
 98-111: 1404  تابستان( 88)  10مجله محیط زیست و توسعه فرابخشی 

 قلیم(نامه تغییر ا)ویژه

98 

 

 
 محیط زیست و توسعه فرابخشی   مجله

Journal homepage: https://www.envjournal.ir 
 

 

 کاهی برونداد در مقیاس SDSMو  LARS-WGهاي عملکرد مدلارزیابی 

 ارومیه در حوزه آبخیز دریاچه 6CMIPهاي مدل
 

 3، مهشید کریمی2* ، مسعود گودرزی1نوید دهقانی

 ، ایران یز، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهرانبخآ هایحوزهمدیریتگروه  -1

  ایران، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، گروه خشکسالی و تغییراقلیم -*2

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  گروه حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه،  -3

 ایران ، کرمانشاهکشاورزی، 
 

 مقاله:  نوع

   پژوهشی

 

 مقاله:  تاریخچه

 

دریافت:  

26/04/1404 

پذیرش:  

30/07/1404 

 

 :کلمات کلیدي

 تغييراقليم 

 کاهی  مقياس
LARS-WG  

SDSM   
 دریاچه اروميه

  چکیده 

فاقد دقت مکانی و  اي پایين  تفکيک فضایی شبکه( به علت  GCMsهاي گردش کلی جو )خروجی مدل  :مقدمه

هی  کا  ياساي و مقهاي منطقهاي و محلی است. این نياز منجر به توسعۀ مدلزمانی مناسب براي مطالعات منطقه

گردید.   دیناميکی  و  و رایح  از  SDSM  و  LARS-WG  هايمدل  نيز  آماري  هايروش  ميان  ازآماري  ترین 

 .  آیندمی حساب به کاهی مقياس ابزارهاي معتبرترین

این  :هامواد و روش این دو مدل در مقياس  تحقيق  در  برونداد مدلعملکرد  سازي و شبيه  CMIP6هاي  کاهی 

  7هاي هواشناسی مورد بررسی شامل  . ایستگاهشدارزیابی    حوزه آبخيز دریاچه اروميهدر  رش  يرهاي دما و باغمت

آماري   با دوره  پایه مدل  30ایستگاه همدیدي  با دوره  ارزیابی  ( می 1985-2014ها )سال متناسب  باشد. جهت 

 د. بهره گرفته ش  2Rچنين و هم MSE  ،RMSE ،MAEهاي خطاسنجی ها نيز از سنجهعملکرد مدل

مدل    : نتایج دو  شبيه  SDSMو    LARS-WGهر  از  در  مطالعه  مورد  حوضه  در  بارش  و  دما  متغيرهاي  سازي 

هاي مختلف و همچنين متغيرهاي اقليمی مختلف ميزان دقت آنها  ند. هرچند در ایستگاهبرخوردارتوانایی بالایی  

به دما برخوردارند که این امر   سبتي نسازي بارش از دقت کمتریکسان نبود. بر اساس نتایج هر دو مدل در شبيه

مدل  می باشد.  آن  ماهيت  و  بارش  فرآیند  بودن  پيچيده  از  ناشی  شبيه  SDSMتواند  در  را  سازي  کمترین خطا 

-نيز توانایی مناسبی در شبيه LARS-WGهاي دما و بارش در حوضه مورد مطالعه دارد. با وجود اینکه مدل داده

هاي نيز بهتر عمل کرده است اما قابليت  قياس کاهی دارد و در برخی ایستگاهت مهاي دما و بارش جهسازي داده

عمل مقياس کاهی از طریق ایجاد یک رابطه رگرسيونی بين    SDSMنيست. در مدل    SDSMآن به اندازه مدل  

  متغيرهاي   LARS-WGگيرد ولی در مدل  ها در یک ایستگاه صورت میبينی شوندهها و پيشبينی کنندهپيش

ها ندارند بلکه مدل در ابتدا به منظور تعيين  سازي دادهبزرگ مقياس جوي نقش مستقيمی در شبيهو    تقلمس

آماري داده را تحليل میپارامترها و خصوصيات  آنها  آینده هاي مشاهداتی  تغييرات  با نوع  راستا   کند سپس هم 

ها  را تغيير داده و اقدام به باز توليد داده  یاتمشاهد  هاي داده  يآمار  پارامترهاي،  ياسبزرگ مق  يمیاقل  متغيرهاي

هاي خطاسنجی و مقایسه دو مدل مورد بررسی با یکدیگر به طور کند. با توجه به سنجههاي آینده میدر دوره

  .یکی را بر دیگري ترجيح داد توانقطعی نمی

ها و استفاده  کاهی داده سامقيدر  SDSMسازي و همچنين ساختار ترکيبی مدل به دليل نوع فرآیند شبيه بحث:

   m.goodarzi@areeo.ac.ir :نویسنده مسؤول * پست الکترونيکی

mailto:ایران.m.goodarzi@areeo.ac.ir
mailto:ایران.m.goodarzi@areeo.ac.ir
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در گزارش ششم، این مدل دقت    ERA5و    NCEP  مقياس   بزرگ هاي  هاي گردش کلی جو و داده مستقيم از مدل 

نيز به سبب سادگی    LARS-WGها در حوضه مورد بررسی دارد. از طرف دیگر مدل  سازي دادهبيشتري در شبيه

کمتر و همچنين سرعت عملکرد داراي برتري است و به    ارتمه   هاي ورودي به مدل و نياز بهساختار مدل، داده

تري است و نياز به دقت و زمان  داراي فرآیند پيچيده  SDSM. اما مدل  دهد درت انعطاف بيشتري را میکاربر ق

کا بالاي  نسبتاً  تخصص  همچنين  و  متغيرهاي بيشتر  براي  اقليمی  متغيرهاي  بر  علاوه  مدل  این  دارد.    ربر 
فقط براي متغيرهاي دما،    LARS-WGيز قابل استفاده است در صورتی که مدل  حيطی نت مزیسهيدرولوژي و  

هاي اقليمی منطقه با توجه به ویژگی  LARS-WGبارش، تابش و تبخير کاربرد دارد. اما از طرف دیگر براي مدل  

که درمورد مطالعه می نمود  تعریف  اقليم  تغيير  این مدل  توان سناریوهاي جدید  تغيير   هايیحث  در   ها کاربرد 

توانند  هایی که دارند میرغم تفاوتها علیتوان نتيجه گرفت این مدلتواند مفيد باشد. در مجموع میاقليم می

ين، انحراف معيار و غيره توليد کنند که با  هاي اقليمی یک ایستگاه هواشناسی را از نظر ميانگرفتار آماري داده

