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  دهكيچ
-ERA( مينتريا -اراهاي داده زها، اانوسياق وها ايدري كيناميدروديههاي سازيمدل به مربوط نيشيپ قاتيتحقي برخ در

Interim( ٥-ارار، دتيجد ليبازتحلهاي داده به توجه با كه شده استفاده )ERA5(ارا رياخ ليبازتحل ةداد دو اختلاف ان)، ميز-

يق، تحق نيا رد. دارداي هژيو تياهم )مدلي (خروج ايدري كيزيفهاي پارامتر نييتع برايها آنتأثير  انميز زين و )٥-ارا و مينتريا

 اساس رب و شده داده توسعه يبعدسه كيناميدروديهي عدد مدل كي از استفاده با خزري ايدري سطح آب تودهي دما راتييغت

هاي ارشش و باد هايداده از مدل نيا ر. دشد يبررسي جو مدتانيمهاي بينييي پيشاروپا مركز ليبازتحلهاي داده نيدتريجد

-ارا و ٥-ارا ليبازتحلهاي داده با ECMWF روزانههاي داده بانك از ساعته ٦ي زمان گام با و ٢٥/٠°ي مكان وضوح با يجو

)، ٥-ارا و مينتريا-ارا( ليبازتحلهاي داده از كي هري راب)، ٢٠١٨-٢٠٠٩( سال ١٠ مدتي برا دلت. ماس شده استفاده مينتريا

اي، هماهوار ريتصاو و مدلهاي يخروج از مستخرج خزري ايدري سطحهاي دما سهيمقا اد. بش اجرا وسازي ادهيپ مجزا طوربه

ي دماي مكان و يزمان راتييتغ اختلاف دهندمي نشانها افتهي ،دارند مينتريا-ارا به نسبتي شتريب تطابق ٥-ارا ليبازتحلهاي ادهد

 حوضه در و محسوسمياني نسبتاً  حوضه در و زيناچي شمال حوضه در مينتريا-ارا و ٥-ارا حالت دو در خزري ايدري سطح

 در %٧ حدود انميز به مدلي خروج سالانهي دماميانگين  جينتا بهبود باعث ٥-اراهاي داده كهيطوربه ؛است داريمعني جنوب

  ت.اس شده خزري ايدري جنوب حوضه

  خزري ايرد ؛POM  دلم ؛ERA5  ؛ERA-Interim  ؛يادري سطحي مادي: ديلهاي كواژه
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 قدمهم. 1

