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 سرد استان فارس دورۀ بارش سازیشبیهدر  RegCM4مدل اقلیمی  ییکارا

 1990-2010 دورۀموردی:  مطالعۀ 
 

 فهیمه محمدی1، آذر زرین2* و ایمان باباییان3

 

 ایران ،دانشگاه فردوسی مشهد ،شناسیکارشناس ارشد اقلیم. 1
 ایران  ،دانشگاه فردوسی مشهد ،شناسیاستادیار اقلیم. 2

 ایران ،مشهد شناسیمیاقل پژوهشکدۀ ت علمیعضو هیئ. 3

(12/3/49: نهایی پذیرش ،1/9/93: دریافت)  

 

 ده کیچ

 1990 هایسال فوریه( تا )سپتامبر سرد ۀدور شبار یسازهیشبدر  RegCM4اقلیمی  مدل ییکارا بررسی پژوهشهدف این 
 ینیبشیپمراکز ملی  ۀشددوباره تحلیل یهادادهنمایی دینامیکی  اسیزمقیراز طریق  (استان فارس) جنوب غرب ایراندر  2010تا

از مرکز  شرایط مرزی یهاداده. استدرجه  5/2×  5/2با تفکیک افقی  (NCEP/NCAR)مرکز ملی پژوهش جوی  محیطی
 RegCM4 یامنطقهمدل با اجرای  کل هواشناسی استان فارس اخذ شدند. ۀفیزیک نظری و بارش دیدبانی ماهانه از ادار المللیبین
، RegCM4مدل  ییکاراشدند. با هدف افزایش  اسیزمقیر لومترمربعیک 20×20یهادادهدرجه به  5/2×  5/2با تفکیک  یهاداده

 یهاداده. دوسری ندشد ماریآ پردازشپس ،یرهچندمتغ وایازش روش یریکارگبهبا  لومترمربعیک 20× 20برونداد با تفکیک افقی
 و نمایی دینامیکی اسیزمقیر بارش مشاهداتی ماهانه مقایسه شدند تا کارایی یهادادهبا  مذکور یهاروشتولیدشده به  بارش
 و استهر دو روش یکسان  ییکارادر پاییز  ند کهنشان داد. نتایج دشومطالعه  RegCM4آماری روی برونداد مدل  پردازشپس

و  ستا آماری -ر از روش دینامیکیروش دینامیکی بهت ییکارازمستان  اما در ،از دو روش ارجحیتی بر یکدیگر ندارند کدامچیه
 وز سال )پایی دورۀ سردکه این مقایسه برای کل  . در صورتیشودینممدل  ییکاراآماری موجب افزایش  پردازشپساستفاده از 
 شدهدهبا روش استفا گیری کرد کهنتیجه توانیمد. بنابراین دهکاهش میمدل را  ییکاراآماری  پردازشپسگیرد،  انجامزمستان( 

 یهادادهو  لومترمربعیک 20 × 20با تفکیک افقی  شدهریزمقیاس یهادادهداری بین اآماری، تفاوت معن پردازشپسدر 
 شده به روش وایازش چندمتغیره وجود ندارد.پردازشپس

 

 RegCM4 نمایی، اسیزمقیر پردازش آماری،پس، بارشاستان فارس، کلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه. 1

جو را با در  یتحول زمان ،گردش عمومی جو یهامدل

گرمایی و گرفتن حرکات جوی، تبادلات  نظر

 نند.کیم یسازهیشبهای یخ، اقیانوس و خشکی اندرکنش

بعدی جو و اقیانوس لحاظ شده ماهیت سهها در این مدل

فرایندهای اقلیمی که مهم  ۀهم شودیماست و تلاش 

ند )هندرسون و گوفی، شوم یدر مدل سه ،انددانسته شده

گردش عمومی  یهامدلبا توجه به این مهم که  .(1380

 اصلی گردشهای هوا و مشخصه هاییانجر وضعیت

اما قادر به  ،دهندیملان نشان کاس یدر مق جوی را

 ؛دنیستن اقلیم در مقیاس کوچکآشکارسازی رفتار 

مربوط به نزولات های ینیبشیپ ۀارائخصوص در به

تر از ریز مقیاس باهای فرایند ریتأثتحت  که یامنطقه

یاس را به مق هاآنخروجی باید  ،رندیگیممدل قرار  ۀشبک

دن کراسیزمقیربا  (.2008تبدیل کرد )کروری،  یامنطقه

مقیاس و فرایندهای کوچک توانیمها خروجی مدل

)روان و کرد  ینیبشیپرا شناسایی و  یامنطقه

 بارش قدارم از آگاهیپیش .(1390السادات، ناظم

 از یبرداربهره در تیاهم یدارا و کنندهتعیین ایمسئله

 است. رهیغ و یآب، کشاورز منابع یهاسامانه

 یهارییگمیتصم یبرا آب رندگان منابعیگمیتصم

دارند )احمدوند و نیاز  مطمئنی هایینیبشیپ به یتیریمد

 ینیبشیپ یهاروش نیب نیا در (.1388همکاران، 

 و مستقل یرهاین متغیب ارتباط نیتعی در یسع یمختلف

 یادیز یآمار و یمفهوم یهامدل و اندداشته وابسته

 zarrin@um.ac.ir mail:-E                                                                                   نگارنده رابط:                                   *
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 استفاده یمیاقل یرهایمتغ ینیبشیپ و یآگاهشیپ یبرا

