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 چکیده

و ارزیابی ریسک کشاورزی استفاده طبیعی  از قبیل هیدرولوژیک، مدیریت محیط های مختلفی مطالعهمولدهای هواشناسی تصادفی در 

هدای   دادهیت . بدا توهده بده محددود    دارندد هواشناسی نیاز دادۀ های زمانی طولانی مدت از  شوند. این قبیل مطالعات اغلب به سری می

تدر از آن ارزیدابی دقدت و    ه از مولدهای اقلیمدی و ممد   آماری، استفاددورۀ اقلیمی در بسیاری از مناطق کشور و نیز کوتاه بودن طول 

در دو ایسدتااه   LARS-WGو  CLIGEN ،ClimGen. لذا در این مطالعه کارایی سه مولدد  داردها قبل از استفاده ضرورت صحت آن

شداهداتی شدامل مقددار    های تولید شدده و م  میاناین دادهمقایسۀ سناانه و زیدشت با شرایط اقلیمی متفاوت ارزیابی شده است. برای 

هفتی( استفاده شده است. نتایج  t) tبارش سالانه و ماهانه، تعداد روز مرطوب سالانه، میاناین سالانه دمای بیشینه و کمینه، از آزمون 

ه دو در هر دو ایستااه و در مورد هر پنج متغیر در نظر گرفته، کارایی بمتری نسبت ب CLIGENدهد که مولد  به دست آمده نشان می

نیدز در ایسدتااه زیدشدت     LARS-WGدر هیچ یک از دو ایستااه کارایی مناسبی نداشدته اسدت. مولدد     ClimGenمولد دیار دارد. 

کارایی خوبی داشته اما کارایی آن در تولید متغیرهای دمایی در ایستااه سناانه با دقت بسیار کمتری همراه بدوده اسدت. در مومدو     

هایی که متغیرهای اقلیمی از نوسانات کمتری برخوردار هستند بمتر  دهد که کارایی این مولدها در اقلی  نتایج به دست آمده نشان می

 خشک است. نیمههای خشک و  از اقلی 

 سناانه، زیدشت.کارایی، ، CLIGEN ،ClimGen ،LARS-WGمولد اقلیمی،  :کلید واژگان
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 مقدمه. 1
ابدزار مممدی    یهای هیدرولوژیک و محیط زیسدت  مدل

برای مدیریت منابع طبیعی و محیط زیست هسدتند، ایدن   

هددای ورودی مختلددا )ماننددد تدداب     هددا بدده داده  مدددل

خورشیدی، سدرتت بداد، بیشدینه و کمینده دمدا، بدارش،       

ت رسدوب( بدا   محتوای آب خدا،، هریدان آبراهده و غلظد    

فواصل زمانی متفاوت )روزانده، سداتتی( نیداز دارندد. ایدن      

باشدند. بسدیاری از    ها در بسیاری مناطق محدود مدی  داده

های آماری کوتاهی دارند  های ارزیابی اقلیمی دوره ایستااه

مفقود شده در سری زمانی روبده رو  دادۀ و اغلب با مشکل 

ک یا فرسدای   های هیدرولوژی هستند. بنابراین اغلب مدل

اقلیمی ترکیبی به دست آمدده از مشداهدات   دادۀ به تولید 

هدای آمداری متفداوت نیداز      کوتاه مدت با استفاده از توزیع

در طول دهه های اخیر، چندین مولد اقلیمی . ]33[ دارند

 WGEN توان بده مولددهای   که میتوسعه داده شده است 

]31 ،32[ ،USCLIMATE ]15[ ،CLIGEN ]27[ ،

ClimGen ]38[ ،LARS-WG ]35[  .همدۀ  در اشاره کرد

 هدای  ی سدر  ،تدددی  های گیری از مدل این مولدها با بمره

 متفداوت  هدای  مقیداس  در هواشناسی متغیرهای مصنوتی

شوند. این مولدهای اقلیمی بدا اسدتفاده از    تولید می زمانی

هواشناسددی دادۀ مشخصددات آمدداری کوتدداه مدددت پایادداه 

بلند مددت ترکیبدی را   روزانۀ های هواشناسی  موهود، داده

ای از مولددهای   کنند. امدروزه بده طدور گسدترده     تولید می

شدود. دلایدل ممد      اقلیمی در سراسر همان اسدتفاده مدی  

هدای هواشناسدی    سدری  -1استفاده از مولدها تبارتندد از:  

ن توانند به تنوا تولید شده توسط مولدهای هواشناسی می

های هیدرولوژیک و کشداورزی از هملده    ورودی برای مدل

قدددرت تولیددد فرسددای  و بدده منظددور ارزیددابی  محاسددبۀ 

 . ]30[ های طولانی مدت کشداورزی بده کدار روندد     ریسک

توانندد بدرای شدبیه سدازی تملکدرد       این مولددها مدی   -2

ی زراتدی مدورد اسدتفاده قدرار     هدا  محصول در اکوسیسدت  

هددایی کدده فاقددد ایسددتااه   نبددرای مکددا -3. ]21[گیرنددد 

گیددری هسددتند و یددا بدده تلددت نقدد  ابددزار و       اندددازه

دادۀ های هواشناسدی،   های نادرست در ایستااه گیری اندازه

توانند با استفاده از آنالیز آماری و  کامل ندارند، مولدها می

یددابی پارامترهدددای اقلیمدددی بددده دسدددت آمدددده از   درون

ورد نظدر قدرار   هدای مد   هایی که در نزدیکی مکدان  ایستااه

  .]30[هددای هواشناسددی روزاندده تولیددد کننددد  دارنددد، داده

مولدهای هواشناسی ابزاری ک  هزینه، نسدبتا  سداده و    -4

های گونداگون   توانند در گستره بسیار سریع هستند که می

قوی برای مطالعده و   یابزار در واقع مولدهااستفاده شوند. 

هدای   ک، بدارش های خشد  ارزیابی خطر تغییر اقلی  و دوره

هدا بدر فرسدای  و    آنتأثیر رگبار و وقو  سیلاب و بررسی 

ها و برنامده   رسوب هستند، لذا ابزاری همت تصمی  گیری

هددای بلندمدددت اقتصددادی و اهتمدداتی محسددوب   ریددزی

 .]5[ شوند می

مطالعددات زیددادی در مددورد ارزیددابی و اتتبارسددنوی   

در   CLIGENمولدددهای هواشناسددی انودداا شددده اسددت. 

 و سددایر کشددورها  ]43، 40، 27، 26، 16[داخددل آمریکددا 

ارزیدددابی شدددده   ]46، 44، 41 ،24 ،21، 13، 12، 8، 2[

است. مطالعاتی مختلفی نیز برای ارزیابی کارایی مولدهای 

LARS-WG  وClimGen  28، 22، 1[اسدت  انواا شده ،

در این بدین مطالعدات کمدی هسدتند کده       .] 39، 37، 33

، 9، 7[اندد  کردهمولد را با یکدیار مقایسه تملکرد چندین 

و  WGENکارایی دو مولد  ]36[ برای نمونه ] 36، 19 17

LARS-WG سدایت   18های اقلیمدی در   را در تولید داده

در آمریکا مقایسه کردند. نتایج حاصله نشان داد که مولدد  

LARS-WG   ای بددرای تولیددد   از توابددع بسددیار پی یددده

کندد و تمایدل آن بدرای     متغیرهای اقلیمدی اسدتفاده مدی   

 WGENهای مشاهداتی نسدبت بده مولدد     مطابقت با داده

هواشناسددی کنندددۀ نیددز پددنج تولیددد   ]9[بیشددتر اسددت. 

