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 چکیده

های بززرگ مقیزاس    بزرگ مقیاس بودن آنها است که استفاده از ابزارهای ریز مقیاس را برای تبدیل داده GCMهای  یکی از مشکلات خروجی مدل
انزد کزه قطعیزت و  ز ت      های مختلفی توسعه یافتزه  ها و روش بدین منظور، مدل. نظر ضروری کرده است ،مورد  های اقلیمی برای منطقه جهانی به داده

هزای   در مطالعه حاضر، عملکزرد مزدل  . تری در آینده دست یافت بایست بررسی گردد تا بتوان به نتایج واقعی رد نظر مینتایج هر کدام از آنها در منطقه مو
SDSM ،IDW  وLARS-WG کالیبراسزیون و  . های دما و بارش ایستگاه سینوپتیک پزارس آبزاد، مقایسزه و ارزیزابی  زدند      برای ریزمقیاس کردن داده
با زند و   در مورد دما نشان داد که دو مدل دارای توانایی بیشتری در  بیه سازی دما نسبت به بارش مزی  LARS-WGو  SDSMسنجی دو مدل    ت

بطورکلی، نتایج نشزان دادنزد کزه هزر سزه مزدل عملکزرد مشزابه و خزوبی بزرای           . مشاهده گردیددما های گرم، افزایش  ها، برای بیشتر ماه در تمام مدل
ای نسبت به یکزدیگر نشزان دادنزد و  زدت کزاهش و       در مورد بارش نتایج سه مدل تفاوت قابل توجه .های دما دارند هسازی و ریز مقیاس کردن داد  بیه

امزا در مزورد   . نسبت به دو مدل دیگر کمتر اسزت  LARS-WGنسبت به دو مدل دیگر بیشتر و در مدل  IDWافزایش بارش نسبت به دوره پایه در مدل 
ها حتی به میزان ناچیز و حداکثر در اوخر بهار و  در تمامی ماهتبخیر و تعرق حاکی از افزایش  IDWو  SDSMج دو مدل تبخیر و تعرق م اسبه  ده، نتای

تری را نسبت به دوره پایه نشان داده است کزه حزاکی    برآورد بسیار پایین LARS-WGکه، تبخیر و تعرق م اسبه  ده در مدل  درحالی. با د تابستان می
 .با د مدل در م اسبه این متغیر می از توانایی پایین
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ت ت سناریوهای انتشار مختلزف، بزه منظزور    ( GCM) یجهاناقلیمی 
-های سازگاری با تغییر اقلیم استفاده مزی  دانستن وضعیت و استراتژی

موجز    GCMهزای   های خروجی مدل بزرگ مقیاس بودن داده.  ود
هزای   گزردد تزا بتزوان داده    استفاده از ابزارهای ریز مقیاس کردن مزی 

مزورد نظزر     های اقلیمی بزرای منطقزه   یاس جهانی را به دادهبزرگ مق
های انجام  ده در زمینه تغییزر اقلزیم در    در بیشتر بررسی. تبدیل کرد

یک منطقه خاص، تنها از یک روش ریز مقیاس کزردن بزرای تولیزد    
 نادیده(. 23و 7)است های آینده استفاده  ده  های اقلیمی در دوره داده

 متفاوت مراحل در خروجی قطعیت میزان از موجود های روش گرفتن

بهتزرین ابززار بزرای ارزیزابی     . کاهد می اقلیم، تغییر ت ت تاثیر ارزیابی
 هزای عزددی   اثرات پدیده تغییر اقلیم مزدل 

AOGCM  با زندکه  مزی 
زمزین و   سزط   و کریوسزفر  اقیانوس، اتمسفر، در فیزیکی فرآیندهای
 گزاز  غلظزت  پزی افززایش   در جهزانی را  هوای و آب سیستم تغییرات
ها، اقلیم جهزانی را در یزک    این مدل. نمایند سازی می ای  بیه گلخانه
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که که   کشند سازی و به تصویر می  بکه سه بعدی، برای کل جهان  بیه
با این وضوح قادر به نشان دادن جزئیات تغییرات اقلیمزی در مقیزاس   با این وضوح قادر به نشان دادن جزئیات تغییرات اقلیمزی در مقیزاس   

رات اقلیمزی در  رات اقلیمزی در  بینی تغییبینی تغیی  بنابراین برای پیشبنابراین برای پیش(. (.  0 0))با ند با ند   ای نمیای نمی  منطقهمنطقه
با زد  با زد    های ریزگردانی میهای ریزگردانی می  ای و م لی نیاز به توسعه ابزارای و م لی نیاز به توسعه ابزار  مقیاس منطقهمقیاس منطقه

 (.(.01و  01))
    در ت قیقی با استفاده از رو ی متفاوت و با استفاده از مدل سریدر ت قیقی با استفاده از رو ی متفاوت و با استفاده از مدل سری

 اقلزیم اقلزیم  تغییزر تغییزر  هزا، بزه بررسزی   هزا، بزه بررسزی     و توزیع احتمالی دادهو توزیع احتمالی داده  ARIMAزمانی زمانی 

 ارزیابی اثرارزیابی اثرهای های   یکی دیگر از روشیکی دیگر از روش(. (. 66))پرداختند پرداختند  هرستان کرمانشاه  هرستان کرمانشاه 

و و   آ زفته آ زفته با زد کزه در ت قیز     با زد کزه در ت قیز       روش تناسزبی، مزی  روش تناسزبی، مزی   اقلیماقلیم تغییرتغییر پدیدهپدیده
  علیزرغم علیزرغم   کزه مطالعه آنهزا نشزان داد   مطالعه آنهزا نشزان داد   . . استاستاستفاده  ده استفاده  ده ( ( 22))همکاران همکاران 

استفاده از سناریوهای یکسان در چند مدل ریز مقیاس گردانی، نتزایج  استفاده از سناریوهای یکسان در چند مدل ریز مقیاس گردانی، نتزایج  
این این . . ف قابل توجه استف قابل توجه استمتفاوت در وضعیت آتی بارندگی در نقاط مختلمتفاوت در وضعیت آتی بارندگی در نقاط مختل
 وو فیزیکزی فیزیکزی  هزای هزای   وارهواره اختلاف را نا ی از سزاختار دینزامیکی و طزرح   اختلاف را نا ی از سزاختار دینزامیکی و طزرح   

هزوا كکزر   هزوا كکزر    حرکزت حرکزت  معزادلات معزادلات  حزل حزل  دردر استفادهاستفاده موردمورد مختلفمختلف م اسباتیم اسباتی
تزرین  تزرین    ای در اهواز از روش ناپارامتریک نزدیزک ای در اهواز از روش ناپارامتریک نزدیزک   در مطالعهدر مطالعه (.(.00))اند اند   کردهکرده
کزه  کزه  گیری گردید گیری گردید   استفاده و بیان در نهایت نتیجهاستفاده و بیان در نهایت نتیجه( ( K-NN))  یگییگیهمساهمسا