یی اروپا مرکز توسط شدهارائهی هواشناسهای داده مجموعه

هایی داده ا جمله )ECMWF( 2یجو مدتانیمهای بینیپیش

 ادهاستدی لاگرانژ انتقالسا ی هیشبی برا اغلب که است

 ستا یبارش محصولات نیپرکاربردتر ا  یک، ی1راشود. امی

-را، اC10 5-را، اCM10 0-ارا به 3 00-ارا ا   مان طول در که

 توسط مینتریا-ارا روژهپ .دش لیتبد 7 5-ارا و ۶مینتریا

ECMWF یبرا دیجد یجو مجدد لیتحل کی هیته یبرا 

 شگستر ستمیب قرن لیاوا تا که شد انجام 00-ارای نیگزیجا

 و دهدمی پوشش را 1022-2272 دوره مینتریا-راا .]2[ افتی

 ا  ایهگسترد فیط شامل آن شدهبندی شبکههای داده

 طیشرا و انوسیاق جاموا، وهواآب فیتوص یسطح هایپارامتر

ی فوقان جوهای پارامتر و ساعته 3ی  مان گام با نی م یسطح

 ضوحو .تاس ساعته ۶ ی مان گام با استراتوسدر( و )تروپوسدر

 ن، ای100۶ سال رت. داس لومتریک 72 داده مجموعه نیا یمکان

 آن ا  که کرد اجرا را مینتریا-ارا لیبا تحل (ECMWF) مرکز

 گرفته کار هبی قاتیتحق برنامه هزاران در تیموفق با تاکنون  مان

-ارا نیانشد، جبع دهه کی دودح .]2،7،۶،5،0،3،1[ است شده

 آمد در اجرا به 5-ارا لیبا تحل نام به پنجم نسلی عنیم، ینتریا

 کی ،ECMWF لیتحلبا  محصول نیدترید، ج5-ارا .]2[

 الس ا  انوسیاق امواج و نی م طحی، سجهان جو ا  قیدق رکورد

 میرنتیا-ارای نیگزیجا یبرا که 5-ارا .ددهمی ارائه بعد به 2250

 را ECMWF مجدد لیتحل یمکان ضوحت، واس افتهی توسعه

 .]20[ است داده شیافزا لومتریک 32 به یتوجهقابل طوربه

 سدرتروپو هایندیافر شینما که درسمی نظر هین، ببرا لاوهع

 ههد کی ا  رات،  یاس افتهی بهبود 5-ارا در یتوجهقابل طوربه

 هایکینتک و یکیزیف کینامید یسا مدل در توسعه و قیتحق

 اشتد انتظار توانمی نینابراب؛ دبرمی سود هاداده یسا هیشب

 یبلق محصولات به نسبت یبهتر مراتببه عملکرد 5-ارا که

ECMWF یهاا  داده ستداده، احالنیباا .]22[ باشد داشته 

 شیافزا بای  مان وی مکان کامل وضوح با 5-ارا لیبا تحل

 ؛است همراهسا ی رهیذخ وی محاسبات حجم در یتوجهقابل

های شرفتیپ رغمیعل 5-ارا لیبا تحلهای دادهبنابراین 

 همراهبه را "بزرگ داده" چالش مچنانه، هداشت کهی متعدد

 شیپ دهه کی که مینتریا-ارا با سهیمقا در کهیطوربه دارد

 یبرا داده رهیذخ ان، میزشدهیمعرفیی اروپا مرکز توسط

 دیجدهای ادهد .]22[ است شتریب بار 20 حدود 5-ارا لیبا تحل

ی خشب د.دارنها سا یهیشب بر یتوجهقابل ریتأث 5-ارا لیبا تحل

 وضوح به مینتریا-ارا و 5-ارا لیبا تحل نیبهای تداوت ا 

 داده نسبت 5-ارا لیبا تحلهای داده بهتری  مان وی مکان

 مواجی، اهمرفتهای فرارانه بهتر شینما امکان هک شودمی

 اسیمقانیمهای یژگیو ریسا ویی استواهای رخندی، چگرانش

د. کنیم فراهم را جو (یدیهمد ای یکینوپتی)س اسیمقبزرگ تا

 کاهش مینتریا-ارا وضوح انمیز به 5-اراهای داده وضوح گرا

 دهید انتقالی سا هیشب دری توجهقابلهای داوتد، تشو ادهد

 مدل در یتوجهقابل راتییتغ موجب خود که دشومی

 و 5-ارا لیبا تحلسا ی همگون ستمیس و شاهداتی، منیبشیپ

، 2خزری ایردیق، تحق نطقهم .]21[ دشومی وضوح بهبود

 هقار داخل که است جهان بسته ییایدر حوضه نیتربزرگ

 متر 17 دودمیانگین، ح را ت .]23[ است گرفته قرار ایاوراس

 متوسط مقع .تاس آ ادهای ایدر ترا میانگین  ا تر نییپا

 .]20[ است متر 2015 ایدر عمق نیشتربیت، اس متر 120 حدود

ر، بستی توپوگراف ویی ایجغراف وی کیزیف طیشرا به توجه اب

 زر، خ2یشمال خزر؛ یداخل بخش سه به توانمی را خزری ایرد

 محصور به توجه اب .]25[ کرد میتقس 22یجنوب خزر و 20میانی

 در و کم اریبس آن دری مد و جزری رور، نیخزی ایدر بودن

 وجهیتقابل ریتأث نینابراب؛ ]2۶[ است متریسانتی چند محدوده

 خزری ایدر گردش راتییتغ و ندارد ایدر نیا آب گردش در
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 گردش هکیطوربه ،ندهست باد ژهیوبه و گرید عوامل ریتأثتحت

