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 در ایراى های رادیوگوانهبا استفاده از داده در برآورد پاراهترهای هورفتی ERA5های بازتحلیل داده ارزیابی

 فط*٘فیؿٝ پٍاٜ

 قٙاؾی ٚ ػّْٛ خّٛی،اؾتازیاض پػٚٞكٍاٜ ّٔیّ الیا٘ٛؼ

 

( ٚ چیٙف لائٓ Lifted Index, LI)ی تطتالاقاذص  قأُ زض تطآٚضز زٚ زؾتٝ پاضأتط ٕٞطفتی ERA5ٞای ك زازٜیزض ایٗ تحم: چکیذه

ٞای قاذصٝ وٕه ت 2020-1990تالا زض ایطاٖ زض تاظٜ  ٞای خّٛ( زض ایؿتٍاVertical Wind Shear, WVSHٜ)زض ؾٝ لایٝ تطزاض تاز 

تطتیة تٝ VWSH-1000 ،VWSH-3000  ٚVWSH-6000تطای  RMSE( ٔمساض تیكیٙٝ) وٕیٙٝزض ٔمیاؼ ٔاٞا٘ٝ، . قسآٔاضی اضظیاتی 

ایؿتٍاٜ  خعٞا )تٝضا زض تٕأی ایؿتٍاٜ VWSH-1000ٞای تاظتحّیُ ٔمساض زازٜ. ثا٘یٝ تٛز تط ٔتط (20) 4ٚ  (84/9) 36/3(، 5/8) 3حسٚز 

ٞا ٍاٜزض ایؿت ٞای ٔرتّفزض ٔاٜ فطٚتطآٚضز/فطاتطآٚضزتا  VWSH-3000  ٚVWSH-6000 ٞایپاضأتط تطآٚضز. ٚضز وطزآاٞٛاظ( فطٚتط

٘كاٖ زاز وٝ  VWSHپاضأتط ٞط ؾٝ ضٚ٘س تغییطات . ضخ زاز )ٌطْ( ٞای ؾطززض ٔاٜتیكتطیٗ )وٕتطیٗ( ذغا ٞا زض اغّة ایؿتٍاٜ .ٕٞطاٜ تٛز

ٞای زازٜاؾت. ٞای اذیط تٟثٛز یافتٝ ٚیػٜ زض ؾاَٝٞا تپاضأتط چیٙف زض ایؿتٍاٜ تطآٚضززض  ERA5ػّٕىطز  ،تا افعایف اضتفاع لایٝ

 ،. زض وُ تاظٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ تطای ٞط ایؿتٍاٜتِٛیس وطزٞای ٌطْ )ؾطز( ؾاَ ذغا زض ٔاٜ تیكتطیٗ )وٕتطیٗ(ضا تا  LI قاذصتاظتحّیُ 

تٝ غیط . زاقتذغا  LI تطآٚضزوّٛیٗ )زض ایؿتٍاٜ تٟطاٖ( زض   15وّٛیٗ )زض ایؿتٍاٜ ظاٞساٖ( ٚ حساوثط   10ٞای تاظتحّیُ حسالُ زازٜ

 ٔمازیطوٝ ض حاِیز اظتحّیُ تیكتط حاٚی قطایظ ٘اپایساض تٛزت LIٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ . قس فطٚتطآٚضز  LIٞا اظ ایؿتٍاٜ اٞٛاظ، زض تٕأی ایؿتٍاٜ

ٞای ٔكٟس ٚ تٟطاٖ ٔیاٖ ضٚ٘س ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ تاظتحّیُ ٚ زض ایؿتٍاٜحاَ تا ایٗ. قتزلاِت زا ٔكاٞساتی تط پایساض تٛزٖ خّٛ

 قس. ٞای آذط تٝ ٚضٛح زیسٜ زض ؾاَٞا ایٗ ٕٞرٛا٘ی زض ؾایط ایؿتٍاٜ، زضحاِیىٝ ٚخٛز زاقتٔكاٞساتی ٕٞرٛا٘ی 

  ضازیٌٕٛا٘ٝ، تالاتطی، چیٙف لائٓ تاز، قاذص ERA5ٞای تاظتحّیُ وّٕات وّیسی: زازٜ

Evaluation of ERA5 reanalysis in convective parameters estimation of vertical wind shear and lifted index 

using radiosonde data in Iran 

Abstract: The variety of produced variables at the surface and atmospheric pressure levels, appropriate resolution, 

and global coverage of the ERA5 reanalysis data have led its consideration both in numerous climate research 

studies and for predicting atmospheric parameters. The initial step in using reanalysis data involves its verification 

using observational data. Despite the scattered nature of measuring stations, observational data remains a practical 

dataset for this purpose, particularly in investigating thunderstorms. In this research, we have verified the accuracy 

of ERA5 reanalysis data in estimating of two convective parameters: the Lifted Index (LI) and Vertical Wind Shear 

(WVSH). To achieve this, we analyzed radiosonde data from nine stations across Iran (including Tabriz, Mashhad, 

Tehran, Kermanshah, Isfahan, Ahvaz, Kerman, Shiraz and Zahedan stations) in the period of 1990-2020. Statistical 

indicators were employed for comparison between the reanalysis data and observational data. Several constraints 

were applied to the data. For instance, both temperature and dew point profiles should be measured simultaneously. 

Profiles that terminated below the 6 km above the ground or provided data at fewer than 10 pressure levels were 

excluded. Additionally, some constrains were utilized to quality control wind and temperature gradients. 

Specifically: (I) Profiles were removed if the lapse rate in the mid-troposphere exceeded 9 K/km, (II) Profiles were 
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excluded if the lapse rate in the low-troposphere exceeded 11 K/km, (III) Profiles were discarded if VWSH-1000 

exceeded 35 m/s, (IV) Profiles were omitted if VWSH-3000 exceeded 45 m/s, and (V) Profiles were removed if 

VWSH-6000 exceeded 70 m/s.   

The VWSH was calculated across three layers at altitudes of 1000, 3000 and 6000 meters from the surface. 

Investigations were conducted on daily, monthly, seasonal and long-term time scales. On a monthly scale, the 

minimum (maximum) root mean square error (RMSE) for VWSH-1000, VWSH-3000, and VWSH-6000 was 

approximately 3 (8.5), 3.36 (9.84), and 4 (20) m/s, respectively. The results showed that the ERA5 reanalysis data 

consistently underestimated the value of VWSH-1000 across all stations (except Ahvaz station in recent years). The 

estimation of VWSH-3000 and VWSH-6000 parameters exhibited both overestimation and underestimation in 

different months. Notably, the highest error in ERA5 data for VWSH-6000 occurred during January. Across most 

stations, the largest errors were observed during cold months (particularly for the VWSH-6000 parameter), while the 

smallest errors occurred during warm months. In conclusion, the results suggest that as the height of the investigated 

layer increases, the performance of ERA5 in generating the considered VWSH parameters at the stations improves, 

especially in recent years. 

A comparison between reanalysis-LI and observational-LI indicated that the highest (lowest) error occurs 

during warm (cold) months of the year. Throughout the study period, the reanalysis data produced an error of at least 

10 K (at Zahedan station) and up to 15 K (at Tehran station) in LI estimation. Except for Ahvaz station, LI was 

consistently underestimated across all stations. The monthly mean of reanalysis-LI reflected more unstable 

conditions, whereas the observed values indicated a more stable atmosphere. Consequently, reanalysis-LI may not 

be a suitable metric for distinguishing stability and instability in the considered stations. However, in Mashhad and 

Tehran stations, there is a consistency between the trend of annual average values from reanalysis and observational 

data. In other stations, this agreement becomes evident in recent years. However, in some stations, the annual 

average value of reanalysis LI has overcome the observations, while in others, it is the opposite. 

Keywords: ERA5 reanalysis data, vertical wind shear, lifted index, radiosonde. 

 هقذهه -1
. ِصا زؾتیاتی تٝ زا٘ف واضآٔس تطای قٙاذت ٞای ٔتٙٛع خأؼٝ ا٘ؿا٘ی تط وؿی پٛقیسٜ ٘یؿتٞای تٙسضی تط ترفٞای تٛفاٖذؿاضت

ظٔا٘ی پاضأتطٞای -تٛظیغ ٔىا٘یتطضؾی . ٕٞچٙیٗ ٞا تٛزٜ اؾتٞای تؿیاضی اظ تحمیكٍٞٙاْ آٖ اظ اِٚٛیتتیٙی تٝایٗ پسیسٜ ٚ پیفػٕیك 

تحمیمات تؿیاضی اظ اٞساف  ءٞای ػسزی ٘یع خعٞای الّیٕی ٌصقتٝ تّىٝ تا اؾتفازٜ اظ تطٚ٘سازٞای ٔسَٕٞطفتی ٘ٝ تٟٙا زض ذلاَ زٚضٜ

-(. تا ای2022ٗ، پیٍّٛیی ٚ ٕٞىاضاٖ؛ آ2021)تاظاضن ٚ ٕٞىاضاٖ، ؛ 2019تطٚوؽ ٚ ٕٞىاضاٖ، ؛ 2018ٕٞىاضٖ،  تاظاضن ٚتٛزٜ اؾت )

ٞای پطاوٙسٌی ٔىا٘ی ایؿتٍاٜ(، 2015ٞا تا پاضأتطؾاظی ٕٞطفت )پطیٗ ٚ ٕٞىاضاٖ، ٞای ٔسَؾاظیپاییٗ قثیٝ تفىیه ٘ؿثتاًحاَ 

ٞای ٞای اؾتفازٜ اظ تىٙیهٔحسٚزیت ٚ (2016 ،ٔیٗ زازٜ ٔكاٞساتی )ظض٘ىی ٚ ٕٞىاضاٖأتالا خٟت ت ٞای خّٛٚیػٜ ایؿتٍاٜٝٞٛاقٙاؾی ت

ٞای ( ٔٛخة قسٜ تا اظ پاضأتطٞای ٕٞطفتی تطای تؼییٗ قطایظ ٔغّٛب تطای ٚلٛع تٛفا2021ٖؾٙدف اظ زٚض )فّٛن ٚ ٕٞىاضاٖ، 

ٞای تاظتحّیُ تا تٛخٝ (. زض ایٗ تیٗ اؾتفازٜ اظ زاز2020ٜ؛ تاظاضن ٚ ٕٞىاضاٖ، 2003قٛز )تطٚوؽ ٚ ٕٞىاضاٖ، ٕٞطفتی قسیس اؾتفازٜ 

تاقس. أا پیف اظ  ٞأدٕٛػٝ زازٜتطیٗ ػٙٛاٖ یىی اظ ٔغّٛبپصیطی آٖ ٔٛخة قسٜ تا تٝٔىا٘ی ٔٙاؾة ٚ زؾتطؼ-تٝ تفىیه ظٔا٘ی

ؾٙدی زضؾتیضٚ، اضظیاتی قٛز. اظ ایٗ ِیٝ ٔسِؿاظی اؾتفازٜ وطز ٘یاظ اؾت تا صحت آٖایٙىٝ تتٛاٖ اظ آٖ تطای تحّیُ ٚ حتی قطایظ اّٚ

( ٘كاٖ زاز٘س وٝ زض 2014ٕٞىاضاٖ ) ٚ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، خٙؿیٙیٞا تٛزٜ اؾت. تٝپػٚٞف ِیٝ تحمیماتی تؿیاضی اظٞای تاظتحّیُ ٌاْ اّٚزازٜ
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ٞای ذٛتی تا زازٜتٝ NCEP-NCARٞای تاظتحّیُ ٔؿترطج اظ زازٜای چیٙف لائٓ تاز تٛزٜ یٕٞطفتپاضأتط ایالات ٔتحسٜ آٔطیىا، 

( ٚ تاظاضن ٚ ٕٞىاضاٖ 2016ٕٞىاضاٖ ) ٚ ، پیؿتٛتٙیه(2014) واضِٚی ٚ ؾاظٌاض تٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ آِٗ ٌٕا٘ٝضازیٛٔكاٞساتی 

( 2020اؾتطاِیا ٚ اضٚپا ثثت وطز٘س. زض ازأٝ ِی ٚ ٕٞىاضاٖ )تطای پاضأتطٞای ٕٞطفتی زض  ضا ECMWFٞای تاظتحّیُ ( اػتثاض زاز2018ٜ)

 fifthٔست ٚضغ ٞٛا )تیٙی ٔیأٖطوع اضٚپایی پیف ٞای ٘ؿُ پٙدٓ( ػّٕىطز ٔٙاؾة ٘ؿرٝ ٞیثطیسی زازb2021ٜٚ تاظاضن ٚ ٕٞىاضاٖ )

generation of ECMWF, ERA5)  وطز٘س. یىی زیٍط  اضظیاتیٞای ٔیا٘ی ٕٞطفتی زض ػطض ٔؿتؼس ٞایتطای ٕ٘ایف صحیح ٔحیظضا

-تطٚ٘سازٞای ٔسَؾٙدی زضؾتیٔٙظٛض ٞا تٝاؾتفازٜ اظ ایٗ زازٜ ،تركسٞای تاظتحّیُ ضا قست ٔیزازٜؾٙدی زضؾتیاظ زلایّی وٝ ِعْٚ 

 (. 2020؛ ٌلاظض ٚ ٕٞىاضاٖ، 2016ٞای الّیٕی اؾت )پیؿتٛتٙیه ٚ ٕٞىاضاٖ، 

)ضاؾٕٛؾٗ ٚ  تاؾاؾتفازٜ اظ پاضأتطٞای ٔحیغی ٔٙاؾة تطای تطضؾی پسیسٜ ٕٞطفت زاضای پیكیٙٝ الّیٕی لاتُ تٛخٝ اؾت وٝ 