هزای اقلیمزی دارای توانزایی بزالایی     هزای اقلیمزی دارای توانزایی بزالایی       مدل در ریز مقیاس نمزودن داده مدل در ریز مقیاس نمزودن داده 
هزای   کلی ریز مقیزاس نمزودن بزه دو روش    هایهای  روشروش(. (. 2020))با د با د   میمی

 .گردند آماری تقسیم بندی می و دینامیکی
هزای   با د که ارزیزابی  های آماری می یکی از مدل SDSMمدل 

بسیاری با این مدل انجام  ده است و نتایج قابل قبولی بدست آمزده  
ای در کرمانشاه برای بررسی اثزرات تغییزر    در مطالعه(. (. 21و و   0101)است 

و  CGCM1هززای دو مززدل  بززرای خروجززی SDSMاقلززیم از مززدل 
HadCM3  ت ت سه سناریویA2، B2 و A1    اسزت  اسزتفاده  زده

بی تغییرات دما و بارندگی در حوضه زاینزده رود از روش  بی تغییرات دما و بارندگی در حوضه زاینزده رود از روش  در ارزیادر ارزیا(. 07)
IDW   بززرای دو سززناریوی بززرای دو سززناریویA2   و وB2   و بکززارگیری مززدل و بکززارگیری مززدلHadcm3 ، ،

ایزن روش در  ایزن روش در  (. (. 00)) زد   زد  هزا اسزتفاده   هزا اسزتفاده     برای ریزز مقیزاس کزردن داده   برای ریزز مقیزاس کزردن داده   
یابی کمیت مورد نظر برای اهزدافی  یابی کمیت مورد نظر برای اهزدافی    ت قیقات مختلفی به منظور درونت قیقات مختلفی به منظور درون

ران بزه منظزور مقایسزه    ران بزه منظزور مقایسزه    مساح و همکامساح و همکا(. (.   ))است است مختلف استفاده  ده مختلف استفاده  ده 
د از د از عملکرعملکر  بهترینبهترین  بابا   ی یرورو  ببنتخانتخاهای مختلف ریز مقیاسزی و ا های مختلف ریز مقیاسزی و ا   روشروش

و کریجینگ درحوضه زاینزده رود اسزتفاده نمودنزد و     IDWدو روش دو روش 
 (.02)ندارند نتیجه گرفتند که دو روش تفاوت معنی داری باهم 

 در سزه  ASDو  LARS-WGدر ت قیقی با استفاده از دو مدل در ت قیقی با استفاده از دو مدل 

ها نشان داد که در مدل  مشهد، بجنورد و بیرجند نتیجه گیری ایستگاه
ASD  تغییرات بارش و نیز مقادیر حداکثر و حداقل دما نسبت به مدل

LARS-WG بزرای پزیش بینزی    . . (01)با د  تر می کمتر و قابل قبول
در ت قیقزی   SDSMاز مزدل  از مزدل   رایط آب و هوایی مشهد بزا اسزتفاده   

اده گردید که نتایج، مدل استف HADCM3برای  LARS-WGدیگر 
را در پیش بینی تغییزرات حزداکثر و حزداقل دمزا و میززان بزارش در       

هزای  هزای    دیگزر مزدل  دیگزر مزدل  (. 21و  1)اسزت  های آتی قابل قبول دانسزته   دوره
ایزن مزدل   ایزن مزدل   . . اسزت اسزت   LARS-WGاستفاده  ده در ت قی  حاضر، مدل استفاده  ده در ت قی  حاضر، مدل 

قادر به مدل سازی دوره گذ ته و همچنین تولید داده های گم  ده و قادر به مدل سازی دوره گذ ته و همچنین تولید داده های گم  ده و 
 همچنزین در برخزی  همچنزین در برخزی    ای درای در  در مطالعزه در مطالعزه . . با زد با زد   های آماری نیز مزی های آماری نیز مزی   خلاءخلاء

به منظزور   SDSMو و   LARS-WGمطالعات با بررسی نتایج دو مدل 
های اقلیمی  معرفی و انتخاب مدل مناس  برای ریزمقیاس نمودن داده

به منظور بررسی آسزی  پزذیری ت زت     (.(.11)نمودند کرمانشاه استفاده 
ت حوضزه رودخانزه تزامت نتزایج مزدل       رایط تغییر اقلیم در بالادس

LARS-WG   و وSDSM  را برای حداکثر و حداقل دما و میزان بارش
نتایج قابزل قبزولی را بزرای    نتایج قابزل قبزولی را بزرای      LARS-WGباهم مقایسه  دند و مدل 

روند فصزلی را بزه خزوبی     SDSM  اما مدلهای دما بدست آورد های دما بدست آورد   دادهداده
دف با توجه به آنچه گفته  د بطور کلی، هز (. 06)کند   بیه سازی می

هزای دمزای    از این ت قی  ارزیابی و مقایسه نتزایج ریزز مقیزاس داده   
های آتی با استفاده از سه مدل  میانگین، بارش و تبخیر وتعرق در دوره

IDW ،LARS-WG   و وSDSM      به منظور معرفزی مزدل بزا بهتزرین
 .با د عملکرد در منطقه می

 

 هاها  مواد و روشمواد و روش

های مختلزف و   روش در این ت قی  به منظور مقایسه نتایج، بین
متغیرهای اقلیمی دمزای میزانگین و   متغیرهای اقلیمی دمزای میزانگین و   انتخاب بهترین روش ریزگردانی، 

-LARSو و   IDW ، ،SDSMبارش برای منطقه مورد نظر از سه مزدل  بارش برای منطقه مورد نظر از سه مزدل  

WG هزای خروجزی مزدل     برای ریز مقیاس نمودن دادهHADCM3 
و و   SDSMو و   IDWبززرای دو روش  B2و  A2ت ززت دو سززناریوی  

اسزتفاده  زده     LARS-WGبزرای مزدل    B1و و  A2ت ت سناریوی ت ت سناریوی 
به منظور مقایسه بهتر عملکرد سه مزدل مقزادیر   به منظور مقایسه بهتر عملکرد سه مزدل مقزادیر   علاوه بر این، . است

و  IDWتبخیزر و تعزرق در دو مزدل    تبخیزر و تعزرق در دو مزدل    . . تبخیر و تعرق م اسبه گردیزد تبخیر و تعرق م اسبه گردیزد 
SDSM  به روش فائو پنمن مونتیث و در مدلLARS-WG   توسزط

خود مدل و با استفاده از روش پرسی تیلور و تبخیر و تعرق خروجی تبخیر و تعرق خروجی از 
در ادامه به  رح . گردد جدد روش فائو پنمن مونتیث م اسبه مینیز م

