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 چکیده

نامیده است که تغییر آب و هوا  وجود آورده  ای تغییراتي را در تعادل آب و هوای کره زمین به افزایش گازهای گلخانه

از این ثر أمتهای  سامانهبر روی پارامترهای آب و هوایي،  تأثیربر   علاوهتواند  ای، مي شود. افزایش گازهای گلخانه مي

برای بررسي اثرات تغییر آب  زیست، بهداشت و اقتصاد را نیز دگرگون سازد.  متغیرها، نظیر منابع آب، کشاورزی، محیط

ای )سناریوهای  آینده، ابتدا باید متغیرهای آب و هوایي تحت تغییرات گازهای گلخانههای مختلف در  سامانهو هوا بر 

های آب  ها استفاده از مدل های مختلفي برای این کار وجود دارد که معتبرترین آن سازی شوند. روش آب و هوایي( شبیه

سطوح بزرگ چند صدکیلومتری سازی در  شبیهبه  ، قادر(AOGCM)ای  های آب و هوایي سیاره و هوایي است. مدل

است تا این   رو، ضروری از این .ندکنسازی  ای و کوچک مقیاس آب و هوا را شبیه توانند فرایندهای منطقه هستند و نمي

نمایي  های ریزمقیاس تر بررسي شوند. برای رسیدن به این مهم، از روش های کوچک تر و در مقیاس دقیق طور تغییرات به

 بردن قدرت تفکیک و تجزیه هر های دینامیکي است که مبتني بر بالا ها روش مهمترین آنه یکي از شود ک استفاده مي

های  برای کشورهایي مثل ایران که داده ،ای هستند. این روش همچنین های آب و هوایي سیاره چه بیشتر مدل

تواند  مي ،نمایي آماری( ندارد ریزمقیاستر مثل  های ساده مدت )مورد نیاز روش ای و ایستگاهي کافي و بلند مشاهده

، برای برآورد بارش و دما پرداخته PRECISدینامیکي   نمایي مناسب باشد. در این مطالعه، به ارزیابي مدل ریزمقیاس

تواند برآورد مناسبي از بارش و دما در  کلي، این مدل مي طور نشان داد که به PRECISشده است. نتایج ارزیابي مدل 

های پاییزه و  باره بارش چند که در ، هردرصد( -4)میانگین درصد خطا در مورد بارندگي حدود  داشته باشدمنطقه 

آمده  دست بهبا توجه به نتایج  ،است. از طرف دیگر ها، مدل، چندان توانمند نبوده  دلیل ماهیت محلي این بارش بهاره، به

تواند معیار مناسبي برای سطح یک منطقه  نميای  نقطهرسد که ارزیابي  مينظر  ای به منطقهای و  نقطههای  ارزیابياز 

 ای عمل شود. منطقهصورت  بههای اقلیمي و بررسي تغییرت اقلیمي یک حوضه  مدلباشد و بهتر است برای ارزیابي 

 

 PRECISمدل  ،AOGCMمدل  ،ای گازهای گلخانه ،سد کرخهتغییر آب و هوا، کلیدی:  های واژه
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کشاورزی، محیط زیست، بهداشت و اقتصاد را نیز 

برای بررسي اثرات تغییر آب و هوا بر دگرگون سازد. 

های مختلف در آینده، ابتدا باید متغیرهای آب  سامانه

ای )سناریوهای  گلخانهو هوایي تحت تغییرات گازهای 

های مختلفي  روشسازی شوند.  شبیهآب و هوایي( 

ها استفاده  آنبرای این کار وجود دارد که معتبرترین 

و   Houghton)است های آب و هوایي  مدلاز 

اساس رفتارهای  ها بر مدل. این (2001همکاران، 

و قادرند روند ده شعمومي جو بنا  هگذشته چرخ

. ندکنبیني  تغییرات این چرخه را با دقت مناسبي پیش

های  مقیاسقادرند در  1ای ارههای آب و هوایي سی مدل

بیني  بزرگ چند صد کیلومتری و یا بیشتر به پیش

تغییرات آب و هوایي بپردازند. در بسیاری از مناطق 

هائي با مقیاس کوچک عامل تغییرات آب و  دنیا پدیده

 تأثیرشدت بر روی آب و هوای منطقه  بههوا بوده و 

ست تا این تغییرات ا  ضروری ،رو گذارند. از این مي

تر مورد بررسي  های کوچک مقیاس درتر و  طور دقیق به

از  ،قرار گیرند. برای رسیدن به این مهم

و همکاران،  Wang) شود مياستفاده  2نمایي مقیاسریز

. (Giorgi ،1330؛ Mearns ،1333و  Giorgi؛ 2004

های  روشهای آب و هوایي  مدلنمایي  ریزمقیاسبرای 

های دینامیکي از  روشمتعددی وجود دارد که 

چند دارای پیچیدگي و  د، هرنباش ميها  آنمهمترین 

ای  های منطقه مدلمحاسبات بیشتری هستند. 

های ریزمقیاس شده با  مدلدینامیکي در مقایسه با 

یندهای افرهای دیگر، در بیان و توضیح  روش

 ،خاطرهمین  به .مقیاس بسیار توانمند هستند کوچک

های نزدیک به واقعیتي از رویدادهای حدی  سازی شبیه

و همکاران،  Jones)ند کن ميای ارائه  محلي و منطقه

که این  ضمن این (.Hewitson ،2001و  Gerogi؛ 2004

تر نظیر آماری نیاز به  سادههای  روش نسبت به روش

 ،عبارت دیگر به .آمار و اطلاعات ایستگاهي کمتری دارد

در مناطقي مانند ایران که تراکم و طول مدت آمار 

ها  این روش ،های آماری کفایت لازم را ندارد برای روش

 د. نتر باش د مناسبنتوان مي

و  Wood ،هوایي ودر زمینه بررسي تغییرات آب 

نمایي را برای  شش روش ریزمقیاس (2004همکاران )

                                                           
1 Global Climate Model (GCM) 
2 Downscaling  

بر کید أتهای هیدرولوژیکي، با  سازی شبیهاستفاده در 

توانایي برآورد بارش و دیگر پارامترهای مورد نیاز 

های هیدرولوژیکي، مورد مقایسه قرار دادند.  مدل

سازی  شبیهها بر اساس انحراف از آب و هوا  مقایسه

PCMمدل آب و هوای  وسیله بهشده 
سال  20و برای  3

مقایسه  ،( و همچنین1335تا  1395گذشته )

های مختلف  مدل وسیله بهشده   انجامهای  سازی شبیه

. از شش روش است( 2040-2030برای آینده )

