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و توسعه و زمستان-10 شماره-جغرافيا  1386 پاييز

55-72: صص

 5/12/1385: وصول مقاله

 19/8/1386:تأييد نهايي

 با استفاده 1379و 1376هاي سازي بارش ماههاي سرد سالشبيه
RegCM3 1از مدل اقليمي

 مريم كريميان ايمان بابائيان
 كارشناس ارشد فيزيك دانشگاه آزاد مشهد شناسي دانشگاه تبريز دانشجوي دكتري اقليم

 دكتر مجيد حبيبي نوخندان له مديريانح را
 عضو هيأت علمي پژوهشكده هواشناسي اه آزاد مشهد كارشناس ارشد فيزيك دانشگ

 چكيده
از. قادر به شبيه سازي فرآيندهاي گوناگون اقليمي هستند RegCM3 اي اقليم نظيرهاي منطقهمدل هدف

و اقليم واقعي در منطقهسازي شناخت هرچه بيشتر تفاوتمدل ميي مورد هاي بين رفتار مدل . باشدمطالعه
و محاسباتي براي اين منظور بايستي با اجراهاي مختلف، حساسيت مدل را نسبت به فرآيند هاي فيزيكي

و ارزيابي كرد، از آن  جمله حساسيت مدل نسبت به تابش، همرفت، پوشش سطح زمين، دقت مطالعه
و . مدلمركزيت محاسباتي، دامنه

. هاي مختلف بارش همرفتي است نسبت به طرحوارهRegCM3سنجي مدل هدف از اين مقاله حساسيت
ازهاي همرفتي سه طرحوارهدر اين مدل براي بارش :ي مختلف در نظر گرفته شده است كه عبارتند

.»امانوئل« طرحواره-3و» اصلاح شده–كو« طرحواره-2» گرل« طرحواره-1
 تقسيم F.Cيا» چاپل–فريتش«و A.Sيا» برتشو- آراكاوا«ي مختلف خود به دوگزينه» گرل«طرحواره

مي1379و 1376هاي دوره مورد مطالعه زمستان سال. گرددمي به منظور ارزيابي عملكرد مدل،. باشد در ايران
و داده151شده هاي ديدبانيهاي آن با دادهخروجي . مقايسه شدندCRUهاي ايستگاه سينوپتيك كشور

از، بهترين طرحوارهبر اساس نتايج اين تحقيق شرق كو براي جنوب: ها براي مناطق مختلف كشور عبارتند
با%5/16با، كو براي شمال شرق كشور-%24كشور با خطاي ميانگين  %85خطا، امانوئل براي مركز كشور
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با%20خطا، كو براي جنوب غرب كشور با شمالو كو برايFC خطا، گرل-%10خطا، امانوئل براي غرب كشور
با%80غرب با  و كو براي جنوب غرب خزر مي-%16خطا سازي براي نواحي خطاي شبيه. باشند درصد خطا

و شمال غربي كشور به اما تحليل مقادير ميانگين دو سال بارش. اي قابل قبول نيستصورت منطقهمركزي
20با خطاي تقريبي حدود هاي گرل، هاي خوب طرحوارهسازي شده در كل كشور حاكي از توانمنديشبيه

.درصد است

،FC، بارش زمستان ايران، طرحواره امانوئل، طرحواره كو، طرحواره گرل RegCM3 مدل اقليمي:هاكليدواژه
و هاي ديدباني داده  CRU.شده

 مقدمه
بيني قادر به آشكارسازي رفتار اقليم در مقياس كوچك هاي جهاني پيشاز آنجا كه مدل

و منطقهبايستي خروجي اين گونه مدلنيستند، لذا  اي تبديل كرد تا ها را به مقياس كوچكتر
و منطقه و پيشبتوان با استفاده از آنها فرآيندهاي كوچك مقياس بيني اي را شناسايي، مطالعه

هاي ريزگرداني با استفاده از روش: براي اين منظور دو روش شناخته شده وجود دارد. كرد
و ديناميكي و خروجي مدل. آماري هاي جهاني در در روش اول روابط بين رفتار واقعي اقليم

و براي يك منطقه ميي خاص پيشگذشته را به آينده تعميم داده اما. شودبيني اقليمي صادر
و در روش دوم خروجي مدل جهاني به عنوان ورودي به مدل اقليم منطقه اي خورانده شده