 .ها پرداخته  ده است مختصری از این روش
 

IDW 
اسزتفاده    (IDW)در این ت قی  از روش وزن دهی عکت فا له

. انزد  دهی  زده  یابی وزن یابی نقاط نمونه در طول میان گردید که میان
هزای معلزوم بزه بزرآورد      لاین روش با استفاده از مقادیر نقاط یا سزلو 

که تاثیر یک نقطه نسبت  به طوری. پردازد مقادیر نامعلوم سایر نقاط می
خزواهیم سزاخته  زود،     به نقطه دیگر با فا له از نقطه نامعلوم که می

 .یابد کاهش می
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Z
*
(xj)  مقدار کمیت تخمین زده در نقطهj ،Z(xi)  مقدار کمیت اندازه

Zفا زله بزین نقطزه     xi ،hijگیری  زده در نقطزه   
*
(xj)  وZ(xi)  وs 

بزرای بدسزت آوردن   . با زد  نمای وزن دهی مزی  ρفاکتور همواری و 
بدست آمده از  0های اقلیمی در آینده مقدار ضرای  سری زمانی سناریو

IDW  ود  ده افزوده میبه مقادیر مشاهده . 
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((33        )        )                                                                                                                                               
سری زمانی  Pهای اقلیمی دما و  سری زمانی سناریو Tدر روابط، 

کزوچکتر انتخزاب  زود،     ρهرچزه  . با د های اقلیمی بارش می سناریو
این . میزان تاثیر نقاط دورتر بر مقدار نقطه مورد نظر بیشتر خواهد بود

فاکتور باید بیشتر از  فر در نظر گرفته  ود تا اگر نقاط نمونه گیزری  
 (.00)نگردد به نقطه مورد نظر خیلی نزدیک بود مخرج  فر 

 
SDSM 

ای  ، نمونزه SDSMهای ریز مقیاس نمودن مدل   در میان تکنیک
هزای آب و هزوایی و توابزع     های تولیزد تصزادفی داده   از ترکی  روش
CCISنسخه اول این مدل توسط . انتقالی است

در در . منتشر  ده است 2
هزا  هزا    مدل بزرای ریزز مقیزاس نمزودن داده    مدل بزرای ریزز مقیزاس نمزودن داده      2.1. 2.1. این ت قی  از نسخه این ت قی  از نسخه 

مرحله انجام  7این مدل عمل ریز مقیاس نمودن را در  استفاده گردیداستفاده گردید
بینی  های پیش نتایج مناس  به  دت به انتخاب بهترین متغیر. دهد می

های اقلیمی آینده از یک  مدل به منظور تولید داده. بستگی دارد 3کننده
های مشاهداتی  رابطه رگرسیونی با بالاترین درجه همبستگی بین داده

بایسزت بزا روش    کند که مزی  بینی کننده استفاده می های پیش و متغیر
کننزده و   بینزی  هزای پزیش   سعی و خطا بالاترین همبستگی بین متغیر

نزام و   0جزدول  (.  2)آورد را بدسزت     زونده  بینزی  های پزیش  متغیر
بینی کننزده بزرای دمزا و بزارش کزه       های پیش تو یف بهترین متغیر

 HadCM3 زبکه مزدل    دارای بالاترین همبستگی هستند را بر روی
 .دهد نشان می
 

 

                                                             
1- Change factor 

2- Canadian Climate Impacts and Senarios 

3- Predictor 

4- Predictand 

LARS-WG 
این مدل توانایی مزدل سزازی دوره گذ زته و آینزده را دارد و از     این مدل توانایی مزدل سزازی دوره گذ زته و آینزده را دارد و از     

برای طول برای طول مدل مدل . . با دبا د  یی مییی میآب و هواآب و هوا  هایهای  های دادههای داده  سری تولید کنندهسری تولید کننده
از توزیزع  از توزیزع    تابش خور یدی روزانهتابش خور یدی روزانه  وو  مرطوب و خشک بارشمرطوب و خشک بارش  هایهای  سریسری

مدل برای ریز مدل برای ریز   1.11.1نسخه نسخه در این ت قی  از در این ت قی  از . . ددگیرگیر  میمینیمه تجربی بهره نیمه تجربی بهره 
به  ورت به  ورت   توزیع نیمه تجربیتوزیع نیمه تجربی ایناین. . ها استفاده گردیدها استفاده گردید  مقیاس نمودن دادهمقیاس نمودن داده

 ::با دبا د  زیر میزیر می
Emp= {a0, ai; hi, i=1,.…,10}                                         ( )  

  hiو و   ai-1 < aiبا د کزه  با د کزه    میمی  [ai-1, ai]فا له فا له   0101که یک هیستوگرام با که یک هیستوگرام با 
است است ام ام   iفا له فا له  های مشاهده  ده درهای مشاهده  ده دراز دادهاز داده  رخدادرخدادنشان دهنده تعداد نشان دهنده تعداد 

((2020.).) 
های ورودی دارای حساسسزیت  های ورودی دارای حساسسزیت    با توجه اینکه مدل نسبت به فایلبا توجه اینکه مدل نسبت به فایل

با د تنها در  ورتی که کاربر تسلط کامل به زبزان برنامزه   با د تنها در  ورتی که کاربر تسلط کامل به زبزان برنامزه     بالایی میبالایی می
نویسی مدل را دارا با د قادر به ایجاد فایل سناریوی جدیزد در مزدل   نویسی مدل را دارا با د قادر به ایجاد فایل سناریوی جدیزد در مزدل   

د با مشکلات و خطاهای زیادی از طرف مدل د با مشکلات و خطاهای زیادی از طرف مدل با د که در اکثر مواربا د که در اکثر موار  میمی
به همین دلیل ایجاد به همین دلیل ایجاد . . با دبا د  گردد که قادر به اجرای مدل نمیگردد که قادر به اجرای مدل نمی  مواجه میمواجه می

پزذیر نبزوده و از دو سزناریوی    پزذیر نبزوده و از دو سزناریوی      سناریوی جدید در مدل تقریبزا امکزان  سناریوی جدید در مدل تقریبزا امکزان  
-21002100هزای آتزی   هزای آتزی     بزرای دوره بزرای دوره ( ( B1و و   A2))مدل مدل تعریف  ده در خود تعریف  ده در خود 

 ..در ت قی  استفاده گردیددر ت قی  استفاده گردید  21112111-21102110و و   21312131
 

 منطقه مطالعاتی

ایستگاه سینوپتک پارس آباد در  مال استان اردبیل و در عزر   ایستگاه سینوپتک پارس آباد در  مال استان اردبیل و در عزر   
متزر ارتفزاا از   متزر ارتفزاا از     3232//11و و   7 7 //1111و طزول جغرافیزایی   و طزول جغرافیزایی     3131//3131جغرافیایی جغرافیایی 
هزای هوا ناسزی در دوره   هزای هوا ناسزی در دوره     بزر اسزاس داده  بزر اسزاس داده  . . واقع  ده استواقع  ده است  سط  دریاسط  دریا
  0101منطقه، متوسط دمای سزالانه  منطقه، متوسط دمای سزالانه    ینیناا( ( 21112111-01700170))ساله ساله   3131آماری آماری 

  ..با زد با زد   میلیمتر میمیلیمتر می  277277گراد و متوسط بارش سالانه تقریبا گراد و متوسط بارش سالانه تقریبا   ییدرجه سانتدرجه سانت
((03.).) 

