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 چکیده

تغييرپذیري اقليمي محل دارد. بنابراین مطالات ارزیابي  اقليم بسيار به شرایط جغرافيائي محلي وتاثيرات تغيير 

سناریوهاي اقليمي تغييراقليم بایستي در مقياس محلي صورت پذیرد تا امكان ارزیابي نتایج احتمالي آن فراهم گردد. 

ها صدها شوند مربوط به كل كره زمين است كه دقت مكاني آنهاي گردش عمومي جو توليد ميكه توسط مدل

هاي ریزمقياس گرداني مورد نياز است تا بدان وسيله بتوان پلي بر روي این فاصله متر است. به همين دليل روشكيلو

 هاي مرسوم استفاده از مدلبزرگ مقياس سناریوهاي اقليمي و كوچك مقياس تاثيرات محلي زده شود. یكي از روش

ارزان براي توليد سناریوهاي تغيير  ي نسبتا دقيق واربه عنوان ابز هوایيوآب مولدیك  است. هوایيوهاي مولد آب

هاي اقليمي را تركيب مي و ميانگينيشود و تغييرات در متغيرهاي اقلبرده مي كاراقليم چندساله در مقياس روزانه به

                                                           
                                                                                                                                                              :massoudgoodarzi@yahoo.comE-mail                                                  آبخيزداري و حفاظت خاک تهران. استادیار پژوهشكده  -1

                            jahantabkhosravaniyan@gmail.com :E-mail            .                            كارشناس ارشد آبخيزداري، فارغ التحصيل دانشگاه گرگان -5

  .تبریزدانشگاه یار استاد  -9

 

   

  د اسلامی واحد اهردانشگاه آزا  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 15 ی دهم، شمارهپانزسال 

 223-291، صفحات 5314 پاییز

mailto:massoudgoodarzi@yahoo.com
mailto:jahantabkhosravaniyan@gmail.com
www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 5314، پاییز 15ی  فضای جغرافیایی، سال پانزدهم، شمارهپژوهشی -ی علمی فصلنامه                                                          224      

ماي روزانه بارش، د هايشده است و كارایي مدل جهت توليد داده استفاده LARS-WGاز مدل  تحقيق. در این كندمي

زیابي در ایستگاه گرگان مورد بررسي و ارسو استان گلستان رهحداقل و حداكثر و ساعت آفتابي در حوضه آبخيز ق

ماهانه مشاهداتي و توليد  هايميانگينو  گردیدهاجرا  2307 -2333مدل براي دوره  . در اولين گامه استقرار گرفت

مورد آزمون قرار ودنت ياست Tبا استفاده از آزمون گي مقادیر مقایسه شد سپس همبستشده پارامترهاي اقليمي مذكور 

هاي حاصل از مدل هاي واقعي و دادهداري بين دادهدرصد تفاوت معني 32اطمينان  طحكه در س . نتایج نشان دادگرفت

با  مذكوري هاي ماهانه مشاهداتي و توليد شده متغيرهاي هواشناسميانگينمقادیر وجود ندارد. در نهایت با مقایسه 

 یي لازمآكه مدل كارشد  اثباتنيز مورد مقایسه قرار گرفتند و   MAEو NA، RMSEاستفاده از پارامترهاي آماري 

توان با طراحي سناریوها در مدل و مي سو استان گلستان را دارا بودهقرهدر حوضه آبخيز هاي روزانه جهت توليد داده

نمودارهاي پراكنش چنين هم. بيني نمودرا پيشحداكثر و ساعت آفتابي  هاي هواشناسي بارش، دماي حداقل وداده

نشان داد كه همبستگي بالایي بين مقادیر  اي حداقل و حداكثر و ساعت آفتابيمقادیر مشاهداتي و توليد شده بارش، دم

همبستگي را داشته و ترین مقادیر دماي حداقل و حداكثر بيش البتهشده توسط مدل وجود دارد كه مشاهداتي و توليد 

 . را داراست ترین ميزان همبستگيمقادیر مربوط به ساعت آفتابي كم
 

  LARS-WG. مدل ي،گردانریز مقياسسو، سناریوهاي اقليمي، حوضه قره، تغييراقليم :هاکلید واژه