بهمدل مذكور تحول زماني وضع هوا مي را از طريق حل معادلات حركت و(آورد دست بابائيان
 1980هاي آخر دهه هاي اقليمي از زمان تكوين اوليه آنها در سالمدل.)4-12: 2004همكاران، 

و پيشتاكنون به نحو فزاينده ميبينياي در مطالعات . روندهاي اقليمي به كار
م كه در دامنهRegCM31مدل اقليمي و عموماً در مقياس زماني بيشتري مكاني حدود

 است كه توسط محققينMM42ي اصلاح شده مدل گيرد، نسخهاز ماه مورد استفاده قرارمي
و همكاران،(دانشگاه پنسيلوانياي آمريكا ابداع شده است ساختار.)6335- 6352: 1999جورجي

هاي برخي از طرحواره.ي گذشته تحول زيادي پيدا كرده است طي دههRegCM3داخلي مدل 
هاي بزرگ هاي پوشش سطحي، تابش، بارشي فعلي مدل مانند طرحوارهكار رفته در نسخهبه

و همرفتي بطور كلي تغيير يافته سازي فرآيندهاي اقليمي به مدل اند تا قابليت مدلمقياس
املاًكMM4 از مدل هواشناسي RegCM3طوري كه هم اكنون مدل اقليميبه. افزوده گردد

و همكاران ايران(متمايز شده است و همكاران23: 1383نژاد در تمامي.)34: 1383و احمدي گيوي
و هاي اقليمي از طرحوارهمدل هاي مختلف براي تبيين فرآيندهاي فيزيكي، ترموديناميكي

هر چند در ماههاي سرد. شود، از جمله طرحواره بارش همرفتيمحاسباتي جو استفاده مي
ع و اي است، اما نقش بارشها به شكل جبههمده بارشسال هاي همرفتي غير قابل انكار بوده

.ي اهميت بسزايي برخوردار استاز درجه

1- Regional Climate Model Version 3 
2- Mesoscale Model Version 4 
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 پيشينه تحقيق
سازي رفتار اقليم مناطق مختلف جهان با استفادهي مدلتاكنون مطالعات زيادي در زمينه

هاي متفاوتي از فيزيك مدل در لعات جنبهدر هر كدام ازاين مطا. از اين مدل انجام شده است
مي. نظر گرفته شده است و همكاران در رابطه با مدلاز آن جمله سازي دو توان به مقاله بتز

و دماي بخش هايي از آمريكا اشاره كرد كه مقايسه دماي مدل با مقادير واقعي، سال بارش
مي. باشد مثبت مي1داراي اريبي كهنتايج آنها نشان  بارش حاصل از مدل در فصول سرد، دهد

از50تا10هاي گرم بين هاي واقعي همخواني خوبي دارد، اما بارش دورهبا داده  درصد بيش
و همكارانش.)1505-1522: 1995و همكاران،2بتز(شده است باني مقادير ديده جورجي

سارا نسبت به ابعاد دامنه RegCM3حساسيت مدل) 1997(  1998هايل در فصول گرم
و نتيجه1999و ميگيري نمودند كه انتخاب دامنه بررسي كرده تواند پاسخي كوچكتر

و همكارانش با استفاده از اين مدل بارش. تري را ارايه نمايدمناسب هاي سنگين سال وانگ
از. سازي كردند را در كشور چين شبيه1998 تا26در اين مطالعه انتگرالگيري مدل  آوريل

بهو در ناحيهº5/0 اوت با دقت مكاني31 و درجه45تا5اي محدود  140تا90ي شمالي
و ماهانه را به خوبي. شرقي انجام گرفت مدل نه تنها تكوين زماني بارش ميانگين سطحي

بيني نمايد هاي روزانه را نيز به خوبي پيشسازي كرد، بلكه توانست توزيع شدت بارششبيه
 را در MM5و همكارانش حساسيت مدل4گوچز.)1721-1738: 2003اران،و همك3وانگ(

و دماي مدل را با آنها تفاوت. هاي بارش همرفتي بررسي كردندطرحواره هاي اساسي بين بارش
و متوجه شدند كه پيشداده  فريتش عموماً-بيني بارش طرحواره كين هاي واقعي پيدا كرده

و همكاران،گو(بيشتر از واقعيت خواهد شد .)1282- 1298: 2001چز
ميي الگوهاي بارش تابستانه جنوبهمچنين مقايسه دهند كه شرق كشورمان نشان

