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 چکیده
 ریانکار ناپذ یا دهیپد میاقل رییباشد. تغ یم آن از یناش مشکلات و میاقل رییتغ مسئله است، روبرو آن با بشر که ییها چالش از یکی

 عبارت به. رهیغ و رطوبت ،یبارندگ دما، از اعم آن دهنده لیتشک عوامل شاملکه محل  کیدر  یمتوسط جو طیعبارتند از شرا میاست. اقل

لذا شبیه سازی شرایط جوی در یک مکان می تواند به پیش بینی وقایع حدی  .است هیناح کی یهوا وضع مدت بلند متوسط م،یاقل گرید

نمایی ی توان مدل ریزمقیاسو ارزیاببه بررسینیز این پژوهش  . درو رخداد های اقلیمی در آینده به طور قابل توجهی کمک بزرگی بکند

های سینوپتیک بانی روزانه ایستگاههای دیدهبراین اساس از دادهاست. استان گیلان پرداخته شدهبینی اقلیم سازی و پیشداده لارس در

است. متغیرهای مورد بررسی میلادی استفاده شده 2006تا  1661های طی سال ،اندبوده سال11حداقل این استان که دارای طول داده 

های تولیدشده هددامطلق خطایبیشترین است که هاند. نتایج این پژوهش نشان دادشامل؛ بارش، دمای حداقل، دمای حداکثر و تابش بوده

 است.بوده -91/4میزان  و به بارش نیز مربوط به همین ایستگاه اریبیهمچنین بیشترین  ،و مربوط به ایستگاه آستارا بوده 41/14 ،بارش

و  ای حداقل مربوط به ایستگاه انزلیدم مطلق بسیار مطلوب بوده و بیشترین خطای و حداکثر حداقلدمایسازی داده اما عملکرد مدل در

- انحرافبیشترین  29/0 اریبی و 29/0 مطلقیستگاه رشت با خطایاست. درمورد دمای حداکثر نیز ابوده 091/0 اریبیبا  و 17/0به مقدار 

 است.داشته را انحرافبیشترین  01/0 اریبی و 91/0 مطلقیستگاه رشت با خطایاست. درمورد عملکرد مدل در پارامتر تابش نیز، اداشته را

 است.قلیمی استان گیلان برخوردار بودهبراساس نتایج بدست آمده مدل لارس، از توان لازم جهت مدلسازی ا
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 مقدمه -1
صنعتی شدن جوامع و افزایش گازهای گلخانه ای 

و  9در دهه های گذشته باعث افزایش دمای کره زمین

است که به آن پارامترهای اقلیمی شدهر در دیگر تغیی

IPCC).شود می گفتهپدیده تغییر اقلیم 
4
, 1995) 

های آتی و در ای در دورهافزایش گازهای گلخانه

 تواندد تغییرات پارامترهای اقلیمی، مینتیجه تشدی

از  گوناگونهای تأثیرات منفی زیادی را بر سیستم

جمله منابع آب، محیط زیست، صنعت، بهداشت، 

 دستگاهکشاورزی و کلیه سیستم هایی که در کنش با 

 ,IPCC, 2001; IPCC). ، بگذاردهستنداقلیم 

منفی این پدیده برای بشر تا آنجا  پیامدهای (2007

میتواند مخرب باشد که در بین ده عامل تهدید آمیز 

، سلاح های بشر در قرن بیست و یکم، مانند فقر

مقام اول را  پدیده تغییر اقلیم ،هسته ای، کمبود غذا

 ,IPCC).  استبه خود اختصاص داده

تغییر اقلیم، تاثیرگذاری  پیامدهایمهمترین (2007

و اقلیمی نظیر طوفان، های حدی جویبر پدیده آن

و سرماهای  سیل، تگرگ، خشکسالی، امواج گرمایی

بررسی و مدلسازی هرچه اهمیت نابهنگام خواهد بود. 

دیگری نیز قابل طرح است و آن  نگاهتر اقلیم از دقیق

های آمایش امترهای اقلیمی در طرحاهمیت پار

، که با این وجود داده های مورد سرزمین است

-ها که نتایج آن زمینهاستفاده اقلیمی در این پژوهش

در حوضه مورد مطالعه گیری توسعه پایدار ساز شکل

های مربوط به ها و دادهشامل؛ نقشه دخواهد بو

، بوده بانی منطقهآمارهای ثبت شده دوره دیده

که، اقلیم برخلاف پارامترهای اکولوژیکی درصورتی

شناسی و خاکشناسی سرزمین، پایداری چون؛ زمین

دارای ماهیتی ناپایدار بوده و تحت تاثیر تغییرات 

نظر در باشد.ای اقلیم میناگهانی و دورهجهانی 

                                                 
3
 Global Warming 

4 Intergovernmental Panel on Climate Change 

نگرفتن پویایی پارامترهای اقلیمی، سبب کاهش 

ضمانت پایدار ماندن توسعه در سالیان آتی سرزمین 

  خواهد شد.

