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 چکیده

( 2010-2015، اقلیم ایران برای دوره زمانی شش ساله )(RegCM) یامنطقهدر تحقیق حاضر با استفاده از مدل اقلیم 

 برای( BATS) هواکره-کرهبرای تابش، از طرحواره تبادل زیست Kiehlز طرحواره بدین منظور، اگردید.  سازییهشب

 دهبرای بارش همرفتی استفا Emanuelای و طرحواره برای لایه مرزی سیاره Holstlagسطح خشکی، از طرحواره 

انتخاب  یاخوشهتصادفی به روش  یریگنمونههشت ایستگاه هواشناسی از نقاط مختلف ایران از طریق . شده است

 دورهبرای  ERA -Interim یلتحلبازهای های مربوط به دما و بارش روزانه از پایگاه دادهمرحله بعد داده در گردید.

 سازییهشبهای حاصل از دست آمد و با سری دادهنه مقادیر بهگردید و سپس میانگین ماها مذکور استخراجزمانی 

 2میانگین بالاتر )با مدل، مقداری  سازییهشب( دما، عنصر) پارامترمقایسه گردید. برای  (RegCM) یامنطقه مدل اقلیم

به ماهیت این کمیت را نشان داد. برای پارامتر بارش با توجه  (ERA-Interim) یلباز تحل( از مقادیر گرادیسانتدرجه 

شده بارش برای  سازییهشبتری داشت. مقادیر نسبت به پارامتر دما دقت پایین یامنطقه)ناپیوسته بودن( مدل اقلیم 
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-کم یشهرهادرصد( و برای  15) متریلیم 25۷ر از مقادیر تجربی در حدود تپایین بارش مثل بندر انزلیپرشهرهای 

و برای  (%۷2) متریلیم 58و  (%5۷) متریلیم 38 ترتیببه یلباز تحلتر از مقادیر بارش مانند یزد و زاهدان، بالا

 بارش و پر یهاماه یخوببهدست آمد. مدل شهرهایی مثل زنجان این دو مقدار نزدیک به هم به

د است. کاملاً مشهو هایستگاهاکه همخوانی دو سری داده در اکثر  یطوربهبارش را از همدیگر تفکیک نمود کم

 .گرددیمدما و بارش توصیه  یهاداده سازییهشبروشی مناسب در  عنوانبه یامنطقهکلی، مدل اقلیم  طوربه
 

 .RegCM ،سازییهشب : بارش، تغییر اقلیم، دما،هاواژهکلید 
 

 مقدمه

ت، سطح دریاها بالا دهند که از عصر صنعتی به این سو، دمای میانگین سطح زمین رو به افزایش اسها نشان مییافته

سزایی بینی مخاطرات اقلیمی اهمیت بهای نیز، پیشکنند. در مقیاس منطقهو بارش و الگوهای آن تغییر می آیندمی

اقلیم هم مانند هوا . باشدیمدینامیکی  یهامدلاقلیم آینده، استفاده از  سازییهشبامروزی در  یهاروشدارد. از جمله 

( در آغاز Alijani & Kavyani, 2003: 5) کندیمط در مدت زمان طولانی توزیع بهنجار پیدا در حال تغییر است و فق

دست به تربیشکه شواهد عینی و علمی  یجتدربهگروهی از پژوهشگران از گرم شدن زمین خبر دادند.  1980دهه 

ر تغییر اقلیم بررسی کردند تبلندتر شد و جوامع علمی مسأله گرمایش زمین را در بستر گسترده هازمزمهآمد، 

(Sobooti, 2011: 17 در این راستا استفاده از .)باشند، ضروری به اقلیم آینده را دارا  سازییهشبکه توانایی  ییهامدل

جهانی در آشکارسازی رفتار اقلیم در مقیاس کوچک معایب زیادی دارند، به همین علت  یهامدلرسد. نظر می

یندهای آها فرکنند تا با استفاده از آنتبدیل می یامنطقهتر و را به مقیاس کوچک هامدل گونهمعمولاً خروجی این

 کاربهگونه مطالعات نمایند. معمولاً دو روش آماری و دینامیکی در این سازییهشبرا مطالعه و  یامنطقهریزمقیاس و 

دهند جهانی در گذشته را به آینده تعمیم می یاهمدل. در روش آماری روابط بین رفتار اقلیم و خروجی شودیمبرده 

 عنوانبه. ولی در روش دینامیکی خروجی مدل جهانی دهندیمبینی اقلیمی انجام خاص پیش یامنطقهو برای 

 مدل مذکور تحول زمانی اقلیم را از طریق حل معادلات حرکت داده شده و  یامنطقهمدل اقلیم  دخور ورودی به

تواند شرایط اقلیمی را به شکل روشی تلفیقی است که می یسازمدل(. Babaeian et al., 2004: 4) آوردیمدست به

(. مدل اقلیم Asakereh, 2007: 102) ها را در شرایط کنترل شده به تصویر درآوردشماتیک نمایش داده و آن

ین عرصه در نقاط مختلف دنیا به که در دهه اخیر توسط پژوهشگران ا باشدیمدینامیکی  یهامدلاز جمله  یامنطقه

هایی از آمریکا، به این بارش و دمای دو سال بخش یسازمدلبا  Bates et al (1995: 1505)کار گرفته شده است. 

