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                                                                             ۱۳۹۰ پاييز و زمستان/نهمشماره / پنجمسال /مجله پژوهش آب ايران
١                                                                                              

  
  يادداشت فني

  
  ساحلي ايران هواشناسي ايستگاه ۱۲در  LARS-WGارزيابي عملکرد مدل 

  
  ٣وتيمور سهرابي ٢فرهاد ميرزايي ،*١بهنام آبابايي

 
  چکيده 

زيسـتي و ارزيـابي ريسـک در    هاي مولد اقليمي در دامنة وسيعي از مطالعات از قبيل مطالعات هيـدرولوژي و محـيط  مدلاز 
هاي زماني مصنوعي در مقياس روزانـه بـا طـول دورة مناسـب را ايجـاد      قادرند سريها  اين مدل .دشوکشاورزي استفاده مي

ايستگاه ساحلي جنوبي ايران در رابطه بـا   ۸ايستگاه ساحلي شمالي و  ۴در  LARS-WGدر اين مطالعه، عملکرد مدل . كنند
. شـد سازي وقايع حدي دما بررسـي  و نيز، شبيهسازي سري روزهاي خشک و مرطوب، بارندگي، دما، تابش خورشيدي شبيه

ها عملکرد مناسبي سازي توزيع روزانه و ميانگين ماهانه و فصلي اکثر سرينتايج اين مطالعه نشان داد که اين مدل در شبيه
ط ماهانة دمـا و  ، اما عملکرد آن در مورد برآورد مقادير انحراف استاندارد مجموع بارندگي ماهانه، انحراف استاندارد متوسرددا

  . اشتد يهاي شمالي عملکرد بهتردر مجموع، مدل در ايستگاه. متوسط ماهانة تابش خورشيدي چندان مناسب نيست
  

  .هاي آماريهاي ساحلي، آزمون، ايستگاهLARS-WGمولد اقليمي، مدل  :ي كليديها واژه
  

. مجله پژوهش آب ايران. ايستگاه ساحلي ايران ١٢در  LARS-WGمدل ارزيابي عملکرد  .۱۳۹۰. ت سهرابيو . ميرزايي ف. ب آبابايي :ارجاع
٩(٥( : ۲۱۷- ۲۲۲.  
 

                                                
  .رانيتهران، ا قات،يواحد علوم و تحق ،یباشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلام -١
  .، دانشگاه تهرانيکشاورز يو فناور ي، دانشکدة مهندسيو آبادان ياريآب يار گروه مهندسياستاد -٢
  .، دانشگاه تهرانيکشاورز ياورو فن ي، دانشکدة مهندسيو آبادان ياريآب ياستاد گروه مهندس -٣
  behnam.ab@gmail.com , b.ababaei@ut.ac.ir: نويسنده مسئول *

  ٢٤/١١/١٣٨٩: تاريخ پذيرش  ٣٠/٠٨/١٣٨٨:تاريخ دريافت
 

  مجله پژوهش آب ايران
  )  ۲۲۲-۲۱۷( ۱۳۹۰ پاييز و زمستان/ نهمشماره / پنجمسال 
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  ايستگاه ساحلي ايران ۱۲در  LARS-WGارزيابي عملکرد مدل                                                                                                              ۲۱۸

  مقدمه 
، يک مدل عددي است که براساس ١مدل مولد اقليمي

تعدادي پارامترهـاي آمـاري مشـخص، سـري زمـاني      
کند  اقليمي را بصورت مصنوعي ايجاد ميپارامترهاي 

 ؛۱۹۸۴ ،ريچاردســون و رايــت ؛۱۹۸۱ ،ريچاردســون(
امروزه مولدهاي اقليمي ). ۱۹۹۱ ،راکسکو و همکاران

ســمنوف و (رونــد هــاي مختلــف بکــار مــيدر زمينــه
حال، خطر اسـتفاده از ايـن    با اين). ۱۹۹۸ ،همکاران