حوزۀ شناسان اقلیم(. 1387ت )فتاحی و همکاران، اسشده 

 ینیبشیپهای شناسایی و بررسی فرایندبرای مطالعه، 

و ها فصلی، با تکیه بر روش ینیبشیپاقلیمی از جمله 

ه، هزینه در مدت زمان کوتاکمهایی با دقت بالا و تکنیک

 هایی با کمترین درصد خطا هستند.روشبه دنبال 

ه ک دهدیمنشان  یامنطقه در مقیاس یسازمدلتحقیقات 

 یهامدلخروجی  ،دینامیکی و آماری ریزمقیاس نمایی

(. 2005، نکریسن و یوت)ه جهانی را بهبود می بخشند

 یهامدلنمایی برونداد  اسیزمقیر یهاروشیکی از 

دینامیکی  یهامدل یریکارگبهگردش عمومی جو، 

با استفاده از  ،(2002و همکاران ) وانگ .است یامنطقه

را در کشور  1998سنگین سال  یهابارش RegCMمدل 

یری گانتگرالاند. در این مطالعه کرده یسازهیشبچین 

درجه و  5/0اوت با دقت مکانی  31آوریل تا  26مدل از 

 140تا  90شمالی و  ۀدرج 45تا  5ای محدود به ناحیهدر 

سازی علاوه بر شبیهشرقی انجام گرفت. مدل  درجۀ

ع توزی ،تکوین زمانی بارش میانگین سطحی و ماهانه

 .ردک ینیبشیپخوبی روزانه را نیز به یهابارششدت 

روی فیلیپین،  RegCMبا اجرای مدل  ،(2003) فرانسیسکو

آگاهی بارش را در این کشور ایجاد کردند. پیش ۀسامان

شرایط مرزی از یک مدل جهانی  یهادادهدر این سامانه، 

از آن  RegCM یامنطقهدریافت شده بودند و در مدل 

 عنوانبه RegCMخروجی  یهادادهاستفاده شد. سپس 

ه یک مدل هیدرولوژی خورانده شد. پس باولیه  یهاداده

مربوط به جریان های بینییشپاز اجرای این مدل، 

سنگین منجر به رواناب و سیلاب در  یهابارش

همکاران  وپال  ارائه گردید. ،مختلفهای حوضه

 را RegCM ایمنطقهمدل  قابلیت ترینمهم ،(2003)

 گردش جهانی یهامدلامکان استفاده از خروجی 

 کد موازی این مدل برای ۀارائاولیه و  یهاداده عنوانبه

و  پال ند.دانستاقلیمی  ینیبشیپدن و صدور کراسیزمقیر

را در  RegCMتوانمندی مدل اقلیمی  ،(2007) همکاران

 مناطق 1987-2000 ۀدور بارش و دمای سازییهشب

 د کهدنکرندوستان و آمریکای جنوبی)آمازون( بررسی ه

توانسته نواحی با بارش بیشینه  RegCMمدل  بر اساس آن

ان و همکار سلاما کند. یسازمدلخوبی بهرا در این ناحیه 

در پژوهشی با استفاده از مدل اقلیمی مقیاس  ،(2007)

ی هواشناسهای فراسنج یسازهیشببه  RegCM3 یامنطقه

 فراسنج یسازهیشباند. نتایج ختهدر کشور بنگلادش پردا

ایستگاه نشان داده است  29در مقایسه با بارندگی فصلی 

 پیش ۀبارش دور FCگرل  ۀمدل با طرحوار اجرای که

قدار کمتر از م ،را مونسون ۀدور بارش و تربیش ،را مونسون

 ASگرل  ۀواقعی تخمین زده است؛ در حالی که طرحوار

ی مناسب یسازهیشبسته است ننتوا (1995- 2000 ۀدور)

، 1991های سال) FCگرل  ۀداشته باشد. بنابراین طرحوار

بارش را  ،دیگر ۀبهتر از طرحوار( 1999و  1996، 1994

 با هدف (،2012باسیت و همکاران ) است. برآورد کرده

 ینیبشیپدر  یامنطقه اسیمقانیمتوانایی مدل  شناسایی

وهوایی با اشاره به بارش مونسونی رخدادهای شدید آب

ی شمالی و نواحهای گرم بر فراز کوه ۀدورفرد منحصربه

ابر  درشهای کردن طرحوارهپارامترهجنوبی پاکستان به 

نواحی  طورکلی بارش مونسونی رویهپرداختند. ب

ر طوهگرل ب ۀطرحوار پاکستان از طریق کوهستانی

در  ،(2014ادنی ) .است ینیبشیپقابل بخشی رضایت

سنجی حساسیتای در غرب آفریقا با عنوان مطالعه

منظور به RegCM4مختلف همرفتی مدل های طرحواره

 1998و  1989های سپتامبر سالهای بارش ماه یسازهیشب

دینامیکی استفاده کرده  –آماری  یسازمدلاز روش 

و و کۀ این است که طرحوار ۀکنندانیباست. نتایج وی 

مشاهداتی  یهادادهگرل بارش کمتری را در مقایسه با 

ده شدر حالی که بارش تخمین زده ؛کردند یسازهیشب

 1989های لامانوئل برای ماه سپتامبر سا ۀتوسط طرحوار

ن در یکی از اولی بیشتر از مقدار مشاهداتی است. 1998و 

روی  RegCMتوسط مدل  گرفتهانجامهای پژوهش

مدل ( 1383) میرزایی و همکاران ،ایران یهابارش

3MCgeR  را جهت بررسی سهم خلیج فارس و دریای

 2004-2003در زمستان ها رطوبت بارشمین أتعمان در 
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خوبی هببه خدمت گرفتند. این بررسی نشان داد که مدل 

 ۀبینی مکانی و زمانی بارندگی روی منطقشیقادر به پ

 بابائیان و همکاران پژوهش دیگر . دراست مورد مطالعه

بارش  RegCM3 با استفاده از مدل اقلیمی ،(1386)