یابي  نمایي سه روش آماری و شامل درون مقیاسریز

و اصلاح انحراف و  (SD)، پراکنش مکاني (LI)خطي 

سه روش دیگر  ،بوده (BCSD)پراکنش مکاني 

. استشده با این سه روش آماری   ترکیبدینامیکي 

 GCMبار سه روش آماری بر روی  یک ،عبارت دیگر به

4بار بر خروجي یک  و یک
RCM  برای بالاتر بردن

دهند  ميها اجرا شدند. نتایج نشان  دادهوضوح مکاني 

 PRECISنمایي  مقیاسهم برای ریز BCSDکه روش 

ها با  روشنسبت به بقیه  RCMو هم در ترکیب با 

ای تطابق بهتری دارد. روش  مشاهدههای  داده

نتایج بهتری را  RCMیابي خطي در ترکیب با  درون

اما در هر دو  .ها دارد GCMنسبت به استفاده بر روی 

سازی  شبیهقبولي را در   حالت انحراف غیر قابل

با هر دو  SDد. روش کن ميهیدرولوژی منطقه ایجاد 

نتایج مشابهي دارد و  GCMو  RCMمدل آب و هوایي 

قبول   قابلنتایج های هیدرولوژیکي  سازی شبیهبرای 

تر از بقیه  ، که مناسبBCSDنیستند. نتایج روش 

سازی  شبیهنمایي در  مقیاسهای ریز روش

  ترکیبهیدرولوژیکي تشخیص داده شد، در حالت 

تر به تغییر آب و  ، هیدرولوژی را حساسRCMشده با 

 دهد. ميهوا نشان 

Chu  مدل یک( 2010) همکارانو 

 برای برآورد مقادیر درجهرا  آماری نمایي مقیاسریز

 های چین حوضهیکي از  در بارش و تبخیر حرارت،

 الگوهای که ادد نشان قرار دادند. نتایج ارزیابي مورد

  قابل دقت با دنتوان مي اقلیمي متغیرهای تغییرات

 .دنشو سازی شبیه قبولي

Alves  وMarengo (2010)  به ارزیابي دقت و

سازی تغییرات  شبیهبرای  PRECISتوانایي مدل 

                                                           
3
 Parallel Climate Model 

4 Regional Climate Model 
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فصلي پارامترهای اقلیمي در آمریکای جنوبي 

ها میانگین فصلي مقادیر بارندگي، دما و  پرداختند. آن

 1330تا  1331جریان سطح بالا و پایین را طي دوره 

که مدل  مورد ارزیابي قرار دادند. نتایج نشان داد

هرچند  ،دکنسازی  شبیهتوانسته است این پارامترها را 

کننده و   مقیاسریز سیستماتیک مدلکه خطای 

های شرایط مرزی باعث ایجاد انحراف  داده ،همچنین

 شوند.  ميدر نتایج 

Zacharias ( 2015و همکاران ) ای  منطقهمدل

PRECIS  را برای بررسي اثرات تغییر اقلیم بر تولید

ندم و برنج در منطقه حاره ارزیابي کردند. گمحصول 

را  1330تا  1330طي دوره ها بارندگي و دما را  آن

ای مقایسه نمودند.  های مشاهده سازی و با داده شبیه

مقادیر میانگین  ،که مدل توانسته است ادنتایج نشان د

اما  ،سازی نماید قبولي شبیه  دما و بارش را در حد قابل

مکاني پارامترها را به –نتوانسته است تغییرات زماني

که مقادیر  ادنتایج نشان د ،همچنینخوبي نشان دهد. 

ای برآورد شده  بارندگي و دما بیشتر از مقادیر مشاهده

 است. 

  Babaeian ( به 2010و همکاران ) ارزیابي تغییر

میلادی با  2010-2033آب و هوا کشور در دوره 

های مدل گردش  دادهنمایي  ریزمقیاساستفاده از 

ها برای  آنپرداختند. ECHO-G  عمومي جو

  Weather Generatorهای  مدلنمایي از  مقیاسریز

های مدل  خروجيدر مطالعه مذکور . کردنداستفاده 

برای   A1 با سناریوی ECHO-G گردش عمومي جو

و نتایج دند شریز مقیاس  2033تا  2010دوره زماني 

ایستگاه سینوپتیک کشور مورد تجزیه  43آن بر روی 

 2033تا  2010و تحلیل قرار گرفت. نتایج برای دوره 

درصدی بارش در کل کشور،  نهحاکي از کاهش 

های سنگین و خیلي سنگین  بارشافزایش آستانه 

درصد و افزایش میانگین سالانه دما  33و  13ترتیب  به

که بیشترین  استگراد  درجه سانتي 5/0به میزان 

های سرد سال است.  ماهافزایش ماهانه دما مربوط به 

های خراسان شمالي، آذربایجان غربي و شرقي با  استان

مواجه خواهند  2020بیشترین افزایش دما در دهه 

افزایش  ،بود. با توجه به کاهش بارش کشور و همچنین

در  که رسد ميهای حدی، به نظر  بارشآستانه 

آسا  سیلها به شکل سنگین و  بارشای آینده ه دهه

های جامد  بارشدلیل افزایش دما از میزان  باشند. به

شود. بررسي نتایج بر روی شمال شرق  مينیز کاسته 

جایي الگوی بارش به سمت انتهای  جابهکشور حاکي از 

 .باشد ميفصل سرد 

Babaeian ( با مدل منطقه2012و همکاران )  ای

PRECIS برونداد مدل گردش  1393-1330  در دوره

نمایي دینامیکي  را ریزمقیاس HADAM3Pعمومي جو 

های زماني  های بارش ایران در مقیاس داده کرده،

سولفور،   ماهانه و فصلي، در دو حالت با و بدون چرخه

 3/5سازی حدود  ارزیابي کردند. میانگین خطای شبیه

خطای  درصد برآورد شد که بیشترین میانگین

سازی در نواحي بارشي فارسي، هرمزی، خوزی و  شبیه

درصد  -2/10و  2/12، 3/13، 3/24ترتیب با  خزری، به

در نواحي  سازی شبیهو کمترین میانگین خطای 

ی شمالي و خراسان شرقي  بارشي کردی، آذری، میانه

با حدود یک درصد محاسبه شد. نتایج این پژوهش 

توانمندی  PRECISی ا دهد که مدل منطقه نشان مي

اما توانمندی  .های کلي کشور را دارد سازی بارش شبیه

ای و همرفتي  های ناحیه سازی بارش آن در شبیه

دهد که مطالعه  بررسي منابع نشان ميضعیف است. 

نمایي دینامیکي در داخل  ریزمقیاساندکي در زمینه 

برده  کار  بههای  عمده روشکشور انجام شده است. 

که  استنمایي آماری  ریزمقیاسهای  روششده نیز 

نیاز به تعداد زیاد ایستگاه و طول دوره آماری بلندمدت 

هایي  دارد که اغلب مناطق کشور فاقد چنین ایستگاه

اقلیمي دوره آتي در تغییرات باشند. برای بررسي  مي

ها در  حوضهعنوان یکي از مهمترین  بهحوضه کرخه، 

در مرحله اول بایستي دقت مدل آورد آبي کشور، 

نمایي مورد بررسي قرار گیرد. لذا در این  ریزمقیاس

مورد ارزیابي قرار  PRECISای  مدل منطقه ،پژوهش

 . گرفته است

 

 هاروش و مواد

حوضه  ،منطقه مورد مطالعه: پژوهشمنطقه مورد 

های طولباشد که بین ميکرخه تا بالادست سد کرخه 

 53´ های و عرض 43˚ 13´ و 43˚ 5/4´ جغرافیایي

مساحتي حدود  دارای ،قرار گرفته 35˚ 1/1´ تا 32˚

(. حوضه مورد 1)شکل  است لومتر مربعیک 42542

متر  3531و  13تفاعي بین مطالعه دارای دامنه ار
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مناطق کوهستاني این حوضه  .(1شکل ) باشد مي

در  ،اند های شرقي حوضه واقع شده عمدتاً در بخش

های غربي و جنوبي قرار  ها در قسمت که دشت حالي

و هوای ه آبخیز کرخه دارای آب زطور کلي حو دارند. به

جز مناطق کوهستاني شمال  به است،گرم و خشک 

 حوضه که دارای آب و هوای سرد و مرطوب است.

