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Summary 

In this study, upper-air sounding observations from nine radiosonde stations across Iran were used to evaluate per-

formance of the ERA5 reanalysis data in reproducing temperature and humidity parameters during the period 1990-

2020. Observations were taken twice daily at 00:00 and 12:00 UTC. Temperature-related parameters included air 

temperature, dew point temperature (at 850, 700, and 500 hPa), and lapse rate (in three layers: the first 1-km, the 

first 3-km, and the 3–6 km layer from the surface). Humidity parameters include specific humidity (from 1000 to 

200 hPa) and mixing ratio (at 100, 300, and 500 meters above ground level). Four statistical indicators were employed 

including bias, correlation at the 95% confidence level, root mean square error and Index of Agreement (IoA). Results 

indicate that ERA5 reanalysis data generally overestimate temperature at the lower tropospheric level at night time, 

while underestimations are found at daytime across most stations and seasons. At 700 hPa, Tehran, Kermanshah, 

and Isfahan show warm bias at daytime in all seasons, whereas Mashhad show a cold bias. At night times, all stations 

exhibited warm biases.  

At the mid-troposphere, warm biases were observed across all stations and both times and seasons. Despite these 

biases, the correlation coefficients and IoA values for temperature across all levels exceeded 0.9, indicating generally 

good agreement. In addition, monthly mean lapse rate trends from observations and ERA5 reanalysis data showed 

distinct station-specific and climate-related variability. Although the frequency of surface cooling and temperature 

inversions-which ERA5 reanalysis fails to represent-decreased with altitude, discrepancies between observed and 

reanalyzed lapse rate trends were evident even in the 3–6 km layer. For example, observational and ERA5 reanalysis 

trends of lapse rate in 1-km layer differed at Shiraz, and also that for 3–6 km layer in Ahvaz, and Zahedan differed. 

Only in the 0–3 km layer both trends aligned across all stations. On a seasonal scale, reanalysis data underestimated 

lapse rates at all three layers at night time, while at daytime it overestimated lapse rates in the 1-km and 3-km layers 

and underestimated them in the 3–6 km layer. RMSE calculations revealed consistent overestimation of lapse rates 

across all stations, seasons, and times, with errors more pronounced in the lowest layer. IoA values indicated reason-

able agreement between reanalysis and observations, particularly at daytime. Seasonal bias distributions of variables 

at 850 hPa were not deemed climatologically robust due to the limited number of soundings reaching that level at 

some stations with higher elevation. However, at 700 and 500 hPa—where more observations were available—88% 

of reanalysis dew point temperature estimates showed overestimation, with cold bias occurring in only 1% of cases. 

RMSE values of dew point temperature were higher at 500 hPa than that at 700 hPa, likely due to limited observa-

tional data at mid-troposphere levels, insufficient representation of upper-air dynamics in boundary layer schemes, 

and greater dependency on model-based estimates at higher altitudes. Nonetheless, IoA values showed high accuracy 

across all stations for reanalysis dew point temperature at 700 and 500 hPa at night and exceeded 0.8–0.9 in 89% of 

cases at daytime. Vertical profiles of seasonal specific humidity showed that, with the exception of Ahvaz station, 

the highest bias occurred near the surface and diminished with altitude. Larger biases were observed at night com-

pared to daytime, particularly in the lower troposphere. Comparing mixing ratio estimates from reanalysis with ob-

servational data revealed overestimation at all three levels (100, 300, and 500 meters) in all stations except Ahvaz. 

The overestimation was more significant at night. Ahvaz was the only station where reanalysis consistently under-

estimated the mixing ratio during both day and night. The findings indicate that reanalysis data provide relatively 

acceptable performance in estimating mid- to upper-tropospheric temperature parameters (air temperature, dew 

point, and lapse rate), particularly during daytime and at higher atmospheric layers. However, near-surface layers, 

especially during nighttime, reanalysis data exhibited larger biases and errors, mainly due to reanalysis limitations 

in capturing surface cooling, temperature inversion, and moist boundary-layer conditions. Humidity parameters, such 

as specific humidity and mixing ratio, showed more significant overestimations near the surface and were generally 

less accurate than temperature parameters, with the exception of stations with unique climate characteristics, such as 

Ahvaz. In conclusion, although, reanalysis datasets cannot fully replace observational data, they offer valuable in-

sights for climate studies, particularly in data-sparse regions and for mid- to long-term analyses. It is recommended 

that future studies integrate reanalysis with surface observations and satellite data to reduce uncertainties and gain a 

more comprehensive understanding of atmospheric processes. 
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 چکیده

زنی  گمانه با دوبار    ایستگاه جو بالا   9در  را    2020تا    1990در بازتولید پارامترهای دما و رطوبت طی دوره    یلهای بازتحل، عملکرد داده حاضر  پژوهش
یک کیلومتری، سه    هایدر لایه)  ، آهنگ کاهش دما  رطوبت ویژه،  پارامترهای مورد بررسی شامل دما، دمای نقطه شبنم  کند.می رزیابی  ا  در روز

های آماری اریبی،  متری از سطح زمین بود. شاخص   500و    300،  100های  ( و نسبت اختلاط در ارتفاع از سطح  کیلومتری و سه تا شش کیلومتری
هکتوپاسکال را در   850 تراز در دمای هواهای بازتحلیل ه دادشد. نتایج نشان داد که  فادهاست شاخص توافقو  همبستگی، ریشه میانگین مربعات خطا

  500و    700در ترازهای بازتحلیل دمای نقطه شبنم  یشتری داشتند.  در ترازهای بالاتر دقت و همبستگی باما ؛  اندفروتخمین کرده /روز فراتخمین/شب
در یک    آهنگ کاهش دما دقت برآورد  .  هکتوپاسکال بود  700بیشتر از    500و میزان خطا در تراز  شده بودند    برآوردبیش   هکتوپاسکال در اغلب موارد

نیز  پارامترهای رطوبتیه دقت بازیابی نشدند. بسرمایش سطحی و وارونگی دما  ،مانند ،هاییدیده بود و پ ها پایینکیلومتر ابتدایی جو در اغلب ایستگاه 
ویژه در به جز اهواز،  ها به تمامی ایستگاهدر  متری    500و    300،  100های  در ارتفاع . نسبت اختلاط  شدند  برآوردبیش  شبویژه در  در سطوح پایین جو به 

نتایج نشان .  تجربه کردفروتخمین نسبت اختلاط را  هم در شب و هم در روز  ،  کمترین ارتفاع از سطح دریابا    ایستگاه اهوازشدند.    برآوردبیش  شب
نسبت به سطوح بالاتر از دقت کمتری برخوردار است و نیاز به اصلاح یا    های بازتحلیل در سطوح پایین جوعملکرد داده   منطقهاین  که در  دهد  می

 .های مشاهداتی داردتلفیق با داده 

 

 .ERA5های بازتحلیل دمای نقطه شبنم، آهنگ کاهش دما، نسبت اختلاط، رطوبت ویژه، دادهو  دما   :های كلیدیواژه

 

 مقدمه. 1

  ، همچنینو    وهواآب درک تغییرپذیری و تغییرات بلندمدت  

تنها    های مدل اقلیمیبینیزیربنایی برای ارزیابی و پیش   تهیه

ممکن   مشاهدات  البته  2016)الکساندر،  است  در خلال   .)

و تراکم نسبتا    قطعیتعدم توزیع ناهموار مشاهدات، وجود  

ایستگاه  العبور    ویژه،به ها  کم  صعب  و  مرتفع  مناطق  در 

وضعیت  به  دقیق  و  کامل  پوشش  عدم  زمین  سامانه  همراه 

داده  وجود  با  ایستگاه حتی  و  دور  از  سنجش  های  های 

شده   موجب  خودکار،  داده که  هواشناسی  از  های  استفاده 

ها بسیار مورد استقبال قرار  ای منظم همچون بازتحلیلشبکه

ای  های بازتحلیل جایگزین مناسبی برداده   ،روگیرد. از این 

این فرایند،  .  شدندهای اقلیمی  مشاهدات در راستای تحلیل 

پیش  تولید  روزانه بینیمشابه  هو  های  با  ا  وضعیت  که  است 

این تحلیل  .  شوندزمین آغاز می  تحلیل وضعیت فعلی سامانه

مدت بر اساس تحلیل  بینی کوتاه ترکیبی از مشاهدات با پیش 

است همکاران،    قبلی  و  بازتحلیل  داده   .(2016)پولی  های 

قرار  استفاده  مورد  کاربردها  از  وسیعی  طیف  در  تاکنون 

جملهگرفته از  اقلیمی،    ، اند،  تغییرات    یکاهمقیاسپایش 

(downscaling) مدل ارزیابی  تحقیقات  ،  و  اقلیمی  های 

در    ،همچنینو    وکارگذاری، کسب علمی، آموزش، سیاست

)فرانک    انرژی تجدیدپذیر و کشاورزی  ،مانند  ،هاییبخش

و همکاران؛  2018و همکاران،   ساباتر  دی  ؛  2021،  مونوز 

همکاران،    اپولین البته  (2021و  دارای  .  نیز  بازتحلیل 

)بیس واس و همکاران،    های خاص خود استقطعیتعدم 

. بنابراین، ارزیابی محصولات بازتحلیل در مقایسه با  (2022
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، پیش  آنها  قطعیتعدم مشاهدات برای سنجش دقت و میزان  

