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 چکیده

 
گترین و مهمترین چالش های پیش روی بشر است که اثرات نامطلوبی بر ابعاد مختلف حیات امروزه تغییر اقلیم یکی از بزر

بشری دارد. پایش اقلیم درازمدت هر منطقه راهکاری مناسب جهت کنترل و رویارویی با عوارض ناشی از تغییرات پیش رو 

ین مهم جز با استفاده از مدل های اقلیمی است. مناسبترین راه بررسی تغییرات اقلیم در آینده پیش بینی اقلیم است که ا

چرخه عمومی جو امکان پذیر نمی باشد. برونداد مدل های گردش عمومی جو نمیتواند مستقیما برای پیش بینی و ارزیابی 

 پیامدهای تغییر اقلیم در مقیاس منطقه ای و نقطه ای مورد استفاده قرار گیرد و نیازمند ریزمقیاس گردانی با لحاظ رفتار

اقلیمی مشاهداتی منطقه یا ایستگاه مورد مطالعه است. از روش های متداول برای ریزمقیاس نمایی خروجی مدل های گردش 

عمومی جو، روش ریزمقیاس نمایی دینامیکی و آماری می باشد. از جمله مدل هایی که از روش های آماری برای ریزمقیاس 

در مدلسازی داده های  Lars-WGمطالعه به بررسی عملکرد مدل  است. در این Lars-WGنمایی بهره می برند مدل 

 9هواشناسی حوزه آبریز گرگانرود پرداخته شده است. متغیر های مورد بررسی دمای حداقل، حداکثر، بارش و ساعت آفتابی 

-Larsداد مدل  میلادی( می باشد. نتایج نشان 2992-1322) ساله 03ایستگاه تبخیر سنجی دایر در حوزه با دوره آماری 

WG  در شبیه سازی متغیر های ذکر شده بخوبی عمل کرده است. بطوری که بیشترین مقدار خطای شبیه سازی دمای

درجه سانتی گراد و مربوط به ایستگاه آق قلا است. دمای حداکثر شبیه سازی شده با مقدار خطای ماکزیمم  12/3حداقل 

میلیمتر در  22/0نودشت و در ادامه بیشترین خطای مطلق در شبیه سازی بارش درجه سانتی گراد مربوط به ایستگاه می 6/3

 ساعت در ایستگاه تمر می باشد. 6/3ایستگاه مینودشت و ساعت آفتابی 

 

Lars-WG ،WEAPتغییر اقلیم، تخصیص آب،  :واژه های كلیدی

                                                 
1
 دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب، دانشگاه شهید باهنر کرمان و کارشناس شرکت آب منطقه ای گلستان  

2
 استادیار، بخش مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنرکرمان  



 

 مقدمه

ییرات مشهودی بر چرخه هیدرولوژیک و افزایش متوسط دمای جهان و وقوع تغییرات اقلیمی حاصل از آن نخست تغ

ها، منابع آب در دسترس باکاهش قابل های منابع آب خواهد داشت. با وقوع تغییرات اقلیمی و کاهش آبدهی رودخانهسیستم

لات ها تغییر نکند مشکبنابراین چنانچه مصارف نیز با توجه به تغییرات اقلیمی و کاهش آبدهی رودخانه .توجهی روبرو خواهد بود

تدوین و استقرار یک نظام منسجم تخصیص آب با ایجاد تعادل منطقی ها بوجود خواهد آمد. ای در خصوص تامین تخصیصعدیده

باشد.  برداری از منابع، متناسب با توان و پتانسیل آنها یکی از الزامات مدیریت صحیح بر منابع آب می بین عرضه و تقاضا و بهره

آب بهم پیوسته و عدم وجود معیارهای  آب حاکی از فقدان یک نظام تخصیص ه در نحوه تخصیصمروری بر سازوکارهای گذشت

میزان  (1332)0کایتو همکاران.در این زمینه [2]مشخصی بود که تعیین کننده حد و اندازه مجاز برداشت آب از منابع آب باشد

گدیز واقع در کشور ترکیه محاسبه نمودند و سپس زآبری هزی آبیاری و مزرعه را برای حو، شبکهحوزه آبریزبازدهی آب در سطح 

2. ویلبی و همکاران[1]دها بررسی شهای مدیریتی و تغییر اقلیم بر روی این بازدهیثیر سناریوهای مختلف تأمین آب، استراتژیأت
 

