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  چكيده
ثر تغيير اقليم ا هاي محيطي در مطالعاتهاي مدل اقليمي قبل از استفاده بعنوان ورودي مدلاصلاح خطا معمولاً براي خروجي

جنـوب   CORDEXدر محـدوده   RcgCM4-4 ريزمقياس نمايي شده با GCMشش  خروجي در اين پژوهش ابتدا .شوداستفاده مي
هاي بـارش، دمـاي بيشـينه و دمـاي     همچنين داده. دريافت گرديد ESGFاز سايت  كيلومتر ٥٠قدرت تفكيك افقي حدود آسيا با 
سـپس  . در محدود ايران از سازمان هواشناسي كشور اخذ شـد  هاهاي مدلايستگاه همديد با نزديكترين فاصله با ياخته ٤١كمينه 

معيـار  همبستگي و انحـراف  هاي هاي مشاهداتي با روشهاي زميني نسبت به دادهبا ايستگاه هاي متناظرهاي ياختهدقت خروجي
هاي بـارش بـا   مدل با كمترين خطاي آماري براي خروجيخطاي  در ادامه. گرديدارزيابي شده با استفاده از نمودار تيلور  استاندار

با روش اصلاح خطـاي اسـكن خطـي تصـحيح خطـا       ينهو دماي كم دماي بيشينه هايخروجيبراي و  fitQmapRQUANTروش 
براي دماي  .شده است هاداده خطاي كاهش سبب دما هايخروجي براي رفته بكار خطاي اصلاح هايروش داد نشان نتايج .ندشد

تر از فصول اين كم برآوردي در فصول گرم سال بيش. هاي مطالعاتي كم برآوردي اين متغير مشاهده گرديدبيشينه در اكثر ايستگاه
هاي واقع در مناطق جنـوبي ايـران   هاي ايستگاهدر مقايسه با داده CCCmaهاي ماهانه دماي كمينه مدل خروجي. سرد سال است

هـاي واقـع در   اين در حالي اسـت كـه در اكثـر ايسـتگاه    . بيش برآوردي اين متغير را بويژه در فصول گرم سال از خود نشان دادند
بـه سـبب    بـارش  هايخروجي براي كه حالي در.  برآوردي درست يا كم برآوردي اين متغير مشاهده شدهاي جغرافيايي بالاعرض

سـازي آن متـأثر از   براي اين متغير مـدل در شـبيه   .نبود بخش اثرروش اصلاح خطا  هاي مشاهداتي و مدلاختلاف زياد بين داده
يران نداشته و شرايط بارش تابستانه را در اين منـاطق و حتـي   هاي جنوب اهاي موسمي جنوب آسيا برآورد درستي از بارشبارش

  .هاي هر شش مدل مورد بررسي از خود نشان دادهاي بالاتر در خروجيمناطق واقع در عرض
 

  .مياقل ريي، تغCORDEX، اصلاح خطا، RegCM4-4 :يديكل هاي واژه
 

   مقدمه
سـازي  اصلاح خطاي متغيرهاي هواشناسي از شبيه

هاي ي راهبردي مرسوم براي رفع محدوديتمدل اقليم
هـاي گـردش عمـومي    موجود در وضعيت فناورانه مدل

هـايي كـه بـه    بينـي پـيش . شـود جو در نظر گرفته مي
هـاي آمـاري مشـابه را    شـوند ويژگـي   درستي كـاليبره 

 ، رابعنوان توزيعي اصلي كه توسط طبيعت بوجود آمده
ا بـراي  ه ـبينـي  براي ايـن كـه ايـن پـيش    . بهمراه دارند

تصميم گيران مفيد باشد بايد آنها را اصـلاح كـرد، بـه    
ها بـا  بيني شده در تمام مدلاين معني كه توزيع پيش

                                                 
 نويسنده مسئول: asgharkhuzani@gmail.com  
 

. بيني اقليم شناسي ناديده انگاشته نشـود توجه به پيش
اين است كه اجازه تغيير  ١هاي اصلاح خطامزيت روش

