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   رانیبارش غرب ا يساز هیدر شب RegCM4مدل  همرفت يها طرحواره تیحساس یابیارز

  MK36 - CSIRO يها داده يبا استفاده از سر
 

 2پرور سبزي اکبر یعل* و 1زاده میابراه سجاد
  همدان، ایران،  نا،یس یبوعل دانشگاه کشاورزي، دانشکده ،يکشاورز یهواشناس يدکتر يدانشجو1

  ایرانهمدان،  ،نایس یبوعل دانشگاه کشاورزي، دانشکده آب، یمهندس استاد گروه2
  29/10/97؛ تاریخ پذیرش:  05/03/97دریافت:  تاریخ

 ١چکیده
 يها مشخصه و هوا يهاانیجر تیجو، وضع یعموم گردش يهامدل که نکته نیا در نظر گرفتن با :سابقه و هدف

 و ستند؛ین کوچک اسیمق در میاقل رفتار يبه آشکارساز قادرو  دهندیم نشان کلان اسیمق در را يگردش جو یاصل
 دیبا رند،یگیم قرار اسیمق زیر يندهایفرا ریتأث تحت که يانزولات منطقه به مربوط يهاینیبشیپ ارائه در خصوص به

مانند  يامنطقه یکینامید يهاموجود در مدل يهاطرحواره کرد. لیتبد يامنطقه اسیمق به راها مدل نیا یخروج
RegCMکه مدل قادر به  ياشبکه ریز و اسیکوچک مق يجو يهادهیپد کیزیکنند که فیم فراهم را امکان نی، ا
به  RegCM4 يامنطقه مدل تیحساس یبررس مطالعه، نیا از هدفکرد.  يسازهیشب بتوان را ستیها نآن يآشکارساز

 ینیب شیپ يبرا نهیبه صورت هب را مذکور مدل بتوان تینها در تا باشدیم همرفت مختلف يهاانتخاب طرحواره
 يساز هیشب نهیشده در کاهش وقت و هز یطرحواره همرفت معرف يریگکار هب .کرد يکربندیپ یمیاقل يپارامترها

  .باشدیم دیمف کشور غرب یکوهستان منطقه در بارش تر قیدق
  

بالغ  یهمدان، کردستان و کرمانشاه در مساحت يهااستان: شامل رانیا غرب منطقه در حاضر پژوهش ها: مواد و روش
  درجه و  49تا  قهیدق 20درجه و  45 ییایمنطقه منتخب در طول جغراف مربع انجام شده است.لومتریک 72336بر 
 يقرار گرفته است. با توجه به دوره آمار قهیدق 30درجه و  36تا  قهیدق 37درجه و  33 ییایجغراف عرض و قهیدق 36

شامل همدان،  کینوپتیس ستگاهیا 13تعداد  ،یهواشناس يهاستگاهیآمار بارش ثبت شده ا یزمان یو همپوشان مورد مطالعه
 سطح در سقز و وانیمر جار،یآباد غرب، سرپل ذهاب، کنگاور، سنندج، بانه، باسلام کرمانشاه، ر،یملا نهاوند، سرکان،یتو
 شامل: طرحواره چهار يبرا ثابت و مشخص يمرز و هیاول طیشرا با مذکور مدل .گرفتند قرار استفاده مورد استان سه

 پارامتر مدل، يهایخروج يخطا یبررس منظوربه اجرا شد. سال ده مدت يبرا .F.Cگرل  و A.Sامانوئل، کو، گرل 
منتخب در سه استان  ستگاهیا 13 يبارش توسط مدل، برا شده يسازهیشب يعدد ریمبنا انتخاب و مقاد عنوان هب بارش

  .شدند استخراج يانقطه صورت هب NCL طیدر مح یسیهمدان، کرمانشاه و کردستان، با کدنو
                                                

  swsabzi@basu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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مقدار را داراست و طرحواره گرل  نیتر کم امانوئل طرحواره در خطا مربعات نیانگیم جذر استان سه هر در :ها افتهی
A.S. استان يبرا و)، متریلیم 35/55( کردستان و) متریلیم 84/49( کرمانشاه يهااستان در مقدار نیتر شیب يدارا 

 همدان يهااستان در ز،ین یبیار يخطا مورد در). متریلیم 13/36( داراست را خطامقدار  نیتر شیب کو طرحواره همدان
 در اما) استان دو هر در متریلیم 18 حدود( دارد اختصاص امانوئل طرحواره به یبیار يخطا مقدار نیتر کم کردستان و

 زمستان فصل در). 96/24( است داده اختصاص خود به را یبیار يخطا مقدار نیتر کم کو طرحواره کرمانشاه استان
کردند و طرحواره امانوئل  يسازهیشب یواقع ریمقاداز  تر شیب را بارش ریمقاد گرید طرحواره سه کو، طرحواره جز هب

با  .F.Cفصل، طرحواره گرل  نیدر ا نی). همچنیبیار يمترخطایلیم 63 حدود( داشت را برآوردشیب مقدار نیبالاتر
 کو طرحواره زین بهار فصل در. داد نشان را خطا مقدار نیتر کم ،یواقع ریمقاد به نسبت اختلاف متریلیم 13متوسط 

 را بارش ریمقاد گرید طرحواره سه اما کرد يسازهیشب یواقع ریمقاد از تر کم هاستگاهیا تمام يبرا را بارش ریمقاد
 يبرا را يسازهیشب نیبهتر متر،یلیم 62 يخطا متوسط با امانوئل طرحواره و کردند يساز هیشب یواقع ریاز مقاد تر شیب

 تر شیب را بارش ریمقاد مدل، ياجرا در استفاده مورد طرحواره چهار هر تابستان فصل در. داد نشان یمطالعات منطقه کل
 يخطا متریلیم 122( .A.S) و گرل یبیار يخطا متریلیم 2/1( کو يهاکردند و طرحواره يسازهیشب یواقع ریمقاد از
 را بارش ریمقاد کو طرحواره فقط زییپا فصل در. دادند نشان منطقه کل يبرا را جینتا نیبدتر و نیبهتر بیترت به) یبیار

