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 12/11/1394تأیید نهایی:    22/05/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

سنازی پارامترهنای    در شنبیه  CFSRهنای   و داده LARS-WGوهوایی  هدف پژوهش حاضر، ارزیابی دقت مولد آب

هنای   شناخ   منظنور، از مقایسنة   بدین اقلیمی )دمای کمینه و بیشینه و بارش( استان چهارمحال و بختیاری است.

برای بنارش ماهاننة    MAEو  RMSEاستفاده شد. در ایستگاه شهرکرد مقادیر  R2و  RMSE ،MBE ،MAEآماری 

متنر اسنت. اینن     میلی 51/72و  88/92متر و برای بارش سالانه  میلی 19/11و  49/20به ترتیب  CFSRهای  داده

متر و در مقیاس سالانه  میلی 75/24و  45/41مقیاس ماهانه به ترتیب در  LARS-WGمقادیر بارش، در مورد مدل 

تنر )ماهاننه و سنالانه( دارای     در بازة زمانی کوتناه  CFSRهای  متر است. در مجموع، داده میلی 43/123و  75/164

هنای مشناهداتی دارد.    است و همبستگی بیشتری بنا داده  LARS-WGهای خطاسنجی کمتری نسبت به مدل  آماره

منندی مندل    مدت، دقت بالاتری دارد. همچننین، نتنایج بینانگر تنوان     بنابراین، در تخمین پارامترهای اقلیمی کوتاه

LARS-WG همنین دلینل، مقنادیر     مدت )دهنه( اسنت. بنه    سازی پارامترهای اقلیمی در بازة زمانی طولانی در شبیه

ترتیب، باتوجه به اهنداف هنر تحقینا،     ست. بدینتر، چندان مناسب نی های زمانی کوتاه های مذکور در مقیاس آماره

در نقناط فاقند ایسنتگاه هواشناسنی گزیننة       CFSRهنای   توان از نتایج هر دو روش استفاده کرد. همچنین داده می

 شود. مندی محسوب می ارزش

 .LARS-WG ،CFSRبارش، دمای بیشینه، دمای کمینه،  ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

بـا ایـن حـال، توزیـع      .باشند میر سراسر جهان دارای اطلاعات هواشناسی در مقیاس روزانه ایستگاه د 40000در حال حاضر 

هـا   های گمشده نیز در بـین آن  ای است که بسیاری از مناطس جهان تعداد محدودی ایستگاه دارد، هر ،ند داده گونه ها به داده

هـای   های گمشده و اصـلاح داده   برای تهیة داده(. اطلاعات هواشناسی تولیدشده 301: 2007زیاد است )شول و عباسپور، 

مولـد   LARS-WGوهـوا، مـدل    (. از مولـدهای آب 91: 2010شود )فودر و همکـاران،   شده استفاده می گیری به اشتباه اندازه

ایستگاه به تصادفی آب (. 3: 2002رود )سمِنوف  و بـارو،   کار می وهوایی است که تحت شرایط اقلیمی حال و آینده در

(. 204 :2008زیادی برای ارزیابی تأثیرات تغییر اقلیم استفاده شده است )سمِنوف ،  این مدل در مطالعاتتـاکنون    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: Akhavan_samira@yahoo.com  :09183134539نویسندۀ مسئول  
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بودن ایستگاه هواشناسی از حوضه یا قرارگرفتن در فاصلة زیـاد   های آبخیز، خارج سازی حوضه یکی از مشکلات مدل

بـر   دهای اقلیمی را در سطح حوضه به خوبی نشان ندهد. علاوهشده ممکن است رخدا  های ثبت از آن است. در نتیجه، داده

خصـوص اگـر تفـاوت اقلیمـی در      گیری است، بـه  شده به شدت تحت تأثیر محل اندازه گیری های بارندگی اندازه این، داده

هـای   دلحوضه زیاد باشد. برای رفع این نقیصه، برخی محققان از رادارها برای تهیة اطلاعـات بارنـدگی بـرای ورودی م ـ   

های راداری فقط برای  (. اما، داده1: 2013اند )فوکا و همکاران،  ویژه برای رویدادهای سیل، استفاده کرده هیدرولوژیکی، به

دیگـر بـرای تخمـین شـرایط      های بخش کو،کی از سطح زمین در جهان در دسترس است. بنابراین، درنظرگرفتن روش

 رسد.  نظر می جوی در سطح حوضه ضروری به

شدة جهانی، موسوم به سیستم تحلیـل مجـدد    بندی های ،ند سالة شبکه های محتمل، استفاده از داده حل کی از راهی

ای  ، دیدگاه سیستماتی، برای تولید مجموعـه تحلیل مجدد(. 1: 2013است )فوکا و همکاران،  1(CFSRبینی اقلیم ) پیش

ثابـت در     هبـا اسـتفاده از طرحـوار   و پـایش اقلـیم اسـت و    های اقلیمی دورة آماری برای استفاده در پژوهش  از داده

و  WGENسـاز   ( بـه بررسـی دو شـبیه   215: 2003. سـلطانی و هوگنبـوم )  آیـد  وجـود مـی   به ها مدلو  ها داده یگوار داده

SIMMETEO  در پنج نقطه از ایران پرداختند. نتایج، بیانگر عملکرد مناسبWGEN  سـازی دمـای کمینـه و     در شـبیه

های تشعشع خورشیدی و دمای کمینـه اسـت. سـمنوف  و     در تولید داده SIMMETEOنه، همچنین عملکرد موفس بیشی