WGEN ،ClimGen ،CLIGEN ،WeaGETS  و

LARSWG  نتدایج  کردندد را در فلات لسی چین مقایسه .

نسبت  WeaGETSله نشان داد که به طور کلی مدل حاص

ها تملکرد بمتری دارد. تلاوه بدر ایدن، مددل     به سایر مدل

CLIGEN     نیز در مورد وقایع حدی بارش تملکدرد قابدل

قبولی داشته که برای مطالعدات فرسدای  خدا، مناسدب     

به غیر از چند مورد محدود، اکثر مطالعداتی کده    .باشد می
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ولدهای هواشناسدی صدورت گرفتده، بده     در مورد ارزیابی م

هدا  کدارایی آن مقایسدۀ  ارزیابی یک و یدا تنمدا دو مولدد و    

در ایدران   CLIGENاز طرفدی قابلیدت مولدد     اند. پرداخته

هنورز ارزیابی  WEPPهای مورد نیاز مدل هبرای تولید داد

پی یددۀ  صحت نشده است. این مولد فایل اقلیمدی مددل   

کند و بدا توهده بده     را تمیه می WEPPفرسای  و رسوب 

توانایی آن در تولید الاوهدای داخلدی رگبدار در مطالعدات     

باشدد. لدذا لازا    فرسای  از اهمیت بدالایی برخدوردار مدی   

است تا کارایی این مولدد پی یدده و نیدز سدایر مولددهای      

مختلددا ارزیددابی و بددا یکدددیار مقایسدده شددده تددا بتددوان  

ورد نظر انتخداب کدرد.   ترین مولد را برای اهداف م مناسب

هدای   تواند شامل تطویدل آمدار و رفدع گد      این اهداف می

های هواشناسی، مطالعات تغییدر   اطلاتاتی در آمار ایستااه

اقلی  و نیز ارزیابی اثرات تغییر اقلی  در قالب سدناریوهای  

هدا و   های طبیعی مانند خشکسدالی  مشخص بر روی پدیده

لده فرسدایندگی آن   هدای بدارش از هم   ها و ویژگی ترسالی

باشد. بررسی الاوهای بارشی قرن بیست  در آمریکا نشدان  

دهد که روابط تاریخی مکانی بین باران و فرسدایندگی  می

در واقدع یکدی از بزرگتدرین    . ]14[ آن بدون تغییر نیستند

هایی کده در حدال حاضدر بدا آن روبده رو هسدتی ،       چال 

ر اقلدی   وابستای ناشدناخته بدا تغییدر اقلدی  اسدت. تغیید      

تواند نرخ تلفات خا، و تخریب کیفیت آب مدرتبط بدا    می

آن را افزای  دهد. مطابق بدا ایدن چدال  نیداز اسدت تدا       

هدای مددیریت آب و خدا، نیدز توسدعه یابندد.       استراتژی

توانند ابزار مناسبی برای کمک به  مولدهای هواشناسی می

های بلندد مددت باشدند. از بدین سده مولدد        اتخاذ تصمی 

CLIGEN ،ClimGen  وLARS-WG اهددددرای مولددددد ،

CLIGEN تر بوده اما این برتری را دارد  تر و پی یده سخت

باشدد.   مدرتبط مدی   WEPPکه با مدل فرسای  و رسو.ب 

WEPP های فیزیکی پایه و پی یده برای  یکی از این مدل

دادۀ باشدد کده بده حود       برآورد فرسدای  و رسدوب مدی   

رسوب نیداز دارد. از   ورودی زیادی برای برآورد فرسای  و

باشد که برای تولید  های اقلیمی می ها، داده همله این داده

اسددتفاده  CLIGENفایددل ورودی مددرتبط بددا آن از مولددد 

شود. با این وهدود اهدرای ایدن مولدد در منداطقی بدا        می

 WEPPمحدودیت داده، خود یکی از موانع اهدرای مددل   

ل پاسخ گدویی  باشد. لذا اهدافی که این پژوه  به دنبا می

 هاست، تبارتند از:به آن

و  CLIGEN ،ClimGenارزیابی کارایی سده مولدد    -1

LARS-WG    دورۀ در شددرایط محدددودیت داده و طددول

اقلیمی متفاوت کشدور )ایسدتااه   نقطۀ در دو  آماری کوتاه

سناانه واقع در شمرستان کدلات ندادری اسدتان خراسدان     

طالقددان رضددوی و ایسددتااه زیدشددت واقددع در شمرسددتان 

 استان البرز(.

 نو  اقلی  بر کارایی مولدهای مختلا.تأثیر بررسی  -2

هدای تولیدد شدده بدا      امکان سنوی استفاده از داده -3

برای استفاده در  CLIGENسایر مولدها برای بمبود نتایج 

 مطالعات فرسای .

 

 شناسی . روش2

 های مطالعاتی معرفی ایستگاه .2.1

ایسدتااه سدناانه در شمرسدتان     ایستگاه سنگگاه:  

 60° 13΄کلات نادری استان خراسان رضوی به مختصات 

ترض شمالی قرار داشته و ارتفا   36° 41΄طول شرقی و 

متوسدط  (. 1باشدد )شدکل    متر مدی  616آن از سطح دریا 

متدر   میلدی  187ایدن ایسدتااه در حددود     ۀسدالان بارندگی 

آمداری  ۀ دوربدارش در طدول   ماهاندۀ  . میداناین  باشدد  می

نشدان داده اسدت. بدر ایدن      2نیز در شکل  2006 -2013

 اساس بیشدترین مقددار بدارش در منطقده در مداه مدارس      

حدداکثر شددت   بیشدینه  که دهد، در حالی رخ می (اسفند)

باشدد.   می )اردیبمشت( نی  ساتته بارش مربوط به ماه می

 2/0میدداناین تعددداد روزهددای مرطددوب )بددارش بددی  از  

آمداری مدورد نظدر    دورۀ میلیمتر( در ایستااه سدناانه در  

باشد. میاناین دمای بیشینه و  روز می 67( 2013-2006)

و  99/23کمینه نیز در این ایسدتااه بده ترتیدب برابدر بدا      

 باشد. گراد میسانتیدرهۀ  28/9

ه زیدشدت در شمرسدتان   ایسدتاا  ایستگاه زیدشت 
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طدول شدرقی و    50° 40΄طالقان استان البرز به مختصات 