 سه. بود خطا متریلیم 2/99با  ریملا ستگاهیآن مربوط به ا يسازهیشب نیبهتر و کرد يسازهیشب یواقع ریمقاد از تر کم
با  .F.Cکردند و طرحواره گرل  يسازهیشب یواقع ریمقاد از تر شیب را بارش ریمقاد گرید فصول همانند گرید طرحواره

 بیترت بهدر سطح منطقه  متریلیم 143 متوسط یبیار يخطا با کو و منطقه سطح در متریلیم 6متوسط  یبیار يخطا
  را نشان دادند.  جینتا نیو بدتر نیبهتر

  

 جذر نیانگیم نیکمتر يدارا مطالعه مورد يهاستگاهیدرصد از ا 77 در امانوئلطرحواره  سالانه اسیمق در :يریگ جهینت
 سالانه اسیمق در. است) متریلیم 18/21 نیانگیم با( یبیار يخطا نیتر کم و) متریلیم 8/22متوسط  با( خطا مربعات

 و 95/28 ،96/18( دهدیم نشان را خطا مربعات نیانگیم جذر مقدار نیکمتر امانوئل طرحواره استان، سه هر يبرا
 فصل يبرا امانوئل طرحواره ،یفصل اسیمق در). کردستان و کرمانشاه همدان، يهااستان يبرا بیترت به متریلیم 69/20
 در نیدهد. همچنیم نشان را خطا مربعات نیانگیم جذر نیتر کم) متریلیم8/66( زمستان و) متریلیم 76/68( زییپا

مربعات خطا مربوط به طرحواره کو  نیانگیجذر م ریمقاد نیتر کم) متریلیم 59/4( تابستان و) متریلیم 4/54(بهار فصل
 يساز هیشبخطا در  زانیم نیتر کم به توجه با کشور غرب منطقه يبرا امانوئل طرحواره رسدیم نظر به تیاست. در نها

بارش در  ترقیدق يساز هیشب نهیشده در کاهش وقت و هز یهمرفت معرف طرحواره يریگ کار هب .است مناسب بارش،
  .باشد یم دیغرب کشور مف یمنطقه کوهستان

  
   RegCM4، MK36- CSIRO مدلهاي همرفت،  طرحواره ،تغییر اقلیم :يدیکل يهاواژه

  
  مقدمه

 یعموم گردش يهامدل که نکته نیا در نظر گرفتن با
 یاصل يهامشخصه و هوا يهاانیجر تیوضع جو،

 قادرو  ،دهند یم نشان کلان اسیمق در را يگردش جو

 و ستندین کوچک اسیمق در میاقل رفتار يبه آشکارساز
 يهابارش به مربوط يهاینیبشیپ ارائه در خصوص به

 قرار اسیمقزیر يندهایفرا ریتأثتحت که يامنطقه

 اسیمق به راها  مدل نیا یخروج دیبا ،رندیگ یم
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در حالت  یینما اسیزمقیر ).15( کرد لیتبد يا منطقه
. با یکینامیو د يشامل دو روش است: آمار یکل

توان  یم یینما اسیزمقیمختلف ر يهاروشاستفاده از 
). 7( داد قرار یبررس مورد ندهیآ در را یمیاقل راتییتغ

 یمناسب یمکاندقت  يدارا يامنطقه یکینامید يها مدل
 يندهایفرآ نیو همچنبوده  یمیاقل یابیارز يبرا
 لحاظ ممکن حد تا یمیاقل و يجو اسیزمقیر
 یکینامید يهاموجود در مدل يهاشوند. طرحواره یم

کنند که یم فراهم را امکان نی، اRegCMمانند 
 يا شبکهریز و اسیکوچک مق يجو يهادهیپد کیزیف

هیشبرا بتوان  ستیها نآن يکه مدل قادر به آشکارساز
و  RegCMاستفاده از مدل  نهیدر زم). 3کرد ( يساز

کنون مطالعات تا مدل، نیا یکیزیف يهاجنبه یبررس
 صورت جهان و رانیدر مناطق مختلف ا یمختلف
به  يا) در مطالعه2003( همکاران و پال. است گرفته
بارش و  يسازهیدر شب RegCMمدل  تیقابل یبررس

 دوره در یجنوب يکایمناطق هندوستان و آمر يدما
دهنده  نشانها آن جینتا که پرداختند 2000-1987

 نیمناسب بارش در ا يساز مدلمدل در  يتوانمند
 منظور )، به2012( همکاران و تی. باس)19( بود ینواح

 در يامنطقه اسیمق انیم مدل ییتوانا ییشناسا
 به با توجه ییهوا و آب دیشد يرخدادها ینیب شیپ

 فراز بر گرم دوره فرد به منحصر یمونسون بارش
 پارامتره به پاکستان یجنوب ینواح و یشمال يها کوه

 نیا جیپرداختند. نتا ابر رشد يهاطرحواره کردن
 يرو بر یمونسون بارش یطورکل هب که داد نشان مطالعه

 گرل طرحواره قیطر از پاکستان یکوهستان ینواح
 .)6( باشد یم ینیبشیقابل پ یبخش تیرضا طور هب

 يها طرحواره تیحساس ی)، به بررس2014( یادن
 يساز هیشبمنظور  به RegCM4مدل  یمختلف همرفت

در  1998و  1989 يهاسپتامبر سال يهابارش ماه
 که داد نشان مطالعه نیا جینتا. پرداخت قایغرب آفر
با  سهیدر مقا يتر کم بارش گرل و کو طرحواره

که  یحالکردند در  يسازهیشب یمشاهدات يها داده
شده توسط طرحواره امانوئل  يسازهیشب بارش ریمقاد