 یمر های انیجر شاملمیانی  حوضه در آب توده پادساعتگرد

  .]27[ هستند فیضع وی قونسبتاً  بیترتبهی شرق وی غرب

  وها ایدری کینامیدرودیههای سا یمدل در ریاخهای سالی ط

 اب که اس  ت ش  ده اس  تداده مینتریا-اراهای داده  ها، اانوسیاق

  اختلاف ان(، میز5-ارا) دتریجد لیبا تحلهای داده به توجه

تأثیر  انمیز و (5-ارا و مینتریا-)ارا ریاخ لیبا تحل داده دو

ندمی مدل(ی )خروج ایدری کیزیفهای پارامتر برها آن   توا

های رپارامت عمده راتییغل، تمثای راد. بریگ قرار پرسش مورد

 رد، دکش   ن ۀدیپد بودن زیناچ لیدل هر، بخزی ایدری کیزیف

 رخ بادمیدان  ا ی اش   یا، ندر آبهای تودهی فوقانهای هیلا

  و س  رعت اندا ه ا ی ناش   تواندمی راتییتغ نیا که دهندمی

د. باش   5-ارا و مینتریا-اراهای حالت ا  کی هر در باد جهت

  بهتری  مان وی مکان وض   وح رغمیلت، عاوقای گاه هرچند

 ا  س   تدادهیم، انتریا-ارا به نس   بت 5-ارا لیبا تحلهای داده

  داردن مینتریا-ارا به نس  بتی چندان بهبود 5-ارا داده مجموعه

  وی بررس    س   تلزمف، ممختل قیتحق مناطق در ؛ بنابراین]22[

 5-ارا لیبا تحلهای دادهیق، تأثیر تحق نیا ر. داس  ت س  هیمقا

ی ایدر بآ تودهی سطحی دما راتییتغ بر مینتریا-ارا به نسبت

  هش  د یبررس  ی کینامیدرودیهس  ا ی مدل ا  اس  تداده با خزر

 20 ارتداع در) بادهای میدان بردار ابتدا کهیطوربهت. اس   

 مذکور لیبا تحلهای داده دو حالت در (ایدر س  طح ا ی متر

  به جهتو با سپس ،شده سهیمقا گریکدی با 1022ی  مان با ه در

 مدل در (یورودهای داده) خزری ایدری طیمح طیشرا اعمال

  لیبا تحلهای داده حالت دو ا  کی هری برا POM21ی انوسیاق

 س  ال 20 مدتی برا بار دو مدل وس  ا ی ادهیپ مجزا( طوربه)

ی س   طحی دما راتییتغ تیدرنهاد. ش    اجرا (1002-1022)

 ا  اس   تداده با مینتریا-ارا و 5-ارا حالت دو در خزری ایدر

 د. نشد لیوتحلهیتجز (1022) مدل آخر سالهای یخروج

 هاروش و داو. م2

سا ی مدل در یاشدهشناخته و معتبر مدل POMی عدد مدل

 دری ادی  گرانپژوهش مدل نیا  ت. اسهاایدر وها انوسیاق

ها ایدر وها انوسیاق درسا ی مدل نهی م در جهان نقاطی اقص

 تیحما مورد POM دلم .]11-22[ اندکرده استداده

 سا مان به متعلق 23یکیزیژئوف الاتیس کینامید شگاهیآ ما

ی کینامید لیتحل همؤسس و 20کایآمری جو وی انوسیاقی مل

 27ملور و 2۶بلمبرگ بار نیخستت. ناس افتهی تکامل 25نستونیپر

ی برای هواشناس وی انوسیاق اهدافی راستا در (2277)