ترض شمالی قرار داشته و ارتفدا  آن از سدطح    °36 12΄

بارش )بدارش  متوسط (. 1باشد )شکل  متر می 1530دریا 

متددر  میلددی 336ایددن ایسددتااه در حدددود  ۀسددالان مددایع(

آمداری  دورۀ بدارش در طدول   ماهاندۀ  . میداناین  باشدد  می

نشدان داده اسدت. بدر ایدن      2نیز در شکل  2013-2002

اساس بیشدترین مقددار بدارش در منطقده در مداه آوریدل       

کده بیشدترین حدداکثر    دهدد، در حدالی   )فروردین( رخ می

باشدد.   بارش به مداه ژوندن )خدرداد( مدی    ساتتۀ شدت نی  

 2/0میاناین تعداد روزهای مرطوب )بارش مدایع بدی  از   

آمداری مدورد نظدر    دورۀ متر( در ایستااه زیدشت در میلی

باشد. میاناین دمای بیشینه و  روز می 56( 2013-2002)

و  15/18کمینه نیز در این ایسدتااه بده ترتیدب برابدر بدا      

 باشد. گراد میسانتیدرهۀ  63/4

  

 .راسان رضوی( و ایستگاه زیدشت )استان البرز( در کشور. سمت راست( موقعيّت ایستگاه سگگاه: )استان خ1شكل

 

 

  در ایستگاه سگگاه: و ایستگاه زیدشتبارش  ۀماهاه. مياهگين 2شكل 
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 . روش کار2.2

بدرای هدر ایسدتااه بده      CLIGEN  CLIGENمولد 

بلندمدت نیاز دارد که شدامل  ماهانۀ متغیرهای هواشناسی 

میاناین، انحراف معیدار و ضدریب چدولای تمدق بدارش،      

احتمالات روز مرطوب بعد از روز مرطدوب و روز مرطدوب   

دمای هدوا و  کمینۀ بعد از روز خشک، میاناین، بیشینه و 

شدت بارش نی  ساتته، زمان ها، حداکثر انحراف معیار آن

، تاب  خورشیدی و انحراف معیدار  بارشتا حداکثر شدت 

 16هدای   شبن  و انحراف معیار آن، همدت نقطۀ آن، دمای 

گانه وزش باد به همراه انحدراف معیدار و ضدریب چدولای     

تلاوه بر این، دو متغیدر حدداکثر   ها و سرتت باد است. آن

برای اهرای ایدن  تمق بارش نی  ساتته و ش  ساتته نیز 

این اطلاتدات در قالدب فدایلی بدا     تولید کننده نیاز است.  

با اسدتفاده  شوند. معرفی می  CLIGENبه  PAR.*فرمت 

از این متغیرهای آمداری ماهانده و توابدع موهدود در ایدن      

سدازی  هواشناسدی شدبیه  روزاندۀ دادۀ  برنامه، کلیژن توالی 

ا حدداکثر  بارش، زمدان تد   مدت بارش، شده از قبیل مقدار

 بده  بدارش  شدت حداکثر تا زمان) شده نرمال شدت بارش

 حدداکثر ) شده نرمال بارش شدت ،(بارش بارش کل مدت

 کمیندۀ  دما، بیشینۀ ،(بارش متوسط شدت به بارش شدت

 نقطدۀ  دمدای  و بداد  همت و سرتت خورشیدی، تاب  دما،

بده  های مورد نظر، تولید خواهدد کدرد.   شبن  را برای سال

تنوان نمونه، مقدار بارش بدر اسداس توزیدع نرمدال چولده      

شود. برای تخمین مدت بارش و شددت پیدک     محاسبه می

 ]4[( 1990و همکداران )  Arnoldرگبار به ترتیب از روش 

شددود.  اسددتفاده مددی ]Williams (1989 )]3و  Arnoldو 

نقطدۀ  دمای بیشینه و کمینده، تداب  خورشدیدی، دمدای     

همت باد نیز با استفاده از توزیدع نرمدال   شبن  و سرتت و 

 شود. محاسبه می

، CLIGENاز بین متغیرهای مورد نیداز بدرای اهدرای    

سدزایی  هپارامترهای مربوط به بارش و الاوی آن اهمیت بد 

دارند. دو متغیر احتمالات روز مرطوب بعد از روز مرطدوب  

زنویدرۀ  و روز مرطوب بعدد از روز خشدک بدا اسدتفاده از     

شدوند و دو  مدی دو حالتده مرتبده یدک محاسدبه      مارکوف

احتمال دیار یعنی روز خشک بعدد از روز مرطدوب و روز   

و از روی  CLIGENبرنامدۀ  خشک بعدد از روز خشدک در   

این روش شدامل  شوند. در واقع میاین احتمالات محاسبه 

، احتمال روز مرطدوب  αدو احتمال شرطی است:  ۀمحاسب

روز خشددک بعددد از روز ، احتمددال βبعددد از روز خشددک و 

بدرای بده دسدت    حالته  مرتبه دومارکوف  ۀزنویرمرطوب. 

 :باشد میآوردن احتمالات شرطی به صورت زیر 

 (  1)رابطۀ 
W

P
D


 

 
  

 (2)رابطۀ 
1

D
P

D


 
  

  

 (  3) رابطۀ

D
P

W


 
 

  

    (4) رابطۀ
1

W
P

W


 
  

  

که
W

P
D

 
 
  ،

D
P

D

 
 
  ،

D
P

W

 
 
   و

W
P

W

 
 
   به

 روز ،قبلددی خشددکروز مرطددوب بدده روز ترتیددب احتمددال 

 مرطدوب روز خشدک بده   روز ، قبلدی  خشکروز خشک به 

 .باشند میمرطوب به روز مرطوب قبلی  روز و قبلی

نیدز یکدی از    متغیر زمان تا حداکثر شدت نی  سداتته 

باشدد.   متغیرهای بسیار مم  در تعیین الادوی رگبدار مدی   

زمان تا پیک هر رگبار از شدرو   این متغیر، محاسبۀ برای 

شددت   ای با حدداکثر  بازهمیانی  ۀنقطنخست بارش تا  بازۀ

صدفر از مددت   هایی با مقددار بدارش   بازهشود. محاسبه می

نتیوده مددت مد ثر تنمدا      در شدوند. رگبار، حذف مدی کل 

بارش است. سپس زمان تا پیدک بده    های دارایبازهشامل 

از صفر تا یدک،   ایدامنهگانه در  12یکی از فواصل کلاس 

 شود.نسبت داده می

/ (5) رابطۀ (0.08333 )p ek D D 

 : زمددان تددا پیددک و Dpکددلاس،  ۀفاصددل: kکدده در آن، 

De    مدت م ثر بارش است. توزیع تومعی زمدان تدا پیدک :
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تعدداد رگبدار در    هاینسبتها در سال با همع  رگبار ۀهم

 :دشوهر کلاس، ایواد می

    (6) رابطۀ
kN

Ak
N


 

 : فراوانددی تومعددی بددرای هددر فاصددله   Ak، کدده در آن

12،... ،2،1=k ،Nkۀ فاصدل رگبار با زمان تا پیدک در   د: تعدا

گیدری  انددازه های ایسدتااه  کل رگبار د: تعداNو  مشخص

برای به دست آوردن متغیرهای حداکثر تمق بارش  است.

