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چکیده

تا  2022های  سال زمانی بازهغرب آسیا در  و کشورهایایران و دمای هوای بارش بینی سالانه  پیشحاضر مطالعه در 

-CNRMو  MPI-ESM1.2-LR ،MIROC6 شامل ای بینی دهه پیش  مدلسه برونداد تصحیح ا استفاده از ب 2026

ESM2-1  نامه استاندارد کارگروه  تصحیح اریبی بر مبنای شیوهشده است. انجامWCRP  سازمان جهانی هواشناسی

و  نخواهد بودبیش از نرمال ( 2026-2022)ایران در پنج سال آینده ش بارمیانگین نتایج نشان داد که انجام شد. 

پذیری  بینی است. با توجه به پیش 2023سال نرمال  و 2025و  2022های  سالهای با بارش کمتر از نرمال  ترین سال محتمل

بینی بارش نرمال در سال  تواند تاییدی بر پیش می 2023سال در ، وقوع النینو و تاثیر آن بر افزایش بارش ایران بالای انسو

مورد انتظار دما هنجاری  بیحداقل و  اشدباز نرمال بیشتر میانگین دمای کشور سال آینده  5 رود در . انتظار میباشد 2023

در نیمه غربی و  2026و  2022های  در سالدما بیشترین افزایش  .شود بینی می پیشدرجه سلسیوس  0-0.5ر طبقه د

های آبی دریای عرب و  در مدت یادشده بارش غرب آسیا به ویژه مناطق همجوار با پهنه. دهد میرخ  کشورشرق  شمال

 0.3میانگین دمای هوا در غرب آسیا بین  .شود برآورد میدریای سرخ بیشتر از نرمال و سایر کشورها در محدوده نرمال 

 .برآورد گردیددرجه بیشتر از نرمال  1.2تا 

 .، دماایران، بارشتصحیح اریبی،، DCPP کلماتکلیدی:

 

مقدمه -1

برنامه جهانی خدمات اقلیمی سازمان جهانی هماهنگی ای یا چندسالانه با  بینی اقلیمی دهه اولین پیش 2018در سال 

منتشر شد. تا قبل از آن خلاء به نسبت بزرگی بین  اقلیمی بینی المللی پیش هواشناسی به طور عملیاتی توسط چند مرکز بین

های اقلیمی )با بر زمانی بیش از یک دهه( وجود  نگری های بلندمدت )با برد زمانی حداکثر یک سال( و پیش بینی پیش



 

 

 ده ، ایسال آینده 10یک تا  های اقلیمی با برد بینی ء موجود در پیشو پر کردن خلا داشت. برای غلبه به چالش یادشده

ارائه A2D (Annual to Decadal prediction )یا  (Decadal Climate Prediction Project) ای بینی دهه پیش

با آینده را بینی نوسانات اقلیمی در بازه یک سال تا یک دهه  های اقلیمی را در پیش توانمندی مدلای  بینی دهه پیش شد.

های  بینی نحوه تاثیرگذاری اغتشاشات جوی و اقیانوسی را بر پیشو نگر بررسی  های گذشته بینی مطالعه رفتار پیش

 های شرایط اولیه واقعی برای آغازگری استفاده از داده یا دهه یها ینیب شیپ یایاز مزایکی  د.کن میارزیابی چندسالانه 

(Initialization ) های نگری است، درحالیکه در پیشبینی اقلیمی  های پیش مدل (Projection )های  ای از داده دهه

 . اقلیم(الدول تغییر سناریوهای هیات بین)مانند شود مربوط به زمان واقعی اجرای مدل استفاده نمیشرایط اولیه 

بر اساس  آبشناختی چرخه و جو گردش. شود میمشخص آن  مرزی یطتوسط شراجو  یآمار های مشخصه

 مرزی شرایط مقادیر یررسند. سایبه تعادل م دریا یخپوشش  و خشکی یخپوشش  یا،سطح در یمانند دما مرزی شرایط

 یو خشکجوی  های مدل شدن تجفاز طریق ( یخپوشش برف و  گیاهی، پوشش ین،و سطح زم خشکی رطوبت ویژه ه)ب

درخصوص  یاطلاعات توان یمدر آنصورت  ،شود بینی یشپ مشخصی زمان در  جو مرزی یطشرا اگر. شوند می یینتع

و در مقیاس روزانه عموما  ت زیادبا دق بلندمدت در جو شرایط. آورد بدست ورد نظرجو در زمان م یآمار یها مشخصه

و دما بارش  فصلی و ماهانه میانگین بینی امکان پیشاما  ؛هستند ییرتغدائم در حال  مرزی شرایط زیرا ،نیست بینی پیشقابل 

 شرایط بینی پیش گیرد، لذا به آرامی صورت میها  اقیانوسسطح دمای  تغییراتبه دلیل اینکه . وجود دارد یندهآ یبرا

به دلیل  امااست.  ها تغییرات آن متاثر از دمای سطح اقیانوس یراتر است ز راحت نسبتبه  یا در مناطق حاره مرزی

 .است تردشوار مراتب به ،زمستان در یژهبو ، یانهم یها در عرض مرزی شرایط بینی پیشی، جو یطشرازیاد  تغییرپذیری

 زمان دربینی اقلیم  امکان پیش آغازگریدارد؛ بدون  یمیاقل هایبینی پیش درای  دهننقش تعیین کن ی آغازگر

 دارد.وجود  یندهدر زمان مورد نظر در آاقلیم  تغییرپذیری و یانگینم برآورد امکاناما  ،وجود نداردشخص م

نگری( مبتنی بر  های )پیش بینی و پیشبوده های با آغازگری  بینی پیش هجملاز دینامیکی زیرفصلی تا فصلی های  بینی پیش

های بدون آغازگری  بینی پیش جمله از IPCCهای  مورد استفاده در گزارش (SSPسناریوهای اقتصادی اجتماعی )

 بالای حد برآورد واهدف  نجام شد.( ا1981)  Shukla توسط  یمیاقل بینی پیش برای ها تلاش اولینهستند. 

 اولیه طایشر استفاده ازروزه با  60 بینی یشپ یبرا هایی آزمایشانجام  و یمیاقل یرهایمتغ ماهانه یانگینم پذیری بینی یشپ

 نتایج بود.( خاک رطوبت و دریا یخپوشش برف، پوشش  یا،سطح در دمای)شامل  یکسان مرزی یطبا شرا ولی مختلف

 در یماقل پذیری بینی یشهستند و پ بینی پیش قابل یندهروز آ 45ماه تا  یک ینب قبولیقابل طورب بلند امواج که داد نشان

از  یشتا ب بینی پیش امکان یزیکی،ف سازی یپارامتر و مدل تفکیک بهبود باو  است جنوبی نیمکره از یشترب شمالی نیمکره

 مقادیرو  اولیه شرایط بر تکیه با را اقلیم پذیری بینی پیش( 1990و همکاران ) لیونگ .داشت خواهدنیز وجود  ماه یک

همان  یمیاقل بینی پیش باشد، صفر فهنو به یگنالکه نسبت سهنگامیآنها نشان دادند . کردند مطالعه فه رانو به النسیگنسبت 

قسمت قابل  ینا بینی پیش یتاز مکان بوده و قابل یتابع بینی پیش قابل بخش سهمو  بلندمدت خواهد بود اقلیمی میانگین

از  یبصورت تابع یا دهه بینی یشپ  یبیار که ( نشان دادند2014و همکاران ) میهل .(Leung et al., 1990) ارتقاء است

 یطبه شرا مشاهداتی اولیه یطاز شرا تغییرها به  مدل یکل سوگیرینظیر  یمختلف هایمنشاء دارای و دیاب میافزایش زمان 

 سالانه یاسدر مق یعینوسانات طب سازی یهها در شب مدل یذات ناتوانی،  (یمدل )شوک آغازگر ینامیکاز د یناش ترجیحی

 یناکاف یمشاهدات های داده و( یزهاو هواو یآتشفشان های فعالیت انند)م تابشی واداشت برآورد در قطعیت عدم ای، دهه تا

از بارش  یشتربه مراتب ب یبا لحاظ آغازگر  یدو متر یدما بینی یشپ ییآنها نشان داد که توانا های یافتهو نادرست است. 

