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هاي حدي دماي ماهانه در برآورد شاخص Era5-landهاي ارزیابی داده

 در ایران
 
 2فاطمه عباسی، 1*زهره جوانشیري 

 . و علوم جو یپژوهشگاه هواشناس  ،یشناس میپژوهشکده اقلدکتراي آمار، استادیار،  -1
 .و علوم جو یپژوهشگاه هواشناس ،یشناس  میپژوهشکده اقلکارشناس ارشد هواشناسی،  -2

 

 هچکید
Land  ERA5-  داده  جدیدترین پیشمجموعه  اروپایی  مرکز  بازتحلیل  میان هايبینیهاي  هوایی  و  (آب  که    )ECMWFمدت  وضوح  است 

به   این   ERA5و    ERA-Interimبیشتري نسبت  با  دادهدارد.  این  اعتماد  قابلیت  برآورد شاخصحال  ماهانه دماها در  ایران      هاي حدي  در 
ایستگاه در دوره نرمال اقلیمی    143هاي مشاهداتی  با استفاده از داده ،ERA5-Landپایگاه اقلیمی   رو در این مطالعه نامشخص است. از این

گرفت.  م  1991-2020 قرار  ارزیابی  منظور،  ورد  این  (شاخصبراي  پیرسون  همبستگی  آماري ضریب  مربعات خطا  Rهاي  میانگین  مجذور   ،(
)RMSEکارآیی نش ضریب  اریبی(NS( ساتکلیف)،  شاخص   ،(Relative Biasخطا قدرمطلق  میانگین   ،(  )MAEو کلینگ  )  گوپتا  ضریب 

(KGE)  ،هاي حدي دماي ماهانه  براي شاخصERA5-land  شامل بیشینه ماهانه دماي حداکثر روزانه ،(TXx) بیشینه ماهانه دماي حداقل ،
ها محاسبه شد و  گاهدر هر یک از ایست  (TNn))، کمینه ماهانه دماي حداقل روزانه  (TXn، کمینه ماهانه دماي حداکثر روزانه(TNx)روزانه  

به دست آمد   ناحیه معرف تنوع اقلیمی در کشور  6در  هاي ذکر شده  ها به طور مکانی تحلیل شدند. سپس متوسط شاخصتغییرات این شاخص 
بوده و به طور کلی    78.3و    23.2،  57.2،  79.2ها به ترتیب  براي این شاخص  RMSE دهد که متوسطمورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان میو  

نتایج ضریب همبستگی    گرچه   اند.حدي اغلب کم برآورد شدههاي  ها شاخص در بیشتر ایستگاه  دقت خوبی در برآورد دماهاي حدي وجود دارد.
مطلوب نیست. به    جنوب غرب کشور   هايدر ایستگاه (TNn) است، این دقت براي شاخص سردترین شب   85.0ها بالاي  براي بیشتر ایستگاه 

در برآورد این پارامتر در برخی   ERA5-Land هايدهنده ضعف داده ها منفی شده است، که نشانهمین ترتیب، ضریب نش در برخی ایستگاه
و منطقه متفاوت است و براي چند ایستگاه   حدي   متناسب با نوع شاخص  ERA5-Landي بازتحلیل  هااست. در نهایت، دقت داده   هاایستگاه

 خاص باید با احتیاط بیشتري استفاده شود. 
 

 هاي حدي دماي ماهانه.شاخص،  ERA5-Landایران،  :هاکلید واژه

 
  Email: javanshirizohreh@gmail.com                                                                      05133822306  * نویسنده مسئول:

 

mailto:%20rahimi.nafiseh2@gmail.com


 92                                                      هاي حدي دماي ماهانه در ایراندر برآورد شاخص land-Era5هاي ارزیابی داده

 مقدمه
برايروش مختلفی  شامل    وجود  دما  برآورد  هاي  که  دارد 

ایستگاه ماهوارهمشاهدات  مشاهدات  زمینی،  برونداد هاي  اي، 
مجموعهمدل اقلیمی،  مجموعه  داده هاي  و  بازتحلیل  هاي 
بیشتر  .دشونمنبعی می  وزنی چند   - هاي همادي داده  تا کنون 

ایران بر    حدي  تغییرات دماهاي  مورد  در  انجام شده  مطالعات
هاي بلند  است. داده  اي صورت گرفتهمشاهده  هايداده  اساس

تفکیک با  و  آماري  خلا  بدون  همگن مدت،  فضایی  پذیري 
هستند که منجر به نتایج معتبر در مطالعات شده و اطلاعات 

دهند مهمی را در مورد پایش روند پارامترهاي اقلیمی به ما می
)velikou et al., 2022هاي حاصل از اندازه). از طرفی، داده-
هاي گمشده فراوان  هاي همدیدي، به دلیل دادهیري ایستگاهگ

ها، معیارهاي فوق را برآورده و تراکم فضایی نامناسب ایستگاه
 نیاز  به  اذعان  حل این چالش و با  منظور  به  کنند. بنابراین، نمی

  وضوح   با  ايشبکه  داده  مجموعه  چندین  اي،هاي شبکه داده  به
 اقلیمی   پایگاه  که  اندشده  ایجاد  گذشته  سال  چند   در  بالا

 مکانی  نظر  از  هم  و  زمانی  مقیاس  نظر  از  هم   را   تريمنسجم
( می  فراهم   Tarek et al., 2020 (.  ERA5-Landکنند 

پیشداده  مجموعه  جدیدترین اروپایی  مرکز  بازتحلیل    هاي 
وضوح    که  است  ) ECMWFمدت (هاي آب و هوایی میان بینی

به   نسبت  در    ERA5و    ERA-Interimبیشتري  و  دارد 
گرفته  سال قرار  پژوهشگران  استفاده  مورد  بسیار  اخیر  هاي 

نسخه بررسی  به  مطالعات  برخی  بازاست.  مختلف   هاي 
 ,.Hersbach et alپرداختند (  ECMWF-ERA5هاي  تحلیل

2020; Vitolo et al., 2020; Acharya et al., 2020; 
Karaman and Akyürek, 2023, Sheridan et al 2020;   

Munoz-Sabater et al., 2021,2023(  رامن و آکیورك ). کا (
که   دریافتند  ERA5  مجموعه داده  از  نسخه  نیچندبا بررسی  

مجموعه بسته به نوع منطقه و    نیمختلف ا   هاينسخهیی  کارا 
(است  متفاوت  فصل گاتین  داده2022.  از  استفاده  با  هاي  ) 

-HEC)و مدل هیدرولیکی    ERA5-Landو ERA5 بازتحلیل

RAS)   رودخانه آب  بریتیش    200اي  دماي  در  کیلومتري 
شبیه را  کانادا  کرد.کلمبیا،  میانگین  سازي  که  داد  نشان  نتایج 

گراد و ریشه میانگین مربعات درجه سانتی   66.0خطاهاي مطلق  
) 2022باشد. ژائو و ژیبین (گراد میدرجه سانتی  84.0خطاي  

طی دوره    ERA5-Land هاي دماي بازتحلیلبه ارزیابی داده
کوه  2017تا    1979آماري   فراز  چین  بر  کیلیان    QLMهاي 

داده سالانه  دماي  میانگین  بررسی  مشاهداتی  پرداختند.  هاي 

درجه سانتیگراد در دهه)    488.0روند گرمایشی قابل توجهی (
داده داد که  بازنشان  مقدار    ERA5-Landتحلیل  هاي دماي 
افزایشی ( درجه سانتیگراد در دهه) را به خوبی   379.0روند 

با 2022اي دیگر ژو و همکاران (در مطالعه کند.برآورد می  (
ین در کشور چ  ERA5-Land بررسی کارایی مجموعه داده  

گوانگدونگ بزرگ  خلیج  منطقه  کنگ   -در   ماکائو-هنگ 

)GBA هاي  داده نشان دادند،   2018) طی سالERA5-Land  
برآورد می را کم  اریبی  دما  (میانگین  درجه سانتی   90.0کنند 

کنند. به گراد)، و در دماهاي پایین بهتر از دماهاي بالا عمل می
کلی، مکانی طور  ایستگاه   ERA5-Landالگوي  الگوي  ها  با 

کند. سازگار بوده اما در مناطق شهري نسبتا ضعیف عمل می
تابستان  2022باربوسا و همکاران ( ) رویدادهاي حدي دماي 

-ERA5هاي باز تحلیل  شبه جزیره ایبریا را با استفاده از داده

Land    میلادي   2019تا    2000و از    2000تا    1981در دو دوره
مقادیر بحرانی دو دوره، و   بررسی کردند. نتایج نشان داد در

داري به ویژه در  سالانه تفاوت معنی  20در سطوح بازگشت  
 منطقه شرق مدیترانه وجود دارد. 