های تجربی همخوانی خوبی دارد، اما بارش فصول نتیجه رسیدند که بارش حاصل از مدل در فصول سرد، با داده

شده نیز اریبی مثبت نسبت  یسازمدل. دمای شودیمر از مقادیر دیدبانی شده برآورد درصد بالات 50تا  10گرم بین 

که  یطوربهرا بر روی فیلیپین اجرا کرد  RegCMالگوی   Francisco (2003)های تجربی را نشان داد.به داده

از خروجی این الگو در شود و های اولیه به یک الگوی هیدرولوژی وارد میبه مثابه داده RegCMهای خروجی داده
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کشور  1998سنگین سال  یهابارش RegCMبا استفاده از مدل  Wang et al (2003). گرددیمبینی سیل استفاده پیش

کند و  سازییهشبتواند میانگین بارش ماهانه را کردند. این پژوهش نشان داد مدل به درستی می سازییهشبچین را 

 یهابارشAfzaal & Hussain (2006: 5)  .بینی نمایدپیش یخوببهنه را نیز روزا یهابارشهمچنین توزیع شدت 

شده،  سازییهشبکردند. براساس نتایج، مجموع بارش  سازییهشب RegCM3پاکستان را با الگوی  1992موسمی سال 

روی منطقه با های تجربی ایستگاهی بود اما الگوی بارش از داده تربیش ٪۷1و  CRU4های از داده تربیش 51٪

 RegCM4را با استفاده از الگوی  هاییسازییهشب Elguindi & Giorgi (2006: 167) الگوی واقعی همخوانی داشت.

ها تغییرات بررسی واکنش سطح دریای خزر به تغییرات اقلیمی انجام دادند. آن منظوربه 1948-1990برای دوره 

بینی کردند. در این تحقیق مشخص شد که له ساده هیدرولوژی پیشارتفاع سطح دریای خزر را با استفاده از معاد

کرده و همبستگی بین دو  سازییهشبمدل، تغییرات مشاهده شده سطح دریای خزر با مقادیر الگو شده را به خوبی 

 سازییهشبدر  RegCM3به ارزیابی و تحلیل الگوی  Zong & Wang (2011: 386)ست. امحاسبه شده  ٪91مقدار 

الگوی بارش و  RegCM3در چین پرداختند. نتایج نشان داد که  "هو آی هه"رودخانه  در حوضهش تابستانه بار

برآورد کرده بود و برای  ترکممقدار بارش را  2003کند ولی برای تابستان می سازییهشب یخوببهتغییرات سالانه را 

بارش فصلی  سازییهشبدر  RegCMاز مدل  Boroneant et al (2011)توزیع مکانی بارش نیز مناسب نبود. 

های مشاهداتی ایستگاهی را و داده CRUTS2.1 هایدر این پژوهش برونداد الگو با داده مولداوی استفاده کردند.

و  یامشاهدهمشخص بارش سالانه را بیش از مقادیر تجربی  طوربهمقایسه کردند. نتایج حاصل نشان داد که این الگو 

 را نام برد. Syed et al (2013)و  Gu et al (2012) توانیمکرده است. از مطالعات دیگر  سازییهشب CRUهای داده

Babaeian et al (2008: 55)  با استفاده از مدل اقلیم  13۷9و  13۷6 یهامهر و مومسرد  یهاماه سازییهشببا

تلف بارش همرفتی )طرحواره گرل، ی مخبه حساسیت سنجی این مدل نسبت به سه طرحواره RegCM3 یامنطقه

اصلاح شده و طرحواره امانوئل( پرداختند و نتیجه گرفتند که طرحواره گرل با خطای تقریبی حدود -طرحواره کو

 ماهه سه بررسی به Soltan zadeh et al (2007)خوبی نسبت به دو طرحواره دیگر دارد.  هاییتوانمنددرصد  20

 یامنطقه اقلیم مدل از استفاده با زاگرس شرق منطقه مقیاس میان هاییانجر بر زاگرس یهاکوهرشته تأثیر

(RegCM )،مدل موفقیت حاصل نتایج پرداختند RegCM تاوایی الگوهای در زاگرس کوه رشته نقش دادن نشان در 

 Iran .کندیم تبیین را ایران مرکزی بعضا و غربی نواحی در خصوصا بارش، همچنین و پایین سطوح در همگرایی و

nezhad et al (2009) دما و بارش هاییدانم سازییهشب در همرفت پارامترسازی متفاوت هایروش تأثیر ارزیابی به 

 که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج. پرداختند ایران روی بر( RegCM) یامنطقه اقلیم مدل از استفاده با