پاضأتط چیٙف لائٓ تاز اؾت  ،قسیس اؾت اظٞای تٙسضی تؿیاض قسیس تٛفاٖ تكریص(. یىی اظ ایٗ پاضأتطٞا وٝ تطای 1998تلا٘چاضز، 

 ،یىأتحسٜ آٔط تالایا ی( تطا2007( ٚ تطاج ٚ ٕٞىاضاٖ )2004) ٕٞىاضاٖطاٖٚ ٚ و تٛؾظیافتٝ (. ایٗ 2003)تطٚوؽ ٚ ٕٞىاضاٖ، 

. ٜ اؾتاثثات قس٘یع تطای اضٚپا  (b2021ٚ  2020 ،2017ٚ تٛؾظ تاظاضن ٚ ٕٞىاضاٖ ) یااؾتطاِ ی( تطا2011تٛؾظ آِٗ ٚ ٕٞىاضاٖ )

-ٝ( ٘كاٖ زاز٘س وٝ چیٙف ت2020( ٚ وٛ٘یٍّیٛ ٚ پاضوط )2020ٚ  2019(، وٛفط ٚ ٕٞىاضاٖ )2012ٚ  2007ٕٞچٙیٗ تأؿٖٛ ٚ ٕٞىاضاٖ )

-ت تالایی تطذٛضزاض اؾت. زض ایٗ ضاؾتا زازٜیّوٙٙس اظ إّٞٞای تٙسضی وٝ پیچٙس تِٛیس ٔیتطای تطضؾی تٛفاٖ ّٛخ ظیطیٗ ٞایٚیػٜ زض لایٝ

( ٘كاٖ زاز٘س وٝ 2012عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، ٌطأع ٚ ٕٞىاضاٖ )ٝثطی زض اذتیاض ٔحمماٖ لطاض زٞٙس. تؤٔاعلاػات تٛا٘ٙس ٞای تطاظٞای فكاضی ٔی

 ٞىتٛپاؾىاَ ٚ یا زٔای ٘مغٝ قثٙٓ اظ ؾغح 500تٛپاؾىاَ، تٝ ٕٞطاٜ اضتفاع غئٛپتا٘ؿیّی زض تطاظ ٞى 850ٚ  500ؾطػت تاز زض تطاظٞای 

وٙٙس. ٕٞچٙیٗ تاظاضن ٚ ٕٞىاضاٖ تٛفاٖ اعلاػات ٔفیسی فطاٞٓ ٔیٕٞطفت زض ٞىتٛپاؾىاَ تطای تكریص ٔس  850تا تطاظ  ظٔیٗ

تیٙی ٘ٛع تٛفاٖ ویّٛٔتطی زض تكریص ٚ پیف 6تا  ظٔیٗ اظ ؾغح( ٘كاٖ زاز٘س وٝ چیٙف لائٓ تاز 2021( ٚ ضٚزضیٍٛؼ ٚ تف )2017)

( ب2021تاظاضن ٚ ٕٞىاضاٖ ) تحمیماتتٛاٖ تٝ ٞای تاظتحّیُ زض تطآٚضز ا٘ٛاع چیٙف ٔیزض ٔثحث اضظیاتی زازٜٕٞطفتی ٔفیس اؾت. 

ثثت وطز٘س. ٔٙغمٝ اضٚپا ٚ قٕاَ آٔطیىا تطاظ پاییٗ زض تٛیػٜ زض  چیٙفضا تطای ٔحاؾثٝ  ERA5ٞای زازٜ فطٚتطآٚضز وٝاقاضٜ وطز 

تطآٚضز چیٙف زض تطاظٞای پاییٗ، ٔیا٘ی  تطای ERA5ٞای زازٜزلت ( تطای ٔٙغمٝ اضٚپای قطلی ٚ ٔطوعی 2022ٚاضٌا ٚ تطٚئط ) ٕٞچٙیٗ

 ٚ تالای خّٛ ٔؼتثط ٔؼطفی وطز٘س. 

پصیط یٗ پاضأتط تٝ پاضأتط ا٘طغی پتا٘ؿیُ زؾتطؼااؾت. ( lifted index, LI) تالاتطییىی زیٍط اظ پاضأتطٞای ٕٞطفتی قاذص 

 ت پایساضی خِّٛصا ایٗ قاذص تطای تیاٖ ٚضؼیّ ،تط اؾتؾازٜ CAPE٘ؿثت تٝ  LIوٝ ٔحاؾثٝ ییٚ اظ آ٘دا ٔطتثظ اؾت (CAPE) ٕٞطفتی

تا اؾتفازٜ  (2017ٕٞىاضاٖ ) ٚ. اِثتٝ پٛؾیه (2017، پٛؾیه ٚ ٕٞىاضاٖ) تط اؾتقطایظ الّیٕی آتی ٔٙاؾةزض ٞٓ ٚ ٞٓ زض الّیٓ حاضط 

٘كاٍ٘ط زلیمی پیفٚ آٖ ضا  پیكٟٙاز وطز٘س CAPEخای ی پایساض تٝی زض قطایظ خّٛضا حتّ LI قاذصؾاظی تطای ٔٙغمٝ اضٚپا اظ قثیٝ

ٞای ٚیػٌی زض تحمیماتی وٝ ٔثتٙی تط ٔسَت ایٗ یّإّٞآٟ٘ا ٘كاٖ زاز٘س وٝ .آٚضز٘سقٕاض تٛفاٖ تٙسضی زض ٔغاِؼات الّیٕی تٝتطضؾی تطای 

ٞای ٚاضٌا ٚ عثك یافتٝٞا اظ تفىیه لائٓ ٔحسٚزتطی تطذٛضزاض ٞؿتٙس. ا٘س تیكتط ٕ٘ایاٖ اؾت، ظیطا ایٗ ٔسَای اؾتٛاض قسٜالّیٕی ٔٙغمٝ

 95/0تا ضطیة ٕٞثؿتٍی  اضٚپاتطای ٔٙغمٝ  ERA5ٞای تاظتحّیُ ٘ؿُ پٙدٓ زازٜاظ ٔدٕٛػٝ  LI قاذصؾٙدی زضؾتی( 2022تطٚئط )
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ٕٞثؿتٍی تیف اظ  LI قاذص، WRFویّٛٔتطی تا واضتؿت ٔسَ  10ٚ  50ٞای ٔتفاٚت ؾاظی تا تفىیهٕٞطاٜ تٛزٜ اؾت. حتی زض قثیٝ

قٛز، ٞای یه تطاظ اؾتفازٜ ٔیوٝ تطای ٔحاؾثٝ ایٗ پاضأتط تٟٙا اظ زازٜییاظ آ٘دا٘كاٖ زازٜ اؾت.  ERA5تا زازٜ ٞای تاظتحّیُ ضا  8/0

ٚ  ERA5ٞای ٘كاٖ زاز٘س وٝ ضطیة ٕٞثؿتٍی ٔیاٖ زازٜ(. آٟ٘ا 2022قٛز )ٚاضٌا ٚ تطٚئط، ذغای وٕی زض ٔحاؾثٝ آٖ ٚاضز ٔی ٔؿّٕاً

، اؾت ٔاٞیا٘ٝ ایٗ ضطیة ٕٞثؿتٍی زاضای تغییطپصیطیٚ تا ایٙىٝ  اؾت CAPEتیف اظ پاضأتط  2/0 تٝ ٔمساض LI قاذصتطای  یٔكاٞسات

( ٘یع ؾیٍٙاَ ضٚ٘س 2022پیٍّٛیی ٚ ٕٞىاضاٖ ) ٕٞچٙیٗٞای ٕٞطفتی اؾت. تطی تطای تطضؾی تٛفاٖط زلیك، ٔتغیCAPEّأا ٘ؿثت تٝ 

(signal trend) ٜٞای ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ تطای ٔیاٖ زازLI  ( ٘ؿثت تٝ ضٚ٘س ٔرّٛطmixed trend)  اظ ایالات تط زلیكزض ٔٙغمٝ اضٚپا ضا

 ٔؼطفی وطز٘س. ٔتحسٜ آٔطیىا 

ٔٙفطز  یتٝ پاضأتطٞا ٘ؿثتذغا  فیافعا ٔٛخة یثیتطو یٕٞطفت یاظ پاضأتطٞا یتطذ زض ٔٛخٛز ییٕٞٛضزأاٞیت ٚاضح اؾت وٝ 

زاضز. ِصا  یتٝ تطضؾ اظی( وٝ 2006٘وٙس )زٚؾَٛ ٚ قِٛتع،  سیتِٛ یٔغّٛب ٚ ٘أغّٛت یٞایػٌیٚ تٛا٘سیٔ ٞاآٖ یثیٚ اثط تطو اؾت قسٜ

 یٞازازٜ تا ؿٝیٔما زض ُیتاظتحّ یٞازازٜ اظ آٔسٜ زؾتتٝ یٕٞطفت یپاضأتطٞا وٝ قٛز ضٚقٗ یؿتیتا اتتسا غٝیح ٗیلسْ ٟ٘ازٖ زض ا یتطا

ت پاضأتطٞای یّقٙاؾی ٕٞطفتی اؾتفازٜ وطز. زض ایطاٖ ٘یع إّٞالّیٓیاتی تٝ زؾتٞا تطای ٔكاٞساتی چمسض ٔؼتثط ٞؿتٙس تا تتٛاٖ اظ آٖ

عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، صازلی حؿیٙی ٚ ٝٔٛضز تٛخٝ ٞٛاقٙاؾاٖ ایطا٘ی ٘یع تٛزٜ اؾت )ت یخّٛ ٔراعطات تیٙیپیف ٚ ٔاٞیت ٕٞطفتی زض زضن

پاقا ٚ ٕٞىاضاٖ، ؛  عٟٕاؾثی2023؛  صاِح ٚ ٕٞىاضاٖ، 1397؛  لٛیسَ ضحیٕی ٚ ٕٞىاضاٖ ، 1396؛  ٔدطز ٚ ٕٞىاضاٖ، 1385ضضائیاٖ، 

تطضؾی وطز٘س ٚ  CAPE  ٚVWSHضا تطای زٚ قاذص  Interim-ERAٞای تاظتحّیُ اػتثاض زاز (1396ٚ ٕٞىاضاٖ ) زٔدط .(1400

 CAPEی قاذص اا٘س زض حاِیىٝ تطتطآٚضز وطزٜ ی تطای ایطاٖضا تا تمطیة ٔٙاؾث VWSHٞای تاظتحّیُ قاذص زازٜزضیافتٙس وٝ 

-CAPE ،SB-CAPE ،ML)اػٓ اظ  CAPEكاٖ زاز وٝ اظ ٔیاٖ ا٘ٛاع پاضأتط ٕٞطفتی ( 1402٘فط )ٕٞچٙیٗ پٍاٜا٘س. فطاتطآٚضز تِٛیس وطزٜ

CAPE  ٚ(MU-CAPE  ٕٞچٙیٗ ا٘ٛاع پاضأتط ٕٞطفتی تاظزاض٘سٜ ٕٞطفت )اػٓ اظ ٚCIN ،SB-CIN ،ML-CIN  ٚ(MU-CIN ،

ا٘س وٕتطیٗ ذغا ٚ تالاتطیٗ ٕٞثؿتٍی زض ٔیاٖ ٔمازیط ٔحاؾثٝ قسٜ ٞای تیكتطی تٛا٘ؿتٝزض ایؿتٍاٜ ML-CAPE  ٚML-CINپاضأتطٞای 

زٚ زؾتٝ  تطآٚضزتطای  ERA5ٞای زض ایٗ پػٚٞف ؾؼی قسٜ تا اػتثاض زازٜٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ ضا تِٛیس وٙٙس. ٞای حاصُ اظ زازٜ

ٞای ایطاٖ تا اؾتفازٜ اظ زازٜتالا زض  ٞای خّٛتٍاٜایؿوٙٙسٜ ٚ زیٍطی ٘مف تاظزاض٘سٜ زاضز، زض ٔٙغمٝ پاضأتط ٕٞطفتی، وٝ یىی ٘مف تمٛیت

 ضظیاتی ٌطزز. إٌا٘ٝ ضازیٛٞای ٔكاٞساتی تٕأی ایؿتٍاٜ

 روش کار -2
 واض ضفتٝ تٝ تطتیة تیاٖ ذٛاٞس قس.ٝٞای آٔاضی تٞای ٔٛضز اؾتفازٜ، پاضأتطٞای اضظیاتی قسٜ ٚ قاذصزض ایٗ ترف زازٜ

 هاداده 1 -2
وٝ  اؾت ٌٕا٘ٝضازیٛٞای ٔكاٞساتی حاصُ اظ ٞای تاظتحّیُ ٚ زازٜزض ایٗ تحمیك قأُ زٚ زؾتٝ زازٜ اػٓ اظ زازٜواض ضفتٝ ٝٞای تزازٜ

 .تفصیُ ٞط یه زض شیُ آٔسٜ اؾت
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 های بازتحلیلداده 1 -1 -2

زضخٝ زض ضاؾتای عَٛ ٚ  25/0تا تفىیه  (/https://cds.climate.copernicus.eu)تٝ آزضؼ  ERA5ٞای تاظتحّیُ زض ایٗ تحمیك اظ زازٜ

ٞای ٔٛضز اؾتفازٜ ػثاضت تٛز٘س اظ زٔا، ت( اؾتفازٜ قس. وٕی2020ّتا ا٘تٟای  1990ؾاِٝ ) اظ اتتسای 31ػطض خغطافیایی زض تاظٜ ظٔا٘ی 

( 2022، آٚ تطٚ اخغطافیایی )ٕٞا٘ٙس ٚاضٌای عزیىتطیٗ ٘مغٝ قثىٝزٔای ٘مغٝ قثٙٓ ٚ تطزاض تاز زض ؾغٛح فكاضی. ٕٞچٙیٗ اظ تمطیة ٘

 تطای اؾترطاج اعلاػات زض ٔىاٖ ٞط ایؿتٍاٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. 