به ها بر دیگري برتري مطلق ندارد. با توجه  ن هستند و هيچکدام از مدل کسای ی هاي مشاهداترفتار آماري داده

ها امري ضروري  کاهی و ارزیابی عملکرد مدلهاي تغيير اقليم، مقياساي قبل از اجراي مدلاینکه در هر منطقه 

از این پژوهش می از نتایج حاصل  هاي غيرمت  نگريدر پيش  CMIP6ها  سنجی برونداد مدلتوان در صحتاست 

 هاي مختلف استفاده کرد. هاي آینده در اقليماقليمی در دوره
 

   مقدمه

به بارش  و  دما  اقليمی،  متغيرهاي  بين  تأثير از  دليل 

بر   گسترده که  تأثيراتی  خصوص  به  و  عوامل  سایر  بر 

برخوردار  فعاليت خاصی  اهميت  از  دارند  انسانی  هاي 

بهمی بيشترینطوريباشند  تقریباً  تغنمو  که   ييرات د 

زمين بر روي این دو متغير متمرکز    اقليمی در سطح کره

( است  شبيه (.  Majdi et al., 2022شده  و بنابراین  سازي 

ها جهت اطلاع از ميزان تغييرات  نگري بلندمدت  آنپيش

اثرات   تعدیل  منظور  به  لازم  تمهيدات  گرفتن  نظر  در  و 

بسيا توجه  مورد  اقليمی  تغييرات  از  ناشی  از  ري  سوء 

اساس   همين  بر  است.  گرفته  قرار  جهانی  علمی  مجامع 

 Khanاند )توسعه یافته(  GCM)  جو  هاي گردش کلیمدل

et al., 2006  .)نتایج    ايقاره  و  جوي  مقياسها در  این مدل

می معنی نمایش  به  را   از   بزرگی   بخش   و گذارند  داري 

ذاتاً  کنند می  ترکيب  را  زمين   کره  سيستم  پيچيدگی اما   ،

که ينر  ادق واداشت  ستند  و  ریزمقياسدیناميک  و    هاي 

 ( بگذارند  نمایش  به  را    Carter et al., 1994محلی 

Sharma et al., 2007;)  اقليم تغييرات  تأثير  ارزیابی  لذا   .

  وزمانی    شکاف در مقياس محلی نيازمند رویکردي است تا  

  متغيرهاي  و  مقياس   بزرگ  اقليمی   متغيرهاي  بين  فضایی 

زمينه،    کند   پر   را  محلی  اسمقي  ا ب  هواشناسی این  در  که 

روش همان  اساسی  مقياسرویکرد  هستند  هاي  کاهی 

(Willby et al., 2002روش مقياس(.  دو    کاهی هاي  به 

مدل کلی  میدسته  تقسيم  دیناميکی  و  آماري  شوند  هاي 

دیناميکی   روش  با  عمده  تمایز  وجه  دو  آماري  روش  که 

آندارد   رفتا  کهنخست  مشنيازمند  )گااهدر  ذشته(  تی 

این دوم  و  است  مطالعه  مورد  مدلایستگاه  در  که  سازي 

انجام   ثانيه  از  )میکسري  . (Shamsipour, 2013شود 

مناسب از  یکی  و  بنابراین  جهت   معتبرترینترین  ابزارها 

دادهمقياس از روش  GCMهاي  کاهی  آماري  استفاده  هاي 

صحت  براي  کار  این  و  دقاست  ارزیابی  و  ت  سنجی 

 هاي آینده لازم و ضروري است. ها در دوره رينگشپي

دنيا   سراسر  در  متعددي  و تحقيقات  مقایسه  با  ارتباط  در 

مدل عملکرد  مقياسارزیابی  مختلف  صورت  کاهی  هاي 

( 1998و همکاران )   Semenovاست. در این راستا  گرفته

مدل   دو  مقایسه  روي    WGENو    LARS-WGبه    18بر 

ایلا در  واقع  مایستگاه  پرداختنهتحدت  آسيا  و  اروپا  د.  ، 

از توانایی خوبی در    LARS-WGنتایج نشان داد که مدل  

داده است.توليد  برخوردار  هوایی  و  آب  و    Khanهاي 

( عدم(  2006همکاران  تحليل  مدل  به  سه  در  قطعيت 

  ANNsو    SDSM  ،LARS-WGگردانی  ریزمقياس 

-LARSو     SDSMهايپرداختند. نتایج نشان داد که مدل

WG  بد  از مدل  قت  به  نسبت   برخوردارند.   ANNيشتري 

Hashmi  ( 2010و همکاران  )  به مقایسه دو مدلLARS-

WG    وSDSM  بارشدر شبيه هاي شدید در حوزه سازي 

کلوتا در نيوزلند پرداختند. نتایج نشان داد که هر دو مدل  

دارند.توانایی خوبی  و  مشابه  همکاران    Sunyerهاي  و 

کاهی جهت ف مقياستلمخ ي  هاشبه مقایسه رو(  2015)
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هاي فرین در اروپا پرداختند. نتایج نشان داد  بررسی بارش

مدل مقياسکه  بيشتري  هاي  دقت  از  آماري  کاهی 

( به ارزیابی 2021و همکاران )   Babaousmailبرخوردارند.

مکانی    CMIP6مدل    15عملکرد   و  زمانی  تغييرات  در 

که جهت    داد  ان نشایج  . نتبارش در شمال آفریقا پرداختند

چند مدل برتر استفاده  بررسی تغيرات بارش بهتر است از  

)   Mesgari.کرد همکاران  عملکرد  (  2022و  ارزیابی  به 

نگري تعييرات بارش در شمال  در پيش  CMIP6هاي  مدل

شاخص از  استفاده  با  خاورميانه  و  مختلف آفریقا  هاي 

نتایج    پرداختند.  تيلور  نمودار  و  دبيانخطاسنجی  قت  گر 

بارش در منطقه   CMIP6هاي  ي مدلبالا در شبيه سازي 

است. مطالعه  )و     Pengمورد  ارزیابی (  2023همکاران  به 

مدل و    پيشدر    CMIP6هاي  عملکرد  دما  تغييرات  بينی 

در ژاپن پرداختند. نتایج    Ishikariبارش در حوزه رودخانه  

مدل که  داد  شبيه   CMIP6هاي  نشان  دما  در  سازي 

بهعملکر بهبه    نسبتي  ترد  می  بارش    گذارند.نمایش 

Goodarzi  ( همکاران  عملکرد  (  2015و  ارزیابی  به 

کاهی  مدل مقياس  حوزه   LARS-WGو    SDSMهاي  در 

داده اساس  بر  اروميه  دریاچه  چهارم آبخيز  گزارش  هاي 

ها  پرداختند. نتایج حاصل حاکی از عدم برتري مطلق مدل

بود. یکدیگر  )   Sobhaniبر  همکاران  مقایسه   هب (  2017و 

مدل   شبيه  LARS-WGو    SDSM  ،ANNسه  سازي در 

  جینتا  تغييرات دما و بارش در شمال غرب ایران پرداختند.