 

 مقدمه

باعث برهم خوردن تعادل اي در چند دهه اخير هاي صنعتي و در نتيجه افزایش گازهاي گلخانهرشد سریع فعاليت

طور مستقيم بر پارامترهاي هشود. این پدیده باطلاق مي 4اقليمي كره زمين شده است كه به آن پدیده تغييراقليم

تاثيرات منفي این پدیده در آینده به سبب نگرش جوامع بر توسعه سریع صنعت هيدرولوژیكي تاثيرگذار خواهد بود. 

دهد كه این پدیده ها نشان ميبررسي .دنبال داشته باشدهتواند شدت گرفتن آن را بزیست ميتر به محيطو توجه كم

زیست، بهداشت، صنعت و اقتصاد اثرات منفي آب، كشاورزي، محيط هاي مختلف شامل منابعسيستم تواند برمي

ل مورد نياز جهت منظور بررسي این اثرات مراحل مختلفي باید طي شود كه در این پژوهش مراحهداشته باشد. ب
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گرم شدن اقليم بررسي تاثير تغيير اقليم بر پارامترهاي اقليمي و رواناب در آینده مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 

است. در حال حاضر متوسط جهاني دماي اقيانوس و هوا افزایش یافته است و ذوب  به وقوع پيوسته بدون ابهام

، 5772تا  2371هاي اي جهان در سالح دریا شده است. متوسط دمگسترده برف و یخ سبب بالا آمدن متوسط سط

c° 04/7 2321-5772 هايسال بين گرمایش خطي روند. است یافته افزایش c° 29/7 هايسال به نسبت كه بوده 

 هايعرض در امر این و است گسترده جهان سراسر در دما افزایش. است برابر دو تقریبا دهه هر در 5772-2371

تقریبا دو برابر متوسط  2371-5772هاي تر است، متوسط درجه حرارت قطب شمال در سالوسيع بالاتر شمالي

)هيات بين الدول تغيير  دانتر شدهها گرمبت به اقيانوسجهاني افزایش یافته است. همچنين مناطق روي زمين نس

 (.20 :5772، 2اقليم

تواند شود كه ميجزاء مختلف سيستم اقليم كره زمين ميعوامل مختلفي باعث بر هم خوردن شرایط حاكم بر ا

هاي متقابل بين اجزاء سيستم تاثيراتي را بر اجزاء دیگر بگذارد. این عوامل به دو بخش عوامل داخلي )ناشي از كنش

گازهاي  هاي آتشفشاني و افزایش غير طبيعياقليم( و عوامل خارجي طبيعي ناشي از تابش خورشيدي، فعاليت

(. در بين عوامل ذكر شده، تنها عاملي كه به صورت غيرطبيعي بر 21: 2931شود )عساكره، اي قابل تقسيم مينهگلخا

باشد. بررسي وضعيت انتشار این گازها نشان اي ميگذارد، افزایش گازهاي گلخانهسيستم اقليم كره زمين تاثير مي

  از صنایع و افزایش استفاده افزایش روز افزون ، به دليل23دهد كه پس از انقلاب صنعتي در نيمه قرن مي

مقادیر آن به خصوص ميزان گاز  اي در آتمسفر  برهم خورده وهاي فسيلي، توازن مقادیر گازهاي گلخانهسوخت

شود تا امواج مادون قرمز ساطع شده از زمين بيش از پيش اكسيدكربن افزایش یافته است. این افزایش سبب ميدي

زمين نيز به نوبه تر شدن كره تر شدن اتمسفر كره زمين شود. گرماي جذب شده و باعث گرمزهاي گلخانهوسيله گابه

، 1)بائده و همكاران شودخود بر وضعيت اجزاء دیگر سيستم اقليم تاثير گذاشته و پدیده تغييراقليم را موجب مي

5772: 250). 