 

 نتایج و بحث

 کالیبراسیون و صحت سنجی

هزای مشزاهده  زده و     مقایسه بین مقزادیر متوسزط داده   2 کل 
دما و ان راف استاندارد آنها را برای  SDSMکالیبراسیون  ده با مدل 

بررسزی  . دهزد  مزی ماهانه نشان ( ب .2 کل )بارش و ( الف .2 کل )
مقزادیر   SDSMدهد که مزدل کزالیبره  زده     نشان می الف .2 کل 

کزه مزدل مزذکور      زنزد در حزالی   میانگین دما را به خوبی تخمین می
را بخوبی دما تولید نکزرده  ( ب .2 کل )ماهانه مقادیر میانگین بارش 

ها مقدار اندکی بیشزتر    سازی  ده در تمامی ماه مقادیر دما  بیه .است
سزازی  زده بزرای     اما در مورد بارش، مقادیر  بیه؛ آورد کرده استبر
های فوریه، مارس، آوریل، می، سپتامبر و اکتبر بیشتر تخمزین زده   ماه

.  ده در حالی که برای  ش ماه باقیمانده کمتر تخمین زده  ده است
هزای   نشان دادنزد کزه مزدل    (26)همکاران و  Wilbyاز طرف دیگر، 
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 . وند با دقت بالا را دارند، در نظر گرفته می( یا واریانت)استاندارد لبا  توانایی کمتری در مدل کردن ان راف ریزمقیاس کردن غا
 های منتخب دما و بارش بینی کننده نام و توصیف پیش - جدول 

Table 1- List and description of the selected predictors of temperature and precipitation 

بارشبینی کننده  نام و توصیف پیش دما بینی کننده نام و توصیف پیش   

ncepmslpna 
 (پاسگال) متوسط فشار سط  دریا

Mean sea level pressure (Pa) 
ncepp_zna 

 (0/زمان) حالت گردابی سط ی

Surface vorticity (s-1) 

ncepp5_una 
 (متر بر ثانیه) 500hPaای  سرعت ناحیه

500 hPa zonal speed (m/s) 
ncepp5_zna 

 (0/زمان) 500hPaحالت گردابی 
500 hPa vorticity (s-1) 

ncepp5_vna 
 (متر بر ثانیه) 500hPaالنهاری  سرعت نصف

500 hPa meridional speed (m/s) 
nceprhumna 

 (کیلوگرم بر کیلوگرم)ی رطوبت نسبی سط 

Surface relative humidity (kg/kg) 

ncepp500na 
 (کیلوگرم بر کیلوگرم) 500hPaرطوبت نسبی 

500 hPa relative humidity (kg/kg)  
ncepsphuna 

 (کیلوگرم بر کیلوگرم) رطوبت مشخص سط ی

Surface specific humidity (kg/kg) 

 

 
 موقعیت ایستگاه پارس آباد در استان اردبیل - شکل 

Figure 1- Location of Pars Abad station in Ardebil province 
 

 SDSM ود، مدل  الف دیده می.2هرچند، همانطور که در  کل 
کنزد   سازی می ان راف استاندارد مشاهده  ده را بخوبی برای دما  بیه

تنهزا  . کنزد  سازی مزی  که در مورد بارش با دقت کمتری  بیه  در حالی
ان راف اسزتاندارد کزالیبره   ( فوریه، مارس و نوامبر)سال ماه از  3برای 

مزاه باقیمانزده،    1ای آن کمتر است و بزرای    ده دما از مقدار مشاهده
ای دمزا در توافز     سازی  زده و مشزاهده   ان راف استانداردهای  بیه

در حزالی کزه در   . با یکدیگر هستند( یک به یکدیگرمقادیر نزد) یخوب
ها ان راف اسزتاندارد کزالیبره  زده از مقزدار      مورد بارش، در بیشتر ماه

 .ای آن کمتر است مشاهده
با استفاده با استفاده   SDSMبخش، مدل بخش، مدل   پت از انجام کالیبراسیون رضایتپت از انجام کالیبراسیون رضایت

هزا  هزا    ای از دادهای از داده  به عنوان یک مجموعزه به عنوان یک مجموعزه ))  01110111-21112111های دوره های دوره   از دادهاز داده
 زود و   زود و    سنجی مزی سنجی مزی     ت  ت( ( ای که مدل کالیبراسیون  دهای که مدل کالیبراسیون  ده  خارج از دورهخارج از دوره

های دما و بارش نمزایش داده  های دما و بارش نمزایش داده    برای دادهبرای داده  33نتایج بدست آمده در  کل نتایج بدست آمده در  کل 
دهنزد کزه مزدل بزرای     دهنزد کزه مزدل بزرای       هزا نشزان مزی   هزا نشزان مزی     بررسی نتایج و  کلبررسی نتایج و  کل. .  ود ود  میمی
بت بزه  بت بزه  آمیزتزری نسز  آمیزتزری نسز    بزه طزور موفقیزت   بزه طزور موفقیزت   ( ( الزف الزف ..33 زکل   زکل  ))دما دما های های   دادهداده

نیز، نتایج نیز، نتایج      کل  کل . . انداند  سنجی  دهسنجی  ده    ت  ت( ( بب..33 کل  کل ))بارش بارش های های   دادهداده
هزای دمزا و   هزای دمزا و     بزرای داده بزرای داده   LARS-WGبدست آمده با استفاده از مزدل  بدست آمده با استفاده از مزدل  

 ود، میانگین دما ماهانه  ود، میانگین دما ماهانه   همانطور که دیده میهمانطور که دیده می. . دهددهد  بارش را نشان میبارش را نشان می
خیلزی خزوب   خیلزی خزوب     LARS-WGهزا بزا اسزتفاده از مزدل     هزا بزا اسزتفاده از مزدل       برای تمزام مزاه  برای تمزام مزاه  
مزاه از سزال   مزاه از سزال     11، اما در مورد بارش در ، اما در مورد بارش در ((الفالف..  ل ل  ک ک))اند اند   مدلسازی  دهمدلسازی  ده

مقادیر بارش ماهانه مدلسازی  ده بیشتر از مقادیر مشاهداتی تخمین مقادیر بارش ماهانه مدلسازی  ده بیشتر از مقادیر مشاهداتی تخمین 
های فوریه، ژوئن و اکتبر، مقزادیر  های فوریه، ژوئن و اکتبر، مقزادیر    و برای ماهو برای ماه( ( بب..   کل  کل ))اند اند   زده  دهزده  ده