ها بدون ارزيابي عملکرد آنها در مناطق مختلـف  مدل
از جمله مطالعات انجام گرفتـه در حـوزة   . وجود دارد

توان بـه مطالعـات آبابـايي و    هاي مولد اقليم ميمدل
ــاران  ــارو )۲۰۱۰(همک ــي )۱۹۹۷(، ســمنوف و ب ، بيل

و دونينـگ و  ) ۱۹۹۵(، هريسون و همکـاران  )۱۹۶۴(
هـدف از ايـن مطالعـه،    . اشاره کرد) ۲۰۰۰(همکاران 

هاي مولـد  ارزيابي عملکرد يکي از پرکاربردترين مدل
  . استاقليمي در مناطق ساحلي کشور 

  
  هامواد و روش

راکسکو و ( ٢LARS-WGمولد اقليمي مدل 
هاي سازي طول دورهبراي شبيه) ۱۹۹۱ ،همکاران

يک تجربي استفاده توزيع نيمه خشک و مرطوب، از 
براي يک روز . بازه است ٢٣کند که داراي مي

يمه تجربي مرطوب، مقدار بارش از روي يک توزيع ن
هر ماه تعيين مي ز براي  شود و اين انتخاب، مستقل ا

يا مقدار بارش در طول  سري روزهاي مرطوب و 
همکاران(روزهاي گذشته است  . ١٩٩٨ ،سمنوف و  (

خورشيدي در  حداکثر دما و تابش  حداقل و  مقادير 
تجربي هاي نيمهروزهاي خشک و مرطوب، از توزيع

خودهمبستگي و مجزا انتخاب مي مقادير  شوند و 
يز محاسبه مي سمنوف و ( شودهمبستگي متقاطع ن

توان  مي LARS-WGمدل ). ٢٠٠٩ ،ونويچاسترات
خورشيدي  يزمقادير زمان تابش  به عنوان پارامتر  ن

خورشيدي استفاده  جاي تابش    . كردورودي به 
  ايستگاه ساحلي  ۱۲هاي مشاهداتي مربوط به در ابتدا، داده

، توسط مدل مورد تحليل قرار گرفته )۱جدول (کشور 
شدند و اقدام  و پارامترهاي آماري مورد نياز محاسبه

ساله از متغيرهاي اقليمي  ۵۰۰به توليد سري زماني 

                                                
1 -Weather generator 
2- Long Ashton Research Station Weather Generator  

آزمون نکـويي بـرازش   . ها گرديدبراي تمامي ايستگاه
χ2 )براي مقايسه توزيع احتمال مربوط به ) مربع کاي

هاي خشـک و مرطـوب بـراي هـر فصـل و      طول دوره
هـاي روزهـاي   توزيع بارندگي در هر ماه، طول سـري 

با حداقل دمـاي کمتـر از صـفر     روزهاي(بسيار سرد 
روزهـاي بـا   (و روزهاي بسيار گـرم  ) درجة سانتيگراد

بـراي  ) گـراد  درجة سانتي ۳۰حداکثر دماي بيشتر از 
ميـانگين مجمـوع بارنـدگي    . شـد هر فصول اسـتفاده  

ــابش    ــه و ت ــاي روزان ــداکثر دم ــداقل و ح ــه، ح ماهان
و برابـري انحـراف    tخورشيدي با استفاده از آزمـون  

هـاي دمـا و تـابش     رد ميـانگين ماهانـة سـري   استاندا
ــوع     ــتاندارد مجم ــراف اس ــري انح ــيدي و براب خورش

هـاي مختلـف بـا اسـتفاده از     بارندگي ماهانه در سال
ها، مقـدار نـاچيز   در اين آزمون. شدبررسي  Fآزمون 

باشد که سـري مصـنوعي   به اين معني مي pاحتمال 
و ) رد فرض صـفر (احتمالاً مشابه سري واقعي نيست 