نظیر   کاربردهایی  در  استفاده  و    دینامیکی  کاهیمقیاساز 

،  سازی عددی شرایط اولیه و مرزی در شبیه  همنزلکاربست به 

   .ضروری است

های جوی  نسل از بازتحلیل پنجمین  برای ارزیابی عملکرد  

پیش اروپایی  میانمرکز  هوابینی   ,ECMWF) مدت 

ERA5)   از  اند.  مورد توجه قرار گرفته متغیرهای گوناگونی

)تازارک و همکاران،    پارامترهای همرفتتوان به  می  ،جمله

پیلگو2021 همکاران،    ج؛  مناطق  چرخند،  (2022و  های 

نیمه  و  همکاران،    گرمسیریگرمسیری  و  ؛ 2022)سلوکوم 

)سیانتوری    ، تابش خورشیدی(2022کاروات و همکاران،  

؛ چن و  2021)گوآلتیری،    ، منابع بادی (2019و همکاران،  

. با این حال، بیشتر مطالعات بر اشاره کرد (2024همکاران، 

همکاران،    بارش و  همکاران،  2022)بندهاوا  و  احمد  ؛ 

  دو   این  از  ترکیبی  یا   ،(2021)یو و همکاران،    دما  ،(2024

همکاران،   و  همکاران،  2020)گلایسنا  و  یان    ( 2024؛ 

دست آمده برای هر منطقه  ه تنوع نتایج ب .استمتمرکز شده  

نسبت به منطقه دیگر موجب شده تا روند ارزیابی برای هر  

باشد.  منطقه برخوردار  خاصی  اهمیت  از  مثال ای    ، برای 

( نشان دادند که در شرق آفریقا  2020گلایسنا و همکاران )

بارش    ERA5های  داده  و  سطح  نزدیک  دمای  تولید  در 

خطای کمتری تولید  نه تنها  های بازتحلیل  نسبت به سایر داده 

است. در مطالعه  کاهش داده  نیزاریبی اقلیمی را  ، بلکه  کرده 

در بازنمایی تغییرات بین سالی دقت    ERA5های  آنها داده 

بلندمدت را   بالاتری داشت، هرچند که همچنان روندهای 

مقدک  از  نشان امتر  واقعی  حالیداد.  می  ر  و    کهدر  یو 

همبستگی مناسب بین  دستیابی به    رغمعلی(  2021همکاران )

متری    2های بازتحلیل و پایش سطحی در تخمین دمای  داده 

شمال قطب  منطقه  در  سطح  نزدیک  که    ،و  دادند  نشان 

برای دمای    سوگیری داشته  متری    2گرم  منطقه وجود  در 

 است.  

ارزنده  تحقیقات  نیز  ایران  اعتبارسنجی در  پیرامون  ای 

بازتحلیل  داده  است.    ERA5  ویژه،به های  برای  انجام شده 

پیرامون  می  مثال، تحقیقات  به  و  توان  )مجیدی  برف  عمق 

بیش2025همکاران،   دمای  )جوانشیری(،  و  نه  ،  عباسیی 

همکاران،  2025 و  )حیدری  بارش  و  2024(،  نجفی  ؛ 

درند،  2025همکاران،   و  بهرامی  پتانسیل  2025؛  انرژی   ،)

(، a  2024فر،  پذیر همرفتی و بازداری همرفتی )پگاه دسترس

فر، )پگاه   بریپارامترهای همرفتی چینش باد و شاخص بالا

b  2024)  کرد این  اشاره  نتایج  که  دادند  نشان  تحقیقات  . 

ERA5    عرض به  وابستگی  با  فروتخمین  با  را  برف  عمق 

مطالعه   مورد  منطقه  ارتفاع  و  کرده جغرافیایی  است    تولید 

همکاران،   و  کرد عمل  ، همچنین(.  2025)مجیدی 

دمای بیشینه و کمینه    برآوردبازتحلیل در     ERA5هایداده 

ایستگاه  اکثر  بوده قابل ها  روزانه در  هرچند در    . است  قبول 

از    که دمای بیشینه روزانه دقت بیشتری مشاهده شد    برآورد

منطقه غرب  نظر  شمال  منطقه  به  مربوط  خطا  بیشترین  ای، 

جنوب   به  مربوط  خطا  کمترین  و  مرتفع(  )مناطق  کشور 

  ی )جوانشیر  با بیشترین خطا در فصل بهار گزارش شدکشور  

همکاران،   داده (.  2025و  میان  بارش  همبستگی  های 

بازتحلیل   و  ماه   ERA5مشاهداتی  بارانی  در  اقلیم  های  و 

( و  2025قبول بوده )نجفی و همکاران،  قابل مرطوب ایران  

ماه  فروتخمین  در  اکتبر  تا  جولای  است  انجام  های  شده 

همکاران،   و  که  (2024)حیدری  است  حالی  در  این   .

بارش  داده  کم    ERA5های  با  خشک  مناطق   برآورددر 

درند،    اند شده  و  انواع    ، همچنین(.  2025)بهرامی  میان  از 

دسترس پتانسیل  همرفتی، پذیانرژی  بازداری  و  همرفتی  ر 

و با   ERA5های بازتحلیل  پارامترهایی که با استفاده از داده 

ویژگی گرفتن  محاسبه  درنظر  آمیخته  لایه  در  جوی  های 

شده بودند بیشتری همبستگی و کمترین خطا را در تمامی 

)پگاه ایستگاه  بودند  کرده  تولید  ایران  در  بالا  جو  فر، های 

a2024  .) های بازتحلیل  دادهERA5   میزان چینش    همچنین

تمامی   ابتدایی جو در  کیلومتر  باد در لایه یک  بردار  قائم 

کرده و    آورد  برفرورا  های جو بالا به غیر از اهواز  ایستگاه 

با فروتخمین و    ترتیببه کیلومتری   6و    3های بالاتر  یهدر لا

های سرد رخ  فراتخمین همراه بوده و بیشترین خطا نیز در ماه 

فر، )پگاه  است  در    ،همچنین(.  b  2024  داده  بیشتری خطا 

بالابری توسط   های گرم سال  به ماه   ERA5تولید شاخص 

ایستگاه  تمامی  در  و  است  شده  بالا  منتسب  جو  های 

 .(b 2024فروتخمین شده است )پگاه فر، 
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افزایش    کهاین  رغمعلی به  منجر  جهانی  گرمایش 

که در این مورد کشور  رخدادهای دمایی حدی شده است  

 ،اما .(2021شده است )پگاه فر،  متأثرایران نیز از این قضیه 

داده  بر  صرف  بارش  تمرکز  و  دما  سطحی  جزء های 

جو   ،کهدر حالی  ،آیندهای یک بعدی به حساب میبررسی

که درک پایداری و   است شده  های مختلفی تشکیلاز لایه

آنها   بررسی دینامیک  است.  برخوردار  خاصی  اهمیت  از 

تواند نقاط ضعف مدل  تنها مینه نمایه قائم پارامترهای جوی  

را آشکار کند توانایی  ؛  بازتحلیل در سطوح مختلف  بلکه 

لایه تولید  در  امواج  مدل  دما،  گسست  وارونگی،  های 

نوسانات   یا  ناگهانی سطح و  نیز  را    قائمگرمایی، سرمایش 

. روشن است که ابرناکی، همرفت، بارش و کندارزیابی می 

. امری که  شودمی  متأثرها  حتی انتقال تابش نیز از این نمایه 

مدل عملکرد  تدقیق  داده در  از  استفاده  با  اقلیمی  های  های 

ب  نقش  میه بازتحلیل  کند.  سزایی  ایفا  آن،  به تواند  دنبال 

به اهمیت پارامترهایی که بر اساس نمایهمی های قائم  توان 

در پژوهش  شوند هم اشاره کرد.  دما و رطوبت محاسبه می 

با    حاضر، تا  شده  روی  سعی  بر  و  تمرکز  دما  پارامترهای 

سطح در  اعتبار    رطوبت  فشاری،  مختلف  ترازهای  و 

های قائم دما و  هم در تولید نمایه   ERA5های بازتحلیل  داده 

رطوبت و هم در تولید پارامترهایی همچون آهنگ کاهش  

با دما و نسبت اختلاط در لایه استفاده از    های مختلف جو 

 . شودهای مشاهداتی ارزیابی  داده 
 

 ها داده . 2

تحقیق  بازتحلیل    حاضر،  در  و  مشاهداتی  داده  دودسته  از 

است.   شده  داده استفاده  از  های  از  حاصل  مشاهداتی 

برحسب  و    2021تا    1990های جو بالا در بازه زمانی  ایستگاه 

داده  بودن  است در  ها  دردسترس  استفاده شده  ایستگاه    هر 

میزان برداشت داده در هر ایستگاه جو بالا در    .(1)جدول  

  UTC00:00( برای ساعات  a  2024)  فرپگاه توسط    1شکل  

است.    UTC12:00 و   شده  نیز  داده ترسیم  بازتحلیل  های 

 مدت هوابینی میان مرکز اروپایی پیشهای نسل پنجم  داده 

(ERA5  دودسته هر  در  است.  بوده  زمانی  بازه  همین  در   )

تراز مختلف  نقطه شبنم در  دما و دمای  قائم  نمایه  از  داده 

ارتفاع و  رابطه  ومتفاهای  فشاری  است.  شده  استفاده  ت 

محاسبه آهنگ کاهش دما و نسبت اختلاط در ذیل آمده  

 :است

(1      )                                                                𝑑𝑇

𝑑𝑧 
= −Γ, 

(2    )                                   𝑅𝐻 = 100 ×
6.112.exp(

𝑇𝑑.17.67

𝑇𝑑+243.5
)

6.112.exp (
𝑇.17.67

𝑇+243.5
)

, 

(3     )          𝑀𝐼𝑋𝑅 = 0.622 ×
𝑅𝐻×6.112.exp (

𝑇.17.67

𝑇+243.5
)/100

𝑝−(𝑅𝐻×6.112.
exp(

𝑇.17.67
𝑇+243.5)

100
)

 

