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ٚ٘ذاد دٔبی اسصیبثیایٗ پظٚٞؾ، ٞذف اص  ٞبی ثش اػبع ٔذَٞب تحّیُایٗ دس پٟٙٝ وـٛس ایشاٖ اػت. ثیٙی فلّی الّیٕی ٞبی پیؾػبٔبٝ٘ ثش
ٕبدی ٔذَ-ؿذٜ خٌٛشدؽ وّی خفت ش یه لشاس ٌشفتٝٞبی آٔشیىبی ؿٕبِی ٔٛسد اػتفبدٜ الیب٘ٛع ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ دسٞ  بٟستٞ  ا٘ذ. ٔ

تظبس كفش، یه ٚ دٚ )ٔبٜ(دس ػٝ ٞبی ٔختّف ٚ آغبصٌشی ٞبی آٔشیىبی ؿٕبِی ثباص ٔذَ ذف  صٔبٖ ا٘ دػبٔجش(، -)اوتجشثشای ػٝ فلُٞ 
بٍٜ ثذیٗ ٔٙظٛس اص ٔحلَٛ دٔبی . ٜ اػتؿذ ثشسػیآٚسیُ( -فٛسیٝ( ٚ )فٛسیٝ-)دػبٔجش -1982دس دٚسٜ )ٔتشی ػغح صٔیٗ(  )دٚ CRUپبی

ٚ سیـٝ  خغب ٔیبٍ٘یٗ پیشػٖٛ،ؿبُٔ ٕٞجؼتٍی  ػٙدی لغؼیكحت. ٔؼیبسٞبی ػٙٛاٖ دادٜ ٔشخغ ٔـبٞذاتی اػتفبدٜ ؿذ ثٝ( 2010
شٜ ا٘ذ. ٔحبػجٝ ؿذٜٞبی فلّی ثیٙیثشای اسصیبثی پیؾوٝ  اػتخغب ٔشثؼبت  ٕ٘ROC  ٝثٙذی ثشای وّیٝ ػٙٛاٖ یه ؿبخق عجمٝ٘یض ث

ٕجؼتٍی ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی٘شٔبَ ٚ ثیؾ اص ٘شٔبَ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.  شٞب دس ؿشایظ صی ٔذَ بٔ٘ٝدٞذ ضشیتٞ  فلّی ٚ  ثیٙیپیؾٞبی ثیٗ ػب
بٟستاػت.  DJF  ٚOND ثیـتش اص دٚ فلُ FMAدس فلُ  CRUپبیٍبٜ  لبثُ ٔلاحظٝ  ONDوـٛس دس دس خٙٛة  CFSv2ٔذَ  ٔ

اػت.  ٔـبثٝتمشیجبً ثش اػبع ٔٛلؼیت خغشافیبیی دس فلَٛ ٞذف اسیجی  یاٍِٛ ثبؿذ.( ٔی7/0 ثیؾ اص ROCٚ  9/0ثبلای ٕٞجؼتٍی )

بٟست ٔی GFDL-FLOR-B01وٕتشیٗ تغییشات اسیجی اص ِحبػ ٔمذاس، ٔشثٛط ثٝ ٔذَ  ثیٙی ٞبی پیؾػبٔبٝ٘ثبؿذ. ثب افضایؾ صٔبٖ ا٘تظبس، ٔ
 ،ٞبی ٕٞبدی آٔشیىبی ؿٕبِیٔلاحظٝ تؼذادی اص ٔذَُیبثذ. ثب تٛخٝ ثٝ اسیجی لبثٞبی آثشیض وـٛس وبٞؾ ٔیدس تؼذادی اص حٛضٝ فلّی

ٓٔٙبػت ثشای حزف اسیجی ثشٚ٘ذاد ایٗ ٔذَپشداصؽ پغٞبی تٛاٖ اص سٚؽٔی  ٞ ٞبی تٛػؼٝ ػبٔبٝ٘تٛاٖ ثب چٙیٗ ٔیٞب اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.
 دس فلَٛ ٟٔٓ اص ٔٙظش ثخؾ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ آة ثٟشٜ ٌشفت.ٞبی آثشیض دس ػغح حٛضٕٝٞبدی چٙذٔذِی 

-ؿذٜٞبی ٌشدؽ وّی خفت، ٔذ2َٞبی آثشیض دسخٝ ٞبی ٕٞبدی آٔشیىبی ؿٕبِی، حٛضٝثیٙی فلّی دٔب، ٔذَپیؾ: ّای کلیذیٍاشُ

  الیب٘ٛع، ایشاٖ-خٛ

 هقذهِ
 ػبصی ٔذَ ٟٔٓ دادٞبی اص دس4ٖٚیىی3ػٙٛا2ٖث1ٝدٔب

اػت. ایٗ وٕیت ٞٛاؿٙبختی ٟٔٓ  ٚٞٛایی فشآیٙذٞبی آة

ٞبی ثخؾ  سیضی ٔؼتمیٓ دس ثش٘بٔٝ ٔؼتمیٓ ٚ غیش عٛس ثٝ

یىی اص ػٛأُ  دٔبٌزاسد.  ٔی تأثیشآة، وـبٚسصی ٚ ا٘شطی 

دس تجخیش  اػت وٝ وٙٙذٜ فشآیٙذٞبی ٞیذسِٚٛطیىی وٙتشَ
                                                           

ٍبٜ  دا٘ؾ1 ٟٙذػی ٔٙبثغ آة، پشدیغ اثٛسیحبٖ، دا٘ـ آٔٛختٝ دوتشیٔ 

 تٟشاٖ، پبوذؿت، ایشاٖ
، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، پبوذؿت، ایشا2ٖ  دا٘ـیبس، پشدیغ اثٛسیحبٖ

 (armassah@ut.ac.ir)*٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: 
DOI: 10.22125/agmj.2018.113708. 

 ٖدا٘ـیبس، ٔٛئؼؼٝ طئٛفیضیه، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، تٟشاٖ، ایشا3
إِّّی ثشای الّیٓ ٔذیش اسؿذ ٔغبِؼبت الّیٕی، ٔٛئؼؼٝ پظٚٞـی ثی4ٗ

، دا٘ـٍبٜ وّٕجیب ٚالغ دس ٘ ٛئؼؼٝ صٔیٗ  ٔ یٛٛسن، ایبلات ٚ خبٔؼٝ، ی

  ٔتحذٜ آٔشیىب

ٞبی ا٘تمبَ آة، ٞبی آثی ٚ وب٘بَ اص ػغح ٔخبصٖ ٚ پیىشٜ

آة  حدٓثبسؽ ثٝ سٚا٘بة ٚ تجذیُ فشآیٙذ رٚة ثشف، 

وٙذ. دس ثخؾ وـبٚسصی، تدذیذپزیش ٘مؾ ٟٕٔی ایفب ٔی

ٞبی ٔتغیشٞبی الّیٕی دس وـت ٞٙدبسیآٌبٞی اص ثیپیؾ

 ٞبی تٟیٝ اعّغ ٔحلٛلات اػتشاتظیه دس اػتبٖ دیٓ، ٚ آثی

 داسای ثیٕٝ وـبٚسصی ٚ ػّٕىشد ثیٙی پیؾ ٚ وـٛس ٔختّف

دٔب ٔثجت ٞبی  ٞٙدبسی ا٘شطی، ثی ثخؾ دس اػت. إٞیت

ٞبی  تٛا٘ذ ثبس ؿجىٝ دس تٛصیغ ثشق ٚ ػّٕىشد ٘یشٌٚبٜ ٔی

ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ لشاس دٞذ. ِزا  تأثیشآثی سا تحت -ثشق

