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ثربض  هطبلؼِ، ضًٍس تغییطات ایي وٌس. زض ٍضزؾپْط ایفب هی پبییٌی تطاظهٌسی ضطَثتی خَ ٍ ًیع فطآیٌس ثبضـ زض لایِ زض هْوی ًمف آة ثربض

 زٍضُ ثطای ّوسیسی قیطاظ ثطای ایؿتگبُ ضازیَؾًَس ّبی زازُ اؾتفبزُ اظ ثبقس، ثب ّبی هرتلف هی خوغ ثربض آة زض لایِ آة لبثل ثبضـ وِ

زضیبفت ٍ  ECMWF اظ هطوع NCEP-NCAR ٍ ERA- Interimّبی ثبظتحلیل پبیگبُ زازُ  ّوچٌیي زازُ. قسُ اؾت تحلیل 1990 - 2017

 ضازیَؾًَس ّبی زازُ زاضی زض ثربض آة لبثل ثبضـ ضًٍس هؼٌی وٌسال،-هي ثب اؾتفبزُ اظ آهبضُ آظهَى هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتٌس. خْت همبیؿِ

ٍ ECMWF  ُثطای ضازیَؾًَسّبی  زازُ ضازیَؾًَس زض هبُ اٍت( هكبّس ًكس. ضًٍس ثربض آة لبثل ثبضـّبی  زازُثِ خع ّب ) ثطای توبهی هب 

-NCEP ّبی ضًٍس ؾبلاًِ زازُ وِ زازًس ًكبى زٍ ّط وٌسال-هي ٍ ذط ّبی قیت ثبقس. اهب آظهَى زاض هی وبّكی ٍ غیطهؼٌی ّب هبُ تط ثیف

NCAR  ضازیَؾًَس ّبی زازُ ثربض آة لبثل ثبضـ افعایكی ٍ وبّكی ًطخ. اؾت افعایكی ٍ زاض هؼٌی ٍ NCEP-NCAR ِ29/0 تطتیت ث ٍ 

 زض هثجت یه ّوجؿتگی ERA- Interimٍ  ضازیَؾًَسّبی  زازُ آٍضیل(، ثیي )ثِ خع ّب ثطای توبهی هبُ. اؾت زِّ ّط زض هتط هیلی 52/0

 تفبٍت. ًیؿت زاض هؼٌی ّب ّیچ یه اظ هبُ ثطای NCEP-NCAR ثطای پیطؾَى ّوجؿتگی اهب ضطیت. زاضز ٍخَز ۵5 زاضی ؾطح هؼٌی

 خصض. زٌّس هی ًكبى ضا ثطآٍضزی ثیف ٍ ثطآٍضزی ون تطتیت ثِ ERA- Interim  ٍNCEP-NCAR ثربض آة لبثل ثبضـ ّبی زازُ هیبًگیي

 -ERA ّبی زض هدوَع، زازُ. اؾت NCEP-NCAR اظ تط ون ولی طَض ثِ ERA- Interim ٍ ضازیَؾًَس ّبی زازُ هیبى ذطب هطثؼبت هیبًگیي

Interim  ثبقٌس.  ؾبظگبضتط هی ضازیَؾًَس ّبی ثبلاتطی زاضًس ٍ ثب زازُ زلت 

 ّبی ثبظتحلیل زازُ ضًٍس،ضطَثت خَ، ؾًَس،  ضازیََای کلیذی:  ياصٌ

 مقذمٍ 
 آتوؿفطیّبی  تطیي فطاؾٌح یىی اظ ثٌیبزی2آة1ثربض

ّبی آة ٍ َّایی زاضز.  ثبقس وِ ًمف هْوی زض ؾیؿتن هی

ای زض خَ  تطیي گبظّبی گلربًِ ایي فطاؾٌح یىی اظ هْن

وِ تغییطات ظهبًی ٍ هىبًی آى ًمف ولیسی زض تغییط  اؾت

 Trenberth et) ای ٍ خْبًی زاضز اللین زض همیبؼ هٌطمِ

al., 2005; Wagner et al., 2006.)  ثربض ثٌبثطایي پبیف

. اضظیبثی اؾتثطای زضن اللین ٍ تغییطات اللین هْن  آة

ًِ تٌْب ثطای تغییط  آتوؿفطهَخَز زض  ثربض آةتغییطات 

                                                        
ّبی خَی الیبًَؾی،  زاًكیبض ثرف هٌْسؾی آة ٍ هطوع پػٍّف1
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زاًكدَی وبضقٌبؾی اضقس َّاقٌبؾی وكبٍضظی، ثرف هٌْسؾی 2
 آة، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ قیطاظ ، ایطاى

 ثْتط ثبظذَضز ثربض آة زض پسیسُ ثطای قٌبذت ثلىِ ،اللین

 گطهبیف خْبًی هْن اؾت. ایي فطاؾٌح ًمف ولیسی زض

خْبًی اظ ططیك تجریط اظ ؾطح ٍ گطهبی چطذِ اًطغی 

 .(Trenberth et al.,. 2005) زاضز آتوؿفطیًْبى 

طات ثربض آة یّبی ثؿیبضی ثطای تؼییي همساض تغی تلاـ

هَخَز زض خَ قسُ اؾت. ثطای ایي هٌظَض اظ زٍ زؾتِ زازُ 

 ّبی ضازیَؾًَس ٍ یي زؾتِ قبهل زازُقَز. اٍل اؾتفبزُ هی

 Nilsson and) اؾت 3(GPS) ییبة خْبً هَلؼیت ؾیؿتن

Elgered., 2008). ُّب،  هعیت اؾتفبزُ اظ ایي زؾتِ زاز

ثِ زلیل  زض ّط ایؿتگبُ اؾت. ثربض آةگیطی هؿتمین  اًساظُ

 ّب پطاوٌسُ، ًبلص یب ًبّوگي ّؿتٌس وِ اغلت ایي زازُ ایي

ای  ّبی هكبّسُ اظ زازُ خْبًی ثربض آةیطات یتغ آٍضی ثطٍى

ضازیَؾًَس زض ؾطح  900ی هثبل اغلت هكىل اؾت. ثطا

خْبى تَظیغ قسُ اؾت وِ تٌْب زض ؾطح ظهیي لبثل 
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ّبی ضازیَؾًَس  ازُز(. Kuo et al., 2005) زؾتطؾی ّؿتٌس

