
 بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 ۷1ـ۳3، صفحه ۷931سال هفتم، شماره هجدهم، بهار 

 

 

های دما و  های اقلیمی جهانی برای بازسازی خلأهای آماری داده استفاده از داده

 (میرزاخانز یآبخ ۀهای حوز ستگاهیموردی: ا ۀبارش )مطالع
 

 4ابوذر صالحی ،3یدکیب، رفعت زارع *2یعبدالهخدایار ، 1انیمردانسارا 

 
 

 9/3/931۷تاریخ پذیرش:                                                                                                                    3/91/931۳تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده
ه ای   گ ا  یازمن د اا ین ام ر ن ی  که ا درحالید، کن  می کمک وافری به کاهش خسارات ناشی از بلایای طبیعی ،اقلیمی آگاهی از اوضاع

ی آم اری ب ارو و دم ا از    ه ا ک ردن خ  ، برای ارمرسوم در بسیاری از مطالعات قبلی طور به. است ای وستهیو ا  اطلاعاتی گسترد 

ه ای   معتبرترین و ارکاربردترین منابع اقلیمی، مدل از جمله. است شد  استفاد  یری کمکیمتغ عنوان به ،با ارتفاع ی وابستگیها روو

ن در اکث ر  یش  یاس ت. مطالع ات ا   قابل اوش ش   ها آن  ند که بسیاری از خ های محاسباتی با استفاد  از خروجیهست جهانی اقلیمی

ای ن ا هوهش ب ا بررس ی     ط ی  ان د.   گزارو ک رد   یمیهای اقل ها و داد  ستگا یا یمحلهای  ن داد یب یخوب یهمبستگ ،مناطق جهان

ک ح ف   ی  و ب ا تکن  (GCM/RCM)هواشناسی دما و بارو در س ایت اقلیم ی کان ادایی     ۀتمامی سناریوهای موجود عوامل ماهان

ح داقل   روود. ب ا اس تفاد  از   انتخاب ش  ی میاقل ین سناریویتر شد ، مرتبطدادۀ گم عنوان بهموردنظر و درنظرگرفتن   ۀداد یتعمد

د. همچن ین  استخراج و اص لا  ش    ای ایستگا  محلی های مشاهد  خوانی مناسبی با داد هم های اقلیمی با مربعات خطا بهترین داد 

 ش د. نت ایر روو اس تفاد  از     ه ای ایس تگاهی ای ن دو ا ارامتر و ارتف اع م ایس ه       ن داد ین روو با روو همبستگی بیا یخروج

 سۀیق م ایسنجی از طر انطباق بیشتری دارند. صحتبا واقعیت  ،ای های مشاهد  های اقلیمی سایت کانادایی و داد  همبستگی با داد 

ب ارو و   ۀشدی گمها بینی داد  ری کمکی برای بازسازی و ایشیمتغ عنوان بهمی یی اقلها کارگیری داد  هت بیقابل دهند  نشانتعامدی 

   .ستدما

 .، حداقل مربعات خطا و سایت اقلیمی کاناداییمیرزاخان ل جهانی اقلیمی، تغییراقلیم، حوزۀمد کلیدی: های واژه
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 مقدمه
نخس تین گ ام در    ،ها و اطلاع ات ک افی و ص حی     داشتن داد 

کشاورزی و  های توسعۀ هندسی تح ی ات آبی، طر مطالعات م

ه  ای مرس  وم در  س  ازی . از آنج  ا ک  ه م  دلاس  ت همانن  د آن

باش د،    م ی  وس ته یص ورت ا  در بسیاری از مواقع به یدرولوژیه

ن ارتباط است. در حال یها مانع بزرگی در ا ت داد یعدم موجود

 ه ا  از داد  دلیل عدم دیدبانی و مشکوک بودن بخش ی  حاضر به

ش ود.    م ی  ها دید  در داد  های فراوانی )گسسته و ایوسته(، خ 

در مناط ی که  ویه  بههای آماری و یا ارقام مشکوک  وجود خ 

ی ا ب رای من اط ی ک ه      های هواشناسی تراکم کافی ندارند شبکه

ه ای معتب ر    ی ا داد   العب ور ب ودن، فاق د ایس تگا      صعب دلیل به

هواشناس  ی هس  تند، و همچن  ین ع  دم ،ب  ت آم  ار، خراب  ی    

)قاجارنی  ا و  گی  ری و ح  ف  آم  ار  ل  ط ه  ای ان  داز  دس  تگا 

تکمیل و تصحی  شود که مح  ان به   می سبب (2114 کاران،هم

های مختلفی  این اساس روو . برنشان بدهندها توجه  این داد 

های هواشناسی و هیدرولوژیکی وجود دارد  برای بازسازی داد 

کلاس یک و ن وین    ۀدست ( که به دو2112)رحیمی و همکاران، 

توان به روو   می های کلاسیک شوند. از جمله روو  می ت سیم

خط  ی و مح  ور ایس  تگا  مع  ر ، نس  بت نرم  ال، رگرس  یون  

 ۀتوان ب ه روو ش بک    می های نوین مختصات و از جمله روو

 دک ر عصبی مصنوعی، منطق ف ازی و رگرس یون ف ازی اش ار      

ه ای   ه ای داد   (. برای رفع خ 2111، نهاد و همکاران )ساداتی

های  های آماری و داد  استفاد  از روو ،گیری یک ایستگا  انداز 

ه  ای مج  اور ب  ا توج  ه ب  ه تش  ابه هی  درولوژیکی،    ایس  تگا 

)ن  دی و   کلیماتولوژی و فیزیوگرافی مشابه مورد توجه اس ت 

می از جمل ه  یهای اقلمتغیری و تغییرات ویایا(. 2111، همکاران

ع یه ای وس    اسی  ک ه در م   ز فعلی هستندیبرانگ مباحث چالش

وه وایی آت ی،    وضعیت اقلیمی و آب. آگاهی از شوند می انجام

هموار  مورد توجه کارشناسان ب ود  اس ت. در ای ن زمین ه دو     

، 1)ه امر و نیکلس ون   ای برخوردار اس ت  روو از اهمیت ویه 

                    های ریاضی و آم اری       روو                          در روو اول با استفاد  از   :(1991

          گیرد. روو       می                   بینی اارامتر صورت                   های هواشناسی، ایش        و داد 

                     سناریوهای مختلف ب ه             درنظرگرفتن                            دوم با الگوی تغییر اقلیم و 

                                                           
1. Hummer & Nicholson 

          ک  ارگیری       ب  ه     ب  ا            اردازن  د.       م  ی          وه  وایی    آب        ش  رایط         بین  ی       ا  یش

               دس تیابی ب ه           ب رای      ه ا                               های عددی در هواشناسی، ت لاو      روو

                 شتاب بیشتری یافت    ،  ای         و منط ه     کلان                های گردو عمومی     مدل

                                                          ه  ای اقلیم  ی مختلف  ی توس  عه یافتن  د. ا    از ایج  اد          و م  دل

        ال دول                        ای توسط هیئ ت ب ین                        انتشار گازهای گلخانه          سناریوهای 

