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چکیده 

این تحقیق به منظور شبیه سازي بارش و دما  با مدل دینامیکي RegCM4 وLARS در دو حالت با و بدون به کارگیری تکنیک  
پس پردازش آماری برونداد مستقیم مدل در شمال شرق ایران )خراسان بزرگ( و دوره آماري 2011-1987 در مقطع زماني 
سالانه انجام شده است. بر اساس نتایج حاصله، در مدل LARS در منطقه مورد مطالعه، در دوره راستي آزمایي 2007-2013 
میانگین اریبی بارش سالانه خام مدل برابر 53/63 میلیمتر و پس پردازش شده 11/25- می باشد. بطور خلاصه در مقیاس زمانی 
سالانه در 84 درصد ایستگاه های مطالعاتی انجام پس پردازش مؤثر واقع شده و میزان خطای اریبی را در بیشتر ایستگاه ها، 
بشدت کاسته است. بر اساس نتایج حاصله از مدل RegCM4، در دوره راستي آزمایي 2011-2006 میانگین اریبی بارش سالانه 
خام مدل RegCM4 برابر 85/3 میلیمتر و پس پردازش شده 61/04 محاسبه شده است.لذا مقادیر خطا در بیشتر ایستگاه ها قبل 
و بعد از پردازش بسیار بالا و نتایج مدل قابل قبول نیست. بطور خلاصه در مقیاس زمانی سالانه در 75 درصد ایستگاه های 
مطالعاتی انجام پس پردازش مؤثر واقع شده است. بنابراین قدر مطلق خطای اریبی پس پردازش متوسط بارش سالانه مدل 
LARS برابر با 13/6 و مدل RegCM4 برابر با 61 می باشد. میانگین اریبی دمای سالانه خام مدل LARS برابر 0/096 درجه 

سانتیگراد و پس پردازش شده 0/432- است. این در عمل بزرگتر از اریبی بدون پس پردازش شده است، لذا عمل پس پردازش 
در تمامی ایستگاه ها مؤثر واقع نشده و فقط در 46 درصد ایستگاه ها خوب تعریف می شود. شبیه سازی داده های دمای دومتری 
در ایستگاه  های هواشناسی با استفاده از مدل RegCM4 و نیز اعمال MA کارایی بالایی را نشان داد. میانگین اریبی دمای سالانه 
خام مدل RegCM4 برابر 2/78- درجه سانتیگراد بود که پس از اعمال پس  پردازش به 0/05- کاهش یافت. در تمامی ایستگاه ها 
دمای سالانه مدل شده با داده های مشاهداتی کمتر از 0/1 درجه سانتیگراد اختلاف دارد. بنابراین در شبیه سازی داده های بارش 
سالانه مدل LARS تا حتی بهتر از مدل RegCM4 جوابگو می باشد. و در شبیه سازی داده های دمای سالانه مدل دینامیکی 

RegCM4، واقعیت خیلی بهتری از منطقه نسبت به مدل آماری LARS ، از خود نشان می دهد.
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مقدمه
در  عددی  روش های  شدن  کاربردی  با   1970 دهه  از 
گردش  مدل های  به  دستیابی  برای  تلاش ها  هواشناسی، 
بیشتری گرفتند و  عمومی جو و مدل های منطقه ای شتاب 
با دیدگاه های هواشناسی و  از آن هنگام مدل های مختلف 
انتشار گازهای  با تدوین سناریوهای  اقلیمی توسعه یافتند. 
مدل های  اقلیم،  تغییر  الدول  بین  هیأت  توسط  گلخانه ای 
مانند  انتشار  مختلف  فرضیات  با  جو  عمومی  گردش 
A1,A2,B1.B2 ... توسعه یافته اند تا وضعیت اقلیمی دهه های 

در  اقلیم  تأثیر  ارزیابی  مطالعات  در  کنند.  را مشخص  آتی 
از  استفاده  در  اصلی  مشکلات  از  یکی  ای،  منطقه  سطوح 
این  در  متغیرها  برآورد  محدوده  وسعت  موجود،  مدل های 
مدل ها است که با توجه به تغییرات توپوگرافی و اقلیم در این 
محدوده، نمی توان از نتایج، مستقیماً در مقیاس ایستگاهی 
و  توپوگرافی  شرایط  مدل  دیگر  عبارت  به  نمود.  استفاده 
پوشش سطح زمین در محدوده مورد بحث کاملًا متفاوت 
جهت  مختلفی  روش های  نقیصه ،  این  رفع  برای  می باشد. 
تولید سناریوهای اقلیمی در مقیاس منطقه ای ایجاد شده اند، 
که به آن ها ریز مقیاس کردن(Down-Scaling) گفته می شود. 
تقسیم  عمده  بخش  دو  به  کردن  مقیاس  ریز  روش های 
روش های  از  استفاده  با  دینامیکی.  آماری2(  می شوند:1( 
در  را  اقلیمی  تغییرات  می توان  کردن  مقیاس  ریز  مختلف 

(Dubrovsky,1996:12).آینده مورد بررسی قرار داد
 مدل های دینامیکی منطقه ای دارای دقت فضایی مناسبی 
برای ارزیابی اقلیمی بوده و همچنین فرایندهای ریز مقیاس 
کاربست  می شوند.  لحاظ  ممکن  حد  تا  اقلیمی  و  جوی 
پدیده های  تر  دقیق  ی  مطالعه  امکان  دینامیکی،  مدل های 
جوی میان مقیاس و مقیاس منطقه ای را در مناطق مختلف 
جهان فراهم نموده است. مدل های دینامیکی با وجود طرح 
 RegCM4 مانند  بزرگی  مدل  درون  در  هستند  قادر  واره ها 
فیزیک پدیده های جوی کوچک مقیاس و زیر شبکه ای را 
که مدل قادر به آشکارسازی آن ها نیست، شبیه سازی کنند. 

از این قبیل طرح واره ها می توان به موارد ذیل اشاره کرد.

همگرایی  واره  طرح  دراین  آنتس:   - کو  واره  طرح   -1
رطوبت در ستون قائم به عنوان واداشت بزرگ مقیاس فرض 
می شود و زمانی که این مقدار از حد گذشت، همرفت آغاز 

می شود.