سایت آب و هوایی در ایالت متحده آمریکا،  را در هجده WGENو  LARS-WG( کارایی دو مدل 95: 1998همکاران )

هـای آمـاری مختلـف بـرای      آزمون بی قرار دادند.باشند، مورد ارزیا ی طیف وسیعی از آب و هوا می اروپا و آسیا که نماینده

و اطلاعات اقلیمی مصنوعی مانند طول سری تر و خش،، توزیـع بـارش و    ندوهوایی انتخاب شد مقایسة انواع ویژگی آب

وهـوایی   تـری بـرای متغیرهـای آب    از توزیع پیچیده LARS-WGها دریافتند که مدل  زدگی ایجاد شد. آن طول دورة یخ

 های مشاهداتی دارد.  ، اختلاف  کمتری با دادهWGENکند و نسبت به مدل  استفاده می

در حوضة دریا،ة تانـا در بخشـی از حوضـة رود     CFSRهای اقلیمی  ( به ارزیابی داده1: 2013دایل و سرینیواسان )

 ل ها در ،هار ایستگاه برای برآورد دبی رودخانه با مـد  کارگیری این داده ها با به نیل پرداختند. آن
2
SWAT   دریافتنـد کـه

سازی  بخش است. نتایج شبیه در دو ایستگاه رضایت CFSRهای  های معمولی در سه ایستگاه و عملکرد داده عملکرد داده

جز ی، حوضه،  های جزئی در اجزای بیلان آب به همراه داشت، به های اقلیمی معمولی تفاوت و داده CFSR با استفاده از

میانگین بارش سالانه را بیشتر در نظر گرفتـه بـود. البتـه، هـر دو نـوع دادة اقلیمـی در        CFSRکه آن هم به دلیل اینکه 

سـازی بـا    طـور کلـی، شـبیه    سازی سالانة عملکرد گیاهان در هر ،هار ایستگاه مطالعاتی نتیجة مشابهی داشـت. بـه   شبیه

هـای دور در   های کم، مثل بخـش  ی با دادهانجام شد. با این حال، برای مناطق CFSRهای  های معمولی بهتر از داده داده

منـدی بـرای    گزینـة ارزش  CFSRهـای   گیـری معمـولی فـراهم نیسـت، داده     بالادست حوضة نیـل، کـه امکـان انـدازه    

هـای   در مـدل  CFSR ای در زمینـة کـاربرد   ( نیـز مطالعـه  1: 2013های هیدرولوژیکی است. فوکا و همکـاران )  بینی پیش

دهندة توانـایی بـالای پارامترهـای بـارش و      های اقلیمی مختلف انجام دادند. نتایج نشان ژیمهیدرولوژیکی پنج حوضه با ر

 هاست. های حوضه سازی های معمولی در شبیه نسبت به داده CFSRدمای 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Climate Forecast System Reanalysis 

2. Soil and Water Assessment Tool 

ای‌
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 ـمـدت را دار  های روزانـه در بـازة زمـانی طـولانی     وهوا که توانایی تولید داده استفاده از مولدهای مصنوعی آب د یـا  ن

های  د و مشکل کمبود ایستگاهنهای هواشناسی را در نقاط مختلف دار که قابلیت تولید داده CFSRی تحلیل مجدد ها داده

رسـد. تحقیـس حاضـر نیـز در همـین راسـتا در اسـتان         نظر می حلی منطقی به سازد، راه هواشناسی را تا حدودی مرتفع می

 غربـی و  های دائمی جنـوب  ترین رودخانه معروف  أمنش،هارمحال

 کـارون    

مرکـزی ایـران یعنـی

و یکی از مراکز تولید محصولات کشاورزی است. بنابراین، هدف  از مطالعة حاضر، ارزیابی توانـایی   رود زایندهو  

 ـ  در شبیه CFSRهای تحلیل مجدد  و داده LARS-WGمدل  ا سازی پارامترهای اقلیمی بارش و دما از طریس مقایسـه ب

 های هواشناسی منتخب استان ،هارمحال و بختیاری است. مشخص در سطح ایستگاه آماری های مشاهداتی در دورة داده

 

 ها مواد و روش

 الف( منطقة مورد مطالعه

 32دقیقه تا  9درجه و  31بین است که  مربع کیلومتر 16532استان ،هارمحال و بختیاری با مساحت مطالعه  مورد منطقة

 ،در مجموع گرفته است.طول شرقی قرار ةدقیق 25درجه و  51دقیقه تا  28درجه و  49عرض شمالی و  ةدقیق 48درجه و 

. شرقی امتـداد دارد  جنوب غربی به طرف  جبال زاگرس است که از شمال کوهستانی در امتداد سلسله ای ة مذکور ناحیهمنطق

استان طور کلی، این  د. بهمنابع آب کشور را در اختیار دار زا %10(، از کل وسعت ایران %1) با وجود مساحت کماین استان 

هـای متفـاوتی در آن     و اقلیم استوهوایی متنوع  از لحاظ آب ،خاص جغرافیایی و توپوگرافی های دلیل دارابودن ویژگیه ب

هد )سایت هواشناسی د بندی اقلیمی دومارتن نشان می اقلیم ،ند ایستگاه این استان را براساس طبقه 1. جدول وجود دارد

 استان ،هارمحال و بختیاری(.  

