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 چىيذٌ

تشاي متغيشَاي تاسش، دما ي تثخيشتؼرش  پتاويريم ماَاورٍ ترٍ      ERA5ي  CRU TS4.05َاي دي پايگاٌ  َذف اص تحقيق حاضش اسصياتي دقت دادٌ
 CRU TS4.05َاي  َاي ماَاوٍ پايگاٌ اييتگاٌ سيىًپتيل ايشان ي دادٌ 100َاي سيصاوٍ  تاشذ. تٍ ايه مىظًس اص دادٌ َاي مختلف ايشان مي تفنيل اقليم

استفادٌ شذ. مياوگيه قذسمطلق خطا تشاي متغيشَاي تاسش، دما  1987-2019دسخٍ طي ديسٌ صماوي  25/0×25/0ي  5/0×5/0تا تفنيل مناوي  ERA5ي 
 81ي  28، 13، 9، 6تٍ تشتية تشاتش  CRU TS4.05مشطًب ي مشطًب دس پايگاٌ  خشل، ويمٍ َاي فشاخشل، خشل، ويمٍ ي تثخيشتؼش  پتاوييم دس اقليم

 28، 18، 9، 5تٍ تشتية تشاتش  ERA5متش دس ماٌ ي دس پايگاٌ  ميلي 47ي  44، 38، 84، 171گشاد ي  دسخٍ ساوتي 5/2ي  7/2، 8/1، 5/1، 7/1متش دس ماٌ،  ميلي
حرامي اص دقرت تيشرتش َرش دي     متش دس ماٌ است. وتايح  ميلي 48ي  44، 46، 91، 227گشاد ي  دسخٍ ساوتي 0/1ي  0/3، 9/1، 6/1، 1/1متش دس ماٌ،  ميلي 40ي 

تيشرتش   CRU TS4.05ويثت ترٍ   ERA5پايگاٌ دادٌ تٍ تشتية دس مًسد متغيشَاي دما، تثخيشتؼش  پتاوييم ي تاسش است. تطًس ملي دقت پايگاٌ دادٌ 
تثخيشتؼرش  پتاويريم دس اقلريم     ي ترشاي متغيرش   ERA5مشطًب ي مشطًب اص پايگراٌ دادٌ   َاي ويمٍ شًد تشاي متغيش تاسش دس اقليم است، اما پيشىُاد مي

 استفاد شًد.  CRU TS4.05فشاخشل ي خشل اص پايگاٌ دادٌ 
 

 تىذي شذٌ خُاوي، شاخض پشامىذگي، شاخض خشني  َاي شثنٍ ، تفنيل مناوي، داد56ٌپىمه ماوتيث فائً  َاي وليذي: ياژٌ

 

   2 1 ممذمٍ

وياص دس اودرا  َرش گًورٍ     تشيه پيش دادٌ تٍ ػىًان وخيتيه ي مُم
 مرٍ دقرت ي   تاشذ. ترٍ طرًسي   تحقيق دس مًضًػات ػلمي مختلف مي

َاي مًسد استفادٌ اص لحاظ  اػتماد تٍ وتايح تا حذ صيادي تٍ ميفيت دادٌ
َاي َميشگي پيش سيي  مميت ي ميفيت تيتگي داسد. يني اص چالش

َاي مًسد وياص  محققيه تٍ خظًص دس صميىٍ ػلً  آب، ػذ  يخًد دادٌ
تا دسوظش گشفته ششايطي ماوىذ طرً  ديسٌ آمراسي مرافي، مرم ترًدن      

ي پشت، پرشامىش ي دقرت منراوي مىاسرة ي مقيراع      َاي واقض  دادٌ
 تاشذ. صماوي مطلًب )ساػتي، سيصاوٍ، ماَاوٍ ي سالاوٍ( مي

تىذي شذٌ تا تًخرٍ   َاي خُاوي شثنٍ امشيصٌ استفادٌ اص پايگاٌ دادٌ
َراي آوُرا،    تٍ دستشسي آسان ي ميفيت مناوي ي صمراوي مىاسرة دادٌ  
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َراي   تفادٌ اص دادٌَراي اخيرش اسر    ماستشد يسيؼي يافتٍ اسرت. دس سرا   
اي يسريغ اص   َاي اطلاػاتي ماستشد فشاياوي دس گيرتشٌ  مًخًد دس پايگاٌ

شىاسي، َيذسيلًطي ي تٍ خظرًص ػلرً     مًضًػاتي ماوىذ ًَا ي اقليم
مشتثط تا آب پيذا مشدٌ است، مٍ تا حذ صيادي تًاويرتٍ اسرت دغذغرٍ    

تشيه  مُمدستشسي تٍ دادٌ ايليٍ سا تشاي محققيه تشطشف مىذ. اص خملٍ 
َرا سا اختيراس محققريه     َاي اطلاػاتي مٍ دامىٍ يسريؼي اص دادٌ  پايگاٌ
َاي سشي صمراوي مشمرض تحقيقرات اقليمري      تًان تٍ دادٌ گزاسد، مي مي

َراي تاصتحليرم    ( ي ويرخٍ پرىدم دادٌ  CRU TS4.05) 05/43ويخٍ 
( اشراسٌ  ECMWF) 4تيىي ميان مذت اسيپرا  ( مشمض پيشERA5شذٌ )
 مشد. 

