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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395، دوموم، شماره سجلد بیست و 
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 WEPPمنظور استفاده در مدل  هاي اقلیمی به ارزیابی کارایی مولد کلیژن در تولید داده

  )ایستگاه زیدشت، استان البرز: مطالعه موردي(
  

  2نیجندا شهربانو عباسی* و 1سامانی اکبر نظري علی
  ، دانشگاه تهرانآبخیزداريعلوم و مهندسی گروه دانشجوي دکتري 2، دانشگاه تهران، دانشکده منابع طبیعیدانشیار 1

  18/9/94:  ؛ تاریخ پذیرش21/4/94: تاریخ دریافت
  1چکیده

 به ها هاي هیدرولوژیک ابزار مهمی براي مدیریت منابع طبیعی و محیط زیست هستند، این مدل مدل :سابقه و هدف
مثل تابش خورشیدي، سرعت باد، بیشینه و کمینه دما، بارش، محتواي آب خاك، جریان (هاي ورودي مختلف  داده

ها در بسیاري مناطق  این داده. نیاز دارند) مثل روزانه، ساعتی(با فواصل زمانی متفاوت ) آبراهه و غلظت رسوب
اي آماري کوتاهی دارند و اغلب با مشکل داده مفقود شده ه  دورههواشناسیهاي  بسیاري از ایستگاه. باشند محدود می

دست  هاي هیدرولوژیک یا فرسایش به تولید داده اقلیمی ترکیبی به بنابراین اغلب مدل. رو هستند در سري زمانی روبه
 براي تولید اي طور گسترده مولدها به. هاي آماري متفاوت نیاز دارند مدت با استفاده از توزیع آمده از مشاهدات کوتاه

کوتاه و حاوي داده تر  بیشهاي تاریخی که  مطابق با دادههاي هواشناسی ترکیبی طولانی با مشخصات آماري  سري
 متغیر هواشناسی 10 هواشناسی تصادفی است که مولدیک )  اقلیمیمولد(کلیژن . شوند مفقود شده هستند، استفاده می

، تابش خورشیدي، دماي بیشینه و کمینه و سرعت و جهت باد را تولید از قبیل بارش روزانه، مدت رگبار، شدت رگبار
هدف از این مطالعه ارزیابی کارایی کلیژن . شده است استفاده WEPPکلیژن براي تولید فایل اقلیمی مدل از . کنند می

  . است استان البرززیدشت در ایستگاه 
براي متغیرهاي مربوط  2002-2013ژن بر اساس دوره آماري مقادیر پارامترهاي ماهانه مورد نیاز کلی :ها مواد و روش

 بعد از روز خشک، حداکثر شدت روز مرطوب و مقدار بارش، احتمال روز مرطوب بعد از روز مرطوب (به بارش
دماي بیشینه و کمینه، تابش خورشیدي، رطوبت  ( براي متغیرهاي دیگر2007-2013 و )ساعته و زمان تا پیک بارش نیم

 يبراي محاسبه متغیر زمان تا حداکثر شدت نیز از الگو. استاستخراج شده  ) جهت16رعت و جهت باد در نسبی، س
 هاي چندگانه هاي مشاهداتی و مجموعه براي مقایسه میانگین دادهدر نهایت .  رگبار استفاده شده است165شدت 

 کلیژن ساتکلیف نیز براي ارزیابی کارایی -از ضریب نش.  استفاده شده استt آماري  شده توسط کلیژن از آزمونتولید
  .استفاده شده است

بارش کل (هاي مختلف متغیرهاي بررسی شده   گروه  نشان داد که بین میانگینtنتایج حاصل از اجراي آزمون  :ها یافته
 ابزار خوبی در لیژنداري وجود ندارد و ک اختلاف معنی )سالانه، تعداد روز مرطوب سالانه، دماي کمینه و دماي بیشینه

                                                
  sh.abbasi@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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همچنین نتایج . داردبراي تولید داده بارش کل ماهانه مولد کلیژن کارایی خوبی نیز علاوه بر این . استاین زمینه 
دلیل وجود ساختار تصادفی در تولید   ساتکلیف نشان داد که به- با ضریب نشکلیژندست آمده از ارزیابی کارایی  به

  .اي به همراه خواهد داشت کننده ضریب در ارزیابی نتایج مولدهاي اقلیمی نتایج گمراه استفاده از این ،هاي اقلیمی داده
که این  باشند، اما با توجه به این قبول کلیژن می دهنده کارایی قابل چند نتایج حاصل از این مطالعه نشان ره :گیري نتیجه

دوره آماري مشاهداتی استفاده در این مطالعه تا  و نیز طول استمطالعه اولین مطالعه از نوع خود در سطح کشور ایران 
هاي هواشناسی مختلف   در ایستگاهتر هاي بیش  به بررسیمولدیید نهایی کارایی این أ تبنابراینحدي کوتاه بوده است، 

  .نیاز دارد
  

  زیدشت ساعته، زنجیره مارکوف، نیمبارش ، حداکثر شدت آزمون آماري هواشناسی، کلیژن، مولد :کلیديهاي  واژه
  

  مقدمه
هاي هواشناسی روزانه براي کاربردهاي زیادي  داده

از قبیل طراحی ساختارهاي هیدرولیکی، مطالعات 
 هیدرولوژي حوزه آبخیز، تعیین تبخیر، ارزیابی وضعیت

ها در خاك، مدلسازي آب موجود در خاك و  آلودگی
بسیاري . باشند ساز، مورد نیاز می هاي شبیه اجراي مدل

ثیرات هیدرولوژیکی، أا براي ارزیابی ته از مدل
 مدت ولوژیکی به اطلاعات ورودي طولانیکشاورزي و اک

 هاي هواشناسی روزانه نیاز دارند و سري زمانی داده
با این وجود مشاهدات هواشناسی با مشکلاتی . )31(

از قبیل داده مفقود شده، مشاهدات نادرست، کامل 
 نیز فواصل زمانی ها، قابل دسترس نبودن و نبودن داده

عنوان مثال داده  رو هستند، به زیاد در مشاهدات روبه
روزه براي ارزیابی شاخص  بارش با فواصل زمانی یک
علاوه بر این، هنوز . نیستفرسایندگی باران مناسب 

هم مناطق بسیاري وجود دارند که فاقد ایستگاه 
ممکن است . )9(باشند  ها می هواشناسی براي ثبت داده

هاي ثبت شده طول کافی نداشته باشند و یا تنها  داده
در  بنابراین .ها در دسترس باشد اطلاعات ماهانه آن

سازي کشاورزي،  هاي شبیه زمینه استفاده از مدل
هاي جدي وجود  هیدرولوژي و اکوسیستم محدودیت