 با طرحواره امانوئل RegCM3و خروجي مدلCRU5هاي مركز هماهنگي نسبي بين داده
و همكاران،(وجود دارد مد.)56-60: 1384مديريان ل در اين مقاله ما به بررسي حساسيت
RegCM3هايي كه طرحواره. هاي همرفتي خواهيم پرداختهاي مختلف بارش روي طرحواره

،As8، گرل با فرضFC7 با فرض6گرل: در اين مطالعه در نظر گرفته شده است عبارتند از
.10و كو9امانوئل

1-Warm Bias 
2-Betes 
3-Wang 
4-Gochis 
5-Climate Research Unit 
6-Grell Scheme 
7-Fritsch-chappel 
8-Arakawa-schubert 
9-Emanuel 
10-Modified Kuo 
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و دوره ي مورد مطالعه منطقه
) Eº80و Nº55(و)Wº10و Nº15(ي مورد مطالعه در مستطيلي با مشخصات منطقه

و اروپا را در قرار دارد كه از لحاظ جغرافيايي كل منطقه خاورميانه، بخش هايي از هند، روسيه
ميگيرد؛ اما ارزيابيبرمي مقادير بارش. باشدهاي انجام شده در اين مقاله محدود به ايران
و ارزيابي151باني شده ديد  انتخاب RegCM3 مدل ايستگاه سينوپتيك كشور براي مطالعه
وژو 1996شامل دسامبر سال(1376هايي مورد مطالعه زمستان سالدوره. استشده انويه

به)1997فوريه سال  و ماههاي سرد سال، شامل(1379عنوان يك زمستان نسبتاً خشك
و فوريه سالژو 1999دسامبر سال  اب عنوان يك زمستان نسبتاً پربارش انتخبه) 2000انويه
. گرديده است

و روش  ها مواد
مي اقليم منطقه و بادهاي محلي باشد اي متأثر از يكسري عوارض جغرافيايي مانند كوهستان

هاي با قدرت تفكيك بالا به دليل مدل. هاي جهاني ميسر نيستكه امكان پرمايش آنها در مدل
. گيرند مورد استفاده قرار نميهاي اقليم جهاني سازيهاي محاسباتي عملاً در مدلمحدوديت

اي با قدرت تفكيك بالا ساخته هاي اقليم منطقه لذا براي چيره شدن به اين مشكل، مدل
حد شده  و زمان محدود در و براي مدت50اند كه براي ناحيه مي20 كيلومتر . شوند سال اجرا

و دماي سطحاين مدل  دريا را از يك مدل ها ورودي شرايط اقليمي مرز ناحيه مورد مطالعه
ازدو كاربرد عمده اين مدل. كنند جهاني دريافت مي اي شناسايي رفتار اقليم منطقه: ها عبارتند

و ارزيابي اثرات آن در ناحيهو مطالعات تغييرات اقليم دهه .ي مورد مطالعههاي آينده

 RegCM3 هاي فيزيكي مدل ويژگي- الف
تRegCMي اوليه مدلنسخه  1980حقيقات جوي دانشگاه پنسلوانيا در سال در مركز
و همكاران،(تهيه شد  نشأت MM4بخش ديناميكي آن از مدل.)1282-1298: 2001گوچز

و سيستم مختصات گرفته كه به صورت تراكم پذير، تفاضل محدود با تعادل هيدروستاتيك
ني به همراه الگوريتمي ضمني زماگيري نيمهبه مدل مذكور طرحواره انتگرال. باشد سيگما مي

براي كاهش اثرات پخش افقي در صورت وجود تغييرات شديد توپوگرافي اضافه شده است 
و همكاران،( و همكاران،b1993 :2813-2794 جورجي در.)c1993 :2832-2814و جورجي

. استMM5 شبيه به نسخه هيدروستاتيكي مدل RegCM3نتيجه هسته ديناميكي مدل
اي، بارش همرفتي، هاي تابش، مدل سطح زمين، لايه مرزي سيارهل طرحوارهفيزيك مدل شام

و مدل1بارش بزرگ مقياس، پرمايش  Tracer شار اقيانوسي، گراديان فشار، مدل درياچه
. باشدمي