 ییرتغ بینی یشپ یشده برا یآغازگر یمیاقل بینی پیش( 2013و همکاران )ریز  -دابلاس .(Meehl et al., 2014) است



 

 

 هامدل که افتندیدرمطالعه کردند. آنها  CMIP5 یسر های مدل از استفاده با را( آینده دهه یک) نزدیک ندهیآ در اقلیم

 ;Doblas-Reyes et al., 2013) دارندبارش  ی به نسبت زیادی در مقایسه با توانمند ،دما نگری  شپی در

Hermanson, 2022).  با ای،  بینی بهبود یافته دهه ( با استفاده از یک سیستم پیش2014نایت و همکاران )در تحقیقی

دند که کردلی را معرفی اای مرکز ه بینی دهه جدیدی از سیستم پیشای نسخه  بینی آب و هوا در مقیاس دهه پیشمطالعه 

بر روی این مدل نشان داد که انجام شده های  جدیدتر و دارای صحت بیشتری بود. بررسیها،  در مقایسه با سایر مدل

افزایش بهبود های اقلیمی در زیرساخت مدل، بهبود یافته است که سبب  بینی مدل به دلیل تفاوت در مدل مهارت پیش

 ,.Knight et. al)های بالا بهبود کمتری بدست آمد درحالیکه در عرض ،ای اقیانوس آرام شد بینی در مناطق حاره پیش

های همادی  بینی از پیش ی بزرگ  ای را با استفاده از مجموعه بینی دهه (، مهارت پیش2019اسمیت و همکاران ) .(2014

نشان داد که اقلیم آنها . نتایج بدست آوردندبینی بارش و دمای سطحی  ی در پیشتوجه ارزیابی کردند و مهارت قابل

نوسانات تواند به آمادگی و سازگاری جامعه با  این امر می .شد است که قبلا تصور میآن تر از  بینی پیش ای قابل دهه

و اقلیم  هوا ینیب شیدر پ گستردهی بصورت هوش مصنوع یها کیتکناخیرا  .(Smith et al., 2019)اقلیمی کمک کند 

( در پژوهشی از 2020رابینتی و همکاران ) .(Dewitte et al., 2021) فته استمورد استفاده قرار گر یا دهه ینیب شیپ و

و نیز ( cross-validation of autoregressive model)های آماری شامل اعتبارسنجی متقابل خودرگرسیونی  روش

 25بینی آنها برای  ای از شمال ایتالیا استفاده کردند. طبق پیش در منطقه یای هیدرواقلیم بینی دهه پیششبکه عصبی برای 

 ینیب شیپ .اتفاق خواهد افتاد 2030دهه  لیاوا و 2020در اواخر دهه در این منطقه  شدیددوره خشک  کآینده، ی سال

 یها ینیب شیپ یبرا فراهم آورد، منابع آبی  تیریمد یرا برا یارزشمند اریاطلاعات بسعلاوه بر اینکه  آنها

 همکاران بابائیان و  .(Rubinetti et al., 2020)نمود فراهم تی نیز ابزارهای لازم را آ مدت کوتاه یکیدرولوژیه

کاهی  با استفاده از مقیاسرا بینی چندسالانه بارش  های پیش مراحل انجام کار و یافته(  1401و  1400 ،1399، 1398)

های  که با داده CMIP6ه های پروژ از مجموعه مدل (DCPP) ای( بینی چندسالانه )دهه پیش یها آماری برونداد مدل

های  از دو نوع داده برونداد مدلآنها  مطالعه کردند.بر روی ایران را ، اند آغازگری شده 2019واقعی اول نوامبر سال 

در دوره  GPCCی ا ( و بارش شبکه2019ـ2023بینی ) پیش( و 1989ـ2018در دو دوره تاریخی ) DCPPه پروژ

نشان داد د. نتایج آنها ندرنظر گرفترا  2019ـ2023بینی  دوره هدف پیشو های بازکاوی استفاده  بعنوان داده 1989ـ2018

که در محدوده نرمال تا کمتر از نرمال خواهد بود، به اینصورت  2019ـ2023دوره طی  که در مجموع میانگین بارش

بارش در نیمه غربی و جنوب کشور بیشتر از نرمال و در شرق کشور نرمال تا  ،براساس دو روش تصحیح اریبی و وزنی

در طبقه بیشتر از  2020و  2019های  سالطی بارش نیز بینی احتمالاتی  پیش از دیدگاه مورد انتظار است.  کمتر از نرمال

ا در طبقه کمتر از نرمال تا نرمال و به روش دورپیوندی در محدوده عمدت 2023و  2022، 2021های  سالطی نرمال و 

، DCPPهای پروژه  با استفاده از مدل( 1401) همکاران زرین و بر اساس مطالعه  شود. میبینی  کمتر از نرمال پیش

برای ماههای مارس، بیشترین افزایش  + بوده و 0.9هنجاری دمای ایران در دهه آینده در تمامی ماههای سال حداقل  بی

 آوریل، ژوئن و ژوئیه برآورد شده است.

است که در « (2026-2022) سال آینده 5الی  1بینی اقلیم کشور در بازه  پیش»بخشی از پروژه حاضر پژوهش 

های  به کمک برونداد مدلهای منطقه کشورو دمای هوای ایران و  بینی بارش با هدف پیششناسی  پژوهشکده اقلیم

اند، انجام  ای آغازگری شده بینی سالانه تا دهه برای پیش 2021نوامبر های واقعی  که با استفاده از داده DCPPمجموعه 

ارایه  2018بینی آن در سال  است که اولین پیش روزترین پروژه سازمان جهانی هواشناسی به DCPPاست. پروژه پذیرفته 

نامه استاندارد سازمان جهانی  و شیوه DCPP. بخش دوم این مقاله به روش پژوهش شامل معرفی مختصر پروژه گردید



 

 

چهارم بخش و های پژوهش  مقاله به یافتهسوم   پردازد. بخش ای می بینی دهه های پیش هواشناسی برای تصحیح اریبی مدل

 دارد. اختصاص بندی  به جمع

 

 روشپژوهش -2

(DCPP)یادههینیبشیپپروژهیمعرف-2-1

سطح اعتماد این  چه. اگردنده یم پوشش را دهه کیسال تا از یک  یزمان اسیمق یا دهه های ینیب شیپ

 یآغازگرواقعی  هیاول طیشرا یها با داده یمیشده اقل جفت های مدلهنگامیکه  ژهوی هقبول است، ب ها نسبتا قابل بینی پیش