 و انیی. بابا)1( بود یمشاهدات ریتر از مقاد شیب
مدل  تیحساس یبررس ) با هدف1386( همکاران

RegCM3 یمختلف بارش همرفت يهابه طرحواره، 
و  1376 يهافصل سرد سال يهابارش مطالعه به

نشان داد  پژوهش نیاز ا لحاص جیپرداختند. نتا 1379
غرب،  جنوبمناطق  يطرحواره برا نیکه بهتر

 يشرق کشور طرحواره کو، برا شمالشرق و  جنوب
 يغرب و مرکز کشور طرحواره امانوئل و برا

باشند  یمو کو  FCغرب کشور طرحواره گرل  شمال
 نقش ی) به بررس1388( همکاران و نژاد رانیا. )5(

 يساز هیشب در همرفت يپارامترساز متفاوت يها  روش
 RegCM3با مدل  یزمستان بارش و دما يها دانیم

 يرو بر 1999مارس  تا هیماهه ژانو سه دوره کی يبرا
 با متفاوت ياجرا چهار مطالعه نیپرداختند. در ا رانیا

 از یکی از استفاده بار با هر یول کسانی يمرز طیشرا
 -چپل، بتس - چیفر شوبرت، -آراکاوا يها وارهطرح

 که داد نشان جیصورت گرفت که نتا آنتس -کو و لریم
 مختلف يها وارهطرح از استفاده با ها يساز هیشب

 ریمقاد و باشد یم گریکدی هیشب اریبس رانیا در همرفت
 .)14( دارد ادیز اریبس تفاوت مشاهدات با مدل بارش
عملکرد  سهی) به مقا1394و همکاران ( ياحمد
 و يساز هیشب در RegCM4 و LARS يها مدل
 خراسان بارش و دما سالانه يهاداده پردازش پس

 در یکل طور هب که داد نشان جینتا. پرداختند بزرگ
 مورد يهاستگاهیا درصد 84 در سالانه یزمان اسیمق

 زانیم و شده واقع ثرؤم پردازش پس انجام مطالعه
 کاسته شدت هب هاستگاهیا تر شیب در را یبیار يخطا
 یبررس به) 1394( همکاران و يمحمد. )3( است
 بارش يسازهیشب در RegCM4 یمیاقل مدل ییکارا
 2010 تا 1990 يهاسال در فارس استان سرد هدور

 ییکارا شیافزا هدف با پژوهش نیا در. پرداختند
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 مورد يآمار -یکینامید و یکینامید روش دو مدل،
 يهایخروج دوم، روش در که گرفتند قرار یبررس

 ره،یچندمتغ ونیرگرس روش يریکارگ به با حاصله
 که داد نشان  مطالعه جینتا. شدند يآمار پردازش پس
 کدام چیه و است کسانی روش دو هر ییکارا زییپا در
 زمستان در اما ندارند، گریکدی بر یتیارجح روش دو از

 يآمار - یکینامید روش از بهتر یکینامید روش ییکارا
 شیافزا موجب يآمار پردازشپس از استفاده و است
 همکاران و سکویفرانس .)18( شودینم مدل ییکارا

 سامانه جادیا يرا برا RegCM مدل ،)2003(
 در. کردند اجرا نیپیلیف کشور در را لیس یآگاه شیپ
 یجهان مدل کی از يمرز طیشرا يهاداده مطالعه، نیا

 هاآن ازRegCM  يامنطقه مدل در و شده افتیدر
 RegCM یخروج يهاداده سپس .شد استفاده

 خورانده يدرولوژیه مدل کی هی يورود عنوان به
 ،يدرولوژیه مدل نیا ياجرا از پس .شدند

 در لابیس و رواناب انیجر به مربوط يها ینیب شیپ
 و افضل .)10( دیگرد ارائه مختلف يها حوضه

 بارش RegCM مدل از استفاده با )2006( همکاران
. کردند يسازهیشب را پاکستان 1992 سال مونسون

 پژوهش نیا در استفاده مورد يمرز و هیاول طیشرا
 لومتریک 60 یافق کیتفک قدرت با ERA40 يها داده
   گرل طرحواره که داد نشان پژوهش نیا جینتا. بود
FC گرل طرحواره از تر شیب درصد 39 را بارش   
AS بارش مجموع که نیا ضمن. نمود برآورد 
 71 وCRU يهاداده از شیب درصد 51 شده يساز هیشب

 بارش يالگو اما بود یمشاهدات يهاداده از شیب درصد
 .)2( داشت یهمخوان یواقع يالگو با منطقه يرو
 و دما يها یخروج یبررس به ،)1396( يخسرویک

 بدون و با حالت دو در RegCM4 مدل بارش
 شرق شمال و شرق در مدل يها یخروج پردازش پس

 یزمان مقاطع در 1987-2011 يآمار دوره یط رانیا
 در حاصله، جینتا اساس بر. پرداخت سالانه و یفصل

 بارش یبیار نیانگیم ،2006-2011 ییآزما یراست دوره
 پردازش پس و متریلیم 3/85 برابر مدل خام سالانه

 و فرانکو. )16( شد مشاهده متریلیم 04/61 برابر شده
 مدل با شده يسازهیشب بارش و دما ،)2013( همکاران

RegCM4 محدوده .دادند قرار یابیارز مورد را 
 1982-2008 مدل ياجرا دوره ک،یمکز هاآن یانتخاب

 جینتا .بود لومتریک 50 یافق کیتفک قدرت و
 مدل توسط بارش ادیز برآورد بیانگر شانیا يها یبررس

با توجه به منابع  .)11( بود یکوهستان مناطق در
 RegCM4مدل  که نیا و نیشیموجود و مطالعات پ

 نشده اجرا یاختصاص صورت همنطقه غرب ب يبرا
 یمیمدل اقل ایاست که آ نیا پژوهش نی، هدف ااست

