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دس  ثیش تٛپٌٛشافیأت دس ایٗ تحمیك،ٞبی ثٙیبدی دس ٔغبِؼبت الّیٓ ؿٙبػی وـبٚسصی اػت.  ای یىی اص چبِؾ وٕجٛد دادٜ ٞبی الّیٕی ٔٙغمٝ

ؿذٜ ٞبی تٛپٌٛشافی اكلاح  ثشسػی اػٕبَ دادٜ ٔغبِؼٝ،ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٞذف اص ایٗ  RegCM4 یخشٚخی ٔذَ الّیٕ

(GMTED2010ث ) ٜٝٞبی ٔؼَٕٛ تٛپٌٛشافی خبی داد (GTOPOثش خشٚخی )دػبٔجش ػبِٝ ثبؿذ. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس، یه ثبصٜ یهٞبی ٔذَ ٔی(

دٚسٜ پبیذاسػبصی ٔٙبػت ا٘تخبة ٚ ٔذَ دٚ ثبس ثب ؿشایظ یىؼبٖ ٚ فمظ خبیٍضیٙی دادٜ تٛپٌٛشافی اخشا ٌشدیذ. ثب  (2014 دػبٔجشتب  2013

ٞبی دٔبی  دسخٝ( ا٘تخبة ؿذ. دادٜ 5/2دس  5/2ویّٛٔتش ) 20ٚ لذست تفىیه  NNRP2ٞبی ثبصتحّیُ ظ ٔشصی ثب٘ٛیٝ اص دادٜٞبی ؿشایدادٜ

دادٜ ٘ـبٖ داد وٝ  ٞب دسخٝ اخز ؿذ. ٘تبیح حبكُ اص خشٚخی 1دس  1دس ٔمیبع ٞفتٍی ٚ ٔمیبع ٔىب٘ی  NOAAػغح آة اص پبیٍبٜ دادٜ 

ٔتش( ٚ  254دس ٔٙبعمی اص ػبحّی دسیبی خضس افضایؾ استفبع )دس ثیـتشیٗ حبِت  GTOPO ی٘ؼجت ثٝ دادٜ تٛپٌٛشاف GMTEDتٛپٌٛشافی 

دس  GTOPO. ثٝ دِیُ استفبع ثیـتش داؿتٝ اػت ٔتش( 400بی اِجشص وبٞؾ استفبع )ثیـتشیٗ وبٞؾ استفبع ٞدس  ثؼضی اص ٔٙبعك سؿتٝ وٜٛ

دس صٔؼتبٖ ٔتش ثش ثب٘یٝ  -6/1وٝ ثیـتشیٗ تفبٚت  تب  ثیـتش ثٛدٜ ثٝ عٛسی GMTEDٔشاتت ٘ؼجت ثٝ ػشػت ثبد ٘یض ثٝ ٞبی اِجشص سؿتٝ وٜٛ

دسكذی ثبسؽ دس  80ثب افضایؾ  GTOPO٘ؼجت ثٝ دادٜ  GMTEDدس ٔٙغمٝ حذاوثش اختلاف تٛپٌٛشافی، وبٞؾ استفبع دس دادٜ    داساػت.

افضایؾ یبفتٝ  وٝ استفبعی تٛپٌٛشافی تجؼیت وشدٜ ٚ دس ٔٙبعم دادٜ دٚاستفبع بٚت تففلُ ثٟبس ٕٞشاٜ اػت. تفبٚت دٔب ٘یض وبٔلاً اص اٍِٛی 

دسخٝ ػّؼیٛع افضایؾ پیذا  2/1وبٞؾ ٚ دس ٔٙبعمی وٝ استفبع وبٞؾ یبفتٝ اػت دٔب حذٚد  دسخٝ ػّؼیٛع 4/2ٔیبٍ٘یٗ دٔبی سٚصا٘ٝ  

تش ؿذٖ وٛٞؼتب٘ی ؿذٜ اػت ػجت وبٞؾ ػشػت ثبد ٚ ٚالؼیوشدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ اكلاح تٛپٌٛشافی وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ استفبع دس ٘بحیٝ 

ثبیؼت دس ٘تبیح خشٚخی ٔذَ سا ثٟجٛد دادٜ ٚ ٔی GMTEDآٖ ؿذٜ اػت. ٘تیدٝ وّی آٖ اػت وٝ دادٜ تٛپٌٛشافی اكلاح ؿذٜ 

 ٌشدد. GTOPOٞبی آتی خبیٍضیٗ دادٜ لذیٕی  پظٚٞؾ
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 دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ
 ٌشٜٚ آٔٛصؿی خغشافیب، دا٘ـىذٜ ادثیبت ٚ ػّْٛ ا٘ؼب٘ی، اػتبدیبس 4

 فشدٚػی ٔـٟذدا٘ـٍبٜ 

ٔغبِؼٝ لشاس ٔٛسد  ٔختّف خٟبٖ س ٔٙبعكدیی ٚ ٚ ٞٛا

 ,Hahn and Manabe (1975)  ٚManabe .ٝ اػتٌشفت

and Broccoli (1990) تأثیشوٝ  ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ 

 یشیٌؿىُ ثشای وٙٙذٜ ییٗفلات تجت ٘مؾ تؼ فیضیىی

 Konrad .یب داسددس آػای  ٔٙغمٝ ییآة ٚ ٞٛا یؼتٓػ یه

ٞبی وٛٞؼتب٘ی دس ٔغبِؼٝ خٛد ثش سٚی ثبسؽ (1996)

خٙٛة ؿشق ایبلات ٔتحذٜ ٕٞشفت ٞٛای ٔشعٛة سا ػبُٔ 

ایٗ ٘تیدٝ سػیذ وٝ ساثغٝ ثیٗ ثبسؽ ٚ ثٝ ٚ ٟٕٔی دا٘ؼتٝ 

ٞبی ػجه ٚ ػٍٙیٗ لبثُ تـخیق تٛپٌٛشافی دس ثبسؽ

ٞبی ٔتٛػظ ٚ تٛپٌٛشافی اػت، أب استجبط ثیٗ ثبسؽ

ٔـخق ٘یؼت. ٕٞچٙیٗ استجبط تٍٙبتٍٙی ثیٗ ثبسؽ، 

 McCauley andبد ٚ أتذاد تٛپٌٛشافی ٚخٛد داسد. خٟت ث

Sturman (1999)  ٖٞب ثش سٚی وٜٛ یشتأثدس ٔغبِؼٝ ٔیضا
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ٞبی ثبد دس ػغح اٍِٛی خشیبٖ ثبد وٝ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

وٝ سؿتٝ  ٘ـبٖ داد٘ذصٔیٗ ٚ تشاصٞبی ثبلا ثٝ ا٘دبْ سػیذ، 

ٞبی آِپ )٘یٛصِٙذ( دس ٔؼیش خشیبٖ ٞٛا ثٝ ؿىُ ٔب٘غ وٜٛ

ٌیشی یه خشیبٖ پبیذاس، پشفـبس ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔٛخت ؿىُ

 Shi et ٌشد٘ذ.ٔتش ٔی 2000تش اص ٚ ػبوٗ دس ػغٛح پبییٗ

al., (2008) فلات تجت  یثش سٚ یبعٔم یبٖٔ یاثش تٛپٌٛشاف

 یهثب اػتفبدٜ اص  یٗدػت دس چ ییٗثبسؽ تبثؼتبٖ پب دس

ثٝ ایٗ ٚ  ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ یأٙغمٝ یٔذَ خٛ

 یدس تٛپٌٛشاف یبعٔم یبٖٔ یٞبیظٌیٚ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ

ثش  یبعٔم یبٖاختلالات ٔ یؾٚ افضا یذدس تِٛ ی٘مؾ ٟٕٔ

ػغح  یؾافضا ثبػث اختلالات یٗ. اداسد فلات تجت یسٚ

ثٝ ٌؼتشؽ آٖ ٚ  ثش سٚی فلات تجتٔحؼٛع  یؿبس حشاست

ا٘تمبَ ٌشٔب ٚ ثبسؽ دس دسٜ  یؾػٕت ؿشق ثٝ ٔٙظٛس افضا

 Flesch and Reuter اػت. یٗتؼٝ دس چ یبً٘سٚدخب٘ٝ 

 ییآة ٚ ٞٛا یتٚضؼ ثیٙی یؾٔذَ پاػتفبدٜ اص  ثب (2012)