مقابل  درپذیری و سازگاری یافتن ارزیابی آسیب

تغییرات اقلیمی، تنها با بررسی آمار و اطلاعات 

های گذشته ممکن نیست و وضعیت و تغییرات دوره

اقلیمی سرزمین در آینده نیز به آگاهی از شرایط 

ترین روش ارزیابی اقلیم آینده، وابسته است. متداول

. در استهای گردش عمومی جو گیری از مدلبهره

 "سناریوهای اقلیمی"ها که به اصطلاح کنار این مدل

شوند، سناریوهای انتشار گازهای نیز نامیده می

ی ای نیز با توجه به رویکرد احتمالی بشر طگلخانه

های گازی در جو، که بر سالیان آتی در تولید آلاینده

 شود.وضعیت اقلیم جهانی نیز تاثیرگذارند، طرح می

های گردش عمومی جو، اطلاعات به طوری که مدل

مفیدی درباره پاسخ جو به افزایش غلظت گازهای 

گردش  یهااما مدل کنند.گلخانه ای فراهم می

تا  ستندین لازم ینو زماییدقت فضا یدارا عمومی جو

 یهاستگاهیو ا یمحل اسیرا در مق یآت یهادهه میاقل

 قرار ینیبشیو پ یابیارز ،یمورد بررس یهواشناس

 کیرا در  ندهیآ میوضع اقل توانندمیدهند. آنها 

 لومتریک 900×  900حدود  ع،ینسبتاً وس اسیمق

 ینیبشیپ )سطحی درحدود مساحت کشور پرتغال(

شبکه گسترده  نیکنند که ممکن است در داخل ا

واقع شده باشد. علت  یهواشناس ستگاهیا نیچند

 یهااسیدر مق ینیبشیها در عدم پمدلاین ضعف 

قدرتمند  یهابه نبود سامانه ،ترکوچک یو زمان یمکان

بر بودن بودن و زمان یاقتصاد ری، غیحاسبات عددم

 یستیمشکل با نیا چیرگی بر یراگردد. بیها برمآن

تر کوچک یهااسیرا به مق یمیاقل یهامدل یخروج

را مورد  یستگاهیو ا یمحل میکرده تا بتوان اقل لیتبد

به  به این فرایند که ،قرارداد یابیو ارز ینیبشیپ

http://www.ipcc.ch/
http://www.ipcc.ch/
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 یهااز روش. گویندمی "ریزمقیاس نمایی" اصطلاح

 یینما اسیمقزیتوان به ریم یینما اسیمقزیر

 کهنیاشاره کرد. با توجه به ا یو آمار یکینامید

 بسیار یهابه سامانه ازین یکینامید یینما اسیمقزیر

داشته که اغلب کشورها فاقد آن هستند، لذا  عیسر

 یآمار یینما اسیمقزیبه روش ر یتوجه عموم

های ریزمقیاس از جمله این مدلاست. معطوف شده

آتی، های نمایی آماری جهت مدلسازی اقلیم طی دهه

 باشد.می 1مدل ریزمقیاس نمایی لارس

و همکاران  9نسخه اولیه مدل لارس توسط راسکو

و  در بوداپست مجارستان ابداع گردید 1661درسال 

 Semenov. ارتقاء یافت 7و بارو سپس توسط سمنوف

را  1وژن کارایی دو مدل لارس و (1998)و همکاران 

ایستگاه سینوپتیک ایالات متحده امریکا، اروپا  11در 

و آسیا بررسی کرده و نتیجه گیری نمودند که مدل 

های هواشناسی طباق دادهبهتری در ان کارکردرس لا

 بانیهای ثبت شده در دوره دیدهدادهتولیدی با 

به نیز  (2006)و همکاران  Babaeian .استداشته

سازی متغیرهای در شبیه بررسی توانایی مدل لارس

هواشناسی استان خراسان رضوی طی دوره آماری 

پرداخته و نتیجه گیری نمودند که  2009تا  1691

مدل لارس متغییرهای بارش، دمای حداقل و حداکثر 

بیرجند کمتر از  را در سه ایستگاه مشهد، سبزوار و

طور کلی ولی بهمقادیر واقعی شبیه سازی نموده 

و  Bazrafshan .استمورد قبول بودهتوانایی مدل 

نیز طی پژوهشی عملکرد دو مدل  (2009همکاران )

را در تولید پارامترهای هواشناسی  6کلیمژن لارس و

عملکرد مدل ایران بررسی کرده و نتیجه گرفتند که 

کلیمژن  لارس در شبیه سازی بارش و تابش بهتر از

 از بهترمدل کلیمژن  کارکردمورد دما  باشد اما درمی

                                                 
5
  LARS-WG 

6
  Rasco 

7
  Semenov & Barrow 

8
 WGEN 

9
 ClimGen   

و همکاران  Meshkvati همچنین .استبوده لارس

سازی به بررسی توان مدل لارس در شبیه( 2010)