 ) همکاران  و  خاك 2020کااو  دماي  محصولات  ارزیابی  با   (
ERA5-Land    منجمد لایه  زمیندر  ) Permafrost(  دائمی 

داده که  در    ERA5-Land هاي  دریافتند  خاك  دماي  براي 
صورتی در  دارد  برآورد  بیش  آلاسکا  و  کانادا  در شمال  که 

هاي جغرافیایی متوسط کم برآورد دارد، و در زمستان  عرض
از سایر فصول بیشتر   ERA5-Land میزان اریبی دماي خاك 

) همکاران  و  یلماز  تغییرات 2023است.  روند  بررسی  به   (
-ERA5و  ERA5هاي فصلی و مکانی زمانی دما و دقت داده

Land   سال طی  ترکیه  در  زمینی  مشاهدات    1951هاي  با 
که    2020تا داد  نشان  نتایج  مپرداختند.  روند  ن یانگی به طور   ،

ایستگاهداده تمام  مشاهداتی  دورههاي  براي  - 2001هاي  ها، 
درجه سانتی گراد    3.0و    82.0به ترتیب    2020-1951و    2020

تغ از  شواهدي  که  است  دهه  میدر  اقلیم  روندهاي   باشد.ییر 
درجه سانتی گراد   91.0هاي بازتحلیل به ترتیب  تخمینی داده

سانتی  21.0و   سالدرجه  براي  ترکیه  در  دهه  در  هاي  گراد 
بود. نتایج نشان دهنده کارایی و   2020-1951و   2001-2020

   ERA5  ،ERA5-Land هاي  قابلیت مناسب مجموعه داده
هاي گمشده بود و نشان داد ها به دلیل دادهبجز برخی تفاوت

میداده تحلیل  باز  مشاهدات  هاي  جایگزینی  عنوان  به  توانند 
ام س  .براي مطالعه تغییرات آب و هوا در ترکیه استفاده شوند

محمدي و  مقایسه  )  1400( خانیانی  بازتحلیل دادهبا  هاي 
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ERA5-Land    دریافتند که رابطه با مشاهدات زمینی در ایران  
-ERA5شبکه  نقاط ارتفاع اختلاف و خطا برآوردشده مقادیر

Land  اریبی   اندازه  ارتفاع،  اختلاف  افزایش  با  ایستگاه  ارتفاع  و 
  متري   2  دماي  در  موجود  خطاي  مربعات  میانگین  و جذر  منفی

  افزایش   معناداري   طور  به   ERA5-Landسطحی    فشار  و
ی  و شرف ی  قلعه ن  محمدي  همچون   گريیالعات دمط.  یابدمی

 با   ERA5  متغیر از مجموعه داده  نیچند  سه ی) به مقا1401(
  به   ERA5  هاي بازتحلیل پرداختند و نشان دادند کهداده  ریسا

غلامی و همکاران    ي برخوردار است.لاتربا  یی از کارا   یطورکل
  ERA5-Landو    GHIRPS) عملکرد دو پایگاه داده  1402(

هاي ایران بررسی کردند و دریافتند در آشکارسازي خشکسالی
ماهه در سرتاسر   11تا    1هاي زمانی  پایگاه داده در گامکه هر دو  
به با   ایران  خوبی  همبستگی  از  کشور،  شمالی  مناطق  جز 

ایستگاهی برخوردار میداده پایگاه دادههاي   باشند. همچنین 

ERA5-Land ب زمانی  گامهاي  (در  نیز    ماهه)   72-24الاتر 
خشکسالی آشکارسازي  در  قبولی  قابل  دارد. ها  عملکرد 

داداش   ياحمد بررس  ) 1398(  يرودبار  یو  دما   یبا  ي  روند 
  دادند نشان    ECMWF  ازمجموعه داده  ERA Interim  نسخه

افزا   ط متوس  نهیشیب  که و  شیروند  زمستان  فصل  به  مربوط  ی 
  تا کنون  حال،  نیبا ا کمینه آن متعلق به فصل پاییز بوده است.  

دادهشاخص ماهانه  دماي  بازتحلیل  هاي حدي  -ERA5هاي 

Land  اند، در ایران مورد ارزیابی قرار نگرفته 
داده ارزیابی  به  مقاله  این  برآورد    ERA5-Landهاي  در  در 

دادهشاخص از  استفاده  با  ماهانه،  دماي  حدي  هاي  هاي 
 پردازیم.می 2020-1991مشاهداتی دوره 

 

 ها  مواد و روش
 هامنطقه مورد مطالعه و داده

جنوب  در  ایران  کشور  پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  منطقه 
  نیمه و    غالباً  خشک  غربی آسیا است . اقلیم غالب کشور ایران 

اقلیم  خشک تنوع  بیابان  یاست.  اقلیم  شامل   نیمه  ،یگسترده 
است. در   ران یا   بارز سرزمین  هايیژگیاز و  یو کوهستان   یبیابان
افزاسال اخیر  افزا   شیهاي  و  و-تبخیر  شیدما   کاهش   تعرق 

بوده   کشور  در یهاي محیطچالش  نیاز مهمتر  یکی ،یمنابع آب
 ).  1402(حیدري و همکاران،  است

بیشینه و کمینه دماي  روزانه پارامتر  هاي  دادهاین مطالعه، از   در
اقلیمی دارند  ایستگاه    143 همدیدي که آمار مطلوب و تنوع 

داده زمانی  دوره  شد.  دوره  استفاده  مشاهداتی،   ساله   30هاي 
. که آخرین دوره نرمال اقلیمی است، انتخاب شد  1991-2020

با استفاده  مذکور از سازمان هواشناسی کشور اخذ و    هايداده
بسته کلایماتولاز  نرم  ي  همگن   Rافزار  در  و  کیفیت    کنترل 

شد همکاران  .  ) (Guijarro, 2018ند  سازي  و  جوانشیري 
)، کشور را بر اساس پارامتر دما به شش خوشه تقسیم  1401(

سرد، کردند.   بسیار  دو؛  خوشه  خشک،  معتدل  یک؛  خوشه 
بسیار گرم، خوشه چهار؛  گرم    خوشه سه؛  پنج؛  گرم، خوشه 

پراکندگی و    1شکل  .  ساحلی و خوشه شش؛ معتدل مرطوب
 .دهدهاي مورد مطالعه را نشان میها و خوشهموقعیت ایستگاه

بازتحلیل  دادهمجموعه   بیشینه و کمینه  هاي   پایگاه دادهدماي 
ERA5-Land    تغییراقلیم سرویس  از  نظر  مورد  دوره  براي 

کوپرنیک  
)https:..cds.climate.copernicus.eu.cdsapp#!.datase

t.reanalysis-ERA5-Land?tab=form (   .شد دریافت 
هاي  از آنجا که دادهاست.  آمده  1ها در جدول  مشخصات داده

شبکه صورت  به  دادهبازتحلیل  و  بوده  ایستگاهی اي  هاي 
آن نقطه مقایسه  جهت  شبکهاي،  مقادیر  یکدیگر  با  اي  ها 

ایستگاه مختصات  محل  در  روش بازتحلیل  ار  استفاده  با  ها 
با  میان  و  دوخطی  مختصات    4از  استفاده  یابی  نزدیک  شبکه 

