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Summary 
In scientific research, the use of station data is often hindered by significant amounts of missing data and 

insufficient density of observation stations. This lack of comprehensive and representative data can 

significantly undermine our understanding of the phenomena under investigation. However, network-based 

databases have emerged as a promising solution to this challenge. One notable network database is the ERA5-

Land, the latest reanalysis dataset from the European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). 

With a higher resolution than its predecessors, ERA5-Land has the potential to provide a more detailed and 

accurate representation of climatic conditions. Nevertheless, the reliability of this dataset in estimating Iran's 

maximum and minimum temperatures remains an open question. In this study, we aimed to evaluate the 

performance of the ERA5-Land climate database by comparing it to observation data from 143 stations across 

Iran during the normal climate period of 1991-2020. We calculated a range of statistical indices, including root 

mean square error (RMSE), Nash-Sutcliffe efficiency coefficient (NS), bias index, Mean absolute error (MAE), 

and Kling-Gupta coefficient (KGE), for both the maximum and minimum daily temperatures at each station. 

This comprehensive analysis allowed us to assess the spatial variations in the accuracy of the reanalyzed data. 

Furthermore, we delved deeper by analyzing the averages of these indicators in six regions that represent the 

diverse climatic conditions found within Iran. This approach enabled us better to understand the dataset's 

performance in different geographical settings. Our findings revealed that the ERA5-Land reanalysis data 

demonstrates good accuracy in estimating maximum and minimum temperatures in Iran. However, the 

performance is not uniform across the country. Daily maximum temperature data are generally more accurate 

than daily minimum data, with the latter being underestimated in most stations. Interestingly, the accuracy of 

the temperature estimates varies based on the climatic conditions. The data show the best performance in the 

warm cluster, while the poorest accuracy is observed in the cold cluster, particularly in the northwest of the 

country. This disparity highlights the importance of considering regional variations, when evaluating the 

reliability of reanalysis data. Seasonal accuracy also emerges from the analysis. The MAE values in ℃ for 

spring, summer, autumn, and winter seasons of maximum temperatures are 2.31, 2.16, 1.99, and 2.19, and for 

minimum temperatures are 2.6, 2.4, 2.4, and 2.3 respectively. The largest errors in estimating maximum and 

minimum daily temperatures occur during the spring season, while the lowest errors are observed in the autumn 

for maximum temperatures and the winter for minimum temperatures. Examining the annual accuracy trend 

reveals an interesting pattern. The annual MAE related to maximum temperature has increased from 1991 to 

2020, with the highest error observed in 2020 across all climatic clusters. This suggests the need for continued 

monitoring and improvement of the reanalysis data to ensure its reliability in the face of evolving climate 

conditions. 
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 چکیده

ERA5-Land  داده  نیدتریجد بازتحلیل  مجموعه  اروپایی پیش های  وضوح بیشتری  است که    ( ECMWF)هوا    وضع مدت  میان هایبینیمرکز 
رو ها در برآورد دمای بیشینه و کمینه در ایران نامشخص است. از این حال قابلیت اعتماد این داده دارد. با این   ERA5و    ERA-Interimنسبت به  

برای این منظور،  .  پردازیمها می، به ارزیابی این داده 2020-1991در دوره نرمال اقلیمی    ایستگاه   143های مشاهداتی  با استفاده از داده  مطالعه،در این  
 ( و MAE)  (، میانگین قدرمطلق خطاBias(، اریبی )NS) ساتکلیفضریب کارآیی نش ،  (RMSEمیانگین مربعات خطا )  جذرهای آماری  شاخص 

ها به طور  ها محاسبه شده و تغییرات این شاخص روزانه در هر یک از ایستگاه و کمینه  برای پارامترهای دمای بیشینه  ،  (KGE)گوپتا  ضریب کلینگ
  فصلی طور دقت  مورد مقایسه قرار گرفتند. همینبه دست آمده و    ناحیه اقلیمی در کشور  6در  های ذکر شده  مکانی تحلیل شدند. سپس متوسط شاخص

در اکثر    بیشینه و کمینه روزانهدر برآورد دمای    ERA5-Landی  ها نتایج نشان داد به طور کلی عملکرد داده   ها بررسی شدند.این داده سالانه    و 
این وجود،  ایستگاه با  داده ها خوب است.  به دمای کمینه  در تخمین داده   هااین  بالاتری نسبت  روزانه دقت  بیشینه  از نظر  های دمای  دارد.  روزانه 
به منطقه شمال غرب  منطقه بیشترین خطا مربوط  به  مرتفع(  )مناطق  کشور  ای،   ℃  MAEمقادیر  باشد.  میجنوب کشور  و کمترین خطا مربوط 

  طورهمانباشد.  می  3/2و    4/2،  4/2،  6/2و دمای کمینه    19/2و  99/1،  16/2،  31/2فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان دمای بیشینه  برای    ترتیببه
 خطا مربوط به فصل بهار است.  بیشترین شودکه مشاهده می 

 

 .، دمای بیشینهدمای کمینه ، ERA5-Landایران، :های کلیدیواژه 

 

 مقدمه. 1

داده  از  استفاده  مطالعات،  از  بسیاری  ایستگاهی  برای  های 

داده دلیلبه  وجود  همین ،  و  زیاد  گمشده  تراکم های  طور 

ایستگاه  اینناکافی  از  و  نیستند  مناسب  های  داده به  رو  ها، 

وجود  ای مختلفی  های شبکه. پایگاه داده نیاز هست  ای شبکه

شوند و در  دارند که توسط مراکز معتبری در دنیا تولید می

  بازتحلیل   ی هانسل داده   ن یدتریجد   ERA5-Landآنهابین  

دارا که  داده   یاست  تر،  گسترده   یسازهی شب  ی هامنابع 

چهار    رات ییتغ  وتحلیل تجزیهو    شتر یب  یزمان-یوضوح مکان

ساشرفتهیپ   یبعد به  نسبت    است.   لیتحل باز  یهاداده   ریتر 

این   ارزیابی  هدف  با  جهان  سراسر  در  متعددی  مطالعات 

شده  روز  به  داده  است.   ،پایگاه  شده  ژیبین    منتشر  و  ژائو 

بازتحلیل2022) دمای  محصولات   )ERA5-Land     بر را 

 ۱۹۷۹طی دوره آماری    (QLM)های کیلیان چین  فراز کوه 

د  20۱۷تا   نشان  نتایج  کردند.  کهارزیابی  ضریب    اد 

ماهانه  ERA5-Land دمای باز تحلیل    زیادی بین همبستگی  

از نتایج دیگر این    ماهانه وجود دارد.  های مشاهداتیو داده 

که  پژوهش   است  داده این  سالانه  دمای  های  میانگین 

  گراد سانتیدرجه    488/0روند گرمایشی )دارای  مشاهداتی  

داده است  در دهه(   بازتحلیلکه     ERA5-Landهای دمای 

در دهه( را    گرادسانتیدرجه    3۷۹/0مقدار روند افزایشی )

میبه  برآورد  همکارانکند.  خوبی  و  از  2022)  گاتین   )

برای    ERA5-Land  و ERA5 های بازتحلیلمجموعه داده 
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نشان  مدل نتایج  استفاده کردند.  سازی دمای آب رودخانه 

می محصولات  این  که  شبیه داد  با  یی  دماهای  سازیتوانند 

رودخانه  سیستم  یک  روی  بر  را  بالا    200ای  کیفیت 

دهند ارائه  کانادا  کلمبیا،  بریتیش  در  و    زو  . کیلومتری 

( را در   ERA5-Land ( عملکرد دمای هوا2022همکاران 

بر    شرقی چین بررسی کردند.جنوب تراکم شهری ساحلی  

  کند و در دما را کم برآورد می ERA5-Land اساس نتایج، 

می  برآورد عمل  بالا  دماهای  از  بهتر  پایین   کند.دماهای 

و     ERA5-Land،طورهمین ماهانه  و  روزانه  تغییرات 

نوسانات دمای طی روز را   ثبت میبه همچنین  کند.  خوبی 

استفاده  که  داد  نشان  توده  ERA5-Land نتایج  های  در 

 شهری ساحلی کارایی دارد. 