RegCM4 يهاداده يبا استفاده از سر CSIRO  قادر
است و  رانیبارش در منطقه غرب ا يساز هیشببه 

 کدام منطقه نیا يبرا مدل نهیبه يکربندیپ نیهمچن
  .است

  
  ها روشمواد و 

 عوارض عوامل مانند یکسري از منطقه هر اقلیم
 که ردیپذیم ریثأت محلی بادهاي و منطقه ییایجغراف
 جهانی هايمدل در عوامل نیا يسازپارامتره امکان
با  عموماً جهانی اقلیم هايمدلسازي .نیست میسر

 يهایخروج و شودیمانجام  نییپا یمکان کیتفک قدرت
بالا  یمکان کیبا تفک يامنطقه مطالعات يبرا ها آن

 این کردن برطرف منظور به. ستندیقابل استفاده ن
 بالا تفکیک قدرت با ايمنطقه اقلیم هايمدل مشکل،
 حد در محدود زمان و ناحیه براي که اندشده ساخته

 اجرا سال 20 مدت براي و تر کم و کیلومتر 50
 ناحیه مرز اقلیمی شرایط ورودي هامدل این. شوند می

 جهانی مدل یک از را دریا سطح دماي و مطالعه مورد
 مورد منطقه يبرا را هایو خروج کنندمی دریافت
 دو .دهندیم ارائه يبالاتر یمکان کیتفک با مطالعه
 رفتار شناسایی :از عبارتند هامدل این عمده کاربرد
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 آینده هاي دهه اقلیم تغییرات مطالعات و اي منطقه اقلیم
  ).5( مطالعه مورد یهناح در آن اثرات ارزیابی و

 یمنطقه مطالعات: ها داده ومنطقه مورد مطالعه 
 يها استان :شامل رانیاغرب در  واقعحاضر  پژوهش

). استان 1 شکل(باشد یهمدان، کردستان و کرمانشاه م
مربع در طول  لومتریک 19493بالغ بر  یهمدان با وسعت

 36 و درجه 49 تا قهیدق 34درجه و  47 ییایجغراف
  تا  قهیدق 59درجه و  33 ییایجغراف عرض و قهیدق

  قرار دارد. استان کردستان  قهیدق 48درجه و  35
 28203با مساحت  در مجاورت استان همدان

 قهیدق 31و درجه  45 ییایمربع در طول جغرافلومتریک
درجه  34 ییایجغراف عرض و قهیدق 16 و درجه 48 تا
استان  نیو همچن قهیدق 30درجه و  36تا  قهیدق 44و 

 24640مساحت غرب استان همدان، با کرمانشاه در 
 قهیدق 20درجه و  45 ییایمربع در طول جغرافلومتریک
درجه  33 ییایجغراف عرض و قهیدق 1 و درجه 48 تا
قرار گرفته است.  قهیدق 17درجه و  35تا  قهیدق 37و 

 یو همپوشانمورد مطالعه  يبا توجه به دوره آمار
 ،یهواشناس يها ستگاهیاآمار بارش ثبت شده  یزمان

 سرکان،یشامل همدان، تو کینوپتیس ستگاهیا 13تعداد 
 غرب، سرپل ذهاب،آباد  اسلامکرمانشاه،  ر،ینهاوند، ملا

و سقز در سطح  وانیمر جار،یکنگاور، سنندج، بانه، ب
مدل  1 شکل درسه استان مورد استفاده قرار گرفتند. 

 تیموقع و ارتفاع منطقه مورد مطالعه یرقوم
 منطقه سطح در مطالعه مورد يهاستگاهیا ییایجغراف

  ارائه شده است. 
  

 
  . کردستان و کرمانشاه همدان، يها استانشامل  یارتفاع منطقه مطالعات یرقوم نقشه -1 شکل

Figure 1. Digital Elevation Model of the study area including Hamedan, Kermanshah and Kurdistan provinces.  
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 :RegCM يا منطقه یمیاقلمدل  یکیزیف يها یژگیو
 ي، براRegCM ییآب و هوا يا منطقهمدل 

 يا منطقهمدت  بلند يهاینیبشیها و پ يساز مدل
مدل  افتهی تکاملشده است و در واقع شکل  یطراح
مدل  هیاست. نسخه اول MM5 و MM4 يعدد

RegCM يجو يهاپژوهش یدر مرکز مل NCAR 
. )12( شد هیته 1980 سال در ایلوانیدر دانشگاه پنس

  نشات گرفته  MM4مدل از  نیا یکینامیبخش د
 تعادل با محدود تفاضل پذیر، تراکم صورت به که

 ).5باشد (می سیگما مختصات سیستم و هیدروستاتیک
، ریپذ تراکم یمدل که MM4 از مدل یکینامید ههست

استخراج  است، کیدروستاتیه تعادل با ،یمتناه تفاضل
 انیم یهواشناس يهاهمانند مدل مدل نیا ).8( شد
 که ) استσ( گمایقائم س مختصات ستمیس در اسیمق

 7 که است سطح 18شامل  مدل قائم کیتفک قدرت
 .)4( دارد هکتوپاسکال قرار 800 هیلا ریز آن سطح

 يادیدهه گذشته تحول ز یمدل ط نیا یساختار داخل
کار رفته در  هب يهاوارهطرح یکرده است. برخ دایپ

 ،یپوشش سطح يهاوارهمدل مانند طرح ینسخه فعل
 یکل طور هب یو همرفت اسیبزرگ مق يهابارش تابش،

 یمیاقل يهاندیفرآ يسازمدل تیاند تا قابلهافتی رییتغ
 يها طرحواره از  RegCM4مدلبه مدل افزوده گردد. 