اًس. ثٌبثطایي  هست ثبیگبًی ٍ اضائِ قسُ ثربض آة خَی زض زضاظ

)اللین( هَضز  هست آة ٍ َّایی زض تحمیمبت طَلاًی

حبل ثب تَخِ (. Liu et al., 2015) گیطًس اؾتفبزُ لطاض هی

 یّب ضٍـ یب ثِ زلایل هرتلف اظ خولِ حصف ایؿتگبُ اثعاض

یطات یزّس ٍ ثبػث تغ اغلت ًبّوگٌی ضخ هی ػولیبتی،

قَز. اظ ایي ضٍ  هصٌَػی زض ؾطی ظهبًی ضازیَؾًَس هی

گیطی ثب  ّبی ضازیَؾًَس ثِ طَض چكن هست اظ زازُ ضًٍس ثلٌس

قَز. زؾتِ  ّبی هرتلف ثطآٍضز هی تَخِ ثِ ضَاثط ایؿتگبُ

ثبقٌس.  تحلیل هی ثبظّبی  ّبی ثربض آة، زازُ زٍم اظ زازُ

ّب پَقف خْبًی، ذطٍخی چٌس هتغیطُ،  هعایبی ایي زازُ

ّب  زضؾتی هىبًی ٍ ّوگي ثَزى اؾت. ثٌبثطایي آى

ای تحمیمبت خَی ثؿیبض ثب اضظـ ثبقٌس. ػلاٍُ تَاًٌس ثط هی

ّبی  ثط ایي هَلؼیت ٍ ذطب زض زضخِ هبَّاضُ ثطای زازُ

تحلیل هوىي اؾت ػولىطز ؾیؿتن ضا وبّف زّس. زض ثبظ

تَؾط  ثربض آة لبثل ثبضـًتیدِ ضًٍس تَلیس قسُ ثطای 

غیط ٍالؼی ضا ًكبى  ثبظتحلیل هوىي اؾت پسیسُّبی  زازُ

  لبثل ّبی آة  ّی اظ ویفیت ٍ وویت زازُثٌبثطایي آگب زّس.

ثبقس. اظ  ّب هْن هی ٍضی اظ آى ثبضـ زض تحلیل ٍ ثْطُ

ضا ثِ طَض  ثربض آة لبثل ثبضـآًدبیی وِ ضازیَؾًَسّب 

ثبلا ٍ زض  ّب زازُایي وٌٌس زلت  گیطی هی هؿتمین اًساظُ

هتط اؾت. ثؿیبضی اظ هطبلؼبت اًدبم قسُ  حس چٌس هیلی

خَی زض هٌبطك هرتلف ٍ  ثربض آة یطاتیهطثَط ثِ تغ

ثِ هٌظَض ثطضؾی ّبی ظهبًی هرتلف ثَزُ اؾت.  زٍضُ

 زض خَ ایطاى ثربض آة لبثل ثبضـتغییطات ظهبًی ٍ هىبًی 

Asakereh and Doostkamian (2014)  ثب اؾتفبزُ اظ

پػٍّكی ضا  NCEP-NCARثربض آة لبثل ثبضـ ّبی  زازُ

ثربض آة اًدبم زازًس ٍ ًكبى زازًس وِ ضطیت تغییطپصیطی 

 تأثیطزض ایطاى ثؿیبض ظیبز ٍ ثِ قست تحت  لبثل ثبضـ

 ثبقس. ّبی ظاگطؼ هی اضتفبػبت ثِ ٍیػُ زض اهتساز وَُ

یي هیعاى تغییطپصیطی هطثَط ثِ ًَاحی هطوعی ٍ تط ون

یي ّب ّوچٌ ثبقس. آى ؾَاحل زضیبی ذعض ٍ ذلیح فبضؼ هی

زض  ثربض آة لبثل ثبضـهست  ًكبى زازًس وِ ضًٍس ثلٌس

ّبی هَضز هطبلؼِ زض ؾطاؾط ایطاى زاضای ضًٍس  توبهی ؾبػت

تحلیل  Asakereh et al., (2015) وبّكی ثَزُ اؾت.

خَ  ثربض آة لبثل ثبضـّب ٍ چطذِ  تغییطات ًبٌّدبضی

هَضز  ثربض آة لبثل ثبضـّبی  ایطاى ضا ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

ًكبى زاز وِ ًَاحی  ّب آى یح ثطضؾیضؾی لطاض زازًس. ًتبثط

خَاضی ثب هٌبثغ ػظین ضطَثتی  ثِ زلیل ّن ؾبحلی

ّبی  ذعض زاضای ًبٌّدبضی زضیبی ٍ ػوبى زضیبی فبضؼ، ذلیح

غطة ٍ  هثجت ٍ ًَاحی هطوعی، ًَاحی هطتفغ ٍ قوبل

قطق وكَض ثِ زلیل زٍض ثَزى اظ هٌبثغ ضطَثتی ٍ  قوبل

ّبی هٌفی اؾت.  هتأثط ثَزى اظ اضتفبػبت زاضای ًبٌّدبضی

ّبی  وِ چطذِ زازًسّب ًكبى  تحلیل چطذِ ّوچٌیي ثب

ضا زض وكَض  یي حبوویتتط ثیفهست زٍ تب پٌح ؾبلِ  وَتبُ

هست زض  ّبی وَتبُ یي چطذِتط ثیف. ثب ٍخَز ایي، اًس زاقتِ

 Chen and Liu (2016) .قطق ضخ زازُ اؾت ًَاحی خٌَة

خْبًی  ثربض آة لبثل ثبضـٌظَض ثطضؾی ضًٍس ثِ ه

ای ثب اؾتفبزُ  ای ٍ هبَّاضُ ّبی هكبّسُ ای ثیي زازُ همبیؿِ

 ثبظتحلیلبی ّ زازُ، ECMWF ّبی اظ هٌبثغ چٌسگبًِ، زازُ

، ضازیَؾًَس، NCEP Reanalyses هحیط ظیؿت هلی هطوع

GPS ٍ  ُاًدبم  2014-1979هبیىطٍٍیَ هبَّاضُ ثطای زٍض

ّبی ثربض آة لبثل ثبضـ  ثب اضظیبثی زازُ ّب زازًس. آى

ECMWF  ٍNCEP  زضیبفتٌس وِ ضازیَؾًَستَؾط ،

ECMWF  ذطبیRMSE  ثبقس  هی هتط هیلی 88/2ثطاثط

هتط زاضای  هیلی 12/3ثب ذطبی  NCEP وِ ًؿجت ثِ

 NECP ثٌبثطایي گعاضـ وطزًس وِ ی اؾت.تط ونذطبی 

ّب  ػولىطز ضؼیفی زض هٌطمِ گطهؿیطی زاضز. ّوچٌیي آى

ّبی اذیط ضًٍس ضٍ ثِ ضقس  زض طَل ؾبل گعاضـ وطزًس وِ

ثربض آة خْبًی ثب اؾتفبزُ اظ پٌح هٌجغ شوط قسُ زض ثبلا 

زهب -ثبضـ لبثل  آقىبضتط قسُ اؾت ٍ قیت ضگطؾیَى آة 

ّب  ّب همبزیط هثجت ٍ زض ثؿیبضی اظ لبضُ الیبًَؼ تط ثیفزض 

ثب  Xie et al., (2011)اؾت.  ثِ زؾت آهسُهمبزیط هٌفی 

-1979ایؿتگبُ ضازیَؾًَس زض چیي ) 106اؾتفبزُ اظ 

( ًكبى زازًس وِ زض تبثؿتبى ثرف قوبلی چیي 2005

افعایكی ٍ زض ظهؿتبى  ثربض آة لبثل ثبضـزاضای ضًٍس 

هٌبطك چیي زاضای ضًٍس ثربض آة لبثل ثبضـ  تط ثیف

ثب همبیؿِ ثربض آة  Jiang et al., (2019)وبّكی ّؿتٌس. 