های باز تحلیل  ( با استفاده از داده 2022)  باربوسا و اسکاتو 

ERA5-Land    رویدادهای حدی دمای تابستان شبه جزیره

بحرانی    ایبری ترکیبی  مدل  یک  از  استفاده  با  دو  را  برای 

مجزا   از    2000تا    ۱۹8۱دوره  و    20۱۹تا    2000و  بررسی 

داری را در مقادیر بحرانی  نتایج تفاوت معنی  .مطالعه کردند

بازگشت   سطوح  در  و  دوره،  داد.  20دو  نشان   سالانه 

ها بین دو دوره در منطقه  بزرگترین تفاوت در دم توزیع داده 

( در لایه  2020کااوو همکاران ) شرق مدیترانه مشاهده شد.

(، میزان اریبی موجود در  Permafrostمنجمد دائمی زمین )

  را ارزیابی کردند.  ERA5-Landمحصولات دمای خاک  

دمای خاک را در شمال  های بازتحلیل  داده   آنها دریافتند که

می تخمین  حد  از  بیش  آلاسکا  و  در  کانادا  اما  زند، 

و  عرض کااو  دارد.  برآورد  کم  متوسط  جغرافیایی  های 

( منجمد  2022همکاران  مناطق  در  دیگری  مطالعه  در   )

خاک  ،دائمی یک    ERA5-Landدمای  از  استفاده  با  را 

برف   لایه  چند  نتایج    HTESSELطرح  بخشیدند.  بهبود 

نشان داد استفاده از این طرح چند لایه به طور قابل توجهی  

تخمین دمای خاک در مناطق منجمد دائمی را در مقایسه 

یلماز ERA5-Land با بخشید.  روند  2023)  بهبود  دقت   )

 2020و    ۱۹5۱های  بین سال ERA5-Land و   ERA5دمای

  ترتیببه را در ترکیه ارزیابی کرد. روندهای تخمینی مدل  

گراد درجه سانتی  2۱/0درجه سانتی گراد در دهه و    ۹۱/0

برای   ترکیه  در  دهه  - ۱۹5۱و    2020-200۱های  سال در 

-ERA5  ،ERA5دادند که بین روند    بود. نتایج نشان   2020

Land    و دارد  وجود  خوبی  مطابقت  مشاهداتی  روند  و 

میداده  تحلیل  باز  مناسب   جایگزینی  عنوانبه توانند  های 

 .برای مشاهدات استفاده شوند

بازتحلیل    های داده   با مقایسه(  ۱40۱) سام خانیانی و محمدی

ERA5-Land  نتیجه    در  زمینی   مشاهدات  با بدین  ایران 

  ارتفاع   اختلاف  و  خطا  برآوردشده   مقادیر  رسیدند که رابطه

  افزایش   با   ایستگاه   ارتفاع  و   ERA5-Landشبکه    نقاط

 مربعات  میانگین   و جذر   منفی  اریبی  اندازه   ارتفاع،  اختلاف

-ERA5سطحی    فشار  و   متری   2  دمای  در  موجود  خطای

Land   یابدمی افزایش معناداری  طور به.   

  ل یبازتحل  یهاداده   یابیارز   در  یمحدود  مطالعات  کنون  تا

.  استشده   انجام   کشور  در  نه یکم  و  نهیشیب  یدما  برآورد  یبرا

داده   گاه یعملکرد دو پا(  ۱3۹8)  همکاران  و  کوچک  یشکر

ECMWF    وMERRA  دما برآورد    نه، ی شیب  یهوا  یدر 

  حله   رودخانه   زیدر سطح حوضه آبر روزانه  نی انگیو م  نهیکم

دوره   یرا برا فارسخلیج یهاکرانه  و  رانیا جنوب در واقع

  بر  دادند  نشان  آنهاکردند.    یابیارز  20۱6تا    2003  یآمار

  اطلاعات  انطباق  زانی م  یآمار  یهاشاخص  اساس

  نه، یش یب  ییدما  پارامتر   سه  هر  در  ل یبازتحل  داده   یهاگاه یپا

 ECMWF داده   گاه یپا  اما  است،   مناسب  ن یانگ یم  و   نهیکم

نسخه   MERRA داده   گاه ینسبت به پا ERA-Interim نسخه 

)  یمحمدآباد   . است  ترمناسب  ار یبس  2 همکاران    ( ۱403و 

مجموعه  ییکارا ،  ERA5-Land  لیبازتحل  داده   سه 

AgERA5    وMSWX  و    نهیش یب  نه،یکم  یبرآورد دما  در  را

  یهواشناس  ستگاه یا  ۹8  یدما   یهابا استفاده از داده   نیانگیم

آمار  یدیهمد دوره   اسیمق  یبرا  و  ۱۹۹۱-2020  یدر 

سالانه   و  دا  آنهاکردند.    یبررسماهانه  هرسه  دندنشان  که 

  از مقدار خطا و   ران یا  نهیکمی برآورد دمامجموعه داده در  

  ی در برآورد دما  کهی. در صورتبرخوردارند  یکمتریبیار

با    بیترتبه   MSWXو    AgERA5  یهاداده   نه،یشیب

را از    یکمتریخطا  یمحسوس  طوربه   42/۱℃و  ۷4/۱ریمقاد

نشان   ERA5-Land  یهاداده   طورهمین دادند.    خود 

خطا    یبالا  ریمقاد  و(  05/5℃)  یبرآوردش یب  دهنده نشان 

طرفی  .  باشدیم  کشور  سطح  در(  0۷/5℃) توجه  از  قابل 
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ی مطالعاتی که تا کنون در خصوص ارزیابی  است که نتیجه 

 ی کشوردر برآورد پارامتر دما  ECMWFدقت پایگاه داده  

است، نشان از کم برآوردی دارند )سام خانیانی  انجام شده 

( محمدی  )(،  ۱40۱و  همکاران  و  لذا    .(۱40۱جوانشیری 

( با  ۱403توان گفت که نتایج محمدآبادی و همکاران )می

تر،  با هدف بررسی دقیقمطالعات گذشته همخوانی ندارد.  