سناريوهاي آب غيرهاي زماني آب و هوا را داده و در مت
ــدمــيايجــاد  ٢ايي گــذراو هــو ــن وجــود در . كن ــا اي ب
ــا  روش ــر دلت ــايي چــون تغيي ــرض   ٣ه ــه ف ــان ب اطمين

 .ايستگاهي بودن براي خطاهاي مدل جاي ترديـد دارد 
هـاي جهـاني و   اما بايـد توجـه داشـت خروجـي مـدل     

ــا  ) RCMs ،GCMs(اي آب و هــوا منطقــه بــا خطاه
و در مقيـاس ايسـتگاهي بـراي     همـراه بـوده  سامانمند 

ب آزمايشـي بـوده و   بي اثرات تغيير آب و هوا اغل ـارزيا

                                                 
1. Bias Correction 
2. Transient 
3. Delta-Change  
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ــتند  ــاتي نيس ــكي(عملي ــوف و كوتلارس ؛ ٢٠١٧، ١ايوان
؛ ٢٠٢٠و همكـاران   ٣؛ بـك ٢٠١٩، و همكـاران  ٢كرينر

هاي مبتني بر همرفت مدل). ٢٠١٩غيمير و همكاران، 
با قدرت تفكيك بسيار بالا بطور فراگير مـورد اسـتفاده   

ا داراي محاسباتي سنگين، هگيرند اما اين مدلقرار مي
ــابي  ــراي ارزي هــاي خطاهــاي ســامانمند و نامناســب ب

غالباً ريزمقياس نمايي با رويكرد تغيير . اي هستند نقطه
ارزيابي اثرات تغيير . گيردصورت مي و اصلاح خطا دلتا

ــاي    ــتراكي متغيره ــذيري اش ــه تغييرپ ــب ب ــيم اغل اقل
بـراي  خطـا   اصلاحچندگانه وابسته بوده و عموماً روش 

بهبــود هــر متغيــر بطــور مســتقل و بــدون ارتبــاط بــا 
 اصــلاحبنــابراين . گيــردمتغيرهــاي ديگــر صــورت مــي

فيزيكـي ايجـاد   تواند اصـلاحات غير خطاي مستقل مي
كند و ممكن است ارتباطات مهم چندگانه بـا شكسـت   

و همكـاران،   ٥؛ مولر٢٠١٤و همكاران،  ٤لي(روبرو شود 
ــاني و هــاپرر٢٠١٠و همكــاران،  ٦؛ ترفنــد٢٠١٣ ، ٧؛ پي
تـوان   براي نمونه مي). ٢٠١٣؛ ژانگ و همكاران، ٢٠١٢

هاي اصلاح خطـا بصـورت   بيان كرد با استفاده از روش
توان روابط چنـد متغيـره را اصـلاح نمـود     مستقل نمي

). ٢٠١١، ٩؛ دوسيو و پـارولو ٢٠١٧و همكاران،  ٨مارون(
ها بـراي  هر مدل اقليمي مستقل از ديگر مدل). ٢٠١١

از تنـوع سـاختاري و    منـتج  اساسـي طاهاي محاسبه خ
در حـال   همچنـين . گردنـد پـس پـردازش مـي    ،دروني
در  ررسـي تنـوع درونـي عناصـر چنـد عضـوي      ب حاضر

بسـيار مرسـوم اسـت و اصـلاح      اقليم جامعه مدلسازي
. اي داردهـاي ويـژه  خطاي هر عنصر نيـاز بـه ملاحظـه   

اصلاح همه عناصر هر مدل تجمعي بطـور مسـتقل بـه    
بنـابراين اثـر    ،ر آنها بر توزيع هدفمند نيـاز دارد تمام اث

ايـن كـه   . رودتنوع ذاتي بر دوره پيمـايش از بـين مـي   
-چگونه اين اثر نامطلوب به دوره زماني بعد منتقل مي

شود در حال حاضر يكي از سؤالات اساسـي مدلسـازان   

                                                 
1. Ivanov & Kotlarski 
2. Krinner 
3. Beck 
4. Li 
5. Müller 
6. Terink 
7. Piani & Haerter, 
8. Maraun 
9. Dosio & Paruolo 