      تح ت    2(GCM)                         ه ای گ ردو عم ومی ج و                        تغییر اقلیم، م دل 

    های                           بینی وضعیت اقلیمی در دهه     ایش      برای                سناریوهای مختلف 

 از جملهامروز      (.    2112                   )احمدی و همکاران،                  آتی توسعه یافتند

های گردو  تولید سناریوهای اقلیمی، مدل برایترین ابزار  قوی

ص ورت   ب ه د. این دسته از الگوه ا  شو  می عمومی جو محسوب

گ رفتن بیش تر   ه ای اقلیم ی را ب ا درنظر    دی سیستمبع آنالیز سه

ر ی، دو متغاز نظر منابع آبکنند.   می بینی اارامترهای اقلیمی ایش

دارن د.   یکیت خاصی در سیس تم هی درولوژ  یبارو اهمدما و 

عن وان   اقلیمی به ن دو دادۀیت ایموجود ،رو در این مطالعه ایناز

اطلاع ات   ب ر اس اس   ه ا  ری کمکی ب رای بازس ازی داد   ییمتغ

ن سناریوهای مختلف مدل تغییر اقلیم بررسی شد  یاز ب موجود

                  ه ای متن وعی از                            ی گردو عمومی جو خروج ی   ها     مدلاست. 

  .      اس ت                                                        جمله اارامتره ای ب ارو، دم ا، س مت و س رعت ب اد      

                     احتم الی در متوس ط              تغیی رات        اقلیم،                        سناریوهای مختلف تغییر

            ک ه توس ط      را                         و نیز تغییرافیری اقلیمی         وهوایی    آب    های        ویهگی

        دهن د         م ی         نش ان   ،      ش ود       می                         های گردو عمومی جو آشکار     مدل

( 3IPCC ،  1991    ) .   ک  اربرد س  ناریوی                            در اج  رای ای  ن الگوه  ا

ی ه ا  نهایت انتخاب بهترین الگوی اقلیمی، که داد در مناسب و 

مطالع ه   مورد ۀمنط ای   ی مشاهدها آن همخوانی منط ی با داد 

ت  اکنون ای برخ  وردار اس  ت.  از اهمی  ت وی  ه  ،داش  ته باش  د

های گ ردو عم ومی      از مدلهای زیادی نیز با استفاد اهوهش

از  ؛اس ت ص ورت گرفت ه   بررسی اارامترهای اقلیم ی   در زمینۀ

ب ا   ک ه ( 2119) و همک اران  4ه ارمن  توان به اهوهش  می جمله

های ا ارامتر دم ا و ب ارو و اس تفاد  از الگ وی       استفاد  از داد 

تحت سه سناریو به بررسی  DOE/NCR PCMگردو عمومی 

 دۀی  ا .، اش ار  ک رد  اورتریکو ارداختن د  منط ۀوضعیت اقلیمی 

ی ه ا  ن مطالعه از وجود همبستگی آماری بین دی دبانی یا یاصل

                                                           
2. Global Climate Models 

3. Intergovernmental Panel on Climate Change 
4. Harmsen  
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ی سناریوهای اقلیمی در همان منط ه بنا شد  ها و داد ای  همنط 

ه ای   س تگی توج ه ب ه همب   کند با  می است. این مطالعه ایشنهاد

 ه ا  از این داد توسط تح ی ات گفشته، شد                    نسبتا  بالای گزارو

های آماری اس تفاد   بازسازی خ ری اضافی برای یمتغی عنوان به

م ایس ه   ب ارۀ های اخی ر در  تح ی ات بسیاری در طی سال .شود

 های هواشناسی انجام گرفته اس ت ک ه   های بازسازی داد  روو

، (1992) ، اشر  و همکاران(2111)خلیلی و همکاران  توان می

 2لوا ک یم و استنکوس کی   می ،(2112) 1تیگاوارااو و چندرامولی

 و همک  اران 4، دی ای  زا(2112)و همک  اران  3م  والی، (2112)

می  ان  ( را ن  ام ب  رد. در 2112) همک  اران و 2وگن  ر (و2111)

بازس ازی دم ا در من اطق     شد  در خص و   های انجام اهوهش

ه ای   دا  (، یک روو رگرسیون بر اای ۀ 1992) 1ارتفاعی کرگا 

، فاصله از دریا( را (نسبی و مطلق) رقومی )شیب، جهت، ارتفاع

و  2یی آن را م  ورد آزم  ون ق  رار داد. زی  اک  رد و ک  ارا ایش نهاد 

گین حسابی میان با بررسی شش روو )روو (1999) همکاران

س  اد ، روو معک  وس فاص  له، روو نس  بت نرم  ال، بهت  رین 

برآوردگ  ر منف  رد، تجزی  ه و تحلی  ل رگرس  یون چندگان  ه و    

های مف ود اقلیمی ارداخت  کریجینگ عمومی( به بازسازی داد 

نتیج  ه گرف  ت روو تجزی  ه و تحلی  ل رگرس  یون چندگان  ه و 

. س ت ه ای زم انی دما   آوردن س ری  دست بهبهترین روو برای 

ه ای آم اری س ری     خ   بازس ازی   برای( 2113) 8یزگاتلیگیل

عص بی   مای ماهانه، از روو مبتن ی ب ر ش بکۀ   زمانی بارو و د

د و به این استفاد  کر 9اری چندگانهفگ مصنوعی و تکنیک جای

س ری اص لاحات ب ر روی روو     ه رسید که با اعمال یکنتیج

 11زاد  ل وک  .آی د  به دست مینتایر بهتری  ،گفاری تکنیک جای

ه ای   در س ری  ها آم اری بارن دگی   خ بازسازی  برای( 2114)