 ،ERA5ی ثبظتحلیل هٌبثغ ّب لبثل ثبضـ ضازیَؾًَس ثب زازُ

MERRA2 ،NCEP1  ٍNCEP2  ًِكبى زازًس وERA5 

آؾیبی هطوعی زض  PWVًكبى زازى تغییطات ؾبلاًِ  یثطا

تحمیك حبضط تغییطات ظهبًی ٍ ػولىطز ثْتطی زاضز. زض 

ّبی  ضًٍس ول ثربض آة لبثل ثبضـ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

هكبّساتی ضازیَؾًَس ثطای ایؿتگبُ ّوسیسی قیطاظ ثطای 

زض پػٍّف قَز. ّوچٌیي  یه زٍضُ اللیوی ثطضؾی هی

ثطای همبیؿِ هجٌب ّبی ضازیَؾًَس ثِ ػٌَاى  اظ زازُحبضط 

-ECMWF  ٍNCEP اظ ERA-Interimّبی ثبظتحلیل  زازُ

NCAR  .زض تحمیمبت لجلی زاذلی اؾتفبزُ ذَاّس قس
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ثطای تحلیل  NCEP-NCARّبی ثبظتحلیل  اغلت اظ زازُ

ثربض آة لبثل ثبضـ اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض تحمیك حبضط 

ثط پبیِ  ERA-Interimّبی  ّب ًؿجت ثِ زازُ زلت ایي زازُ

 قًَس.  ّبی هكبّساتی ثطضؾی هی زازُ

 َا ريشمًاد ي 
تَاًس ثِ ػٌَاى  هی 1(TPWVول ثربض آة لبثل ثبضـ )

هدوَع ثربض آة خَی زض ؾتَى ػوَزی اظ ظهیي تب اضتفبع 

 xاگط . (Ferrare et al., 2002) هكرص تؼطیف قَز

حؿت گطم ثربض آة ثط  3یب ًؿجت آهیرتگی 2ضطَثت ٍیػُ

حؿت  ثربض آة لبثل ثبضـس آًگبُ ثبقویلَگطم َّا 

 p1  ٍp2وِ زض یه لایِ هحسٍز قسُ ثب فكبضّبی هتط  هیلی

 .قَز تؼطیف هی 1هؼبزلِ لطاض زاضز، ثِ صَضت 

       
 

 
∫    

  

  

 (1)  

حؿت هتط ثط قتبة خبشثِ ظهیي  gثِ طَضی وِ  

ّبی ثبلایی  ثبقس. همساض فكبضزض لایِ هدصٍض ثبًیِ هی

تَاًس تب لایِ هكرص ٍ زلرَاّی زض ًظط گطفتِ قَز.  هی

هؼبزلِ ثطای ثطضؾی تغییطات ظهبًی ٍ هىبًی ثربض آة ایي 

 Asakereh andزض هطبلؼِ  لبثل ثبضـ زض خَ ایطاى

Doostkamian (2014)  ًِیع اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض هطبلؼ

ثبض زض ًظط گطفتِ قس.  هیلی 300، 1حبضط، فكبض زض هؼبزلِ 

اظ  تط ونّبی ثبلایی خَ وِ فكبض  همساض ثربض آة زض لایِ

 ,.Jiang et alثبقس ) لی ثبض اؾت، ثؿیبض ًبچیع هیهی 300

ّبی  همساض ثربض آة زض لایِ 1ضٍ زض هؼبزلِ  (. اظ ایي2019

ثبض اؾت، زض ًظط  هیلی 300اظ  تط ونثبلایی خَ وِ فكبض 

آة لبثل ثبضـ ثِ ثربض گطفتِ ًكس. ؾِ زؾتِ زازُ ول 

 قطح ظیط هَضز هطبلؼِ لطاض گطفت.

 رادیًسًوذَای مشاَذاتی  دادٌ
تطیي  هكبّسات ایؿتگبُ ّبی ضازیَؾًَس زاضای طَلاًی

 900ضوَضز هكبّسات ثربض آة لبثل ثبضـ اؾت. ثیف اظ 

ٍخَز زاضز وِ ایؿتگبُ ضازیَؾًَس فؼبل زض ؾطاؾط خْبى 

 وِ زض پبیگبُ وٌٌس زض حبلی زض حبل حبضط زازُ گعاضـ هی

IGRA 

ایؿتگبُ ضازیَؾًَس زض  1500ّبی ثیف اظ  زازُ 4

ّب  ایي ایؿتگبُ تط ثیفهیلازی ثجت قسُ اؾت. اهب  80زِّ 

                                                        
1 Total Precipitable Water Vapour 
2 Specific Humidity 
3 Mixing Ratio 
4https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/weather-
balloon/integrated-global-radiosonde-archive 