نی  ساتته و ش  ساتته نیز ابتدا بمتدرین توزیدع آمداری    

 Easyfitهای موهدود بدا اسدتفاده از ندرا افدزار       برای داده

 هدای  تعیین شده و سپس مقادیر این پارامترها در ایستااه

 .محاسبه شده است و زیدشت هسناان

بدرای هدر ایسدتااه بده      ClimGen  ClimGenمولد 

متغیرهای هواشناسی ماهانه بلندمدت شامل مقدار بارش، 

دمای بیشینه، دمای کمینه و حدداکثر تمدق بدارش ندی      

مولدددی بددا سدداختار تقریبددا   ClimGenسدداتته نیدداز دارد. 

و بدا انددکی تفداوت و نیدز قابلیدت شدبیه        WGENمشابه 

سازی وقو  بارش در ایدن  سازی رطوبت نسبی است. مدل

مدارکوف مرتبده یدک و دو حالتده     زنویدرۀ  مولد از فرآیند 

سازی کند. ارتفا  بارش نیز با توزیع ویبول مدل تبعیت می

مدارکوف مولدد    –پارامترهای مدل ویبدول  . ]34[ شود می

ClimGen برای هر ماه طی n      سدال آمدار تداریخی، مودزا

گردد که بر خلاف مولدهای دیار این تغییدرات   برآورد می

شدود. روندد تولیدد     مدی   با توابع هموارساز اسدپلاین مددل  

حدرارت و تدداب  مشدابه مولددد   درهدۀ  هدای زمددانی   سدری 

WGEN  با این تفاوت که پارامترهای مدل بدا توابدع   است

کده   آنودایی  شدوند. در مدورد تداب  از    اسپلاین هموار مدی 

باشدند،   های بلندمدت آن به نددرت در دسدترس مدی    داده

کده  کردندد  توسعه دهندگان این مولد این امکان را فراه  

های تاب  را برآورد  های دمای هوا، داده بتوان از روی داده

 .کرد

برای هر ایسدتااه   LARS-WG  LARS-WG5مولد 

بلندمددت شدامل مقددار    روزاندۀ  به متغیرهای هواشناسدی  

بارش، دمای بیشینه، دمای کمینه و تاب  خورشدیدی یدا   

سددایر پارامترهددای آب و  .]36[ سدداتات آفتددابی نیدداز دارد

تدوان   شدبن  را نیدز مدی    ۀنقطد هوایی همانند سرتت باد و 

منظور  این مدل، به .]29[کرد سازی  توسط این مدل شبیه

سازی طول روزهدای تدر و خشدک، بدارش روزانده و       شبیه

کندد.   توربی اسدتفاده مدی   از توزیع نیمه تاب  خورشیدی 

هدا   صورت است که فاصدله  توربی تاب  به این توزیع نیمه

ماهانده تقسدی     کمینۀو  بیشینهطور مساوی بین تاب   به

شددوند. بددرای یددک روز تددر مقدددار بددارش از توزیددع    مددی

طددور مسددتقل از  توربددی بددارش مدداه مددوردنظر و بدده نیمدده

آیدد.   دسدت مدی   روز قبل بههای تر یا مقدار بارش در  سری

صدورت   روزانده بده   کمیندۀ و  بیشدینه هدای   حدرارت  ۀدره

فرآیندهایی تصادفی با میاناین و انحراف معیارهای روزانه 

که وابسته به وضعیت تدر یدا خشدک بدودن روز مدوردنظر      

سوا برای  ۀمرتب ۀفوریشوند. سری  سازی می هستند، مدل

حدرارت فصدلی    ۀدرهسازی میاناین و انحراف معیار  شبیه

 .]35[ رود کار می به

روزاندۀ  های هواشناسی  با اهرای این مولدها توالی داده

ساله بدر اسداس    100شود. این توالی  ساله تولید می 100

استفاده شده برای هر متغیدر  آماری مشاهداتی دورۀ طول 

تقسدی    کوچکتردورۀ در هر ایستااه مطالعاتی به چندین 

مشاهداتی در ایسدتااه سدناانه   آماری دورۀ طول  شود. می

سددالۀ  100دادۀ (، لددذا 2006-2013هشددت سددال بددوده )

هشت ساله تقسی  شدده  دورۀ  12تولید شده با مولدها به 

آمدداری بددرای  دورۀ اسددت. در ایسددتااه زیدشددت طددول   

( و 2002-2013سدال )  12متغیرهای مربدوط بده بدارش    

( بوده است، 2007-2013برای سایر متغیرها هفت سال )

تولید شده برای این ایستااه به هشدت  سالۀ  100دادۀ ذا ل

هفدت  دورۀ  14ساله بدرای متغیرهدای بدارش و     12دورۀ 

دلیدل تقسدی     .تساله برای سایر متغیرها تقسی  شده اس

تر به های چند بدار   های کوتاه توالی طولانی مدت به توالی

اهرای تولید کننده برای تولید داده با طول آمداری مدورد   

کلیدژن از تولیدد    مانندد  این حقیقت است که مولدی نظر،

اگدر مقددار   کند. لدذا   تدد شبه تصادفی استفاده میۀ دکنن
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اولیه برای الاوریت  تولید تدد تصدادفی در هدر بداری کده     

های یکسدان تولیدد    د، توالیشود تغییر نکن کلیژن اهرا می

مشداهداتی و تولیدد   مقایسدۀ دادۀ  سدپس بدرای    .شوند می

هفتی( استفاده شده است. متغیرهای  t) t از آزمون  (شده

در نظر گرفتده شدده بدرای مقایسده شدامل مقددار بدارش        

سالانه، مقدار بدارش ماهانده، تعدداد روز مرطدوب سدالانه،      

باشدند. سدطح    سدالانه مدی  کمیندۀ  دمای بیشینه و دمدای  

کمتدر   Pتعیین شده است. اگدر   Pمعنی داری نیز با مقدار 

باشد، دو موموته به صدورت معندی داری    از مقدار آستانه

بدر اسداس دقدت     Pمقددار  آستانۀ متفاوت هستند. معمولا  

و  05/0، 01/0آمدداری مددورد نیدداز در یکددی از سدده مقدددار 

هدا، در ایدن    گیرد. برای کشا دقیق تفداوت  ، قرار می10/0

مطالعه از هر سه آستانه استفاده شده و لدذا چمدار سدطح    

: خیلددی معنددی دار P <0.01شددود:  اخددتلاف تعریددا مددی

(1
VSD ،)0.01 ≤ P < 0.05  معنددی داری متوسددط :

(2
MSD ،)0.05 ≤ P < 0.1  ( 3: کمدی معندی دار

SSD و )

0.10 ≤ P( غیر معنی دار :NSD
محاسبات آماری  .]21[ (4

  یندرا افدزار  بسدتۀ  بدا اسدتفاده از   نیدز   تحقیدق در ایدن  

SPSS.16.انواا شده است 

 