 یکدیگر شبیه بسیار ایران در مطالعه مورد دوره در همرفت مختلف هایطرحواره از استفاده با بارش و دما سازییهشب

                                                     

4- Climate Research Unit 
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 از زیادی بسیار تفاوت مدل بارش مقادیر. است بارش از بالاتر دما میدان برای RegCM مدل برآورد توان و است

 Abbasi et al (2012: 205) .کندیم سازییهشب خوبی به را بارش جغرافیایی توزیع زمان مدت ولی دارد، مشاهدات

مدل  یهادادهمیلادی( با استفاده از ریز مقیاس نمایی  2100تا  2025آینده ) یهادههبه ارزیابی تغییر اقلیم ایران در 

درصدی بارش کشور تا  5/2بیانگر کاهش  HadCM25 یهادادهو نتایج اجرای مدل با  اندپرداختهگردش عمومی 

درصد افزایش  8/19کشورمان  یهابارش ECHAM4مشابه در مدل  یدورهاست، در حالی که برای  2100 یدهه

و توزیع مکانی افزایش دما با هم  اندمواجهکشور با افزایش دما در آینده  یهااستان. در هر دو مدل تمامی یابدیم

رش و فشار دما، با یپارامترها یامنطقهبا استفاده از مدل اقلیم  Sobooti & Naghavi Azad (2014)مطابقت دارند. 

های اخذ با داده را سازییهشبنتایج  و برای راستی آزمایی ندسازی کردمیلادی بر روی ایران شبیه 90 را برای دهه

سینوپتیک کشور مقایسه نمودند. نتایج حاصل نشان داد که مدل اقلیم  ایستگاه 24برای شده از سازمان هواشناسی 

سازی شبیه نموده است ولی در سازییهشبتلاف بسیار کم از مقادیر تجربی فشار و دما را با اخ دو پارامتر یامنطقه

در تحقیقی بر روی Bakhtiari et al (2015: 694)  .اختلاف زیادی مشاهده گردید هایستگاهابارش در بعضی از 

نداد مدل با استفاده از ریزمقیاس نمایی برو 2011-2030مدت و فراوانی بارش بابلسر در دوره -تشد هاییمنحن

به  LARS-WGو مدل ریزمقیاس نمایی  B1و  A1B، A2تحت سناریوهای انتشار  Had CM3 یعمومگردش 

بینی شده در دوره زمانی مذکور پرداختند، مقایسه شدت بارش پیش IDF6 هاییمنحنارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر 

پایه نشان دهنده افزایش این مقدار در ایستگاه توسط سناریوهای ذکر شده و محاسبه توسط توزیع گامبل برای دوره 

 یامنطقهالگوهای فشار و دمای ایران با مدل اقلیم  سازییهشببا  Taghiloo et al (2016)بابلسر طی دوره بوده است. 

(RegCM4.3به این نتیجه رسیدند که ) با  گرادیسانت درجه 2از  ترکم سازییهاز شبحاصل  میانگین دمای سالانه

اختلاف دارد و مقادیر حاصل از اجرای الگو در کل دوره بالاتر از  ECMWFهای تجربی پایگاه انگین دادهمی

کمیت فشار شرایط کاملا متفاوت بود و میانگین فشار حاصل از  سازییهشبتجربی بوده است. در  هاییانگینم

از حد چند ده پاسکال برای  هاتفاوتو  تشتجربی همخوانی بسیار بالایی دا یهادادهمدل با میانگین  سازییهشب

 Modirian etبه  توانیممشابه دیگری که در ایران انجام گرفته است  یقاتاز تحق. کردینمسالانه تجاوز  هاییانگینم

al (2009)، Babaie Fini et al (2015)  وet al (2016)  Naghavi Azad .به توانمی اخیر مطالعات ازاشاره کرد 

 نقش سازییهشب به( RegCM) یامنطقه اقلیم مدل از استفاده با که نمود اشاره Karkhaneh et al (2016) پژوهش

وجود  حالت دو در که حاصل نتایج. اندپرداخته آن جنوبی سواحل در یامنطقه یهابارش وقوع بر خزر دریای

 سبب خزر دریای حذف که داد نشان شد، اجرا 2005 تا 2003 هایسال برای دریا حذف شرایط و خزر دریای

 برایGhavidel Rahimi et al (2016)  .شودیم دریا غرب و غربجنوب مناطق در ویژه به بارش گیرچشم کاهش

                                                     

5- Hadley Center Coupled Model, version 3 

6- Intensity Duration Frequency 
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 خروجی. نمودند استفاده  RegCM4مدل از خوزستان استان 2000 جولای گرمای موج سینوپتیک ساختار تحلیل

 آن بر منطبق دقیقاً ارتفاع پر یک جو فوقانی ترازهای در و قوی فشارکم زاگرس بر زمین سطح در که داد نشان مدل