پایای  واره گرل دو جریان  در طرح  واره گرل:  2- طرح 
فرض  و  شده  گرفته  نظر  در  ابر  درون  رو  پایین  و  بالارو 
در  جز  به  آن  محیط  و  ابر  بین  اختلاطی  هیچ  که  می شود 
قله ابر و پایه ابر رخ نمی دهد. به عبارت دیگر، شار قائم 
ماده با ارتفاع تغییر نمی کند. محل وقوع جریانات بالارو و 
پایین رو به ترتیب با استفاده از نقاط بیشینه و کمینه انرژی 

ایستایی مرطوب1 به دست می آید.

3- طرح واره امانوئل: در این روش سطح صعود یا نزول 
بسته ی هوا با یافتن سطحی که در آن دمای پتانسیل ابر با 
دمای محیط برابر است، مشخص می شود. این طرح واره ی 
معادله برآورد شارش جرم به همراه نرخ جرین های ورودی 
مشخص  شناوری  نیروی  طریق  از  که  دارد  خروجی  و 
بر  بارش  به  ابر  آب  تبدیل  امانوئل  واره  در طرح  می شود. 
مبنای فرایندهای کاتوره ای صورت می گیرد. استفاده از این 
فرایندها موجب درک بهتر فرایند تبدیل قطرات آب موجود 

(691-667Hogan,2003:). در ابر به بارش می گردد
در مدل های آماری علاوه بر داده های یک مدل گردش 
عمومی جو، داده های دیده بانی شده نیز جهت کشف ارتباط 
آماری بین داده های مدل گردش عمومی جو در گذشته و 
داد ه های دیده بانی مورد نیاز است.روش آماری ریز مقیاس 
کردن در مقایسه با روش های دینامیکی، خصوصاً در مواقعی 
که هزینه کم تر و ارزیابی سریع تر عوامل مؤثر بر تغییرات 
قابلیت های  و  مزیت ها  از  باشد،  نیاز  مورد  هوایی  و  آب 

 (148-137Semenov and Brooks,1999:). بیشتری برخوردار است
لذا در این تحقیق سعی بر آن است ضمن راستی آزمایی 
مدل  کارایی  دما،  و  بارش  داده های  سازی  شبیه  مقایسه  و 

1 -Moist Stotic Energy
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از  استفاده  با  آینده،  برای  هواشناسی  داده های  تولید  در  را 
رابطه  در  نماید.  برآورد  جو  دینامیکی  و  آماری  مدل های 
شده  انجام  متعددی  تحقیقات   LARS و   RegCM4 مدل  با 
و  هواشناختی  و  آب  بحث های  در  غالب  بطور  که  است، 
شبیه سازی آب و هوای منطقه ای و امکان سنجی پیش بینی 

فصلی و روزانه می باشد.
زانگ و همکاران، به ارزیابي و تحلیل مدل RegCM3 در 
شبیه سازي بارش تابستانه در حوضه رودخانه هوایه در چین 
پرداختند. دوره مورد مطالعه آنها 2001-1982 و سال مرطوب 
2003 بود. مقایسه مقدار و توزیع بارش با مقادیر مشاهداتي 
نشان داد که RegCM3 قادر است که الگوي بارش و تغییرات 
سالانه آن را شبیه سازي کند. اما شبیه سازي مدل براي تابستان 
2003 براي توزیع مکاني بارش مناسب نبود و مقدار بارش را 

 (Zong and Wang,2011:368-394).دست پایین برآورد نمود
زمنف و استراتونویچ در 4 منطقه اروپا با استفاده از 15 
انتشار  سناریوی  چهار  تحت  و  جو  عمومی  گردش  مدل 
تأثیر  بررسی  به   LARS5 آماری  مقیاس  ریز  مدل  توسط  و 
تغییر اقلیم بر تنش گرما در مرحله گلدهی گندم پرداختند. 
 AR4 نظر آن ها بر این است که استفاده از گروه چند مدلی
اثرات  در  قطعیت  عدم  محدوده  بررسی  تا  می دهد  اجازه 
برآوردهای  در  قطعیت  عدم  از  ناشی  اقلیمی  تغییرات 
 (Semenov and Stratonovitch,2010:1-14).باشد امکان پذیر  اقلیمی 
را  رطوبتی  تنش  و  اقلیم  تغییر  تأثیرات  همکاران  و  روی 
بنگلادش مورد  بر محصولات کشاورزی در جنوب غربی 
بررسی قرار دادند. آنها تغییر اقلیم را تا سال 2075 تعیین 
نمودند. بر اساس نتایج حاصله متوسط دما برای سال های 
سانتی گراد  درجه   2/42 و   0/88 بترتیب   2075 و   2030
از  بیش  زمستان  ماه های  در  دما  افزایش  می شوند.  افزوده 
سایر ماه های سال خواهد بود. بر اساس نتایج آنها افزایش 
در میانگین بارش سالانه برای سال های 2030 و 2075 به 

(Roy et al.,2009:1-8).ترتیب برابر 2 و 10/1 درصد بود
شمیدلي و همکاران،جهت ریزمقیاس نمایي بارش روزانه، 
6 مدل ریزمقیاس نمایي آماري )SDM( را با سه مدل اقلیمي 

مورد  پیچیده  توپوگرافي  با  منطقه اي  در   )RCM(منطقه اي
آینده  و  زمان حال  انتخاب شده،  زمان  دادند.  قرار  مقایسه 
)2100-2070( بود. نتایج نشان داد در فصل زمستان و در 
معني داري  به طور   RCM مدل هاي  پیچیده  توپوگرافي هاي 
نسبت به SDM عملکرد بهتري دارند. در فصل تابستان، بر 
روي نقاط مسطح اختلافات کوچک تر بود. نتایج سناریوي 
A2 نشان داد که متوسط بارش در زمستان در نقاط شمالي 

حدود عرض 45 درجه تمایل به افزایش داشته و تغییرات 
به طور  و  دارد  نواحي جنوبي وجود  در  معکوسي  یا  ناچیز 
کلي بین مدل هاي ریزمقیاس نمایي همخواني خوبي دیده شد. 
اما  بود  کمتر  اختلاف  RCMها  بین  کلي  به طور  تابستان  در 
بود  SDMها اختلاف شدید  RCMها و  بین  SDMها و  بین 
 (Schmidli et al.,2007:112)پال و همکاران ، توانمندی مدل اقلیمی 