ثخؾ ثضسٌی ٞبی ٔختّف،  حٛصٜ إٞیت تغییشات دٔبیی دس

ػٙٛاٖ  ثٝ ا٘ذ. ایٗ وٕیت پشداختٝ ثشسػیثٝ اص تحمیمبت 

 دس دیٙبٔیىی ػبصٚوبسٞبی ٚ دٚسپیٛ٘ذٞب تأثیش ٔثبَ،
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ٔمیبع  ٞبی دٔبیی ٚ اص ٔٙظش دیٙبٔیه ثضسي ٞٙدبسی ثی

ثّٙذٔذت دس ٔٙبعك ٔختّف وـٛس ایشاٖ ٔٛسد  دس یه دٚسٜ

 Zareabayneh and Bayat) اػتثشسػی لشاس ٌشفتٝ 

Varkeshi, 2011; Ghasemi and Khalili, 2008; 

Irannejad et al., 2016; Halabian and Mohamadi, 

2012; Khosravi and Mesgari., 2016; Molavi-

Arabshahi et al., 2016; Sobhani et al., 2014) . دس

ٔتغیشٞبی الّیٕی )ثبسؽ ٚ دٔب(  تأثیش، وـبٚسصی ٔغبِؼبت

ٞبی ٔختّف  اػتبٖ دسٔٙبعك ٔؼتؼذ وـت ثشای تؼییٗ 

 Fallah Ghalhari et) ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت وـٛس

al., 2015; Kamali et al., 2010.)  ٝدس لبثُ روش اػت و

 یػبصی ٔبٞب٘ٝ ٚ فلّی دٔبثیٙی ٚ ٔذَپیؾ خلٛف

ٞبی آٔبسی ٚ ٞٛؽ ٔلٙٛػی  اػتفبدٜ اص سٚؽثیـتش ایشاٖ 

ٕٞشاٜ داؿتٝ  ؿذٜ اػت وٝ ٘تبیح لبثُ لجِٛی سا ٘یض ثٝ

 ;Amini Rakan et al., 2015 ،اػت )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ

Ghasemi, 2017; Marofi et al., 2015 ٔغبِؼبت ثٝ (. أب

 ٞبی ٌشدؽ وّیثب اػتفبدٜ اص ٔذَ دس صٔیٙٝ اسصیبثی دٔب

ٞبی ٔضیت اػتفبدٜ اص ثشٚ٘ذاد ٔذَ اػت. تٛخٝ ؿذٜوٕتش 

ٍٞٙبْ دس كٛست كٛست ثٌٝشدؽ وّی، أىبٖ اػتفبدٜ ثٝ

 ٞبی ا٘تظبس ٔختّف اػت.ٞب دس صٔبٖٚخٛد ٟٔبست ایٗ ٔذَ

ٞبی ػذدی وٝ دس تؼذادی اص ٔذَایٗ پظٚٞؾ، وبسایی دس 

ٔٛسد  1ٕٞبدی آٔشیىبی ؿٕبِیٞبی  اص پشٚطٜ ٔذَ یهفبص 

دس وـٛس  دٔبفلّی ثیٙی پیؾٌیشد، دس  اػتفبدٜ لشاس ٔی

تؼذدای اص اسصیبثی ثشٚ٘ذاد  ٌیشد.ٔیٔٛسد اسصیبثی لشاس  ایشاٖ

دس ٘ٛاحی   NMMEالیب٘ٛع -ٌشدؽ وّی خٛٞبی ٔذَ

 دس NMMEثشٚ٘ذاد دٔبی  ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٔختّف خٟبٖ

، (Becker and Van del Dool, 2016) ٘یٕىشٜ ؿٕبِی

 ,.Chen et al., 2017; Slater et al) ایبلات ٔتحذٜ آٔشیىب

2017; Tian et al., 2014)ؿشق آفشیمب ، (Shukla et al., 

ٔٛسد  (Yuan, 2016) ٚ حٛضٝ سٚد صسد دس چیٗ( 2016

ٞبی ٕٞبدی ت. ثشٚ٘ذاد ثبسؽ ٔذَثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػ

آٔشیىبی ؿٕبِی دس چٙذی اص ٔغبِؼبت دس وـٛس ایشاٖ ٘یض 

ؿذٜ  دس یه ٔغبِؼٝ ا٘دبْ .ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت

ثیٙی  وـٛس ایشاٖ، پیؾ دٚٞبی آثشیض دسخٝ ثشای حٛضٝ

ثشای ٞش ٔذَ ٔٛسد اسصیبثی  NMMEفلّی ثشٚ٘ذاد ثبسؽ 

ٞب دس فلَٛ ست ٔذَلشاس ٌشفت ٚ ٔـخق ؿذ وٝ ٟٔب

چٙیٗ  . ٞٓ(Najafi et al., 2018a)ٔختّف یىؼبٖ ٘یؼت 

ثب تشویت ثشٚ٘ذاد وٝ  ٘ـبٖ دادٜتؼذادی اص ٔغبِؼبت 

                                                           
1
 North America Multi-model Ensemble (NMME) 

NMME ٝتٛاٖ  تٛػؼٝ ٕٞبدی چٙذٔذِی ٔی كٛست ث

دس ٌیشی اص ٘مبط لٛت ٞش ٔذَ  سا ثب ثٟشٜ ثیٙیپیؾٟٔبست 

 ,.Najafi et alػٙٛاٖ ٔثبَ  )ثٝ افضایؾ دادوـٛس ایشاٖ ٘یض 

2018b)ٝػٙٛاٖ ٔثبَ، ثشٚ٘ذاد ثبسؽ ٚ دٔبی  . ثNMME 

ٞبی آغبصٌشی دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ٚ حٛضٝ آثشیض وشخٝدس 

تٛػؼٝ ٕٞبدی ثب  اسصیبثی ٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ٔختّف

تٛاٖ ثٝ ثیـتشیٗ ٕٞجؼتٍی دس ٔمبیؼٝ ثب  ٔی چٙذٔذِی

. (Najafi et al., 2017)ٞبی ا٘فشادی دػت پیذا وشد  ٔذَ

سیضی ٝ ٔذیشیت ٚ ثش٘بٔ ٚ الّیٕیٚٞیذس وـبٚسصی، ٔغبِؼبت دس

اص ثشٚ٘ذاد تٛاٖ آثشیض ایشاٖ ٔیٞبی حٛضٝٔٙبثغ آة دس 

ٔبٞب٘ٝ  ٞبی الّیٕی دس دٚسٜ ثیٙی ثّٙذٔذتٞبی پیؾػبٔب٘ٝ

ثٟشٜ ٌشفت. ایٗ پظٚٞؾ، ثؼتش كٛست ثٍٟٙبْ  ثٝٚ فلّی 

 وٝ لاصٔٝ آٖ ػبصدسا فشاٞٓ ٔی ٔغبِؼبتیاِٚیٝ چٙیٗ 

 .اػتثیٙی فلّی ٞبی پیؾآؿىبس ؿذٖ ٟٔبست ػبٔب٘ٝ

 ّا هَاد ٍ رٍش
 هٌطقِ هطالعاتی

ٔٛسد ثشسػی دس ایٗ  خغشافیبییٔحذٚدٜ ٔٛلؼیت 

دسخٝ  40تب  24دسخٝ ؿشلی ٚ  64تب  43 پظٚٞؾ ؿبُٔ

 ثٝوُ وـٛس ایشاٖ . ایٗ ٔحذٚدٜ دسثشٌیش٘ذٜ ؿٕبِی اػت

 .(1)ؿىُ  ٕٞشاٜ ٔؼبحتی اص وـٛسٞبی ٕٞؼبیٝ اػت

 CRU بٌذی ضذُهای ضبکِّای د دادُ

 ثٙذی ؿذٜدٔبی ؿجىٝ ، ٔدٕٛػٝ دادٜپظٚٞؾدس ایٗ 

اٍّ٘یب دس اٍّ٘ؼتبٖ  ٚالغ دس دا٘ـٍبٜ ایؼت CRU ٔشوض

ٞبی ػٙٛاٖ ٔجٙبی ػٙدؾ ٟٔبست ٔذَثٝ (3.22٘ؼخٝ )