. (Vey et al., 2010) وكَضّبی تَؾؼِ یبفتِ لطاض زاضًس زض

ّبی ضازیَؾًَس وِ اظ  ّبی ظهبًی تؼساز ایؿتگبُ ًوَزاض ؾطی

ّب  اًس ٍ تؼساز آى ثِ ثؼس زازُ گعاضـ وطزُ 1905ؾبل 

ثبقس. ثط  هَخَز هی IGRAَزُ اؾت زض پبیگبُ هتغیط ث

تَاى ثِ طَض  اؾبؼ ططاحی ثبلي هبًٌس ضازیَؾًَس، هی

ضطَثت ًؿجی  ّبی خَی هبًٌس فكبض، زهب ٍ پبضاهتطهؿتمین 

ّبی  زازُوطز. گیطی  ّبی هرتلف اًساظُ ضا زض اضتفبع

ّبی فؼبل زض  ضازیَؾًَس ثِ صَضت ثطذط ثطای ایؿتگبُ

هَخَز ٍ ثِ 5Wyoming ؾطتبؾط زًیب زض پبیگبُ زاًكگبُ 

ایطاى  یي پبیگبُ،س. زض اٌثبق صَضت ضایگبى لبثل شذیطُ هی

ایؿتگبُ ضازیَؾًَس اؾت وِ ول ثربض آة لبثل  11زاضای 

وٌٌس. اظ  گیطی هی ّبی خَی ضا اًساظُ طاؾٌحفثبضـ ٍ زیگط 

ای ضوَضز هٌبؾجی ایي هیبى ایؿتگبُ ضازیَؾًَس قیطاظ زاض

 ظّبی ضازیَؾًَس ایؿتگبُ قیطا زازُ پػٍّفاؾت. زض ایي 

هكرصبت ایي ایؿتگبُ  (.1لطاض گطفت )قىل هَضز ثطضؾی 

آهسُ اؾت. زض ایي  WMOثط اؾبؼ اطلاػبت  1زض خسٍل 

ثبضـ ثطای ایؿتگبُ  لبثل  ّبی ثربض آة  هطبلؼِ، زازُ

اؾترطاج   Wyomingضازیَؾًَس قیطاظ اظ پبیگبُ زاًكگبُ

س ٌثبق ثِ ثؼس هَخَز هی 1974ّب اظ ؾبل  زازُقسًس. ایي 

ّبی ظهبًی ٍ تؼساز ون  ٍلی ثِ زلیل ًبپیَؾتگی زض ؾطی

ضٍظّب زض ثطآٍضز هیبًگیي ثربض آة لبثل ثبضـ هبّبًِ ثطای 

-2017، هطبلؼِ حبضط ثطای زٍضُ 1990ّبی لجل اظ  ؾبل

 اًدبم قس.  1990

 
Figure 1- The geographical location of Shiraz 

synoptic station (triangle) and used grid point (circle) 
from reanalysis data (NCEP-NCAR or ERA-Interim) 

ایستگاٌ َمذیذی شیزاس )مثلث( جغزافیایی مًقعیت  -1شکل 

-NCEP) تاستحلیلاستفادٌ شذٌ )دایزٌ( اس دادٌ َای   ي گزٌ

NCAR   یاERA-Interim) 

                                                        
5 http://weather.uwyo.edu/upperairUniversityof yoming.  
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 ERA-Interim  َای دادٌ
ERA-Interim  ّبی  زازُیىی اظ خسیستطیي هحصَل

تْیِ  ECMWF1ٍاوبٍی قسُ خَ ظهیي اؾت وِ تَؾط 

ٍ ثِ طَض قطٍع  1979غاًَیِ  1ّب اظ  زازُایي  قسُ اؾت.

 ,.Dee et al) سًقَ هساٍم زض ظهبى ٍالؼی ًعزیه هی

ثِ طَض ػوسُ ثطای ضفغ  ERA-Interimتَؾؼِ  (.2011

-ERA ّب زض هَاخِْ ثب تَلیس ثطذی اظ هكىلات ازغبم زازُ

40 (Uppla et al., 2005ّوچٌیي ٍ )  ثْجَز ویفیت

زض . (Dee et al., 2011)هحصَلات ٍاوبٍی قسُ اؾت 

ّبی  ّب، هكبّسات َّاقٌبؾی اظ ؾیؿتن زازُآٍضی  خوغ

ّبی ؾطح ظهیي،  هرتلف، ثِ ػٌَاى هثبل ایؿتگبُ

ّب ٍ  ّبی ضازیَؾًَس، َّاپیوب ّب، ایؿتگبُ ّب، الیبًَؼ وكتی

ّبی ؾٌدف اظ زٍض ثِ یه هسل گطزـ ػوَهی  هبَّاضُ

 Dee et) ثطای ثبظؾبظی قطایط خَی گصقتِ زؾت یبفتٌس

al., 2011 .) ثربض آة ّبی هبّبًِ ول  زازُ پػٍّفزض ایي

 ثطای زٍضُ ERA-Interim ثِ زؾت آهسُ اظ لبثل ثبضـ

زض ایي هطبلؼِ اظ زلت  س.ًقَ اؾتفبزُ هی 1990- 2017

ثِ هٌظَض  ECMWFّبی  زازُثطای زضخِ  5/2×5/2هىبًی 

خغطافیبیی هَلؼیت  يخَض ثَزى ٍ ضٍی ّن لطاض گطفت

 NCEP-NCAR ّبی ازُزّبی  گطُ ایي زازُ ثبّبی  گطُ

تطیي گطُ  ًعزیهخغطافیبیی . طَل ٍ ػطض قَز هیاؾتفبزُ 

 30زضخِ قوبلی ٍ  5/52ثِ ایؿتگبُ قیطاظ ثِ تطتیت 

 هكرص قسُ اؾت.  1وِ زض قىل  ثبقس زضخِ قطلی هی

  NCEP-NCAR َای ياکايی شذٌ دادٌ

ثطای گطُ  ثربض آة لبثل ثبضـهبّبًِ ول  ّبی زازُ

ّبی  زازُاظ  1990 -2017ّبی  طای ؾبلث هَضز هطبلؼِ

ج اؾترطا NCEP-NCAR ّبی اطلاػبتی ٍاوبٍی قسُ ثبًه

(. زلت هىبًی ایي هدوَػِ Kalnay et al., 1996)قسًس 

 ثبقس.  زضخِ هی 5/2×5/2زازُ 

Table 1 - Characterizations of Radiosonde Shiraz 

station 

 مشخصات ایستگاٌ رادیًسًوذ شیزاس -1جذيل 

WMO Index Number 40848 

ICAO Location Indicator OISS 

Station Name Shiraz 

Country Iran, Islamic Republic of 

WMO Region 2 

Station Position 29°32´N  052°35´E (dms) 

Station Elevation (Ha) 1486 Meters 

Upper Air Position 29°32´N  052°35´E (dms) 

Upper Air Elevation (Hp) 1491 Meters 

                                                        
1 https://www.ecmwf.int/en/forecasts 

  2کىذال-آسمًن واپارامتزی مه
وٌسال ثطای ثطضؾی ضًٍس -اظ آظهَى ًبپبضاهتطی هي

ایي ضٍـ ثطای ضًٍسیبثی  ثربض آة لبثل ثبضـ اؾتفبزُ قس.