 کلی نتیجه. است کرده ایجاد را شدیدی گرمای و شده خشک هوای دررو بی نزول سبب ارتفاع پر این و شده مستقر

 زیر اجرای در چه و مرجع اجرای در چه دما، ریزگردانی و سازییهشب در RegCM4 مدل که داد نشان پژوهش این

توان از مدل اقلیم میآیا این است که  شودیمسوال اصلی که در این مطالعه مطرح  .است کرده عمل موفق یاشبکه

استفاده نمود؟ هدف  عمومیگردش  یهامدلبرونداد در ریزمقیاس نمایی  کارآمدالگویی  عنوانبه RegCM یامنطقه

در برآورد مقادیر دما و بارش و همچنین صحت سنجی  RegCM یامنطقهکلی این تحقیق راستی آزمایی مدل اقلیم 

. فرضیه تحقیق نیز عبارت بود از: مدل اقلیم باشدیمنمایش الگو و روند تغییرات این پارامترها بر روی ایران 

 مقادیر دما و بارش در مطالعات اقلیمی باشد. سازییهشبتواند مدلی مناسب برای ( میRegCM) یامنطقه

 هاشو رو مواد

قرار دارد شرقی  درجه 43-64درجه شمالی و  24-40 مختصاتمحدوده مورد مطالعه در این تحقیق در مستطیلی با 

های دیدبانی برای مقایسه داده .باشدیماز کشورهای همسایه  ییهاقسمتکه از نظر جغرافیایی شامل کشور ایران و 

( از نقاط آبادخرمبوشهر، مشهد، تهران، یزد، زاهدان، زنجان و ایستگاه هواشناسی )بندر انزلی، بندر  شده تعداد هشت

( 1)ها در جدول انتخاب گردید که مختصات جغرافیایی آن یاخوشه یریگنمونهمختلف آب و هوایی ایران از طریق 

 است. آمده

 مورد مطالعه هاییستگاهامختصات جغرافیایی  -1ل جدو

Table 1- Geographical coordinates of the stations under study 
   

 

 طول جغرافیایی (درجه دقیقه) عرض جغرافیای

( درجه دقیقه ) 

 ردیف نام ایستگاه ارتفاع )متر(

 1 بندر انزلی 23- 2۷   49 29   3۷

 2 بوشهر 9 49   50 58   28

 3 مشهد 999 38    59  16  36

 4 تهران 1190 19   51 41   35

31    54 دیز 123۷ 1۷   54   5 

 6 زاهدان 13۷0 53   60 28   29

 ۷ زنجان 1663 29   48 41   36

آبادخرم 1148 1۷   48 26   33  8 
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های توپوگرافی، پوشش سطح زمین، دمای سطح دریا و شرایط اولیه و مرزی نیاز برای اجرا به داده RegCMمدل 

برای اطلاعات پوشش گیاهی و  OPOGTCLCC,۷های از داده Babaeian et al، RegCM).:2008 , (55دارد 

( دو گزینه وجود دارد: دمای سطح آب و یخ در SST8. برای انتخاب دمای سطح دریا )کندیمتوپوگرافی استفاده 

. باشدیمماهانه و با دقت یک درجه از مرکز هادلی انگلیس قابل دریافت  صورتبه( که GISST9مقیاس جهانی )

 -NNRP2  3هایداده -NNRP1، 2های داده -1رزی سه نوع داده وجود دارد: شرایط اولیه و م برای انتخاب

 هایبینییشپکه توسط مرکز ملی  NNRP1 یهاورودی مدل از داده یهاداده. در این پژوهش از ECMWF یهاداده

 منظوربه .گردیدتهیه شده است، استفاده  2015 تا 2010 درجه برای دوره 5/2 × 5/2 (، با دقتNCEP10محیطی )

های تجربی، آمار روزانه پارامترهای دما و بارش با با داده RegCM سازی مدلراستی آزمایی نتایج حاصل از شبیه

 یلباز تحل یهادادهبرای منطقه مورد مطالعه از پایگاه ثبت  2015تا  2010درجه برای دوره زمانی  5/2دقت مکانی 

ساعتی برای هر ماه در یک فایل جداگانه سه  صورتبههای مدل داده ( استخراج گردید.ERA-Interimقلیمی )ا

دست آمد. به دوره یهاماهر کمیت برای تمامی عدد برای هر ماه( سپس میانگین ه 240 )تعداد ذخیره شده است

 جداگانه صورتبهماهانه  هاییانگینمروزانه دریافت شده بودند  صورتبه( که ERA-Interim) یتجرب یرمقادبرای 

نمودارهای مربوط به هر دو کمیت رسم شد. در مرحله بعد میانگین سالانه  excelدر محیط  محاسبه گردید و سپس

بارش و  دمادر گام بعدی نمودارهای توزیع ها ترسیم شد. محاسبه و نمودار تغییرات آن سالهششبرای بازه زمانی 