RegCM را در شبیه سازی بارش و دمای دوره 1987-2000 

که  جنوبی)آمازون(  آمریکای  و  هندوستان  منطقه  دو  در 
دارای بارش های سنگین مونسونی هستند مورد بررسی قرار 
دادند. آن ها دریافتند که بکارگیری طرحواره گرل در منطقه 
به  بارش  )منفی(  خشک  اریبی  موجب  جنوبی  آمریکای 
میزان 10 درصد در مقایسه با داده های CMAP می گردد. در 
شبه جزیره هندوستان، باوجود اینکه اکثر مدل های گردش 
عمومی جو نتوانستند الگوهاي بارش این منطقه را بخوبی 
بارش  با  نواحی  توانست   RegCM مدل  کنند،  مدل سازی 
.(Pal et al.,2007:1396-1409)بیشینه را در این ناحیه مدل سازی کند
الگوئندی و جورجی ، شبیه سازی هایی را با استفاده از 
بررسی  منظور  به   1948-1990 دوره  برای   RegCM4 مدل 
دادند.  انجام  اقلیمی  تغییرات  به  واکنش سطح دریای خزر 
آنها تغییرات ارتفاع سطح دریای خزر را با استفاده از یک 
مطالعه  این  در  کردند.  پیش بینی  هیدرولوژی  ساده  معادله 
مشخص شد که مدل به خوبی از عهده شبیه سازی تغییرات 
مشاهده سطح دریای خزر با مقادیر مدل شده برآمده است 
بطوریکه همبستگی بین دو مقدار یاد شده 0/91 به دست 

  (181-167 Elguindi and Giorgi,2006: ).آمد
فرانسیسکو و همکاران، با اجرای مدل RegCM بر روی 
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ایجاد  کشور  این  در  را  سیل  آگاهی  پیش  سامانه  فیلیپین، 
کردند. در این سامانه، داده های شرایط مرزی از یک مدل 
 RegCM منطقه ای  مدل  در  و  بودند  شده  دریافت  جهانی 
به   RegCM خروجی  داده های  سپس  شد.  استفاده  آن  از 
عنوان داده های اولیه یه یک مدل هیدرولوژی خورانده شد. 
پس از اجرای این مدل هیدرولوژی، پیش بینی های مربوط 
ارائه  مختلف  حوضه های  در  سیلاب  و  رواناب  جریان  به 

(Francisco et al.,2003:163-175).گردید
وانگ و همکاران با استفاده از مدل RegCM بارش های 
سنگین سال 1998 را در کشور چین شبیه سازی کرده اند. مدل 
نه تنها تکوین زمانی بارش میانگین سطحی و ماهانه را به 
خوبی شبیه سازی کرده بلکه توانست توزیع شدت بارش های 

.(Wang et al.,2002:19)روزانه را نیز به خوبی پیش بینی نماید
 WM،WM2،LARS ماوروماتیس و هانسن با مقایسه مدل های
قبول  قابل  اطمینان  سطح  در   LARS مدل  که  دادند  نشان 

تری)95 درصد( اقدام به تولید داده نموده است.
(Mavromatis and Hansen,2001:283-296) 
در  را  افریقا  غرب  منطقه  باد  و  دما  وضعیت  جنکینز 
 RegCM تابستان های سال 1988 و 1990 با استفاده از مدل
شبیه سازی کرد و در مقایسه آن با داده های مرکز اروپایی 
روی  بر  گرم  اریبی  وجود  به  هوا،  مقیاس  میان  آورد  بر 

خشکی و اریبی سرد بر روی مناطق گینه و ساحل پی برد. 
بیشتر  آن  مقدار  واره گرل  از طرح  استفاده  که در صورت 

.(1272- 1255 Jenkins,1997:)می شود

روش تحقیق
پژوهش حاضر در حوزه جغرافیایی استان هاي خراسان 
شمالی، خراسان رضوی و خراسان جنوبی انجام شده است، 
که محدوده عرض جغرافیایی 31/5 تا 38 درجه شمالی و 
طول جغرافیایی 56 تا 61 درجه شرقی را در بر می گیرد. در 
این مقاله با توجه به دوره آماری و آمار در دسترس داده های 
آب و هواشناسی، مطالعات بر روی 14 ایستگاه سینوپتیک 
سبزوار،کاشمر،  سرخس،  مشهد،  قوچان،گلمکان،  )بجنورد، 
فردوس،گناباد، بیرجند، طبس، قائن، نهبندان، تربت حیدریه( 
استان هاي مذکور با طول دوره آماری25 ساله)1987-2011( 

انجام شده است )نگاره 1(.
آماری می باشد که  نمایی  مقیاس  LARS یک مدل ریز 

مکان  یک  در  هواشناسی  و  آب  داده های  مصنوعی  مولد 
در  می رود.  بکار  آینده  و  حال  اقلیم  شرایط  تحت  واحد 
تحقیق حاضر از مدل گردش عمومی هوا HadCM3 همراه 
استفاده  برآورد  و  شبیه سازی  جهت   A1B سناریو  داده های 
شده است. HadCM3 از نوع مدل هاي گردش عمومي جفت 

نگاره 1: موقعیت ایستگاه های 
هواشناسی در خراسان بزرگ
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 Hadley 1( است که مخففAOGCM( شده جوي-اقیانوسي
 Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model

بوده و در مرکز هادلي سازمان هواشناسی انگلیس طراحي 
و  گوردن  توسط  مدل  این  توصیف  است.  یافته  توسعه  و 
 (Popeو پوپ و همکاران  ( Gordon et al.,2000:147-168)همکاران
(et al.,2000:123-146 انجام شده است.  HadCM3 از دو مؤلفه 

و  جوی(  )مدل   HadAM3 نام های  به  اقیانوسی  و  جوی 
HadOM3 )مدل اقیانوسی( که دارای یک مدل یخ-دریا نیز 

می باشد، تشکیل شده است.
تفکیک  قدرت  داراي   HadAM3 عمومی  گردش  مدل   
افقي 2/5 در 3/75 درجه عرض و طول جغرافیایي مي باشد 
که معادل 96 در 73 نقطه شبکه اي در کل کره زمین مي باشد. 
در سیستم طیفي، قدرت تفکیک آن T42  مي باشد که معادل 
شبکه هایي با ابعاد  417 کیلومتر در 278 کیلومتر )در استوا( 
در سطح افقي مي باشد. در عرض 45 درجه ابعاد شبکه یاد 
شده به 295 کیلومتر در 278 کیلومتر تقلیل مي یابد. تعداد 
لایه هاي این مدل در راستاي قائم جو 19 و در عمق خاک 

