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  چکیده 
مدل های مولد آب و هوایی یک ابزار قوی برای مطالعه و ارزیابی خطر تغییراقلیم و بروز دوره های خشک، بارش های رگباری و وقوع  

کشاورزی می باشند. بر همین  سیلاب است و ابزاری برای تصمیم گیری ها و برنامه ریزی های بلند مدت اقتصادی ، اجتماعی و  

از مولد های داده های تصادفی هواشناسی    یکی  LARS–WGتوسعه یافته اند .    GCM)اساس مدل های شبیه سازی گردش عمومی جو )

می باشد که برای تولید داده های بارش روزانه ، تابش روزانه و درجه حرارت های حداکثر و حداقل روزانه در یک ایستگاه تحت 

جهت ارزیابی پارامترهای اقلیمی حوزه    LARS-WGدر این تحقیق ابتدا کارایی مدل    .اقلیمی حاضر و آینده به کار می رودشرایط  

آبخیز طالقان استان البرز در ایستگاه سینوپتیک مهرآباد مورد بررسی قرار گرفته و پس از اطمینان از صحت و ارزیابی آن ، داده های  

جو شده  جفت  عمومی  گردش  مدل    HADCM3اقیانوسی     -ی  مدل  کارگیری  به  سناریوی     LARS-WGبا  )سناریوی   A1Bطبق 

ریز مقیاس شده و تغییرات فصلی بارش ، حداقل دما ، حداکثر دما و ساعت آفتابی حوزه آبخیز طالقان    IPCCحدواسط( تأیید شده  

مورد بررسی قرار گرفت . نتایج نشان داد که بیشترین تغییرات بارش مربوط به فصل پاییز می    2080-2099استان البرز در دوره  

ییرات مربوط به دمای کمینه و بیشینه مربوط به فصل تابستان می باشد که می باشد و همچنین بیشترین تغ  27/29باشد که برابر با

می باشد . تغییرات مربوط به ساعت آفتابی جزئی می باشد و  58/15 و برای دمای بیشینه برابر با   98/15برای دمای کمینه برابر

 می باشد .  05/2بیشترین تغییر مربوط به فصل تابستان می باشد و برابر با  

 .طالقان،  نمایی مقیاس ریز ،  LARS-WG    ، HADCM3های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه -1
برای انجام مطالعات تغییراقلیم بر منابع مختلف در دوره های آتی ، در ابتدا می بایست متغیرهای اقلیمی تحت تأثیر تغییرات   رویداد

( توسعه یافته اند . این مدلها  GCMسازی گردش عمومی جو)گازهای گلخانه ای شبیه سازی شوند . برهمین اساس مدل های شبیه  

معتبرترین ابزار ، برای بررسی اثرات پدیده تغییراقلیم بر سیستم های مختلف محسوب می شوند و قادرند پارامترهای اقلیمی را برای 
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؛ کیلسبی و  2005و کولیبالی،    مدل سازی نمایند . )دیبایک    IPCCیک دوره طولانی مدت با استفاده از سناریوهای تأیید شده 

از طرفی  2007جونز،   آنجایی که خروجی مدل های چرخش عمومی معتبرترین روش جهت مطالعات تغییراقلیم می باشد و  (.از 

خروجی این مدل ها دارای دقت مکانی و زمانی کافی برای مطالعات تأثیر تغییراقلیم بر سیستم های هیدرولوژی نمی باشد لازم است  

( .برای فائق آمدن بر نقیصه تفکیک    2007ای خروجی مدل های چرخش عمومی کوچک مقیاس گردند .) گراهام و همکاران،  داده ه 

فضایی کم در مدل های شبیه سازی گردش عمومی جو ، دو راهکار وجود دارد که یکی از آنها ریزمقیاس نمایی آماری و دیگری  

 ( . 2010ان، ریزمقیاس نمایی دینامیکی است )عباسی و همکار

-2003( توانایی مدل لارس را برای شبیه سازی متغیرهای هواشناسی استان خراسان در دوره آماری  1385)بابائیان و نجفی نیک،  