 . نتایج3

 CLIGEN. مولد 3.1

نتددایج حاصددل از مقایسدده متغیرهددای تولیددد شددده بددا 

CLIGEN     یعنی مقدار بارش سدالانه، تعدداد روز مرطدوب

سالانه، دمای بیشینه و دمای کمینه سالانه بدا داده هدای   

واقعی برای هر یک از زیر دوره های تولید شده با استفاده 

هفتددی( در چمددار سددطح اخددتلاف در دو    t) tاز آزمددون 

ارانده شدده اسدت.     1  و زیدشت در هدولایستااه سناانه 

هدای بدارش کدل     شدود میداناین   هماناونه که مشاهده می

بیشددینۀ سددالانه، تعددداد روز مرطددوب سددالانه و دمددای    

 
1 Very Significant 
2 Moderately Significant 
3 Slightly Significant 
4 Not Significant 

مشاهداتی و تولید شده در ایستااه سناانه انطبدا  بسدیار   

گروه اختلاف معندی   12خوبی با یکدیار داشتند و در هر 

ت. با این وهود در مدورد  ها وهود نداشته اسداری بین آن

 SSDمتغیر دمای کمینه، دو گروه دارای سدطح اخدتلاف   

مشاهداتی و تولیدد شدده   دادۀ باشند، یعنی تفاوت بین می

. در ایدن دو گدروه   اسدت دار معندی در این دو گروه اندکی 

میدداناین دمددای تولیددد شددده کمتددر از میدداناین دمددای   

دیادر  گدروه   10باشدد. بدا ایدن وهدود در      مشاهداتی مدی 

اختلاف معنی داری بین میاناین مشاهداتی و تولید شدده  

متغیرهای تولید شدده  مقایسۀ وهود ندارد. نتایج حاصل از 

نیدز  های واقعی در ایسدتااه زیدشدت    با داده CLIGENبا 

انطبا  بسدیار خدوب میداناین مشداهداتی و     دهندۀ نشان 

چمار متغیر در نظر گرفته شده بوده و در هدیچ  شدۀ تولید 

ها وهود نداشته داری بین آن ها اختلاف معنی ک از گروهی

در تولیدد   CLIGENکدارایی مولدد   تأیید کننددۀ  است که 

 باشد. این متغیرها در ایستااه زیدشت می

به تلت اهمیت متغیر بارش به خصدوص در مطالعدات   

مربوط به فرسای ، این متغیر در مقیاس ماهانه نیز مدورد  

نشدان   2بررسی قرار گرفته است که نتدایج آن در هددول   

شددود در  گونده کده مشدداهده مدی   همددانداده شدده اسدت.   

ها به هز ماه می )اردیبمشت(،  ایستااه سناانه در اکثر ماه

هدای مشداهداتی و    نوامبر )آبدان(، میداناین  اکتبر )ممر( و 

تولید شده انطبا  خوبی با یکدیار داشته و اختلاف معنی 

ها وهود نددارد. بدا ایدن وهدود در مداه مدی       داری بین آن

های تولیدد شدده در    )اردیبمشت( میاناین دو گروه از داده

گیرند. میاناین  قرار می SSDو  MSDگروه سطح اختلاف 

بارش تولید شده در این دو گروه بسیار بیشتر از میداناین  

بارش مشاهداتی است. در ماه اکتبر )ممدر( نیدز میداناین    

تولید شده، اختلاف انددکی بدا   دادۀ گروه  12یک گروه از 

دادۀ مشاهداتی دارد، در این گروه میداناین  دادۀ میاناین 

باشدد. در مداه    شداهداتی مدی  تولید شده کمتدر از مقددار م  

های تولید شده کده   نوامبر )آبان( نیز در چمار گروه از داده

ها بسیار بالاتر از میاناین مشاهداتی متناظر با میاناین آن

خود بوده اسدت، سدطح اخدتلاف داده میداناین در گدروه      
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MSD  وSSD    قرار گرفته است. با این وهود در ایدن سده

داری بدین   هدا اخدتلاف معندی    گدروه باقیمانددۀ  ماه نیز در 

تولید شده و مشداهداتی وهدود   ماهانۀ میاناین بارش کل 

هدا بده هدز مداه      ماههمۀ ندارد. اما در ایستااه زیدشت در 

های مشاهداتی و تولید شده انطبا   نوامبر )آبان(، میاناین

داری بدین  معندی بسیار خوبی با یکدیار داشته و اخدتلاف  

ندوامبر نیدز میداناین تنمدا یدک      ها وهود ندارد. در ماه آن

 SSDهای تولید شده در گروه سطح اخدتلاف   گروه از داده

بددر خددلاف  CLIGENقددرار گرفتدده اسددت. در ایددن مددورد، 

ایستااه سناانه مومو  بارش ماهانه را کمتدر از میداناین   

 مشاهداتی تولید کرده است.

  CLIGENمتغيرهای مشاهداتی و توليد شده با  ۀسالاهمياهگين  ۀمقایس. 1جدول 

 ایستگاه زیدشت ایستگاه سگگاه: 

*سطح اختلاف 
*سطح اختلاف 

 

 VSD MSD SSD NSD VSD MSD SSD NSD متغير

 8 0 0 0 12 0 0 0 بارش سالاه:

 8 0 0 0 12 0 0 0 تعداد روز مرطوب

 14 0 0 0 12 0 0 0 دمای بيشيگ:

 14 0 0 0 10 2 0 0 دمای کميگ:

VSD * ،خیلی معنی دار :MSD ،معنی داری متوسط :SSD ،کمی معنی دار :NSD.غیر معنی دار : 

 

  CLIGEN مقدار بارش مشاهداتی و توليد شده با ۀماهاهمياهگين  ۀمقایس. 2جدول 

 ایستگاه زیدشت ایستگاه سگگاه: 

 *سطح اختلاف *سطح اختلاف 

 VSD MSD SSD NSD VSD MSD SSD NSD 1ماه ميلادی

 8 0 0 0 12 0 0 0 ژاهوی:

 8 0 0 0 12 0 0 0 فوری:

 8 0 0 0 12 0 0 0 مارس

 8 0 0 0 12 0 0 0 آوریل

 8 0 0 0 10 1 1 0 می

 8 0 0 0 12 0 0 0 ژوئن

 8 0 0 0 12 0 0 0 ژوئي:

 8 0 0 0 12 0 0 0 اوت

 8 0 0 0 12 0 0 0 سپتامبر

 8 0 0 0 11 1 0 0 اکتبر

 7 1 0 0 8 2 2 0 هوامبر

 8 0 0 0 12 0 0 0 دسامبر

VSD * ،خیلی معنی دار :MSD ،معنی داری متوسط :SSD ،کمی معنی دار :NSD.غیر معنی دار : 
 شود. ماه و آخرین ماه میلادی )دسامبر( از ده  آذرماه شرو  میبه طور تقریبی اولین ماه میلادی )ژانویه( از ده  دی 1
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 ClimGen. مولد 3.2