 ایٗ ٔدٕٛػٝ دادٜ ثٝ اػت. اػتفبدٜ ؿذٜثیٙی فلّی پیؾ

دسخٝ(  5/0ثبلا )ػشی صٔب٘ی ثب تفىیه ٔىب٘ی كٛست 

. فشآیٙذ ثبؿذ داسای دادٜ ٔی 1901اص ػبَ ٚ  تِٛیذ ؿذٜ

ؿٙبػی  سٚؽداسای یه  CRUثٙذی ؿجىٝٞبی  تٛػؼٝ دادٜ

ایٗ ٔدٕٛػٝ دادٜ دس  .(Harris et al., 2014)اػت پیچیذٜ 

ٞبی دٔب )وٕیٙٝ، ٔؤِفٝایؼتٍبٜ ٕٞذیذی ثشای  88ایشاٖ ثب 

 Miri et) لشاس ٌشفتٝ اػتثیـیٙٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ( ٔٛسد اسصیبثی 

al., 2017.)  پٙح آٔبسٜ ضشیت وٕه  ثٝ٘تبیح اسصیبثی

، سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ خغب، سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ تجییٗ

خغبی اػتب٘ذاسدؿذٜ، ؿبخق تٛافك، ؿیت خظ ٚ اسیجی 

  :دٞذ وٝ دس تحمیك یبد ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی
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داسای وبسایی لبثُ لجَٛ ٚ دلت  CRUٔدٕٛػٝ دادٜ  -

ٞبی دس ٔمبیؼٝ ثب ایؼتٍبٜ 9/0خٛة )ضشیت تجییٗ ثبلای 

 ٔـبٞذاتی دس اوثش ٔٙبعك وـٛس( اػت.

 دس ؿذٜ ثجت ایٗ ٔدٕٛػٝ دادٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔمبدیش اسیجی -

 اػت. ٌشاد ػب٘تی دسخٝ -2 ٚ 2 ثیٗ وـٛس ٞبی ایؼتٍبٜ اوثش

٘یض دس ثیـتش ٔٙبعك  CRUسیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ خغب  -

 سٚد.ٌشاد فشاتش ٕ٘یدسخٝ ػب٘تی 2وـٛس اص 

ثشآٚسد فشاؿٕبَ وـٛس  ٔٙبعك ػبحّیدس ایٗ ٔدٕٛػٝ  -

ٞب اص دس تؼذادی اص ایؼتٍبٜ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ خغبٚ  داسد

 5تب  4خّٕٝ تٟشاٖ ٚ وٕشثٙذ ػبحّی ؿٕبَ وـٛس ثیٗ 

 ثبؿذ. ٌشاد ٔیدسخٝ ػب٘تی

 (NMME) ّای ّوادی آهریکای ضوالی هذل

 وّی ٌشدؽ ٞبیٔذَ ؿٕبِی، آٔشیىبی ٕٞبدی ٞبیٔذَ

ٞبی  ثیٙی پیؾ ٞبٔذَ ایٗ ٞؼتٙذ. الیب٘ٛع -خٛ ؿذٜخفت

ثیٙی ٚ ٞب دس دٚسٜ ثبصپیؾكبدس وشدٜ ٚ ثشٚ٘ذاد آٖفلّی 

 (.Kirtman et al., 2014) ثٍٟٙبْ لبثُ دػتشػی اػت

دس خذَٚ  NMMEثیٙی فلّی ٞبی پیؾٔـخلبت ػبٔب٘ٝ

 NMMEٞبی  ٘حٜٛ اخشای ٔذَ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1

ٞبی ٔختّف ٔتفبٚت اػت.  ثیٙی دس ٔذَ دس دٚسٜ ثبصپیؾ

 اِٚیٗ اص آغبصیٗ سٚص ثیٙی ٔشثٛط ثٝ ٞب، پیؾ دس وّیٝ تحّیُ

 ،CFSv2 ٔذَ ثشٚ٘ذاد ؿذٜ اػت. ثبسٌیشی ٞذف، فلُ ٞش ٔبٜ

اػت. ٞش اخشا داسای   (Pentad)سٚصٜ پٙح اخشاٞبی داسای

ٚلت ثٝ  18ٚ  12، 06، 00ٞبی  آغبصٌشی دس ػبػت چٟبس

-ثبؿذ. ثشای ػبیش ٔذَ ٔی (UTC)خٟب٘ی  ػبػت ٕٞبًٞٙ

ٞب، تٟٙب یه اخشا دس سٚص اَٚ اص ٔبٜ اثتذای فلُ ٞذف 

ػٙٛاٖ ٔثبَ ثشای فلُ ٞذف  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثٝ

سٚصٞبی  UTCفٛسیٝ، اص آغبصٌشی ػبػت كفش  -دػبٔجش

-ثشای اسصیبثی ثشٚ٘ذاد ٔذَدػبٔجش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  یه

اػضبی ٕٞبدی ٞش ص وّیٝ ا 1ٞبی اؿبسٜ ؿذٜ دس خذَٚ 

ثب تٛخٝ ثٝ وبسایی ٔٙبػت  ٔذَ ٔیبٍ٘یٗ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

اص ایٗ ٔدٕٛػٝ دادٜ  ،دس وـٛس ایشاٖ CRUدٔبی ٔتٛػظ 

اػتفبدٜ  NMME ٞبی دٔبی ٔذَاسصیبثی ثشٚ٘ذاد  ثشای

ٚ  NMMEٞبی ٞب، ثشٚ٘ذاد ٔذَتحّیُوّیٝ س د ؿذٜ اػت.

)تفىیه  ثبصؿجىٝكٛست  ثٝ CRU ثٙذیٞبی ؿجىٝدادٜ

دٚ ٔدٕٛػٝ  ا٘ذ. دسخٝ( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ یه ٔىب٘ی

ثشخظ وتبثخب٘ٝ  اص دسٌبٜ، NMMEٚ ثشٚ٘ذاد  CRUدادٜ 

 ا٘ذ ؿذٜ دسیبفتإِّّی الّیٓ ٚ خبٔؼٝ  دادٜ ٔٛػؼٝ ثیٗ

)لبثُ دػتشع اص 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/). 

 
Figure 1- Area under study in this research, Iran’s river basins boundaries are identified  
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Table 1- Seasonal Climate Forecast System from NMME project (phase-I) and their characteristics 

 ّاّوراُ خصَصیات آىبِ آهریکای ضوالی ّوادی  ّایهذل 1در ایي پصٍّص از فاز استفادُ ضذُ بیٌی اقلیوی ّای پیصساهاًِ -1جذٍل 

Reference 

Resolution of 

Atmospheric Model 

(degree) 

Ensemble 

members 
Lead time Center Name 

(Saha et al., 2014) 0.9 24 0.5-9.5 NCEP CFSv2 

 
2.5 

10 0.5-11.5 Environment 

Canada 

CMC1 

CMC2 (Merryfield et al., 2013) 10 0.5-11.5 

(Zhang et al., 2007) 

2 10 0.5-11.5 

GFDL 

GFDL-CM2.1 

GFDL-FLOR-A06 

GFDL-FLOR-B01 

0.5 11 0.5-11.5 

0.5 11 0.5-11.5 

(Gent et al., 2010) 0.9×1.25 10 0.5-11.5 NCAR NCAR-CCSM4 

(Vernieres et al. 2012) 1 × 1.25 11 0.5-9.5 NASA NASA-GMAO-062012 

(Neale et al., 2013) 0.9×1.25 10 0.5-11.5 NCAR NCAR-CESM1 
 

 NMMEّای  ّای دهای هذل بیٌی سٌجی پیص صحت

 ّای اًتظار هختلف فصَل ٍ زهاى در

ػٙدی  ثشای كحت ٔختّفی ٞبی ؿبخق اص پظٚٞؾ ایٗ دس

ٞبی ٕٞبدی آٔشیىبی ؿٕبِی اػتفبدٜ  ثشٚ٘ذاد دٔبی ٔذَ

ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔمبدیش ؿبُٔ ٔؼیبس  ػٝؿذٜ اػت. 

، سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت (1ثیٙی ٚ ٔـبٞذات )ٔؼبدِٝ  پیؾ

دس ( 3)ٔؼبدِٝ  ی ٔغّكخغب ( ٚ ٔیبٍ٘ی2ٗخغب )ٔؼبدِٝ 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  NMMEٞبی  ٔذَلغؼی اسصیبثی 

 ثشای ٚ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ٔتٛػظ خغبؿبخق 

 .ؿٛ٘ذ وبس ثشدٜ ٔیٝ ثثیٙی  ثشسػی دلت پیؾ

(1)   
∑ (    ̅)(    ̅)
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ثیٙی ٚ  صٚج پیؾ nاْ اص kصٚج yk  ٚ okوٝ دس آٖ، 

ٚ ٔمبدیش ثبسداس ٔیبٍ٘یٗ دس دٚسٜ صٔب٘ی  ثبؿٙذٔـبٞذات ٔی

ٞبی ٔحبػجٝ ٟٔبست ٔذَ ٔٙظٛس ثٝ. ٙذؼتٞثّٙذٔذت 

 ROCٞبی كٛست احتٕبلاتی، ٔٙحٙی ثیٙی فلّی ثٝپیؾ

ػٙدی ٞبی كحتٚ ٔؼبحت صیش آٖ ٘یض ػلاٜٚ ثش ؿبخق

( ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. ایٗ ؿبخق 3تب  1لغؼی )ٔؼبدلات 

دٞذ خذَٚ پیـبیٙذی تؼییٗ ؿذٜ ٚ ٘ـبٖ ٔیثش اػبع 

ٞبی ٔختّف ثیٙی ٚضؼیتپیؾ لذست تـخیق ٔذَ دس

ثبؿذ. اسائٝ ٝ ٔیضاٖ ٔیچ ثٝ )صیش٘شٔبَ/ ثیؾ اص ٘شٔبَ(

ROC ٝدػتٛساِؼُٕ ػبصٔبٖ خٟب٘ی عٛس ٔـخق دس  ث

ػٙدی ػٙٛاٖ یه ؿبخق اػتب٘ذاسد كحت ٚ ثٝ ٞٛاؿٙبػی

اػت )لبثُ دػتشع ثّٙذٔذت پیـٟٙبد ؿذٜ  ٞبیثیٙیپیؾ

ٞذف فلُ  ػٝ. 1ٔشثٛعٝ كٛست ثشخظ اص تبسٕ٘بی ثٝ

 -2، دی 10ٟٔش تب  9اوتجش تب دػبٔجش ٔؼبدَ  -1ؿبُٔ 

فٛسیٝ  -3ٚ اػفٙذ  10آرس تب  12دػبٔجش تب فٛسیٝ ٔؼبدَ 

دس ایٗ اسدیجٟـت  10ثٟٕٗ تب  12تب آٚسیُ ٔؼبدَ 

  .ؿٛ٘ذپظٚٞؾ اسصیبثی ٔی

 ًتایج ٍ بحث
 فصَل بیٌی دهای  پیصدر  NMMEّای  هْارت هذل

ٞبی ٕٞبدی آٔشیىبی ؿٕبِی  اص ٔذَ ای ٔدٕٛػٝ داد ثشٖٚ

-فٛسیٝ ٚ فٛسیٝ -دػبٔجش، دػبٔجش -اوتجشفلُ  3ثشای 

ٌیشد. ٕٞجؼتٍی دس ایٗ ثخؾ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی آٚسیُ

٘ـبٖ  دس فلَٛ ٔختّف CRUٞبی ثشٚ٘ذاد ٞش ٔذَ ثب دادٜ

دس ثیـتش ٔٙبعك  NMMEٞبی اص ٟٔبست ٔٙبػت اوثش ٔذَ

ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔتٛػظ ثشای ٞش  (.2وـٛس داسد )ؿىُ 

)دس صٔبٖ ا٘تظبس  NMMEٞبی ثشای ٔذَ 2فلُ دس خذَٚ 

دٞذ وٝ ٔی ٘ـبٖ 2خذَٚ  كفشٔبٜ( اسائٝ ؿذٜ اػت.

دس فلَٛ ٔختّف یىؼبٖ ٔـخق ٔذَ یه ٟٔبست 

ٞبی ٔختّف داسای ػّٕىشد چٙیٗ، ٔذَثبؿذ. ٞٓ ٕ٘ی

وٝ ٘بؿی اص ػٛأُ ٔختّف اص خّٕٝ ٔتفبٚت ٞؼتٙذ 

ٕٞشاٜ  ٞب ثٝػبختبس ٚ ؿیٜٛ پبسأتشػبصٞبی فیضیىی ٔذَ

ػبصی ػذدی ػبٔب٘ٝ  لغؼیت دس ٔذَٞبی ػذْػبیش چـٕٝ

خٛثی ِضْٚ اػتفبدٜ اص  ایٗ ٔٛضٛع ثٝ ثبؿذ.صٔیٗ ٔی

ٞبی داد ٔذَ دٞی ثٝ ثشٖٚٞبی ٔٙبػت دس ٚصٖسٚؽ

ٕٞبدی چٙذٔذِی ٘ـبٖ ٞبی ٔختّف سا دس تٛػؼٝ ػبٔب٘ٝ

دٞذ وٝ دس ٔغبِؼبت ٔختّف ٘یض ثذاٖ اؿبسٜ ؿذٜ اػت  ٔی

ٔذَ  .(Najafi et al., 2017; 2018bػٙٛاٖ ٔثبَ  )ثٝ

CCSM4 ثیٙی فلُ دس پیؾDJF  ٚOND  دس اوثش

، ONDٔٙبعك وـٛس داسای ػّٕىشد ثبلا اػت، أب دس فلُ 

                                                           
1
 http://www.wmo.int/pages/prog/www/DPS/Verification-

LRF/verification-scores.html 

http://www.wmo.int/pages/prog/www/DPS/Verification-LRF/verification-scores.html
http://www.wmo.int/pages/prog/www/DPS/Verification-LRF/verification-scores.html
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ٞبی آثشیض لشاس ٌشفتٝ دس خلٛف دس حٛضٝ ٕٞجؼتٍی ثٝ

ٞبی آثشیض  ٙبعك وٛیشی ٚالغ دس ٔیب٘ٝ وـٛس )حٛضٝٔ

ٞبی  ٌبٚخٛ٘ی، ٟٔبسِٛ، اثشلٛ، وٛیش دسا٘دیش، ٔٙذ ٚ ثخؾ

 ؿشلی حٛضٝ آثشیض وبسٖٚ ثضسي( ٘ضدیه ثٝ كفش اػت.