های جریانای که در ارتباط با مدیترانههای جبهه

شوند، بخش اصلي  ميهوای غربي وارد کشور 

های این منطقه را در آخر فصل پاییز و فصل  بارندگي

د. در مناطق کوهستاني نیز نکنمین ميأتزمستان 

رفتي موجب بروز بارندگي  های همجریان ،ممکن است

در فصل بهار و ابتدای فصل تابستان شوند. میانگین 

دامنه آن از  ،متر بودهمیلي 533بارندگي این منطقه 

برای  .استمتر در تغییر میلي 900متر تا میلي 310

ها از يابیارزبررسي پارامترهای هواشناسي و 

های سینوپتیک و کلیماتولوژی سازمان  ایستگاه

های ایستگاه يهواشناسي و در صورت لزوم از برخ

سنجي وزارت نیرو که دارای آمار مناسب طي باران

 ،( بودند2000تا  1330آماری های  دوره پایه )سال

 (.1)شکل د شاستفاده 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و نقشه رقومي ارتفاع  -1شکل   

 

های آب و هوایي در پي  مدل: یمیمدل اقل

وجود  بههستند که آب و هوا را یندهایي افرسازی  شبیه

 ،یندهاافرسازی لازم است این  آورند. در مدل مي

ها با  شناسایي و اثرات تغییرات و روابط متقابل آن

سازی از طریق تعریف  شبیهبیني شوند.  پیشیکدیگر 

دستگاه آب و هوا بر اساس قوانین فیزیک، شیمي و 

ها  مدلروابط ریاضي شود.  ميشناسي انجام  زیست

های سه بعدی با مقیاس مکاني افقي  شبکهمعمولا در 

 30لایه در اتمسفر و  20تا  10کیلومتر،  300تا  250

ای کردن  منطقهبرای شوند.  ميلایه در اقیانوس حل 

( 1های آب و هوایي دو روش عمده  مدل

نمایي  مقیاسریز( 2نمایي آماری و  مقیاسریز

نمایي  های ریزمقیاس د که به روشنوجود دار يدینامیک

شامل توسعه نمایي آماری  مقیاس. ریزمعروف هستند

بیني کننده(  پیشروابط بین متغیرهای بزرگ مقیاس )

ها( است.  شدهبیني  پیشسطحي محلي ) و متغیرهای

ها و  کنندهبیني  پیشاما انواع دیگری مانند رابطه بین 

ها یا فراواني  شدهبیني  پارامترهای توزیع آماری پیش

از این  .وجود دارندها نیز  شدهبیني  پیشحدی  مقادیر

بندی آب و هوایي،  طبقههای  روشتوان به  ميدسته 

های رگرسیوني و حتي  مدلمولدهای هواشناسي و 

ای دینامیکي  منطقههای  مدل .دکرها اشاره  یاب درون
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شامل حل عددی تمام معادلات اتمسفری حرکت، 

ها  مدل. در این هستندمعادلات بیلان انرژی و جنبشي 

عنوان  بهای  سیارههای  مدلسازی شده  شبیهاز خروجي 

شود.  ميشرایط اولیه و مرزی وابسته به زمان استفاده 

ای خروجي  منطقهها از مدل  دادهبا کمک این 

 شود.  استخراج مي

سطح با قدرت –مدل اتمسفر : یکPRECISمدل 

باشد. اجزای این مدل شامل جریان  ميتفکیک بالا 

های هواشناسي و  جریاندینامیک )شامل 

ترمودینامیکي(، سیکل سولفور اتمسفر، ابر و بارندگي، 

. استمراحل تابش، پوشش سطح زمین و عمق خاک 

خروجي مدل نیز سری کامل متغیرهای هواشناسي 

های زماني تعیین شده  مقیاستواند در  ميباشد که  مي

. شرایط مرزی نیز شامل شرایط سطحي ودشاستخراج 

باشد. شرایط مرزی سطحي شامل دمای  و جانبي مي

سطح آب و یخ منطقه و شرایط مرزی جانبي شامل 

اطلاعات دینامیکي اتمسفر نظیر فشار هوا، اجزا افقي 

باد، مقدار درجه حرارت و رطوبت هوا در نقاط 

. اطلاعات شرایط مرزی استهای محدوده مدل  گوشه

اکسید سولفور،  صورت مقدار دی سیکل سولفور نیز به

سولفات و ذرات شیمیایي مرتبط با سولفور تعریف 

 PRECISای  منطقهشده است. ساختار دینامیکي مدل 

و  Jones) است HadAM3Pمشابه مدل جوی 

. این مدل مولفه جوی مدل گردش (2004همکاران، 

. قدرت (Gordon ،2000) است HadCM3عمومي 

کیلومتر  25و  50تفکیک مکاني مدل نیز در دو سطح 

کیلومتری در  30لایه در جو )از سطح زمین تا  نهبا 

 استاستراتوسفر( و چهار لایه در عمق خاک 

(Simmons و Burridge ،1311). 

ابتدا ناحیه مورد نظر و قدرت  ،برای اجرای مدل

ترتیب  بهتفکیک مکاني مدل انتخاب و پس از آن 

بیني  پیشسناریو، زمان اجرا و پایان آن و متغیرهای 

شوند. برای تعیین ناحیه مورد نظر  ميبه مدل معرفي 

تر از منطقه مورد مطالعه در  بایستي محدوده را بزرگ

نظر گرفت تا عوامل آب و هوایي خارج از منطقه که بر 

گذارند نیز در نظر  مي تأثیرروی آب و هوای منطقه 

ده نباید خیلي بزرگ در ومحد ،ند. از طرفيگرفته شو

 Giorgi) نظر گرفته شود تا حجم محاسبات را بالا ببرد

. لذا برای این منظور بهتر است (Mearns ،1333 و

های متفاوت اجرا  محدودهمدل در  ،برای چند سال

ترین منطقه انتخاب شود. تغییر  و مناسبد شو

های  دادهناهمواری، نوع پوشش سطح زمین و فرمت 

توان در طول اجرای مدل تعیین کرد.  ميخروجي را 

ابتدا مدل  ،بعد از انتخاب محدوده برای ارزیابي مدل

های  داده. لذا دشو ميبرای دوره گذشته )پایه( اجرا 

شوند. مدل  ميشرایط مرزی دوره پایه انتخاب 

PRECIS  امکان استفاده از چند نوع داده برای این

های مختلفي را نیز در بر  دورهحالت را دارد که 

های مرزی مورد قبول مدل شامل  دادهگیرند.  مي

Assimilated ERA15 (1979-1993) ،ER40 (1957-

2001) ،NCEP-R2 (1979-2004)  وHadAM3P 

های  دادهاز  ،در این مطالعه .هستند (1960-1990)