 یابی شدند.ایستگاه، درون 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

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(جوانشیري و همکاران،  هاي اقلیمی مورد مطالعهخوشه -1شکل 

 

 هاي بازتحلیل مشخصات پایگاه داده  -1جدول 

 

 یابی دو خطیدرون
پیکسل نزدیک را براي    4یابی دوخطی، متوسط وزنی  درون 

کند. نتیجه حاصل از یابی شده استفاده میمحاسبه مقدار درون 
که  زمانی  است.  هموارتر  اولیه  مقادیر  به  نسبت  روش  این 

یابی ها داراي مقدار یکسان باشد، مقدار درون فاصله تا پیکسل
یابی شده همان میانگین چهار پیکسل است. این تکنیک، درون 

دهد و نتایج آن  را در هر دو جهت افقی و عمودي انجام می
یابی نزدیکترین همسایه بهتر و نسبت به روش نسبت به درون 

 مکعبی به محاسبات کمتري نیاز دارد.  یابی دودرون 
 

 هاي ارزیابیشاخص
درستی دادهبراي  بازتحلیلسنجی  میانگین  هاي  با   دماي 

میانگین   ،) Rسنجه ضریب همبستگی(  6از    هاي مشاهداتی داده
خطا    ،(MAE)خطا   مربعات  میانگین    ، (RMSE)مجذور 
نش    ،(Relative BIAS) اریبی وکارایی    (NS)ضریب 

استفاده   ) 6(تا    )1(  با استفاده از روابط  (KGE)  گوپتا-کلینگ
دماي به    Riام،    iدماي مشاهداتی در روز  Oi شد. فرض کنید  

داده از  آمده  بازتحلیل در روز  دست  به   �Rو    �Oام و    iهاي 
تعداد مشاهدات     nها و  Riها و    Oiرتیب مقادیر متوسط  ت

ضریب همبستگی پیرسون که به درجه همبستگی خطی    باشد.

)  1باشد از (معادله می 1تا  -1شود و دامنه آن بین مربوط می
 شود. حاصل می

)1 (    R= ∑ (Oi − O�)(Ri −𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

R�).�∑ (Oi − O�)2(Ri − R�)2n
i=1 

MAE    و  2(معادله (RMSE    معادله)بیانگر میانگین خطا 3 (
به    RMSEدر واحد متغیر مورد نظر است، با این تفاوت که  

می بالایی  نسبتاً  وزن  بزرگ  معیار  خطاهاي  دو  هر  دهد. 
از  می نشان   ∞تا    0توانند  کمتر  مقادیر  کنند،  ي دهندهتغییر 

 اي است. بینی مقادیر مشاهده در پیشده خطاي کمتر پایگاه دا 
)2( 

MAE = n(−1) �|Ri − Oi|,
n

i=1

 

)3( 
RMSE = ��n(−1) �(Ri − Oi)2

n

i=1

� 

) براي تشخیص تفاوت بین دو مجموعه داده 4اریبی (معادله 
 ). 2021ایزدي و همکاران، ( رودبه کار می

)4( 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = �(𝑅𝑅𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

− 𝑂𝑂𝑖𝑖).�𝑂𝑂𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

هاي بازتحلیل با مقادیر ضریب کارایی نش براي مقایسه داده
رابطه(مشاهده  مطابق  می5اي  کار  به  همکاران،  درو)  و  (بک 

2019 (. 

 تفکیک  پوشش زمانی  هامرکز دریافت داده بانک داده بازتحلیل

ERA5-LAND 
Copernicus Climate Change 

(CDS) Climate Data Store )C3S( Service's . 
store.-data-climate.climate.copernicus.eu..https: 

  1950پوشش زمانی: 
 تا حال حاضر 

 درجه  1.0در  1.0
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)5( 𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1 −
∑ (𝑂𝑂𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ (𝑂𝑂𝑖𝑖 − 𝑂𝑂�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

KGE  به کار  2009و همکاران (  براي اولین بار توسط گوپتا (
ضریب سه سنجه  به عنوان ترکیبی از    KGE).  6رفت (معادله  

و اریبی  پیرسون،  بر   همبستگی  که  است  تغییرات  ضریب 
متاثر از بزرگی خود متغیر   RMSEو    BIASخلاف دو سنجه  

تا   بین صفر  این سنجه  در نوسان است و   1نیست و مقدار 
  ر است الاتب  ییکارا   نشاندهنده  کیمقدار آن به    بودن   کترینزد

همکاران   و  از    و  ) 2022(سید  بیشتر  قبول    6.0مقادیر  قابل 
 ).2020(تارك و همکاران،  باشدمی

)6( 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾
= 1 − �((𝑟𝑟 − 1)2 + (𝛽𝛽 − 1)2 + (𝛾𝛾 − 1)2) 

βباشد، ضریب همبستگی می    r)،  6در رابطه ( = µ𝑟𝑟
µ𝑜𝑜

𝛾𝛾و     =
𝜎𝜎𝑟𝑟
𝜎𝜎𝑜𝑜

هاي بازتحلیل را به ترتیب نسبت میانگین و واریانس داده  
 دهند.  نسبت به مشاهداتی نشان می

 

 و نتایج  بحث 
همگن و  کیفیت  کنترل  ابتدا  پژوهش،  این  روي در  سازي 

نیمم دما با استفاده از بسته نرم ماکزیمم و می هاي روزانهداده
نرم در  کلایماتول  مشاهده     Rافزارافزاري  براي  شد.  انجام 

) همکاران  و  جوانشیري  به  روش،  مراجعه  2021جزییات   (
آماري  کنید. سپس شاخص ارزیابی  برآورد  هاي  ،  TXx  در 

TNx  ،TXn    وTNn  د اساس  پایگ ادهبر  -ERA5اه  هاي 

Land     طی دوره  منتخبهاي همدیدي  ایستگاه  143براي ،
قرار   میلادي  2020-1991 تحلیل  مورد  و  شده  محاسبه 

هاي  ها در خوشهگیرند. همچنین با مقایسه متوسط شاخصمی
)، عملکرد این پایگاه داده در مناطق اقلیمی 1شکل  اقلیمی ( 

می بررسی  ایران  هر مختلف  به  مربوط  نتایج  زیر  در  شود. 
 شود. پارامتر ارائه می

 

   x(TX(بیشینه ماهانه دماي حداکثر روزانه 
اي بیشینه مقادیر مشاهده  توزیع مکانی شاخص اریبی  2شکل  

داده و  روزانه  دماي حداکثر  طی    ERA5-Landهاي  ماهانه 
دهد. با توجه به شکل در تمام  را نشان می  1991  -2020دوره  

است    42.0هاي کشور مقدار قدر مطلق اریبی کمتر از  ایستگاه
است.    -92.3تا    0هاي مقدار اریبی بین  و در اغلب ایستگاه

کمتر ي کشور  ها را در بیشتر ایستگاه  xTX  ،هاي بازتحلیلداده

-اند یا به عبارت دیگر کماي برآورد کردهاز مقادیر مشاهده
در ایستگاه  بیشترین مقدار قدر مطلق اریبی  اند.داشته   برآورد

درجه) و کمترین مقدار آن در ایستگاه همدان    7.11یاسوج (
مقایسه دقت    2جدول  و    3شکل  درجه) است.    013.0نوژه (

هاي  بازتحلیل را با مقادیر مشاهداتی در خوشه  TXxهاي  داده
می نشان  مطالعه  مورد  اساس  دهد.  اقلیمی  توان  مینتایج  بر 

نظر   از  بیشترین خوشهمقایسه  گفت،  هوایی،  و  آب  هاي 
اریبی قدرمطلق  خطا    میانگین  بیشترین  خوشهو  گرم    در 

و کمترین میانگین قدرمطلق اریبی )  88.3ساحلی یعنی دو ( 
 .باشدمی 39.1سه یعنی خوشه گرم به مقدار  خوشهدر 

هاي بازتحلیل و  داده  TXxمقادیر    همبستگیضریب    4شکل  
در سواحل دریاي خزر و حاشیه   .دهدمشاهداتی را نشان می

خلیج فارس و دریاي عمان میزان همبستگی به مراتب کمتر 
هاي  اغلب ایستگاهدر    باشد.می  85.0ولی قابل قبول و بیشتر از  

مطالعه   دادهمورد  بازتحلیل  بین  مشاهداتی داده  وهاي  هاي 
دارد  ) 991.0-995.0(همبستگی همبستگی   وجود  میزان  که 

هاي باز تحلیل با بالایی است. کمترین مقدار همبستگی داده
) بندرانزلی  ایستگاه  در  مقدار 85.0مشاهداتی  بیشترین  و   (

مقدار   به  (آغاجاري)  امیدیه  ایستگاه  در    996.0همبستگی 
هاي  خوشه  TXxنمودارضریب همبستگی    5شکل  باشد.  می

پایگاهرا  اقلیمی   تحلیل    براي  دوره    ERA5-Landباز  طی 
می  2020-1991 نشان  مشاهده  میلادي  همانطورکه  دهد. 

