افزایش خواهد یافت. مقایسه دمای میانگین ماهانه مشاهداتی و 

نشان داده شده است. به طور متوسط  10برآوردی شهر شیراز در شكل 

، 2010-2039های زمانی درجه حرارت میانگین ماهانه در دوره

به ترتیب حدود  Aمیلادی در سناریو  2070-2099و  2069-2040

 98/2، 90/2حدود Bدرجه سانتیگراد و در سناریو  95/2و  02/3، 03/3

یابد. دمای درجه سانتیگراد نسبت به زمان پایه افزایش می 15/3و 

شكل کمینه ماهانه برآورد شده شهر شیراز در زمان حال و آینده در 

نشان داده شده است. به طور متوسط دمای کمینه ماهانه در  11

میلادی در  2070-2099و  2040-2069، 2010-2039های دوره

درجه سانتیگراد و در  54/3و  52/3، 50/3به ترتیب حدود  Aسناریو 

درجه سانتیگراد نسبت به زمان  64/4و  98/3، 98/3حدود Bسناریو 

ترین افزایش دما در هر دو سناریو مربوط به یابد. بیشپایه افزایش می

ها افزایش دما چندان های ژوئن تا آگوست است و در سایر ماهماه

محسوس نیست. دمای بیشینه ماهانه برآورد شده شهر رامسر در زمان 
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نشان داده شده است.  به طور متوسط دمای  12حال و آینده در شكل 

-2099و  2040-2069 ،2010-2039های زمانی بیشینه در دوره

 14/8و  15/9، 33/7، به ترتیب حدود Aمیلادی در سناریو  2070

درجه 27/7و  63/7، 22/8حدود  Bدرجه سانتیگراد و در سناریو 

سانتیگراد نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت.  مقایسه دمای 

نشان داده  9میانگین ماهانه مشاهداتی و برآوردی شهر رامسر در شكل 

های ه است. به طور متوسط درجه حرارت میانگین ماهانه در دورهشد

میلادی در  2070-2099و  2040-2069، 2010-2039زمانی 

درجه سانتیگراد و در  58/6و  64/6، 7/6به ترتیب حدود  Aسناریو 

درجه سانتیگراد نسبت به زمان  71/6و  81/6، 64/6حدود Bسناریو 

ه ماهانه برآورد شده شهر رامسر در یابد. دمای کمینپایه افزایش می

نشان داده شده است. به طور متوسط  14زمان حال و آینده در شكل 

و  2040-2069، 2010-2039های دمای کمینه ماهانه در دوره

و  06/2، 92/3به ترتیب حدود  Aمیلادی در سناریو  2099-2070

درجه  99/0و  88/4، 18/1حدود  Bدرجه سانتیگراد و در سناریو  18/1

یابد. بیشترین افزایش دما در سانتیگراد نسبت به زمان پایه افزایش می

ها های ژوئن تا آگوست است و در سایر ماههر دو سناریو مربوط به ماه

افزایش دما چندان محسوس نیست. در تحقیق حاضر اقدام به 

بینی برخی از متغیرهای اقلیمی با استفاده از سازی و پیششبیه

در سه ایستگاه متفاوت در مشهد،  SDSMچندگانه خطی  هایمدل

 بر مبتنی هامدل ارزیابی از حاصل شیراز، و رامسر گردید. نتایج

و  NCEP که است این بیانگر طبق جدول، بر های مربوطهآماره

 میانگین ایستگاه و کمینه و بیشینه دمای مقدار برآورد در سناریوها

 باشند. نتایجمی نسبتاً خوبی دقت و کارایی بیان شده دارای سینوپتیک

خشک، نیمه نیمه محدوده اقلیم مدل در بخشرضایت عملكرد بیانگر

 هاداده بررسی از حاصل همچنین نتایج است. خشک و خیلی مرطوب

 وB2 سناریوی با آینده شبیه سازی شده مشاهداتی و هایدوره در

A2 در بیشینه و متوسط میانگین، کمینه دمای دهندة افزایشنشان 

های ایستگاه در مبنا دوره نسبت به آتی شبیه سازی شده هایدوره

بوده این امر می تواند به علت افزایش گازهای  مشهد، شیراز و رامسر

بندی کلی آنالیز روند ای و گرم شدن زمین باشد. در جمعگلخانه

افزایش تغییرات دما نشان داد که اقلیم منطقه در حال تغییر بود و روند 

کند لذا ضروری است که مسئولین دما و گرم شدن نسبی را سپری می

های کشاورزی و منابع آب راهكارهای لازم را ریزان در بخشو برنامه

برای کاهش پیامدها و سازگاری با شرایط  آب و هوائی جدید اتخاذ 

 نمایند. 

 

 منابع
تغیر پیش ، انتخاب م1388صمدی،ز، ع،ر.مساح بوانی و م، مهدوی، 

های دما و بارندگی در حوزه کننده به منظور کوچک مقیاس کردن دادهبینی

آبخیز کرخه، پنجمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران )مدیریت 

 پایدار بلایای طبیعی(، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

بر سناریوهای تخصیص ، ارزیابی تاثیر تغییر اقلیم 1391قندهاری، قاسم، 

، WEAPبهینه آب در سطح حوضه رودخانه بار شهرستان نیشابور با مدل 

نامه کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، دانشگاه زابل، دانشكده علوم پایان

 آب و خاک. گروه مهندسی آب.

، ارزیابی تاثیر تغییر اقلیم بر سناریوهای تخصیص 1393مالمیر، مهسا، 

، پایان نامه کارشناسی WEAPی قره سو با مدل طح حوضهبهینه آب در س

ارشد مهندسی منابع آب، دانشگاه زابل، دانشكده علوم آب و خاک، گروه 

 مهندسی آب.

مالمیر، مهسا، محمدرضاپور، ام البنی، شریف آذری، سلمان و قاسم 

، بررسی اثرات تغییر اقلیم بر رواناب حوضه قره سو با استفاده 1395قندهاری، 

و شبكه عصبی پویا،  HadCM3های مدل از ریز مقیاس نمائی آماری داده

 های حفاظت آب و خاک، جلد بیست و سوم، شماره سوم.نشریه پژوهش
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Efficiency Analysis of SDSM in predicting temperature parameters in 

three different climates (case study: Mashhad, Shiraz and Ramsar) 

 

Abstract 

Statistical downscaling methods to predict climate variables such as temperature, because of the importance of these 

factors in the planning and environmental management have been used extensively. In this study, the performance of 

statistical downscaling model (SDSM) is the predicted temperature parameters studied. The data used in this study 

includes data on the minimum, maximum and average synoptic stations Mashhad, Shiraz and Ramsar data NCEP data 

model HadCM3 (the third generation model of global climate scenario A2 and B2) for the base period ( 1990-1961 AD). 

The first 15 years of data (1975-1961) for calibration and the second 15 years (1976-1990) were used to evaluate the 

performance of the model. To help HadCM3 data (A2) and HadCM3 (B2), temperatures for three terms (2039-2010), 

(2069-2040) and (2099-2070) predicted and compared with the base period Statistical criteria to evaluate the performance 

of the model, such as the mean absolute error and root mean square error model results HadCM3, indicated that this model 

in cold semi-arid to arid region of desert cold of higher performance and acceptable accuracy for predicting the 

temperature is.The results for scenario A2 B2 represents the temperature rise in the months of June to August for each 

station. 

Keywords: Temperature, climate change, projections, downscaling, Sdsm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


