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 چکیده

کرمانشااه،  هاای   ایساتگاه در انتشاار  ی سناریوهاو ی گردش عمومی ها مدلمقادیر دما و بارش سنجی  صحتهدف این مطالعه 

هواشناسای و   مشااهداتی از ساازمان  دما و باارش   مقادیر ابتدا. است 1989-2008آماری  دورۀ برای آباد غرب اسلامو روانسر 

داری  معناا  بررسای بارای   ،از آزمون نیکویی بارازش  سپسشد. تهیه کانادا دادۀ از پایگاه  سناریوهاو  ها مدلدما و بارش مقادیر 

R) معیارهای ارزیابی ضریب تبییناز و  ها مدل
2
و  (Bias) اریبای ، (NS)ساتکلیف  -ضریب نش،  (MAE)قلمیانگین خطای مط، (

قطعیت عدم برای بررسی  ،دهی وزن. همچنین روش شداستفاده  ها مدلبرای تعیین دقت  (RMSE)میانگین مربعات خطا ریشۀ 

نتاایج   بودناد.  معناادار هر سه ایساتگاه   در ها مدلهمۀ  ،نتایج آزمون نیکویی برازشمطابق . ه شدگرفت کار به سناریوهاو  ها مدل

ترتیب باا   به BCM2و  HADGEM1 یها مدل ،کرمانشاه ایستگاهدر که داد   نشاندهی حاصل از معیارهای ارزیابی و روش وزن

سار  روانایساتگاه  در  .رندهای دما و بارش این منطقه داداده سازی شبیهبیشترین کارایی را در  85/0و  8/0میانگین خطای مطلق 

بیشاترین  دارای ، میانگین خطای مطلق با کمترین ECHO-Gآباد مدل  اسلامو در ایستگاه  HADCM3و  ECHO-Gمدل دو نیز 

 20/0با ضاریب وزنای    ECHO-Gدر مجموع برای هر سه ایستگاه، مدل  .هستنددما و بارش  سازی شبیهترتیب در  به توانمندی

. هساتند  سو قرهآبخیز  حوضۀدما و بارش  سازی شبیهبرای ترتیب  بهنتخب ی مها مدل ،15/0با ضریب وزنی  HADCM3و مدل 

برای بارش  57/0با ضرایب وزنی  A1Bبرای دما و سناریوی  75/0برای بارش و  51/0با ضرایب وزنی  A2 همچنین سناریوی

  .هستند HADCM3و  ECHO-Gی منتخب دو مدل سناریوهاترتیب  بهبرای دما  3/0و 
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 مقدمه

1ا گلخزنن   هنز  گنز   افناای   و جوامن   شند   صننتي  
 در 

 تغننراتن   و كرۀ  منن   دمز  افاای  سبب هز  گذشي  ده 

بزد و تنزب  وورشنند     روانزب، سرعتمقدار رژیم بزرش،  در

 بن   علم  هز نوشي  در ك  است رسنده ب  سطح  من  شده

هنز   افاای  گنز  . [12] شود م  گفي  2اقلنم تغننر پدیدۀ آ 

 هنز  سنووت  مصنر   نينجن   در 2CO گز  ویژه ب ا  گلخزن 

 ا  گنز   این   غلظت ك  شده موجب اونر ده  چند در فسنل ،

ppm280   منندد  بن    1750در سنزل ppm379   در سنزل

 بنز  3اقلننم  نننر بنن  دول تغ  هنأت. [13] افاای  یزبد 2005

 كن   اسنت  درصد( گناارش كنرده   99 )احيمزل یزد  قطتنت

ننو دهم   قنر   ا   منن   كنرۀ  در آب و وشني   سنطح  دمنز  

 اسنت  داشني   افناای   گرادسزني  درج  78/0تز  4/0 تزكنو 

اقلننم حنزك  ا  آ     هز  هنأت بن  دول تغننرگاارش. [15]

، هنز  سووتروند كنون  مصر  ای  ادام  است ك  در صورت 

 ممين  اسنت   ویيم بنستغلظت ای  گز  تز قبل ا  پزیز  قر  

ای  در حزل  است ك  اگر انيشنزر   برسد. ppm600ب  بن  ا  

 منن    ۀ كنر ميوسط دمز  سنطي    ،كزه  ننزبدهز  گز ای  

 گنراد تنز سنزل   سزني  درج  4/6تز  1/1 ب  مناا  ممي  است

 .[14] اقلنم شودتغننر ۀپدید سبببرسد و  2100

 ده بنن   در كن   حد  است ب تغننر  ۀپدید منف  تزتتب

 فقنر،  مزننند  یينم  و بنسنت  قنر   بشر دركنندۀ تهدید عزمل

را  اول مقنز   ای  پدیده ،... و غذا كمبود ،ا   هسي  هز  سدح

 هنز   الگنو  در تغنننرات  و  منن   سنطح  . افاای  دمز دارد

. این  پدینده   است اقلنم در تغننر غزلب هز  پدیده بزرندگ ،

 مينط آب، منزب  جمل  مخيلف  ا هز   سنسيمبر تواند   م

 ك  هزی سنسيم  كلن و كشزور   بهداشت،  یست، صنتت،

   .[13]بگذارد  تأثنر منف  ،هسيند اقلنم بز سنسيم كن  در

هنز   گنز   تنأثنر  تيقنن   و بررسن   بنرا   ابناار  بهيری 

كنزربرد   ا ،منطقن   مقننز   در  منن   جنو  بنر  ا گلخزنن  

 (AOGCM) 4اقنزنوسن  -ردش عمنوم  جنو   گن   هز مدل

 هسيند ی هز مدل، جو عموم  گردش  هز مدل .[22] است

 توست   من  ۀكر حزضر حزل اقلنم سز   شبن  منظور ب  ك 

 كنرۀ  ۀآینند  اقلننم  تغننرات رندقزد هز مدل ای  .اندشده داده

 وزك، بن  برهمين  هز مدل ای  .كنند بنن  پن  را  من 

                                                           
1. Greenhouse Gases 
2. Climate Change 
3. International panel of climate change 
4. Atmospheric-Ocean General Circulation Models 