  .توانايي مدل در حد قابل قبول قرار ندارد
  

  نتايج و بحث
 ۰۱/۰در آنها کمتـر از   pهايي که مقدار تعداد آزمون

، بـراي تمـامي   )درصد ۹۹سطح اطمينان (بوده است 
  . آورده شده است ۲ها در جدول ايستگاه

 LARS-WGآزمون مربع کاي در مورد عملکرد مدل 
اخـتلاف   داکثرح ـ) آزمون براي هـر سـري   ۴ين در ب(

 . دار را نشان داده استمعني
ايسـتگاه   ۲توان مشـاهده نمـود کـه در    مي ۱در شکل  
ــه ( ــوان نمون ــه عن ــدار  ) ب ــرات مق ــد تغيي ــة  pرون رابط

هرچند، اکثـراً  . مشخصي با مقدار بارش در هر ماه ندارد
شـود کـه   هـايي مشـاهده مـي   دار در ماه اختلافات معني

آزمـون مربـع کـاي در     .را دارنـد کمترين مقـدار بـارش   
داري را هاي شمالي، هـيچ اخـتلاف معنـي   مورد ايستگاه

مقادير متوسط مجموع بارندگي ماهانـه  . دهدنشان نمي
  . سازي شده استبخوبي توسط مدل شبيه
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سمت (   t  آزمون به مربوط  p  مقدار همراه به ستگاهيا ۲ يبراماه ژانويه  ةماهان بارش مجموع ريمقاد انحراف استاندارد و نيانگيم - ۱شکل 
  ).بوشهر: نوشهر ؛ سمت چپ: راست

 .ر ايستگاه هاي مورد نظرموقعيت و طول دوره آمار موجود د -۱جدول 

  درياچه/ نام دريا   نام ايستگاه
عرض 

  جغرافيايي
  )درجه(

طول 
  جغرافيايي

  )درجه(

  ارتفاع
  )متر(

مدت  دورة آماري
  تابش خورشيدي

  دورة آماري 
  ساير متغيرها

  ١٩٦١- ٢٠٠٦  ١٩٦٢- ٢٠٠٦  - ٢٦  ٣٧.٤٧  ٤٩.٤٧  )خزر(درياچة مازندران   بندر انزلي
  ١٩٦١- ٢٠٠٦  ١٩٦١- ٢٠٠٦  -٢١  ٣٦.٧٢  ٥٢.٦٥  )خزر(درياچة مازندران   بابلسر
  ١٩٧٧- ٢٠٠٦  ١٩٨٢- ٢٠٠٦  -٢٠  ٣٦.٦٥  ٥١.٥٠  )خزر(درياچة مازندران   نوشهر
  ١٩٥٦- ٢٠٠٦  ١٩٦٥- ٢٠٠٦  -٢٠  ٣٦.٩٠  ٥٠.٦٧  )خزر(درياچة مازندران   رامسر

  ١٩٦١- ٢٠٠٦  ١٩٦٧- ٢٠٠٦  ٢٢  ٢٦.٥٣  ٥٤.٨٣  خليج فارس  بندر لنگه
  ٢٠٠٤- ٢٠٠٦  ٢٠٠٤- ٢٠٠٦  ٦  ٢٦.٥٧  ٥٤.٩٠  خليج فارس  )ساحلي(بندر لنگه 
  ١٩٥٧- ٢٠٠٦  ١٩٦٦- ٢٠٠٦  ٩  ٢٧.٢٢  ٥٦.٣٧  خليج فارس  بندر عباس