های هواشناسی استان گلستان طی دوره آماری داده

گیری نمودند که پرداختند و نتیجه 2007تا  1669

سازی مدل بطور کلی عملکرد مدل لارس در

ررسی های تحت بمتغییرهای هواشناسی ایستگاه

های از آن جهت بازسازی داده توانمناسب است و می

 ها بهها در دوره گذشته و یا تطویل این دادهایستگاه

  .دوره آینده بهره جست

 پیشینه تحقیق  1-1
در پژوهشی  2014در سال  10حسّان و همکاران

 LARS-WGو  SDSMاستفاده از  "تحت عنوان

به  "برای شبیه سازی و ریزمقیاس نمایی بارش و دما

مطالعه مدل ریزمقیاس نمایی آماری برای تولید 

متغیرهای هواشناسی با ارزش استفاده کردند. به 

عنوان مثال برای بارش و دما در سایت های لنتخاب 

شده در پنینسولار مالزی از این دو مدل استفاده 

زمقیاس نمایی آماری ( مدل ری1کردند که عبارتند از: 

SDSM  که برای مدل رگرسیونو ژنراتور آب و هوای

( ژنراتورهای آب و هوای 2تصادفی استفاده می شود، 

که  LARS-WGایستگاه تحقیقاتی لانگ اشتون 

فقط برای تولید آب و هوای تصادفی استفاده می 

شود. این دو مدل به عنوان ابزارهایی برای اندازه 

ی محیطی در مقیاس محلی گیری کمی ویژگی ها

استفاده می شوند. نتایج نشان داد اگرچه هر دوی این 

دو مدل نتایج یکسانی ارائه نمی دهند ولی هر دوی 

این روش ها روند افزایش عمومی در میانگین درجه 

 ,.Hassan et al)حرارت روزانه را نشان می دهد 

2014). 

در پژوهشی  2011در سال  11ضرغامی و همکاران

اثرات تغییر اقلیم بر روی رواناب در  "تحت عنوان

                                                 
10

 Hassan et al. 
11

 Koukidis and Berg. 
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به این نتیجه رسیدند که در سال  "آذربایجان شرقی

های اخیر، خشکسالی های مکرر آب و هوایی، 

تهدیداتی بر روی موجودی منابع آب در آذربایجان 

شرقی ایران داشته است. از آنجا که افزایش تقاضا 

تر شده، پس مطالعه بر روی پتانسیل برای آب بیش

تغییرات آب و هوایی و اثرات آن بر روی منابع آب 

امری ضروری است. در این تحقیق برای پیش بینی 

تغییرات آب و هوایی بر اساس مدل گردش عمومی 

GCM  از ابزار ریز مقیاس نمایی موفقLARS-WG 

استفاده شده است. این ژنراتور آب و هوای تصادفی 

ایستگاه سینوپتیک  9رات آب و هوایی را در تغیی

 9و  HADCM3استان را با استفاده از مدل 

در سال های  B1و  A1B ،A2سناریوی انتشار 

ریز مقیاس نمایی کرده  2060و  2011،  2020

متوسط  A2است. نتایج پژوهش بر اساس سناریوی 

درجه سانتی گراد  9/2سالانه افزایش درجه حرارت را 

% در میانه این قرن نشان 9رش سالانه را و کاهش با

می دهد. این تغییرات، تغییرات آب و هوای استان را 

از نیمه خشک به خشک در شاخص دومارتین نشان 

 . (Zarghami et al., 2011)می دهد 

در پژوهشی  2012در سال  12چن و همکاران

مقایسه و ارزیابی مدل های گردش  "تحت عنوان

دل های ریزمقیاس نمایی و متعدد، م GCMsعمومی 

مدل های هیدرولوژیکی در مطالعه اثرات تغییرات آب 

به مقایسه و ارزیابی دقیقی بین  "و هوا بر روی رواناب

تفاوت نتایج با استفاده از تکنیک های ریزمقیاس 

نمایی مختلف، مدل های گردش عمومی و مدل های 

در  19هیدرولوژیکی در حوضه بالادست هانجیانگ

چین می پردازند. این مطالعه شامل مراحل زیر می 

 1691در دوره  NCEM/NCARباشد: تحلیل مجدد 

برای کالیبراسیون و تأیید اعتبار ریزمقیاس  2000تا

                                                 
12

 Chen et al. 
13

 Hanjiang 

SSVMنمایی آماری  استفاده شده به عنوان مثال 
14 

و  CGCM3از  A2، سناریوهای انتشار SDSMو 

HadCM3 ودی به برای مدت مشابه که به عنوان ور

مدل ریزمقیاس نمایی آماری استفاده شده است و 

سناریوهای آب و هوا در مقیاس محلی پایین تر به 

-Xinشکل ورودی برای مدل های هیدرولوژیکی 

anjiang   وHBV  :1. نتایج نشان می دهد که )