 منطقه   اقليم  نوع  به  بسته  هامدل  عملکرد  که  داد  نشان

به  Oji  (1397.  است  متقاوت گردانی مقياسریز  همقایس( 

فرینتک چندایستگاهی  و  بارش  ایستگاهی  و  دما    ر دهاي 

خزر  احلسو دریاي  که   جنوبی  داد  نشان  نتایج  پرداخت. 

چند  ریزگردانی  روش  به عملکرد  در  ویژه  ایستگاهی، 

شاخص تکریزگردانی  روش  از  بهتر  دما،    ایستگاهی  هاي 

) Zareian است. همکاران  دقت  به  (  2022و  ارزیابی 

بارش   CMIP6 هايمدل و  دما  برآورد   ایران در  در 

هاي  ر ماههاي مختلف دلمد ه  ک  نتایج نشان داد  پرداختند.

بارش کشور   متفاوت سال، دقت و  برآورد دما  در  یکسانی 

و مدل  ندارند  خطاي  بارش،  تغييرپذیري  برآورد  در  ها 

دما  بيش از  همکاران  Hafezi Moghadas است.تر  و 

مدلبه  (  2024) عملکرد  در   CMIP6 هايارزیابی 

ي  اهنيمهگري تغييرات دما و بارش در محدوده چاه  نپيش

بلوچستان و  سيستان  داد    استان  نشان  نتایج  پرداختند. 

سازي دما و  هاي مورد بررسی توانایی بالایی در شبيهمدل

 بارش در منطقه مورد مطالعه دارند. 

مدل ميان  از  که  داد  نشان  پژوهش  پيشينه  هاي  بررسی 

  SDSMهاي  کاهی در بررسی تغييرات اقليمی مدلمقياس

با    ماري هستند.هاي آمدلن  یرربردتاز پرکا  LARS-WGو  

این به  منطقهتوجه  هر  در  مدلکه  اجراي  از  قبل  هاي  اي 

مقياس مدلتغييراقليم،  عملکرد  ارزیابی  و  امري کاهی  ها 

است.   دضروري  مدل  دو  این  عملکرد  پژوهش  این  ر  در 

نسل  مقياس آخرین  برونداد  و  مدلکاهی  آب  جهانی  هاي 

یعنی   آبخيCMIP6 هوا  حوزه  دریدر  مورد    اروميهه  چاز 

 بررسی قرار گرفته است.
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

دریاچه   آبخيز  حوزه  پژوهش،  این  مطالعه  مورد  منطقه 

مختصات  در  که  است  ایران  غرب  شمال  در  اروميه 

دقيقه   53درجه و    47دقيقه تا    7درجه و    44جغرافيایی  

و   و    35طول شرقی  تا    40درجه    30و  درجه    38دقيقه 

حوزه يققد این  وسعت  است.  گرفته  قرار  شمالی  عرض  ه 

با   است.    51876برابر  مربع  دليل کيلومتر  به  حوزه  این 

موقعيت جغرافيایی و کوهستانی بودن، مرطوب ترین حوزه 

( است  ایران  داخلی  متغيرهاي    .(Hosseini, 2015آبریز 

هواشناسی مورد بررسی در این پژوهش نيز شامل بارش و  

هواشناسی همدیدي    ایستگاه 7شينه در  بي  وينه  دماي کم

( آماري  دوره  طول  ب1985-2014در  روزانه  ه(  صورت 

  CMIP6هاي  است. دوره مذکور متناسب با دوره پایه مدل

موقعيت  جغرافيایی منطقه مطالعاتی و   انتخاب شده است.

شکل  ایستگاه در  بررسی  مورد  هواشناسی  و    1هاي 

جغرافيایهم مشخصات  ایستچنين  هواشناسی  هاگی  هاي 

 آورده شده است.  1جدول مورد مطالعه در 
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 هاي هواشناسی مورد بررسی موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و ایستگاه -۱شکل 

 

 مطالعه  هاي هواشناسی موردمشخصات جغرافیایی ایستگاه -۱ جدول

 ردیف  ایستگاه عرض جغرافیایی  ی یاغرافیطول ج ارتفاع از سطح دریا )متر( 

 1 اروميه  66/37 06/45 1328

 2 تبریز 12/38 24/46 1361

 3 تکاب  40/36 10/47 2/1817

 4 سراب  93/37 53/47 1682

 5 مراغه  35/37 15/46 1344

 6 مهاباد  75/36 72/45 8/1351

 7 سقز  22/36 31/46 8/1522
 

دوره   در  بارش  و  دما  وضعيت  مبررسی  نشان  لعاطمورد  ه 

متر مربوط به  ميلی  457/ 5با  داد که بيشترین ميزان بارش  

با   نيز  ميزان  کمترین  و  سقز  متر  ميلی  6/240ایستگاه 

مربوط به ایستگاه سراب است. دامنه تغييرات متوسط دما 

درجه سلسيوس است  4/13تا   9/8در سطح حوزه نيز بين 

ترتيب   به  آن  ميزان  بيشترین  و  کمترین   ه بمربوط  که 

 هاي  سراب و تبریز است.یستگاها

  
 پراکنش فضایی تغییرات دما و بارش در حوزه مورد مطالعه  -2شکل 
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 LARS-WGلد آب و هوائیوم   مدل:  LARS-WGمدل  

  وضع تصادفی  هايداده  مولد  هايمدل مشهورترین از یکی

برنامه  مراتببه که   است هوا دیگر  تکرار  از  دليل  به  ها 

نيامحاسبا دادهکم  زت،  به  و  تر  سادگی  و  ورودي  هاي 

دار استکارایی  بيشتري  کاربرد   & Dibike)  اي 

Collibally, 2005; Kilsby et al., 2007).  مدل 

LARS-WG  ابتدا توسط  (Rasko et al., 1991)   .ارائه شد

در بوداپست (  1998و همکاران )   Semenovسپس توسط

تولي اصلی  دليل  بازنگري شد.  این مدمجارستان  ه  لبغ   لد 

زنجيره   ضعف  نقاط  بر    مارکوفبر  علاوه  مدل  این  بود. 