 یکیزیف سمیمکان یسازمدل و شناخت ها چالش نیا نی. مهمترمواجه هستند یادیز یها اما همواره با چالش ،دونش

حال  یانوسیاق یها دادهه کمک ها ب مدل نیا یاست. آغازگرو تحول زمانی هریک از آنها چندسالانه  یها ینیب شیپ

 وستهیپ یها ینیب شیپموجب ارتقاء سطح کیفی  نهیزم نیا در شرفتیپزیادی است و هرگونه  تیاهمدارای حاضر 

 که داد نشان نتایج .شدآغاز  CMIP5پروژه  در یا دهه بینی شیپ برای شتلا اولین .(Kushnir, et al.; 2019)شود  می

 ;Doblas-Reyes et al. 2013)  دارد وجود یندهچند سال آطی دما  بینییشپ یبرا یمناسب به نسبت توانمندی

Taylor et. al., 2012) .بینیپیش برد افزایش با اما ،است بیشتراولیه  یها لدر سا آغازگری اهمیت ای هده بینییشدر پ 

 دیگر عبارت هب. یابدیکاهش متدریج به ها  یبینیشپ کارایی یرونی،ب یها تواداش اثرگذاری و سال دوحدود  از یشبه ب

 یها تبعد نقش واداش هایسال در یکهدرحال ،دردا  هعهدبر بینییشرا در پ ینقش اصل آغازگری یه،اول های لسا در

 اما ،شود یم یکبه صفر نزد بینی شپی برد یشبا افزا یداخل یها تبر واداش یمبتن یآغازگر ییشود. کارامی یشترب یرونیب

 .(Boer et. al., 2016) ماندیبا گذشت زمان ثابت م یرونیبر واداشت ب یمبتن یآغازگربینی با استفاده از  پیش کارایی

، کمک کرد. است CMIP6پروژه کلان  یرمجموعهکه ز DCPPپروژه  یحابه طر CMIP5حاصل از پروژه  تجربیات

 یاچندگانه را مه نگرییشمتعدد و پ یبا آغازگر یها ینگریشکه پ CMIP5با  یسهمقا در CMIP6پروتکل  تفاوت

 دسترس باشد. در CMIP6 یها مدل یاز توانمند یبه مراتب بهتر های نیشود تا تخمیکند، موجب م یم

تفاوت اند.  تشکیل شده dcppCو  dcppA  ،dcppBشامل  ،هاسازی یهشب گروهسه از  یا هده بینی یشپروژه پ

dcppB اب dcppA  در که است ینادر dcppB و فیلیپین اندونزی، در زمین کره مهم آتشفشان سه کهشده  فرض 

مطالعات  مربوط به  dcppC. مولفه است آنها یتفرض بر عدم فعال dcppAدر  کهیدرحال، باشند شده فعال مکزیک

ها برای تجزیه و تحلیل  ( شامل آرشیوی از دادهdcppA) A مولفه(. WCRP, 2022است) موردی و پذیری بینی پیش

ای  های تاریخی، بعنوان پایه بینی دهه است که برای ارزیابی و شناخت مهارت پیش تاریخی های  بینی گسترده از پیش

 رود. ای بکار می های در مقیاس سالانه تا دهه بینی ای و مبنایی برای پیش بینی دهه های پیش برای بهبود در همه جنبه

ای  ساله و دهه بینی سالانه، چند پیشهای  بینی تاریخی در محدوده ، حصول مهارت پیشAترین نتایج تحلیل مولفه  واضح

(. در Boer et al., 2016)بینی چندمدلی است  برای هر مدل و درنهایت، برای ترکیبی بهینه از این نتایج در یک پیش

-dcppAهای دیدبانی( و  با آغازگری مدل اقلیمی از دادهتاریخی بینی  )پیش dcppA-hindcastدو مولفه  این گروه

historical مولفه های دیدبانی( نیز قرار دارند. یا آینده بدون استفاده از آغازگری از دادهتاریخی سازی  )شبیه B 

(dcppB) واقعی را بعنوان مبنایی برای استفاده در  های چندمدلی شبه بینی تولید، تجزیه، تحلیل و انتشار مداوم پیش

های  بینی برای تولید نهایی پیشA های پژوهشی مولفه  های عملیاتی بالقوه بعهده دارد. در این مولفه از یافته بینی پیش

برونداد واسنجی برای شوند.  آغازگری میعموما در نوامبر هر سال  dcppهای  بینی شود. پیش ای استفاده می عملیاتی دهه

ساله است.  30برای یک دوره بلندمدت حدود  dcppAهای تاریخی مولفه  بینی نیاز به استفاده از پیش DCPPهای  مدل

 نوامبردر دسترس قرار دارند مربوط به اجرای  2022های مختلف تحت عنوان سال  هایی که در پایگاه بینی در واقع پیش



 

 

های  بررسی اثرات ناشی از واداشتنظیر خاص، اقلیمی مطالعات موردی نوسانات  C  (dcpp C)مولفه باشند. می 2021

در پایگاه  VolMIPهای این مولفه تحت فعالیت  پیناتوبو و ...( را بعهده دارد. دادهنظیر ها ) طبیعی مانند فوران آتشفشان

ESGF  بینی متغیرهای هواشناسی  بر پیشرا تاثیر فوران احتمالی آتشفشان پیناتوبو توان  میآن  براساسکه موجود است

 .(ESGF)پایگاه داده  بررسی کرد

 

هامنطقهموردمطالعهوداده-2-2

 70تا  30شمالی و  45تا  15 در محدوده منطقه  یکشورهاایران و گستره منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، 

ای از کشورهای پاکستان و افغانستان و  بخش عمدهجزیره عربستان،  شامل کشورهای واقع در شرق مدیترانه، شبه شرقی

در مجموع از دو  1متغیر مندرج در جدول  45شامل  DCPPهای  های مدل دادهباشند.  کشورهای واقع در شمال ایران می

 . قابل دریافت هستنداز آدرس زیر  JASMIN(J) و  ESGF (E)پایگاه اصلی 

https://esgf-node.llnl.gov/projects/cmip6/ 
access.jasmin.ac.uk/public/wmo_ntcp/-https://gws 

زمان اجرای این  مدل اقلیمی استفاده شده است که تا 22از ای  دههبینی  المللی پیش در مجموع در مراکز بین

اجراهای  از CNRM-ESM2-1و  MPI-ESM1.2-LR ،MIRO6های سه مدل اقلیمی  (، داده1401 آذر)پژوهش 

 باشد.  در دسترس می کیلومتر 250×250و 250×250 ،200×200 افقی های به ترتیب با تفکیک 2021سال 
  

 
 JASMIN(J) و  ESGF (E)از دو پایگاه  dcppهای  متغیرهای دردسترس مدل -1جدول

 گاهیپا ریمتغ فیرد  گاهیپا ریمتغ فیرد  گاهیپا ریمتغ فیرد

1 air pressure at mean sea level E  16 sea surface height above 
geoid E  31 surface downward heat 

flux in sea water E 

2 air temperature J/E  17 sea surface salinity E  32 surface downward latent 

heat flux E 

3 eastward wind E  18 sea surface temperature E  33 surface downward 
sensible heat flux E 

4 geopotential height E  19 sea water potential 

temperature E  34 surface downward x 

stress E 

5 net downward shortwave flux at sea 
water surface E  20 sea water potential temp. 