4 لایه است. گام زمانی مدل 30 دقیقه می باشد.
 RegCM4 داده های مورد نیاز در اجرای مدل منطقه ای اقلیمی
از مرکزICTP 2 با فرمت NetCDF شامل سه دسته داده های وضع 
بندی  با شبکه  مقیاس روزانه )6 ساعته(  در   NNRP1جوّی
افقی 2/5×2/5 درجه از پایگاه داده های بازتحلیل مرکزملی 
پیش بینی محیطی آمریکا3، داده های سطح دریا)SST( با شبکه 
بندی یک درجه از نوع )OISST( از سازمان ملی اقیانوس و 
جو آمریکا4وداده های سطح زمین )SURFACE( که شامل سه 
نوع داده های توپوگرافی )GTOPO(، داده های پوشش گیاهی 
یا کاربری اراضی )GLCC( وداده نوع خاک )GLZB( با دقت 
30 ثانیه از سازمان زمین شناسی ایالات متحده آمریکا5، برای 
از داده ها  دوره 1987 تا 2011 دریافت شدند. دسته دیگر 
توانمندی  بررسی  جهت  دما  و  بارش  متغیر  مقادیر  شامل 
1 Atmospheric-Ocean General Circulation Model

2- International Centre for Theoretical Physics

3- NCEP/NCAR

4- National Oceanic and Atmospheric Administration

5- United States Geological Survey

مدل اقلیمی منطقه ای و انجام پس پردازش در ایستگاه های 
سینوپتیک که از سازمان هواشناسی کشور )IRIMO( دریافت 
گردید. . به منظور تعیین طرحواره مناسب بارش، سالي با 
بارش نرمال در بین دوره شبیه سازی)سال 2007(  با استفاده 
از مدل  SAIP انتخاب و مدل با طرحواره های مختلف در 
اسکریپت  فایل  تهیه  با  منظور  بدین  اجرا شد  مذکور  سال 
شبکه  نقاط  فاصله  جمله  از  مدل  اجرایی  اطلاعات  متنی6 
بر حسب کیلومتر، طول و عرض جغرافیایی مرکز مدل و 
محدوده انتخابی مدل بر حسب درجه، تاریخ شروع و پایان 
شبیه سازی، نوع داده های ورودی و داده های بازتحلیل، گام 
زمانی مدل و نوع طرحواره اجرایی ویرایش  گردید. بنابراین 
در اجرای اولیه، مدل به مدت یکسال از تاریخ 17 دسامبر 
2006 تا 31 دسامبر 2007، با قدرت تفکیک  30 کیلومتر، 
امانوئل  و  کو  گرل،  طرحواره  سه  هر  با  مجزا  صورت  به 
موجود در کدRegCM4.1.1  با شرایط یکسان از داده های 
مرزی و اولیه به اجرا گذاشته شد. بر این اساس طرحواره 
کو با کمترین خطا در مقایسه با میزان بارش مشاهداتي 14 
ایستگاه سپنوپتیک منطقه به عنوان طرحواره اصلی،در مدل 

وارد شد.
جهت پس پردازش برونداد مدل LARS وRegCM4، از 
 MA استفاده شد. در روش   )MA( میانگین متحرک  روش 
مي گردد.  استفاده   )DMB7( موازنه جرم  درجه  از شاخص 
شاخص مذکور بر اساس رابطه 1 محاسبه و مقادیر بارش 
محاسبه   (Mccoller and Stull.,2008:9)  2 رابطه  طبق  اصلاحي 

می شود.

)1(

                                                                                                          )2(

 nپنجره باطول  جرم  موازنه  درجه  شاخص  

بارش  مجموع   
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 مجموع بارش مشاهداتی است. 









=
∑  و  مدل در زمان 

برونداد    و2 مدل  شده  تصحیح  بارش  میزان    1

مستقیم مدل می باشد. 
مبناي کار برای مدل RegCM4 تقسیم داده ها به صورت 
به  نه  انتخابي  صورت  به  داده ها  و  بوده  درصد   20 و   80
تا   1987 سال هاي  لذا  شدند.  انتخاب  تصادفي  صورت 
1991براي آموزش و 1992 تا 2011 )بخاطر در دست بودن 
داده های NNRP1 تا سال 2011 ( براي تست در نظر گرفته 

شد.
برای مدل LARS مبناي کار تقسیم داده ها به صورت 75 
و 25 درصد بوده ، لذا سال هاي 1987 تا 2006براي آموزش 

و 2007 تا 2013 براي تست در نظر گرفته شد.
به منظور بررسی دقت و برآورد میزان خطای پیش بینی در 
مقایسه با بارش و دمای دید بانی، از شاخص  آماری میانگین 

   ( Wallach et al,2006).خطای اریبی3، )رابطه3 ( استفاده شد
                                                                                                      )3(

بارش    مشاهداتی،  بارش    مذکور  فرمول   در 
 تعداد داده هاست. هر چه مقادیر RMSE به صفر  مدل و 

نزدیک تر باشد، نشان دهنده شبیه سازی بهتر مدل می باشد.

نتایج و بحث
RegCM4الف( شبیه سازی داده های بارش و دما بوسیله
همانطور که ذکر گردید پس از اجراي مدل RegCM4، متغییر 
بارش و دما ، با نوشتن اسکریپت در نرم افزار GrADS به 
به توضیح است 80  استخراج گردید. لازم  صورت سالانه 
درصد داده ها در هر مقطع زماني براي راستی آزمایی و 20 
درصد براي آموزش مدل مذکور به کار رفت. و از طریق 
رابطه شماره )4( اریبی سالانه آنها برای طرح واره کو نسبت 

به داده های مشاهداتی محاسبه گردید.
نگاره های 2 تا 5 کارایي مدل RegCM4 را قبل و بعد از 
1- Quantitative Precipitation Forecast

2- Direct Model Output

3- Mean Bias Error

پس پردازش در پیش بیني بارش  و دمای سالانه، )به عنوان 
نمونه چند ایستگاه انتخابی را( نمایش مي دهد.