هاي ورودي و  سازي و دادهپيچيدگی کمتر در فرآیند شبيه

پيش  در  بالایی  توانایی  دارد  خروجی،  اقليم  تغيير  نگري 

(Semenov & Stratonovitch, 2010).   مدل واقع   در 

LARS-WG    و  هاي آب  ی براي توليد دادهتصادف یک مدل

روشوس  هبهوایی   است   آماريکاهی  مقياس  هاييله 

(Wilcox, 1992  Wilcox & Wilby, 1999;داده هاي  (. 

و   بارش  بيشينه،  و  کمينه  دماي  شامل  مدل  به  ورودي 

به تابش  میميزان  روزانه  داده   . باشدصورت  حداقل  این  ها 

زمانی   دوره  یک  داراي  باشند  30باید  این    ؛ساله  در  لذا 

دوره   مورد نوع   به   1985  -2014پژوهش  پایه  دوره  ان 

مدل با  متناسب  شد.   CMIP6هاي  بررسی  گرفته  نظر  در 

بانی  هاي دیدهروش کار به این صورت است که مدل، داده 

آن بررسی  با  نموده،  دریافت  را  پایه  دوره  ها  شده 

داده مشخصه  آماري  میهاي  استخراج  سپس    ،شوندها 

ي ارل، بنمندي مدسنجی و اطمينان از توامنظور صحت به

هاي  دوره آماري پایه مدل را اجرا نموده تا یک سري داده

دوره   در  این  مصنوعی  سپس  شود.  ایجاد  مجدداً  پایه 

بهخروجی بازسازي  ها  در  مدل  عملکرد  ارزیابی  منظور 

مشاهداتی  داده آماري  مشخصات  با  مقایسه   30ها،  ساله 

یعنی  شوند. در این پژوهش از آخرین نسخه این مدل  می

LARS-WG8    سال در  مقياس  2024که  کاهی  جهت 

در واقع  شده   روزرسانیبه  CIMP6هاي  مدل استفاده شد. 

داده دریافت  با  مدل  و  این  آماري  دوره  هواشناسی  هاي 

مدل آماري    CMIP6هاي  برونداد  دوره  با  مشابه  دوره  در 

حال و آینده، پارامترهاي هواشناسی را به صورت روزانه و  

   .نماید  می  دتوليیستگاهی در مقياس ا

همکاران    Wilbyتوسط  SDSM  مدل:  SDSMمدل   و 

 که شد تهيه در انگلستان 1/2تحت عنوان نسخه  (  2002)

 و رگرسيونی هايروش  از  ترکيبی از استفاده بر اساس آن

استوار است. این مدل در ابتدا،   هوایی و آب هايداده توليد

چک تهيه  مقياس کوبراي توليد سناریوهاي تغييراقليم در  

مرحلۀ .  دش از  گذر  و  تغييراقليم  آثار  شدن  بارزتر  با  اما 

ب گيري  تصميم  مرحلۀ  به  افزار  اقنایی  نرم  یک  عنوان  ه 

قرار گرفت.   استفاده  در     SDSMمدلتصميم سازي مورد 

 اي مجدد شرطی و دو مرحله  يبرداریک روش نمونهواقع  

ی از یکو    (Wilby et al., 2007)   است  جهت مقياس کاهی

آمارين  یررکاربردتپ  میاسيمق  ابزارهاي  که  کاهی  باشد 

هيدرولوژي،   هواشناسی،  مطالعات  در  بسياري  کاربردهاي 

زیست و  )جغرافيایی  دارد   ,Wilby & Harrisمحيطی 

زیرا(2006  روزانه  گردش  الگوهاي  از روش  این  در  ؛ 

مق اتمسفر   رطوبت  متغيرهاي مانند اسيمقبزرگ  اسيدر 

 برآورد  به نياز که  مواقعی رد و  شودیم   اده تفاس ایستگاهی

 استفاده  مورد باشد  اقليمی تغييرات  از نهیهزکم  و سریع

 و تصادفی  هواشناسی مولدهاي   مورد در و گيردمی  قرار

 ارائه  قبولی  قابل نتایج یافته  شکل  تغيير توابع  هايروش

 (. Samadi & Massah Bavani, 2008) است داده

 SDSMیعنی    زارفانرمه این  خرین نسخدر این پژوهش از آ

داده  شده  استفاده  6.1 که  مدلاست  مختلف  هاي  هاي 

CMIP6  داده است.  دسترس  در  آن  به   هايبراي  ورودي 

داده شامل  مدل  عنوان این  به  ایستگاهی  مشاهداتی  هاي 

به    ERA5و    NCEP بازکاوي   هايبينی شونده و دادهپيش

پيش میعنوان  کننده  دارباشند  بينی   متغير   26  ايکه 

از آن  ويج بينی  هاي پيش جا که خروجیمستقل هستند 

می زیادي  متغيرهاي  داراي  بين  کننده  از  باید    هاآنباشد 

بينی کننده مرتبط با ایستگاه مورد نظر  ترین پيشمناسب

این   طی  کرد.  انتخاب  ناميده  غربالکه    ند یفرآرا  گري 

مدل  می پيش  SDSMشود  متغيرهاي  و  بينیبين    کننده 

اقدايشپ   متغيرهاي دما(  و  بارش  )عموماً  شونده  به بين  م 

آزمون و  ایجاد  جزئی  همبستگی  همبستگی،  هاي 

می متقابل  آزمونهمبستگی  این  کمک  با  ها،  کند. 

کننده پيش پيش بينی  متغيرهاي  با  که  شونده  بينیهایی 

پيش عنوان  به  کنند،  برقرار  خوبی  همبستگی  بينی رابطه 

اکننده آیهاي  انتخاقليمی  این بررسی  می  ب نده  شوند. در 

که   2018 تا 1985 سال از NCEP ساله 30 هايداده از

مدل   ارزیابی براي است جوي  مستقل متغير 26 شامل
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SDSM  سازي پارامترهاي دما و بارش در دوره  شبيه  جهت

 پایه استفاده شده است. 

