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 با استفاده از  استان فارس فصل زمستان در بارش شبیه سازی

 RegCM4مدل اقلیمی منطقه ای 
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 چكیده 
 

-5112برای دوره ی بیست  ساله) فوریه(دسامبر، ژانویه و ) ماههای فصل زمستانشبیه سازی بارش  برای RegCM4اقلیمی  مدل

ل شده مراکز ملی پیش بینی محیطی/ مرکز ملی پژوهش جوی داده های دوباره تحلی( در استان فارس به کار گرفته شد. 0252

(NCEP/NCAR)  ثانویه استفاده گردید. داده های شرایط اولیه شامل داده  شرایط مرزی به عنواندرجه  5/0×  5/0با تفکیک افقی

و داده های میانگین  های توپوگرافی، عمق دریاچه، پوشش گیاهی، کاربری زمین، نوع و رطوبت خاک با تفیکیک افقی سی ثانیه

ماهانه از اداره  مشاهداتیبارش داده و  هفتگی دمای سطح اب با تفکیک افقی یک درجه از سایت مرکز فیزیک نظری عبدالسلام

 درجه به داده های 5/0×  5/0 افقی داده های با تفکیک RegCM4مدل منطقه ای با اجرای گردید. کل هواشناسی استان فارس اخذ 

 کیلومتر 02× 02، برونداد با تفکیک افقیRegCM4هدف افزایش کارآیی مدل  سپس با شدند. مربع ریز مقیاس  رکیلومت 02×02

تولید شده به روش  قرار گرفت. دوسری داده های بارش ماریمتغیره مورد پس پردازش آ چند رگرسیون با بکارگیری روش مربع

پس پردازش آماری بر روی  ریز مقیاس نمایی دینامیکی و شدند تا کاراییبا داده های بارش مشاهداتی ماهانه مقایسه  های مذکور

داد که ریز مقیاس نمایی بوسیله مدل اقلیمی تا حد قابل قبولی می تواند . نتایج نشان مورد مطالعه قرار گیرد RegCM4برونداد مدل 

نتایج به دست آمده از عمل با نتایج حاصل از  بارش های فصل زمستان در استان فارس را شبیه سازی  کند. در عین حال، مقایسه

پس پردازش آماری موجب افزایش کارآیی مدل  روش از انجام پس پردازش اماری و داده های مشاهداتی نشان داد که استفاده

افقی با تفکیک روش پس پردازش آماری، تفاوت معنی داری بین داده های ریزمقیاس شده بکارگیری با  نتیجه آن کهنمی شود. 

 چندمتغیره وجود ندارد. رگرسیونمربع و داده های پس پردازش شده به روش  کیلومتر 02× 02

 

 ، بارش.استان فارس، ریز مقیاس نمایی، RegCM4: کلمات کلیدی
 

 مقدمه .1

ه اما قادر ب ؛در مقیاس کلان نشان می دهند جوی را یانات هوا و مشخصه های اصلی گردشجر وضعیتمدل های گردش عمومی 

 از آن جاییکه  به خصوص در ارائه پیش بینی های مربوط به نزولات منطقه ای نیستند. اقلیم در مقیاس کوچکآشکارسازی رفتار 



2 
 

تبدیل کرد )کروری، را به مقیاس منطقه ای آنها خروجی می گیرند باید مدل قرار ریزتر از شبکه  مقیاس با یتحت تاثیر فرایند ها

)روان و ن خروجی مدل ها می توان فرایندهای کوچک مقیاس و منطقه ای را شناسایی و پیش بینی کرد دنموبا ریز مقیاس  (.0222

دینامیکی و آماری خروجی  ریزمقیاس نماییمنطقه ای نشان می دهد که  تحقیقات مدل سازی در مقیاس .(5912ناظم السادات، 

یکی از روش های ریز مقیاس نمایی برونداد مدل های گردش (. 0225سن و همکاران، یوت)ه مدل های جهانی را بهبود می بخشند