ست. بنابر اهميتي كه تغيير اقليم بر ساختار محيطي كره زمين هاي طبيعي ااصولا تغيير و حركت، جزء وجودي سامانه

تر چگونگي رخدادهاي اقليمي امري مسلم و ضروري شناخت هرچه بيش منظوربهو ساكنان آن داشته است، تلاش 

ي فراگيري یاست. از شروع نيمه دوم قرن نوزدهم، اقليم كره زمين دستخوش تغييرات مهمي شد. به نحوي كه جابجا
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هاي مختلف حيات هاي فشار و دماي سطح آب دریاها صورت گرفت كه خود بر بخشهاي بارندگي، الگورژیمدر 

ترین تاثيرات، فزوني درجه حرارت و در این كره ارضي تاثيرات مستقيم و غيرمستقيمي داشته است. از این بين، مهم

 .(51 :2937گودرزي، ) تغييرات در بارش بوده است

حل جایگزین باشد، راهممكن نمي طور قطعاقليم به بيني وضعيت اقليم آینده تحت پدیده تغييرجا كه پيشاز آن

  GCMهاي حاضر معتبرترین ابزار جهت توليد این سناریوها مدل باشد. در حالاستفاده از سناریوهاي اقليمي مي

 (.223 :2933، )مهدي زاده باشدمي

و پوشش سطحي و شرایط اقليمي یكساني را براي یك شبكه با ابعاد  عمومي، شرایط توپوگرافي هاي گردشمدل

مورد بحث ي شرایط واقعي سطح زمين در محدودهكه ممكن است گيرند، در حاليچند صد كيلومتري در نظر مي

 (.33 :2933همكاران، )بابائيان و متفاوت باشد  "كاملا

هيا شيامل   تحت تاثير تغيير اقلييم وجيود دارد. ایين روش   هاي مختلفي براي ریزمقياس كردن متغيرهاي اقليمي روش

 ایيران در  بير بيوده كيه در   هياي هزینيه  روش وهاي دیناميكي جزهاي آماري است. روشو روشهاي دیناميكي روش

 هياي آمياري  در كشيور ميا اسيتفاده از روش    GCMهاي مقياس كردن دادهریزدسترس نيستند. معتبرترین ابزار جهت 

هاي دماي حداقل، دماي حداكثر و بيارش بيراي ایسيتگاه    وركلي هدف این تحقيق ریزمقياس كردن دادهطبه باشد.مي 

اي بررسي تغييرات پارامتره و 2307-2333 سو گرگان و توليد سناریوهاي اقليمي در دورههاي سينوپتيك حوضه قره

 باشد.مي اقليمي در آینده

هاي نوع ریچاردسون كه جهت هستند: مدلآماري دو رویكرد  هاي هواشناسي دارايهاي مولد مصنوعي دادهمدل

 كنند و در این روش ابتدا تر یا خشك بودن روز بررسيسازي بارش از روش زنجيره ماركف استفاده ميشبيه

هاي شود. دومين نوع مدلگردد و سپس ميزان بارش روز تر بر اساس بارش روزهاي قبل و بعد محاسبه ميمي 

توليد  برند و جهتكار ميتجربي را بهتوزیع نيمههاي نوع سریال هستند كه هاي هواشناسي مدلي دادهد كنندهتولي

 است LARS-WGها مدل كه مشهورترین آن شودسازي ميشبيههاي خشك و مرطوب طول گام در ابتداهوا، وآب

  .(99: 5774، 0)بابائيان و همكاران

                                                           
7  - Babaeian et al 
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پارامتر  27ها و كند بر مرزهاي بازهپارامتر دلالت مي 22پارامتر نياز دارد كه  52به بازه داشته و  27 تجربينيمه توزیع

 9تر و خشك، تر مدل براي تعریف سري روزهايميكند. در ورژن قدیتعداد رخدادها بين هر بازه را مشخص مي

، 3)راسكو و همكاران تر استجدیدتر آن به البته نسخهكه  برده شده است كارپارامتر براي توزیع نمایي مختلط به

2332: 93). 