 ارائه را POM مدل نسخه نیاولها انوسیاقی عددی سا هیشب

 ،مقائ دهیخمی افق ةبکا، شگمیس قائم هیآرا بای دلم .]13[ دادند

. تاس موج و تلاطمهای رمدلی  با و آ اد سطحی مر  طیشرا اب

 متعامدبندی شبکه ا  POM مدل دری مکانسا ی گسستهی راب

بندی شبکه و افق سطح در 22یس_آرکاوا الخطی منحن

 اسبهمحی راشود. بمی استداده قائم جهت در گمایس مختصات

 استداده مدو مرتبه تلاطم بستار مدل ا  زین قائم انتشار بیضرا

ی  مان پخش حلی عدد ن(. ف22امادای -ملور )مدل دشومی

 معادلات آن در که است مد کیتدک روش اساس بر معادلات

 صورتبهی درون مد معادلات و حیصر صورتبهی خارج مد

 POM ا  یدیجد ةنسخ piPOMm10د. نشومی حلی ضمن

 .دش استداده قیتحق نیا در یسا مدلی برا که است

piPOMm 12وانیتای انوسیاق تهشرفیپی نیبشیپ مرکز توسط 

 ةاماندر س موجود منابع وها  نیای برا که است شده ارائه و هیته

  .]10[ است شده نهیبه مرکز آن

 که mpiPOM ةنسخ و POMی انوسیاق مدل  یق، اتحق نیا در

 امنهد .شد ستدادها ،]1۶ و 15[ شده یکربندیپ خزر یایدر یبرا

 – E° 55 و N ° 07 – 3۶ر، خز یایدرهای حوضه شامل مدل

 در هیلا 35 و لومتریک 3 حدود یافق وضوح با که است 5/0۶

 معادلات حلی برا و سا یادهیپ قائم گمایس مختصات

، اگر چگال و فشارگراهای طیمح در حاکم کینامیدرودیه

 عادلاتی، مارایانه محاسبات  مان درجویی صرفه برای

 معادلات  ی(، اخروج )مد قائم جهت در شده گیریلانتگرا

 روش ند. اینشومی یداسا ی(، جدرون مد) قائم ساختار

  mpiPOM مدلی راهنما به توجه ابشود. می دهینام مد کیتدک
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 s یداخل مدی  مان گام و s 1 یخارج مدی  مان گام  ا ،]10[

 پردا شگری برا هسته هاری، چموا  پردا ش اعمال برای و 20

های ادهد .دش سا یکپارچهی 203 × 235ی محاسبات شبکه با

های واداشت گرید وی متر 20 ارتداع در باد سرعتهای بردار

 امگ با (یحرارت وی تابشهای ارشیر، شبخش، تبار) یجو

های داده گاهیپا  ل، امدی ورود عنوانبه ساعته ۶ی  مان

ECMWF و مینتریا-اراهای نسخه ا  و 15/0° یافق وضوح با 

 زین وی شور و دماهای میدان ادهد .تاس شده استداده 5-ارا

 13 و 11WOAای هدادهای گاهیپا ا  بیترتبهی ژرفاسنج

GEBCO ها رودخانه آبی ورود انمیز نیشترد. بیش دریافت

 5یق: تحق نیا )در ولگاهای رودخانه قیطر ا  خزری ایدر به

 نیاهای دادهی راد. بریگمی انجام اورال و ورا(، کشاخه

د. ش استداده  10NRLهای داده ةانیماهمیانگین  ا ها رودخانه

، 5-ارا و مینتریا-ارا حالت دو در مدل ساله 20 یاجرا ا  سپ

 (GB500 ا  شیب حجم )با رو انه صورتبه مدلهای یروجخ

 سهیمقا وی سنجصحتی راب .دشدن رهیذخ Netcdf فرمت با

 ا  رجمستخ خزری ایدری سطحی دما سالانهمیانگین  راتییتغ

 ریتصو  یم، انتریا-ارا و 5-ارا حالت دو در مدلی خروج

 ا ها داده که است شده استداده ODISM سنجندهای هماهوار

 و دانلود a.govasc. nsfr. goceancolos://http/ تیسا

 د. ش پردا ش

 بحث وها افته. ی3 

 لیتحل (1022) مدل هاییخروج آخر اله، سمطالع نیا در

 مطالعه در قبلاً مدل نیا یاعتبارسنج وی داریاپ .دش

 نآ اتیجزئ که است شدهی بررس خزر یایدر دری فراجوش

 منصوری و فلاح قیتحق در توانمی را مدل یکربندیپ و

  .]1۶[ افتی (1011)