  RegCMمدل منطقه ای قابلیت مهمترین ،(0229همکاران ) وعمومی جو، به کارگیری مدل های دینامیکی منطقه ای می باشد. پال 

مقیاس نمودن و  ریز ل برایارائه کد موازی این مدبه عنوان داده های اولیه و  امکان استفاده از خروجی مدل های گردش جهانی را

دوره  را در شبیه سازی بارش و دمای RegCMتوانمندی مدل اقلیمی  ،(0222) و همکاران پال دانستند.صدور پیش بینی اقلیمی 

توانسته نواحی با  RegCMمدل  بر اساس آن ندوستان و آمریکای جنوبی)آمازون( مورد بررسی قرار دادند کهه مناطق 0222-5122

در پژوهشی با استفاده از مدل اقلیمی مقیاس منطقه  ،(0222و همکاران ) سلاما مدل سازی کند.به خوبی ینه را در این ناحیه بارش بیش

بارندگی فصلی در  فراسنج  خته اند. نتایج شبیه سازیی هواشناسی در کشور بنگلادش پردافراسنج هابه شبیه سازی  RegCM3ای 

 دوره مونسون بارش و تربیش را  مونسون پیشبارش دوره  FCمدل با طرحواره گرل  اجرای است کهایستگاه نشان داده  01مقایسه با 

نتواسته است شبیه سازی مناسبی  )0222- 5115دوره ( ASرا کمتر از مقدار واقعی تخمین زده است؛ در حالی که طرحواره گرل 

 است. برآورد کردهبهتر از طرحواره دیگر بارش را ( 5111-5111-5111-5115)دوره  FCداشته باشد. بنابراین طرحواره گرل 

توانایی مدل میان مقیاس منطقه ای در پیش بینی رخدادهای شدید آب و هوایی با  شناسایی با هدف (،0250باسیت و همکاران )

تره کردن طرحواره های دوره گرم بر فراز کوه های شمالی و نواحی جنوبی پاکستان به پاراممنحصر به فرد اشاره به بارش مونسونی 

قابل طرحواره گرل بطور رضایت بخشی  پاکستان از طریق نواحی کوهستانی پرداختند. بطورکلی بارش مونسونی بر رویابر  رشد

در مطالعه ای در غرب آفریقا با عنوان حساسیت سنجی طرحواره های مختلف همرفتی مدل  ،(0251ادنی ) .می باشدپیش بینی 

RegCM4 دینامیکی استفاده  –از روش مدل سازی آماری  5112و  5121 های بیه سازی بارش ماه های سپتامبر سالبه منظور ش

کرده است. نتایج وی بیان کننده این است که طرحواره کو و گرل بارش کمتری را در مقایسه با داده های مشاهداتی شبیه سازی 

( بیشتر از مقدار 5112و  5121نوئل برای ماه سپتامبر سال های )کردند در حالی که بارش تخمین زده شده توسط طرحواره اما

میرزایی و  ،ایران بر روی بارش های RegCMدر یکی از اولین پژوهش های انجام شده توسط مدل مشاهداتی است. 

-0229را جهت بررسی سهم خلیج فارس و دریای عمان در تامین رطوبت بارش ها در زمستان  3MCgeRمدل ( 5929همکاران)

به خدمت گرفتند. این بررسی نشان داد که مدل به خوبی قادر به پبش بینی مکانی و زمانی بارندگی بر روی منطقه مورد  0221

بارش ماه های سرد سال های   RegCM3با استفاده از مدل اقلیمی ،(5921بابائیان و همکاران) پژوهش دیگر می باشد. در مطالعه

نسبت به طرحواره های مختلف   RegCM ده اند. در این پژوهش هدف حساسیت سنجی مدلرا شبیه سازی کر 5921و  5921

بارش همرفتی می باشد که برهمین اساس نتایج تحقیق بیان کرده است که بهترین طرحواره ها برای جنوب غرب، جنوب شرق و 

