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Summary 

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 was 

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 km, 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 will be 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 Iran and 

the northeast 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. 
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 دورهدر همسایه کشورهای  ایران وو دمای بارش چندسالانه بینی پیش

 DCPPای بینی دهههای پیشبا استفاده از مدل 2026-2022
 

   | 1یشراره ملبوس | 1فلامرزی یاشار | 1یدارخزانه لیلی | 1نمدیریا راهله | 1زهره جوانشیری |  1انیبابائ مانیا

 1کوهی منصوره | 1مرتضی پاکدامن  | 1کریمیان مریم
 

 شناسي، مشهد، ایران.. پژوهشگاه هواشناسي و علوم جو، پژوهشکده اقلیم1
 

 ibabaeian@yahoo.com: نویسنده مسئول رایانامه
 

 (16/2/1403، انتشار آنلاین: 4/7/1402: پذیرش نهایي، 26/1/1402بازنگری: ، 23/12/1401 )دریافت:
 

 چکیده
تصحیح  ا استفاده از ب 2026تا  2022های سال زماني بازه غرب آسیا در  و کشورهایایران و دمای هوای بارش بیني سالانه پیش حاضر مطالعه در 

تصحیح اریبي بر مبنای  شده است. انجام  CNRM-ESM2-1و  MPI-ESM1.2-LR ،MIROC6 شامل  ایبیني دهه پیش  مدل سه برونداد 
-2022)ایران در پنج سال آینده ش بار میانگین نتایج نشان داد که سازمان جهاني هواشناسي انجام شد.  WCRPنامه استاندارد کارگروه شیوه

است. با توجه به   2023سال نرمال  و  2025و  2022های سالهای با بارش کمتر از نرمال ترین سالو محتمل  نخواهد بودبیش از نرمال ( 2026
  2023بیني بارش نرمال در سال ی بر پیش تأییدتواند مي  2023سال در ، وقوع النینو آن بر افزایش بارش ایران تأثیرو  پذیری بالای انسوبینيپیش 
درجه   0-5/0 محدودهر مورد انتظار دما دهنجاری بيحداقل و  باشد از نرمال بیشتر میانگین دمای کشور سال آینده  5 رود در. انتظار مي باشد

در مدت یادشده بارش  . دهدمي رخ  کشورشرق در نیمه غربي و شمال  2026و  2022های دما در سال بیشترین افزایش  .شودبیني ميپیش سلسیوس 
 .شودبرآورد مي های آبي دریای عرب و دریای سرخ بیشتر از نرمال و سایر کشورها در محدوده نرمال غرب آسیا به ویژه مناطق همجوار با پهنه

 . شدبرآورد بیشتر از نرمال  سلسیوس درجه  2/1تا  3/0 میانگین دمای هوا در غرب آسیا بین
 

 . ، دماایران، بارشتصحیح اریبي،، DCPP : های کلیدیواژه
 

 مقدمه. 1

ای یا چندسالانه  بینی اقلیمی دهه اولین پیش  2018در سال 

برنامه جهانی خدمات اقلیمی سازمان جهانی هماهنگی با 

المللی عملیاتی توسط چند مرکز بین  طوربه هواشناسی 

به نسبت   منتشر شد. تا قبل از آن خلأ اقلیمی بینیپیش

های بلندمدت )با برد زمانی حداکثر  بینی بزرگی بین پیش 

زمانی بیش از   دهای اقلیمی )با برنگرییک سال( و پیش 

و پر   یک دهه( وجود داشت. برای غلبه به چالش یادشده 

یک تا   های اقلیمی با برد بینیموجود در پیش  خلأکردن 

 Decadal Climate) ایبینی دهه پیش  ، ایده سال آینده  10

Prediction Project)  یاA2D  (Annual to Decadal 

prediction ).توانمندی  ای بینی دهه پیش  ارائه شد

بینی نوسانات اقلیمی در بازه های اقلیمی را در پیش مدل

های  بینی با مطالعه رفتار پیشآینده را یک سال تا یک دهه 

گذاری اغتشاشات جوی و  تأثیرنحوه و نگر بررسی گذشته 

 د.کنمیارزیابی های چندسالانه بینی اقیانوسی را بر پیش 

های  استفاده از داده  یادهه  یهای نیبش یپ یایاز مزایکی 

  ( Initialization) شرایط اولیه واقعی برای آغازگری

در   کهحالی است، دربینی اقلیمی های پیش مدل

های شرایط  ای از داده دهه ( Projection) هاینگری پیش

مربوط به زمان واقعی اجرای مدل استفاده  اولیه 
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 .  اقلیم(الدول تغییرسناریوهای هیات بین)مانند شودنمی