ایستگاه همدیدی    ۱43های  در این پژوهش با استفاده از داده 

  یهاداده   عملکرد  یابیارز  به  2020-۱۹۹۱کشور در دوره  

ERA5-Land  در مقیاس    نه یشی ب  و   نهیکم  ی در برآورد دما

می با  تفاوت  پردازیم.روزانه  مطالعه  این  اصلی  های 

( که منجر به نتایج معتبرتری  ۱403محمدآبادی و همکاران )

شد   ایستگاه   )الف(   از   اند عبارت خواهد  مورد  تعداد  های 

های  سازی داده کنترل کیفیت و همگن  )ب(  ،مطالعه بیشتر

ارزیابی  مشاهداتی از  )ج(قبل  داده   ،  دقت  در ارزیابی  ها 

 . مقیاس روزانه

 

 ها  مواد و روش. 2

 هاداده . 2-1

همدیدی  هواشناسی    ایستگاه   ۱43برای انجام این پژوهش،  

و    و آمار مطلوب   دادندرا پوشش می  2020-۱۹۹۱  دوره که  

شدند انتخاب  تحقیق  انجام  جهت  دارند  اقلیمی  .  تنوع 

بیشینه    هایداده  و  کمینه  ایستگاه روزانه  دمای  از   هااین 

کشور هواشناسی  و    سازمان  بسته اخذ  از  استفاده  ی  با 

نرم  کلایماتول همگن  Rافزار  در  و  کیفیت  سازی کنترل 

   .(20۱8 جارو،ی)گ  ند شد

 پایگاه داده کمینه    دمای بیشینه وهای بازتحلیل  داده مجموعه  

ERA5-Land  از موردنظر  دوره  تغییراقلیم    برای  سرویس 

 .)Copernicus Climate Change Service(  کوپرنیک

(https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/rea

Land?tab=form-ERA5-nalysis)    .شد مشخصات  دریافت 

جدول  داده  در  داده است.  آمده   ۱ها  که  آنجا  های  از 

داده شبکه   صورتبه بازتحلیل   و  بوده  ایستگاهی  ای  های 

مقایسه  نقطه  جهت  شبکه   آنها ای،  مقادیر  یکدیگر  ای  با 

با استفاده ار روش  بازتحلیل در محل مختصات ایستگاه  ها 

دوخطیمیان با    (Bilinear interpolation)  یابی  و 

یابی  شبکه نزدیک مختصات ایستگاه، درون   4گیری از  بهره 

 شدند. 

 

 بندی. خوشه2-2

، کشور را بر اساس پارامتر (۱40۱جوانشیری و همکاران )

کردند. تقسیم  خوشه  شش  به  معتدل    دما  یک؛  خوشه 

خوشه   گرم،  سه؛  خوشه  سرد،  بسیار  دو؛  خوشه  خشک، 

چهار؛ بسیار گرم، خوشه پنج؛ گرم ساحلی و خوشه شش؛  

و    هاموقعیت ایستگاه راکندگی و    ۱شکل    .معتدل مرطوب

می  های خوشه نشان  را  مطالعه  به    دهد.مورد  توجه  با 

این  یکسان در  بررسی،  مورد  پارامتر  و  زمانی  دوره  بودن 

 شود.بندی استفاده میمطالعه از این خوشه 

 

 . های بازتحلیلمشخصات پایگاه داده .1جدول

 

 

 تفکیک  زمانی پوشش  ها مرکز دریافت داده بانک داده بازتحلیل 

ERA5-LAND 

Copernicus Climate Change 

Service's (C3S) Climate Data 

Store (CDS). 

https://climate.copernicus.eu/cli

mate-data-store. 

 درجه 1/0در  1/0 تا حال حاضر  1950پوشش زمانی: 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-ERA5-Land?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-ERA5-Land?tab=form
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 .(1401)جوانشیری و همکاران،  های اقلیمی مورد مطالعهخوشه .1شکل

 

 یابی دو خطی درون . 2-3

پیکسل نزدیک را برای    4یابی دوخطی، متوسط وزنی  درون

کند. نتیجه حاصل  یابی شده استفاده میمحاسبه مقدار درون 

از این روش نسبت به مقادیر اولیه هموارتر است. زمانی که 

پیکسل  تا  مقدار  فاصله  باشد،  یکسان  مقدار  دارای  ها 

این  درون است.  پیکسل  چهار  میانگین  همان  شده  یابی 

و  تکنیک، درون افقی  هر دو جهت  را در  انجام    قائمیابی 

ین همسایه  ترنزدیکیابی  دهد و نتایج آن نسبت به درونمی

درون  روش  به  نسبت  و  دوبهتر  محاسبات   یابی  به  مکعبی 

 کمتری نیاز دارد.  
 

 های ارزیابی شاخص. 2-4

داده  ارزیابی  بازتحلیل برای  با  های  میانگین  دمای  شده 

از  داده  مشاهداتی  ارزیابی  6های   ، R،  MAE  شاخص 

RMSE  ،Bias  ،NS    وKGE   ( 5)تا    ( ۱)  با استفاده از روابط  

  iRام،    iدمای مشاهداتی در روز   iO  فرض کنید استفاده شد.  

و    O̅ام و iهای بازتحلیل در روز  آمده از داده دست دمای به  

R̅   ترتیب مقادیر متوسط  بهiO  ها وiRو  هاn     تعداد مشاهدات

همبستگی    باشد. درجه  به  که  پیرسون  همبستگی  ضریب 

مربوط می بین  خطی  آن  دامنه  و  از  می  ۱تا    -۱شود  باشد 

 شود. ( حاصل می۱))معادله 

R = ∑ (Oi − O̅)(Ri − R̅)/√∑ (Oi − O̅)2(Ri − R̅)2n
i=1

𝑛
𝑖=1 

(۱ ) 

MAE    ( و  2))معادلهRMSE  ( بیانگر میانگین خطا  3  )معادله

به    RMSEدر واحد متغیر مورد نظر است، با این تفاوت که  

می بالایی  نسبتاً  وزن  بزرگ  معیار  خطاهای  دو  هر  دهد. 

ی  دهنده تغییر کنند، مقادیر کمتر نشان  ∞تا    0توانند از  می

دا پایگاه  کمتر  پیشده  خطای  مشاهده در  مقادیر  ای  بینی 

 است.

(2)                                       MAE = n(−1) ∑ |Ri − Oi|,
n
i=1 

   شده   برآورد  داده   کی  یبیار(  3))معادله    Bias   سنجه

دبه دهد.  یم   نشان   یمشاهدات  داده   به   نسبت   را   گریعبارت 

  مقدار  و  بازتحلیل  ایهای مدل  ف بین داده اختلا  یبیار  سنجه

  مورد  داده   مجموعه  دقت  دتوان می  که  است  متغیر  یواقع

  یمنف  نی ب  ی مقدار  هر  تواندیم  یبیار  .دهد   نشان  را  یبررس

تشخیص    ی برا  یعبارتبه  و   باشد   ت ینهایمثبت ب  تا   ت ینهایب

می کار  به  داده  مجموعه  دو  بین  و  )  رودتفاوت  ایزدی 

 (.202۱همکاران، 

(3 )                                              𝐵𝑖𝑎𝑠 = ∑ (𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1 − 𝑂𝑖)/𝑛 

داده برا  NS  ضریب مقایسه  مقادیر ی  با  بازتحلیل  های 

) مشاهده  رابطه  مطابق  می4)ای  کار  به  و     رود(  )بک 

 (20۱۹همکاران، 
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(4)                                              𝑁𝑆 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑅𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

 

  مقدار   اگرباشد.   ۱  تا  -∞از  دتوانمی  فیساتکلنش  بیضر

  ی هاداده   که  است   نیا  دهنده نشان   باشد  یمنف  نش   بیضر

از   ترفیضع  یمشاهدات  ی هاداده   برآورد  در  لیبازتحل

  ک یبه    ب یخود مشاهدات است. هر چه مقدار ضر  نیانگیم

 است.    شتریدقت برآورد ب  باشد،  ترنزدیک

KGE    کار  به (  200۹و همکاران )  بار توسط گوپتا اولین برای

)معادله   ضریب    عنوانبه   KGE  (.5)رفت  از  ترکیبی 

می تعریف  تغییرپذیری  و  اریبی  پیرسون،  شود. همبستگی 

دهنده  نشان  ۱تا یک است که در آن    -∞از   KGE محدوده 

قابل قبول   6/0ها است، مقادیر بیشتر از  بهترین برازش داده 

 (.2020و همکاران،  )تارک باشدمی

 𝐾𝐺𝐸 = 1 − √((𝑟 − 1)2 + (𝛽 − 1)2 + (𝛾 − 1)2) 
(5 ) 