َراي مشراتٍ ترا ايره      اخيش دس تحقيقات صيادي اص دادٌ طي ساليان
)حيريىي مًغراسي ي    5تىذي شرذٌ خُراوي   َاي اطلاػاتي شثنٍ پايگاٌ

                                                           
3- Climatic Research Unit Time-Series version 4.05 

(CRU TS4.05) 

4- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) 

5- Global Gridded Datasets 
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؛ وًيذي وياج ي َمناسان، 1399؛ ػضيضي ي َمناسان، 1397َمناسان، 
( استفادٌ شذٌ است. حييىي مًغاسي 1400؛ محمذي ي امثشي، 1400

تررشيه  ي تشخرري اص مُررم( دس تحقيقرري تررٍ مؼشفرر 1397ي َمنرراسان )
ٍ  پايگاٌ تىرذي شرذٌ خُراوي ترشاي متغيرش تراسش        َاي اطلاػاتي شرثن

 -َا اص لحاظ قذست تفنيل منراوي  اوذ. دس تحقيق ايشان پايگاٌ پشداختٍ
َاي صماوي ي متغيشَاي دس دسرتشع ترا ينرذيگش مقاييرٍ      صماوي، ديسٌ
 شذٌ است.

 34ي  44طائميان ي َمناسان دس تحقيق خامؼي تٍ تشسسي دقرت  
تشتية دس مقيراع صمراوي ماَاورٍ ي سيصاورٍ      پايگاٌ اطلاػاتي خُاوي تٍ

تشاي متغيش تاسش دس مم ايشان پشداختىرذ. وترايح ايشران وشران داد دس     
( ترشاصش  GPCC) 1شىاسري خُراوي تراسش    مٍ پايگاٌ مشمض اقليم حالي

ٌ  تُتشي تٍ دادٌ ، ERA5َرايي ماوىرذ    َاي تاسش دس ايشان داسد، پايگرا
َراي   ( ي ويخٍ وُرايي پايگراٌ تاصيراتي   CPC) 2تيىي اقليمي مشمض پيش
-IMERG) 3گيشي تراسش خُراوي   اي ينپاسچٍ تشاي اوذاصٌ چىذماًَاسٌ

Final  ترش   دس ايرشان مىاسرة   4( تشاي مطالؼات وضديل تٍ صمران ياقؼري
( ترٍ  1400(. محمرذي ي امثرشي )  Saemian et al. 2021تاشرذ )  مري 

آسا ي فشاگيش دس خىًب شش  ايرشان   َاي سيم تحليم ًَاشىاختي تاسش
پشداختىذ. وتايح ايشران حرامي اص ترا يش     ERA5َاي  تا استفادٌ اص دادٌ

آسا دس استان سييتان  َاي سيم الگًَاي مختلف خًي دس تًليذ تاسش
َراي   ( ػملنرشد دادٌ 1399تاشذ. ػضيضي ي َمنراسان )  ي تلًچيتان مي

ERA5  َاي سيصاورٍ ي ماَاورٍ دس اسرتان اسدتيرم مرًسد       تاسشسا تشاي
اسصياتي قشاس دادوذ. وتايح ايشان حامي اص ضرشية َمثيرتگي تيشرتش اص    

ي  3( ممترش اص  RMSE) 5ي خطاي خزس مياوگيه مشتؼات 80/0ي  75/0
متش تٍ تشتية تشاي مقياع صماوي سيصاورٍ ي ماَاورٍ تراسش دس     ميلي 20

دسخٍ دس محذيدٌ مًسد تشسسي  25/0×25/0َاي تا تفنيل  امثش سلً 
 تاشذ. مي

پايگرراٌ ترراسش  5َرراي  ( داد1400ٌوًيررذي ويرراج ي َمنرراسان ) 
تٍ مىظًس پرايش   1987-2016َاي  تىذي خُاوي سا دس طي سا  شثنٍ

خشنيالي دس آتشيض ماسين تضسه مًسد تشسسي قشاس دادوذ. وتايح ايشران  
پايگراٌ تخمريه   ي  GPCC ،ERA5َاي  َاي پايگاٌ وشان داد مٍ دادٌ

َاي ػظثي مظرىًػي  ثرت    تاسش تا اطلاػات سىدش اص ديس ي شثنٍ
( اص دقت تالاتشي ترٍ مىظرًس   PERSIANN-CDR) 6َاي اقليمي دادٌ

ٍ SPI) 7تشآيسد شاخض خشنيالي تراسش اسرتاوذاسد شرذٌ    ييرظٌ دس   ( تر

                                                           
1- Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) 

2- Climate Prediction Center (CPC) 

3- Integrated Multi-satellite Retrievals for Global 

Precipitation Measurement (IMERG-Final) 

4- Near-real-time studies 

5- Root Mean Square Error (RMSE) 

6- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Networks- Climate 

Data Record (PERSIANN-CDR) 

7- Standardized Precipitation Index (SPI) 

غشتري حًضرٍ مراسين ترضسه تشخرًداس       شرشقي ي خىرًب   مىاطق شما 
 تاشىذ. مي

ييظٌ دس ايشان،  مىاتغ تحقيقات مشتثط تا مًضًع تٍ تىذي مشيس خمغ
تاشرذ؛   حامي اص يخًد دي خلاء تحقيقاتي ػمذٌ دس مطالؼات گزشتٍ مي

اي ( مًسدي تًدن امثش تحقيقات ي ػذ  تشسسي دس مم ايشان تا تًخرٍ  
تٍ يخًد ششايط متىًع اقليمي آن ي دي ( تشسسي ي تمشمض تيشرتش سيي  

َا ترشاي   َاي پايگاٌ اسصياتي َمضمان دادٌ يل متغيش ماوىذ تاسش ي ػذ 
صمان. تا تًخٍ تٍ خلاَاي تحقيقاتي تيان شرذٌ،   چىذ متغيش تٍ طًس َم

   ٌ ي  CRU TS4.05َراي   َذف اص تحقيق حاضش اسصيراتي دقرت پايگرا
ERA5  8دس مررًسد سررٍ متغيررش ترراسش (Pدمرراي ميرراوگيه ،)9 (T ي )