(WRF)1 یساو یٞبوٜٛ یدٚ عٛفبٖ ثٝ تٛپٌٛشاف یتحؼبػ 

دس حبِت اَٚ ٔذَ  یح٘تب یؼٝٔمب ثبلشاس داد٘ذ.  یٔٛسد ثشسػ

ٞبی ؿجىٝحبِت دْٚ  ٚ اػت یٚالؼ یؿجىٝ تٛپٌٛشافوٝ 

وٝ وبٞؾ  یدٝ سػیذ٘ذ٘تثٝ ایٗ ، یبفتٝ اػتوبٞؾ وٜٛ 

 50حذٚد حذاوثش ثبسؽ ؿٛد وٝ ٔی ثبػث ٜٛدس استفبع و

 یتحؼبػیبثذ. وبٞؾ  ٞبیٝٞب ٚ وٛٞپبوٜٛثش سٚی  دسكذ

ٞب خبسج اص وٜٛ ثبسؽ دس یضاٖدس ٔ یثٝ تٛپٌٛشاف یوٕ

 تأثیش Ogwang et al., (2014)ای دس ٔغبِؼٝ .ٚخٛد داسد

تٛپٌٛشافی ثش الّیٓ غشة آفشیمب ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ الّیٓ 

تب دػبٔجش ٞبی اوتجش ثب تٕشوض ثٝ ٔبٜ RegCM4ای ٔٙغمٝ

حبِت وٝ ؿجىٝ تٛپٌٛشافی  3ٞب ٔذَ دس پشداختٙذ. آٖ

وبٞؾ یبفتٝ  25ٞبی وٜٛ %ٚ حبِت دْٚ ؿجىٝ ثٛدٜٚالؼی 

% وبٞؾ یبفتٝ اػت، 75ٞبی وٜٛ ٚ حبِت ػْٛ وٝ ؿجىٝ

ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ صٔب٘ی وٝ ٞب  آٖاخشا وشد٘ذ. 

% 19ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ  ،یبثذ% وبٞؾ ٔی25تٛپٌٛشافی 

دسخٝ  4/1 ٝٔیبٍ٘یٗ دٔب دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼ وبٞؾ ٚ

دس ایشاٖ ٘یض دس ٕٞیٗ ساثغٝ یبثذ. ٌشاد افضایؾ ٔیػب٘تی

دس  Mousavi Baygi (2006). ٔغبِؼبتی كٛست ٌشفتٝ اػت

ٔغبِؼٝ خٛد دس ساثغٝ ثب افضایؾ ثبس٘ذٌی دس ٔٙبعك 

ثؼذی  ػٝوٛٞؼتب٘ی اعشاف ٔـٟذ، ثب اػتفبدٜ اص یه ٔذَ 

سػذ وٝ ٔمذاس ثبسؽ دس ٘ٛن لّٝ اص ٔمذاس ٔیثٝ ایٗ ٘تیدٝ 

تش اػت ٚ ػّت آٖ سا ٚصؽ  ٞبی ٔدبٚس وٓآٖ دس ایؼتٍبٜ

 Soltanzadeh et al., (2006). ثیبٖ وشدثبد ؿذیذ دس لّٝ 
                                                           
1 Weather Research and Forecasting 

ٞبی ٔیبٖ ٞبی صاٌشع ثش خشیبٖوٜٛ دس ثشسػی ٘مؾ سؿتٝ

ٔمیبع ثش سٚی ٔٙغمٝ ؿشق صاٌشؽ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ دػت 

ست حزف سؿتٝ وٜٛ صاٌشع، ثٝ ٚاػغٝ یبفتٙذ وٝ دس كٛ

تٛاٖ ؿبٞذ تش ثٝ ٔشوض ایشاٖ، ٔی ٞبی ٔشعٛةٚسٚد خشیبٖ

ثبسؽ ثیـتش دس ٔشوض ٚ ؿشق ایشاٖ ثٛد. ِٚی ٔیضاٖ ثبسؽ 

ٞب ٔب٘ذ. آٖثبثت ٔی تمشیجبًػبصی  دس وُ ٔحذٚدٜ ؿجیٝ

ای  الّیٕی ٔمیبع ٔٙغمٝ ٔذَ اص ٌیشیثٟشٜ ثب سا خٛد ثشسػی

RegCM3
دس  Karimi et al., (2016)ثٝ ا٘دبْ سػب٘ذ٘ذ.  2

ٞبی ٌشدؽ ٘ؼیٓ ای ٘مؾ تٛپٌٛشافی دس ٚیظٌیٔغبِؼٝ

ٞبی خٙٛثی دسیبی  دسیب، ضخبٔت ٚ ػٕك ٘فٛر آٖ دس وشا٘ٝ

خفت ؿذٜ ثب یه ٔذَ دسیبچٝ  RegCM4خضس ثب ٔذَ 

ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٔذَ دس دٚ حبِت ٔشخغ )ٚخٛد 

وٜٛ( ٚ ؿشایظ حزف تٛپٌٛشافی اخشا ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد 

وٝ دس صٔبٖ حزف تٛپٌٛشافی ػٕك ٘فٛر ٘ؼیٓ دسیب ثٝ عٛس 

ٞبی خٙٛثی سؿتٝ وٜٛ ٌیشی تب ٔٛلؼیت فؼّی دأٙٝ چـٓ

س ٔمبثُ خشیبٖ ٘ؼیٓ خـىی وٙذ أب دٔی پیذا افضایؾ اِجشص

سٚد، ثیـیٙٝ افضایؾ ػشػت دس اص ٔی تمشیجبًدس ٔٙغمٝ 

ػٛاحُ خٙٛة ؿشلی ٚ تغییش خٟت ثبد دس اِجشص ٔشوضی 

دٔب  ٘ظیشتٛصیغ ٔىب٘ی ٔتغیشٞبی الّیٕی  ٘یض ٔـبٞذٜ ؿذ.

ٚاداؿت تأثیشٚ ثبسؽ دس ثؼیبسی اص ٔٙبعك خٟبٖ تحت 

ثغ آثی ٚ خغٛط ای اص لجیُ تٛپٌٛشافی، ٔٙبٞبی ٔٙغمٝ

ای فمظ ثب ٞبی ٔٙغمٝػبحّی اػت. آؿىبسػبصی ٚاداؿت

ٞبی ثب تٛاٖ تفىیه ثبلاتش اص ٔذَ یٞبیوبسٌیشی ٔذَ ثٝ

 ٔثُ ػذدی ٞبیٔذَ اص ثضسٌی )دػتٝ ٔمیبع ثضسي

ٔمیبع  ٞبی ثضسئذَ ،3(GCMs) ٞبی ٌشدؽ وّی ٔذَ

ٞبی ثضسي، ٞب دس خبٞبیی وٝ دسیبچٝٞؼتٙذ. ایٗ ٔذَ

تٛپٌٛشافی ٚ ػٛاحُ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿٙذ لبدس ثٝ  ػٛاسم

ٞبی اسائٝ ٔٙبػت ؿشایظ خٛی ٘یؼتٙذ( یؼٙی ٔذَ

(. دس اٚایُ ػبَ Giorgi, 1990پزیش اػت ) ای، أىبٖ ٔٙغمٝ

 ثٝ GMTED ، دادٜ تٛپٌٛشافی خذیذ اكلاح ؿذ1395ٜ

ٔؼشفی  RegCM4ٚسٚدی ٔذَ  تٛپٌٛشافی دادٜ ػٙٛاٖ

 ؿٙبػی آٔشیىبػبصٔبٖ صٔیٌٗشدیذ. ایٗ دادٜ ثب ٕٞىبسی 

(USGS)4  ّٚٔ یاعلاػبت ٔىب٘ یآطا٘غ (NGA)5
تِٛیذ  

ٌشدیذ. ػٛاَ ایٗ تحمیك آٖ اػت وٝ دادٜ تٛپٌٛشافی 

 اثشٌزاس RegCM4 ٞبی ٔذَخشٚخی خذیذ تب چٝ ٔیضاٖ ثش

ٞبی ٔذَ سا ثٟجٛد ثجخـذ.  تٛا٘ذ خشٚخیٔی احتٕبلاً ٚ ثٛدٜ

                                                           
2 Regional Climate Model system 
3
 General Circulation Models 

4 The United States Geological Survey 
5 The National Geospatial-Intelligence Agency 
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ػبِٝ ثب  ثشای دٚ تدشثٝ یه RegCM4ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ٔذَ 

 تأثیشتٛپٌٛشافی لذیٓ ٚ خذیذ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذ تب 

 تٛپٌٛشافی ثش ٘تبیح ٔذَ آؿىبس ٌشدد.