  ١٩٦١- ٢٠٠٦  ١٩٦٦- ٢٠٠٦  ١٩  ٢٨.٩٨  ٥٠.٨٣  خليج فارس  بوشهر
  ١٩٨٦- ٢٠٠٦  ١٩٨٦- ٢٠٠٦  ٨  ٢٨.٩٠  ٥٠.٨٢  خليج فارس  )ساحلي(بوشهر 
  ١٩٦٨-٢٠٠٥  ١٩٨٥-٢٠٠٥  ٥  ٢٥.٦٣  ٥٧.٧٧  خليج فارس  جاسک
  ١٩٧٦- ٢٠٠٦  ١٩٧٦- ٢٠٠٦  ٣٠  ٢٦.٥٠  ٥٣.٩٨  خليج فارس  ة کيشجزير

  ١٩٦٣- ٢٠٠٦  ١٩٦٣- ٢٠٠٦  ٨  ٢٥.٢٨  ٦٠.٦٢  درياي عمان  چابهار

نتايج مربوط به انحراف استاندارد مقادير مجموع بارندگي 
هاي در ايستگاه. هاي مختلف، متفاوت استماهانه در ايستگاه

ي و در انزلمورد در ايستگاه بندر ۱شمالي حداکثر 
دار در مورد اختلاف معني ۷هاي جنوبي، حداکثر  ايستگاه

همچنين، سري مصنوعي به . شودايستگاه کيش مشاهده مي
سمت برآورد دست پايين مقادير انحراف استاندارد مجموع 

و دليل آن مي تواند اين ) ۲شکل (بارندگي ماهانه تمايل دارد 
مستقل و از  ايباشد که مدل، بارندگي را به صورت واقعه

سمنوف و همکاران، (کند سازي ميتوزيع ماهانة مجزا شبيه

ها، يک سري شاملِ در واقع، در برخي ايستگاه). ۱۹۹۸
تواند شامل روزهاي با بارش سنگين چندين روز مرطوب، مي
ها را با استفاده از مدل، اين سري. و يا بارش سبک باشد

سازي اهانة آنها شبيهمقادير کاملاً تصادفي و از روي توزيع م
كند و به همين دليل، مجموع بارندگي اين سري، داراي  مي

هاي تغييرات کمتري خواهد بود و اين يکي از محدوديت
هاي  است که در ايستگاه) WGENو مدل (اصلي اين مدل 

مقادير مطابق زير  ۲درمتن جدول .شمالي مشهودتر است
ي بسيار کوتاه به دليل طول دورة آمارa)  :شود توصيف مي
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  ايستگاه ساحلي ايران ۱۲در  LARS-WGارزيابي عملکرد مدل                                                                                                   ۲۲۰
  

  .گرم وجود نداشته است/سرددورة بسيار  b). ، اين آزمونها در نظر گرفته نشدند)سال ۲(

  .ساله ۵۰۰ايستگاه ساحلي کشور با استفاده از سري هاي مصنوعي  ۱۲نتايج آزمون هاي آماري در  -۲جدول 
  )١٥(  )١٤(  )١٣(  )١٢(  )١١( )١٠( )٩( )٨( )٧( )٦( )٥( )٤( )٣( )٢( )١(  سري/ نام ايستگاه 
 χ2 χ2 χ2 T χ2 T χ2 T χ2 T F  F  F  χ2  χ2  نوع آزمون
  ٠ ١ ١٢ ١٢ ١  ١٠ ٠ ٢ ٠  ٢ ٠  ٣ ٠ ٠ ٠ بندر انزلي

 ٠ ١ ١٢ ١٢  ٠ ٣ ٠  ٢ ٠ ٢ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ بابلسر
 ٠ ٠ ١٢ ١٢ ٠ ٤ ٠ ٠ ٠  ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ نوشهر
 ١ ٠ ١٢ ١٢ ٠  ٩ ٠  ١ ٠  ٤ ٠ ٢ ٠ ٠ ٠ رامسر

  ٠ b ١٢ ١٢ ٦ ٤ ٠ ٣ ٠ ٠ ٠  ١ ٤ ٠  ٢ بندر لنگه
  ١ a a a b ٠ ٠ ٠ ٠  ٣ ٠  ١ ٣ ٠  ٢ )ساحلي(بندر لنگه 
  ٠ b ١٢ ١٢ ٦ ٤ ٠ ٢ ٠  ٢ ٠ ٠ ٢ ٠ ٠ بندر عباس