 یسازهیشبرا  1379و  1376های لسرد ساهای ماه

 سنجی مدلاند. در این پژوهش هدف حساسیتکرده

RegCM مختلف بارش های طرحواره در مقایسه با

ه همین اساس نتایج تحقیق بیان کرد که بر استهمرفتی 

برای جنوب غرب، جنوب ها بهترین طرحوارهاست که 

و برای غرب و  کو ۀطرحوار ،شرق کشورشمالشرق و 

 گرل هایطرحوارهو  است امانوئل ۀطرحوار ،مرکز کشور

FC کو برای شمال غرب کشور مناسب هستند. تحلیل و

ل در ک شدهیسازهیشبمقادیر میانگین دو سال بارش 

گرل، با  ۀطرحوارخوب های کشور حاکی از توانمندی

نژاد و همکاران ایران .درصد است 20خطای تقریبی 

متفاوت پارامترسازی همرفت  یهاروشنقش  ،(1388)

دما و بارش زمستانی را با مدل های میدان یسازهیشبدر 

3MCgeR ژانویه تا مارس )ماهه سه ۀبرای یک دور

ا ت بودند. چهار اجرای متفاکرروی ایران بررسی  (1999

استفاده از یکی از  با شرایط مرزی یکسان ولی هر بار

لر و می-چپل، بتس-شوبرت، فریچ-آراکاواهای طرحواره

فاده از با استها یسازهیشب ۀآنتس نشان داد که نتیج-کو

مختلف همرفت در ایران بسیار شبیه های طرحواره

و مقادیر بارش مدل با مشاهدات تفاوت  استیکدیگر 

با استفاده  ،(1388) و همکاران کریمیانبسیار زیاد دارد. 

 و گرل FC گیری ابر شامل گرلشکل ۀاز چهار طرحوار

ASدل سازی مآشیانهدارای قابلیت  ۀ، امانوئل و کو، نسخ

 ندکمی انیبنتایج وی  .را ارزیابی کرد RegCM3اقلیمی 

 گرل وFC  گرل یهاطرحواره یفصل و ماهانه یبیکه ار

AS با سهیمقا در ،متریلیم -1و  1/2ر یمقاد با بیترت به 

در نتیجه از این  ؛است مترک نیریسا از شدهیدبانید بارش

در  ینیبشیپاقلیمی  یهامدلدر طراحی  توانیممدل 

با  (1392) مفیدی و همکاران کشورمان استفاده کرد.

در  را نقش دریای خزر MCgeRاستفاده از مدل 

دند. نتایج این کربررسی  آنسواحل جنوبی  یهابارش

خوبی قادر است به 4MCgeRبررسی نشان داد که مدل 

 ؛دنک یسازهیشب خزری ۀرا در منطقماهانه  یهابارشروند 

برای  مثبت را یاریب ه در برآورد مقادیر واقعی بارشاگرچ

قهرمان و  ۀمطالعنتایج . دهدیمهای بهاری نشان ماه

به روش  پردازشپسهمکاران نشان داد که اعمال 

را  RegCM3تواند نتایج مدل وایازش چندمتغیره می

و مقادیر تبخیرتعرق مدل را به مقدار  هدبهبود د

ر اساس د. بکنپنمن مانتیث نزدیک  ۀشده از معادلمحاسبه

میانگین تبخیرتعرق سالانه در ایستگاه  هاآن یهاافتهی

خواهد  متریلیم 1075به  2021-2050 ۀمشهد در دور

پایه افزایش  ۀدرصد نسبت به دور 16رسید که حدود 

 (.1393)قهرمان و همکاران،  یابدمی

ی آینده، شرایط اقلیم یسازهیشبمعتبرترین ابزار برای 

 بزرگ یهامدلریزمقیاس نمایی بر روی  یریکارگبه

. از طرفی یکی از استمقیاس گردش عمومی جو 

گردش  یهامدلنمایی برونداد  اسیزمقیر یهاروش

 یامنطقهدینامیکی  یهامدل یریکارگبهعمومی جو، 

 بر وپیچیدگی بارش از یک سو و زمان ۀلئ. مساست

ی نمایی دینامیک اسیزمقیر یهامدلبودن کار با پرهزینه

ها توانمندی این مدلاست باعث شده  ،از سوی دیگر

 بنابراین در این پژوهش سعی ؛قرار گیرد موردتوجهکمتر 

بار توانمندی مدل دینامیکی تا برای اولین شودیم

RegCM4  ا استان فارس ب دورۀ سردبارش  یسازهیشبدر

 د.شوسی رآماری بر پردازشپستکنیک  یریکارگبه
 

 هامواد و روش. 2

 مطالعه مورد ةمنطق. 1. 2

کید أبا تخاورمیانه  ۀمنطق ،جغرافیایی پژوهش حاضر ۀحوز

 ش ازی. این استان با وسعتی باستاستان فارس بر نتایج 

درصد  8/1جنوبی ایران،  ۀدر نیم لومترمربعیکهزار  122

از مساحت این کشور را به خود اختصاص داده است و 

 55دقیقه تا  42درجه و  50جغرافیایی های در بین طول

درجه  27جغرافیایی  یهاعرضدقیقه شرقی و  36درجه و 
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دقیقه شمالی واقع شده است.  42درجه و  31دقیقه تا  2و 