at sea floor E  35 surface downward y 
stress E 

6 northward ocean heat transport E  21 sea water salinity E  36 surface net downward 

longwave flux E 

7 northward ocean heat transport, eddy 
advection E  22 sea water salinity at sea 

floor E  37 surface temperature E 

8 northward ocean heat transport, eddy 

diffusion E  23 sea water x velocity E  38 surface upward latent 

heat flux E 

9 northward wind E  24 sea water y velocity E  39 surface upward sensible 
heat flux E 

10 ocean barotropic mass streamfunction E  25 Specific humidity E  40 upward sea water 

velocity E 

11 ocean meridional overturning mass 
streamfunction E  26 square of ocean mixed 

layer thickness E  41 virtual salt flux into sea 
water E 

12 ocean meridional overturning E  27 square of sea surface 

height above geoid E  42 water flux into sea water E 

13 ocean mixed layer thickness defined by 
sigma t E  28 square of sea surface 

salinity E  43 water flux into sea water 
from rivers E 

14 precipitation flux J/E  29 square of SST E  44 Sea level pressure J 

15 relative humidity E  30 surface air pressure E  45 Athlantic meridional 

ocerturning 
J 

 

https://esgf-node.llnl.gov/projects/cmip6/
https://esgf-node.llnl.gov/projects/cmip6/
https://gws-access.jasmin.ac.uk/public/wmo_ntcp/
https://gws-access.jasmin.ac.uk/public/wmo_ntcp/


 

 

های  داده واسنجی  همسایه، برایکشورهای  دیدبانی ازهای  عدم دسترسی به دادها توجه به ب، در این پژوهش

dcppA hindcast  های  دادهبرای بارش و دما به ترتیب ازGPCC  وERA5  های دو پایگاه  کارآیی دادهشد. استفاده

( مورد بررسی و تایید 1401( و محمدی و شرفی)1395(، میری و همکاران )1393یادشده توسط مسعودیان و همکاران )

 250×250تا  200×200 استفاده در این پژوهش ازهای جهانی مورد  تفکیک افقی مدلقرار گرفته است. از آنجا که 

تفکیک افقی متغیرهای بارش و دما متناسب با تفکیک افقی  ،طی فرآیند تصحیح اریبیلذا ده است، بومتغیر کیلومتر 

در نظر  1970-2014 ها دادهواسنجی دوره افزایش یافت.  قوسیدرجه  25/0و  1به ترتیب تا  ERA5و  GPCCهای  داده

 گرفته شد. 

 

WMO نامهشیوهبرمبنایDCPPیهادادهپردازشپس-2-3

سازی  های حاصل از دیدبانی و شبیه هایی بین داده و همواره تفاوت نداقلیمی دقیق نیست های مدل یک از هیچ

بینی چندسالانه  های پیش ای برای تصحیح اریبی مدل نامه شیوه 2016در سال  وجود دارد. سازمان جهانی هواشناسی

بینی چندسالانه  های پیش در آغازگری مدل .(Boer, et. al., 2016; CLIVAR, 2011)تهیه کرد (DCPP) ای( )دهه

ها. در  داده هنجاری بیبرمبنای آغازگری ها و  داده (Full-field)دو دیدگاه وجود دارد: آغازگری برمبنای مقدار اصلی

ها  بینی های دیدبانی نزدیک است، اما بتدریج که برد پیش های اصلی، مدل در آغاز به داده آغازگری برمبنای داده

بینی و سایر مشخصات   شود. مقدار اریبی به برد پیش یابد، برآورد مدل بسوی حالت اقلیمی ترجیحی رانده می یش میافزا

نگر( نیاز دارد. در آغازگری برمبنای  )گذشته یخیتار یها ینیب شیپای از  آن بستگی دارد و تصحیح آن به مجموعه

های  سازی از شبیهمشاهدات بعلاوه میانگین مدل اقلیمی )که  هنجاری بی، آغازگری مدل با استفاده از هنجاری بی

است. مدل  (Model Drift)شود. این روش تلاشی برای جلوگیری از رانش اند( انجام می نگر بدست آمده گذشته

 ها است. بینی شود که پیامد آن شوک و سوگیری در پیش منجر به عدم تعادل دینامیکی می هنجاری بیآغازگری برمبنای 

 .باشد می تاریخی  ینیب شیپهای  تصحیح چنین منبعی از اریبی نیازمند مجموعه داده

ای( معطوف به اصلاح مرتبه اول اریبی است. با فرض اینکه اریبی  بینی چندسالانه )دهه رویکرد اصلی در پیش

. این فرآیند بطور یکسان گردد برای هر برد خاص، یک اریبی جداگانه محاسبه میبینی باشد،  پیش فقط تابعی از برد

های اصلی بکار برده  و داده هنجاری بیهای برمبنای  ر هر دو روش آغازگری، یعنی آغازگریدبرای تصحیح اریبی 

 (Member) شماره عضو 𝑘، که در آن 𝑌𝑘𝑗𝜏های خام اقلیمی مانند  بینی یک سری از پیشبعنوان مثال، برای  شود. می

در ساعت  مدلد که کر فرض توان  ، میبینی است برد پیش 𝜏بینی( و  زمان آغازگری )زمان شروع پیش 𝑗بینی،  پیش

0000UTC  د. از آنجا و( آغازگری ش2021بینی پنج ماه آینده )تا ماه می سال  پیشبرای  2021روز اول ماه ژانویه سال

بینی ماه می استفاده  برای پیش 17گر از عضو شماره عضو تشکیل شده است، لذا ا 51های آن از  بینی که هر گروه از پیش

ماه خواهند  5)ساعت صفر روز اول ژانویه( و  202101010000، 17به ترتیب  𝜏و  𝑘 ،𝑗صورت مقادیر  شده باشد، در آن

برابر  𝜏د، مقدار وسال آینده استفاده ش 4بینی  برای پیش (DCPP)بینی چندسالانه  های پیش بود. در این مثال اگر از مدل

 سال خواهد شد. 4

Χهای دیدبانی باشد، در اینصورت  دهنده داده نشان Χاگر 
𝑗𝜏

ها برای  بینی های دیدبانی متناظر با پیش داده 

( نشان داده 1مطابق رابطه ) 𝜏بینی  این اساس، میانگین مقادیر دیدبانی در برد پیش بینی است. بر سنجی پیش درستی

 شود: می

 �̅�𝝉 = ∑  
𝚾𝒋𝝉

𝑵𝒙

𝒚𝒆𝒂𝒓𝟐
𝒋=𝒚𝒆𝒂𝒓𝟏        (1)  



 

 

طور ب. دهد یپوشش م را( انی)سال پا 2 تا)سال شروع(  1است که سال  یدبانید یها سال تعداد 𝑁𝑥در آن  که

 :صورت نیا در. باشد سال 3برابر  ینیب شیو برد پ باشد 2016، 2 سال و 1970، 1 سالاگر مثال 

�̅�𝟑 =
𝑿𝟏𝟗𝟕𝟎,𝟑+𝑿𝟏𝟗𝟕𝟏,𝟑+⋯+𝑿𝟐𝟎𝟏𝟔,𝟑

𝟒𝟓
      (2)  