LARS-WG  حداقل و حداكثر دما تواند جهت شبيه سازي كه ميمقياس كردن آماري است ریزروش یك(˚C)، 

MJ/m)  خورشيدي و تشعشعات (mm)بارش 
2
day).در یك مكان تحت شرایط اقليم حال و آینده استفاده شود 

عنوان بخشي از پروژه ارزیابي خطر كشاورزي در كشور بوداپست بهدر  2337در سال  LARS-WGاولين نسخه از 

 .(9: 5775، 3)سمنوف و بارو مجارستان توسط آكادمي علوم مجارستان به كار گرفته شد

كلير و  هوا در ساخت سناریوهاي تغيير اقليم در دو پروژه بزرگ تحقيقاتيوآب مولدنسخه اصلاح شده این 

)هاریسون و  راي تخمين اثرات تغيير اقليم روي پتانسيل كشاورزي در اروپا استفاده شداتحادیه اروپا ب 27كليواري

 .(0: 5777، 25(، )داونينگ و همكاران22: 2332، 22همكاران

توسط  2334و در سال 29توسط ریچاردسون 2332كه در سال  W-GENطور گسترده با مدلبه LARS-WG مدل

       شود، نتایج مدلكند، مقایسه ميروش زنجيره ماركف استفاده مياز  برده شده و كاربه24ریچاردسون و رایت

LARS-WG  در مقایسه باWGEN (؛ 19: 5727)بابائيان و همكاران،  هاي مشاهداتي داردتري با دادهخواني بيشهم

   .(22 :2333، 22)سمنوف و همكاران(، 54 :5775)سمنوف و بارو، 

هاي سازي نمودند. نامبردگان دادهمدل 5727-5793يم ایران را براي دوره زماني بابائيان و همكاران در تحقيقي، اقل

را براي  (شودجنوبي اجرا ميمبورگ آلمان و مركز هواشناسي كرهكه در دانشگاه ها) ECHO-Gمدل  A1سناریوي 

 كار بردندبه LARS-WG ایستگاه سينوپتيك كشور با استفاده از روش ریز مقياس نمایي آماري مدل  49سازي مدل

 (. 53: 2933)بابائيان و همكاران، 

                                                           
8- Racsko et al 
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 و قابليت این مدل در  شدبررسي  LARS-WGبا استفاده از مدل سناریوهاي تغييراقليم  در تحقيقي در انگلستان

 .(92: 5775)سمنوف و بارو،  گرفتهاي روزانه مورد تأیيد قرار هسازي دادشبيه

ه و نتایج واشناسي، اثرات تغيير اقليم در جنوب انگلستان را مورد مطالعه قرار دادهاي مولد هبا استفاده از مدلالشمي 

  .(20: 5772، 21الشمي و همكاران) مشابهي را بيان نمودند

مورد بررسي  LARS- WG را با استفاده از مدل 5727-5793 جنوبي در دوره تغييرات اقليم كره همكاران بابائيان و

 (. 54: 2933همكاران،  )بابائيان و قرار دادند

 هاي هواشناسي استان گلستان در سازي دادهدر شبيه LARS-WG توانایي مدل مشكاتي و همكاران در تحقيقي

سازي مدل عملكرد مناسب در مدلاین ميلادي بررسي نموده و به این نتيجه رسيدند كه  2339-5770ي دوره

توان از آن در جهت ارزیابي اقليم آینده استان در مقياس و مي هاي تحت بررسي داشتهمتغيرهاي هواشناسي ایستگاه

 .(32: 2933)مشكاتي و همكاران،  محلي استفاده نمود

  

 هامواد و روش

 

هاي شمالي البرز واقع است و از كيلومتر مربع در دامنه 2193خيز قره سو با مساحتي معادل حوضه آب معرفي منطقه:

دقيقه و  5درجه و  24درجه عرض شمالي و بين  90ثانيه تا  0دقيقه و  51رجه و د 95 درنظر موقعيت جغرافيایي 

متر از سطح  9574ثانيه طول شرقي قرار دارد. بلندترین نقطه حوضه با ارتفاع  3دقيقه و  49درجه و  24ثانيه تا  27

واقع شده است. پوشش غرب حوضه متر در شمال -50ترین منطقه آن با ارتفاع دریاي آزاد در جنوب شرق و پست