های داده در بادمیدان  ماهانهمیانگین  سهیقا. م3-1

  5-ارا و مینتریا-ارا لیبازتحل

 ا ی متر 20 ارتداع در باد سرعتهای همؤلد ماهانهمیانگین 

 مینتریا-ارا لیبا تحلهای داده حالت دو در خزری ایدر سطح

شکل  در 1022 سالی برا ECMWFهای داده گاهیپا ا  5-ارا و

 اند. شده داده نشان 2

 در باد جهت و سرعت اندا ه ختلاف، ا2شکل  به توجه با

 در خزری ایدر حوضه سه در 5-ارا و مینتریا-اراهای حالت

 اغلبها اختلاف نیا ژهیوبه است داریمعن و متنوع سال طول

 ردت. اس مشهودتر خزری ایدری جنوب وی شمالهای حوضه در

 ادب سرعت دری محسوس داوتی، تشمال ةحوض ریه، دژانو ماه

 ةحوض رد. دشونمی مشاهده 5-ارا و مینتریا-ارا نسخه دو در

 به نسبت 5-ارا در باد سرعت هک نآی غرب مر  را یغبهمیانی، 

ها تقریباً قسمت هیبق رت، داس شده داده نشان شتریب مینتریا-ارا

 رد. دهستن هم مشابه 5-ارا و مینتریا-ارا نسخه دو در باد سرعت

-ارا مدل ری(، دغرب وی نوبی، ج)شرقها مر  دری جنوب ةحوض

-2ل شک) است تربزرگ مینتریا-ارا به سبتد، نبا سرعت 5

-ارا رد د،با هتی، جشمال ةحوض ریه، دفور ماه ر(. دالف

 یکوچک قسمت جزبهها آن ۀندا ا امات، متداو 5-ارا و مینتریا

 رای شتریب ریمقاد 5-ارا به نسبت مینتریا-ارا کهی غرب مر  ا 

 خهنس دو نیبی محسوس تداوتها قسمت هیبق؛ دهدمی نشان

ی شمال ةحوض مانند هممیانی  ةحوض رد. دشونمی مشاهده

 کسانی 5-ارا و مینتریا-ارا نسخه دو هر در مشاهداتتقریباً 

 ری، دمکی نسبی برتری غرب مر  ا ی کوچک بخش در و است

 ری، دجنوب ةحوض رشود. دمی دهید 5-ارا در سرعت ۀاندا 

-ارا در باد جهت و 5-ارا ا  شتریب باد سرعت ۀاندا  مینتریا-ارا

 ماه رد(. ب-2شد )شکل  داده نشان متداوت 5-ارا و مینتریا

 خهنس با شدهارائه باد رعتی، سجنوب وی شمال در حوضهس، مار

ت، اس 5-اار ا  تربزرگ یاملاحظهقابل طوربه ونسبتاً  مینتریا-ارا

 که یجنوب حوضه جنوب و شرق دری کوچک بخش یاستثنابه

 یادی  تداوت نسخه دو هر در باد رعتمیانی، س ةحوض همانند

 (. ج-2شکل ) ندارند

https://oceancl/
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  مستان فصلهای ماه در خزری ایدر در (m/s -یآب )رنگ 5-ارا و قرمز( )رنگ مینتریا-ارا حالت دو در باد سرعت. میدان 2شکل 

 

 ةحوض جنوب و شرق به لیمتمامیانی  بخش ر، دلیماه آور در

 ربغ به لیمتما بخش در و شتریب را باد سرعت 5-ارای، جنوب

 شان، نتربزرگ را باد سرعت ریمقاد مینتریا-رااه، حوض نیا

 اوتدمیانی، ت ةحوض شمال به لیمتمامیانی  بخش رد. ددهمی

 ؛شودنمی مشاهده نسخه دو در باد سرعت دری محسوس

ی، شمال حوضة و حوضه نیا گریدهای قسمت در طورنیهم

شکل ) استی کد، یبا سرعتی بزرگتقریباً  نسخه دو هر رد

ه، نسخ دو درها حوضه تمام در باد هت، جمی ماه ر(. دالف-1

 باد سرعت ندا ها، امد. ادارن هم با یاملاحظهقابل داوتت

ت. اس تداوتف، ممختل مناطق ره، دنسخ دو توسط شدهارائه

 باد رعتی، سشمال ةحوض غرب وی جنوب ةحوض شرق رد

ه، حوض نیا مناطق هیبق در و تربزرگ ،یمنتریا-ارا نسخه

 ماه ر(. دب-1شکل ) است تربزرگ 5-ارا نسخه باد رعتس

 مینتریا-ارا نسخه باد رعتها، سحوضه تمام رن، دجو

 ر، دا جملهها قسمتی بعض در؛ است 5-ارا ا  تربزرگ

 ربغ به لیمتمامیانی  بخش ومیانی  ةحوض شرق ا ی بخش

 داوتها، تقسمت هیبق در و کمتر تداوت نی، ایجنوب ةحوض

ی جنوب ةحوض شرق ا ی کوچک بخش رت. داستر محسوس

 5-ارا رد، دبا رعتمیانی، س ةحوضی غرب جنوب قسمت و

 (. ج-1شکل ) است شده ثبت مینتریا-ارا ا  تربزرگی کم

 بهار فصلهای ماه در خزری ایدر در (m/s -یآب )رنگ 5-ارا و قرمز( )رنگ مینتریا-ارا حالت دو در باد سرعت. میدان 1شکل
 ژوئنمیآوریل