 گوانهرادیوهای داده 2 -1 -2

)تٝ آزضؼ ظ٘ی زا٘كٍاٜ ٚایٛٔیًٙ ٞای ٌٕا٘ٝاظ زازٜ ضازیٌٕٛا٘ٝٞای ، زاز2020ٜتا  1990ٞای زض تاظٜ ظٔا٘ی ؾاَ

https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html )ٞای تطای ؾاػتUTC 00:00  ٚUTC 12:00  تالا زض  ایؿتٍاٜ خّٛ 9تطای

آٚضزٜ قسٜ  1وُ زٚضٜ زض خسَٚ  ٞای تطزاقت قسٜ زضوكٛض ایطاٖ اؾترطاج قس. ٔكرصات عَٛ ٚ ػطض خغطافیایی ٚ تؼساز زازٜ

ٞا زض ٞط ٔٙغمٝ ٚ ػسْ ٚخٛز تحمیك خأؼی اظ ظٔاٖ پصیطی پسیسٜٞای ٔٛضز ٔغاِؼٝ، فصُاؾت. لاتُ تٛخٝ اؾت وٝ تٙٛع الّیٕی ایؿتٍاٜ

 UTCٖ ٞای تٛفاٖ تٙسضی )ٕٞچٖٛ پیچٙس، تٍطي تعضي ٚ تازٞای خؿتی قسیس( زض ٞط ایؿتٍاٜ ٔٛخة قس تا ٞط زٚ ظٔاٚالؼی پسیسٜ

00:00  ٚUTC 12:00  .تطای تطضؾی ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌیطز 

 بالا ی جوّهاهطخصات ایستگاه 1جذول 

 داده تعذاد کل عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ضناسه ایستگاه نام ایستگاه ردیف

 8489 53/29 58/52 40848 قیطاظ 1

 4427 46/29 88/60 40856 ظاٞساٖ 2

71/51 40800 اصفٟاٖ 3  46/32  8148 

 13535 26/34 11/47 40766 وطٔا٘كاٜ 4

 8861 25/30 96/56 40841 وطٔاٖ 5

 4965 33/31 67/48 40811 اٞٛاظ 6

 9224 08/38 28/46 40706 تثطیع 7

 18386 68/35 35/51 40754 تٟطاٖ 8

 13205 26/36 63/59 40745 ٔكٟس 9

 

 پارهترهای هورفتی 2-2
وٝ زض ازأٝ تطضؾی قسٜ اؾت  LI قاذص ( Vertical wind shear, VWSHٚپاضأتط ٕٞطفتی چیٙف لائٓ تطزاض تاز )زض ایٗ تحمیك اظ 

 تٝ تفضیُ تیاٖ قسٜ اؾت. 

https://cds.climate.copernicus.eu/
https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
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 چینص قائن بردار باد  2-2-1

تاز تٝ قىُ ظیط  تطتیة اظ یىسیٍط وؿط قسٜ ٚ ؾپؽ تٙسیٞای افمی تطزاض تاز اظ زٚ تطاظ ٔرتّف تِٝفٝؤٔ ،تطای ٔحاؾثٝ چیٙف لائٓ تاز

 :ٌطززٔحاؾثٝ ٔی

(1                                                                                       )        √(         )
 
 (         )

        

پیٍّٛج ٚ ٕٞا٘ٙس  زٞٙس. زض ایٗ تحمیكٔیضا ٘كاٖ ٞای افمی تطزاض تاز ٘یع ِٔٛفٝ  ٚ   ٚ  تٝ تطتیة تطاظ تالا ٚ پاییٗ     ٚ    وٝ زض آٖ 

 3تا  ظٔیٗ ( اظ ؾغحVWSH-1000( ،)2ٔتطی ؾغح ظٔیٗ ) 1000تا  ظٔیٗ ( اظ ؾغح1زض ؾٝ لایٝ ٔدعا ) VWSH  ،(2020ٕٞىاضاٖ )

اظ ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت.  (VWSH-6000ویّٛٔتطی ؾغح ظٔیٗ ) 6تا  ظٔیٗ ( اظ ؾغح3ٚ ) (VWSH-3000ویّٛٔتطی ؾغح ظٔیٗ )

ٔتطی  1000ٌیطی )تا ٞای ٔرتّف خٛی قىُ تٍیطز ایٗ ؾٝ لایٝ ا٘تراب قس تا ٞٓ قأُ اِٚیٗ ا٘ساظٜتٛا٘س زض لایٝىٝ چیٙف ٔیآ٘دائی

ٞای تا تتٛا٘س ا٘ٛاع ٕٞطفت تا قست ضا قأُ قسٜ تاقس (ٔتطی اظ ؾغح ظٔیٗ 6000تا اضتفاع ٌیطی )اظ ؾغح ظٔیٗ( ٚ ٞٓ تالاتطیٗ ا٘ساظٜ

ٞای ٔیا٘ی ای زض زض ػطضٞای خثٟٕٝٞا٘ٙس ؾأا٘ٝتاز  قسیس ( ٘كاٖ زاز٘س وٝ چیٙف لائ1990ٌٓیاوْٛ ٚ وای )ٔتفاٚت ضا زض تط تٍیطز. 

ٚ تا تؿأس ثا٘ٛیٝ زض ٚضزؾپٟط ٞىتٛپاؾىاَ(  300-200ٚ ٚضزؾپٟط ظتطیٗ ) (ٞىتٛپاؾىاَ 800-700زض ٚضزؾپٟط ظیطیٗ )تغٛض ٔىطض 

تٝ ؾأا٘ٝ ظیطیٗ  ( افعایف چیٙف زض ٚضزؾپٟط2015ٞای چٗ ٚ ٕٞىاضاٖ )عثك یافتٌٝیطز. ىتٛپاؾىاَ( قىُ ٔیٞ 700-300ٔیا٘ی )

-قىُ، قٛز ٚ چیٙف لٛی زض ٚضزؾپٟط ٔیا٘ی ٔٙدط تٝ تِٛیس تاٚایی تعضئٙدط ٔییافتٝ تیكتطی ( ؾأاquasi-lineٖذغی )ٕٞطفتی قثٝ

(  پیف supercellفٛق ؾِّٛی )ؾٕت ؾاذتاض ؾاذتاض آٖ تٝ وٝ  ٌیطز ٔی قىُتٛفاٖ لٛی ٔٙفطزی وٝ زض ٟ٘ایت  قسٜچطذٙس ٔیاٌٖیطی 

 ضٚز. ٔی

 

2-2-2 LI 

 ( زض ایٗ تطاظ تٝ صٛضت   ٞىتٛپاؾىاَ اظ زٔای تؿتٝ ٞٛا ) 500( زض تطاظ Tزٔای ٞٛا ) تفطیكایٗ قاذص تا 

(2                    )                                                                                                                          
 

زضضٚی ذكه تا ٞىتٛپاؾىاَ اظ ٘یٕطخ صؼٛز تی 500. تطای ٔحاؾثٝ زٔای تؿتٝ ٞٛا زض تطاظ (2011)تیاٌی ٚ ٕٞىاضاٖ،  قٛزٔحاؾثٝ ٔی

قٛز. اظ ایٗ پاضأتط تطای تؼییٗ زضضٚی ٔطعٛب اؾتفازٜ ٔی( ٚ ؾپؽ صؼٛز تیLCLlevel condensation lifted ,) تالاتطی تطاظ ٔیؼاٖ

ای ٌٛ٘ٝ. قطایظ پایساض ت2ٝ ،(    . قطایظ تؿیاض پایساض )1 :(1956)ٌاِٛی،  قٛزتٙسی ظیط اؾتفازٜ ٔیعثك زؾتٝ ٔیعاٖ پایساضی خّٛ

 تالاتطیوٝ ٚلٛع تٛفاٖ تٙسضی تا اؾتفازٜ اظ ؾاظٚواض عٛضیٝ. تاحسٚزی ٘اپایساض ت3 (،      ٘إٔىٗ اؾت )وٝ ٚلٛع تٛفاٖ تٙسضی 

. قطایظ ٘اپایساض، احتٕاَ تٛفاٖ تٙسضی ٚ زض تطذی ٔٛاضز 4 (،       ٕٞا٘ٙس خثٟٝ ؾطز ٚ ٌطٔایف ضٚظٍٞٙاْ ٕٔىٗ اؾت )

ٞای تٙسضی تؿیاض . قطایظ تؿیاض ٘اپایساض، احتٕاَ ضذساز تٛفا5ٖ( ٚ         پتا٘ؿیُ ضذساز تٛفاٖ تٙسضی قسیس ٚخٛز زاضز )

 (.     ٕٔىٗ اؾت ) تالاتطیقسیس تا اؾتفازٜ اظ ؾاظٚواض 
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 هاکنترل کیفی داده 2-3

لیس  تؼسازیٚ ؾپؽ  ٞازازٜ وُ تط لیس تؼسازی اتتسا زض زازٜ، ٔدٕٛػٝ اظ ٘أؼتثط یا غیطٚالؼی ٔمازیط ٚ ٘الص ٞای٘یٕطخٔٙظٛض حصف  تٝ

  ػثاضتٙس اظ: تطتیةتٝ وٝ تؼس اظ ٔحاؾثٝ پاضأتطٞای ٕٞطفتی اػٕاَ قس

ٌیطی قسٜ ِٚی ٘یٕطخ لائٓ ضخ لائٓ زٔا ا٘ساظٜٞایی وٝ زض آٖ ٘یٓعٛض ٕ٘ٛ٘ٝ تاضیدٞای ٘الص اظ ٔدٕٛػٝ زازٜ. تٌٝیطی. حصف ا٘ساظ1ٜ

 ٌیطی ٘كسٜ تٛز، حصف قس٘س. زٔای ٘مغٝ قثٙٓ ا٘ساظٜ

ویّٛٔتطی اظ ؾغح ظٔیٗ ٔتٛلف قسٜ تٛز٘س ٚ یا زض وٕتط  6ٞایی وٝ تا لثُ اظ ضؾیسٖ تٝ اضتفاع ظ٘یٞای ٘الص، ٌٕا٘ٝظ٘ی.حصف ٌٕا2ٝ٘

 ٌیطی ضا ثثت وطزٜ تٛز٘س، وٙاض ٌصاقتٝ قس٘س. تطاظ فكاضی ٔمازیط ا٘ساظٜ 10اظ 

-تط زازٜ شیُ ٞای( لیس2022( ٚ ٚاضٌا ٚ تطٚآ )2020یٍّٛج ٚ ٕٞىاضاٖ )ٞای زٔا ٚ تاز تطضؾی قس٘س ٚ تا اؾتٙاز تٝ پ. زض ازأٝ ٌطازیا3ٖ

 ٞایی وٝ قأُ ٔٛاضز ظیط تٛز٘س ٘یع حصف قس٘س:ظ٘یٞای ٔكاٞساتی اػٕاَ قس ٚ ٌٕا٘ٝ

 وّٛیٗ زض ٞط ویّٛٔتط تاقس،  9اِف( چٙا٘چٝ آًٞٙ واٞف زٔا زض ٚضزؾپٟط ٔیا٘ی تیف اظ 

 وّٛیٗ زض ٞط ویّٛٔتط تاقس،  11ب( چٙا٘چٝ آًٞٙ واٞف زٔا زض ٚضزؾپٟط پاییٗ تیف اظ 

 ٔتطتطثا٘یٝ تسؾت آٔسٜ تاقس،  35تیف اظ  VWSH-1000ج( چٙا٘چٝ ٔمساض 

  ٔتط تطثا٘یٝ تسؾت آٔسٜ تاقس ٚ  45تیف اظ  VWSH-3000ز( چٙا٘چٝ ٔمساض 

 تسؾت آٔسٜ تاقس.   ٘یٝ ٔتطتطثا 70تیف اظ  VWSH-6000ٜ( چٙا٘چٝ ٔمساض 

ػٕٛٔی ٚ اذتصاصی تطای ٞط پاضأتط زض  ٞایٞای وٙتطَ ویفی قسٜ زض ٞط ایؿتٍاٜ تٝ ٕٞطاٜ تؼساز زازٜ تؼس اظ اػٕاَ لیسظ٘یتؼساز ٌٕا٘ٝ

، اؾتفازٜ اظ ٚیػٜ ضعٛتتٝٞا تٌیطیحاَ لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ تغییط ویفیت ا٘ساظٜتا ایٗ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2خسَٚ 

ٞای تؼساز تطاظ زض ضاؾتای لائٓ زض زازٜ افعایفای تٝ ٔىاٖ ایؿتٍاٜ، تغییط ٕ٘ایف لایٝ ٔطظی ٚ اعلاػات زض ٘عزیىتطیٗ ٘مغٝ قثىٝ

ERA5 ٝ٘آیس.قٕاض ٔیٞا تٝٞای ایٗ ٘ٛع تحمیكٔحسٚزیت ءٞای ٔكاٞساتی خعظ٘ی٘ؿثت تٝ ٌٕا  

 های آهاریضاخص 3 -2
 Root Mean)ضیكٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔطتغ ذغا )، (Mean Error, ME)ٔتٛؾظ زض ایٗ تحمیك ػثاضتٙس اظ ذغای ٞای آٔاضی اؾتفازٜ قسٜ قاذص