َراي مختلرف دس مرم     ( تش اسراع اقلريم  PET) 10تثخيشتؼش  پتاوييم
 CRUتاشذ. سٍ دليم خُرت اوتخراب دي پايگراٌ اطلاػراتي      ايشان مي

TS4.05  يERA5 ٌَاي اطلاػاتي خُراوي مرذوظش    اص تيه سايش پايگا
َرايي ترا مثىراي متفرايت ترشاي       تًدٌ است. ايليه دليم اوتخاب پايگاٌ

ٌ َا است. ترٍ ايره تشتيرة مرٍ اص مدمًػرٍ پ      استخشاج دادٌ َراي   ايگرا
ٌ   CRU TS4.05، پايگراٌ  11مثىرا -اييتگاٌ َراي   ي اص مدمًػرٍ پايگرا

اوتخراب شرذٌ اسرت. ديمريه دليرم       ERA5، پايگراٌ  12تاصتحليم شذٌ
َاي آوُا  َا ي امنان دستشسي تٍ دادٌ َاي ايه پايگاٌ خُاوي تًدن دادٌ

تاشذ، ي سًميه دليم اوتخاب  تشاي تمامي مىاطق دس سشتاسش خُان مي
يگاٌ، پشماستشد تًدن آوُا دس مطالؼرات مرشتثط ترا مًضرًػات     ايه دي پا

 تاشذ.  مىاتغ آب مي
 

 َا مًاد ي ريش

 محذيدٌ مًرد مطالعٍ
محذيدٌ مًسد مطالؼٍ دس تحقيق حاضش، مشًس ايرشان، داساي تىرًع   

 13تىرذي شراخض خشرني    (. اقلريم 1تاشذ )شنم  اقليمي تيياس صياد مي
(AI=P/PETتش اساع ويثت مياوگيه تاس ،)( ٍش سالاوP تٍ مياوگيه )

 AIشًد. تش اساع مقذاس  ( اودا  ميPETتثخيشتؼش  پتاوييم سالاوٍ )
خشررل   (،P/PET<0.03اقلرريم ايررشان تررٍ پررىح طثقررٍ فشاخشررل )  

(0.03<P/PET<0.20ٍويمرررر ،) ( 0.20خشررررل<P/PET<0.50 ،)
( P/PET>0.75( ي مشطررًب )P/PET<0.75>0.50مشطررًب ) ويمررٍ
(. دس Tsiros et al., 2020; UNESCO, 1979)شًد  تىذي مي تقييم

َررا اص ممتررشيه مقررذاس شرراخض خشررني )اقلرريم   ( اييررتگا1ٌشررنم )
فشاخشررل( تررٍ تيشررتشيه مقررذاس شرراخض خشررني )اقلرريم مشطررًب(  

 گزاسي شذٌ است. شماسٌ

                                                           
8- Precipitation (P) 

9- Mean Temperature (T) 

10- Potential Evapotranspiration (PET) 

11- Gauge-based products 

12- Reanalysis products 

13- Aridity Index (AI) 
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 َاي سيىًپتيه مًرد مطالعٍ  بىذي الليمي ايستگاٌ مًلعيت ي دستٍ -1شىل 

 
اييرتگاٌ   100تىرذي شراخض خشرني، اص تريه      تش اسراع اقلريم  

ٍ 1سيىًپتيل مًسد مطالؼٍ دس مشًس ايشان )شنم  ، 48، 10تشتيرة   (، تر
ٌ    اييتگاٌ دس اقلريم  9 ي 3، 30 (، 1-10َراي   َراي فشاخشرل )اييرتگا

ٍ 11-58َاي  خشل )اييتگاٌ ٌ   (، ويمر (، 88-59َراي   خشرل )اييرتگا
( 92-100َاي  ( ي مشطًب )اييتگا89ٌ-91َاي  مشطًب )اييتگاٌ ويمٍ

 100( دس Pقشاس داسوذ. حرذاقم ي حرذامثش ميراوگيه تاسورذگي سرالاوٍ )     
 52ترٍ تشتيرة اص    1987-2019ي َرا  اييتگاٌ مًسد مطالؼٍ طي سرا  

مترش دس اييرتگاٌ    ميلري  1694( تا 1متش دس اييتگاٌ صاتم )اييتگاٌ  ميلي
تاشذ. َمچىيه ممتشيه ي تيشرتشيه   ( متغيش مي100تىذساوضلي )اييتگاٌ 

    ٌ َراي تىرذس اوضلري     مياوگيه سرالاوٍ تثخيشتؼرش  پتاويريم دس اييرتگا
مترش   ميلي 5040ي  799تشتية  ( ت5ٍ( ي خاسل )اييتگاٌ 100)اييتگاٌ 

گيشي شذٌ است. مشخظرات آمراسي ماَاورٍ متغيشَراي دمراي       اوذاصٌ
حرذاقم، دمراي حرذامثش، تراسش ي تثخيشتؼرش  پتاويريم ترٍ تفنيرل         

 ( وشان دادٌ شذٌ است.2َاي شاخض خشني ايشان دس شنم ) اقليم
 

 َاي مًرد استفادٌ دادٌ
ٌ گيشي شرذٌ دس اي  َاي اوذاصٌ سٍ مىثغ دادٌ شامم دادٌ َراي   يرتگا

َاي  ي دادٌ CRU TS4.05مثىا پايگاٌ  -َاي اييتگاٌ  سيىًپتيل، دادٌ
، تشاي اودا  پظيَش حاضش استفادٌ شذٌ ERA5تاصتحليم شذٌ پايگاٌ 

اييرتگاٌ سريىًپتيل    100گيشي شرذٌ دس   َاي سيصاوٍ اوذاصٌ است. دادٌ
ايشان شامم متغيشَاي دماي حذاقم، دماي حرذامثش، تراسش، سطًترت    