 که در آن آهنگ کاهش دما )برحسب کلوین بر کیلومتر(،

آب   بخار  فشار  کیلوگرم(،  بر  )گرم  اختلاط  نسبت 

)هکتوپاسکال(، فشار کل جو )هکتوپاسکال(، دما و دمای  

)کلوین(، شبنم  )%(    نقطه  نسبی  رطوبت  و  )متر(  ارتفاع 

نشان داده شده 𝑅𝐻 و   Γ  ،𝑀𝐼𝑋𝑅  ،𝑒  ،𝑝  ،𝑇  ،𝑇𝑑  ،𝑧با    ترتیببه 

روابط    ترتیب به   3و    2روابط    است.  a.4.15و    a.4.16از 

 باشند.میWMO (2020برگرفته از )

جدول   در  انتخابی  بازه    2پارامترهای  است.  شده  فهرست 

احتمال   که  شد  موجب  داده  وسیع  حجم  و  بررسی  مورد 

نیمرخوجود   از  اعم  متنوع  مقادیر  خطاهای  و  ناقص  های 

غیرواقعی یا نامعتبر در مجموعه داده بسیار افزایش یابد. از  

ابتدا  این داده،  مجموعه  کیفیت  کنترل  برای  رو، 

طور  های ناقص از مجموعه داده حذف شدند. بهگیریاندازه 

تاریخ اندازه نمونه،  دما  قائم  نیمرخ  آن  در  که  گیری  هایی 

گیری نشده بود،  شده ولی نیمرخ قائم دمای نقطه شبنم اندازه 

هایی که تا قبل از رسیدن به  زنیحذف شدند. سپس گمانه

کیلومتری از سطح زمین متوقف شده بودند و یا    6ارتفاع  

گیری را ثبت کرده تراز فشاری مقادیر اندازه   10کمتر از  در  

شدند.   گذاشته  کنار  کیفی همچنین،  بودند،  کنترل  برای 

مقدار  داده  به  میانی  وردسپهر  در  دما  کاهش  آهنگ  از  ها 

درجه کلوین در هر کیلومتر و همچنین، آهنگ   10بیش از 

از   بیش  مقدار  به  پایین  دما در وردسپهر  درجه    10کاهش 

کلوین در هر کیلومتر صرف نظر شد )مشابه روش تحقیق  

همکاران   و  که  2018تازارک  است  ذکر  به  لازم   در  (. 

ترین  مناطق کوهستانی و ساحلی امکان دارد مکان نزدیک

شبکه  ایستگاه    اینقطه  مکان  نماینده  به به   خوبی 

نباشد. موردنظر  داده   ایستگاه  اعتبار  و  محدوده  دما   های 
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بررسی طبق  مختلف  ترازهای  در  شبنم  نقطه  های دمای 

نشان داده شده است. این    3های مشاهداتی در جدول  داده 

های حدی  ای انتخاب شد که حداکثر پدیده گونه محدوده به 

اعتبارسنجی دقیق  برای  ها پوشش داده شود.  در تمام ایستگاه 

دما کاهش  از  آهنگ  اعم  جوی  شرایط  تمام  تحلیلی،  ی 

ناپایدار، وارونگی جو و سرمایش سطحی   ابتدا  پایدار،  در 

بازتحلیل  بعد از روشن شدن عملکرد داده   .حفظ شد های 

ERA5  بررسی قائم دما، برای  برآورد نمایه  بعدی  در  های 

نظر   در  سطحی  سرمایش  و  وارونگی  بدون  شرایط  صرفاً 

 گرفته شد. 
 

 های در هر ایستگاه بعد از فرایند کنترل کیفی. های جو بالا و تعداد دادهمشخصات ایستگاه. 1جدول 

ف
ردی

 

 نام ایستگاه
شناسه  

 ایستگاه

ارتفاع از 

  سطح دریا

 )متر( 

طول  

 جغرافیایی

طول  

 جغرافیایی

 ین ترنزدیک

 نقطه شبکه

عرض 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 ین ترنزدیک

 نقطه شبکه

تعداد 

 ها در داده

UTC  
00:00 

تعداد 

 ها در داده

UTC  
12:00 

 تعداد كل

 9394 1855 7539 0/38 08/38 25/46 28/46 1361 40706 تبریز  1

 13383 3982 9401 25/36 26/36 75/59 63/59 990 40745 مشهد  2

 18731 9593 9138 75/35 68/35 25/51 35/51 1191 40754 تهران  3

 13632 7069 6563 25/34 26/34 0/47 11/47 1322 40766 کرمانشاه 4

 618 262 356 5/32 46/32 75/51 71/51 1550 40800 اصفهان  5

 5196 1148 4048 25/31 33/31 75/48 67/48 22 40811 اهواز  6

 8817 5759 3058 0/30 25/30 0/57 96/56 1754 40841 کرمان 7

 5739 31 5708 5/29 53/29 5/52 58/52 1491 40848 شیراز  8

 4376 70 4306 5/29 46/29 0/61 88/60 995 40856 زاهدان  9
 

 . فهرست پارامترهای دما و رطوبت و علام اختصاری .2جدول 

 ردیف پارامترهای دما  اختصار  ردیف پارامترهای رطوبت  اختصار 

Td-850 
 850دمای نقطه شبنم در تراز 

 هکتوپاسکال 
7 T-850  1 هکتوپاسکال  850دمای در تراز 

Td-700 
 700دمای نقطه شبنم در تراز 

 هکتوپاسکال 
8 T-700  2 هکتوپاسکال  700دمای در تراز 

Td-500 
 500دمای نقطه شبنم در تراز 

 هکتوپاسکال 
9 T-500  3 هکتوپاسکال  500دمای در تراز 

MIXR-100 
متری از  100نسبت اختلاط درارتفاع 

 سطح 
10 LR-0-1 

(K/km) 
 4 آهنگ کاهش دما از سطح تا یک کیلومتر 

MIXR-300 
متری از  300نسبت اختلاط درارتفاع 

 سطح 
11 LR-0-3 

(K/km) 
 5 آهنگ کاهش دما از سطح تا سه کیلومتر 

MIXR-500 
متری از  500نسبت اختلاط درارتفاع 

 سطح 
12 LR-3-6 

(K/km) 

آهنگ کاهش دما از سه کیلومتری تا شش 

 کیلومتری از سطح 
6 
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ها  ای به ایستگاه ترین نقطه شبکهفاصله نزدیک  1طبق جدول  

که با توجه به استانداردهای    است   در حد صدم درجه بوده 

برای   و    تأسیسموردنیاز  هواشناسی     ، همچنینایستگاه 

تازارک   توسط  شده  استفاده  تحقیق  روش  با   مشابه 

( همکاران  )2018و  بروآ  و  وارگا  و  می2022(   توان  (، 

نظر کرد. از دیگر مواردی  از خطای ناشی از این امر صرف

می ارزیابی  که  این  نتایج  بر  باشد،  تأثیرتواند   گذار 

های بازتحلیل و مشاهداتی است  اختلاف تراز قائم میان داده 

بر   تحقیق  این  تمرکز  به  توجه  با   کیلومتر    6که 

می جو  چشمابتدایی  نیز  خطا  این  از  کرد.توان    پوشی 

ب انتها  بازتحلیل،  اید توجه داشت که داده در   رغمعلی های 

و   زمانی  محدودیت پوشش  دارای  گسترده،  های  مکانی 

های  داده  گواری فرایند داده ها حاصل ذاتی هستند. این داده 

مدل  خروجی  با  عددی مشاهداتی  دقت  های  و     آنها اند 

ایستگاه  چگالی  مشاهدبه  داده اتیهای  کیفیت   های  ، 

بستگی دارد. در مناطقی مانند  گواری  روش داده ورودی و  

جو بالا تنک است، مدل بازتحلیل  مشاهداتی  ایران که شبکه  

داده  تولید  به برای  مدلها  خروجی  به  عددی  شدت  های 

می میوابسته  موضوع  این  در  شود.  خطا  بروز  سبب  تواند 

هایی چون سرمایش سطحی، وارونگی دما  بازنمایی پدیده 

و تغییرات شدید رطوبتی در نزدیکی سطح زمین شود. از 

بر نتایج نباید غافل  ای ذاتی  همحدودیت   این   تأثیراز  رو،  این

 بود. 

 

 های آماری . شاخص3

از   تحقیق  این  آماری    چهاردر  )شاخص  (،  biasاریبی 

و    ( Correlation, R)  درصد  95سطح اطمینان  با    همبستگی

( خطا  مربع  میانگین   ,Root Mean Square Errorریشه 

RMSE  و ) ( شاخص توافقIndex of Agreement, IOA )  

 است: استفاده شده است که روابط آنها در ذیل آمده 

(4                                                    )bias =
∑ (𝑀𝑖−𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
, 

(5                                                )RMSE = √
∑ (𝑀𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
, 

(6                            )𝑅 =
1

𝑛−1
∑ ((

𝑂𝑖−𝑂̅

𝜎𝑂
) ∗ (

𝑀𝑖−𝑀̅

𝜎𝑀
)) ,𝑛

 𝑖=1 

(7                                   )𝐼𝑂𝐴 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑀𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (|𝑀𝑖−𝑂̅|+|𝑂𝑖−𝑂̅|)2𝑛
𝑖=1

. 

بالا   روابط  بازتحلیل    𝑀در  مقادیر    𝑂و    ERA5مقادیر 

می نشان  را  معرف   𝑖زیرنویس    همچنین،دهند.  مشاهداتی 

و   منتخب  هر   𝑛رویداد  در  استفاده  مورد  رویداد  تعداد 

است. شاخص  ایستگاه  محاسبه  نرم برای  از  افزار ها 

MATLAB  برنامه زبان  همچنین  استفاده  و  پایتون  نویسی 

 شده است. 