ثبقس. هعیت ایي آظهَى زض ایي  ًیع هی WMO تأییسهَضز 

اؾت وِ ًؿجت ثِ همبزیط حسی اؾتَاض اؾت چَى وِ ثب 

فطض صفط ایي آظهَى هجتٌی ثط  وٌس. هی ّب وبض ضتجِ زازُ

ّب اؾت ٍ  تصبزفی ثَزى ٍ ػسم ٍخَز ضًٍس زض ؾطی زازُ

پصیطـ فطض همبثل زال ثط ٍخَز ضًٍس زض ؾطی 

 هطاحل هحبؾجِ ایي آظهَى ثِ لطاض ظیط اؾت: ّبؾت. زازُ

اذتلاف ثیي ته ته خولات ؾطی ثب  هحبؾجِالف( 

ثب اؾتفبزُ  S آٍضی پبضاهتط ٍ ثطٍى sgnاػوبل تبثغ  ،سیگطیى

 .2اظ هؼبزلِ 

(2)    ∑∑           

 

     

   

   

 

 زازُ xkٍ  ام ؾطی j ُزاز xj، خولات ؾطی تؼساز n وِ

 kتبثغ اؾت.  ام ؾطیsgn تؼطیف  3هؼبزلِ  ًیع طجك

 .قَز هی

(3)     

{
 
 

 
                               (     )     

                                (     )     

                               (     )     

  

  4 هؼبزلِة( هحبؾجِ ٍاضیبًؽ ثب اؾتفبزُ اظ 

(4)         
 (   )(    ) ∑              

   

  
 

ّبیی اؾت وِ  ؾطی تؼساز mٍ  ّبُ  تؼساز زاز n وِ زض آى

 .زض آى حسالل یه زازُ تىطاضی ٍخَز زاضز

 5ثِ ووه هؼبزلِ  Zج( ثطٍى آٍضی آهبضُ آظهَى 

 (5)    

{
  
 

  
 

   

√      
                                     

                                                
   

√      
                                     

 

اظ  تط وَچه قسُ هحبؾجِ آهبضُ آظهَى لسضهطلك اگط

 ػسم) صفط فطض ثبقس (96/1اؾتبًساضز )ػسز خسٍل ًطهبل 

زض  صفط فطض صَضت ایي غیط زض ٍ لجَل( ضًٍس ٍخَز

 ضز پصیطـ ثب ّوچٌیي. قَز هی ضززضصس  5ؾطح ذطبی 

 وبّكی ضًٍس ثبقس هٌفی آهبضُ آظهَى همساض اگط صفط فطض

 ثَز. ذَاّس افعایكی ضًٍس ثَزى هثجت صَضت زض ٍ

   NCEP-NCARي  ERA-Interim یَا دادٌارسیاتی 

ّبی  زازُثطای ثطضؾی ّوجؿتگی ذطی ثیي 

                                                        
2 Mann-kendall 



 17 1931، تُار ي تاتستان 1، شمارٌ 7جلذ وشزیٍ ًَاشىاسی کشايرسی،  

 

-ERA-Interim  ٍNCEPُ ٍ هدوَػِ زازهكبّساتی ٍ ز

NCAR  ُقَز هیاظ ضطیت ّوجؿتگی پیطؾَى اؾتفبز .

 1خصض هیبًگیي هطثؼبت ذطبّوچٌیي ثطای اضظیبثی ذطب اظ 

(RMSE) 2هیبًگیي ٍ اذتلاف (MDِهطبثك هؼبزل ) 6 ّبی 

  اؾتفبزُ قس. 7ٍ 
 

 (6)      √∑
(     )

 

 

 

   

 

(7)    
∑ (     )
 
   

 
 

 ٍثربض آة لبثل ثبضـ همبزیط هكبّسُ قسُ  Oiّب  وِ زض آى

Pi  همبزیطERA-Interim یب NCEP-NCAR  ٍn  تؼساز

 ثبقس.  ّبی هَضز هطبلؼِ هی ؾبل

 وتایج ي تحث

 یَا دادٌتز  تخار آب قاتل تارشتغییزات دراسمذت 

 رادیًسًوذمشاَذاتی 
ّبی ظهبًی هیبًگیي ؾبلاًِ ثربض آة لبثل ثبضـ  ؾطی

هكبّساتی ضازیَؾًَس ثطای ایؿتگبُ ّوسیسی ّبی  زازُ

ضؾن  2زض قىل  1990-2017قیطاظ ثطای زٍضُ آهبضی 

قسُ اؾت. هیبًگیي زضاظهست ؾبلاًِ ثربض آة لبثل ثبضـ 

ثب ثبقس وِ  هتط هی هیلی 84/10ثطاثط  زض ایي زٍضُ آهبضی

زض ایي قىل ًكبى زازُ قسُ اؾت. چیي افمی زض  ًمطِ

لطهع ًكبى  چیي ضًٍس ذطی ًیع ثِ صَضت ذط 2قىل 

 هؼبزلِزازُ قسُ اؾت. ضًٍس ذطی ثب اؾتفبزُ اظ یه 

ثِ ػٌَاى هتغیط پبؾد ثربض آة لبثل ثبضـ ضگطؾیًَی ثیي 

 8ٍ ظهبى ثِ ػٌَاى هتغیط هؿتمل ثِ صَضت هؼبزلِ 

 هحبؾجِ قس.

  ( )                (8)  

هطثَط ثِ  P-value ٍ -4/1ثطاثط  tثِ طَضی وِ آهبضُ 

قیت ایي ذط  ثبقس. لصا هی 17/0 ضطیت ضگطؾیًَی ثطاثط

خسٍل تحلیل  ًجَزُ ٍزاض  ۵ هؼٌی5ضگطؾیًَی زض ؾطح 

ٍاضیبًؽ هطثَط ثِ هسل ضگطؾیًَی ًكبى زاز وِ ایي هسل 

وِ ضًٍس وبّكی  ضٍ ثط ذلاف آى ایي اظثبقس.  زاض ًوی هؼٌی

قَز  هكبّسُ هی ثربض آة لبثل ثبضـگیي ؾبلاًِ زض هیبً

ثطای  ثبقس. زاض ًوی ٍلی ایي ضًٍس اظ ًظط آهبضی هؼٌی

ثربض آة زض هَضز ضًٍس هیبًگیي ؾبلاًِ  تط ثیفوٌىبـ 

 اظ آظهَى هي وٌسال ًیع اؾتفبزُ قس. لبثل ثبضـ

                                                        
1 Root Mean Square Error 
2 Mean Difference 

 
Figure 2-Time series plot of annual precipitable 

water vapor from Radiosonde (line), ERA-Interim 

(dash line) and NCEP-NCAR (dot line) data for the 

period 1990-2017. Horizontal blue dash lines 

represent the corresponding climatological means. 

The red dash lines indicate the corresponding linear 

trends 
 تخار آب قاتل تارشَای سماوی سالاوٍ  سزیومًدار  -1شکل 

چیه( ي  )خط ERA-Interimرادیًسًوذ )خط(،  یَا دادٌ

NCEP-NCAR ٍخط 1331-1117( تزای ديرٌ چیه )وقط .