HadAM3P  برای ارزیابي مدل استفاده شده است که

 خواهد بود.  1330تا  1330دوره ارزیابي نیز 

ای  های مشاهده دادهبرای ارزیابي مدل : یابیروش ارز

 IPCCبرای دوره پایه )طبق استاندارد با خروجي مدل 

گیرد.  ميمقایسه قرار ( مورد 2000تا  1330های  سال

مختلفي وجود  های روشبرای این منظور معیارها و 

ارهای آماری میانگین قدر دارد. در این مطالعه از معی

2 و میانگین خطای انحراف 1طامطلق خ
ها  ارزیابيبرای  

مقادیر خطا و  همحاسبپس از شود.  مياستفاده 

تر  انحراف، هر چقدر این دو معیار به صفر نزدیک

اختلاف کمتر مقادیر برآورد شده  هدهند نشانباشند، 

 . استای نسبت به مقادیر مشاهده
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 ها، آنکه در  * iz x  در برآورد شده متغیر  رمقدا

xi،  iz x های  )ایستگاهمتغیر  ای مشاهده رمقدا

 ای متغیر مشاهده د نقاط باتعدا xi، nدر  هواشناسي(

لازم به توضیح است که برای بدون بعد کردن . است

ها نسبت به  این دو معیار در بیشتر موارد از درصد آن

 ای استفاده شده است. مشاهدهمیانگین مقادیر 

                                                           
1 Mean absolute error 
2 Mean base error 
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 و بحث  جینتا

با  PRECISمدل دینامیکي  ،در این مطالعه

 50هایي با ابعاد شبکهدرجه در  44/0تفکیک افقي 

ای ابتدا باید منطقهکیلومتر اجرا شد. برای اجرای مدل 

مورد نظر  1د. اولین پارامتر، دامنهشوچند پارامتر بهینه 

. این دامنه است GCMکردن مدل مقیاسنظر برای ریز

که دربرگیرنده تمامي د شوباید به نحوی انتخاب 

هوای خارج از منطقه که آب و  داخل ویندهای افر

کنند، باشد. به این مفهوم که اگر ميمنطقه را کنترل 

نمایي فقط در محدوده منطقه مورد مطالعه ریزمقیاس

های دخیل سامانه)حوضه کرخه( صورت گیرد، تمامي 

منطقه در نظر گرفته نخواهد شد و مدل  هوادر آب و 

تواند برآورد مناسبي از پارامترهای آب و هوایي نمي

اگر دامنه بزرگ در  ،منطقه داشته باشد. از طرف دیگر

بر بالا بردن حجم محاسبات  علاوهنظر گرفته شود نیز 

های نامرتبط با آب و هوا  نیز در برآوردها پدیده

برای سه سال  ،شوند. برای این منظورميدخالت داده 

. دشمدل با دو دامنه مختلف اجرا  ،(1334تا  1331)

صورت کامل در نظر گرفته شد.  بهدر حالت اول ایران 

در حالت دوم از آنجایي که منطقه مورد مطالعه بیشتر 

دامنه تا  ،باشدميای مدیترانهجریانات  ریتأثتحت 

 هایدادهمدیترانه گسترده شد. نتایج برآورد مدل با 

ها مورد مقایسه قرار سالای در این مشاهده يبارندگ

مدل در دهند که مي(. نتایج نشان 1گرفت )جدول 

تری داشته است. از طرف برآورد مناسب حالت دوم

برای تنظیم مدل و ایجاد سازگاری بین  ،دیگر

جوی و عمق زمین، لازم است دوره اجرای یندهای افر

مدل چند ماه قبل از دوره مطالعه باشد تا تعادل بین 

. لذا با توجه به شودرفتار اتمسفر و خشکي ایجاد 

، PRECISبررسي منابع و راهنمای استفاده از مدل 

در نظر  Spin upعنوان به( 1330یک سال )سال 

ی این سال هادادهها از ارزیابيگرفته شد. لذا در 

 استفاده نخواهد شد.

نمایي، در این مطالعه  مقیاس برای ارزیابي مدل ریز

ای که سری  از دو روش استفاده شده است. روش نقطه

مدل در نقاطي که  وسیله بهزماني مقادیر برآورد شده 

                                                           
1
 Domain 

 ،ای( واقع شده است بر روی ایستگاه )نقاط مشاهده

روش  گیرد. در روش دوم، مورد ارزیابي قرار مي

صورت متوسط  ای، مقدار خطای برآورد به منطقه

. لازم به ذکر است که در شود ای محاسبه مي منطقه

شود و با  ای استفاده مي بیشتر مطالعات از روش نقطه

بررسي یک یا چند نقطه محدود نتایج به یک منطقه 

تواند نتایج  شود که مي یا حوضه تعمیم داده مي

هر  از پژوهشد. لذا در این نادرستي را در برداشته باش

ها نیز مورد مقایسه  روش استفاده شد و نتایج آن دو

. بررسي نقاط شبکه خروجي مدل و رفتگ قرار 

دهد که فقط دو  های هواشناسي نشان مي ایستگاه

آباد و کرمانشاه )که دارای آمار ثبت شده  ایستگاه خرم

ترین نقاط به شبکه  ( نزدیکهستند 1330از سال 

ترین  همین منظور از نزدیک باشند. به مدل مي خروجي

درجه  5/33آباد )با مختصات  نقطه به ایستگاه خرم

درجه شرقي( و ایستگاه کرمانشاه )با  5/41شمالي و 

درجه شرقي( از  49درجه شمالي و  5/34مختصات 

 د.شنقاط شبکه مدل برای ارزیابي استفاده 

بررسي : ای صورت نقطه نتایج ارزیابی مدل به

آباد با خروجي مدل  مقادیر بارش ماهانه ایستگاه خرم

دهد که  ترین نقطه به این ایستگاه نشان مي در نزدیک

های  های ژوئن تا سپتامبر )ماه جز ماه ها به در همه ماه

تابستان( و ماه نوامبر مقدار بارش کمتر از مقادیر 

چند روند ماهانه  ای برآورد شده است. هر مشاهده

های  رسد و ماه نظر مي مناسب به ي نسبتاًبارندگ

بارش برهم منطبق هستند. ضریب  پربارش و کم

های پربارش کمتر  ای برای ماه تغییرات مقادیر مشاهده

. این در حالي استمدل وسیله  بهاز مقادیر برآوردی 

های خشک  است که بارندگي برآورد شده در ماه

نه نیز تغییرات کمتری دارند. در مورد مقدار میا

برای  MBEو  MAEباشد. مقدار  همین صورت مي به

 2ها در جدول  میانگین بارندگي هر یک از ایستگاه

 ،طور که در جدول مشخص است ارائه شده است. همان

باشد.  بیشتر مي ،های خشک مقدار درصد خطا در ماه

درصد( و  103بیشترین خطا مربوط به ماه نوامبر )

. استدرصد(  39کمترین خطا مربوط به ماه ژانویه )

ست که انحراف از میانگین ماه نوامبر ا این در حالي

درصد( و بیشترین آن مربوط به ماه سه بسیار کم )

باشد. میانگین انحراف از معیار  درصد( مي -33اکتبر )
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. لازم به ذکر استدرصد  -20حدود ها  برای همه ماه

 ،های آب و هوایي که در برآورد مدل دلیل این است به

اهمیت دارد و نه دقت  ،های برآورد شده روند داده

اهمیت  MBEمقدار  ،ها برآورد در تک تک سال

گیری در مورد  بیشتری برای ارزیابي و نتیجه

برآوردهای مدل دارد. لذا با توجه به مقادیر خطا و 

های اکتبر  جز در ماه رسد که مدل به نظر مي نحراف بها

آباد  مناسبي برای ایستگاه خرم ورد نسبتاًآبر ،و نوامبر

 داشته است. 