و  ١١؛ كـانون ٢٠١٩، ١٠چـن (شـود  اقليمي محسوب مـي 
ي اصلاح خطـا تمـام   هابيشتر روش). ٢٠٢٠همكاران، 

هاي مشـاهداتي  هاي اقليمي را به دادهسازي مدلشبيه
بدليل عـدم ثابـت   . نمايدطي دوره پيمايش نزديك مي

بودن خطا ممكن است پس از اصلاح خطـا اختلافـاتي   
سـازي شـده   هاي شـبيه بين دوره اعتبارسنجي يا دوره

؛ ٢٠١٩ و همكـاران،  ١٢گـوا (آينده وجود داشـته باشـد   
هـاي اصـلاح خطـا    از روش). ٢٠١٢مكـاران  و ه مارون

هـاي  سـازي توان اصـلاح تغييرپـذيري بـين شـبيه    نمي
در ). ٢٠١٩، ١٣چـن و بريـزت  (اقليمي را انتظار داشـت  

اين پژوهش پس از ارزيابي خطاي خروجي ريزمقيـاس  
هـاي  نمايي شده چند مدل جهـاني آب و هـوا بـا روش   

  . ها اصلاح گرديداصلاح خطا، خطاي خروجي
  

  هاد و روشموا
انجام اين پژوهش خروجي ريزمقياس نمايي  جهت

اي شده شش مدل جهاني آب و هـوا بـا مـدل منطقـه    
RegCM4-4  ــروژه ــيا  CORDEXدر پ ــوب آس ــا  جن ب

ــومتر ٥٠قــدرت تفكيــك افقــي حــدود   از پايگــاه  كيل
ESGF هاي دمـا  همچنين داده). ١جدول ( دريافت شد

ــه، بيشــينه( ــارش ) كمين ــ ٤١و ب ــا ايســتگاه متن اظر ب
هاي مورد بررسي به صورت روزانـه و بـراي دوره    ياخته

از سـازمان هواشناسـي ايـران    ) ١٩٨٦-٢٠٠٥(ارزيابي 
)IRIMO (ــد ــراي ). ٢؛ جــدول ١شــكل ( اخــذ گردي ب

 ٢٠ها، ابتدا ياخته هاي با فاصـله كمتـر از    ارزيابي مدل
هاي مشاهداتي اسـتخراج و پـس از   كيلومتر از ايستگاه

نمودار تيلور مدلي كه كمتـرين خطـا    آن با استفاده از
هــاي آمــاري را داشــت انتخــاب و بــا اســتفاده از روش

هاي دماي كمينـه، دمـاي   اصلاح خطا، خطاي خروجي
اصـلاح خطـاي    .ها اصلاح گرديـد بيشينه و بارش مدل

روش اصـلاح   بـا هاي دماي كمينـه و بيشـينه   خروجي
هاي بـارش  و اصلاح خطاي داده ١٤خطاي اسكن خطي

در  ١٥قـوي  تجربـي  ش اصلاح خطـاي ناپـارامتري  رو با

                                                 
10. Chen 
11. Cannon  
12. Guo 
13. Chen & Brissette 
14. Linear scanning bias correction 
15. Non-parametric quantile mapping using robust 
empirical quantiles 
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افـزاري  در بسته نـرم . انجام شد qmapافزاري بسته نرم
qmap  تـــابعfitQmapRQUANT  ارتبـــاطquantile-

quantile    سري زماني مشاهداتي و مدلسـازي شـده را
براي تصحيحات با فاصله منظم با استفاده از رگرسيون 

ين تـابع  همچن ـ. كنـد حداقل مربع خطـي بـرآورد مـي   
doQmapRQUANT   اصــلاح خطـــا را بـــا ميانيـــابي

  .دهدتصحيحات تجربي انجام مي

  
  .در اين پژوهشهاي ارزيابي شده مدل :١ جدول

  )GCMs(مدل جهاني آب و هوا  )RCMs(اي آب و هوا مدل منطقه

RegCM4.4 

CCCma-CanESM2  
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5  
CSIRO-QCCCE-CSIRO-Mk3-6-0  

IPSL-IPSL-CM5A-LR  
MPI-M-MPI-ESM-MR  

NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M 

  
  .به همراه كد در نظر گرفته شده براي آنها هاي مورد بررسيها مدلها متناظر با ياختهايستگاه: ٢ جدول

Stations Name 
S. 