𝜏 5 اگر حال. است 2016 تا 1972 سال از یدبانید یهاداده نیانگیم  �̅�3ع واق در  یها داده نیانگیم �̅�5 ،باشد =

 کند: پیروی می( 3) از میانگین از رابطه هنجاری بیخواهد بود.  2016تا  1974دوره  یدبانید

𝐗′
𝒋𝝉 = 𝐗𝒋𝝉 − �̅�𝝉        (3)  

با استفاده  𝜏بینی با برد زمانی  برای پیش (Forecast Climatology) بینی به روشی مشابه، میانگین اقلیمی پیش

 :شود ( محاسبه می4از رابطه )

{�̅�}𝝉 = ∑  
{𝒀}𝒋𝝉

𝑵𝒚

𝒚𝒆𝒂𝒓𝟐
𝒋=𝒚𝒆𝒂𝒓𝟏        (4)  

بینی چندگانه حاصل شده است، با  گیری اعضای پیش که از طریق میانگین چندگانهبینی میانگین  که در آن پیش

{𝑌}𝑗𝜏 گیری بر روی تعداد  شود. در اینجا میانگین نشان داده می𝑁𝑦 قرار  2تا  1بینی انجام شده است که بین سال  پیش

ها   هنجاری بیده برحسب این بینی تصحیح ش و اطلاعات دیدبانی و پیش کند ( پیروی می5از رابطه ) هنجاری بیگیرد.  می

 .شوند مقایسه می

𝐘′
𝒌𝒋𝝉 = 𝐘𝒌𝒋𝝉 − {�̅�}𝝉       (5)  

 شود: تعریف می( 6مطابق رابطه )ابتدا رانش مدل  ،تصحیح اریبیبرای 

𝒅𝝉 = {�̅�}𝝉 − �̅�𝝉        (6)  

 د:گرد ( تعیین می7از رابطه )�̂�𝑘𝑗𝜏 بینی تصحیح شده  پیشسپس و 

�̂�𝑘𝑗𝜏 = Y𝑘𝑗𝜏 − 𝑑𝑟 = Y𝑘𝑗𝜏 − {�̅�}𝜏 + �̅�𝜏 =  �̅�𝜏 +  Y′
𝑘𝑗𝜏  (7)  

بینی یکسان باشد تا برآوردها  برای همه بردهای پیش 2تا سال  1دوره سال  ستی طولباینکته مهم این است که 

های پایه مختلف پرهیز  ها نسبت به دوره بینی ها در تفسیر پیش و از پیچیدگی (Hawkins et al., 2016) شوندسازگار 

امکان طولانی باشد تا از فازهای مختلف  تا حد 2تا سال  1مهم است که بازه بین سال  .(Smith, et al., 2013b)شود 

هایی در دوره مورد بررسی وجود داشته باشد تا برآورد قوی از رفتارهای مختلف اقلیمی حاصل  تغییرپذیری اقلیمی نمونه

، 𝑁𝑥یعنی  ،2تا سال  1های بین دوره سال  با تعداد سال 𝑁𝑦 نگر های گذشته بینی رود تعداد پیش شود. اگرچه انتظار می

مناسب ، لذانگر در هر سال نباشند.  بینی گذشته مراکز قادر به آغازگری و اجرای پیشبرخی برابر باشد ولی ممکن است 

 دیدبانی استفاده شود.برخوداری از یک برآورد قوی اقلیمی مبتنی بر ، جهت 𝑁𝑥یعنی  ،های دیدبانی از تمام داده است تا

توانند برای متغیرهای مشاهده نشده یا  بینی به مشاهدات بستگی ندارند، آنها می های پیش هنجاری بیدرنهایت از آنجا که 

النهاری معکوس اقیانوس اطلس نیز محاسبه شوند، هرچند که  دارای مقادیر مشاهداتی محدود مانند گردش نصف

 شود. مستقیما قابل انجام نبوده و برمبنای متغیرهای دیدبانی مرتبط )غیرمستقیم( انجام میسنجی در اینگونه موارد  درستی

مورد  KGEو  Bias ،MAE ،RMSE ،N-Sآماری   کارآیی روش تصحیح اریبی مورد استفاده با استفاده از پنج سنجه

 شود. آنها توضیح داده مینتایج بعد بررسی قرار گرفت که در بخش 

 



 

 

نتایجوبحث -3

ساله، سالانه و فصلی برای سه مدل شامل  -5در سه برش زمانی و دما بارش  هایبرای متغیراین پژوهش های  یافته

MPI-ESM1.2-LR ،MIRO6  وCNRM-ESM2-1  نسبت به دوره هنجاری  بیبه صورت  2022-2026دوره برای

 شده است.ارایه  1991-2019مشاهداتی 

 

 اریبیبرآورد-3-1
سال(  5ماه )صفر تا  60تا  صفر (Lead Time) دیدهای برای پیش ها مدل و دمای بارش یبیارنتایج تصحیح 

برای  نشان داده شده است. 2و  1 های در شکلهواشناسی جهانی سازمان  DCPPتصحیح اریبی پروژه  نامه شیوهمطابق با 

های  ، توزیع فضایی شاخصنظرهای اقلیمی مورد  آگاهی از توزیع فضایی خطاها در پهنه مورد مطالعه در هریک از مدل

به این دلیل بوده  2020. علت انتخاب سال آورده شده است 2020سال ژانویه برای ماه نمونه و دما بینی بارش  آماری پیش

ه ( نداشت2019تا  1970دوره واسنجی )در ها  بینی برآورد اریبی پیشآیند های سال مذکور دخالتی در فر دادهاست که 

بینی بارش ماه ژانویه در دو حالت قبل و بعد از تصحیح  میانگین قدرمطلق خطای پیش الگوی فضایی 1  در شکل. است

مطابق این آورده شده است.  MPI-ESM1.2-LR برای مدل ماهه 51و  39، 27، 15، 3 نمونه دیدهای خطا برای پیش

در طبقه ماه جلوتر(  3بینی  )پیش 3دید  پیشمثال برای اریبی برای قبل از تصحیح  ی بارششکل میانگین قدرمطلق خطا

م.م. کاهش یافته است. در عین حال بیشینه خطا بعد  5-21طبقه  عمدتا تام.م. قرار دارد، درحالیکه بعد از تصحیح  44-21

قبل  ی بارشمیانگین قدرمطلق خطاهمچنین های البرز و زاگرس میانی و شمالی قرار دارد.  از تصحیح بر روی امتداد کوه

. است در م.م 44غرب کشور عمدتا بیش از  در شمالماه جلوتر(  51بینی  )پیش 51دید  اریبی برای پیشاز تصحیح 

ی بعد از تصحیح بهبود قابل قدرمطلق خطاحال  با این .م.م. کاهش یافته است 21حالیکه بعد از تصحیح اریبی به کمتر از 

ای  اریبی بارش در نیمه جنوبی کشور به مقدار قابل ملاحظه اما دهد کوه البرز نشان نمی ای در دو سوی رشته ملاحظه

 یها شاخص ریمقاد، 2 در جدول م.م. کاهش یافته است. 5-10تا طبقه م.م.  5-21بهبود یافته است و از طبقه خطای 

آورده شده است. اقلیمی مورد استفاده  مدلبرای سه منطقه مورد مطالعه،  یبرابارش  یبیار حیتصح از بعد و قبل یآمار