. ننند كمن   سنز    شبن  را  من  ۀكر هز اقنزنو  و اتمسفر

 سز   شبن  آنهز در ؛است پنچنده بسنزر هز مدل ای  سزويزر

 همنسفر و اتمسفر حركزت و تغننرات شزمل بتد  س  عدد 

 و ین   بنن   انندركن   و گرمنزی   تبنزدتت  و  منن   ۀكنر 

 .دگنر  م  انجز   من  كرۀ هز وشي  و هز اقنزنو 

 بنر  مخيلفن   5هز قطتنت  د ع اقلنم، تغننر مطزلتزت در

 آنهنز  ا  یک هر گرفي  نزدیده بز گذارند وم  تأثنر نهزی  نيزیج

عند   این   جملن   ا   .[15]شنود   من   كزسني   نينزیج  اعيبزر ا 

و  عموم  گردش  هز مدل قطتنت عد توا  ب  هز م قطتنت

 كزه  برا . كرداشزره  ا  گلخزن  هز  گز  پخ  هز  سنزریو

 یک ب  نبزید اقلنم تغننر مطزلتزت در هز دلمای   قطتنت عد 

 نينزیج  ا  كن  كرد  ست  بزید و كرد اكيفز عموم  گردش مدل

 دربزیند   ،بنر این    عندوه  .گرفين  شنود   كمنک  مندل  چندی 

 ا گلخزنن   هنز  گنز   انيشنزر  مخيلف هز سنزریو ا  تيقنقزت

   .[19]كرد  اسيفزده

  هز دلمار یزب  كزرای  برا  مطزلتزت ميتدد   تز كنو 

عننوا  مانزل، مسنزح     بن  گردش عموم  صورت گرفي  است. 

  گنردش  هز مدلمقزیس  ب   1389بوان  و هميزرا  در سزل 

شده در سومن  گاارش هنأت بن  دول تغنننر   عرض عموم  

سن  تنأثنر   مقننز  كنرد  در برر   كوچنک هز   روشاقلنم و 

ز  رود پرداويند. نيزیج نش  ایندهنا آبخ حوض تغننر اقلنم در 

ر  اسيفزده ا  وروج  یک مندل گنردش عمنوم     داد ك  صِ

توانند  ا  نمن  هز  گلخزنن  جو تيت یک سنزریو  انيشزر گز 

 آثنزر  كنزه   بن   مربنو   هز ریا   برنزم  نيزیج منطق  برا 

. جزهد و همينزرا   [3] بزشد داشي  اقلنم تغننر پدیدۀ مخرب

  گنردش عمنوم  جنو در    هنز  مدلسنج  عمليرد  صيتب  

كرمننز  پرداويننند.  منطقنن هننز  دمننز در داده سننز   ن شننب

 BCM2.0 ,CM3.0 ,INM ,AOM  هز مدلك   شدمشخص 

  هنز  مندل مزهزنن ،   حنداقل هنز  دمنز    داده سز   شبن در 

HadGEM ,ECHO-G ,MK3.0 مننزنگن   دمنز   هنز  داده 

 در PCM ,MK3.0 ,AOM  هنز  مندل  و همچننن ،  مزهزنن  

بودند  عمليرد بهيری  ارا د حداكار مزهزن  دمز  سز   شبن 

  هز مدلب  ار یزب   1390. كمزل و مسزح بوان  در سزل [5]

  هننز منندلو  AR4 (2007)چهننزرمن  گنناارش ار یننزب    

آبخننا   حوضن  تخمن  دمز، بنزرش و رواننزب   هندرولوژ  در 

تيت تأثنر تغننر اقلنم پرداويند. نيزیج تيقن  نشنز    سو قره

  هنز  مندل مربنو  بن    داد ك  درنظر گنرفي  عند  قطتننت    
                                                           
5. Uncertainty 
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تتنننن  موجننب   هننندرولوژ  هننز منندلو  گننردش عمننوم 

 .[4] شود م مطزلتزت  منطق  تر تغننرات روانزب در  دقن 

هندرولوژیي  تغنننر اقلننم در   تأثنرات  عد  قطتنتمزئورر 

مدل چهزرمن  گناارش ار ینزب    یز ده كزلنفرننز را بز اسيفزده ا  

 B1و  A2سننزریو    هنأت بن  دول تغنننر اقلننم و تينت دو   

 ،  انيشنزر آیننده  سننزریوهز . نينزیج نشنز  داد كن     كردبررس  

شنمزر   بن  بنر مننزب  آب كزلنفرنننز     حند تنأثنر  مهمن  در  عزمل 

  هنز  مندل رادیک و هميزرا  ب  ار یزب  كزرای  . [17] روند م 

 سنز    شنبن  گردش عموم  هنأت بن  دول تغنننر اقلننم در   

آمریينز  شنمزل  پرداوينند.    هنوای  و اقلنمن     آب وهز  الگو

  هنز  مندل نيزیج بنزنگر ای  بود كن  برحسنب كنزرای  نسنب ،     

(MRI) CGCM2.3.2  ECHAM5–MPI-OM,و 

MIROC3.2(hires)    مزسنزنگزننا و   .[20]س  مدل برتنر بودنند

دمنز  بنن   پن گردش عموم  برا    هز مدلهميزرا  كزرای  

ج نشنز  داد كن    . نينزی كردندو بزرش كشور  یمبزبوه را ار یزب  

كنند و بننزبرای   م  سز   شبن دمز را بهير ا  بزرش  هز مدلای  

بزرش وجنود دارد. همچننن     سز   شبن اطمننز  بنشير  در 

  گنردش عمنوم  ا    هز مدلنيزیج حزك  ا  ای  بود ك  كزرای  

سنو   .[16]ميزن  ب  ميز  دیگر ميفزوت و وزص ميزن  بودنند  

منندل گننردش عمننوم  جننو در   24و هميننزرا  بنن  ار یننزب  

-2005آمنزر    دورۀدمز و بنزرش فندت تبنت در     سز   شبن 

  هنز  مندل پرداويند. نينزیج بنرا  دمنز نشنز  داد كن        1961

مينزن  اقلننم   هنز    ميغننر هز  اقلنمن  و  گردش عموم ، الگو

گنرند. برا  بزرش نننا تنهنز ننمن  ا     مشزهدات  را ب  وود م 

 .  [21]د شينالگو  مشزهدات  را دا تولندتوانزی  بز  هز مدلای  

 ا  سنزل  در مينر  منلن   260 بزرنندگ   ميوسنط  بنز  اینرا  
 آب مننزب   دارا  و جهنز   وشنک  ننمن  وشنک و   هز  كشور