مشخص  آن  مرزی یطتوسط شراجو  یآمار های مشخصه

  شرایط بر اساس  شناختیآب  چرخه و جو گردش. شودمی

پوشش   و خشکی یخپوشش  یا، سطح در یمانند دما مرزی

  مرزی  شرایط مقادیر یررسند. سایبه تعادل م دریا یخ

  گیاهی، پوشش  ین،و سطح زم خشکی  رطوبت ویژه ه )ب

و  جوی  هایمدل  شدن ت جفاز طریق ( یخپوشش برف و 

  زمان در  جو مرزی یطشرا اگر . شوندمی یینتع یخشک

  یاطلاعات توانیم صورتآن در  ، شود بینی یشپ مشخصی

 وردنظرجو در زمان م یآمار یهادرخصوص مشخصه

و در   ت زیادبا دق بلندمدت در جو شرایط. آورد دستبه 

  شرایط  زیرا ، نیست بینیپیش قابل  عموماًمقیاس روزانه 

  بینیامکان پیش اما  ؛هستند ییرتغدائم در حال  مرزی

وجود   ینده آ یبراو دما بارش  فصلی و ماهانه میانگین

به  ها اقیانوسسطح دمای  تغییرات کهاین  دلیلبه . دارد

در  مرزی شرایط بینیپیش  گیرد، لذاآرامی صورت می

تغییرات آن   یراتر است زراحت  نسبتبه  یامناطق حاره 

  تغییرپذیری دلیلبه  امااست.  هااز دمای سطح اقیانوس  متأثر

  ی هادر عرض  مرزی شرایط بینیپیش ی، جو یطشرازیاد 

 . است تردشوار  مراتب  به  ،زمستان در ویژه به   ،یانهم

  یمیاقل هایبینی پیش درای کننده تعیین نقش  یآغازگر

  زمان دربینی اقلیم امکان پیش آغازگریدارد؛ بدون 

  و  یانگین م برآورد  امکاناما  ،وجود نداردشخص م

  دارد.وجود  ینده در زمان موردنظر در آاقلیم  تغییرپذیری

 هجملاز دینامیکی زیرفصلی تا فصلی های بینی پیش

های  بینیو پیش بوده های با آغازگری بینی پیش

نگری( مبتنی بر سناریوهای اقتصادی اجتماعی )پیش 

(SSP)  های بدون آغازگری هستند.  بینیپیش  جمله از

(  1981)  شوکلا توسط یمیاقل بینیپیش  برای هاتلاش  اولین 

 پذیریبینی یش پ بالای حد  برآورد و اهدف  نجام شد.ا

  ی برا هاییآزمایش انجام  و یمیاقل یرهای متغ ماهانه  یانگینم

با   ولی  مختلف  اولیه طایشر استفاده از روزه با  60 بینییشپ

پوشش   یا،سطح در دمای)شامل  یکسان مرزی  یطشرا

  نشان  نتایج بود.( خاک رطوبت و  دریا یخبرف، پوشش 

روز  45ماه تا  یک ینب قبولیقابل طوربه  بلند امواج که داد

  در یماقل پذیریبینییشهستند و پ بینیپیش قابل ینده آ

  بهبود  با و  است جنوبی نیمکره  از  یشترب شمالی نیمکره 

تا   بینیپیش  امکان یزیکی،ف سازیی پارامتر و  مدل  تفکیک

  لیونگ و نورت  .داشت خواهد نیز وجود  ماه  یکاز  یشب

و   اولیه  شرایط  بر تکیه با  را  اقلیم پذیریبینیپیش ( 1990)

آنها نشان  . کردند مطالعه فه را نو به  النسیگنسبت  مقادیر

  باشد،  صفر فهنو به یگنال نسبت س کههنگامیدادند 

  بلندمدت خواهد بود  اقلیمی میانگینهمان  یمیاقل بینیپیش

  یت از مکان بوده و قابل یتابع بینیپیش  قابل بخش  سهمو 

،  لیونگ و نورت) ارتقاء استقابل قسمت  ینا بینیپیش

  یبی ار که ( نشان دادند 2014و همکاران ) میهل .(1990

  و  د یابمیافزایش از زمان  یتابع صورتبه  یادهه  بینی یشپ

  تغییر ها به مدل یکل سوگیرینظیر  یمختلف هایمنشأ دارای

از   یناش ترجیحی یطبه شرا  مشاهداتی اولیه یط از شرا

ها در  مدل  یذات ناتوانی، (یمدل )شوک آغازگر ینامیکد

  ای، دهه  تا سالانه یاسدر مق یعینوسانات طب سازییه شب

  هایفعالیت  انند)م تابشی واداشت برآورد  در قطعیتعدم 

و   یناکاف یمشاهدات هایداده  و ( یزها و هواو یآتشفشان

  بینییش پ  ییآنها نشان داد که توانا  هاییافته نادرست است. 

از بارش   یشتربه مراتب ب یبا لحاظ آغازگر یدو متر یدما

و همکاران  ریز  دابلاس(. 2014، میل و همکاران) است

 بینییش پ یبراشده یآغازگر یمیاقل بینیپیش( 2013)

  استفاده  با را ( آینده  دهه  یک) نزدیک نده یآ در  اقلیم ییرتغ

  که  افتندیدرمطالعه کردند. آنها  CMIP5 یسر های مدل  از

ی به نسبت زیادی در  توانمند  ، دمانگری ش پی در  هامدل

، 2013، و همکاران زدابلاس ری ) دارندبارش  مقایسه با

نایت و  در تحقیقی  (.2022هرمانسون و همکاران، 

بینی  ( با استفاده از یک سیستم پیش2014همکاران )

در مقیاس   وهواآببینی پیشبا مطالعه ای، بهبودیافته دهه 

ای مرکز بینی دهه ای نسخه جدیدی از سیستم پیشدهه 

ها،  دند که در مقایسه با سایر مدل کردلی را معرفی اه

های جدیدتر و دارای صحت بیشتری بود. بررسی

بینی  بر روی این مدل نشان داد که مهارت پیش شده انجام 

های اقلیمی در زیرساخت تفاوت در مدل  دلیلبه مدل 

بینی در  مدل، بهبود یافته است که سبب افزایش بهبود پیش 
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در   کهحالی  در ،ای اقیانوس آرام شدمناطق حاره 

نایت و  ) آمد دستبهکمتری  های بالا بهبودعرض

(، مهارت  2019اسمیت و همکاران ) (.2014، همکاران

از   یبزرگ ای را با استفاده از مجموعهبینی دهه پیش

توجهی های همادی ارزیابی کردند و مهارت قابل بینی پیش

. نتایج  آوردند دستبه بینی بارش و دمای سطحی در پیش 

است  آن تر از بینی پیشای قابل نشان داد که اقلیم دهه آنها 

تواند به آمادگی و  این امر می .شدتصور می قبلاًکه 

میت و  اس) اقلیمی کمک کندنوسانات سازگاری جامعه با 

ی  هوش مصنوع یهاکی تکن  اخیراً(. 2019، همکاران

  ینیبش یپ  و اقلیم و هوا ینیبشیدر پ گسترده  صورتبه 

،  دویت و همکاران) فته استمورد استفاده قرار گر یادهه 

( در پژوهشی از  2020رابینتی و همکاران ) (.2021

های آماری شامل اعتبارسنجی متقابل  روش

 cross-validation of autoregressive)خودرگرسیونی 

model ) ای  بینی دهه و نیز شبکه عصبی برای پیش

ای از شمال ایتالیا استفاده کردند.  در منطقه  یهیدرواقلیم

دوره خشک   که، یآیند سال 25بینی آنها برای طبق پیش 

دهه   لیاوا و  2020در اواخر دهه در این منطقه  شدید 

  کهاین برعلاوه  آنها ین یبش یپ .اتفاق خواهد افتاد 2030

  منابع آبی  تیریمد یرا برا  یارزشمند اریاطلاعات بس

مدت  کوتاه  یکیدرولوژی ه یهای نیبش یپ یبرا فراهم آورد،

،  روبینتی و همکاران) کردفراهم تی نیز ابزارهای لازم را آ

(  1401و  1400 ،1399، 1398) همکاران بابائیان و  (.2020

را  بینی چندسالانه بارش های پیش مراحل انجام کار و یافته

  یهاکاهی آماری برونداد مدل با استفاده از مقیاس 

مجموعه  از  (DCPP) ای( بینی چندسالانه )دهه پیش

های واقعی اول نوامبر  که با داده  CMIP6ه های پروژمدل

مطالعه  بر روی ایران را ، اندآغازگری شده  2019سال 

 DCPPه های پروژاز دو نوع داده برونداد مدلآنها  کردند.