و آمار در  آماری ۀدر پژوهش حاضر با توجه به دور

گاه ایستهفت ، مطالعات روی ایستگاهی یهادادهدسترس 

سینوپتیک استان فارس که از پراکندگی نسبی در سطح 

 .(1شکل ) است گرفتهانجام  ،استان برخوردارند
 

 ديناميکی بارش یسازمدل. 2. 2

 مدل دینامیکی ییکارا ۀو مطالع یسنجمنظور امکانبه

RegCM مدل ۀبارش استان فارس، از نسخ ینیبشیدر پ 

RegCM4.1.1  .اولین نسخۀ مدل استفاده شده است

RegCM  گاهی با نام( NCAR RegCM نیز شناخته

( NCAR-PSUی )امنطقه( از نسخۀ چهارم مدل شودیم

استخراج شده است  1980در اواخر دهۀ MM4 یا 

(. 1989 جورجی و بیتز، و 1993، همکاران)دیکنسون و 

پذیر، که مدلی تراکم MM4هستۀ دینامیکی مدل از 

تفاضل متناهی، با تعادل هیدروستاتیک است، استخراج 

(. این مدل همانند 2010شد )الگاندی و همکاران، 

در سیستم مختصات قائم  اسیمقانیمی هواشناسی هامدل

 18 شامل مدل قائم تفکیک است که قدرت (σسیگما )

 هکتوپاسکال 800 لایۀ زیر آن سطح 7 که است سطح

 ازیموردن یهاداده. (1987دارد )انتس و همکاران،  قرار

  از مرکز RegCM4اقلیمی  یادر اجرای مدل منطقه
(International Centre for Theoretical 

Physics)ICTP  با فرمتNetCDF،  شامل سه دسته

ساعته با  6در مقیاس  NNRP1 وضع جوی یهاداده

دوباره  یهادادهدرجه از پایگاه  5/2×  5/2تفکیک افقی 

 آمریکا محیطی ینیبشیپ ملی مرکز ۀشدواکاوی

(NCEP/NCAR)میانگین هفتگی دمای آب  یها، داده

درجه از سازمان ملی اقیانوس  1 یبندسطح دریا با شبکه

. نددریافت شد 2010تا  1988 ۀبرای دور و جو آمریکا

 یهاشامل سه دسته داده ،سطح زمین یهادادههمچنین 

ثانیه  30خاک با دقت نوع توپوگرافی، کاربری اراضی و 

ایالت متحده آمریکا تهیه شد.  یشناسنیاز سازمان زم

دیدبانی مجموع بارش  یهاها شامل دادهدوم از داده ۀدست

 هواشناسی سینوپتیک استان فارس یهاستگاهیا ۀماهان

. به دشکه از سازمان هواشناسی این استان دریافت  است

استان  یهاستگاهیمحدودیت آمار موجود در ادلیل 

 2010-1988آماری ۀ ایستگاه در دورهفت فارس، تنها 

های از طرحواره RegCM4 مدل اند.شده یمطالعه و بررس

ان که در این می کندیفیزیکی گوناگونی استفاده م

 یسازنقش مهمی در مدل ،های بارش همرفتیطرحواره

شی بار ۀمنظور انتخاب طرحواربارش دارند. بنابراین به

اوت  15آزمایشی از تاریخ  ۀمناسب، مدل برای یک دور

 ۀصورت مجزا با هر سه طرحواربه 1997ژوئن  1تا  1996

، با شرایط  RegCM4کو، امانوئل و گرل موجود در کد

مرزی و اولیه به اجرا گذاشته شد. نتایج  یهایکسان از داده

و ک ۀدو طرحوار قایسه بادر مگرل  ۀنشان داد که طرحوار

 یسازهی( در شب-63/1ل دارای کمترین خطا )ئو امانو

د. اصلی انتخاب ش ۀعنوان طرحواربه بنابراینبارش است؛ 

 20×  20ساعته، قدرت تفکیک ششمدل با گام زمانی 

در  198در عرض و  148تعداد نقاط شبکه  ،لومترمربعیک

با دو سال  2010تا  1990آماری  ۀدر دور، طول جغرافیایی

د. ش( اجرا 1988- 1989) (Spin up) پایدارسازی ۀدور

آموزشی جهت  ۀعنوان دور( به1990-2003سال اول )14

ت. ه اسشدپردازش آماری استفاده پس ۀاستفاده در مرحل

 یهابارش خروجی مدل در این دوره با داده ۀبا مقایس

 در مقایسه باواقعی بارش، ابتدا درصد خطای مدل 

زش پردااز روش پس یریگبرآورد شد. با بهره یانبدید

 Multiple Linear) چندمتغیرهوایازش آماری به روش 

Regression Method) (MLRM معادلات ،)

بارش  یهاپردازش ماهانه استخراج شدند. دادهپس

بارش  یهاواسنجی با دادهۀ شده در دورپردازشپس

ری، آما یهادیدبانی مقایسه شدند. با استفاده از شاخص

معادلات  ،خطای نسبی قدارو م وایازش ضریب

صورت روابط تجربی به دست ماهانه که به ۀشدطراحی

ال س هفتبارش در  ینیبشیآزمایی پاند، در راستیآمده

 ۀند. محدودشد ( آزمون و ارزیابی2010تا  2004)  انتهایی

و  70تا  30اجراشده در مدل از طول شرقی  جغرافیایی

 (.2شکل ) است 30تا  15عرض شمالی 
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 .استان فارسدر مطالعه مورد هواشناسی سینوپتیک  یهاستگاهیا وموقعیت جغرافیایی  .1شکل 

 

 
 .RegCM4در مدل  اجراشده ۀمحدود .2شکل 

 

 مدل یهایخروج پردازشپس. 3. 2

 ینیبشیپ یسازمدلمطرح در  یهاروشاز مجموع  ییک

آماری است. آمار علم احتمالات و  یهاروشفصلی، 

عدم قطعیت در رفتارهای جوی و  .هاستتیقطععدم 

اج استخر اقلیمی آن را به علم آمار مرتبط ساخته است.