Table 2- Pearson correlation between NMME 

temperature outputs and CRU in three target seasons 

(1982-2010) 

ّای هذلهستقین هقادیر ضریب ّوبستگی برًٍذاد  -2جذٍل 

NMME ُّای با دادCRU  هحذٍدُ هَرد هطالعِدر  ُ در دٍر

ذف 1982-2313  در سِ فصلّ 
FMA DJF OND 

Forecast System 
R 

0.62 0.54 0.49 CFSv2 
0.55 0.29 0.19 CCSM4 
0.36 0.50 0.41 GFDL-aer04 
0.40 0.25 0.51 FLOR-B01 
0.47 0.28 0.47 FLOR-A06 
0.65 0.55 0.25 CMC2 
0.55 0.46 0.31 CMC1 
0.50 0.42 0.33 NASA-GMAO 
0.31 0.44 0.30 CESM1 

FLOR A06  ٚFLOR B01 ٝٞب ٘یض دس اوثش حٛض

 OND  ٚFMAثیٙی فلُ ٕٞجؼتٍی ثبلایی دس پیؾ

دس  DJFٞبی دٔبیی دس ٞٙدبسیثیٙی ثیپیؾ داس٘ذ، أب دس

وٜٛ  ثضسي، خشاحی، ٌبٚخٛ٘ی ٚ وٛیش ػیبٜ وبسٖٚ ٞبیحٛضٝ

ای ثشای ایٗ دٚ ٔذَ ٚخٛد ٘ذاسد. ٟٔبست لبثُ ٔلاحظٝ

ٞبی آثشیض ٘یض دس اوثش حٛضٝ  CMC1 ٚCMC2ٞبی ٔذَ

داس٘ذ أب دس  DJF  ٚFMAػّٕىشد لبثُ لجِٛی دس فلَٛ 

 3/0ٕٞجؼتٍی پبییٗ ثب ٔـبٞذات داس٘ذ )صیش  ONDفلُ 

٘ضدیه ثٝ كفش دس ثخؾ ٔشوضی ٚ دس اوثش ٘مبط وـٛس ٚ 

٘یض دس ؿٕبَ ایشاٖ دس  CESM1ؿٕبَ ؿشلی وـٛس(. ٔذَ 

ثب دس  اص ٟٔبست لبثُ لجِٛی ثشخٛسداس ٘یؼت. FMAفلُ 

٘ظش ٌشفتٗ یه فلُ ٔـخق، ٕٞجؼتٍی ثشٚ٘ذاد ٔؼتمیٓ 

 2ٞبی آثشیض دسخٝ ٞب دس تؼذادی اص حٛضٝثؼضی اص ٔذَ

. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، اػت 6/0ثیؾ اص  CRUٞبی وـٛس ثب دادٜ

ٞبی دس ثخؾ ؿٕبِی حٛضٝ آثشیض وشخٝ، ٟٔبست ٔذَ

CFSv2 ،NASA-GMAO ،FLOR-A06  ٚGFDL-aer04 

ٞبػت. ثیـتشیٗ ٔمبدیش ٕٞجؼتٍی ثشای ثیؾ اص ػبیش ٔذَ

ٚ  DJFٞبی آثشیض ٔٙذ ٚ اثشلٛ دس دس حٛضٝ CMC2ٔذَ 

حٛضٝ ػفیذسٚد ٚ ثخؾ صیبدی اص حٛضٝ دسیبچٝ ٕ٘ه دس 

ٚ خٙٛة )ثخـی اص حٛضٝ وُ( ثشای فلُ ؿٕبَ غشثی 

OND ثبؿذ. ٟٔبست ٔذَ ٔیCFSv2  ٘یض دس خٙٛة وـٛس

اػت. دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ  8/0ثیؾ اص  ONDدس فلُ 

OND َثیٙی دٔبی دٚ ٞبی ا٘فشادی دس پیؾػّٕىشد ٔذ

ٞبی آثشیض ثبلاتش اػت. دس اوثش حٛضٝ DJF  ٚONDفلُ 

ٞب دس ٘یٕٝ ذَتٛاٖ ٌفت ٟٔبست ٔثشای فلُ صٔؼتبٖ  ٔی

ثبیذ تٛخٝ  خٙٛثی وـٛس ثیـتش اص ثخؾ ؿٕبِی اػت.

ٞبی ٞٙدبسیثیٙی ثیوٝ ٞذف، پیؾ داؿت دسكٛستی

دٔبیی ثشای یه حٛضٝ آثشیض ٔـخق یب ٔٙغمٝ خغشافیبیی 

ٞب ٚ تٛاٖ اص ٟٔبست ٞش یه اص ٔذَخبكی ثبؿذ ٔی

كٛست تشویجی ثشای حلَٛ ثٝ یه  ٞب ثٝ ٞبی آٖ لبثّیت

 ٞب ثٝثیٙی ٞش یه اص ٔذَ ثشتش اص پیؾ ثیٙی وٝپیؾ

كٛست ا٘فشادی ثبؿذ، الذاْ ٕ٘ٛد. ِزا ِضْٚ تٛػؼٝ 

ٞبی چٙذٔذِی ثب تشویت ثشٚ٘ذاد چٙذیٗ ٔذَ دس  ٕٞبدی

ٞبی آثشیض وـٛس ثشای اػتفبدٜ اص ثشٚ٘ذاد وّیٝ ػغح حٛضٝ

ٞب ٚ اػتفبدٜ حذاوثشی اص لبثّیت ٞش ٔذَ ثب ٔذَ

ع آؿىبس اػت. ٔغبِؼبت دس ٞبی فیضیىی ٔتٙٛپبسأتشػبصی

ایٗ صٔیٙٝ ثشای تشویت ثشٚ٘ذاد چٙذیٗ ٔذَ ٚ تٛػؼٝ 

ٞبی چٙذٔذِی ثشای ٔتغیش ثبسؽ ثش اػبع ٕٞبدی

NMME  دس ػغح وـٛس ایشاٖ ٚ حٛضٝ آثشیض وشخٝ ٘تبیح

 ;Najafi et al., 2017) لبثُ لجِٛی سا ٘ـبٖ دادٜ اػت

Najafi et al., 2018b.) دس صٔبٖ ا٘تظبس كفش  اسیجی دٔب

ثیٙی فلّی ٞبی پیؾثشای ثشٚ٘ذاد تؼذادی اص ػبٔب٘ٝ )ٔبٜ(

NMME ٜ3ای دسثشٌیش٘ذٜ وـٛس ایشاٖ دس ؿىُ  دس ٌؼتش 

اِٚیٗ سٚص  )آغبصٌشی ONDثشای  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

)اِٚیٗ  FMAٚ )آغبصٌشی اِٚیٗ سٚص دػبٔجش(  DJF، اوتجش(

د اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ثیٙی ٔٛسسٚص فٛسیٝ( دس دٚسٜ ثبصپیؾ

ٞب داسای اسیجی ٌشْ ثؼضی اص ٔذَ ONDدس فلُ اػت. 

تشتیت  ثٝ GFDL -aer04 ،CCMS4  ٚCFSv2ٞؼتٙذ. 

دسخٝ ػّؼیٛع  4ٚ  6، 7داسای ٔمبدیش اسیجی ثیؾ اص 

ٞبی ػبلا٘ٝ ٔمبدیش تحّیُٕٞب٘غٛس وٝ روش ؿذ، ثبؿٙذ. ٔی

CRU ٖٛاحُ ٞبی ٕٞذیذی دس ػٞب ثب ایؼتٍبٜٚ ٔمبیؼٝ آ

ػٙٛاٖ ٔثبَ دس ثبثّؼش ٚ سأؼش( ٘ـبٖ اص ؿٕبِی وـٛس )ثٝ

-1985دس دٚسٜ  CRUای ٞبی ؿجىٝثشآٚسد دٔبی دادٜفشا

وٝ دس تحّیُ  (Miri et al., 2017) داؿتٝ اػت 2014

ثبیذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.  NMMEٞبی ثشٚ٘ذاد ٔذَ

ثیـتشیٗ ٔمذاس اسیجی دس ایٗ فلُ ٔشثٛط ثٝ ٔذَ 

CMC1-CanCM3 ٞبی ػت وٝ دس تؼذاد ا٘ذوی اص ػَّٛا

دسخٝ  8ػبحُ ؿشلی دسیبی خضس، اسیجی ػشد ثیؾ اص 

تشیٗ ثبصٜ تغییشات اسیجی دس دٞذ. وٓػّؼیٛع سا ٘ـبٖ ٔی

ٔذَ  ٔشثٛط ثٝ C° 4±ثشاثش ثب  OND ٚFMA فلُ 

CFSv2 .دسكذ اص ٔحذٚدٜ  85ایٗ ٔذَ دس ثیؾ اص  اػت

دسخٝ ػّؼیٛع(  2تش اص وـٛس ایشاٖ داسای اسیجی ٌشْ )وٓ
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دسكذ  90ٚ دس اوثش ٔٙبعك )ثیؾ اص  ONDاػت. دس فلُ 