بینی  ( و پیش1989ـ2018در دو دوره تاریخی )

در دوره   GPCCی ا( و بارش شبکه 2019ـ2023)

دوره  و های بازکاوی استفاده داده  عنوان به 1989ـ2018

د. نتایج آنها  ندرنظر گرفترا  2019ـ2023بینی هدف پیش 

دوره طی  نشان داد که در مجموع میانگین بارش

در محدوده نرمال تا کمتر از نرمال خواهد   2019ـ2023

دو روش تصحیح اریبی و   بر اساسکه  صورت این بود، به 

بارش در نیمه غربی و جنوب کشور بیشتر از نرمال   ،وزنی

مورد انتظار است.   و در شرق کشور نرمال تا کمتر از نرمال

های  سال طی بارش نیز بینی احتمالاتی پیش  از دیدگاه 

های  سال طی در طبقه بیشتر از نرمال و  2020و  2019

کمتر از نرمال تا   در طبقه  عمدتاً  2023و  2022، 2021

نرمال و به روش دورپیوندی در محدوده کمتر از نرمال  

همکاران  زرین و بر اساس مطالعه  شود.می بینی پیش

هنجاری  ، بیDCPPهای پروژه با استفاده از مدل ( 1401)

  ی سال حداقل هاماه دمای ایران در دهه آینده در تمامی 

ی مارس، آوریل،  هاماه + بوده و بیشترین افزایش برای 9/0

 ژوئن و ژوئیه برآورد شده است. 

بینی اقلیم کشور در  پیشبخشی از پروژه » حاضر پژوهش 

« است که در  (2026-2022) سال آینده  5الی  1بازه 

و دمای   بینی بارشبا هدف پیششناسی پژوهشکده اقلیم 

های  به کمک برونداد مدل های منطقه کشورهوای ایران و 

نوامبر  های واقعی که با استفاده از داده  DCPPمجموعه 

اند،  ای آغازگری شده بینی سالانه تا دههبرای پیش  2021

روزترین پروژه به DCPPاست. پروژه پذیرفته انجام 

بینی آن در  است که اولین پیش  سازمان جهانی هواشناسی

دوم این مقاله به روش پژوهش   . بخش شد ارائه  2018سال 

نامه استاندارد  و شیوه  DCPPشامل معرفی مختصر پروژه 

های  سازمان جهانی هواشناسی برای تصحیح اریبی مدل 

های  مقاله به یافته سوم  پردازد. بخشای میبینی دهه پیش

 دارد.  اختصاص  بندی چهارم به جمعبخش و پژوهش  
 

 روش پژوهش. 2

 (DCPP)ی ادهه  ینیبشیپ پروژه  یمعرف .2-1

  دهه  کیسال تا از یک  یزمان اس یمق یادهه  هایی نیبشیپ

ها  بینی سطح اعتماد این پیش  چه. اگردندهیم پوشش  را

  هایمدل  کههنگامی ژه ویه قبول است، بقابل  نسبتاً

 یآغازگرواقعی  هیاول  طی شرا یهابا داده  یمیشده اقلجفت

.  مواجه هستند ی ادیز ی هااما همواره با چالش  ، دونش

  سمیمکان یسازمدل  و شناخت  هاچالش  ن یا نیترمهم
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و تحول زمانی هریک از  چندسالانه  یهاینیبشیپ یکیزیف

  ی هاداده ه کمک ها ب مدل  ن یا یاست. آغازگرآنها 

زیادی است و هرگونه   ت ی اهمدارای حال حاضر  یانوسیاق

موجب ارتقاء سطح کیفی   نه یزم نیا در شرفتیپ

 (.2019، کوشنیر و همکاران) شودمی  وستهیپ یهای نیبشیپ

آغاز   CMIP5پروژه  در یادهه  بینیش یپ برای  شتلا اولین 

  ی برا یمناسب به نسبت  توانمندی  که داد  نشان  نتایج .شد

تیلور و  ) دارد وجود ینده چند سال آطی دما  بینییشپ

در  (.2013، همکاراندابلاس ریز و و  2012، همکارن

  بیشتر اولیه  یهالدر سا آغازگری ای اهمیته ده بینییشپ

  سال  دو حدود  از یش به ب بینیپیش  برد افزایش با  اما ،است

ها  یبینیشپ کارایی یرونی،ب یهات واداش  اثرگذاری و

  یه، اول هایلسا در دیگر عبارته ب. یابدیکاهش متدریج به 

  در  ،دردا ه عهدبر بینییشرا در پ ینقش اصل آغازگری

  یشتر ب یرونیب یهات بعد نقش واداش هایسال در کهحالی

با   یداخل یهات واداش برمبتنی یآغازگر ییشود. کارامی

  کارایی اما ،شودیم یکبه صفر نزد بینیش پی برد یشافزا

با   یرونیواداشت ب  برمبتنی یآغازگربینی با استفاده از پیش

(. 2016، بوئر و همکاران)  ماندیگذشت زمان ثابت م

پروژه   یحابه طر CMIP5حاصل از پروژه  تجربیات

DCPP پروژه کلان  یرمجموعهکه زCMIP6 است  ،

 CMIP5با  یسهمقا در CMIP6پروتکل  تفاوتکمک کرد. 

  نگرییش متعدد و پ ی با آغازگر ی هاینگریش که پ

به   هاین یشود تا تخمیموجب مکند، یم یاچندگانه را مه 

دسترس  در CMIP6 یهامدل  یاز توانمند یمراتب بهتر

 باشد. 

شامل   ،هاسازییه شب  گروه سه از  یاه ده  بینییش پروژه پ

dcppA ،dcppB  وdcppC  تفاوت  اند. تشکیل شده

dcppB اب dcppA  در که  است ین ادر dcppB شده   فرض

  و  فیلیپین  اندونزی،  در زمینکره  مهم آتشفشان  سه که

فرض  dcppAدر  کهحالی در، باشند شده  فعال مکزیک

  مربوط به  dcppC مؤلفه. است آنها یت بر عدم فعال

، WCRP) است  موردی و پذیریبینیپیش مطالعات 

ها برای  ( شامل آرشیوی از داده dcppA) A مؤلفه (. 2022

است که  تاریخی های بینیگسترده از پیش  وتحلیلتجزیه

های تاریخی،  بینی دهه برای ارزیابی و شناخت مهارت پیش

بینی  های پیش ای برای بهبود در همه جنبه پایه  عنوانبه 

های در مقیاس سالانه تا  بینی ای و مبنایی برای پیش دهه 

،  A مؤلفه ترین نتایج تحلیل واضح رود.می کاربه ای دهه 

های  بینی تاریخی در محدوده حصول مهارت پیش

در  ای برای هر مدل و ساله و دهه  بینی سالانه، چند پیش

بینی  ، برای ترکیبی بهینه از این نتایج در یک پیش نهایت

دو   (. در این گروه 2016، بوئر و همکاران)چندمدلی است 

با آغازگری  تاریخی بینی )پیش  dcppA-hindcast مؤلفه 

  dcppA-historicalهای دیدبانی( و مدل اقلیمی از داده 

یا آینده بدون استفاده از آغازگری از  تاریخی سازی )شبیه 

تولید،   B (dcppB) مؤلفه  های دیدبانی( نیز قرار دارند.داده 

های چندمدلی  بینیتجزیه، تحلیل و انتشار مداوم پیش

های  بینیمبنایی برای استفاده در پیش عنوانبه واقعی را شبه 

های  از یافته  مؤلفهدارد. در این  عهده به عملیاتی بالقوه 

های عملیاتی  بینی برای تولید نهایی پیشA  مؤلفهپژوهشی 

در   عموماً dcppی هابینیشود. پیش ای استفاده میدهه 

برونداد  واسنجی برای شوند. آغازگری مینوامبر هر سال 

های تاریخی  بینینیاز به استفاده از پیش  DCPPهای مدل

ساله   30برای یک دوره بلندمدت حدود  dcppA مؤلفه 

های مختلف  هایی که در پایگاه بینیدر واقع پیش است. 