 ّاهَاد ٍ رٍش
ٚ  GMTEDثٝ ٔٙظٛس ثشسػی دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی 

GTOPO َٞبی الّیٕی اص ٔذَ ثش سٚی خشٚخی ٔذ

اػتفبدٜ ٌشدیذ.  RegCM4.4.5ای الّیٕی ٔمیبع ٔٙغمٝ

تب  2013ػبِٝ )دػبٔجش یٗ ٔٙظٛس یه دٚسٜ یهٝ اث

ٞبی روش ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٔذَ ثب ٚیظٌی2014دػبٔجش 

، دٚثبس ثب دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی ٔختّف 1ؿذٜ دس خذَٚ 

(GMTED ثبس ٚ یهGTOPO.اخشا ٌشدیذ )  لذست تفىیه

ویّٛٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ ٔذَ ثشای  20افمی ٔذَ 

  (.1ظش اخشا ٌشدیذ )ؿىُ ٔحذٚدٜ خغشافیبیی ٔٛسد ٘

 
Figure 1- The model domain and elevation 

 RegCM4هحدٍدُ اجرا ضدُ در هدل -6ضکل 

Table 1- Model configuration used in this study 
 هطالعِ یيهدل استفادُ ضدُ در ا یکربٌدیپ -6 جدٍل

Contents Description 

Resolution 20 km 

Vertical layer (top) 18 sigma (50 hPa) 

Map projection Lambert conformal 

Horizontal grid 137 × 147 (iy×jx) 

Cumulus convection Grell (Grell, 1993) 

Model icbc data source NNRP2 

Topography source 
GTOPO30 

GMTED30 

Model sst data source OI_WK 

Simulation period 
7/ 1 /2013 to 12/ 31 /2014  

(5 months spin up) 

  RegCM ایاقلین هٌطقِ هدل

RegCM اِٚیٗ ٔذَ ٘بحیٝ ٔحذٚد 
1

(LAMs)  ٜثٛد

ای دس ٔمیبع ٞبی الّیٓ ٔٙغمٝػبصیاػت وٝ ثشای ؿجیٝ

صٔب٘ی ثّٙذ ٔذت، تٛػؼٝ یبفتٝ اػت. ایٗ ٔذَ دس آغبص دس 

                                                           
1 Limited Area Models 

تٛػؼٝ یبفت ٚ  2(NCAR) خٛیٞبی ٔشوض ّٔی پظٚٞؾ

ٔشوض  (ESP)ٞٓ اوٖٙٛ دس ثخؾ فیضیه ػیؼتٓ صٔیٗ 

(ICTP) فیضیه ٘ظشی ػجذاِؼلاْ إِّّی ثیٗ
دس حبَ ادأٝ  3

تٛػؼٝ  1989اِٚیٗ ٘ؼخٝ ایٗ ٔذَ دس ػبَ  وبس اػت.

4یبفت وٝ ٞؼتٝ دیٙبٔیىی آٖ ٔـبثٝ 
MM4  ثٛد ٚ داسای

ٔؼبدلات،  پزیشی ٚ ؿىُ تفبضُ ٔتٙبٞی ٞبی تشاوٓٚیظٌی

ٞبی  لبئٓ ػیٍٕب ٚ عشحٛاسٜ ٔختلبت ٞیذسٚاػتبتیه، تؼبدَ

ٞبی آٖ ٔشتجظ ثب فشایٙذٞبی ا٘تمبَ فیضیىی پبسأتشػبصی

(. دس Elguindi et al., 2014تبثؾ ٚ فیضیه ػغح اػت )

 RegCM2.5٘ؼخٝ  1999دس ػبَ  ٚ دْٚ ٘ؼخٝ 1993 ػبَ

ٚ  (RegCM3)٘ؼخٝ ػْٛ  2006تٛػؼٝ یبفت ٚ دس ػبَ 

اسائٝ ؿذ. دس پظٚٞؾ حبضش اص  RegCM4 2010دس طٚئٗ 

( RegCM4)ثٝ اختلبس  RegCM4.4.5 ایٔٙغمٝ الّیٓ ٔذَ

ٞبی ٔٛسد ٘یبص خٟت اخشای ٔذَ دادٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

 NetCDFثبؿذ وٝ ثب فشٔت دػتٝ دادٜ اكّی ٔی 3ؿبُٔ 

ٞبی اخز ٌشدیذ. دػتٝ اَٚ ؿبُٔ دادٜ ICTPاص ٔشوض 

ػبػتٝ  6ثب ٔمیبع صٔب٘ی  (NNRP2)ب٘ٛیٝ ؿشایظ ٔشصی ث

ٞب اص ثبؿذ. ایٗ دادٜٔی دسخٝ 5/2ٚ لذست تفىیه افمی 

ثیٙی ٞبی دٚثبسٜ ٚاوبٚی ؿذٜ ٔشوض پیؾپبیٍبٜ دادٜ

ٔحیغی أشیىب ٚ ٔشوض ّٔی تحمیمبت ػّْٛ خٛی 

(NCEP/NCAR)
 ,.Kanamitsu et alدسیبفت ؿذ ) 5

ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٞفتٍی دٔبی (. دػتٝ دْٚ ؿبُٔ داد2002ٜ

دسخٝ اص ػبصٔبٖ  یهآة ػغح دسیب ثب لذست تفىیه افمی 

اخز ٌشدیذ  (NOAA) 6ّٔی الیب٘ٛع ٚ خٛ آٔشیىب

(Reynolds et al., 2002) .ٜٞبی دػتٝ ػْٛ ؿبُٔ داد

ٞبی ٞب خٛد ؿبُٔ دادٜثبؿذ. ایٗ دادٜػغح صٔیٗ ٔی

عٛثت ٞبی ػٕك آة )ثبتیٕتشی(، ٘ٛع ٚ ستٛپٌٛشافی، دادٜ

ٞبی ثبؿذ. دادٜٞبی وبسثشی اساضی ٔیخبن ٚ دادٜ

وٝ ٞذف اكّی ایٗ تحمیك آصٖٔٛ عٛسیتٛپٌٛشافی ٕٞبٖ

اص  GTOPO  ٚGMTEDثبؿذ دس دٚ دػتٝ ٞب ٔیایٗ دادٜ

USGS ٜٞبی ٔشثٛط ثٝ ٘ٛع ٚ سعٛثت دسیبفت ٌشدیذ. داد

 دسیبفت ؿذ.  USGS ٕٞچٙیٗ وبسثشی اساضی ٘یض اص خبن

 GTOPO ٍ  GMTEDی گرافدادُ تَپَ 

USGS  َتٛپٌٛشافی خٟب٘ی دس ػبَ  استفبػییه ٔذ

ثب لذست  GTOPO30تٟیٝ وشد. ایٗ ٔذَ ثب ٘بْ  1996

                                                           
2 National Center for Atmospheric Research 
3Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics  
4 Mesoscale Model version 4 
5 National Centers for Environmental Prediction 
6 National Oceanic and Atmospheric Administration 
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یه ویّٛٔتش( وٝ  تمشیجبًثب٘یٝ وٕب٘ی ) 30 تفىیه ٔىب٘ی

ی اص ٔٙجؼ یچٞ وٝ چٖٛ ثشای وُ صٔیٗ عشاحی ؿذٜ اػت.

 ،ذٙدٕٞ٘یسا پٛؿؾ  یٗػغح صٔی وُ تٛپٌٛشافٞبی دادٜ

GTOPO30 ٔمذاس وٝ ؿبُٔ ٚوتٛس ٚ سػتش ٔٙجغ ٞـت اص 

 ی آٔشیىبثشداس ٘مـٝ ّٔی آطا٘غ یٞبٜ داد اص یتٛخٟ لبثُ

 GTOPO30دس  یاستفبػ یٞبدادٜ یفیتو .تٟیٝ ؿذٜ اػت

 (metadata) ٔتبدیتب یچٔتفبٚت اػت. ٞ یعٛس ٌؼتشدٜ ا ثٝ

ػٕذٜ  یٞب یظٌیذاسد ٚ ٚ٘ٚخٛد ٔىب٘ی ثشای اسخبع 

٘ـبٖ دادٜ  یثٝ خٛث ٞبٚ دسٜ ٞبعأخظ اِشٔب٘ٙذ  یتٛپٌٛشاف

لذست تفىیه  GTOPO30 ایٙىٝ ثب ٚخٛد ٘ـذٜ اػت.