1-Parametrization 
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هاي مختلف همرفت در ميزان بارش همرفتي در مدل بررسي در اين مطالعه تأثير طرحواره
ه1الگوندي(شده است  با بارش.)1127-1144: 1989،جورجي؛ 2003،مكارانو هاي همرفتي

و امانوئل محاسبه ميFC، گرلASاستفاده از يكي از چهار طرحواره گرل . شود، كو اصلاح يافته

 طرحواره گرل
و نزولي: شوددر طرحواره گرل دو جريان همرفتي غالب براي ابر در نظر گرفته مي . صعودي

و هواي محيط اختلاطي رخ نميبه استثناي جريان . دهد هاي مذكور، در هيچ جهتي بين ابر
و در طول لبه رخ شار جرم نسبت به ارتفاع ثابت است و خروج جريان هوا  هاي ابر نفوذ

و كمينه انرژي پتانسيل. دهدنمي و نزول به ترتيب با سطوح بيشينه سطح اوليه صعود
.شونداستاتيكي رطوبت مشخص مي

ميطرحواره شود كه بسته هواي صعود كرده رطوبت لازم براي همرفت را گرل زماني فعال
 در اين است كه فرض گرل ASو گرل FCاختلاف اساسي بين دو فرض گرل. دست آوردبه

ASمي شارش و بارش را به تغييرات در حالت اتمسفر مرتبط كه سازد، در حالي هاي همرفتي
م شارشFCدر گرل  ميهاي همرفتي به در نهايت اين. شود يزان ناپايداري در اتمسفر مربوط

و فرآيندهاي بزرگ مقياس مي هاي اختلاف. رسنددو روش به يك تعادل آماري بين همرفت
ميجزيي در فرضيات اين دو طرحواره موجب تفاوت  گرددهاي مهمي در ميزان بارش مدل

و همكاران( و همكاران 1994گرل .)2325- 1989:2347، جورجي

 اصلاح شده-طرحواره كو
ي در يك ستون از آستانهMشود كه همگرايي رطوبتي در روش كو همرفت زماني آغاز مي

و ژرف در اين حالت. دهد سنجي عمودي ناپايداري همرفتي را نشان مشخصي بيشتر شود
ميMβ ميزان رطوبت هوا به و باقي در ستون همگرايي حفظ راماندهشود بطهي آن بر طبق

و به سطح زمين ميPcuبه بارش همرفتي)1( .ريزد تبديل شده

)1(pcu = M (1-β)

βكسري از ميانگين رطوبت نسبي RHمي در ژرف گرماي نهاني. باشدسنجي قائم هوا
و كف ابر به وجود هاي فوقاني ابر توزيع آيد، در لايهميكه از تراكم بخار آب در بين قله

ي عددي يك جمله پخش افقي كه موجب توزيع براي حذف نقاط بحراني در شبكه. شود مي
و از آزادسازي ناگهاني گرماي نهان پيشگيري مي نمايد، به مدل اضافه شده مجدد رطوبت شده

و همكاران(است .)764-1993:787، گرل؛1171- 1206: 1991،جورجي

2- Elguindi 
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 طرحواره امانوئل

و زيوكويچ . ارايه شـــد 1999 درسال1روتمن-طرحواره همرفتـي امانوئل، توســط امانوئل
 پرمـايش شـد، 1991هاي اصلي اين طرحواره كه براي اولين بار توسط امانوئل در سـال ويژگي

 شـارش رطوبـت همرفتـي بـه داخــل ابـر، توانـايي ايجـاد همرفـت عميـق، لحــاظ: عبارتنـد از
شارش در ابرهاي همرفتي، لحاظ جرم هواي نزولي اشباع شده كـه گـاهي سـرعت آن بـا روند

حركـات نزولـي هـواي غيـر. گردد سرعت هواي صعودي در ابرهاي كومولوس قابل مقايسه مي 
.ي مرزي استاشباع عامل مهمي براي پايداري لايه

د در اين روش سطح صعود يا نزول بسته ر آن دماي پتانسيل ابـري هوا با يافتن سطحي كه
بيني شارش جرمي پيش اين طرحواره، يك معادله. شودبا دماي محيط برابر است، مشخص مي

و خروجي دارد كـه از ايـن طريـق نيـروي شـناوري مـشخص به همراه نرخ جريان   هاي ورودي
صـورتاي به بارش بـر مبنـاي فرآينـدهاي كـاتوره در طرحواره امانوئل تبديل آب ابر. شودمي
درك بهتر فرآيند تبديل قطرات آب موجود در ابر بـه استفاده از اين فرآيندها موجب. گيرد مي