در دسترس قرار دارند مربوط به   2022تحت عنوان سال 

مطالعات  C  (dcppC)مؤلفه باشند.می 2021 نوامبراجرای 

بررسی اثرات ناشی از  نظیر خاص، اقلیمی موردی نوسانات  

پیناتوبو  نظیر ها )های طبیعی مانند فوران آتشفشانواداشت 

تحت فعالیت   مؤلفههای این دارد. داده  عهده به و...( را 

VolMIP  در پایگاهESGF  آن   بر اساسکه موجود است

بر  را فوران احتمالی آتشفشان پیناتوبو  تأثیرتوان می

)پایگاه داده  بینی متغیرهای هواشناسی بررسی کردپیش

ESGF ،2022). 

 

  هاداده منطقه مورد مطالعه و  .2-2

ایران و  گستره منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، 

  70تا  30شمالی و  45تا  15 در محدوده منطقه  یکشورها

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

های  داده باشند. و کشورهای واقع در شمال ایران می

در   1متغیر مندرج در جدول  45شامل  DCPPهای مدل

از   JASMIN(J) و  ESGF (E )مجموع از دو پایگاه اصلی 

 .  قابل دریافت هستندآدرس زیر 

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

  22از ای دهه بینی المللی پیشدر مجموع در مراکز بین

زمان اجرای این   مدل اقلیمی استفاده شده است که تا

-MPIهای سه مدل اقلیمی (، داده 1401 ماه آذر)پژوهش 

ESM1.2-LR ،MIRO6  وCNRM-ESM2-1 از  

  افقی های با تفکیک ترتیب به  2021اجراهای سال 

در دسترس  کیلومتر 250×250و 250×250 ،200×200

 باشد.می

های  عدم دسترسی به داده ا توجه به ب، در این پژوهش

های  واسنجی داده  همسایه، برایکشورهای  دیدبانی از 

dcppA hindcast  های  داده ترتیب از برای بارش و دما به

GPCC  وERA5  های دو پایگاه کارآیی داده شد. استفاده

محمدی  (، 1393یادشده توسط مسعودیان و همکاران )

( مورد بررسی و تأیید قرار گرفته 1401) قلعه نی و شرفی

های جهانی مورد  تفکیک افقی مدلاست. از آنجاکه 

کیلومتر  250×250تا  200×200 استفاده در این پژوهش از 

تفکیک   ،ریبیتصحیح ا فرایندطی لذا بوده است، متغیر 

افقی متغیرهای بارش و دما متناسب با تفکیک افقی  

درجه   25/0و  1تا  ترتیببه ERA5و  GPCCهای داده 

 1970-2014 هاواسنجی داده دوره افزایش یافت.  قوسی

 در نظر گرفته شد. 
 

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

 گاه یپا ر یمتغ فیرد  گاه یپا ر یمتغ فیرد  گاه یپا ر یمتغ 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://gws-access.jasmin.ac.uk/public/wmo_ntcp/
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 نامهشیوه  بر مبنای DCPPی هاداده پردازش پس .2-3
WMO 

و همواره  نداقلیمی دقیق نیست هایمدل از یکهیچ 

سازی های حاصل از دیدبانی و شبیه هایی بین داده تفاوت 

 2016در سال  وجود دارد. سازمان جهانی هواشناسی

بینی  های پیش ای برای تصحیح اریبی مدلنامه شیوه 

بوئر و همکاران،  ) تهیه کرد (DCPP) ای( چندسالانه )دهه 

بینی  های پیش آغازگری مدل  در (.2011؛ کلایور، 2016

چندسالانه دو دیدگاه وجود دارد: آغازگری برمبنای  

برمبنای  آغازگری ها و داده  ( Full-field) مقدار اصلی 

های اصلی،  ها. در آغازگری برمبنای داده داده  هنجاریبی

های دیدبانی نزدیک است، اما مدل در آغاز به داده 

یابد، برآورد مدل  ها افزایش میبینیکه برد پیش  تدریجبه 

شود. مقدار اریبی  حالت اقلیمی ترجیحی رانده می سویبه 

بینی و سایر مشخصات آن بستگی دارد و  به برد پیش 

 یخیتار یهاینیبش یپای از مجموعه  تصحیح آن به

،  هنجاریبی نگر( نیاز دارد. در آغازگری برمبنای )گذشته 

 علاوه به مشاهدات  هنجاریبیآغازگری مدل با استفاده از 

نگر های گذشته سازیاز شبیهمیانگین مدل اقلیمی )که 

شود. این روش تلاشی برای  اند( انجام می آمده  دستبه 

است. آغازگری  مدل  (Model Drift) جلوگیری از رانش

شود  منجر به عدم تعادل دینامیکی می هنجاریبی برمبنای 

ها است.  بینیکه پیامد آن شوک و سوگیری در پیش 

های  تصحیح چنین منبعی از اریبی نیازمند مجموعه داده 

 .باشدمی تاریخی  ینیبشیپ

ای( معطوف به  بینی چندسالانه )دهه رویکرد اصلی در پیش 

اریبی فقط   کهاین اصلاح مرتبه اول اریبی است. با فرض 

برای هر برد خاص، یک  بینی باشد، پیش  تابعی از برد

یکسان   طور به  فرایند . این شوداریبی جداگانه محاسبه می

ر هر دو روش آغازگری، یعنی  دبرای تصحیح اریبی 

 کاربه های اصلی و داده  هنجاری بی های برمبنای آغازگری

یک سری از  مثال، برای  عنوانبه  شود.برده می

شماره  𝑘، که در آن 𝑌𝑘𝑗𝜏های خام اقلیمی مانند بینی پیش

زمان آغازگری )زمان   𝑗بینی، پیش  (Member) عضو

فرض  توان ، می بینی استبرد پیش  𝜏بینی( و شروع پیش 

روز اول ماه ژانویه   0000UTCدر ساعت  مدلد که کر

ماه می سال بینی پنج ماه آینده )تا پیش برای  2021سال 

د. از آنجاکه هر گروه از  و( آغازگری ش2021

عضو تشکیل شده است، لذا اگر از   51های آن از بینی پیش

بینی ماه می استفاده شده باشد،  برای پیش  17عضو شماره 

، 17 ترتیب به  𝜏و  𝑘 ،𝑗صورت مقادیر  در آن

ماه   5)ساعت صفر روز اول ژانویه( و  202101010000

بینی  های پیش در این مثال اگر از مدل  خواهند بود.