ای اختلاف بسیار انزدکی بزا یکزدیگر    ای اختلاف بسیار انزدکی بزا یکزدیگر      بارش مدلسازی  ده و مشاهدهبارش مدلسازی  ده و مشاهده
یزک عملکزرد   یزک عملکزرد     LARS-WGارد، مزدل  ارد، مزدل  در مورد ان راف اسزتاند در مورد ان راف اسزتاند . . دارنددارند

نسبتا  متوسطی را در مورد دما و یک عملکرد خوبی را در مورد بزارش  نسبتاً متوسطی را در مورد دما و یک عملکرد خوبی را در مورد بزارش  
طوریکه مقادیر ان راف استاندارد میانگین دما ماهانزه  طوریکه مقادیر ان راف استاندارد میانگین دما ماهانزه    بهبه. . دهددهد  نشان مینشان می
تزر از ان زراف   تزر از ان زراف     ها، پزایین ها، پزایین   سازی  ده در تمامی ماهسازی  ده در تمامی ماه  های  بیههای  بیه  برای دادهبرای داده

اما در مورد بزارش، فقزط   اما در مورد بزارش، فقزط   (. (. ففالال..   کل  کل ))با د با د   ای میای می  استاندارد مشاهدهاستاندارد مشاهده
ماه جولای، سپتامبر و اکتبر مقادیر ان راف اسزتاندارد مدلسزازی   ماه جولای، سپتامبر و اکتبر مقادیر ان راف اسزتاندارد مدلسزازی     33در در 

های سال این های سال این    ده و مشاهداتی با یکدیگر اختلاف دارند و در بقیه ماه ده و مشاهداتی با یکدیگر اختلاف دارند و در بقیه ماه
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 (.(.بب..   کل  کل ))با د با د   اختلاف بسیار اندد میاختلاف بسیار اندد می
 

 دمادما

-نتایج ریزمقیاس  ده دما و بارش برای دورهنتایج ریزمقیاس  ده دما و بارش برای دوره  77و و   66، ، 11های های   کل کل

-LARSو  IDW ،SDSMهای های پایه و آتی به ترتی  برای مدلپایه و آتی به ترتی  برای مدل  هایهای

WG بر اسزاس م اسزبات انجزام    ، بر اسزاس م اسزبات انجزام    11مطاب   کل مطاب   کل . دهندرا نشان می ،
در در   A2ت زت سزناریو   ت زت سزناریو     21012101-3131های های برای دورهبرای دوره  IDW ده با روش  ده با روش 

از از   B2های فوریه، مارس، می، ژوئزن و جزولای و ت زت سزناریو     های فوریه، مارس، می، ژوئزن و جزولای و ت زت سزناریو       ماهماه
پنچنین تغییرات دما در پنچنین تغییرات دما در همهم. . مارس تا آگوست بیشترین دما مشاهده  دمارس تا آگوست بیشترین دما مشاهده  د

افززایش  افززایش    B2تا حدودی بیشتر بوده و نیزز سزناریوی   تا حدودی بیشتر بوده و نیزز سزناریوی     21102110-1111دوره دوره 
در مقایسه با دوره پایزه نشزان   در مقایسه با دوره پایزه نشزان     A2دمای بیشتری نسبت به سناریوی دمای بیشتری نسبت به سناریوی 

ت ت هر دو سناریو در نوامبر و اکتبر ت ت هر دو سناریو در نوامبر و اکتبر   21102110-1111دهد و نیز در دوره دهد و نیز در دوره   میمی
ودن ودن نتایج بدست آمده از ریزز مقیزاس نمز   نتایج بدست آمده از ریزز مقیزاس نمز   . . کاهش دما مشاهده گردیدکاهش دما مشاهده گردید

تغییرات  زدیدتری و متفزاوت تزری را    تغییرات  زدیدتری و متفزاوت تزری را      SDSMهای دما با مدل های دما با مدل   دادهداده

بزه طوریکزه   بزه طوریکزه     SDSMدر مزدل  در مزدل  . . دهزد دهزد   نشان مینشان می  IDWنسبت به مدل نسبت به مدل 
های آوریل و مزی کزاهش   های آوریل و مزی کزاهش     در مادر ما  A2برای هر دو دوره و ت ت سناریو برای هر دو دوره و ت ت سناریو 

در این مدل نسبت در این مدل نسبت . . گرددگردد  ها افزایش دما مشاهده میها افزایش دما مشاهده می  دما و در سایر ماهدما و در سایر ماه
 دت تغییرات دما در جهت افزایش نسبت به دوره پایه  دت تغییرات دما در جهت افزایش نسبت به دوره پایه   IDWبه مدل به مدل 

 ..نیز بیشتر بوده استنیز بیشتر بوده است
 ود که در هزر دو   ود که در هزر دو    مشاهده میمشاهده می  SDSMبا با   IDWدر مقایسه مدل در مقایسه مدل 

نسزبت بزه   نسزبت بزه     21102110-1111مدل افزایش دما ت ت هر دو سزناریو در دوره  مدل افزایش دما ت ت هر دو سزناریو در دوره  
 دیدتر بوده اما  دیدتر بوده اما   21012101-3131دوره پایه و نیز نسبت به تغییرات در دوره دوره پایه و نیز نسبت به تغییرات در دوره 

متوسط تغییرات ت ت سزناریوی  متوسط تغییرات ت ت سزناریوی    21102110-1111دوره دوره در در   SDSMدر مدل در مدل 
A2   دیدتر از  دیدتر از B2  روش روش . . بوده استبوده استIDW   متوسط تغییرات دما ت ت متوسط تغییرات دما ت ت

نشان داده است، در این روش بر نشان داده است، در این روش بر   A2بیشتر از سناریوی بیشتر از سناریوی   B2سناریوی سناریوی 
. . دانسزت دانسزت   B2را  دیدتر از را  دیدتر از   A2توان سناریوی توان سناریوی   نمینمی  IDWخلاف روش خلاف روش 
تغییرات  دیدتری تغییرات  دیدتری   A2ها سناریوی ها سناریوی   در تمام ماهدر تمام ماه  21112111-1111اما در دوره اما در دوره 

 ..در مقایسه با دوره پایه از خود نشان داده استدر مقایسه با دوره پایه از خود نشان داده است  B2نسبت به سناریوی نسبت به سناریوی 
 

 

 
 991 -991 بارش برای دوره ( دما، ب( های الف برای داده SDSMکالیبراسیون مدل  - شکل 

Figure 2- Calibration of SDSM model for (a) temperature, (b) precipitation data for 1994-1985 period 
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 991 -222 بارش برای دوره ( دما، ب( های الف برای داده SDSMصحت سنجی مدل  -  شکل