بنابراین تولید داده اقلیمی روزانه درست . )12(دارد 
   .ازها، لازم استبراي برطرف کردن این قبیل نی

تصادفی یک الگوریتم کامپیوتري مولد اقلیمی 
هاي هواشناسی موجود براي تولید  است که از داده

مدت داده هواشناسی روزانه ترکیبی  طولانیهاي  سري
رود که مشخصات آماري داده  انتظار می. کند استفاده می

 شده، شده با مشخصات آماري داده واقعی استفاده تولید
شده که  هاي هواشناسی ثبت خلاف داده بر.  باشدمشابه

ممکن است حاوي داده مفقود شده نیز باشند، 
هاي  هاي مولد اقلیمی یک سري کامل از داده خروجی

کنند که  اقلیمی را براي دوره زمانی مورد نظر ارائه می
هاي هیدرولوژیک پیوسته را بهبود  استفاده از مدل

ا استفاده از آمار علاوه بر این ب. )14 (بخشد می
هاي هواشناسی تصادفی  مولدهاي مشاهداتی،  داده
هاي هواشناسی را براي مناطقی با  توانند داده می

این دلیل . الگوهاي هواشناسی مشابه تولید کنند
یکی از . )9، 4 (باشد ها می مولداستفاده گسترده از این 

ها  کاربردهاي مهم مولدهاي اقلیمی، استفاده از آن
 قیمت براي تولید سناریوهاي نوان ابزار محاسباتی ارزانع به

تغییر اقلیم چندین ساله در مقیاس زمانی روزانه است 
که براي ارزیابی اثرات تغییر اقلیم آینده استفاده 

پارامترهاي مدل مولد اقلیمی . )30، 28، 17 (شود می
سازي تغییرات دلخواه در  تواند به راحتی براي شبیه می

یانگین و واریانس براي آنالیز حساسیت مقادیر م
د و یا براي تقلید از تغییرات در نکاري شو دست
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هاي اقلیم جهانی  که توسط مدلمیانگین و واریانس 
)GCMs (اند، عمداً  بینی شده براي ارزیابی اثرات پیش

  .)7 (تغییر داده شوند
اي توسط  طور گسترده  بهمولدهاي اقلیمیامروزه 
 و با اهداف متفاوت استفاده  مختلفپژوهشگران

ابزار قوي براي مطالعه و ارزیابی  مولدها. شوند می
هاي  هاي خشک، بارش خطر تغییر اقلیم و بروز دوره

ابزارهاي استانداردي رگباري و وقوع سیلاب و نیز 
گیري در بخش کشاورزي،  هاي تصمیم براي سیستم

 شوند مدیریت محیطی و هیدرولوژي محسوب می
ها  مولدته ضروري در استفاده از این نک .)13(

ها  آزمایش و اعتبارسنجی آن. باشد ها می سنجی آناعتبار
هایی متفاوت از منطقه توسعه، بسیار لازم و  در موقعیت

شده ر واقع داده اقلیمی روزانه تولیدد. باشد ضروري می
هاي آماري مشابهی با داده  براي یک منطقه باید ویژگی

  .  منطقه داشته باشدهواشناسی واقعی آن
ها، چندین مولد اقلیمی توسعه  در طول این سال

توان به مولدهایی از قبیل  داده شده است که می
WGEN )21 ،22( ،USCLIMATE )10( ،

CLIGEN )20( ،ClimGen )24( ،LARS-WG 
 با استفاده از مولدهاي اقلیمیاین .  اشاره کرد)23(

مدت  کوتاهمشخصات آماري پایگاه داده هواشناسی 
مدت ترکیبی  هاي هواشناسی روزانه بلند موجود، داده
 برنامه مستقلی است که )20 (کلیژن. کنند را تولید می

 تولید WEPPهاي ورودي اقلیمی را براي مدل  فایل
و  EPIC1هاي کلیژن، ابتدا براي مدل. کند می

SWRRB2هاي فرسایش ، ایجاد شد و سپس در مدل
WEPP و WEPS3کلیژن براي . کار برده شد ، نیز به

هر ایستگاه به متغیرهاي هواشناسی ماهانه بلندمدت 
ها و بر اساس توابع موجود  نیاز دارد تا با استفاده از آن

                                                
1- Erosion Productivity Impact Calculator 
2- Simulator for Water Resources in Rural Basins 
3- Wind Erosion Prediction System 

. در آن، متغیرهاي هواشناسی روزانه را تولید کند
تواند الگوهاي   اقلیمی است که میمولدکلیژن تنها 

 فرسایشی هاي داخلی رگبار را که براي اجراي مدل
WEPP و WEPSدر . )31 ( نیاز هستند، تولید کند

ها  مولدچه که در کلیژن در مقایسه با سایر  آن واقع
منحصر به فرد است توانایی آن در تولید الگوهاي 

  ) مدت رگبار، شدت پیک و زمان تا پیک(رگبار 
هاي  این مزیت براي بسیاري از کاربران مدل. است

 RUSLE و WEPP ،SWATهیدرولوژیک از قبیل 
رگباري  که شدت بارش درون دلیل این جذاب است، به

نهایت  براي فرآیندهاي هیدرولوژیک و فرسایش بی
البته باید توجه داشت که در هنگام . )15 (باشد مهم می

هاي حاصل از آن  استفاده از کلیژن، باید کاربرد داده
هاي  مثلاً اگر مدلی به شاخص. نیز در نظر گرفته شود

شده با کلیژن حساس پارامتر تولیدوزانه دو یا چند ر
 اقلیمی مولدترین  است، ممکن است کلیژن مناسب

 دلیل این امر آن است که کلیژن. براي آن شرایط نباشد
  بیشینه دماي  و براي هر روز معین، تابش خورشیدي

  کند،  و کمینه را کاملاً مستقل از بارش تولید می
  دهد که این پارامترها  یکه تجربه نشان م در حالی

لازم است تا کارایی آن بنابراین . مستقل از هم نیستند
در منطقه مورد مطالعاتی و براي هدف مورد نظر 

  . ارزیابی شود
 در ولدهاي اقلیمیماي از  طور گسترده امروزه به

مطالعات زیادي در . شود سراسر جهان استفاده می
 داخل آمریکامورد ارزیابی و اعتبارسنجی کلیژن در 

، 15، 9، 8، 5 (و سایر کشورها )29، 26، 20، 13، 11(
 و کوبراي نمونه، . انجام شده است )30، 27 ،25 ،16

 شدههاي تولید براي ارزیابی دقت داده) 2007(همکاران 
با طول دوره ایستگاه هاي روزانه پنج  با کلیژن از داده