مشابه، شبیه سازی رواناب ها تا حد  GCMبرای 

سط زیادی متفاوت است وقتی که بارش باران تو

تکنیک های ریز مقیاس نمایی آماری مختلفی همانند 

ورودی برای مدل های هیدرولوژیکی استفاده شود، 

( گرچه باید به طور گسترده از آمار در متن برای 2

ارزیابی روش های ریزمقیاس نمایی استفاده شود، اما 

عملکرد بهتری نسبت به  SDSMنشان داده شده که 

SSVM رش دارد البته بجز در ریزمقیاس نمایی با

NSCحالت  2در
RSRو  11

، ولی باید توجه داشت 19

که بهره وری شبیه سازی رواناب هدایت شده توسط 

 SSVMخیلی کمتر از حالت بارش  SDSMبارش 

( با مقایسه آمارهای مختلف در شبیه سازی 9است، 

 RSRو  NSCبارش و رواناب، می توان نتیجه گرفت 

ش می تواند به عنوان بین شبیه سازی و مشاهده بار

آمار کلیدی برای ارزیابی بهره وری مدل های 

ریزمقیاس نمایی آماری وقتی که سناریوهای بارش 

پست تر به شکل ورودی برای مدل های 

هیدرولوژیکی به کار می روند استفاده می 

 .(Chen et al., 2012)شوند

 

 

 

 

                                                 
14

 Smooth Support Vector Machine 
15

 Nash-Sutcliffe efficiency 
16

 root mean square error-observation standard 

deviation ratio 
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 هامواد و روش -2

 مطالعه منطقه مورد -2-1

کیلومترمربع  14042گیلان با مساحت استان 

ایران است که در کرانه  یشمال یاز استان ها ییک

البرز  یشمال یخزر و دامنه ها یدریا یجنوب غرب

 ° 92′تالش در محدوده ی یشرق یو دامنه ها یغرب

 91°  26′تا  99 °  99 ′شرقی و  10°  99 ′تا  41

در  کینوپتیس ستگاهیا 11شمالی واقع شده است. 

پژوهش  نیا ازین لیقرار دارند، که به دل لانیاستان گ

 9 یساله داده ها تنها داده ها 11به قدمت حداقل 

پژوهش قابل  نیو رشت در ا یآستارا، انزل ستگاهیا

 یها ستگاهیا تیموقع1استفاده بوده است، شکل

 .دهدیرا نشان م لانیاستان گ کینوپتیس

 

 
 لانیاستان گ کینوپتیس یهاستگاهیا تیموقع :1شکل

 

 مدل لارس  2-2
در کیلومترمربع  14042استان گیلان با مساحت 

پژوهش کنونی جهت ارزیابی توان مدل ریزمقیاس 

های هواشناسی نمایی اقلیمی لارس در تولید داده

ایستگاه سینوپتیک این  سهاستان گیلان، از داده های 

سال داده روزانه پشت  11استان که دارای حداقل 

 1661است. دوره آماری اند، استفاده شدهسرهم بوده

بانی برگزیده شده و به عنوان دوره پایه دیده 2006تا 

های سینوپتیک انزلی، آستارا اطلاعات روزانه ایستگاه

 است.و رشت در این پژوهش مورد استفاده قرارگرفته

های مورد استفاده شامل؛ بارش، دمای حداقل، داده

  است.دمای حداکثر و تابش بوده
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LARS-WG های مولد یکی از مشهورترین مدل