 1987-2019َراي   سشػت تاد ي تؼذاد ساػات آفتاتي طي سا  ويثي،
 ERA5ي  CRU TS4.05َراي دي پايگراٌ    تٍ مىظًس مقاييرٍ ترا دادٌ  
 1َا اص ساصمان ًَاشىاسي ايرشان  (. ايه داد1ٌاستفادٌ شذٌ است )شنم 

(IRIMO دسيافت شذٌ است. تاسش ماَاوٍ ي مياوگيه دماي ماَاوٍ اص )
 -ؼرش  پتاويريم ترا اسرتفادٌ اص سيش پرىمه     َاي سيصاورٍ ي تثخيشت  دادٌ

 ( محاسثٍ شذٌ است. PMFAO56) 562ماوتيث فائً 
گيرشي   َراي اورذاصٌ   تا اسرتفادٌ اص دادٌ  CRU TS4.05پايگاٌ دادٌ 
يراتي ترٍ    َاي ميان َاي ًَاشىاسي ي استفادٌ اص سيش شذٌ دس اييتگاٌ

نيرل  َرايي ترا تف   تًليذ دادٌ تشاي متغيشَايي مختلف اقليمي دس شثنٍ
. (Saemian et al., 2021)دسخرٍ پشداخترٍ اسرت     5/0×5/0منراوي  

اطلاػات ماملي دس مًسد ايه پايگاٌ دادٌ تا شرش  خضئيرات دس تحقيرق    
(Harris et al., 2020قاتم مطالؼٍ مي )  .تاشذ 

                                                           
1- Islamic Republic of Iran Meteorological Organization 

Organization (IRIMO) 

2- Penman-Monteith method based on United Nations 

Food and Agriculture Organization in its Irrigation and 

Drainage Paper No. 56 (PM FAO56) 
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َاي مختلف ايران  تبخيرتعرق پتاوسيل در الليم d)( بارش ي cدماي حذاوثر،   b)( دماي حذالل، aممادير ماَاوٍ متغيرَاي  -2شىل 

(1891-2118)  
 

َاي ماَاوٍ سٍ متغيش تاسش، دماي ميراوگيه   دس تحقيق حاضش دادٌ
طًست ماَاورٍ ي   تٍ 1901-2020ي تثخيشتؼش  پتاوييم دس طً  ديسٌ 

اسرتخشاج   CRU TS4.05دسخٍ اص پايگاٌ  5/0×5/0تا تفنيل مناوي 
 (.1شذٌ است )خذي  
َاي تاصتحليرم شرذٌ مشمرض     ، ويخٍ پىدم دادERA5ٌپايگاٌ دادٌ 

ECMWF تاشذ مٍ تؼذاد صيادي متغيش دس تشاصَاي مختلف فشاسي  مي
دَذ. شش  خضئيرات مشترًب ترٍ ايره      خً سا دس اختياس محققيه قشاس مي

است مٍ ( اسائٍ شذٌ Hersbach et al., 2020)پايگاٌ دادٌ دس تحقيق 
َراي   تًاوىذ تٍ آن مشاخؼٍ مىىذ. دس تحقيرق حاضرش دادٌ   ػلاقمىذان مي

ماَاوٍ تاسش، دماي مياوگيه ي تثخيشتؼش  پتاويريم ايره پايگراٌ طري     
ٍ   25/0×25/0تا تفنيرل منراوي    1979-2021ديسٌ  مىظرًس   دسخرٍ تر

(. 1گيشي شذٌ، دسيافت شرذٌ اسرت )خرذي      َاي اوذاصٌ مقاييٍ تا دادٌ
گيرشي   َراي دس اورذاصٌ   سي تحقيق حاضش، تش اسراع دادٌ طً  ديسٌ آما

َاي سيىًپتيل مًسد مطالؼٍ ي مشتشك ترا   شذٌ دس دستشع اص اييتگاٌ
 1987َراي   سا  طي سا  ERA5 ،33ي  CRU TS4.05َاي  پايگاٌ

َراي مرًسد اسرتفادٌ دس     دس وظش گشفتٍ شرذ. مشخظرات دادٌ   2019تا 
 اسائٍ شذٌ است. 1خذي  

 
 َاي مًرد استفادٌ در تحميك حاضر مشخصات دادٌ -1خذيل 

 مىبع وًع دادٌ
ممياس 

 زماوي

تفىيه 

 مىاوي
 متغيرَاي ًَاشىاسي

ديرٌ آماري 

 در دسترس

ديرٌ آماري 

 مشترن

 اي وقطٍ سيصاوٍ َاي سيىًپتيل اييتگاٌ گيشي اوذاصٌ
سطًتت ويثي،  تاسش، دماي حذاقم ي حذامثش،

 سشػت تاد ي ساػات آفتاتي
1987-2019 

1987-2019 
 2020-1901 تثخيشتؼش  پتاوييم ي مياوگيه دماي تاسش، o5/0×o5/0 ماَاوٍ CRU TS4.05 مثىا-اييتگاٌ

 2021-1979 تثخيشتؼش  پتاوييم ي مياوگيه دماي تاسش، o25/0×o25/0 ماَاوٍ ERA5 تاصتحليم شذٌ
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 (Zhang et al., 2021) تذين ياحذ ] +1، -1[ يل

(2)  
2

1
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RMSE E M
N 

  ياحذ متغيش ] 0+ ،∞[ طفش (Sharafi and Mohammadi Ghaleni, 
2021a) 

(3)  1

1 N
t tt

MBE E M
N 

  ياحذ متغيش ] 0+ ،∞[ طفش (Sharafi and Mohammadi Ghaleni, 

2021b) 

(4) 
1

1 N
t tt

MAE E M
N 

  ياحذ متغيش ] 0+ ،∞[ طفش (Sharafi and Mohammadi Ghaleni, 

2022) 