 انیم نیا در که کندیم استفاده یگوناگون یکیزیف
 در یمهم نقش ،یهمرفت بارش يها طرحواره

ها  طرحواره نیجمله ا از .)18( دارند بارش يساز مدل
 و انتخاب قابل مدل یکیزیکه در قسمت مشخصات ف

 همرفت طرحواره عنوان تحت و هستند شیرایو
 اشاره ریتوان به موارد زیشوند، میم یبررس بارش

  :کرد
 ییطرحواره همگرا نیدر ا آنتس: -طرحواره کو -1

 اسیعنوان واداشت بزرگ مق بهرطوبت در ستون قائم 
 گذشت، حد از مقدار نیکه ا یشود و زمانیم فرض

 ). 4( شودیم آغاز همرفت

 يایپا انیطرحواره دو جر نیدر ا طرحواره گرل: -2
رو در ابر در نظر گرفته شده و فرض نییبالارو و پا

جز در  هب آن طیمح و ابر نیب یاختلاط چیکه هشود  یم
 قائم شار گر،یعبارت د بهدهد.  یقله و کف ابر رخ نم

 اناتیکند. محل وقوع جرینم رییتغ ارتفاع با ماده
 و نهیشیب نقاط از استفاده با بیترت بهرو نییپا و بالارو

 ).3( دیآیدست م هب 1مرطوب ییستایا يانرژ نهیکم

 ایروش سطح صعود  نیدر ا طرحواره امانوئل: -3
 يکه در آن دما یسطح افتنینزول بسته هوا با 

برابر است، مشخص  طیمح يابر با دما لیپتانس
 بارش به ابر آب لی. در طرحواره امانوئل تبدشود یم

 نظر در. ردیگیصورت م ياکاتوره يهاندیفرآ يمبنا بر
 قطرات لیتبد ندیفرآ بهتر درك به ندهایفرآ نیا گرفتن
 نیبنابرا ).13کند (یم کمک بارش به ابر در موجود

 يبرا مدل مناسب، یبارشه طرحوار انتخاب منظور به
 صورت به 2015 تا 2006 ساله 10 یشیآزما هدور کی

 دو هر( گرل و امانوئل کو، هطرحوار سه هر با مجزا
 در موجود) چمپل -تچیفر و شوبرتز -آراکوآ طرحواره

 و يمرز يها داده از کسانی طیشرا با ،RegCM4 کد
 شد. گذاشته اجرا به هیاول

 کی به اجرا يبرا مدل: مورد استفاده نسخهو ها   داده
 سطح پوشش توپوگرافی، يهاداده شامل يورود يسر

 ازین يو مرز هیاول طیشرا و دریا سطح دماي زمین،
 يها دادهشامل سه دسته  نیسطح زم يهاداده .دارد

و  )GLCC( یاراض ي، کاربر)GTOPO( یتوپوگراف
از  هیثان 30با دقت ها  داده نینوع خاك بودند که ا

شدند.  هیته 2کایآمر متحده الاتیا یشناس نیزمسازمان 
 ياز سر يمرز و هیاول طیمربوط به شرا يهاداده يبرا

که توسط سازمان  )MK36- CSIRO( يها داده
 مشترك المنافع يکشورها یو صنعت یعلم قاتیتحق

                                                
1- Moist Static Energy 
2- United States Geological Survey 
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)1CSIRO( براي .شد استفاده است، شده هیته 
 يها داده از )SST( دریا سطح دماي انتخاب

tos_Omon_CSIRO-Mk3-6- که  شد استفاده  
با فرمت  ICTP2از مرکز  هاداده يسر نیا تمام

NetCDF تی(وب سا است استفاده و يریبارگ قابل 
http://clima-dods.ictp.it .(نیدر ا نیهمچن 

در  RegCMمدل  ییکارا یمنظور بررس به پژوهش
 نیا RegCM-4.4.5.11بارش، از نسخه  يساز هیشب

 شده یدبانید يهاداده تیمدل استفاده شد. در نها
 منطقه مورد مطالعه یهواشناس يهاستگاهیبارش ماهانه ا

با توجه به در  شد. افتیکشور در یاز سازمان هواشناس
 نیدوره مطالعه در ا از،یمورد ن يهادسترس بودن داده

 نیب یمناسب یهمپوشان که 2016 تا 2006 از پژوهش
   .شد انتخاب داشت، وجود هاستگاهیا

 يمرکز نقطه نظر، موردمحدوده  نییاز تع پس
 يها داده يسر یمورد نظر و معرف يهاسال محدوده،

)، مدل با namelist( مدل یمتن لیفا در استفاده مورد
هر چهار طرحواره  يبرا کسانی هیو اول يمرز طیشرا

 يساز هیشببارش  ریذکر شده اجرا شد. سپس مقاد
 مطالعه مورد يهاستگاهیا يبرا مدل توسط ماهانه شده

 ،NCLتوسط کد نوشته شده در  يانقطه صورت هب
 ریو مقاد راتییتغ سهیاستخراج شد. سپس به مقا

 یمشاهدات ریبارش استخراج شده از مدل با مقاد
 پرداخته شد. 

دقت مدل  یبررس منظور به خطا: یابیارز يها شاخص
 نیانگیم يآمار يهاشاخص از بارش يساز هیشبدر 
 4خطا مربعات نیانگیم جذر و) 1(رابطه  3یبیار يخطا

   .شد استفاده) 2(رابطه 

                                                
1- Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization 
2- International Centre for Theoretical Physics 
3- Mean Bias Error 
4- Root Mean Squared Error 
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 بارش مقدار Poi شده، مدل بارش مقدار Pmi ،که در آن

  .ستاها  مشاهده تعداد n شده و بانی دیده

  
 بحث و جینتا

هر  يبارش ماهانه برا راتییروند تغ ،2 شکل در
 گاهستیا يبرا یمشاهدات ریچهار طرحواره با مقاد

که  طور همان ارائه شده است. نمونه عنوان هب همدان،
سه طرحواره امانوئل،  شود،یمشاهده م 2در شکل 