 ،RegCM4 میانگین بارش 25 ساله مدل نشان می دهد که
لذا  است.  بارش  برآورد  در  تر  و  اریبی های خشک  دارای 
در  و  واقعی  مقدار  از  کمتر  سال ها  از  بعضی  در  را  بارش 
می کند.  برآورد  واقعی  مقدار  از  بیشتر  سال ها  از  برخی 
بنابراین اعمال عمل پس پردازش بر روی اینگونه از داده ها، 
بخوبی جوابگو با بارش های مشاهداتی نمی باشد. همانطور 
که در نگاره های 2 و 3 مشاهده می شود؛ اعمال عمل پس 
تا  را  اریبی  مقدار خطای  آزمایی  راستی  دوره  در  پردازش 
اریبی های  وجود  کلی  بطور  اما  است.  داده  کاهش  حدی 
خشک و تر در دوره آماری ، توانایی عمل پس پردازش را 
کم کرده است و تنها در بعضی از سال ها همتراز با بارش 
نداده  انجام  قبولی  قابل  بهبود  پردازش  واقعی می باشد.پس 
نه  قبولی دارد  قابل  نتایج  نه مدل  این مورد  است. پس در 

پس پردازش مدل.
بنابراین بطور کلی در بیشتر سال هایی که بارش میانگین 
منطقه کمتر از نرمال بوده است، طرح واره کو دارای اریبی 
خشک بارش هست و در سال های با بارش بیش از نرمال، 

در طرح واره، اریبی تر نیز دیده می شود.
جهت  استفاده  مورد  سنجه هاي  مقادیر  جدول)1(  در 
راستي آزمایي مدل RegCM4 در مقایسه با داده هاي دیده باني، 
و  ایستگاه ها  همه  براي  پس پردازش  فرآیند  از  بعد  و  قبل 
مقطع زماني ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می شود 
از دیدگاه شاخص میانگین اریبی انجام پس پردازش بر روی 
دو  این  کاهش  به  منجر  بجنورد  ایستگاه های  بارش سالانه 
گلمکان  ایستگاه  میلیمتر،   15/3 به  میلیمتر   16/9 از  سنجه 
از 113/7 میلیمتر به 33/6 میلیمتر، تربت حیدریه از 141/7 
میلیمتر به 52/4 میلیمتر، سبزوار از 39/6 به 20/1 میلیمتر، 
سرخس از 103/5 به 55/9 میلیمتر، طبس از 153/1 به 63/3 
میلیمتر، فردوس از 141/4 به 65/5 میلیمتر، کاشمر از 97/5 
به 47/3 میلیمتر، گناباد از 131 به 55/5 میلیمتر و ایستگاه 
مشهد از 62/4 به 39/3 میلیمتر با روش MA در مقایسه با 
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برونداد خام مدل شده است.
قوچان  قائن،  بیرجند،  ایستگاه های  ها،  ایستگاه  بین  در 
و نهبندان نتیجه اعمال پس پردازش رضایت بخش نبوده و  
موجب افزایش خطای اریبی شده اند و برونداد خام مدل 

دینامیکی به مقادیر مشاهداتی نزدیکتر می باشد.

لذا مقادیر خطا در بیشتر ایستگاه ها قبل و بعد از پردازش 
بسیار بالاو نتایج مدل قابل قبول نیست.

همانند بارش، دمای سالانه و فصلی سال های 1987 تا 
کو  واره  طرح  از  استفاده  با    RegCM4 مدل  توسط   2011
شبیه سازی شد. سپس مقادیر بدست آمده با داده های دیده 

نگاره 2 : نمودار مدل سازی 
بارش سالانه ایستگاه مشهد 
با استفاده از مدل منطقه اي 

RegCM4 و اعمال پس پردازش 

داده های تولید شده مدل در 
دوره واسنجي و راستي آزمایي

نگاره 3: نمودار مدل سازی بارش 
سالانه ایستگاه بجنورد با استفاده 

از مدل منطقه اي RegCM4 و 
اعمال پس پردازش داده های تولید 

شده مدل در دوره واسنجي و 
راستي آزمایي

نگاره 4: نمودار مدل سازی دمای 
سالانه ایستگاه کاشمر با استفاده 
از مدل منطقه اي RegCM4 و 

اعمال پس پردازش داده های تولید 
شده مدل در دوره واسنجي و 

راستي آزمایي
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بانی شده منطقه در ماه های مشابه مقایسه گردیدند و اریبی 
آنها برای مقادیر فصلی و سالانه محاسبه شد. برای دادهای 
پردازش  پس  به  مبادرت  اریبی،  محاسبه  از  بعد  سالانه 
میانگین  روش  با    RegCM4 مدل  و  مشاهداتی  داده های 
متحرک )MA( شد. همچنین 80 درصد داده ها در هر مقطع 
زماني براي راستی آزمایی و 20 درصد براي آموزش مدل 

مذکور به کار گرفته شدند.

نگاره های 4 و 5 کارایي مدل RegCM4 را قبل و بعد از 
پس پردازش در پیش بیني دمای سالانه، )به عنوان نمونه چند 

ایستگاه انتخابی( نمایش مي دهد.
نکته قابل توجه هماهنگي افت و خیزهاي برونداد خام 
مدل RegCM4 باداده هاي مشاهداتي در اکثر سال ها و فصول 
مي باشد؛ به طوریکه در اغلب زمان هایي که داده هاي دیدباني 
در اوج بوده برونداد خام مدل RegCM4 نیز در اوج بوده 

جدول 1: سنجه هاي آماري قبل و بعد از  پس پردازش بارش سالانه شبیه سازي شده توسط مدلRegCM4 در دوره 
راستي آزمایی)1992-2011(

میانگین اریبي مدلایستگاه سینوپتیک
RegCM )میلیمتر(

میانگین اریبي پس 
پردازشMA)میلیمتر(

بارش مدل بارش مشاهداتی
RegCM

بارش مدل پس 
MA پردازش

16/915/3264/25281/19279/57بجنورد
113/733/6205/2318/8238/8گلمکان
84/4208/3152/2236/6360/5بیرجند

141/752/4260/5402/3313تربت حیدریه
39/620/1191/8231/4211/9سبزوار

103/555/9190/1293/6246سرخس
153/136/380/3233/4116/6طبس

141/465/5130/2271/5195/7فردوس
67/899/9157/96225/76257/8قائن

16/451/8322/4338/8374/1قوچان
97/547/3192/7290/2240کاشمر
13155/5129/6260/7185/2گناباد
62/439/3239/7302/1279مشهد

22/573/4120/1142/6193/5نهبندان

نگاره 5: نمودار مدل سازی دمای 
سالانه ایستگاه طبس با استفاده 
از مدل منطقه اي RegCM4 و 

اعمال پس پردازش داده های تولید 
شده مدل در دوره واسنجي و 

راستي آزمایي
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دمای  داده های  موارد،  از  از 99/9 درصد  بیش  در  است و 
سالانه و فصلی  را در تمامی ایستگاه ها، 1 تا 3 درجه کمتر 
از مقدار واقعی برآورد کرده است. این بر خلاف داده  های 
بارش بود که در بعضی از سال ها کمتر از مقدار واقعی و در 