(5) 
RMSE

SI orNRMSE
M

 تذين ياحذ ] 0+ ،∞[ طفش (Li et al., 2013) 

 

 معيارَاي ارزيابي
گيشي شذٌ دس اييتگاٌ سريىًپتيل   َاي اوذاصٌ مىظًس مقاييٍ دادٌ تٍ
ي  CRU TS4.05َاي اطلاػاتي  َاي تشآيسد شذٌ تًسط پايگاٌ ي دادٌ

ERA5  1مؼياس اسصياتي شرامم ضرشية َمثيرتگي پيشسرًن     5اص (R ،)
 3(، ميراوگيه خطراي اسيثري   RMSE) 2خطاي خزس ميراوگيه مشتؼرات  

(MBEمياوگيه قذسمطلق خطا ،)4 (MAE ي شاخض پرشامىش )5 (SI )
( استفادٌ NRMSE) 6شذٌ يا َمان خطاي خزس مياوگيه مشتؼات وشما 
 ( اسائٍ شذٌ است.5( تا )1شذٌ است. مشخظات ايه مؼياسَا دس سياتط )

گيشي شرذٌ ي   تشتية مقاديش اوذاصٌ تٍ Etي  Mt(، 5( تا )1دس سياتط )
ميرراوگيه مقرراديش متغيررش  Eي Mا ،tتشآيسدشررذٌ متغيشَررا دس صمرران 

تؼذاد مرم   Nمقياع صماوي تٍ ماٌ ي  tگيشي شذٌ ي تشآيسد شذٌ،  اوذاصٌ
تاشرذ. تُترشيه    َاي مًسد تشسسي دس ديسٌ صماوي مًسد مطالؼرٍ مري   ماٌ

، RMSE ،MBEتشاتش تا يل ي تشاي مؼياسَراي   Rمقاديش تشاي مؼياس 
MAE  يSI   تشاتررش تررا طررفش دس طررًست دقيقررا تشاتررش تررًدن مقرراديش

آيذ. ميضان دقت ترشآيسد يرل    گيشي شذٌ تذست مي تشآيسدشذٌ تا اوذاصٌ
(، SI<0.1دستٍ ػالي ) 5تًان تٍ  مي SIمتغيش سا تا استفادٌ اص شاخض 

( SI>0.3( ي ضرؼيف ) SI<0.3>0.2(، متًسرط ) SI<0.2>0.1خًب )
 (.Li, Tang, et al., 2013)تىذي مشد  تقييم
 

 وتايح ي بحث

ضشية َمثيتگي پيشسًن ي خطاي خزس ميراوگيه مشتؼرات تريه    
گيشي شذٌ ي تشآيسد شذٌ متغيشَاي تاسش، دماي مياوگيه  مقاديش اوذاصٌ

                                                           
1- Pearson correlation coefficient (R) 

2- Root Mean Square Error (RMSE) 

3- Mean Bias Error (MBE) 

4- Mean Absolute Error (MAE) 

5- Scatter Index (SI) 

6- Normalized Root Mean Squared Error (NRMSE) 

، 2َاي مًسد تشسسي دس خرذي    ي تثخيشتؼش  پتاوييم تٍ تفنيل اقليم
 اسائٍ شذٌ است.

( ي خطراي خرزس   Rتا تًخٍ تٍ مقاديش ضشية َمثيتگي پيشسًن )
ٌ RMSEمياوگيه مشتؼات ) گيرشي   ( تيشتشيه دقت دس تيه مقاديش اورذاص

شذٌ متغيشَاي تاسش، دما ي تثخيشتؼش  پتاوييم ي مقاديش ايه متغيشَا 
تاشذ.  مشتًب تٍ متغيش دما مي ERA5ي  CRU TS4.05َاي  پايگاٌدس 

مٍ مقاديش ضشية َمثيرتگي تريه دمراي ميراوگيه ماَاورٍ       تٍ طًسي
تاشذ.  مي 99/0َا تشاتش تا  گيشي شذٌ ي تشآيسدشذٌ دس تمامي اقليم اوذاصٌ

َمچىيه حذامثش خطاي خرزس ميراوگيه مشتؼرات ترشاي دمرا دس اقلريم       
گررشاد دس  يسرراوت دسخررٍ 1/3ي  0/3مشطررًب ي تررٍ تشتيررة تشاتررش  ويمررٍ
 ٌ تذسرت آمرذٌ اسرت. دس مرم      ERA5ي  CRU TS4.05َراي   پايگرا
َاي مرًسد تشسسري دقرت ترشآيسد دمراي ميراوگيه دس پايگراٌ         اييتگاٌ
ERA5 (O

C 0/2;RMSE ٍويررررثت ترررر )CRU TS4.05 (O
C 

3/2;RMSE.تيشتش است ) 
 ٌ َراي مرًسد مطالؼرٍ دس     دقت تشآيسد تاسش ماَاوٍ دس مم اييرتگا

 CRU( ويررثت تررٍ  RMSE;4/30ي =81/0 R) ERA5پايگرراٌ 

TS4.05 (72/0 R= 3/42ي;RMSE ٍ ييرظٌ خطراي    ( تيشتش است. تر
 CRU TS4.05تررشآيسد متغيررش ترراسش دس اقلرريم مشطررًب دس پايگرراٌ 

(9/120;RMSE   ٌتيش اص دي تشاترش پايگرا )ERA5 (1/60;RMSE )
 ERA5ي  CRU TS4.05است. دقت تشآيسد تاسش دس َرش دي پايگراٌ   

مرٍ مقرذاس    ياتذ تٍ طًسي مي  شل تٍ مشطًب ماَشَاي فشاخ اص اقليم
RMSE  ٌمتغيش تاسش دس پايگاCRU TS4.05    اص اقليم فشاخشرل ترا