را ارائه نمودند. در این تحقیق  انگلستان Kennet سازی جامع اثر تغییر اقلیم بر منابع آب و کیفیت آن برای رودخانه مدل (1336)

دهد. جهت بررسی کارایی  سازی را تشکیل میای، منابع آب و کیفیت آب چهارچوب کلی این مدل های اقلیم منطقه ارتباط مدل

ع های آن مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که عدم قطعیت وسیع در سناریو تغییر اقلیم و مناب سازی عدم قطعیتاین مدل

( اثر 2099. محمدی و همکاران )[0]باشد و این عدم قطعیت در فصل تابستان بسیار بیشتر است می GCMآب به علت انتخاب 

های هواشناسی و آبشناختی حوضه آبریز قزل اوزن در استان زنجان بررسی نمودند. آنها رژیم ماهانه بارش و تغییر اقلیم را بر پارامتر

بینی های مشاهداتی مقایسه کردند. نتایج پیشرا با داده B2و  A1حت دو سناریوی اقلیمی ت HADCM3دما حاصل از مدل 

 12میلادی را به صورت کاهش میانگین بارش سالانه به میزان حدود  1302تقریبی پارامترهای هواشناسی و هیدرولوژیک تا سال 

متر مکعب در ثانیه  23کاهش میانگین سالانه رواناب حدود  گراد ودرجه سانتی0/1میلیمتر و افزایش میانگین دمای سالانه حدود 

( تاثیر تغییر اقلیم بر رواناب حوضه قرنقو 2099.آشفته و همکاران )[2]( نشان داد2921-2999نسبت به میانگین دوره مشاهداتی )

دما و بارش ماهانه هفت  بررسی نمودند. مقادیر 5AOGCMهایمیلادی را با لحاظ نمودن عدم قطعیت مدل 1323-1309در دوره 

حوضه تهیه شد. نتایج نشان داد در دوره 2922-1333و پایه  1323-1309برای دو دوره آتی  A1تحت سناریو  AOGCMمدل 

گراد نسبت به دوره پایه افزایش داشته است. همچنین حوضه در دوره آتی شاهد تا سه درجه سانتی 1/3آتی دمای حوضه بین 

به  A1فصل پاییز وکاهش آن برای فصل تابستان بوده و رواناب سالانه درازمدت در دوره آتی برای سناریو افزایش بارندگی برای 

های آتی تغییر اقلیم . در یک جمعبندی کلی مشخص گردید در سال[0]دهدنسبت به دوره پایه افزایش نشان می 20/2میزان 

شود. برای پیشگیری از تنش های بینی میهای حوضه پیشتخصیصامری اجتناب ناپذیر است بنابراین کمبود آب و عدم تامین 

روی حوزه امری ضروری خواهد بود. در رسد بررسی و ارزیابی تغییرات اقلیمی پیشها بنظر میاجتماعی ناشی از عدم تامین حقابه

-آبریز گرگانرود مورد بررسی قرار میایستگاه حوزه  9های اقلیمی در در تولید داده Lars-WGاین مطالعه کارایی و توانمندی مدل 

 شود.متغیر اقلیمی دمای حداکثر و حداقل، بارش و ساعت آفتابی محاسبه می 2گیرد و میزان خطای شبیه سازی 

 

 

                                                 
3- Kite et al. 

4- Wilby et al. 

5- Atmosphere-Ocean General Circulation Model (AOGCM’s)
 



 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه و داده های مورد استفاده

های واقع در استان خراسان که در شرق از کوه های اصلی شمال کشور و استان گلستان استحوزه آبریز گرگانرود از شریان

شود. طول این حوزه از ابتدای تشکیل تا شمالی آغاز شده و در غرب در مجاورت حوزه آبریز رودخانه قره سو به دریای خزر ختم می

دقیقه شرقی و  19و  درجه 06درجه تا  02ی حوزه از طول جغرافیایی کیلومتر برآورد شده است و پهنه 2/009محل اتصال به دریا 

دقیقه شمالی گسترده شده است. مساحت حوزه آبریز گرگانرود حدود  22درجه و  02دقیقه تا  06درجه و  06از عرض جغرافیایی 

متر در  0633متر و حداکثر ارتفاع آن  -11کیلومتر مربع است و حداقل ارتفاع این حوزه در منطقه سواحل دریای خزر  22009