 

 یمنتخب استان چهارمحال و بختیار یهای سینوپتیک خصوصیات جغرافیایی و نوع اقلیم ایستگاه .1جدول 

 ایستگاه جغرافیایی طول جغرافیایی عرض )متر(از سطح دریا ارتفاع  نوع اقلیم

 شهرکرد 50˚51' 32˚17' 9/2048 خش، نیمه

 کوهرنگ 50˚7' 32˚26' 2285 رطوببسیار م

 بروجن 51˚18' 31˚57' 2197 خش،

 لردگان 50˚49' 31˚31' 1580 ای مدیترانه

 

 ب( روش کار

  LARS-WG مدل معرفی .1

برد. مبنای این مدل  ای را به کار می های آماری پیچیده هواشناسی، توزیع متغیرهایسازی  شبیه برای LARS-WG مدل

 های فوریـه  سری .است تجربی نیمه توزیع تابش و های های خش، و تر، بارش روزانه، سری دوره سازی برای مدل

و انحراف  معیارهای روزانه  میانگین با تصادفی فرایندهایی زند. دماهای بیشینه و کمینة روزانه به صورت می تخمین دما را

 صورت گرفته است کهو بختیاری 

 طول
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اسـت.  ظرن مورد روز بودن خش، یا تر شود که وابسته به وضعیت سازی می مدل

 دست به شده دیدبانی مقدار از تفریس میانگین از که ها مانده . مقادیر

های ایـن مـدل شـامل د شود. خروجی های مینیمم و ماکزیمم استفاده می داده زمانی خودهمبستگی تحلیل در آیـد،  می

 LARS-WG 5.5(. در این پژوهش از نسخة 62: 1386بیشینه، بارش و تابش است )باباییان و همکاران، دمای 

 شده است.اسـتفاده  

 

 LARS-WGهای مورد نیاز مدل  . داده2

و تابش خورشـیدی )یـا سـاعات     بیشینه دمای کمینه، بارش، دمای های مورد نیاز در این تحقیس شامل مقادیر روزانة داده

آمـاری بیسـت    دورة در 1در جدول  شده برده هواشناسی سینوپتیکی نام ست که این اطلاعات برای ،هار ایستگاهآفتابی( ا

دلیل دارابودن آمـار بلندمـدت    های مذکور به شد. به عبارتی، ایستگاه اخذ کشور هواشناسی از سازمان) 2010-1990(ساله 

های مورد نیاز بـرای مـدل    ها برای تهیة فایل داده سازی رتبم و پردازش های منتخب معرفی شد. سپس، اقلیمی، ایستگاه

و تـابش   دمای کمینه، دمـای بیشـینه، بارنـدگی    اقلیمی گرفت. در نهایت، متغیرهای انجام LARS-WGنمای  ریزمقیاس

 اقلیمی پارامتر شد. البته، در این پژوهش به بررسی سه سازی های مطالعاتی در همان دوره شبیه خورشیدی تمامی ایستگاه

 اول پرداخته شده است. 

 

 CFSRهای  . معرفی داده3

هـای اقلیمـی دورة آمـاری بـرای پـایش اقلـیم اسـت.         ای از داده تحلیل مجدد، دیدگاه سیستماتیکی برای تولید مجموعه

هـای در   دهآیـد کـه در آن از تمـامی دا    وجـود مـی   ها بـه  ها و مدل های تحلیل مجدد با استفاده از طرحوارة ثابت، داده داده

کیلـومتر   38پذیری افقی  شود و دارای تفکی، دسترس مشاهداتی در بازة زمانی شش ساعتة دورة مورد تحلیل استفاده می

های محیطی گذشته از طریس  بانی های دید داده ةهم ةپردازش دوبار ،این دیدگاه(. در 1016: 2010است )ساها و همکاران،

 کنـد.  د. این دیدگاه دو هدف  عمده را دنبال میشو میانجام مدت  های عددی کوتاه نیبی پیش های مشاهداتی با تلفیس داده

 ـ ،گذشته یاقلیمپارامترهای بهترین تقریب از وضعیت  ةارائ نخست، هـای هواشناسـی    از داده ای میـدان اولیـه   ةو دوم تهی

های عددی د،ـار واگرایـی )رشـد     مدل که نحوی اقلیم به تغییرات هوا و یافتن یبرا مدت عددی کوتاه های سازگار با مدل

، اسـت گمشده  یها منظم و بدون داده یا در نقاط شبکه ی،واکاو یها از آنجا که داده د.ها نشو بینی نمایی خطاها( در پیش

 .استپذیر  های اقلیمی امکان تحلیل در سادگی راحتی و ها به استفاده از آن

 

 CFSRهای  . نحوة کاربرد داده4

ــتگاه ــای دا ایس ــدد   دهه ــل مج ــای تحلی ــایت    (CFSR)ه ــاری، از س ــال و بختی ــتان ،هارمح ــدودة اس ــه مح ــوط ب مرب

http://cfs.ncep.noaa.gov/cfsr  با واردکردن طول و عرض جغرافیایی هر ،هار گوشة منطقة مورد نظر استخراج شده

استان ،هارمحال و بختیـاری در   ها با نقشة ای موجود در این محدوده به دست آمد. سپس، با انطباق آن های شبکه و داده

 با  یفصل یار دماین و انحراف معیانگیم

 

 شود یم یساز هیة مرتبة سوم شبیفور یاستفاده از سر

 مای

کمینه،
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(. 1تعیـین شـد )شـکل     1های مجاور به هـر یـ، از ،هـار ایسـتگاه مـذکور در جـدول        ، ایستگاهGISافزاری  محیط نرم