Code 
Lon Lat Stations Name 

S. 
Code 

Lon Lat 

Bandar-e-Lengeh s1 54.82833 26.52833 Semnan s22 53.42139 35.58833 
Minab s2 57.08861 27.10694 Shahrud s23 54.92972 36.38056 
Khash s3 61.185 28.22694 Sarakhs s24 61.14889 36.53722 

Bushehr 
(Airport) 

s4 50.81917 28.96306 Khorramdareh s25 49.21083 36.19583 

Zahedan s5 60.90028 29.47222 Qazvin s26 50.06139 36.26167 

Shiraz s6 52.6025 29.56139 Gharakhil s27 52.77167 36.45417 

Kerman s7 56.9625 30.25611 Saqez s28 46.31111 36.22167 

Dogonbadan s8 50.81917 30.34611 Takab s29 47.09861 36.39556 

Zabol s9 61.54306 31.08861 Zanjan s30 48.52167 36.66028 

Abadan s10 48.21472 30.37722 Ramsar s31 50.68333 36.90444 

Abadeh s11 52.61639 31.19833 Quchan s32 58.45 37.11667 

Ahvaz s12 48.74417 31.34472 Mahabad s33 45.71528 36.75333 

Yazd s13 54.28972 31.90389 Bojnurd s34 57.30333 37.48722 

Masjedsoleyman s14 49.24083 31.98333 Bandar Anzali s35 49.4575 37.47972 

Esfahan s15 51.70611 32.5175 Orumiyeh s36 45.05528 37.65861 

Birjand s16 59.28361 32.89056 Tabriz s37 46.2425 38.12222 

Kashan s17 51.48083 33.96694 Ardebil s38 48.32861 38.21806 

Hamedan (Air.) s18 48.53472 34.86944 Astara s39 48.85472 38.365 

Garmsar s19 52.36028 35.24306 Ahar s40 47.06667 38.43333 
Sanandaj s20 47.01472 35.25444 Jolfa s41 45.6 38.93333 

Hamedan (Noz.) s21 48.69028 35.19528  
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 .همراه كد معرف آنهاب ،د بررسيهاي مورهاي مدلي متناظر با ياختههاي همديدموقعيت ايستگاه :١ شكل

  

  ها و بحثيافته
مقايسـه  : RegCM4-4مـدل   هـاي خروجي ارزيابي

هـاي بـارش طـي دوره    هاي مشاهداتي و خروجـي داده
هـا  بيانگر اين است كه هيچ يك از مدل ١٩٨٧-٢٠٠٥

-مقادير ميانگين بلندمدت بارش را بـه درسـتي شـبيه   

هـا و  ين دادهسازي نكرده و اختلاف بسيار زيادي بين ا
ــه طــوري كــه در . هــاي مشــاهداتي وجــود داردداده ب

 CCCmaو  GFDL ،MPI ،CNRMهـــــاي  مـــــدل
 ٩١٠هــاي ســواحل جنــوبي كشــور را بــالاتر از  بــارش

ميليمتر برآورد كرده كه بسيار با مقادير واقعـي فاصـله   
خطـاي   CSIROهاي مورد بررسي مدل  بين مدل. دارد

-مقايسـه داده  ).٢شـكل  (كمتري نسبت به بقيـه دارد  

هاي بيشينه دما مشاهداتي و خروجي اين متغير بـراي  
 CCCmaدهــد مــدل هــاي مختلــف نشــان مــيمــدل

همـة  . هـاي مشـاهداتي دارد  كمترين اخـتلاف بـا داده  
ها برآورد درستي از دماي بيشينه در جنوب كشور مدل