Figure 3- Validation of SDSM model for (a) temperature, (b) precipitation data for 1995-2000 period 
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 991 -222 بارش برای دوره ( دما، ب( های الف برای داده LARS-WGسازی شده با مدل  های مشاهداتی و شبیه مقایسه داده -1شکل 

Figure 4- Comparison of observed and simulated data using LARS-WG model for (a) temperature, (b) precipitation data for 

1985-2000 period 
 

 
 IDWهای آتی و دوره پایه با مدل  های دما در دوره نتایج ریز مقیاس شده داده -1شکل 

Figure 5- The results of downscaled temperature data in future and baseline periods by IDW model 
 

 
 SDSM مدلهای آتی و دوره پایه با  های دما در دوره نتایج ریز مقیاس شده داده -6شکل 

Figure 6- The results of downscaled temperature data in future and baseline periods by SDSM model 
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گزردد رونزد تغییزرات در    گزردد رونزد تغییزرات در      نیز مشاهده مینیز مشاهده می  77همانطور که در  کل همانطور که در  کل 

نشان داد که در هر دو دوره آینده تنها در نوامبر و نشان داد که در هر دو دوره آینده تنها در نوامبر و   LARS-WGمدل مدل 
همچنین نتزایج در  . دهد کاهش جزیی دما رخ می B1ت ت سناریوی ت ت سناریوی 

بزالاترین افززایش   . . تر بودهتر بوده  نزدیکنزدیک  IDWاین روش به نتایج در روش 

در هر دو دوره و ت ت   LARS-WGدر مدل در مدل دما نسبت به دوره پایه 
و نیز در ایزن مزدل   . هر دو سناریو از مارس تا آگوست مشاهده گردید

یش دما نسبت به سناریوی  رایط حادتری در جهت افزا B1سناریوی 
A2  دهددهد  نشان مینشان می.. 

 

 
 LARS-WG مدلهای آتی و دوره پایه با  های دما در دوره نتایج ریز مقیاس شده داده -7شکل 

Figure 7- The results of downscaled temperature data in future and baseline periods by LARS-WG model 

 
 بارشبارش

هزای بزارش را   هزای بزارش را     نتایج ریزمقیزاس  زده داده  نتایج ریزمقیزاس  زده داده    0101  وو  11  ،،11های های    کل کل
 ود نتزایج   ود نتزایج    همانطور که مشاهده میهمانطور که مشاهده می. . دهددهد  های نشان میهای نشان می  برای سه مدلبرای سه مدل

در مزدل  در مزدل  . . با زد با زد   بدست آمده برای بارش در سه مدل کاملا  متفاوت میبدست آمده برای بارش در سه مدل کاملاً متفاوت می

IDW  (( 11 کل  کل ) )دو سناریو بجزز در  دو سناریو بجزز در    های آتی و ت ت هرهای آتی و ت ت هر  در همه دورهدر همه دوره
های نوامبر و اکتبرکاهش بارش مشاهده  ده اسزت و در مقیزاس   های نوامبر و اکتبرکاهش بارش مشاهده  ده اسزت و در مقیزاس     ماهماه

 ..سالانه متوسط سالانه بارندگی کاهش یافته استسالانه متوسط سالانه بارندگی کاهش یافته است

 

 
 IDWهای آتی و دوره پایه با روش  های بارش در دوره نتایج ریز مقیاس شده داده -9شکل 

Figure 8- The results of downscaled precipitation data in future and baseline periods by IDW model 

 
که دهد دهد   نشان مینشان می( ( 11 کل  کل ))  در مورد بارش نتایجدر مورد بارش نتایج SDSMدر مدل در مدل 

ت ت هر دو سناریو در برخی ت ت هر دو سناریو در برخی   21012101-3131    در دورهدر دورهمتوسط بارش سالانه 
کاهش بارندگی بوده است و در مقیاس کاهش بارندگی بوده است و در مقیاس ها افزایش و برخی دیگر با ها افزایش و برخی دیگر با   ماهماه

اما با اما با   21102110-1111همین روند در دوره همین روند در دوره . . سالانه بارش افزایش یافته استسالانه بارش افزایش یافته است
در در   21012101-3131 دت تغییرات بیشتر مشاهده گردید که بزرخلاف دوره   دت تغییرات بیشتر مشاهده گردید که بزرخلاف دوره  

. . این دوره متوسط بارش سالانه در هر دو سناریو کاهش یافتزه اسزت  این دوره متوسط بارش سالانه در هر دو سناریو کاهش یافتزه اسزت  
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ارش، از واخزر آوریزل تزا    برای دو دوره از ماه ژانویه تا فوریه افزایش ب
اواسط جولای کاهش بارش و از اواخر جولای تا اواسط نوامبر افزایش 

میزان بارندگی در میزان بارندگی در   21012101-3131در دوره در دوره علاوه بر این، . گردد مشاهده می
در مقایسزه بزا   در مقایسزه بزا     B2کاهش بیشتری نسبت به سزناریوی  کاهش بیشتری نسبت به سزناریوی    A2سناریوی سناریوی 

دوره پایه از خود نشان داده و این روند کاهشی بزا  زدت کمتزری در    دوره پایه از خود نشان داده و این روند کاهشی بزا  زدت کمتزری در    
یکزی از دلایزل تنزوا پراکنزدگی     یکزی از دلایزل تنزوا پراکنزدگی      ..گزردد گزردد   مشاهده میمشاهده می  21112111-1111دوره دوره 

توان به دلیل، عدم همبستگی بالا بزین متغیرهزای   توان به دلیل، عدم همبستگی بالا بزین متغیرهزای     توزیع بارش را میتوزیع بارش را می
ها توجیه ها توجیه   های پایه بارش در برخی ماههای پایه بارش در برخی ماه  با دادهبا داده  NCEPبینی کننده بینی کننده   پیشپیش
هزای بزارش پایزه بزا     هزای بزارش پایزه بزا       هرچه سعی  ود که درجه همبستگی دادههرچه سعی  ود که درجه همبستگی داده. . ودودنمنم

تری تری   بالاتر با د، مدل قادر است نتایج واقعیبالاتر با د، مدل قادر است نتایج واقعی  NCEPبینی کننده بینی کننده   پیشپیش
 ..را ارائه دهدرا ارائه دهد

 
 SDSMهای آتی و دوره پایه با مدل  های بارش در دوره نتایج ریز مقیاس شده داده -9شکل 

Figure 9- The results of downscaled precipitation data in future and baseline periods by SDSM model 

 
تر و به  متفاوت IDWنسبت به مدل  LARS-WGدر مورد مدل 

های آتی و های آتی و   در همه دورهدر همه دورهمدل . تر بوده است نزدیک SDSMنتایج مدل 
مقیاس سالانه میانگین بارش سالانه نسبت به در  ت ت هر دو سناریوت ت هر دو سناریو