هاي مختلف بسیار نزدیک شود میزان همبستگی در خوشهمی
 به هم هستند. 
دهد که مقدار این نشان می  شضریب کارایی نبررسی سنجه  

هاي رشته کوه  در اکثر مناطق کشور به ویژه در دامنهضریب  
غرب    زاگرس، جنوب  از  در  برآورد   95.0بیشتر  و  است 

در حاشیه خلیج فارس و دریاي عمان و    باشد.خوب میخیلی
مقادیر ضریب نش بخش دریاي خزر  از حاشیه غربی  هایی 

تنها در سه ایستگاه چابهار، کنارك و   کمترین مقدار را دارد.
ایستگاه،  سه  این  در  یعنی  است،  منفی  مقدار  این  یاسوج 

مناسب    xTXدر برآورد    Land-ERA5هاي  استفاده از داده
مقدار ضریب   2جدول  و    7شکل    براساسنیست.   کمترین 

مقدار   به  به   4.0نش  آن  بیشترین  و  در خوشه گرم ساحلی 
 متعلق به خوشه گرم است. 94.0مقدار 
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  و پایگاه  xTXاي  توزیع مکانی شاخص اریبی مقادیر مشاهده.  1شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده  

 
هاي  هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه  xTXشاخص اریبی  . نمودار  2شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landباز تحلیل  

 
و    xTXاي  مقادیر مشاهدهضریب همبستگی  توزیع مکانی  .  3شکل  

 1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    پایگاه

 
هاي باز هاي اقلیمی براي پایگاه خوشه  xTX. ضریب همبستگی  4شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landتحلیل  

 
و   xTXاي  مقادیر مشاهدهضریب کارایی نش  توزیع مکانی  .  5شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    پایگاه

 
هاي هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه  xTX  ضریب کارایی نش.   6شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landباز تحلیل  
 

هاي  میانگین مربعات خطا بین سري دادهتوزیع مکانی    8شکل  
TXx  اي  شبکهERA5-Land  در کشور هاي دیدبانی  و داده  

است در جنوب غرب کشور   RMSEکمترین    .آورده شده 

می به مشاهده  نیز  زاگرس  حاشیه  مناطق  از  بعضی  در  شود 
مراتب خطاي کمتري در برآورد بیشینه ماهانه دماي حداکثر  
خلیج   حاشیه  در  خطا  میزان  بیشترین  و  دارد  وجود  روزانه 
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شود. به طور کلی کمترین و دریاي خزر مشاهده می   فارس
و    97.0مقدار میانگین مربعات خطا در شهر بابک به میزان  

گراد  درجه سانتی  9.11بیشترین مقدار آن دریاسوج به مقدار  
از   که  شود  مشاهده می  2جدول  و    9شکل  است. همانطور 

و بهترین برآورد در خوشه گرم به   RMSEکمترین خطاي  
به   8.1مقدار   بیشترین مقدار خطا در خوشه گرم ساحلی  و 
 است.    3.4میزان 
در     ERA5-Landداده  پایگاه  TXxهاي  قت دادهد  10شکل  

هاي همدیدي منتخب در سطح کشور با ایستگاه  TXxبرآورد  
شاخص از  می  MAE  استفاده  نشان  مقدار  دهدرا  کمترین   .

و بیشترین   75.0به میزان  شهر بابک  خطا، مربوط به ایستگاه  
  7.11ا مقدار  یاسوج ب  هاي ایستگاهمقدار خطا نیز متعلق به داده

نیز    است. مطالعه  مورد  اقلیمی  هاي  خوشه  بین  بهترین در 
خوشه  بیشینه ماهانه دماي حداکثر متعلق به  هاي  تخمین داده

را دارد و    ) 59.1(  که کمترین مقدار میانگین خطاباشد  گرم می

گرم ساحلی  مربوط به خوشه  MAEبیشترین مقدار شاخص 
 ).2جدول و  11شکل ( باشدیم 89.3به میزان 

  KGEشاخص  توزیع مکانی  به ترتیب    13شکل  و    12شکل  
در سطح   ERA5-Landداده    و پایگاه  TXxاي  قادیر مشاهده م

را درکشور،   اقلیمیخوشه  و مقایسه آن  نشان مختلف    هاي 
  KGEمقدار شاخص  شود  . همانطور که مشاهده میدندهمی
هایی از  در بخش  ستا   84.0اغلب مناطق کشور بیش از    در

فارس و دریاي  شمال غرب و حاشیه دریاي خزر و خلیج 
می کمتر  شاخص  این  مقدار  مقدار    باشد.عمان  بیشترین 

و کمترین آن    976.0در همدان نوژه به مقدار    KGEشاخص  
) یاسوج  است.  551.0در  خوشه )  نظر  آباز  هوایی  و هاي 

به میزان  گرم (سه)  در خوشه    KGEبیشترین مقدار شاخص  
مقدار    941.0 کمترین  شاخص  و  خوشه  این  به  گرم  متعلق 

 ).2جدول ( است 82.0به مقدار ساحلی 

 

 
اي  زیع مکانی مجذور میانگین مربع خطا مقادیر مشاهده. تو7شکل  

xTX   داده   و پایگاهLand-ERA5    میلادي   1991-2020در دوره 

 
-هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه  xTXمجذور میانگین مربع خطا  .  8شکل  

 میلادي  1991-2020طی دوره    ERA5-Landاي باز تحلیل  ه

 

 ) TNxبیشینه ماهانه دماي حداقل روزانه (
  TNxاي  توزیع مکانی شاخص اریبی مقادیر مشاهده   14شکل  
را نشان    1991  -2020طی دوره    ERA5-Landهاي  و داده

ایستگاهمی اغلب  در  به شکل،  توجه  با  اریبی دهد.  مقدار  ها 
را در بیشتر   TNx  ،هاي بازتحلیلدادهاست.    0تا    -12.2بین  

اند  اي برآورد کردهکمتر از مقادیر مشاهدهي کشور  ها ایستگاه
بیشترین مقدارقدر   اند.داشته  سرد  برآوردیا به عبارت دیگر کم

درجه) و کمترین مقدار   4.7مطلق اریبی در ایستگاه  کرمان (
) ارومیه  در  است.    028.0آن    3جدول  و    15شکل  درجه) 

هر خوشه اقلیمی مورد مطالعه   متوسط معیارهاي ارزیابی را در 
می نظر  .  دهدنشان  هوایی،  خوشهمقایسه  از  و  آب  هاي 

  در خوشه و بیشترین خطا  مطلق اریبی    بیشترین میانگین قدر
مقدار   به  دو  یعنی  قدر   36.2بسیار سرد  میانگین  کمترین    و 

پنج یعنی خوشه گرم ساحلی به مقدار   خوشه در مطلق اریبی 
 .باشدمی 28.0
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-مشاهده  xTXمقادیر    خطايقدر مطلق  توزیع مکانی میانگین  .  9شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    و پایگاهي  ا