های تصادفی وضع هواست که برای تولید مقادیر داده

و حداکثر و تابش روزانه در  بارش، دماهای حداقل

کار بهو آینده  قلیم پایهیک ایستگاه، تحت شرایط ا

مدل لارس برای (. Babaeian et al., 2008رود )می

های آماری مدلسازی متغیرهای هواشناسی توزیع

برد. مبنای این مدل برای کار میای را بهپیچیده

روش ، احتمال وقوع آنو  بارش روزانه سازیمدل

سازی و زنجیره مارکف بوده، و مدل توزیع نیمه تجربی

-و همچنین مدل تجربینیمهتابش براساس توزیع 

یرد پذسازی دما با استفاده از سری فوریه انجام می

(Semenov & Barrow, 2002) . پارامترهای

-سازی میلارس طی دو مرحله شبیهاقلیمی در مدل

و در گام بعد،  و شدت آن شوند، نخست پارامتر بارش

و  مانده شامل؛ دمای حداقلسایر پارامترهای باقی

سازی و سرعت باد را شبیه حداکثر، تابش، رطوبت

 .(Johnson et al., 1996)                 کنندمی

بانی های روزانه دوره دیدهسازی دادهپس از آماده

ها را به در قالب قابل قبول برای مدل لارس، این داده

و مدل پس از بررسی روند تغییرات  شدهمدل معرفی 

فتار اقلیم بومی منطقه را در دوره این متغیرها، فایل ر

ارزیابی  جهت .استکردهکذشته براساس آن تولید 

های آب و هوایی منطقه مورد توان مدل در تولید داده

، نخست استشیوه قابل استفاده بوده 2مطالعه 

استفاده از گزینه آزمون آماری مدل لارس و دوم 

دوره های هواشناسی در دوره یکسان با تولید داده

های گردش عمومی جو یکی از مدل بانی براساسدیده

در این پژوهش از سناریوهای انتشار مربوطه، که  و

است. بدین منظور در روش هردو روش استفاده شده

تحت  HadCM3دوم از مدل گردش عمومی 

A1B، شامل؛گانه آنسناریوهای انتشار سه
17 ،A2

11 

                                                 
 بافرض رشد اقتصادی سریع جامعه در دوره آتی 17
18

 جامعه در دوره آتی منطقه محوراقتصادی  توسعهبافرض  

B1و 
از ارزیابی توانمندی پس است.شده استفاده 16

جهت تولید داده برای دوره های مدل در هر ایستگاه، 

اقلیم، با توجه به خروجی  فایل سناریوی تغییر ،آینده

مدل های گردش عمومی جو برای محل مورد مطالعه 

 Semenov)است هدیمدل تعریف گرد تدوین و برای

& Barrow, 2002).  مدل با دریافت فایل در پایان

فتار اقلیم گذشته ایستگاه و فایل سناریوی محتوی ر

تولید داده، مقادیر روزانه دمای کمینه، بیشینه، 

 دوره زمانی مورد نظرو تابش روزانه را در بارش

. مکانیسم عمل مدل به این صورت استکردهمحاسبه 

که در ابتدا با استفاده از سناریوی تولید داده  بوده

باشد، ماهانه که در برگیرنده رفتار اقلیم پایه می

 : 1-ده های ماهانه را مطابق رابطه تمامی دا

                                                                                                 -1 رابطه

Ffut = Fobs + (    
   

 -     
    ) 

به ترتیب  ،Ffut ، Fobsکه در آن  کرده 20پریشیده

بینی شده بر دهنده پارامترهای هواشناسی پیشنشان

روی ایستگاه هواشناسی، پارامتر هواشناسی دیدبانی 

    شده در همان ایستگاه، 
پارامتر هواشناسی     

 و در دوره آیندهبینی شده بر روی شبکه مدل پیش

    
روی شبکه شده بر پارامتر هواشناسی مدل     

. سپس با حفظ استبودهمدل در دوره گذشته 

 :2-ها را مطابق رابطهمیانگین انحراف معیار آن

  -2 رابطه

                                                                                             

        
       

   

       
          

    

که  .(Babaeian et al., 2004) استدادهتغییر 

انحراف معیار پارامتر هواشناسی تحت    STDدر آن

بر روی مرحله  که در این پژوهش تمرکزبررسی است. 

 است.و ارزیابی توان مدل بودهسنجیصحت

سازی و بررسی توان مدل در دادهجهت ارزیابی 

                                                 
19

 جامعه در دوره آتی پایدار محیط زیستیتوسعه بافرض  
20

 Perturbation 



 116صفحه  ،سازی....گردش عمومی جو  و کاربرد آن در شبیه ریزمقیاس نمایی مدل

 

تا  1661بانی )پارامترهای هواشناسی در دوره دیده

MAE)خطای مطلق  و اریبیمیلادی(،  2006
21) 

بانی برداشت شده از هر ایستگاه های دیدهبین داده

سازی شده توسط مدل های شبیهو داده سینوپتیک

است، بدین منظور از برای این دوره، محاسبه شده

 است.استفاده گردیده 4و 9روابط

             
 

 
∑        

 
         -9 رابطه     

                                                                      
                             

 

            
 

 
∑        

 
         -4 رابطه     

                                                                      

                             

دهنده ترتیب نشانبه    و     که در این روابط 

بیانگر   و  باشندسازی شده میو مدلمقادیرواقعی

  (.Meshkvati et al., 2010) استهای سال ماه

 

 نتایج -3
 پارامترهای اقلیمی جهتتولید کننده های مدل

ها و ایستگاه نشده های گمشده یا ثبتجایگزینی داده

برای  طولانی هایها برای دورههمچنین تطویل آن

حدی هواشناسی  مطالعه دوره بازگشت پدیده های

خوبی قابل ، بهخشکسالیآسا و های سیلمانند بارش

و سازیها در شبیهاین مدل اما توانمندی اند.استفاده

مستقیم بر روی نتایج تاثیر  تولید پارامترهای اقلیمی،

های سه . در این پژوهش از دادهداشتکار خواهد 

ایستگاه سینوپتیک استان گیلان که دارای حداقل 

ه سال داده برداشت شده مورد نیاز جهت استفاد 11

اند، استفاده شده است. مشخصات سازی بودهدر مدل

 است.قابل مشاهده 1ها در جدولاین ایستگاه
 

                                                 
21

 Mean Absolute Error 

های و بررسی دادهسازی پس از طی فرایندمدل

تولید شده توسط مدل،  از آزمون آماری تی اسیودنت 

-و بررسی توان مدل لارس در شبیهجهت ارزیابی 

استفاده  های هواشناسی استان گیلانسازی داده

گردیده و نتایج مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته است. 