ٞبی وبسثشدی داسد أب ٔحذٚد یٞبیظٌیٚ ٚ وٓ ٔىب٘ی

ٚ  یٚ طئٛٔٛسفِٛٛط یٓ،الّ یذسِٚٛطی،ٞ ٌٛ٘بٌٛ٘ی دس

ٔذَ  یب ٞشخبیی وٝ یه ی،٘ظبٔ یوبسثشدٞب یٕٗٞچٙ

ٔٛسد  یخٟب٘ یبٚ  یالبسٜ ی،أٙغمٝ یبعٔمدس یتٛپٌٛشاف

 ,Danielson and Gesch) دؿٛیاػت اػتفبدٜ ٔ یبص٘

ٝ ث ػیدػتش ؿذ، یُتىٕ GTOPO30 صٔب٘ی وٝ .(2011

ٔٙبعك یـتش ث دس ثبلاتش یفیتثب و یاستفبػ یٞبدادٜ

 ثٛد. یبفتٝثٟجٛد  یلبثُ تٛخٟ ٝ عٛسثخٟبٖ  یبییخغشاف

صٔیٙی ٔذَ سلٛٔی استفبػی ؿبُٔ  یذخذ یٞبٔٙبثغ دادٜ

ٍ٘بسی ؿبتُ ساداس  ٔأٔٛسیت ٔىبٖ اص 1(DTED) خٟب٘ی

(SRTM)2ٜاص ٔبٞٛاسٜ بیی ٞٚ دادٜ وب٘بدا یاستفبػ یٞب، داد

اػت  3(ICESat)اثشٞب ٚ ػغح صٔیٗ  ،ٞباستفبع یخ

(Danielson and Gesch, 2011).  ٜثب تٛخٝ ثٝ اػتفبد

ثب٘یٝ وٕب٘ی  30ٔؼبدَ ٕٞچٙیٗ ٚ  GTOPO30ٌؼتشدٜ اص 

 یذتِٛ یثشا USGS  ٚNGA، كفشػغح دس  DTEDآٖ 

 یٗثب اػتفبدٜ اص ثٟتش GTOPO30 یثشا ثٟتش یٍضیٗخب یه

ٔذَ استفبػی صٔیٗ خٟب٘ی ثشاػبع ) دس دػتشع اعلاػبت

ثب لذست  یخٟب٘ ٞبیٔذَٚ ػبیش  4(GLOBE) یه ویّٛٔتش

ثب٘یٝ وٕب٘ی لبثُ لیبع ثب  30لذست تفىیه ٔىب٘ی 

GTOPO30 )دادٜ ثٝ ٘بْ یذخذٔذَ  .ا٘ذوشدٜ یٕٞىبس-

ٞبی خٟب٘ی استفبػی صٔیٗ ثب لذست تفىیه چٙذٌب٘ٝ 

5یب ثٝ اختلبسٚ  2010
GMTED2010 .ٔدٕٛػٝ  یٗا اػت

ٔختّف )حذٚد حبِت لذست تفىیه  اص ٔحلٛلات دس ػٝ

ی ٞباص ثش٘بٔٝ یتحٕب یٔتش( ثشا 250ٚ  500، 1000

تٛػظ وبسثشاٖ اسائٝ  یٓثٝ عٛس ٔؼتم یبسی وٝثؼوبسثشدی 

)ثٝ  GMTEDی ػٕٛٔ لٛلاتٔح .ؿذٜ اػت یشاحع، ؿذٜ
                                                           
1 Digital Terrain Elevation Data 
2 The Shuttle Radar Topography Mission 
3 Ice, Cloud, and land Elevation Satellite 
4 The Global Land One-km Base Elevation 
5 The Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 

حذاوثش( وٝ ثٝ عٛس  ٚ ٔتٛػظ ،استفبع حذالُ ػٙٛاٖ ٔثبَ

ٞبی ٚسٚدی خبْ )دادٜخبْ  یٚسٚد یٞباص دادٜ یٓٔؼتم

 یٙٝپش ٞض یبسثؼ ٚ یب ٘یؼتدس دػتشع  یوبسثش ػٕٛٔثشای 

 ؿخلی اػت( یوبسثشد یٞبثش٘بٔٝ یذتِٛ شایث یشٌٚ ٚلت

 .(Danielson and Gesch, 2011) ؿذٜ اػت اػتخشاج

ٚ  GMTEDی تٛپٌٛشافی ثشسػی تفبضُ خشٚخی دٚ دادٜ

GTOPO  ٗدس ٔحذٚدٜ وـٛس ایشاٖ ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشی

 ثبؿذاختلاف ایٗ دٚ دادٜ ٔشثٛط ثٝ ٔٙغمٝ ؿٕبَ ایشاٖ ٔی

 .ثب ٔؼتغیُ لشٔض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت( 2)دس ؿىُ 

 
Figure 2- The difference between the two topographic 

data output GMTED-GTOPO (m) 

-GMTEDی تَپَگرافی تفاضل خرٍجی دٍ دادُ -2ضکل 

GTOPO بِ هتر 

تفبٚت  GMTEDٞبی تٛپٌٛشافی تلحیح ؿذٜ دادٜ

وٝ دس  دٞذ. ثٝ عٛسیای سا ٘ـبٖ ٔیاستفبع لبثُ ٔلاحظٝ

ٔتش  400وٜٛ اِجشص استفبع تب حذٚد ثشخی ٔٙبعك سؿتٝ

وٝ دس ثخؾ ػبحّی دادٜ حبِی  یبفتٝ اػت. دسوبٞؾ 

ٔتش  250ثیؾ اص  GMTEDؿذٜ تلحیح تٛپٌٛشافی 

ٔؼتغیُ وـیذٜ  افضایؾ داؿتٝ اػت. ٔحذٚدٜ ،استفبع

ؿذٜ دس سٚی ٘مـٝ، ثیـتشیٗ اختلاف استفبع دٚ دادٜ سا ثش 

سٚ تٕشوض اكّی  دٞذ. اص ایٗسٚی وـٛس ایشاٖ ٘ـبٖ ٔی

ٔذَ دس دٚ اخشای  ٞبیتحمیك حبضش ثش سٚی خشٚخی

ثش سٚی ایٗ ٔٙغمٝ  GMTEDٚ ثب  GTOPOٔتفبٚت ثب 

ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی ٘تبیح ٔذَ الّیٕی اص  خٛاٞذ ثٛد.

یٗ ٝ اٞبی ٔـبٞذاتی ایؼتٍبٞی ٘یض اػتفبدٜ ٌشدیذ. ث دادٜ

ٞبی ثبسؽ ٚ دٔبی ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه ٟٔشآثبد ٔٙظٛس دادٜ

٘جٛد  دسیبفت ؿذ. ثٝ دِیُ NOAA CDOتٟشاٖ اص ٚثٍبٜ 

ٞبی ٔـبٞذاتی دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ایؼتٍبٜ
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ثٙذی  ٞبی ؿجىٝٞبی ٔدبٚس، اص دادٜفبكّٝ صیبد ایؼتٍبٜ

ؿذٜ ٘یض ثشای اسصیبثی ٘تبیح اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثشای ثبسؽ اص 

1ثٙذی ؿذٜ ٔذَ دادٜ ؿجىٝ
CMORPH وٝ تٛػظ Joyce 

et al., (2004)  دسNOAA  .اسائٝ ؿذٜ اػت، اػتفبدٜ ؿذ

ثشای دٔب اص  ثبؿذ.دسخٝ ٔی 25/0تفىیه افمی ایٗ دادٜ 

2ثٙذی ؿذٜ دادٜ ؿجىٝ
GHCN CAMS،  ٝیخٟب٘ یدٔبو 

لشاس ٔی دٞذ، ثب تفىیه  یُٚ تحّ یٝٔٛسد تدض یٗػغح صٔ

ٚ ثشای  (Fan and Van den Dool, 2008دسخٝ ) 5/0افمی 

 75/0تفىیه ٔىب٘ی ثب  ERA-interim ٞبیثبد اص دادٜ

)ٕٞچٙیٗ ثشای  ( اػتفبدٜ ٌشدیذDee et al., 2011دسخٝ )