دسخٝ  -1تب  1( اسیجی ایٗ ٔذَ ثیٗ بتیاص ٔحذٚدٜ ٔغبِؼ

٘یض دس دٚ  NASA-GMAOػّؼیٛع اػت. اسیجی ٔذَ 

داسای اٍِٛی ٔىب٘ی تمشیجبً یىؼبٖ  OND  ٚFMAفلُ 

خلٛف دس ثخؾ خٙٛة ؿشلی وـٛس اػت ٚ ٔمبدیش ثٝ

دسخٝ ػّؼیٛع  5/4تب  5/2ثشای ایٗ ثخؾ ثیٗ  اسیجی

دس ثخؾ  ONDدس فلُ  FLOR-B01)ٌشْ( اػت. اسیجی 

دسحٛضٝ آثشیض چٙیٗ ٞٓصیبدی اص ٘یٕٝ ؿٕبِی وـٛس 

ٞبی ؿٕبِی حٛضٝ ثخؾ ٚ وبسٖٚ وٛچه، وٛیش ٔشوضی

دسخٝ ػّؼیٛع اػت. دس  4تب  2وٛیش ِٛت ٚ ٟٔبسِٛ ثیٗ 

 NMMEٞبی ذَوُ، اسیجی دٔبی ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای ٔ

ٞبی ٔذَ دٞذ وٝ اٍِٛی ٔىب٘ی اسیجی ثشٚ٘ذاد٘ـبٖ ٔی

(. 3ا٘فشادی دس فلَٛ ٔختّف تمشیجبً یىؼبٖ اػت )ؿىُ 

 GFDL-aero4) ٞب، تؼذادی اص ٔذONDَدس فلُ 

CCSM4  ٚCMC1 ،CMC2 داسای اسیجی ػشد دس )

خض ثبؿٙذ. ثٝٞبی آثشیض وٛیش ٔشوضی ٚ ِٛت ٔیحٛضٝ

ٞب ، ػبیش ٔذNASA-GMAO  ٚFLOR-B01َٞبی ٔذَ

كٛست  دسخٝ ػّؼیٛع ثٝ 5ی لبثُ ٔلاحظٝ )داسای اسیج

ػشد یب ٌشْ( دس ثخؾ ؿٕبِی وـٛس ایشاٖ دس ایٗ فلُ 

ٞؼتٙذ. وٕتشیٗ تغییشات اسیجی چٝ اص ِحبػ پشاوٙؾ 

اػت.  GFDL-FLOR B01ٔىب٘ی ٚ ٔمذاس، ٔشثٛط ثٝ ٔذَ 

شای ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبػجبت ٔمبدیش ٕٞجؼتٍی ٚ اسیجی ث

ٔیبٍ٘یٗ دٔبی حٛضٝ آثشیض وشخٝ ثشای فلَٛ ٔختّف دس 

٘ـبٖ اص تفبٚت صیبد  3خذَٚ  اسائٝ ؿذٜ اػت. 3خذَٚ 

ثیٙی  ٟٔبست ٔذَ ٞبی ٕٞبدی آٔشیىبی ؿٕبِی دس پیؾ

دٔبی حٛضٝ وشخٝ داسد وٝ ثبیذ دس اػتفبدٜ اص ثشٚ٘ذاد ایٗ 

سیـٝ ٞب دس فلَٛ ٔختّف ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد.  ٔذَ

دس ؿٕبَ غشة وـٛس ثشای ٔذَ  شثؼبت خغبٔیبٍ٘یٗ ٔ

CFSv2  ٕٗٞچٙیٗ دس ٘ٛاحی اػت.  97/3ٚ  08/1ثی

ٞبی ٔٛسد ثشسػی،  ػبحّی ؿٕبَ وـٛس دس وّیٝ فلُ

 RMSEٌشاد اػت.  ػب٘تی دسخٝ 17/4 ثشاثش حذاوثش آٖ ٔمذاس

ٞب ثیـتش ٚ دس ٔمبیؼٝ ثب ثمیٝ فلُ ONDدس  CMC2ٔذَ 

(. دس خٍّٝ 43/7 ٚ 22/1ثبؿذ )ثیٗ  لبثُ ٔلاحظٝ ٔی

ٚ  37/3ایٗ ٔذَ ثیٗ  DJF ،RMSEخٛصػتبٖ ٚ فلُ 

چٙیٗ دس خٙٛة ؿشق وـٛس ثبؿذ ٌٕٞشاد ٔی ػب٘تی 71/7

، ٔمذاس FMAدس  ثبؿذ. ٌشاد ٔی ػب٘تی 84/4ٚ  53/1ثیٗ 

RMSE  93/0دس ٔٙبعك وٛیشی دس ثخؾ ٔشوضی وـٛس اص 

 ROCٔؼبحت صیشٔٙحٙی  ٌشاد ٔتغیش اػت. ػب٘تی 45/5تب 

 ؿذٜ اػت. روش 4دس ؿىُ  NMMEٞبی  ثشای وّیٝ ٔذَ

Table 3- Pearson correlation and bias (°C) between 

NMME temperature outputs and CRU for three 

target seasons in Karkheh river basin (1982-2010) 

هقادیر ضریب ّوبستگی ٍ اریبی )درجِ سلسیَض(  -3جذٍل 

در  CRUّای با دادُ NMMEّای از هذلداد ّر یک  برٍى

 2313-1982ضِ آبریس کرخِ در دٍرُ حَ
FMA DJF OND 

Forecast 

System R 
MAE 

(°C) R 
MAE 

(°C) 
R 

MAE 

(°C) 

0.6 0.54 0.49 1.06 0.55 1.23 CFSv2 
0.59 -0.52 0.32 0.53 0.15 -0.74 CCSM4 
0.44 -2.24 0.16 -0.65 0.38 -0.64 FLOR-B01 
0.52 -2.25 0.22 -0.54 0.46 -0.64 FLOR-A06 
0.74 -0.67 0.46 -0.32 0.13 -0.8 CMC2- 
0.54 -1.81 0.48 -1.15 0.24 -2.42 CMC1- 
0.51 -0.55 0.5 -1 0.50 0.26 GMAO 
0.22 2.06 0.36 2.14 0.21 -0.31 CESM1 

ٞب دس  تؼذاد صیبدی اص ٔذَ ROC، ٕ٘شٜ ONDدس فلُ

ٔٙبعك ػبحّی دس خٙٛة ٚ ثخؾ خض  اوثش ٔٙبعك وـٛس ثٝ

ٔذَ  اػت. دس ایٗ فلُ، 8/0غشثی وـٛس( وٕتش اص 

CMC2 ثیٙی دٔبی صیش٘شٔبَ ٟٔبست وبفی دس پیؾ 
ٞبی آثشیض وبسٖٚ ثضسي، دسیبچٝ ٕ٘ه ٚ وٛیش  حٛضٝ

 ROC، ٕ٘شٜ DJFٔشوضی ٘ذاسد. دس اوثش ٔٙبعك وـٛس دس 

دس دٚ حبِت صیش٘شٔبَ ٚ ثیؾ اص  CFSv2  ٚCMC2ٔذَ 

اػت. دس ٕٞیٗ فلُ ٚ ثشای ٔذَ  1تب  7/0٘شٔبَ، ثیٗ 

FLOR-B01 ،ROC ٞبی صیبدی اص وـٛس ثٝدس ثخؾ-

خلٛف دس ٔحذٚدٜ ٔشوضی وـٛس دس ٔحذٚدٜ ٔٙبػت 

ٌیشد. دٔبی ثیؾ اص ٘شٔبَ دس ثیؾ ( لشاس ٕ٘ی5/0)ثیؾ اص 

اسٚٔیٝ دس  ٞبی آثشیض دسیبچٝدسكذ ٔٛالغ دس حٛضٝ 80اص 

ٟٔشاٖ دس ٞبی آثشیض ٔٙذ ٚ وُؿٕبَ غشة وـٛس ٚ حٛضٝ

ثٝ  DJFدس  GFDL-aer04 خٙٛة غشة وـٛس تٛػظ

 OND  ٚDJFدس  CCSM4ثیٙی ؿذٜ اػت.  دسػتی پیؾ

عٛس ٔـخق دس ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ ٝ ث دس ػبیش ٔٙبعك وـٛس ٚ