های شهرکرد و بروجن با ی، ایستگاه، کوهرنـگ بـا دو و لردگـان بـا      شود، ایستگاه مشاهده می 1طور که در شکل  همان

 مجاور است. CFSRهای  ده،هار ایستگاه دربردارندة دا
 

 

 CFSRوهوایی جهانی  های دربردارندة اطلاعات آب های هواشناسی معمولی و ایستگاه . موقعیت ایستگاه1شکل 

 

 های مشاهداتی  شده با داده سازی های اقلیمی شبیه . نحوة مقایسة داده5

 ـم(، RMSEخطـا )  مربعـات  نگینمیـا  (، مجـذور R2تبیین ) آماری ضریب های شاخص از استفاده مقایسات، اساس  نیانگی

، هر سه، پارامتر اقلیمی دماهای کمینه و بیشینه و بـارش اسـت.   MAE)) مطلس یخطا نیانگیم( و MBE) انحراف  خطا

-1990هـای   واقعـی سـال   روزانة های داده مقایسة طریس از CFSRهای  و داده LARS-WGبدین ترتیب، ارزیابی مدل 

هـا در   سـپس، مقایسـه   .شد انجام آینده منزلة دورة به زمانی بازة همین برای های تولیدشده دادهمنزلة دورة پایه و  به 2010

واقعـی، میـانگین    هـای  داده و ها مدل شدة روزانة بینی های پیش مقیاس ماهانه و سالانه نیز تکرار شد. بدین ترتیب، از داده

 سال صورت که دوازده ماه هر سال با دوازده ماه شد. به این انجام قبل مشابه مرحلة ها مقایسه تمامی و شد گرفته ماهانه

 ماننـد  اقلیمـی،  وقـایع  تشدید و رخداد به توجه با شد. همین امر برای محاسبات سالانه نیز انجام گرفت. مقایسه آن نظیر

در  بلندمـدت  در شـده  زیسا شبیه های داده ارزیابی بنابراین، در انتها به است. ضروری بلندمدت های داده وجود اقلیم، تغییر

 میـانگین  بـا  و محاسـبه  مطالعـه  زمانی مـورد  بازة کل در ماه هر میانگین که ترتیب بدینهر ماه به تفکی، پرداخته شد. 

ها در  سازی صورت تجمعی محاسبه و دقت شبیه این مرحله، پارامتر بارندگی به در .شد متناظر مقایسه مشاهداتی های داده

 شد. های مختلف مقایسه ماه
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 های پژوهش یافته

سازی سه پارامتر اقلیمی کمینه و بیشـینة دمـا و بـارش در     در شبیه LARS-WGمندی مدل  بیانگر میزان توان 2جدول 

ای بـین پـارامتر    گونه همبسـتگی  ، هیچ2های روزانه، ماهانه و سالانه در ،هار ایستگاه مذکور است. مطابس جدول  مقیاس

هـا، کـه هـر کـدام نماینـدة اقلـیم        و بارش واقعی در مقیاس روزانه، در هیچ ی، از ایستگاهشده  سازی اقلیمی بارش شبیه

یابـد،   متفاوتی باشد وجود ندارد. در حالی که مقدار ضریب تبیین برای دمای کمینـه در هـر ،هـار ایسـتگاه افـزایش مـی      

است. همچنین، مقدار این ضـریب بـرای   ( را به خود اختصاص داده 74/0طوری که در ایستگاه لردگان بیشترین مقدار ) به

منـدی مـدل    تنهایی بیانگر توان است. با توجه به اینکه آمارة ضریب تبیین به 8/0ها بیش از  بیشینة دما در تمامی ایستگاه

رغـم ضـرایب تبیـین بسـیار پـایین، از       ها نیز بررسی شود، ،را که پارامتر بـارش بـه   سازی نیست، باید سایر آماره در شبیه

و   RMSEها برخوردار است. در مجموع، به علت مقادیر بـالای   خطای کم و مناسبی در تمامی ایستگاه نگین انحراف میا

MAEبینی مدل ، پیشLARS-WG  یـ، از سـه پـارامتر اقلیمـی در مقیـاس روزانـه موفـس نبـود.          سازی هـیچ  در شبیه

 (. 208: 1393، پور و همکارانحجارهای روزانه دلیل مهم این امر است ) پذیری شدید داده واریانس

 سازی پارامترهای اقلیمی استان چهارمحال و بختیاری  در شبیه LARS-WG . نتایج کاربرد مدل2جدول 

 های روزانه، ماهانه و سالانه در مقیاس

 آمارة خطاسنجی
 ایستگاه مقیاس پارامتر اقلیمی

MAE MBE RMSE R2 

     بارش

 دمای کمینه

 مای بیشینهد

 روزانه

 بروجن

   
   
     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 ماهانه
   
   
     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 سالانه
   
   
     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 روزانه

 شهرکرد

   
   
     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 ماهانه
   
   

     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 سالانه
   
   
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 سازی پارامترهای اقلیمی استان چهارمحال و بختیاری  در شبیه LARS-WG . نتایج کاربرد مدل2جدول ادامة 

 های روزانه، ماهانه و سالانه در مقیاس

 آمارة خطاسنجی
 ایستگاه مقیاس پارامتر اقلیمی

MAE MBE RMSE R2 

     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 روزانه

 کوهرنگ

   

   

     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 ماهانه
   

   

     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 سالانه
   

   

     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 روزانه

 لردگان

   

   

     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 ماهانه
   

   

     بارش

 دمای کمینه

 دمای بیشینه

 سالانه
   

   

 

هـای   آماره مقادیر بیانگر بهبود اقلیمی، پارامترهای اهداتی برایمش و شده بینی پیش های ماهانة داده مقایسة میانگین

ها نسبت به مقیاس روزانـه افـزایش یافتـه     خطاسنجی است، به نحوی که مقادیر ضریب تبیین تمامی پارامترها و ایستگاه

های روزانه، این آمـاره در   طور مشابه با مقایسه ( مطابقت دارد. البته، به208: 1393است، که با نتایج حجارپور و همکاران )

 مورد بارش کمتر از دو پارامتر دیگر است. 