بارش ماهانه در  راتییتغ .A.Sو گرل  .F.Cگرل 
 نمودار و اندکرده مدل یخوب به را همدان ستگاهیا

مشاهده شده را دنبال  راتییتغ یخوب هب هاآن راتییتغ
 اختلاف با را راتییتغ نیا کو طرحواره اما. کند یم
 سه که نیا ضمن. است کرده يساز هیشب يتر شیب

 ریبارش نسبت به مقاد يسازهیشب در نخست طرحواره
 ریمقاد کو طرحواره اندداشته برآوردشیب یمشاهدات

 کرده يساز هیشب یواقع ریاز مقاد ترنییپا را بارش
که در شکل مشخص است طرحواره  طور همان .است

با  .A.Cو گرل  اختلاف نیتر شیبا ب .F.Cگرل 
 کرده يساز هیشببارش را  راتییاختلاف تغ نیتر کم

  .است
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و طرحواره  .F.Cطرحواره امانوئل، طرحواره کو، طرحواره گرل  ،يا مشاهده ریبارش ماهانه مقاد راتییتغ یزمان روند سهیمقا -2 شکل
   ).همدان ستگاهیا( .A.Sگرل 

Figure 2. Comparison of monthly rainfall time series for the observed values, Emanuel Scheme, KUO, Scheme, 
Grell F.C. And Grell A.S. Scheme (Hamedan Station). 

  
 ریاز مقاد یبیار يخطا نیانگیم ریمقاد 1جدول  در

مربعات خطا  نیانگیجذر م نیمشاهده شده و همچن
مورد مطالعه ارائه شده است.  ستگاهیا زدهیهر س يبرا

 همدان ستگاهیا در شود یمکه مشاهده  طور همان
 .A.Sگرل  طرحوارهمربوط به  یبیار يخطا نیتر کم
 نیتر کم يدارا طرحواره نیا و) متریلیم 4/11( بود

 01/12( در حدود  باشدیم خطا مربعات نیانگیم جذر
 يبرا) 2(جدول  يامنطقه اسیمق در اما). متر یلیم

 جذر مقدار نیتر کم امانوئل طرحواره همدان استان
) را نشان داد و متریلیم 96/18( خطا مربعات نیانگیم

استان  در .آمد دست هب متریلیم 33/18آن  یبیار يخطا
مربعات  نیانگیجذر م ریمقاد زیکرمانشاه و کردستان ن

 صورت هب 69/20و  9/28 ریمقاد با بیترت بهخطا 
 .باشد یممربوط به طرحواره امانوئل  ،يامنطقه نیانگیم
و  یبیار يخطا ریکه در آن مقاد 2 جدول به توجه با

 يا منطقه نیانگیم صورت همربعات خطا ب نیانگیجذر م

هر  يبرا ستگاهیا نیب يریگنیانگی(م است شده ارائه
 خطا مربعات نیانگیم جذر استان سه هر در ،استان)

مقدار را داراست و  نیتر کم امانوئل طرحواره در
مقدار در  نیتر شیب يدارا .A.Sطرحواره گرل 

 و کردستان )متر یلیم 84/49( کرمانشاه يها استان
استان همدان طرحواره کو  يو برا )متریلیم 35/55(
 چند هر )متریلیم 13/36( داراست را مقدار نیتر شیب

 54/35( زیناچ گرل يهاطرحواره با آن يعدد تفاوت
با توجه به  ز،ین یبیار يدر مورد خطا است. )متر یلیم

 نیتر کم کردستان و همدان يهااستان در ،2 جدول
 اختصاص امانوئل طرحواره به یبیار يخطا مقدار
اما در استان  )استان دو هر در متریلیم 18(حدود  دارد

 را یبیار يخطا مقدار نیتر کرمانشاه طرحواره کو کم
) که البته با 96/24( است داده اختصاص خود به

  .دارد اختلاف متر یلیم 2طرحواره امانوئل تنها 
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مدل در  تیحساس یبررس منظور به: یفصل يها بارش
 بارش يهایخروج ،یفصل يهابارش يساز هیشب

 با سال فصل چهار هر يبرا مدل ياجرا از حاصل
 نقشه 3 شکل در. شدند سهیمقا شده مشاهده ریمقاد
 شده ارائه نمونه عنوان هب زییپا فصل بارش يبند پهنه

 چهار يبرا یبیار يخطا نیانگیم ریمقاد نیهمچن است
مورد مطالعه در جدول  يهاستگاهیا تمام در سال فصل

مشخص  3که در شکل  طور همان .ارائه شده است 3
 بارش، يهاهسته صیاست، در ارتباط با تشخ

 مشابه و داشت يبهتر يسازهیشب امانوئل طرحواره
مرکز پربارش را در غرب  ،یمشاهدات بارش نقشه

در مرز دو استان کردستان و کرمانشاه  یمنطقه مطالعات
در مرکز و  بارش کمهسته  نی. همچنکرد يساز هیشب

 چند هر که شد يساز هیشبجنوب استان همدان 

 نقشه در شده ارائه یواقع ریمقاد از تر شیب آن وسعت
 با آن ییایجغراف حدود اما است یمشاهدات بارش
 در گرید طرحواره سه. داشت مطابقت یواقع ریمقاد
 ییایجغراف تیو موقع مقدار وسعت، صیتشخ
 فصل رد. ندادند ارائه یمطلوب جینتا بارش يها هسته

 ریمقاد گرید طرحواره سه کو، طرحواره جز هب زمستان
و  کردند يسازهیشب یواقع ریمقاد از تر شیب را شبار

داشت  را برآورد شیبمقدار  نیطرحواره امانوئل بالاتر
 نیدر ا نی). همچنیبیار يخطا متر یلیم 63(حدود 

 متر یلیم 13با متوسط  .F.Cفصل، طرحواره گرل 
 را خطا مقدار نیتر کم ،یواقع ریمقاد به نسبت اختلاف