 تنوا   را من  آ  آثزر اقلنم و  تغننر پدیدۀ بنزبرای  ،است ميدود

بيث تغنننر   درهمچنن ، . كردتری  چزل  كشور قلمداد عمده

گذارنند  م  تأثنر نهزی  نيزیج بر مخيلف   هز قطتنت عد  اقلنم

شود  م  كزسي  نيزیج اعيبزر ا  آنهز ا  یک هر گرفي  نزدیده بز ك 

قطتننت    در ای  پنژوه  عند    .(1390)كمزل و مسزح بوان ، 

نزش  ا  كزربرد ده مدل گنردش عمنوم  و سننزریو  آنهنز در     

سنر  كرمزنشزه، روانهز   ایسيگزهبرا   1989-2008آمزر   دورۀ

چند مدل و و بررس   سو قرهآبخنا  حوض آبزد غرب در  اسد و 

 .شدسنزریو  برتر مترف  
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 ها  مواد و روش

 تحقیق منطقۀمعرفی 

علنز و   كرو خناهز  آب حوض ۀميدوداسيز  كرمزنشزه در 

  مر   واق  شده اسنت. هنر ینک ا     هزسنروا  و رودوزن 

كن    شنود  من   سننم تق  هزی  حوضب   یر خناهز  آب  حوض

 حوضن  . اسنت هز  كرو   حوضسو ا   یر آبخنا قره حوض 

بنن   ( 1 شنيل ) كرون   حوض  غرب شمزل درو س قره آبخنا

عنر     دقنقن  55درجن  و   34دقنق  تنز   صفردرج  و  34

  دقنقن  52و  درجن   43دقنق  تز  52درج  و  42شمزل  و 

. ریننوی  قنرار گرفين  اسنت    گالنهنزر   نصنف طول شنرق  ا   

 آ نز  دارد ك  طنول   سو قره ، حوضای    رودوزنتری   مهم

و  اسنت كنلومير  215مرك در حدود   رودوزن  سرچشما  

 و حداكار و مرب  كنلومير 5286 آبخنا آ  حوض  مسزحت

. اسننت ميننر 1278 و 3359 ترتنننب بنن  آ  حننداقل ارتفننز 

مير و ميوسط دمز  منل  434 آ  سزلنزن  بزرندگ  يوسطم

اسنت. بننزبرای ، براسنز      گنراد سنزني   درج  6/14سزتن  

 .است وشک ننم  منطق مزرت  اقلنم وروش د

 تحقیقدر  کاررفته بههای داده

 ۀداد .1در ای  مطزلت  ا  دو نو  داده اسيفزده شنده اسنت    

دمنز و بنزرش    ۀشند   گننر  انندا ه هز   دادهمشزهدات ، ابيدا 

آبزد غرب  اسد سننوپينک كرمزنشزه، روانسر و هز   ایسيگزه

 1989ارائ  شده است ا  سزل  1ك  موقتنت آنهز در جدول 

 .2 ؛پزین  انيخنزب شند    دورۀعنوا   ب آور  و  جم  2008تز 

مندل   دهبزرندگ   دمز و ۀداد  گردش عموم ، هز مدل ۀداد

ننا برا  همن  دوره ا  انيشزر   سنزریوهزگردش عموم  و 

چنو    .[10] شند مينط  یست كزنزدا اسيخراج  ۀدادپزیگزه 

دمننز و  ۀداد 1999تننز  1989ا  سننزل  داده، در اینن  پزیگننزه

ر گننرفي    گننردش عمننوم  بنندو  درنظننهننز منندلبننزرش 

، این  دوره بنرا  ار ینزب     شود م انيشزر تولند   سنزریوهز

 كن  در آ   2000-2008آمنزر    دورۀو  هنز  مدلتوانمند  

، شود م تهن   تيت سنزریوهز  انيشزر هز مدلوروج  ای  

 انيخزب شد. سنزریوهزار یزب  برا  

 ی گردش عمومی ها مدل

 در ؛است پنچنده بسنزر هز  گردش عموم  مدل سزويزر

 حركزت و تغننرات شزمل بتد  س  عدد  سز   شبن  آنهز

 و گرمنزی   تبنزدتت  و  منن   كنرۀ  همنسنفر  و اتمسنفر 

  منن   كرۀ هز  وشي  و هز اقنزنو  و ی  بن  ركن اند

 عمنوم   گنردش  هنز   مندل  بنشنير  [.23] شود م  اجرا

 مخيلف نقز  برا  را بزرش الگو  در تغننر و دمز افاای 

 كنند أت هنز  مندل  این    هم و اند كرده بنن  پن  كره ای 

  من  كرۀ اقلنم تغننرات ر،حزض قر  پزیز  تز ك  اند كرده

 [.7]وجود وواهند داشنت    جهزن  گرمزی  پدیدۀ اثر در

تقسننم   كلن   دسي  دو ب  وود عموم  گردش هز  مدل

 را ن  اتمسنفر يبرهم ك  AGCMs هز  مدل  شوند م 

 بنرهمين   كن   OGCMs هنز   مدل و گنرند م  نظر در

 هز  مدل متمولطور  ب  و گنرند م  نظر در را هز اقنزنو 

و  AGCMs  دسنني دو ا  تركنبنن  عمننوم  گننردش

OGCMs گونزگون  هز  نسخ  [.11] شوند م  شزمل را 

جملن    آ  ا  ك  است شده عرض   AOGCMهز  مدل ا 

بنن    هننأت  گاارش ار ینزب   اولن  هز  ب  مدل توا  م 