در قسمت  (3و  1) لدر شکترتیب بهبارش  و دما خروجی یهانقشهسالانه برای کل منطقه استخراج گردید که 

 است.شده ده ورآبحث 
 

 RegCMالگوی  -

است. نظر به  هواشناسیهای پارامترها کنند. برونداد آنسازی میهای جهانی، اقلیم را برای تمام کره زمین شبیهالگو

های الگوی گردش عمومی کنند، دادهمیبزرگی کره زمین و فراوانی پارامترهایی که در شکل دادن به اقلیم نقش بازی 

الگوها در  یآشکارساز منظوربهکلی  طوربهای است. های منطقهسازی اقلیمها در شبیهتقریبی هستند. کاربرد عمده آن

 یهامدلو سپس  شوندیمخورانده ای اقلیم منطقه یهامدلهای الگوی گردش عمومی به داده، یامنطقهمقیاس 

و  توسط دیکینسون و همکاران RegCM. نسخه اول الگوی کنندیممحاسبه ای ریزمقیاس شده را الگوه یامنطقه

 2000ل در ساجورجی و همکاران و نسخه سوم  توسط 1993 سالشد. نسخه دوم در  ارائه 1989 سالجورجی در 

شبکه پژوهش »سط که تو RegCM. مدل (Sobooti & Naghavi Azad, 2014) پال و همکاران منتشر شد توسط

                                                     

7- Global Digital Elevation Model 

8- Sea Surface Temperature 

9- Global Ice and Sea Surface Temperature 

10- National Center for Environmental Prediction 
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شود برای در شهر تریست ایتالیا پشتیبانی می 12المللی فیزیک نظری عبدالسلاممستقر در مرکز بین 11«یامنطقهاقلیم 

افزار و استفاده از ، الگو از نظر نرمتاکنون 200۷ سالمتن باز، طراحی شده است. از  صورتبهاستفاده همگانی و 

در  RegCM4.1ه ای داشته است و در نهایت به انتشار نسخملاحظه های قابلشرفتتر پییزیکی واقعیپارامترهای ف

نسخه اخیر کاربران قرار گرفت.  در اختیار 2012سال نیز در  RegCM4.3ی شد. نسخه آزمایش منجر 2010سال

مان طور که اشاره ه و کارایی و اجرای بهتری از خود نشان داده است.ی به کار گرفته شده زیادمجامع علمی توسط 

مدل . دقت مکانی اجرای اجرا شد شرقی درجه 43-64درجه شمالی و  24-40محدوده ای در شد مدل برای منطقه

های خروجی مربوط به سطح زمین داده شد. تعریف 118 ×118 ایشبکهبود که برای پوشش منطقه فوق  کیلومتر 20

های شدند. برای اجرای مدل از دادهساعت ذخیره می های مربوط به تابش و جو هر ششهر سه ساعت و داده

NNRP1 از طرحواره  این پژوهش ایط اولیه و مرزی استفاده شد. درشر عنوانبهKiehl  برای تابش، از طرحواره

ای و طرحواره برای لایه مرزی سیاره Holstlagبرای سطح خشکی، از طرحواره  (BATS) هواکره-کرهتبادل زیست

Emanuel 2009 سال و 2015 تا 2010 مدل اجرای زمانی بازهبارش همرفتی استفاده شده است.  برای spin-up مدل 

 .است
 

 و بحث هایافته

 دما: سازییهشب

 یامنطقهکه مدل اقلیم  دهدیم( نشان ERA-Interimپارامتر دما با مقادیر تجربی ) سازییهشبمقایسه نتایج حاصل از 

، سه الگوی گرددیممشاهده  (2)و شکل  (2)در جدول که  طورهمانقابل قبولی دارد. در برآورد این پارامتر دقت 

شده  سازییهشبمشهد، تهران و زنجان، دمای  هاییستگاهابرای  که یطوربهدست آمد. دما به سازییهشبمتفاوت در 

ا اندکی بالاتر از مقدار تجربی ولی در فصل تابستان، مدل دما ر باشدیمتجربی  یهادادهمطابق با  هاماهدر اکثر 

تهران و  درجه و در ایستگاه 5تابستان به حدود نموده است که این اختلاف در ایستگاه مشهد برای  سازییهشب

. در این سه ایستگاه، شودیمو زاهدان  آبادخرمیزد،  هاییستگاها. الگوی دوم شامل رسدیم درجه 3از  ترکمزنجان، 

شده با نمودار تجربی مطابقت کامل دارد، به استثنای ماه نوامبر و دسامبر  سازییهشبل، نمودار سا یهاماهدر تمامی 

، مدل در تمامی شودیمدر ایستگاه یزد. در الگوی سوم که شامل دو ایستگاه ساحلی بندر انزلی و بندر بوشهر 

این  رسدیمکه به نظر  نموده است ازیسیهشب( از مقادیر تجربی، گرادیسانت درجه 2اندکی بالاتر )سال  یهاماه