ه دست آمد نتایج به.  ساله استفاده کردند30آماري 
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در مورد مولد دهنده عملکرد بسیار خوب این  نشان
قبول آن در مورد  میانگین پارامترها و عملکرد قابل

 شده بوده استحراف استاندارد پارامترهاي تولیدان
هاي باران  اعتبار داده) 2013(و همکاران فان  .)15(

شده با کلیژن را در شمال تایوان بررسی  سازي شبیه
داري را بین   آمده اختلاف معنیدست نتایج به. کردند

شده و  سازي میانگین و پارامترهاي توزیع مقادیر شبیه
مشاهداتی براي پارامترهاي بارش یعنی مقدار بارش 
ماهانه، تعداد روزهاي مرطوب در ماه، بارش در روز 
مرطوب براي هر ماه و انحراف استاندارد بارش روزانه 

هاي  حداکثر شدتبا این وجود، . در هر ماه نشان نداد
اي بیش از حد تخمین زده شده   دقیقه5-30پیک 
  هواشناسیمولدپنج ) 2014( و همکاران  چن.)9 (بودند

WGEN ،ClimGen ،Cligen ،WeaGETS و 
LARSWGند را در فلات لسی چین مقایسه نمود .

طور کلی مدل  نتایج حاصله نشان داد که به
WeaGETS تري عملکرد بهمولدها  نسبت به سایر

کلیژن نیز در مورد وقایع مولد علاوه بر این، . دارد
قبولی داشته که براي  حدي بارش عملکرد قابل

مختار  آل. )6 (باشد مطالعات فرسایش خاك مناسب می
سازي  کارایی کلیژن را براي شبیه) 2014(و همکاران 

.  آلمان ارزیابی کرد1 باوتزنداده بارش در حوزه آبخیز
طور  تواند به  داد که کلیژن میله نشانصنتایج حا

سازي بارش و پارامترهاي  بخشی براي شبیه رضایت
 در مولداگرچه این . )1 (الگوي رگبار استفاده شود

، )19 ( نقاط جهان از جمله شمال آمریکازبسیاري ا
 آزمایش شده است، اما )8 ( و آفریقا)26، 25 (استرالیا

جهانی  کاربردي مولدتوان گفت که این  هنوز نمی
 لازم است که قبل از استفاده در مکانی با بنابراین. دارد

   .)15(اقلیمی منحصر به فرد، آزمایش شود 

                                                
1- Bautzen 

بودن بسیاري از  با توجه به ماهیت تصادفی
ها در طول  هاي طبیعی، بررسی نوسانات آن پدیده

پذیر  مدت امکان هاي طولانی زمان با استفاده از داده
 آماري در بسیاري از کوتاه بودن طول دوره. است

هاي هواشناسی کشور ایران از یک طرف و  ایستگاه
ها از  هاي اطلاعاتی در آمار این ایستگاه وجود گپ

ویژه  هاي آماري و به طرف دیگر، استفاده از روش
 .کند ناپذیر می  را براي تطویل آمار اجتنابمولدها
 لازم است تا ابتدا کارایی، صحت و دقت بنابراین

علاوه . ها مشخص شود مولدشده توسط  تولیدي ها داده
ساز نیز به  هاي شبیه بر این ارزیابی بسیاري از مدل

هاي  یکی از این مدل. مدت نیاز دارد هاي طولانی داده
فیزیکی پایه و پیچیده براي برآورد فرسایش و رسوب 

هاي  این مدل به سطح داده. باشد  میWEPPمدل 
. ایش و رسوب نیاز داردبسیار زیادي براي برآورد فرس

باشد که براي  هاي اقلیمی می ها، داده از جمله این داده
 اقلیمی کلیژن مولدا آن از تولید فایل ورودي مرتبط ب

با توجه به مشکلات کار با کلیژن در . شود استفاده می
 از جمله کمبود داده و سختی محاسبه برخی از ایران

 با WEPP، تاکنون ارزیابی مدل پارامترهاي آن
انتخاب ایستگاهی مشابه با منطقه مطالعاتی از آمریکا 

هاي منطقه مطالعاتی  و اجراي کلیژن با ترکیبی از داده
این . گرفت و ایستگاه مشابه از آمریکا صورت می

پژوهش به دنبال اجراي کلیژن بدون استفاده از 
هاي  ایستگاهی مشابه از آمریکا و تنها با استفاده از داده

 که گامی در جهت مورد نظر است مطالعاتی منطقه
 .باشد  می در ایرانWEPP افزایش کارایی مدل

اجراي سنجی   امکانهدف از این پژوهشبنابراین 
هاي واقعی و براي اولین   کلیژن با استفاده از دادهمولد

  کهباشد میبار در کشور و ارزیابی صحت کلیژن 
آیند محور هاي فرسایشی فر امکان ارزیابی واقعی مدل
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تولید این . کند می فراهم WEPS و WEPPمانند 
هاي منتخبی که در واقع معرف  فایل براي ایستگاه

 باشند، این شرایط اقلیمی ناحیه اقلیمی در برگیرنده می
ی که براي ارزیابی پژوهشگرانکند تا  امکان را ایجاد می

 ناگزیر WEPS و WEPPهاي فرسایشی نظیر  مدل
هی مشابه از آمریکا و استفاده از به تعیین ایستگا

شده براي   تهیهيها ها هستند، از فایل اطلاعات آن
هاي منتخب در داخل کشور استفاده کنند که  ایستگاه

  .شود ها می سبب افزایش دقت مطالعات آن
  

  ها مواد و روش
زیدشت یکی از روستاهاي  : زیدشتایستگاه

راکز اصلی شهرستان طالقان در استان البرز بوده و از م
 ایستگاه هواشناسی. باشد جمعیتی در این شهرستان می

در نیز   به همراه بارانسنج ثباتزیدشتکشاورزي 
غرب شهر کرج واقع شده   در شمال وشهرستان طالقان

    طول جغرافیاییاین ایستگاه در مختصات. است
    عرض جغرافیاییوشرقی   دقیقه40درجه و  50
داشته و ارتفاع آن از قرار  شمالی  دقیقه12 درجه و 36

میانگین . )1شکل  (باشد  متر می1530سطح دریا 
  در این ایستگاه برابر با ) بارش مایع( سالانه بارش
میانگین ماهانه بارش در طول . باشد متر می  میلی336

 نشان داده 2 نیز در شکل 2002- 2013دوره آماري 
 ترین مقدار بارش در منطقه بر این اساس بیش. است

ترین  که بیش دهد، در حالی در ماه آوریل رخ می
 ژوئنبه ماه مربوط ساعته بارش  حداکثر شدت نیم

بارش مایع (میانگین تعداد روزهاي مرطوب . باشد می
یستگاه زیدشت در دوره در ا) متر  میلی2/0بیش از 