 MBE و RMSE ،MAEشده در هر ،هار ایستگاه، با داشتن مقادیر نسبتاً کـم   سازی دماهای کمینه و بیشینة شبیه

 سازی این دو پارامتر اقلیمی است.  در شبیه LARS-WG مندی مدل مبین توان

( و در ایستگاه بروجن کمترین مقـدار  متر میلی61/135ایستگاه کوهرنگ بیشترین ) بارش تجمعی، در RMSEمقدار 

رسـد، ،ـرا کـه متوسـط      ( را دارد که با توجه به اختلاف  در میزان بارندگی دو ایستگاه، منطقی به نظر میمتر میلی01/28)

سـالانه،   ، در مقیـاس 2بارندگی در ایستگاه کوهرنگ بیش از متوسط بارندگی در بروجن است. همچنین، مطـابس جـدول   
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(، بسیار نا،یز است. امـا، مقـادیر سـایر    6/0استثنای بارش لردگان ) ها، به ضرایب تبیین تمامی پارامترها در تمامی ایستگاه

ها برای دمای کمینه و بیشـینه نسـبت بـه مقـادیر مربـوط بـه ماهانـه کـاهش یافتـه اسـت. بـه عبـارتی، عملکـرد               آماره

بـرای بـارش تجمعـی در ایسـتگاه      MAE و RMSEهـای   ر است. آمـاره ت در مقیاس سالانه مناسب  LARS-WGمدل

( بیشترین مقـدار را بـه خـود    متر میلی29/211و  17/295(، سپس ایستگاه لردگان )متر میلی52/493و  67/578کوهرنگ )

 دهد.  اختصاص می

ورد وهوایی بر محدودة م ، پس از تطبیس این نقاط اطلاعات آبCFSRوهوایی جهانی  های آب منظور ارزیابی داده به

هـای روزانـه، ماهانـه و     ها در مقیـاس  های هواشناسی معمولی، مقایسه های همجوار با ایستگاه مطالعه و تشخیص ایستگاه

هـای ایسـتگاه واقعـی     و داده CFSRهـای   های داده ، نتایج حاصل از مقایسه3(. مطابس جدول 3سالانه انجام شد )جدول 

تـوان   مـی  3و  2های  ویژه بیشینة دماست. با تطبیس جدول و بیشینة دما، به بیانگر ضرایب تبیین نسبتاً مناسب برای کمینه

های مشاهداتی دارد  همبستگی بهتری با داده LARS-WGدر مقایسه با خروجی مدل  CFSRهای  نتیجه گرفت که داده

حاصـل از مـدل   ،را که در این روش، مقادیر ضریب تبیین، بیش از روش قبل است. برای مثـال، مقـادیر روزانـة بـارش     

LARS-WG جـز ایسـتگاه    های بارش روزانة مشاهداتی ندارد. اما، در این روش، بـه  گونه همبستگی با داده هیچGP6  در

دارد. در مجموع، سایر  50/0ها مقادیر بیش از  است، سایر ایستگاه 44/0مجاورت ایستگاه بروجن، که دارای ضریب تبیین 

سبت به روش قبل بهبود یافت. نکتة شایان  کر این است که با وجود مجاورت بیش پارامترهای آماری نیز در این روش ن

هـا تقریبـاً یکسـان     های خطاسـنجی در همـة آن   های کوهرنگ و لردگان، مقادیر آماره به ایستگاه CFSRاز ی، ایستگاه 

هـا در مقیـاس ماهانـه     یسـه است. با این حال، مقادیر خطاسنجی در مقیاس روزانه ،ندان مناسب نیست. بدین منظور، مقا

مقـادیر  ها و پارامترهـای اقلیمـی افـزایش یافتـه اسـت.       بسط داده شد. ضرایب تبیین در مقیاس ماهانه در تمامی ایستگاه

در برخـی مـوارد،    GP12و  GP17 ،GP13های  نیز کاهش یافت. البته، در ایستگاه  MBEو RMSE ،MAEهای  آماره

 عکس آن صادق است. 
 