 CFSv2ثبؿذ. ٛس داسای ٟٔبست ٔٙبػت ٕ٘یؿشق وـ

ثیٙی دٔبی ثیؾ اص ٘شٔبَ دس  یؾٟٔبست لبثُ ٔلاحظٝ دس پ

 FMA٘یٕٝ ؿشلی ٚ ٘ٛاس ػبحّی خّیح فبسع دس فلُ 

داسای  CMC2ٕٞشاٜ ٔذَ  (. ایٗ ٔذَ ثROC≥0.8ٝداسد )

ثیٙی دٔبی صیش٘شٔبَ ٚ ثیؾ اص  ثیـتشیٗ ٟٔبست دس پیؾ

٘یض  CCSM4ٞؼتٙذ. ٟٔبست ٔذَ  FMA٘شٔبَ دس فلُ 

 OND  ٚDJFثؼیبس ثیـتش اص دٚ فلُ  FMAدس فلُ 

تش یه اٍِٛ ؿجیٝ ٕٞبٖ ثبد ثب استفبع پبییٗ دلیمبً .اػت

ا٘تظبس داؿت صیشا ػٛأُ دیٍشی ٔب٘ٙذ ٘ؼیٓ دسیب، فـبس ٞٛا 

 اػت. ٔؤثش٘یض ثش ػشػت ثبد  غیشٜٚ 
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Figure 2- Temperature correlation between a number of NMME seasonal forecasting systems and CRU for OND, 

DJF and FMA target seasons at 0-month lead time over Iran (1982-2010) 
 OND ّذف برای سِ فصل CRUّای ّوادی آهریکای ضوالی در هقابل هجوَعِ دادُ ّوبستگی دهای تعذادی از هذل -2ضکل 

لٍیي رٍز اکتبر( ضذُ در هحاسبِدر گسترُ ایراى )آغازگری اٍلیي رٍز فَریِ(  FMAٍ )آغازگری اٍلیي رٍز دساهبر(  DJF، )آغازگری ا

 (2313-1982) بیٌیبازپیص دٍرُ
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Figure 3- Mean bias (degree Celsius) for a number of NMME seasonal forecasting systems calculated based on 

CRU for OND, DJF and FMA target seasons at 0-month lead time over Iran (1982-2010) 
)آغازگری اٍلیي رٍز  OND ّذف برای سِ فصل ّای ّوادی آهریکای ضوالیهتَسط اریبی دها برای تعذادی از هذل -3 ضکل

در دٍرُ در گسترُ ایراى بر حسب درجِ سلسیَض اٍلیي رٍز فَریِ( آغازگری) FMAٍ )آغازگری اٍلیي رٍز دساهبر(  DJF، اکتبر(

 (هحاسبِ ضذُ است CRUّای اریبی در هقایسِ با دادُ) 1982-2313
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Figure 4- ROC area (below normal and above normal) for a number of NMME individual forecasting systems at 0-

month lead time for OND, DJF and FMA target seasons over Iran (1982-2010) 
رهال( ROCهساحت زیرهٌحٌی  -4ضکل  ّای ّوادی آهریکای ضوالی برای سِ فصل هذلبرًٍذاد دهای برای  )زیرًرهال ٍ بیص ازً 

OND ،DJF  ٍFMA  ُ2313-1982در دٍرُ در گسترُ ایراى در زهاى اًتظار صفر ها 
 

 دربیٌی دهای  پیصدر  NMMEّای  هْارت هذل

  هاُ( 2ّای اًتظار هختلف )صفر تا  زهاى

ٞبی ٕٞبدی آٔشیىبی ؿٕبِی سا دس ٟٔبست ٔذَ 5ؿىُ 

 ٘ـبٖٞذف ٞبی ا٘تظبس ٔختّف ثشای ػٝ فلُ صٔبٖ

 (ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ) CFSv2 دٞذ. ایٗ تحّیُ ثشای ٔذَ ٔی

، ثشای اسصیبثی یه 5اسائٝ ؿذٜ اػت. ٞش سدیف اص ؿىُ 

 كفش تب دٚ ٔبٜ )ثٝ ٞبی ا٘تظبس ٔختّففلُ ٞذف دس صٔبٖ

اػت. ِزا ثب ٔمبیؼٝ تغییشات  تشتیت ػتٖٛ چپ ثٝ ساػت(
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تٛاٖ ٟٔبست ٔذَ سا  ، ٔی4سدیف اص ؿىُ ٔىب٘ی دس ٞش 

ٞبی ا٘تظبس ثیٙی دٔب دس صٔبٖ ثشای ٞش حٛضٝ آثشیض دس پیؾ

ٔختّف ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. ٔمبیؼٝ ٞش ػتٖٛ ٘یض ٘ـبٖ دٞٙذٜ 

دس یه صٔبٖ ا٘تظبس ثبثت، ثب  CFSv2 تغییش ٟٔبست ٔذَ

ٞبی آثشیض ٔختّف اػت. دس ایٗ تغییش فلُ دس حٛضٝ

ثیٙی ػضٛ ٕٞبدی ػبٔب٘ٝ پیؾ 24تحّیُ ٔیبٍ٘یٗ ثشٚ٘ذاد 

ثشای ٔبٜ ٘ٛأجش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  CFSv2 فلّی

دس  CFSv2دٞذ وٝ ٟٔبست ٔذَ  ٘ـبٖ ٔی 5٘تبیح ؿىُ 

چٙیٗ، ٞٓ ی دٔب دس فلَٛ ٔختّف یىؼبٖ ٘یؼت.ثیٙپیؾ

دس اوثش ٔٙبعك وـٛس، ٟٔبست ٔذَ دس صٔبٖ ا٘تظبس كفش 

اػت. اٍِٛی ٔبٜ دٚ  ٞبی ا٘تظبس یه ٚ)ٔبٜ( ثیـتش اص صٔبٖ

ٞبی دس ٔبٜ ONDثیٙی دٔبی فلُ تغییشات ٔىب٘ی پیؾ

أب ثب افضایؾ صٔبٖ  ا٘تظبس ٔختّف تمشیجبً یىؼبٖ اػت.