مورد ارزیابی قرار دادند و نتیجه گرفتند که مدل لارس متغیرهای بارش ، دمای حداقل و حداکثر را در سه ایستگاه مشهد ،    1961

 و بیرجند کمتر از مقادیر واقعی شبیه سازی نموده است. سبزوار 

در شبیه سازی متغیرهای هواشناسی در ایران را بررسی کردند    ClimGen( عملکرد دو مدل لارس و1388)بذرافشان و همکاران،  

 ClimGenدر مورد دما عملکردمی باشد اما    ClimGenو نتیجه گرفتند که عملکرد مدل لارس در شبیه سازی بارش و تابش بهتر از  

 بهتر از لارس می باشد . 

  یدردوره  گلستان  استان  هواشناسی  هایداده  سازیشبیه  در  LARS-WGمدل  توانایی  ( درتحقیقی1389همکاران)  و  مشکواتی

که    و   نموده  بررسی  میلادی  2007-1993 رسیدند  نتیجه  این  مدلاین  به  در  مناسب  عملکرد  متغیرهای  مدل  هواشناسی  سازی 

 .  توان از آن در جهت ارزیابی اقلیم آینده استان در مقیاس محلی استفاده نمودهای تحت بررسی داشته و میایستگاه

پرداخت. ایشان در تحقیقشان دوره   LARS-WGو    SDSMنمائی آماری  ای به مقایسه دو روش ریزمقیاس( در مطالعه2008لوپز )

با    2041-2070را برای دوره    HadCM3مدل    A2های سناریو  مبنا انتخاب کرده و داده  را به عنوان دوره  1961-1990آماری  

کوچک مقیاس نمود. آنالیزهای عدم اطمینان میانگین و واریانس دو مدل در تمام    LARS-WGو    SDSMهای  استفاده از مدل

های  های دمای حداقل و حداکثر به داده از داده های هر دو مدل  سازیهای مشاهداتی خیلی نزدیک بود و شبیههای سال به داده ماه 

برای بارش کمی بهتر    LARS-WGسازی  ها نشان داد که عملکرد شبیهمشاهداتی بسیار نزدیک بود اما عدم اطمینان واریانس

 است.

 

 و روش پژوهش   هاداده   -2

رود که در دامنه جنوبی رشته کوههای البرز و در حوزه آبخیز طالقان یکی از مهم ترین زیر حوزه های آبخیز سفیدرود به شمار می  

محدوده شهرستان ساوجبلاغ استان البرز واقع شده است . منطقه مورد مطالعه قسمتی از آبخیز طالقان است که بخش سراب و میانی  

انیه و طول های شرقی  ث   23دقیقه و    5درجه و    36ثانیه و    48دقیقه و    20درجه و   36حوزه را در بر گرفته و بین عرض های شمالی  

ثانیه واقع شده است . این حوزه از شمال به حوزه آبخیز الموت ، از   7دقیقه و     11درجه و    51ثانیه و    35دقیقه    39درجه و    50

جنوب به زیاران و صمغ آباد ، از شرق به بخشی از حوزه آبخیز کرج و از غرب به حوزه آبخیز شاهرود محدود می گردد)وهابی ،  
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شکل  (  1384  .-   . دهد  می  نشان  البرز  استان  و  ایران  در  را  طالقان  آبخیز  محدوده  و    موقعیت 

 

 موقعیت و محدوده حوزه آبخیز طالقان را در ایران و استان البرز  - 3شکل

 HadCM3معرفي مدل گردش عمومي 

HadCM3  عمومی جفت شده جوی های گردش  نوع مدل  ) -از  که مخفف  1AOGCMاقیانوسی  است   )Hadley Coupled 

Atmosphere-Ocean General Circulation Model   بوده و در مرکز هادلی سازمان هواشناسی انگلیس طراحی و توسعه