 
-هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه  xTX  خطا قدر مطلق  میانگین  .   10شکل  

 میلادي  1991-2020طی دوره    ERA5-Landاي باز تحلیل  ه
 

 
و   TXxاي  قادیر مشاهدهم  KGEشاخص  توزیع مکانی  .  11شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    پایگاه

 
هاي اقلیمی براي  خوشه  TXxهاي  داده  KGEشاخص  . نمودار  12شکل  

 میلادي  1991-2020طی دوره    ERA5-Landباز تحلیل    پایگاه
 

 مشاهداتی   هاينسبت به داده ERA5-Landبیشینه ماهانه دماي حداکثر روزانه  هايمقایسه دقت داده. 2جدول 
 MAE RMSE R BIASE NASH KGE  خوشه

 0.92 0.89 1.89 0.99 2.27 2.02 یک 
 0.87 0.84 2.92 0.99 3.28 3.01 دو 
 0.94 0.94 1.39 0.99 1.83 1.59 سه 
 0.93 0.92 1.90 0.99 2.29 2.08 چهار  
 0.82 0.40 3.88 0.96 4.27 3.89 پنج 
 0.84 0.66 2.39 0.93 3.51 2.83 شش 

 0.82 0.40 1.39 0.93 1.83 1.59 بیشینه
 0.94 0.94 3.88 0.99 4.27 3.89 کمینه

می 16شکل   همه نشان  در  همبستگی  ضریب  که  دهد 
است، که همبستگی بالایی است.   904.0ها بیشتر از  ایستگاه

هاي باز تحلیل با مشاهداتی در کمترین مقدار همبستگی داده
) شهرکرد  در 904.0ایستگاه  همبستگی  مقدار  بیشترین  و   (

مقدار   به  ساوه  ضریب   17شکل  باشد.  می  99.0ایستگاه 
دهد، همانطور هاي مختلف نشان میهمبستگی را در خوشه

هاي مختلف شود ضریب همبستگی در خوشهکه مشاهده می
 تفاوت چشمگیري با هم ندارند.
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) نش  کارایی  ضریب  سنجه  حاشیه  18شکل  براساس  در   ،(
خزر، خلیج فارس و دریاي عمان و جنوب غرب کشور دقت 

هاي  دادهضریب نش  مقدار  شود. بیشترین  بیشتري مشاهده می
و کمترین آن مربوط    96.0متعلق به گرمسار میزان    باز تحلیل

دهند نشان می  3جدول  و    19شکل  ) است.  - 5.0به کرمان (
هاي اقلیمی، کمترین مقدار ضریب نش به که در بین خوشه

مقدار   94.0مقدار   به  آن  بیشترین  و  در خوشه گرم ساحلی 
 در خوشه بسیار سرد است.  73.0

)، در حاشیه خلیج فارس و 20شکل  (  RMSEبراساس معیار  
دریاي عمان کمترین خطا وجود دارد و بیشترین مقدار آن در 

از نظر ایستگاهی نیز شمال غرب و غرب مشاهده می شود. 
در چابهار و بیشترین مقدار   86.0به مقدار    RMSEکمترین  

گراد است. بر اساس  درجه سانتی  8.7آن در کرمان به مقدار  

در خوشه گرم    RMSE، کمترین خطاي  3جدول  و    21شکل  
و بیشترین مقدار خطا در خوشه بسیار   25.1ساحلی به مقدار  

 است.  41.3سرد به میزان 
در   کمترین مقدار خطا)،  22شکل  (  MAE خصبر اساس شا

حاشیه خلیج فارس و بیشترین مقدار در غرب است، از نظر  
به میزان  کرمان  مربوط به ایستگاه  ایستگاهی نیز بیشترین خطا  

دادهکمترین  و    4.7 به  متعلق  نیز  خطا  بهاي  مقدار  ا چابهار 
به    .ستا   7.0  مقدار توجه  همین  23شکل  با  مقادیر و  طور 

   TNxهاي  بهترین تخمین داده،  3جدول  در    MAEشاخص  
به   میمتعلق  ساحلی  گرم  مقدار باشد  خوشه  کمترین  که 

بیشترین مقدار شاخص    ورا دارد    97.0به میزان    میانگین خطا
MAE  باشد. یم 95.2به میزان بسیار سرد  مربوط به خوشه

 

 
و   xTN  ايتوزیع مکانی شاخص اریبی مقادیر مشاهده.  13شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    پایگاه

 
هاي باز هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه  xTNشاخص اریبی  .  14شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landتحلیل  

 

 
و    xTNاي  مقادیر مشاهدهضریب همبستگی  توزیع مکانی  .  15شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    پایگاه

 
هاي هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه xTN. ضریب همبستگی  16شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landباز تحلیل  
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 TNxاي  مقادیر مشاهدهضریب کارایی نش  توزیع مکانی  .  17شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    و پایگاه

 
-هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه  TNx  ضریب کارایی نش.  18شکل  

 میلادي  1991-2020طی دوره    ERA5-Landاي باز تحلیل  ه

 

 
اي  زیع مکانی مجذور میانگین مربع خطا مقادیر مشاهده. تو19شکل  

xTN داده    و پایگاهLand-ERA5    میلادي   1991-2020در دوره 

 
هاي اقلیمی براي  خوشه  xTNمجذور میانگین مربع خطا  .  20شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landهاي باز تحلیل پایگاه

 

 
و   TNxمیانگین خطاي مقادیر  قدر مطلق  توزیع مکانی  .  21شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    پایگاه

 
هاي اقلیمی براي  خوشه  TNx . نمودار قدر مطلق میانگین خطا22شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landهاي باز تحلیل پایگاه
 

این شاخص در شمال   KGEبررسی شاخص   نشان داد که 
هاي زاگرس مقادیر کمتري دارد و غرب و بخش شمالی دامنه

در سواحل دریاي خزر و خلیج فارس و دریاي عمان مقادیر 
دارد.   را  شاخص  بزرگتري  مقدار  مقدار    KGEبیشترین  به 
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در بوشهر است و کمترین مقدار این شاخص متعلق به    98.0
) (50.0کرمان  است  خوشه).  24شکل  )  نظر  آباز   و   هاي 

گرم ساحلی  در خوشه    KGEهوایی بیشترین مقدار شاخص  

متعلق به این شاخص  و کمترین مقدار    93.0به میزان  (پنج)  
 ).3جدول  و    25شکل  (است  74.0به مقدار  بسیار سرد  خوشه  

 
  xTN ايقادیر مشاهدهم KGEشاخص  توزیع مکانی . 23شکل 

 میلادي  1991-2020در دوره  ERA5-Landداده  و پایگاه

 
هاي اقلیمی براي  خوشه xTNهاي داده KGEشاخص . 24شکل 

 میلادي  1991-2020طی دوره  ERA5-Landباز تحلیل  پایگاه
 

 مشاهداتی  هاينسبت به داده  ERA5-Land  دماي حداقل روزانه بیشینه ماهانه    هايمقایسه دقت داده.  3جدول  

 MAE RMSE R BIASE NASH KGE  خوشه

 0.87 0.86 1.40 0.97 2.41 2.00 یک 
 0.75 0.74 2.37 0.96 3.41 2.95 دو  
 0.91 0.90 1.09 0.97 2.08 1.72 سه 
 0.88 0.90 1.09 0.97 2.15 1.77 چهار 
 0.94 0.94 0.28 0.97 1.25 0.97 پنج 
 0.89 0.87 1.46 0.97 2.22 1.81 شش 

 0.75 0.74 0.28 0.96 1.25 0.97 بیشینه 
 0.94 0.94 2.37 0.97 3.41 2.95 کمینه 

 (TXn)کمینه ماهانه دماي حداکثر روزانه 

  TXnاي  توزیع مکانی شاخص اریبی مقادیر مشاهده   26شکل  
را نشان    1991  -2020طی دوره    ERA5-Landهاي  و داده