درصد می باشد.  2/3درصد است و شیب رودخانه اصلی گرگانرود  12/2باشد. شیب حوزه گرگانرود بطور متوسط یارتفاعات سرمو م

 نمایی از موقعیت نسبی حوزه آبریز گرگانرود بر گستره ایران نشان داده شده است. 2در شکل 

 

 
 . موقعیت نسبی حوزه آبریز گرگانرود2شکل 

 

-1322ساله مشاهداتی در دوره  03انه دمای حداکثر، دمای حداقل، بارش و ساعت آفتابی همچنین در این مطالعه از آمار روز

های مورد مشخصات ایستگاه 2ایستگاه تبخیر سنجی دایر در حوزه آبریز گرگانرود استفاده شد. جدول  9میلادی برای  2992

 دهد.استفاده را نشان می

 

 ی مطالعاتیهامشخصات جغرافیایی و اقلیمی ایستگاه. 2جدول 

 



 
 Lars-WG ریز مقیاس كننده آماری

یکی از مشهورترین مدل های مولد داده های تصادفی وضع هوا است که برای تولید مقادیر بارش، تابش،   Lars-WGمدل 

-Lars . نسخه اولیه[6]درجه حرارت های بیشینه و کمینه روزانه در یک ایستگاه تحت شرایط اقلیم پایه و آینده به کار می رود

WG بعنوان بخشی از پروژه ارزیابی ریسک کشاورزی در بوداپست مجارستان ابداع شد و  2993و همکاران در سال  6توسط راسکو

، در 2در مدلسازی بارش، توزیع نیمه تجربی و زنجیره مارکف Lars-WG. اساس مدل [2]سپس توسط سمنوف و بارو ارتقاء یافت

. تولید داده ها توسط این مدل در سه مرحله [9]باشدجربی و در مدلسازی دما، سری فوریه میهای نیمه تمدلسازی تابش ، توزیع

. در مرحله اول مدل به شبیه سازی اقلیمی داده های دوره [6]کالیبراسیون، ارزیابی و ایجاد داده های هواشناسی انجام می شود

و  2بر اساس معادله  (RMSE)9ی مجذور میانگین مربعات خطاپایه می پردازد. در ادامه برای واسنجی مدل شاخص های خطا سنج

محاسبه می شود. پس از بررسی نتایج مرحله ارزیابی و اطمینان از  1بر اساس معادله شماره  (MAE)9میانگین خطای مطلق 

ایین شاخص های در شبیه سازی داده های هواشناسی با توجه به مقادیر بالای ضریب تعیین و مقادیر پ Lars-WGقابلیت مدل 

 .[9]خطاسنجی محاسبه شده، این مدل جهت ریزمقیاس نمایی آماری داده های اقلیمی آینده آماده اجرا می باشد

 

 

(1)  
 

(2)  

 

 نتایج و بحث

 هاآزمون سازگاری داده

ازگاری آنها مطمئن گیری، بایستی از پیوستگی و سهای اندازههای مربوط به بارش وآبدهی ایستگاهپیش از بکارگیری داده

شد. پس از گردآوری آمار بارش و دبی در دوره مشاهداتی به منظور کنترل و صحت آمار تهیه شده از روش ترسیم منحنی جرم 

ها زمانی سازگارند که از یک آید دادهها بر میهای مورد مطالعه استفاده شد. آنطورکه از مفاد آزمون سازگاری دادهمضاعف ایستگاه

ها از روش موسوم به منحنی جرم مضاعف سال های مشترک آماری میانگین ماری باشند. جهت بررسی ناسازگاری دادهجامعه آ

ها سازگار شود. چنانچه یک خط با شیب ثابت بدست آید دادهسالانه دو ایستگاه مجاور به صورت تجمعی در یک نمودار رسم می

 های مورد مطالعه از سازگاری مناسب برخوردارند.ایستگاهآید برمی 1هایخواهند بود. همانطور که از شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6 - Rasco et al. 