برخی از سال ها بیشتر از مقدار واقعی برآورد می کند.
از  اینگونه  بر روی  پردازش  اعمال  عمل پس  بنابراین 

داده ها، بخوبی جوابگو با دماهای مشاهداتی می باشد.
همانطور که در نگاره های 4 و 5 مشاهده می شود، اعمال 
خطای  مقدار  آزمایی  راستی  دوره  در  پردازش  پس  عمل 
به  نتایج را  به مقدار زیادی  کاهش داده است و  اریبی را 

داده های مشاهداتی همتراز کرده است.
جهت  استفاده  مورد  سنجه هاي  مقادیر  جدول)2(  در 
راستي آزمایي مدل RegCM4 در مقایسه با داده هاي دیده باني، 
و  ایستگاه ها  همه  براي  پس پردازش  فرآیند  از  بعد  و  قبل 
مقطع زماني ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می شود 
از دیدگاه شاخص میانگین اریبی انجام پس پردازش بر روی 
دو  این  کاهش  به  منجر  کاشمر  ایستگاه های  سالانه  دمای 

به   -0/89 از  بجنورد  ایستگاه  درجه،   0 به   -2/9 از  سنجه 
تربت  درجه،   -0/011 به   -2/2 از  بیرجند  درجه،   -0/07
حیدریه از 1/2- به 0/06- درجه، سبزوار از 4/5- به 0/06- 
درجه، سرخس از0/76- به 0/08- درجه، طبس از 5/2- به 
از  قائن  به 0/12- درجه،  از 2/7-  فردوس  0/06- درجه، 
1/7- به 0/2-درجه ، قوچان از 2/5- به 0/07-، گلمکان از 
3/07- به 0/17- درجه، گناباد از 2/94-   به 0/11- درجه، 
مشهد از 4/31- به 0/12-  و ایستگاه نهبندان از 3/7-  به 
برونداد  با  MA در مقایسه  با روش  0/31 درجه سانتیگراد 
دمای  داده های  سازی  شبیه  بنابراین  است.  شده  مدل  خام 
ایستگاه ها با استفاده از مدل RegCM و MA در شمال شرق 
ایران کارایی بالایی را نشان می دهد و در تمامی ایستگاه ها 
دمای سالانه مدل شده با داده های مشاهداتی کمتر از 0/1 

درجه سانتیگراد اختلاف دارد.

LARS ب( شبیه سازی داده های بارش و دما بوسیله
 ،  LARS مدل  اجراي  از  پس  گردید  ذکر  که  همانطور 

جدول 2: سنجه هاي آماري قبل و بعد از پس پردازش دمای سالانه شبیه سازي شده توسط مدلRegCM4 در دوره 
راستي آزمایی)1992-2011(

ميانگين اریبي مدلایستگاه سينوپتيك
 RegCM

)درجه سانتيگراد(

ميانگين اریبي پس 
MAپردازش

)درجه سانتيگراد(

دمای مدل پس دمای مدل RegCMدمای  مشاهداتی
MA پردازش

0/07313/4412/5513/37-0/894-بجنورد
2/210/012516/6214/416/61-بیرجند 

0/0614/2512/9614/19-1/28-تربت حیدریه 
0/0616/2613/6818/32-4/58-سبزوار
0/0818/1617/418/07-0/76-سرخس
0/0622/7617/5122/7-5/25-طبس

0/1217/5914/8417/47-2/76-فردوس
0/214/6712/914/46-1/76-قائن

2/530/0712/8110/2812/88-قوچان 
2/92017/921517/92-کاشمر
0/1713/6810/6113/51-3/07-گلمکان
0/1117/5514/6217/44-2/94-گناباد
0/1215/511/1915/39-4/31-مشهد
3/720/3121/1917/4721/5-نهبندان
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متغیر بارش و دما ، با نوشتن اسکریپت به صورت سالانه 
داده ها  درصد   75 است  توضیح  به  لازم  گردید.  استخراج 
در هر مقطع زماني براي راستی آزمایی و 25 درصد براي 
آموزش مدل مذکور به کار رفت. و از طریق رابطه شماره 
)3( نسبت مقدار شباهت داده های مدل نسبت به داده های 
مشاهداتی محاسبه گردید. از دیدگاه شاخص میانگین اریبی 
انجام پس پردازش بر روی بارش سالانه ایستگاه های مشهد، 
نهبندان،طبس، فردوس، گناباد و قائن بیشترین همگونی را 

از خود نشان می دهند.
از  بعد  LARS را قبل و  نگاره های 6 و 7 کارایي مدل 
پس پردازش در پیش بیني بارش  سالانه و فصلی ، )به عنوان 

نمونه چند ایستگاه انتخابی را( نمایش مي دهد.
 ،  LARS که  نشان می دهد  بارش 5 ساله مدل  میانگین 
لذا  است.  بارش  برآورد  در  تر  و  اریبی های خشک  دارای 
در  و  واقعی  مقدار  از  کمتر  سال ها  از  بعضی  در  را  بارش 
می کند.  برآورد  واقعی  مقدار  از  بیشتر  سال ها  از  برخی 
بنابراین اعمال  عمل پس پردازش بر روی اینگونه از داده ها، 

بخوبی جوابگو با بارش های مشاهداتی نمی باشد. 
جهت  استفاده  مورد  سنجه هاي  مقادیر  جدول)3(  در 
دیده باني،  داده هاي  با  مقایسه  در   LARS مدل  راستي آزمایي 
و  ایستگاه ها  همه  براي  پس پردازش  فرآیند  از  بعد  و  قبل 
مقطع زماني ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می شود 
بر  پس پردازش  انجام  اریبی  میانگین  شاخص  دیدگاه  از 
روی بارش سالانه ایستگاه های فردوس منجر به کاهش این 
قائن  ایستگاه  میلیمتر،   -9/27 به  میلیمتر   26 از  سنجه  دو 
 103/78 از  بجنورد  میلیمتر،   -6/32 به  میلیمتر   70/64 از 
 -9/78 به   79/52 از  گناباد  میلیمتر،   16/93 به  میلیمتر 
از  سبزوار  میلیمتر،   -11/28 به   38/4 از  سرخس  میلیمتر، 
44به 13/75- میلیمتر، تربت حیدریه از 101/96 به 30/76- 
میلیمتر، نهبندان از 99/47 به 6/81 میلیمتر، طبس از 39/76 
به 5/05 میلیمتر و ایستگاه مشهد از 83/4 به 0/672- میلیمتر 