 بودند. ترمنطبق. البته برای فصل گرم در ایستگاه بوشهر، این دو نمودار باشدیماختلاف در اثر خطای مدل 
 

                                                     

11- Regional Climate Research NETwork (http://users.ictp.it/RegCNET) 

12- Abdus Salam International Center for Theoretical Physics (http://ictp.it) 
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تا  2010برای دوره  ERA-Interim یلباز تحل یهادادهو پایگاه  RegCM4.3شده مدل  سازییهشبتوزیع میانگین دمای  یهانقشهمقایسه : 1 شکل

2015 
Figure 1: Comparison of mean temperature distribution maps simulated by RegCM4.3 and ERA-Interim reanalysis databases for 

the period 2010 to 2015 
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بندر در ایستگاه مشهد و  (درجه 4/2)اریبی بالاترین . باشدیمدرصد  98بالای  هایستگاهامیزان همبستگی در تمامی 

در این پژوهش، برای برآورد خطای مدل از آمد.  دست( بهدرجه 1/0)زاهدان اریبی برای ایستگاه  رینتیینپاانزلی و 

 درجه 56/0مشهد )این شاخص به جز ایستگاه  ( استفاده گردید. مقدارRMSEشاخص ریشه میانگین مربعات خطا )

 ترینیینپا. باشدیممد که خطای قابل قبولی دست آبه گرادیسانتدرجه  5/0از  ترکم هایستگاها( در تمامی گرادیسانت

 (.2جدول  و 2شکل محاسبه گردید ) گرادیسانتدرجه  22/0زاهدان با ، در ایستگاه مقدار این شاخص
 

 RegCM 4.3ارزیابی مدل  یهاشاخصو  یلباز تحلشده و  سازییهشبمیانگین دمای سالانه  -2 جدول

Table 2- Simulated annual mean and reanalysis temperature and RegCM4.3 model evaluation indices 
 

 (RMSE)ریشه میانگین مربعات خطا 

(Cº) 
 همبستگی

(corr) 

 (bias)اریبی 

(Cº) 

 سازیشبیهای میانگین دم
(Cº) 

 بیجرت یانگین دمام
(Cº) 

هایستگا  

49/0  99/0  4/2 نزلیابندر  11/6 14   

48/0  99/0 هربوشبندر  24 26 2   

56/0  98/0  4/2  مشهد 8/9 11/3 

29/0  99/0  5/0  تهران 13 13/5 

30/0  99/0  3/1  یزد 13/8 15/1 

22/0  99/0  1/0  زاهدان 15/3 15/4 

25/0  99/0  5/0  زنجان ۷/5 8 

23/0  99/0  6/0 آبادخرم 1۷/3 1۷/9   

 

 

 

 
 

 2010-2015منتخب در بازه زمانی  هاییستگاهادر  شدهسازی یهشب( و گرادیسانتی )دمای ماهانه تجرب نمودار میانگین :2شکل 

Figure 2: The graph of experimental monthly average temperature (° C) and simulated in selected stations in the period 2010-2015 
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 2010-2015منتخب در بازه زمانی  هاییستگاهادر  شدهسازی یهشب( و گرادیسانتی )دمای ماهانه تجرب نمودار میانگین :2شکل دامه ا

Continue Figure 2: The graph of experimental monthly average temperature (° C) and simulated in selected stations in the period 

2010-2015 
 

 بارش سازییهشب -

دست آمد. الگوی منتخب همانند پارامتر دما، سه الگو به هاییستگاهابارش در  سازییهشب در بررسی نتایج حاصل از

 (4)و شکل  (3)جدول . در هر سه ایستگاه با توجه به شودیم آبادخرمزنجان، بوشهر و  هاییستگاهااول شامل 

مذکور  هاییستگاهادر  که یطورهب دهدیمشده با مقادیر تجربی مطابقت قابل توجهی را نشان  سازییهشب یهاداده

. اختلاف میانگین بارش سالانه در این رسدیم متریلیم 3از  ترکمبه سال اختلاف دو سری داده  یهاماه تریشبدر 

 19 آبادخرمو برای ایستگاه  11، برای ایستگاه بندر بوشهر متریلیم 2الگو برای ایستگاه زنجان، با اریبی منفی 

. نتایج حاصل از تحلیل باشدیمیزد، زاهدان و مشهد تهران،  هاییستگاهات آمد. الگوی دوم شامل دسبه متریلیم

دهد که مدل بارش فصول نشان می (4)و شکل  (3)های مذکور با توجه به جدول هبارش در ایستگا یهادادهآماری 

. این نموده است سازییهشبمقادیر تجربی،  ازسرد را )به استثنای ماه ژانویه در تهران و ماه فوریه در مشهد( بالاتر 

آماری برای  یهاشاخصتجربی مطابقت بالایی دارد. بررسی نمودار بارش و  یهادادهمقدار برای فصل تابستان با 