. باشد  روز می56) 2002-2013(نظر آماري مورد
در این ایستگاه میانگین دماي بیشینه و کمینه نیز 

گراد   درجه سانتی63/4 و 15/18ترتیب برابر با  به
لازم به ذکر ) (2007-2013دوره آماري (باشد  می

سازي پارامترهاي بارش و دما در دو زیر  است که شبیه
). شود مدل جداگانه در قالب مولد کلیژن انجام می

براي بقیه متغیرهاي مورد نیاز مانند تابش خورشیدي، 
ترین  قطه شبنم، سرعت و جهت باد از نزدیکدماي ن

 هواشناسی ایستگاه به این منطقه یعنی ایستگاه
  . طالقان استفاده شده استسینوپتیک

  

  
  .در کشورزیدشت  ایستگاهت موقعی -1 شکل

Figure 1. Location of Zidasht station in Iran. 
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  .زیدشتمیانگین ماهانه بارش در ایستگاه  -2شکل 

Figure 2. Monthly Average of precipitation in Zidasht station. 
 

کلیژن براي هر ایستگاه به متغیرهاي : روش کار
هواشناسی ماهانه بلندمدت شامل میانگین، انحراف 
معیار و ضریب چولگی عمق بارش، احتمالات روز 
مرطوب بعد از روز مرطوب و روز مرطوب بعد از 

 و کمینه دماي هوا و روز خشک، میانگین، بیشینه
ساعته،  ها، حداکثر شدت بارش نیم انحراف معیار آن

زمان تا حداکثر شدت بارش، تابش خورشیدي و 
انحراف معیار آن، دماي نقطه شبنم و انحراف معیار 

 گانه وزش باد به همراه انحراف 16هاي  آن، جهت
. ها و سرعت باد نیاز دارد معیار و ضریب چولگی آن

هاي حداکثر  ن اطلاعات، این مولد به دادهعلاوه بر ای
این . ساعته و شش ساعته نیز نیاز دارد عمق بارش نیم

 به کلیژن PAR.*اطلاعات در قالب فایلی با فرمت 
با استفاده از این متغیرهاي آماري . شوندمعرفی می

ماهانه و توابع موجود در این برنامه، کلیژن توالی 
ازي شده را براي سروزانه داده هواشناسی شبیه

). 3شکل (لید خواهد کرد هاي مورد نظر، تو سال
عنوان نمونه، مقدار بارش بر اساس توزیع نرمال  به

براي تخمین مدت بارش و . شود  چوله محاسبه می
ترتیب از روش آرنولد و همکاران  شدت پیک رگبار به

شود  استفاده می) 1989(و آرنولد و ویلیامز ) 1990(
 بیشینه و کمینه، تابش خورشیدي، دماي دماي). 3، 2(

نقطه شبنم و سرعت و جهت باد نیز با استفاده از 
  .شود توزیع نرمال محاسبه می

 مورد نیاز براي اجراي کلیژن، متغیرهاياز بین 
پارامترهاي مربوط به بارش و الگوي آن اهمیت 

 دو متغیر احتمالات روز مرطوب بعد .سزایی دارند هب
با   روز مرطوب بعد از روز خشکاز روز مرطوب و

زنجیره مارکوف دو حالته مرتبه یک استفاده از 
شوند و دو احتمال دیگر یعنی روز خشک  محاسبه می

 بعد از روز مرطوب و روز خشک بعد از روز خشک
 از روي این احتمالات محاسبه در برنامه کلیژن و

این روش شامل محاسبه دو احتمال  در واقع. شوند می
، احتمال روز مرطوب بعد از روز α: استشرطی 

. ، احتمال روز خشک بعد از روز مرطوبβخشک و 
دست   براي به مرتبه یکزنجیره مارکوف دو حالته
  :باشد صورت زیر می آوردن احتمالات شرطی به
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روز خشک، روز مرطوب به روز احتمال خشک، 
مرطوب و روز خشک به روز خشک، روز خشک به 

 براي .باشند مرطوب به روز مرطوب قبلی میروز 
لات، چهار حالت تغییر ادست آوردن این احتم به

ه خشک، خشک به خشک، مرطوب ب (وضعیت
 )خشک به مرطوب و مرطوب به روز مرطوب قبلی

 شده و سپس احتمال در نظر گرفتهدر کل دوره آماري 
   .ها محاسبه شده است وقوع آن

 نیز یکی از بارشمتغیر زمان تا حداکثر شدت 
. باشد متغیرهاي بسیار مهم در تعیین الگوي رگبار می

یک هر رگبار از زمان تا پبراي محاسبه این متغیر، 
اي با  شروع بازه نخست بارش تا نقطه میانی بازه

بهترین بازه زمانی  (شود شدت محاسبه می حداکثر
. )باشد اي می  دقیقه15براي محاسبه این متغیر، بازه 

هایی با مقدار بارش صفر از مدت کل رگبار،  بازه
در نتیجه مدت مؤثر تنها شامل . شوند حذف می

سپس زمان تا پیک به . ارش استهاي داراي ب بازه
اي از صفر تا   گانه در دامنه12یکی از فواصل کلاس 

  .شودیک، نسبت داده می
  

)5              (           / (0.08333 )p ek D D  
  

 De زمان تا پیک و Dp فاصله کلاس، kکه در آن، 
توزیع تجمعی زمان تا پیک . مدت مؤثر بارش است

 تعداد رگبار هاي نسبتر سال با جمع ها د همه رگبار
  : شود در هر کلاس، ایجاد می

 

)6        (                                   kNAk
N

  
  

، 12 فراوانی تجمعی براي هر فاصله Akکه در آن، 
...،2،1=k ،Nk تعداد رگبار با زمان تا پیک در فاصله 

گیري  ي ایستگاه اندازهها کل رگبارد تعداNمشخص و 
دست آوردن متغیرهاي حداکثر   همچنین براي به.است

ساعته ابتدا بهترین توزیع  ساعته و شش عمق بارش نیم

افزار  هاي موجود با استفاده از نرم آماري براي داده
Easyfit تعیین شده و سپس مقادیر این پارامترها در 

  .)3شکل  (ایستگاه زیدشت محاسبه شده است
از قرار دادن متغیرهاي مورد نیاز در قالب پس 

هاي  ، کلیژن اجرا شده و توالی دادهpar.*فایل 
این .  ساله تولید شده است100هواشناسی روزانه 

 ساله براي بررسی پارامترهاي مربوط به 100توالی 
 ساله و براي 12خصوصیات بارش به هشت توالی 