کو برای شمال غرب و FC گرل  ه های و طرحوار  امانوئل و برای غرب و مرکز کشور طرحواره کو شمال شرق کشور طرحواره 

کشور مناسب هستند. تحلیل مقادیر میانگین دو سال بارش شبیه سازی شده در کل کشور حاکی از توانمندی های خوب طرحواره 

نقش روش های متفاوت پارامترسازی همرفت در شبیه  ،(5922ایران نژاد و همکاران ) .درصد است 02گرل، با خطای تقریبی 

بر روی ایران بررسی  5111برای یک دوره سه ماهه ژانویه تا مارس  3MCgeRدان های دما و بارش زمستانی را با مدل سازی می

چپل، -شوبرت، فریچ-نمودند. چهار اجرای متفارت با شرایط مرزی یکسان ولی هر بار استفاده از یکی از طرح واره های آراکاوا

یه سازی ها با استفاده از طرح واره های مختلف همرفت در ایران بسیار شبیه یکدیگر آنتس نشان داد که نتیجه شب-میلر و کو-بتس

با استفاده از چهار طرحواره شکل  ،(5922) و همکاران کریمیانمی باشد و مقادیر بارش مدل با مشاهدات تفاوت بسیار زیاد دارد. 
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 .را ارزیابی کرد  RegCM3یت آشیانه سازی مدل اقلیمی ، امانوئل و کو، نسخه دارای قابل  ASو گرل  FCگیری ابر، شامل گرل

  -5و  5/0مقادیر  با ترتیب به AS گرل  و FC گرل  های طرحواره فصلی و ماهانه نتایج وی بیان کننده این مطلب است که اریبی

راحی مدل های اقلیمی پیش است در نتیجه از این مدل می توان در ط کمتر سایرین از شده، دیدبانی بارش با مقایسه متر در میلی

نقش دریای خزر در بارش های سواحل  MCgeRبا استفاده از مدل  (5910) مفیدی و همکاران بینی در کشورمان استفاده کرد.

را در روند بارش های ماهانه قادر است به خوبی  4MCgeRجنوبی این دریا را بررسی نمودند. نتایج این بررسی نشان داد که مدل 

 مثبت را برای ماههای بهاری نشان می دهد.  یاریب ه در برآورد مقادیر واقعی بارش، اگرچنمایدشبیه سازی  یمنطقه خزر

با توجه به منابع موجود سوال اصلی این تحقیق این است که آیا بکارگیری مدل اقلیمی می تواند در شبیه سازی بارش بر روی استان 

 ری تکنیک پس پردازش آماری خروجی های مدل را ارتقا می بخشد؟فارس موفق عمل کند؟ همچنین آیا به کار گی

 

 ها مواد و روش .2

 مطالعه منطقه مورد  .1.2

هزار  500روی استان فارس می باشد. این استان با وسعتی بالغ بر  با تاکید بر نتایجخاورمیانه منطقه  ،حوزه جغرافیایی پژوهش حاضر

از مساحت این کشور را به خود اختصاص داده است و در بین طول های جغرافیایی  درصد 2/5کیلومتر مربع در نیمه جنوبی ایران، 

دقیقه شمالی واقع  10درجه و  95دقیقه تا  0درجه و  02دقیقه شرقی و عرض های جغرافیایی  91درجه و  55دقیقه تا  10درجه و  52

ایستگاه  2، مطالعات بر روی ایستگاهیای و آمار در دسترس داده ه شده است. در پژوهش حاضر با توجه به دوره آماری

 .5شکل  .استان برخوردارند انجام شده استسینوپتیک استان فارس که از پراکندگی نسبی در سطح 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استان فارس.در مطالعه مورد ایستگاه های هواشناسی سینوپتیک  وموقعیت جغرافیایی  .5شکل 

 