با روش MA در مقایسه با برونداد خام مدل شده است.
در بین ایستگاه ها، ایستگاه های بیرجند ،کاشمر و قوچان 
نتیجه اعمال پس پردازش رضایت بخش نبوده و  موجب 

جدول 3: سنجه هاي آماري قبل و بعد از  پس پردازش بارش سالانه شبیه سازي شده توسط مدلLARSدر دوره 
راستي آزمایی)2009-2013(

اریبی دوره شبیه سازی ایستگاه
شده

اریبی دوره پس 
پردازش شده

متوسط بارش 
دیده بانی

متوسط بارش 
مدل

متوسط بارش پس 
پردازش شده

9/27109/8135/8100/52-26فردوس
47/86343/58322/82295/72-20/76-قوچان
6/32143/72214/36137/4-70/64قائن

16/53145/16158/86128/62-13/7بیرجند
103/7816/93232/76336/54249/69بجنورد
9/78107/46186/9897/67-79/52گناباد

11/28184/4222/8173/116-38/4سرخس
13/75187/76231/76174/01-44سبزوار

30/76248/6350/56217/84-101/96تربت حیدریه
99/476/8190/22189/797/04نهبندان
28/86178/97196/36150/118-17/38کاشمر
39/765/0561/37101/1466/43طبس
0/672234/56317/98233/88-83/42مشهد
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افزایش خطای اریبی شده اند و برونداد خام مدل LARS به 
اعمال پس پردازش  لذا  نزدیکتر می باشد.  مقادیر مشاهداتی 
در این 4 ایستگاه یاد شده ، موجب وخیم تر شدن شرایط و 

کاهش بیشتر مقادیر شبیه سازي شده است.
همانطور که در نگاره های 6 و 7 مشاهده می شود، اعمال 

خطای  مقدار  آزمایی  راستی  دوره  در  پردازش  پس  عمل 
اریبی را تا حدی کاهش داده است. اما بطور کلی به علت 
وجود اریبی های خشک و تر در دوره آماری ، توانایی عمل 
پس پردازش را کم کرده است و  تنها در بعضی از سال ها 

همتراز با بارش واقعی می باشد.

نگاره 6 : نمودار مدل سازی بارش سالانه ایستگاه 
تربت حیدریه با استفاده از مدل LARS و اعمال 
پس پردازش داده های تولید شده مدل در دوره 

واسنجي و راستي آزمایي

نگاره 7: نمودار مدل سازی بارش سالانه ایستگاه  
سبزوار  با استفاده از مدل LARS و اعمال 

پس پردازش داده های تولید شده مدل در دوره 
واسنجي و راستي آزمایي

جدول 4: سنجه هاي آماري قبل و بعد از  پس پردازش دمای سالانه شبیه سازي شده توسط مدلLARSدر دوره راستي آزمایی 
)2009-2013(

اریبی دوره شبیه ایستگاه
سازی شده

اریبی دوره پس 
پردازش شده

متوسط دمای دیده 
بانی

متوسط دمای 
اریبی

متوسط دمای پس 
پردازش شده

0/16218/1117/7617/94-0/346-فردوس
0/04712/0313/3711/98-1/33قوچان
0/1013/4813/6313/37-0/15بجنورد
0/3418/2918/6817/95-0/38سبزوار

0/27318/6518/4618/37-0/187-سرخس
0/31115/4214/8415/11-0/963قائن

0/24615/9515/7215/71-0/234-مشهد
0/16318/0417/7117/88-0/333-گناباد

0/10718/2718/3218/16-0/048کاشمر
0/12814/6714/5814/54-0/094-تربت حیدریه

0/21223/223/0723/04-0/177-طبس
0/17420/5420/3320/37-0/207-نهبندان
3/3616/9716/9313/61-0/04-بیرجند
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براساس سناریوی A1B  عقیده بر این است که در آینده، 
میزان سوخت های فسیلی با حفظ تعادل مورد استفاده قرار 
می گیرد و همچنین در کنار آنها از سوخت غیر فسیلی نیز 

استفاده می گردد.
متوسط بارش سالانه در دوره پیش بینی )2007 تا 2026( 
سبزوار،  قوچان،  گناباد،  فردوس،  بجنورد،  ایستگاه های  در 
می کنند.  دنبال  را  کاهشی  روند  حیدریه  تربت  و  سرخس 
همانند بارش، دمای سالانه و فصلی سال های 1987 تا 2026 
توسط مدل LARS  با استفاده از سناریوی A1B شبیه سازی 
شد. برای دادهای سالانه مبادرت به پس پردازش داده های 
  )MA( با روش میانگین متحرک  LARS مشاهداتی و مدل
از سال 2007 تا 2013شد. از دیدگاه شاخص میانگین اریبی 
انجام پس پردازش بر روی دمای سالانه ایستگاه های بجنورد، 
نهبندان، قوچان،فردوس، گناباد و قائن بیشترین همگونی را 

از خود نشان می دهند.
جهت  استفاده  مورد  سنجه هاي  مقادیر  جدول)4(  در 
راستي آزمایي مدل LARS در مقایسه با داده هاي دیده باني، 
و  ایستگاه ها  همه  براي  پس پردازش  فرآیند  از  بعد  و  قبل 

مقاطع زماني ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می شود 
از دیدگاه شاخص میانگین اریبی انجام پس پردازش بر روی 
دو  این  کاهش  به  منجر  فردوس  ایستگاه های  دمای سالانه 
سنجه از 0/34- به 0/162- درجه ، ایستگاه قوچان از 1/33 
به 0/047- درجه، سبزوار از 0/38 به 0/34- درجه، قائن 
به 0/163-  از 0/333-  از 0/963به 0/311- درجه، گناباد 
به 0/174 - درجه  از 0/207-   نهبندان  ایستگاه  و  درجه، 
سانتیگراد با روش MA در مقایسه با برونداد خام مدل شده 
است. لذا عمل پس پردازش در 50 درصد ایستگاه ها مؤثر 
واقع شده و در 50 درصد ایستگاه ها موجب وخیم تر شدن 

شرایط شده است.
بعد  قبل و  RegCM4 را  نگاره های 8 و 9 کارایي مدل 
از پس پردازش در پیش بیني دمای سالانه، )به عنوان نمونه 
چند ایستگاه انتخابی( نمایش مي دهد. همانند بارش سالانه، 
اریبی های خشک و تر در متوسط دماهای  به علت وجود 
سالانه ، توانایی عمل پس پردازش تا حتی کم می باشد و  

تنها در بعضی از سال ها همتراز با دمای واقعی می باشد.
در سناریوی A1B ، ایستگاه های بیرجند، تربت حیدریه، 

نگاره 8: نمودار مدل سازی دمای سالانه ایستگاه 
قوچان با استفاده از مدل LARS و اعمال 

پس پردازش داده های تولید شده مدل در دوره 
واسنجي و راستي آزمایي

نگاره 9: نمودار مدل سازی دمای سالانه ایستگاه 
بجنورد با استفاده از مدل LARS و اعمال 

پس پردازش داده های تولید شده مدل در دوره 
واسنجي و راستي آزمایي
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سبزوار، فردوس، قائن، قوچان،کاشمر، مشهد و نهبندان در 
فصل پاییز در دوره آینده شاهد افزایش دما می باشیم.