همزانطور کزه در   . دوره پایه در منطقه را با افزایش نشزان داده اسزت  

ها و هر  در اکتبر در همه دورهگردد گردد   نیز مشاهده مینیز مشاهده می  0101 کل  کل نتایج در 
و در آگوست و سپتامبر  A2دو سناریو و تنها در ژوئن ت ت سناریوی 

 .ش مشاهده گردیدکاهش بارش کاه 2110-11در دوره 

 

 
 LARS-WGهای آتی و دوره پایه با  های بارش در دوره نتایج ریز مقیاس شده داده -2 شکل 

Figure 10- The results of downscaled precipitation data in future and baseline periods by LARS-WG model 

 
 تبخیر و تعرقتبخیر و تعرق

هزای دمزا و   هزای دمزا و   نتایج تبخیر و تعزرق حا زل از داده  نتایج تبخیر و تعزرق حا زل از داده    0202و و   0000 کل  کل 
هزای  هزای  را بزرای دوره را بزرای دوره   SDSMو و   IDWبارش ریزمقیاس  ده دو روش بارش ریزمقیاس  ده دو روش 

گردد در هر دو مدل گردد در هر دو مدل   همانطور که مشاهده میهمانطور که مشاهده می. . دهددهد  مطالعاتی نشان میمطالعاتی نشان می
یش تبخیر و تعزرق رخ  یش تبخیر و تعزرق رخ  های گرم، افزاهای گرم، افزا  ها به خصوص در ماهها به خصوص در ماه  در اکثر ماهدر اکثر ماه
هزای ژوئزن، جزولای و آگوسزت ایزن      هزای ژوئزن، جزولای و آگوسزت ایزن        به طوریکه در مزاه به طوریکه در مزاه . . خواهد دادخواهد داد
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 LARS-WG...     7711وSDSM،IDWهايمدلايرزیابیمقایسها

 ..مشاهده  دمشاهده  د  A2و ت ت سناریوی و ت ت سناریوی   21112111-1111بالاترین  زدت تبخیزر در هزر دو مزدل در دوره     بالاترین  زدت تبخیزر در هزر دو مزدل در دوره     . . افزایش بیشتر استافزایش بیشتر است
 

 
 2 2 -9 دوره در  SDSM و IDW مدل نتایج تبخیر و تعرق دو -  شکل 

Figure 11- The results of evapotranspiration by IDW and SDSM models for 2010-39 period 
 

 
  21 -92در دوره  SDSM و IDW مدل نتایج تبخیر و تعرق دو -  شکل 

Figure 12- The results of evapotranspiration by IDW and SDSM models for 2051-80 period 
 

نیز نتایج تبخیر و تعرق برآورد  ده با اسزتفاده از مزدل   نیز نتایج تبخیر و تعرق برآورد  ده با اسزتفاده از مزدل     0303 کل  کل 
LARS-WG  بزر خزلاف   بزر خزلاف   . . دهددهدهای پایه و آتی نشان میهای پایه و آتی نشان میرا برای دورهرا برای دوره

ها کمتر از دوره پایزه و  ها کمتر از دوره پایزه و    دو مدل قبل، میزان تبخیر و تعرق در اکثر ماهدو مدل قبل، میزان تبخیر و تعرق در اکثر ماه

توان توان   در واقع میدر واقع می. . بوده استبوده است  های سرد سال تقریبا  برابر دوره پایههای سرد سال تقریباً برابر دوره پایه  در ماهدر ماه
گفت در منطقه مورد مطالعه این مدل توانایی خوبی در برآورد تبخیر و گفت در منطقه مورد مطالعه این مدل توانایی خوبی در برآورد تبخیر و 

 ..ها یا معادلات دیگر استفاده گرددها یا معادلات دیگر استفاده گردد  بایست از روشبایست از روش  تعرق ندا ته و میتعرق ندا ته و می
 

 
 LARS-WG مدلبا نتایج تبخیر و تعرق بدست آمده  -  شکل 

Figure 13- The results of obtained evapotranspiration by LARS-WG model 
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قابزل   LARS-WGنتایج تبخیر و تعرق بدسزت آمزده در مزدل    نتایج تبخیر و تعرق بدسزت آمزده در مزدل    

قبول نبوده و کاهش  دیدی را نسبت به دوره پایه نشزان داده اسزت   
و یا تبخیر و تعرق تبخیر و تعرق توان به پایین بودن توانایی مدل برای برآورد  که می

منطقه مزورد نظزر   در در نامناس  بودن رابطه استفاده  ده در مدل برای 
با توجه به آنچه که در بالا ارائه گردیزد در دو روش قبزل   . ا اره نمود

 .با ند تر می تر و قابل قبول نتایج منطقی
با دو  LARS-WGاما به منظور مقایسه نتایج تبخیر و تعرق مدل 

دمزای حزداکثر و حزداقل و    ) یخروجهای  اده از دادهروش قبل با استف
به روش فائو پزنمن مونتیزث نیزز     LARS-WGمدل ( ساعات آفتابی

. نشزان داده  زده اسزت    01و   0های  نتایج در  کل. م اسبه گردید
 2100-1 گردد، نتایج تبخیر و تعرق در دوره  همانطور که مشاهده می

از مقزادیر مشزاهداتی   های جزولای و آگوسزت کزه کمتزر      بجز در ماه
بینزی   ها مقدار تبخیر و تعرق پزیش  تخمین زده  ده است، در بقیه ماه

 2110-11اما در دوره . با د  ده به مقادیر دوره مشاهداتی نزدیک می
بسزیار  زدیدتر از دوره مشزاهداتی و     B1مشاهده  د کزه سزناریوی   

تبخیزر و تعزرق کمتزر از     A2ت ت سناریوی . می با د A2سناریوی 
 .دوره مشاهداتی دیده  ده است

 
   2 -19برای دوره  LARS-WG تبخیر و تعرق به روش فائو پنمن مونتیث با استفاده از خروجی مدلنتایج  -1 شکل 

Figure 14- The results of FAO Penman Monteith evapotranspiration using the output of LARS-WG model for 2011-49 period 
 

 
  21 -92برای دوره  LARS-WG نتایج تبخیر و تعرق به روش فائو پنمن مونتیث با استفاده از خروجی مدل -1 شکل 

Figure 15- The results of FAO Penman Monteith evapotranspiration using the output of LARS-WG model for 2051-80 period 
 

 کلیکلی  گیریگیری  نتیجهنتیجه

، IDWهزای   در این ت قی  تلاش  ده است تا با استفاده از مدل
SDSM  وLARS-WG های دما و بارش ماهانه ایستگاه پزارس   داده

و ( A2, B1, B2)مختلف آباد استان اردبیل، ت ت سناریوهای اقلیمی 
ریزمقیززاس و ( 2110-2111و  2100-1 21) یآتززهززای  بززرای دوره