7 - Markov chain 

8 - Root Mean Square Error 

9 - Mean Absolute Error
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعاتی های.  منحنی جرم مضاعف بارش در ایستگاه1شکل
 

 SR به عنوان ورودی مدل ایجاد شوند. فایل STو  SRلازم است دو فایل متنی با پسوندهای  Lars-WGبرای کالیبراسیون مدل 

نیز در برگیرنده مشخصات ایستگاه شامل نام ایستگاه، طول و عرض  STمشاهداتی هواشناسی روزانه است. فایل  شامل کل آمار

-LARS مدلباشد.  می SRمربوطه در درایو کامپیوتر و ترتیب اطلاعات ستونی تعریف شده در فایل  SRجغرافیایی، ارتفاع، نام فایل 

WG بینی اقلیم بنابراین چنانچه طول دوره آماری یک ایستگاه کوتاه باشد در پیش شودمیاجرا  ستقلرت مبر روی هر ایستگاه بصو

طول باشد، میهای یک استان از ایستگاه کند با این وجود بهتر است زمانیکه هدف مطالعه شماریها خللی ایجاد نمیسایر ایستگاه

توانند برای واسنجی مدل مورد  های مشاهداتی با هر طول زمانی می داده های مورد بررسی یکسان باشند.دوره آماری ایستگاه

بایست مدل آموزش بهتری از رفتار اقلیم آن منطقه دیده باشد و در مناطق با آب و  استفاده قرار گیرند، اما برای جواب بهتر می

ازی وقایع با شدت بالا و احتمال وقوع پایین مهم س تری مورد بررسی قرار گیرد. اگر مدلهوای متغیر بهتر است دوره آماری طولانی

بینی بایست در مرحله واسنجی مورد استفاده قرارگیرند. چرا که مدل پیش های با بیشترین طول زمانی موجود می باشد، آنگاه داده

لذا  را شناسایی کرده است،های با دوره بازگشت بالا و سیلاب شدید های خشکیدوره بسیاری از رفتارهای حدی مثلکننده اقلیم 

. لازم به یادآوری است که یک مدل پیش بینی کننده اقلیم تنها دهدبینی بهتری از اقلیم آینده و تغییرپذیری آن ارائه میپیش

ی ساز سازی کند و قادر به شبیه های دوره واسنجی و آموزشی که از اقلیم منطقه دیده است، شبیه تواند وقایع را براساس داده می

ایستگاه تبخیرسنجی منتخب در حوزه  9باشد.در این پژوهش واسنجی مدل برای هر  ها نمی رویدادهای خارج از محدوده سری داده

ها به صورت روزانه ثبت شده که ها بررسی شد. متغیرهای هواشناسی در این ایستگاهانجام و کارایی مدل برای تمامی ایستگاه



سال داده از  03میلادی در دسترس است. فایل متنی اطلاعات ورودی حاوی  1322تا سال  میلادی 2992اطلاعات آن از سال 

باشد که اطلاعات بارش، دمای حداقل و حداکثر و ساعت آفتابی در آن قرار داده شده است. با  می 1322تا سال  2992سال 

 هت ساخت اطلاعات استخراج گردید.استفاده از این اطلاعات، واسنجی مدل، انجام شد و پارامترهای آماری لازم ج

 

 LARS-WGبررسی كارآیی مدل 

سال داده مصنوعی در  03در مدل استفاده شد. در این مرحله  Qtestسنجی و تعیین کارآیی مدل از قسمت  برای صحت

با مقایسه با میلادی با استفاده از اقلیم آموزش داده شده به مدل در مرحله واسنجی، ساخته شد و  2992-1322دوره زمانی 

اسمیرنوف برای تعیین این -کارآیی مدل مورد ارزیابی قرار گرفت. تست کلموگروف Qtestمقادیر مشاهداتی و انجام تست آماری 

باشند، به کار  های مشاهداتی می های ساختگی دارای اختلاف زیادی نسبت به خصوصیات آماری داده که آیا توزیع آماری داده

مواقعی کاربرد دارد که بررسی شود میانگین داده های مصنوعی تولید شده با میانگین داده های مشاهداتی  در tروند و آزمون  می

توان آماره مورد نیاز  ، میpاسمیرنوف براساس اندازه نمونه و همچنین مقدار بحرانی  -همخوانی دارد یا خیر؟در آزمون کلموگروف

های مربوطه استخراج نمود،  توان آماره لازم را از جدول نیز می tمشابه برای آزمون برای مقایسه را از جدول انتخاب کرد. به طریق 