دارند و اين در حالي است كه در مناطق شـمالي دقـت   

هاي ميانگين مقايسه داده). ٣شكل ( قابل قبولي ندارند
هـا  بلندمدت دماي كمينه مشاهداتي و خروجـي مـدل  

هاي ديگـر  نسبت به مدل CCCmaدهد مدل نشان مي
).  ٤شـكل  ( دارد اين متغيرتري از مقادير برآورد درست

نمودار تيلـور كـه از انحـراف معيـار اسـتاندارد شـده و       
 ١٢٩ضريب همبستگي ميـانگين بلندمـدت روزانـه در    

ــد بــراي      ــل ش ــاظر آن حاص ــه متن ــتگاه و ياخت ايس
دهـد كـه هـيچ يـك از     هاي بارش نشـان مـي   خروجي

. انـد سـازي نكـرده  ها مقادير بارش را خوب شـبيه  مدل
هـاي مختلـف نشـان    نمودار تيلور براي خروجـي مـدل  

 CSIROو  CNRMدهــد در مجمــوع دو مــدل    مــي
بيشترين همبستگي و كمترين انحراف معيار را نسـبت  

بـراي دمـاي بيشـينه و    . هاي مشـاهداتي دارنـد   ه دادهب
ــدل   ــينه م ــار و   CCCmaبيش ــراف معي ــرين انح كمت

نشـان  هـاي مشـاهداتي   داده بـا بيشترين همبستگي را 
  ).٥شكل ( دهدمي
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  ها و در ايستگاه ١٩٨٦-٢٠٠٥مقدار بارش برحسب ميليمتر طي دوره : ٢ شكل

  .هاي مختلفدر مدل هاي متناظر آنهاياخته
  

  
  ها و در ايستگاه ١٩٨٦- ٢٠٠٥ميانگين بلندمدت دماي بيشينه طي دوره  :٣شكل 

  .هاي مختلفدر مدل هاي متناظر آنهاياخته
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  ها و در ايستگاه ١٩٨٦-٢٠٠٥ميانگين بلندمدت دماي كمينه طي دوره  :٤شكل 

  .هاي مختلفدر مدل هاي متناظر آنهاياخته
  

  
  ، حاصل از ميانگين ١٩٨٦- ٢٠٠٥براي مدل جهاني مختلف طي دوره  RegCM4-4ل نمودار تيلورخروجي مد: ٥ شكل

  .ايستگاه همديد و ياخته متناظر هر ايستگاه ١٢٩همبستگي و انحراف معيار استاندارد شده بلندمدت روزانه 
  

: RegCM4-4مـدل   هـاي خروجـي اصلاح خطاي 
هـاي  كه نسبت بـه مـدل   CSIROمدل خروجي ماهانه 
هـاي مشـاهداتي داشـت    ي بيشتر با دادهديگر همبستگ

ــراي ــاي ب ــلاح خط ــارش اص ــر ب ــد متغي ــتفاده ش . اس
 هـاي متنـاظر بـا    ياختـه  در اكثر هاي اين مدل خروجي
در فصول سرد سال كم برآوردي  مطالعاتيهاي ايستگاه

-بارش و در فصول گرم سال كه بارش در اكثر ايستگاه

مدل  ها نزديك به صفر است مقادير بالاي بارش توسط
تـوان در ورودي  ايـن مشـكل را مـي    .برآورد شده است

بنظـر  . هاي مدل جهاني آب و هـوا جسـتجو كـرد   داده
ها با توجه بـه نزديكـي ايـران بـه     در اين مدلرسد مي

ي موسمي جنوب آسيا و عـدم اسـتفاده   هاي جوسامانه
توليـد  هاي زميني واقع در اين مناطق بـراي  از ايستگاه

هاني خطايي فـاحش در خروجـي   هاي جهاي مدلداده
در نهايت بـا توجـه بـه اخـتلاف     . نهايي آنها وجود دارد

هاي مشـاهداتي   هاي اين مدل با دادهزياد بين خروجي
روش اصــلاح خطــاي اســتفاده شــده تــأثير زيــادي در 