 ژانویه

 الف
 فوریه

 ب
 مارس

 ج
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تقریباً  5-ارا و مینتریا-اراهای نسخه باد رعتی، سجولا ماه در

 ا  شتریب مکی لیخ مقدار به مینتریا-رااتر، قیدق طوربه و مشابه

 تمام درت، تقریباً آگوس ماه ر(. دالف-3شکل ) ندهست 5-ارا

 هب نسبتی شتریب ریقاد، م5-ارا نسخه باد رعتها، سحوضه

 ماه ر(. دب-3شکل ) دهدمی نشان را مینتریا-ارا نسخه

-ارا ا  شتریب 5-ارا باد رعتی، سجنوب ةحوض رر، دسپتامب

 شمال ا ی قسمت شامل که مناطق هیبق دری ول؛ است مینتریا

 ادب رعتت، ساسی شمال وهای میانی حوضه وی جنوب ةحوض

-3شکل ) است تربزرگ، 5-ارا به نسبت مینتریا-ارا نسخه

 (.ج

 

 تابستان فصلهای ماه در خزری ایدر در (m/s -یآب )رنگ 5-ارا و قرمز( )رنگ مینتریا-ارا حالت دو در باد سرعت. میدان 3شکل 

 ادب سرعت ۀندا ر، اخزی ایدر مناطق شتریب رر، داکتب ماه در

 یبعض رت. داس کسان، تقریباً ی5-ارا و مینتریا-ارا نسخه دو

ی، جنوب ةحوضی جنوب وهای میانی قسمت همچونی نواح

 ریقاد، م5-ارا ةنسخ به نسبت مینتریا-ارا نسخه باد رعتس

 سخهن دو نیبی جزئ اختلاف و دهدمی نشان رای شتریبی کم

 قداریز، من نوامبر ماه ر(. دالف-0شکل ) دشومی مشاهده

 کسانتقریباً ی 5-ارا و مینتریا-ارا نسخه دو هر در باد سرعت

 قسمت رشود. دمی مشاهده باد جهت در تداوتی کم و است

نسبتاً  ریقادد، مبا سرعتی برا 5-ارامیانی،  حو هی شرق

 (. ب-0شکل ) دهدمی نشان رای شتریب

 

 پاییز فصلهای ماه در خزری ایدر در (m/s -یآب )رنگ 5-ارا و قرمز( )رنگ مینتریا-ارا حالت دو در باد سرعت. میدان 0شکل 

 اکتبر

 الف
 نوامبر

 ب

 دسامبر

 ج

 جولای

 الف
 اوت

 ب
 سپتامبر

 ج
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 ةحوضی مر های بخش وی جنوب ةحوض رر، ددسامب ماه در

 براً ه، تقریبنسخ دو در باد سرعتهای رداری، بجنوب ومیانی 

 اهدهمشها آن نیب ایملاحظهقابل تداوت و هستند منطبق هم

 ومیانی  ةحوضی شمال وی مرکزهای بخش در ماا؛ دشونمی

 متداوتی کم نسخه دو در باد هتی، جشمال ةحوض کل

 تداوت نسخه دو در باد سرعت ۀاندا  کهیدرحالت، اس

 (. ج-0شکل ) دهندمی نشان رای زیناچ

ی سطحی دما راتییتغ سالانهمیانگین  سهیقام. 3-2

 ایهماهوار ریتصو با خزری ایدر

 سهیمقا برای ایدری سطحی دما سالانه راتییتغمیانگین 

 (5-ارا و مینتریا-ارا نسخه دو ا  استداده )با مدلهای یخروج

های یخروج خوبنسبتاً  تطابق ا  شانای، نهماهوار ریتصو با

 (.5شکل ) استای هماهوار ریتصو با مدل

ای هماهوار ریصوج. ت و (5-اراب.  و مینتریا-رااف. ال) مدلی روجر: خخزی ایدر (C°)ی سطحی دما (1022) سالانه راتییتغمیانگین  .5شکل 

(/a.govasc. nsfr. goceancolos://http) 

 ژهیوبههای مدل تداوت نسبتاً محسوسی بین خروجی هرچند

ة میزان بیشین کهیطوربهشود در حوضه جنوبی مشاهده می

-ارا( نسبت به C 5/12°) 5-ارادمای سطحی دریا در حالت 

 C°ای دارد )( تطابق بهتری با تصویر ماهوارهC 5/11°) اینتریم

5/10.) 