در ادامه به دلیل حجم زیاد نمودارها در این گزارش 

تنها به نمایش نمودارهای ایستگاه سینوپتیک رشت 

 است. اکتفا شده

و  و مدلسازی شده بارش ماهانه مشاهداتینمودار 

سینوپتیک رشت طی  ها در ایستگاهانحراف معیار آن

-آورده شده 2در شکل 1661 -2006بانی دوره دیده

و  های فوریه، اپریلبارش در ماه 2است. براساس شکل

و  اندهای دیده بانی برآورد شدهاکتبر بیش از داده

سازی شده نیز در ماه اکتبر با انحراف معیار مدل

بانی مدلسازی های دیدهاختلاف بیشتری بیش از داده

و دسامبر  ، جولای، مارچو در ماه های فوریه استهشد

اند. ولی سازی شدههای واقعی مدلکمتر از داده

% 61براساس نتایج آزمون تی استیودنت در سطح 

 تطابق در مشاهداتی و های مدلسازیداده کلی بطور

 اند.یکدیگر بوده با قابل قبولی
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 مورد مطالعه یستگاههایا یو طول دوره آمار تیموقع :1جدول

رد

 یف
 طول دوره آماری ارتفاع )متر( جغرافیاییعرض جغرافیاییطول نام ایستگاه

  1661 -2006 -9/29 26/97 27/46 انزلی 1

 1661 -2006 -1/21 22/91 11/41 آستارا 2

 1661 -2006 -1/1 16/97 97/46 رشت 9

 

 

 
ها در ایستگاه سینوپتیک رشت انحراف معیار آن و همچنینبارشسازی شده و شبیهماهانه مشاهداتی هاینمودار میانگین :2شکل

(2116-1661) 

 

 و مشاهداتینمودار نیز به ترتیب  4و  9هایشکل

 همچنین دمای حداقل و حداکثر و شده سازیشبیه

طی  رشت کینوپتیس ستگاهای در هاآن ارمعی انحراف

طور که در همان دهد.نشان می 1661-2006دوره 

های مدلسازی شده دمای مشخص است، داده 9شکل

های مشاهداتی دادهحداقل تطابق بسیار زیادی با 

%  66طوری که درسطح داشته است به بانیدوره دیده

ده تائید ش تی استیودنت این تطابق در آزمون آماری

است. تنها تفاوت اندکی در انحراف معیار های ماهیانه 

طوری که انحراف معیار داده های وجود داشته به

های تر از دادههای سال کممدلسازی شده در اغلب ماه

 .مشاهداتی بوده است

 



 111صفحه  ،سازی....گردش عمومی جو  و کاربرد آن در شبیه ریزمقیاس نمایی مدل

 

 
در ایستگاه سینوپتیک رشت  انحراف معیار آن همچنین ودمای حداقلسازی شده و شبیهماهانه مشاهداتی هاینمودار میانگین :9شکل

(2116-1661) 

 
در ایستگاه سینوپتیک رشت  انحراف معیار آن همچنین دمای حداکثر وسازی شده و شبیهماهانه مشاهداتی هاینمودار میانگین :1شکل

(2116-1661) 

 

نیز مشخص  4شکلطور که در همچنین، همان

شده است، مدل لارس توان بسیار بالایی در مدلسازی 

میانگین ماهیانه دمای حداکثر در ایستگاه گیلان 

تی  داشته است، به طوری که براساس آزمون آماری

های %  تطابق میان داده66درسطح  استیودنت

های مشاهداتی تولیدی مدل در این پارامتر نیز با داده

در این پارامتر نیز تنها  تائید شده است.بانی دوره دیده

اندکی تفاوت در انحراف معیارهای دو گروه داده وجود 

دارد، به طوری در سه ماهه اول سال و ماه دسامبر 

انحراف معیار داده های تولیدی توسط مدل با اختلاف 

بیشتری از داده های مشاهداتی کمتر بوده و در سایر 

ین مقادیر بسیار اندک اختلاف میان اهای سال، ماه

 باشد.می
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و و مدلسازی شدهثبت شده  نمودار تابش ماهیانه