Square Error, RMSE  ( ٕٞثؿتٍی ٚCorrelation, R)ٕٞا٘ٙس  وٝ ضٚاتظ اؾتفازٜ قسٜ تطای ٔحاؾثٝ آٟ٘ا زض شیُ آٚضزٜ قسٜ اؾت(

 :(1402فط، پٍاٜ

(3                                     )                                                                              
∑        

 
   

 
  

 (4                                                                                                            )     √
∑        

  
   

 
 

 ٚ 
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(5)                                                                                                        
 

   
∑ ((

    ̅

  
)  (
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)) 

     

تؼساز ضٚیساز ٔٛضز اؾتفازٜ زض ٞط ایؿتٍاٜ   ٔؼطف ضٚیساز ٔغاِؼاتی ٚ   ، ظیط٘ٛیؽ ERA5ٔمازیط ٔكاٞساتی ٚ  تٝ تطتیة  ٚ   وٝ 

 اؾت. 
به هوراه اعوال قیذهای عووهی و تعذاد داده بعذ از اعوال  ERA5های هوسهاى هیاى هجووعه داده هطاهذاتی و بازتحلیل تعذاد داده بعذ از استخراج داده 2 جذول

  هااختصاصی برای هر پاراهتر هورفتی در تواهی ایستگاههای قیذ

 ایستگاه نام ردیف

داده بعذ از  تعذاد

 هایداده استخراج

 اعوال و هوسهاى

 عووهی قیذهای

 اختصاصی قیذهای اعوال ازداده بعذ  تعذاد                       

   VWSH-1000 VWSH-3000 VWSH-6000 LI 

 1670 5238 5270 5291 5484 تثطیع 1

 2704 8584 8604 8643 8967 ٔكٟس 2

 2445 11061 11087 11101 11386 تٟطاٖ 3

 2233 9226 9286 9331 9887 وطٔا٘كاٜ 4

 2023 7298 7326 7336 7566 اصفٟاٖ 5

 1580 5234 5245 5262 6389 اٞٛاظ 6

 278 6103 6169 6201 6888 وطٔاٖ 7

 1894 6747 6792 6825 8425 قیطاظ 8

 2471 7699 7709 7712 7889 ظاٞساٖ 9

 نتایج -3
 RMSE ،ME  ٚRقاذص آٔاضی ؾٝ تا اؾتفازٜ اظ ٞا ٚ پاضأتطٞای شوط قسٜ تطای تٕأی ایؿتٍاٜ ERA5ٞای زازٜؾٙدی زضؾتی٘تیدٝ 

 زض شیُ آٔسٜ اؾت.

  VWSH-1000پاراهتر  1 -3

-ٔمیاؼٞای تاظتحّیُ تطای ٞط ایؿتٍاٜ زض ٞای ٔكاٞساتی ٚ زازٜحاصُ اظ زازٜ VWSH-1000ٔیاٖ پاضأتط  RMSEٔمساض  3زض خسَٚ 

زض ٔمیاؼ ٔاٞا٘ٝ  RMSEٔمساض  وٕیٙٝزٞس، عٛض وٝ ایٗ خسَٚ ٘كاٖ ٔیٞای ظٔا٘ی ٔاٞا٘ٝ، فصّی ٚ ؾالا٘ٝ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ

ٞای ٌطْ ٞای ؾطز تیكتطیٗ ذغا ٚ زض ٔاٜٞا زض ٔأٜتطتطثا٘یٝ تٛزٜ اؾت. زض اغّة ایؿتٍاٜ 5/8ٔتطتطثا٘یٝ ٚ حساوثط تا حسٚز  3حسٚز 

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4زض خسَٚ  MEزض ذغای تطآٚضز قسٜ ٘تایح ٔحاؾثٝ  اُضیثیوٕتطیٗ ذغا ضخ زازٜ اؾت. تٝ ٔٙظٛض تكریص 

 ERA5 یُٚ تاظتحّ یٔكاٞسات ٞایزازٜ یأٖ VWSH-1000( m/sپاضأتط ) یتطا RMSEٔمساض  3 خسَٚ

 ایستگاه نام 

 زاهذاى ضیراز کرهاى اهواز اصفهاى کرهانطاه تهراى هطهذ تبریس 

 ٔاٞا٘ٝ

 

 

1 43/8 78/6 43/6 73/6 86/6 65/5 47/7 39/6 11/7 
2 04/7 82/5 43/5 90/5 33/5 07/4 48/6 92/5 94/5 

3 41/7 64/5 34/5 28/6 14/5 18/4 57/5 72/5 14/6 

4 66/7 15/5 50/5 84/5 31/5 16/3 53/5 65/5 71/5 

5 79/6 03/5 14/5 58/5 80/4 40/4 88/4 48/5 97/4 
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6 97/5 41/5 53/5 23/4 43/4 53/3 22/4 01/5 40/5 

7 54/5 43/5 82/5 08/4 82/4 33/3 61/4 12/5 40/5 

8 16/6 02/5 22/5 22/4 40/4 02/3 95/3 46/5 47/5 

9 64/6 04/4 71/4 70/4 30/4 97/2 96/3 49/4 78/5 

10 83/6 70/3 39/4 96/4 10/4 34/3 76/4 51/4 36/5 

11 07/7 83/4 88/4 35/5 85/4 87/3 85/5 33/5 44/5 

12 48/8 44/5 42/5 95/5 56/5 93/3 22/5 83/5 23/5 

           

 DJF 06/8 64/5 41/5 85/5 59/5 18/4 00/6 90/5 74/5 فصّی

MAM 25/7 26/5 32/5 87/5 05/5 97/3 31/5 62/5 64/5 

JJA 91/5 28/5 52/5 18/4 55/4 31/3 26/4 21/5 43/5 

SON 83/6 18/4 65/4 00/5 43/4 42/3 90/4 78/4 52/5 

 

 63/6 51/6 14/6 95/4 35/5 33/6 34/6 58/6 37/7  ؾالا٘ٝ

ٞای ٔاٞا٘ٝ، فصّی ٚ ؾالا٘ٝ ٘كاٖ زازٜ زض ٔمیاؼ VWSH-1000تطای پاضأتط  ME٘تایح ٔحاؾثٝ قاذص آٔاضی  4زض خسَٚ 

ایٗ  فطٚتطآٚضزقسٜ اؾت. تطای ٞط ایؿتٍاٜ وٕتطیٗ ٚ تیكتطیٗ ٔمازیط لسضٔغّك ذغای ٔاٞا٘ٝ ٚ فصّی تٝ ضً٘ لطٔع ٔكرص قسٜ اؾت. 

٘تایح ٔسَ ٔكاٞسٜ  فطاتطآٚضزٔكٟٛز اؾت. تٟٙا زض ایؿتٍاٜ اٞٛاظ زض فصُ ظٔؿتاٖ  ERA5ٞای ٞا تٛؾظ زازٜپاضأتط زض تٕأی ایؿتٍاٜ

ٞای تاظتحّیُ . تطضؾی اخٕاِی ٘كاٖ زاز وٝ زازٜٞا وٕتط تٛزٜ اؾت٘یع ٘ؿثت تا ؾایط ایؿتٍاٜ فطٚتطآٚضزقس. زض ایٗ ایؿتٍاٜ ٔمازیط 

ERA5  ٔمساضVWSH-1000  اؾت. ٔتط تط ثا٘یٝ افعایف یافت 7ا٘س ٚ ایٗ ذغا ٌاٜ تا وطزٜ تطآٚضز فطٚتطآٚضزضا زض تٕأی ایؿتٍاٜ ٞا تا ٝ

زض ٔتط تط ثا٘یٝ تغییط وطزٜ اؾت.  2ٔتط تط ثا٘یٝ زض ایؿتٍاٜ اٞٛاظ تا  1زض ٔمیاؼ فصّی اظ حسٚز  MEٔمساض تفاٚت ٔیاٖ وٕتطیٗ ٚ تیكتطیٗ 

ٞای زٞس وٝ زازٜ٘یع ٘كاٖ ٔی MEٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ زض فصُ ظٔؿتاٖ تٛزٜ اؾت.  VWSH-1000ٔمیاؼ فصّی تیكتطیٗ ذغا زض تطآٚضز 

ERA5 ضأتط پاVWSH  زض ٔمیاؼ فصّی تیكتطیٗ  ا٘س.وطزٜ فطٚتطآٚضزثا٘یٝ  تط ٔتط -79/5ٔتط تط ثا٘یٝ ٚ حساوثط تا  -91/3ضا حسالُ تا

 ضٚی زازٜ اؾت.  JJA  ٚSONزض فصُ ظٔؿتاٖ ٚ وٕتطیٗ ذغاٞا زض  VWSH-1000ذغا زض تطآٚضز 

 ERA5 یُٚ تاظتحّ یٔكاٞسات ٞایزازٜ یأٖ VWSH-1000( m/sپاضأتط ) یتطا MEٔمساض  4 خسَٚ

 ایستگاه نام  

 زاهذاى ضیراز کرهاى اهواز اصفهاى کرهانطاه تهراى هطهذ تبریس  

 1 11/9- 54/5- 53/5- 81/5- 76/5- 19/5 96/5- 95/5- 56/5- 

 2 59/7- 73/5- 55/5- 33/5- 51/5- 54/5 96/5- 99/5- 58/5- 

 3 17/7- 63/5- 48/5- 56/6- 48/5- 55/5- 37/5- 81/5- 98/5- 

 4 45/7- 55/5- 58/5- 85/5- 53/5- 57/5- 33/5- 95/5- 59/5- 

 5 71/6- 37/4- 45/5- 57/5- 16/5- 14/1- 88/4- 74/5- 31/5- 

 -48/5 -34/5 -51/4 -56/5 -99/4 -65/4 -63/5 -43/5 -59/6 6 ٔاٞا٘ٝ

 7 68/5- 95/5- 87/5- 57/4- 17/5- 55/5- 97/4- 48/5- 53/5- 

 8 16/6- 16/5- 54/5- 75/4- 86/4- 37/5- 46/4- 68/5- 71/5- 

 9 50/5- 26/3- 89/3- 88/3- 59/3- 22/1- 23/3- 92/3- 69/4- 

 10 74/6- 33/3- 73/4- 57/5- 68/4- 56/1- 59/4- 34/4- 53/5- 

 11 99/5- 80/3- 99/3- 42/4- 13/4- 10/0- 08/4- 36/4- 36/4- 
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 12 53/9- 43/5- 54/5- 86/5- 65/5- 36/5 19/5- 55/5- 17/5- 

 DJF 35/7- 56/5- 57/5- 88/5- 65/5- 16/5 64/5- 74/5- 46/5- 

 -MAM 00/6- 18/4- 40/4- 75/4- 30/4- 71/0- 11/4- 72/4- 49/4 فصّی

 JJA 36/5- 55/5- 63/5- 63/4- 33/4- 43/5- 65/4- 55/5- 53/5- 

 SON 68/5- 33/3- 85/3- 11/4- 77/3- 91/0- 58/3- 06/4- 51/4- 

 -57/5 -59/5 -31/4 -56/5 -15/5 -39/5 -41/5 -57/5 -93/6  ؾالا٘ٝ

 

ٞای تثطیع، ٔكٟس، تٟطاٖ، ٞای ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ زض ایؿتٍاٜحاصُ اظ زازٜ VWSH-1000ٕٞثؿتٍی ٔیاٖ پاضأتط 

تٝ ٔٙظٛض ٘كاٖ  تٛزٜ اؾت. 1/0ٚ  2/0، 3/0، 4/0،  2/0، 3/0، 5/0، 4/0،  3/0وطٔا٘كاٜ، اصفٟاٖ، اٞٛاظ، وطٔاٖ، قیطاظ ٚ ظاٞساٖ تٝ تطتیة 

 1ای ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ زض قىُ ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ، ٕ٘ٛزاضٞای ٔیّٝ VWSH-1000زازٖ تفاٚت ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ پاضأتط 

ٞای چكٍٕیط ایٗ پاضأتط تٛؾظ زازٜ فطٚتطآٚضزٞا تٍاٜتطای ٞط ایؿتٍاٜ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تٝ غیط اظ ایؿتٍاٜ اٞٛاظ زض ؾایط ایؿ

٘یع زض ای تاظتحّیُ ٚ ٔكاٞساتی تٝ تفىیه ایؿتٍاٞی ٞحاصُ اظ زازٜ VWSH-1000ؾطی ظٔا٘ی ٔمساض پاضأتط تاظتحّیُ ٔكٟٛز اؾت. 

ٞا ٔمساض وٕتط اظ ٛاظ زض ؾایط ایؿتٍاٜتٝ غیط اظ ایؿتٍاٜ اٞ ERA5ٞای تاظتحّیُ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. زازٜ 1زض قىُ  2020تا  1990تاظٜ 

ٔتطتط ثا٘یٝ زازٜ تٝ ثثت  20ٞا تا تیف اظ زض تطذی اظ ایؿتٍاٜا٘س. ایٗ زض حاِی اؾت وٝ ٔمازیط ٔكاٞساتی وطزٜ تطآٚضزٔتط تط ثا٘یٝ ضا  1

 ضؾیسٜ اؾت. 
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هطاهذاتی  ای در بازه زهانی که هر دو نوع  دادهبالا. نوودار هیله برای نه ایستگاه جوّ VWSH-1000ای هاهانه و سری زهانی پاراهتر نوودار هیله 1ضکل 

طور هو هطاهذاتی ب ERA5های در دسترس که برای ترسین سری زهانی کل داده انذ ترسین ضذه است، در حالیدر دسترس بوده ERA5و بازتحلیل 

 هستقل استفاده ضذه است.