  .)٦شكل ( ها نداشتتصحيح خطاي اين خروجي
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    )OBS(ي هاي مشاهداتميانگين ماهانه بارش براي داده:  ٦ شكل
  ).COR(اصلاح شده  CCCmaو مدل 
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 -٦شكل  ادامه

  
هـاي بـراي دمـاي كمينـه و     ارزيابي خطـاي مـدل  

كمتـرين خطـا را بـا     CCCmaمـدل   نشان داد بيشينه
 هـاي سبب خروجيبه همين . هاي مشاهداتي داردداده

ر اين دو متغير در نظ ـ اصلاح خطابراي  CCCmaمدل 
هاي ريزمقياس براي اصلاح خطاي خروجي .گرفته شد

اسـكن  نمايي شده ايـن مـدل از روش اصـلاح خطـاي     
اظر بـا نزديكتـرين ايسـتگاه    ياخته متن ٤١ براي خطي

  .استفاده شدزميني 
، s4 ،s10هـاي  ياختـه در براي متغير دماي بيشينه 

s23 ،s24 ،s27 ،s31 ،s36  فصـل   همه فصـول بجـز  در
، s3 ،s5 ،s6 ،s8 ،s11 ،s12 ،s14هاي در ياخته ،تابستان

s16 ،s18 ،s21 ،s25 ،s26 ،s28 ،s29 ،s30  وs40  در
، s1 ،s2 هـاي در ياختهو  همه فصول بجز فصل زمستان

s7 ،s9 ،s13 ،s15 ،s17 ،s19 ،s20 ،s22 ،s37  وs41  در
هاي مدل نسـبت بـه   همه فصول كم برآوردي خروجي

ــاي ايســتگاهيداده ــدمشــاهده  ه ــين در. گردي  همچن
اخــتلاف  s39و  s32 ،s33 ،s34 ،s35 ،s38هــاي ياختــه

هاي مدل بسيار بـه هـم   هاي مشاهداتي و خروجيداده
هـاي  اصلاح خطاي خروجـي ). ٧شكل (هستند نزديك 

هاي متناظر با نزديكترين ايستگاه اين مدل براي ياخته
زميني در همه فصـول سـبب از بـين رفـتن خطاهـاي      

  .ها شدموجود در اين خروجي
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  بدون اصلاح  CCCmaو مدل ) OBS(هاي مشاهداتي ميانگين ماهانه دماي بيشينه براي داده: ٧ شكل
)MOD ( و اصلاح شده)COR.(  
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 -٧ادامه شكل 

  
 CCCmaمـدل  براي متغير دماي كمينه خروجـي  

در  اظر با نزديكتـرين ايسـتگاه زمينـي   ياخته متن براي
ــه ــاي ياختـ ــرآوردي و  s38، و s1،s26هـ ــيش بـ در بـ

كم برآوردي در شش  s37و  s16 ،s19 ،s27هاي  ياخته
ــه   ــال، در ياخت ــاه اول س ــاي م ــم  s14و  s2 ،s13ه ك

هـاي  برآوردي در همه فصول بجز فصل بهار، در ياختـه 
s3 ،s9  وs23    كم برآوردي تنها در فصـل زمسـتان، در

كم برآوردي در همه فصـول بجـز    s22و  s4هاي ياخته
 s34و  s10 ،s18 ،s32اي ه ـفصل زمسـتان و در ياختـه  

كم برآوردي در همه فصول بجز فصل تابستان مشاهده 

 s5 ،s15 ،s17 ،s24 ،s31 ،s35 ،s39هـاي   در ياخته. شد
هـاي  در همه فصول كم برآوردي بـين خروجـي   s41و 

ها زميني هاي متناظر با ايستگاه همديدي و دادهياخته
، s6 ،s7، s8هـاي  ين در ياختـه ن ـهمچ .مشاهده گرديد

s11 ،s12 ،s21 ،s25 ،s26 ،s30 ،s33 ،s36  وs40 
هـاي  هـاي مشـاهداتي و داده  اختلاف زيادي بـين داده 

اصلاح خطاهاي موجـود  ). ٨شكل (مدل وجود نداشت 
با روش اسكن خطي صـورت گرفـت كـه بـا رفـع ايـن       