سال آینده استفاده  4بینی برای پیش  (DCPP)چندسالانه 

 سال خواهد شد. 4برابر  𝜏د، مقدار  وش

  صورت این های دیدبانی باشد، در دهنده داده نشان Χاگر 

Χ𝑗𝜏  ها برای  بینی های دیدبانی متناظر با پیش داده

این اساس، میانگین   بینی است. برسنجی پیشدرستی

( نشان  1مطابق رابطه ) 𝜏بینی مقادیر دیدبانی در برد پیش 

 شود:داده می

(1)                                                𝑿̅𝝉 = ∑  
𝚾𝒋𝝉

𝑵𝒙

𝒚𝒆𝒂𝒓𝟐
𝒋=𝒚𝒆𝒂𝒓𝟏 

 1است که سال  یدبان ید یهاسال تعداد 𝑁𝑥در آن  که

 طوربه . دهدی پوشش م را( انی)سال پا 2 تا)سال شروع( 

و برد   باشد  2016، 2 سال و  1970، 1 سال اگر مثال 

 :صورتن یا در. باشد  سال 3برابر   ینیبشیپ

(2)                          𝑿̅𝟑 =
𝑿𝟏𝟗𝟕𝟎,𝟑+𝑿𝟏𝟗𝟕𝟏,𝟑+⋯+𝑿𝟐𝟎𝟏𝟔,𝟑

𝟒𝟓
 

  تا  1972 سال از یدبان ید یهاداده  ن یانگیم  𝑋̅3ع واق در

5𝜏 اگر حال. است 2016   یهاداده  نیانگیم 𝑋̅5 ، باشد =

از   هنجاری بیخواهد بود.  2016تا  1974دوره  ی دبانید

 کند:پیروی می( 3) میانگین از رابطه 

(3)                                                    𝐗′
𝒋𝝉 = 𝐗𝒋𝝉 − 𝑿̅𝝉 

 Forecast) بینی به روشی مشابه، میانگین اقلیمی پیش 

Climatology)  بینی با برد زمانی برای پیش𝜏  با استفاده از

 :شود( محاسبه می4رابطه )

(4)                                          {𝒀̅}𝝉 = ∑  
{𝒀}𝒋𝝉

𝑵𝒚

𝒚𝒆𝒂𝒓𝟐
𝒋=𝒚𝒆𝒂𝒓𝟏 

که از طریق   چندگانه بینی میانگین که در آن پیش 

بینی چندگانه حاصل شده  گیری اعضای پیش میانگین 

گیری شود. در اینجا میانگین نشان داده می 𝑗𝜏{𝑌}است، با 
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  1بینی انجام شده است که بین سال پیش  𝑁𝑦بر روی تعداد 

  کند( پیروی می5از رابطه ) هنجاریبیگیرد. قرار می  2تا 

برحسب این  شده بینی تصحیحو اطلاعات دیدبانی و پیش 

 . شوندها مقایسه می هنجاری بی

(5)                                                𝐘′
𝒌𝒋𝝉 = 𝐘𝒌𝒋𝝉 − {𝒀̅}𝝉 

(  6مطابق رابطه )ابتدا رانش مدل  ،تصحیح اریبیبرای 

 شود:تعریف می

(6)                                                       𝒅𝝉 = {𝒀̅}𝝉 − 𝑿̅𝝉 

( تعیین  7از رابطه )𝑌̂𝑘𝑗𝜏 شده بینی تصحیح پیش سپس و 

 :شودمی
𝑌̂𝑘𝑗𝜏 = Y𝑘𝑗𝜏 − 𝑑𝑟 = 

(7)                            Y𝑘𝑗𝜏 − {𝑌̅}𝜏 + 𝑋̅𝜏 =  𝑋̅𝜏 +  Y′
𝑘𝑗𝜏 

 2تا سال  1دوره سال  ستی طولباینکته مهم این است که 

بینی یکسان باشد تا برآوردها  برای همه بردهای پیش 

و از   (2016، هاوکینز و همکاران) شوندسازگار 

های پایه  ها نسبت به دوره بینیها در تفسیر پیش پیچیدگی 

مهم است   .(2013، اسمیت و همکاران)مختلف پرهیز شود  

امکان طولانی باشد تا از   تا حد 2تا سال   1که بازه بین سال 

هایی در دوره فازهای مختلف تغییرپذیری اقلیمی نمونه 

مورد بررسی وجود داشته باشد تا برآورد قوی از رفتارهای  

رود تعداد  مختلف اقلیمی حاصل شود. اگرچه انتظار می 

های بین دوره  با تعداد سال 𝑁𝑦نگر های گذشته بینی پیش

برابر باشد ولی ممکن است   ،𝑁𝑥یعنی  ،2تا سال  1سال 

بینی  مراکز قادر به آغازگری و اجرای پیش برخی 

از تمام   مناسب است تا، لذانگر در هر سال نباشند. گذشته 

برخوداری از یک  ، جهت 𝑁𝑥یعنی  ،های دیدبانیداده 

در   برآورد قوی اقلیمی مبتنی بر دیدبانی استفاده شود. 

بینی به مشاهدات  های پیش هنجاری بی از آنجاکه  نهایت 

توانند برای متغیرهای مشاهده نشده  بستگی ندارند، آنها می 

یا دارای مقادیر مشاهداتی محدود مانند گردش 

النهاری معکوس اقیانوس اطلس نیز محاسبه شوند،  نصف

  مستقیماًموارد  گونه اینسنجی در هرچند که درستی

دیدبانی مرتبط  انجام نبوده و برمبنای متغیرهای قابل

کارآیی روش تصحیح اریبی   شود.)غیرمستقیم( انجام می

، Bias ،MAEآماری  مورد استفاده با استفاده از پنج سنجه

RMSE ،N-S  وKGE  مورد بررسی قرار گرفت که در

 شود.آنها توضیح داده مینتایج بعد بخش 
 

 نتایج و بحث . 3

در سه  و دما بارش  هایبرای متغیراین پژوهش های یافته

ساله، سالانه و فصلی برای سه مدل شامل   -5برش زمانی 

MPI-ESM1.2-LR ،MIRO6  وCNRM-ESM2-1   برای

نسبت به دوره  هنجاری بی  صورتبه  2022-2026دوره 

 شده است. ارائه 1991-2019مشاهداتی 
 

 اریبی برآورد  .3-1

برای   هامدل و دمای بارش یبیارنتایج تصحیح 

  5ماه )صفر تا  60تا  صفر ( Lead Time) دیدهای پیش

 DCPPتصحیح اریبی پروژه  نامهشیوه سال( مطابق با 

نشان داده   2و  1 هایدر شکلهواشناسی جهانی سازمان 

برای آگاهی از توزیع فضایی خطاها در پهنه   شده است.