 ClimGenنتایج به دست آمده حاصل از اهرای مولدد  

دهد کده ایدن تولیدد کنندده      در ایستااه سناانه نشان می

کارایی مناسبی در تولید متغیرهای اقلیمی در نظر گرفتده  

(. در مدواردی کده اخدتلاف معندی     3شده، ندارد )هددول  

بارش سدالانه،  شدۀ داری بین متغیر مشاهده شده و تولید 

تعداد روز مرطوب سالانه، دمای بیشدینه و دمدای کمینده    

ترتیب بیشدتر، کمتدر،   د، مدل این متغیرها را به وهود دار

از مقدار میاناین مشداهداتی شدبیه سدازی     کمتر و بیشتر

بدرای   ClimGenاز بین این متغیرها، کدارایی   .کرده است

تر بوده و تعدداد روز   تولید متغیر تعداد روز مرطوب ضعیا

مرطوب را بسیار کمتر از مقدار مشداهداتی شدبیه سدازی    

در بعضددی از  ClimGenواقددع هرچنددد  کددرده اسددت. در

ها مقدار بارش سالانه را به خوبی شبیه سدازی کدرده    گروه

است اما مقدار بدارش رخ داده در هدر روز مرطدوب را بده     

خوبی شبیه سازی نکرده است. نتایج بده دسدت آمدده در    

 ClimGenدهدد کده مولدد     ایستااه زیدشت نیز نشان مدی 

اقلیمی در نظر گرفتده   کارایی مناسبی در تولید متغیرهای

شددده یعنددی مومددو  بددارش سددالانه، تعددداد روز مرطددوب 

سدالانه نددارد   کمیندۀ  سالانه، میداناین دمدای بیشدینه و    

(. در واقع در مواردی کده اخدتلاف معندی داری    3)هدول 

بین متغیر مشاهده شده و تولید شده شامل بارش سالانه، 

بیشدینه و   دمایماهانۀ تعداد روز مرطوب سالانه، میاناین 

کمینه وهود دارد، مدل این متغیرها را به ترتیدب بیشدتر،   

مشدداهداتی میدداناین کمتددر، بیشددتر و بیشددتر از مقدددار  

 سازی کرده است. شبیه

 ClimGenمتغيرهای مشاهداتی و توليد شده با سالاهۀ مياهگين مقایسۀ . 3جدول 

 زیدشتایستگاه  ایستگاه سگگاه: 

*سطح اختلاف 
*سطح اختلاف 

 

 VSD MSD SSD NSD VSD MSD SSD NSD متغير

 3 0 1 4 6 3 2 1 بارش سالاه:

 0 0 3 5 0 1 4 7 تعداد روز مرطوب

 0 0 0 14 6 3 3 0 دمای بيشيگ:

 0 1 0 13 4 4 3 1 دمای کميگ:

VSD 
 دار. : غیر معنیNSDدار،  : کمی معنیSSD: معنی داری متوسط، MSDدار،  : خیلی معنی*

 

در مورد بارش ماهانه در دو ایستااه سناانه و زیدشت 

هدا،   در نیمدی از مداه   ClimGenنیز با وهود اینکده مولدد   

هایی با  کارایی خوبی داشته، اما در نیمی دیار از سال )ماه

بارش کمتر( کارایی خوبی در تولید مقددار بدارش ماهانده    

هایی که اخدتلاف معندی    (. در گروه4داشته اشت )هدول ن

داری بین مقادیر مشاهداتی و تولید شده وهود دارد، مولد 

ClimGen   دورۀ مقادیر بارش ماهانه را بیشتر از میداناین

 مشاهداتی برآورد کرده است.

 LARS-WG. مولد 3.3

در ایستااه  LARS-WGنتایج حاصل از اهرای مولد 

دهد که این تولید کننده کدارایی مناسدبی    سناانه نشان می

در تولیددد متغیرهددای اقلیمددی مقدددار بددارش و تعددداد روز   

هدای   مرطوب سالانه دارد. اما کارایی این مولد در تولید داده

میاناین دمای بیشینه و کمینه در ایسدتااه سدناانه تأییدد    

 هدای تولیدد شدده اخدتلاف     گدروه داده  12شود و همۀ  نمی

(. در 5اند )هددول   های مشاهداتی داشته معنی داری با داده

مواردی که اختلاف معنی داری بین میاناین سالانۀ دمدای  

بیشینه و کمینۀ مشاهداتی و تولید شده وهدود دارد، مددل   

این متغیرها را به ترتیب کمتر و بیشتر از مقدار مشداهداتی  

 شددبیه سددازی کددرده اسددت. بددا ایددن وهددود کددارایی مولددد  
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LARS-WG  در تولیددد متغیرهددای اقلیمددی مددورد نظددر در

ایستااه زیدشت نیز بسیار خدوب بدوده و در واقدع در هدیچ     

های تولید شدده اخدتلاف معندی داری     گروه داده 14یک از 

 (.5های واقعی وهود نداشته است )هدول  با داده

در هر  LARS-WGدر مقیاس ماهانه نیز کارایی مولد 

زیدشدت در تولیدد دادۀ کدل بدارش     دو ایستااه سناانه و 

(. بدا ایدن وهدود در    6باشدد )هددول    ماهانه قابل قبول می

مواردی که اختلاف معندی داری بدین دادۀ تولیدد شدده و     

مشاهده شده وهود دارد، مدل بارش را در اکثدر مدوارد در   

ایستااه سناانه کمتر از مقددار میداناین مشداهداتی و در    

میاناین مشاهداتی شدبیه   ایستااه زیدشت بیشتر از مقدار

 LARS-WGسازی کرده است. تلاوه بر این کارایی مولدد  

در تولید متغیرهای اقلیمدی در ایسدتااه زیدشدت بمتدر از     

تواند بده دلیدل ماهیدت     ایستااه سناانه بوده است که می

 اقلیمی این منطقه باشد.

 ClimGenمقدار بارش مشاهداتی و توليد شده با  ۀماهاهمياهگين  ۀمقایس. 4جدول 

 ایستگاه زیدشت ایستگاه سگگاه: 

*سطح اختلاف 
*سطح اختلاف 

 

 VSD MSD SSD NSD VSD MSD SSD NSD 1ماه ميلادی

 8 - - - 11 1 0 0 ژاهوی:

 8 - - - 11 1 0 0 فوری:

 8 - - - 12 0 0 0 مارس

 8 - - - 12 0 0 0 آوریل

 7 - 1 - 11 0 1 0 می

 4 1 2 - 11 0 1 0 ژوئن

 5 1 - 1 9 2 1 0 ژوئي:

 5 1 1 - 8 3 1 0 اوت

 6 - 1 - 9 2 1 0 سپتامبر

 5 1 1 - 11 0 0 1 اکتبر

 8 - - - 9 1 2 0 هوامبر

 8 - - - 12 0 0 0 دسامبر

VSD * ،خیلی معنی دار :MSD ،معنی داری متوسط :SSD ،کمی معنی دار :NSD.غیر معنی دار : 
 شود. ماه و آخرین ماه میلادی )دسامبر( از ده  آذرماه شرو  میبه طور تقریبی اولین ماه میلادی )ژانویه( از ده  دی 1

 

 ، ایستگاه سگگاه:LARS-WGمتغيرهای مشاهداتی و توليد شده با سالاهۀ مياهگين مقایسۀ . 5جدول 