اص  ERA5تشاترش( ي دس پايگراٌ    10)حرذيد   9/120تٍ  6/12مشطًب اص 
مىرذ. تيشرتشيه مقراديش     تشاتش( افضايش پيذا مي 5)حذيد  1/60تٍ  1/11

گيرشي شرذٌ ي ترشآيسدي     ضشية َمثيتگي تشاي متغيرش تراسش اورذاصٌ   
 است. 84/0خشل ي تشاتش  َا مشتًب تٍ اقليم ويمٍ پايگاٌ
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 معيارَاي آماري متغيرَاي بارش، دماي مياوگيه ي تبخيرتعرق پتاوسيل -2خذيل 

 الليم

 CRU TS4.05  ERA5 پايگاٌ دادٌ

 متغير

 معيار
 تبخيرتعرق پتاوسيل دما بارش  تبخيرتعرق پتاوسيل دما بارش

 فشاخشل
R 

*75/0 
**99/0 ns51/0  *80/0 **99/0 ns42/0 

RMSE 6/12 9/1 1/182  1/11 3/1 6/236 

 خشل
R 

**81/0 
**99/0 

*79/0  **85/0 
**99/0 

*77/0 

RMSE 6/16 7/1 7/92  0/17 0/2 5/99 

 خشل ويمٍ
R 

**84/0 
**99/0 

**86/0  **84/0 
**99/0 

**90/0 

RMSE 6/19 1/2 4/44  2/25 2/2 6/53 

 مشطًب ويمٍ
R 

*74/0 
**99/0 

**81/0  *74/0 
**99/0 

**85/0 

RMSE 5/41 0/3 9/52  4/38 1/3 3/52 

 مشطًب
R ns45/0 **99/0 

*71/0  **81/0 
**99/0 

*64/0 

RMSE 9/120 0/3 4/57  1/60 3/1 5/53 

 َا مم اييتگاٌ
R 

*72/0 
**99/0 

*74/0  **81/0 
**99/0 

*72/0 

RMSE 3/42 3/2 9/85  4/30 0/2 1/99 
 داستًدن ضشية َمثيتگي پيشسًن است. داسي دس سطً  يل دسطذ، پىح دسطذ ي غيشمؼىي تٍ تشتية تياوگش مؼىي nsي  *، **

 

 CRUويرثت ترٍ    ERA5تشخلاف متغيش تراسش مرٍ دس پايگراٌ    

TS4.05   ٍدقت تيشتشي داسد، دقت تشآيسد تثخيشتؼش  پتاوييم ماَاور
 CRU TS4.05 (74/0َاي مرًسد مطالؼرٍ دس پايگراٌ     دس مم اييتگاٌ

R= 9/85ي;RMSE ٍويثت ت )ERA5 (72/0 R= 1/99ي;RMSE )
ييظٌ دس اقليم فشاخشل خطاي تشآيسد متغيش تثخيشتؼش   تيشتش است. تٍ

مترش دس   ميلي 5/54( تشاتش 6/236;RMSE) ERA5پتاوييم دس پايگاٌ 
( است. حرذامثش  1/182;RMSE) CRU TS4.05ماٌ تيشتش اص پايگاٌ 

دس اقلرريم  CRU TS4.05دقررت تثخيشتؼررش  پتاويرريم تررشاي پايگرراٌ 
دس  ERA5( ي ترشاي پايگراٌ   RMSE;4/44ي =R 86/0خشرل )  ويمٍ

 ( است.RMSE;3/52ي =R 85/0مشطًب ) اقليم ويمٍ
ٍ MBEخطاي اسيثي ) ػلامت مىفي ي مثثت مياوگيه تشتيرة   (، تر

گيرشي   تشآيسد يل متغيش ويثت تٍ مقاديش اوذاصٌ تشآيسد ي تيش تياوگش مم
ٌ  MBEد( مقراديش  -)الرف  3شذٌ آن است. شنم   CRUَراي   پايگرا

TS4.05  يERA5    سا تررشاي سررٍ متغيررش ترراسش، دمررا ي تثخيشتؼررش
پايگاٌ دَذ.  اييتگاٌ سيىًپتيل مًسد مطالؼٍ وشان مي 100پتاوييم دس 

دس سررٍ اييررتگاٌ سرريشي، اتًمًسرري ي مرريش   CRU TS4.05دادٌ 
(، فاقذ دادٌ تشاي متغيشَاي مًسد 1دس شنم  19ي  10، 7َاي  )اييتگاٌ

 (.3تشسسي تًدوذ )شنم 
 ٌ َراي حاشريٍ    مقاديش تاسش تشآيسد شذٌ دس اقليم مشطًب )اييرتگا

الرف( ي  -3)شنم  CRU TS4.05َاي  دسياي ماصوذسان( تًسط پايگاٌ
ERA5  ترشآيسد تًدورذ.    تشآيسد ي تيش تشتية داساي مم ب( تٍ-3)شنم

ٌ   48دس  CRU TS4.05َمچىيه پايگراٌ   َرا ي پايگراٌ    دسطرذ اييرتگا
ERA5  66دس  ٌ ( MBE>0ترشآيسد )  َرا تراسش سا تريش    دسطذ اييرتگا

متش  ميلي ±5َاي تا خطاي تشآيسد تاسش تشاتش تا  اوذ. تؼذاد اييتگاٌ مشدٌ
 ERA5ي  CRU TS4.05( دس پايگررراٌ MBE<+5>5-دس مررراٌ )

مٍ ايه ميالٍ حامي اص  اييتگاٌ تًدوذ. دس حالي 48ي  55تشتية تشاتش  تٍ
دس تشآيسد تاسش ويثت ترٍ پايگراٌ    CRU TS4.05دقت تيشتش پايگاٌ 