شکل  می به  توجه  با  ایستگاهدهد.  این  ها بیشتر  کشور  ي 
را   مشاهده شاخص  مقادیر  از  کردهکمتر  برآورد  به  اي  یا  اند 

کم دیگر  اریبی    . اندداشته  برآوردعبارت  مقدار  بیشترین 
یاسوج به مقدار  در  دماي حداکثر روزانه  هاي بازتحلیل  داده
  . باشد می  003.0و کمترین قدر مطلق آن در بیجار به مقدار    5.9

معیارهاي ارزیابی در خوشه هاي اقلیمی متفاوت   4در جدول  
است.   شده  نظر  آورده  هوایی،  خوشه مقایسه  از  و  آب  هاي 

بسیار سرد یعنی    بیشترین میانگین قدرمطلق اریبی در خوشه
مقدار   (به  اریبی)  88.1دو  قدرمطلق  میانگین  کمترین  در    و 

 .) 4و جدول   27 شکل(باشدمی 88.0گرم به مقدار   خوشه

ر دهد که دنشان می  همبستگیبررسی توزیع فضایی ضریب  
هاي مشاهداتی  داده وهاي بازتحلیل بین داده هااغلب ایستگاه

دارد  ) 991.0-995.0(همبستگی همبستگی   وجود  میزان  که 
بالایی است. در حاشیه دریاي خزر و دریاي عمان و بخشی 

مراتب کمتر است و بیشترین فارس میزان همبستگی بهاز خلیج
جنوب  در  همبستگی  حاشیه  مقادیر  در  آن  از  پس  و  غرب 

می مشاهده  در  28شکل  شود( زاگرس  همبستگی  ضریب   .(
 ). 29شکل  تفاوت چشمگیري باهم ندارند(هاي مختلفخوشه

ن کارایی  ضریب  مکانی  دیدبانی    شتوزیع  و    TNxمقادیر 
 . ارائه شد  30شکل  در    ERA5-Land  بازتحلیل  پایگاه داده

هاي  اکثر مناطق کشور به ویژه در دامنهدهد در  نتایج نشان می
بیشتر   NSمقادیر ضریب    در جنوب غرب  رشته کوه زاگرس، 

در حاشیه خلیج    باشد.خوب میاست و برآورد خیلی  97.0از  
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بخش و  عمان  دریاي  و  خزر فارس  دریاي  حاشیه  از  هایی 
هاي  دادهضریب نش  مقدار  باشد. بیشترین  مقدار آن کمتر می

و کمترین آن مربوط    989.0متعلق به اهواز میزان    باز تحلیل
یاسوج( نظر خوشه188.0به  از  است.  مختلف )  اقلیمی  هاي 

  در خوشه گرم ساحلی   86.0  نش به مقدار  مقدار ضریب کمترین

 ).31شکل  در خوشه گرم است (  97.0و بیشترین آن به مقدار  
دهد در جنوب غرب کشور  نشان می  RMSEبررسی سنجه  

از مناطق   RMSEکمترین   و بیشترین میزان خطا در بعضی 
شود. کمترین مقدار میانگین مربعات خطا غرب مشاهده می 

و بیشترین مقدار آن در یاسوج به    17.1در کاشمر به میزان  
استسانتی  درجه  7.9مقدار   بین  32شکل  (  گراد  در   .(
در خوشه گرم    RMSEهاي اقلیمی نیز کمترین خطاي  خوشه

و بیشترین مقدار خطا در خوشه بسیار سرد به   63.1به مقدار 
 ).4و جدول  33شکل است (  78.2میزان 

شاخص   خطا،  MAEبراساس  مقدار  به    کمترین  مربوط 
و بیشترین مقدار خطا نیز متعلق    88.0به میزان  اهواز  ایستگاه  

در   .) 34شکل  (  است  5.9ا مقدار  یاسوج ب  هاي ایستگاهبه داده
هاي اقلیمی آورده خوشهدر    TXnمیانگین خطاي    35شکل  

بهترین تخمین ،  4جدول  است. با توجه به این شکل و  ده  ش
که کمترین مقدار باشد  خوشه گرم میمتعلق به    TNxهاي  داده

بیشترین مقدار شاخص    ورا دارد    34.1به میزان    میانگین خطا
MAE  باشد. یم 4.2به میزان بسیار سرد  مربوط به خوشه 

شاخص   نقاط    KGEبررسی  غالب  در  که  داد  کشور  نشان 
هایی از شمال است در بخش  83.0بیش از  مقدار این شاخص  

  باشد. غرب و حاشیه دریاي خزر مقدار این شاخص کمتر می
شاخص   مقدار  مقدار    KGEبیشترین  به  آبادان  و    99.0در 

) فیروزکوه  در  آن  (34.0کمترین  است  نظر ).  36شکل  )  از 
مقدار شاخص    و  هاي آبخوشه بیشترین  در    KGEهوایی 
این شاخص و کمترین مقدار    95.0به میزان  گرم (سه)  خوشه  

و   37شکل  (  است  83.0به مقدار  بسیار سرد  متعلق به خوشه  
 .) 4جدول 

 

 
داده    و پایگاه  nTXتوزیع مکانی شاخص اریبی مقادیر  .  25شکل  

ERA5-Land    میلادي   1991-2020در دوره 

 
هاي باز هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه   nTX. میانگین اریبی  26شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landتحلیل  

 
و    TXnاي  مقادیر مشاهدهضریب همبستگی  توزیع مکانی  .  27شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    پایگاه

 
هاي هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه   TXn. ضریب همبستگی  28شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landباز تحلیل  
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و   TXnاي  مقادیر مشاهدهضریب کارایی نش  توزیع مکانی  .  29شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    پایگاه

 
هاي  هاي اقلیمی براي پایگاهخوشه   TXn. ضریب کارایی نش  30شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landباز تحلیل  

 
  و پایگاه  nTXمقادیر    توزیع مکانی مجذور میانگین مربع خطا .  31شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده  

 
هاي اقلیمی براي  خوشه   nTXمجذور میانگین مربع خطا  .  32شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landهاي باز تحلیل پایگاه

 
  nTXاي  دیر مشاهدهمقامیانگین خطا  قدر مطلق  زیع مکانی  . تو33شکل  

 میلادي   1991-2020در دوره    ERA5-Landداده    و پایگاه

 
هاي اقلیمی براي  خوشه   nTX. قدر مطلق میانگین خطا  34شکل  

 میلادي   1991-2020طی دوره    ERA5-Landهاي باز تحلیل پایگاه
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داده    و پایگاه  TXnاي  مقادیر مشاهده  KGEمکانی  توزیع  .  35شکل  

ERA5-Land    میلادي   1991-2020در دوره 

 
هاي اقلیمی براي  خوشه در   TXnهاي  داده  KGE. شاخص  36شکل  

 میلادي  1991-2020طی دوره    ERA5-Landباز تحلیل    پایگاه

 
 مشاهداتی   هاينسبت به داده ERA5-Landروزانه  حداکثر يماهانه دما نه یکم   هايمقایسه دقت داده -4جدول 

 MAE RMSE R BIASE NASH KGE  خوشه

 0.92 0.95 1.29 0.99 2.05 1.74 یک 
 0.83 0.92 1.89 0.99 2.78 2.40 دو 
 0.95 0.97 0.85 0.99 1.63 1.34 سه 
 0.94 0.96 1.38 0.99 2.02 1.75 چهار  
 0.90 0.86 1.43 0.98 1.84 1.62 پنج 
 0.90 0.91 1.37 0.98 2.18 1.86 شش 

 0.83 0.86 0.85 0.98 1.63 1.34  بیشینه
 0.95 0.97 1.89 0.99 2.78 2.40  کمینه

 

   (TNn)کمینه ماهانه دماي حداقل روزانه  
  TNnاي  توزیع مکانی شاخص اریبی مقادیر مشاهده   38شکل  
را نشان    1991  -2020طی دوره    ERA5-Landهاي  و داده

بازتحلیلداده دهد.  می ایستگاه  TNn  ،هاي  بیشتر  در  ي  ها را 
اند یا به عبارت اي برآورد کردهکمتر از مقادیر مشاهده کشور  

کم ایستگاه  اند.داشته  برآورددیگر  بین  مطالعه  در  مورد  هاي 
میزان   به  کرمان  به  متعلق  اریبی  مطلق  قدر  مقدار  بیشترین 

میزان    03.12 به  آن  مقدار  کمترین  و  در   01.0درجه 
  TNnهاي  مقایسه دقت داده  39شکل  خوربیابانک بوده است.  