ه ای رگرس یون    از روو ،البرز مرکزی زمانی مختلف در منط ۀ

آماری استفاد  کرد  خطی، نسبت نرمال، محور مختصات و زمین

ت رین   و نتایر گویای این بود ک ه روو نس بت نرم ال مناس ب    
                                                           
1. Teegavarapu  

2. Mileva-Boshkoska & Stankovski 

3. Mwale  

4. Di Piazza  

5. Wagner  

6. Carrega 

7. Xia  

8. Yozgatligi 

9. Multiple Imputation strategy(MI) 

10. Lookzadeh 

دو روو  ک ارگیری  ب ه ( با 2114) و همکاران 11. یواست روو

های دما به این  محور مختصات و رگرسیون برای بازسازی داد 

ترین روو در مناطق  ون مناسبنتیجه رسیدند که روو رگرسی

( بارو ایس تگا   1921) 12. مک کولوچ و بوثاست کوهستانی

آبخیز آنت اریو در کان ادا را ب ا اس تفاد  از      ۀارشن واقع در حوز

ب ا   آن مطاب  ت خ وبی  د و نت ایر  ک ر روو رگرسیون ب رآورد  

و  مت داول  ت رین ابزاره ای   . یکی از مهمداشتهای واقعی  داد 

ک ه   اس ت  ها تحلیل رگرس یون  هیدرولوژیستکاربردی توسط 

باش د.    م ی  ه ای مش اهداتی   داد  بر اساساساس آن ایجاد مدل 

ی ک م دل و    ( طی تح ی ی به ارائ ۀ 2112) برای مثال عبدالهی

ولوژی هی در  ۀش د ه ای گم  برای بازسازی داد الگوریتم جدید 

ش د   ه ای گم  دهندۀ برآورد مناسب داد  ارداخت که نتایر نشان

توان ب ه دو    می ین روو بود. روو تحلیل رگرسیون راتوسط ا

ب ر  د ک ه رگرس یون آم اری    بندی کر دستۀ آماری و فازی دسته

ق وانین احتم الات اس ت و خط ای محاس باتی آن ب ین        اساس

ر تص ادفی ب ا توزی ع    های مشاهداتی و مدل رگرسیون متغی داد 

ه ای   تئ وری مجموع ه   بر اساسنرمال است و رگرسیون فازی 

ف ازی ب ودن س اختار     میزان صورت بهاست و خطای آن  فازی

 ،ری  اخ انیسال یاگرچه ط(. 2111 ،13)چنگ و ایوب مدل است

در  یهواشناس   یاارامتره ا  یبازس از  ب رای  یمختلف  اتیتح 

ی   ات یتح انجام همچنان  است، انجام شد  ماهانه یزمان اسیم 

 یه ا  ی که ب ا مشخص ه  هواشناس یاارامترها یبازساز ۀنیزم در

. رس د   م ی  نظره ضروری ب کشورمان در ز مرتبط باشد،یمکانی ن

بارو ماهان ه  و  یدما یخ های بازساز اهوهش، نیهد  از ا

انطب  اق و  ۀ( ب  ر اای  2121-1992) وس  تهیا یزم  ان یس  ر در

 در مس  ائل      ت  ا یک  ه نها اس  ت م  ییی اقله  ا همبس  تگی ب  ا داد 

ن موض  وع ب  ا مبح  ث ی  . اک  اربرد دارن  داقلیم  ی  ینگ  ر شیا  

های  های اقلیمی در م یاس سازی که بنای کاربرد مدل اسیریزم 

 همچنین در این ا هوهش  اختلافی ساختاری دارد. ،زتر استیر

های  سازی داد  شبیه آزمایی و م ایسۀ شد  تا ضمن راستیتلاو 

دما و بارو، همخوانی س ناریوهای اقلیم ی جه انی در تولی د     

  د.شوهای هواشناسی برای آیند  بررسی  داد 

                                                           
11. You  

12. Macculloch & Booth 

13. Chang & Ayyub 
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 ها مواد و روش

 مورد مطالعه ۀمنطق

                های جغرافی ایی            فاصل طول       در حد       میرزا   خان         مطالعاتی         محدودۀ

  و        ش  رقی    ۀ      دقی       11         درج  ه و     21      ت  ا         دقی   ه    28  و         درج  ه    21

    38          دقی  ه و      31    تا     ه ی  دق    22  و       درجه    31              های جغرافیایی      عرض

                        گین بارن دگی س الیانه         می ان     با         کوهستانی                شمالی در جلگۀ       دقی ۀ

  .      اس ت                               کیلومترمرب ع واق ع ش د         492      مساحت       متر و       میلی     211

             بختی  اری در  و                             در جن  وب ش  رقی چهارمح  ال       میرزا     خ  ان        ح  وزۀ

   ت   ی       ممنوع         ش نهاد  ی ا                                        شهرستان لردگان قرار دارد )گ زارو فن ی   

                     ( موقعی  ت مح  دودۀ 1 )         (. ش  کل     2112   ، 1          ج  وانمردی          مح  دودۀ

       ده د.          م ی           ی نش ان        وبختیار                               د مطالعه را در استان چهارمحال   مور

       درج ه      31                              درج ه زی ر ص فر و ح داکثر        2           دمای منط ه       حداقل 

                         هوای معت دل کوهس تانی   و             رو دارای آب     این  از      است.          بالای صفر

                                                 اکنون عمد  منبع تأمین آب آبیاری و آشامیدنی منط ه       . هم   است

       ش ود.          م ی      مین         عمیق ت أ                       حل ه چا  عمیق و نیمه      1111      یش از     با ب

               یک لردگان ب ه                ایستگا  سینوات   ی ک ی                            در این مطالعه با توجه به نزد

             وبختی اری و                                واق ع در اس تان چهارمح ال          میرزا   خان      آبخیز       حوزۀ

  ی     ه ا                                                   آم اری مناس ب و کام ل ای ن ایس تگا  از داد                طول دورۀ

                        ای ایس تگاهی اس تفاد              ی مشاهد   ها      داد        عنوان    به            هواشناسی آن 

    21                  ه ای جغرافی ایی                                          شد. ایستگا  سینواتیک لردگان دارای طول

         درج ه و      31                های جغرافی ایی     ض    و عر     شرقی        دقی ۀ    83       درجه و 

  .       میرزاست   خان                          دقی ۀ شمالی در جوار حوزۀ    21

 

 

 وبختیاری چهارمحالاستان  ورد مطالعه در نقشۀم منطقۀ(: موقعیت ایستگاه و 9)شکل 
Figure (1): Location of the study area and the station in Chaharmahal and Bakhtiari province 

 استفاده های مورد داده
ای  ه  ای مش  اهد   دو ن  وع داد  ش  امل داد   ،در ای  ن تح ی  ق 

مورد اس تفاد  ق رار    ،های اقلیمی ی داد ها ایستگاهی و خروجی

 یه  ا داد  ،ایس  تگا  لردگ  انی ک  یگرفتن  د. ب  ا توج  ه ب  ه نزد 

 ،ش  د  از س  ازمان هواشناس  ی کش  ور از ای  ن ایس  تگا  دریاف  ت

ق مورد اس تفاد  ق رار   یای در این تح   های مشاهد داد  عنوان به

رهای مورد بررسی در این ایس تگا  ش امل عوام ل    یی. متغفتگر

 س اله  21ورۀ زم انی  صورت متوسط ماهان ه در د  دما و بارو به

 .است (1992-2111)

 
1. Technical Report Proposed Prohibition of Chivalrous Range 

ت  وان از مراک  ز اقلیم  ی   م  ی ه  ای اقلیم  ی داد  ۀی  ب  رای ته

هس تند و ب ه بررس ی الگوه ای اقلیم ی      گوناگونی که در دنی ا  

بنابراین منابع  .(2111 )صمدی، د، استفاد  کراردازند  می متفاوت

توان به مرکز تح ی ات تغییر   می ها جمله آناز ؛ندداد  متعدد  ارائه

، مرک ز تح ی  ات   3، مرکز تح ی ات اقلیمی آلم ان 2اقلیم استرالیا

و س ازمان   2ا ن ، مرک ز مطالع ات اقلیم ی ژا   4اقلیمی انگلس تان 

  .اشار  کرد 2و سایت اقلیمی کانادایی 1هواشناسی انگلستان
 

2. CSIRO 

3. DKRZ 

4. Hadly 

5. CCSR 

6. UKMO 

7. GCM/RCM Monthly Data Download 
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لیمی بارو و دم ای ماهان ه،   های اق داد از  ،در این اهوهش