   14بررسی پارامترهاي دماي بیشینه و کمینه به 
دلیل تقسیم توالی . ده استساله تقسیم ش هفتتوالی 
تر به جاي چند بار  هاي کوتاه مدت به توالی طولانی
 براي تولید داده با طول آماري مورد نظر، مولداجراي 

کننده عدد  این حقیقت است که کلیژن از تولید
اگر مقدار اولیه براي . کند تصادفی استفاده می شبه

در هر باري که کلیژن   تصادفیالگوریتم تولید عدد
هاي یکسان تولید  شود تغییر نکند، توالی اجرا می

هاي  ارامترهاي آمار مجموعهپ بنابراین .)15(شوند  می
  . هاي واقعی مقایسه شده است شده با آمار دادهتولید

اي مقایسه داده مشاهداتی و در این مطالعه، بر
.  استاستفاده شده)  جفتیt) tشده از آزمون تولید

اگر .  تعیین شده استPداري نیز با مقدار  سطح معنی
Pصورت  تر از مقدار آستانه باشد، دو مجموعه به  کم

   Pمعمولاً آستانه مقدار . داري متفاوت هستند معنی
بر اساس دقت آماري مورد نیاز در یکی از سه مقدار 

براي کشف دقیق . گیرد ، قرار می10/0 و 05/0، 01/0
 این مطالعه از هر سه آستانه استفاده شده ها، در تفاوت

  : شود چهار سطح اختلاف تعریف میبنابراین  و 
P<0.01 :دار  خیلی معنی)VSD(1 ،0.01 ≤ P < 0.05: 

کمی : MSD(2 ،0.05 ≤ P < 0.1(داري متوسط  معنی
) NSD4(دار  معنی غیر: P ≥ 0.10 و 3)SSD(دار  معنی

                                                
1- Very Significant 
2- Moderately Significant 
3- Slightly Significant 
4- Not Significant 
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مقدار بارش (ده براي متغیرهاي در نظر گرفته ش). 15(
  سالانه، مقدار بارش ماهانه، تعداد روز مرطوب 

، مقایسه )سالانه، دماي بیشینه و دماي کمینه سالانه
شده و داده مشاهداتی انجام هاي داده تولید مجموعه

محاسبات آماري در این مطالعه با استفاده از . شود می
  . انجام شده استSPSS.16افزار  بسته نرم

 از ضریب کارایی در این مطالعهعلاوه بر این 
نیز براي ارزیابی کارایی مولد ) ENS( ساتکلیف -نش

در واقع هدف اصلی . اقلیمی کلیژن استفاده شده است
این کار سنجش امکان استفاده از این ضریب در 

. باشد ارزیابی کارایی این قبیل مولدهاي تصادفی می
  : )25 (شود صورت زیر محاسبه می این ضریب به
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شده  بینی شده و پیش  مقادیر مشاهدOi و Piکه در آن، 
دامنه . باشد  میانگین مقادیر مشاهده شده میo و

 تا یک است که، مقدار یک  از ENSمقادیر 
  . کاملاً مناسب است

  

  
  .پژوهش روش کار در این  نمودار جریانی-3 شکل

Figure 3. Flowchart of methodology in this study. 
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   و بحثنتایج
ي کلیدي در تعیین فرساینده هاپارامتریکی از 

. باشد  می زمان تا حداکثر شدت بارشبودن یک رگبار
ممکن است دو رگبار با مشخصات مشابه ولی زمان تا 

فاوت نقش مختلفی در متشدت بارش حداکثر 
سه . فرسایش و فرآیندهاي هیدرولوژیک داشته باشند

 در زیدشتنوع متفاوت الگوي رگبار در منطقه 
هر یک از این .  نشان داده شده است6 تا 4هاي  شکل

رگبارها سبب بروز پاسخی متفاوت در حوزه آبخیز 
، 29/04/2010 در رگبار رخ داده در تاریخ. شوند می

ابتدا زیاد بود و سپس کاهش یافته شدت بارش در 

 03/12/1999است، اما در رگبار رخ داده در تاریخ 
عکس این حالت وجود دارد و حداکثر شدت بارش 

در . )4شکل  (پیوندد در انتهاي بارش به وقوع می
رگبار تاریخ  (5شکل رگبار نشان داده شده در 

نیز حداکثر شدت بارش در بازه میانی ) 12/01/2002
بندي  کلی و بر اساس تقسیم  طور به. دهد  رخ میبارش

ارائه شده در برنامه کلیژن، رگبارهاي رخ داده در 
شکل  (اند   کلاس قرار گرفته12 در زیدشتایستگاه 

 تجمعی براي قرار دادن در فایل Akسپس پارامتر . )7
  ).1جدول ( محاسبه شده است par.*با فرمت 

  

  
  .1 کلاس -الگوي شدت بارش -4شکل 

Figure 4. Pattern of precipitation intensity-First class. 
 

  
  .6کلاس  -الگوي شدت بارش -5شکل 

Figure 5. Pattern of precipitation intensity-Sixth class. 
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  .12کلاس  -الگوي شدت بارش -6شکل 

Figure 6. Pattern of precipitation intensity-Twelfth class. 
  

  
  .توزیع رگبارها بر اساس کلاس زمان تا حداکثر شدت -7شکل 

Figure 7. Distribution of storms based on time to peak class of precipitation intensity. 
  

  . در ایستگاه زیدشت گانه12هاي  تفکیک رگبارها بر اساس کلاس -1جدول 
Table 1. Separation of event based on twelve classes in Zidasht station. 

  کلاس
Class  

  مجموع 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Sum 

Nk 26 16 10  13 18 14 6 15 5 13 12 17 165 

Akتجمعی   
Cumulative Nk  

0.16 0.25 0.31  0.39 0.50 0.59 0.62 0.71 0.74 0.82 0.90 1 - 

  
 درصد از 16دهد که  دست آمده نشان می نتایج به

ده در ایستگاه زیدشت در فاصله ش رگبارهاي ثبت
دوازدهم مدت کل بارش به حداکثر شدت  زمانی یک
در واقع در این رگبارها ). 7شکل (رسند  خود می

با این . دهد حداکثر شدت در ابتداي بارش رخ می
مانده پراکنش رگبارها هاي باقی وجود در اکثر کلاس

وقوع حداکثر شدت در . تقریباً یکنواخت بوده است
مدت  خصوص در رگبارهاي کوتاه  بهداي بارشابت
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 درصد این رگبارهایی با 26که  طوري  بارزتر است به
 درصد از کل 40تر از سه ساعت که حدود  مدت کم

داده در طول دوره آماري را شامل   رگبارهاي رخ
 69حدود (گیرند  شوند، در کلاس یک قرار می می

نها که ت در حالی). درصد از رگبارهاي کلاس یک
هفت درصد از رگبارهایی با مدت زمان بیش از سه 