بررسیسنجه مورد  عملکردي  و    :هاي  ارزیابی  جهت 

هاي  بينی، سنجهپيش  و  نيتخم  هايلکرد مدلتحليل عم

توضيح   به  ادامه  در  که  دارد  وجود  مختلفی  عملکردي 

شاخص به  راجع  این مختصري  در  استفاده  مورد  هاي 

می پرداخته  ) شود.  پژوهش  تعيين  معياري   ( 2Rضریب 

می یک  برابر  آن  مقدار  بهترین  که  است  بعد  باشد.  بدون 

 Goodarzi)د  دهان می( نحوه محاسبه آن را نش1رابطه )

et al., 2016  .)  مربعات ميانگين  که    ( MSE)خطاي 

نهایت تغيير کند که  تواند از صفر در عملکرد عالی تا بیمی

( رابطه  صورت  می 2به  تعریف   )(  ,.Salahi et alگردد 

خطا  2016 مربعات  ميانگين  مجذور   .)(RMSE  )عنوان  به

ش مقادیر  بين  اختلاف  دادن  نشان  براي   سازي بيهقياسی 

از اندازهقا م  شده  میدیر  کار  به  که  گيري  معيار  این  رود. 

)به رابطه  تعریف می3صورت  مرسوم(  عنوان  به  ترین  شود 

به کار می (. ميانگين  Lin et al., 2006رود )شاخص خطا 

براي مقایسه عبارت به عبارت خطاي    ( MAE)مطلق خطا  

شبيه مقادیر  مقادیر  نسبی  به  توجه  با  شده  سازي 

شدهيگاندازه میه  ب  ري  )کار  رابطه  صورت  به  که  ( 4رود 

         (.Hu et al., 2001گردد )میارائه 
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فوق   روابط  مشاهداتی،  داده  در  هاي  داده  هاي 

 باشد. میها تعداد داده  Nسازي شده و  شبيه

 

 

 

 نتایج
-LARSسنجی و اطمينان از صحت مدل  منظور صحتبه

WGآم دوره  براي  مدل  ابتدا  پایه،  (  1985-2014)  اري 

خروجی سپس  گردید  دماي  اجرا  شامل  که  مدل  هاي 

کمينه و بيشينه و بارش ماهانه و انحراف معيار  آنها می  

داده با  ایستگاهباشد  مشاهداتی  مطالعه  هاي  مورد  هاي 

هم شد.  مدل    منظوربهچنين  مقایسه  صحت  از  اطمينان 

پارامترهايSDSMگردانی  ریزمقياس  ارزیابی  به   ،  

متغيرهاي    هدش  ي زساه يشب از  استفاده  و    NCEPبا 

بر  هاداده شد.  پرداخته  پایه  آماري  دوره  براي  واقعی  ي 

متغيرهاي  بين  همبستگی  بررسی  از  حاصل  نتایج  اساس 

NCEP   وسط فشار در  هاي مشاهداتی، متغيرهاي متو داده

ژئوپتانسيل   ارتفاع  دریا،    رطوبتهکتوپاسکال،    500سطح 

تراز   ارتفاع  ل  اکپاسهکتو  1000ویژه در  و متوسط دما در 

بررسی   مورد  متغيرهاي  با  را  ارتباط  بيشترین  متري  دو 

دارند.   مطالعاتی  حوزه  در  بارش(  و  نتایج   براساس)دما 

دما مستقل متغير حاصل، ارتفاع متوسط   متري  دو در 

و   زمين سطح کمينه  دماي  با  را  همبستگی  بالاترین 

متغير   و  در    رطوبتبيشينه    الکسوپاهکت  1000ویژه 

ارتباط   ایستگاهبيشترین  اکثر  در  بارش  با  مورد  را  هاي 

 بررسی دارند. 
باارش   شدهيسازهيشبهاي مشاهداتی و  نتایج ارزیابی داده

باا اساتفاده از   SDSMو    LARS-WGتوسط هر دو مادل  

آورده شاده   2هااي عملکاردي مختلاف در جادول  هسنج

رد هااي ماولدقات ماداست. نتایج حاصل بيانگر آن است 

بار ها و مناطق مختلف متفااوت اسات.  ایستگاه  در  یرسرب

در منااطق ماورد   SDSMدقات مادل     2Rاساس شاخص  

 8/1نيز باين     RMSEو ميزان    98/0تا    92/0مطالعه بين  

متر متغير اسات. بيشاترین و کمتارین دقات ميلی  8/6تا  

هاي مورد بررسی بار اسااس مدل مورد بررسی در ایستگاه

هاي ساراب و ایستگاه  وط بهربم  تيببه تر  RMSEشاخص  

 WG-LARSمادل   2Rسقز است. در صورتی کاه مقاادیر  

تاا   3/3آن نياز باين    RMSEو مقادیر    97/0تا    93/0بين  

در متر است. بيشترین و کمترین دقت این مدل  ميلی  4/5

هاااي مهاباااد و تکاااب اساات. در مجمااوع براساااس ساانجه

 يزاساهدر شابي  یماورد بررسامختلف دقت هر دو مادل  

 .بارش در حوزه مورد مطالعه مناسب و قابل قبول است
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   متر(سازي بارش )میلیدر شبیه SDSMو  LARS-WGهاي  ارزیابی عملکرد مدل -2جدول  

 MSE RMSE MAE 2R ایستگاه
LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM 

 96/0 94/0 4/2 2/3 2/3 3/4 1/10 4/18 ارومیه 

 98/0 93/0 6/1 3/2 1/2 4/3 3/4 9/11 ز تبری

 92/0 94/0 9/3 1/4 2/5 4/5 2/27 6/28 تکاب 

 98/0 95/0 5/1 1/3 8/1 4/4 2/3 3/19 سراب 

 98/0 97/0 3/2 4/2 7/2 4/3 3/7 2/11 مراغه 

 98/0 97/0 8/2 5/2 6/3 3/3 7/12 6/10 مهاباد 

 98/0 96/0 5 9/2 8/6 1/4 9/45 5/16 سقز 
 

 
نم بهجهت  وتایش  صحت طما  ر  از  مدلينان  هاي  سنجی 

مقایسه به  بررسی  و   مقادیر مورد  مشاهداتی 

بررسی شدهسازي شبيه  مورد  دوره  متغيرهاي  طول  در 

( بررسی  مورد  ایستگاه1985-2014آماري  در  هاي  ( 

-هواشناسی مورد مطالعه با استفاده از نمودارهاي مقایسه

شد. پرداخته  سنجه  اي  نتایج  ي لکردعم  هايبراساس 

سازي، مقایسه بارش مشاهداتی و شبيه  و همچنين  لفتخم

سایر    SDSMمدل   در  سقز  و  مهاباد  ایستگاه  جز  به 

در    LARS-WGها از دقت بيشتري نسبت به مدل  ایستگاه

است شبيه برخوردار  مطالعه  مورد  منطقه  در  بارش  سازي 

مدل  (3)شکل   خطاي  تغييرات  دامنه  اما   .LARS-WG  

به  نس اس  SDSMبت  بکمتر  مطوهت  که  -LARSدل  ري 

WG  ها به یک صورت عمل کرده است و در بيشتر ایستگاه

بيان شد مقادیر   تا    3/3آن بين    RMSEهمانطور که قبلاً 

مدل  ميلی  4/5 اما  است  ایستگاه    SDSMمتر  یک  در 

چون سراب از دقت بالایی برخوردار است و در ایستگاه  هم

ه ک  ريوطست بهدیگري همچون سقز ضعيف عمل کرده ا

بر   این مدل در حوزه مورد مطالعه  دامنه تغييرات خطاي 

 متر است. ميلی   8/6تا   8/1بين   RMSEاساس سنجه 

 