نتایج حا ل . سازی  وند و خروجی آنها با یکدیگر مقایسه  وند  بیه
 : وند از این ت قی  به  ورت خلا ه در كیل بیان می
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-LARSو  SDSMنتایج کالیبراسیون و   ت سنجی دو مزدل  

WG  بزرای داده هزای   ( 27)همکزاران  با نتایج ت قی  ضیا ها می و
بدسزت آمزده در ایزن ت قیز  را تاییزد      بارش مطابقزت دارد و نتزایج   

توان نتیجزه گرفزت کزه از     با توجه به آنچه که ارائه  د، می. نماید می
های ریز مقیاس  ده دما در دو مدل  میان سه مدل استفاده  ده، داده

IDW  وSDSM   تزر و   نرخ تغییرات دما در آینده به یکزدیگر نزدیزک
نتزایج  . بیشزتر اسزت   LARS-WG دت افزایش دما نسبت به مزدل  

IDW  وSDSM  که افززایش دمزا   ( 2)مساح با نتایج ت قی  آ فته و
 1 تزا   31درجه و تغییرات بارش را   تا  1/0در منطقه آیدوغموش را 

بزه  . بینزی نمودنزد، مطابقزت دارد    در د ت ت تاثیر تغییر اقلیم پزیش 
هزای دمزا بزرای     طورکلی نتایج بدست آمده از ریز مقیاس کردن داده

 .با د منطقه مورد نظر در هر سه مدل قابل قبول می

های بارش در سه مدل متفاوت بوده و  نتایج ریز مقیاس  ده داده
تری را نسزبت بهزم نشزان     روند نزدیک SDSMو  IDWنتایج مدل 

برای مقایسه حزاکی از  ( 27)همکاران اند نتایج کار ضیا ها می و  داده
قات بارش و پزیش بینزی در   در  بیه سازی اتفا SDSMتوانایی مدل 

هزای   نتایج ریزز مقیزاس  زده داده   . نماید دوره های آینده را تایید می
تغییرات روند نامشخصی را نسبت به دو  LARS-WGبارش در مدل 

روش دیگر دا ته و تا حدودی توانزایی مزدل کمتزر از دو روش قبزل     
کاران ت قی   ال  نیا و همکاران و نیز هادی نیا و هم.  ود نتیجه می

را در مورد بارش تایید مزی   LARS-WGنیز غیر منطقی بودن نتایج 
برای بارش نسبت بزه دو مزدل دیگزر     IDWبطور کلی نتایج . نمایند

 .با د تر می تر و منطقی قابل قبول
در مورد تبخیر و تعرق نتایج بدست آمده از هر سه مدل به روش 

 SDSMو  IDWفائو پزنمن مونتیزث قابزل قبزول و نتزایج دو مزدل       
نتایج ت قی  کوهی و ثنایی نژاد با نتایج بدسزت  . تر بوده است منطقی

همچنزین نتزایج نشزان داد کزه     . مطابقزت دارد  SDSMآمده از مدل 
بزرای   LARS-WGتبخیر و تعرق م اسبه  ده توسزط خزود مزدل    

یقینا  با توجه به وجود منابع عدم قطعیزت در  . با د منطقه مناس  نمی
منابع عدم قطعیت   تر به بررسی ن برای نتایج دقی توا هر سه مدل می

 .در آینده نیز پرداخت
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Introduction: According to the fifth International Panel on Climate Change (IPCC) report, increasing 
concentrations of CO2 and other greenhouse gases resulting from anthropogenic activities have led to 
fundamental changes on global climate over the course of the last century. The future global climate will be 
characterized by uncertainty and change, and this will affect water resources and agricultural activities 
worldwide. To estimate future climate change resulting from the continuous increase of greenhouse gas 
concentration in the atmosphere, general circulation models (GCMs) are used. Resolution of the output of the 
GCM models is one of the problems of these models. Using downscaling tools to convert global large-scale data 
to climate data for the study area is essential. These techniques are used to convert the coarse spatial resolution 
of the GCMs output into a fine resolution, which may involve the generation of station data of a specific area 
using GCMs climatic output variables. The objectives of this study are, therefore, to investigate and evaluate the 
statistical downscaling approaches. 

Materials and Methods: Different models and methods have been developed which the uncertainty and 
validation of results in each of them in the study area should be investigated to achieve the more real results in 
the future. In the present study, the performance of SDSM, IDW and LARS-WG models for downscaling of the 
temperature and precipitation data of Pars Abad synoptic station were compared and investigated. IDW 
technique is based on the functions of the inverse distances in which the weights are characterized by the inverse 
of the distance and normalized, so their aggregate equivalents one. SDSM is categorized as a hybrid model, 
which utilized a linear regression method and a stochastic weather generator. The GCM’s outputs (named as 
predictors) are used to a linearly condition local-scale weather generator parameters at single stations. LARS-
WG is a stochastic weather generator and it is widely used for the climate change assessment. This model uses 
the observed daily weather data, to compute a set of parameters for probability distributions of weather variables, 
which are used to generate synthetic weather time series of arbitrary length by randomly selecting values from 
the appropriate distributions. In this study, data from the Pars Abad meteorological station, which was used as 
the data for the baseline period, was also used to predict climate variables. The record of data is 30 years (1971-
2000), and the mean temperature and precipitation are 13.7 and 283 mm per year, respectively. The driest month 
is August, which receives less than 5 mm of rain. Most of the rainfall occurs in April, averaging at 47 mm. July 
is the warmest month of the year, with an average temperature of 28.9 

o
C, and January is the coldest, with an 

average temperature of -2.3 °C. Precipitation differs by 42.8 mm between the driest and wettest months of the 
year and the average temperature varies by 31.2 °C. 

Results and Discussion: The calibration and validation results of the SDSM and LARS-WG models in the 
case of temperature showed that two models have better abilities for temperature simulation in comparison with 
precipitation data and, in all models, the increasing temperature was observed for most of the warm months. In 
the case of precipitation, the results of three models have considerable different towards each other and changes 
intensity of decreasing and increasing precipitation compared to the baseline in IDW model is higher and in 
LARS-WG model is lower than two other models. But, in case of calculated evapotranspiration, the results of 
SDSM and IDW models indicate the increasing evapotranspiration in the all months even modest and its 
maximum value is in last spring and summer. While, calculated evapotranspiration by using LARS-WG model 
has showed the lower estimation than the baseline period which implies the low ability of model to calculate this 
model. In general, scenario A2 resulted in more increases in temperature than B2 in each time period. Whereas, 
in the case of rainfall, the results for each time period were different. For ETo, in comparison to the baseline, 
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both A2 and B2 scenarios showed an increase during both time periods. 
Conclusion: In general, the results showed that all three models have similar and good performance for 

simulating and downscaling of temperature and precipitation data. Therefore, these three models can be adopted 
to study climate change impacts on natural phenomenon. 

 
Keywords: Pars Abad, Climate change, Climate data, GCMs models 
 