  VWSH-3000پاراهتر  2 -3

 VWSH-3000تطای پاضأتط  RMSEوٕتطیٗ ٚ تیكتطیٗ ٔمساض تطای ٞط ایؿتٍاٜ تا ضً٘ لطٔع ٔكرص قسٜ اؾت. ٔمساض  5زض خسَٚ 

زض ایؿتٍاٜ وطٔاٖ تٝ ٔمساض  VWSH-3000 تطآٚضزتطیٗ ذغا زض زٞس وٝ تعضيٞای ٔرتّف ٘كاٖ ٔیٞای ٔرتّف زض ٔاٜتطای ایؿتٍاٜ

 5ٔتطتطثا٘یٝ ضٚی زازٜ اؾت. عثك خسَٚ  36/3وٕتطیٗ ٔمساض ذغا زض ایؿتٍاٜ اٞٛاظ زض ٔاٜ ؾپتأثط تطاتط ٔتطتطثا٘یٝ زض ٔاٜ غا٘ٛیٝ ٚ  84/9

ٞا تٝ غیط اظ ایؿتٍاٜ ٔكٟس ( ضخ زازٜ اؾت. زض تٕأی ایؿتٍاDJFٜٞای ؾطز )ٜٞا تیكتطیٗ ذغا زض ٔازض ٔمیاؼ فصّی، اغّة ایؿتٍاٜ

زض ٔمیاؼ  VWSH-3000ٞای تاظتحّیُ زض تطآٚضز زٞس وٝ زازٜ٘كاٖ ٔی 5ٜ اؾت. خسَٚ ( ضٚی زازJJAٞای ٌطْ )وٕتطیٗ ذغا زض ٔاٜ

زض ایؿتٍاٜ وطٔاٖ تٝ ٔمساض  VWSH-3000تطای پاضأتط   RMSEوٙٙس. زض وُ تیكیٙٝ ٔمساض ٔتط تطثا٘یٝ ذغا تِٛیس ٔی 9ٔاٞا٘ٝ ٚ فصّی تا 

 فطٚتطآٚضزیا  فطاتطآٚضزٔتطتطثا٘یٝ ضٚی زازٜ اؾت. تطای تكریص  5ٔتطتطثا٘یٝ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض زض ایؿتٍاٜ ٔكٟس تٝ ٔمساض حسٚز  7حسٚز 

 تٟیٝ قس.  6ٞای تاظتحّیُ خسَٚ تٛؾظ زازٜ VWSH-3000قسٖ پاضأتط 

ٞا تاظتحّیُ پاضأتط ٚ وطٔاٖ زض تٕاْ ٔاٜ اصفٟاٖ، وطٔا٘كاٜ، تٟطاٖ، ٔكٟس ،تثطیعٞای زٞس وٝ زض ایؿتٍاٜ٘كاٖ ٔی 6خسَٚ 

VWSH-3000 ٞای تاظتحّیُ تطای ٔحاؾثٝ تِٛیس وطزٜ اؾت. زض ایؿتٍاٜ قیطاظ تٝ غیط اظ فصُ تاتؿتاٖ اؾتفازٜ اظ زازٜ فطٚتطآٚضز ضا تا

VWSH-3000  ٝٞا زازٜ ٞای ٞای ٔی، اوتثط ٚ ٘ٛأثط زض ؾایط ٔاٜظ ٔاٜقسٜ اؾت. زض ایؿتٍاٜ ظاٞساٖ تٝ غیط ا فطٚتطآٚضزٔٙدط تERA5 
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قسٜ اؾت. تا اؾتفازٜ اظ وُ  فطاتطآٚضز VWSH-3000ٞا ا٘س. زض ایؿتٍاٜ اٞٛاظ زض وّیٝ ٔاٜوطزٜ فطاتطآٚضزضا  VWSH-3000ٔمساض 

ّیُ تسؾت آٔسٜ اؾت، زضحاِیىٝ زض ایؿتٍاٜ ٞای تاظتحتٛؾظ زازٜ فطٚتطآٚضزٔتطتطثا٘یٝ  5ٞای زضزؾتطؼ زض ٞط ایؿتٍاٜ تا حسٚز زازٜ

 تِٛیس قسٜ اؾت. فطاتطآٚضزٔتطتطثا٘یٝ  2اٞٛاظ تا 

 ERA5 یُٚ تاظتحّ یٔكاٞسات ٞایزازٜ یأٖ VWSH-3000( m/sپاضأتط ) یتطا RMSEٔمساض  5 خسَٚ

 ایستگاه نام  

 زاهذاى ضیراز کرهاى اهواز اصفهاى کرهانطاه تهراى هطهذ تبریس  

 ٔاٞا٘ٝ

1 75/6 35/6 38/6 64/7 55/3 17/9 85/3 65/9 67/8 

2 61/6 55/6 79/6 11/9 53/3 66/9 35/3 41/3 61/9 

3 55/6 85/6 53/6 65/7 81/9 57/9 64/9 85/9 84/7 

4 53/7 33/6 76/6 57/7 39/9 34/7 89/7 16/9 83/6 

5 63/7 51/7 63/6 95/6 69/6 51/7 65/7 16/6 63/5 

6 18/7 73/6 93/5 88/5 64/5 55/6 84/6 94/5 37/6 

 51/9 43/5 33/5 91/5 33/5 93/4 13/7 56/5 94/5 

8 91/7 39/5 35/6 47/5 88/5 85/4 54/6 37/5 39/5 

9 81/6 53/5 51/6 45/6 77/6 47/4 93/6 38/4 34/6 

10 51/6 13/5 19/6 35/5 33/6 33/4 98/7 31/5 61/5 

11 73/5 48/5 54/6 68/6 53/7 33/7 83/7 37/7 85/6 

12 57/6 77/5 61/6 13/7 97/9 45/7 58/8 55/8 63/7 

 فصّی
DJF 63/6 36/5 53/6 68/7 68/8 53/9 54/3 36/8 67/9 

MAM 35/7 93/6 68/6 56/7 81/7 51/7 37/7 99/7 86/6 
JJA 99/7 57/6 37/5 77/5 67/5 45/5 79/6 58/5 33/5 

SON 49/6 44/5 35/6 37/6 84/6 59/6 53/7 17/6 31/6 

 53/7 74/7 59/9 85/6 78/7 73/6 41/6 54/6 54/7  وُ

 

 ERA5 یُٚ تاظتحّ یٔكاٞسات ٞایزازٜ یأٖ VWSH-3000پاضأتط  یتطا MEٔمساض  6 خسَٚ

 ایستگاه نام  

 زاهذاى ضیراز کرهاى اهواز اصفهاى کرهانطاه تهراى هطهذ تبریس  

 ٔاٞا٘ٝ

1 47/4- 56/4- 19/4- 74/3- 96/1- 73/4 98/6- 35/1- 67/1 

2 34/4- 17/4- 34/4- 93/3- 48/3- 37/3 43/6- 45/3- 63/1 

3 13/4- 55/4- 54/4- 78/3- 56/3- 85/3 43/5- 17/1- 43/1 

4 53/5- 43/4- 58/4- 35/3- 33/1- 13/4 38/4- 81/5- 73/5 

5 88/4- 71/4- 61/4- 15/3- 35/3- 79/5 13/5- 75/5- 14/5- 

6 15/5- 95/3- 63/3- 55/3- 51/1- 73/5 57/5- 17/5 58/5 

7 61/6- 36/1- 57/3- 98/3- 95/5- 51/5 45/5- 95/5 46/5 

8 35/5- 51/3- 75/3- 54/3- 85/1- 74/5 97/4- 51/5 85/5 

9 89/4- 45/3- 13/4- 39/3- 48/4- 44/5 34/5- 31/5- 48/5 

10 34/4- 73/3- 43/4- 44/3- 63/3- 53/1 34/5- 93/5- 43/5- 

11 34/3- 43/3- 41/4- 68/3- 73/3- 78/1 55/5- 51/3- 35/5- 

12 43/4- 55/4- 54/4- 38/3- 11/3- 45/3- 93/5- 47/3- 53/5 

 فصّی
DJF 44/4- 58/4- 38/4- 63/3- 59/3- 55/4 38/6- 35/3- 36/5 

MAM 93/4- 49/4- 47/4- 44/3- 53/3- 53/3 18/5- 86/5- 79/5 
JJA 84/5- 51/3- 55/3- 53/3- 33/1- 68/5 54/5- 53/5 67/5 
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SON 43/4- 55/3- 39/4- 43/3- 93/3- 56/1 65/5- 15/1- 15/5- 

 64/5 -36/5 -58/5 78/1 -53/3 -51/3 -58/4 -95/3 -89/4  وُ

ٞای تثطیع، ٔكٟس، تٟطاٖ، تاظتحّیُ زض ایؿتٍاٜٞای ٔكاٞساتی ٚ حاصُ اظ زازٜ VWSH-3000ٕٞثؿتٍی ٔیاٖ پاضأتط 

تٕایع ٔیاٖ  تٛزٜ اؾت. 4/0ٚ  5/0، 5/0، 6/0،  3/0، 6/0، 7/0، 8/0، 8/0وطٔا٘كاٜ، اصفٟاٖ، اٞٛاظ، وطٔاٖ، قیطاظ ٚ ظاٞساٖ تٝ تطتیة 

ای تطای ٞط ایؿتٍاٜ ٕ٘ٛزاضٞای ٔیّٝٞای تاظتحّیُ ٚ ٔكاٞساتی تصٛضت قسٜ تٛؾظ زازٜ تطآٚضز VWSH-3000ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ٔمازیط 

، واٞف اذتلاف ٔیاٖ ٔمازیط ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ چكٍٕیط اؾت. ٕٞچٙیٗ ؾطی 1٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘ؿثت تٝ قىُ  2زض قىُ 

كاٖ ٘ 2عٛض وٝ قىُ ٘یع زض ایٗ قىُ تطای ٞط ایؿتٍاٜ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ VWSH-3000ظٔا٘ی ٔمازیط ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ 

ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ ضٚیت VWSH-3000ٞای تٟطاٖ، تثطیع، وطٔا٘كاٜ ٚ ٔكٟس ٕٞرٛا٘ی ٔٙاؾثی ٔیاٖ ؾطی ظٔا٘ی زٞس زض ایؿتٍأٜی

٘كاٖ  2ٞای وطٔاٖ، قیطاظ، اٞٛاظ ٚ اصفٟاٖ ٕٞرٛا٘ی ٔیاٖ ضٚ٘سٞا زض ا٘تٟای زٚضٜ ٔغاِؼاتی تیكتط قسٜ اؾت. قىُ قٛز. زض ایؿتٍأٜی

  ٞا ضؼیف ػُٕ وطزٜ اؾت.زض اتتسای زٚضٜ ٔغاِؼاتی زض تطذی ایؿتٍاٜ VWSH-3000 تطآٚضزٞای تاظتحّیُ زض زٞس وٝ زازٜٔی

 

 

هطاهذاتی  نوع  داده ای در بازه زهانی که هر دوبالا. نوودار هیله برای نه ایستگاه جوّ VWSH-3000ای هاهانه و سری زهانی پاراهتر نوودار هیله 2ضکل 

طور هو هطاهذاتی ب ERA5های در دسترس که برای ترسین سری زهانی کل داده انذ ترسین ضذه است، در حالیدر دسترس بوده ERA5و بازتحلیل 

 هستقل استفاده ضذه است.
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  VWSH-6000پاراهتر  3-3

 20ٚ  4ٞای تاظتحّیُ تٝ تطتیة حسٚز تٛؾظ زازٜ VWSH-6000زٞس وٝ وٕیٙٝ ٚ تیكیٙٝ ٔمساض ذغا زض تطآٚضز ٔاٞا٘ٝ ٘كاٖ ٔی 7خسَٚ 

-ٞا ٔكاٞسٜ ٔیٜتطی ٘ؿثت تٝ ؾایط ایؿتٍاٞای تٟطاٖ، ٔكٟس ٚ تثطیع تیكیٙٝ ذغای وٛچهٔتطتطثا٘یٝ اؾت. زض ٔمازیط ٔاٞا٘ٝ زض ایؿتٍاٜ

ٔتط تط ثا٘یٝ ٔتغّیط تٛزٜ اؾت.  12تا  5حسٚزی  ٞای تاظتحّیُ اظ ٔمساضتٛؾظ زازٜ VWSH-6000قٛز. زض ٔمیاؼ ؾالا٘ٝ ٘یع ذغای تطآٚضز 

ٞای تثطیع، تٟطاٖ، ٕٞچٙاٖ زض ایؿتٍاٜٞای تاظتحّیُ زازٜ 8عثك خسَٚ تٟیٝ قس.   8تطای تؼییٗ اُضیثی ٔیعاٖ ذغای تطآٚضز قسٜ خسَٚ 

ٞای اٞٛاظ ٚ ظاٞساٖ فطاتطآٚضز ٚ زض زض ایؿتٍاٜ، زضحاِیىٝ ا٘سفطٚتطآٚضز وطزٜضا  VWSH-6000ٔمازیط ٔاٞا٘ٝ ٔكٟس، وطٔا٘كاٜ ٚ وطٔاٖ 

ٞای ؾطز ؾاَ ٚ وٕتطیٗ قٛز. ٕٞچٙاٖ تعضٌتطیٗ ذغاٞا تٝ ٔاٜٞای اصفٟاٖ ٚ قیطاظ ٞٓ فطاتطآٚضز ٚ ٞٓ فطٚتطآٚضز ٔكاٞسٜ ٔیایؿتٍاٜ

 ٞای ٌطْ ؾاَ ٔحسٚز تٛزٜ اؾت.  ذغاٞا تٝ ٔاٜ

 ERA5 یلو بازتحل یهطاهذات ایهداده یاىه VWSH-6000( m/sپاراهتر ) یبرا RMSEهقذار  7 جذول