سینوپتیک رشت طی  ها در ایستگاهانحراف معیار آن

آورده  1نیز در شکل 1661-2006بانی دوره دیده

ابل مشاهده است که، قبر این اساس،   .استشده

سازی پارامتر تابش نیز با کیفیت بسیار قابل مدل

قبولی صورت پذیرفته است، به طوری که در ماه 

ماهه آخر سال کمترین تفاوت میان داده  4ژانویه و 

وسط مدل قابل مشاهده های ثبت شده و تولید شده ت

، مدل اندکی تابش را های سال نیزماه یاست، در باق

-است ولی رویکمتر از میزان ثبت شده براورد کرده

ن این دو سری داده معنی داری میا اختلاف هم رفته

تی  است و براساس آزمون آماریوجود نداشته

های %  تطابق میان داده66درسطح  استیودنت

های مشاهداتی با داده تابش تولیدی مدل در پارامتر

در مورد انحراف معیار  بانی تائید شده است.دوره دیده

سازی شده، بیشترین های تابش ثبت شده و مدلداده

-اپریل ثبت شده است که در آن داده اختلاف در ماه

های ثبت شده انحراف معیار بیشتری داشته اند، اما 

-به طور کلی در پارامتر تابش نیز انحراف معیار داده

های ثبت شده کمتر بوده های مدلسازی شده از داده

 .است

 

 
 (1661-2116در ایستگاه سینوپتیک رشت ) انحراف معیار آن همچنین وسازی شده شبیه ثبت شده وماهانه تابش نمودار  :1شکل

 

رغم توان بالایی که طور کلی، مدل لارس علیبه

های هواشناسی ایستگاه در مدلسازی و تولید داده

است، اما در اکثر موارد سینوپتیک رشت داشته

ی توسط این مدل از های تولیدانحراف معیار داده

داده های ثبت شده مشاهداتی مخصوصا در 

است، که این مورد پارامترهای دما و تابش کمتر بوده

حساب آمده و های این مدل بهتوان جزو ضعفرو می

های در مطالعات مدلسازی اقلیمی براساس داده

های تولیدی توسط این مدل، انحراف معیار داده

 ری اصلاح گردد.های آماتولیدی، با روش

-در ادامه، جهت بررسی همبستگی میان میانگین

های های تولیدی توسط مدل و دادههای ماهیانه داده

ضریب همبستگی  مشاهداتی، نمودارهای پراکنش و

 6تا  9های در شکل هرکدام از پارامترهای اقلیمی

 است.آورده شده
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 (1661-2116سازی شده در ایستگاه سینوپتیک رشت )پراکنش بارش ماهیانه مشاهداتی و مدلنمودار  :9شکل

 
 

 (1661-2116سازی شده در ایستگاه سینوپتیک رشت )مشاهداتی و مدل میانگین دمای حداقل ماهیانهپراکنش نمودار  :1شکل
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 (1661-2116سازی شده در ایستگاه سینوپتیک رشت )پراکنش میانگین دمای حداکثر ماهیانه مشاهداتی و مدلنمودار  :1شکل

 

 
 

 (1661-2116سازی شده در ایستگاه سینوپتیک رشت )پراکنش تابش ماهیانه مشاهداتی و مدلنمودار  :6شکل

 

، ضرایب همبستگی میان 6تا  9های براساس شکل

سازی در مورد هرچهار مقادیر مشاهداتی و مدل

بوده، و این  66/0پارامتر هواشناسی،  بالاتر از 

درصد معنی دار  1همبستگی در سطح اطمینان 

 است.بوده
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، 4و  9گیری بهتر، بر اساس روابط جهت نتیچه

اریبی و خطای مطلق ماهیانه را برای هرکدام از 

های مشاهداتی و پارامترهای اقلیمی بین داده

که نتایج آن در  محاسبه گردیدهمدلسازی شده، 

 است. آورده شده 2جدول

 
 (1661-2116های مورد مطالعه استان گیلان )مطلق پارامترهای اقلیمی ایستگاه خطای واریبی  مقدار :2جدول

 