باشد. متر گسترده شده مي 377الي  527جنگلي متراكمي در ارتفاعات وجود دارد كه دامنه آن تا ارتفاع حدود 

 در مترميلي 2777 حدود تا حوضه و و شمالي جنوبي هايهكنار در مترميلي 977 حدود بارندگي ساليانه ميانگين

 نواحي در گرادسانتي درجه  20 حدود در دما ساليانه ميانگين .است تغيرم آن مركزي در ارتفاع متناسب بارش بخش

این حوضه شامل نيمه  اقليمي تيپ .یابديم كاهش حوضه جنوبي ارتفاعات گراد دردرجه سانتي 0تا  پست شمالي

و در سموقعيت حوضه آبخيز قره (2)است. شكل  كوهستان-دریا نوع از سرد كوهستاني بياباني، خزري و معتدل و

  دهد.را نشان مياستان گلستان 

                                                           
16  - Elshamy et al 
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 سوسو در استان گلستان و موقعیت ایستگاه گرگان در آبخیز قرهموقعیت حوضه آبخیز قره :1 شکل

 

طراحي شده است كه با  تانانگلس 20روتامشتدتوسط یكي از دانشمندان مركز مطالعات كشاورزي LARS-WG مدل 

اي هاي روزانه شبكهها در دوره آماري و همچنين دادهررسي رفتار اقليم ایستگاههاي دیدباني شده و باستفاده از داده

 )پژوهشكده  سازي كردهاي آتي را مدلهاي روزانه دورهتوان دادههاي گردش عمومي جو در آینده ميمدل

 ( .49: 5775)سمنوف و بارو،  (؛5: 2932شناسي، اقليم

 LARSجدید آن كه در این مقاله هم مورد استفاده قرار گرفته است و نسخه LARS WG 3نسخه قدیمي این مدل  

WG 5  تري در نسخه جدید فراهم شده است.هاي بيشهاي گردش عمومي و سناریوهاي مدلداده باشد كهمي  

هاي مشاهداتي در عمدتا داراي خصوصيات آماري مشابه با داده LARS-WG هاي زماني ساخته شده در مدلسري

باشد و جهت استفاده در ارزیابي خطر هيدرولوژیكي یا كاربردهاي كشاورزي باید داراي آمار طولاني تگاه ميیك ایس

                                                           
17  - Rothameshted 
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 درهاي هواشناسي استفاده نمود. هاي گم شده در ایستگاهتوان از این مدل جهت توليد دادهچنين ميو هم مدت باشد

 هاي نيمه تجربي جداگانهاز توزیعاستفاده با توصيف تشعشعات خورشيدي روزهاي خشك و تر  LARS-WGمدل 

در مواقعي  (.43: 5775)سمنوف و بارو،  پذیردسازي تشعشعات خورشيدي به طور مستقل از دما صورت ميو مدل

طور خودكار ميزان ساعت توان از ساعت آفتابي نيز استفاده نمود و مدل بهكه تشعشعات آفتابي در دسترس نباشد مي

  نماید.به تشعشعات خورشيدي تبدیل مي 2ستفاده از رابطه آفتابي را با ا

 

a+(b(n/N))                                                                                                                 ( 2رابطه)       
 

 تنرخ واقعي مدت زمان پتانسيل ساعت آفتابي اس n/Nر باشند و مقداضرایب ثابت معادله مي bو   aكه در آن

هاي سال(، دادههاي مشاهداتي كم )مثلا در حد یكقادر است با داده LARS-WG(. مدل 22: 2303، 23)ریتولد

-97 بيني كند بهتر است كه ازتري را پيشتر و دقيقبيني كند ولي براي اینكه مدل بتواند اقليم درستاقليمي را پيش

  (.25: 5775)سمنوف و بارو،  سال داده روزانه استفاده نمود 57

ماركف از وقوع بارش است و ل زنجيره هاي مدبراي غلبه بر محدودیت LARS-WGابداع مدل  تمركز درترین بيش

یا  تر و نيز طور كلي به دو حالت بارششود و بهسازي بارش اتفاق افتاده استفاده ميبه طور وسيع در مدل این روش