 دورۀ)، های هواشناسی آماری داد  در دورۀ آماری مطابق با دورۀ

 از س  ایت اقلیم  ی کان  اداییمس  تخرج  ((2111-1992زم  انی )

(GCM/RCM)، ه ا  ر کمکی ب رای بازس ازی داد   یمتغ عنوان به 

با توج ه ب ه موقعی ت مک انی ایس تگا        ها ن داد یاستفاد  شد. ا

ن اطلاعاتی برای س ایر من اطق   یچن .ندشد ستخراجمشاهداتی ا

س ایت اقلیم ی   ای ن  ز وج ود دارد.  ی  مطالعه نآبخیز مورد حوزۀ

ۀ )اندازاست  های اقلیمی با محدودیت مکانی هرچند دارای داد 

دارای اوشش سری زمانی ماهان ه  اما ، کیلومتر( 22*22ایکسل 

بینی وضعیت  ایش برای ،. طی این اهوهشباشد  ی می           نسبتا  جامع

دو اارامتر از سایت کان ادایی در   به تهیۀ میرزاخان ۀاقلیمی حوز

 12ک ه ش امل    1م دل  24میان  (، در2199-1911) آماری ۀدور

ساله مطابق  21 ها در دورۀ اقدام شد. سپ  این داد بود،  2سناریو

صورت  همدل ب 24افت گردید. تعداد یای در های مشاهد  با داد 

ه ای اقلیم ی در     خطی و  یرخطی برای بررسی همبستگی داد

روو ح داقل  از  ،نظر گرفت ه ش د. ب رای بررس ی همبس تگی     

های   داد  میان زمانی به برقراری رابطه مربعات خطا در این دورۀ

تعریف ی در   یس ناریو  12های اقلیمی در ه ر   ای و داد  مشاهد 

وهای ب ا انطب اق   یش د ت ا س نار     سایت اقلیمی کانادایی ارداخته

دو مرحل ه  در  ین  یس تگا  زم یا شدۀ رییگ ط انداز یشتر با شرایب

 یکل   ط  ور ب ه س  ناریو ک  ه  4 ،اول مش خ  ش  ود. در مرحل ۀ  

 خطی خوبی ا  از برازو منحنی نشانهمبستگی خطی یا  یر

ای ن   می ان  برقراری رابطه نتیجۀ، مشخ  شدند که دردادند می

گی ب الاتر  سناریو با ضریب همبست 4ها  آن میاندوسری داد ، از

دای ی  برت  ر کاند یویس  نار یانتخ  اب ش  د. ب  رای شناس  ای  

                                    صرفا  ب ه همبس تگی اکتف ا نش د،     سازی  استفاد  برای شبیهمورد

در  به جداسازی فص لی  بلکه جهت انتخاب یک سناریوی برتر

ن منظور ب ا ح ف    یشد. لفا بدهریک از چهار سناریو ارداخته 

 سناریو و سپ  با برقراری رابطه 4ما  در هریک از  تعامدی هر

سۀ م دار یها از روو حداقل مربعات خطا و م ا ماب ی داد  میان

ی آزمای ای اقدام به درست ، با محاسبهشد  ای حف  هد مشا دادۀ

م ا  در ه ر    12ن د ب رای   یآمد  شد. ای ن فرا  دست بههمبستگی 

ای ن   های اقلیمی و رابط ۀ  تفاد  از داد شد تا با اس سناریو تکرار

                                                           
1. model 

2. experiment 

ای  های مش اهد   به محاسبه و بررسی انطباق داد  دو سری داد ،

،        بلندمدت      رونداز طرفی  .اقلیمی در هر سناریو ارداخته شودو 

ب ا   یحاصل سری زمان جۀید. نتبررسی ش       اقلیمی       شبکۀ     کمک    به

 ک ه آن دهد. علاو  بر می لیقبول تا خوبی را تشک همبستگی قابل

ش د  و   تصحی  شدۀ های محاسبه داد  میان همبستگی ۀبا محاسب

 4ای ن   می ان  بهت رین س ناریو از   ،ای موج ود  های مش اهد   داد 

ای  های مش اهد   نط ی با داد های آن همخوانی م داد که  سناریو

م یب رای اس تفاد  ب ا ه د  تعم       مطالع ه داش تند،   مورد منط ۀ

اص لی   توج ه ب ه فلس فۀ    ب ا  ی مشاهداتی برگزید  ش د. ها داد 

گ ر ای ن   یهای ج انبی کاربرده ای د   تیقابل از ،ی اقلیمیها داد 

حرارت و ب ارو   تغییرات درجه بینی ایشامکان محاسبۀ ، روو

 . استهای آتی  برای سال

 نتایج
ستگاهی دما و ب ارو  یرهای ایتغیهمبستگی بین م نتایر بررسی

ی ایکس لی مس تخرج از   ه ا  ص ورت متوس ط ماهان ه و داد     به

 و اش کال بع دی   (2)شکل سایت اقلیمی کانادایی در  یها داد 

نتایر مبنی ب ر همبس تگی    ۀمشاهد ،کلی طور بهد  است. ارائه ش

آمد  برای عام ل دماس ت. از طرف ی نت ایر      دست بهر یبالای نتا

ها مبنی بر همبس تگی ا ایین ا ارامتر ب ارو ب ود        برای اکثر ما 

آم د  در   دست بهنی ینابیر کلی و بینتا ،ن بخشیا در ادامۀ است.

بر اساس نوع عامل هواشناسی آمد  است. همچنین  ،لین تحلیا

نتایر همبستگی این دو اارامتر ب ا ارتف اع نی ز     سه،یم ا منظور به

 آورد  شد  است.

 ر دما یمتغ یانتخاب بهترین سناریو

برقرارشد  از طری ق   ینی اارامتر دما با توجه به رابطۀب ایش برای

ای و اقلیمی و  های مشاهد  روو حداقل مربعات خطا بین داد 

س ناریو ب ا    4 ،سناریو 12ها، ابتدا از بین هر  همبستگی بالای آن

نزدیک ب ه ص فر    bو  1ایل به ممت a ضریب همبستگی بیشتر و

دهندۀ ضرایب همبس تگی   نشان 3و 2، 1)شکل پ. د.انتخاب ش

ه ای مس تخرج از    های مشاهداتی و داد  مابین داد  آمد  دست به

-SR-A2،SR  ی ک از س ناریوهای  در هرسایت اقلیمی کانادایی 

B1 ،SR-A1B است مدل موجود 24 در) . 