با  یگردش عموم یهامدلاز برونداد  یاطلاعات محل

 یمشاهدات یهادادهشده به برازش یآمار یهامدل کمک

چ، تا و استوری)زور شودیمده ینام یآمار ییاس نمایزمقیر

خروجی مدل  پردازشپس ه درروشی ک (.1998

RegCM4  ۀعدر مطال نمایی آماری اسیزمقیربه منظور 

. استچندمتغیره  وایازشحاضر استفاده شده است، 

مدل از  ۀچندمتغیره روشی برای ساختن معادل وایازش

ارتباط بین  این روش .استگذشته  یهادادهسری 

کل ش کهکند را بیان می متغیرهای مدل شده و مشاهداتی

 :است (1) ۀرابط صورتبهآن کلی 

(1)  βnxnt 𝑦t = α + β1x1t + β2x2t + β3x3t +  … + 

 هاxnt شونده وینیبشیپمتغیر وابسته یا  𝑦t در آن، که

  هستند. هاکنندهینیبشیپمتغیرهای مستقل یا 
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 RegCM4 مدل یهایخروج هاکنندهینیبشیپ

باد مداری، باد نسبی،  رطوبت توانندیمکه  هستند

 1000و  500 یترازهاو امگا در سطح  یالنهارنصف

 Vapour) نسبت اختلاط بخار آب، هکتوپاسکال

mixing ratio) بر حسب ) متری، بارش 2، دمای سطح

 .)بر حسب هکتوپاسکال( باشندفشار ( و در روز متریلیم

آن در ماه  بارش حاصل از مدل که مجموع یاستثنابه

مقدار  اهکنندهینیبشیپبرای سایر  ،است محاسبه شده

 Grid افزار گردسنرم یریکارگبهبا  هاآنمیانگین 

Analysis and Display System (GrADS)به و محاس

 دارای نهایی یهاکنندهینیبشیپ در معادلات استفاده شد.

 ۀمرحل در ،بانیبا بارش دید معنادارهمبستگی 

 آماری بر روی پردازشپس. دشدناستفاده  پردازشپس

 ۀبارش با استفاده از برونداد مدل دینامیکی برای دور

واسنجی( با استفاده از  ۀ)دور 2003 – 1990آموزشی 

  صورت گرفت: (2رابطه )

(2)                𝑡𝑝𝑟𝑝𝑝 = 𝛼 +  𝐴1𝑥1 + 𝐴2𝑥2 +  𝐴3𝑥3 

بارش  𝑡𝑝𝑟𝑝𝑝، مبدأعرض از  𝛼 که در آن،

ضریب  𝐴1، 2A، 3A ،متریلیمشده برحسب پردازشپس

به  1X، 2X  ،3Xو خطی بارش برآوردشده  وایازش ۀزاوی

با . ستنده اول، دوم و سوم ۀکنندینیبشیپترتیب متغیر 

خطی که ضرایبی  وایازش ۀآمدن ضرایب زاویدستبه

 مدل و مقدار بارش یهایخروج برای توصیف ارتباط بین

 ۀسال اول دور14برای  هستند، مقادیر بارش شدهیدبانید

است. با استفاده از ضرایب شده  یسازمدل، آزمایش

 ۀسال دور هفت ینیبشیپ 2 ۀآمده و معادلدستبه

دقت  به منظور بررسی ه است.گرفتسنجی نیز انجام صحت

در مقایسه با بارش  ینیبشیپو برآورد خطای 

آماری همبستگی، خطای  یهاشاخص، از شدهیدبانید

میانگین، میانگین خطای اریبی، میانگین خطای نسبی، 

 بارش استفاده شد. یبندطبقهانحراف از معیار و خطای 

 

  تحليل نتايج. 3

ون یاز روش رگرس یسازمدلبا هدف افزایش صحت 

ه ب یاشبکه یهادادهل یتبد یبرا ،یخط ۀریچندمتغ

 یزمان ۀدر سه دور هایبررساستفاده شده است.  یستگاهیا

دورۀ ه( و یفور-نوامبر(، زمستان )دسامبر-ز )سپتامبرییپا

ررسی به است. گرفته( انجام یسال )سپتامبر تا فور سرد

 ۀپاییز یهابارش ینیبشیپدر  RegCM4توانمندی مدل 

 لامرد -شیراز ایستگاه سه که در دهدیماستان فارس نشان 

ایستگاه مورد مطالعه، عدم  هفتاز مجموع  سد درودزن و

تقیم مس ۀآماری و استفاد پردازشپسروش  یریکارگبه

پاسخ بهتری در مقایسه با روش  RegCM4از برونداد مدل 

 و آباده -لارستگاه یا سه آماری دارد و در-دینامیکی

ر ب یآمار -یکینامیروش د یریکارگبهز ین بوانات

 ت داشته است. دریارجح یکینامیل دخروجی خام مد

به  ارجحیتی ادشدهیاز دو حالت  کیچیه ،فسا ستگاهیا

 شیافزا 3در شکل  .(1جدول  و 3شکل ) دیگر ندارندیک

طالعه مورد م یهاستگاهیادر  1997پاییز  یهابارششدید 

با  به وقوع النینوی شدید ، مربوطهاسالسایر  در مقایسه با

 ریتأثو  گرادانتیس ۀدرج 5/1ناهنجاری دمایی بیش از 

 استاین منطقه  ۀپاییز یهابارش بر آنمثبت 

لگوهای فضایی بارش ا .(2004 و قاسمی، السادات)ناظم

ده از با استفا ینیبشیپکه در این فصل  دهندیمنشان 

دیدبانی و  یهادادهدر مقایسه با  ،آماری پردازشپس

خام مدل اقلیمی عملکرد ضعیفی در توزیع  یهاداده

ر شباهت و نزدیکی مقادی ،اینوجود با  .فضایی بارش دارد

کور توسط مدل مذ شدهیسازهیشبالگوهای فضایی بارش 

 ر، عملکرد بهتشدهیدبانیددر مقایسه با مقادیر بارش 

در مقایسه با را  RegCM4مدل  ۀنشدپردازشپسبارش 

 دهدنشان میفصل پائیز  ۀشدپردازشپس مقادیر بارش

 یآمار پردازشپسروش  ییکارا یدر بررس. (4 شکل)