 ایستگاه زیدشت ایستگاه سگگاه: 

*سطح اختلاف 
*سطح اختلاف 

 

 VSD MSD SSD NSD VSD MSD SSD NSD متغير

 14 0 0 0 12 0 0 0 بارش سالاه:

 14 0 0 0 12 0 0 0 تعداد روز مرطوب

 14 0 0 0 0 0 0 12 دمای بيشيگ:

 14 0 0 0 0 0 0 12 دمای کميگ:

VSD * ،خیلی معنی دار :MSD ،معنی داری متوسط :SSD ،کمی معنی دار :NSD.غیر معنی دار : 
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 ، ایستگاه سگگاه:LARS-WGمقدار بارش مشاهداتی و توليد شده با  ۀماهاهمياهگين  ۀمقایس. 6جدول 

 ایستگاه زیدشت ایستگاه سگگاه: 

 *سطح اختلاف *سطح اختلاف 

 VSD MSD SSD NSD VSD MSD SSD NSD 1ماه ميلادی

 14 0 0 0 10 2 0 0 ژاهوی:

 14 0 0 0 12 0 0 0 فوری:

 12 2 0 0 12 0 0 0 مارس

 14 0 0 0 12 0 0 0 آوریل

 14 0 0 0 12 0 0 0 می

 14 0 0 0 11 1 0 0 ژوئن

 13 0 1 0 12 0 0 0 ژوئي:

 14 0 0 0 12 0 0 0 اوت

 13 1 0 0 12 0 0 0 سپتامبر

 14 0 0 0 11 1 0 0 اکتبر

 14 0 0 0 12 0 0 0 هوامبر

 14 0 0 0 9 2 1 0 دسامبر

VSD * ،خیلی معنی دار :MSD ،معنی داری متوسط :SSD ،کمی معنی دار :NSD.غیر معنی دار : 
 شود. آذرماه شرو  میبه طور تقریبی اولین ماه میلادی )ژانویه( از ده  دیماه و آخرین ماه میلادی )دسامبر( از ده   1

 

، CLIGEN. مقایسهههه کهههارایی سهههه مولهههد 4.3

ClimGen ،LARS-WG 
و  CLIGEN ،ClimGenکارایی سه مولد  ۀمقایسبرای 

LARS-WGهایی با تدا اختلاف معندی دار   ، درصد گروه

های مشاهداتی و تولید شده محاسدبه شدده و در    بین داده

 نشان داده شده است.  7هدول 

 زیدشتدر دو ایستگاه سگگاه: و  LARS-WGو  CLIGEN ،ClimGenکارایی س: مولد  ۀمقایس. 7جدول 

 NSDدرصد   

 ایستگاه زیدشت ایستگاه سگگاه: متغير مولد

CLIGEN 

 100 100 مومو  بارش سالانه

 99/98 14/95 مومو  بارش ماهانه

 100 100 مومو  تعداد روز مرطوب سالانه

 100 100 میاناین سالانه دمای بیشینه

 100 33/83 میاناین سالانه دمای کمینه

ClimGen 

 50/37 50 مومو  بارش سالانه

 33/83 50/87 مومو  بارش ماهانه

 0 0 مومو  تعداد روز مرطوب سالانه

 0 50 دمای بیشینه ۀسالانمیاناین 

 0 33/33 دمای کمینه ۀسالانمیاناین 

LARS-WG 

 100 100 مومو  بارش سالانه

 62/97 14/95 مومو  بارش ماهانه

 100 100 مومو  تعداد روز مرطوب سالانه

 100 0 دمای بیشینه ۀسالانمیاناین 

 100 0 دمای کمینه ۀسالانمیاناین 
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دهد کده بده طدور کلدی      نتایج به دست آمده نشان می

نسبت به دو مولدد دیادر کدارایی بمتدری      CLIGENمولد 

کده   ClimGen. تلاوه بر این، به غیر از مولدد  داشته است

در ایستااه سناانه نتایج بمتری نسبت به ایستااه زیدشت 

در  LARS-WGو  CLIGENداشدددته، نتدددایج دو مولدددد 

 ایستااه زیدشت بمتر از ایستااه سناانه بوده است.

 

 گیری . بحث و نتیجه4
 CLIGEN ،ClimGenدر این مطالعه کارایی سه مولد 

در دو ایسددتااه سددناانه در شددمال شددر    LARS-WGو 

شمالی کشدور ارزیدابی و   نیمۀ کشور و ایستااه زیدشت در 

از ارزیدابی  نتایج به دسدت آمدده   با ه  مقایسه شده است. 

نشدان  سدناانه و زیدشدت   در دو ایستااه  CLIGENمولد 

مولدد کدارایی مناسدبی در شدبیه سدازی      این دهد که  می

گرفتدده شددده دارد. محققددین  متغیرهددای اقلیمددی در نظددر

های خدود   نیز در بررسی ]21، 13، 12، 9، 8، 2[مختلفی 

کارایی این مولد را به خصوص در مدورد مقدادیر میداناین    

اندد. از طرفدی کدارایی مولدد      کردهتأیید متغیرهای اقلیمی 

CLIGEN هددای اقلیمددی مددورد نظددر در    در تولیددد داده

. اما بدر  بوده است ایستااه زیدشت بمتر از ایستااه سناانه

در  ClimGenمولددد  اسدداس نتددایج بدده دسددت آمددده    

تولید  برای مناسبیهای سناانه و زیدشت کارایی  ایستااه

. نددارد در نظدر گرفتده شدده،     ۀسدالان متغیرهای اقلیمدی  

در هدر دو  در مدورد بدارش ماهانده نیدز     کارایی این مولدد  

 آندر نیمدی دیادر از    بوده در نیمی از سال خوب ایستااه

هایی با بارش کمتر( کدارایی خدوبی در تولیدد مقددار      )ماه

نیز نشان دادند که هرچند  ]33[بارش ماهانه نداشته اشت.

ClimGen   کارایی مناسبی برای دمای بیشینه و کمینده و

سرتت باد دارد اما به وضوح تعداد وقایع حددی بدا شددت    

میلیمتر در روز را کمتر از حد برآورد کدرده   100بیشتر از 

ها بیان کردند کده ایدن مولدد قدادر بده      است. هم نین آن

تکرار الاوی بدارش مشداهداتی در سده ایسدتااه از چمدار      

کدارایی ایدن    ]39[ایستااه مشاهداتی نیست. با این وهود 

ماهاندۀ  بدارش و میداناین   ماهاندۀ  مولد را در تولید مقددار  

نتدایج   .کردندد تأییدد  دمای بیشینه و کمینده در کدامرون   

در ایستااه سناانه نیز  LARS-WGز اهرای مولد حاصل ا

کارایی مناسب این مولد در تولید متغیرهدای  دهندۀ نشان 

اقلیمی مقدار بارش و تعداد روز مرطوب سدالانه و کدارایی   

های میاناین دمدای بیشدینه و    نامناسب آن در تولید داده

است. با این وهود کارایی این مولدد در تولیدد متغیرهدای    

ورد نظر در ایستااه زیدشدت بسدیار خدوب بدوده     اقلیمی م

در  LARS-WGدر مقیاس ماهانه نیز کارایی مولدد   .است

کل بدارش  دادۀ هر دو ایستااه سناانه و زیدشت در تولید 

نیز نشان دادند کده دقدت    ]17[باشد. ماهانه قابل قبول می

و  WeatherManنسدبت بده دو مولدد     LARS-WGمولد 

ClimGen     برای شبیه سازی پارامتر حداقل دمدا و تداب

در مومو  نتایج به دست آمده از  خورشیدی بیشتر است.