 هنز   مندل ،  FAR (1990)عنوا  تيت اقلنم دول تغننر

 سومن  هز  مدل، SAR (1996)عنوا   بز گاارش دومن 

 چهنزرمن   هنز   مندل  و TAR (2001)عنوا   بز گاارش

اشنزره كنرد.    AR4 (2007)عننوا    بنز  ار ینزب   گناارش 

 اسنيفزده  تيقنن   هز  گردش عموم  كن  در این    مدل

 هنز  چهنزرمن  گناارش    ا  ا  مدل یرمجموع  اندشده

شند   منيشنر  2007 سنزل  در كن   هسنيند  AR4ار یزب  

 (.2)جدول 

 شده بررسیهای مشخصات ایستگاه .1جدول 

 ردیف نام ایستگاه نوع ایستگاه طول ضعر ارتفاع)متر(

1312 ΄21˚34  ΄09˚47  1 كرمزنشزه سننوپينک 

1352 34° ΄43  46° 39΄  2 روانسر سننوپينک 

1343 34° ΄07  ΄28  3 اسد  آبزد سننوپينک °46
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 (IPCC-AR4) در این تحقیق شده مدل گردش عمومی استفاده دهمشخصات  .2 جدول

 سناریوها کشور سازمان مؤسس نام مدل ردیف
 قدرت تفکیک اتمسفری

 عرض(×ها، طول )تعداد لایه

1 BCM2 BCC نروژ A1B, B1 31L ،°9/1  ×°9/1 

2 CNRM-CM3 CNRM  فرانس A1B, A2 45L ،°8/2  ×°8/2   

3 CSIRO-M CSIRO اسيرالنز A1B, B1 18L ،°9/1  ×°9/1 

4 ECHO-G KMA  و كره آلمز  A1B, A2, B1 19L ،°9/3  ×°9/3 

5 FGOALS LASG  چن A1B, B1 26L ،°8/2  ×°8/2   

6 GFDL-CM GFDL آمریيز A1B, A2, B1 24L ،°5/2  ×°2   

7 HADCM3 MOHC  انگلسيز A1B, A2, B1 38L ،°75/3  ×°5/2   

8 HADGEM MOHC  انگلسيز A1B, A2 38L ،°9/1  ×°25/1   

9 IPSL-CM4 IPSL  فرانس A1B, A2, B1 19L ،°75/3  ×°5/2   

10 NCAR-PC NCAR آمریيز A1B, A2 18L ،°8/2  ×°8/2   

 

 ایگلخانه هایگاز انتشار هایسناریو

در واقنن  نننز   1(SRES)  انيشننزر سنننزریوهز ۀویننژگنناارش 

دول  بنن  ا  است ك  توسط هننأت  اويصزر  گاارش ویژه

 ،گناارش  این   منيشنر شند. در   2000در سزل  تغننر اقلنم

 جهز  ۀآیند برا  را سنزریو 40 اقلنم ننرتغ دول بن  هنأت

 قنرار  هز سنزریو ۀوزنواد یز اصل   شزو چهزر در ك  كرد ارائ 

 A2  انيشنزر  سننزریوهز در این  پنژوه  ا    . [6] داشنيند 

,A1B  وB1    سنننزریوهزاسننيفزده شننده اسننت كنن  در اینن 

بننزن  بنرا   آمنا و ووش اغراقميتزدل، هز   حزلتترتنب  ب 

 هز  آینده فر  شده است.ده  وضتنت اقلنم 

 گردش عمومیی ها مدل ارزیابیو  آزمون

بنز یيندیگر،    هنز  مندل عملينرد  برا  مقزیس  در ای  مطزلت  

درصند انجنز     95آ مو  نيوی  برا ش در سطح اطمنننز   

بنر     برا شن  هز مدلوود دقت گرفت. سپس برا  ار یزب  

هنز   متننزر ، هنز شنده در ایسنيگزه   ثبنت مقدار واقت  اسز  

R)ضریب تبنن  ار یزب  
2
 ، (MAE)منزنگن  وطز  مطل ، (

منزنگن  اریب  ، (Bias) اریب ، (NS)سزتيلنف  -ضریب ن 

 (RMSE)مربتزت وطز  منزنگن ریش  و  (MBE)اشيبزهزت 

ای  ضرایب بز اسيفزده ا  روابط  ینر ميزسنب     شد. ميزسب 
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ترتنننب بنننزنگر پننزرامير منندل و    بنن  Oiو  Si هننزكنن  در آن

تتداد مقزدیر دمنز ینز بنزرش     ۀدهند نشز  N. اند ه شد بزن  دید

 .استهر مدل  ۀشد سز   شبن 

ی گدردش عمدومی جدو و    هدا  مددل  عدم قطعیتبررسی 

 انتشاری سناریوها

 و اقلنمن    هنز  مندل  قطتننت   عند   بررس هز   روشیي  ا  

 شنده  مدلسز   هز پزرامير ده و   روش انيشزر، هز  سنزریو

 انينرا   مناا  براسز    منيخبهز مدل آ ، طب  بر ك  است

 زنگن منن  ا  پزین   دورۀ در شنده  سنز    شبن  هواشنزس  پزرامير

-من   دهن   و   3  رابطن  طبن   دوره، ای  مشزهدات  هز داده

 بنشير  و   ك  مدل هر روش، ای  براسز  حقنقت در. شوند

 در رودمن   انيظنزر  بزشند،  داشني   منطق   گذشي مدلسز   در
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 و بزشند  داشني   و   را همنز   بنن   و كنم  هنم  آینده مدلسز  