.)667-691: 1986 بتز،؛2،2003هوگان(گردد بارش مي

ها داده-ب
و RegCM3مدل  براي اجرا، به داده هاي توپوگرافي، پوشش سطح زمين، دماي سطح دريا

و مرزي نياز دارد  براي اطلاعات GTOPOو GLCCهاي از دادهRegCM3. شرايط اوليه
و توپوگرافي استفاده مي  AVHRR با استفاده از سنجنده GLCCهاي داده. كندپوشش گياهي

بر1993 تا مارس 1992از آوريل و و سطح به دست آمده است اساس نوع پوشش گياهي
.شود تعيين ميBATS3زمين، توسط 

در: دو گزينه وجود دارد) SST(يا براي انتخاب دماي سطح در و يخ دماي سطح آب
و با دقت يك درجه از مركز هادلي انگليس4(GISST)مقياس جهاني   كه به صورت ماهانه
و قابل دريافت مي و با دقت يك درجهOISST5باشد و عرض( كه به صورت هفتگي در طول

در اين مطالعه . ICTP/RegCM)وب سايت( قابل دريافت استNOAA6از مركز) جغرافيايي
و مرزي سه گزينه وجود. استفاده شده استOISSTهاي از داده براي انتخاب شرايط اوليه

 . NNRP2هاي داده-NNRP183هاي داده-ECMWF72هاي داده-1: دارد

1- Zivkoic- Rothman  
2- Hogan 
3- Biosphere Atmosphere Transfer Scheme  
4-Global Ice and Sea Surface Temperature 
5- Optimum Interpolation Sea Surface Temperature 
6-National Oceanic and Atmospheric Administration  
7- European Center for Medium-range Weather Forecasts 
8-NCEP/NCAR Reanalysis Project  
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هاي محيطي بيني كه توسط مركز ملي پيشNNRP1 هايسازي از دادهدر اين شبيه
NCEP1مي2001 تا 1948 درجه براي دوره5/2، با دقت  شود تهيه شده است، استفاده

و اقيانوس( و.)بانك اطلاعات: 2005شناسي آمريكا، سازمان ملي هواشناسي به منظور واسنجي
. ايستگاه سينوپتيك كشور مورد استفاده قرار گرفت151سازي، آمار روزانه ارزيابي خطاي مدل

 سازي شبيه-ج
كل زمستان درصد قابل توجهي از بارشكه در كشورمان بارش فصلبا توجه به اين هاي
و پيشهاي اقليمي در مدل گيرد، لذا افزايش توانمندي مدل سال را در برمي بيني سازي

مي بيني هاي زمستانه، موجب ارتقاء عمده در صحت پيش بارش در هاي فصلي كشور گردد، لذا
 به عنوان يك فصل نسبتاً خشك 1376شامل زمستان هاي حدي اين مطالعه دو فصل با بارش

و واسنجي مدل اقليمي1379و زمستان  به عنوان يك فصل نسبتاً پربارش براي مطالعه
RegCM3بيني مقادير حدي بارش ها، مربوط به پيش معمولاً عدم توانايي مدل. انتخاب گرديد

ي حدي واسنجي كرد، در آن صورتهاها را براي بارش كه بتوان مدلباشد، لذا در صورتي مي
و تابستان نيز توانمندي مدل افزايش بطور معمول براي فصول با بارش نرمال شامل بهار، پاييز

و واسنجي مدل بر اين اساس نقش طرحواره. يابد مي هاي مختلف بارش زمستانه براي مطالعه
RegCM3لذا مدل با چهار طرحواره گرل با فرض. انتخاب گرديدFC ،گرل با فرضAs،

و كو اجرا شده است بهي مدل در نقطهمركز دامنه. امانوئل و عرض53 طولاي  درجه شرقي
و زماني در شبيه. درجه شمالي قرار دارد33 و75سازي به ترتيب گام مكاني  150 كيلومتر

و- اي در جهت شمال نقطه شبكه50باشد كه شامل ثانيه مي  نقطه در جهت80 جنوب
مي- شرق شده باني هاي ديدههاي آنبا دادهمنظور ارزيابي توانايي مدل، خروجيبه. شود غرب