βباشد،  ضریب همبستگی می    r  ، (5)در رابطه ) =
µ𝑟

µ𝑜
𝛾و     =

𝜎𝑟

𝜎𝑜
های بازتحلیل را  نسبت میانگین و واریانس داده   ترتیببه  

 دهند.  نسبت به مشاهداتی نشان می

 

 نتایج . 3

های  داده سازی روی  در مرحله اول، کنترل کیفیت و همگن

افزاری    نه یش یب  و   نه یکم  یدماروزانه   نرم  بسته  از  استفاده  با 

انجام شد. برای مشاهده جزییات     Rافزاردر نرم  کلایماتول

( همکاران  و  جوانشیری  به  کنید. 202۱روش،  مراجعه   )  

  متوسط ها و  در هر یک از ایستگاه   های آماریشاخصسپس  

خوشهشاخص از  یک  هر  در  شده  ها  ذکر  و های  محاسبه 

مقایسه بررسی  مورد  همین گیرندمیقرار    و  دقت  طور،  . 

با استفاده    ،ERA5-Landهای بازتحلیل  داده فصلی و سالانه  

ایستگاهی مورد    صورتبه در هر خوشه و    MAE  از شاخص 

   .گرفتقرار  و تحلیل ارزیابی
 

 بیشینه و کمینه  دمای هوای  تحلیل توصیفی. 3-1

احتمال  تو  2شکل   هوای    مشاهداتیهای  داده زیع  دمای 

و   داده وت  3شکل  بیشینه  احتمال  دمای    مشاهداتیهای  زیع 

خوشه  را   کمینه اقلیمی  در  میهای  نشان    دهد.مختلف 

و کمینه  بیشینه  دمای  مشاهداتی  های  داده های آماری  ویژگی

و   بیشینهدمای  میانگین ماهانه  معیارانحراف شامل میانگین و 

  های اقلیمیدر خوشه، حداکثر و حداقل مطلق ماهانه کمینه

است.    3و  2ول  ادر جد  مختلف و  ارائه شده  نتایج  بررسی 

بیشینه  دمای هوای  مشاهداتی  های  توزیع احتمال داده بررسی  

بیشترین مقادیر    نشان داد که  مختلفهای اقلیمی  در خوشه 

و دما  ماهانه  مطلق  بیشینه    بیشینه  دمای  ماهانه  در  میانگین 

با مقادیر   بسیار گرم )منطقه جنوب غرب(    ترتیب به خوشه 

و    32/ 2،  5/5۱ دما  ماهانه  مطلق  بیشینه  مقادیر  کمترین  و 

سرد  بسیار  خوشه  به  مربوط  بیشینه  دمای  ماهانه  میانگین 

.  است  4/۱۹،  -۱/۱0  ترتیببه )منطقه شمال غرب( با مقادیر  

گرم  م  معیارانحراف  خوشه  در  بیشینه  دمای  ماهانه  یانگین 

( کمترین مقدار فارسخلیجساحلی )سواحل دریای عمان و  

دهد تغییرات دمای بیشینه در این منطقه  را دارد که نشان می

 نسبت به سایر مناطق کمتر است. 

 
دمای هوای  های مشاهداتی  داده نمودار تابع چگالی احتمال    .2شکل

 اقلیمی. های در خوشه ℃بیشینه  
 

 
دمای هوای    های مشاهداتیداده   نمودار تابع چگالی احتمال  .3شکل

 های اقلیمی. در خوشه  ℃  کمینه
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 . اقلیمیهای  در خوشه  (° C) ههای مشاهداتی دمای بیشین های آماری دادهویژگی  .2جدول

 min_max max_max mean_max sd_max 

 خوشه 

 9/6 24/2 43/5 5/4- معتدل خشک 

 10/3 19/4 40/4 10/1- بسیار سرد 

 8/9 30/3 47/7 1/6 گرم 

 10/4 32/2 51/5 6/5 رم گبسیار 

 5/4 31/2 47/1 14/2 گرم ساحلی 

 

کمترین مقادیر کمینه مطلق ماهانه  ،  3جدول    ر اساس نتایجب

و کمینه    دما  دمای  ماهانه  سرد میانگین  بسیار  خوشه  در 

مقادیر   با  غرب(  شمال  و   8/5،  -3/24  ترتیببه )منطقه 

بسیار  کمینه مطلق ماهانه دما مربوط به خوشه    بیشترین مقدار

با مقدار   بیشترین میانگین ماهانه دمای کمینه    4/36گرم  و 

به   )  خوشهمتعلق  ساحلی  و  گرم  عمان  دریای  سواحل 

مقادیر  فارسخلیج با    معیار انحراف است.    ۹/22  ترتیب به ( 

میانگین ماهانه دمای بیشینه در خوشه گرم ساحلی )سواحل  

فارس( کمترین مقدار را دارد که نشان  خلیج دریای عمان و  

به سایر می نسبت  این منطقه  تغییرات دمای کمینه در  دهد 

 مناطق کمتر است. 
 

   های دمای بیشینه و کمینه روزانهارزیابی داده . 3-2

و   Bias،  RMSE،  NS  ی هاشاخص  یمکان  ع یتوز  4شکل

KGE  دما برآورد  در  از    یمشاهدات  نهیشیب  یرا  استفاده  با 

-ینشان م  2020-۱۹۹۱دوره  یط   ERA5-Land  یهاداده 

می  الف -4شکل.  هدد مطلق  نشان  قدر  بیشترین  که  دهد 

)که کم برآورد    85/۱0   در ایستگاه یاسوج به مقداراریبی  

است(   داشته  بیشینه  اریبیدمای  قدرمطلق  کمترین  نیز   و 

اساس  بر    باشد.می  (0206/0بم )به مقدار  ایستگاه    متعلق به

شاخص، میزان    این  دمایبیشترین  مقادیر    بیشینه   انحراف 

بیشینه  و  ایمشاهده  ایستگاه ERA5-Land   دمای  های  در 

بسیار سرد    در  واقع اقلیمی  بازتحلیل  داده است.  ناحیه  های 

ایستگاه بیشینه   بیشتر  در  را  مقادیر  ی کشور  هادما  از  کمتر 

کرده مشاهده  برآورد  دیگر  ای  عبارت  به  یا   اند 

   یمکان  عیتوزب  -4شکل     اند.داشته  برآوردکم

حاک   RMSEشاخص   توز  یکه  اختلاف    ی هاداده   عیاز 

-ERA5  لیبازتحل  یهاو داده   روزانه   ی اتمشاهد  نه یشی ب  یدما

Land  م نشان  را  است،  کشور  مقدار   دهد.یدر  چه   هر 

  ینیبشیپ در داده  یخطا  باشد، ترنزدیک صفر به آماره  نیا

کمتر  یدبانید  ریمقاد است.     آن  RMSEمقدار    نیکمتر 

 در    RMSEمقدار    نی شتریب   و  ۱۷/۱  بابک  شهر  در

  یاست که حاک بوده   ۱/۱۱  اسوجی  ستگاه یکشور و در ا  غرب

خطا   یبررس.  است  ستگاه یا  نیا  در  هاداده   ادیز  یاز 

که    نهیشیب  یدما   یدبانید  ریمقاد  NS  بیضر داد   نشان 

در    نیا م  اسوج یشاخص   مقدار   نیکمتر(  -2۷/0  زانی)به 

داشته   حاک را  اطم   یکه  عدم  ا  نانیاز  در     ن یبرآوردها 

ب  ستگاه یا و  ن  نیشتریاست  آن  اهواز    زیمقدار  به  مربوط 

شود  یکه مشاهده م طورهمان ج(. -4شکل) است( ۹85/0)