کدارایی بمتدر   دهنددۀ  ارزیابی این سه مولد نشدان  مقایسۀ 

 ClimGenنسبت به دو مولد دیار یعندی   CLIGENمولد 

 CLIGENاست. از طرفی کارایی دو مولد  LARS-WGو 

ت با میاناین بارش مایع در ایستااه زیدش LARS-WGو 

میلیمتر بمتر از ایستااه سدناانه بدا میداناین     336سالانۀ 

، که چند تلدت  میلیمتر بوده است 187سالانۀ بارش مایع 

آماری دورۀ توان برای آن ذکر کرد. ابتدا اینکه طول  را می

استفاده شده برای متغیرهای مربوط به بارش در ایسدتااه  

سدال در مقابدل هشدت     12) تر بوده است زیدشت طولانی

های زمدانی و   آماری، ناهمانیدورۀ سال(. با افزای  طول 

شدود   نوسانات طبیعی متغیرهای اقلیمی پوش  داده مدی 

تر متغیر مورد نظدر   تواند نشان دهنده شرایط واقعی که می

تواندد مربدوط بده خدود      در منطقه باشد. دلیل دوا نیز می

یط اقلیمددی در شددرایط اقلیمددی ایددن منطقدده باشددد. شددرا

بدوده و لدذا    از ایستااه سدناانه   تر معتدلایستااه زیدشت 

های اقلیمی در این ایستااه کمتدر از   دادههای  تغییرپذیری

واقدع  خشدک  نیمهمناطق خشک و  ایستااه سناانه که در

 CLIGENلذا این مولدها و بده ویدژه    باشد. شده است می

هدای   که به مشخصات بیشتری از بارش نیاز دارد، در اقلی 

هدای خشدک و    تر کارایی بمتری نسدبت بده اقلدی     معتدل



  ...در یمیاقل یها مولد یتقابل یینتع

 

 

201 

نیز بیان کردند که کارایی  ]1[خشک خواهند داشت. نیمه

های شدمالی کشدور    در ایستااه LARS-WG مولدی مانند

از طرفدی   های هنوبی کشور بمتر اسدت.  نسبت به ایستااه

مشاهداتی مورد نیاز برای اهرای ایدن  دادۀ هرچند حداقل 

سال است، اما نتایج به دست آمدده نشدان    15-30مولدها 

آماری نسبتا  کوتاه استفاده دورۀ دهد که با وهود طول  می

 LARS-WGو  CLIGENشده در این مطالعده، دو مولدد   

کارایی خوبی داشته و قابل کاربرد هستند. بدا ایدن وهدود    

وابستای بسیاری بده هددف مطالعده    انتخاب بمترین مولد 

مولدددی اسددت کدده بیشددتر در مطالعددات   CLIGENدارد. 

این مولدد  تمدۀ شود. مزیت  فرسای  و رسوب استفاده می

نسبت به سدایر مولددهای اقلیمدی، تواندایی آن در تولیدد      

پارامترهای مورد نیاز الاوی رگبار است کده نقد  مممدی    

ف دیاددر، در تعیددین فرسددایندگی بدداران دارنددد. از طددر   

CLIGEN      مولدی پی یده بدوده، پارامترهدای مدورد نیداز

برای اهرای این مولد زیاد بوده و به دست آوردن بعضی از 

های روزانده امکدان پدذیر     پارامترهای آن با استفاده از داده

توان به زمان تا حدداکثر شددت    نیست که از آن همله می

بدارش اشداره کدرد. امدا     ساتتۀ بارش و حداکثر شدت نی  

ذکر این نکته نیز ضروری است که اکثر پارامترهای مدورد  

در مقیاس ماهانده مدورد نیداز     CLIGENنیاز برای اهرای 

گیدرد. از   پارامترهای اقلیمی را نیز در بر مدی  بیشتربوده و 

بیشتر برای مطالعات تغییر  LARS-WGطرف دیار مولد 

مورد نیاز بدرای اهدرای   شود. پارامترهای  اقلی  استفاده می

کمتدر بدوده و کدار بدا آن      CLIGENاین مولد نسبت بده  

باشد. پارامترهای خروهی این مولد نیز کمتدر   تر می راحت

باشد. با ایدن وهدود هرچندد مولدد      می CLIGENاز مولد 

LARS-WG    کددارایی خددوبی بدده خصددوص در ایسددتااه

ین های میدانا  زیدشت داشته، اما کارایی آن در تولید داده

تأییدد  دمای بیشینه و کمینه در ایسدتااه سدناانه   سالانۀ 

در هدر دو ایسدتااه سدناانه     CLIGENشود. اما مولد  نمی

استان خراسان رضدوی و ایسدتااه زیدشدت اسدتان البدرز      

کده در  کارایی خوبی داشته است. با این وهود در صدورتی 

برای متغیرهدایی مانندد    CLIGENای کارایی مولد  منطقه

توان متغیرهدای   ینه و کمینه مناسب نباشد، میدمای بیش

دمایی تولید شدده بدا مولددی بدا کدارایی مناسدب مانندد        

LARS-WG    را در فایل اقلیمی تولید شدده بداCLIGEN 

هایازین کرد. البته مشکل اصلی در مورد استفاده از ایدن  

به دست آوردن دو متغیر حداکثر شددت   CLIGENمولد 

ثر شدت بارش اسدت، پیشدنماد   نی  ساتته و زمان تا حداک

شود که بدا در نظدر گدرفتن طبقده بنددی اقلیمدی در        می

اقلیمددی، طبقددۀ کشددور، بددرای چنددد ایسددتااه معددرف هددر 

هدای   پارامترهای مذکور محاسبه شده و برای سایر ایستااه

تواندد   اقلیمی استفاده شود. این امدر مدی  طبقۀ واقع در هر 

را در  WEPPدل کاربرد این مولد پی یدده و نیدز مد   دامنۀ 

 مناطقی با محدودیت داده افزای  دهد.

 

 اریسپاسگز
امکدان  "این مقاله حاصدل طدرح تحقیقداتی بدا تندوان      

بدرای بدرآورد    WEPPسنوی تولید فایدل ورودی بده مددل    

باشد و  می "های موهود در ایران فرسای  با استفاده از داده

با حمایت مالی دانشااه تمران انواا شده است. لذا مد لفین  

مراتب تشکر و قدردانی خود را از حدوزه معاوندت پژوهشدی    

 دارند. منابع طبیعی دانشااه تمران اتلاا میدانشکدۀ 
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