تحلیل   در    ERA5-Landباز  مشاهداتی  مقادیر  با  را 
نتایج معیارهاي ارزیابی مختلف   5جدول  هاي اقلیمی و  خوشه
براساس  .  دهدهر خوشه اقلیمی مورد مطالعه نشان می  را در

اریبینتایج   قدرمطلق  میانگین  خطا    بیشترین  بیشترین  در و 

مقدار    خوشه (به  قدر )  7.2گرم ساحلی  میانگین  کمترین    و 
 باشد. می  27.1معتدل مرطوب به مقدار    خوشهدر    مطلق اریبی

ضریب   دما  نهی کمبین    همبستگیبررسی  حداقل    يماهانه 
 درهاي مشاهداتی نشان داد که  دادهبا    ERA5-Landروزانه  

ها کمتر ولی در شمال غرب کشور و حاشیه زاگرس همبستگی
هاي بازتحلیل و شمال غرب کشور میزان همبستگی بین داده

هاي  ). در بین ایستگاه40شکل  باشد (و مشاهداتی بیشتر می
) و  994.0مورد مطالعه بالاترین همبستگی مربوط به طبس (

همبستگی  مقادیر  کمترین  است.  نطنز  به  مربوط  آن  از  پس 
ایستگاه  هاي اهواز، آبادان و بستان به ترتیب برابر مربوط به 

کوچک می  07.0و    055.0،  05.0 بسیار  مقادیر  این  باشد. 
  TNnدهد که براي تخمین روند  ضریب همبستگی نشان می

مناسب    ERA5-Landهاي  ها استفاده از دادهدر این ایستگاه
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خوشه بسیار گرم کمترین همبستگی نیستند. بر اساس نتایج،  
 ). 5و جدول   41شکل ها داراست (نسبت به سایر خوشه

 نه یمقادیر دیدبانی کم  شتوزیع مکانی ضریب کارایی نبررسی  
-ERA5  بازتحلیل  حداقل روزانه و پایگاه داده  يماهانه دما 

Land   نیمه شمالی کشور و حاشیه  ر اکثر  دهد که درا نشان می
دریاي خزر و حاشیه زاگرس، شرق و اکثر مناطق کشور بیشتر 

در حاشیه خلیج    باشد.خوب میاست و برآورد خیلی  87.0  از
فارس و دریاي عمان و جنوب غرب کشور مقدار این ضریب 

هاي  دادهضریب نش  مقدار  بیشترین    ).42شکل  کمتر است (
و مقدار این ضریب در   98.0به جم به مقدار  متعلق    باز تحلیل

آباد، بستان، مسجد سلیمان، رامهرمز، آبادان،  ایستگاه صفی  7
ها به خوشه  باشد. بیشتر این ایستگاهکرمان و میناب منفی می

  ERA5-Landهاي  بسیار گرم تعلق دارند و استفاده از داده
هاي این منطقه مناسب نیست. در ایستگاه  TNnبراي برآورد  

نظر خوشه به  از  مقدار ضریب نش  نیز کمترین  اقلیمی  هاي 
مقدار    -59.1مقدار   به  آن  بیشترین  و  گرم  بسیار  در خوشه 
و    43شکل  در خوشه شش یعنی معتدل مرطوب است (  92.0

 ).5جدول 
بین سري  توزیع مکانی    44شکل  در   مربعات خطا  میانگین 
-ERA5اي  شبکه  حداقل روزانه  يماهانه دما  نهیکمهاي  داده

Land  داده دیدبانی  و  کشورهاي  است  در  شده  در    .آورده 
جنوب غرب کشور این شاخص بیشترین مقدار و در شمال 
کشور و حاشیه دریاي خزر کمترین مقدار را داراست از نظر  

کمترین   نیز  مقدار    RMSEایستگاهی  و   07.1به  جم  در 
به مقدار   آبادان و بستان  اهواز،  ، 9.25بیشترین مقدار آن در 

نظر خوشهدرجه سانتی  09.24و    92.24 از  است.  هاي  گراد 
در خوشه معتدل مرطوب    RMSEاقلیمی نیز کمترین مقدار 

گرم 15.2( بسیار  خوشه  در  نیز  خطاي  مقدار  بیشترین  و   (
 ).5و جدول  45شکل باشد () می05.10(

در شمال کشور و   کمترین مقدار خطا  MAE  شاخصاز نظر  
نیز  ایستگاهی  نظر  از  بیشترین مقدار در جنوب غرب است 

است    03.12به میزان  کرمان  مربوط به ایستگاه  بیشترین خطا  
شکل  باشد (متعلق به جم می  81.0و کمترین خطا به میزان  

خطاي    47شکل  ).  46 دما   نهیکم  MAEمیانگین    ي ماهانه 
خوشه  روزانه  پایگاهحداقل  براي  اقلیمی   تحلیلباز   هاي 

ERA5-Land    دوره می  1991-2020طی  نشان  با دهدرا   .
بهترین تخمین داده ،  5جدول  طور  توجه به این شکل و همین

به   می متعلق  مرطوب  معتدل  مقدار باشد  خوشه  کمترین  که 
بیشترین خطا مربوط به خوشه  را دارد و    ) 9.1(  میانگین خطا

 . باشد بسیار گرم می
دادهم  48شکل   دما  نهیهاي کمقایسه  حداقل روزانه   يماهانه 
دما   نهیکم  برآورد  در   ERA5-Landداده  پایگاه   ي ماهانه 

هاي همدیدي منتخب در سطح کشور، ایستگاه  حداقل روزانه
مقدار شاخص  .  دهدنشان می   KGEبا استفاده از شاخصرا  

KGE  که حاکی    است  75.0کشور بیش از    بسیاري از نقاط  در
اینحال در    ها است.داده خوب این  کارآیی    از دقت و   37با 

آن در اصفهان به مقدار ایستگاه این مقدار منفی است، کمترین  
هاي ایستگاه اصفهان دریافتیم . با بررسی داده) است-9.150(

بین میانگین داده اریبی  از  ناشی  ایستگاه  این  هاي  که خطاي 
داده  و  است.  مشاهداتی  بازتحلیل  مقایسه    49شکل  هاي 

دما   نهیکم  KGEشاخص   روزانه   يماهانه  در   حداقل   را 
-ERA5  باز تحلیله  براي پایگا  مختلف  هاي اقلیمی خوشه

Land   جه  دهد. با تومیلادي نشان می  1991-2020ی دوره  ط
هاي  توان گفت که از نظر خوشهمی  5جدول  و  این شکل    به

معتدل در خوشه    KGEهوایی بیشترین مقدار شاخص  وآب
میزان  مرطوب   داده  این  در    79.0به  کمترین است  پایگاه  و 

 .است  معتدل خشکمتعلق به خوشه این شاخص مقدار 
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 نهی اي کممقادیر مشاهده  اریبیتوزیع مکانی شاخص  .37شکل 