ر دریای خز یمیانگین فصلی دمای سطحایسه مق. 3-3

  5-اراو  اینتریم-اراهای در حالت

اند، در فصل نشان داده شده 2تا  ۶های که در شکل طورهمان

 ریماینت-ارا مستان، در حوضه شمالی تغییرات دما در دو حال 

اما تغییرات دمای نسبتاً محسوسی ؛ شودمشاهده نمی 5-اراو 

در نیمه  ژهیوبهشود دو حوضه میانی و جنوبی دیده می در

ردش نشان ا  گ 5-اراپایینی حوضه میانی که در حالت 

تر جریان غربی قوی کهیطوربهتری است پادساعتگرد قوی

 هایحوضه میانی و جریان شرقی آن که موجب انتقال توده

های حوضه جنوبی به بخش شرقی حوضه میانی آب ا  مر 

(. در فصل بهار، تغییرات دما در نیمه بالایی ۶شکل است )

و دریای خزر در این دو حالت ناچیز است؛ ولی در مر  د

حوضه جنوبی و میانی و نیز در مناطق عمیق حوضه جنوبی، 

 (.  7شکل شود )اختلاف دمای محسوسی مشاهده می

-ارادر مقایسه با  5-ارادر فصل تابستان، اختلاف دما )حالت 

در حوضه جنوبی، مناطق مر ی بین دو حوضه میانی ( اینتریم

و جنوبی و در مر  غربی حوضه میانی محسوس است. 

کاهش دما در حوضه جنوبی  5-ارادر حالت  کهیطوربه

)مناطق عمیق( و افزایش دما در نواحی مر ی شرقی )مناطق 

شود ( بین دو حوضه میانی و جنوبی مشاهده میعمقکم

 های گذشته اختلاف دما(. در فصل پاییز مانند فصل2شکل )

 کهیطوربهشود. اغلب در نیمه جنوبی دریای خزر مشاهده می

های غربی و شرقی تر شدن مر ت دما )سردتر و گرمتغییرا

تواند ناشی ا  تغییرات شدیدتر می 5-اراآپشرون( در حالت 

 (.2شکل های دریایی باشد )جریان

ERA5 

 ب

ERA-

Interim 

 ج الف
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 5-اراو ب(  اینتریم-ارا (، الف1022سال ( دریای خزر در فصل  مستان در C°. تغییرات دمای سطحی )۶شکل

 

 

 5-اراو ب(  اینتریم-ارا (، الف1022( دریای خزر در فصل بهار در سال C°. تغییرات دمای سطحی )7شکل 
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 5-اراو ب(  اینتریم-ارا (، الف1022( دریای خزر در فصل تابستان در سال C°. تغییرات دمای سطحی )2شکل 

 

 

 5-اراو ب(  اینتریم-ارا (، الف1022( دریای خزر در فصل پاییز در سال C°دمای سطحی ). تغییرات 2شکل 
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 ی ریگجهیتن. 1