 
 LARS-WGو  SDSMهاي شده با استفاده از مدلسازيمقایسه بارش مشاهداتی و شبیه -3شکل 

 

داده ارزیابی  از  و  نتایج حاصل  مشاهداتی    ي ازسهيشبهاي 

مورد  کاهی  اسيمقهاي  اده از مدلتفسابا  کمينه دما    شده

سازي دماي  ها در شبيهبيانگر دقت بالاي این مدل  بررسی

نتایج ميزان     SDSMمدل    RMSEکمينه است. بر اساس 

درجه سلسيوس    31/0تا    12/0در حوزه مورد مطالعه بين  

مربوط  ترتيب  به  آن  مقدار  بيشترین  و  کمترین  که  است 

ارایستگاه وهاي  مدل    RMSEميزان    ت.سایز  تبر  وميه 

LARS-WG    درجه سلسيوس است    0/ 63تا    32/0نيز بين
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ایستگاه به  مربوط  آن  مقدار  بيشترین  و  کمترین  هاي  که 

نيز بر اساس هر دو مدل      2Rتبریز و مهاباد است. ميزان  

ایستگاه تمام  در  بررسی  با  مورد  برابر  مطالعه  مورد  هاي 

که  می  99/0 از  باشد  بالاحاکی  در    دل م  و دهر  ي  دقت 

مطالعه  شبيه مورد  حوزه  در  کمينه  دماي  متغير  سازي 

 (. 3)جدول است 

 

 ( درجه سلسیوس ) سازي دماي کمینهدر شبیه SDSMو  LARS-WGهاي  ارزیابی عملکرد مدل -3جدول 

 MSE RMSE MAE 2R ایستگاه 
LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM 

 99/0 99/0 1/0 27/0 12/0 47/0 01/0 22/0 اروميه 

 99/0 99/0 25/0 21/0 31/0 32/0 09/0 11/0 تبریز

 99/0 99/0 15/0 33/0 21/0 44/0 04/0 19/0 تکاب 

 99/0 99/0 19/0 43/0 29/0 55/0 08/0 31/0 سراب 

 99/0 99/0 22/0 24/0 28/0 41/0 08/0 17/0 مراغه 

 99/0 99/0 21/0 55/0 30/0 63/0 09/0 39/0 مهاباد 

 99/0 99/0 19/0 24/0 28/0 48/0 08/0 23/0 سقز 

 

و   مشاهداتی  کمينه  دماي  متوسط  مقایسه  با  ارتباط  در 

سازي شده نيز با وجود دقت بالاي هر دو مدل مورد  شبيه

مدل  موفق  SDSMبررسی، مدل   از  عمل    LARS-WGتر 

نموده است. کمترین اختلاف بين دماي کمينه مشاهداتی  

وط به ایستگاه اروميه و  ربم  SDSMر مدل  ي دسازو شبيه

مدل   در  که  صورتی  در  است  تکاب    LARS-WGسپس 

ایستگاه به  مربوط  اختلاف  و  خطا  تبریز،  کمترین  هاي 

در   خطا  و  اختلاف  مجموع  در  است.  تکاب  و  مراغه 

هاي سردسيرتر حوزه مورد مطالعه به دليل نوسان  ایستگاه

ر  ت ش بي  ول سرد سالشدید دما در طول سال به ویژه در فص

  (. 4 ها است )شکلاز سایر ایستگاه

 

 
 LARS-WGو  SDSMهاي شده با استفاده از مدلسازيمقایسه دماي کمینه مشاهداتی و شبیه -4شکل 

 

مدل عملکرد  شبيهبررسی  در  بررسی  مورد  سازي هاي 

شاخص  تغييرات  دامنه  که  داد  نشان  نيز  دما  بيشينه 

RMSE   ل  دماي  تی برطالعاهاي مدر ایستگاهSDSM    بين

  LARS-WGدرجه سلسيوس و براي مدل     25/0تا    17/0

بيشترین   76/0تا    19/0بين   که  است  سلسيوس  درجه 

مذکور در مدل   و    SDSMمقادیر  ایستگاه سقز  به  مربوط 
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مربوط به ایستگاه مهاباد است. نتایج    LARS-WGدر مدل  

مدل  دقت  بررسی  از  در  حاصل  بررسی  مورد  هاي 

هاي مختلف تفاده از سنجهه با اسينشيي بسازي دماه شبي

دهد که هر دو مدل در مقياس کاهی  اسنجی نشان میخط

که   طوري  به  برخوردارند  بالایی  دقت  از  بيشينه  دماي 

شده   99/0مورد بررسی برابر با    ضریب تعيين در هر مدل

سنجه براساس  خطا  مقادیر  وجود  این  با  هاي  است 

مدل   در  از    SDSMخطاسنجی  است     LARS-WGکمتر 

 (. 4)جدول 

 

   (درجه سلسيوسسازي دماي بیشینه )در شبیه SDSMو  LARS-WGهاي  ارزیابی عملکرد مدل -4جدول 

 MSE RMSE MAE 2R ایستگاه 
LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM LARS SDSM 