ٞبی افضایؾ سصِٚٛؿٗ آٖ ثب تؼذاد ؿجىٝ ثشاثش ثب دادٜ

 .ا٘دبْ ؿذ( regridخشٚخی 

 ًتایج ٍ بحث
ثب تٛپٌٛشافی "ٞبی دٚ اخشای خشٚخی ٔمبیؼٝپیؾ اص 

GTOPO"  ٚ" ثب تٛپٌٛشافیGMTED " ٝیه اسصیبثی اِٚی

ٔذَ ثب تٛخٝ ثٝ دادٜ ٔـبٞذاتی ایؼتٍبٞی ثٝ  اص خشٚخی

ػُٕ آٔذ. ایؼتٍبٜ ٔـبٞذاتی ٔٛسد ثشسػی ایؼتٍبٜ 

 ٔٛاد"وٝ دس ثخؾ  عٛس ٕٞبٖ. ثبؿذػیٙٛپتیه ٟٔشآثبد ٔی

اؿبسٜ ؿذ، تٟٙب ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه دس ٔحذٚدٜ  "ٞبٚ سٚؽ

( اػت. دس ٔمبیؼٝ 2ٔٛسد ثشسػی )ٔحذٚدٜ ٔؼتغیُ ؿىُ 

ثب ٔٙبعمی دس ایٗ ٔحذٚدٜ وٝ ثیٗ دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی 

اختلاف ثؼیبس صیبدی ٚخٛد داسد، دس ایٗ ایؼتٍبٜ اختلاف 

ٔتش  6/0استفبع ثیٗ دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی ٘بچیض ٚ ثٝ حذٚد 

ػبِٝ دْٚ ٔتغیش دٔب ٚ ثبسؽ  صٔب٘ی یه ػشی سػذ.ٔی

ٞبی حبكُ اص ٞش دٚ اخشا ایؼتٍبٜ ٟٔشآثبد ثب خشٚخی

ٔذَ الّیٕی تٛا٘بیی  ٔؼٕٛلاًخب وٝ ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. اص آٖ

ایٙدب ٘یض ٕٞیٗ  ػبصی دٔب داسد دسثؼیبس خٛثی دس ؿجیٝ

ثٝ دِیُ تفبٚت استفبع ا٘ذن . (3آٔذ )ؿىُ دػت٘تیدٝ ثٝ

ٞبی دٔب دس دٚ اخشا تفبٚت ٘بچیضی اص ٔتش(، خشٚخی 6/0)

لبثُ ٔـبٞذٜ  3وٝ دس ؿىُ  خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ ثٝ عٛسی

ثش یىذیٍش ٔٙغجك ٞؼتٙذ. ثشسػی  تمشیجبًاػت خغٛط 

دٔبی سٚصا٘ٝ ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه  دادٜ ثیٗ ٕٞجؼتٍی ضشیت

ی ٞش دٚ اخشا ٕٞجؼتٍی ثؼیبس دٔبی سٚصا٘ٝ ٟٔشآثبد ٚ دادٜ

دسكذ سا  95ثب ػغح اعٕیٙبٖ ( 97/0ثبلایی )ثیؾ اص 

ٞبی  خشٚخی دس ثبسؽ ٔتغیش اسصیبثی (.3 )ؿىُ دٞذٔی ٘ـبٖ

ٔذَ دس ٔحذٚدٜ ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه ٟٔشآثبد دس دٚ اخشا 
                                                           
1 The NOAA CPC Morphing Technique 
2 The Global Historical Climatology Network–Climate Anomaly 

Monitoring System 

دٞذ وٝ ثٝ دِیُ تفبٚت ا٘ذن استفبع دس ایٗ ٘ـبٖ ٔی

ثب "ٞبی ثبسؽ ٘مغٝ، تفبٚت خیّی وٕی ثیٗ خشٚخی

ثب تٛپٌٛشافی "ٞبی ثبسؽ ٚ خشٚخی "GTOPOتٛپٌٛشافی 

GMTED" ُ٘یض  4چٙب٘چٝ دس ؿىُ  (.4 ٚخٛد داسد )ؿى

خغٛط ػشی صٔب٘ی ثبسؽ دس دٚ  تمشیجبًلبثُ ٔـبٞذٜ اػت 

ٞب ثب اخشا ثش یىذیٍش ٔٙغجك ٞؼتٙذ. اسصیبثی ایٗ خشٚخی

دادٜ ثبسؽ ٚالؼی ثجت ؿذٜ دس ایؼتٍبٜ ٟٔشآثبد ٕٞجؼتٍی 

یٗ ٔمبیؼٝ اص وٝ ا چٖٛدٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی 44/0حذٚد 

دػت آٔذٜ اػت ٚ تٛا٘بیی ٔذَ ٝ ػبِٝ ثػشی صٔب٘ی یه

ػبصی ثبسؽ دس فلَٛ ثیـتش دس ؿجیٝ RegCMالّیٕی 

( ثٝ ٘ظش Giorgi and Bates, 1989)ػشد ػبَ اػت 

سػذ وٝ ٕٞجؼتٍی ثٝ دػت آٔذٜ تب حذ ٔٙبػجی لبثُ  ٔی

وٝ دادٜ ایؼتٍبٞی دس ٔٙبعمی وٝ اص آٖ خبییلجَٛ اػت. 

اختلاف استفبع سا دس دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی ٔتفبٚت  ثیـتشیٗ

( ٚخٛد ٘ذاسد ثٝ 2٘ـبٖ داد٘ذ )ٔٙغمٝ ٔؼتغیّی دس ؿىُ 

ثشای  ERA-interimٞبی دٚثبسٜ ٚاوبٚی ؿذٜ ٘بچبس اص دادٜ

دس ؿىُ  ٞبی دٚ اخشا اػتفبدٜ ؿذ.اسصیبثی تفبٚت خشٚخی

ٞبی دٚ اخشا ٔیبٍ٘یٗ فلّی ػٕت ٚ ػشػت ثبد خشٚخی 5

چٙیٗ دس ٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. ERA-interimٞبی ثب دادٜ

 MAMاختلبس فلُ صٔؼتبٖ، سدیف دْٚ  DJAسدیف اَٚ 

ثشای تبثؼتبٖ ٚ سدیف  JJAسدیف ػْٛ  ،ثشای فلُ ثٟبس

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ  ،ثشای پبییض SONآخش 

ٞبی اِجشص وٝ  داد وٝ ثب اكلاح تٛپٌٛشافی دس ٔٙغمٝ وٜٛ

ع ایٗ ٔٙبعك ؿذٜ اػت ػشػت ثبد ٔٙدش ثٝ وبٞؾ استفب

ٔتش ثش ثب٘یٝ دس  -6/1یبثذ. ثیـتشیٗ تفبٚت تب ٘یض وبٞؾ ٔی

ػشی صٔب٘ی  6دس ؿىُ  ؿٛد. فلُ صٔؼتبٖ دیذٜ ٔی

 10دس استفبع  )ٔتش ثش ثب٘یٝ( ػبػتٝ 6ػبلا٘ٝ ػشػت ثبد 

 GMTED  ٚGTOPOحبكُ اص خشٚخی تٛپٌٛشافی  ٔتشی

ٛٔتشی اص لّٝ ای )دس فبكّٝ چٙذ ویّثٝ كٛست ٘مغٝ

تٛپٌٛشافی  ٜدٚ داد دٔبٚ٘ذ( ثشسػی ؿذٜ اػت. تفبٚت استفبع

(GMTED-GTOPO)  ٝاػت.  ٔتش -23/373دس ایٗ ٘مغ

 GMTEDایٗ تفبٚت صیبد ثبػث ؿذٜ وٝ ػشػت ثبد دس 

ثبؿذ وٝ ایٗ تفبٚت ثٝ خٛثی دس ؿىُ  GTOPOوٕتش اص 

ٕٞجؼتٍی ثبد ثیٗ ایٗ دٚ دادٜ  لبثُ ٔـبٞذٜ اػت.