از دو مولفه   HadCM3( انجام شده است.   2000( و پوپ و دیگران)2000)  توسط گوردن و دیگرانیافته است. توصیف این مدل  

دریا نیز می باشد،  -)مدل اقیانوسی( که دارای یک مدل یخ   HadOM3)مدل جوی( و    HadAM3جوی و اقیانوسی به نام های  

برای تهیه گزارش سوم استفاده کرده   HadCM3ییر اقلیم از داده های مدل گردش عمومی تشکیل شده است. هیئت بین الدول تغ

)شار مصنوعی اضافی برای   3استفاده شد(.این مدل نیازی به تنظیمات شار سطحی  HadCM2مدل    2است)در گزارش دوم از برونداد

روزه انجام می شود.    30روزه و ماه های    360م سال  سطح اقیانوس( برای بهبود شبیه سازی ندارد. شبیه سازی ها بر مبنای تقوی

قدرت تفکیک بالای مولفه اقیانوسی، مهمترین مزیت این مدل می باشد. از جمله دیگر مزیت این مدل هماهنگی خوب بین مولفه  

 های جوی و اقیانوسی آن می باشد. 

 LARS-WGمعرفی مدل 

 
1 Atmospheric-Ocean General Circulation Model 
2 Output 
3 Surface flux adjustment 

http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/365/1860/2635.long
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 LARS-WGهای هواشناسی در یک مکان واحد تحت  سازی دادهتواند برای شبیهیهای آب و هوایی است که ممولد مصنوعی داده

های زمانی روزانه برای یک سری متغیرهای اقلیمی مناسب برای مثال بارش،  ها در سریداده   شرایط اقلیم حال و آینده به کار رود.

عنوان   به  1990در بوداپست طی سال    LARS-WGشوند.نسخه اولیه  دمای کمینه، بیشینه و تابش )مگاژول بر متر مربع( ایجاد می

ارزیابی ریسک از پروژه  ابداع شد )سمنوف و بارو،  بخشی  از راسکو و همکاران،    2002های کشاورزی در کشور مجارستان  به نقل 

ریچاردسون، به نقل از    2002های زنجیره مارکف در وقوع بارش بود )سمنوف و بارو،  (. هدف اصلی از این کار غلبه بر محدودیت1991

1981.)LARS-WG  های تر و خشک است های آب و هوایی دمای حداقل، حداکثر، تابش، بارش و طول سریبر مبنای تولید سری

ساعت آفتابی را به    LARS-WG کند.تجربی استفاده میهای تر و خشک، بارش روزانه و تابش روزانه از توزیع نیمهبرای طول سری

توان به جای آن از ساعات آفتابی استفاده  های تابش در دسترس نیستند میپذیرد، بنابراین اگر دادهمی عنوان جایگزینی برای تابش 

داده آماری  خصوصیات  مدل  سنجی  صحت  قسمت  شبیهکرد.در  و  دیدبانی  اینهای  تعیین  جهت  مدل  توسط  شده  آیا  سازی  که 

جا با استفاده  گیرد. که در ایندارد یا نه، مورد تجزیه و تحلیل قرار می   ها وجودهای آماری قابل توجهی بین این دو گروه از داده تفاوت

پارامترهای آماری  از نمودار، تست های ماهانه هر کدام از  اقدام به مقایسه میانگین  RMSE4،BIAS،NSE5، MAE6های آماری و 

که روابط مربوط به هر کدام از پارامترهای    گردید  LARS-WG5سازی شده توسط مدل  متغیرهای هواشناسی در حالت واقعی و شبیه

باشد و هرچه این متغیر می  1نهایت تا  بین منهای بی   NSE(. مقدار پارامتر  3تا    1هواشناسی در زیر نشان داده شده است )روابط  

دهند و  ان میخطای مدل را نش MAEو  RMSE تر بودن دقت مدل است. پارامترهایدهنده بیشتر باشد نشانمقدار به یک نزدیک