ERA5    ٌاست، اما حذامثش خطاي ترشآيسد دس پايگراCRU TS4.05  ي
ERA5 ٍمتش دس  شگان( ميلي+ )گ5/41)اوضلي( ي  -4/124تشتية تشاتش  ت

ترش   مىظًس ترشآيسد دقيرق   شًد مٍ تٍ ماٌ است. تٍ ايه تشتية تًطيٍ مي
استفادٌ  ERA5َاي پايگاٌ  َاي مشطًب اص دادٌ ييظٌ دس اقليم تاسش تٍ

     ٍ  CRUي ترشآيسد شرذٌ دس پايگراٌ     شرًد، صيرشا مقراديش تراسش ماَاور

TS4.05 ٌَاي اقلريم مشطرًب ترٍ طرًس ميراوگيه داساي       تشاي اييتگا
 متش دس ماٌ است. ميلي -9/79تشآيسدي تشاتش  مم

دس تشآيسد مياوگيه دماي ماَاوٍ ويرثت   ERA5دقت تيشتش پايگاٌ 
)ج ي ت( مشرخض   3تٍ خرًتي دس شرنم    CRU TS4.05تٍ پايگاٌ 
 ±3اص َراي ترا خطراي دمراي تيشرتش       مٍ تؼذاد اييتگاٌ طًسي است. تٍ

تشتيرة   تٍ ERA5ي  CRU TS4.05گشاد دس ماٌ دس پايگاٌ  ساوتي دسخٍ
تاشرذ. َمچىريه دمراي ماَاورٍ دس پايگراٌ       اييتگاٌ مي 10ي  16تشاتش 

CRU TS4.05  يERA5  تشتية  گشاد تٍ دسخٍ ساوتي ±1تا دقت تيه
اييتگاٌ تذست آمذ. حذامثش خطاي اسيثي مياوگيه دمراي   48ي  42دس 

تشتيررة دس  تررٍ ERA5ي  CRU TS4.05س پايگرراٌ ماَاوررٍ تررشاي د 
گرشاد   دسخٍ ساوتي -51/6ي  -25/6َاي ماشان ي مشج ي تشاتش  اييتگاٌ
 است.
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 ERA5ي  CRU TS4.05َاي  مياوگيه خطاي اريبي متغيرَاي بارش، دما ي تبخيرتعرق پتاوسيل در پايگاٌ -3شىل 

 
ٌ  MBEميرراوگيه  َرراي  تررشاي تثخيشتؼررش  پتاويرريم دس اييررتگا

ٍ  َاي فشاخشل، خشل، ويمٍ اقليم مشطرًب ي مشطرًب دس    خشل، ويمر
ٍ  ERA5ي  CRU TS4.05پايگاٌ  ، -6/76، -4/171تشتيرة تشاترش    تر

 9/12، 0/12، -2/75، -7/226متش دس ماٌ ي  ميلي 8/24ي  3/17، 88/0
ج ي د( ترا   3متش دس ماٌ تًد. ونتٍ خالة تًخٍ دس شنم ) ميلي -0/10ي 

تًخٍ تٍ اػذاد رمششذٌ، مم تشآيسد مقاديش تثخيشتؼش  پتاويريم ماَاورٍ   
َاي تا دقت  شذ. تؼذاد اييتگاٌتا مي ERA5دس اقليم مشطًب دس پايگاٌ 

متش دس ماٌ تشاي متغيرش تثخيشتؼرش  پتاويريم دس دي پايگراٌ      ميلي 25±

CRU TS4.05  يERA5 ٍتاشرذ.   اييتگاٌ مي 42ي  37تشتية تشاتش  ت
  شرًد مرٍ دس اقلريم    ، پيشىُاد مري MBEطًسملي تا تًخٍ تٍ مقاديش  تٍ

َراي   اص دادٌ ي دس اقليم مشطًب CRU TS4.05َاي  فشاخشل اص دادٌ
ERA5       دس مًسد متغيش تثخيشتؼرش  پتاويريم اسرتفادٌ شرًد. ميراوگيه

( ترشاي متغيشَراي تراسش، دمرا ي تثخيشتؼرش       MAEقذسمطلق خطا )
اييتگاٌ سيىًپتيل دس قالة ومرًداس ساداسي دس شرنم    100پتاوييم دس 

 ، اسائٍ شذٌ است.4
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 ERA5ي  CRU TS4.05مياوگيه لذرمطلك خطا براي الف( بارش، ب( دما ي ج( تبخيرتعرق پتاوسيل  -4شىل 

 
َا اص ممتشيه ترٍ تيشرتشيه    اييتگاٌگزاسي  تا تًخٍ تٍ ايىنٍ شماسٌ

مقاديش شاخض خشني )اقليم فشاخشل تٍ مشطًب( اودا  شذٌ اسرت  
تشيه اييرتگاٌ(، تغييرشات ومًداسَراي     ، مشطًب100تشيه ي  ، خشل1)

تًان تش اساع اقليم فشاخشل ترٍ مشطرًب دس خُرت     ( سا مي4شنم )
 ( اسصياتي ومًد.100تٍ  1پادساػتگشد )اص اييتگاٌ 

ٌ     MAEممتشيه ي تيشتشيه مقاديش   ترشاي متغيرش تراسش دس پايگرا
CRU TS4.05 ي ERA5 ٍ[ي] 119/3-01/68 [تشتيررة تشاتررش ترر 

الرف(  4تشاي متغيش تاسش )شنم  MAEاست. تغييشات ] 12/62-60/2
َاي تا اقلريم فشاخشرل    حامي اص ماَش دقت تشآيسد تاسش اص اييتگاٌ