و داده . در انگليس مقايسه شده استCRUهاي مركز ايستگاههاي كشور

 روش بررسي خطاها-د
و اريبي داده هاي مدل در مقايسه با مقادير ديدباني شده ايستگاههاي ميانگين درصد خطا

:اي محاسبه شدندو به صورت ميانگين منطقه3و2سينوپتيك كشور با استفاده از دو فرمول 

)2(n/)iOiP(MBE −∑=

)3(n/)100
iO

iPiO
(MPE ×∑

−
= 











1- National Center for Environmental Prediction  

 ...هاي سازي بارش ماههاي سرد سالشبيه



و توسعه مجله62 و زمستان، جغرافيا  1386پاييز

وPiكه در آن مي151 مقادير واقعيOi مقادير مدل شده . باشد ايستگاه سينوپتيك كشور
مي تقسيمات منطقه1شكل در. دهد اي كشور را از ديدگاه هواشناسي نشان اين نقشه هر روزه

و پيش بيني كشور براي صدور پيشهواشناسيسازمان اي مورد استفاده قرار هاي منطقه آگاهي ها
. گيرد مي

 اي ايران منطقهنقشه:1شكل

 RegCM3تحليل خروجي مدل
 1376هاي ماههاي سرد سالبارشسازي هاي طراحي شده براي مدلآزمايش1در جدول

مي1379و .شود ديده

 هاي مختلف بارش همرفتيها براي تحقيق اثر طرحوارهطراحي آزمايش:1جدول
 هاي فصليسازي بارش در مدل

 CU-1 CU-2 CU-3 CU-4 نام آزمايش
 KUO Grell-FC Grell-AS Emanuel طرحواره بارش همرفتي

 ايران ايران ايران ايران مركز مدل
و عرض جغرافيايي طول

 مركز
Nº33 و
Eº53 

Nº33 و
Eº53 

Nº33 و
Eº53 

Nº33 و
Eº53 
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و واسنجي مدل هدف اصلي اين مقاله، مدل هاي با استفاده از طرحواره RegCM3سازي
و با طرحواره)1(هاي جدوللذا آزمايش. همرفتي استهايمختلف بارش هاي با مركزيت ايران

.ه استو امانوئل انجام شدAS، گرل FCكو، گرل 

 1376سازي بارش زمستان سال تحليل توانمندي مدل براي شبيه- الف
 ايستگاه سينوپتيك كشور در 151هاي دريافتي از به منظور بررسي توانمندي مدل، بارش

هاي با داده)2شكل(ي مورد مطالعه به روش كرجينگ بر روي كشور ميانيابي شدندهدور
به كيلومتر محاسبه شده75 كه با دقت مكاني RegCM3حاصل از مدل  اي صورت منطقهاند،

ي عمده در سواحل جنوبي داراي دو بيشينه1376بارش زمستان سال. مقايسه شدند)1شكل(
و در منطقه كردستان به ميزان يليم260درياي خزر به ميزان مي ميلي300متر در. باشدمتر

و رضوي بارشاستان خراسان و در استان ميلي40ها بيش از شمالي هاي گلستان، سيستان متر
ازو و هرمزگان بارش بيش در مناطق جنوب غرب نيز. متر است ميلي60بلوچستان، كرمان

بانك اطلاعات: 1384سازمان هواشناسي كشور،( استرمتغيمتر ميلي100تا80بارش بين 
ي جنوبي بيني شده براي نيمههاي پيشها بارشبجز طرحواره كو، در ساير طرحواره). اقليمي

هاي طرحواره كو هم براي بارش منطقه بينيپيش. هاي واقعي همخواني نداردكشور با داده
. كرمان غير واقعي است

ميوارهي نتايج طرحبا مقايسه هاي حاشيه درياي خزر گردد كه بارشهاي مختلف مشخص
سازي بارش به خوبي مدل شده است، اما اين طرحواره قادر به مدلFC توسط طرحواره گرل

هاي بارش2در شكل. هاي خوزستان وايلام نيستمنطقه جنوب غرب كشور شامل استان
مي 1376واقعي رخ داده در سطح كشور براي زمستان سال  . شودملاحظه