 و س ناریوهای آن  ECHO-Gم دل  محاس بات،  با توجه به 

(SR-A1B و SR-A2 و همچن  ین م  دل )NCARCCSM3  ب  ا
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ض رایب همبس تگی   (، دارای SR-B1و SR-A2) سناریوهای آن

 ب رای س ناریو   4ای ن   هنتیجدرمدل دیگرند.  24 به بالاتر نسبت

گرا  و نتایر حاص ل از  انجام سایر محاسبات برگزید  شدند. 

س ناریوی   4ای  های اقلیمی و مش اهد   داد  میان برقراری رابطه

 . است  آورد  شد  (1)و جدول  (2) در شکل ،منتخب

  
 

 
 

 سناریو منتخب ۴ای  های اقلیمی و مشاهده داده میان ۀهای حاصل از برقراری رابط : گراف(2) شکل
9.  A1B-SR ),G (Mean-ECHO -AR4 (2007)  2. A2-SR ,G (Mean)-ECHO -AR4 (2007)  3. A2-SR ,NCARCCSM3 (Mean) -AR4 (2007)   ۴.  

NCARCCSM3 (Mean) -AR4 (2007)  (Mean) ,NCARCCSM3 -AR4 (2007)  

Figure (2): The graph indicating correlation between climatological model outputs and observation of four selected scenarios 

1. AR4 scenario (2007) - ECHO-G (Mean, SR-A1B; 2: AR4 (2007) - ECHO-G (Mean), SR- A2.3: AR4 (2007) - NCARCCSM3 

(Mean), SR-A2, 4: AR4 (2007) -NCARCCSM3 (Mean), AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean) 

 

 سناریوی منتخب ۴های اقلیمی در  ای و داده های مشاهده بین داده ۀرابط :(9) جدول

Table (1): Relationship between observed data and climate model outputs for four selected scenarios 

 ردیف کد مدل معادله ضریب همبستگی مدل سناریو

SR-A1B AR4 (2007) - ECHO-G (Mean) R² = 0.9558 y = 0.9739x + 1.2412 .1 1ک 

SR-A2 AR4 (2007) - ECHO-G (Mean) R² = 0.9579 y = 0.9831x + 1.0835 .2 2ک 

SR-A2 AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean) R² = 0.9584 y = 0.9032x + 0.7364 .3 3ک 

SR-B1 AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean) R² = 0.9567 y = 0.9018x + 0.7274 .4 4ک 
 

 4ین در ه ر  م وارد ب ا همبس تگی ا ای    ا  از کنار گفاش تن  

 س اله 21زمانی  ۀفصل در دور بر اساسها  داد  ،منتخب یسناریو

ه ای اقلیم ی ب ا     شد  و به بررسی انطباق داد  (جدا1992-2111)

منظ ور درس ت    ب ه ش د. ای ن اق دام      ای ارداخته های مشاهد  داد 

 آمد  از طریق حف  تعام دی ب ود ک ه    دست بهی همبستگی آزمای 

ه ای اقلیم ی و    ما  و برقراری رابطه ب ین م اب ی داد   با حف  هر

ش د.   انجامشد   ای ما  حف  ای به محاسبۀ م دار مشاهد  مشاهد 

ش د  در ه ر    ه ای محاس به   داد  ،زیر ۀبا استفاد  از رابط ،نهایتدر

 .  دیگردسناریو تصحی  

خطای تصحی  شد   
ای مشاهد  های داد   میانگین م دار 

های داد  اقلیمی میانگین م دار 
 

ت وان م  دار     می با ضرب حاصل در م ادیر اقلیمی در هر ما 
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ط آت ی  یشد  در آن ما  در هر سناریو را برای ش را  اارامتر محاسبه

و  ش د   ه ای محاس به   داد  می ان  رابط ه دس ت آورد. ب ا بررس ی    ب

بدس ت  همبس تگی آن   می زان ای  های مشاهد  و داد شد   تصحی 

ه  ای  داد  می  ان نت  ایر حاص  ل از برق  راری همبس  تگی  آم  د. 

س ناریوی   4های اقلیمی در ب ین   شد  و داد  تصحی  شدۀ محاسبه

و ج دول   (3)(، در شکل 2111-1992) ساله21 ب در دورۀنتخم

 است.    آمد ( 2)

 

  

 

  
 منتخب یسناریو ۴شده در  های محاسبه داده میان های حاصل از برقراری رابطۀ (: گراف3) شکل

9. AR4 (2007) - ECHO-G (Mean, SR-A1B2 . AR4 (2007) - ECHO-G (Mean), SR-A23 . AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean), SR-A2 ۴ . 

AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean) AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean), 
 

Figure (3): Relationship among four selected scenarios  

1. AR4 scenario (2007) - ECHO-G (Mean, SR-A1B; 2. AR4 (2007) - ECHO-G (Mean), SR-A2; 3. AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean), 

SR-A2; 4. AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean), AR4 (2007) - NCARCCSM3 (Mean) 

 

 سناریوی منتخب ۴در تصحیحی  شدۀ های محاسبه دادهای و  های مشاهده بین داده رابطۀ :(2) جدول

Table (2): Relationship between observed data and bias corrected values under four selected scenarios 

 ردیف کد مدل همبستگی ضریب همبستگی معادله مدل سناریو

SR-A1B ECHO-G  y = 1.0367x - 0.5625 
 1 1ک. 0.977659253 0.955817614

SR-A2 ECHO-G  y = 1.0258x - 0.4221 
 2 2ک. 0.978699972 0.957853636

SR-A2 NCARCCSM3  y = 1.0036x - 0.0582 
 3 3ک. 0.978965127 0.95837272

SR-B1 NCARCCSM3  y = 1.0013x - 0.0206 
 4 4ک. 0.978125662 0.95672981

توان مشاهد  کرد که   می (2)و جدول  (3) با توجه به شکل

ه  ای اقلیم  ی و  داد  می ان  س  ناریو همبس تگی ب  الایی را  4ه ر  

ای ب ین روو   دهند. ش کل زی ر م ایس ه     می شد  نشان محاسبه

ای اارامتر دما و  های مشاهد  فوق و روو همبستگی مابین داد 

سالی مش ترک ب ین    دور انه در صورت متوسط ماه ارتفاع را به

 دهد.  می نشان ها آن
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 های اقلیمی و روش همبستگی با ارتفاع ای دما با داده ههای مشاهد داده میان بین روش همبستگی (: مقایسۀ۴) شکل

Figure (4): Comparison between the gradient method and temperature-elevation relationship 

 

 بررسی پارامتر بارش 

آم دۀ حاص ل از برق راری     دس ت  بهبا توجه به همبستگی اایین 

 س  اله21ای در دور   ه  ای اقلیم  ی و مش  اهد  داد  می  ان رابط  ۀ

ب رای ا ارامتر   ن ب ودن همبس تگی   ییدلیل ا ا  ه، ب(1992-2111)