ه ب دیز باییدر فصل پا RegCM4م مدل یو برونداد مستق

که در ابتدای فصل پاییز . 1د: کرتوجه  این نکات نیز

به  ،استسرمۀ گرما و ورود به دور ۀشروع گذر از دور

رفتی هم یهابارشدلیل استیلای گرمای فصل گرم، سهم 

 زمستان است که خود عاملی برای بروز بیشتر ازو ناگهانی 

نسبت بارش پاییز به بارش کل . 2 ؛است ینیبشیپخطا در 
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 زهایوختاف است؛ بنابراینزمستان کمتر  امقایسه بسال در 

تان زمس در مقایسه باو خطای نسبی بارش در این فصل 

رودباد جنب  ۀدر فصل سرد سامان .3 ؛بیشتر خواهد بود

ت و نسب بدیامیپایین گسترش  یهاعرضقطبی به 

و  دشویماز نوع سراسری به همرفتی بیشتر  یهابارش

 .ودشیمبارش نیز کمتر  یزساهیشبخطای بنابراین 

ا، وضع هو مدتکوتاه ینیبشیپعددی  یهامدلبرخلاف 

اقلیمی انجام  یهامدلکه در  ییهایسازسادهبه دلیل 

هواشناسی در مقیاس زمانی  یهادهیپدبرخی  ،دگیریم

 هموردتوجاقلیمی  یهامدلیز کمتر در طراحی نومکانی 

سراسری در  یهابارش. این ضعف در رندیگیمقرار 

 .مقایسه با همرفتی کمتر است

 

 
توپر: بارش دیدبانی،  ۀ. خط مشکی منقطع با دایرRegCM4 یااستان فارس با استفاده از مدل منطقه یهاستگاهییز ایبارش فصل پا یسازنمودار مدل .3 شکل

آبی ساده:  ۀمدل و خط پیوست ۀنشدپردازشدار: برونداد پسقرمز ستاره ۀ، خط پیوست2003-1990واسنجی  ۀتوخالی: دورۀ مشکی با دایر ۀخط پیوست

 .2010-2004آزمایی راستی ۀدور
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 .بارش فصل پاییز ینیبشیپآماری در -و روش دینامیکی مدل دینامیکی ییکارابررسی  .1ول جد

  ایستگاه
 یبیار

 (متریلیم)

 ینسب یخطا

 )درصد(

صحت 

 یاطبقه

 )درصد(

 راینسبت انحراف مع

 /مدل( ی)مشاهدات

 مربعات یخطا

 (متریلیم)
 یهمبستگ

 شیراز
 84/0 7/18 64/0 6/78 -30 -8/11 دینامیکی*

 83/0 81/34 1/0 7/60 -80 -32 آماری-دینامیکی

 بوانات
 55/0 05/9 07/1 50 -25 -93/3 دینامیکی

 77/0 29/11 34/0 6/78 -81 -79/12 آماری-دینامیکی*

 آباده
 -06/0 53/16 47/2 6/53 10 70/9 دینامیکی

 35/0 81/7 1/0 75 -80 -04/8 آماری-*دینامیکی

 فسا

 -01/0 31/17 79/0 7/60 -56 -40/8 دینامیکی

 06/0 54/15 14/0 3/64 -85 -70/12 آماری-دینامیکی

 لامرد
 55/0 54/10 95/0 3/64 81/0 12/9 *دینامیکی

 -08/0 11/33 18/3 7/85 50/1 93/16 آماری-دینامیکی

 درودزن
 96/0 10/10 9/0 100 -1/0 -59/7 *دینامیکی

 53/0 87/35 21/1 7/85 -3/0 -95/16 آماری-دینامیکی

 لار

 47/0 75/6 42/1 9/67 84/0 25/5 دینامیکی

 19/0 88/5 05/0 7/85 -90/0 -64/5 آماری-*دینامیکی

 

   
-4) ، شکلشدهیدبانید الگوی فضایی بارش ،(الف-4شکل ) ؛استان فارس ۀشدمطالعه یهاستگاهیا( 2004 – 2010 ۀز )دورییمیانگین بارش فصل پا. 4 شکل

با  شدهینیبشیپالگوی فضایی بارش  (پ-4شکل ) و آماری( پردازشپس)بدون  RegCM4توسط مدل  شدهیسازهیشب( الگوی فضایی بارش ب

 .آماری پردازش پس اعمال

 

ایستگاه  هارچکه در  کندیمنتایج تحلیل فصل زمستان بیان 

 خروجی بارش ،سد درودزنو  رمرد، لابوانات، لااستان فارس 

دیر مقایسه با مقاتری در به پاسخ پردازشپسبدون اعمال مدل 

 ،و آباده دارد. در مورد شیرازه شدپردازشپس بارش

عمل  ترموفق (آماری-روش دینامیکی)آماری  پردازشپس

 ادشدهیاز دو حالت  کیچیه ایستگاه فسا مورد و دراست کرده 

 .(2، جدول 5شکل ) یتی به یکدیگر ندارندارجح

و  الف-6شکل در  الگوهای فضایی بارش دیدبانی ۀیسمقا

 ب-6شکل در آماری  پردازشپسبدون  شدهیسازهیشببارش 

ت عدم تطابق یا شباه ۀدهندنشانمذکور،  ۀدر فصل زمستان دور

در الگوی بارش دیدبانی  طوری کهبهست. هاآناندک میان 

ستگاه ای فصل زمستان، نواحی مرکزی ینیبشیپ ۀدوردر 



 519                                                   ...            سازی بارشدر شبيه RegCM4مدل اقليمی  يیکارا