مذت مزتًطٍ  میاوگیه دراسگز  تیان آتی َای افقی چیه

مزتًطٍ خطی ريوذ َای قزمش ویش تیاوگز  خط چیهتاشىذ.  می

 تاشىذ. می

 3لجل اظ اًدبم ایي آظهَى، ًوَزاض تبثغ ذَزّوجؿتگی

ضؾن  3ّب زض قىل  هٌظَض ثطضؾی ّوجؿتگی پیبپی زازُ ثِ

ّبی  زازُ قَز هیطَض وِ زض ایي قىل زیسُ  ّوبى قس.

ثربض آة لبثل ثبضـ زاضای ّوجؿتگی هیبًگیي ؾبلاًِ 

ّب لجل اظ  زازُثبقٌس. ثٌبثطایي ًیبظ ثِ تجسیل  پیبپی ًوی

 ;Shirvani, 2015ثبقس ) یوٌسال ًو اًدبم آظهَى هي

-Pٍ  5 هؼبزلِ Z ، همساض2 هؼبزلِ Sهمساض آهبضُ  (.2017

value ثربض آة لبثل وٌسال ثطای هیبًگیي ؾبلاًِ  آظهَى هي

 زؾت آهس.ِ ث 28/0ٍ  -06/1، -55 ثب تطتیت ثطاثطِ ث ثبضـ

زّس وِ ؾطی  وٌسال ًكبى هی آظهَى هي Zاًساظُ همساض 

ٍ  ثبقس هیًس وبّكی زاضای ضٍ ثربض آة لبثل ثبضـؾبلاًِ 

ػسز خسٍل ًطهبل اؾتبًساضز زض ؾطح ذطبی  همبیؿِ آى ثب

زّس وِ ایي ضًٍس وبّكی  هیًكبى  (Z0.025=1.96) زضصس 5

 ثبقس. زاض هی ثبقس ٍ ؾطی فبلس ضًٍس هؼٌی زاض ًوی هؼٌی

وٌسال ثطای همیبؼ ظهبًی  ضًٍس ذطی ٍ ًبپبضاهتطی هي

هبّبًِ ثربض آة لبثل ثبضـ هكبّسُ قسُ ًیع هبًٌس همیبؼ 

ؾبلاًِ وِ زض ثبلا قطح زازُ قس، ثطضؾی گطزیس ٍ ًتبیح آى 

زٌّس وِ  آٍضزُ قسُ اؾت. ًتبیح ًكبى هی 2زض خسٍل 

ّبی غاًَیِ، فَضیِ، هبضؼ،  ضًٍس ثربض آة لبثل ثبضـ زض هبُ

 ثَزُآٍضیل، غٍئیِ، اٍت، ؾپتبهجط، اوتجط ٍ زؾبهجط وبّكی 

. ثٌبثطایي زض اؾتزاض  ٍلی فمط زض هبُ اٍت ایي ضًٍس هؼٌی

                                                        
3 Autocorrelation function 
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هدوَع ثربض آة لبثل ثبضـ هكبّساتی زاضای ضًٍس 

 ثبقس. زاضی زض همیبؼ هبّبًِ )خع اٍت( ًوی هؼٌی

تخار آب قاتل تارش تزآيرد شذٌ اس  یَا دادٌمقایسٍ 

تا  ERA-Interim ٍ NCEP-NCAR یَا دادٌمجمًعٍ 

 رادیًسًوذمشاَذاتی  یَا دادٌ
ثطای  ثربض آة لبثل ثبضـ هبّبًِزضاظهست  هیبًگیي

-ERAضازیَؾًَس، ّبی  زازُ اظ اؾتفبزُ ّب ثب توبهی هبُ

Interim  ٍNCEP-NCAR زٍضُ ثِ طَض خساگبًِ ثطای 

 ضؾن قس. ّوبى 4 هحبؾجِ ٍ زض قىل 1990 -2017

 ططف ثِ ؾطز ّبی هبُ اظ ثب حطوت قَز هی زیسُ وِ گًَِ

 ٍ یبثس هی افعایف ثربض آة لبثل ثبضـ هیعاى گطم ّبی هبُ

 ّبی هبُ زض ٍ زاضز ضا همساض یيتط ثیف اٍت ٍ غٍئیِ هبُ زض

 .ثبقس هی همساض یيتط ون زاضای هبضؼ ٍ فَضیِ غاًَیِ،

 
Figure 3- Autocorrelation functions (ACFs) of 

observed annual precipitable vapor water time series 

for shiraz station for the period 1990-2017. The 

horizontal dashed lines represent the 95% confidence 

interval of  
    

√ 
 

تخار تاتع خًد َمثستگی تزای سزی سماوی سالاوٍ  -9شکل 
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 هبضؼ همبزیط هكبّساتی ٍ ٍ فَضیِ غاًَیِ، ّبی زض هبُ