اػت وٝ حبوی اص ایٗ اػت ثب افضایؾ  65/0 تٛپٌٛشافی

یه اٍِٛ ؿجیٝ ٕٞبٖ ثبد ثب استفبع  تٛاٖ دلیمبًاستفبع ٕ٘ی

تش ا٘تظبس داؿت صیشا ػٛأُ دیٍشی ٔب٘ٙذ ٘ؼیٓ دسیب، پبییٗ

  اػت. ٔؤثش٘یض ثش ػشػت ثبد  غیشٜفـبس ٞٛا ٚ 
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Figure 3 - Daily temperature output of regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of November 

2014, Mehrabad station, r1 Correlation between observation temperature and GMTED simulation, and r2 

Correlation between observation temperature and GTOPO simulation 
ایستگاُ  2063تا پایاى ًَاهبر  2069از اٍل دساهبر  RegCM4ای ًوَدار هدلسازی دهای رٍزاًِ با استفادُ از هدل اقلین هٌطقِ -9ضکل

ّوسبتگی بیي ایستگاُ هطاّداتی ٍ دهای  GMTED  ٍr2سازی  ّوبستگی بیي ایستگاُ هطاّداتی ٍ دهای ضبیِ r1هْرآباد تْراى، 

 GTOPOسازی  ضبیِ

 
Figure 4 - Daily precipitation output of regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of November 

2014, Mehrabad station, r1Correlation between observation precipitation and GMTED simulation and r2 

Correlation between observation precipitation and GTOPO simulation 
 یستگاُا 2063ًَاهبر  یاىتا پا 2069از اٍل دساهبر  RegCM4 ایهٌطقِ ینبارش رٍزاًِ با استفادُ از هدل اقل یًوَدار هدلساز -3ضکل 

  ٍ بارش یهطاّدات یستگاُا یيب یّوسبتگ GMTED ٍ r2 یساز یٍِ بارش ضب یهطاّدات یستگاُا یيب یّوبستگ  r1هْرآباد تْراى،

 GTOPO یساز ضبیِ
 

ی ثب دٚ دادٜ ػبصیٝؿج اص یثبسؽ فلّ یبٍ٘یٗٔ

 یٗ دادٜٚ ٕٞچٙ ،GTOPO  ٚGMTED تٛپٌٛشافی

CMORPH، ٔ یٞب دٚ دادٜ یٗثبسؽ ث یضاٖٚ تفبٚت 

٘ـبٖ دادٜ  7( دس ؿىُ GMTED-GTOPO) یتٛپٌٛشاف

ٔمبدیش ثبسؽ  ٚ یٔىب٘ یاٍِٛ 7ؿىُ  عجكؿذٜ اػت. 

فلَٛ  یثشا CMORPHثبسؽ  ثب GMTEDاص  یػبص یٝؿج

 یتٛپٌٛشاف تأثیش .ؿجبٞتی ثیـتشی داساػتصٔؼتبٖ ٚ ثٟبس 

ٞبی ثٝ ٚضٛح دس ٕٞٝ ثبسؽ GMTED ؿذٜ یػبص یٝؿج

ٕٞبٖ عٛس وٝ دس لؼٕت تفبضُ  ٔـبٞذٜ اػت.لبثُ  یفلّ

ثٝ عٛس وّی دس ٔٙبعمی وٝ وبٞؾ استفبع ؿىُ پیذاػت 

وبٞؾ ثبسؽ سا ٘یض ثٝ د٘جبَ ٞبی اِجشص( داؿتٝ )سؿتٝ وٜٛ

داؿتٝ اػت ٚ دس ٔٙبعمی ٔب٘ٙذ ػبحُ دسیبی خضس وٝ 

أب  .افضایؾ استفبع داؿتٝ افضایؾ ثبسؽ سا ٘یض داسد

 16فلُ ثٟبس ثب ٔمبدیش ثیـتش اص  ثیـتشیٗ تفبٚت ثبسؿی دس

ٔدبٚست دسكذ( دس  80)ثیـتش اص  ٔتش دس سٚص ٔیّی

ٔـبٞذٜ ؿذٜ  ٝٔتش وبٞؾ استفبع داؿت 350ای وٝ  ٔٙغمٝ
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Figure-5 Seasonal wind vector field averages (m s-1) at 10 m with the corresponding topography (m) (wind speed: 

reference vector; direction: arrows) 
بردار بر اساس )سرعت باد5  آى هتٌاظر )هتر( یبا تَپَگراف یهتر 60 ارتفاع در)هتر بر ثاًیِ(  باد سرعت ٍ جْت یفصل یاًگیيه -5ضکل 

 5 فلص(باد هرجع؛ جْت
 

 
Figure 6 - Wind speed (6hr, at 10 m) output of the regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of 

November 2014, At a point with a height difference of about -373 m, r is the correlation between the GTOPO and 

GMTED simulations 
از اٍل  RegCM4ای هتری با استفادُ از هدل اقلین هٌطقِ 60در ارتفاع  )هتر بر ثاًیِ( ساعتِ 1ًوَدار هدلسازی سرعت باد  -1ضکل 

ٍ باد  GMTEDسازی  ّوبستگی بیي باد ضبیِ r ،هتر -929ای با اختلاف ارتفاع حدٍدا  در ًقطِ 2063تا پایاى ًَاهبر  2069دساهبر 
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 اختلافٞب لشاس داس٘ذ ٚ یب دس ٔٙبعمی وٝ خبسج اص وٜٛ

ایٗ ٘تیدٝ  .داسدتفبٚت وٕی  ثبسؽ ٔیضاٖ داس٘ذ وٕی استفبع

دس ایٙىٝ  Flesch and Reuter (2012)ثٝ خٛثی ثب ٔغبِؼبت 

حؼبػیت وٕی ثٝ تٛپٌٛشافی دس ٔیضاٖ ثبسؽ خبسج اص 

ػشی صٔب٘ی  8دس ؿىُ  ٞب ٚخٛد داسد، ٕٞخٛا٘ی داسد.وٜٛ

ای )دس فبكّٝ چٙذ ػبلا٘ٝ ثبسؽ سٚصا٘ٝ ثٝ كٛست ٘مغٝ

 ویّٛٔتشی اص لّٝ دٔبٚ٘ذ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

 

 
Figure 7- Seasonal precipitation averages from the GTOPO and GMTED simulations and observations (CMORPH) 

along with precipitation difference (GMTED-GTOPO) in 2014 

 ( ّوراُ با تفاٍت بارش CMORPH) ی آىهطاّداتّای دادٍُ  GTOPO  ٍGMTED یساز یِاز ضب یبارش فصل یاًگیيه -2 ضکل

(GMTED-GTOPO در سال )2063 

 
Figure 8 - Daily precipitation output of the regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of 

November 2014,At a point with a height difference of about -373 m, r is the correlation between the GTOPO and 

GMTED simulations 
ای  در ًقطِ 2063تا پایاى ًَاهبر  2069از اٍل دساهبر  RegCM4ای ًوَدار هدلسازی بارش رٍزاًِ با استفادُ از هدل اقلین هٌطقِ -3ضکل

 GTOPOسازی  ٍ بارش ضبیِ GMTEDسازی  ّوبستگی بیي بارش ضبیِ r ،هتر -929با اختلاف ارتفاع حدٍد 
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( GMTED-GTOPOتٛپٌٛشافی ) دٚ دادٜ تفبٚت استفبع

دس ایٗ ٘مغٝ ٕٞجؼتٍی  اػت. ٔتش -23/373٘مغٝ دس ایٗ 

ثب وبٞؾ  اػت ٚ 62/0ثبسؽ ثیٗ ایٗ دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی 

ثبص ٞٓ ثبسؽ دس ایٗ ٔٙغمٝ افضایؾ  ،GMTEDتٛپٌٛشافی 

ثیـتش  دس دِیُ آٖ، ایٗ اػت وٝ .اػتصیبدی داؿتٝ 

 ;Flesch and Reuter, 2012)ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ 

Ogwang et al., 2014; Soltanzadeh et al., 2006 ) ثشای

تٛپٌٛشافی ثش ثبسؽ، تٕبٔی ؿجىٝ تٛپٌٛشافی  تأثیش ثشسػی

وٙٙذ أب دس ایٗ ٔغبِؼٝ افضایؾ یب ٚ یب حزف ٔیوبٞؾ 

وبٞؾ ؿجىٝ تٛپٌٛشافی ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت ٚ فمظ تفبٚت دٚ 

دادٜ تٛپٌٛشافی خذیذ ٚ لذیٓ ثشسػی ؿذٜ اػت وٝ دس 

پغ ثٝ ایٗ  .ثؼضی ٔٙبعك وبٞؾ ٚ یب افضایؾ داؿتٝ اػت

تٛاٖ  تشی خٛاٞذ داؿت ٚ ٕ٘یاٍِٛی پیچیذٜثبسؽ تشتیت 

تٕبٔی ٘مبط ٚ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ا٘تظبس داؿت دس 

 ؿٕبَ وـٛس، ثب افضایؾ تٛپٌٛشافی ثبسؽ افضایؾ ٚ یب ثش

 یدٔب یفلّ یبٍ٘یٗٔ 9 ؿىُدس  ػىغ سا ا٘تظبس داؿت.