 
 متر( )مقدار خطا و انحراف به میلي PRECISهای مختلف برای مدل  دامنهمقایسه  -1جدول 

 MBE MAE دامنه

 20 -1/11 حالت اول
 4/10 -5/1 حالت دوم

 

های ژانویه،  ماهبارندگي در  ،در ایستگاه کرمانشاه

ها کمتر  ماهبقیه  فوریه، مارس، مي و اکتبر بیشتر و در

است. در مورد مقدار ده شای برآورد  مشاهدهاز مقادیر 

باشد. ضریب تغییرات  ميمیانه نیز به همین صورت 

های خشک سال  ماهای در  مشاهدهمشابه با مقادیر 

چند که تغییرات  باشد. هر ميها  ماهبیشتر از سایر 

بیشتر از مقادیر  ،های پربارش ماهبارش برآوردی در 

کمتر از بارش  ،های خشک درماهای و  مشاهده

 MAEو  MBEبررسي مقادیر باشد.  ميای  مشاهده

دهد که مقدار انحراف  ميبرای ایستگاه کرمانشاه نشان 

که کمترین آن مربوط به  استدرصد  53بین یک تا 

 باشد ميماه دسامبر و بیشترین آن مربوط به ماه اکتبر 

ها مدل کمتر از  ماهدر بیشتر  ،. همچنین(2)جدول 

نشان  MAEاست. بررسي مقدار ده کرحد برآورد 

درصد( مربوط به ماه  39دهد که بیشترین خطا ) مي

درصد(  33و کمترین مقدار آن ماه ژانویه ) نوامبر

بارش  MAEو  MBEکه مقدار  باشد. ضمن این مي

 بیشتردرصد( نسبت به  49 و -9ترتیب  بهسالانه )

مقادیر در دو ایستگاه  ،طورکلي به .استها کمتر  ماه

چند در ایستگاه  هر ،مشابه است تقریباً انحراف برآورد

های بیشتری از سال کمتر  ماهآباد مقدار بارش در   خرم

در این  ،اند. همچنین شدهای برآورد  مشاهدهاز مقادیر 

طور میانگین بارش نسبت به ایستگاه  بهایستگاه 

 ای برآورد شده است.  مشاهدهکرمانشاه کمتر از مقادیر 

 
 های منتخب ایستگاهو خطای بارندگي ماهانه  مقادیر انحراف -2جدول 

 JAN. FEB. MAR. APR. MAY JUNE JULY AUG. SEP. OCT. NOV. DEC. ANNUAL ماه

رم
خ

اد
آب

 
MAE 1/59 5/54 4/34 1/30 9/30 3/0 3/2 3/2 3/2 3/20 9/59 5/99 3/210 

MBE 2/33- 1/35- 3/22- 3/21- 2/20- 1/0 3/2 3/2 3/0 4/14- 1/1 9/3- 4/151- 

رما
ک

شاه
ن

 

MAE 5/44 3/59 5/11 1/92 4/29 9/0 5/3 1/2 3/2 3/21 3/53 1/99 229 

MBE 5/20- 3/3- 4/9- 0/1 3/1- 4/0 5/3 1/1 3/0 1/15- 4/1 0/1 9/33- 

 

ای  نقطهبه روش  ،برای ارزیابي مدل در برآورد دما

ها و  ایستگاه بیشینهو  کمینهپارامترهای آماری دمای 

. بررسي ایستگاه دشبررسي  PRECISخروجي مدل 

دمای  و میانه دهد که میانگین ميآباد نشان  خرم

از مقدار  ،های گرم سال ماهجز  بهها  ماهدر همه  بیشینه

ای کمتر برآورد شده است. ضریب تغییرات  مشاهده

های ژوئیه و  ماهجز  بهها  ماهدر همه  بیشینهدمای 

باشد. لازم به ذکر  ميای  مشاهدهاکتبر بیشتر از مقدار 

دما را  بیشینهاست که مدل توانسته است توزیع زماني 

که روند  طوری به ،دکنای برآورد  مشاهدهمشابه مقادیر 

ایستگاه  بیشینهها مشابه دمای  ماههمه  بیشینهدمای 

دما در ماه ژوئیه و  بیشینه ،عبارت دیگر بهباشد.  مي

آن در ماه ژانویه رخ داده است. مقادیر دمای  کمینه

دهند که مدل منطقه را سردتر برآورد  مينشان  کمینه

 .است. این روند در مورد میانه نیز صادق استده کر

در ایستگاه  بیشینهمیانگین دمای  بررسي 

آباد  خرمدهد که برخلاف ایستگاه  ميکرمانشاه نشان 

جز ژانویه، فوریه و  بهها ) ماه بیشتردر این ایستگاه در 

است ده شبیشتر برآورد  بیشینهدسامبر( مقدار دمای 

که این روند در مورد میانه نیز صادق است. ضریب 
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های ژانویه و فوریه بیشتر از  ماهتغییرات نیز به جز 

باشد. این در حالیست که روند  ميای  مشاهدهمقادیر 

پارامترهای آماری مقادیر برآورد شده با مقادیر 

که این نشان از برآورد مناسب  است،ای مشابه  مشاهده

شده در محل  سازی شبیهدمای  کمینه مدل دارد.

های سرد سال کمتر از مقادیر  ماهایستگاه کرمانشاه در 

ای برآورد شده است و دما را سردتر نشان  مشاهده

دهد. این در حالیست که مقدار اختلاف دما در این  مي

باشد. میانه نیز  ميآباد  خرمایستگاه کمتر از ایستگاه 

 . داردروند مشابه با میانگین 

دمای  MBEو  MAEبرای بررسي بیشتر مقادیر 

که د شمحاسبه  آباد خرمدر ایستگاه  بیشینهو  کمینه

طور که در جدول  ارائه شده است. همان 3در جدول 

 وسیله بهبرآورد شده  بیشینهدمای  ،نیز مشخص است

های گرم(  ماهجز  بهها ) ماه بیشتردر  ،مدل آب و هوایي

باشد. مقدار انحراف از  ميای  مشاهدهکمتر از مقادیر 

گراد برای ماه سپتامبر  درجه سانتي 01/0میانگین بین 

. مقدار استگراد برای ماه ژوئن  درجه سانتي پنجتا 

MAE  ترتیب  بهباشد که  ميدرصد  49تا  سهنیز بین

باشد. دمای  ميهای سپتامبر و ژوئن  ماهمربوط به 

ای  مشاهدهها کمتر از مقدار دمای  ماهدر تمامي  کمینه

چند که در  آباد برآورد شده است، هر خرمایستگاه 

های سرد سال  ماههای گرم اختلاف دما کمتر از  ماه

باشد. کمترین درصد خطا و انحراف نسبت به  مي

ها  ای برای ماه ژوئیه و بیشترین آن مشاهدهمیانگین 

چند که از لحاظ عددی  . هراستمربوط به ماه ژانویه 

MBE  و  -3/1تا  -5/2ازMAE  تغییر  3/1تا  سهاز

 کنند. مي

 
 آباد خرمایستگاه  بیشینهو  کمینهدر برآورد دمای  PRECISمقادیر خطا و انحراف مدل  -3جدول 
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دمای 