 سازي وقوع بارش به عنوان جایگزین گيرد. شبيهكند و فقط شرایط روز قبل را در نظر ميخشك بودن توجه مي

عنوان روز مرطوب متر بهتر از صفر ميليسازي شده است و یك روز با بارش بيشهاي خشك و مرطوب مدلسري

ر، بارش و تشعشعات خورشيدي روزانه از هاي روزانه خشك و تبراي طول سري LARS-WGشود. مدل تلقي مي

تخمين  Fourierهاي كند و درجه حرارت حداقل و حداكثر روزانه نيز بر اساس سريتوزیع نيمه تجربي استفاده مي

 . (22: 5775)سمنوف و بارو،  شودزده مي

شامل نام، عرض یك فایل  فایل ورودي را آماده كنيم كهباید در ابتدا دو  LARS-WGجهت اجراي اوليه مدل 

كه در آن فرمت و  باشدهاي هواشناسي ميگيري دادهجغرافيایي، طول جغرافيایي و ارتفاع مربوط به ایستگاه اندازه

ترتيب هاي هواشناسي ورودي به مدل كه بهشود. فایل دیگر شامل دادههاي ورودي مدل نيز مشخص ميترتيب داده

ساعت آفتابي ر دما، بارش و ال، شماره روز ژوليوسي، حداقل دما، حداكثو محتوي س از سال كم به زیاد مرتب شده

                                                           
18- Rietveld 
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 21'اقع در طول جغرافيایي مربوط به ایستگاه سينوپتيك گرگان وروزانه هاي باشد. كه در این تحقيق دادهروزانه مي

و  معرفي شده هاي هواشناسي ورودي به مدلعنوان دادهبه 2307-2333 در دوره، 91˚ 22'و عرض جغرافيایي 24˚

به . سو نشان داده شده استحوضه آبخيز قرهموقعيت ایستگاه گرگان در  2در شكل . اجرا گردیددر این دوره مدل

هاي شود. یك فایل شامل خصوصيات آماري دادههاي ورودي دو فایل حاصل ميهاي مدل بر روي دادهكمك آناليز

هاي خشك و دوره و ميانگين و انحراف معيارصورت فصلي هاي خشك و مرطوب به از قبيل طول سريمشاهداتي 

هاي ثبت هدو تعداد دامم يمم و مينهاي تجربي، مقادیر ميانگين، انحراف معيار، ماكزی، توزیعبه صورت ماهانه مرطوب

ثر و حداكهاي ثبت شده و مقادیر حداقل، حداكثر، ميانگين، انحراف معيار و تعداد داده، به صورت ماهانهبارششده 

هایي هاي تجربي فصلي دورهچنين با استفاده از توزیعهم ،و روزانهبه صورت ماهانه  تشعشعات آفتابي وحداقل دما 

شود كه دماي حداقل آن به زیر شود بر این اساس كه روز سرد به روزي اطلاق ميسازي مياز سرما و گرما مدل

گراد درجه سانتي 97شود كه دماي حداكثر آن به بالاي و روز گرم نيز روزي محسوب مي گرادسانتيصفر درجه 

است كه هاي مشاهداتي جهت باز توليد داده LARS-WG پارامترهاي استفاده شده توسط مدلفایل دیگر  برسد.

هایي از ورهدها براي بارش، طول هاي هيستوگرام ماهانه و فراواني رخدادهاي مربوط به هر كدام از بازهبازهشامل 

حداكثر و حداقل ، هاي خشك و مرطوب و تشعشعات آفتابي، ضرایب فوریه مربوط به ميانگين و انحراف معيارسري

هاي خشك و مرطوب به صورت جداگانه، متوسط خود همبستگي مربوط به حداقل و حداكثر دما و دما در دوره

را  هاي قبل بستگي دارد(شرایط روزیر مربوط به هر روز به مقادخود همبستگي بر این اساس كه )تشعشعات آفتابي 

23ساتكليف-ضریب ناشاز قبيل ي آماري سري پارامترهاایت با توجه به یكدر نه .دهدنشان مي
(NS) (5 )رابطه، 