 ایستگاه نام  

 زاهذاى ضیراز کرهاى اهواز اصفهاى کرهانطاه تهراى هطهذ تبریس  

 79/13 43/18 13/17 55/19 43/17 84/15 43/7 54/7 67/9 1 ٔاٞا٘ٝ

 2 54/7 73/7 36/7 68/15 73/15 77/16 63/15 75/17 44/17 

 3 86/7 16/9 58/7 73/8 54/13 57/14 17/13 73/14 38/14 

 4 98/7 53/7 43/6 53/8 56/13 43/13 13/11 87/11 13/15 

 5 96/6 16/6 89/6 73/9 98/9 34/3 33/8 19/9 64/7 

 6 93/9 33/5 96/7 58/9 73/7 37/7 45/7 67/7 31/7 

 7 34/7 65/6 36/9 91/6 64/5 43/6 38/7 57/6 84/4 

 8 56/7 84/5 43/6 65/6 13/6 31/6 96/5 35/5 88/4 

 9 33/7 88/4 88/5 31/6 85/6 15/5 34/6 43/6 93/5 

 10 53/6 56/5 36/6 68/7 19/8 99/7 97/8 95/9 75/9 

 11 33/5 55/5 35/6 69/9 63/15 61/13 37/15 43/11 75/13 

 12 45/6 35/6 31/6 45/3 15/14 77/14 43/14 83/14 54/16 

 DJF 43/7 11/7 19/7 34/15 79/15 94/16 73/15 48/17 31/19 فصّی

 MAM 31/9 15/7 93/6 35/8 77/15 89/11 91/15 13/11 56/15 

 JJA 59/9 11/6 58/7 43/7 68/6 34/6 85/6 58/6 96/5 

 SON 78/6 11/5 44/6 73/7 67/8 73/8 46/8 51/8 33/8 

 51/11 35/11 35/15 17/11 69/15 87/9 35/6 47/6 75/7  ؾالا٘ٝ

 

 ERA5 یُٚ تاظتحّ یٔكاٞسات ٞایزازٜ یأٖ VWSH-6000( m/sپاضأتط ) یتطا MEٔمساض  8 خسَٚ

 ایستگاه نام  

 زاهذاى ضیراز کرهاى اهواز اصفهاى کرهانطاه تهراى هطهذ تبریس  

 ٔاٞا٘ٝ

1 57/4- 67/4- 97/3- 14/1- 75/4 35/15 35/1- 86/5 49/15 

2 53/3- 57/4- 75/3- 54/1- 36/3 63/9 33/1- 61/5 96/9 

3 14/3- 56/4- 33/1- 16/1- 77/3 79/7 85/1- 61/4 58/6 

4 87/3- 43/3- 89/1- 96/5- 95/3 79/7 75/3- 83/3 63/4 

5 35/3- 58/3- 59/3- 64/5- 59/5- 79/3 67/3- 34/5 35/1 
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6 38/4- 54/3- 13/4- 85/1- 58/5- 43/1 93/5- 16/1- 95/3 

7 75/4- 43/3- 69/3- 58/1- 55/5 17/1 33/1- 54/5 78/5 

8 37/4- 37/3- 54/3- 38/1- 36/5 38/5 58/1- 48/5- 73/5 

9 67/4- 35/3- 58/3- 79/1- 46/1- 34/5 61/1- 69/1- 44/5 

10 38/3- 39/1- 13/3- 58/1- 11/5 58/3 38/3- 75/5- 77/5 

11 37/1- 39/3- 53/3- 55/1- 88/1 48/6 35/3- 33/3 98/5 

12 91/3- 13/4- 49/3- 45/5 39/3 97/9 14/1- 56/4 14/9 

 فصّی
DJF 95/3- 55/4- 69/3- 81/5- 13/4 63/8 73/1- 11/5 55/8 

MAM 43/3- 57/3- 38/1- 93/5- 69/1 16/6 46/3- 16/3 73/4 
JJA 73/4- 44/3- 91/3- 96/1- 18/5 17/1 17/1- 61/5- 45/1 

SON 78/3- 16/3- 47/3- 37/1- 41/5 84/3 39/3- 54/5- 34/1 

 33/4 61/1 -89/1 54/5 47/1 -18/1 -55/3 -65/3 -83/3  ؾالا٘ٝ

ٞای تثطیع، ٔكٟس، تٟطاٖ، ٞای ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ زض ایؿتٍاٜحاصُ اظ زازٜ VWSH-6000ٕٞثؿتٍی ٔیاٖ پاضأتط 

 3زضقىُ  تٛزٜ اؾت. 4/0ٚ  5/0، 6/0، 6/0،  5/0، 7/0، 9/0، 9/0، 9/0وطٔا٘كاٜ، اصفٟاٖ، اٞٛاظ، وطٔاٖ، قیطاظ ٚ ظاٞساٖ تٝ تطتیة 

ٞای ٔرتّف تٝ ٕٞطاٜ ؾطی ظٔا٘ی آٟ٘ا تٝ تصٛیط وكیسٜ ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ تطای ایؿتٍاٜ VWSH-6000ای ٔمازیط ٔاٞا٘ٝ ٕ٘ٛزاض ٔیّٝ

ٞای ظٔا٘ی تا تطتطی ٔمازیط ٔكاٞساتی ٘ؿثت تٝ ٞای تثطیع ٔكٟس، تٟطاٖ ٚ وطٔا٘كاٜ ٔكاتٟت ؾطیزض ایؿتٍاٜ 2قسٜ اؾت. ٕٞا٘ٙس قىُ 

قیطاظ ٚ ظاٞساٖ زض ا٘تٟای زٚضٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٔمازیط تاظتحّیُ ٘ؿثت تٝ  ،وطٔاٖ ،اٞٛاظ ،ٞای اصفٟاٖقٛز. زض ایؿتٍاٜتاظتحّیُ ٔكاٞسٜ ٔی

اظ آ٘دائیىٝ  فطٚتطآٚضز ضٚی زازٜ اؾت. ٞا زض اتتسای زٚضٜسض حاِیىٝ زض ٕٞیٗ ایؿتٍاٜضٚی زازٜ اؾت فطاتطآٚضزٔكاٞساتی تیكتط قسٜ ٚ 

)تغٛض ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞای ٔكاٞساتی زض وُ زٚضٜ ٔٛضز تطضؾی ضفتاض ثاتتی ٘ساقتٝٞای تاظتحّیُ ٘ؿثت تٝ ضٚ٘س زازٜٞا ضٚ٘س زازٜزض تطذی ایؿتٍاٜ

ضٚ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ وٝ زض وُ زٚضٜ ٔحاؾثٝ قسٜ تا اظ ایٗ ،ا٘س ٚ یا تطػىؽ(زض اتتسای زٚضٜ فطاتطآٚضز ٚ زض ا٘تٟای زٚضٜ فطٚتطآٚضز زاقتٝ

 .ضؾستطؾیٕی ٕٞرٛاٖ تٝ ٘ظط ٕ٘یضٚ٘س 
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هطاهذاتی  ای در بازه زهانی که هر دو نوع  دادهبالا. نوودار هیله برای نه ایستگاه جوّ VWSH-6000ای هاهانه و سری زهانی پاراهتر نوودار هیله 3ضکل 

و هطاهذاتی هر یک  ERA5های در دسترس کل داده ،که برای ترسین سری زهانی نذ ترسین ضذه است، در حالیادر دسترس بوده ERA5و بازتحلیل 

 طور جذاگانه استفاده ضذه است.به

  LIضاخص  3 -3

ٞا تطذی ایؿتٍاٜٞا تطای زض تطذی ٔاٜ LIقاذص تا تٛخٝ تٝ لیسٞای ػٕٛٔی ٚ اذتصاصی اػٕاَ قسٜ تط ٔدٕٛػٝ زازٜ تطای ٔحاؾثٝ 

ٔكاٞساتی  LIتیٗ ٔمازیط  RMSEزٞس تیكیٙٝ ٔمساض ٘كاٖ ٔی 9وٝ خسَٚ  عٛض(. ٕٞا9ٖٚخٛز ٘ساقت )خسَٚ  LIقاذص أىاٖ ٔحاؾثٝ 

-ٔكاٞسٜ ٔی وّٛیٗ ذغا  30ٞای ٌطْ ؾاَ )تٟاض ٚ تاتؿتاٖ( ضٚی زازٜ اؾت. زض ایٗ تیٗ ایؿتٍاٜ تٟطاٖ زض ٔاٜ غٚئٗ تا ٚ تاظتحّیُ زض ٔاٜ

ضٚی زازٜ اؾت ٚ  MAM وّٛیٗ زض  13تاظتحّیُ ٚ ٔكاٞساتی زض ایؿتٍاٜ اصفٟاٖ حسٚز  LIتیٗ  RMSEقٛز. وٕتطیٗ ٔمساض فصّی 

زض وُ تاظٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ تطای ٞط ایؿتٍاٜ قٛز. وّٛیٗ ٔكاٞسٜ ٔی  24تٝ ٔمساض حسٚز  JJAتیكتطیٗ ٔمساض ٘یع تطای ایؿتٍاٜ تٟطاٖ زض 

ذغا تِٛیس وطزٜ  LI تطآٚضزوّٛیٗ )زض ایؿتٍاٜ تٟطاٖ( زض   15وّٛیٗ )زض ایؿتٍاٜ ظاٞساٖ( ٚ حساوثط   10ی تاظتحّیُ حسالُ اٞزازٜ

 اؾت. 

زٞس تٝ غیط اظ ٘كاٖ ٔی 10عٛض وٝ خسَٚ تٟیٝ قس. ٕٞاٖ 10خسَٚ  LIذغای تِٛیس قسٜ زض ٔحاؾثٝ  اُضیثیتطای ضٚقٗ قسٖ 

غٚئیٝ ٞای آٚضیُ تا تِٛیس قسٜ اؾت. تیكیٙٝ ٔمساض ذغا زض ٔاٜ فطٚتطآٚضزتاظتحّیُ تا  LIٞا اٞٛاظ زض تٕأی ایؿتٍاٜیه ٔٛضز زض ایؿتٍاٜ 

زض ٔمیاؼ فصّی تا  LI تطآٚضززض  فطٚتطآٚضزاؾت. زض ٔمیاؼ فصّی ٘یع تیكیٙٝ ذغا زض فصُ تٟاض ٚ ظٔؿتاٖ ضخ زازٜ اؾت. تیكیٙٝ ٔمساض 

ضٚی زازٜ  فطٚتطآٚضزوّٛیٗ   -11تٍاٜ تٟطاٖ ضؾیسٜ اؾت. زض وُ زٚضٜ ٔٛضز تطضؾی ٘یع زض ایؿتٍاٜ وطٔاٖ تا وّٛیٗ زض ایؿ  -22حسٚز 

 اؾت.
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 تا ضً٘ لطٔع ٘كاٖ زازٜ اؾت.  یؿتٍاٜٞط ا یتطا RMSEٔمساض  یكیٙٝ. تERA5 یُٚ تاظتحّ یٔكاٞسات ٞایزازٜ یأٖ  LI (K)قاذص  یتطا RMSEٔمساض  9 خسَٚ

 ایستگاه نام  

 زاهذاى ضیراز کرهاى اهواز اصفهاى کرهانطاه تهراى هطهذ تبریس  

 ٔاٞا٘ٝ

1 95/13 15/14 33/14 33/13 64/15 34/15 97/14 55/11 19/3 

2 93/13 31/15 99/16 59/14 59/13 35/13 59/17 87/11 74/3 

3 35/15 45/16 78/19 63/16 64/13 47/15 14/17 36/14 76/15 

4 51/13 56/17 35/19 45/19 55/15 98/15 19/37 36/15 93/11 

5 56/19 53/15 65/16 41/13 54/15 55/13  56/19 35/19 

6 76/17 73/11 66/45     85/38 45/15 

7 56/35 34/11 97/11 96/19  49/14  53/5  

8 55/18 31/3 75/16      96/13 

9 43/16 37/3 64/3 75/17  93/15   56/13 

10 17/16 67/15 78/17 87/17 94/13 14/16 13/17 55/13 34/15 

11 47/16 75/13 48/16 64/16 35/13 35/14 95/15 73/14 49/11 

12 84/13 78/13 54/15 69/13 94/11 97/15 65/14 39/11 81/3 

 فصّی

DJF 97/13 58/14 63/15 37/13 53/11 39/11 45/15 58/11 66/3 
MAM 35/17 43/16 75/19 68/17 33/13 76/15 13/18 38/15 13/11 

JJA 67/18 76/15 83/34 96/19  49/14  49/35 58/14 

SON 45/16 64/11 71/16 84/16 45/13 38/14 31/15 63/14 41/11 

 44/15 61/13 85/15 53/13 87/11 67/15 54/16 48/14 41/16  ؾالا٘ٝ

 

 .اؾت قسٜ ٔكرص لطٔع ضً٘ تا ؾالا٘ٝ ٚ فصّی ٔاٞا٘ٝ، ٞاییاؼزض ٔم MEٔمساض ٔغّك  یكیٙٝ. تERA5 یُٚ تاظتحّ یٔكاٞسات ٞایزازٜ یأٖ LI (K)قاذص  یتطا MEٔمساض  10 خسَٚ