NCEP-NCAR ِِه زض حبلی وِ اظ هبُ اؾت ًعزیه ّن ث 

 ّبی یلِتطاظ ه یبىه یتفبٍت لبثل تَخْ ؾپتبهجط تب

NCAR-UCAR  ٍقَز. ثب تَخِ ثِ  یه یسُؾًَس زیَضاز

 NCAR-UCARذلاف  ثط وِ یبفتتَاى زض یه 4 قىل

ّب ثِ طَض  ّوِ هبُ یثطا ECMWFّب زض  یلِتطاظ ه

اؾت. ٍخَز  یهؾًَس ًعز یَضاز یّب یلِثِ تطاظ ه یىٌَاذت

 یّب اظ آظهَى تبضا ثط آى زاقت  هؤلفبىّب  تفبٍت یيا

 ییآظهب ضاؾت تط ثیف یثطضؾ یثطا وٌسال هي هبًٌس یًبپبضاهتط

اذتلاف  .ًسثْطُ ثجط ECMWF  ٍNCAR-UCAR یزازّب

هكبّساتی ضازیَؾًَس ٍ ّبی  زازُثیي  7 هؼبزلِ هیبًگیي

قسُ اؾت. اًساظُ  شوط 3ایي زٍ هدوَػِ زازُ زض خسٍل 

ثطای  ERA-Interimّبی  زازُهطلك اذتلاف هیبًگیي  لسض

، غٍئیِ، اٍت ٍ ؾپتبهجط ثِ طَض لبثل ّبی هِ، غٍئي هبُ

 ّبی زازُ ثب NCEP-NCAR ّبی زازُاظ  تط ونتَخْی 

هؼیبضّبی ضطیت  ّوچٌیي ثبقٌس. هی ضازیَؾًَس هكبّساتی

 6 هؼبزلِّوجؿتگی پیطؾَى ٍ خصض هیبًگیي هطثؼبت ذطب 

ّبی هكبّساتی ثب ایي زٍ هدوَػِ زازُ  ثطای همبیؿِ زازُ

 آٍضزُ قسُ اؾت. 3هحبؾجِ ٍ زض خسٍل 

Table 2- Results of linear regression and MK test for 

monthly mean of observed precipitable water vapor 

data 
کىذال - ريوذ رگزسیًن خطی ي آسمًن مه وتایج -1 جذيل

 مشاَذاتی تخار آب قاتل تارشَای  میاوگیه ماَاوٍ دادٌ تزای
Mann–Kendall 

Months S Z P value 

Jan. -77 -1.5 0.13 

Feb. -56 -1.09 0.28 

Mar. -22 -0.42 0.68 

Apr. -24 -0.45 0.65 

May -4 -0.06 0.95 

Jun. 44 0.85 0.4 

Jul. -12 -0.22 0.83 

Aug. -102 -2 0.05 

Sept. -30 -0.57 0.57 

Oct. -30 -0.57 0.57 

Nov. 0 0 1 

Dec. -12 -0.22 0.83 

Simple linear regression 

Months Slope T P value 

Jan. -0.09 -1.8 0.08 

Feb. -0.02 -0.54 0.59 

Mar. -0.03 -0.92 0.36 

Apr. -0.02 -0.5 0.62 

May -0.004 -0.10 0.92 

Jun. 0.078 1.39 0.17 

Jul. -0.02 -0.36 0.71 

Aug. -0.10 -2.02 0.053 

Sept. -0.02 -0.55 0.58 

Oct. -0.053 -1.05 0.30 

Nov. -0.008 -0.14 0.88 

Dec. -0.02 -0.50 0.61 

قَز همساض  زیسُ هی 3وِ زض خسٍل  ّوبى طَض

ثربض آة لبثل ثبضـ ّبی  زازُضطیت ّوجؿتگی ثیي 

خع ِ ُ )ثثطای توبهی هب ERA-Interimٍ  هكبّساتی

 تط ونهطثَطِ ًیع ّوگی  P-valueٍ  ثبقس هیهثجت ضیل( ٍآ

ّبی  زازُثبقٌس. ثٌبثطایي ثیي  هی( 5٪ی )زاض اظ ؾطح هؼٌی

ثطای  ERA-Interimهكبّساتی ٍ  ثربض آة لبثل ثبضـ

زاضی ٍخَز  ضیل( ّوجؿتگی هؼٌیٍخع آِ )ث ّبُ توبهی هب

ثربض آة لبثل ّبی  زازٍُلی ّوجؿتگی ذطی ثیي  زاضز.

 ّبُ ثطای توبهی هب NCEP-NCARهكبّساتی ٍ  ثبضـ
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همساض ذطبی ّوچٌیي  زاض ًیؿت. ٍ هؼٌی ثبقس هیضیؼف 

RMSE  ثربض آة لبثل ثبضـّبی  زازُثطای ERA-Interim 

 ّبی زازُ RMSE اظ تط ونّب )ثِ خع غاًَیِ(  ثطای توبهی هبُ

NCEP-NCAR .ثطای ًوًَِ همساض ذطبی  اؾتRMSE 

ٍ  ERA-Interimثربض آة لبثل ثبضـ ّبی  زازُثطای 

NCEP-NCAR  ُ49/3ثِ تطتیت ثطاثط  غٍئیِزض هب  ٍ

 .ثبقس هیهتط  هیلی 84/11

 
Figure 4- Bar chart of climatological mean for 

monthly time scale of precipitable water from 

Radiosonde, ERA-Interim and NCEP-NCAR data for 

the period 1990-2017 
دراس مذت تزای مقیاس  ای میاوگیه ومًدار میلٍ -1شکل 

-ERA رادیًسًوذ، یَا دادٌ تخار آب قاتل تارشماَاوٍ سماوی 

Interim  يNCEP-NCAR  ٌ1331-1117تزای دير 
ثِ تطتیت ّوچٌیي ایي ذطب زض همیبؼ ؾبلاًِ ًیع 

ّبی ظهبًی  ؾطی .ثبقس هیهتط  هیلی 80/4ٍ  23/2ثطاثط 

ّبی  زازُثط پبیِ  ثربض آة لبثل ثبضـهیبًگیي ؾبلاًِ 

ERA-Interim  ٍNCEP-NCAR  ثطای زٍضُ آهبضی

ًیع ضؾن قسُ اؾت. ثطآٍضز  2زض قىل  2017-1990

ؾبلاًِ ثربض آة لبثل ثبضـ ثط پبیِ هیبًگیي زضاظهست 

 ثِ تطتیت ثطاثط ERA-Interim  ٍNCEP-NCARّبی  زازُ

 2ثب ذط افمی زض قىل وِ  ثبقس هی هتط هیلی 5/15ٍ  7/8

ضًٍس ذطی ثِ صَضت  ّوچٌیيًكبى زازُ قسُ اؾت. 

ت. همساض قیت چیي زض ایي قىل ًكبى زازُ قسُ اؾ ذط

-ERA-Interim  ٍNCEPّبی  ضًٍس ذطی ثطای زازُ

NCAR اؾت. 05/0ٍ  001/0 ثِ تطتیت  P-value  ِهطثَط

 گط آى ثیبىثبقٌس وِ  هی 2/0ٍ  9/0 ًیع ثِ تطتیت ثطاثط

ثط  ثربض آة لبثل ثبضـهیبًگیي ؾبلاًِ ّبی  زازُؾت وِ ا

اضی ز زاضای ضًٍس ذطی هؼٌی ERA-Interim ّبی زازُپبیِ 

زاضای  NCEP-NCARّبی  ثبقٌس ٍلی ثط پبیِ زازُ ًوی

ثبقٌس. ایي زض حبلی اؾت وِ  زاضی هی ضًٍس افعایكی هؼٌی

زاض  هؼٌیوِ ّبی هكبّساتی ضًٍس وبّكی ًكبى زازًس  زازُ

حتی زض هَضز  NCEP-NCARّبی  ثٌبثطایي زازُ ًجَز.