 که mpiPOM ةنسخ و POMی انوسیاق مدل  یق، اتحق نیا در

 .دش ستدادها ،]15و  10[ شده یکربندیپ خزر یایدر یبرا

 ا ی متر 20 ارتداع در باد سرعتهای همؤلد ماهانهمیانگین 

 مینتریا-ارا لیبا تحلهای داده حالت دو در خزری ایدر سطح

 نشان 1022 سالی برا ECMWFهای داده گاهیپا ا  5-ارا و

 وی  مان راتییتغ ختلافن، ا مستا فصل در که دهندمی

 در هیفور ماه در جهت( و سرعت )اندا ه بادی میدان مکان

 سرعت اندا ه کهیطوربه است مشهودکاملاً  خزری ایدر

ی جنوبهای حوضه در 5-ارا به نسبت مینتریا-اراهای داده

-ارا هایداده باد جهت راتییغر، تبها فصل رت. داس شتریب

 ماه دو در زین و حوضه سه کل در یم ماه در 5-ارا و مینتریا

 هندا ت. ااس توجهقابل خزری ایدری جنوب حوضه در گرید

 در ژوئن ماه در 5-ارا به نسبت مینتریا-اراهای داده باد سرعت

 نیرمتن، کتابستا فصل رت. داس شتریب خزری ایدر کل

 در 5-راا و مینتریا-ارا نسخه دو در بادمیدان  راتییتغ اختلاف

 .است سپتامبر ماه در بادمیدان  اختلاف نیشتریب وی جولا ماه

 ماه در نسخه دو نیا باد سرعت اندا ه اختلاف نیشتریب هرچند

 هک دشومی مشاهدهی جنوب حوضهی شرق ةمین در و اگوست

 اتبمربه مینتریا-ارا به نسبت 5-اراهای داده باد سرعت اندا ه

 نیا در ادب جهت اختلاف نیمتریز، کیپا فصل رت. داس شتریب

 دا هان اختلاف نیشتریب و استی جنوب حوضه در نسخه دو

 ابشود. می مشاهدهمیانی  حوضه در نوامبر ماه در باد سرعت

های یخروج به توجه ار، بخزی ایدری سطحهای دما سهیمقا

 ریتصاو و (5-ارا و مینتریا-اراهای داده ا  استداده )با مدل

 به نسبتی شتریب تطابق 5-ارا لیبا تحلهای ادهای، دهماهوار

ی، کم ا نظر، 5-اراهای داده ا  استداده و دارند مینتریا-ارا

 انمیز هب مدلی خروج سالانهی دمامیانگین  جینتا بهبود اعثب

ها افتهت. یاس شده خزری ایدری جنوب حوضه در %7 حدود

 هایداده بهتری  مان وی مکان وضوح رغمیعل دهندمی نشان

 ادهد مجموعه ا  ستدادهیم، انتریا-ارا به نسبت 5-ارا لیبا تحل

 میترنیا-ارا به نسبتی چندان هبودی، بشمال حوضه ر، د5-ارا

 رد ایدری سطحی دما ماهانه راتییتغ اختلاف .دهدنمی نشان

 دو به نسبتی جنوب حوضه در اما محسوسمیانی نسبتاً  حوضه

 ریق، دحقت نیای کل جهینت عنوانبهت. اس شتریب گرید ةحوض

ای هداده ا ی ناش ایدر سطحی دما ختلافاف، مختل هایفصل

 یایدری جنوب مهین در اغلبیم، نتریا -ارا و 5-ارا لیبا تحل

 ایردی سطحی دما راتییتغ کهیطوربهشود. می مشاهده خزر

 دنشتر گرم و سردتر)ی جنوب ومیانی  حوضه دو نیب مر  در

ی عموم گردش به توجه با  (آپشرونی شرق وی غربهای مر 

 ا ی ناش تواندمی ]17[ خزری ایدر انیجر پادساعتگرد

 گردش ا جملهیی ایدرهای انیجر دتریشد راتییتغ

 د.باش 5-ارا حالت در ]12 و 27[ میانی حوضه پادساعتگرد

 سپاسگزاری

ی ژئوفیزیک یهاشارهاین تحقیق در آ مایشگاه دینامیک 

دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس 

حترم من نویسندگان ا  مسئولا لهیوسنیبد ؛انجام شده است

  کمال قدردانی و تشکر را دارند.
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  نوشتیپ

1- European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts 

2- ERA (ECMWF Reanalysis) 

3- ERA-40 

4- ERA-20CM 

5- ERA-20C 

6- ERA-Intrim 

7- ERA5 

8- Caspian Sea 

9- Northern Caspian Basin 

10- Middle Caspian Basin 

11- Southern Caspian Basin 

12- Princeton Ocean Model 

13- Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 

14- National Oceanic and Atmospheric 

Administration 

15- Princeton Dynamic Analysis Institute 

16- Blumberg 

17- Mellor 

18- Arakawa C 

19- Mellor-Yamada 

20- message passing interface Princeton Ocean 

Model 

21- Advance Taiwan Ocean Prediction 

22- World Ocean Atlas 

23- General Bathymetric Chart of the Oceans 

24-  Naval Research Laboratory 
 

 

 