 .[8] شد وواهد انيخزب بهنن  مدل عنوا  ب  بنزبرای 
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 TiΔآمنده در منزه منورد نظنر و      دست ب و    Wiك  در آ ، 

شده  سز   شبن مدت پزرامير اقلنم   طوتن انيرا  منزنگن  

هنز   پزین  ا  مننزنگن  داده   دورۀدر  هز مدلتوسط هر یک ا  

 .است  گردش عموم  هز مدلتتداد  Nمشزهدات  و 

 هایافته

 ی گردش عمومیها مدل و ارزیابی زموننتایج آ

 هنز  مندل  ۀشد سز   شبن  مقزدیر مشزهدات  و مقزیس نيزیج 

طنوتن    بن   بز توجن  ارائ  شده است.  4و  3 هز  جدولدر 

هنز و  حجم  ینزد نمنودار   و هز مدلآمزر  و تتدد  دورۀ  دبو

ایسنيگزه    هنز  جندول ، در اینجنز بن  نمودارهنز و    هنز  ل جدو

 ده است.كرمزنشزه اكيفز ش

يوی  بنرا ش بنرا    نن آ مو  نيزیج 2و شيل  5جدول 

د. نن دهدر ایسيگزه كرمزنشزه را نشنز  من    هز مدلهر یک ا  

در سنطح اطمنننز     هنز  مدلهم  نيزیج بنزنگر ای  است ك  

دمنز و بنزرش    سنز    شنبن  و قزبلننت  متنزدارنند  درصد  95

ایسيگزه منورد مطزلتن  را دارنند. نينزیج این  آ منو  بنرا         

متنزدار  آبزد غرب ننا نشز  ا   اسد هز  روانسر و یسيگزها

 .دارد هز مدل

 بنرا   شنده   ميزسب  آمزر  هز شزوص مقزدیر 6 جدول

ایسيگزه  در گردش عموم   هز مدل هر یک ا  دقت بررس 

 آمنزر   هنز  شنزوص  براسنز  . دهند  م  نشز  كرمزنشزه را

و  HADGEM1مندل  كرمزنشنزه   منطقن   در ،شده داده نشز 

BCM2  منزنگن  وطز  مطلن  بز ضرایب ترتنب  ب (MAE) 

هنز   داده سنز    شنبن  بنشيری  كزرای  را در  85/0و  8/0

بنشيری  وطنز   .اند داشي  منطق بزرش ای  و دمز  ميوسط 

 3/1و  6منناا   دمز  ميوسنط و بنزرش بن      سز   شبن در 

 مربننو  GFDL-CM2.1و  BCM2منندل ترتنننب بنن  دو  بن  

توصنن    منطقن  بنرا  این     هز مدلای   نج و در ني شود م 

 HADCM3و  ECHO-Gروانسر مدل  منطق در . شوند نم 

 55/0و  7/0 مننزنگن  وطنز  مطلن    بنز ضنرایب   ترتنب  ب 

هنز  دمنز    داده سنز    شبن دارا  بنشيری  توانمند  در 

دمنز    سز   شبن بنشيری  وطز در . استميوسط و بزرش 

ترتنب بن  دو مندل    ب  1/1و  9/3مناا   ميوسط و بزرش ب 

HADGEM1  وBCM2   همچنننن  در . شننود منن مربننو

آبنزد غنرب كمينری  مقندار مننزنگن  وطنز         اسد  منطق 

ترتننب بن     بن  دمز  ميوسط و بزرش  سز   شبن مطل  در 

دو بوده اسنت.   ECHO-Gو مربو  ب  مدل  4/0و  1اندا ۀ 

و  1/5بننننز وطننننز    BCM2 و GFDL-CM2.1منننندل 

دمنز و   سنز    شنبن  ارا  بنشنيری  وطنز در   دترتنب  ب 9/0

 .شوند نم و برا  ای  منطق  توصن  هسيند بزرش 

 شده در ایستگاه کرمانشاه سازی شبیهمشاهداتی و سالانۀ  یمیانگین دما مقادیر مقایسۀ .3جدول 

 مشاهداتی سال
(c˚) 

PCM CM4 HADGEM1 HADCM3 CM2.1 FGOALS ECHO MK3 CM3 BCM2 

1989 6/13  6/9  24/14  94/14  17/9  82/18  79/13  57/13  37/12  57/10  12/8  

1990 5/14  67/9  61/12  42/15  13/10  19 26/14  57/13  9/12  88/10  45/8  

1991 1/15  53/9  47/13  68/14  3/9  19 77/13  7/12  27/12  19/11  64/8  

1992 99/12  75/8  97/13  15 36/8  1/18  33/13  83/12  31/12  6/10  61/8  

1993 42/14  9 31/13  82/14  2/8  57/18  58/14  92/12  99/11  11 89/8  

1994 13/15  29/9  52/13  74/14  53/8  18 69/13  24/13  42/11  11 56/8  

1995 94/14  2/9  24/14  22/15  6/9  79/18  42/13  4/13  52/12  92/10  9 

1996 6/15  74/9  14 6/14  14/10  79/17  16/14  19/13  48/12  65/10  63/9  

1997 77/14  53/9  93/13  57/15  97/8  25/18  4/13  73/13  11/12  12/11  59/8  

1998 95/15  85/9  27/13  68/15  88/7  69/18  95/13  38/14  61/12  74/11  47/9  

1999 21/16  86/9  15/14  69/14  13/8  26/19  14/14  21/13  11 91/9  9 
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 شده در ایستگاه کرمانشاه سازی شبیهمشاهداتی و سالانۀ میانگین بارش مقادیر  مقایسۀ .4 جدول

 مشاهداتی سال
(mm) 

BCM2 

(mm) 

CNCM3 

(mm) 

CSMK3 

(mm) 

FGOALS 

(mm) 

GFCM2.1 

(mm) 

HADCM3 

(mm) 