  در   مطالعه  مورد  یهاستگاه یا  اکثردر    NS  بیضر  ریمقاد

  ی هااز دقت خوب داده   یت که حاک اس  8۷/0-۱  محدوده 

  دهد یم  نشان د  -4شکل.  باشدیم  ERA5-Land  لیباز تحل 

کشور    درکه   مناطق   88/0از    ش یب  KGE  شاخصاغلب 

و    ۹8/0شاخص متعلق به همدان    ن یمقدار ا  نیشتریاست. ب

در   یاست. به طورکل  0/ 52  زانیبه م  اسوجیآن در    نیکمتر

دما  ERA5-Land  یهاداده   اسوجی  ستگاه یا برآورد    ی در 

ضع  نهیشیب ول   فیعملکرد  سا  یداشتند    هاستگاه یا  ریدر 

 .مناسبند
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 .های اقلیمیدر خوشه  (° C)  کمینهدمای  مشاهداتی  هایدادههای آماری ویژگی  .3جدول

 min_min max_min mean_min sd_min 

 خوشه

 7/8 5/8 25/8 24/3- بسیار سرد

 8/0 10/1 29/8 17/5- معتدل خشک 

 8/1 15/6 34/2 8/1- گرم 

 7/8 17/5 36/4 3/9- رم گبسیار 

 5/6 22/9 34/9 6/1 گرم ساحلی
 

 
Bias (°C)   )الف( 

 
RMSE (°C)    )ب( 

 
NS   )ج( 

 
KGE )د( 

  1991-2020در دوره    ERA5-Landروزانه در ایران بر اساس برونداد پایگاه داده     (°Cآماری صحت سنجی  دمای بیشینه )های  سنجه  .4شکل

 .میلادی
 

 روزانه    نهیشیب   یدما  ی هاداده   دقت  سهیمقا  4  جدول

تحل دما  ERA5-Land  لیباز  با     ی مشاهدات  نهیشیب  یرا 

اقل هر خوشه  م  یمیدر  نشان  اساس  یمورد مطالعه  بر   دهد. 

م نظر  یآن  از  گفت،  ،  یمیاقل  ی هاخوشه   سهی مقاتوان 

   ن یشتریب  (،43/2) یب یار  قدرمطلق  ن یانگیم  نیشتریب

کمترRMSE  (۱۷/3مقدار   و   KGE  (86/0 )مقدار    نی( 

(  ۷۱/0نش )  ب یمقدار ضر  نیو کمتر  سرد  ار یدر خوشه بس

خوشه     ن یانگیم  نیمترک .  شد  مشاهده   یساحل  گرم در 

RMSE  (۹/۱  ،)مقدار    نیکمتر(،  2/۱)  یبیار  قدرمطلق

 متعلق(  ۹6/0نش )  بی( و ضر۹4/0)  KGEمقدار    نیشتریب

  ها، شاخص  مجموع  نظر  از   یکل  طور  به .  است  گرم   خوشه   به 

  در   نه یشی ب  یدما  برآورد  در  لیبازتحل  یهاداده   دقت

  خوشه   در  و  نیکمتر  یساحل   گرم  و  سردبسیار    یهاخوشه 

. است  نیشتریب گرم
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 . مشاهداتی هاینسبت به داده ERA5-Land روزانه (° C) دمای بیشینه هایقایسه دقت دادهم  .4جدول

 MAE RMSE R BIASE NASH KGE 

 خوشه

 93/0 93/0 65/1 99/0 26/2 96/1 معتدل خشک 

 86/0 89/0 43/2 99/0 17/3 78/2 سرد اریبس

 94/0 96/0 24/1 99/0 90/1 59/1 گرم 

 94/0 94/0 69/1 99/0 28/2 01/2 رم گ اریبس

 88/0 71/0 36/2 97/0 83/2 43/2 یساحل گرم

 91/0 88/0 46/1 97/0 68/2 17/2 مرطوب  معتدل 

 

   Bias،  RMSE،  NS  یها شاخص  یمکان  عیتوز  5شکل

دما  KGEو   برآورد  در  استفاده    ی مشاهدات  نهیکم  یرا   با 

داده     2020-۱۹۹۱دوره    یط    ERA5-Land  ی هااز 

بازتحلیل  داده   ،اریبی  اساس شاخصبر  .  دهدینشان م های 

کمینه  دما ایستگاه ی  بیشتر  و  ها  در  داشتند  برآورد   کم 

را   کمینه  دمای  مشاهده مقدار  مقادیر  از   ای  کمتر 

کرده  اریبی  .  اندبرآورد  مطلق  قدر  کمینه  بیشترین  دمای 

به   مقدارکرمان  ایستگاه  مربوط  کمترین   42/۱0  با  و 

ایستگاه   مربوط  نسبی  اریبی  بادام قدرمطلق  پشت  با    رباط 

شاخص  بررسی    (.الف-5شکل)   باشدمی  002/0مقدار  

RMSE   جاسک( و    82/۱دهد که مقدار آن بین  نشان می(

و بیشترین مقدار خطا مربوط به    )کرمان( متغیر است  8/۱0

دامنه و  غرب  شمال  زاگرسمناطق  مرتفع(   ی    )مناطق 

و  می عمان  دریای  سواحل  همچنین    فارسخلیجباشد.  و 

( دارند  را  کمترین خطا  دریای خزر  (.  ب -5شکلسواحل 

نشان داد که در اکثر    نهیکم   یدما  NS  بیضر  ریمقاد  یبررس

کشور   زاگرس،    یها دامنه  در  ویژه به مناطق  کوه  رشته 

ا  فارسخلیجسواحل   شرق  شمال  گوشه  و  شمال   ران،یو 

  هااست و برآورد   کی  تا   ۷5/0از    شتریشاخص ب  ن یا  مقدار

نش    بیضرمقدار    نیو کمتر  نیشتریب باشد.  یخوب میلیخ

  زان ی)به م  رجندیخوربمتعلق به    ترتیببهداده    گاه یپا  نیدر ا

مقدار    که  دهد یم  نشانج  -5شکل.  است  اهواز   و(  ۹4/0

مناطق کشور    داده   گاه یپا  ن یادر    KGEشاخص   اغلب  در 

  ن یا خوب  ییاز دقت و کارآ یاست که حاک  ۷5/0از   شیب

به    یدر بندر انزل  KGEمقدار شاخص    نیشتری. باست  هاداده 

است. ۹5/0مقدار 
 

 
 BIASE (°C) )الف(

 
    RMSE (°C) )ب(
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  NS )ج(

 
  KGE )د(

  1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    گاهیبر اساس برونداد پا  رانای  در(  ° Cروزانه )  نهیکم  ی دما  یصحت سنج  یآمار   یهاسنجه  .5شکل