  RegCM4.1.1مدلدر پیش بینی بارش استان فارس، از نسخه  RegCMآیی مدل دینامیکی به منظور امکان سنجی و مطالعه کار

 0252-5122ایستگاه در دوره آماری  2ایستگاه های استان فارس، تنها  به دلیل محدودیت آمار موجود در استفاده شده است. 
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  NetCDFبا فرمت ICTP 5از مرکز   RegCM4می مطالعه و بررسی شده اند. داده های مورد نیاز در اجرای مدل  منطقه ای اقلی

دوباره  های دادهدرجه از پایگاه  5/0×  5/0افقی تفکیک با  ساعته 1در مقیاس   NNRP1شامل سه دسته داده های وضع جوی

درجه از  5دریا با شبکه بندی  میانگین هفتگی دمای آب سطح، داده های 0آمریکا محیطی بینی پیش ملی واکاوی شده مرکز

داده  دستهداده های سطح زمین که شامل سه  . همچنیننددریافت شد 0252تا  5122برای دوره  سازمان ملی اقیانوس و جو آمریکا

دسته دوم از  تهیه شد. زمین شناسی ایالت متحده آمریکا ثانیه از سازمان 92خاک با دقت نوع کاربری اراضی و ، های توپوگرافی

ی مجموع بارش ماهانه ایستگاه های هواشناسی سینوپتیک استان فارس، که از سازمان هواشناسی این داده ها شامل داده های دیدبان

 گردید.استان دریافت 

 

 مدل سازی دینامیكی بارش  .2.2

از طرحواره های فیزیکی گوناگونی استفاده می کند که در این میان طرحواره های بارش همرفتی نقش مهمی در   RegCMمدل 

 5111اوت  55دارند. بنابراین به منظور انتخاب طرحواره بارشی مناسب، مدل برای یک دوره آزمایشی از تاریخ مدل سازی بارش 

، با شرایط یکسان از داده های  RegCM4به صورت مجزا با هر سه طرحواره کو، امانوئل و گرل موجود در کد 5112ژوئن  5تا 

-19/5ل دارای کمترین خطا )ئکه طرحواره گرل به نسبت دو طرحواره کو و امانو دمرزی و اولیه به اجرا گذاشته شد. نتایج نشان دا

 کیلومتر 02×  02ساعته، قدرت تفکیک  1( در شبیه سازی بارش است؛ لذا به عنوان طرحواره اصلی انتخاب شد. مدل با گام زمانی 

 9با دو سال دوره پایدارسازی 0252تا  5112 در طول جغرافیایی؛ در دوره آماری 512در عرض و  512؛ تعداد نقاط شبکه مربع

شکل ) می باشد 92تا  55و عرض شمالی  22تا  92ل از طول شرقی محدوه جغرافیایی اجرا شده در مد( اجرا گردید. 5121 -5122)

0).   

 
 RegCM4محدوده اجرا شده در مدل  .0شکل 

 

( به عنوان دوره آموزشی جهت استفاده در مرحله پس پردازش آماری مورد استفاده قرار گرفته است. با 0229-5112سال اول )51

دیده بانی برآورد شد. با بهره  نسبت بهمقایسه بارش خروجی مدل در این دوره با داده های واقعی بارش، ابتدا درصد خطای مدل 

                                         
1 International Centre for Theoretical Physics 
2 NCEP/NCAR 
3 Spin up 
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( ، معادلات پس پردازش ماهانه استخراج شدند. داده 5MLRMچند متغیره ) رگرسیونگیری از روش پس پردازش آماری به روش 

 واسنجی با داده های بارش دیدبانی مقایسه شدند. با استفاده از شاخص های آماری، ضریب های بارش پس پردازش شده در دوره

و میزان خطای نسبی؛ معادلات طراحی شده ماهانه که بصورت روابط تجربی بدست آمده اند، در راستی آزمایی پیش  رگرسیون

 ( مورد آزمون و ارزیابی قرار گرفتند.0252تا  0221سال انتهایی)  2بینی بارش در  

 