نتیجه گیری
براساس نتایج حاصله، در مدل LARS در منطقه مورد 
مطالعه، در دوره راستي آزمایي 2013-2007 میانگین اریبی 
بارش سالانه خام مدل برابر 53/63 میلیمتر و پس پردازش 
شده 11/25- می باشد. بطور خلاصه در مقیاس زمانی سالانه 
در 84 درصد ایستگاه های مطالعاتی انجام پس پردازش مؤثر 
ایستگاه ها،  بیشتر  در  را  اریبی  خطای  میزان  و  شده  واقع 
 HadAM بشدت کاسته است. بر اساس مدل گردش عمومی
و سناریوی A1B  متوسط بارش سالانه در دوره پیش بینی 
)2007 تا 2026( در ایستگاه های بجنورد، فردوس، گناباد، 
قوچان، سبزوار، سرخس و تربت حیدریه روند کاهشی را 

دنبال می کنند.
بر اساس نتایج حاصله از مدل RegCM4، در منطقه مورد 
مطالعه، در دوره راستي آزمایي 2011-2006 میانگین اریبی 
بارش سالانه خام مدل RegCM4 برابر 85/3 میلیمتر و پس 
پردازش شده 61/04 محاسبه شده است. بطور خلاصه در 
مطالعاتی  ایستگاه های  درصد   75 در  سالانه  زمانی  مقیاس 
کاراتر  را   MA و روش  واقع شده  مؤثر  انجام پس پردازش 
پس  اریبی  خطای  مطلق  قدر  بنابراین  نموده اند.  معرفی 
با 13/6 و  برابر   LARSبارش سالانه مدل متوسط  پردازش 

مدل RegCM4 برابر با 61 می باشد.
میانگین اریبی دمای سالانه خام مدل LARS برابر 0/096 
این  است.   -0/432 شده  پردازش  پس  و  سانتیگراد  درجه 
است،  شده  پردازش  پس  بدون  اریبی  از  بزرگتر  عمل  در 
لذا عمل پس پردازش در تمامی ایستگاه ها مؤثر واقع نشده 
و فقط در 46 درصد ایستگاه ها، خوب تعریف می شود. در 
حیدریه،  تربت  بیرجند،  ایستگاه های  در   ،  A1B سناریوی 
سبزوار، فردوس، قائن، قوچان،کاشمر، مشهد و نهبندان در 
درجه  دما)0/03  افزایش  شاهد  آینده  دوره  در  پاییز  فصل 

سانتیگراد(می باشیم.

شبیه سازی داده های دمای دومتری در  ایستگاه  های هواشناسی 
با استفاده از مدل RegCM و نیز اعمال MA در شمال شرق 
ایران کارایی بالایی را نشان داد. میانگین اریبی دمای سالانه 
که  بود  سانتیگراد  درجه   -2/78 برابر   RegCM4 مدل  خام 
پس از اعمال پس  پردازش به 0/05- کاهش یافت. در تمامی 
ایستگاه ها دمای سالانه مدل شده با داده های مشاهداتی کمتر 

از 0/1 درجه سانتیگراد اختلاف دارد.
در باب مقایسه متوسط دمای سالانه بین دو مدل می توان 

اینگونه نتیجه گرفت که: 
مدل در  شده  پردازش  پس  بدون  اریبی  خطای  مقدار   -1
-2/78(RegCM4 کمتر از،)0/096 درجه سانتیگراد( LARS

درجه سانتیگراد(، است.
 ،LARS مدل  داده های  روی  بر  پردازش  پس  عمل   -2
را  اریبی)0/432-(،  خطای  مقدار  و  داده  جواب  معکوس 
نشان  شده)0/096(،  پردازش  پس  بدون  زمان  از  بیشتر 

می دهد.
3- عمل پس پردازش بر روی داده های مدل RegCM4،میانگین 
خطای اریبی را بشدت کاهش داده است) از 2/78- درجه 

سانتیگراد به 0/05- درجه سانتیگراد کاهش یافته است(.
4- با توجه به نمودارهای شماره )8و9(، مدل LARS بر روی 
شبیه سازی دماهای سالانه، هیچگونه نوسان های دمایی را 
نشان نمی دهد. همه اعداد در حول و حوش متوسط دمای 
سالانه، دوره آماری را برآورد می کند. این رفتار در تمامی 
ایستگاه ها مشاهده می شود. لذا در نوسان های دمایی قادر به 

شبیه سازی و برآورد نمی باشد.
5- نکته قابل توجه هماهنگي افت و خیزهاي برونداد خام 
مدل و پس پردازش شده RegCM4 باداده هاي مشاهداتي در 
تمام سال ها مي باشد)نمودارهای شماره4و5(،به طوریکه در 
اغلب زمان هایي که داده هاي دیدباني در اوج بوده برونداد 
این بر خلاف  بوده است.  نیز در اوج   RegCM4 خام مدل 
 LARS داده های بارش در هر دو مدل و داده های دما در مدل
و  واقعی  مقدار  از  کمتر  سال ها  از  بعضی  در  که  می باشد 
می کند.  برآورد  واقعی  مقدار  از  بیشتر  از سال ها  برخی  در 
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بنابراین اعمال  عمل پس پردازش بر روی اینگونه از داده 
ها، بخوبی جوابگو با دماهای مشاهداتی می باشد.

دو  هر  سالانه  بارش  داده های  شبیه سازی  در  بنابراین   -6
وجود  این  با  نمی باشند.  کامل  شبیه سازی  به  قادر  مدل 
در  می باشد.  جوابگو   RegCM4 مدل  از  بهتر   LARS مدل 
 ،RegCM4 شبیه سازی داده های دمای سالانه مدل دینامیکی
 ، LARS واقعیت خیلی بهتری از منطقه نسبت به مدل آماری

از خود نشان می دهد.
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