ٚ  GTOPO ٚ GMTED یػبصیٝاص ؿج یػغح یٞٛا

دٚ  یٗٞٛا ث دٔبیٚ تفبٚت  GHCN CAMS یٗ دادٜٕٞچٙ

. ؿذٜ اػت دادٜ ٘ـبٖ (GMTED-GTOPO) یتٛپٌٛشاف دادٜ

ی وّی ٍِٛٞبثٝ خٛثی اص ا ٔذَدٚ خشٚخی ، 9ؿىُ دس 

 ذ.ٙوٙ( تجؼیت ٔیتٕبْ فلَٛدٔبی ٔـبٞذاتی )دس 

 
Figure 9- Seasonal surface air temperature averages from the GTOPO and GMTED simulations and observations 

(GHCN CAMS) along with air temperature difference (GMTED-GTOPO) in 2014 

ّوراُ با  (GHCN CAMS) یهطاّدات یدادُ ٍ GTOPO  ٍGMTED یساز یِاز ضب یسطحی َّا یدها یفصل یاًگیيه -4ضکل 

 2063( در سال GMTED-GTOPOَّا ) یتفاٍت دها

اص اٍِٛی تفبٚت دٚ تٛپٌٛشافی تجؼیت  وبٔلاً تفبٚت دٔب

 تٛپٌٛشافی افضایؾ داؿتٝ،وشدٜ ٚ دس ٔٙبعك ػبحّی وٝ 

ٞبی وبٞؾ ٚ دس ٔٙبعمی اص سؿتٝ وٜٛدسخٝ  -4/2دٔب ٘یض 

 دٔب افضایؾدسخٝ  2/1 داؿتٝاِجشص وٝ وبٞؾ تٛپٌٛشافی 

ػشی صٔب٘ی ػبلا٘ٝ  10دس ؿىُ  اػت. ٔـبٞذٜ ؿذٜ

ای )دس فبكّٝ ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ػغحی سٚصا٘ٝ ثٝ كٛست ٘مغٝ

 چٙذ ویّٛٔتشی اص لّٝ دٔبٚ٘ذ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 
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Figure 10 - Daily temperature output of the regional climate model RegCM4 from December 1, 2013 to end of 

November 2014,At a point with a height difference of about -373 m, r is the correlation between the GTOPO and 

GMTED simulations 
 2063تا پایاى ًَاهبر  2069از اٍل دساهبر  RegCM4ای ًوَدار هدلسازی هیاًگیي دهای رٍزاًِ با استفادُ از هدل اقلین هٌطقِ -60ضکل 

 GTOPOسازی  ٍ دهای ضبیِ GMTED سازی ّوبستگی بیي دهای ضبیِ r ،هتر -929در ًقطِ ای با اختلاف ارتفاع حدٍدا 

 (GMTED-GTOPO)دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی  تفبٚت استفبع

ٕٞجؼتٍی اػت. دس ایٗ ٘مغٝ  ٔتش -23/373دس ایٗ ٘مغٝ 

ٕٞچٙیٗ ثب  اػت، 99/0دٔب ثیٗ ایٗ دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی 

افضایؾ  دٔب ٘یض ٔتٙبػجبً GMTEDوبٞؾ تٛپٌٛشافی 

اص  وبٔلاًداؿتٝ اػت ٘ـبٖ اص ایٗ اػت وٝ تفبٚت دٔب 

 اٍِٛی تفبٚت دٚ تٛپٌٛشافی تجؼیت وشدٜ اػت.

 یریگیجًِت
دس ثٟجٛد  یتٛپٌٛشاف ثیشتأ ییٗتؼ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف،

 ی، دٚ ٔدٕٛػٝ دادٜ تٛپٌٛشافRegCMحبكُ اص ٔذَ  یح٘تب

(GTOPO ٚ GMTED ) دٚسٜ یه ٚ دسٔـبثٝ  یظؿشاثب 

 .ٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت یاخشا یثشا ی خبف،صٔب٘

٘ؼجت ثٝ  GMTEDدادٜ تٛپٌٛشافی ٘تبیح ٘ـبٖ داد، وٝ 

دس ٔٙبعمی اص ػبحّی دسیبی  GTOPO یدادٜ تٛپٌٛشاف

ٔتش( ٚ دس   254خضس افضایؾ استفبع )دس ثیـتشیٗ حبِت 

بی اِجشص وبٞؾ استفبع ٞثؼضی اص ٔٙبعك سؿتٝ وٜٛ

ثٝ دِیُ  .داؿتٝ اػت ٔتش( 400)ثیـتشیٗ وبٞؾ استفبع 

ػشػت ثبد ٞبی اِجشص دس سؿتٝ وٜٛ GTOPOاستفبع ثیـتش 

 ثٝ عٛسی ؛ٜثیـتش ثٛد GMTED٘یض ثٝ ٔشاتت ٘ؼجت ثٝ 

دس صٔؼتبٖ ٔتش ثش ثب٘یٝ  -6/1تب  وٝ ثیـتشیٗ تفبٚت

ثٝ عٛس وّی دس ٔٙبعمی وٝ وبٞؾ استفبع )سؿتٝ  داساػت.

ٞبی اِجشص( داؿتٝ وبٞؾ ثبسؽ سا ٘یض ثٝ د٘جبَ داؿتٝ وٜٛ

اػت ٚ دس ٔٙبعمی ٔب٘ٙذ ػبحُ دسیبی خضس وٝ افضایؾ 

یٗ تفبٚت أب ثیـتش. استفبع داؿتٝ افضایؾ ثبسؽ سا ٘یض داسد

 ٔتش دس سٚص ٔیّی 16فلُ ثٟبس ثب ٔمبدیش ثیـتش اص  ثبسؿی دس

ٔتش  350ای وٝ  ٔدبٚست ٔٙغمٝدسكذ( دس  80)ثیـتش اص 

دس ایٗ  . صیشااػت، ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػتوبٞؾ استفبع داؿتٝ 

ٔغبِؼٝ افضایؾ یب وبٞؾ ؿجىٝ تٛپٌٛشافی ا٘دبْ ٘ـذٜ 

یٓ اػت ٚ فمظ تفبٚت دٚ دادٜ تٛپٌٛشافی خذیذ ٚ لذ

دس ثؼضی ٔٙبعك وبٞؾ ٚ یب افضایؾ ثشسػی ؿذٜ اػت وٝ 

تشی اٍِٛی پیچیذٜ ثبسؽ پغ ثٝ ایٗ تشتیت .داؿتٝ اػت

تٛاٖ ا٘تظبس داؿت دس تٕبٔی ٘مبط دس ٕ٘یخٛاٞذ داؿت 

ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ؿٕبَ وـٛس، ثب افضایؾ تٛپٌٛشافی 

 ثبسؽ افضایؾ ٚ یب ثب وبٞؾ تٛپٌٛشافی، ثبسؽ وبٞؾ یبثذ.

تفبٚت دٚ تٛپٌٛشافی  اص اٍِٛی وبٔلاًتفبٚت دٔب ٕچٙیٗ ٞ

تجؼیت وشدٜ ٚ دس ٔٙبعك ػبحّی وٝ افضایؾ استفبع ثٛدٜ 

ٞبی  وبٞؾ ٚ دس ٔٙبعمی اص سؿتٝ وٜٛدسخٝ  -4/2 دٔب ٘یض

 افضایؾ دٔب دسخٝ 2/1 اِجشص وٝ وبٞؾ تٛپٌٛشافی داؿتٝ

٘تبیح حبكُ اص ایٗ تحمیك ٘ـبٖ  اػت. ٔـبٞذٜ ؿذٜ

ٞبی تٛپٌٛشافی ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص ٔدٕٛػٝ دادٜ دٞذ وٝ ٔی