HADGEM 

(mm) 

IPCM4 

(mm) 

ECHO-

(mm) 

NCPCM 

(mm) 

1989 2/1  59/0  13/1  83/0  96/0  57/0  14/1  89/0  23/0  73/0  33/0  

1990 7/0  12/1  99/0  58/0  57/0  37/0  81/0  56/0  4/0  76/0  29/0  

1991 1 1 7/0  1 75/0  57/0  79/0  27/1  48/0  8/0  37/0  

1992 3/1  96/0  1 1 73/0  23/0  23/1  57/0  35/0  81/0  44/0  

1993 61/1  1 1 1 64/0  11/0  22/1  1 6/0  84/0  44/0  

1994 92/1  91/1  35/0  11/1  83/0  23/0  2 66/0  25/0  59/0  35/0  

1995 59/0  23/1  1 59/0  9/0  6/0  34/1  11/1  49/0  74/0  5/0  

1996 42/1  63/0  1/1  17/1  57/0  45/0  2/1  1 34/0  65/0  49/0  

1997 2/1  97/0  7/0  42/0  58/0  29/0  23/2  83/0  26/0  62/0  28/0  

1998 98/0  99/0  45/1  62/0  87/0  18/0  38/1  67/0  57/0  54/0  23/0  

1999 86/0  68/0  17/1  38/1  52/0  18/0  63/1  14/1  28/0  92/0  43/0  

 شده ی گردش عمومی مطالعهها مدلنتایج آزمون نیکویی برازش  .5جدول 

  بارش   دما  

 H معادله مدل برازشی H F معادله مدل برازشی F مدل

BCM2 82/1291 
BCM2= - 5/392 + 0/1829X + 

0/0737X2 -  0/0015X3  
 99/15 معنی دار

BCM2= 0/3281+1/355X-

0/4011X2+0/0306X3  
 معنی دار

CNCM3 43/981 
CNCM3= - 4/224+0/1732X + 

0/0810X2 -  0/0017X3  
 89/11 معنی دار

CNCM3=0/8511+0/0915X+ 

0/0233X2- 0/0043X3  
 معنی دار

CSMK3 04/668 
CSMK3= - 0/8740+0/0859X + 

0/0738X2 -  0/0015X3  
 31/11 معنی دار

CSMK3=0/4151+0/8113X-

0/2048X2+0/0152X3  
 معنی دار

FGOALS 81/873 
FGOALS=-  0/7610+ 0/1509X+ 

0/0795X2- 0/0017X3  
 54/22 معنی دار

FGOALS=0/3738+0/7035X-

0/209X2+0/0155X3  
 معنی دار

GFCM2.1 19/940 
GFCM2.1=5/260+ 0/1293X+ 

0/0652X2 -  0/0012X3  
 42/7 معنی دار

GFCM2.1=0/1115+0/2715X-  

0/0243X2- 0/0002X3  
 معنی دار

HADCM3 53/585 
HADCM3=- 3/102+0/2814X+ 

0/0441X2 -  0/0008X3  
 62/17 معنی دار

HADCM3= 0/6273+2/083X-

0/7008X2+0/0512X3  
 معنی دار

HADGEM 41/1171 
HADGEM= 1/742+0/1895X 

+0/0681X2 -  0/0014X3 
 35/6 معنی دار

HADGEM=0/3714+0/9283X-

0/2253X2+0/0132X3  
 معنی دار

IPCM4 27/1212 
IPCM4= - 0/3969+ 0/2441X+ 

0/06924X2 - 0/0015X3  
 22/17 معنی دار

IPCM4= 0/0624+0/6472X-

0/1788X2+0/0117X3  
 معنی دار

ECHO-G 18/1784 
ECHO-G= 0/1817+0/1162X+ 

0/0754X2 -  0/0016X3  
 36/19 معنی دار

ECHO-G=0/3831+0/6326X-

0/1612X2+0/0102X3  
 معنی دار

NCPCM 13/1167 
NCPCM= - 2/797 + 0/1103X + 

0/0719X2 - 0/0016X3  
 24/33 معنی دار

NCPCM=0/1298+0/4346X-

0/1085X2+0/0071X3  
 معنی دار
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 در ایستگاه کرمانشاه ها مدلبعضی از  سازی شبیه( و x) . نمودار همبستگی مقادیر دمای مشاهداتی2شکل 

 ایستگاه کرمانشاهدر  AOGCMی ها مدلعملکرد ارزیابی های شاخصنتایج  .6جدول 

MBE MPE % RMSE PBIAS % CE R2 MAE دما 

6-  4/40  6 5/40  746/0  99/0  6 BCM2 

9/3-  4/26  4 7/26  588/0  99/0  4 CNCM3 

6/2-  4/17  8/2  8/17  466/0  99/0  6/2  CSMK3 

9/0-  2/6  2/1  5/6  289/0  99/0  1 FGOALS 

7/3  6/25-  8/3  2/25-  347/0-  99/0  1/3  GFCM2.1 

8/5-  4/39  6 7/39  736/0  98/0  8/5  HADCM3 

2/0  7/1-  1 3/1-  149/0  99/0  8/0  HADGEM 

1/1-  2/7  5/1  6/7  306/0  99/0  4/1  IPCM4 

4/1-  8/9  7/1  10 347/0  99/0  4/1  ECHO-G 

3/5-  1/36  4/5  2/36  701/0  99/0  3/5  NCPCM 

MBE MPE % RMSE PBIAS % CE R2 MAE بارش 

82/13-  17/93  86/13  1/93  999/0  489/0  85/0  BCM2 

86/13-  42/93  89/13  4/93  999/0  637/0  88/0  CNCM3 

94/13-  94/93  97/13  9/93  999/0  694/0  87/0  CSMK3 

11/14-  11/95  15/14  1/95  998/0  951/0  9/0  FGOALS 

49/14-  66/97  52/14  6/97  995/0  972/0  1 GFCM2.1 

38/13-  24/90  41/13  2/90  999/0  07/0  3/1  HADCM3 

94/13-  01/94  97/13  94 999/0  768/0  85/0  HADGEM 

45/14-  39/97  47/14  3/97  996/0  977/0  9/0  IPCM4 

1/14-  06/95  14/14  09/95  998/0  97/0  2/1  ECHO-G 

46/14-  45/97  49/14  46/97  996/0  989/0  2/1  NCPCM 
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 ی گردش عمومی جو ها مدل عدم قطعیتیج بررسی انت