 پس پردازش خروجی های مدل .2.2

چند متغیره می باشد.  رگرسیوندر مطالعه حاضر استفاده شده است،  RegCM4روشی که برای پس پردازش خروجی مدل 

این روش برای بیان ارتباط بین متغیرهای  ختن معادله مدل از سری داده های گذشته می باشد.چند متغیره روشی برای سا رگرسیون

 بوده که شکل کلی آن به صورت رابطه زیر می باشد: مدل شده و مشاهداتی

                            )5(  

متغیرهای مستقل یا پیش بینی کننده ها هستند. پیش بینی کننده ها  متغیر وابسته یا پیش بینی شونده و  در این معادله 

و  522می باشند که می توانند رطویت نسبی، باد مداری، باد نصف النهاری و امگا در سطح تراز های RegCM4  خروجی های مدل

میلی متر در روز( و فشار )بر حسب  متری، و بارش )بر حسب 0، دمای سطح 0هکتوپاسکال، نسبت اختلاط بخار آب 5222

آن در ماه محاسبه شده،  برای سایر پیش بینی کننده ها مقدار  به استثنای بارش حاصل از مدل، که مجموع هکتوپاسکال(، باشند.

همبستگی  محاسبه و در معادلات استفاده شدند. پیش بینی کننده های نهایی دارای  9میانگین آنها با به کارگیری نرم افزار گردس

پس پردازش آماری بر روی بارش با استفاده از برونداد . معنی دار با بارش دیدبانی در مرحله پس پردازش مورد استفاده قرار گرفتند

 )دوره واسنجی( با استفاده از فرمول زیر صورت گرفت:   0229 – 5112مدل دینامیکی برای دوره آموزشی 

(0                               )                 

خطی بارش برآورد  رگرسیونضریب زاویه   2A ،3A ،بارش پس پردازش شده بر حسب میلی متر،  عرض از مبداء،   

خطی که ضرایبی  رگرسیونبه ترتیب متغیر پیش بین کننده اول ، دوم و سوم. با بدست آمدن ضرایب زاویه  1X، 2X  ،3Xشده و 

سال اول 51برای توصیف ارتباط بین خروجی های مدل و مقدار بارش دیدبانی شده هستند، مقادیر بارش مدل سازی شده برای 

سال دوره صحت سنجی نیز انجام  2( پیش بینی 0دوره آزمایش، مدلسازی شده است. با استفاده از ضرایب بدست آمده و معادله )

 شده است. 

نظور بررسی دقت و برآورد میزان خطای پیش بینی در مقایسه با بارش دیدبانی شده، از شاخص های آماری همبستگی، خطای به م

 میانگین ، میانگین خطای اریبی، میانگین خطای نسبی، انحراف از معیار و خطای طبقه بندی بارش استفاده شد.

 

  تحلیل نتایج .2

 شده استفاده ایستگاهی به ای شبکه های داده تبدیل برای خطی متغیره چند گرسیونر روش از سازی مدل صحت افزایش هدف با

 بارش بینی پیش در RegCM4 مدل توانمندی بررسی. است شده انجام (فوریه تادسامبر) زمستان زمانی دوره در ها بررسی. است

بدون مدل  خروجی بارش سد درود زنو  رمرد، لابوانات، لاایستگاه استان فارس  1در  د کهده می نشان فارس استان زمستانه های

                                         
1 Multiple Linear Regression Method  
2 Vapour mixing ratio 
3 Grid Analysis and Display System (GrADS) 
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و آباده انجام پس پردازش  دارد. در مورد شیرازبارش  مقایسه با مقادیر پس پردازش شدهتری در به پاسخاعمال پس پردازش 

 هیچ یک از دو حالت یاد شده مورد باقی مانده ایستگاه فسایک و در نمودهموفق تر عمل  (آماری-روش دینامیکی)آماری 