اما برعکس این . گیرند ساعت در این کلاس قرار می
. شود اي کلاس دوازدهم دیده میحالت در رگباره

 درصد از 65که مدت زمان بارش در  طوري به
  . رگبارهاي این کلاس بیش از چهار ساعت است

ساعته در طول  تغییرات متغیر حداکثر شدت نیم
 نشان داده شده 8در شکل نیز  گانه 12هاي  کلاس

نظر از رگبارهاي کلاس نهم که در منطقه  صرف. است
ترین مدت کل بارش و  طور متوسط کوتاه مطالعاتی به

ساعته را دارند، نتایج  بالاترین حداکثر شدت نیم
دهد که همگام با افزایش شماره  دست آمده نشان می به

در حداکثر شدت معکوس  تقریباً کلاس، روندي
ترین  که پایین طوري به. شود ساعته بارش دیده می نیم

ساعته مربوط به  مقدار میانگین حداکثر شدت نیم
علاوه بر این، مدت . رگبارهاي کلاس دوازدهم است

هاي پایانی  زمان کل بارش در رگبارهایی که در کلاس
خصه تر از رگبارهایی با مش گیرند، بیش قرار می

  . هاي ابتدایی است کلاس

  

  
  

  . گانه12هاي  در کلاس بارش ساعته  نیمداکثر شدتح زمان تا تغییرات متغیر -8شکل 
Figure 8. Changes of time to peak of Max. I30 variable in twelve classes. 

  

  
  . بارشعتهسا  نیم بارش با حداکثر شدتساعته  نیم رابطه بین زمان تا حداکثر شدت-9شکل 

Figure 9. Relationship between time to peak of Max. I30 and Max. I30 in twelve classes. 
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ساعته بارش و زمان  رابطه بین حداکثر شدت نیم
 نیز نشان داده 9 نیز در شکل بارشتا حداکثر شدت 

داري در سطح پنج  رابطه معکوس و معنی. شده است
ساعته بارش و زمان تا  درصد بین حداکثر شدت نیم

 وجود دارد، یعنی با افزایش بارشحداکثر شدت 
ساعته بارش  شماره کلاس رگبار، حداکثر شدت نیم

  .یابد کاهش می
 یر اهمیت دیگر، تغییرات دو متغداراينکته 

ساعته و زمان تا حداکثر شدت  حداکثر شدت نیم
دست آمده نشان  نتایج به. بارش در طول سال است

هاي مرطوب   رخ داده در ماهرگبارهاي دهد که می
ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می، اکتبر، نوامبر و (سال 

هاي  داده در ماه نسبت به رگبارهاي رخ) دسامبر
طور  ، به) و سپتامبراوت، ژوئیه، ژوئن(تر  خشک

در . تري هستند  کمImax30 بالاتر و Tpمیانگین داراي 
دت کل بارش نیز واقع این خصوصیت در ارتباط با م

که میانگین مدت کل بارش در  طوري به. باشد می
هاي خشک در منطقه مطالعاتی در حدود  رگبارهاي ماه

که این مقدار براي  باشد در حالی  می ساعت67/1
  . ساعت است07/5هاي مرطوب در حدود  ماه

توالی روزهاي خشک و مرطوب نیز از دیگر 
 احتمالات نتایج. باشد هاي مهم بارش می مشخصه

 در هر D/D و W/W ،D/W ،W/Dچهارگانه انتقال 
بر اساس زنجیره که   براي تعیین روز وقوع بارشماه

محاسبه  زیدشت براي ایستگاهیک مارکوف مرتبه 
نمودار تغییر .  ارائه شده است2شده در جدول 

 10وضعیت این احتمالات نیز ترسیم شده و در شکل 
دهد  دست آمده نشان می نتایج به. نشان داده شده است

بدون ( روز خشک که بعد از یک اینکه احتمال 
ها  در تمام ماهدیگر رخ دهد خشک یک روز ) بارش
هاي پر بارش یعنی  در ماه. ترین مقدار است بیش

 ،)اکتبر تا نوامبر (10-12و ) ژانویه تا می (1-5هاي  ماه
روز همراه با (که بعد از روز مرطوب  احتمال این

 بوده و ترروز مرطوب دیگري رخ دهد بالا، )بارش
بارش  زیدشت منطقهدهنده این است که در  نشان
صورت وقایع پشت سر هم رخ داده و  تر به بیش

   .دهد احتمال فرسایش را افزایش می
مقادیر مربوط به سایر متغیرها نیز محاسبه شده و 

قرار  zidasht.par در قالب فایل 11صورت شکل  به
  . گرفته است

  
  .هاي وقوع بارش بر اساس زنجیره مارکوف مرتبه اول به تفکیک ماه احتمال حالت -2جدول 

Table 2. Probability of occurrence status of precipitation based on Markov-chain first order at each month. 
 ماه                        

Month 
  

 حالت انتقال     
Transmission state  

1 2  3  4  5 6  7  8  9  10  11  12  

W/W 0.14  0.39 0.42  0.62  0.48  0.25  0.24  0.31 0.31  0.53 0.53  0.47  

D/W 0.86 0.61  0.58  0.38  0.52  0.75  0.76  0.69  0.69  0.47  0.47 0.53  

W/D 0.05  0.10  0.14  0.30  0.20  0.05  0.06  0.03  0.03  0.11  0.15  0.08  

D/D 0.95 0.90  0.86  0.70  0.80  0.95  0.94  0.97  0.97  0.89  0.85  0.92  
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  .تغییر وضعیت احتمالات وقوع بارش بر اساس زنجیره مارکوف مرتبه اول به تفکیک ماه -10شکل 

Figure 10. Change status of occurrence of precipitation based on Markov-chain first order at each month. 
  