 حداکثر

MBE 3/4- 4/1- 0/2- 3/0- 5/0 1/2 2/3 3/1 0/0 9/0- 1/3- 3/3- 0/1- 

MAE 1/5 4/4/ 9/2 1/3 3/2 0/3 2/3 4/2 2/1 3/1 9/3 3/3 4/1 

 دمای حداقل
MBE 4/1- 1/1- 1/1- 4/3- 9/5- 5/2- 0/3- 1/2- 5/3- 4/5- 0/9- 3/1- 2/3- 

MAE 4/1 1/1 1/1 1/3 1/5 3/3 4/3 1/3 5/3 4/5 0/9 3/1 2/3 

 

در  بیشینهو  کمینهدمای  MBEو  MAEمقادیر 

ارائه شده است.  4محل ایستگاه کرمانشاه در جدول 

دمای  ،طور که در جدول نیز مشخص است همان

مدل آب و هوایي در وسیله  بهبرآورد شده  بیشینه

های گرم( بیشتر از مقادیر  ماهجز  بهها ) ماه بیشتر

 1/0مقدار انحراف از میانگین بین  ،ای بوده مشاهده

درجه  نهسامبر تا گراد برای ماه د درجه سانتي

 3/1که کمترین ) باشد ميگراد برای ماه ژوئیه  سانتي

درصد( انحراف نیز  24درصد( و بیشترین درصد )

 MAE. مقدار استهای دسامبر و ژوئن  مربوط به ماه

ترتیب مربوط  بهباشد که  ميدرصد  39تا  13نیز بین 

باشد. در مورد دمای  ميهای ژانویه وسپتامبر  ماهبه 

ها دما کمتر برآورد شده است.  ماه بیشتردر  کمینه

که کمترین درصد خطا و انحراف نسبت به   طوری به

ها  ای برای ماه اوت و بیشترین آن مشاهدهمیانگین 

چند که از لحاظ عددی  هر ،استمربوط به ماه ژانویه 

MBE  و  -1/9تا  -2/0ازMAE  تغییر  1/3تا  یکاز

دهد که  ميمقایسه نتایج دو ایستگاه نشان  کنند. مي

رفتار  ،مدل در هر ایستگاه وسیله بهدمای برآورد شده 

در  بیشینهکه مقدار دمای  طوری به ،متفاوتي دارد

ایستگاه کرمانشاه فقط در سه ماه سرد سال کمتر از 

که در  حالي در .ای برآورد شده است مشاهدهمقادیر 

کمتر از مقادیر ورد آبرها  ماه بیشترآباد در  خرمایستگاه 

باشد. لذا در مجموع در ایستگاه  ميای  مشاهده

بیشتر از مقادیر  بیشینهکرمانشاه مقدار دمای 

آباد کمتر از مقادیر  خرمای و در ایستگاه  مشاهده

ف دیگر دمای رای برآورد شده است. از ط مشاهده

ها کمتر  در تمامي ماه در هر دو ایستگاه تقریباً کمینه

نظر  بهلذا  .ای برآورد شده است مشاهدهاز مقادیر 

ها به نقاط  رسد تعمیم نتایج هر یک از ایستگاه مي

 تواند اشکالاتي را موجب شود. دیگر حوضه مي

برای برآورد : یامنطقه صورت به مدل یابیارز جینتا

ای، نقشه توزیع مکاني مقادیر  صورت منطقه خطا به

ای و نقشه خروجي مدل مورد مقایسه قرار  مشاهده
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گرفت. برای این منظور ابتدا توزیع مکاني بارندگي 

ایستگاه هواشناسي با استفاده از  21ماهانه 

یابي برای هر ماه و با وضوح  ترین روش درون مناسب

 ،های خروجي مدل آب و هوایي متناسب با نقشه

های خروجي از مدل  (. سپس نقشه2د )شکل شبرآورد 

ها مورد  ( با این نقشه3)شکل  PRECISآب و هوایي 

های توزیع  مقایسه و ارزیابي قرار گرفتند. مقایسه نقشه

و  2های  ای و برآوردی )شکل مکاني بارندگي مشاهده

دهد که توزیع و پراکندگي بارش در همه  ( نشان مي3

حاظ همچنین به ل ،باشد جز سپتامبر مشابه مي ها به ماه

در  ،بارندگي نیز کمینهو  بیشینههای  قرارگیری محل

مدل  ،عبارت دیگر باشند. به مشابه مي ،ها همه ماه

 توزیع مکاني مشابه با مقادیر مشاهداتي ،توانسته است

پارامترهای آماری بارندگي  5. در جدول کندبرآورد  را

ای و بارندگي خروجي مدل مورد  ای مشاهده منطقه

اند. برای بررسي و برآورد خطای  رفتهمقایسه قرار گ

های  ای، اختلاف نقشه به روش منطقه PRECISمدل 

 MAEو  MBEای و برآوردی و مقادیر  مشاهده

نقشه اختلاف مقادیر  4ای محاسبه شد. شکل  منطقه

طور که  دهد. همان ای و برآوردی را نشان مي مشاهده

مقدار انحراف میانگین در  ،مشخص است 5در جدول 

 (MAE)متر و مقدار خطا  میلي 20ها کمتر از  همه ماه

باشد. بیشترین خطا و  متر مي میلي 22تا  4/0بین 

های  جز ماه ای به انحراف با توجه به مقادیر مشاهده

درصد( و  41تابستان مربوط به ماه اکتبر )با حدود 

 باشد.  درصد( مي 30سپس نوامبر )با حدود 

 
 (C)ایستگاه کرمانشاه  بیشینهو  کمینهدر برآورد دمای  PRECISمقادیر خطا و انحراف مدل  -4جدول 
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 بیشینهدمای 
MBE 3/1- 4/0- 5/1 9/3 5/5 2/1 3/1 3/9 5/5 3/4 0/1 1/0- 9/3 

MAE 4/4 5/4 3/3 1/4 0/3 2/1 3/1 3/9 5/5 3/4 1/2 5/2 3/3 

 کمینهدمای 
MBE 1/9- 3/3- 0/3- 1/4- 3/3- 5/0 4/0 2/0- 2/1- 0/3- 3/4- 5/3- 1/3- 

MAE 1/3 1/3 3/5 5/4 5/3 4/1 2/1 0/1 3/1 2/3 0/5 5/3 3/3 

 