، نظرهای اقلیمی مورد مورد مطالعه در هریک از مدل

و دما  بینی بارش های آماری پیش توزیع فضایی شاخص

. علت  آورده شده است 2020سال ژانویه برای ماه نمونه 

های سال  داده به این دلیل بوده است که  2020انتخاب سال 

در  ها بینیبرآورد اریبی پیش  ایندفرمذکور دخالتی در 

 1 در شکل . ه است( نداشت2019تا  1970دوره واسنجی )

بینی بارش میانگین قدرمطلق خطای پیش  الگوی فضایی

ماه ژانویه در دو حالت قبل و بعد از تصحیح خطا برای  

  برای مدل ماهه 51و  39، 27، 15، 3 نمونه  دیدهای پیش

MPI-ESM1.2-LR  .شکل  مطابق این آورده شده است

اریبی برای  قبل از تصحیح  ی بارشمیانگین قدرمطلق خطا

-44در طبقه ماه جلوتر(  3بینی )پیش  3دید پیش مثال برای 

  تا  عمدتاًبعد از تصحیح  کهحالی قرار دارد، در مترمیلی 21

کاهش یافته است. در عین حال بیشینه   مترمیلی 5-21طبقه 

های البرز و  خطا بعد از تصحیح بر روی امتداد کوه 

میانگین  همچنین زاگرس میانی و شمالی قرار دارد. 

دید  اریبی برای پیش قبل از تصحیح  ی بارشطاقدرمطلق خ

  عمدتاًغرب کشور در شمالماه جلوتر(  51بینی )پیش  51

بعد از تصحیح اریبی   کهحالیاست در  مترمیلی 44بیش از 
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حال   با این .کاهش یافته است مترمیلی 21به کمتر از 

ای در  ملاحظهقابل ی بعد از تصحیح بهبود قدرمطلق خطا

اریبی بارش در   اما دهدکوه البرز نشان نمی رشته دو سوی 

ای بهبود یافته  ملاحظهقابلنیمه جنوبی کشور به مقدار 

 5-10تا طبقه  مترمیلی 5-21است و از طبقه خطای 

  ریمقاد، 2 در جدول  کاهش یافته است.  مترمیلی

بارش   یبیار حیتصح از  بعد  و قبل یآمار یهاشاخص

اقلیمی مورد   مدل برای سه منطقه موردمطالعه،  یبرا

آورده شده است. برای مثال جذر مربع خطای استفاده 

و بعد از   مترمیلی 54-61قبل از تصحیح اریبی بینها مدل

قرار دارد. همچنین ضریب   26-28تصحیح اریبی بین 

  بین  مشاهداتیهای خام مدل و بارش همبستگی بین داده 

  بعد از تصحیح اریبی به  کهلیحااست در  37/0-31/0

 ارتقاء یافته است.  73/0-61/0

 

  
 )ب(  )الف( 

( بر ب)شده حی( و تصحالف)نشده حیتصح یهاداده-هیژانو نمونه ماه یبرا 2020 سال بارش ینیبشیپ یبیار قدرمطلق  ییفضا یبندپهنه .1شکل

 .درج نشده است( هاماهو سایر )نتایج دو مدل دیگر  MPI-ESM1.2-LRمدل  مختلف، دیدهایپیشاساس 

 

های اقلیمی مورد استفاده )شاخص مدلبرای سه منطقه موردمطالعه،  یبرابارش  یبیار حیتصح از بعد و قبل یآمار یهاشاخص ریمقاد .2جدول

 .(هستند بعدهای بدون و سایر شاخص مترمیلیاریبی و خطا برحسب 

 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
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  دمای  ی بیاربندی فضایی نتایج تصحیح پهنه  2در شکل 

  60تا  صفردیدهای برای پیش MPI-ESM1.2-LR مدل

تصحیح اریبی   نامهشیوه ( مطابق با  جلوتر  سال 5ماه )صفر تا 

سال  برای ژانویه هواشناسی  جهانی سازمان DCPPپروژه 

علت انتخاب سال  همانند بارش،  آورده شده است. 2020

به این دلیل بوده است که برای برآورد مقدار اریبی   2020

تا   1970های مشاهداتی دوره واسنجی )ها از داده بینی پیش

دخالتی در این   2020های سال ( استفاده شده و داده 2019

میانگین   الگوی فضاییدر شکل . ه استنداشت  فرایند

ماه ژانویه در دو حالت   دمایبینی قدرمطلق خطای پیش 

،  14، 2 نمونه  دیدهای قبل و بعد از تصحیح خطا برای پیش

شکل  مطابق این ماهه آورده شده است.  50و  38، 26

قبل از   دمای هوا برای حالت ی میانگین قدرمطلق خطا

ماه   2بینی )پیش  2دید اریبی برای مثال برای پیشتصحیح 

سلسیوس است که بعد از تصحیح به   4/0-8/1 بین جلوتر( 

دید دو ماهه  در پیش کاهش یافته است.  4/0-2/1 محدوده 

های دمای مدل در مناطق جنوبی  بینی بهترین بهبود در پیش 

ماهه،   50دید کشور رخ داده است. همچنین در پیش 

-8/1 قدرمطلق خطای مدل قبل از تصحیح در طبقه 

که   قرار دارد 4/0-8/0 ولی بعد از تصحیح در طبقه 4/0

  سلسیوس درجه  1بیشترین تصحیح اریبی به مقدار حدود 

خلاصه  ، 3 در جدول. است نیمه شمالی کشور مربوط به 

  یبیار حیتصح از بعد و قبل یآمار یهاشاخص ریمقاد

اقلیمی   مدل برای سه منطقه موردمطالعه، ی هوا در دما

مطابق جدول مذکور،  آورده شده است. مورد استفاده 

-5/2 ها قبل از تصحیح اریبی بین جذر مربع خطای مدل 

-89/0 و بعد از تصحیح اریبی بین  سلسیوس  درجه 8/1

. همچنین ضریب همبستگی  باشدمی سلسیوس  درجه 87/0

 92/0-93/0 بین  مشاهداتی دمای های خام مدل و بین داده 

 .است 99/0شده های تصحیح و با داده 

 

  
 )ب(  )الف( 

( بر ب)شده ( و تصحیحالف)نشده های تصحیحداده-برای ماه نمونه ژانویه 2020بینی دمای سال بندی فضایی قدرمطلق اریبی پیشپهنه .2شکل

 درج نشده است(. هاماهو سایر )نتایج دو مدل دیگر  MPI-ESM1.2-LRدیدهای مختلف، مدل اساس پیش
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و  درجه سلسیوسهای اریبی و خطا برحسب برای منطقه موردمطالعه )شاخصدما های آماری قبل و بعد از تصحیح اریبی مقادیر شاخص .3جدول

 بعد هستند.(ها بیسایر شاخص

 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

 

 بارش  ینیبشیپ. 3-2

نسبت به  بارش منطقه موردمطالعه هنجاری بی بینی پیش

  3در شکل  ساله-میانگین پنج  صورتبه 2019-1991دوره 

  های بینیشکل یادشده با تلفیق پیش  آورده شده است.