 

 . نتایج و تحلیل 4

داده  ایستگاه   ERA5های  اعتبارسنجی  در  در  بالا  جو  های 

از    2جدول   استفاده  با  و  رطوبت  و  دما  پارامترهای  برای 

در مقیاس   2020تا    1990های آماری در بازه زمانی  شاخص

ساعت برای  و    UTC  12:00و   UTC  00:00های  فصلی 

 ترتیب در ادامه آمده است.  به 
 

 . پارامترهای دما1-4

 . دما1-1-4

های جو بالا در ایران از سطح دریا  از آنجاکه، اغلب ایستگاه 

های ای دارند، برای اعتبارسنجی از داده ملاحظهارتفاع قابل

هکتوپاسکال استفاده شده    500و    700،  850دما در ترازهای  

های آماری اریبی نشان داد که  است. نتایج محاسبه شاخص

به غیر از تهران    00:00هکتوپاسکال در ساعت    850در تراز  

داده  در  سرد  سوگیری  فصول  تمام  در  مشاهده که  ها 

ها سوگیری گرم دیده می شود. در شود، سایر ایستگاه می

درجه   یک  تقریبا  فصول  تمام  در  ساعت  این  در  تهران 

  12:00شود. در ساعت  برآوردی مشاهده میسلسیوس کم

صول  ها و در تمامی فبه غیر از چهار مورد در تمامی ایستگاه 

دهد که  شود. این نتیجه نشان میسوگیری سرد مشاهده می

بعداز داده  در  سطحی  گرمایش  برآورد  در  بازتحلیل  های 

( میUTC12:00ظهر  تولید  سرد  سوگیری  در  (  کنند. 

که، در شب دما را در این سطح بیش از مقدار واقعی حالی

توان به ایستگاه شیراز اشاره  اند. در این راستا میتولید کرده 

ساعت   در  که  درجه    00:00کرد  سه  تا  فصول  تمام  در 

می مشاهده  گرم  سوگیری  تراز  سلسیوس  در   700شود. 

، می UTC  00:00هکتوپاسکال در تمام فصول و در ساعت  

ها سوگیری گرم تولید  در تمامی ایستگاه  که  توان ادعا کرد
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حالی در  ساعت  شده  برای  ایستگاه    UTC12:00که،  در 

زاهدان سوگیری مطلق بیش از یک درجه و در مشهد در  

تمام فصول سوگیری سرد و در تهران، کرمانشاه و اصفهان  

در تمام فصول سوگیری گرم مشاهده شده است. در سایر 

توان به نتیجه واحدی  ها حتی با تفکیک فصلی نمیایستگاه 

 رسید.
 

 های دما و دمای نقطه شبنم در ترازهای فشاری مختلف.محدوده اعتبار داده .3جدول

 (℃محدوده اعتبار )  دمای نقطه شبنم )هکتوپاسکال(  ردیف (℃محدوده اعتبار )  دما )هکتوپاسکال(   ردیف

1 500   20 > T > 40- 4 500   0 > T𝑑 > 55-  

2 700   40 > T > 20-    5 700   10 > T𝑑 > 40- 

3 850   45 > T > 20- 6 850   20 > T𝑑 > 30- 
 

 UTC  00:00های  هکتوپاسکال در ساعت  500و    700،  850های مشاهداتی و بازتحلیل در برآورد دما در ترازهای  میزان اریبی بین داده  .4جدول  

 های جو بالا در بازه موردمطالعه. در ایستگاه UTC12:00و 

  00:00 12:00 

 DJF MAM JJA SON DJF MAM JJA SON ایستگاه 

 هکتوپاسکال 850

31/0 تبریز  1  42/0  38/0  42/0  38/0 -  30/0 -  15/0 -  06/0 -  

11/0 مشهد  2  20/0  11/0  05/0  27/0 -  16/0 -  26/0 -  19/0 -  

- 93/0 تهران 3  94/0 -  89/0 -  90/0 -  64/0 -  70/0 -  63/0 -  65/0 -  

- 08/0 کرمانشاه 4  05/0 -  04/0  07/0  12/0 -  12/0 -  09/0 -  02/0  

48/5 اصفهان 5  85/3  74/4  71/3  16/0 -  77/0 -  48/0 -  80/0 -  

05/0 اهواز 6  12/0  02/0  14/0 -  05/0 -  00/0  06/0  13/0 -  

 - - - - - - - - کرمان 7

07/3 شیراز  8  10/3  16/3  15/3  - 03/1 -  71/1 -  50/1  

70/1 زاهدان 9  29/1  55/1  61/1  59/1  67/0 -  58/2 -  05/1 -  

هکتو پاسکال 700  

54/0 تبریز  1  47/0  49/0  55/0  03/0  02/0  02/0  19/0  

26/0 مشهد  2  27/0  28/0  28/0  20/0 -  18/0 -  16/0 -  13/0 -  

09/0 تهران 3  02/0  09/0  11/0  07/0  17/0  07/0  10/0  

35/0 کرمانشاه 4  23/0  43/0  35/0  18/0  24/0  20/0  30/0  

33/0 اصفهان 5  42/0  09/0  05/0  26/0  41/0  32/0  11/0  

- 05/0 اهواز 6  02/0 -  08/0 -  16/0 -  21/0 -  21/0 -  09/0  24/0 -  

25/0 کرمان 7  09/0 -  12/0  36/0  08/0  11/0 -  18/0 -  08/0 -  

34/0 شیراز  8  27/0  26/0  28/0  25/1 -  78/0  93/0 -  18/0 -  

03/0 زاهدان 9  12/0  03/0 -  07/0  03/1  64/1 -  61/1  10/1 -  

هکتو پاسکال 500  

31/0 تبریز  1  26/0  24/0  26/0  09/0  02/0  04/0  00/0  

21/0 مشهد  2  18/0  19/0  14/0  09/0  07/0  09/0  12/0  

35/0 تهران 3  30/0  27/0  39/0  37/0  46/0  44/0  48/0  

40/0 کرمانشاه 4  17/0  31/0  25/0  41/0  60/0  45/0  62/0  

22/0 اصفهان 5  31/0  09/0  12/0  31/0  38/0  22/0  30/0  

- 03/0 اهواز 6  07/0 -  17/0  02/0 -  23/0  29/0  39/0  27/0  

80/0 کرمان 7  39/0  57/0  68/0  28/0  24/0  15/0  25/0  

24/0 شیراز  8  21/0  14/0  12/0  50/1  95/0  32/0  19/0 -  

08/0 زاهدان 9  11/0  06/0 -  03/0  20/2  32/0  61/0 -  64/0 -  
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( جو  میانی  تراز  تمام    500در  در  دوباره  هکتوپاسکال( 

دما   UTC12:00و    UTC  00:00ها در هر دو ساعت  ایستگاه 

البته به غیر  .  بیش از مقدار مشاهداتی تخمین زده شده است

استثنا مورد  چند  حداکثری    از  مقدار  درجه    -6/0با 

میزان همبستگی محاسبه شده میان مقادیر بررسی  .  سلسیوس

دما بازتحلیل  فصلی  و  مشاهداتی  سطح  ی    850در 

  که حداقل همبستگی مشاهده شده   هکتوپاسکال نشان داد 

از    7/0 بیش  در  و  موارد    90بود    9/0همبستگی  درصد 

 700در ترازهای  9/0مقدار همبستگی بیش از مشاهده شد. 

رسید  98و    96به    ترتیببه   500و     IOAشاخص    .درصد 

تمامی  در  بازتحلیل  و  مشاهداتی  دمای  میان  شده  محاسبه 

فصل   مقیاس  در  ها  کهایستگاه  داد  سطح    نشان   850در 

،  20/94در    ترتیببه   =IOA  0/ 7،  0/ 9،  98/0  هکتوپاسکال

درصد موارد دیده شد. این ترکیب برای    39/17و    51/85

و   61/23و    91/ 67،  22/97  ترتیببه هکتوپاسکال    700تراز  

سطح    67/16و    93/ 06،  61/98هکتوپاسکال    500برای 

 درصد بوده است.  

دمای  ارزیابی  در مقایسه با نتایج حاصل از تحقیقات پیشین،  

در    نشان داد که  اروپا و شمال آمریکابرای منطقه  بازتحلیل  

ترازهای  در  دما  پارامتر  برای  سرد  اریبی  میزان  مناطق  آن 

و    -06/0،  -09/0  ترتیببه هکتوپاسکال    500و    700،  850

همبستگی    سلسیوسدرجه    -03/0 با   RMSEو    99/0و 

است    سلسیوسدرجه    67/0و    72/0،  0/ 85معادل   بوده 

 (.2021)تازارک و همکاران، 

 

 آهنگ کاهش دما با ارتفاع. 2-1-4

دما کاهش  لایه    آهنگ  سه  ابتدایی  از  در  کیلومتر   یک 

لایه   و  جو  ابتدایی  کیلومتر  سه   کیلومتری    6تا    3جو، 

از   استفاده  با  محاسبه    هایداده جو  مشاهداتی  و   بازتحلیل 

مقادیر   حسب  بر  بازتحلیل  مقادیر  پراکندگی  نمودار  شد. 

شکل  ترتیببه مشاهداتی   داده    3تا    1های  در   نشان 

ناپایدار،   پایدار،  از  اعم  جوی  شرایط  تمام  است.  شده 

شد سرمایش سطحی حفظ  و  جو  که  طورهمان .  وارونگی 

آهنگ    برآورد های بازتحلیل در  نشان می دهد، داده   1شکل  

شرایط   در  جو  ابتدایی  کیلومتر  یک  در  دما   کاهش 

کرده  عمل  ضعیف  بسیار  سطحی  سرمایش  و  وارونه   جو 

داده و   تغییرات  برای  بازه  بازتحلیل  در    صرفاً  LRهای 

تغییر کرد مثبت  اهواز،    است.  ه محدوده  ایستگاه  از  غیر  به 

تغییرات   ایستگاه   LR1000محدوده  کل  از  در  بیش  ها 

(℃/𝑘𝑚  )6  .از    بوده و اصلا مقدار منفی تولید نشده است

دما    آنجاکه، وارونگی  و  سطحی  سرمایش  وقوع  فراوانی 

می رخ  شب  در  داده بیشتر  خطای  در  دهد،  بازتحلیل  های 

 UTC  12:00به مراتب بیش از ساعت    UTC  00:00ساعت  

 است.
 