 ایستگاه نام  

 زاهذاى ضیراز کرهاى اهواز اصفهاى کرهانطاه تهراى هطهذ تبریس  

 ٔاٞا٘ٝ

1 85/4- 57/6- 75/9- 79/6- 13/6- 95/6- 63/15- 76/7- 83/5- 

2 34/7- 88/6- 91/3- 33/9- 35/9- 77/7- 87/11- 95/9- 83/6- 

3 35/15- 34/9- 83/13- 57/11- 53/15- 53/11- 34/13- 47/11- 76/9- 

4 37/15- 35/11- 45/15- 45/15- 57/13- 36/13- 85/35- 41/14- 84/3- 

5 39/14- 55/3- 15/11- 71/17- 51/13- 35/17- - 39/16- 98/15- 

6 77/14- 84/9- 51/45- - - - - 85/38- 15/15- 

7 74/19- 85/9- 97/11- 96/19- - 49/14- - 53/5 - 

8 59/16- 95/6- 45/16- - - - - - 11/13- 

9 37/11- 78/6- 45/8- 18/15- - 51/3- - - 34/11- 

10 89/15- 47/3- 39/13- 46/15- 75/11- 53/13- 53/17- 35/11- 54/8- 

11 45/3- 39/5- 37/3- 64/11- 75/9- 84/15- 36/13- 43/11- 75/9- 

12 35/6- 58/4- 83/9- 89/7- 34/7- 48/7- 96/15- 35/8- 78/6- 

 فصّی

DJF 54/6- 95/5- 33/8- 94/7- 66/7- 31/7- 34/15- 63/9- 53/6- 
MAM 58/13- 48/3- 56/14- 96/13- 68/15- 83/11- 33/15- 34/11- 49/8- 

JJA 61/16- 87/7- 37/33- 96/19- - 49/19- - 43/15- 63/13- 

SON 45/15- 15/5- 67/15- 15/13- 61/8- 34/15- 78/13- 49/11- 16/8- 

 -77/7 -13/3 -66/11 -15/8 -75/9 -49/3 -96/3 -89/6 -66/3  ؾالا٘ٝ

ٞای تثطیع، ٔكٟس، تٟطاٖ، وطٔا٘كاٜ، اصفٟاٖ، ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ زض ایؿتٍاٜٞای حاصُ اظ زازٜ LIقاذص ٕٞثؿتٍی ٔیاٖ 

اِثتٝ لاتُ تٛخٝ اؾت وٝ زض  تٛزٜ اؾت. 8/0ٚ  7/0، 7/0، 7/0،  7/0، 7/0، 9/0، 3/0، 3/0 تا اٞٛاظ، وطٔاٖ، قیطاظ ٚ ظاٞساٖ تٝ تطتیة
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-وٝ وٛچىتطیٗ ٔمساض ٕٞثؿتٍی ٔٙفی زض ایؿتٍاٜ ٔٙفی ٘یع ٔكاٞسٜ قسٜٞا ٕٞثؿتٍی ایؿتٍاٜتطذی تطذی ٔٛاضز ٔیاٖ ٔمازیط ٔاٞا٘ٝ زض 

، -5/0، -2/0، -7/0، -7/0، -2/0، -2/0، -3/0 تثطیع، ٔكٟس، تٟطاٖ، وطٔا٘كاٜ، اصفٟاٖ، اٞٛاظ، وطٔاٖ، قیطاظ ٚ ظاٞساٖ تٝ تطتیةٞای 

 تٛزٜ اؾت. ٞا زض تطذی ٔاٜضؼیت پایساضی خّٛ ٞای تاظتحّیُ زض تِٛیس ٚتسؾت آٔس وٝ زِیُ آٖ ػسْ تٛا٘ایی زازٜ -2/0ٚ  -1/0

تطتیة تٝ پایساضی ٚ عٛض خساٌا٘ٝ تٝتٛا٘س زاضای ٔمازیط ٔثثت ٚ ٔٙفی تاقس وٝ ٞط یه تٝٔی LIقاذص وٝ یی اظ آ٘دا

ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ تطای ٞط ایؿتٍاٜ تٝ تفىیه ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  LIٔیعاٖ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ  4وٙس، زض قىُ اقاضٜ ٔی ٘اپایساضی خّٛ

ٔكاٞساتی تط  LIوٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ  تاظتحّیُ تیكتط حاٚی قطایظ ٘اپایساض تٛزٜ اؾت زض حاِی LIٔاٞا٘ٝ  ٗزٞس وٝ ٔیاٍ٘ی٘كاٖ ٔی 4قىُ 

خّٛ یساضی اتٛا٘س تطای تٕییع پایساضی ٚ ٘اپتاظتحّیُ ٕ٘ی LI زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ زٞس وٝزلاِت زاضز. ایٗ ٘كاٖ ٔی پایساض تٛزٖ خّٛ

قٛز. زض ٞای ٔكٟس ٚ تٟطاٖ ٔیاٖ ضٚ٘س ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ تاظتحّیُ ٚ ٔكاٞساتی ٕٞرٛا٘ی زیسٜ ٔیزض ایؿتٍاٜتاقس.  یوٕیت ٔٙاؾث

 LIٞا ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ تطذی ایؿتٍاٜقٛز، ٞطچٙس وٝ زض ٞای آذط تٝ ٚضٛح زیسٜ ٔیٞا ایٗ ٕٞرٛا٘ی زض ؾاَؾایط ایؿتٍاٜ

 تاظتحّیُ تط ٔكاٞساتی غّثٝ وطزٜ اؾت ٚ زض تطذی زیٍط تطػىؽ.

 

هطاهذاتی و بازتحلیل  ای در بازه زهانی که هر دو نوع  دادهبالا. نوودار هیله برای نه ایستگاه جوّ LIضاخص ای هاهانه و سری زهانی نوودار هیله 4ضکل 

ERA5 های در دسترس کل داده ،که برای ترسین سری زهانی انذ ترسین ضذه است، در حالیدر دسترس بودهERA5  و هطاهذاتی بطور هستقل

 استفاده ضذه است.
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 بنذیجوع -4
ی اؾت وٝ ٞایتمطیة تفىیه افمی ٕٞطاٜ تا تاظتحّیُ تٝ ٔٙظٛض ٞایزازٜ وٙٙسٜتِٛیس ٞایٔسَ اؾتفازٜ اظ پاضأتطؾاظی ٕٞطفت زض تا ایٙىٝ

ٞای تاظتحّیُ تٝ زِیُ زؾتطؾی ٚ ، أا اؾتفازٜ اظ زازٜقٛزٔیذغا  یسٔٙدط تٝ تِٛ ٕٞطفتی پاضأتطٞایلائٓ زٔا ٚ ضعٛتت ٚ  یٕٝ٘اتِٛیس زض 

ؾٝ پاضأتط  تطآٚضززض  ERA5یُ ٞای تاظتحّٛخٝ ٚالغ قسٜ اؾت. زض ایٗ تحّیُ ػّٕىطز زازٜتٛضز ٔتفىیه ظٔا٘ی ٔىا٘ی ٔٙاؾة تؿیاض 

 2020-1990تالا زض ایطاٖ زض تاظٜ ظٔا٘ی  زض ایؿتٍاٜ ٞای خّٛ LI( ٚ VWSH-1000 ،VWSH-3000  ٚVWSH-6000چیٙف تطزاض تاز )

 ٘تایح حاصُ قس زض شیُ فٟطؾت قسٜ اؾت:اضظیاتی قس. 

ایٗ ذغا ٌاٜ زض ٔمیاؼ ٔاٞا٘ٝ  ٚ وطزٜتِٛیس فطٚتطآٚضزٞا تا ضا زض تٕأی ایؿتٍاٜ VWSH-1000ٔمساض  ERA5ٞای تاظتحّیُ زازٜ)اِف( 

ٔتط تط ثا٘یٝ زض ایؿتٍاٜ اٞٛاظ  1زض ٔمیاؼ فصّی اظ حسٚز  ME ٔمساض ٔتط تط ثا٘یٝ افعایف یافتٝ اؾت. تفاٚت ٔیاٖ وٕتطیٗ ٚ تیكتطیٗ  7تا 

زض فصُ ظٔؿتاٖ تٛزٜ اؾت. ٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ  VWSH-1000ٔتط تط ثا٘یٝ تغییط وطزٜ اؾت. زض ٔمیاؼ فصّی تیكتطیٗ ذغا زض تطآٚضز  2تا 

ME ٞای زٞس وٝ زازٜ٘یع ٘كاٖ ٔیERA5  پاضأتطVWSH-1000  ٔتطتطثا٘یٝ  -79/5ٔتط تط ثا٘یٝ ٚ حساوثط تا  -91/3ضا حسالُ تا

  ا٘س.وطزٜ فطٚتطآٚضز

ٞای ؾطز ؾاَ ٔؼغٛف ٘كسٜ اؾت. تٝ ٔاٜ زض ٞط ایؿتٍاٜ زض ٔمیاؼ ٔاٞا٘ٝ صطفاً VWSH-3000پاضأتط  فطٚتطآٚضزتیكیٙٝ ٔمساض )ب( 

ٚ  ٕٞطاٜ تٛزٜ اؾت فطٚتطآٚضزٚ ٞٓ تا  فطاتطآٚضزٞای تاظتحّیُ ٞٓ تا ٞای ٔرتّف تٛؾظ زازٜزض ایؿتٍاٜ VWSH-3000تطآٚضز پاضأتط 

زض ایؿتٍاٜ وطٔاٖ تا ٔمساض  فطٚتطآٚضزٔاٜ غا٘ٛیٝ ٚ تیكتطیٗ ٔمساض ٔتط تطثا٘یٝ زض ایؿتٍاٜ اٞٛاظ زض  4حسٚز  فطاتطآٚضزتیكتطیٗ ٔمساض 

ٞای تٟطاٖ، تثطیع، وطٔا٘كاٜ ٚ ٔكٟس ٕٞرٛا٘ی ٔٙاؾثی ٔیاٖ ؾطی ظٔا٘ی ٔتطتطثا٘یٝ زض ٔاٜ غا٘ٛیٝ تٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ایؿتٍاٜ 6حسٚزی 

VWSH-3000ٞا )وطٔاٖ، قیطاظ، اٞٛاظ ٚ اصفٟاٖ( ٕٞرٛا٘ی ایؿتٍاٜزؾت آٔس. ایٗ زض حاِی اؾت وٝ زض ؾایط ٝٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ ت

  ٔیاٖ ضٚ٘سٞا زض ا٘تٟای زٚضٜ ٔغاِؼاتی تیكتط تٛز.

ٔتطتطثا٘یٝ ( 12تا  5)اظ ٔمساض حسٚزی  20تا  4اظ ٞای تاظتحّیُ تٛؾظ زازٜ VWSH-6000 )ؾالا٘ٝ( ٔاٞا٘ٝ تطآٚضز)ج( ٔمساض ذغا زض 

ٞای زازٜط تٛزٜ اؾت. ٞای تاظتحّیُ ٔتطتطثا٘یٝ ٔتغیّتٛؾظ زازٜ VWSH-6000 تطآٚضزای اؾت. زض ٔمیاؼ ؾالا٘ٝ ٘یع ذغٔتغیط تٛزٜ 

ٚ زض تطذی )اػٓ اظ  فطٚتطآٚضز (تثطیع، تٟطاٖ، ٔكٟس، وطٔا٘كاٜ ٚ وطٔاٖ)اػٓ اظ ٞا ایؿتٍاٜتطذی زض  VWSH-6000 تطآٚضزتاظتحّیُ زض 

قٛز. ٔكاٞسٜ ٔیا٘س. تِٛیس وطزٜ فطٚتطآٚضزٚ ٞٓ  فطاتطآٚضزٞٓ  (اصفٟاٖ ٚ قیطاظٚ زض تطذی زیٍط )اػٓ اظ   فطاتطآٚضز( اٞٛاظ ٚ ظاٞساٖ

ؾطی ظٔا٘ی ٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ زض ٞای ٌطْ ؾاَ ٔحسٚز تٛزٜ اؾت. ٞای ؾطز ؾاَ ٚ وٕتطیٗ ذغاٞا تٝ ٔاٜٕٞچٙاٖ تعضٌتطیٗ ذغاٞا تٝ ٔاٜ

ٞا ایٗ ٔكاتٟت فمظ زٞس زض حاِیىٝ زض تطذی ایؿتٍاٜحّیُ ٘كاٖ ٔیٞا ؾاظٌاضی لاتُ لثِٛی ٔیاٖ ٔمازیط ٔكاٞساتی ٚ تاظتتطذی ایؿتٍاٜ

 قٛز.  تٝ ا٘تٟای زٚضٜ ٔطتٛط ٔی

 وّٛیٗ زض  30ٔكاٞسٜ قس وٝ اظ ٞای ٌطْ ؾاَ )تٟاض ٚ تاتؿتاٖ( ٔكاٞساتی ٚ تاظتحّیُ زض ٔاٜ LIتیٗ ٔمازیط  RMSE)ز( تیكیٙٝ ٔمساض 

تٝ غیط اظ یه ٔٛضز زض ایؿتٍاٜ اٞٛاظ زض ط تٛزٜ اؾت. زض ایؿتٍاٜ اصفٟاٖ ٔتغیّ MAM وّٛیٗ زض  13حسٚز تا  ایؿتٍاٜ تٟطاٖ زض ٔاٜ غٚئٗ
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  -22تا حسٚز  یفصّ اؼیزض ٔم LI تطآٚضززض  فطٚتطآٚضزٔمساض  ٙٝیكیقسٜ اؾت. ت سیتِٛ فطٚتطآٚضزتا  ُیتاظتحّ LIٞا تٕأی ایؿتٍاٜ

زض  تازازٜ اؾت.  یضٚ فطٚتطآٚضز ٗیوّٛ  -11وطٔاٖ تا  ؿتٍاٜیزض ا عی٘ یاؾت. زض وُ زٚضٜ ٔٛضز تطضؾ سٜیتٟطاٖ ضؾ ؿتٍاٜیزض ا ٗیوّٛ