است. همپایین بهتر مدل  کارایی  نمایانگر  معیار  دو  این  به  مربوط  مقادیر  بودن  پارامتر  تر  بودن  صفر  به  نزدیک  نیز    BIASچنین 

 سازی است.تر مدل در شبیهدهنده دقت بیشنشان
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4- Root Mean Square Error 
5- Nash- Sutcliffe 
6- Mean Absolute Error 
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های سال است  تعداد ماه  nهای سال و  ماه  iدهنده مقادیر واقعی، اندیس  نشان  Oسازی شده توسط مدل،  مقادیر شبیه  Sدر این روابط  
 باشد. می 12که برابر 

دقیقه شرقی  و عرض    19درجه و    51در این منطقه جهت انجام تحقیق حاضر از ایستگاه سینوپتیک مهرآباد واقع در طول جغرافیایی  
)سناریوی حد واسط ( مدل    A1Bر این تحقیق از داده های سناریوی  دقیقه شمالی استفاده شده است . د  41درجه و    35جغرافیایی  

که از     LARS – WGاستفاده شده است و جهت ریزمقیاس نمایی آماری داده های این مدل ، از مدل    HADCM3گردش عمومی  
سینوپتیک مهرآباد از   جمله مدل های آماری مولد داده های تصادفی وضع هواست استفاده شده است . در ابتدا داده های ایستگاه

سازمان هواشناسی کشور تهیه شده و داده های بارش ، دمای حداقل ، دمای حداکثر و ساعت آفتابی مربوط به ایستگاه مهرآباد را  
مرتب نموده و به عنوان داده های ورودی پایه زمانی به مدل داده می شود و به این ترتیب مرحله    1974-2011برای دوره زمانی  

 اسیون مدل انجام شد . کالیبر

 
 میانگین ماهانه بارش مشاهداتی و شبیه سازی شده در دوره پایه و انحراف معیار آن  –4شکل 

 میانگین ماهانه و انحراف معیار دمای حداقل مشاهداتی و شبیه سازی در دوره پایه  -5 شکل
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 میانگین ماهانه و انحراف معیار دمای حداکثر مشاهداتی و شبیه سازی در دوره پایه  –6شکل 

 میانگین ماهانه و انحراف معیار ساعت آفتابی مشاهداتی و شبیه سازی در دوره پایه   – 7شکل

بین داده های مشاهداتی و  NSEهمچنین   BIASو    RMSE( وMAEمدل با استفاده از آماره های میانگین خطای مطلق )وارزیابی  

( مقادیر پارامترهای  1( که روابط آن در زیر آمده است ، انجام شد و در جدول )1974-2011داده های حاصل از مدل در دوره پایه )

 آماری در حالت پایه آورده شده است . 

 1974-2011در دوره پایه   LARS – WGمقادیر پارامترهای آماری جهت ارزیابی مدل   ،1جدول 

 ( hساعت آفتابی ) ( C.حداکثر دما )  ( C.حداقل دما ) (mmبارش ) پارامترهای آماری 

MAE 1/14 0/16 0/05 0/18 

NSE 0/91 0/99 0/99 0/97 

RMSE 4/14 0/36 0/30 0/30 

BIAS -1/14 0/16 0/05 0/18 

 

و     MAEو پایین بودن مقادیر مربوط به    1به     NSEپس از بررسی مقادیر حاصل از شاخص های خطا سنجی ، نزدیک بودن مقدار  

RMSE    و نزدیک بودن مقدارBIAS    به صفر نشان دهنده قابلیت بالای مدل در کوچک مقیاس کردن داده های سناریویA1B    مدل



 

7 

 

HADCM3  ( می باشد . و به این ترتیب اقدام به تولید داده های حداقل و حداکثر دما ، بارش و ساعت  2080-2099برای دوره آتی )

ده و مقادیر نرمال ماهانه پارامترهای مذکور برای شد .  سپس از خروجی مدل میانگین گیری ش  LARS-WGآفتابی توسط مدل  

پایه ) از دوره  نرمال ماهانه دوره آتی  از تفاضل مقادیر  (  1974-2011سناریوی  تغییراقلیم مورد نظر بدست آمد . در مرحله بعد 

ال ماهانه ، تغییرات فصلی مربوط  تغییرات ماهانه مربوط به هرکدام از پارامترها محاسبه شد و سرانجام با میانگین گیری از مقادیر نرم 

 به هریک از پارامترها محاسبه شد .