  
  

  .zidasht.parبخشی از فایل  -11شکل 
Figure 11. Part of Zidasht.par file. 
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شده با ج حاصل از مقایسه متغیرهاي تولیدنتای
کلیژن یعنی مقدار بارش سالانه، تعداد روز مرطوب 

هاي  سالانه، دماي بیشینه و دماي کمینه سالانه با داده
 ساله براي 12هاي  واقعی براي هر یک از زیر دوره

ساله  هفتهاي  زیر دورهوب و بارش و تعداد روز مرط
   tبراي دماي کمینه و بیشینه با استفاده از آزمون 

)tارائه 3در چهار سطح اختلاف در جدول )  جفتی 
  . شده است

  
  .مقایسه میانگین سالانه متغیرهاي مشاهداتی و تولیدشده با کلیژن -3جدول 

Table 3. Comparison between means of yearly variables observed data and CLIGEN generated data. 
 سطح اختلاف

  
 متغیر

Difference level 

  
Variable  

VSD  MSD SSD  NSD 

 Yearly total precipitation 0  0  0  8 بارش کل

 Number of wet day 0  0  0  8 تعداد روز مرطوب

 Max. temperature 0  0  0  14 دماي بیشینه

 Min. temperature 0  0 0  14  دماي کمینه

  
شود میانگین  مشاهده می 3در جدول گونه که  همان

 در نظر  سالانهشده چهار متغیر مشاهداتی و تولید
بارش کل، تعداد روز مرطوب، دماي  (گرفته شده

 انطباق بسیار خوبی با یکدیگر )بیشینه و دماي کمینه
داري  ها اختلاف معنی یک از گروه داشتند و در هیچ

  کننده  ییدأداشته است که تها وجود ن بین آن
. باشد رها میکارایی مولد کلیژن در تولید این متغی

، )2001 ( مختلف مانند الیوت و آرنولدپژوهشگران
 و همکاران  ساویگلیون،)2007(و همکاران کو 

 و همکاران  چن،)2013(و همکاران ، فان )2013(
نیز در ) 2014(و همکاران مختار  ، آل)2014(

خصوص در   را بهمولدد کارایی این هاي خو بررسی
 اند یید کردهأمورد مقادیر میانگین متغیرهاي اقلیمی ت

)1 ،5 ،6 ،8 ،9 ،15(.  
  

 خصوص در مطالعات علت اهمیت متغیر بارش به به
مربوط به فرسایش، این متغیر در مقیاس ماهانه نیز 
مورد بررسی قرار گرفته است که نتایج آن در جدول 

دست آمده نشان  بهنتایج  . است نشان داده شده4
هاي  جز ماه نوامبر، میانگین ها به  که در همه ماهدهد می

شده انطباق بسیار خوبی با یکدیگر  مشاهداتی و تولید
با . ها وجود ندارد داري بین آن داشته و اختلاف معنی

این وجود در ماه یازدهم یعنی ماه نوامبر میانگین تنها 
شده در گروه سطح  لیدهاي تو یک گروه از داده

در این گروه میانگین .  قرار گرفته استSSDاختلاف 
تر از میانگین بارش  شده مقداري کم بارش تولید

دست آمده در  کلی نتایج به طور به. مشاهداتی است
مقیاس سالانه و ماهانه کارایی این مولد پیچیده را در 

  .کند یید میأتولید متغیرهاي در نظر گرفته شده ت
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  .شده با کلیژنانه مقدار بارش مشاهداتی و تولیدمقایسه میانگین ماه -4جدول 
Table 4. Comparison between means of monthly total observed precipitation and CLIGEN generated data. 

 سطح اختلاف

  
  ماه میلادي

Difference level  
  

Month 

VSD  MSD SSD  NSD 

 January 0  0  0  8  ژانویه

 February 0  0  0  8  فوریه

 March 0  0  0  8  مارس

 April 0  0  0  8  آپریل

 May 0  0  0  8  می

 June 0  0  0  8  وئنژ

 July 0  0  0  8  ژوئیه

 August 0  0  0  8  اوت

 September 0  0  0  8  سپتامبر

 October 0  0  0  8  اکتبر

 November 0  0  1  7  نوامبر

 December 0  0  0  8  دسامبر

  
مولد این ارزیابی کارایی نتایج حاصل از همچنین 

 ساتکلیف مبین این است -  نشبا استفاده از ضریب
 روند یکسانی از ها که رفتار مولد در تولید داده

  ساتکلیف-در واقع ضریب نش. برخوردار نیست
 دقت بهتر مدل بیانگرسمت یک میل کند  هرچه به

در  است که مدل دهنده این نشان مقادیر صفر آن .است
 داراي کارایی است و مقدار میانگینبرآورد مقادیر 

 این است که واریانس مقادیر بیانگرنیز آن منفی 
 در این . استتر از مقادیر واقعی مانده بیش یقبا

سمت   در مجموع مقدار شاخص مذکور بهپژوهش
 این است که مدل هدهند کند و این نشان صفر میل می

اما  مناسبی استدقت در بیان مقادیر میانگین داراي 
این . )5جدول  (تواند نشان دهد  مقادیر حدي را نمی

ها است که تفاوت  ه نتایج مقایسه میانگینیافته مشاب
 و هاي تولیدي    دادهمیانگینداري بین مقادیر  معنی

 به با توجه همچنین .وجود نداشته استمشاهداتی 

 اتیمشاهدهاي   براي مقایسه داده در این مطالعهکه این
 ساله براي متغیرهاي هشتهاي  دورهزیر شده  سازي و شبیه

 ساله براي 14هاي  مربوط به بارش و زیر دوره
 بنابراین ،ندا هطور تصادفی انتخاب شد  بهمتغیرهاي دما

دلیل تصادفی بودن روند تولید داده در این مولدهاي  به
اي  که بر مبن ساتکلیف- مانند نشاقلیمی ضرایبی

شده براي یک زمان  مشاهداتی و تولیدمقایسه داده
که در   طوري به، باشند ضرایب مناسبی نیستند مشابه می

 )16، 15، 9، 6، 1 ( نیز انجام شده قبلیهاي پژوهش
 از روش آزمون اقلیمیارزیابی کارایی مولدهاي براي 

علت این امر در . ها استفاده شده است مقایسه میانگین
تی در تراز با داده مشاهدا واقع نامعلوم بودن داده هم

در این بنابراین . باشد شده میطول دوره آماري تولید
هاي مقایسه میانگین نتایج  موارد استفاده از آزمون

  .تري به همراه خواهد داشت مطمئن
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  گیري نتیجه
  کلیژن در ایستگاهمولددر این مطالعه کارایی 

ت دس نتایج به.  استشده بررسی البرزاستان زیدشت 
در بسیار خوب این مولد کارایی دهنده  نشان آمده

بارش کل ماهانه،  ،بارش کل سالانههاي  تولید داده
دماي کمینه و میانگین  ، سالانهتعداد روز مرطوب

  استفاده از علاوه بر این . است  سالانهدماي بیشینه
 و P) 01/0 ،05/0 اختلاف بر اساس مقادیر سطح چند

تر در مورد ارزیابی  ات دقیقامکان ارائه اطلاع) 1/0
در واقع استفاده از مقدار منفرد . کند را فراهم میکلیژن 

Pهاي ظریف   کافی نبوده و نسبت به تشخیص تفاوت
 .باشد نمیموجود بین داده مشاهداتی و تولیدشده حساس 

علت  دهد که به دست آمده نشان می همچنین نتایج به
هاي اقلیمی  وجود ساختاري تصادفی در تولید داده

ها  ارزیابی کارایی آندر هنگام توسط مولدهاي اقلیمی 
 مدل تنها  ساتکلیف-با استفاده از ضرایبی مانند نش