بارش نشان  ای ای و منطقه نتایج بررسي نقطه

های  دهد که بیشترین خطای برآورد مربوط به ماه مي

باشد. خطای بالای  اکتبر و نوامبر )در هر دو معیار( مي

تواند به این دلیل باشد که در حوضه  این دو ماه مي

محلي و اروگرافیک  ها عمدتاً  کرخه بارش این ماه

ها را  خوبي این بارش باشد و مدل نتوانسته است به مي

 PRECISرسد که مدل  نظر مي . لذا بهکندسازی  یهشب

 های محلي چندان توانمند نیست.  در برآورد بارش

ای بارش  ای و نقطه بررسي نتایج ارزیابي منطقه

ای بر خلاف  دهد که مقدار بارندگي منطقه نشان مي

های سرد سال بیشتر برآورد شده  ها در ماه ایستگاه

ای  صورت منطقه ف بهکه میانگین انحرا است. ضمن این

دهد که در مجموع بارش برآوردی و  نشان مي

مشابه هستند )میانگین انحراف  ای تقریباً مشاهده

آباد  که در ایستگاه خرم حالي در متر( میلي 5/1حدود 

متر و در ایستگاه  میلي -9/12میانگین انحراف حدود 

 . استمتر  میلي -9/2کرمانشاه این مقدار برابر 

های خطا بیانگر این است که  نقشهبررسي 

های شرقي بیشتر  طورکلي خطای برآورد در قسمت به

چند در  باشد. هر های غربي منطقه مي از قسمت

های  شترین خطا در قسمتیهای اکتبر و مارس ب ماه

های شرقي  غربي ایجاد شده است. چرا که قسمت

تغییرات بارندگي  ،منطقه مورد مطالعه کوهستاني بوده

لذا خطای برآورد نیز بیشتر شده  ،ها بیشتر است آندر 

های غربي بیشتر حالت  است. در حالي که قسمت

تغییرات بارندگي نیز نوسان کمتری  ،دشتي داشته

نظر  اند. لذا به تری داشته دارند، در نتیجه برآورد مناسب

رسد که برآوردهای حاصل از مدل آب و هوایي با  مي

حدودی مطابقت دارد. در  فیزیوگرافي منطقه نیز تا

دلیل وقوع  های مارس و اکتبر نیز به مورد بارش ماه

های کوهستاني غرب  های محلي در قسمت بارش

ها را  ها، مدل نتوانسته است آن منطقه در این ماه

با توجه به  ،عنوان نتیجه به. کندخوبي برآورد  به

های آب و هوایي که فقط یک راهنمای  طبیعت مدل

که تخمین  شرایط آب و هوایي دارند و اینعمومي از 
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رسد که مدل  نظر مي ها نیست، به دقیق جزو ذات آن

توانسته است برآورد  PRECISای  آب و هوایي منطقه

 از بارش منطقه کرخه داشته باشد. مناسبي  نسبتاً

CH FEB 
JAN 

JUN 
MAY APR 

SEP 

AUG 
JUL 

DEC NOV OCT 

 متر(ای )میليمشاهدهتوزیع مکاني بارندگي ماهانه  -2شکل 
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MARC FEB JAN 

JUN MAY APR 

SEP AUG JUL 

DEC NOV OCT 

 متر( توزیع مکاني بارندگي ماهانه برآوردی )میلي -3شکل 
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MARCH FEB JAN 

JUN MAY APR 

SEP AUG JUL 

DEC 
NOV 

OCT 

 (متر ای و برآوردی )میلي مشاهدهنقشه توزیع مکاني قدر مطلق اختلاف مقادیر بارندگي  -4شکل 
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 ای و مقدار خطای مدل آب و هوایي پارامترهای آماری بارندگي منطقه -5جدول 

 
 خطا PRECISمدل  ای مشاهده

MONTH MIN MAX MEAN STD %CV MIN MAX MEAN STD %CV MBE MAE 

JAN 1/42 0/113 5/95 1/10 3/14 3/13 3/101 0/55 2/21 3/31 3/20 0/22 

FEB 0/42 0/114 4/91 1/10 1/15 3/20 0/139 3/30 3/22 5/39 4/10 9/11 

MAR 2/31 3/123 1/32 1/1 9/1 3/52 5/155 2/32 2/23 2/25 9/13 3/20 

APR 0/31 3/31 9/51 3/9 5/13 4/33 4/123 3/90 3/20 1/23 5/14- 9/15 

MAY 9/14 3/49 1/30 3/4 1/13 3/10 5/34 2/22 0/3 3/23 0/1 4/0 

JUN 0/0 4/1 5/0 3/0 3/31 1/0 3/2 1/0 5/0 1/33 3/0- 4/0 

JUL 0/0 1/1 3/0 4/0 5/119 2/1 9/3 3/2 1/1 3/39 5/2- 5/2 

AUG 0/0 0/2 4/0 2/0 4/51 3/0 1/9 0/3 3/1 5/25 9/2- 9/2 

SEP 0/0 3/1 5/0 4/0 3/19 1/0 5/5 2/2 0/1 1/43 9/1- 1/1 

OCT 2/10 4/41 4/23 1/5 0/22 9/4 1/23 1/13 5/5 9/33 3/12 9/12 

NOV 0/33 1/33 1/54 5/5 2/10 4/33 4/123 3/90 3/20 1/23 5/13- 9/11 

DEC 2/33 3/143 5/90 0/13 9/22 3/23 0/193 0/15 4/21 4/33 1/14- 3/20 

 

ابتدا نقشه توزیع  ای دما نیز منطقهبرای ارزیابي 

مشاهداتي با استفاده از  کمینهو  بیشینهمکاني دمای 

های  نقشه. سپس با دشترین روش برآورد  مناسب

توزیع  ،5مقایسه شد. شکل  PRECISخروجي مدل 

توزیع  ،3ای و شکل  مشاهده بیشینهمکاني دمای 

دهد.  ميبرآوردی مدل را نشان  بیشینهمکاني دمای 

توزیع مکاني  ،طور که در شکل نیز مشخص است همان

مدل تقریبا وسیله  بهبرآوردی  شینهبیمیانگین دمای 

که مناطق  طوری بهباشد.  ميای  مشاهدهمشابه دمای 

تر در محدوده  های شرقي و مناطق گرم قسمتسرد در 

 اند.  گرفتهجنوبي منطقه قرار 

را  بیشینهدهند که مدل دمای  ميها نشان  بررسي

ای مقدار  منطقهها بیشتر از میانگین  ماهدر همه 

ای برآورد کرده است. در مورد میانه نیز  مشاهده

باشد و مقدار میانه دمای  ميوضعیت به همین صورت 

ها بیش از مقدار  ماهبرآوردی در همه  بیشینه

جز ماه اکتبر  بهباشد. ضریب چولگي نیز  ميای  مشاهده

چند ضریب  ها بیشتر برآورد شده است. هر ماهدر همه 

های سرد )نوامبر، دسامبر  ماهدر  بیشینهتغییرات دمای 

ها کمتر از مقدار  ماهو ژانویه( بیشتر و در بقیه 

. لازم به ذکر است که مدل توانسته استای  مشاهده

دما را مشابه مقادیر  بیشینهتوزیع زماني  ،است

 بیشینهکه روند دمای  طوری به کندای برآورد  مشاهده

باشد.  ميایستگاه  بیشینهها مشابه دمای  ماههمه 

آن  کمینهدما در ماه ژوئیه و  بیشینه ،عبارت دیگر به

 در ماه ژانویه رخ داده است. 