 های پژوهش  یافته - 3

داده های روزانه پارامترهای اقلیمی بارش ، دمای کمینه ، دمای بیشینه و    LARS – WGدر این مدل ابتدا با اجرای مدل  جهت  

نتایج حاصل ، نشان از توانمندی بالای این مدل برای تولید  ساعت آفتابی در ایستگاه سینوپتیک مهرآباد کوچک مقیاس شده که  

بر اساس سناریوی تغییراقلیم    HADCM3داده های روزانه می باشد . سپس با استفاده از ریز مقیاس نمایی آماری داده های مدل  

A1B  نتایج زیر حاصل شد .  2080-  2099در دوره 

 ( 2080 – 2099پایه و پارامترهای اقلیمی حوزه آبخیز طالقان در دوره آتی ) نرمال های ماهانه حالت  -2جدول                 

 نرمال ساعت آفتابی  نرمال حداکثر دما  نرمال حداقل دما  نرمال بارش
 ماه 

 آتی پایه  آتی پایه  آتی پایه  آتی پایه 

 ژانویه  4/61 4/83 11/04 8/68 3/47 0/96 49/21 41/99

 فوریه  5/56 5/54 13/68 11/83 4/61 3/03 39/67 39/72

 مارس 6/11 6/03 20/33 17/24 10/09 7/18 45/24 44/99

 آوریل 6/58 6/80 27/23 24/01 16/34 12/75 23/66 26/85

 می  8/81 8/01 33/65 29/12 22/04 16/93 11/05 20/3

 ژوئن 10/50 9/83 39/62 34/59 26/6 21/19 4/99 8/55

 ژوئیه  10/41 9/52 42/09 36/65 29/24 23/2 1/88 8/54

 اوت 9/63 9/14 39/71 34/6 26/35 21/82 4/96 10/27

 سپتامبر  9/00 8/63 34/46 30/04 22/7 17/8 11/19 13/29
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 اکتبر  6/98 6/94 25/94 22/58 15/35 11/93 31/37 25/89

 نوامبر  5/21 5/64 17/92 15/47 9/01 6/55 58/83 32/94

 دسامبر 4/95 4/67 12/65 9/78 4/87 2/04 32/22 39/17

 

همانطور که در جدول مشاهده می کنید طبق برآورد مدل ، بیشترین افزایش بارندگی مربوط به ماههای نوامبر ، ژانویه و اکتبر می 

کمینه و بیشینه در تمام ماهها  باشد و بیشترین کاهش بارندگی مربوط به ماههای می ، دسامبر و ژوئیه می باشد . تغییرات دمای  

روند افزایشی را نشان می دهد . وتغییرات مربوط به ساعت آفتابی در بیشتر ماهها روند افزایشی را نشان می دهد که بیشترین افزایش  

 مربوط به ژوئیه و بیشترین کاهش مربوط به نوامبر می باشد . 

 دوره آتی نسبت به دوره پایهتغییرات ماهانه پارامترهای اقلیمی در –3جدول 

 تغییرات حداقل دما  تغییرات بارش 
تغییرات حداکثر  

 دما 

تغییرات ساعت 

 آفتابی 
 پارامترهای اقلیمی 

 ژانویه  0/22- 2/36 2/51 7/22

 فوریه  0/02 1/85 1/58 0.05-

 مارس 0/08 3/09 2/91 0.25

 آوریل 0/22- 3/22 3/59 3/19-

 می  0/8 4/53 5/11 9/25-

 ژوئن 0/67 5/03 5/41 3/56-

 ژوئیه  0/89 5/44 6/04 6/66-

 اوت 0/49 5/11 4/53 5/31-

 سپتامبر  0/37 4/42 4/9 2/1-

 اکتبر  0/04 3/36 3/42 5/48

 نوامبر  0/43- 2/45 2/46 25/89

 دسامبر 0/28 2/87 2/83 6/95-
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تغییرات فصلی پارامترهای اقلیمی در حوزه آبخیز طالقان ،8شکل    