 سازی پارامترهای اقلیمی استان چهارمحال و بختیاری در شبیه CFSRوهوایی جهانی  های آب ه. ارزیابی داد3جدول 

 آمارة خطاسنجی
 ایستگاه اصلی ایستگاه فرعی مقیاس پارامتر اقلیمی

MAE MBE RMSE R2 

     بارش

 روزانه

GP6 بروجن 

     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 ماهانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 سالانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه
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 آمارة خطاسنجی
 ایستگاه اصلی ایستگاه فرعی مقیاس پارامتر اقلیمی

MAE MBE RMSE R2 

     بارش

 روزانه

GP2 شهرکرد 

     ینهدمای کم

     دمای بیشینه

     بارش

 ماهانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 سالانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 روزانه

GP5 

 کوهرنگ

     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 ماهانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 سالانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 روزانه

GP4 

     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 ماهانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 سالانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه
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 آمارة خطاسنجی
 ایستگاه اصلی ایستگاه فرعی مقیاس پارامتر اقلیمی

MAE MBE RMSE R2 

     بارش

 روزانه

GP13 

 لردگان

     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 ماهانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 سالانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 روزانه

GP12 

     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 ماهانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه

     بارش

 سالانه     دمای کمینه

     دمای بیشینه
 

دهندة کاهش ضرایب تبیین نسبت به مقیاس ماهانه )مشابه روش قبلی( و در مورد دما نیز  های سالانه نشان مقایسه

هـا زیـاد اسـت. ایـن      های خطاسنجی برای بارش در تمامی ایستگاه بخش است. مقادیر آماره های خطاسنجی رضایت آماره

در ایستگاه کوهرنگ بیشترین مقـدار را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. بـا تطبیـس        ها در ایستگاه بروجن کمترین و  آماره

جز ایستگاه کوهرنگ  تر بوده است )البته به سازی بارش موفس در شبیه CFSRتوان نتیجه گرفت که  می 3و  2های  جدول

 .(تری داردیشب MAEو  RMSEکه در این روش 

 هـا دارای  پـارامتر بـارش ایسـتگاه شـهرکرد در اغلـب مـاه       بـرای  CFSRهـای   همچنین، نتایج نشان داد کـه داده 

های ژانویه و نوامبر، عکـس ایـن قضـیه صـادق اسـت       های مشاهداتی است. البته، در مورد ماه نسبت به داده یبرآورد  کم

تـر و  م یلـی م04/17 و 16/17، 15/18های آوریل، دسامبر و نوامبر به ترتیب با  در ماه CFSR(. بیشترین اختلاف  2)شکل 

متر بارش صورت گرفتـه   میلی 56/4 و 59/5، 15/9های دسامبر، آوریل و نوامبر با  ترتیب در ماه به LARS-WGدر مدل 

 است.

سازی شده است، زیرا  توان گفت که دمای بیشینه بهتر از دمای کمینه شبیه در مورد دما می 4و  3های  مطابس شکل

 سازی و مشاهداتی از اختلاف  کمی برخوردار است.  یر شبیههای ژانویه، فوریه و مارس، مقاد جز ماه به
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سازی پـارامتر بـارش در ایـن     بیانگر آن است که دو ایستگاه همجوار با ایستگاه کوهرنگ در شبیه 6و  5های  شکل

نـگ  هـا بـا ایسـتگاه کوهر    د که شاید بتوان دلیل آن را تفاوت رقوم ارتفاعی این ایسـتگاه شتنایستگاه، عملکرد مناسبی ندا

در ایـن   LARS-WGمتر از سطح دریا( دانست. اما عملکرد مـدل   3353و  1769برابر با  GP4و   GP5 ترتیب برای )به

تر عمل کـرده اسـت. بیشـترین     سازی دمای کمینه موفس ( در شبیهGP5تر ) ارتفاع تر است. ایستگاه کم بخش زمینه رضایت

گـراد( و در   درجة سـانتی  53/2گراد( و دسامبر ) درجة سانتی 39/3یه )های ژانو شده مربوط به ماه سازی اختلاف  دمای شبیه

هاست، ولـی ایسـتگاه    برآوردی در تمامی ماه ها نسبتاً مناسب است. این ایستگاه در مورد دمای بیشینه دارای بیش سایر ماه

GP4 39/1فوریه بیشـترین اخـتلاف  )  سازی کرده است. دمای بیشینة این ایستگاه در ماه  این پارامتر اقلیمی را بهتر شبیه 

و  GP5تـوان از دمـای کمینـة ایسـتگاه      گراد( را با دمای بیشینة مشاهداتی دارد. بنابراین، در صورت لزوم می درجة سانتی

 برای ایستگاه کوهرنگ استفاده کرد. GP4دمای بیشینة ایستگاه 

بـرای  ، 7تگاه بـروجن اسـت. مطـابس شـکل     سازی پارامترهای اقلیمی ایس دهندة نتایج شبیه نشان 9تا  7های  شکل

های واقعی بارش دارد. در حالی که  متر بیشترین اختلاف  را با داده میلی 79/13و  3/22های ژانویه و فوریه به ترتیب با  ماه

متـر( اسـت.    میلـی  67/4و  9/4های می و آوریل )به ترتیـب   سازی متعلس به ماه ترین شبیه ضعیف LARS-WGدر مدل 

و دمای بیشینه  74/1و  2های فوریه و ژانویه با  سازی دمای کمینة ماه دهد، شبیه نشان می 9و  8های  که شکل طور همان

ها  ها، از دقت کمتری برخوردار است. این اختلافات در تمامی ماه گراد اختلاف ، نسبت به سایر ماه درجة سانتی 2و  52/2با 

 سازی پارامتر دماست. ن مدل در شبیهمندی ای نا،یز و بیانگر توان LARS-WGدر مدل 

هـا در   در اغلب ماه GP12( ایستگاه GP12و  GP18, GP17, GP13از بین ،هار ایستگاه مجاور ایستگاه لردگان )

شده در ماه دسـامبر   سازی ، اختلاف  مقادیر مشاهداتی و شبیه10سازی بارش عملکرد بهتری دارد. البته، مطابس شکل  شبیه