 سه يبرا مدل نیا یبیار يخطا ریمقاد. داد نشان
) متر یلیم 2) کنگاور (متریلیم 5/7( کرمانشاه ستگاهیا
   .بود مقدار نیتر کم) متر یلیم 5/13( سقز و

  

    

    

  
  .یمطالعات منطقه در) E( یمشاهدات بارش و) D( .A.C)، گرل C( .F.C گرل )،B( کو)، A( امانوئل طرحواره زییپا فصل بارش متوسط يبندپهنه - 3 شکل

Figure 3. Zoning of mean autumn precipitation for Emanuel (A), Kue (B), Grell F.C. (C), Grell A.C. (D) Schemes and 
the observed (E) maps for the study area.  
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 را بارش ریمقاد کو طرحواره زین بهار فصل در
هیشب یواقع ریاز مقاد ترکم هاستگاهیا تمام يبرا

بارش را  ریمقاد گریاما سه طرحواره د کرد يساز
کردند و طرحواره  يسازهیشب یواقع ریاز مقاد ترشیب

هیشب نیبهتر ،متر یلیم 62 يامانوئل با متوسط خطا
 نینشان داد. در ا یکل منطقه مطالعات يبرا را يساز

تحت  ریملا يها ستگاهیا يبرا جینتا نیفصل بهتر
)، یبیار يخطا متر یلیم F.C. )9/6طرحواره گرل 

   .A.Sبانه تحت طرحواره گرل 
تحت  وانی) و مریبیار يخطا متریلیم 27/2(

) یبیار يخطا متریلیم F.C. )9/14طرحواره گرل 
خطا مربوط  ریمقاد نیترشیب نیهمچن. آمد دست هب

 .A.Sتحت طرحواره گرل  کرمانشاه يها ستگاهیابه 
 تحت ذهابسرپل)، یبیار يخطا متر یلیم 4/186(

 و) یبیار يخطا متریلیم 4/99( امانوئل طرحواره
 يخطا متریلیم 5/97( کو طرحواره تحت وانیمر
فصل تابستان هر چهار  در .آمد دست هب) یبیار

   ریمدل، مقاد يطرحواره مورد استفاده در اجرا
 و کردند يسازهیشب یواقع ریمقاد از ترشیب را بارش

) و گرل یبیار يخطا متریلیم 2/1( کو يهاطرحواره
A.S. )122 نیبهتر بیترتبه) یبیار يخطا متریلیم 

کل منطقه نشان دادند.  يرا برا جینتا نیو بدتر
 شدهيسازهیشب ریاختلاف مقاد نیترشیب نیهمچن
 کرمانشاه يهاستگاهیا در یواقع ریمقاد به نسبت

 و) خطا متریلیم 225( سقز)، خطا متریلیم 233(
  خطا) تحت طرحواره  متریلیم 172( کنگاور

 طرحواره فقط زییپا فصل درمشاهده شد.  .A.S گرل
 يساز هیشب یواقع ریاز مقاد ترکم را بارش ریمقاد کو

 ریملا ستگاهیآن مربوط به ا يسازهیشب نیبهتر و کرد
 همانند گرید طرحواره سهبود.  خطا متر یلیم 2/99با 

 یواقع ریاز مقاد ترشیب را بارش ریمقاد گرید فصول
  با  .F.Cو طرحواره گرل  کردند يسازهیشب

  در سطح منطقه و  متریلیم 6متوسط  یبیار يخطا
   در متر یلیم 143متوسط  یبیار يخطا با کو

 نشان را جینتا نیبدتر و نیبهتر بیترتبهمنطقه  سطح
 متر یلیم 269با  وانیمر يهاستگاهیا نیهمچن. دادند
  تحت طرحواره کو و سقز با  یبیار يخطا
  تحت طرحواره گرل  یبیار يخطا متر یلیم 11

F.C را نشان  يسازهیشب جینتا نیو بهتر نیبدتر
 دادند. 

و جذر  یبیار يخطا نیانگیم ریمقاد 4جدول  در
   يچهار فصل سال برا يمربعات خطا برا نیانگیم

که  طورهمان. است شده ارائه یمطالعات منطقه کل
طرحواره امانوئل با  زییفصل پا در شودیممشاهده 

را نشان داد  RMSEمقدار  نیترکم متریلیم 76/68
حاصل شد.  متریلیم 5/63طرحواره  نیا یبیو ار

فصل زمستان هم طرحواره امانوئل با متوسط  يبرا
را نشان داد.  RMSEمقدار  نیترکم متریلیم 8/66

 بیترتبهفصول بهار و تابستان طرحواره کو  ياما برا
 جهیمقدار خطا را نت نیترکم 59/4و  4/54 ریبا مقاد
  داد.   
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  يریگجهینت
 RegCM4 يامنطقهمدل  تیحساس یبررس منظوربه

مدل مذکور  ،همرفت مختلف يهابه انتخاب طرحواره
و  A.Sهر چهار طرحواره امانوئل، کو، گرل  يبرا

 ستگاهیا 13 يبرا سال ده مدت يبرا .F.Cگرل 
 کردستان، و کرمانشاه همدان، استان سه در منتخب

سالانه  اسیکه در مق داد نشان حاصله جینتاشد.  اجرا
 يها ستگاهیادرصد  77حدود  امانوئل در طرحواره

 خطا مربعات جذر نیانگیم نیتر کم يدارا مطالعه مورد
   یبیار يخطا نیتر کم و) متریلیم 8/22متوسط  با(
سالانه  اسیدر مق .بود) متریلیم 18/21 نیانگیم با(

 مقدار نیتر هر سه استان، طرحواره امانوئل کم يبرا
 ،96/18( داد نشان را خطا مربعات نیانگیم جذر

 يها استان يبرا بیترت به متر یلیم 69/20 و 95/28
طرحواره گرل  نیهمچنکرمانشاه و کردستان).  همدان،