های مورد مقایسه را به کار برد.با انتخاب  بایست درجه آزادی نمونه تنها تفاوتی که وجود دارد این است که به جای اندازه نمونه می

-از جدول مربوط به آزمون کلموگروف 10/0، عدد 21ها برابر با  نمونهو با داشتن اندازه  pبرای مقدار بحرانی  30/3سطح معناداری 

بایست درجه آزادی  از جداول مربوطه، ابتدا می tاسمیرنوف قابل استخراج است. همچنین برای استخراج عدد مورد نیاز برای آزمون 

 قابل محاسبه است: 0ها را به دست آورد. درجه آزادی از رابطه  داده

 

(0)   2... 21  nnfod  

 

باشد. از  های مصنوعی تولیدی می تعداد داده n1های مشاهداتی و  تعداد داده n2برابر درجه آزادی،  .d.o.fدر این رابطه     

آید  به دست می 09، 0باشد، درجه آزادی طبق معادله  روز می 03های مشاهداتی و مصنوعی برای هر ماه برابر با  آنجا که تعداد داده

از جدول  tبرای آزمون  96/2، عدد pبرای مقدار بحرانی  30/3شود. با انتخاب سطح اطمینان  نهایت در نظر گرفته می عادل بیکه م

 آمده است.  نتایج بیشینه حاصل از این دو آزمون آماری 1قابل استخراج است. در جدول

 

 ای هواشناسیبرای چهار متغیره tو اسمیرنوف -. مقادیر بیشینه تست كلموگروف1جدول 

 مقادیر

 بیشینه

 تست آماری

 

 (mm)بارش

 

 (C')دمای حداقل

 

 (C')دمای حداکثر

 

 (hr)ساعت آفتابی

KS- test T- test KS- test T test KS- test T test KS- test T- test 

 33/2 202/3 33/2 209/3 33/2 209/3 33/2 132/3 مقدار

 می ماه میلادی
ولای، اکتبر،ج

 نوامبر
 و فوریه نوامبر

می جولای،

 و دسامبر
 ژوئن و فوریه

 آوریل

 مارس

سپتامبرو 

 اگوست

ژانویه، فوریه، 

آوریل، مارس، 

 می، ژوئن

KS-test: Dn,α=0/10  , (α=3030, n=21)t-test: tα,ν =2/96 , (α=3030, ν=∞) 
 

توان نتیجه گرفت توزیع آماری  زمون، میهای استخراج شده از جدول برای این آ با مقایسه نتایج حاصل از آزمون با آماره      

های مشاهداتی در محدوده قابل قبول قرار دارد. با توجه به نتایج حاصل از این  های ساختگی نسبت به توزیع آماری داده داده

به دست آمده در توان از پارامترهای  ها، اختلاف مقادیر تولید شده و مشاهداتی همگی در محدوده قابل قبول قرار دارند و می آزمون



ساله  03مرحله واسنجی مدل، برای ساخت اطلاعات بارش، درجه حرارت و ساعت آفتابی استفاده کرد. مقادیر میانگین ماهانه 

های دمای حداکثر، حداقل و بارش شبیه سازی شده توسط مدل در دوره آماری مورد بررسی با مقادیر مشاهداتی در ایستگاه

( نشان از کارایی مناسب مدل در شبیه سازی و تولید 1Rقایسه شد. نمودارها و مقادیر ضریب تعیین )هیدرومتری منتخب منطقه م

ساله متغیر های مورد بحث، برای ایستگاه تمر ارائه شده  03میانگین ماهانه  0های های مصنوعی دارد. بعنوان نمونه در شکلداده

های آذر تا فروردین دوره تر آید الگوی بارش منطقه به نحوی است که ماهمیاست.همانطور که از نمودار بلند مدت بارش منطقه بر 

های خرداد تا مهر دوره خشک سال را تشکیل می دهد. ضریب همبستگی بارش مشاهداتی به بارش مدلسازی شده در یک و ماه

 Lars-WGسبی قرار دارد. مدل است که در محدوده منا 99/3شود مشاهده می 0همانطور که در شکل  2992-1322دوره آماری 

توانایی بسیار خوبی در مدلسازی دمای حداقل و حداکثر مشاهداتی دارد. ضریب همبستگی دمای شبیه سازی شده با دمای 