  .(5جدول  و 9شکل ) یتی نسبت به یکدیگر ندارندارجح
 

  

  

  

 
 

 مشکی . خط منقطعRegCM4نمودار مدل سازی بارش فصل زمستان ایستگاه های استان فارس با استفاده از مدل منطقه ای  .9شکل

ستاره دار: برونداد  قرمز ، خط پیوسته0229-5112با دایره توخالی: دوره واسنجی  مشکی یره توپر: بارش دیدبانی، خط پیوستهبا دا

 .0252-0221ساده: دوره راستی آزمایی  آبی پس پردازش نشده مدل و خط پیوسته
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در فصل  B-1شکل در سازی شده بدون پس پردازش آماری  و بارش شبیه A-1شکل در یسه الگوهای فضایی بارش دیدبانی مقا

بینی ه پیش زمستان دوره مذکور، نشان دهنده عدم تطابق و یا شباهت اندک میان آنها است. بطوریکه در الگوی بارش دیدبانی دور

جنوب غربی استان نیز الگوهای حداکثری بارش را تجربه کردند؛ در حالیکه در  ایستگاه فسا و فصل زمستان، نواحی مرکزی

و پس پردازش آماری چنین حالتی مشاهده نمی شود. مقایسه و بررسی الگوهای   RegCM4الگوهای شبیه سازی بارش توسط مدل

 B-1شکل و داده های خام مدل  A-1شکل در داده های دیدبانی با   C-1شکل در بینی  پیشفضایی بارش پس پردازش شده دوره 

 .مشابهت تقریبی خوبی را با مدل نشان می دهد

 

 .صل زمستانبینی بارش ف آماری در پیش-روش دینامیکی مدل دینامیکی و بررسی کارآیی .5جدول 

  ایستگاه
 اریبی

 )میلیمتر(

خطای 

 نسبی

 )درصد(

صحت طبقه 

 ای )درصد(

نسبت انحراف 

 معیار

 )مدل/ مشاهداتی(

خطای 

 مربعات

 )میلیمتر(

 همبستگی

 شیراز
 15/2 12/15 55/5 522 95 11/12 دینامیکی

 12/2 95 00/5 1/11 9 52/1 آماری-*دینامیکی

 بوانات
 -29/2 95/92 25/5 1/59 -1 -11/2 *دینامیکی

 02/2 25/12 50/2 1/12 -15 -29/11 آماری-دینامیکی

 آباده
 5/2 11/91 19/2 25 12 05/11 دینامیکی

 11/2 21/12 09/2 20 12 12/12 آماری-*دینامیکی

 فسا
 12/2 12/51 20/2 1/22 -05 -50/11 دینامیکی

 19/2 19/21 10/2 25 -15 -50/25 آماری-دینامیکی

 لامرد
 0/2 91/20 51/2 2/12 -02 -11/15 دینامیکی*

 22/2 12/22 95/2 1/10 -12 -11/11 آماری-دینامیکی

 درودزن
 25/2 91/12 29/2 9/21 21/2 11/1 *دینامیکی

 22/2 22/21 12/2 1/10 -52/2 -05/12 آماری-دینامیکی

 لار
 05/2 10/11 25/5 1/25 1 00/1 *دینامیکی

 21/2 99/12 55/2 9/11 -95 -59/91 آماری-دینامیکی
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( الگوی  فضایی A-1( ایستگاه های مطالعه شده استان فارس. شکل )0252-0221میانگین بارش فصل زمستان دوره ). 1شکل 

، بدون اعمال پس پردازش آماری RegCM4( الگوی فضایی بارش شبیه سازی شده توسط مدل B-1بارش دیدبانی شده، شکل )

 .آماری اعمال پس پردازش باگوی فضایی بارش پیش بینی شده ال (C -1شکل )

 

 نتیجه گیری .4

 با و بدون اعمال استان فارس ل زمستانفصبارش  مدل سازیدر  RegCM4 مدل دینامیکیتوانایی  هدف بررسی این پژوهشدر 