گنردش   ضرایب و ن  ده مدل مقزیس  9و  8، 7هز   جدول

مننزط   بزرش و دمز   هز پزرامير سز   شبن عموم  برا  

دهنند. شننز  منن ن را 1989-1999 دورۀدر شننده  مطزلتنن 

 كن   ی هنز  مندل  بن   و   بنشنيری   رود،من   انيظزر  چنزني

 ك  ترتنب بدی  .است گرفي  تتل  ندا داشي  را وطز كميری 

بنزرش   سنز    شبن بنشيری  و   برا  كرمزنشزه  منطق  در

و  BCM2مربو  ب  مندل گنردش عمنوم      21/0  مناا  ب

ترتننب   بن   20/0و  27/0بن  منناا    دمنز   سز   شبن برا  

؛ اسننت FGOALS و HADGEM1  هننز منندلمربننو  بنن  

دمز و بنزرش   سز   شبن قطتنت در  بنزبرای ، كميری  عد 

  هننز منندل همچنننن  .هسننيندكرمزنشننزه را دارا  منطقنن 

GFDL-CM2.1، IPSL-CM4 و PCM   بنشيری  وطنز و  ب

روانسنر   منطقن   در. دچزرنند   قطتنت برا  ای  منطق  عد 

 14/0منناا   بنزرش بن     سنز    شنبن  بنشيری  و   بنرا   

و بننرا   HADCM3 منندل گننردش عمننوم  مربننو  بنن   

اويصنزص   BCM2مدل ب   21/0مناا   دمز ب  سز   شبن 

قطتنننت هننم بنن   كميننری  و   یننز بنشننيری  عنند  دارد. 

. شننود منن مربننو   BCM2و  HADGEM1  هننز منندل

بنز   ECHO-Gآبنزد غنرب مندل     اسد  در ایسيگزه همچنن 

دو  سنز    شنبن  بنرا   ترتننب   ب  2/0و  17/0ضرایب و ن  

  و كمينری  عند   بنشنيری  و     دارا پزرامير بزرش و دمنز  

 .استقطتنت 

مننزنگن  كنل ضنرایب و نن       مقزیسن  نننا   10جدول 

دمز و بنزرش هنر     سز  شبن   گردش عموم  برا  هز مدل

دهد. نيزیج بنزنگر ای  است كن  در   س  ایسيگزه را نشز  م 

بنز ضنریب    ECHO-Gمجمو  برا  هر س  ایسيگزه، مندل  

بنننز ضنننریب و نننن     HADCM3و مننندل 20/0و نننن  

 عد  قطتنتو كميری  ترتنب دارا  بنشيری  و    ب 15/0

. بننزبرای ، مندل   هسنيند دمنز و بنزرش    سنز    شنبن   برا 

ECHO-G  و HADCM3 بنرا      برتنر هنز  مندل عننوا    ب

سنو   قنره آبخننا   حوضن  دمز و بنزرش  ز  ه پزرامير بنن  پن 

 ,A1B)انيشزر    سنزریو بتد  س  مرحلانيخزب شدند. در 

A2, B1)   نادینک بن     هز  ن فرضای  دو مدل جهت یزفي

مننندد   2008تننز  2000مشننزهدات  ا  سننزل هننز   داده

 .شدار یزب  

 

 ی گردش عمومی برای ایستگاه کرمانشاهها مدلوزنی ضرایب  .7 جدول

PCM CM4 HADGEM1 HADCM3 CM2.1 FGOALS ECHO-G MK3 CM3 BCM2 نوع مدل 

03/0  03/0  07/0  14/0  05/0  06/0  10./  15/0  09/0  27/0  ضریب و ن )بزرش( 

03/0  11/0  27/0  03/0  05/0  20/0  19./  06/0  04/0  02/0  ضریب و ن )دمز( 

 ی گردش عمومی برای ایستگاه روانسرها مدلب وزنی ضرای .8 جدول

PCM CM4 HADGEM1 HADCM3 CM2.1 FGOALS ECHO-G MK3 CM3 BCM2 نوع مدل 

10/0  07/0  11/0  14/0  09/0  13/0  13./  09/0  08/0  06/0  ضریب و ن )بزرش( 

04/0  18/0  02/0  06/0  03/0  14/0  20./  07/0  05/0  21/0  ضریب و ن )دمز( 

 آباد غرب ی گردش عمومی برای ایستگاه اسلامها مدلب وزنی ضرای .9 جدول

PCM CM4 HADGEM1 HADCM3 CM2.1 FGOALS ECHO-G MK3 CM3 BCM2 نوع مدل 

06/0  05/0  09/0  16/0  07/0  11/0  17./  12/0  13/0  05/0  ضریب و ن )بزرش( 

16/0  06/0  15/0  05/0  03/0  06/0  20./  15/0  04/0  10/0  ضریب و ن )دمز( 

 ی گردش عمومی برای هر سه ایستگاهها مدلمیانگین کل ضرایب وزنی  .10 جدول

PCM CM4 HADGEM1 HADCM3 CM2.1 FGOALS ECHO-G MK3 CM3 BCM2 نوع مدل 

07/0  06/0  09/0  15/0  07/0  10/0  14./  12/0  10/0  10/0  ضریب و ن )بزرش( 

07/0  12/0  15/0  04/0  03/0  14/0  20./  09/0  04/0  11/0 )دمز(ضریب و ن    
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 ی انتشارسناریوها عدم قطعیتیج بررسی انت