 ١ ٠ ١٢ ١٢ ٥  ٤ ٠ ٢ ٠  ١ ٠  ١ ٢ ٠  ٢ بوشهر
 ٠  b ١٢ ١١ ٤ ٠ ٠ ٠ ٠  ١ ٠  ١ ٣ ٠  ١ )ساحلي(بوشهر 
  ١ b ١٢ ١٢ ٣ ٣ ٠ ٣ ٠ ٢ ٠  ٠ ١ ٠ ٠ جاسک
 ١ b ١٢ ١٢ ٧ ٢ ٠ ٤ ٠  ١ ٠  ١  ٥ ٠ ٠ کيش

 ٠  b ١٢ ١٢ ٤  ٥ ٠  ١ ٠  ٤ ٠ ١  ۱ ٠ ٠ چابهار

  ٤ ٤ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ١٢ ٤ ٤  تعداد کل آزمون ها
  
توزيع ) ۲(مرطوب، هاي دورهتوزيع فصلي طول ) ۱(

توزيع روزانة بارندگي، ) ۳(خشک، هاي دورهفصلي طول 
ة توزيع روزان) ۵(متوسط مجموع بارش ماهانه، ) ۴(

توزيع ) ۷(متوسط ماهانة حداقل دما، ) ۶(حداقل دما، 
) ۹(متوسط ماهانة حداکثر دما، ) ۸(روزانة حداکثر دما، 

متوسط ماهانة ) ۱۰(توزيع روزانة تابش خورشيدي، 

انحراف استاندارد مجموع بارش ) ۱۱(تابش خورشيدي، 
وسط ماهانة حداقل انحراف استاندارد مت) ۱۲(ماهانه، 

انحراف استاندارد متوسط ماهانة حداکثر دما، ) ۱۳(دما، 
توزيع ) ۱۵(توزيع فصلي دوره هاي بسيار سرد و ) ۱۴(

   .فصلي دوره هاي بسيار گرم

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

)ماه(زمان 

تفاوت
)مشاهداتی(بندرانزلی 

)مصنوعی(بندرانزلی 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

)ماه(زمان 

تفاوت
)مشاهداتی(بندر عباس 

)مصنوعی(بندر عباس 

 .ايستگاه ۲ه در ماهان بارش مجموع يمصنوع و يمشاهدات يهايسر انحراف استاندارد - ۲شکل 

هـاي  ميانگين و انحراف استاندارد ميانگين ماهانـة سـري  
حداقل و حـداکثر دمـاي روزانـه، تحـت تـأثير وضـعيت       

مـدل  . باشندمي) روز مرطوب يا روز خشک(بارندگي روز 
LARS-WG    تغييرات روزانه و مقـادير ميـانگين ماهانـة ،

حداکثر و حداقل دماي روزانه را در حد قابـل قبـولي در   
امـا بـه غيـر از    . سازي کرده استها شبيههتمامي ايستگا

يک مـاه در ايسـتگاه سـاحلي بوشـهر، در تمـامي مـوارد       
-داري بين انحراف استاندارد ماهانـة سـري  اختلاف معني
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. شـود هاي حداکثر و حداقل دماي روزانـه مشـاهده مـي   
مشابه با آنچه که براي بارندگي گفته شد، مدل تمايل به 

سـالانة انحـراف اسـتاندارد    تخمين دست پايين تغييرات 
-LARSهرچنـد کـه مـدل    . مقادير متوسط ماهانـه دارد 

WG کنــد هــا را نيــز لحــاظ مــيخودهمبســتگي ســري
، مقدار همبستگي بين مقـادير متـوالي   )همانند بارندگي(