هــاي هــاي مــدل بــه دادهخطاهــا مقــادير ماهانــه داده
  . مشاهداتي بسيار نزديك گرديد
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    )OBS(هاي مشاهداتي ميانگين ماهانه دماي كمينه براي داده: ٨ شكل
  ).COR(و اصلاح شده ) MOD(بدون اصلاح  CCCmaو مدل 



 ٩٩بهار / شماره مسلسل يكم/ سال اول /  هاي تغييرات آب و هوايي نشريه پژوهش                                                                                 ١٢

  
  -٨ شكل ادامه

  
  يريگ جهينت

در اين پژوهش ارزيابي خروجي شش مدل جهـاني  
 ريزمقيـاس نمـايي   RegCM4-4آب و هوا كه بـا مـدل   

سـازي  ا در شـبيه ه ـنشان داد هيچ يك از مدل اندشده
در حـالي كـه ارزيـابي    . بارش برآورد مناسبي نداشـتند 

هاي دماي بيشـينه و كمينـه نشـان داد مـدل     خروجي
CCCma  ــه ــاير نســبت ب ــدلس ــا دادهم ــاي ب ــاي ه ه

مشاهداتي بيشترين همبستگي و كمتـرين اخـتلاف را   
پس  .دندر ميانگين انحراف معيار مشاهداتي و مدل دار

از روش  مترين خطـا بـا اسـتفاده   از شناسايي مدل با ك
fitQmapRQUANT روش  هــاي بــارش و بــاخروجــي

هاي دماي بيشـينه  اصلاح خطاي اسكن خطي خروجي
ــراي متغيــر بــارش مــدل در  .اصــلاح شــد و كمينــه ب

هاي موسمي جنوب آسيا سازي آن متأثر از بارش شبيه
هـاي جنـوب ايـران نداشـته و      برآورد درستي از بـارش 

تانه را در اين مناطق و حتي منـاطق  شرايط بارش تابس
هاي هر شش مدل هاي بالاتر در خروجيرضعواقع در 

ــان داد   ــود نش ــي از خ ــورد بررس ــاي  . م ــلاح خط اص
هـاي بـارش بـا توجـه بـه اخـتلاف زيـاد بـين          خروجي

هـاي مشـاهداتي اثـر مطلـوبي در     هاي مدل و داده داده

هــاي ايــن متغيــر نداشــته و امكــان تصــحيح خروجــي
هـا را در مطالعـات ارزيـابي اثـر     از اين خروجياستفاده 

بـراي دمـاي بيشـينه در    . نمايدميتغيير اقليم ناممكن 
هاي مطالعاتي كـم بـرآوردي ايـن متغيـر     اكثر ايستگاه

اين كم برآوردي در فصول گـرم سـال   . مشاهده گرديد
از سويي ديگر اختلاف . بيشتر از فصول سرد سال است

در  CCCmaوجـي مـدل   هاي مشاهداتي و خربين داده
هاي جغرافيـايي بـالاتر نيـز    هاي واقع در عرضايستگاه

توان بيان كرد مـدل در ايـن منـاطق    كمتر بوده كه مي
هاي جغرافيـايي پـايين   نسبت به مناطق واقع در عرض

 .تـري داشـته اسـت   مدر برآورد دماي بيشينه خطاي ك
در  CCCmaهاي ماهانـه دمـاي كمينـه مـدل     خروجي

هاي واقع در مناطق جنوبي هاي ايستگاهدهمقايسه با دا
ايران بيش برآوردي اين متغير را بويژه در فصول گـرم  

اين در حالي است كه در اكثر . سال از خود نشان دادند
هاي جغرافيايي بالا برآوردي هاي واقع در عرضايستگاه

اصـلاح  . درست يا كم برآوردي اين متغير مشاهده شـد 
ن متغيـر سـبب   اي اي ـهـاي مـدل بـر   خطاي خروجـي 

هـاي متنـاظر بـا    تصحيح خطاهـاي موجـود در ياختـه   
  .هاي مشاهداتي گرديدايستگاه
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