قرار دارد.  26-28  م.م. و بعد از تصحیح اریبی بین   54-61قبل از تصحیح اریبی بینها  برای مثال جذر مربع خطای مدل

است در حالیکه بعد از تصحیح  0.31-0.37بین  مشاهداتیهای خام مدل و بارش  همچنین ضریب همبستگی بین داده

 ارتقاء یافته است. 0.61-0.73اریبی به 



 

 

  
 شده حینشده )چپ( و تصح حیتصح یها داده -هیژانو نمونه ماه یبرا 2020 سال بارش ینیب شیپ یبیار قدرمطلق ییفضا یبند پهنه -1شکل

 .درج نشده است(و سایر ماهها )نتایج دو مدل دیگر  MPI-ESM1.2-LRمدل  مختلف، دیدهای پیش)راست( بر اساس 

 

های  اقلیمی مورد استفاده )شاخص مدلبرای سه منطقه مورد مطالعه،  یبرابارش  یبیار حیتصح از بعد و قبل یآمار یها شاخص ریمقاد -2جدول

 .(هستند بعدهای بدون  اریبی و خطا برحسب م.م. و سایر شاخص

 Bias MAE RMSE N-S r KGE شاخص مدل
MPI-

ESM1.2-

LR 

 -20/1 35/0 -0/4 30/54 49/38 -80/1 حیتصح از قبل

 2/0 73/0 04/0 43/26 21/15 -25/0 حیتصح از بعد

MIROC6 
 -77/1 37/0 -91/4 90/60 75/46 -42/2 حیتصح از قبل

 07/0 64/0 -33/0 12/28 56/15 -42/0 حیتصح از بعد

CNRM-

ESM2-1 

 -06/2 31/0 -67/5 32/56 04/42 -77/2 حیتصح از قبل

 0 61/0 -46/0 09/28 83/16 -49/0 حیتصح از بعد

 

 60تا  صفردیدهای  برای پیش  MPI-ESM1.2-LR   مدل دمای یبیاربندی فضایی نتایج تصحیح  پهنه 2در شکل 

سال برای ژانویه هواشناسی  جهانی سازمان DCPPتصحیح اریبی پروژه  نامه شیوه( مطابق با جلوتر سال 5ماه )صفر تا 

مقدار اریبی به این دلیل بوده است که برای برآورد  2020علت انتخاب سال همانند بارش،  آورده شده است. 2020

دخالتی در این  2020های سال  ( استفاده شده و داده2019تا  1970های مشاهداتی دوره واسنجی ) ها از داده بینی پیش

ماه ژانویه در دو حالت قبل و بعد  دمایبینی  میانگین قدرمطلق خطای پیش الگوی فضاییدر شکل . ه استفرآیند نداشت

شکل میانگین قدرمطلق مطابق این ماهه آورده شده است.  50و  38، 26، 14، 2 هنمون دیدهای از تصحیح خطا برای پیش

 4/0-8/1بینماه جلوتر(  2بینی  )پیش 2دید  اریبی برای مثال برای پیشقبل از تصحیح  دمای هوا برای حالتی خطا

بهترین بهبود در دید دو ماهه  در پیشکاهش یافته است.  4/0-2/1 سلسیوس است که بعد از تصحیح به محدوده

ماهه، قدرمطلق خطای مدل قبل  50دید  های دمای مدل در مناطق جنوبی کشور رخ داده است. همچنین در پیش بینی پیش

 1که بیشترین تصحیح اریبی به مقدار حدود  قرار دارد 4/0-8/0 ولی بعد از تصحیح در طبقه4/0-8/1 از تصحیح در طبقه



 

 

 یبیار حیتصح از بعد و قبل یآمار یها شاخص ریمقادخلاصه ، 3 در جدول. ستانیمه شمالی کشور مربوط به درجه 

جذر مربع مطابق جدول مذکور، آورده شده است. اقلیمی مورد استفاده  مدلبرای سه منطقه مورد مطالعه، ی هوا در دما

. همچنین باشد درجه می 87/0-89/0 و بعد از تصحیح اریبی بیندرجه  8/1-5/2ها قبل از تصحیح اریبی بین خطای مدل

 .است 99/0 های تصحیح شده و با داده 92/0-93/0 بین مشاهداتیدمای های خام مدل و  ضریب همبستگی بین داده

  
های تصحیح نشده )چپ( و تصحیح شده  داده -برای ماه نمونه ژانویه 2020بینی دمای سال  بندی فضایی قدرمطلق اریبی پیش پهنه -2شکل

 است(. نشده درج اههاو سایر م)نتایج دو مدل دیگر   MPI-ESM1.2-LRدیدهای مختلف، مدل  )راست( بر اساس پیش

 

درجه های اریبی و خطا برحسب  برای منطقه مورد مطالعه )شاخصدما های آماری قبل و بعد از تصحیح اریبی  مقادیر شاخص -3 جدول

 بعد هستند.( ها بی و سایر شاخص سلسیوس

 Bias RMSE r KGE شاخص نام مدل

MIROC6 
 76/0 92/0 52/2 08/0 قبل از تصحیح

 95/0 99/0 87/0 -01/0 بعد از تصحیح

MPI-ESM1.2-LR 
 80/0 96/0 89/1 02/0 قبل از تصحیح

 95/0 99/0 88/0 -01/0 بعد از تصحیح

CNRM-ESM2-1 
 87/0 93/0 77/1 02/0 قبل از تصحیح

 95/0 99/0 89/0 -01/0 بعد از تصحیح

 

 

بارشینیبشیپ-2-3

در  ساله- صورت میانگین پنجبه  2019-1991نسبت به دوره بارش منطقه مورد مطالعه هنجاری  بیبینی  پیش

، MPI-ESM1.2-LRتصحیح شده سه مدل اقلیمی  های بینی شکل یادشده با تلفیق پیش آورده شده است. 3شکل 

MIRO6 و CNRM-ESM2-1  .به  2022-2026ساله - مطابق شکل یادشده بارش کشور در دوره پنجتهیه شده است

ای است که در  گونهشود. توزیع مکانی بارش به  برآورد می صورت میانگین در محدوده نرمال تا کمتر از نرمال



 

 

کوه البرز)به استثنای  غرب، دو سوی رشته های واقع در دوسوی رشته کوههای زاگرس میانی و شمالی، شمال استان

از درصد بیشتر  10درصد کمتر تا  10بین )شرق در محدوده نرمال  شرق و جنوب ، نوار شمالهایی از دامنه جنوبی( بخش

را دریافت خواهند کرد. بارش در کشورهای همسایه ایران  -%30تا  -%10در محدوده  یو سایر مناطق کشور بارش( نرمال

جزیره عربستان و کشور  در دو سوی دریای سرخ، جنوب و شرق شبه ودر محدوده نرمال -به استثنای ترکمنستان –

با یافته های شمالی کشور نتایج این پژوهش برای نیمه   شود. ده بیشتر از نرمال برآورد میوترکمنستان در محد

Hermanson  ای سازمان جهانی هواشناسی هستند،  بینی دهه که اعضای کارگروه پروژه پیش( 2022) همکارانو

را با  2021-2025بینی بارش دوره  آنها پیش ندارد.است ولی برای نیمه جنوبی با پژوهش یادشده هماهنگی  هماهنگ

های  های شرایط اولیه یک سال از داده انجام دادند و از نظر استفاده از داده 2020سال  اولیههای شرایط  استفاده از داده