های سرد )ژانویـه، فوریـه و مـارس(، در ایسـتگاه      ، دمای کمینة ماه GP18متر(. در ایستگاه میلی 24/28قابل توجه است )

GP17 های مارس و فوریه، در ایستگاه  ماهGP13 های فوریه، دسامبر و ژانویه و در ایستگاه  ماهGP12 های مـارس،   ماه

برآوردی و سـایر   ها دارای بیش در تمامی ماه GP17یستگاه سازی دارد. ا فوریه و ژانویه به ترتیب بیشترین خطا را در شبیه

در این ایستگاه نیز مناسب بـود.   LARS-WGهای مشاهداتی است. عملکرد  برآوردی نسبت به داده ها دارای کم ایستگاه

هـای زمـانی    سازی پارامترهای اقلیمـی در مقیـاس   در شبیه LARS-WGتوان گفت هر ،ند توانایی مدل  در مجموع، می

مندی مدل اسـت، ،ـرا کـه در     های آن در مقیاس زمانی بلندمدت بیانگر توان بخش نبود، بررسی خروجی تر رضایت کوتاه

ویـژه   های مختلف در مورد هر سه پارامتر اقلیمـی، بـه   شده و مشاهداتی در ماه سازی های شبیه اغلب موارد، اختلافات داده

 دما، کم است.

اقـدم و همکـاران    ( و خلیلـی 283: 2001(، ماوروماتیس و هنسـن ) 102: 1998)نتایج تحقیقات سمنوف  و همکاران 

تـر   های زمـانی کوتـاه   های مورد مطالعه در مقیاس نیز در ایستگاه CFSRهای  ( نیز مبین همین امر است. داده85: 1391)

دارای اختلافـات   LARS-WGمدت نسبت به مـدل   )ماهانه و سالانه( عملکرد نسبتاً مناسبی دارد، اما در مقیاس طولانی

( نیز در مطالعات خود نشان دادند که 1: 2013های مختلف است. دایل و سرینیواسان ) بیشتری با مقادیر مشاهداتی در ماه

( عکس این نتیجه 1: 2013) های واقعی خطای بیشتری دارد. اما، فوکا و همکاران ها نسبت به داده سازی با این داده مدل
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ای اسـت و از لحـاظ مختصـات جغرافیـایی در      ها به صورت شبکه کتة قابل  کر این است که این دادهرا گزارش کردند. ن

گیرد. لذا، ممکن است از نظر رقوم ارتفاعی با ایستگاه مجاور کاملاً متفاوت باشد. این  های زمینی قرارمی مجاورت ایستگاه

ها در پرکردن خلأ آمـاری ایسـتگاه مـورد نظـر      ی اگر این دادهامر در دما و میزان بارش تأثیرگذار خواهد بود. بنابراین، حت

 شود که کاملاً فاقد ایستگاه هواشناسی است.   استفاده نشود، ایستگاهی مستقل در مناطقی استفاده می

است، تنها ،هار ایستگاه سـینوپتیکی بـا    % از منابع آب کشور10کنندة حدود  استان ،هارمحال و بختیاری که تأمین

مواجـه شـده اسـت.     شکسالیو خ آبی کم ،تغییر اقلیم مانندهایی  ،الشهای اخیر با  لندمدت دارد. این استان در سالآمار ب

در  CFSRهای  ها نیازمند آمار بلندمدت هواشناسی در سطح استان است. بنابراین، استفاده از داده مطالعة دقیس این ،الش

رسد. اما، با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش باید  مناسبی به نظر می حل های اکولوژیکی و هیدرولوژیکی راه سازی مدل

تر )ماهانه و سالانه( برای ایستگاه مجاور استفاده شود. همچنین،  های زمانی کوتاه ها در مقیاس توجه داشت که از این داده

ها  طور کلی، این داده ها را پرکرد. به آماری آنهای واقعی، خلأ  های ایستگاه ها با داده توان با برازش رابطة بین این داده می

مند است و مشکل کمبـود ایسـتگاه هواشناسـی را تـا      برای نقاطی از استان که فاقد ایستگاه هواشناسی است بسیار ارزش

شـود. بـرای    مدت توصـیه مـی   نیز در بازة زمانی طولانی LARS-WGهای مدل  سازد. استفاده از داده حدودی مرتفع می

 ها استفاده کرد. توان از این داده های آتی در همان ایستگاه می در بررسی تغییرات اقلیمی در دوره مثال،
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 GP12سازی لردگان  . میانگین دمای بیشینة ماهانة مشاهداتی و شبیه10شکل 

 گیری   نتیجه

های هواشناسی است.  ادهسازی های اکولوژیکی و هیدرولوژیکی در سطح جهان، کمبود د ترین مشکلات مدل یکی از مهم

ای که در کشاورزی و تأمین منابع آب کشور دارد، با ،نین مشکلی  رغم جایگاه ویژه استان ،هارمحال و بختیاری نیز، علی

آبـی نیـاز بـه اطلاعـات اقلیمـی را       های اخیر رخدادهایی نظیر تغییر اقلیم، خشکسالی و کم مواجه است. از طرفی، در سال

رسد. تحقیـس   نظر می حل محتملی در این زمینه به وهوا راه بنابراین، استفاده از مولدهای مصنوعی آبدو،ندان کرده است. 