مدل در این ایستگاه هفت ماه از سال را  که یطوربهایستگاه بندر انزلی با دو الگوی قبلی تفاوت آشکاری دارد 

بسیار بالاتر از  هاماهنموده است. بارش در بعضی  سازییهشبتجربی  یهادادهپنج ماه از سال را بالاتر از و  تریینپا

تجربی برآورد شده است. در این  یهادادهاز  تریینپا)دسامبر( بسیار  هاماهمقادیر تجربی )اکتبر و نوامبر( و در بعضی 

از مقادیر تجربی  ترکمدرصد  15بارش سالانه را در طی دوره  دیگر مدل میانگین هاییستگاهاایستگاه، برخلاف 

 هاییستگاهادر تمامی ماهانه(  یهاداده)نتایج حاصل از تحلیل آماری بارش دو سری داده  برآورد نموده است.
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ترین برای یزد(. بالا %9۷ین تربیشبرای بندر انزلی و  %۷0ین ترکم) دهدیمبالایی را نشان  مطالعاتی، همبستگی

 ( به دستمتریلیم 2 یمنفزنجان )اریبی برای ایستگاه  ترینیینپا( در ایستگاه بندر انزلی و متریلیم 25۷اریبی )منفی 

و یزد  متریلیم ۷5/3برای بندر انزلی ترتیب ریشه میانگین مربعات خطا بهشاخص  مقدار ترینیینپاآمد. بالاترین و 

 (.3جدول و  4شکل ) باشدیمی قابل قبولی محاسبه گردید که خطا متریلیم ۷8/0

 

 
 2010برای دوره  ERA-Interim یلباز تحل یهادادهو پایگاه  RegCM4.3شده مدل  سازییهشبتوزیع بارش سالانه  یهانقشهمقایسه  :3 شکل

 2015تا 

 Figure 3: Comparison of simulated annual rainfall distribution maps by RegCM4.3 model and ERA-Interim reassessment 

databases for the period 2010 to 2015 
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 RegCM 4.3ارزیابی مدل  یهاشاخصو  یلباز تحلشده و  سازییهشبمیانگین بارش سالانه  -3جدول 

Table 3- Simulated Annual Precipitation and Reanalysis and RegCM4.3 Model Evaluation Indicators 
  

ریشه میانگین 

مربعات خطا 

(RMSE) (mm) 

همبستگی 

(corr) 
درصد اریبی 

(bias%) 

 (biasاریبی )

(mm) 

میانگین بارش 

سازی شبیه

(mm) 

میانگین بارش 

 (mm) یتجرب

 

 ایستگاه

 انزلیبندر  16۷3 1416 -25۷ -15 /.۷0 ۷5/3

 بوشهربندر  220 231 11 96/4 /.95 81/1

 مشهد 213 31۷ 104 99/48 /.88 56/2

 تهران 224 292 68 38/30 /.92 81/1

 یزد 66 104 38 45/5۷ /.9۷ /.۷8

 زاهدان 81 139 58 ۷۷/۷2 /.۷8 41/1

 زنجان 318 316 -2 -60/0 .92/0 41/1

 آبادخرم 389 408 19 93/4 94/0 80/1

 

 

 

 
 

 2010-2015در بازه زمانی  های منتخبشده در ایستگاه سازییهشب( و متریلیمنمودار میانگین بارش ماهانه تجربی ) :4شکل 

Figure 4: Average monthly rainfall graph experimental (mm) and simulated in selected stations in the period 2010-2015 
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 2010-2015در بازه زمانی  های منتخبشده در ایستگاه سازییهشب( و متریلیمنمودار میانگین بارش ماهانه تجربی ) :4شکل دامه ا

 Continue Figure 4: Average monthly rainfall graph experimental (mm) and simulated in selected stations in the period 2010-2015 

 

 گیرینتیجه

موارد نیز با مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق با مطالعات مشابه در بسیاری از موارد همخوانی داشته و در بعضی 

تواند حاصل از مواردی چون، منطقه مورد مطالعه، بازه زمانی، دیگران مغایرت دارد. این اختلاف نظر می هاییافته

 Afzaal & Hussainباشد. تحقیق حاضر نتایج حاصل از یرهو غو قدرت تفکیک مکانی های تجربی پایگاه اخذ داده

(2006: 5)، Boroneant et al (2011) که الگوی بر این مبنیRegCM  بارش سالانه را بیش از مقادیر تجربی

عملکرد مدل ، Afzaal & Hussain (2006: 5), Zong & Wang (2011: 386) .کندیمکند تأیید می سازییهشب

RegCM  الگوی بارش و تغییرات سالانه آن مثبت ارزیابی نمودند. نتایج پژوهش حاضر نیز نشان  سازییهشبرا در

، ایستگاه مشهد جزبهکند و در نمایش روند تغییرات سالانه می سازییهشب یخوببههد مدل الگوی بارش را دمی

 که حیث این از Iran nezhad et al (2009) مطالعه گزارشمطابقت قابل قبول است.  هایستگاهادر بقیه  زاهدان و یزد