در   ERA5-Landداده  حداقل روزانه و پایگاه يماهانه دما

 میلادي  1991-2020دوره 

 
  يماهانه دما نهی کماریبی . نمودار میانگین قدر مطلق 38شکل 

هاي باز تحلیل هاي اقلیمی براي پایگاهحداقل روزانه خوشه

ERA5-Land  میلادي   1991-2020طی دوره 

 
اي  مقادیر مشاهدهضریب همبستگی توزیع مکانی . 39شکل 

-ERA5داده  حداقل روزانه و پایگاه  يماهانه دما  نهیکم 

Land  میلادي  1991-2020در دوره 

 
حداقل   يماهانه دما  نهی کم نمودارضریب همبستگی   .40شکل 

-ERA5هاي باز تحلیل هاي اقلیمی براي پایگاهروزانه خوشه

Land  میلادي  1991-2020طی دوره 

 
اي  مقادیر مشاهدهضریب کارایی نش توزیع مکانی . 41شکل 

-ERA5داده  حداقل روزانه و پایگاه  يماهانه دما  نهیکم 

Land  میلادي  1991-2020در دوره 

 
حداقل   يماهانه دما  نهی کمنمودارضریب کارایی نش  .42شکل 

-ERA5هاي باز تحلیل هاي اقلیمی براي پایگاهروزانه خوشه

Land  میلادي  1991-2020طی دوره 
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مقادیر    توزیع مکانی مجذور میانگین مربع خطا .43شکل 

داده  حداقل روزانه و پایگاه ي ماهانه دما  نهیاي کم مشاهده

ERA5-Land  میلادي  1991-2020در دوره 

 
  ي ماهانه دما  نهیمجذور میانگین مربع خطا کم  . نمودار44شکل 

هاي باز تحلیل هاي اقلیمی براي پایگاهحداقل روزانه خوشه

ERA5-Land  میلادي   1991-2020طی دوره 

 
اي  دیر مشاهدهمقا  MAEي توزیع مکانی میانگین خطا . 45شکل 

  ERA5-Landداده  حداقل روزانه و پایگاه  يماهانه دما  نهیکم 

 میلادي  1991-2020در دوره 

 
  يماهانه دما   نهیکم  MAE. نمودار میانگین خطاي 46شکل 

هاي باز تحلیل هاي اقلیمی براي پایگاهحداقل روزانه خوشه

ERA5-Land  میلادي   1991-2020طی دوره 

 
ي  اي دمامقادیر مشاهده KGEشاخص  توزیع مکانی  .47شکل 

در دوره   ERA5-Landداده  و پایگاهنیمم مطلق ماهانه می

 میلادي  2020-1991

 
حداقل  يماهانه دما نه یکم   KGEمودارشاخص . ن48شکل 

-ERA5هاي اقلیمی براي پایگاه باز تحلیل روزانه خوشه

Land  1991-2020طی دوره   
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 مشاهداتی    هاينسبت به داده ERA5-Landحداقل روزانه   يماهانه دما  نهیکم دماي   هايمقایسه دقت داده. 4جدول 

 MAE RMSE R BIASE NASH KGE  خوشه
 5.41- 0.85 1.80 0.98 2.84 2.39 یک 

 0.90- 0.87 1.83 0.97 3.25 2.65 دو 

 0.77 0.82 1.48 0.94 3.36 2.02 سه 

 0.25 1.59- 2.34 0.65 10.05 3.90 چهار  

 0.69 0.44 2.70 0.91 4.33 3.23 پنج 

 0.79 0.92 1.27 0.98 2.15 1.77 شش 

 5.41- 1.59- 1.27 0.65 2.15 1.77 بیشینه

 0.79 0.92 2.70 0.98 10.05 3.90 کمینه

   گیريیجهنت
-ERA5شده    لیبازتحل  ي هاداده  گاهیمطالعه، دقت پا  نیا   در

Land  شد  یابیارز  ماهانه در ایران    هاي حديدر برآورد دما .  
هاي مورد بررسی عبارتند از دماي گرمترین روز ماه، شاخص

دماي   و  ماه  روز  سردترین  دماي  ماه،  شب  گرمترین  دماي 
ها  به روي تمام ایستگاه  RMSEسردترین شب ماه. متوسط  

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥  ،𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥  ،𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛براي چهار شاخص حدي مورد بررسی،  
باشد، می  78.3و    23.2،  57.2،  79.2به ترتیب برابر    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛و  

می نشان  کلی  که  طور  به  -ERA5  لیبازتحل  يهادادهدهد 

Land  پهنه   درهاي حدي ماهانه  دما  برآورد  در  یخوب   دقت
هاي  ها مقادیر حدي ماهانه داده. در بیشتر ایستگاهدارند  ران یا 

ERA5-land  داده به  برآورد  نسبت  کم  مشاهداتی  هاي 
شاخص   سه  براي  همبستگی  ضرایب  مقادیر  ، 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥دارند. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥  ،𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛  ایستگاه تمام  از  در  بزرگتر  مقادیري    85.0ها 
هاي براي برخی از ایستگاه   𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛است، اما در مورد شاخص  

و   بستان  اهواز،  جمله  از  چهار)  (خوشه  گرم  بسیار  خوشه 
بنابراین   است.  پایین  بسیار  همبستگی  ضریب  مقادیر  آبادان 

تواند  می  ERA5-Landهاي بازتحلیل  توان گفت که دادهمی
ها با دقت خوبی را در همه ایستگاه  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥  ،𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥  ،𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛روند  

براي منطقه جنوب   𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛برآورد کند، اما در مورد شاخص  
داده از  استفاده  مقادیر غرب  نیست.  مناسب  بازتحلیل  هاي 

ایستگاه اغلب  براي  نش  است،  ضریب  قبولی  قابل  مقدار  ها 
شده منفی  مقدار  این  مواردي  در  از تنها  استفاده  و  است 

بازتحلیل  داده شاخص   ERA5-Landهاي  برآورد  براي 
حدي مورد نظر مناسب نیست. در واقع اگر عدد ثابت متوسط 

دقت  داده شود،  استفاده  برآورد  عنوان  به  مشاهداتی  هاي 
داده به  نسبت  بازتحلیل خواهد داشت. ضریب بالاتري  هاي 

حدي   شاخص  براي  ایستگاه𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥نش  در  یاسوج، ،  هاي 
، در ایستگاه کرمان و 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥کنارك و چابهار، براي شاخص  

آباد، بستان، اهواز،  هاي صفیدر ایستگاه  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛براي شاخص  
منفی شده  میناب  و  کرمان  آبادان،  رامهرمز،  سلیمان،   مسجد 

شاخص   اریبی  KGEاست.  میانگین،  اریبی  عامل  سه  که   ،
می گیري  اندازه  همزمان  را  همبستگی  و  در واریانس  کند، 

ها قابل  مقادیرش در همه ایستگاه  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥  ،𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥  ،𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛برآورد  
). اما در 33.0و    49.0،  55.0قبول است (به ترتیب بزرگتر از  

شاخص   در  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛برآورد  مقدار    37،  منفی   KGEایستگاه 
ها در خوشه یک و دو قرار دارند.  است، که بیشتر این ایستگاه

  KGEنشان داد که منفی بودن مقادیر    KGEبررسی مقادیر  
هاي بازتحلیل نسبت به میانگین ناشی از اریبی در میانگین داده

، براي 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛رو در برآورد  باشد. از این هاي مشاهداتی میداده
هاي  هاي منطقه شمال غرب و شمال شرق باید دادهایستگاه

ERA5-Land   را با احتیاط به کار برد. به طور کلی دقت
هاي حدي ماهانه دما در  هاي بازتحلیل در برآورد شاخص داده

متفاوت  نظر  مورد  اساس شاخص  بر  کشور  مختلف  مناطق 
برآورد   بیشترین دقت را در داده  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥است.  بازتحلیل  هاي 

خوشه گرم و کمترین دقت را در خوشه گرم ساحلی دارند، 
صورتی برآورد    ERA5-landهاي  دادهکه  در  ، 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥در 

بهترین دقت را در خوشه گرم ساحلی و کمترین دقت را در 
مورد شاخص   در  دارند.  بسیار سرد  بیشترین 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛خوشه   ،

بسیار سرد   در خوشه  کمترین دقت  و  در خوشه گرم  دقت 
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می  شاخص  مشاهده  به  مربوط  نتایج  و  نشان   𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛شود 
دهد که دقت برآورد در خوشه معتدل مرطوب بیشترین و می

در خوشه بسیار گرم، برآورد از دقت بسیار کمی برخوردار 
 . است
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