، بر اساس 1376هاي واقعي زمستان سال بارش:2شكل
 ايستگاه سينوپتيك كشور151از دريافتي اطلاعات
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 براي فصل زمستان سال RegCM3هاي مدل شده توسط بارش)6(تا)3(در اشكال
مي1376 از.شود ديده و ارزيابي خطاي هر كدام از اجراها روش آماري استفاده براي بررسي

هاي مدل نسبت به مقادير ديدباني شده بارش2و اريبي1ميانگين درصد خطا. شده است
ايستگاههاي سينوپتيك كشور براي ماههاي مختلف هر دو سال مورد مطالعه، با استفاده از 

بر. آورده شده است3و2نتايج اين محاسبات در جداول. محاسبه شده است3و2معادلات 
و كمترين خطاي فصل زمستانا هاي به ترتيب مربوط به طرحواره1376ين اساس بيشترين

و گرل9/41كو با  مي21با AS درصد  مربوط به 1379بيشينه خطاي سال. باشد درصد
و كمترين آن مربوط به كو به ميزان5/24امانوئل با مي درصد در. باشدكمتر از يك درصد

و مركز اي مربوط به مناطق شمالرين خطاي منطقههردو فصل مورد بررسي كمت شرق، شرق
و بيشترين آن در مناطق شمال23كشور با ميانگين  و جنوب درصد غرب كشور با غرب

و همكاران،( درصد رخ داده است55ميانگين  ).92-152: 1384بابائيان

كوو طرحوRegCM3 با مدل 1376زمستان همانند سازي بارش:3شكل  اره همرفتي

1- Mean Percentage Error (MPE) 
2-Mean Bias Error (MBE) 
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FC اما با استفاده از طرحواره گرل3همانند شكل:4شكل

و اريبي كلي بارش ماههاي زمستان سال بر اين اساس. محاسبه شدند1376ميزان خطا
و اريبي مربوط به طرحواره گرل  و اريبي منفي21 با ASكمترين خطا متر ميلي47درصد خطا

و اريبي منفي در بارشعمد. باشدمي سازي هاي كل كشور ناشي از ناتواني مدل در شبيهه خطا
ميبه.هاي شمال غرب كشور بوده استبارش رسد اين ضعف ناشي از مكانيسم متفاوت نظر
هاي مختلف كشور باشد، در عين حال بايستي پارامترهاي هاي اين ناحيه نسبت به بخشبارش

و ترموديناميكي هر ها آنقدر تغيير داده شود تا بارش اين ناحيه نيز كدام از طرحوارهفيزيكي
به. با مدل هماهنگ گردد ميبنابراين سازي بارش رسد مناسبترين طرحواره براي شبيهنظر

. باشدAS، به عنوان زمستان نسبتاً خشك، طرحواره گرل 1376زمستان 

 RegCM3 با مدل1376زمستان همانندسازي بارش:5 شكل
ASو طرحواره گرل
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 اما با استفاده از طرحواره امانوئل3همانند شكل:6شكل

 1379 تحليل توانمندي مدل براي شبيه سازي بارش زمستان سال-ب
هاي هايي از استان مربوط به بخش1379كمترين بارش ثبت شده در فصل زمستان سال

و كرمان مي از.دباشيزد استان فارس به ميزان: سه منطقه پربارش كشور در اين فصل عبارتند
با ميلي340متر، سواحل غربي خزر ميلي360بيش از  و غرب كشور شكل(متر ميلي300متر

.)بانك اطلاعات اقليمي: 1384سازمان هواشناسي كشور،()7

 اساس بر 1379هاي واقعي زمستان سال بارش:7شكل
 ايستگاه سينوپتيك كشور151از اطلاعات دريافتي

بهاستفاده از طرحواره و كو سازي بيشينه بارش براي مدلآنانتوانايي دليل عدمهاي امانوئل
و جنوب ناستان فارس  ASو گرل FCهاي گرل پاسخ طرحواره. باشديمشرقي كشور، مناسب
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و نسبتاً قابل قبول هاي حاشيه درياي خزرسازي بارشبراي مدل ي ضعف عمده.است مشابه هم
سازي بارش سواحل خزر، جابجايي شرق سوي بيشينه بارش ايني مذكور در مدلدو طرحواره
هاي سازي بارش به يك اندازه در مدلASو گرل FCتقريباً دو طرحواره گرل. ناحيه است

از طرحواره هاي مركز كشوربارش براي FCبيني طرحواره گرل كشور نقص دارند، اما پيشغرب
).11تا8هاي شكل(تر است مناسبASگرل 