 
 .ERA5 بازتحلیل و زنیگمانه مشاهداتی  هایداده میان بالا جو  هایایستگاه در جو ابتدایی کیلومتر یک  در دما کاهش آهنگ  پراکندگی .1 شکل
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به   کیلومتر  یک  از  بررسی  مورد  لایه  عمق  افزایش   با 

همان کیلومتر،  میسه  انتظار  فراوانی طورکه   رفت 

داده  در  ارتفاع  با  دما  افزایش  در  وقوع  مشاهداتی   های 

ایستگاه  )شکل  تمام  است  یافته  کاهش   ،رغمعلی(.  2ها 

مقدار   نسبی  ها    LR3000کاهش  ایستگاه  برخی   در 

اما   تقریبی صفر،  به مقدار  اهواز، زاهدان و مشهد  همچون 

بازتحلیل   LR3000 های از نشانه  همچنان در هیچ ایستگاهی 

باشد، وجود  رخدادهای وارونگی عمیق میمنفی که نشانه  

 ندارد. 

که آهنگ کاهش دما با ارتفاع در دومین لایه    3در شکل  

ایستگاه  تمامی  برای  جو  کیلومتری  شده  سه  داده  نشان  ها 

رخداد   شاهد  همچنان  نیز  لایه  این  در    >LR  0است. 

ایستگاه  تمام  برای  فراوانی  مشاهداتی  با  هرچند  هستیم،  ها 

سی دوره  در  کم  این بسیار  با  انتخابی.  ساله   ،حالویک 

داده   همچنان در  مشاهده شده  بازتحلیل  ضعف عمده  های 

همچنان برقرار است. 
 

 
 .ERA5 بازتحلیل و زنی گمانه مشاهداتی هایداده میان بالا جو هایایستگاه در جو ابتدایی کیلومتر سه  در دما کاهش آهنگ  پراکندگی .2 شکل

 

 
  بازتحلیل  و  زنیگمانه  مشاهداتی  هایداده  میان  بالا  جو  هایایستگاه  در  سطح  از  کیلومتری  شش  تا  سه  لایه  در  دما  کاهش  آهنگ   پراکندگی  .3  شکل

ERA5. 
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روند میانگین ماهانه مشاهداتی و بازتحلیل برای   4در شکل 

LR1000   ترین ردیف(،  )پایینLR3000    ردیف میانی( و(

LR3000-6000   ها به تصویر  )ردیف بالا( در تمامی ایستگاه

ها عرض  در نگاه اول در تمامی ایستگاه کشیده شده است.  

مبد بازتحلیل،    أاز  و  مشاهداتی  روند  شبیب    رغمعلیدر 

ایستگاه شیراز،   غیر از  LR1000برای  مشابه، متفاوت است. 

داتی و بازتحلیل مشابهی اعم از  هها روند مشا سایر ایستگاه 

تجربه کرده  را  یا خنثی  و  نزولی  ایستگاه  صعودی،  اند. در 

  مشاهداتی   روند کاهشی برای میانگین ماهانه   رغمعلیشیراز  

LR1000ی این ایستگاه  ، مقادیر بازتحلیل روند ثابتی را برا

دهند. این اختلاف در لایه سه کیلومتری )ردیف نشان می

تمامی   و  نداشته  وجود  دیگر  ایستگاه  این  برای  میانی( 

بازتحلیل  ایستگاه  و  مشاهداتی  ماهانه  میانگین  روند  ها 

اند. در لایه سه  به نمایش گذاشته LR3000مشابهی را برای  

-LR3000نیز روند مشاهداتی و بازتحلیل  تا شش کیلومتری  

و    6000 اهواز  ایستگاه  دو  از  غیر  سایر به  در  زاهدان 

روند  نیز  ها مشابه بوده است. در دو ایستگاه یاد شده  ایستگاه 

بوده   صعودی  حالیمشاهداتی  بازتحلیل    که،در  روند 

  برآورد ایستگاه اهواز نسبتا ثابت و در ایستگاه زاهدان نزولی  

 شده است.  

داده  در  شده  مشاهده  به خطای  توجه  در  با  بازتحلیل  های 

بررسی  برای  دمایی،  وارونگی  و  شرایط سرمایش سطحی 

آهنگ کاهش دما در    برآوردآماری عملکرد بازتحلیل در  

نتایج  لایه استفاده شد.  مثبت  مقادیر  فقط  های مختلف جو 

و   UTC  00:00های بازتحلیل در ساعت  داده   نشان داد که

ایستگاه  و  فصول  تمام    LR-1000  برآورددر  ها  در 

و در ساعت   (-99/2تا    -𝑘𝑚  71/0/℃فروتخمین )اریبی از  

UTC12:00    بازه در  )اریبی  تا   𝑘𝑚  06/0/℃فراتخمین 

با    LR-3000اند. همین الگو برای پارامتر  ( ایجاد کرده   3/4

اریبی   و   UTC  00:00برای ساعت    -20/2تا    -0/ 4مقادیر 

روی داده    UTC  12:00برای ساعت    57/1تا    15/0اریبی بین  

پارامتر   مورد  در  در    LR-3000-6000است.  اریبی  مقدار 

فرو  UTC  00:00ساعت   بین  برآوردهمچنان  تا   -01/0ی 

  LRبرخلاف دو    UTC  12:00داشته اما برای ساعت    -26/0

در بازه   برآوردها و در تمام فصول فروقبلی در تمام ایستگاه 

 تولید کرده است.   -62/0تا  -02/0

شده   محاسبه  مقادیر  نیز    LR-1000برای    RMSEبررسی 

ساعت   در  که  بود  این  از  تمام    UTC  00:00حاکی  در  و 

 6/5تا    𝑘𝑚  7/2/℃ها مقادیر بازتحلیل از  فصول و ایستگاه 

ساعت   در  فراتخمین   4/ 6تا    13/1از    UTC  12:00و 

پارامتر  کرده  برای  ساعت    LR-3000اند.    UTC  00:00و 

  UTCو برای ساعت    0/3تا    93/0مقدار فراتخمین در بازه  

بازه    12:00 پارامتر    1/2تا    6/0در  برای  داشت.  -LRقرار 

و    UTC  00:00های  این فراتخمین در ساعت  3000-6000

بازه   ترتیببه  12:00 بوده    0/ 3-1/1و    5/0-4/1های  در 

 است.  

در مقیاس فصلی و در    LR-1000برای پارامتر    IOAمیزان  

در ساعت    5/0تا    𝑘𝑚  2/0/℃از    UTC  00:00ساعت   و 

UTC  12:00    از℃/𝑘𝑚  2/0    متغیر بوده است. برای  7/0تا ،

از    UTC  00:00در ساعت    IOAشاخص    LR-3000پارمتر  

℃/𝑘𝑚  5/0    ساعت    8/0تا در  مقدار    UTC  12:00و  تا 

آمد. در لایه سه تا شش    دستبه   𝑘𝑚  96/0/℃حداکثری  

در   UTC  00:00در ساعت   LR(℃/𝑘𝑚)کیلومتری مقدار  

-98/0]در بازه  UTC 12:00و در ساعت  [7/0- 93/0]بازه 

 بوده است.   [6/0

نتایج حاصل ازاین تحقیق نسبت به نتایج حاصل از ارزیابی  

داده  بازتحلیل  عملکرد    برآورد در    ERA-Interimهای 

دما در لایه   پاسکال در    500تا    800آهنگ کاهش  هکتو 

دهد. تازارک و همکاران  اروپا خطای بیشتری را نشان می

در  2018) خطا  میانگین  که  دادند  نشان  آهنگ    برآورد( 

بازتحلیل در لایه   هکتو پاسکال    500تا    800کاهش دمای 

(، اروپای مرکزی 𝑘𝑚  13/0/℃برای مناطق اروپای غربی ) 

(℃/𝑘𝑚  14/0 ( اروپای شرقی ،)℃/𝑘𝑚  03/0  و اروپای )

همراه   9/0( با فراتخمین و همبستگی  𝑘𝑚  12/0/℃جنوبی ) 

نشان دادند که مقدار آهنگ کاهش    ،همچنیناست. آنها  

های آوریل و می( بیشتر از سایر فصول است  دما در بهار )ماه 

  ، همچنین که این اختلاف در مناطق مختلف متفاوت است. 

( همکاران  و  شمال  2021تازارک  و  اروپا  منطقه  برای   )

اریبی   میزان  -LR3000و    LR-1000  ،LR-3000آمریکا 

گزارش کردند که    01/0و    09/0،  33/0  ترتیب به را    6000
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های بازتحلیل نسبت به  همگی نشان از فراتخمین بودن داده 

( نشان  2022پیلگوج و همکاران )  ،همچنینمشاهداتی است.  

دادند که برای منطقه اروپا و شمال آمریکا روند مشاهداتی  

مخالف یکدیگر بوده و تغییرات    LR3000و بازتحلیل برای  

فصلی برای این متغیر به وضوح در مناطق مختلف مشاهده  

کردند.
 