تعداد ایستگاه  نتایج به دست آمده با توجه به. است مربعکیلومتر 02×02در مقیاس مکانیروی داده های بارش پس پردازش آماری 

، است ی که عدم انجام پس پردازش آماری در آنها دارای عملکرد بیشتری در برابر انجام پس پردازش آماری داشته اند، بیشترهای

در  موارد(؛ درصد 52) برتری داشته استپس پردازش آماری عدم اجرای پس پردازش بر اجرای  ایستگاه 2مورد از  1 در بطوریکه

ایستگاه  نیز یک درصد( است.  01مورد ) 0 برتری دارد، آماریی که در آنها اجرای پس پردازش حالیکه تعداد ایستگاه های

در  زمستانفصل  آماری صحت طبقه ای بارش-در روش دینامیکی فوق ندارد. روشدرصد( ارجحیت خاصی در بکارگیری دو 51)

و این درحالی است که مقادیر صحت طبقه ای است ایستگاه(  2مورد از مجموع  5) درصد 51حدود  در مقایسه با روش دینامیکی 

دینامیکی در این بنابراین روش درصد می باشد.  22در فصل زمستان حدود  بدون اجرای پس پردازش آماریپیش بینی بارش 

 02×02طالعه حاضر که با تفکیک مکانی م در بنابراین. آماری داشته است –وضعیت نتایج مساعدتری در مقایسه با روش دینامیکی

بدون اجرای پس پردازش آماری برروی آن نتایج بهتری  RegCM4کیلومتر مربع انجام شده است، برونداد بارش مدل منطقه ای 

 نسبت به هنگامی که بر روی بارش پس پردازش آماری اجرا می شود، دارد.

 

 منابع  .5

، نقش روش های متفاوت پارامترسازی همرفت در شبیه سازی میدان 5922ر.،ایران نژاد،پ.، احمدی گیوی، ف.، پازوکی، .5

، شماره 95در منطقه ایران، فیزیک زمین و فضا، دوره  MCgeRاقلیمی  –های دما و بارش زمستانی با مدل منطقه ای 

 .502-525،صفحه 5

با  5921و  5921ارش ماه های سرد سال های ، شبیه سازی ب5921بابائیان،ا.، مدیریان،ر.، کریمیان،م.، حبیبی نوخندان،م.،  .0

 . 20- 55، صفحه 52، مجله جغرافیا و توسعه، شماره RegCM3استفاده از مدل اقلیمی
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، پیش بینی نوسان های دما و بارش در پهنه مرکزی استان فارس برای دوره زمانی 5912ناظم السادات، س م.،  .،روان،و .9

 .10-55، صفحه 1ره ، مجله مهندسی منابع آب، شما0255-0212

در مدل سازی بارش و دمای استان خراسان،  RegCM3، بررسی توانمندی مدل 5922کریمیان،م.، مدیریان،ر.، بابائیان،ا.،  .1

 .521-512، صفحه 12، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره 0222تا  5115مطالعه موردی : زمستان های دوره 

بیه سازی نقش دریای خزر در وقوع بارش های منطقه ای با استفاده از مدل اقلیمی ش، 5910مفیدی،ع.،کارخانه،م.،زرین،آ.، .5

س ملی آب و هواشناسی ایران، دانشگاه پیوندخورده با مدل دریاچه، نخستین کنفران MCgeRمقیاس منطقه ای 

 تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان. 

العه کمی اثر خلیج فارس و دریای عمام در تغذیه رطوبتی سامانه های ، مط5929میرزایی،ا.،آزادی،م.،محب الحجه،ع.، .1

 .، نهمین کنفرانس دینامیک شاره ها، دانشگاه شیراز MCgeRهمدیدی در ایران با استفاده از مدل منطقه ای اقلیمی 
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during the Septembers of 1989 and 1998 over West Africa, Theoretical and Applied Climatology,115:305-
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