آبخی ز   بینی وضعیت بارو ماهان ه در ح وزۀ   شای بارو، برای

بین ی ا ارامتر دم ا     شد  در ا یش  استفاد روو امکان استفاد  از 

بینی این اارامتر به برق راری   بازسازی و ایش برایود. بنابراین بن

ه ای ا ارامتر دم ا و ب ارو دری افتی از س ایت        رابطه ب ین داد  

 می ان  شد. از  اقدام ای بارو های مشاهد  دایی با داد اقلیمی کانا

 بیش تر روابط حاص ل، بهت رین معادل ه ب ا ض ریب همبس تگی       

(R
2
ه  ای  بین  ی داد  د و بازس  ازی و ا  یشش  انتخ  اب  (0.98=

ه ای   ای و داد  ه ای مش اهد    اارامتر ب ارو ب ا اس تفاد  از داد    

 (2)ش  کل  قب  ل ص  ورت گرف  ت. ۀش  د  در مرحل   بازس  ازی

های این اارامتر و  بازسازی داد  برایای بین روو فوق  م ایسه

ای ا ارامتر ب ارو و    ه ای مش اهد    روو همبستگی مابین داد 

سالی مش ترک ب ین    دامنۀصورت متوسط ماهانه در  ارتفاع را به

 دهد.  می انتخاب روو برتر نشان برایها  آن

 
 های اقلیمی و روش همبستگی با ارتفاع ای بارش با داده های مشاهده داده میان بین روش همبستگی (: مقایسۀ5) شکل

Figure (5): Comparison between the correlation between precipitation data and climatic data vs. rainfall-elevation relationship 

 

در رابط ه  ب ا    ت وان دی د   م ی  (2)با توجه به نمودار ش کل  

 ب ا ای  ه ای مش اهد    داد  می ان  روو همبس تگی  ،اارامتر بارو

نت ایر   ،(مستخرج از س ایت اقلیم ی کان ادایی   )های اقلیمی  داد 

 می ان  تر با واقعیت نسبت به روو ایجاد همبستگی بسیار منطبق

ده د.    می ای این اارامتر با عامل ارتفاع را نشان های مشاهد  داد 

بین ی   بازسازی و ا یش  برایتوان با اطمینان بیشتری   می نتیجهدر

توجه ب ه   ه کرد. حال بایالفکر را توص اارامتر بارو، روو فوق

گ فاری  ت وان ب ا جای    م ی  شد  در بخ ش ف وق،   بینی دمای ایش

)در  ه  ای اقلیم  ی ب  ارو و داد دم  ا  ش  دۀ ه  ای ب  رآورد داد 

عامل  میان رابطه ز، )حاصل ا(9) در معادلۀسناریوی برگزید (، 

، (        اقلیم ی                             ترکیبی عامل دم ا و ب ارو   و عامل ای بارو مشاهد 

     .دکراستفاد  آتی  باروبینی  ایشبرای 
(9)                                 (   )         

بارو  pو  اقلیمی دما Tو  اقلیمی بارو P، فوق در معادلۀ



  ۷9                                                                          های... سازی خلأهای آماری دادههای اقلیمی جهانی برای باز استفاده از داده

 . است شد  بینی ایش

 های دما بینی داده پیش

متغی ر  عنوان  بهی اقلیمی ها کاربرد داد  هرچند هد  این مطالعه

ا توج  ه ب  ه مش  خ  ش  دن س  ناریو  ب   ،کمک  ی ب  ود  اس  ت

ت وان از   می یجانب طور بهی آماری، ها انه بر اساس داد یگرا واقع

های آتی هم استفاد  ک رد.   بینی اارامتر دما در سال آن برای ایش

ه ای اقلیم ی ت ا     ب ودن داد  نمونه ب ا توج ه ب ه موج ود      رایب

 ،ای ا ارامتر ب ارو   های مش اهد   و با استفاد  از داد  2121سال

ا ارامتر   ش دۀ  های تص حی   بدین منظور داد  شد.  انجاماین امر 

محاس به و   2121  ش د  در مراح ل قب ل ت ا س ال      حاصل یدما

ه ای   ای ب ا اس تفاد  از داد    های مشاهد  بینی داد  سپ  به ایش

ه ا   ب ین آن  ۀا روو حداقل مربعات خطا و رابط  شد  ب تصحی 

وضعیت محتمل دما تا سال  دهندۀ ( نشان2)شد. شکل  ارداخته

 .  است 2121

 
2151های پارامتر دما تا سال بینی روند داده پیش :(۳) شکل

Figure (6): Predicted values for temperature trend until 2050 

 

 ۀوها در مرحل  یهای مطاب  ت محل ی س نار    داد  با توجه به

ه ای آت ی رون د     توان دید که دما در سال  می قبل و گرا  فوق

 ۀگین دم ا ط ی دور  می ان  داش ت.  به اف زایش خواه د   نسبی رو

 11/12گ راد ب ه    سانتی ۀ درج 32/11( از 2111-1992) ساله21

( و ب ه  2131-2112) بع دی  سالۀ21 گراد در دورۀ سانتی ۀ درج

 (2121-2132) آخ ر  س الۀ 12ۀ گراد در دور سانتی ۀ درج21/12

 ۀگراد اف زایش دم ا را دور   سانتی درجۀ2/1؛ یعنی حدودرسد  می

 ای موج ود  مش اهد   س اله 21 ۀنسبت به دور 2121آتی تا سال 

ت  وان از   م  ی ( را ش  اهد خ  واهیم ب  ود. بن  ابراین1992-2111)

بین ی در تح ی  اتی ک ه نیازمن د      های حاصل از ای ن ا یش   داد 

 ، بهر  برد.است های دما در آیند  برای این حوز  داد 

 های بارش  داده بینی پیش

ترکیب ی از عام ل    ب ا روو های بارو،  بینی داد  ایش برای

R) بهت رین همبس تگی   ،دما و بارو
2
ه ای   ب ا داد   (0.98=

اس تفاد  از روو   های بارو ب ا  ای انجام شد. داد  مشاهد 

بینی شدند. نتایر حاصل از ای ن   ایش 2121تا سال  مفکور

   است. مشهود (2)بینی در شکل  ایش

 
 2151 های پارامتر بارش تا سال بینی روند داده (: پیش۷شکل )

Figure (7): Projected future rainfall up to 2050 

توج ه ب ه    ب ا  ، ک ه مشاهد  ک رد  میرزاخان های آتی در حوزۀ سالی ب ارو را در  توان روند نزول    می با توجه به گرا  حاصل،
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 نظ ر   ب ه  مرتبطامری  ،زمانی وند رو به افزایش دما در این دورۀر

( 2111-1992) س اله 21 گین سالانۀ بارو طی دورۀمیان رسد.  می

 بع  دی س  الۀ21 ۀدر دور 48/391مت  ر ب  ه   میل  ی 2332/222از 

 آخ  ر س  الۀ12ۀ مت  ر در دور میل  ی 21/412( و ب  ه 2112-2131)

متر کاهش س الانۀ   میلی 132یعنی حدود  ؛رسد  می (2121 2132)

 س اله 21 ت ب ه دورۀ بس  ن 2121آت ی ت ا س ال     دورۀبارو را در 

( م  ورد انتظ  ار خواه  د ب  ود. 2111-1992) ای موج  ود مش  اهد 

بینی در تح ی  اتی   های حاصل از این ایش توان از داد   می بنابراین

، به ر   باش د  های بارو در آیند  برای این ح وز   که نیازمند داد 

برد.  