 یهاداده. دارد بالایی همخوانی حاضر مطالعه با کندمی عمل بارش از بهتر دما پارامتر برآورد در یامنطقه اقلیم مدل

پارامترهای دما، بارش و فشار بر روی  سازییهشبکه به  Sobooti & Naghavi Azad (2014)حاصل از پژوهش 

 Taghiloo شایان ذکر است که مطابقت بالایی دارد.پرداخته بودند با نتایج مطالعه حاضر  یامنطقهایران با مدل اقلیم 
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et al (2016)  تحقیق نتایج با حاضر مطالعه. اندداشتهدمای ایران  سازییهشبمشابه با تحقیق حاضر در  هایییافتهنیز 

Karkhaneh et al (2016) مدل از استفاده با آن جنوبی سواحل یهابارش وقوع بر خزر دریای نقش بررسی به که 

 منفی هاییبار اگرچه شده سازییهشب یهابارش سنجیاعتبار با ایشان دارد، همخوانی بودند پرداخته یامنطقه اقلیم

 یهابارش مقدار و روند است توانسته RegCM مدل که رسیدند نتیجه این به نمودند مشاهده را کوچکی مثبت و

 Ghavidel Rahimi etپژوهش با حاضر مطالعه در دما سازییهشب از حاصل نتایج .نماید سازییهشب یخوببه را ماهانه

al (2016) نشان داد بالایی نیز مطابقت است شده انجام گرمایی هایموج روی بر که. 

پارامترهای  برآوردروش مناسبی برای  تواندیم RegCM یامنطقهبه روش اقلیم  سازییهشباین مطالعه نشان داد که  

قابل قبول است. شایان ذکر است که در  گفت فرضیه تحقیق با توجه به نتایج حاصله توانیمبارش و دما باشد. 

علیرغم برآورد مقادیر اندکی  RegCMمدل  Bates et al (1995: 1505)دما، همسو با پژوهش  یهاداده سازییهشب

داشته  تواندیمتجربی، کارآیی بالایی  یهاداده، به خاطر هماهنگ بودن با هاماهتجربی در اکثر  یهادادهبالاتر از 

گیری های ثبت شده ایستگاهی تفاوت چشمبا داده هایستگاهاپارامتر بارش اگرچه برآورد مدل در بعضی باشد. برای 

و  هاسالبارش )تواند الگوی که مدل میاز میانگین ثبت شده( از حیث این ترکم متریلیم 25۷ دارد )بندر انزلی

برآورد کند حائز اهمیت است. البته  یخوببهو همچنین روند تغییرات سالانه را  (پر بارش و کم بارش یهاماه

اختلاف )ایستگاه زنجان  هایستگاهاپژوهش نیز ذکر شد برآورد مقدار بارش در اکثر  هاییافتهکه در مبحث  طورهمان

و  یلباز تحلبارش سالانه و  دمامیانگین  (3و  2)جداول نزدیک است.  یلباز تحل( به مقادیر متریلیم 2 برآورد

. همچنین دهدیمرا برای هشت ایستگاه منتخب نمایش  RegCM 4.3 ارزیابی مدل یهاشاخصشده و  زیسایهشب

متغیر بود که به همراه  گرادیسانتدرجه  56/0تا  22/0بین  هایستگاهاشاخص ریشه میانگین مربعات خطا در تمامی 

 ایید نمود.دما ت سازییهشبدقت بالای مدل را در  مجددا 98/0همبستگی بالای ضریب 

 RegCMارزیابی مدل یهاشاخصشده و بازتحلیل و  سازییهشبسالانه  میانگین بارش (3)جدول که در  طورهمان

 دستبه %90 بالای هایستگاهانشان داده شده است، ضریب همبستگی به استثنای ایستگاه بندر انزلی، در تمامی  4.3

، آبادخرم هاییستگاهاش با مقادیر بازتحلیل است. درصد اریبی در بار سازییهشبدهنده هماهنگی آمده است که نشان

مشهد، یزد و زاهدان این شاخص درصد بالایی را  هاییستگاهابرای  کهیدرحال درصد بود 5از  ترکمزنجان و بوشهر 

است که نشان  آمده دستبه متریلیم 4از  ترکم هایستگاهانشان داد. شاخص ریشه میانگین مربعات خطا در تمامی 

 نماید. سازییهشببارش را  پارامترتوانسته  یخوببهمدل  دهدیم

زمانی  یهاگامورودی متعدد با  یهادادهاز  RegCM 4.3برای افزایش کارآیی مدل  گرددیمکلی پیشنهاد  طوربه

وجود استفاده و های مهمچنین قدرت تفکیک مکانی متفاوت با طرحوارهو  تربیشدوره آماری  به همراه مختلف

 انتخاب گردد. هاآناقلیمی از میان  هایبینییشپ ترینیمنطقنتایج با یکدیگر مقایسه گردد تا 
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