-هايي ميبه ويژه، دوره. تواند بسيار متغير باشدسري مي
الي دما تواند باشد که در آنها، همبستگي بين مقادير متو

  . در روزهاي متوالي، بسيار قوي باشد
سـازي سـري زمـاني    در شبيه LARS-WGعملکرد مدل 

همانند دمـا، تمايـل   . تابش خورشيدي مناسب بوده است
مدل به تخمين دست پـايين انحـراف اسـتاندارد مقـادير     

سـري  . شودمتوسط ماهانة تابش خورشيدي مشاهده مي
داري با سـري  معني روزانه به خوبي و بدون هيچ اختلاف

اما در مـورد متوسـط   . مشاهداتي شبيه سازي شده است
هـاي بنـدر   ماهانة تابش خورشيدي، به ويژه در ايسـتگاه 

-دار زيادي مشـاهده مـي  انزلي و رامسر، اختلافات معني
دهـد  هاي زماني مشاهداتي نشان مـي تحليل سري. شود

ة که يک روند کاهش يا افزايشي در مقادير متوسط سالان
هـا و در دورة مـورد   تابش خورشيدي در برخـي ايسـتگاه  

مطالعه وجود دارد که البته در نقاط ديگـر نيـز مشـاهده    
). ۱۹۹۰ ،روسـاک  ؛۱۹۹۰ ،ليپـرت و کـوکلا  (شده اسـت  

هـاي مولـد اقليمـي، ايسـتابودن     فرض اساسـي در مـدل  
هاي زماني است و قبل از استفاده از آنها، بايد اقدام سري

عـلاوه بـر ايـن    . هاي زمـاني شـود  سري به حذف روند از
هـاي مشـاهداتي ثبـت    موضوع، کيفيت نا مناسب سـري 

تر شده و وجود روزهاي از قلم افتاده و ثبت نشده و کوتاه
بــودن ايــن ســري نســبت بــه ســاير متغيرهــا، در کنــار  
خطاهاي اضافه شده بـه دليـل اسـتفاده از مـدت تـابش      

يـل  خورشيدي به جاي سـري تـابش خورشـيدي، از دلا   
دار بـين سـري مشـاهداتي و    ديگر وقوع اختلافات معنـي 

، در LARS-WGدر مجموع، مـدل  . استسري مصنوعي 
شبيه سـازي تغييـرات سـالانة مقـادير ميـانگين ماهانـه       

سازي مقـادير متوسـط    و نيز در شبيه) انحراف استاندارد(
  . داردهايي  ماهانة تابش خورشيدي محدوديت

ها، در حد مطلـوب بـوده   اهعملکرد مدل در تمامي ايستگ
است و تعداد آزمون هـاي نـاموفق از يـك مـورد تجـاوز      

  . کندنمي
  

  نتيجه گيري
تجربي اسـتفاده  پذير نيمهاين مدل، از يک توزيع انعطاف

سازي هر پذيري زيادي در شبيهکند که داراي انعطافمي
هرچند که هـر خطـاي موجـود در    . استشکلي از توزيع 

در . برروي عملکرد مدل تأثير مي گذارد ها، مستقيماًداده
با اسـتفاده از  (شوند ها تا حد کمي نرم مياين مدل، داده

نتـايج ايـن مطالعـه    ). توزيع يکنواخت در درون هـر بـازه  
بـه خـوبي شـرايط     LARS-WGدهد که مـدل  نشان مي

تعـداد بيشـترِ پارامترهـاي    . کنـد سازي ميواقعي را شبيه
دهـد کـه بـراي عملکـرد     ن مـي مورد نياز اين مدل، نشـا 

تـر  هاي زماني مشاهداتي طولانيتر، نيازمند سريمناسب
نتـايج ايـن مطالعـه نشـان از عملکـرد بهتـر مـدل        . است

LARS-WG هاي شمالي نسبت به ايسـتگاه در ايستگاه-
  . هاي جنوبي دارد
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