 
 

 
 

 
 مشاهداتی و بازتحلیل.  LR3000-6000و  LR1000 ،LR3000روند میانگین ماهانه آهنگ کاهش دمای  .4شکل 
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 دمای نقطه شبنم    .3-1-4

علاوه بر دمای نقطه شبنم  برای محاسبه رطوبت    از آنجا که، 

از متغیر دما هم استفاده شود و با توجه به خطای  که  نیاز است  

های دمای بازتحلیل، در ادامه تحقیق  مشاهده شده در داده 

ل مقایسه  یابتدا وضعیت دمای نقطه شبنم مشاهداتی با بازتحل

در صورت همخوانی بتوان به تحقیق  ،  کهاین برای می شود  

پیرامون پارامترهای وابسته به رطوبت همچون نسبت اختلاط  

که دمای نقطه شبنم نسبت به    ،پرداخت. لازم به ذکر است

پارامتر دما پایداری بیشتری داشته و در شرایط مطلوب از  

دقت بالاتری نیز برخوردار است. دمای نقطه شبنم به تنهایی  

دهنده میزان بخارآب موجود در جو است. البته استفاده  نشان 

می صرف   رطوبت  تحلیل  برای  شبنم  نقطه  دمای  تواند  از 

با هوای سرد و    برای مثال،باشد،    ه گمراه کنند در زمستان 

توان   بالامی  شبنم  را    همچناننقطه  خشک  هوای  شرایط 

هدف،  می توان نتیجه گرفت که اگر    بنابراین، تجربه کرد.  

تغییرات   یا  هوا  در  موجود  آب  بخار  میزان  ارزیابی 

مدت آن باشد، استفاده از نقطه شبنم مناسب است.  طولانی 

اگر هدف، تحلیل احساس انسانی از رطوبت یا شرایط    ،اما

همانطور که    .اشباع باشد، نقطه شبنم به تنهایی کافی نیست 

دریا    5جدول   اسطح  از  ارتفاع  به  توجه  با  دهد  می  نشان 

هکتوپاسکال در اغلب    850های مطالعاتی در تراز  ایستگاه 

و در تمامی فصول داده کافی در شرایط عادی  ها  ایستگاه 

با توجه به  های بازتحلیل وجود نداشت.  برای مقایسه با داده 

از اعتبار    5دست آمده در جدول  ه ها نتایج بتعداد کم داده 

 کافی برای تحلیل اقلیمی برخوردار نیستند.  

  غیر از   UTC00:00هکتوپاسکال و در ساعت    700در تراز  

ها   ایستگاه  سایر  در  زاهدان،  بیش    𝑇𝑑ایستگاه  با  بازتحلیل 

( تولید شده است.  سلسیوسدرجه    57/1)حداکثر تا    برآورد

های اهواز و کرمان ایستگاه   غیر از  UTC12:00در ساعت  

و ایستگاه اهواز در    DJF، ایستگاه کرمان در  JJAدر فصل  

SON ها در مقیاس فصلی با اریبی مثبت  ، سایر ایستگاه𝑇𝑑 

کرده  تولید  تا  را  شیراز  ایستگاه  در  که  درجه    52/5اند 

تراز    سلسیوس در  است.  شده  تولید  گرم    500اریبی 

به جز ایستگاه زاهدان   UTC00:00هکتوپاسکال در ساعت 

در سایر موارد نیز اریبی مثبت را    JJAو    DJFدر دو فصل  

  ، به جز ایستگاه اهواز UTC 12:00می توان دید. در ساعت 

سایر  است،  بوده  همراه  سرد  اریبی  با  فصول  تمام  در  که 

تجربه کرده ایستگاه  را  اریبی گرم  مقیاس فصلی  اند.  ها در 

با در نظر گرفتن تمام    نشان داد که  RMSEبررسی مقدار  

 UTC  12:00و    UTC  00:00شرایط جوی، در هر دو ساعت  

های  خطای در داده   سلسیوسدرجه    50/3تا    16/2حداقل  

دمای نقطه شبنم بازتحلیل در فصول مختلف وجود دارد. در 

تا  هکتوپ  500تراز   مقدار  این    سلسیوس درجه    6/4اسکال 

 یابد.افزایش می

داده   IOAمیزان   میان  شده  و  محاسبه  بازتحلیل  های 

سطح    𝑇𝑑مشاهداتی   ساعت    700در  برای  هکتوپاسکال 

UTC  00:00   8/0ها در تمام فصول بیش از  در تمام ایستگاه 

در تمام   UTC  12:00بوده است. در ساعت    سلسیوسدرجه  

زاهدان  ایستگاه  و  شیراز  از  غیر  به  در    9/0ها  است.  بوده 

و در ایستگاه زاهدان    0مقدار    DJFایستگاه شیراز در فصل  

بدست آمد. در تراز    3/0مقدار    JJAو    MAMدر دو فصل  

نیز مقادیر    500 با مقدار    IOAهکتوپاسکال  دست  به مشابه 

هکتوپاسکال از اعتبار بالایی برخوردار    700در تراز    آمده 

 بود.  

دقیقبرای   دادهبررسی  عملکرد  بازتحلیلتر  میانگین    ،های 

قا نمایه  در  ئفصلی  و  فشار  حسب  بر  شبنم  نقطه  دمای  م 

آورده    12:00و    UTC  00  هایساعت محاسبه شد )شکل 

است(  ایستگاه که    ،دادنشان    نتایج  .نشده  تمامی  به  در  ها 

اد شده  یهای  غیراز اهواز و کرمان در تمامی فصول و ساعت 

ترازهای   از  ایینپدر  داده   800تر  میان  پاسکال  های  هکتو 

بارتحلیل   داردقابل طای  خمشاهداتی و  در    .توجهی وجود 

هایی همچون زاهدان و شیراز این اختلاف حتی تا  ایستگاه 

 .ترازهای بالاتر نیز قابل مشاهده است

و   تازارک  با  مقایسه  در  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج 

( منطقه  2021همکاران  برای  آمریکا(  شمال  و  که    اروپا 

،  850میانگین میزان اریبی برای دمای نقطه شبنم در ترازهای  

 34/0و    -0/ 07،  -06/0  ترتیب به هکتوپاسکال را    500و    700

 نشان دادند، در اغلب موارد به مراتب بیشتر است. در نتایج  
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پایین ترازهای  در  داده آنها  بازتحلیل  تر     ERA5های 

وردسپهر   میانی  تراز  برای  و  )فروتخمین(  سرد   اریبی 

 RMSEاریبی گرم )فراتخمین( تولید شده بود. آنها میزان  

شده   دکر  متغیرهای  برای  را  همبستگی  ، 57/3  ترتیب به و 

اعلام    86/0و    91/0،  94/0و    سلسیوس درجه    51/5و    96/4

 کردند.
 

های  هکتوپاسکال در ساعت   500و    700،  850های مشاهداتی و بازتحلیل در برآورد دمای نقطه شبنم در ترازهای  میزان اریبی بین داده  .5جدول  

UTC 00:00  وUTC12:00 2020تا انتهای  1990های جو بالا از در ایستگاه. 

  00:00 12:00 

 DJF MAM JJA SON DJF MAM JJA SON ایستگاه 

 هکتوپاسکال  850

08/11 نامشخص  نامشخص  تبریز  1 84/4 نامشخص  نامشخص    نامشخص  نامشخص  

27/2 مشهد  2  10/2  23/2  35/2  17/0-  26/0-  29/0-  04/0-  

10/5 نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  تهران  3  

55/5 نامشخص  نامشخص  نامشخص  کرمانشاه 4 70/4 نامشخص    نامشخص  نامشخص  

01/4 نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  اصفهان  5  14/0 68/0 نامشخص    

90/0 اهواز  6  16/1  94/1  97/0  06/6-  73/0-  24/0-  02/0-  

-76/1 کرمان 7 -21/1 نامشخص  نامشخص    38/6- 71/3 نامشخص  نامشخص    

 نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  شیراز  8

 نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  نامشخص  زاهدان  9

هکتو پاسکال  700  

21/1 تبریز  1  33/1  26/1  14/1  65/0  31/0  07/0  60/0  

72/0 مشهد  2  95/0  76/0  87/0  80/0  46/1  96/0  00/1  

39/1 تهران  3  57/1  47/1  25/1  39/1  67/1  37/1  40/1  

61/1 کرمانشاه 4  66/0  43/0  57/0  98/1  84/1  93/1  18/2  

77/0 اصفهان  5  22/1  83/0  88/0  58/0  56/0  26/0  44/0  

80/0 اهواز  6  80/0  87/0  68/0  95/0  25/0  15/0-  04/0-  

38/1 کرمان 7  98/0  96/0  10/1  19/0-  17/0  18/0-  15/0  

94/0 شیراز  8  97/0  93/0  82/0  16/2  52/5  01/5  50/3  

-33/0 زاهدان  9  01/0-  27/0-  19/0-  87/4  60/1  92/3  14/1  

هکتو پاسکال  500  

91/2 تبریز  1  11/3  55/2  89/2  37/2  97/2  16/2  10/2  

25/2 مشهد  2  48/2  26/2  32/2  60/1  67/2  74/2  83/2  

66/2 تهران  3  60/2  59/2  63/2  12/3  53/3  29/3  20/3  

33/1 کرمانشاه 4  35/1  22/1  25/1  05/2  79/2  73/2  51/2  

38/1 اصفهان  5  31/1  95/0  69/1  50/3  02/4  92/3  65/3  

84/1 اهواز  6  21/1  38/2  61/1  63/0-  22/1-  59/0-  14/1-  

71/1 کرمان 7  25/2  29/2  90/1  10/1  54/1  96/0  99/0  

43/2 شیراز  8  16/2  14/2  27/2 96/1 نامشخص   08/4 نامشخص    

-01/0 زاهدان  9  06/0  07/0-  82/0  81/0 68/0 نامشخص  نامشخص    
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 پارامترهای رطوبت .2-4

 رطوبت ویژه .1-2-4

بازتحلیل  رطوبت ویژه  میانگین فصلی  نمایه قائم    5در شکل  

ساعت  در  مشاهداتی     12:00و    UTC  00:00های  و 

های جو بالا برحسب ترازهای فشاری محاسبه  برای ایستگاه 

هم است.  شده  کشیده  تصویر  به  نشان  او  شکل  که  نطور 

تراز    ،دهدمی تا  اهواز  ایستگاه  هکتوپاسکال   1000فقط 

ایستگاه  سایر  است.  داشته  داده  تقریبی  برداشت  طور  به   ها 

تراز   کرده   800از  ثبت  را  قائم  نمایه  پاسکال   اند. هکتو 

ایستگاه  تمامی  نزدیکی در  در  اریبی  بیشترین  در   ها 

می مشاهده  ایستگاه سطح  در  همچون  شود.   های 

مشهد ساعت  و    تبریز،  در  در   UTC  12:00تهران  حتی 

های مشاهداتی  قبولی میان داده قابل ترین ترازها تطابق  پایین

های اصفهان، اهواز و  شود. در ایستگاه و بازتحلیل دیده می

ساعت   در  ابتدایی    UTC  12:00کرمان  ترازهای   در 

ایستگاه  در  و  فروتخمین  به چشم    کمی  فراتخمین  زاهدان 

ها روند واحد  در و در سایر ایستگاه   کهدر حالیخورد  می

مشاهده   ابتدایی  ترازهای  در  ساعت  این  برای  فصلی 

در هر  ویژه  رطوبت در ایستگاه زاهدان نمایه قائم  شود.  نمی

داده  میان  خوبی  انطباق  از  ساعت  و  دو  مشاهداتی  های 

دست آمده در  ه نتایج ب ،البته بازتحلیل برخوردار بوده است. 