52ریشه ميانگين مربعات خطا ،(9 )رابطه MAE))57ميانگين خطاي مطلق
(RMSE)  ( و ضریب تعيين4)رابطهR

كه  2

یي آهاي توليد شده كارهاي مشاهداتي و دادهبين داده استيودنتT  آزمونچنين ها در زیر آمده است و همروابط آن

 .گرددميسو تعيين در حوضه آبخيز قره LARS-WGمدل 

                                                           
20- Nash- Sutcliffe 

21- Mean Absolute Error 

22- Root Mean Square Error  
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                                                                                          (5رابطه )  

               

                                                                                                 (9رابطه )  

        

                                                                                            (4رابطه )

          

هابحث و یافته  

 

است.ه ليد شده توسط مدل آورده شدنتایج پارامترهاي آماري حاصل از مقایسه مقادیر مشاهداتي و تو 2در جدول   
 

 قادیر واقعی و تولید شده توسط مدلنتایج پارامترهای آماری حاصل از مقایسه م -1جدول 
 

 يپارامترها

 آماري

بارش 

(mm) 

ل قحدا

 (C˚)دما 

حداكثر 

 (C˚)دما 

ساعت 

 (h)آفتابي

MAE 52/4 25/7 9/7 51/7 

NA 33/7 33/7 33/7 00/7 

RMSE 72/2 21/7 94/7 9/7 

 

هاي و پایين بودن مقادیر مربوط به شاخص NS دارنمایيد بالا بودن مقگونه كه در جدول بالا ملاحظه ميهمان

دهنده كارایي رش، حداقل دما، حداكثر دما و ساعت آفتابي نشانمتغيرهاي هواشناسي با RMSEو  MAEخطاسنجي 

باشد و علاوه بر آن مدل مي 2307-2333در دوره سو هاي هواشناسي حوضه آبخيز قرهسازي دادهبالاي مدل در شبيه

 2 تا 5شكال ا.در كندهاي هواشناسي توليد ميتري نسبت به سایر دادههاي مربوط به ساعت آفتابي را با دقت كمداده

 .داده شده است مربوط به هركدام از متغيرهاي اقليمي نشان و انحراف معيار نگينميا
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 1191-1111ها در دوره نمودار میانگین بارش مشاهداتی و تولید شده و انحراف معیار آن :2شکل 

 

 تر از بارش توليد شدهتي بيشهاي ژانویه، مارس و نوامبر بارش مشاهداشویم در ماهمتوجه مي (5)با دقت در شكل 

و در مورد  تر از ميزان بارش مشاهداتي استهاي سال بارش توليد شده بيشباشد و در سایر ماهتوسط مدل مي

هاي آگوست و دسامبر با هم برابر بوده و مقادیر انحراف معيار بارش نيز انحراف معيار مشاهداتي و توليد شده در ماه

تر از مقادیر مربوط به انحراف ، ژولاي و نوامبر مقادیر مربوط به انحراف معيار مشاهداتي بيشهاي ژانویه، ميدر ماه

 معيار توليد شده است.

 

 
 1191-1111ها در دوره نمودار میانگین ساعت آفتابی مشاهداتی و تولید شده و انحراف معیار آن :3شکل 
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تر از مقدار مشاهداتي است هاي آوریل، مي و نوامبر كمر ماهجز دهاي سال بهساعت آفتابي توليد شده در تمامي ماه

 تر است.هاي سال از انحراف معيار توليد شده بيشدر تمامي ماه عيار مشاهداتي مربوط به آن نيزوانحراف م
 

 
 1191-1111ها در دوره و تولید شده و انحراف معیار آن ار میانگین حداکثر دمای مشاهداتینمود :4شکل 

 

 
 1191-1111در دوره ها و انحراف معیار آنو تولید شده  ل دمای مشاهداتینمودار میانگین حداق :5کل ش

 

 و حداكثرحداقل دماي كه انحراف معيار دهد نشان مي (2 و 4اشكال )و حداكثر مربوط به دماي حداقل  هاينمودار

و اختلاف بين  باشدوليد شده توسط مدل ميتر از انحراف معيار مقادیر تهاي سال بيشمشاهداتي در تمامي ماه