 .یلاد می
 

داده   سهیمقا  5جدول    روزانه    نهیکم  یدما  ی هادقت 

تحل  دما  ERA5-Land  لیباز  با     یمشاهدات  نه یکم  یرا 

اقل خوشه  هر  م  یمیدر  نشان  مطالعه   از  دهد.  یمورد 

هوا  ی هاخوشه  سهیمقانظر   و    ن یانگیم  ن یشتریب  ،ییآب 

  متعلق KGE   (۷/0  )مقدار  نیکمتر  و   (5۷/۱)  یبیار  قدرمطلق

بس خوشه  و  RMSE  (8۹/4مقدار    ن یشتریب  و سرد    ار یبه   )

ضر  نیکمتر )  ب یمقدار  بس63/0نش  خوشه  به  متعلق    ار ی( 

است.     یبیار  قدرمطلق  نیانگیم  نیکمتر  یطرف  از گرم 

  نش   بیضر  و  KGE   (۹05/0)مقدار    نیشتریب  ،(8۷/0)

گرم    به  متعلق  (۹۱8/0)   RMSEمقدار    نیکمتر  وخوشه 

  ی کل  طور  به.  باشدیم  مرطوب  معتدل   خوشهبه    متعلق(  23/2)

  در  ل یبازتحل  ی هاداده   دقت   ها، شاخص  مجموع  نظر   از

  گرم   ار یبس  و   سرد  اریبس  ی هاخوشه  در   نه یکم  ی دما  برآورد

مرطوب    و  گرم  یهاخوشه   در  و  نیکمتر    نیشتری بمعتدل 

 

 .است

خطا بر اساس   زانیم  که  گرفت  جه ینت  توانیم  یکل  طور  به

 ریاز سا  شتری ب  مرتفعدر مناطق    یمختلف آمار  یهاشاخص

است.     ده،یچیپ  یتوپوگراف  تواندیم  امر  نیا  علتمناطق 

 ینواحمناطق باشد.    نیبرف در ا  ده ی چیاثر پ  و   هامیکرواقلیم

ا   که   هستند  یاده یچیپ  اریبس  یتوپوگراف  ی دارا  رانیمرتفع 

  در   یناگهان  راتییتغ.  باشد  داشته   دما  بر  یادیز  ریتأث  تواندیم

  یهامدل   که  شودیم  باعث  هادره   و  هاکوه   وجود  و  ارتفاع

  ینیبش ینتوانند به دقت دما را پ ERA5-Land مانند  یجو

  یخاص  ی هامیاقل  کرویمرتفع، م  یدر نواح  ، طورهمین   .کنند

  هام یاقل  کرو یم  نیا.  گذاردی م  ریتأث  دما  بر  که  دارد   وجود

  پوشش   نوع  مانند  یمحل  یهایژگیو  دلیلبه   است  ممکن

  مدل   یهاداده   در   خطا  بروز   باعث  ن، یزم  ساختار  و  یاهیگ

 .شوند 

 . مشاهداتی هاینسبت به داده  ERA5-Land روزانه (°C)  دمای کمینه هایمقایسه دقت داده .5جدول

 MAE RMSE R BIASE NASH KGE 

 خوشه 

 822/0 866/0 362/1 967/0 744/2 250/2 معتدل خشک 

 661/0 839/0 572/1 953/0 294/3 697/2 سرد  اریبس

 905/0 918/0 871/0 969/0 403/2 832/1 گرم 

 813/0 689/0 936/0 900/0 951/3 039/2 رم گ اریبس

 843/0 828/0 529/1 952/0 494/2 901/1 ی ساحل گرم

 894/0 907/0 082/1 970/0 234/2 788/1 مرطوب  معتدل
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 بیشینه روزانه   دمای هایداده  فصلی ارزیابی. 3-3

دمایی کشور،   رفتار  بهتر  منظور شناخت  داده به  های  دقت 

پایگاه  فصلی    ERA5-Land   دمای  دمای  برآورد  در 

همدیدی  ایستگاه  دوره  منتخبهای  طی   ،2020-۱۹۹۱ 

مورد بررسی قرار گرفت. برای اعتبارسنجی این  نیز  میلادی،  

های دمای بیشینه و کمینه  برای داده    MAEشاخص  ها،داده 

و نتایج روی نقشه   روزانه برای هر فصل به تفکیک محاسبه

شدند.   دمای    6شکل  در  مشخص  میانگین  ارزیابی  نتایج 

در   MAEهای اقلیمی با استفاده از شاخص بیشینه در خوشه

است. شده  آورده  سال  مختلف  میانگین  محاسبه    فصول 

بیشینه  های  داده   MAE  خطای -ERA5بازتحلیل  دمای 

Land    نشان داد که   های مشاهداتی برای فصل بهارو داده  

مقادیر خطا در غرب و شمال غرب کشور و حاشیه زاگرس  

خطای    مقدار و بیشترین  . کمترین  (الف–6شکل)   است بیشتر  

ایستگاه  در  بهار  فصل  بیشینه  دمای  منتخب  برآورد  های 

بابک    ترتیببه  شهر  به  و  8/0)متعلق   )( به  ۱/۱۱یاسوج   )

  هایداده   MAEدر فصل تابستان مقادیر خطای    دست آمد.

حاشیه دریای خزر و  بازتحلیل و مشاهداتی در   دمای بیشینه

بازتحلیل و دریای عمان  کمتر و داده   فارسخلیج در    های 

مناطق در    این  دارد.  بهتری  غرب   غربشمالعملکرد  و 

داده  مقدار خطای  بیشتر استکشور  تحلیل کمی  باز   های 

تابستان  در    (.ب-6شکل) ایستگاه فصل  های مورد  در میان 

مطالعه کمترین مقدار خطای برآورد دمای بیشینه متعلق به  

مقدار   به  بابک  همانند    6/0شهر  نیز  مقدار خطا  بیشترین  و 

( یاسوج  در  بهار  در  ۱/۱0فصل  ایستگاه  این  شد.  ( حاصل 

فصل پاییز و زمستان نیز بیشترین خطای دمای بیشینه بترتیب  

را دارد که قابل    سلسیوس( درجه  5/۱2( و )۷/۹به مقدار )

 ملاحظه است. 
 چچچچ 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د( 

دوره  در فصول مختلف برای ERA5-Landداده  گاهیو برآورد پا  (°C) دما نهیشیب ایمشاهده ریمقاد MAE یخطا  نیانگیم یمکان عیتوز .6شکل

 .یلادمی 2020-1991
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در فصل پاییز  دمای بیشینه  های بازتحلیل  ی دقت داده مقایسه

می که نشان  بازتحلیل  داده   دهد  در    ERA5-Landهای 

و   فارسخلیجبرآورد دمای بیشینه در حاشیه دریای خزر و  

مناطق کشور   به سایر  نسبت  را  دریای عمان کمترین خطا 

ها کمترین در فصل پاییز از نظر ایستگاه .  (ج -6شکل)دارند

میزان   به  بم  به  بیشینه  دمای  برآورد  خطای   8/0مقدار 

دارد.   داده   MAEی  مقایسهاختصاص  به  های  مربوط 

این است   بیانگر  برای فصل زمستان  بازتحلیل و مشاهداتی 

حاشیه دریای خزر و دریای  در    ERA5-Land  های داده   که

  . (د -6شکل)دارند مناطق بالاتری نسبت به سایر عمان دقت 

فصل  در   با  این  ماهشهر  خطا    سلسیوس درجه    ۱/۱بندر 

 کمترین مقدار خطا را دارد.  