 بینی آنها بارش در دوره است. در عین حال مطابق پیش( 2020)آغازگری در سال مورد استفاده در این مطالعه پیرتر 

 در نیمه جنوبی و شرقی کشور گرایش به بیشتر از نرمال و در نیمه غربی در محدوده نرمال است.  2026-2021

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (بر حسب درصد) 2022-2026برای دوره همسایه کشورهای هنجاری بارش ایران و  بینی چندمدلی بی پیش-3شکل

 



 

 

 دهند که نتایج نشان میهنجاری بارش کشور به تفکیک سال آورده شده است.  میانگین چندمدلی بی 4 در شکل

بیشترین و از نظر مساحت تحت پوشش، خواهد بود سال آینده میانگین بارش کشور بیشتر از نرمال ن 5در هیچ یک از 

مورد انتظار  2025و  2022های  در سالکاهش بارش 

های محدودی از سواحل  در بخش 2022در سال . است

 -%50تا  -%30خزر و مرکز کشور کاهش بارش در طبقه 

وبیش در سایر  برآورد شده است. چنین شرایطی کم

رود  انتظار میشود.  ها در غرب خزر مشاهده می سال

مساحت رخ دهد و  2023در سال کمترین کاهش بارش 

. در باشدبه نسبت کمتری از کشور درگیر کاهش بارش 

و دامنه یانگین م 4در جدول  رد.دابه بیشتر از نرمال  گرایشهایی از مناطق غربی کشور بارش  در بخش دشدهسال یا

 به مقدار 2022بارش به تفکیک سال آورده شده است که در آن بیشترین کاهش بارش در کشوری هنجاری  بیتغییرات 

درصد افزایش نسبت به  2با  2023های مورد مطالعه بیشترین مقدار بارش برای سال  دهد. در سال درصد رخ می 6/12

 2023های  سالبینی بارش به ترتیب مربوط به  عدم قطعیت در پیشو کمترین بیشترین نرمال بلندمدت برآورد شده است. 

 باشد. ندمدت میدرصد نوسان نسبت به دوره بل 11و  31به ترتیب با 2026 و

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 2026و  2025، 2024، 2023، 2022های  هنجاری بارش سالانه منطقه مورد مطالعه به تفکیک برای سال ی چندمدلی بینیب شیپبندی  پهنه -4شکل

 
 )برحسب درصد(نسبت به نرمال بلندمدت ( 2022-2026)ایران  پنج سال آینده بینی تغییرات سالانه بارش پیش -4 جدول

 2026 2025 2024 2023 2022 سال

 -5/4 -5/6 -5/1 2 -6/12 تغییرات)%(

 -4/9 -6/12 -9/11 -0/12 -5/14 حداقل

 +8/1 +0/8 +3/17 +1/19 +1/7 حداکثر

 

 دماینیبشیپ-3-3

-2026دوره ساله - هنجاری پنج هنجاری دمای ایران و کشورهای همسایه به صورت میانگین بی بیبینی  پیش

سه مدل حاصل از های تصحیح شده  بینی تلفیق پیشبا استفاده از نشان داده شده است. شکل یادشده  5در شکل  2022

کشور در دهد که دمای  نشان میتهیه شده است. شکل  CNRM-ESM2-1 و MPI-ESM1.2-LR ،MIRO6اقلیمی 

شرقی منطقه مورد مطالعه شامل  درجه بیشتر از نرمال خواهد بود. در بخش شمال 1تا  3/0 مورد مطالعه بیندوره 

افزایش دمای درجه برآورد شده است.  1هنجاری دما بیش از  هایی از کشورهای ترکمنستان وشمال افغانستان بی بخش

سال  5در مرتفع هندوکش  های تواند منجر به کاهش سهم بارش برف به ویژه بر روی کوه مییادشده در این منطقه 

غرب، غرب  شرق، نوار شرقی، شمال درجه در شمال 1تا  5/0 در پهنه ایران بیشترین افزایش دما بین آینده گردد.

 3/0 کوه البرز و غرب کشور رخ خواهد داد. دمای سایر مناطق کشور و کشورهای واقع در جنوب خلیج فارس بین رشته

تغییرات دمای منطقه مورد مطالعه به تفکیک سال و با استفاده  6در شکل ورد شده است. درجه فراتر از نرمال برآ 5/0تا 

درجه و در  1تا  5/0 شرق کشور بین هنجاری دما در گوشه شمال از میانگین چندمدلی آورده شده است. مطابق شکل بی

ای از نیمه غربی  کشور بخش عمدهشرق  علاوه بر شمال 2024و  2023 های درجه است. در سال 5/0 سایر مناطق کشور تا

کوه البرز و مناطق  به جز دوسوی رشته 2025در سال درجه مواجه خواهند شد.  1تا  5/0 هنجاری بین کشور نیز با بی

 1تا  5/0 درجه خواهند بود، میانگین دمای سایر مناطق کشور بین 5/0تا  3/0 هنجاری بین مرکزی کشور که دارای بی

دهد. در  رخ می 2026در سال درجه   1تا  5/0 بینهنجاری دمای کشور  شود. بیشینه بی ل برآورد میدرجه فراتر از نرما

 دهد. درجه در کشور افغانستان رخ می 5/1 تا 1هنجاری دما در بین کشورهای همسایه بین  دوره مورد بررسی بیشترین بی

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 (جه سلسیوسبر حسب در) 2022-2026برای دوره همسایه کشورهای ایران و  دمایهنجاری  بینی چندمدلی بی پیش-5شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 2026و  2025، 2024، 2023، 2022های  سالانه منطقه مورد مطالعه به تفکیک برای سال دمایهنجاری  ی چندمدلی بینیب شیپبندی  پهنه -6شکل

 

شود که کمترین افزایش  سال آینده ارایه شده است. مشاهده می 5میانگین افزایش دمای کشور در  5در جدول 

درجه سلسیوس در سال  6/0 و بیشترین افزایش به مقدار 2022در سال درجه سلسیوس نسبت به نرمال  5/0 دما به مقدار

کمترین و دهد.  رخ می 2026سال  بیشترین وسعت محدوده افزایش دما درحال در عین  برآورد شده است. 2024

درجه  7/0و  2/0 با مقادیر 2025و  2022سال آینده به ترتیب در سال  5بینی میانگین دما در  بیشترین دامنه تغییرات پیش

 2025بینی دمای سال  دارای کمترین و پیش 2022بینی دمای سال  دهد پیش سلسیوس برآورد شده است که نشان می

دارای ( 2022ران )همکاو  Hermanson های این پژوهش در مقایسه با نتایج یافته باشد. قطعیت می دارای بیشترین عدم

درجه فراتر از  2تا  5/0 دمای ایران و کشورهای منطقه در پنج سال آینده بین آنهاکه اریبی سرد است، به اینصورت 

 بیشترین تطابق پژوهش حاضر با نتایجاست.  2/1تا  3/0 اند در حالیکه در پژوهش حاضر بین بینی کرده پیشنرمال 

Hermanson  افزایش  درجه 2/1 تا 1 غرب و غرب کشور )با شرق و شمال مربوط به گوشه شمال (2022) رانهمکاو

 است.درجه افزایش نسبت به نرمال(   5/0تا  3/0 )باشرق کشور  نسبت به نرمال( و جنوب

 