A.S. و  )متر یلیم 84/49( دو استان کرمانشاه يبرا
 جذر نیتر شیب يدارا )متر یلیم 35/55( کردستان

قدرمطلق  نیانگیم نیهمچن و خطا مربعات نیانگیم

طرحواره امانوئل  ،یفصل اسیدر مق بود. یبیار يخطا
 8/66( زمستان و) متریلیم 76/68( زییفصل پا يبرا
 نشان را خطا مربعات نیانگیم جذر نیتر کم) متر یلیم

 در هک )،5و همکاران ( انیبابائ جیبا نتا جهینت نیا .داد
 سرد يها ماه بارش يسازهیشب منظور به که یژوهشپ

 يامانوئل را با خطا طرحواره و دادند انجام سال
 موافقت دانستند مناسب غرب منطقه يبرا -%10

 و) متریلیم 4/54( بهار فصل در نیهمچن .داشت
 نیانگیم جذر ریمقاد نیتر کم) متریلیم 59/4( تابستان
 تیدر نها .بود کو طرحواره به مربوط خطا مربعات

 RegCM4مدل  ییکارا ترقیدق يها یبررس منظور به
 تر یطولان يآمار يهاسال يبرا مدل شودیم شنهادیپ
. شود اجرا تر شیب يهاستگاهیا دتعدا نیهمچن و

 GCMs گرید يهایخروج با مدل ياجرا نیهمچن
دو طرحواره  سهیمقا نیو همچن HadGEMمانند 

BATS وCLM يکربندیمدل و پ ترقیبه مطالعه دق 
 منطقه غرب کمک خواهد کرد.  يمناسب برا
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Abstract1 
Background and Objectives: Considering that General Circulation Models(GCMs) exhibit the 
state of airflows and main atmospheric characteristics of macro-scale, and are not capable of 
detecting small-scale climate behavior, and especially in predictions of regional precipitation 
that might affected by small-scale processes should convert these models to regional scale. The 
schemes in dynamic models such as RegCM allow the simulation of small-scale atmospheric 
physics and the sub-network that the model is not able to detect. The aim of this study is to 
investigate the sensitivity of the Regional Climate Model (RegCM4) for selection of different 
convection schemes, to make the model optimally configured for prediction of climatic 
parameters. 
 
Materials and Methods: The present study was carried out in west of Iran including: 
Hamedan, Kurdistan and Kermanshah provinces in an area of 72336 square kilometers. The 
selected region is located 45 degrees, 20 minutes to 49 degrees and 36 minutes longitude East, 
and 33 degrees, 37 minutes to 36 degrees and 30 minutes latitude North. Regarding the  
studied period and the overlapping of recorded rainfall data in the meteorological stations, 13 
synoptic stations including Hamedan, Toyserkan, Nahavand, Malayer, Kermanshah, Islamabad, 
Sarpol-e-Zahab, Kangavar, Sanandaj, Baneh, Bijar, Marivan and Saqez in three provinces were 
used. RegCM4 model has been run for 10 years by definite and constant boundary conditions 
for all four schemes including Grell, Kuo and Emanuel. Grell scheme itself has been divided 
into two different schemes of Arakawa-Schubert (AS) and Fritch-Chapel (FC). In order to 
investigate errors of model outcomes, simulated and observed rainfall for the 13 selected 
stations in Hamedan, Kermanshah and Kurdistan provinces were extracted using coding in the 
NCL environment.   
 
Results: In all three provinces, Emanuel Scheme has the lowest value for RMSE, and Grell A.S. 
Schema has the highest amount of RMSE in the provinces of Kermanshah (49.84 mm) and 
Kurdistan (55.35 mm), and for the Hamedan province, the Kue Scheme has the highest value 
(36.13 mm). In case of Bias Error, in Hamedan and Kurdistan provinces the least amount of 
error is devoted to the Emanuel Scheme (about 18 mm in both provinces), but in Kermanshah 
province, KUE scheme has the lowest value of the Bias Error (24.96 mm). In winter, except the 
KUE scheme, the three other schemes simulated the rainfall values more than real values, and 
Emmanuel scheme had the highest over-estimated (about 63 mm). Also, in this season, Grell 
F.C. with an average of 13 mm, the difference from the actual values, showed the lowest error. 
In spring, Kue Scheme also simulated rainfall values for all stations less than actual values, but 
the other three schemes simulated the rainfall values more than real values, and the Emanuel 
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Scheme with an average of 62 mm error was the best for the whole study area. In summer, all 
schemes  simulated rainfall values more than real values, and KUE (1.2 mm bias error) and 
Grell A.S. (122 mm bias error) showed the best and worst performances for the whole region, 
respectively. In autumn, only the Kue scheme simulated the rainfall values less than actual 
values, and the best simulation was for Malayer station with a 99.2 mm error. The other three 
schemes, like the other sSeason, simulated rainfall values more than real values, and Grell  
F.C. with an average 6 mm error in the region and Kue with an average of 143 mm bias error in 
the region, showed the best and worst results, respectively.  
 
Conclusion: On an annual scale, for all three provinces, Emanuel Scheme showed the least 
RMSE values (18.96, 28.95 and 20.69 mm for Hamedan, Kermanshah, and Kurdistan 
provinces, respectively). In addition, Grell A.S. Scheme has highest RMSE and MBE errors for 
Kermanshah (49.84 mm) and Kurdistan (55.35 mm). On seasonal scale, Emanuel scheme shows 
the lowest RMSE for the autumn (68.76 mm) and winter (66.8 mm). However, for spring and 
summer seasons, the lowest RMSE errors (54.4 mm and 4.59 mm, respectively) are attributed to 
the Ku scheme. Implementing the selected convective scheme is helpful in reducing the time 
and cost and generating more accurate seasonal simulation of precipitation in west of Iran.  
 
Keywords: Climate change, Convection schemes, CSIRO-MK36, RegCM4   
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