به   توجه  می  6جدولبا  بهار،  مشاهده  فصول  در  که  شود 

تابستان، پاییز و زمستان بیشترین خطا در خوشه بسیار سرد 

درجه سلسیوس و    ۹/2و   5/2،  6/2،  ۱3/3به  مقدار    ترتیببه 

گرم   به خوشه  متعلق  فصول  این  خطا  به    ترتیب به کمترین 

است.    3۹/۱و    28/۱،  8/۱،  ۹/۱مقدار   سلسیوس  درجه 

تابستان،   بهار،  فصول  بیشینه  دمای  خطا   میانگین 

داده  در  زمستان  و  خوشه پاییز  کل  برای  بازتحلیل  ها  های 

 سلسیوسدرجه    2/2و    ۱/ ۹6،  ۱6/2،  3۱/2مقادیر    ترتیببه 

 باشد.می
 

 های دمای کمینه روزانه  فصلی داده  رزیابیا. 3-4

کمینه  MAE   خطایمیانگین  بررسی   های  داده دمای 

که    نشان داد    های مشاهداتیو داده    ERA5-Landبازتحلیل  

مراتب  در غرب و شمال غرب )مناطق مرتفع( به مقدار خطا  

به  ویژه در حاشیه  بیشتر و در شمال شرق و مناطق مرکزی 

)خلیج است  کمتر  عمان  دریای  و    الف(. -7شکلفارس 

کمینه   های داده   MAE  یمقایسه و    دمای  بازتحلیل 

حاشیه  مشاهداتی برای فصل تابستان بیانگر این است که در 

و   کمتر  خطا  مقادیر  خزر  دریای  غربی  حاشیه  و  زاگرس 

بازتحلیل عملکرد بهتری دارد. در غرب و جنوب  های  داده 

داده  مقدار خطای  بیشتر  کشور  تحلیل کمی  باز  است های 

 ب(. -7شکل)

 

 . ERA5-Land های اقلیمی برای پایگاه دادهدر خوشه (°C) دمای بیشینه میانگین MAE شاخص .6جدول

 زمستان پاییز  تابستان بهار خوشه

 1/82 1/69 2/10 2/24 خشک  معتدل

 2/۹ 2/53 2/61 3/13 سرد بسیار

 1/39 1/28 1/81 1/90 گرم

 2/00 1/80 2/08 2/18 گرم بسیار

 2/۹ 2/41 2/33 2/05 ساحلی  گرم

 2/15 2/20 2/00 2/35 مرطوب  معتدل

 ۱۹/2 ۹6/۱ ۱6/2 3۱/2 میانگین
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د( 

دوره در فصول مختلف برای  ERA5-Land   و برآورد پایگاه داده  (° C)دما    کمینه  ایمقادیر مشاهده  MAEتوزیع مکانی میانگین خطای    .7شکل

2020-1991 . 
 

در فصل پاییز  دمای کمینه  های بازتحلیل  ی دقت داده مقایسه

می که نشان  بازتحلیل  داده   دهد  در    ERA5-Landهای 

غرب،   جنوب  زاگرس،  حاشیه  در  کمینه  دمای  برآورد 

حاشیه خزر و نیمه شرقی کشور کمترین خطا را داشته و در  

است   بیشتر  خطا  مقدار  کشور  در    (.ج -7شکل)جنوب 

های بازتحلیل در حاشیه زاگرس، شمال شرق،  زمستان داده 

در   و  داشتند  بهتری  عملکرد  خزر  حاشیه  و  غرب  جنوب 

و دریای عمان مقدار    فارسخلیج جنوب و غرب و حاشیه  

 د(. -7شکلخطا بیشتر است )

فصل    کمینه  دمای  برآورد  خطای  مقدار   کمترین 

زمستان   و  پاییز  تابستان،  به    ترتیببه بهار،   متعلق 

)ایستگاه  انزلی  بندر  )8/0های  جاسک   ،)66/0  ،) 

که  صورتیباشد. در  ( می2/۱( و ایرانشهر )۹3/0درودزن )

فصل در  خطا  مقدار  متعلق  بیشترین  نظر  مورد   های 

کرمان   ایستگاه  مقادیر    ترتیببهبه  و   ۱۱/ 6۱،  ۱0،  ۷/۹با 

 باشد.می 34/۱0

،  5/2ها در بهار  برای کل خوشهمیانگین خطای دمای کمینه  

ت پاییز    ابستاندر  درجه سلسیوس   2/2و در زمستان    4/2و 

توان گفت در فصل بهار،  می  7جدولبا توجه به    باشد.می

با  خوشه بسیار سرد  متعلق بهتابستان و زمستان بیشترین خطا 

پاییز   2/ ۹و    ۹/2،  3/ 4  مقادیر فصل  در  و  سلسیوس    درجه 

به کمترین باشد.  می  2/3خوشه بسیار گرم به مقدار    متعلق 

خوشه   درتابستان  ،(۹8/۱بهار در خوشه بسیار گرم )خطای 

میزان   به  و    درجه  ۹/۱معتدل مرطوب  های  فصلسلسیوس 

 5/۱با مقادیر    ترتیببه پاییز و زمستان در خوشه گرم ساحلی  

درجه سلسیوس است.  8/۱و 
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 .ERA5-Land های اقلیمی برای پایگاه دادهخوشهدر  (°C)  دمای کمینه های ارزیابی کننده میانگینشاخص  .7جدول

 زمستان  پاییز  تابستان بهار  خوشه 

 2/43 2/56 2/75 2/69 خشک  معتدل

 2/92 3/09 2/90 3/37 سرد  بسیار

 2/05 2/10 2/29 2/28 گرم 

 2/21 3/18 2/37 1/98 گرم  بسیار

 1/82 1/50 2/39 2/57 ساحلی  گرم

 1/88 1/94 1/97 2/30 مرطوب  معتدل

 22/2 4/2 45/2 53/2 میانگین 

 

 ارزیابی سالانه . 3-5

داده  پایگاه  خطای  میزان  مقایسه  سالبرای  در  های  ها 

زمانیمختلف،     دمای  MAEمیانگین خطای    سالانه  سری 

 خوشه اقلیمی  6در    ERA5-Landداده  پایگاه    و کمینه   بیشینه

مطالعه شد  ترسیم    میلادی  ۱۹۹۱-2020دوره  در    مورد 

می  که  طورهمان .  (8شکل) میانگین  مشاهده  خطای  شود، 

MAE    دمای بیشینه سالانه در دوره مورد نظر افزایش یافته

سال   به  مربوط  خطا  بیشترین  و  در می  2020است  باشد. 

تما در  که  است  پرواضح  نیز  سالانه  سالمبررسی  ها ی 

سرد بیشترین خطا و خوشه گرم کمترین خطا  بسیار  ی  خوشه

که مشاهده    طورهمان در مورد دمای کمینه    است.   را داشته 

سال  شود،می تمامی  دارای  در  سرد  خوشه  دوره  های 

است. روند خاصی در تغییرات خطا دمای    بیشترین خطا بوده 

 شود.کمینه طی این دوره مشاهده نمی

 

 
 (الف)

 
 (ب)

دما  MAE  یقدرمطلق خطا   نیانگ یسالانه م  یمودار سرن  .8شکل  در (  °C)  نهی کم  نیانگیم  یهوا   دمای(  ب(  °C)   نهی شیب  نیانگیم  یهوا   یالف( 

 . 1991-2020 هایسال یط ERA5-Land  لی باز تحل گاهیپا  یبرا یمیاقل هایخوشه 
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   گیرییجهنتبحث و . 4

-ERA5 شده ل یبازتحل  یهاداده  گاه یمطالعه، دقت پا ن یا در

Land   تا    ۱۹۹۱دوره    ی ط  رانیدر ا  یحد   یدر برآورد دماها

از آن   یحاک  ج یقرار گرفت. نتا یمورد بررس یلادیم 2020

  ب یکشور، ضر  یهاستگاه یدرصد ا  ۹0از    ش یاست که در ب 

شاخص   و  ازبزرگ  KGEنش  ا  5/0  تر  امر    نیاست. 