 باشد.می 99/3مشاهداتی در دوره مورد مطالعه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2892-1122تمر ) ستگاهیا یو محاسبات یمشاهدات یساعت آفتاب، دمای حداكثر، دمای حداقل، بارش هایدهدا سهی. مقا3شکل 
 

بیشترین خطا در شبیه سازی بارش مربوط به ایستگاه مینودشت با میزان خطای جذر میانگین  0مطابق جدول شماره 

و پس از آن ، ایستگاه رامیان با مقدار خطای جذر میلیمتر  22/0 (MAE)میلیمتر و میزان خطای مطلق 92/0( RMSEمربعات)

باشد. همچنین کمترین خطا در شبیه سازی بارش به ایستگاه میلیمتر می 00/0میلیمتر و خطای مطلق 06/0میانگین مربعات 

لق مربوط باشد. در مورد شبیه سازی دمای حداقل کمترین خطای مطمی میلیمتر مربوط 12/2بهلکه داشلی با میزان خطای مطلق 

درجه سانتی گراد  12/3درجه سانتی گراد و بیشترین آن مربوط به ایستگاه آق قلا به میزان  2/3به ایستگاه فاضل آباد به مقدار 

است. در ادامه در شبیه سازی دمای حداکثر و ساعت آفتابی همانطور که از جدول فوق برمی آید کمترین میزان خطای مطلق 

درجه محاسبه شده است.  6/3درجه خطا و بیشترین آن در ایستگاه مینودشت،  26/3یستگاه غفارحاجی با دمای حداکثر مربوط به ا

 06/3ساعت و بیشترین آن مربوط به ایستگاه تمر با  20/3کمترین خطای مطلق ساعت آفتابی مدل شده در ایستگاه رامیان و 

 ساعت خطا می باشد.

 

های مطالعاتیو خطای مطلق ایستگاه . خطای جذر میانگین مربعات3جدول شماره   

نام 

 ایستگاه

RMSE MAE 

 دمای حداقل

 )درجه سانتیگراد(

 دمای حداکثر

 )درجه سانتیگراد(

 بارش

 )میلیمتر(

 تعدادساعات

آفتابی )ساعت(   

 دمای حداقل

 )درجه سانتیگراد(

 دمای حداکثر

 )درجه سانتیگراد(

 بارش

 )میلیمتر(

 تعدادساعات

آفتابی )ساعت(   

 3/11 1/33 3/00 3/20 3/10 1/00 3/22 3/26 گرگانسد

 3/06 1/22 3/00 3/12 3/0 1/92 3/62 3/10 تمر

 3/12 1/00 3/02 3/2 3/16 1/21 3/60 3/20 فاضل آباد

 3/16 1/92 3/26 3/22 3/00 0/09 3/09 3/29 غفارحاجی

 3/1 2/12 3/02 3/20 3/12 2/02 3/09 3/20 بهلکه داشلی

 3/12 1/20 3/06 3/1 3/10 1/96 3/23 3/10 ارازکوسه

 3/02 2/22 3/01 3/12 3/21 2/96 3/62 3/02 آق قلا

 3/0 0/22 3/6 3/1 3/02 0/92 3/29 3/10 مینودشت

 3/20 0/00 3/01 3/22 3/11 0/06 3/66 3/29 رامیان

 

 نتیجه گیری

ایستگاه حوزه آبریز گرگانرود مورد  9ی در در تولید و مدلسازی متغیرهای اقلیم Lars-Wgدر این مطالعه کارایی مدل 

های اقلیمی دارد بطوری که دقت بسیار مناسبی در تولید و پیش بینی داده Lars-WGبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد مدل 

-اد میدرجه سانتی گر 12/3گراد و در دمای حداقل، درجه سانتی 6/3بیشترین میزان خطای مطلق در شبیه سازی دمای حداکثر، 



ها به میلیمتر و در شبیه سازی ساعت آفتابی ایستگاه 22/0باشد. همینطور بیشترین خطای محاسبه شده در شبیه سازی بارش به 

با نتایج قابل قبول  t-studentو  KS بالا و انجام آزمون های برازش (R2)ساعت رسید. میزان خطای اندک، ضریب تبیین 06/3

انایی مدلسازی دوره های گذشته و آینده را در حوزه های مورد بررسی دارد و می توان از آن در تو Lars-WGدهد مدل نشان می

 های آماری بهره برد. مدلسازی داده های گمشده و خلا
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