 درمدل مورد استفاده سه  های بینی پیشافزایش دمای کشور بر مبنای بینی  و دامنه تغییرات پیشمیانگین  -5 جدول

 2022-2026دوره 

 2026 2025 2024 2023 2022 سال

 3/0 3/0 4/0 4/0 4/0 افزایشحداقل 

 0/1 0/1 7/0 6/0 5/0 افزایش حداکثر

 6/0 6/0 6/0 6/0 5/0 میانگین افزایش 

 

گیرینتیجه -4

سه مدل اقلیمی برونداد کارگیری هواشناسی و ب جهانی سازمان نامه استاندارد شیوه از با استفادهدر این پژوهش 

ایران و دمای بارش سال آینده  5تا  1 بینی ، پیشCNRM-ESM2-1 و MPI-ESM1.2-LR ،MIRO6ای  دههجهانی 

نشان داد که بارش در نیمه جنوبی مورد مطالعه منطقه  برایبینی بارش  پیشنهایی  نتایجشد. ارائه های منطقه  کشورو 

ای از استان خوزستان، جنوب استان سیستان و بلوچستان، شرق استان هرمزگان و مناطقی  )به استثنای بخش عمده کشور

 هایی از دامنه جنوبی رشته کوه البرز کمتر از شرق کشور و همچنین بخش از استان کرمان(، شرق و مناطقی از شمال

رود بیشترین کاهش  در هیچ یک از پنج سال آینده بارش کشور بیشتر از نرمال نخواهد بود و انتظار می نرمال خواهد بود.

در محدوده نرمال  2023بارش سال همچنین رخ دهد. درصد کمتر از نرمال  6/12 به مقدار 2022های  بارش در سال

 31با بازه نوسان  2023بینی بارش در سال  عدم قطعیت در پیشهای مورد بررسی بیشترین  در بین سال شود. برآورد می

درصد  11 با دامنه تغییرات 2026  و کمترین عدم قطعیت مربوط به سال 1991-2019درصد نسبت به میانگین بلندمدت 

های  سال آینده در هیچ یک از سال 5د که در ده بینی دمای کشور نیز نشان می پیشباشد. نسبت به دوره بلندمدت می

درجه سلسیوس  3/0-5/0 هنجاری دمای آن حداقل در طبقه بینی میانگین دمای کشور کمتر از نرمال نیست و بی پیش



 

 

شرق مورد انتظار است. در دوره مورد مطالعه کمترین و  قرار دارد که بیشترین افزایش در نیمه غربی کشور و شمال

بینی، در  های مورد پیش رخ خواهد داد. برخلاف دیگر سال 2026و  2022های  یش دما به ترتیب در سالبیشترین افزا

کمترین و  درجه گرمتر از نرمال خواهد بود. 5/0 بینی( تمامی پهنه کشور حداقل به مقدار )سال آخر پیش 2026سال 

درجه  7/0و  2/0 با مقادیر 2025و  2022ترتیب در سال سال آینده به  5بینی میانگین دما در  بیشترین دامنه تغییرات پیش

 2025بینی دمای سال  دارای کمترین و پیش 2022بینی دمای سال  دهد پیش سلسیوس برآورد شده است که نشان می

 2022های مشاهداتی بارش و دمای سال  مراحل نهایی داوری این مقاله با انتشار داده باشد. دارای بیشترین عدم قطعیت می

باشد. با  ها می بینی بینی شده با مقادیر مشاهداتی نشان دهنده هماهنگی کلی پیش همزمان شد، که مقایسه کلی مقادیر پیش

دارای عدم قطعیت های کوتاه مدت بوده  بینی برخلاف پیش چندسالانه یها بینی این حال بایستی توجه کرد که پیش

نویسندگان مقاله در نظر دارند تا در آینده با استفاده نی در نظر گفته شود. بینی یقی بیشتری بوده و نبایستی به صورت پیش

بسترهای علمی ای را افزایش داده و  بینی دهه کارایی پیش ،با دقت بیشترای  مشاهداتی شبکههای  های بیشتر و داده از مدل

 ای را فراهم آورند.  بینی دهه و فنی را برای عملیاتی کردن پیش

 

گزاری:سپاس

های  ای مدل برای دسترسی به داده ESGF، پایگاه داده هبرای حمایت مالی از پروژکشور از سازمان پدافند غیرعامل 

 های اقلیمی های مدل برای در اختیار قرار دادن داده مرکز هادلیدکتر داگلاس اسمیت از بخش تحقیق و توسعه و  اقلیمی

 شود. قدردانی میعلمی بسیار سازنده های  و مشورت ای دهه
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Multi-annual prediction of precipitation and temperature over Iran and 

neighboring countries during 2022-2026 using DCPP models 

Abstract 

The maximum range of long-term operational predictions was limited to one year 

until 2018, while with the implementation of the Decadal Climate Prediction Project 

(DCPP), their range increased to a decade. These predictions are made by initializing 

global climate models using observational data. The current study aims to predict the 

precipitation and air temperature of Iran and neighboring countries for the next 5 

years (2022 to 2026) in three time scales of seasonal, annual and five-year, using the 

output of DCPP models initialized in November 2021. For this purpose, the 

precipitation and temperature coarse data of the MPI-ESM1.2-LR (Max Plank 

Institute in Germany), MIROC6 (Japan Agency for Marine-Earth Science and 

Technology) and CNRM-ESM2-1 (Centre National de Recherches Meteorologiques, 

France) models were used. The horizontal resolution of the MPI-ESM1.2-LR, 

MIROC6 and CNRM-ESM2-1 models are 200×200, 250×250 and 250×250, 

respectively. The correction of the output of the climate models was done based on 

the standard methodology proposed by the WCRP (World Climate Research Program) 

working group of World Meteorological Organization (WMO). To correct the raw 

output of precipitation and temperature of the DCPP models, the GPCC and ERA5 

datasets were used for precipitation and temperature, respectively. The results showed 

that Iran's precipitation is unlikely to be more than normal in any of the next five 

years. The highest decrease in precipitation will likely occur in 2022 and 2025, and 

the precipitation of the 2023  will most likely be normal. The high predictability of 

ENSO and the expectation of El Niño occurrence in 2023 confirm that the 

precipitation of Iran and neighboring countries is within the normal range for 2023. It 

is more likely that, in none of the next 5 years, the average temperature of the Iran is 
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not below normal, and the temperature anomaly is at least in the range of 0.3-0.5 

degree Celsius, and the largest increase is expected in the western half of the Iran and 

the northeast of the region under study. The minimum and maximum temperature 

increase will most likely occur in 2022 and 2026 over Iran. In the studied period, the 

precipitation of West Asia, especially the areas adjacent to the Arabian Sea and the 

Red Sea, is most likely more than normal and other countries are estimated to be 

within the normal range. Also, the average air temperature of the next five years in 

West Asia will be between 0.3 and 1.2 degree of Celsius above normal, with the 

largest increase of 1 to 1.2 degrees occurring in eastern Turkmenistan, Tajikistan and 

Kyrgyzstan. It is expected that the air temperature anomaly in the Arabian Peninsula 

will be in the range of 0.3 to 0.5 degrees, which will be about 0.5 degrees lower than 

other countries in the region. 

Keywords: Bias correction, DCPP, Iran, Asia, Precipitation, Temperature 

 

 

 

 

 