 گیری نتیجهو بحث 

 متغیر دما یسناریوانتخاب بهترین 

و  3 )ش کل  س ناریوی منتخ ب   4شد  روی  انجاممحاسبات از 

 SR-A1B) و س ناریوهای آن  ECHO-Gشامل مدل (، 2 جدول

 SR-A2) با س ناریوهای آن  NCARCCSM3و مدل ( SR-A2و

تر نس بت ب ه س ایر    ضریب همبستگی بالاکه دارای  (SR-B1و

ب ا   NCARCCSM3از م دل  SR-A2، سناریوی سناریوها بودند

مدل نهایی ک ه دارای تط ابق    عنوان به 982/1ضریب همبستگی 

ش د. از طرف ی ب ا    ای است، انتخ اب   های مشاهد  بالایی با داد 

ای ا  ارامتر دم  ا و  ه  ای مش  اهد  داد  می  ان همبس  تگی م ایس  ۀ

و روو های اقلیمی مس تخرج از س ایت اقلیم ی کان ادایی      داد 

 ای ب ا عام ل ارتف اع و    ه ای مش اهد    داد  میان ایجاد همبستگی

 ای ه ای مش اهد    نت ایر ای ن دو روو ب ا داد     ۀم ایس نیهمچن

 می ان  ک ه روو همبس تگی   نتیج ه گرف ت  ت وان    می (4 )شکل

های اقلیم ی مس تخرج از    ای اارامتر دما و داد  های مشاهد  داد 

 ب ا واقعی ت را نش ان    یت ر  نتایر منطبق ،سایت اقلیمی کانادایی

در ص ورت مش خ  ب ودن     بی ان ک رد   ت وان   می دهد. ا   می

بین ی   بازس ازی و ا یش   ب رای ک منط  ه  یمحتمل در  یویسنار

 استفاد  نمود. )محتمل( توان از آن سناریو دما می اارامتر

 بررسی پارامتر بارش

اارامتر  بارۀدردی دارد. یری ذاتی شدیرافییبارو تغ ،کلیطور به

توج ه ب ه همبس تگی ا ایین ب ین       ب ا  ،مطالعهمورد حوزۀ بارو

طور  یرمست یم و با استفاد  از  به ،ای و اقلیمی های مشاهد  داد 

 بهت رین همبس تگی   ،ترکیب ی عام ل دم ا و ب ارو     روو

(R
2
 برایاز آن  وانتخاب شد ای  های مشاهد  با داد  (0.98=

همچنین با توجه به  های بارو اقدام به عمل آمد. داد  بازسازی

دو روو  ۀهمچون نتایر م ایسکرد که ان یبتوان   می ،(2) شکل

ای  ه ای مش اهد    داد  می ان  روو همبس تگی برای اارامتر دما، 

تر با واقعیت  بسیار منطبق       نتایر  ،های اقلیمی اارامتر بارو و داد 

ای ای ن   های مش اهد   داد  میان نسبت به روو ایجاد همبستگی

ت وان ب ا     م ی  هنتیج  در  .ده د   می اارامتر با عامل ارتفاع را نشان

بینی اارامتر بارو، روو  بازسازی و ایش برایاطمینان بیشتری 

توان گف ت در    می گیری کلی الفکر را برگزید. در یک نتیجه فوق

 عن وان  ب ه م ی  یی اقله ا  داد  گری به کاربردینگا  د ،این تح یق

شد  اس ت.   ارائهشد  ی گمها ری کمکی برای بازسازی داد یمتغ

ه ا و س ناریوهای موج ود در س ایت      تمامی م دل بدین منظور 

 (GCM/RCM Monthly Data Download)اقلیم ی کان ادایی  

ها و  رو به ایجاد همبستگی بین این سری داد  اینشد. از بررسی 

 ای دو ا ارامتر دم ا و ب ارو در ح وزۀ    ب ر  ای، های مشاهد  داد 

 وبختی اری  چهارمح ال واقع در جنوب ش رقی اس تان    میرزاخان

گوی  ای همبس  تگی بس  یار خ  وب ب  ین   ش  د. نت  ایر  ارداخت  ه

)ش کل   ای این ا ارامتر ب ود   های مشاهد  سناریوهای دما و داد 

ط  ور  ه  ای ب  ارو ب  ه ازس  ازی داد ب ب  رایام  ا (، 3و  2، 1پ.

ۀ مست یم از روو فوق استفاد  شد. از طرفی، نت ایر م ایس    یر

عام ل ارتف اع و    می ان  گیشد  با روو ایجاد همبستروو ذکر

( گویای ای ن مس ئله ب ود ک ه     2و  4 )شکل های مشاهداتی داد 

ه ای اقلیم  ی و   روو حاص ل از ایج اد همبس  تگی م ابین داد    

مرات ب   ب ه  ،ای برای هر دو اارامتر دما و بارو های مشاهد  داد 

شود.   می را منتر ستگا یدر ا یمشاهداتهای  داد تر با  منطبق       نتایر 

این دو سری داد  و برت ری   میان وجود همبستگی بالا درنتیجه

عام  ل ارتف  اع،  ک  ارگیری ب  های  ن روو در م ایس  ه ب  ا روو 

ی ه ا  برای بازسازی داد  ها ن داد یامکان استفاد  از ا تأییدکنندۀ

 ه ای  ن حوز  اس ت ک ه ممک ن اس ت در ح وز      یدر ا شد گم

ای ن  . با توجه به ه د   ی حاکم باشدتن ارتباطایز چنیدیگری ن

ای و  های مشاهد  های موجود در داد  خ بازسازی  برایتح یق 

ه ای   های آتی برای استفاد  در ا هوهش  ها در سال بینی آن ایش

تم امی   می ان  آبخیز، ب رای ا ارامتر دم ا در    ۀدیگر در این حوز

ب  ا  NCARCCSM3 (Mean)از م  دل  ،س  ناریوهاو ه  ا  م  دل
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ی اقلیم ی  ه ا  داد ت متداول یمزاستفاد  شد.  SR-A2 یسناریو

گی ری از همبس تگی ب رای     ع لاو  ب ر ای دۀ به ر     ست که ا این

م به آیند  نیز یی اقلیمی، همچنین امکان تعمها داد  خ ارکردن 

ب ا اس تفاد  از ای ن س ناریو و      نمونه، براینجا یدر ا وجود دارد.