،  MPI-ESM1.2-LRسه مدل اقلیمی شده تصحیح 

MIRO6  و CNRM-ESM2-1  .مطابق  تهیه شده است

-2026ساله -شکل یادشده بارش کشور در دوره پنج

میانگین در محدوده نرمال تا کمتر از   صورتبه  2022

ای است  گونه شود. توزیع مکانی بارش به نرمال برآورد می

ی زاگرس  هاکوه های واقع در دوسوی رشته که در استان 

)به   کوه البرزغرب، دو سوی رشته میانی و شمالی، شمال

شرق و ، نوار شمال هایی از دامنه جنوبی(استثنای بخش 

 10درصد کمتر تا  10بین )شرق در محدوده نرمال جنوب

در   یو سایر مناطق کشور بارش( درصد بیشتر از نرمال

را دریافت خواهند کرد. بارش در   -30%تا  -10%محدوده 

در  ( به استثنای ترکمنستان) کشورهای همسایه ایران

در دو سوی دریای سرخ، جنوب و شرق   و محدوده نرمال

ده بیشتر  وجزیره عربستان و کشور ترکمنستان در محدشبه 

نتایج این پژوهش برای نیمه   شود.از نرمال برآورد می

( 2022) هرمانسون و همکارانهای با یافته شمالی کشور 

ای سازمان بینی دهه که اعضای کارگروه پروژه پیش

است ولی برای نیمه   هماهنگجهانی هواشناسی هستند، 

بینی  آنها پیش  ندارد.جنوبی با پژوهش یادشده هماهنگی 

های شرایط  را با استفاده از داده  2021-2025بارش دوره 

های  انجام دادند و از نظر استفاده از داده  2020سال  اولیه 

های مورد استفاده در این  ط اولیه یک سال از داده شرای

است. در عین حال  ( 2020)آغازگری در سال مطالعه پیرتر 

در نیمه   2021-2026بینی آنها بارش در دوره مطابق پیش 

نیمه   جنوبی و شرقی کشور گرایش به بیشتر از نرمال و در

 غربی در محدوده نرمال است. 
 

 
 .)بر حسب درصد( 2022-2026برای دوره همسایه هنجاری بارش ایران و کشورهای بینی چندمدلی بیپیش .3شکل
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 هنجاری بارش کشور  میانگین چندمدلی بی 4 در شکل

 دهند  نتایج نشان می به تفکیک سال آورده شده است. 

 سال آینده میانگین بارش کشور   5از  یکهیچ در  که

 و از نظر مساحت تحت  خواهد بود بیشتر از نرمال ن

 2025و  2022های در سالبیشترین کاهش بارش پوشش، 

های محدودی  در بخش  2022در سال . مورد انتظار است

شور کاهش بارش در طبقه  از سواحل خزر و مرکز ک 

وبیش  برآورد شده است. چنین شرایطی کم  -50%تا  -30%

 شود.  ها در غرب خزر مشاهده میدر سایر سال

  2023در سال کمترین کاهش بارش رود انتظار می

 مساحت به نسبت کمتری از کشور  رخ دهد و 

هایی در بخش  . در سال یادشده باشددرگیر کاهش بارش 

 به بیشتر از نرمال  گرایشاز مناطق غربی کشور بارش 

هنجاری  بی و دامنه تغییرات یانگین م 4در جدول  رد.دا

بارش به تفکیک سال آورده شده است که در  کشوری 

درصد   6/12 به مقدار 2022آن بیشترین کاهش بارش در 

  های مورد مطالعه بیشترین مقدار بارش دهد. در سال رخ می

درصد افزایش نسبت به نرمال   2با  2023برای سال 

و کمترین بیشترین بلندمدت برآورد شده است. 

های  مربوط به سال  ترتیببه بینی بارش در پیش قطعیتعدم 

درصد نوسان نسبت به   11و  31با  ترتیب به 2026 و 2023

 باشد. دوره بلندمدت می
 

  

  

 
 . 2026و  2025، 2024، 2023، 2022های هنجاری بارش سالانه منطقه موردمطالعه به تفکیک برای سالی چندمدلی بینیب شیپبندی پهنه .4شکل
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 .)برحسب درصد(نسبت به نرمال بلندمدت ( 2022-2026)ایران  پنج سال آینده بینی تغییرات سالانه بارشپیش .4جدول

 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

 

 دما  ینیبشیپ .3-3

 هنجاری دمای ایران و کشورهای  بی بینی پیش

دوره  ساله -هنجاری پنج میانگین بی صورت به همسایه 

 نشان داده شده است.   5در شکل  2026-2022

شده  های تصحیح بینیتلفیق پیشبا استفاده از شکل یادشده 

  MPI-ESM1.2-LR ،MIRO6سه مدل اقلیمی حاصل از 

دهد  نشان میتهیه شده است. شکل  CNRM-ESM2-1 و

   1تا  3/0 مورد مطالعه بین کشور در دوره که دمای 

بیشتر از نرمال خواهد بود. در بخش   سلسیوس  درجه

هایی از  شرقی منطقه مورد مطالعه شامل بخش شمال

هنجاری دما  کشورهای ترکمنستان وشمال افغانستان بی

افزایش دمای  برآورد شده است.  سلسیوس درجه 1بیش از 

 یادشده در 

 تواند منجر به کاهش سهم بارش برف  میاین منطقه 

 سال   5در های مرتفع هندوکش ه ویژه بر روی کوه ب

  1تا  5/0 در پهنه ایران بیشترین افزایش دما بین .شودآینده 

 غرب، شرق، نوار شرقی، شمالدر شمال سلسیوس درجه

کوه البرز و غرب کشور رخ خواهد داد. دمای  غرب رشته

سایر مناطق کشور و کشورهای واقع در جنوب خلیج  

فراتر از نرمال   سلسیوس درجه 5/0ا ت 3/0 فارس بین

تغییرات دمای منطقه مورد   6در شکل برآورد شده است. 