داده قابل   دقتدهنده  نشان  در    ERA5-Land  یهاقبول 

کم  نهیشیب  یدماها   ینیبشیپ است.    نهیو  کشور  سطح  در 

شرف  ینقلعه  یمحمد  یهاافته یبا    جینتا  نیا  ن،یهمچن  یو 

  ی بر دقت بالا  ی( مبن۱402و همکاران )  یدری( و ح۱40۱)

  یماهانه همخوان  نیانگیم   یدر برآورد دما  ERA5  یهاداده 

د که  شد  مشخص  دقت    نهیشیب  ی هااده دارد.  از  روزانه 

داده   ی شتریب به  برخوردارند؛    نهیکم  ی هانسبت  روزانه 

ا  ن یهمچن اکثر  داده   ها،ستگاه یدر  مقادکم  هااین  از    ریتر 

توسط مطالعات    زیموضوع ن   نیاند، که ابرآورد شده   یواقع

  ی امطالعه  در   .شودی م  دیی ( تأ۱40۱)  ی و محمد  یانیخانسام

( انجام شد، نشان  ۱403و همکاران )  یکه توسط محمدآباد 

  یخوب  ییتوانا  ERA5-Land  یهاداده شده است که داده 

تغ دادن  نشان  با    راتییدر  دارند؛  دما  ان یاسالانه    نیحال، 

  ی مناسب برا  نیگزیجا  کی   عنوان به   تواندیمجموعه داده نم

ا  یمشاهدات  یهاداده  در  دما  برآورد  آبه ران  یدر  .  دیشمار 

نسبت به    یبا خطا و انحراف کمتر  نهیکم  ی، دماهاعلاوه به 

به دست آمده    ی اند و مقدار خطابرآورد شده   نه یشیب  یدماها

سانت  0۷/5  نه یشی ب  ی دما  یبرا ب  گرادیدرجه    برآورد ش یبا 

  ن یا  یهاافته یبا    جینتا  نیبوده است. ا   گرادیدرجه سانت  05/5

 .  رددر تضاد قرار دا و مطالعات قبلی مطالعه

کمینه  داده   ها، شاخص  تمام   اساس  بر و  بیشینه  دمای  های 

را  نیبهتر  ERA5-Landروزانه   و    گرم  یخوشه  در  دقت 

سرد )شمال غرب کشور(  بسیار  کمترین دقت را در خوشه  

همچنین   دارند   رانیا  یکوهستان  مناطق  در   خطا  نیشتری ب  و 

  و  ده ی چیپ  یتوپوگراف  تواند یم  آن   علت   که   شود یم  مشاهده 

)  .باشند  هام یکرواقلیم  ریتاث و همکاران  نیز  (  ۱402حیدری 

داد  داده گرچه  که    ند نشان  توزیع    ERA5های  مجموعه 

با    ، کنددرستی برآورد می  ر ایران به فضایی میانگین دما را د

عرضاین در  با  حال  مناطقی  و  بالا  جغرافیایی  های 

در برآورد دما نسبت به    ERA5 توپوگرافی پیچیده کارایی

  به   هنگامو    خشک داخلی کمتر استنیمه مناطق خشک و  

در    یاصل  داده   ا ی  یداده مشاهدات  عنوان به   یهاکارگیری داده 

ساحل کوهستان  یمناطق  بیشتری   د یبا  یو  با    کرد  دقت  که 

های  ی داده بیشترین خطا  نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد. 

روزانه   کمینه  و  بیشینه  برآورد    ERA5-Landدمای  در 

است.داده  بهار  فصل  به  مربوط  مشاهداتی  کمترین   های 

بیشینه مربوط به فصل پاییز و دمای  ی داده خطا های دمای 

به فصل زمستان     MAEخطای سالانه    است.کمینه مربوط 

بیشینه در دوره   به دمای  پیدا    2020-۱۹۹۱مربوط  افزایش 

متعلق به سال  ها بیشترین خطا  است و در تمامی خوشهکرده 

ها نیز بیشترین خطا متعلق به  است. در تمامی سالبوده  2020

گرم   خوشه  به  متعلق  آن  کمترین  و  سرد  بسیار  خوشه 

مربوط به    MAEروند خاصی در خطای سالانه    است.بوده 

دوره   در  کمینه  نمی  2020-۱۹۹۱دمای  اما  مشاهده  شود، 

ها بیشترین خطا متعلق به خوشه  توان گفت در تمامی سالمی

   است.بسیار سرد )شمال غرب( بوده 

 

 عراجم

(. ۱402)  .ع.  ع  ،داداشی رودباری  . وآ  ،زرین  .؛ا  ،حیدری

نسخه کارایی  )چند  بررسی  احتمالاتی  و  قطعی  های 

دمای  در برآورد   ERA5 عضوی همادی( مجموعه داده 

 . 20-۱(، 4) ۱4، های دانش زمینپژوهش  مجله، ایران

عباسی،    و   .فلامرزی، ی  .؛ اسعدی اسکویی، ا  .؛جوانشیری، ز

داده   یابیارز  (.۱40۱)  .ف   ل یبازتحل  هایدقت 

،  CFS-v2  ،MERRA-2  یجهان  یمیاقل  هایگاه یپا

ERA-5  متوسط در مناطق مختلف    یبرآورد دما  یبرا

 .24– ۱، (2) ۱6، مجله ژئو فیزیک ایران، کشور

خانیانی وع  ،سام  مقایسه  (.  ۱40۱)  .ع  .س ، محمدی  . 

با مشاهدات زمینی در   ERA5-Land های بازتحلیلداده 

 . ۱۹5-2۱2، (۱)۱6 ،نمجله ژئوفیزیک ایرا .نایرا

  . ر.  م  شریفی،  . وم  .ع  ،علی  آخوند   .؛س  ،شکری کوچک

معرفی و مقایسه عملکرد دو پایگاه جهانی داده  (.  ۱3۹8)
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بازتحلیل در برآورد دمای هوای روزانه بیشینه، کمینه و  

آبریز رودخانه حله( .  میانگین )مطالعه موردی: حوضه 

 . 53- 68(، 3)۱3، نمجله ژئوفیزیک ایرا

داداشی رودباری،    . وزرین، آ  .؛ مفیدی، ع  .؛، ممحمدآبادی

داده (.  ۱403)  .ع.  ع مجموعه  -ERA5های  ارزیابی 

Land  ،AgERA5    وMSWX    در برآورد دما بر روی

 . ۱3۱-۱5۹(، 4)۱8، نمجله ژئوفیزیک ایرا. ایران

قلعه نی و م  ، محمدی  ارزیابی دقت  ۱40۱)  . س  ،شرفی  .   .)

برای   ERA5 و   CRU TS4.05هایداده   پایگاه 

های  متغیرهای بارش، دما و تبخیرتعرق پتانسیل در اقلیم 

، ۱6(  5)  ،نشریه آبیاری و زهکشی ایران ،مختلف ایران

8۹0-8۷۹. 
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