 توسط1379همانند سازي بارش فصل زمستان:8شكل
كو RegCM3 مدل  با استفاده از طرحواره بارش همرفتي

 FC اما با استفاده از طرحواره گرل8 همانندشكل:9شكل
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 AS اما با استفاده از طرحواره گرل8همانند شكل:10شكل

 اما با استفاده از طرحواره امانوئل8همانندشكل:11شكل
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 گيرينتيجه
هايي طراحي شدند كه در مركز مدل، آزمايشRegCM3به منظور بررسي توانمندي مدل
و طرحواره نتايج مهم بدين. كردندهاي مختلف بارش همرفتي تغيير روي ايران قرار گرفت

:باشدشرح مي
و اريبي مدل، بطوركلي طرحواره كو توانمندي لازم براي مدل- سازي با بررسي ميانگين خطا

هاي طرحواره امانوئل هاي جنوب كشور را دارد، اما براي مناطق جنوب شرق پاسخبارش
ضطرحواره كو براي مدل. مناسبتر است عف نسبي مواجه سازي بارش ساير نقاط كشور با

.است
 واقع در 1379و 1376هاي ماههاي سرد سال توانسته است بارشFC طرحواره گرل-

.هاي غرب كشور نيستحاشيه خزر را مدل نمايد، اما بخوبي قادر به مدل سازي بارش
و وجود جريان1376در زمستان سال- هاي، با توجه به حاكميت نسبي پرفشار سيبري

ميشرقي در سطح زمين،  را تواند بارش جابجايي مركزيت مدل به سمت هيماليا هاي كشور
بخوبي مدل نمايد، اما استفاده از همين طرحواره با مركزيت ايران پاسخ قابل قبولي را ارايه 

.دهد نمي
با FCهاي غربي، طرحواره گرل، با توجه به حاكميت نسبي سيستم1379در زمستان سال-

منمركزيت ايران پاسخ .ها داردتري نسبت به ساير طرحوارهاسبهاي
هاي غرب كشور نقص سازي بارش به يك اندازه در مدلASو گرل FCي گرلدو طرحواره-

تر مناسبASهاي مركز كشور از گرل براي بارشFCبيني طرحواره گرلدارند، اما پيش
.است

نماييم، چند نكته حايز در مجموع اگر بخواهيم تحليل كلي از نتايج اين مطالعه را ارايه
بهدر ماه: اهميت وجود دارد دليل حاكميت پرفشار سيبري جابجايي مركز مدل به هاي دسامبر

ميسمت شمال شرق پاسخ و متقابلاًهاي مدل را به واقعيت نزديكتر  در ماه فوريه به دليل كند
ايش صحت هاي غربي، جابجايي مركز مدل به سمت مديترانه، موجب افزحاكميت سيستم

مي پيش .گردد بيني مدل
سوي مركز سيستم سينوپتيكي غالب دوره موجب در حقيقت جابجايي مركز مدل به

فرتحليل دقيق و لذا اثراتآتر و محاسباتي سامانه غالب شده يندهاي فيزيكي، ترموديناميكي
و مدل مي اآن، از جمله ميزان بارش، با دقت بيشتري آشكارسازي و نهايتاً ز ميزان گردد

ميهاي شبيهخطاي آزمايش هاي بارش همرفتي با اولويت در نهايت طرحواره. كاهدسازي
و سازي بارش همرفتيمناسب هستند، اما براي مدل براي منطقه ما ASو گرلFCگرل

ميمونسوني طرحواره امانوئل به ساير طرحواره و در نهايت اينكه در ها ترجيح داده  شود
حابينيپيش به.ي درياي خزر، الگوي بارش داراي جابجايي شرقسو استشيههاي با توجه
مياقليم و مركزيت مناسبو توپوگرافي پيچيده كشورمان توصيه شود براي هر منطقه طرحواره

.آن منطقه در نظر گرفته شود
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و قدرداني  تشكر
و اجراي مدل اقليمي«هژاين مقاله از پرو استخراج شده»ن بر روي ايراRegCM3ارزيابي

و اداره كل هواشناسي خراسان است، لذا از سازمان هواشناسي كشور، پژوهشكده اقليم شناسي
و همچنين و خانم ليليحسنآقايان ابراهيم ميرزايي، حسامرضوي داري براي همكاري خزانهپور
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