ٞب ٚ عألذیٕی دس ٔٙبعك ٘ضدیه ػبحُ دسیب، خظ اِش

ثبصٍ٘شی  ػت ٚ ٕٞچٙیٗاٞب ٘یبص ثٝ ٔلاحظٝ ثیـتشی دسٜ

 ضشٚسیٞبی كٛست ٌشفتٝ دس ٌزؿتٝ پظٚٞؾ ٔدذد دس

٘تبیح ثٟتش ٚ  ،ٞبی دیٙبٔیىی ثب ٘ؼخٝ خذیذتش اػت. ٔذَ

 ذ.ٌٙزؿتٝ تِٛیذ ٔی وٙتشی سا ٘ؼجت ثٝ  دلیك

 ًرم افسار گرافیکی

ٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ثب اػتفبدٜ اص تٕبْ ؿىُ

 ثٛدٜ اػت. NCL دػتٛس صثبٖ پشداصؽ خٛی
The NCAR Command Language (Version 6.3.0) 

[Software]. (2016). Boulder, Colorado: 

UCAR/NCAR/CISL/TDD. 

http://dx.doi.org/10.5065/D6WD3XH5 

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

1 32 63 94 125 156 187 218 249 280 311 342

T
em

p
er

a
tu

re
 (

°C
) 

Time (Day) 

r=0.995104 

GMTED GTOPO

http://dx.doi.org/10.5065/D6WD3XH5


  ...تأثیر تَپَگرافی اصلاح ضدُ بر  93

 

 سپاسگساری
ثخـی اص ٔحبػجبت ایٗ تحمیك دس ٔشوض ٔحبػجبت 

ٚػیّٝ ٘دبْ ؿذ وٝ ثذیٗا ػٍٙیٗ دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ

  ؿٛد. تـىش ٔی

 هٌابع

Blumsack, S. L. 1971. On the effects of topography 

on planetary atmospheric circulation. Journal of 

the Atmospheric Sciences, 28(7): 1134-1143. 

Danielson, J. J., Gesch, D. B. 2011. Global multi-

resolution terrain elevation data 2010 

(GMTED2010). US Geological Survey. 

Dee, D., Uppala, S., Simmons, A., Berrisford, P., 

Poli, P., Kobayashi, S., Andrae, U., Balmaseda, 

M., Balsamo, G., Bauer, P. 2011. The ERA‐
Interim reanalysis: Configuration and 

performance of the data assimilation system. 

Quarterly Journal of the royal meteorological 

society, 137(656): 553-597. 

Elguindi, N., Bi, X., Giorgi, F., Nagarajan, B., Pal, 

J., Solmon, F., Rauscher, S., Zakey, A., 

O’Brien, T., Nogherotto, R. 2014. Regional 

Climate Model RegCM Reference Manual 

Version 4.5. 

Fan, Y., Van den Dool, H. 2008. A global monthly 

land surface air temperature analysis for 1948–

present. Journal of Geophysical Research: 

Atmospheres, 113(D1), DOI: 

10.1029/2007JD008470. 

Flesch, T. K., Reuter, G. W. 2012. WRF model 

simulation of two Alberta flooding events and 

the impact of topography. Journal of 

Hydrometeorology, 13(2): 695-708. 

Giorgi, F., 1990. Simulation of regional climate 

using a limited area model nested in a general 

circulation model. Journal of Climate, 3(9): 

941-963. 

Giorgi, F., Bates, G. T. 1989. The climatological 

skill of a regional model over complex terrain. 

Monthly Weather Review, 117(11): 2325-2347. 

Grell, G. A. 1993. Prognostic evaluation of 

assumptions used by cumulus 

parameterizations. Monthly Weather Review, 

121(3): 764-787. 

Hahn, D. G., Manabe, S. 1975. The role of 

mountains in the south Asian monsoon 

circulation. Journal of the Atmospheric 

Sciences, 32(8): 1515-1541. 

Joyce, R. J., Janowiak, J. E., Arkin, P. A., Xie, P. 

2004. CMORPH: A method that produces 

global precipitation estimates from passive 

microwave and infrared data at high spatial and 

temporal resolution. Journal of 

Hydrometeorology, 5(3): 487-503. 

Kanamitsu, M., Ebisuzaki, W., Woollen, J., Yang, 

S.-K., Hnilo, J., Fiorino, M., Potter, G. 2002. 

Ncep–doe amip-ii reanalysis (r-2). Bulletin of 

the American Meteorological Society, 83(11): 

1631-1643. 

Karimi, M., Azizi, G., Shamsipour A., Rezaee 

Mahdi, L. 2016. Dynamic simulation of the 

Alborz Mountain in spread and thickness of sea 

breeze on the southern coast of the Caspian Sea. 

Researches in Geographical Sciences, 16 (41):1 

35-152. (In Farsi) 

Konrad II, C. E. 1996. Relationships between 

precipitation event types and topography in the 

southern Blue Ridge mountains of the 

southeastern USA. International Journal of 

Climatology, 16(1): 49-62. 

Manabe, S., Broccoli, A. 1990. Mountains and arid 

climates of middle latitudes. Science, 

247(4939): 192-195. 

McCauley, M., Sturman, A. 1999. A study of 

orographic blocking and barrier wind 

development upstream of the Southern Alps, 

New Zealand. Meteorology and Atmospheric 

Physics, 70(3): 121-131. 

Mousavi Baygi, M. 2006. Calculation of rainfall 

increase in mountainous areas around Mashhad 

using a computer model. Agricultuaal Sciences 

and Technologhy, 6: 1029-4791. (In Farsi) 

Ogwang, B. A., Chen, H., Li, X., Gao, C. 2014. 

The influence of topography on East African 

October to December climate: sensitivity 

experiments with RegCM4. Advances in 

Meteorology, 2014: 1-14. 

Reynolds, R. W., Rayner, N. A., Smith, T. M., 

Stokes, D. C., Wang, W. 2002. An improved in 

situ and satellite SST analysis for climate. 

Journal of climate, 15(13): 1609-1625. 

Shi, X., Wang, Y., Xu, X. 2008. Effect of 

mesoscale topography over the Tibetan Plateau 

on summer precipitation in China: A regional 

model study. Geophysical Research Letters, 

35(19), DOI: 10.1029/2008GL034740. 

Soltanzadeh, I., Ahmadi Givi, F., Irannejad, P. 

2006. Investigation of three months Zagros 

mountains on the mesoscale streams of the 

eastern Zagros using the regional model 

RegCM. Journal of the Earth and Space 

Physics, 33(1): 31-50. (In Farsi) 

 

 

 

 

https://profdoc.um.ac.ir/list-writer-Mohammad+Mousavi%20%20Baygi.html


 ًطریِ َّاضٌاسی کطاٍرزی

  23-93، صص.6941 پاییس ٍ زهستاى ،2، ضوارُ 5جلد 
Journal of Agricultural Meteorology 
Vol. 5, No. 2, Autumn &Winter 2017, pp. 24-34 

 

The effect of revised topography dataset on improvement of RegCM4 model 

results (Case study: northern of Iran) 
 

F. Hosseini
1
, A. Faridhosseini

2
*, S. M. Hasheminia

3
, A. Zarrin

4 
 

Received: 05/03/2017 

Accepted: 07/09/2017 

 

Abstract 

Lack of regional climatic data is great challenge for agroclimatic studies. In this research, the influence 

topography on RegCM4 model results was investigated. In order of determine the role of topography on 

improving the results of RegCM model, two topographic datasets (GTOPO, GMTED) were used for a specific 

period of time and similar conditions to run the model. The experiments were done with lateral boundary 

conditions obtained from The NCEP-DOE Reanalysis 2 (NNRP2) dataset at 2.5° × 2.5° latitude-longitude 

horizontal resolution. The sea surface temperature (SST) for the corresponding regional climate simulations 

were prescribed from the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Optimum Interpolation 

SST (OISST) dataset with a weekly temporal resolution and 1° × 1° spatial resolution. The topographical output 

of the model showed an increase of elevation in the Caspian sea coast [max (GMTED-GTOPO) = 254 m], while 

in some areas of Alborz mountains a decrease in elevation [max (GMTED-GTOPO) = -400 m] was observed. 
Due to higher elevation of GTOPO in the Alborz Mountains, the derived speed of this simulation is relatively 

higher than GMTED, which could reach as high as 1.6 m/s during winter season. The highest precipitation 

difference occurred during spring season in the vicinity of the area where 400 m of decreased elevation was 

observed, with amounts as high as 16 mm/day (80% increase in precipitation). The temperature differences 

followed closely the topographical differences. In the seashore areas, where there was increased elevation, 

temperature decreased correspondingly (max. of -2.4°), whereas in mountainous areas with decrease in 

elevation, the temperature increase was observed (max. of 1.2°). The findings from this research identified, the 

modified data (GMTED) is improving the results of the model and should be replace the old data (GTOPO) in 

future research.  
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