با  برابر  باشد که  پاییز می  بارش مربوط به فصل  بیشترین تغییرات  بینید  می باشد و همچنین  29/27همانطور که در شکل می 

و برای دمای     15/98برابربیشترین تغییرات مربوط به دمای کمینه و بیشینه مربوط به فصل تابستان می باشد که برای دمای کمینه  

می باشد . تغییرات مربوط به ساعت آفتابی جزئی می باشد و بیشترین تغییر مربوط به فصل تابستان می  15/58 بیشینه برابر با   

 می باشد . 2/05باشد و برابر با  
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 نتیجه گیری - 4

جهت ارزیابی پارامترهای اقلیمی حوزه آبخیز طالقان استان البرز در ایستگاه سینوپتیک    LARS-WGدر این تحقیق ابتدا کارایی مدل   

اقیانوسی    -مهرآباد مورد بررسی قرار گرفته و پس از اطمینان از صحت و ارزیابی آن ، داده های مدل گردش عمومی جفت شده جوی  

HADCM3    با به کارگیری مدلLARS-WG     طبق سناریویA1B    حدواسط( تأیید شده  )سناریویIPCC   ریز مقیاس شده و تغییرات

مورد بررسی قرار گرفت   2080-2099فصلی بارش ، حداقل دما ، حداکثر دما و ساعت آفتابی حوزه آبخیز طالقان استان البرز در دوره  

د و همچنین بیشترین تغییرات می باش 27/29 . نتایج نشان داد که بیشترین تغییرات بارش مربوط به فصل پاییز می باشد که برابر با

 و برای دمای بیشینه برابر با   98/15مربوط به دمای کمینه و بیشینه مربوط به فصل تابستان می باشد که برای دمای کمینه برابر

ا   می باشد . تغییرات مربوط به ساعت آفتابی جزئی می باشد و بیشترین تغییر مربوط به فصل تابستان می باشد و برابر ب  58/15

 می باشد .   05/2
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Assessing Changes in climatic parameters in Taleghan Basin Downscaling by the Lars-WG  

Abstract 

Weather generator models are powerful tool for studying and assessing the risk of climate change and the 

occurrence of dry periods, torrential rains and floods, and is a tool for long-term economic, social and 

agricultural decisions and planning. Based on this, general circulation simulation models (GCM) have been 

developed. Lars-WG is one of the generators which is used to generate data of daily precipitation, daily 

radiation and daily maximum and minimum temperatures in a station under current and future climatic 

conditions. In this research, the efficiency of the LARS-WG model to evaluate the climatic parameters of 

the Taleghan Basin in Alborz province at the Mehrabad synoptic station was first investigated, and after 

ensuring its accuracy and evaluation, the data of the HADCM3 coupled atmosphere-ocean general 

circulation model was used. The LARS-WG model was Downscaled according to the A1B scenario 

(intermediate scenario) approved by the IPCC and the seasonal changes of precipitation, minimum 

temperature, maximum temperature and sunshine hours of the Taleghan basin in Alborz province during 

the period of 2080-2099 were investigated. The results showed that the most changes in precipitation are 

related to the autumn season, which is equal to 27.29, and also the most changes related to the minimum 

and maximum temperature are related to the summer season, which is equal to 15.98 for the minimum 

temperature and 58.58 for the maximum temperature. changes related to the solar hour are minor and the 

biggest change is related to the summer season and is equal to 2.05. 

Keywords: Lars-WG, HadCM3, Downscaling, Taleghan 

 