که روندهای مشاهداتی و    است  نشان داده سایر نقاط جهان  

آهنگ   و  پایین  تراز  رطوبت  پارامترهای  برای  بازتحلیل 

در   و  نیست  یکسان  آمریکا  و  اروپا  منطقه  در  دما  کاهش 

و   )پیلگوج  شد  مشاهده  بیشتری  سازگاری  اروپا  منطقه 

 (.2022همکاران، 

 

 . نسبت اختلاط 2-2-4

به  نشان  نتایج  نقطه شبنم  از تحلیل دما و دمای  دست آمده 

نقطه   پارامترهای وابسته به دما، دمای  بررسی  برای  داد که 

های یاد شده بایستی یا بر اساس  شبنم و رطوبت در ایستگاه 

هکتوپاسکال    850ارتفاع از سطح و یا در ترازهای بالاتر از  

نسبت   پراکندگی  ابتدا  ادامه  راستا در  این  متمرکز شد. در 

بازتحلیل و مشاهداتی در ارتفاع و    300،  100های  اختلاط 

ساعت   500 در  ایستگاه  هر  در  سطح  از   UTCهای  متری 

همان  12:00و    00:00 شد.  شکل  محاسبه  نشان    6طورکه 

 500و    300،  100دهد نسبت اختلاط در هر سه ارتفاع  می

ساعت  ها، به جز اهواز، در  متری از سطح در تمام ایستگاه 

UTC 00:00   توسط بازتحلیل فراتخمین شده است. البته در

ارتفاع  UTC12:00ساعت   برخی  فراتخمینی در  این  ها  نیز 

ها با شدت بسایر کمتری نسبت به ساعت  در اغلب ایستگاه 

UTC00:00  مقدار به چشم می بررسی کیفی  برای  خورد. 

های متمایز اریبی برای هر ارتفاع در هر ایستگاه و در زمان

 شبانه و روزانه تهیه شد. 
 

 
 های جو بالا در بازه مورد مطالعه.برای ایستگاه 12:00و  UTC 00:00های و مشاهداتی در ساعت   لویژه فصلی بازتحلیرطوبتنمایه قائم . 5شکل 
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می  6جدول   ایستگاه   ، دهدنشان  تمام  در   جز  به ها  که 

ارتفاع   سه  هر  در  از سطح    500و    300،  100اهواز   متری 

ساعت هر   میزان   12:00و    UTC  00:00های  در 

ایستگاه   هر  در  البته  است.  شده  فراتخمین  اختلاط  نسبت 

فرابر این  ساعت  آشدت  در  مقدار    UTC  12:00ورد  از 

کمتر است. در ایستگاه    UTC  00:00در ساعت    برآوردفرا

ارتفاع تمام  در  ساعت  اهواز  دو  هر  و  و   UTC  00:00ها 

در  داده   12:00 بازتحلیل  اختلاط    برآوردهای  نسبت 

داشته فرافروتخمین  اهواز،  ایستگاه  از  غیر  به    برآورد اند. 

دست به ها با نتایج  نسبت اختلاط بازتحلیل در سایر ایستگاه 

همکا  آمده  و  تازارک  )توسط  اروپا  2018ران  برای   )

که    ،نشان دادند  (2018تازارک و همکاران )راستا است.  هم

  ERA-Interimهای بازتحلیل  میانگین عملکرد داده   طوربه 

متری برای    500نسبت اختلاط از سطح تا ارتفاع    برآورد در  

( غربی  اروپای  )17/0مناطق  مرکزی  اروپای   ،)14/0 ،)

( با فراتخمین  24/0( و اروپای جنوبی )11/0اروپای شرقی )

است.   )  ، همچنینهمراه  همکاران  و  برای  2021تازارک   )

میزان اریبی نسبت اختلاط در    اروپا و شمال آمریکامنطقه  

را   زیرین  جو  لایه  ناپایدارترین  و  آمیخته    ترتیب به لایه 

 97/0و    94/0گرم بر کیلوگرم با همبستگی    -18/0و    -37/0

بر کیلوگرم گزارش    02/1و    57/1معادل    RMSEو   گرم 

کردند.
 

 
های  متری از سطح زمین در ایستگاه 500و  300، 100پراکندگی نسبت اختلاط )گرم بر کیلوگرم( بازتحلیل بر حسب مشاهداتی در ارتفاع  .6شکل 

 در بازه موردمطالعه. 12:00و   UTC 00:00های جو بالا در ساعت
 

متری از سطح    500و    300،  100های  های مشاهداتی و بازتحلیل در برآورد نسبت اختلاط )گرم بر کیلوگرم( در ارتفاعمیزان اریبی بین داده   .6جدول  

 .2020تا انتهای  1990های جو بالا از در ایستگاه UTC12:00و  UTC 00:00های در ساعت

  00:00 12:00 

 500 300 100 500 300 100 ایستگاه 

28/5 تبریز 1  29/5  67/4  96/1  73/1  52/1  

08/3 مشهد  2  02/3  82/2  10/1  94/0  80/0  

47/3 تهران 3  73/3  48/3  64/1  68/1  44/1  

56/4 كرمانشاه  4  34/4  12/4  71/1  65/1  45/1  

59/3 اصفهان  5  50/3  27/3  69/0  61/0  48/0  

-14/0 اهواز  6  17/0-  22/0-  42/0-  19/0-  27/0-  

79/3 كرمان  7  61/3  36/3  08/1  02/1  86/0  

65/5 شیراز 8  02/6  40/5  00/2  07/2  00/2  

73/2 زاهدان  9  45/2  26/2  27/1  06/1  89/0  
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 بندی  جمع. 5

  9گیری شده در اندازه زنی های گمانهدر این تحقیق از داده 

ابتدای   از  ایران  بالا در  انتهای    1990ایستگاه جو   2020تا 

استفاده شد ایستگاه(  برای    ؛ )برحسب برداشت داده در هر 

پارامترهای دما    برآوردهای بازتحلیل در  دقت داده ،  کهاین

ارزیابی   ایستگاه  هر  در  رطوبت  داده شودو  مورد  .  های 

  12:00و    UTC  00:00بررسی در هر ایستگاه در دو ساعت  

دما،  شامل  دما  محاسبه شده  برداشت شده بودند. پارامترهای  

( شبنم  نقطه  ترازهای  دمای   500و    700،  850در 

اعم از لایه  سه لایه ( و آهنگ کاهش دما )در هکتوپاسکال

سه کیلومتر ابتدایی جو و لایه  لایه  یک کیلومتر ابتدایی جو،  

سطح  6تا    3 از  پارامترهای  کیلومتری  و  شده  (  محاسبه 

هکتوپاسکال(    200تا    1000رطوبت شامل رطوبت ویژه )از  

متری از    500و    300،  100های  در ارتفاعو نسبت اختلاط )

بود.  سطح آماری  (  شاخص  چهار  از  ارزیابی  اریبی،  برای 

ریشه میانگین مربع    ،درصد  95سطح اطمینان  با    همبستگی

   نشان داد که، نتایج  استفاده شده است.    شاخص توافقخطا و  

دما در تراز نزدیک به   برآوردهای بازتحلیل در داده ( )الف

دما را بیش    UTC  00:00  هکتوپاسکال در ساعت  850سطح  

تقریبا    UTC  12:00  در ساعت  که،در حالی کرده،    برآورد

ها و در تمام فصول دما را فروتخمین کرده  در همه ایستگاه 

در   UTC  12:00  هکتوپاسکال در ساعت  700است. در تراز  

فصول  های  ایستگاه  تمام  در  اصفهان  و  کرمانشاه  تهران، 

مشهد    سوگیری و  شده    سوگیریگرم  تولید  در  سرد 

ساعت    که،حالی ایست  UTC  00:00در  در  اه گتمامی  ها 

فصول   کرده   سوگیریتمامی  تجربه  را  تراز  مثبت  در  اند. 