 99/0 99/0 18/0 22/0 24/0 26/0 06/0 07/0 اروميه 

 99/0 99/0 17/0 30/0 23/0 34/0 05/0 12/0 تبریز

 99/0 99/0 19/0 26/0 2/0 3/0 04/0 08/0 تکاب 

 99/0 99/0 21/0 19/0 21/0 25/0 07/0 06/0 سراب 

 99/0 99/0 14/0 14/0 17/0 28/0 03/0 08/0 مراغه 

 99/0 99/0 17/0 69/0 2/0 76/0 04/0 58/0 مهاباد 

 99/0 99/0 2/0 16/0 25/0 19/0 06/0 04/0 سقز 

 
دما ببررسی  شبيهشيي  و  مشاهداتی  نشان  ينه  نيز  سازي 

ایستگاهمی تمام  در  بررسی،  دهد  مورد  هواشناسی  هاي 

مدل    SDSMمدل   به  نسبت  بهتري  عملکرد  -LARSاز 

WG   بيشينه دماي  بين  اختلاف  کمترین  است.  برخوردار 

شبيه و  مدل  مشاهداتی  در  به    SDSMسازي  مربوط 

  LARS-WG  مدلتکاب و در  هاي مراغه، مهاباد و  ایستگاه

ایستگاه به  )شکلمربوط  است  اروميه  و  سراب  سقز،    هاي 

(. در مجموع بر اساس نتایج حاصل از بررسی دما، هر دو  5

سازي دماي بيشينه در شبيه  LARS-WGو    SDSMمدل  

داشته  کمينه  دماي  به  به  نسبت  بهتري  در  عملکرد  و  اند 

مدل   نيز  مدل  دو  بين  ل  مدنسبت    SDSMمقایسه 

LARS-WG  دادهرکعمل نشان  خود  از  بهتري  است.    د 

بيشينه چنين هر دو مدل در زمينه شبيههم سازي دماي 

ایستگاه بهتر در  مطالعه  مورد  حوزه  سردسيرتر  هاي 

تواند ناشی از تغييرات کمتر دماي  اند که میعملکرد کرده

 هاي مذکور باشد. بيشينه در ایستگاه

 

 
 LARS-WGو  SDSMهاي شده با استفاده از مدلسازيبیهش ی ونه مشاهداتمقایسه دماي بیشی -5شکل 
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می  آمده دستبهنتایج   مدلنشان  دقت  که  ها  دهد 

ایستگاهمقياس در  بررسی  مورد  و  کاهی  مختلف  هاي 

در   مدل  دو  هر  است.  متفاوت  مختلف  پارامترهاي 

از دقت  شبيه  به شبيهترمناسبسازي دما  نسبت  سازي ي 

از نظر شبيه  .اندردار بودهخوبارش بر پارامترهاي  اما  سازي 

از دقت    SDSMدمایی )دماي کمينه و بيشينه( نيز مدل  

مدل   به  نسبت  است.   LARS-WGبيشتري  برخوردار 

سازي پارامترهاي دمایی نيز هر دو مدل  چنين در شبيههم

شبيه کمينه در  دماي  به  نسبت  بيشينه  دماي  سازي 

ش نيز در برخی راي بسازر شبيهاند. دتر عمل نمودهموفق

مدل  ایستگاه ایستگاه  SDSMها  برخی  در  مدل  و  ها 

LARS-WG    مدل است هرچند  کرده  عمل    SDSMبهتر 

مدل   به  نسبت  بيشتري  دقت  برخودار   LARS-WGاز 

هاي خطاسنجی و نتایج حاصل از سنجه  مجموع  دراست.  

مقایسه مدل  نمودارهاي  که  است  آن  بيانگر  اي 

بي  SDSMکاهی  مقياس بيشتري  م  شتردر  دقت  از  وارد 

مقياس مورد  جهت  حوزه  در  اقليمی  متغيرهاي  کاهی 

 هاي دمایی برخوردار است. متغير  ژهیوبهمطالعه 

 