مطالعه به تفکیک سال و با استفاده از میانگین چندمدلی  

هنجاری دما در گوشه  آورده شده است. مطابق شکل بی 

و در سایر  سلسیوس درجه 1تا  5/0 شرق کشور بینشمال

  های است. در سال  سلسیوس درجه 5/0 مناطق کشور تا

ای از  شرق کشور بخش عمده شمال برعلاوه  2024و  2023

  درجه 1تا  5/0 هنجاری بین نیمه غربی کشور نیز با بی 

به جز دوسوی   2025در سال مواجه خواهند شد.  سلسیوس

کوه البرز و مناطق مرکزی کشور که دارای  رشته 

خواهند بود،   سلسیوس درجه  5/0تا  3/0 ی بین هنجاربی

  درجه  1تا  5/0 میانگین دمای سایر مناطق کشور بین 

هنجاری  شود. بیشینه بی فراتر از نرمال برآورد می  سلسیوس

 2026در سال  سلسیوس درجه  1تا  5/0 بین دمای کشور 

هنجاری دما  دهد. در دوره مورد بررسی بیشترین بی رخ می

در  سلسیوس درجه 5/1 تا 1همسایه بین در بین کشورهای 

 دهد. کشور افغانستان رخ می
 

 
 .(جه سلسیوس)بر حسب در 2022-2026برای دوره همسایه هنجاری دمای ایران و کشورهای بینی چندمدلی بیپیش .5شکل
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 . 2026و  2025، 2024، 2023، 2022های سالانه منطقه موردمطالعه به تفکیک برای سال دمایهنجاری ی چندمدلی بینیب شیپبندی پهنه .6شکل

 

 سال  5میانگین افزایش دمای کشور در  5در جدول 

 شود که کمترین  شده است. مشاهده می ارائه آینده 

 درجه سلسیوس نسبت به   5/0 افزایش دما به مقدار 

   6/0 و بیشترین افزایش به مقدار 2022در سال نرمال 

   برآورد شده است.  2024درجه سلسیوس در سال 

 بیشترین وسعت محدوده افزایش دما در  حال عیندر 

کمترین و بیشترین دامنه تغییرات  دهد. رخ می 2026سال 

   در  ترتیببه سال آینده  5بینی میانگین دما در پیش

درجه سلسیوس   7/0و  2/0 با مقادیر 2025و  2022سال 

 بینی دمای  دهد پیش برآورد شده است که نشان می

 2025بینی دمای سال دارای کمترین و پیش 2022سال 

 های این  یافته  باشد.قطعیت میعدم دارای بیشترین 

(  2022) هرمانسون و همکاران پژوهش در مقایسه با نتایج

 که   صورتاین دارای اریبی سرد است، به 

 دمای ایران و کشورهای منطقه در پنج سال آینده   آنها

بینی  پیش فراتر از نرمال  سلسیوس درجه 2تا  5/0 بین

 2/1تا  3/0 در پژوهش حاضر بین کهحالیاند در کرده 

هرمانسون و   بیشترین تطابق پژوهش حاضر با نتایجاست. 

شرق و  مربوط به گوشه شمال  (2022) همکاران

  سلسیوس  درجه 2/1 تا 1 غرب و غرب کشور )با شمال

تا   3/0 )باشرق کشور افزایش نسبت به نرمال( و جنوب 

 است. افزایش نسبت به نرمال(  سلسیوس درجه 5/0
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 . 2022-2026دوره  درمدل مورد استفاده سه  هایبینیپیشافزایش دمای کشور بر مبنای بینی و دامنه تغییرات پیشمیانگین  .5جدول

 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

  سازمان نامه استانداردشیوه  از با استفاده در این پژوهش 

سه مدل اقلیمی برونداد گیری کاربه هواشناسی و  جهانی

-CNRM و MPI-ESM1.2-LR ،MIRO6ای دهه جهانی 

ESM2-1 ایران  و دمای بارش سال آینده  5تا  1 بینی، پیش

بینی بارش  پیش نهایی  نتایجشد. ارائه منطقه های کشور و 

نشان داد که بارش در نیمه جنوبی  مورد مطالعه منطقه  برای

ای از استان خوزستان، استثنای بخش عمده )به  کشور

جنوب استان سیستان و بلوچستان، شرق استان هرمزگان و 

شرق مناطقی از استان کرمان(، شرق و مناطقی از شمال 

هایی از دامنه جنوبی رشته کوه  کشور و همچنین بخش 

از پنج سال   یکهیچ در  البرز کمتر از نرمال خواهد بود. 

ر از نرمال نخواهد بود و انتظار آینده بارش کشور بیشت

  به مقدار  2022های رود بیشترین کاهش بارش در سالمی

بارش سال  همچنین رخ دهد. درصد کمتر از نرمال  6/12

های  در بین سال  شود.در محدوده نرمال برآورد می 2023

بینی بارش در  در پیش  قطعیتعدم مورد بررسی بیشترین 

درصد نسبت به میانگین   31با بازه نوسان  2023سال 

مربوط به   قطعیتعدم و کمترین  1991-2019بلندمدت 

درصد نسبت به دوره   11 با دامنه تغییرات 2026 سال

دهد  بینی دمای کشور نیز نشان میپیش باشد. بلندمدت می

بینی  های پیش از سال یکهیچ سال آینده در  5که در 

هنجاری  میانگین دمای کشور کمتر از نرمال نیست و بی 

درجه سلسیوس قرار  3/0-5/0 دمای آن حداقل در طبقه

شرق دارد که بیشترین افزایش در نیمه غربی کشور و شمال

مورد انتظار است. در دوره مورد مطالعه کمترین و بیشترین  

رخ  2026و  2022های در سال  ترتیببه افزایش دما 

بینی، در  های مورد پیش خواهد داد. برخلاف دیگر سال

بینی( تمامی پهنه کشور حداقل  )سال آخر پیش 2026سال 

  از نرمال خواهد بود.  ترگرم  سلسیوس  درجه 5/0 به مقدار

بینی میانگین دما در  کمترین و بیشترین دامنه تغییرات پیش

 2/0 با مقادیر 2025و  2022سال  در ترتیببه سال آینده  5

  ، دهددرجه سلسیوس برآورد شده است که نشان می 7/0و 

بینی  دارای کمترین و پیش  2022بینی دمای سال پیش

 باشد.می قطعیتعدم دارای بیشترین  2025دمای سال 

های مشاهداتی  مراحل نهایی داوری این مقاله با انتشار داده 

ن شد، که مقایسه کلی  همزما 2022بارش و دمای سال 

  دهنده نشان شده با مقادیر مشاهداتی بینیپیشمقادیر 

حال بایستی  این باشد. با ها میبینیهماهنگی کلی پیش 

برخلاف   چندسالانه  یهابینی توجه کرد که پیش 

بیشتری   قطعیتعدم دارای بوده مدت های کوتاه بینی پیش

بینی یقینی در نظر گفته  پیش  صورتبه بوده و نبایستی 

نویسندگان مقاله در نظر دارند تا در آینده با استفاده  شود. 

با دقت  ای مشاهداتی شبکه های های بیشتر و داده از مدل 

بسترهای  ای را افزایش داده و بینی دهه کارایی پیش ،بیشتر

ای را  بینی دهه علمی و فنی را برای عملیاتی کردن پیش 

 فراهم آورند.  

 

 تشکر و قدردانی

برای حمایت مالی از  کشور از سازمان پدافند غیرعامل 

ای  برای دسترسی به داده  ESGF، پایگاه داده ه پروژ

دکتر داگلاس اسمیت از بخش تحقیق  و  های اقلیمیمدل

های  برای در اختیار قرار دادن داده  مرکز هادلیو توسعه 

علمی بسیار سازنده های و مشورت  ایدهه  های اقلیمیمدل

 شود.قدردانی می
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