های بازتحلیل در تمام  نیز داده   هکتوپاسکال(  500)  میانی جو

تو  فصول   ایستگاه در  ثبت داده  مام  ها و در هر دو ساعت 

کرده   سوگیری تولید  دمای  البته  اند.  گرم  ترازها  تمام  در 

از   بیش  همبستگی  مشاهداتی  و    IOAو    9/0بازتحلیل 

     اند.قبولی داشتهقابل

برای  )ب(   بازتحلیل  و  مشاهداتی  ماهانه  میانگین  روند 

لایه در  دما  کاهش  ایستگاه آهنگ  در  مختلف  های  های 

اقلیمی در آن به چشم  به متفاوت منحصر   تنوع  فرد بوده و 

فراوانی    کهاین  رغمعلیخورد.  می ارتفاع  افزایش  با 

رویدادهایی همچون سرمایش سطحی و وارونگی دما که 

اند، کاهش یافته  های بازتحلیل موفق به تولید آن نبوده داده 

اما حتی در لایه سه تا شش کیلومتری هم عدم همراستایی 

میان روند مشاهداتی و بازتحلیل برای پارامتر آهنگ کاهش  

ابتدایی در  دارد.  وجود  لایه  دما  در ترین  بررسی  مورد 

کیلومتری   شش  تا  سه  لایه  در  و  شیراز  در  ایستگاه 

مشاهداتی و بازتحلیل    هایو زاهدان روند  های اهوازایستگاه 

در لایه سه  بوده و در    متفاوتآهنگ کاهش دما با ارتفاع  

ایستگاه  بازتحلیل  کیلومتری همه  ها روندهای مشاهداتی و 

نشان داد  بررسی در مقیاس فصلی  اند.  مشابهی را نشان داده 

ساعت    که در  فصول  تمام  های داده   UTC  00:00در 

لایه   سه  هر  در  را  ارتفاع  با  دما  کاهش  آهنگ  بازتحلیل 

با   کرده برآوردکم  موردنظر  تولید  حالی،  ی  در    که،در 

فراتخمین  را با    LR-3000و    UTC  12:00  LR-1000ساعت  

با    LR-3000-6000و   است.  را  کرده  تولید  فروتخمین 

پارمترهای  رب  RMSEمحاسبه   با  ای  دما  کاهش  آهنگ 

ها در تمام فصول و هم  در تمام ایستگاه  نشان داد کهارتفاع 

ساعت   در    UTC  00:00در  هم  های  داده   UTC  12:00و 

میزان خطا در لایه  شده است و فراتخمین منجر به بازتحلیل 

دقت  های بالاتر بوده است.  ابتدایی جو به مراتب بیش از لایه

های بازتحلیل در تولید پارامترهای آهنگ کاهش دما داده 

های مورد بررسی در مقیاس فصلی بر اساس  با ارتفاع در لایه 

 UTCو    UTC  00:00و در هر دو ساعت    IOAشاخص  

میان    12:00 این دقت در زمان  البته  است.  بوده  قبول  قابل 

   روز به مراتب بالاتر بدست آمد.

نشان    850توزیع اریبی در مقیاس فصلی در ترازهای  )ج(  

که ایستگاه   داد  در  دریا  سطح  از  ارتفاع  به  توجه  های  با 

هکتو پاسکال، نتایج   850مطالعاتی و تعداد کم تجربه فشار 

در مقیاس اقلیمی   لاز دقت کافی برای تحلی  دست آمده به 

  700در ترازهای  بررسی دمای نقطه شبنم  برخوردار نیست. 

هکتوپاسکال که فراوانی وقوع رخدادهای بیشتری    500و  

ایستگاه  که،داشته  ها  در  داد  موارد  درصد    88در    نشان 

بازتحلیل  داده  درصد  برآوردبیشهای  یک  در  تنها  و   ی 
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های  برای داده   RMSEمقدار  تولید کرده است.  اریبی سرد  

هکتوپاسکال   700بیش از تراز    500دمای نقطه شبنم در تراز  

های بازتحلیل از کمبود  پذیری دقت داده تأثیربود که نشانه 

عدم  داده  جو،  میانی  ترازهای  در  مستقیم  مشاهداتی  های 

های دینامیکی جو در شدن دقیق پیچیدگیلحاظ شناخت و  

داده  در  بالا  به  ارتفاعات  بیشتر  وابستگی  مرزی،  لایه  های 

ترازهای   اطلاعات در  تولید  برای  و عددی  بازتحلیل  مدل 

در  دمای نقطه شبنم    نشان داد کهنیز    IOAبالا است. مقدار  

ایستگاه   500و    700ترازهای   تمام  در  در  هکتوپاسکال  ها 

ساعت   در  فصول  بالایی   UTC  00:00تمام  اعتبار    از 

با  درصد    89نیز در    UTC  12:00برخوردار بود و در ساعت  

 تولید شده است.   9/0و  8/0یش از عتبار با

نشان داد  نمایه قائم رطوبت ویژه فصلی روزانه و شبانه  (  د)

اهواز،به در هر ایستگاه،    که ایستگاه  از  اریبی    ن بیشتری  غیر 

نزدیکی سطح روی دا این    ده است ودر  ارتفاع  با افزایش 

می حداقل  به  در    ،همچنیند.  یرساریبی  پایین  سطوح  در 

به    UTC  00:00ساعت   نسبت  بیشتری    UTC12:00اریبی 

   شود.مشاهده می

از  (  ه ) با استفاده  مقایسه میزان نسبت اختلاط محاسبه شده 

داده داده  بر حسب  بازتحلیل  داد  های مشاهداتی  های  نشان 

های جو بالا به غیر از اهواز در هر سه  در تمام ایستگاه   که

از    500و    300،  100ارتفاع   بیش  بازتحلیل  مقادیر  متری 

در   فراتخمین  این  شدت  و  است  بوده  مشاهداتی  مقادیر 

( به مراتب بیش از مقادیر روزانه  UTC  00:00مقادیر شبانه )

(UTC  12:00 بوده است. تنها در ایستگاه اهواز داده )  های

روز   در  هم  و  شب  در  هم  را  اختلاط  نسبت  بازتحلیل 

  فروتخمین کرده است.

پژوهش  یافته این  کههای  داد  در  داده   نشان  بازتحلیل  های 

نقطه   دمای  هوا،  دمای  جمله  از  دمایی  پارامترهای  تخمین 

بالاتر جو   میانی و  ترازهای  دما در  شبنم و آهنگ کاهش 

به  نسبتاً قابل قبولی دارند،  بازه عملکرد  های زمانی  ویژه در 

های بالاتر از سطح زمین. و در لایه(  UTC   12:00)  روزمیان

ویژه در ساعات  های نزدیک به سطح، به حال، در لایه این با  

، اریبی و خطاهای بیشتری مشاهده شد  (UTC  00:00)  شبانه 

هایی  که عمدتاً ناشی از ضعف بازتحلیل در بازتولید پدیده 

مرطوب   شرایط  و  دما  وارونگی  سطحی،  سرمایش  چون 

مقادیر رطوبت    نشان داد کهسطحی بود. بررسی رطوبت نیز  

بیش  با  سطح  نزدیکی  در  اختلاط  نسبت  و  ی  برآوردویژه 

بوده  دمایی  همراه  پارامترهای  به  نسبت  کمتری  دقت  و  اند 

های اقلیمی خاص  هایی با ویژگیجز در ایستگاه اند، به داشته 

 . مانند اهواز

کمی   طور  به  تحقیق  کهاین  داد  داده   نشان  های  عملکرد 

داده  بازتولید  در  نزدیکی بازتحلیل  در  ترمودینامیکی  های 

تواند  میل آن  لیکه دتری همراه بوده  سطح با خطای بزرگ

مدل زمین   ناتوانی  سطح  سخت  مرز  نمایش  در   بازتحلیل 

صورت گرادیان   و هر  به  که  باشد  آن  به  نزدیک     های 

با  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  بیشتری  احتیاط  با  بایستی 

داده حالاین اگرچه  نمی،  بازتحلیل  جایگزین های  توانند 

اما در مقیاس های مشاهده کامل داده   های زمانی  ای شوند، 

به  گسترده،  مکانی  داده و  کمبود  یا  نبود  در  های  ویژه 

میگیریاندازه  برای  به توانند  شده،  مفید  ابزاری  عنوان 

تحلیل مطا و  اقلیمی  میانلعات  بلندمدت  های  تا   مدت 

گیرند.   قرار  استفاده  که  مورد  است  توجه  قابل  این  البته 

های بازتحلیل  مستقیم از داده  ها در صورت استفاده اختلاف 

مدل  مدلبرای  اعتبارسنجی  یا  اقلیمی  گردش  سازی  های 

می لایه عمومی  به  خطا  انتقال  سبب  و  تواند  مدل   های 

برآورد نادرست شارهای انرژی و رطوبت در نزدیکی سطح 

به  شود.  نیمه زمین  یا  خشک  مناطق  در  که ویژه  خشک 

ای در تعادل  کننده وارونگی دما و سرمایش شبانه نقش تعیین

ناهماهنگی این  دارند،  میتابشی  شبیه ها  بر  سازی تواند 

تبخیر روندهای  حدی،   بازخوردهای   و  تعرق،–دماهای 

اثرگذا  اقلیمی   های داده   از  استفاده   بنابراین،.  باشد  رهم 

در    در   بازتحلیل و  دقیق  ارزیابی  نیازمند  اقلیمی  مطالعات 

امکان، از    صورت  همزمان  یا  داده استفاده  مشاهداتی  های 

های اقلیمی  ها به مدل ای است تا از انتقال سوگیریماهواره 

شود  می  .جلوگیری  از  پیشنهاد  آتی،  مطالعات  در  شود 

های  های بازتحلیل با مشاهدات سطحی و داده ترکیب داده 

ها را کاهش قطعیتعدم ای بهره گرفته شود تا بتوان  ماهواره 

دقیق  درک  و  فرداد  از  به اتری  جو  فیزیکی  دست یندهای 

 .آورد
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از داده رساند که  به اطلاع می به کار  برخی  بازتحلیل  های 

داده  مجموعه  از  تحقیق  این  در  در  رفته  شده  دانلود  های 

  99029362با شماره    INSFقاتی به حمایت مالی  یپروژه تحق

شود که در تهیه این متن  نویسنده مسئول متعهد می  باشد.می

  از هیچ هوش مصنوعی استفاده نشده است.
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