 MBEو  MAEبرای بررسي بیشتر مدل مقادیر 

که در جدول د شنیز محاسبه  بیشینهای دمای  منطقه

طور که در جدول نیز مشخص  ارائه شده است. همان 3

مدل آب و  وسیله بهبرآورد شده  بیشینهدمای  ،است

 ،ای بوده مشاهدهها بیش از مقادیر  ماههوایي در تمام 

گراد  درجه سانتي 3/0مقدار انحراف از میانگین بین 

گراد برای ماه اکتبر  درجه سانتي سهبرای ماه ژانویه تا 

درجه  13تا  سهنیز بین  MAE باشد. مقدار مي

های ژانویه  ماهترتیب مربوط به  بهکه  استگراد  سانتي

 باشد. ميو اکتبر 

 
 (C) بیشینهو  کمینهدر برآورد دمای  PRECISمقادیر خطا و انحراف مدل  -6جدول 
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MBE 3/0 دمای حداکثر  2/1  0/2  1/1  3/1  1/1  9/1  0/2  9/1  1/3  1/0  5/0  1/3  



 343/  در حوضه کرخه يمیاقل راتییمطالعه تغ یبرا يکینامید یينما اسیزمقیر يابیارز

MAE 1/3  1/5  3/3  3/3  5/3  4/3  9/3  2/10  4/3  1/13  3/3  5/2  4/9  

 دمای حداقل
MBE 5/2-  3/0-  2/1-  2/4  9/4  1/1  1/4  3/2  4/3  1/3  5/0  1/0-  1/11  

MAE 0/3  1/0  5/1  5/4  5/3  0/2  1/3  0/1  1/3  2/3  4/0  1/1  2/1  

MARC FEB JAN 

JUN MAY APR 

SEP AUG JUL 

DEC NOV OCT 

 گراد( ای )درجه سانتي مشاهدهتوزیع مکاني دمای حداکثر ماهانه  -5شکل 
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MARC FEB JAN 

JUN MAY APR 

SEP AUG JUL 

DEC NOV OCT 

 گراد( برآوردی )درجه سانتيماهانه  بیشینهتوزیع مکاني دمای  -6شکل 

 

 کمینهای و برآوردی دمای  مشاهدهبررسي مقادیر 

دهد که میانگین و میانه  ميای نشان  منطقهصورت  به

های سرد سال(  ماهاز نوامبر تا مارس ) کمینهدمای 

ای  مشاهدهها بیشتر از مقادیر  ماهکمتر و در بقیه 



 341/  در حوضه کرخه يمیاقل راتییمطالعه تغ یبرا يکینامید یينما اسیزمقیر يابیارز

های اوت،  ماهجز  بهبرآورد شده است. انحراف معیار نیز 

ها کمتر از مقادیر  ماهاکتبر و نوامبر و ژانویه در بقیه 

 MBEو  MAEباشد. بررسي مقادیر  ميای  مشاهده

های  ماهجز  بهدهد که  ميای نشان  منطقه کمینهدمای 

ها بیش از مقدار  ماهدر بقیه  کمینهسرد سال دمای 

که  طوری به(. 3ای برآورد شده است )جدول  مشاهده

کمترین درصد خطا و انحراف نسبت به میانگین 

ها مربوط به  ای برای ماه دسامبر و بیشترین آن مشاهده

 MBEچند که از لحاظ عددی  . هراستماه سپتامبر 

 کنند. ميتغییر  1/3تا  یکاز  MAEو  -4/3تا  -1/0از 

 

 یریگ جهینت

 کمینهو  بیشینهای دمای  منطقهنتایج ارزیابي  -1

را  هر دو پارامتر PRECISمدل دهد که  مينشان 

 این دراست. ده کرای برآورد  مشاهدهبیشتر از مقادیر 

نشان  کمینهست که بررسي ایستگاهي دمای ا  حالي

کمتر از  کمینهدهد که در هر دو ایستگاه دمای  مي

 شده است.ورد آبرای  مشاهدهمقادیر 

نشان داد که  هر دو پارامتر دما ای نقطهبررسي  -2

خروجي مدل در برخي موارد نتایج  ،برای دو ایستگاه

که نتایج ایستگاهي و  ضمن این است،متفاوت 

 دهند.  ميهایي را نشان  تفاوت ای نیز گاهاً منطقه

ای و  نقطهصورت  به PRECISارزیابي مدل  -3

توانسته طور کلي مدل  بهدهد که  ميای نشان  منطقه

 است برآورد مناسبي از بارش در منطقه را نشان دهد

 . هردرصد( -4برابر  ای منطقه درصد انحرافمیانگین )

دلیل  بههای پاییزه و بهاره،  بارشچند که در مورد 

 ها، مدل چندان توانمند نبوده است.  ماهیت محلي آن

ای و  نقطهصورت  بهمقایسه نتایج ارزیابي مدل  -4

دهد که نتایج  ميای در مورد بارش نشان  منطقه

 ،صورت ایستگاهي بهای با نتایج ارزیابي  منطقهارزیابي 

نتایج دو ایستگاه  ،. از طرف دیگراستاندکي متفاوت 

لذا تعمیم نتایج هایي با یکدیگر دارند.  نیز تفاوت

 .دکنتواند اشکالاتي را ایجاد  ميای به یک منطقه  نقطه

توزیع زماني و مکاني بارندگي و دما  PRECISمدل  -5

 ای برآورد کرده است. مشاهدهرا متناسب با مقادیر 

های  ارزیابيدست آمده از  بهیج اوجه به نتتبا  -3

ای  نقطهرسد که ارزیابي  مينظر  بهای  منطقهای و  نقطه

تواند معیار مناسبي برای سطح یک منطقه باشد و  نمي

های اقلیمي و بررسي  مدلبهتر است برای ارزیابي 

ای عمل  منطقهصورت  به ،تغییرت اقلیمي یک حوضه

 شود.
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Abstract 

 The increase of greenhouse gases caused imbalance in the amount of air and water in 

the Earth, which called climate changed. Increasing the greenhouse gases not only 

impact on the weather parameters, but also impact on water resources, agriculture, 

environment, health and the economy as well. For the effects of climate change on 

different systems in the future, first the climatic variables which are affected under the 

greenhouse gases should be simulated (different climate scenarios). There are several 

simulation methods where the climate model methods are most suitable. The AOGCM 

model is able to simulate global climate in large scale, while not suitable for small and 

regional scale. So, it is necessary to identify the variations (climate) in small scale. For 

this reasons it is necessary to use the downscaling methods such as dynamic methods 

which are based on high resolution and analysis of climate models. This method is 

suitable and appropriate for Iran since it suffers from lacks of observed data as well as 

lack of long term and enough stations in the country. In this study, PRECIS model (a 

dynamical downscaling climate model) was evaluated for simulation of precipitation 

and temperature. In general, the results of PRECIS model indicate this model can be a 

good estimate of temperature and precipitation in the region. Although for the rainfall in 

autumn and spring, due to the local nature of the precipitation, the model is not very 

strong. Also, comparison of spatial and point evaluation of the model showed that areal 

evaluation is appropriate as opposed to a point.   
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