 

 

جنوب غربی استان نیز الگوهای حداکثری بارش را  فسا و

بارش  یسازهیشبدر الگوهای  که یحالتجربه کردند؛ در 

آماری چنین حالتی  پردازشپسو  RegCM4 توسط مدل

. مقایسه و بررسی الگوهای فضایی بارش شودینممشاهده 

 با پ-6شکل در  ینیبشیپ ۀدور ۀشدپردازشپس

خام مدل  یهادادهو  الف-6شکل در دیدبانی  یهاداده

مشابهت تقریبی خوبی را با مدل نشان  ب-6شکل 

، سنجش توانایی مدل بر سرد دورۀ ۀدر مطالع .دهدیم

ان سپتامبر تا نوامبر( و زمستاساس مجموع فصول پاییز )

ورۀ دشده است. نتایج  نظر گرفته)دسامبر تا فوریه( در 

نج پدر  شدهیبررسایستگاه  هفتنشان داد که از  سرد

بوانات، فسا، لامرد، لار و سد درودزن( مدل ) مورد

-روش دینامیکی آباده()شیراز و  مورد دوو در  دینامیکی

 دورۀ سردش بار ینیبشیپعملکرد بهتری در  ،آماری

 دورۀ سرددر  .(3جدول  ،7شکل ) اندداشتهاستان فارس 

روند شده رسم بارش، تقریباً هر سه الگوی بارشی

 .(8شکل ) دهندیمی از توزیع بارش را نشان مشخص

بارش  مقایسۀ الگوهای بارش دیدبانی با دو الگوی

شده پردازشو الگوی بارش پس RegCM4خروجی مدل 

د دهندۀ عملکرهای استان فارس، نشاندر مجموع ایستگاه

بهتر بارش خروجی مدل در مقایسه با بارش 

 .شده استپردازشپس

 

 
توپر: بارش ۀ ریبا دا مشکی . خط منقطعRegCM4 یامنطقهاستان فارس با استفاده از مدل  یهاستگاهیابارش فصل زمستان  یسازمدلنمودار  .5 شکل

 ۀوستیمدل و خط پ ۀنشدپردازشپس: برونداد دارستاره قرمز ۀوستیخط پ ؛1990-2003 یواسنج ۀ: دوریتوخال ۀریبا دا مشکی ۀوستیخط پ ؛یدبانید

 .2004-2010 ییآزمایراست ۀساده: دور آبی
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-6شکل ) ؛شدهیدبانیدفضایی بارش  الگوی :(الف-6شکل ) .استان فارس ۀشدمطالعه یهاستگاهیا( 2004 -2010) ۀمیانگین بارش فصل زمستان دور .6 شکل

 شدهینیبشیپالگوی فضایی بارش  :(پ-6شکل ) ؛آماری پردازش پسبدون اعمال  RegCM4توسط مدل  شدهیسازهیشبالگوی فضایی بارش  :(ب

 .آماری پردازشپساعمال  با
 

 
 ؛یدبانیتوپر: بارش د ۀریبا دامشکی . خط منقطع RegCM4 یامنطقهاستان فارس با استفاده از مدل  یهاستگاهیا دورۀ سردبارش  یسازمدلنمودار  .7 شکل

: ساده آبی ۀوستیمدل و خط پ ۀنشدپردازشپس: برونداد دارستاره قرمز ۀوستیخط پ ؛1990-2003 یواسنج ۀ: دوریتوخال ۀریبا دا مشکی ۀوستیخط پ

 .2004-2010 ییآزمایراست ۀدور
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 .بارش فصل زمستان ینیبشیآماری در پ-مدل دینامیکی و روش دینامیکی ییبررسی کارا .2جدول 

  ایستگاه
 اریبی

 (متریلی)م

خطای 

 نسبی

 )درصد(

صحت 

 یاطبقه

 )درصد(

 نسبت انحراف معیار

 )مدل/ مشاهداتی(

 مربعاتخطای 

 (متریلی)م
 همبستگی

 شیراز

 95/0 98/61 15/1 100 35 99/67 دینامیکی

 98/0 31 22/1 4/96 3 57/6 آماری-*دینامیکی

 بوانات
 -03/0 35/38 05/1 6/53 -9 -99/8 *دینامیکی

 20/0 75/40 52/0 9/67 -45 -03/44 آماری-دینامیکی

 آباده
 5/0 64/39 93/0 85 90 21/69 دینامیکی

 96/0 76/47 23/0 82 60 90/47 آماری-*دینامیکی

 فسا
 90/0 60/59 72/0 6/78 -25 -12/46 دینامیکی

 93/0 93/89 42/0 75 -45 -12/85 آماری-دینامیکی

 لامرد
 2/0 34/82 54/0 7/60 -27 -66/45 *دینامیکی

 08/0 98/87 35/0 9/42 -40 -94/66 آماری-دینامیکی

 درودزن

 85/0 36/67 83/0 3/89 04/0 99/9 *دینامیکی

 88/0 07/74 67/0 9/92 -18/0 -25/48 آماری-دینامیکی

 لار
 25/0 42/44 01/1 4/71 6 22/6 *دینامیکی

 06/0 33/47 55/0 3/64 -35 -13/36 آماری-دینامیکی

 

 
 .سرددورۀ بارش  ینیبشیپآماری در -و روش دینامیکی مدل دینامیکی ییکارابررسی  .3جدول 

  ایستگاه
 یبیار

 (متریلیم)