  قادر خواهد بود دادهایی در محدوده میانگین 
   ضریببنابراین استفاده از . را بازنمایی کند

 نتایج مولدهاي ارزیابیتواند در  تکلیف میا س-نش
  .داشته باشداي به همراه  کننده اه نتایج گمراقلیمی

تواند سبب تسهیل  نتایج مثبت این مطالعه می
همچنین .  در منطقه مطالعاتی شودمولداستفاده از این 

درولوژیک به هاي هی که اکثر مدل با توجه به این
 مولدصلی نیاز دارند، این هاي هواشناسی مف داده
ها  مدلتواند سبب تسهیل در استفاده از این گونه  می

 در مولدشده با این هاي تولید این، دادهعلاوه بر . شود
ترین مدل فرسایش و رسوب یعنی مدل  پیچیده

WEPPامکان مولدیید کارایی این أت. شود  استفاده می 
 .کند  را نیز فراهم میWEPPتر مدل  بررسی دقیق

کننده در استفاده از این مولد پیچیده، البته عامل محدود
ها  دست آوردن آن  مورد نیاز و سختی بههاي نوع داده

همین امر سبب شده است تا در اکثر . باشد می
، براي WEPPمطالعات انجام شده در کشور با مدل 

خصوص براي متغیرهاي  و بهتولید فایل اقلیمی 

از مربوط به بارش یعنی زمان تا حداکثر شدت 
عنوان ایستگاه کمکی  هایی از کشور آمریکا به ایستگاه

رسد که با توجه به اهمیت  نظر می به. ستفاده شودا
 در تعیین Tpالگوهاي بارش و پارامتري مانند 

فرساینده بودن رگبارها که از عوامل اصلی وقوع 
  به بدون باشد، استفاده از ایستگاه مشا فرسایش می

ثر در تعیین فرسایندگی ؤدر نظر گرفتن متغیرهاي م
تا حدي )  بارش احتمال وقوع وTp ،Imax30(باران 
 دست آمده از مدل فرسایشی کننده بوده و نتایج به گمراه

WEPPدر این بنابراین .  نیز قابل اعتماد نخواهد بود
بندي اقلیمی  شود که با توجه به پهنه راستا پیشنهاد می

کشور، در هر اقلیم ایستگاهی معرف انتخاب شده و 
. د براي آن ایستگاه ایجاد شوPAR.*فایل پارامتري 

هاي آمریکا  در این صورت نیازي به ارجاع به ایستگاه
البته لازم به .  نخواهد بودWEPPبراي اجراي مدل 

 کارایی این دست آمده  نتایج بهچند  هرذکر است که
یید أهاي در نظر گرفته شده، ت  را در تولید دادهمولد
که این مطالعه اولین مطالعه  کند، اما با توجه به این می

با توجه باشد و  خود در سطح کشور ایران میاز نوع 
 تاییدشرایط اقلیمی بسیار متنوع در سطح کشور، 

 در تر بیشهاي   به بررسیمولد کارایی این نهایی
 علاوه بر .هاي هواشناسی مختلف نیاز دارد ایستگاه

این، افزایش طول دوره آماري مشاهداتی، صحت 
  . خواهد داد را افزایشمولدشده با این هاي تولید داده

  
  اريزسپاسگ

صل طرح تحقیقاتی با عنوان این مقاله حا
 WEPPسنجی تولید فایل ورودي به مدل  امکان"

هاي موجود در  براي برآورد فرسایش با استفاده از داده
باشد و با حمایت مالی دانشگاه تهران انجام   می"ایران

 خود را سپاسگزاريمؤلفین مراتب بنابراین . شده است
زه معاونت پژوهشی دانشکده منابع طبیعی از حو

  . دارند دانشگاه تهران اعلام می
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Abstract1 
Background and Objectives: Hydrological models have been distinguished as a useful requirement 
for managing of natural resource over the past decades. However, these models need to various input 
climate data (i.e., solar radiation, wind speed, temperature, precipitation, soil water content, 
streamflow) at a different temporal scales (e.g. daily, hourly). Normally in many regions of the 
world physically based models are suffering from lake of environmental data. Many climate stations 
have very limited records as well as missing data in a continuous time series. Therefore, the users of 
hydrological models try to use the weather generators to produce the massive climate data from the 
short-term local observations records through statistical approaches. The generators are widely used 
to produce the long synthetic weather series through using of statistical parameters corresponding to 
those of the recorded data faced to lake of sufficient data. CLIGEN (CLImate GENerator) is a 
stochastic weather generator to simulate 10 meteorological variables, such as daily precipitation, 
storm duration, storm intensity, solar radiation, maximum and minimum daily temperature and wind 
velocity and direction. CLIGEN has primarily been used to provide climate input for WEPP, WEPS 
and ANSEWRS models. In this research we tried to examine and assess the capability of CLIGEN 
for regenerate the climate data in the Zidasht station located in central Elburz of Iran.  
Materials and Methods: To create the CLIGEN file the required monthly average  data for 
precipitation such as liquid precipitation, probability of a wet day following a wet day, probability of 
a wet day following a dry day, maximum daily 30 minute liquid precipitation intensity, time to peak 
of rainfall intensity in 12 class were collected from 2002-2013 of recorded database, while other 
variables (max. and min, temperature, solar radiation, dew point temperature, wind velocity and 
direction in 16 direction) were collected from 2007-2013 of Zidasht station. The time to peak and 
intensity of rain storm was calculated by analysis of 165 storms. Finally, t student distribution and R2 
were applied to compare the differences between observed weather data and CLIGEN generated 
data. Also, Nash-Sutcliffe coefficient has been used for evaluating of efficiency of CLIGEN.  
Results: The results showed no significant difference between observed and generated values 
(P<1%) for all of considered variables namely total annual precipitation, number of rainy days, 
maximum and minimum temperature. Infacts the ability of CLIGN for average parameters are very 
well. Moreover, the efficiency of CLIGEN for generating of the monthly total precipitation is well. 
Also the obtained result from evaluation efficiency of CLIGEN by Nash-Sutcliffe coefficient 
showed that due to the random structure of climate data production, using of this coefficient for 
evaluation of result of climate generator will have misleading results.  
Conclusions: Findings revealed that using of short local climate data to generate the long 
appropriate weather data file needed for WEPP model is better than of using the similar station from 
data base of WEPP. However, considering of short time series and climate variability more 
researches are needed to elucidate the goodness of CLIGEN under Iran condition.  
 
Keywords: Weather generator, CLIGEN, Efficiency coefficient, Mean maximum 30 minute 
precipitation intensity, Markov chain, Zidasht    
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