 تاقس. یٔٙاؾث تیّوٕ یساضی٘اپا ٚ یساضیپا عییتٕ یتطا تٛا٘سیٕ٘ ُیتاظتحّ LIٌطفت وٝ  دٝی٘ت تٛاٖیقسٜ ٔ سیتِٛ LI٘ظط ٌطفتٗ ػلأت 

 تالاتط یتطاظٞا یٞاوٝ تا اؾتفازٜ اظ زازٜ یٙكیچ پاضأتطٞایتطای تطآٚضز  ERA5تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ تاظتحّیُ زض وُ ٔی

 اظ اعلاػات اؾاؼ تط وٝ یٙكیچ یپاضأتطٞا تطآٚضز یتطا ٚ( 2022)ٔكاتٝ تا ٚاضٌا ٚ تطٚئط، ػُٕ وطزٜ  تطكیزل قٛ٘سیٔ ٔحاؾثٝ یخّٛ

زض  ERA5ٌفت وٝ  سیتا عی٘ LI یىیٙأیضا ٘ساقتٝ اؾت. زض ٔٛضز قاذص تطٔٛز یواف تزلّ قٛ٘سیٔ ٔحاؾثٝ خّٛ ییاتتسا یتطاظٞا

ٚ چیٙف تطاظ پاییٗ ض تطآٚضز پاضأتطٞای تطٔٛزیٙأیىی ز زلت ػسْ ٗیا اِثتٝاػُٕ ٘ىطزٜ اؾت.  كیزل خّٛ یساضیپا تیتطآٚضز ٚضؼ

، زض ٔٙغمٝ اضٚپا ٚ قٕاَ آٔطیىا ٘یع تٝ ثثت ضؾیسٜ اؾت )تاظاضن ٚ ٕٞىاضاٖ ERA5ٞای تاظتحّیُ تا اؾتفازٜ اظ زازٜ)فطٚتطآٚضز( 

b2021 )ٝٞای ٘یع ٘كاٖ زاز٘س وٝ زازٜ( تطای ٔٙغمٝ اضٚپای قطلی ٚ ٔطوعی 2022ٚاضٌا ٚ تطٚئط ) . اِثتERA5  قاذصLI  7/0 ضا تا- 

تٝ  95/0ٚ  89/0، 79/0ٚ ٕٞثؿتٍی  -3/0ٚ  -7/0، -9/0تٝ ذغای ٟ٘ا ٕٞچٙیٗ  آ. ا٘ستِٛیس وطزٜ 97/0ٚ ٕٞثؿتٍی آٚضز طفطٚتوّٛیٗ 

ایؿتٍاٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ  خغطافیایی ٔٙغمٝلاظْ تٝ شوط اؾت وٝ . یافتٙس زؾت VWSH-1000 ،VWSH-3000  ٚVWSH-6000تیة تطای تط

اظٟاض ٘ظط زض ایٗ ٞای خّٛ تالا زض ایطاٖ اٜوٝ تا تٛخٝ تٝ وٕثٛز تؼساز ایؿتٌٍصاض اؾت زقتی ٘یع تط ٘تایح تاثیطؾاحّی، وٛٞؿتا٘ی ٚ اػٓ اظ 

 ٘ثٛز. ٕٔىٗ ٞا تٙسی ایؿتٍاٜتا اؾتفازٜ اظ زؾتٝٔٛضز 

 هراجع: -5
ٞای خٛ تالا زض ایطاٖ. ٔدّٝ زض ایؿتٍاٜ CAPE  ٚCINزض تطآٚضز ا٘ٛاع ٔرتّف  ERA5ٞای(. اضظیاتی ػّٕىطز زاز1402ٜفط، ٖ.، )پٍاٜ

 .04-07-1402فیعیه ظٔیٗ ٚ فضا، پصیطـ زض 

ٞای ٘اپایساضی ٚ پتا٘ؿیُ تاضٚضؾاظی اتطٞای ٕٞطفتی ٔٙغمٝ  تطضؾی تؼسازی اظ قاذص .(1385صازلی حؿیٙی، ؼ.ع. ٚ ضضائیاٖ، ْ.، )

 . 98-83(، 2)32. ٔدّٝ فیعیه ظٔیٗ ٚ فضا، اصفٟاٖ

 ٘ٛظزٕٞیٗ ،آشضذف تیٙیپیف زض ضذفآش تٟسیس  قاذص ػّٕىطز ػسزی غاِؼٝٔ (.1399) ْ.، فطاٞا٘ی، ٔعضػٝ ْ.، لطایّٛ، ٖ.، صاِح،

  ایطاٖ. تٟطاٖ، غئٛفیعیه، وٙفطا٘ؽ

، ٔدّٝ ٞای ٕٞطفتی ٚ زٚضپیٛ٘سی زض ٔٙغمٝ غطب آؾیا اضتثاط قاذص(، 1400، ع. )ٔحة اِحدٝ ٔیطظایی، ْ.،، اِف، پاقاعٟٕاؾثی

 .26-1(، 3)15غئٛفیعیه ایطاٖ، 

ای ٔؤثط تط ؾٛاحُ ٚاواٚی زیٙأیه ٚ تطٔٛزیٙأیه قسیستطیٗ چطذٙس حاضّٜ(، 1397ظازٜ، ْ.، )، ی.، ػثاؾی، اِف، فطجلٛیسَ ضحیٕی

 .  112-97(، 1)5، طیٝ تحّیُ فضایی ٔراعطات ٔحیغی٘ك. خٙٛتی ایطاٖ

https://www.ijgeophysics.ir/?_action=article&au=802543&_au=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1++%D8%B7%D9%87%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A8%DB%8C+%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D8%A7
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  .48-33 ، 4، ٘كطیٝ تحّیُ فضایی ٔراعطات ٔحیغی . ٞای تاظتحّیُزازٜ

Allen, J.T., & Karoly, D.J. (2014). A climatology of Australian severe thunderstorm environments 1979–2011: 

Inter-annual variability and ENSO influence. International Journal of Climatology, 34, 81–97. 

Brooks, H. E., Doswell III, C. A., Zhang, X., Chernokulsky, A. A., Tochimoto, E., Hanstrum, B., ... & Barrett, B. 

(2019). A century of progress in severe convective storm research and forecasting. Meteorological Monographs, 59, 

18-1. 

Brooks, H. E., Lee, J. W., & Craven, J. P. (2003). The spatial distribution of severe thunderstorm and tornado 

environments from global reanalysis data. Atmospheric Research, 67, 73-94. 

Chen, Q., Fan, J., Hagos, S., Gustafson Jr, W. I., & Berg, L. K. (2015). Roles of wind shear at different vertical 

levels: Cloud system organization and properties. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 120(13), 6551-

6574. 

Coffer, B. E., Parker, M. D., Thompson, R. L., Smith, B. T., & Jewell, R. E. (2019). Using near-ground storm 

relative helicity in supercell tornado forecasting. Weather and Forecasting, 34(5), 1417-1435. 

Coffer, B. E., Taszarek, M., & Parker, M. D. (2020). Near-ground wind profiles of tornadic and nontornadic 

environments in the United States and Europe from ERA5 reanalyses. Weather and Forecasting, 35(6), 2621-2638. 

Coniglio, M. C., & Parker, M. D. (2020). Insights into supercells and their environments from three decades of 

targeted radiosonde observations. Monthly Weather Review, 148(12), 4893-4915. 

Craven, J. P., Brooks, H. E., & Hart, J. A. (2004). Baseline climatology of sounding derived parameters associated 

with deep, moist convection. Natl. Wea. Dig, 28(1), 13-24. 

Czernecki, B., Taszarek, M., Kolendowicz, L., & Konarski, J. (2016). Relationship between human observations of 

thunderstorms and the PERUN lightning detection network in Poland. Atmospheric research, 167, 118-128. 

Doswell III, C. A., & Schultz, D. M. (2006). On the use of indices and parameters in forecasting severe storms. E-

Journal of Severe Storms Meteorology, 1(3), 1-22. 

Fluck, E., Kunz, M., Geissbuehler, P., & Ritz, S. P. (2021). Radar-based assessment of hail frequency in 

Europe. Natural Hazards and Earth System Sciences, 21(2), 683-701. 

Galway, J. G. (1956). The lifted index as a predictor of latent instability. Bulletin of the American Meteorological 

Society, 37(10), 528-529. 

Gensini, V.A., Mote, T.L., & Brooks, H.E. (2014). Severe-thunderstorm reanalysis environments and collocated 

radiosonde observations. Journal of Applied Meteorology and Climatology, 53, 742–751. 

Glazer, R. H., Torres-Alavez, J. A., Coppola, E., Giorgi, F., Das, S., Ashfaq, M., & Sines, T. (2021). Projected 

changes to severe thunderstorm environments as a result of twenty-first century warming from RegCM CORDEX-

CORE simulations. Climate Dynamics, 57, 1595-1613. 

Grams, J. S., Thompson, R. L., Snively, D. V., Prentice, J. A., Hodges, G. M., & Reames, L. J. (2012). A 

climatology and comparison of parameters for significant tornado events in the United States. Weather and 

forecasting, 27(1), 106-123. 



 

22 

 

 

 

 

Gyakum, J. R., & Cai, M. (1990). An observational study of strong vertical wind shear over North America during 

the 1983/84 cold season. Journal of Applied Meteorology and Climatology, 29(9), 902-915. 

Li, F., Chavas, D. R., Reed, K. A., & Dawson II, D. T. (2020). Climatology of severe local storm environments and 

synoptic-scale features over North America in ERA5 reanalysis and CAM6 simulation. Journal of Climate, 33(19), 

8339-8365. 

Pilguj, N., Taszarek, M., Allen, J. T., & Hoogewind, K. A. (2022). Are trends in convective parameters over the 

United States and Europe consistent between reanalyses and observations?. Journal of Climate, 35(12), 3605-3626. 

Pistotnik, G., Groenemeijer, P., & Sausen, R. (2016). Validation of convective parameters in MPI-ESM decadal 

hindcasts (1971–2012) against ERA-Interim reanalyses. Meteorology, 25, 753–766. 

Prein, A. F., Langhans, W., Fosser, G., Ferrone, A., Ban, N., Goergen, K., ... & Leung, R. (2015). A review on 

regional convection‐permitting climate modeling: Demonstrations, prospects, and challenges. Reviews of 

geophysics, 53(2), 323-361. 

Púčik, T., Groenemeijer, P., Rädler, A. T., Tijssen, L., Nikulin, G., Prein, A. F., ... & Teichmann, C. (2017). Future 

changes in European severe convection environments in a regional climate model ensemble. Journal of 

Climate, 30(17), 6771-6794. 

Rasmussen, E. N., & Blanchard, D. O. (1998). A baseline climatology of sounding-derived supercell andtornado 

forecast parameters. Weather and forecasting, 13(4), 1148-1164. 

Rodríguez, O., & Bech, J. (2021). Tornadic environments in the Iberian Peninsula and the Balearic Islands based on 

ERA5 reanalysis. International Journal of Climatology, 41, E1959-E1979. 

Saleh, N., Gharaylou, M., Farahani, M. M., & Alizadeh, O. (2023). Performance of lightning potential index, 

lightning threat index, and the product of CAPE and precipitation in the WRF model. Earth and Space 

Science, 10(9), e2023EA003104. 

Taszarek, M., Brooks, H.E., & Czernecki, B.  (2017). Sounding-derived parameters associated with convective 

hazards in Europe. Monthly Weather Review, 145, 1511–1528.  

Taszarek, M., Brooks, H.E., Czernecki, B., Szuster, P., & Fortuniak, K. (2018). Climatological aspects of convective 

parameters over Europe: A comparison of ERA-Interim and sounding data. Journal of Climate, 31(11), pp.4281-

4308. 

Taszarek, M., Allen, J. T., Púčik, T., Hoogewind, K. A., & Brooks, H. E. (2020). Severe convective storms across 

Europe and the United States. Part II: ERA5 environments associated with lightning, large hail, severe wind, and 

tornadoes. Journal of Climate, 33(23), 10263-10286 

Taszarek, M., Allen, J. T., Marchio, M., & Brooks, H. E. (2021a). Global climatology and trends in convective 

environments from ERA5 and rawinsonde data. NPJ climate and atmospheric science, 4(1), 35. 

Taszarek, M., Pilguj, N., Allen, J. T., Gensini, V., Brooks, H. E., & Szuster, P. (2021b). Comparison of convective 

parameters derived from ERA5 and MERRA-2 with rawinsonde data over Europe and North America. Journal of 

Climate, 34(8), 3211-3237. 

Thompson, R. L., Mead, C. M., & Edwards, R. (2007). Effective storm-relative helicity and bulk shear in supercell 

thunderstorm environments. Weather and forecasting, 22(1), 102-115. 



 

23 

 

 

 

 

Thompson, R. L., Smith, B. T., Grams, J. S., Dean, A. R., & Broyles, C. (2012). Convective modes for significant 

severe thunderstorms in the contiguous United States. Part II: Supercell and QLCS tornado environments. Weather 

and forecasting, 27(5), 1136-1154. 

Tyagi, B., Naresh Krishna, V., & Satyanarayana, A. N. V. (2011). Study of thermodynamic indices in forecasting 

pre-monsoon thunderstorms over Kolkata during STORM pilot phase 2006–2008. Natural hazards, 56, 681-698. 

Trapp, R. J., Halvorson, B. A., & Diffenbaugh, N. S. (2007). Telescoping, multimodel approaches to evaluate 

extreme convective weather under future climates. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 112(D20). 

Varga, Á. J., & Breuer, H. (2022). Evaluation of convective parameters derived from pressure level and native 

ERA5 data and different resolution WRF climate simulations over Central Europe. Climate Dynamics, 58, no. 5-6, 

1569-1585. 