 ها هم برابر است ي بوده و در برخي از ماهیميانگين دماي حداقل و حداكثر مشاهداتي و توليد شده بسيار جز
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هاي آوریل، آگوست و نوامبر و در مورد ميانگين دماي ميزان دماي حداقل مشاهداتي و توليد شده در ماه طوري كهبه

 باشند.ادیر مشاهداتي و توليد شده توسط مدل در ماه فوریه تقریبا برابر ميحداكثر نيز مق
 

 گیرینتیجه

نشان داده شده  1-3نمودارهاي پراكنش مشاهداتي و توليد شده بين پارامترهاي هواشناسي مورد بررسي در اشكال 

 است.

 
 1191-1111نمودار پراکنش بارش مشاهداتی و تولید شده در دوره  :6شکل 

 

 
 1191-1111نمودار پراکنش حداقل دمای مشاهداتی و تولید شده در دوره  :9شکل 
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 1191-1111نمودار پراکنش حداکثر دمای مشاهداتی و تولید شده در دوره  :8شکل 

 

 
 1191-1111نمودار پراکنش ساعت آفتابی مشاهداتی و تولید شده در دوره  :1شکل 

شده بارش، دماي حداقل و حداكثر و ساعت آفتابي ایستگاه گرگان در دوره  نمودارهاي پراكنش مشاهداتي و توليد

چنين دهد كه همبستگي بالایي بين مقادیر مشاهداتي و توليد شده توسط مدل وجود دارد و همنشان مي 2333-2307

ین ميزان ترترین همبستگي را داشته و مقادیر مربوط به ساعت آفتابي كممقادیر دماي حداقل و حداكثر بيش

 همبستگي را داراست.

، بارش، دماي حداقل و حداكثر ایستگاه سينوپتيك گرگان در هاي روزانه ساعت آفتابيدر ابتدا دادهحاضر تحقيق  در

هاي روزانه سپس با كمك مدل دادهداده شد و  LARS-WGمدل هاي ورودي به عنوان دادهبه  2307-2333ي دوره
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هاي ماهانه مشاهداتي و توليد همين دوره توليد گردید. در نهایت با مقایسه ميانگينمتغيرهاي هواشناسي مذكور در 

Rشده متغيرهاي هواشناسي بارش، دماي حداقل و حداكثر و ساعت آفتابي با استفاده از پارامترهاي آماري
2،RMSE 

،MAE وNA قره ر شده در حوضه آبخيز هاي روزانه پارامترهاي ذككه مدل كارایي لازم را جهت توليد دادهمعلوم شد

هاي هواشناسي بارش، دماي بيني دادهطراحي سناریوها در مدل اقدام به پيش توان بامي سو استان گلستان دارا بوده و

هاي ماهانه پارامترهاي چنين با مقایسه ميانگينبا استفاده از این مدل نمود. هم ،حداقل و حداكثر و ساعت آفتابي

داري بين درصد تفاوت معني 32در سطح اطمينان  ت این نتيجه حاصل شد كهاستيودن tز آزمون مذكور با استفاده ا

هاي هاي پارامترهاي اقليمي دادههاي مشاهداتي در دوره پایه وجود نداشته و ميانگينهاي حاصل از مدل و دادهداده

نمودارهاي پراكنش  .ها وجود داردآنهاي واقعي شبيه به هم بوده و همبستگي بالایي بين حاصل از مدل و داده

مشاهداتي و توليد شده بارش، دماي حداقل و حداكثر و ساعت آفتابي ایستگاه گرگان در حاصل شده بين مقادیر 

 نشان داد كه همبستگي بالایي بين مقادیر مشاهداتي و توليد شده توسط مدل وجود دارد و 2307-2333دوره 

ترین ميزان ترین همبستگي را داشته و مقادیر مربوط به ساعت آفتابي كمحداكثر بيشچنين مقادیر دماي حداقل و هم 

 مطابقت داشت. 2933مطالعه مشكواتي و همكاران در سال كه با نتایج حاصل از همبستگي را داراست. 
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