 ینسب یخطا

 )درصد(

صحت 

 یاطبقه

 )درصد(

 نسبت انحراف معیار

 )مدل/ مشاهداتی(

 خطای مربعات

 (متریلیم)
 همبستگی

 شیراز
 93/0 04/62 16/1 2/92 24 20/56 دینامیکی

 94/0 80/48 19/1 3/89 -11 25 آماری-*دینامیکی

 بوانات
 -28/0 48/39 01/1 4/46 -11 -12 *دینامیکی

 14/0 59/47 55/0 9/67 -50 -56 آماری-دینامیکی

 آباده
 53/0 60/68 86/0 70 96 91/78 دینامیکی

 96/0 09/52 24/0 5/78 -68 -94/55 آماری-*دینامیکی

 فسا
 85/0 28/72 68/0 70 -27 -53/54 *دینامیکی

 87/0 147 42/0 65 -43 -18/88 آماری-دینامیکی

 لامرد

 22/0 13/84 52/0 50 -20 -54/36 *دینامیکی

 08/0 12/97 66/0 3/39 -28 -01/50 آماری-دینامیکی

 درودزن
 82/0 46/73 82/0 65/94 1 41/2 *دینامیکی

 73/0 91/99 67/0 89 -21 -20/65 آماری-دینامیکی

 لار
 33/0 51/43 97/0 70 10/0 47/11 *دینامیکی

 11/0 50 52/0 75 -38/0 -77/47 آماری-دینامیکی
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 :(ب-8شکل ) ؛شدهیدبانیدالگوی فضایی بارش  :(الف-8استان فارس. شکل ) ۀشدمطالعه یهاستگاهیا( 2004-2010) دورۀ سردمیانگین بارش  .8شکل 

اعمال  با شدهینیبشیپالگوی فضایی بارش  :(پ-8شکل ) ؛آماری پردازشپسبدون اعمال  RegCM4مدل  ۀشدیسازهیشبالگوی فضایی بارش 

 .آماری پردازشپس

 

 یريگجهينت. 4

 مدل دینامیکیتوانایی  هدف بررسی این پژوهشدر 

RegCM4  فصول پاییز، زمستان و بارش  یسازمدلدر

 و بدون اعمالاعمال با  ،استان فارس دورۀ سردمجموع 

در مقیاس بارش  یهادادهروی آماری  پردازشپس

 43 رد فصل پاییزدر . است مربعکیلومتر 20×20مکانی

و قبول قابلهر دو روش عملکرد  ،هاستگاهیادرصد 

درصد از موارد  14حدود  و در اندداشتهیکسانی 

از دو حالت فوق ارجحیتی بر یکدیگر ندارند.  کدامچیه

 دناجرانش با که ییهاستگاهیادر فصل زمستان، تعداد 

 رایمقایسه با اجعملکرد بیشتری در  ،آماری پردازشپس

 در که طوریبه ؛است ، بیشتراندداشتهآماری  پردازشپس

ر ب پردازشپس نشدناجرا ایستگاه هفتمورد از  چهار

 درصد 57) برتری داشته استآماری  پردازشپساجرای 

 هاآنکه در  ییهاستگاهیاتعداد  که یحالدر  موارد(؛

 29مورد ) دو برتری دارد، آماری پردازشپساجرای 

درصد( ارجحیت 14نیز ) ایستگاهیک درصد( است. 

 دورۀ سردفوق ندارد. در  روشدو  یریکارگبهخاصی در 

 پنجی دینامیک سازگار با روش یهاستگاهیاتعداد  بارشی

 29مورد ) دوآماری -و روش دینامیکیدرصد(  71مورد )

 دورۀ سردبارش  یسازمدل بررسی. در استدرصد( 

از دو روش بر  کیچیهموردی یافت نشده است که 

آماری -در روش دینامیکیداشته باشند. نیکدیگر برتری 

فصل پاییز در مقایسه با روش  بارش یاطبقهصحت 

 از مجموعمورد  پنج) استدرصد  70حدود  دینامیکی در

در فصل زمستان این مقدار  طوری کهبه ایستگاه(؛ هفت

ایستگاه( و  هفتمورد از مجموع  یکدرصد ) 14 حدود

 ینیبشیپ یاطبقهاین درحالی است که مقادیر صحت 

در فصل زمستان  آماری پردازشپسبدون اجرای بارش 

، مقادیر صحت دورۀ سرد کل. در استدرصد  80حدود 

 که است درصد 60دینامیکی حدود  روشبارش  یاطبقه

آماری است. بنابراین روش -ینامیکید ر از روشبالات

دینامیکی در این وضعیت نتایج مساعدتری در مقایسه با 

 توانیمدر مجموع آماری داشته است.  –روش دینامیکی

 3/33روش دینامیکی و در  ،درصد موارد 1/57گفت در 

آماری توانایی بهتری در -روش دینامیکی ،درصد

استان فارس را  یهاستگاهیا سرددورۀ بارش  یسازمدل

فوق  یهاروشاز  کیچیهدرصد موارد  5/9. در اندداشته

حاضر که  ۀمطالع در بنابراینارجحیتی به یکدیگر ندارند. 

ست، ه اگرفتانجام  لومترمربعیک 20×20با تفکیک مکانی 

بدون اجرای  RegCM4 یامنطقهبرونداد بارش مدل 

 هنگامی که مقایسه با درآن  یبر روآماری  پردازشپس

ی نتایج بهتر، شودیمآماری اجرا  پردازشپسروی بارش 

های هیوتسن و نتایج این تحقیق با یافتهدارد. 
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سازی دینامیکی مدل( مبنی بر اینکه اجرای 2005)کرین

شود، مطابقت های جهانی میموجب بهبود برونداد مدل

 دارد.
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