سازی پارامترهـای بـارش و    در شبیه CFSRهای  و داده LARS-WGحاضر نیز در همین راستا و به منظور ارزیابی مدل 

مـدت )دهـه( و    در بـازة زمـانی طـولانی    LARS-WGمنـدی مـدل    دمای این استان انجام گرفت. نتایج، حاکی از تـوان 

صرفاً برای هر ایستگاه، و  LARS-WGتر )ماهانه و سالانه( است. مدل  در بازة زمانی کوتاه CFSRهای  مندی داده توان
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دهد. بنابراین، برای نقاطی از استان کـه   سازی را انجام می ای در کل سطح استان، شبیه صورت شبکه به CFSRهای  داده

 شود. ها محسوب می های هواشناسی است، گزینة مناسبی برای شناخت نسبی از وضعیت اقلیمی آن تگاهفاقد ایس

 

 منابع

 2039 -2010دورة  در ایران اقلیم سازی (. مدل1386نوخندان، م.؛ ادب، ح.؛ و ملبوسی، ش. ) عباسی، ف .؛ حبیبینی،، ز.؛ زابل بابائیان، ا.؛ نجفی

-62، بهمن، تهـران:  آب منابع مدیریت در اقلیم تغییر کارگاه فنی اثرات، ECHO-Gمدل  خروجی آماری نمایی ریزمقیاس از استفاده با

72. 

سـازی   شـبیه  در CLIMGENو  LARS-WG ،WeatherMan سـازهای  شـبیه  دقـت  آزمـون  (.1393ا.؛ یوسفی، م.؛ و کامکـار، ب. )  حجارپور،

  .216-201(: 35)12، توسعه و جغرافیا(، مشهد و گنبد مختلف )گرگان، اقلیم سه اقلیمی پارامترهای

 ـیب شیپ در LARS- WG مدل ییتوانا یابیارز(. 1391. )ب کامکار، و .ا ،یسلطان .؛ا ،یمساعد .؛ن اقدم، یلیخل  یجـو  یپارامترهـا  از یبرخ ـ ین

 .102-85(: 4)19 ،خاك و آب حفاظت های پژوهش ةمجل ،سنندج

 http://www.chaharmahalmet.ir ختیاریکل هواشناسی استان ،هارمحال و ب ةسایت ادار

Babaeian, A.; Najafi Nik, Z.; Zabol Abassi, F.; Habibi Nokhandan, M.; Adab, H. and Malbousi, Sh. (2007). Iran 

climate modeling using statistical downscaling output ECHO-G model in period 2039-2010, Technical 

Workshop on the Effects of Climate Change on Water Resources Management, Tehran, January 2008: 72-62.  

Chaharmahal and Bahktiari Meteorological Organization website: http://www.chaharmahalmet.ir 

Dile, Y.T. and Srinivasan R. (2013). Evaluation of CFSR climate data for hydrologic prediction in data scarce 

watersheds: An application in the blue Nile River basin, Journal of American Water Resources Association 

(JAWRA), 50(5): 1226–1241. 

Fodor, N.; Dobi, I.; Mika, J. and Szeid, L. (2010). MV-WG: A new multi-variable weather generator, Meteorol Atmos 

Phys, 107: 91–101 

Fuka, D.R.; Walter, T.M.; MacAlister, C.; Degaetano, A.T.; Steenhuis, T.S. and Easton, Z.M. (2013). Using the 

climate forecast system reanalysis as weather input data for watershed models, Hydrological Processes, DOI: 

10.1002/hyp.10073. 

Hajarpour, A.; Yousefi, M. and Kamkar, B. (2014). Accuracy assessment of weather assimilators of CLIMGEN, 

LARS-WG and weather man in assimilation of three different climatic parameters of three different climates 

(Gorgan, Gonbad and Mashhad), Iranian Journal of Geography and Development, 12(35): 201-216.  

Khalili Aghdam, N.; Mosaedi, A.; Soltani, A. and Kamkar, B. (2012). Evaluation of ability of LARS-WG model for 

simulating some weather parameters in Sanandaj, Water and Soil Conversation, 19(4): 85-102. 

Mavromatis, T. and Hansen, J.W. (2001). Interannual variability characteristics and simulated crop response of four 

stochastic weather generators, Agricultural and Forest Meteorology, 109: 283–296. 

Saha, S.; Moorthi, S.; Pan, H.; Behringer, D.; Stokes, D. and Grumbine, R. (2010). The NCEP climate forecast 

system reanalysis, Bulletin of the American Meteorological Society, 91(8): 1015-1057. 

Schuol, J. and Abbaspour, K.C. (2007). Using monthly weather statistics to generate daily data in a SWAT model 

application to West Africa, Ecological Modeling, 2 0 I: 301-311. 

Semenov, M.A. (2008). Simulation of extreme weather events by a stochastic weather generator, Climate Research, 

35: 203–212. 

Semenov, M.A. and Barrow, E.M. (2002). LARS-WG, A Stochastic weather generator for use in climate impact 

studies (User Manual).  

Semenov, M.A.; Brooks, R.J.; Barrow, E.M. and Richardson, C.W. (1998). Comparison of the WGEN and LARS-

WG stochastic weather generators for diverse climates, Climate Research, 10: 95–107.  

Soltani, A. and Hoogenboom, G. (2003). A statistical comparison of the stochastic weather generators WGEN and 

SIMMETEO, Climate Research, 24: 215–230. 

http://www.chaharmahalmet.ir/
http://www.chaharmahalmet.ir/