ٞبیی اص ا٘تظبس، ٟٔبست ٔذَ دس ثخؾ ٔیب٘ی وـٛس )ثخؾ

ٞبی آثشیض وبسٖٚ ثضسي، ٌبٚخٛ٘ی ٚ وٛیش ِٛت( حٛضٝ

 یبثذ.وبٞؾ ٔی
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Figure 5- correlations between CFSv2 temperature forecasts and CRU at 0-month (left), 1-lead times (middle) 

and 2-month lead time (right) for OND, DJF and FMA target seasons (1982-2010) 

ًٍذاد دهای ساهاًِ ّوادی -5ضکل  ُ  ّای اًتظار هختلفدر زهاى CRUّای با دادُ CFSv2 ّوبستگی بر صفر هاُ )ستَى چپ(، یک ها

ٍ هاُ )ستَى راست(  (2313-1982دٍرُ ) OND ،DJF  ٍFMAبرای سِ فصل  )ستَى ٍسط( ٍ د
 

ثیـتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ثشٚ٘ذاد ٔؼتمیٓ ٔذَ ثب 

تشتیت دس حٛضٝ آثشیض  ثٝ FMAدس فلُ  CRUٞبی دادٜ

وُ، ػشخغ ٚ ثخؾ وٛچىی اص حٛضٝ وٛیش ٔشوضی 

ٞبی آثشیض ٞبٖٔٛ ٘یض، دس حٛضٝ DJFاػت. دس فلُ 

)ٔـىیُ ٚ ٞیشٔٙذ(، وٛیش ِٛت، داس٘دیش ٚ خبصٔٛسیبٖ دس 

ٞب ثیـتش وـٛس ٕٞجؼتٍی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش حٛضٝ ؿشق

چٙیٗ، تغییشات وبٞـی ضشیت ٕٞجؼتٍی اص اػت. ٞٓ

ٞبی آثشیض دس حٛضٝ دٚصٔبٖ ا٘تظبس كفش ثٝ یه ٚ یه ثٝ 

وبسٖٚ ثضسي، خشاحی ٚ ٌبٚخٛ٘ی لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. أب 

دس ثیٗ ػٝ فلُ اسصیبثی ؿذٜ، ثیـتشیٗ ٟٔبست ٔذَ دس 

 FMAفلُ ٔشثٛط ثٝ ٞبی دٔبیی ٞٙدبسیثیٙی ثی پیؾ

ضشیت ٕٞجؼتٍی دس ثؼضی اص دس ایٗ فلُ،  .اػت

خٙٛة غشة )حٛضٝ آثشیض وُ ٚالغ دس ٞبی آثشیض  حٛضٝ

ٞبی  اػت. ایٗ ضشیت ثشای دیٍش حٛضٝ 9/0ثبلای  وـٛس

اص ) FMAثیٙی دٔبی فلُ وـٛس ثشای پیؾ 2آثشیض دسخٝ 

اػت وٝ ٔحبػجٝ ؿذٜ  6/0٘یض ثبلای  (اثتذای ٔبٜ فٛسیٝ

ثیٙی ٔٙبػت ٔتغیش دٔب دس یه ٘ـبٖ اص لبثّیت پیؾ

 تحّیُ ثّٙذٔذت ثشای ایٗ فلُ داسد.
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 گیری ًتیجِ
ٞبی آتی  ٞبی دٔبیی دس ٔبٜ ٞٙدبسی ثی ثیٙیپیؾ

سیضی ٚ  تٛا٘ذ اعلاػبت ٟٕٔی دس خلٛف ثش٘بٔٝ ٔی

ٍٞٙبْ دس  كٛست ثٝ تخلیق آة دس ثخؾ وـبٚسصی ٚ ثٝ

وٝ دس وـٛس  دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٌٗیشاٖ لشاس  اختیبس تلٕیٓ

ٞبی خٟب٘ی یب  ثیٙی فلّی )ٔذَٞبی پیؾایشاٖ، ػبٔب٘ٝ

ؿٛد، أىبٖ اػتفبدٜ  ای( اخشا ٕ٘ی ٞبی الّیٕی ٔٙغمٝٔذَ

ٞبی ػبیش ٔشاوض ٔؼتجش خٟب٘ی وٝ داد ٔذَ اص ثشٖٚ

وٙٙذ ٚخٛد داسد. أب  ٍٞٙبْ تِٛیذ ٔیٞبی ثٝثیٙی پیؾ

ٞب دس یه دٚسٜ ثّٙذٔذت ٗ ٔذَلاصٔٝ آٖ، تحّیُ وبسایی ای

ٞبی الّیٕی اػت تب ٔـخق ٌشدد ٔٙبػت ثشای تحّیُ

ٞبی ٞب دس دٚسٜ ٌزؿتٝ دس فلَٛ ٚ حٛضٟٝٔبست ایٗ ٔذَ

ثٛدٜ اػت.دس كٛست ٔحشص ؿذٖ  چٍٛ٘ٝآثشیض ٔختّف 

تٛاٖ اص ٔی دس یه دٚسٜ ثّٙذٔذت ٞبٟٔبست وبفی ایٗ ٔذَ

ٌشفت. ٘تبیح  ٞب ثشای ٔمبكذ ػّٕیبتی ثٟشٜآٖثشٚ٘ذاد 

ٞبی تش حٛضٝدس ثیؾدٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی٘یض حبضش ٔغبِؼٝ 

ٞبی ٕٞبدی آٔشیىبی ؿٕبِی ٔذَ س،وـٛ 2آثشیض دسخٝ 

Cاسیجی دس حذٚد  ٚ 6/0ٕٞجؼتٍی ثبلای داسای 
 دس 2± °

 .ٞؼتٙذ CRUٞبی دس ٔمبیؼٝ ثب دادٜثیٙی فلّی دٔب پیؾ

ٞبی ایٗ پظٚٞؾ ثٝ تحّیُ خغبی ثشٚ٘ذاد ٔؼتمیٓ ٔذَ

NMME ٞبی ؿٛد دس حٛضٝ پشداختٝ اػت. پیـٟٙبد ٔی

آثشیضی وٝ اسیجی ٚ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ خغب دس ٔحذٚدٜ 

 ثشای ٔختّف ٞبیؿٙبػیسٚؽ ٌیشد،ٕ٘ی لشاس ٔٙبػت

 ٔٛسد اسصیبثی ٞبٔذَ ٔٙذ ػبٔبٖ خغبی تلحیح ٚ پشداصؽ پغ

 ٕٞبدی چٙذٔذِی ٞبیػبٔب٘ٝ تٛػؼٝ چٙیٗٞٓ ٌیشد. لشاس

وٝ  ؿٛد ٞبی ا٘فشادیٔذَ ثیٙیپیؾ ثٟجٛد ثٝ ٔٙدش تٛا٘ذٔی

 تٛا٘ذ دس ٔغبِؼبت آتی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد. ٔی

 سپاسگساری

 ٔحتشْ ٔؼبٚ٘ت ٔبِی حٕبیت ثب پظٚٞؾ ایٗ اص ثخـی

 ٔذت وٛتبٜ ٔغبِؼبتی فشكت لبِت دس تٟشاٖ دا٘ـٍبٜ إُِّ ثیٗ

دا٘ـدٛیبٖ ٔمغغ دوتشی )اػغب ؿذٜ ثٝ ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ( دس 

دا٘ـٍبٜ وّٕجیب ٚالغ دس ٘یٛیٛسن ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ دس 

 ؿٛد.ایٗ خلٛف اص دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی
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Abstract 

The aim of this research is to evaluate the temperature outputs of climate forecasting systems over Iran. The 

analysis is provided based on Atmosphere-Ocean Coupled General Circulation Models from North America 

Multi Model Ensemble (NMME). The skill of NMME individual models are evaluated in different 

initializations, of lead times (0-month, 1-month and 2-month) for October-December (OND), December-

February (DJF), and February-April (FMA) target seasons. Temperatures at 2m from Climate Research Unit 

(CRU) dataset are used as reference observation over 1982-2010. Pearson correlation, Mean Error and Root 

Mean Squared Error are calculated as deterministic verification criteria for seasonal forecast verification. In 

addition, Relative Operating Characteristic (ROC) score is calculated as a categorical measure for below-normal 

and above-normal conditions. The results suggest that correlation between NMME forecasts and CRU is higher 

in FMA (compared to DJF and OND). CFSv2 has a significant skill in the south of Iran in FMA (correlation ≥ 

0.9, ROC≥ 0.7). Spatial pattern of NMME biases is similar in three target seasons. GFDL-FLOR-B01 bias is 

lowest among all evaluated NMME models. At longer lead times; skill of some models is dropped for 
forecasting temperature in some river basins in Iran. Given large temperature biases found in NMME individual 

models, applying Model Output Statistics is recommended. Developing Multi-model Ensemble (MME) can also 

help to improve seasonal forecasts in Iran’s river basins for agriculture and water resources management 

applications. 
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