ای  ه ای مش اهد    های اقلیمی موج ود ای ن س ناریو و داد     داد 

ش د.  بین ی   ا یش های آیند   اارامتر دما در سال موجود، سالۀ 21

ه ای   برای اارامتر بارو هم با توجه ب ه همبس تگی ا ایین داد    

 از حاص ل  ۀرابط  ای، ب ا اس تفاد  از بهت رین     اقلیمی و مش اهد  

ب رازو  اس تفاد  از   های دما و بارو ب ا  برقراری رابطه بین داد 

ه ای   س ال  بینی و بازسازی اارامتر ب ارو در  ایش برای، منحنی

بینی اارامتره ای   د. با توجه به نتایر حاصل از ایششآتی اقدام 

توان روند رو به افزایش دم ا و رون د کاهش ی      می بارو و دما،

 خصو  د. درکررا مشاهد   2121آتی تا سال  ۀبارو در دور

ا ارامتر   خصو  گراد و در سانتی درجۀ 2/1اارامتر دما حدود 

 2121آتی تا سال  ۀکاهش را در دورمتر  میلی 132بارو حدود 

مورد ( 2111-1992) ای موجود مشاهد  ۀسال21 نسبت به دورۀ

ا  بود  و یکاربردی آنکه روو مفکور جعبه س ۀنکت .انتظار است

ی اقلیم ی  ها ارتباط بین عوامل و داد  ،قبل از استفاد  لازم است

 بررسی شود.

 تح یق حاضر و تح ی ات گفشته میان ای در م ایسه 

ط آتی یم به شرایت تعمیقابل توان گفت که نتایر این تح یق  می

ی، روو ا دلیل دسترسی جهانی منابع داد ه ن بیرا دارد. همچن

ز یگونه اطلاعاتی وجود ندارد، ن مفکور برای مناط ی که هیچ

 با بررسی همبستگین امکان وجود دارد که یلفا ا مناسب است.

ها  ای و سناریوهای اقلیمی، از این داد  های منط ه داد  میان

بینی  کمکی برای بازسازی خ های آماری و ایش ریمتغی عنوان به

 ،(2112) هیلتح ی ات، عبدالهمچون نتایر . شود استفاد  اقلیم

 های گمشدۀ برای بازسازی داد که یک مدل و الگوریتم جدید 

 کرگا  رین نظامح   یبرخهمچنین،  .ایشنهاد داد هیدرولوژی

 یک روو رگرسیون بر اایۀ      صرفا  بازسازی دما  بارۀدر (1992)

زیا و  ریگر نظیدای   عد .اند  های رقومی را ایشنهاد کرد دا 

 برایتحلیل رگرسیون چندگانه  و روو تجزیه (1999همکاران )

یو و  .اند  دهای مف ود اقلیمی را ایشنهاد کر  بازسازی داد

 ،که استفاد  از روو رگرسیون اند جه گرفتهینت (2114)همکاران 

  .است ترین روو در مناطق کوهستانی مناسب
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 پیوست

 ها گرافالف. 

 
 A2-SR ای در سناریوی های اقلیم و مشاهده : همبستگی مابین داده(5پ. ) شکل

Shape (P. 5): Correlation between climatic model output and observed data in the SR-A2 scenario 

 

 

 

 

 
 B1-SRای در سناریوی  های اقلیم و مشاهده : همبستگی مابین داده(۳پ. )شکل 

Shape (P. 6): Correlations between climatic model output and observed in the SR-B1 scenario 
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 A1B-SR ای در سناریوی های اقلیم و مشاهده : همبستگی مابین داده(۷پ. )شکل 

Shape (P. 7): Correlation between climatic model output and observed data in the SR-A1B scenario 
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Extended abstract 

Introduction: Due to importance of data quality, issues relating to filling the missing data has found a great deal of 

interest. Regeneration methods for missing data can be classified into two kinds of classical and modern categories. 

Application of statistical methods such as relationship with nearby stations and approaches on the base of 

hydrological, climatological or physiographical similarity are among the common techniques for gap filling. For 

such cases, correlation with elevation is one of the common techniques. The modern methods make use of 

approaches such as data mining, ANN, fuzzy arithmetic and so on to improve the completeness of data. Typically, 

the output of climate models is used for future predictions/assessment. After development of climate model like 

general circulation model (GCM) several researchers have reported a good correlation between global atmosphere 

or ocean and local station data. This correlation has a potential usage for estimation of missing data at local scale. 

 

Materials and methods: Two types of data, including meteorological data and climatic data outputs, were used in 

this study. Reconstruction of two key variables at monthly scale, temperature and precipitation, were investigated 

over a period of 20 years (1995-2016). Climate data for these two climatic parameters downloaded from Canadian 

website site (GCM / RCM), were used as an auxiliary variable for data reconstruction. The least squares error 

method was applied to determine the scenario with the most realistic site-based conditions. The coefficient of 

determination was used as a measure to assess how well scenarios was able predicts observed data. For this 

purpose, four scenarios that generally showed either a high linear or non-linear correlation were selected. Then, by 

means of cross validation and the evaluating relationship between these two series of data and observation were 

tested. The outcome at this stage was 4 out of climate scenarios which show a high correlation with local station. 

Cross validation was employed the final scenario. Here the correlation between climate data and station data was 
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utilized as an auxiliary variable for reconstruction of missing values. The outputs of new method were compared 

with elevation-based method. 

 

Results: The established relationship between observations and climatic data (climate model output) by the least 

squares error method showed a high correlation for the selected models, thus ECHO-G and NCARCCSM3 models 

were selected for rainfall and temperature respectively. The performance of these predictive models was tested by 

evaluating them after assuming each row data as missing data. The observational data was re-organized into 

monthly, seasonal and annual time interval. The obtained coefficients were successfully verified against observed 

data by eliminating the data for each month and establishing a new relationship. Four scenarios including ECHO-G 

(SR-A1B), ECHO-G (SR-A2), NCARCCSM3 (SR-A2) and NCARCCSM3 (SR-B1), showed a high correlation 

between climatic and calculated data. Although the correlation coefficient between rainfall and the climatic model 

output was low but a good correlation between the combination factor of rainfall and temperature with observed 

data was found in the study area (r=0.98). The established relationships for local station even can be used for future 

(up to 2050) predictions. A comparison of the developed method with the elevation-based method showed a better 

performance at monthly scale.  

 

Discussion and conclusion: Awareness of climatic conditions is a helpful strategy to reduce the damage caused by 

natural disasters. This most often requires an extensive and continuous data sets. Traditionally, correlation with 

elevation was used as an auxiliary variable to fill the gaps in rainfall and temperature data. Previous studies have 

reported a strong correlation between the local data of stations and climatic data. This study was conducted to 

investigate the possibility of using downloaded data from Canadian climate site (GCM / RCM for filling 

temperature and precipitation meteorological data. The results of the new method were more consistent with 

observed data. Cross validation indicates the applicability of using climate model as an auxiliary variable for 

regenerating missing rainfall and temperature data or predicting these variables in the area of interest. In addition to 

fill the missing data, the common advantage the use of climate model output is that, it could be used as future 

predictor. On the other hand, the comparison of the above mentioned method with the elevation-based method with 

observational data indicated that the new approach provide a solution especially for the case that there exist no or 

limited number of neighboring stations. 

Keywords: Global climate model, Climate change, Khanmyrza Basin, Least square error and Canadian climate. 

 
 
 