 بحث 
  LARS-WGمدل   پژوهش توانمندي و عملکرد دو این در

مقياس  SDSMو   مدلدر  برونداد    و   CMIP6هاي  کاهی 

حوزه  شبيه  در  بارش  و  دما  تغييرات  دریاسازي  چه آبخيز 

دررا گرفت.    1985-2014دوره   وميه  قرار  بررسی  مورد 

مدل دقت  سنجش  ازجهت  خطاسنجی سنجه  ها   هاي 

MSE  ،RMSE  ،MAE    2و همچنينR    استفاده شد. نتایج

داد که هر دو مدل   نشان    SDSMو    LARS-WGحاصل 

شبيه مورد  در  حوزه  در  بارش  و  دما  متغيرهاي  سازي 

توانایی   از  در    ره  ند.برخورداری  بالای مطالعه  چند 

چنين متغيرهاي اقليمی مختلف هاي مختلف و همایستگاه

ها یکسان نبود. بر اساس نتایج هر دو مدل  ميزان دقت آن 

شبيه دما در  به  نسبت  کمتري  دقت  از  بارش  سازي 

می امر  این  که  بودن برخوردارند  پيچيده  از  ناشی  تواند 

  هکاد  اصل نشان دفرآیند بارش و ماهيت آن باشد. نتایج ح 

هاي دما  سازي دادهکمترین خطا را در شبيه  SDSMمدل  

این با وجود  دارد.  بارش در حوزه مورد مطالعه  که مدل  و 

LARS-WG  توانایی مناسبی در شبيه هاي سازي دادهنيز 

برخی   در  و  دارد  کاهی  مقياس  جهت  بارش  و  دما 

قابليت ایستگاه اما  است  کرده  عمل  بهتر  نيز  ب  هاي  ه  آن 

عمل مقياس    SDSMنيست. در مدل    SDSMدل  اندازه م

بينی  کاهی از طریق ایجاد یک رابطه رگرسيونی بين پيش

پيشکننده و  شونده ها  صورت  بينی  ایستگاه  یک  در  ها 

مدل  می در  ولی  و    LARS-WGگيرد  مستقل  متغيرهاي 

ها  سازي دادهبزرگ مقياس جوي نقش مستقيمی در شبيه

در   مدل  بلکه  مندارند.  به  و   رنظوابتدا  پارامترها  تعيين 

داده آماري  آنخصوصيات  مشاهداتی  تحليل هاي  را  ها 

آیندهمی تغييرات  نوع  با  راستا  هم    متغيرهاي  کند سپس 

مق  يمیاقل   هايداده  يآمار  پارامترهاي،  ياسبزرگ 

اقدام    ی مشاهدات و  داده  تغيير  دادهرا  توليد  باز  در  به  ها 

اي خطاسنجی هنجهتوجه به س  د. با کنهاي آینده می دوره

به یکدیگر  با  بررسی  مورد  مدل  دو  مقایسه  قطعی  و  طور 

توان یکی را بر دیگري ترجيح داد چرا که در تحليل  نمی

مدل ایستگاهعملکرد  در  همها  و  مختلف  چنين هاي 

نوع   و  نتایج  در  تفاوت  شاهد  مختلف  اقليمی  متغيرهاي 

ي ز اسهفرآیند شبيدليل نوع  ها هستيم. اما بهعملکرد مدل

کاهی  در مقياس  SDSMچنين ساختار ترکيبی مدل  و هم

مدلداده از  استفاده مستقيم  و  و  ها  هاي گردش کلی جو 

در گزارش ششم،   ERA5و   NCEP مقياس  بزرگهاي داده

شبيه در  بيشتري  دقت  مدل  دادهاین  حوزهسازي  در    ها 

ز به ني  LARS-WGمورد بررسی دارد. از طرف دیگر مدل  

هاي ورودي به مدل و نياز  ر مدل، داده اتساخسبب سادگی 

و هم کمتر  مهارت  برتري  به  داراي  عملکرد  چنين سرعت 

دهد. اما مدل  است و به کاربر قدرت انعطاف بيشتري را می

SDSM  پيچيده فرآیند  و  داراي  دقت  به  نياز  و  است  تري 

هم و  بيشتر  دارد.  زمان  کاربر  بالاي  نسبتاً  تخصص  چنين 

علاوه  این   متغيرهاي  تمبر  مدل  براي  اقليمی  غيرهاي 

در   است  استفاده  قابل  نيز  محيطی  زیست  و  هيدرولوژي 

مدل   که  دما،    LARS-WGصورتی  متغيرهاي  براي  فقط 

براي  از طرف دیگر  اما  تبخير کاربرد دارد.  تابش و  بارش، 

توجه    LARS-WGمدل   ویژگیبا  منطقه به  اقليمی  هاي 

ير اقليم تعریف  يغد تریوهاي جدین سناتوامورد مطالعه می

مدل این  کاربرد  در  که  بحثنمود  در  اقليم ها  تغيير  هاي 

توان نتيجه گرفت این  تواند مفيد باشد. در مجموع میمی

علیمدل تفاوتها  میرغم  دارند  که  رفتار  هایی  توانند 

داده نظر آماري  از  را  هواشناسی  ایستگاه  اقليمی یک  هاي 

معي انحراف  غيره  ميانگين،  و  رفتار    ديتولار  با  که  کنند 
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داده هيچآماري  و  هستند  یکسان  مشاهداتی  از هاي  کدام 

از این مدل ها بر دیگري برتري مطلق ندارد. نتایج حاصل 

یافته با  )  Goodarzi  هايپژوهش  همکاران    (، 2015و 

Sobhani  ( همکاران   Hafezi Moghadas  (،2017و 

(2024  ،)Hashmi  ( 2010و همکاران  )وPeng     و همکاران

مدل  مبنی(  2023) بيشتر  کاربرد  کاهی  بر  مقياس  هاي 

هم و  مدلآماري  بالاي  دقت  در    CMIP6هاي  چنين 

مختلف  شبيه  مناطق  در  بارش  و  دما  تغييرات  سازي 

پژوهش می  این  از  نتایج حاصل  از  دارد.  در مطابقت  توان 

مدلصحت  برونداد  پيش  CMIP6ها  سنجی  نگري  در 

اقل دوره متغيرهاي  در  آيمی  آبخيز   ه یندهاي  حوزه  در 

 دریاچه اروميه استفاده کرد.
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Abstract 
Introduction: The output of general circulation models (GCMs) lacks the spatial 

and temporal accuracy required for regional and local studies due to the low spatial 

resolution of the grid. This has led to the development of regional models and 

statistical and dynamical downscaling. Among the statistical methods, LARS-WG 

and SDSM models `are considered to be the most convenient and reliable 

downscaling tools. 

Methods and Materials: In this study, the performance of these two models were 

evaluated using downscaling the output of CMIP6 models and simulating 

temperature and precipitation variables in the Urmia Lake basin. The meteorological 

stations studied included 7 synoptic stations with a statistical period of 30 years 

corresponding to the base period of the models (1985-2014). The error coefficients 

including MSE, RMSE, MAE and R2 were also used to evaluate the performance of 

the models. 

Results: Both LARS-WG and SDSM models have high ability in simulating 

temperature and precipitation variables in the studied area. However, their accuracy 

was not the same at different stations and also for different climatic variables. Based 

on the results, both models have lower accuracy in simulating precipitation than 

temperature, which could be due to the complexity of the precipitation process and 

its nature. The SDSM model has the lowest error in simulating temperature and 

precipitation data in the study basin. Although the LARS-WG model also has a good 

ability to simulate temperature and precipitation data for the small scale and has 

performed better in some stations, but its capability is not as good as the SDSM 

model. In SDSM model, the downscaling operation is performed by creating a 

regression relationship between predictors and predictors at a station, but in the 

LARS-WG model, independent and large-scale atmospheric variables do not play a 

direct role in simulating the data. Rather, the model initially analyzes the 

observational data to determine their parameters and statistical properties. 

Furthermore, in line with the type of future changes in large-scale climate variables, 

it changes the statistical parameters of the observational data and attempts to 

reproduce the data in future periods. Considering the error metrics and comparing 

 

Original Article 

Received: 

2025.07.17 

 

Accepted: 

2025.10.22 
Keywords: 

Climate Change 

Urmia Lake 

Downscaling 

LARS-WG  

SDSM 

 

* Corresponding Author’s email: m.goodarzi@areeo.ac.ir  
 

  



 ... در   CMIP6 هایمدل برونداد   کاهیاسیدر مق SDSMو  LARS-WG هایعملکرد مدل  یابی ارز و همکاران  دهقانی
 

111 

 

the two models under study with each other, one cannot definitely prefer one over 

the other.  

Discussions: Due to the type of simulation process and the combined structure of 

the SDSM model in data downscaling and the direct use of general atmospheric 

circulation models and large-scale NCEP and ERA5 data in the sixth report, this 

model has greater accuracy in simulating data in the studied basin. On the other 

hand, the LARS-WG model is superior due to the simplicity of the model structure, 

the input data to the model, the need for less skill, and the speed of operation, and it 

gives the user more flexibility. However, the SDSM model has a more complex 

process and requires more accuracy and time, as well as relatively high user 

expertise. In addition to climatic variables, this model can also be used for 

hydrological and environmental variables, while the LARS-WG model is only 

applicable to temperature, precipitation, radiation, and evaporation variables. But 

on the other hand, for the LARS-WG model, considering the climatic characteristics 

of the studied region, new climate change scenarios can be defined, which can be 

useful in the application of these models in climate change areas. Overall, it can be 

concluded that these models, despite their differences, can produce the statistical 

behavior of climate data from a weather station in terms of mean, standard 

deviation, etc., which are identical to the statistical behavior of observational data, 

and none of the models has absolute superiority over the other. Given that in any 

region, before implementing climate change models, it is necessary to downscale 

and evaluate the performance of the models, the results of this research can be used 

to verify the output of CMIP6 models in predicting climate variables in future 

periods in different climates. 

 

 