-ECHO  دو مدل سنزریوهزضرایب و ن   مقزیس  3شيل 

G  وHADCM3  دهند.  را نشز  من   شده در منزط  مطزلت

در مندل   كرمزنشزه بننزنگر این  اسنت كن      منطق  درنيزیج 

ECHO-G هننز  یورسنننزB1  وA1B  بننز مقننزدیر ترتنننب  بنن

عد  و كميری  يری  ضرایب و ن  دارا  بنش 78/0و  69/0

بنزرش و دمنز هسنيند. همچننن       سز   شبن  برا  قطتنت

 26/0و  43/0بننز مقننزدیر  HADCM3منندل  A2سنننزریو  

بزرش و دمز  سز   شبن دارا  بنشيری  و   برا  ترتنب  ب 

. در ایسيگزه روانسنر در دو مندل   استدر ایسيگزه كرمزنشزه 

ECHO-G  وHADCM3  ترتنب سنزریو ب  A2   بز مقنزدیر

برا  هر 39/0و  67/0بز مقزدیر  A1Bسنزریو   و7/0و  4/0

بر ای ، در ایسنيگزه   عدوه. را دارندبنشيری  و    ،دو پزرامير

مندل   A2آبزد غرب ننا برا  هر دو پزرامير سننزریو    اسد 

ECHO-G  و سنننزریو  8/0و  4/0بننز مقننزدیرA1B  منندل

HADCM3    بنشنيری  و    دارا 29/0و  66/0بنز مقنزدیر  

مندل   ،در مجمو  برا  هر س  ایسنيگزه  همچنن ، هسيند.

ECHO-G   تيت سنزریوA2   و مندلHADCM3   تينت

 بننرا ترتنننب دارا  بنشننيری  و     بنن  A1Bسنننزریو  

هسنيند.   سنو  قنره آبخنا  حوض دمز و بزرش در  سز   شبن 

بنرا      برتنر سننزریوهز عننوا    بن  بنزبرای ، ای  دو سنزریو 

آبخننا قنره سنو     حوضن  دمز و بزرش هز   پزرامير بنن  پن 

 انيخزب شدند.  

 
 HADCM3و  ECHO-Gی دو مدل سناریوهاضرایب وزنی  مقایسۀ .3شکل 

   گیریبحث و نتیجه

گنردش  مدل ده ابيدا مقزدیر دمز و بزرش  ،در تيقن  حزضر

 دورۀ در ا هنز  گلخزنن   انيشزر گز   سنزریوس  و عموم  

هننز  كرمزنشننزه، ایسننيگزه  بننرا  مننندد 2008تننز  1998

و سپس شد  تهن  سو قره حوض آبزد غرب در  روانسر و اسد 

ار ینزب   هنز   متننزر  و آ مو  ننينوی  بنرا ش  بز اسيفزده ا  

R)ضریب تبنن  
2
ضریب ،  (MAE)منزنگن  وطز  مطل ، (

منننزنگن  اریبنن   ، (Bias) اریبنن ، (NS)سننزتيلنف  -ننن 

  مربتنننزت وطنننز مننننزنگنریشننن  و  (MBE)اشنننيبزهزت 

(RMSE)، درآمند  اجنرا ب   هز مدلسنج  هر یک ا   صيت .

 و اقلنمن    هنز  مندل ینک ا    هنر  قطتننت  همچنن  عند  

ا   .شند دهن  بررسن    انيشزر توسنط روش و    هز سنزریو

كن    شنود  من  گننر   نينجن   هز مدلنيزیج آ مو  و ار یزب  

ننسنت    ميفزوت بنزنگر دقت یيسز  آنهز هز مدل  متنزدار
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بنز دقنت   متننزدار    هنز  مندل ا  ا  ممي  است مجموعن  و 

 .ميفزوت وجود داشي  بزشد

 برا  هنر ینک ا   ه شد ميزسب  هز  آمزره نيزیج بررس  ا 

گننر    و بز توج  ب  ضرایب كزرای  ميفزوت آنهز نينج  هز مدل

 مخيلنف   هنز  مندل ا   ا  مجموعن   ا  اسنيفزده  كن   شود م 

 اقلنمن   هز  بنن   پن دقت چشمگنر افاای  سبب تواند م 

 مقزیس  در ،مربو  هز عد  قطتنت كزه  دیگر عبزرت ب  یز

 عند  قطتننت  بررس  . نيزیج شود مدل، یک تنهز ا  اسيفزده بز

برا  هنر   هز مدل ننا بنزنگر قزبلنت ميفزوت سنزریوهزو  هز مدل

، [1] هنز  اشنر  و همينزرا    ای  نيزیج بز یزفي . استمنطق  

و آشنفي  و   [4]كمنزل و مسنزح بنوان      ،[9]فولر و اكسيرو  

 داد نشنز   تيقن  ای  نيزیج همخوان  دارد. [2]مسزح بوان  

 را بننن   پنن   تنری   دقن  مدل، یک لاومزً منطق  یک ك  در

 اسنت  ممين   و دهند  نم  ارائ  اقلنم  هز  پزرامير هم برا  

 منطقن   آ  بنزرش  و دمز هز  امير پزر برا  بنن  پن  بهيری 

همچنن  ممي  اسنت در   .شود مخيلف ایجزد لمد دو توسط

مطزلتننزت ، یننک منندل  حوضنن مخيلننف ا  یننک  منطقنن دو 

دمنز و  هز   پزرامير سز   شبن كميری  و بنشيری  وطز را در 

 شود م بز توج  ب  نيزیج تيقن ، پنشنهزد بزرش داشي  بزشد. 

جنز    ب ك  در مطزلتزت تغننر اقلنم ا  چندی  مدل و سنزریو 

 عنند  قطتنننت سنننزریو اسننيفزده شننود تننز   یننک منندل و  

 .كزه  یزبد پذیرفين تز حد  گرفي  صورتهز   بنن  پن 

 منابع  
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