ثبقٌس. هدوَع  ل ٍ خْت ؾطی ًیع لبثل اػتوبز ًویهی

-ERAّبی  ثطآٍضز ٍ زازُ ثیف NCEP-NCARّبی  زازُ

Interim ّبی  تفبٍت زازُزٌّس.  ثطآٍضز ضا ًكبى هی ون

NCEP-NCAR ُگیط ٍ ٍاضح  ساتی چكنّبی هكبّ ثب زاز

ثِ همساض ٍالؼی  ERA-Interimّبی  اؾت ٍلی زازُ

 ثبقٌس.  تط هی ًعزیه

Table 3- Correlation coefficient, root mean square 

error (RMSE) and the mean difference values 

between Radiosonde data and ERA-Interim and 

NCEP-NCAR 

جذر میاوگیه مزتعات مقادیز ضزیة َمثستگی،  -9 جذيل

 ي َای رادیًسًوذ َا تیه دادٌ ( ي تفايت میاوگیهRMSE) خطا

ERA-Interim يNCEP-NCAR   

 

Month 

P value Correlation Coefficient 

NCEP-

NCAR 

ERA-

Interim 

NCEP-

NCAR 

ERA-

Interim 

Jan. 0.4 0.016 -0.16 0.45 

Feb. 0.98 0 -0.003 0.71 

Mar. 0.78 0 0.05 0.55 

Apr. 0.72 0.44 -0.06 -0.14 

May 0.19 0 0.25 0.7 

Jun. 0.43 0 0.15 0.66 

Jul. 0.27 0 -0.21 0.55 

Aug. 0.67 0 -0.08 0.69 

Sept. 0.06 0.04 0.35 0.39 

Oct. 0.71 0 -0.07 0.61 

Nov. 0.51 0 0.12 0.71 

Dec. 0.08 0 -0.32 0.69 

Year 0.46 0 -0.14 0.59 

Month 

RMSE Mean Difference 

NCEP-

NCAR 

ERA-

Interim 

NCEP-

NCAR 

ERA-

Interim 

Jan. 2.71 3.29 0.03 2.55 

Feb. 2.44 2.38 -0.21 1.94 

Mar. 2.2 2.14 0.45 1.61 

Apr. 3.19 2.95 -1.69 2.11 

May 7.14 2.24 -6.63 1.8 

Jun. 11.28 2.65 -10.84 1.94 

Jul. 11.84 3.49 -11.02 2.08 

Aug. 10.07 3.55 -9.57 3.1 

Sept. 8.46 3.08 -8.16 2.37 

Oct. 4.84 2.99 -4.06 2.46 

Nov. 4.07 2.64 -2.69 1.96 

Dec. 2.97 2 -1.46 1.52 

Year 4.8 2.23 -4.6 2.17 

 گیزی وتیجٍ
هست ٍ ضًٍس ول ثربض آة لبثل ثبضـ ثب  زضاظ تغییطات

ّبی هكبّساتی ضازیَؾًَس ثطای ایؿتگبُ  اؾتفبزُ اظ زازُ

ؾت وِ ضًٍس ول ثربض آة ا قیطاظ حبوی اظ آىّوسیسی 

ّب ٍ همیبؼ ؾبلاًِ  لبثل ثبضـ هكبّساتی زض اغلت هبُ
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زاض ًجَزُ  ۵ هؼٌی5وبّكی ثَزُ ٍلی زض ؾطح ذطبی 

-NCEP ثبظتحلیلول ثربض آة لبثل ثبضـ اؾت. اضظیبثی 

NCAR  ٍERA-Interim  اظ هطوعECMWF ُّبی  ثب زاز

ِ ّوجؿتگی هبّبًِ ٍ هكبّساتی ضازیَؾًَس ًكبى زاز و

لَی ٍ  ERA- Interimّبی هكبّساتی ٍ  ؾبلاًِ ثیي زازُ

-NCEPّبی  زازُثبقس ٍلی  زاض هی هؼٌی زضصس 5زض ؾطح 

NCAR  هكبّساتی زاضًس. ّبی  زازُّوجؿتگی ضؼیفی ثب

خصض هیبًگیي ّب ٍ  ثط پبیِ هؼیبضّبی تفبٍت هیبًگیي

 اظ  طت ثیف ERA- Interimّبی  هطثؼبت ذطب، زلت زازُ

NCEP-NCAR ّبی زازُ ثٌبثطایي، ثبقس. هی ERA- Interim 

ثطای  NCEP-NCARّبی  ترویي ثْتطی ًؿجت ثِ زازُ

زض  وِ  زٌّس زض حبلی ول ثربض آة لبثل ثبضـ اضائِ هی

 NCEP-NCARّبی  زازُتحمیمبت لجلی زض وكَض اغلت اظ 

 Chen and Liu ایي ًتبیح ثب وبضّبی اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 ,.Jiang et al ٍ ّوچٌیيوِ زض همیبؼ خْبًی  (2016)

اًس،  وِ ثط ضٍی آؾیبی هطوعی تحمیك وطزُ (2019)

ثطای تحمیمبت قَز وِ  گیطی هی ذَاًی زاضز. ًتیدِ ّن

ثِ ػٌَاى یه  ERA-Interim ّبی زازُثؼسی زض وكَض اظ 

اؾتفبزُ قَز ٍ  NCEP-NCARهٌبؾت ثِ خبی  ًوبیٌسُ

ّب  زض اثتسا ثبیس ایي زازُ ثبظتحلیل  ّبی زازُلجل اظ اؾتفبزُ 

هكبّساتی ثطای پبضاهتط هَضز ًظط همبیؿِ ٍ ّبی  زازُثب 

 .لطاض گیطًساؾتفبزُ  هَضز ؾپؽ
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Abstract 

Water vapor plays an important role in the atmospheric water balance and precipitation formation process in the 

lower troposphere. In this study, trend of the total precipitable water vapor (TPWV) which is column-integrated 

water vapor, is analyzed using radiosonde data of synoptic Shiraz station during the period 1990-2017. Besides, 

the TPWV data from the ERA- Interim of the ECMWF and NCEP-NCAR reanalysis datasets were retrived and 

used for comparison. The Mann Kendall (M-K) test, showed no significant trend in TPW data for both 

Radiosonde and ECMWF data for all months, except for Radiosonde data of August. Generally a non-

significant decreasing trend in radiosonde time series of TPWV was observed for most of months. However, 

both linear regression and M-K tests showed a significant increasing trend in annual TPW of NCEP-NCAR 

data. The rate of decrease and increase in PW for Radiosonde and NCEP-NCAR data are 0.29 and 0.52 mm per 

decade, respectively. For all months (except April), there is a positive significant Pearson correlation between 

Radiosonde TPW series and ERA- Interim at 5% significance level. However, the Pearson correlation 

coefficients were not significant for NCEP-NCAR. The root mean square error of PWV data and ERA- Interim 

is generally smaller than NCEP-NCAR. The latter, showed an overestimation comparing to radiosonde. In 

general, ERA- Interim data has higher accuracy and more agreement with observed Radiosonde data. 

Keywords: Atmospheric moisture,  Radiosonde, Reanalysis data, Trend 
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