و اریبی  بیشترین خطای مطلق، 2براساس جدول 

بارش در ایستگاه آستارا بوده، که آن هم به خاطر 

-خصوص در ماهسازی خیلی دقیق بارش بهعدم مدل

های فوریه، مارس، سپتامبر و اکتبر در این ایستگاه 

است. بعد از آستارا بیشترین خطا و اریبی منفی بوده

سازی مربوط به ایستگاه انزلی بوده که ناشی از مدل

های ژانویه، نوامبر و دسامبر نامناسب بارش در ماه

 مدل یتوانمند است،مشخصهمانطور که است. بوده

 و تابش حداقل، حداکثر دمای سازیمدل لارس در

 قابل و خوب بسیار بارش با مقایسه در آماری دوره

است و همانطور که مشخص است خطای قبول بوده

رای این پارامترها های محاسبه شده بمطلق و اریبی

بسیار کم و درنتیجه عملکرد مدل لارس در مدلسازی 

 .بوده است این پارامترهای اقلیمی بسیار مطلوب

 گیریو نتیجه بحث -4
و همکاران  Semenovبا توجه به پژوهشی که 

در شبیه سازی داده های اقلیمی در  1661در سال 

آسیا و ایستگاه سینوپتیک ایالات متحده آمریکا،  11

اروپا انجام دادند، و همچنین بابائیان و همکاران در 

در شبیه سازی داده های اقلیمی خراسان  2009سال 

رضوی به انجام رساندند و همچنین مطالعه که بذر 

انجام دادند برای  2006افشان و همکاران در سال 

پارامترهای هواشناسی، به این نتیجه رسیدند که مدل 

ی داده های هواشناسی توانایی لارس در شبیه ساز

در این پژوهش لذا  خوبی را از خود نشان می دهد.

عملکرد و توان مدل ریزمقیاس نمایی آماری لارس در 

های هواشناسی بارش، دمای سازی دادهتولید و شبیه

حداقل، دمای حداکثر و بارش در استان گیلان مورد 

های ارزیابی قرار گرفت. بدین صورت که داده

های ساله بین سال 11بانی اهداتی دوره دیدهمش

های سینوپتیک این میلادی ایستگاه 2006تا  1661

های روزانه تولید شده توسط مدل لارس استان با داده

برای همین دوره مورد مقایسه آماری قرار گرفت و 

-نتایج نشان از توان بسیار بالای مدل لارس در شبیه

مای حداکثر و تابش های دمای حداقل، دسازی داده

 تابش
دمای حداکثر 

 )سانتیگراد(
 بارش )میلیمتر( دمای حداقل )سانتیگراد(

 ایستگاه
خطای 

 مطلق
 اریبی

خطای 

 مطلق
 اریبی

خطای 

 مطلق
 اریبی

خطای 

 مطلق
 اریبی

 انزلی -94/2 9/11 091/0 17/0 17/0 17/0 -06/0 21/0

 آستارا -91/4 41/14 016/0 11/0 29/0 29/0 01/0 21/0

 رشت 72/1 02/7 011/0 19/0 11/0 29/0 01/0 91/0
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طوری که براساس آزمون این استان داشته است به

های اختلاف  =  01/0درسطح  تی استیودنتآماری 

های مشاهداتی و مدلسازی شده این میان داده

همچنین مدل لارس  است.پارامترها معنی دار نبوده

های بارش استان توان قابل قبولی در تولید داده

طوری که براساس آزمون آماری بهگیلان داشته است، 

های میان اختلاف  =  01/0درسطح  تی استیودنت

های مشاهداتی و مدلسازی شده این پارامترها به داده

ها ایستگاه، در سایر ماه 2جز در چندماه محدود و در 

توان از است. بنابراین میدار نبودهطور کلی معنیو به

سازی هوایی و مدل و های آباین مدل در تولید داده

اقلیمی دوره آتی استان گیلان براساس رفتار اقلیمی 

و سناریوهای اقلیمی بانی بومی منطقه طی دوره دیده

های این مدل در مورد نظر، استفاده نموده و خروجی

برداری ای و استانی گیلان مورد بهرهمطالعات منطقه

 و استفاده قرار گیرد.
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Abstract 
One of the challenges that humanity is facing, climate change and the problems arising from it. Climate 

change is undeniable. Climate average weather conditions are in place, including its components, including 

temperature, precipitation, humidity and so on. In other words, the climate, the long-term average weather of a 

region. The simulation can predict the weather in a place of occurrence of extreme events and climate 

significantly helpful in the future to do. This study has evaluated the  ability and precision of LARS-WG model 

in climatic data generating and future climate forecasting for Guilan province , north Iran. Accordingly, daily 

data  of Guilan synoptic stations has been usedfor a 15 years priod between 1995 and 2009. Studied parameters 

are  : rainfall, minimum temperature, maximum temperature and solar radiation. Results show that, the highest 

Mean Absolute Error (MAE) and the highest bias for calculated rainfall data were 14.48 and -4.35 respectively, 

both for Astara station . The minimum and maximum temperature data  were desirely modeled. the highest 

MAE and bias values for minimum temperature were 0.17 and 0.065 respectively both  for Anzali station. Also, 

the highest MAE and bias values of maximum temperature were 0.26 and 0.23  respectively, both for Rasht 

station.  Also, forthe solar radiation parameter, the Rasht station had the highest MAE (0.31) and bias values 

(0.08). The results show that the LARS-WG model, has good ability and precision for climate modeling and 

data generating in Guilan province, Iran. 

 

Keywords: Climate change, Future climate forecasting, Downscaling, Statistical model, MAE, LASRS-

WG, Guilan.    
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