تاشررذ.  مرري CRU TS4.05َرراي  تررٍ مشطررًب تررٍ خظررًص دس دادٌ
دس  CRU TS4.05تاسش ماَاورٍ پايگراٌ    MAEمٍ مياوگيه  طًسي تٍ

ٍ    اييتگاٌ ٍ   َاي اقليم فشاخشرل، خشرل، ويمر مشطرًب ي   خشرل، ويمر
 ٍ  31/81ي  91/27، 59/12، 02/9، 09/6تشتيررة تشاتررش   مشطررًب ترر

تراسش پايگراٌ    MAEالف(. َمچىيه مياوگيه 4متش است )شنم  ميلي
ERA5 ٌَاي اقل دس اييتگا  ٍ تشتيرة تشاترش    يم فشاخشل تٍ مشطرًب تر

مترررش دس مررراٌ اسرررت.  ميلررري 55/39ي  27/28، 73/17، 49/9، 66/4
ي پايگراٌ   الف تياوگش دقت تيشتش تاسش ماَاو4ٍطًسملي وتايح شنم  تٍ

ERA5  ٌويثت تٍ پايگاCRU TS4.05  َراي فشاخشرل ي    دس اقلريم
شآيسد دس تر  CRU TS4.05مٍ دقت پايگراٌ   تاشذ، دس حالي مشطًب مي

 ERA5خشل تيشرتش اص پايگراٌ    َاي خشل ي ويمٍ تاسش ماَاوٍ اقليم
 است.

ب( تياوگش سيوذ قاتم تًخُي سا تشاي متغيش مياوگيه دماي 4شنم )
ٌ  ماَاورٍ دس  اص اقلريم فشاخشرل ترٍ     ERA5 ي CRU TS4.05 پايگرا

َا ترشاي   َاي تما  اقليم دَذ. تٍ ػثاستي دس اييتگاٌ مشطًب وشان ومي
وًسران وشران    MAEمقاديش  ERA5 ي CRU TS4.05اٌ َش دي پايگ

 100دس تريه   MAEب( حرذامثش خطراي   4دَذ. تا تًخٍ تٍ شنم ) مي
، ERA5 ي CRU TS4.05اييتگاٌ مًسد مطالؼٍ تشاي َرش دي پايگراٌ   

ٍ    اغلة دس اييتگاٌ خشرل س  دادٌ اسرت.    َاي اقليم خشرل ي يرا ويمر
 CRU TS4.05دس پايگراٌ   MAEػىًان مثا  سرٍ مقرذاس حرذامثش     تٍ
، ماشان اقليم خشرل(،  25/6)تشاتش 15َاي  تشتية مشتًب تٍ اييتگاٌ تٍ
، سىىذج اقلريم  52/4)تشاتش  74، تُشان اقليم خشل( ي 76/4)تشاتش  45
ٌ  تٍ ERA5خشل( ي دس پايگاٌ  ويمٍ  26َراي   تشتية مشتًب تٍ اييرتگا

ل( ، مشج اقليم خش51/6)تشاتش  41، تًشُش اقليم خشل(، 45/8)تشاتش 
 ، تُشان اقليم خشل( است.92/4)تشاتش  45ي 

ٌ      4شنم )  CRUَراي   ج( ترٍ خرًتي تيراوگش دقرت تيشرتش پايگرا

TS4.05 ي ERA5 َاي  دس تشآيسد تثخيشتؼش  پتاوييم ماَاوٍ دس اقليم
ٍ  َاي فشاخشل مي مشطًب ويثت تٍ اقليم مرٍ مقراديش    طرًسي  تاشذ. تر

MAE ( اص اييتگاٌ 4دس شنم )اخشل( ترٍ سرمت   )صاتم، اقليم فش 1ج
)اوضلي، اقليم مشطًب( ماَش يافترٍ ي ترٍ ػثراستي دقرت      100اييتگاٌ

 MAEشرًد. ميراوگيه    تشآيسد تثخيشتؼش  پتاوييم ماَاورٍ تيشرتش مري   
ج( دس 4)شرنم   CRU TS4.05تثخيشتؼش  پتاويريم ماَاورٍ پايگراٌ    

ٍ    اييتگاٌ ٍ   َاي اقليم فشاخشرل، خشرل، ويمر مشطرًب ي   خشرل، ويمر
مترش   ميلري  2/47ي  2/44، 4/38، 9/83، 5/171اتش تشتية تش مشطًب تٍ

تثخيشتؼرش  پتاويريم ماَاورٍ پايگراٌ      MAEاست. َمچىيه مياوگيه 
ERA5 ٌدس اييتگا   ٍ تشتيرة تشاترش    َاي اقليم فشاخشل تٍ مشطرًب تر

طرًسملي   متش دس ماٌ است. تٍ ميلي 6/47ي  4/44، 7/45، 4/91، 3/227
ٍ    4وتايح شنم ) ي  ج( تياوگش دقت تيشرتش تثخيشتؼرش  پتاويريم ماَاور

َرراي  دس اقلرريم ERA5ويررثت تررٍ پايگرراٌ  CRU TS4.05پايگرراٌ 
مشطرًب ي   َاي ويمٍ دس اقليم تاشذ. خشل مي فشاخشل، خشل ي ويمٍ

، دس تررشآيسد ERA5 ي CRU TS4.05مشطررًب دقررت دي پايگرراٌ   
 تثخيشتؼش  پتاوييم ماَاوٍ تا ينذيگش مشاتٍ است.

َراي دي   َاي مشتًب تٍ دقرت دادٌ  اي مٍ تايذ دس مًسد تحليم ونتٍ
َاي مختلف دس وظش گشفت،  دس اقليم ERA5 ي CRU TS4.05پايگاٌ 

س خطاي وشما  شذٌ تشاي مقاييٍ دقت وترايح آوُرا   استفادٌ اص يل مؼيا
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َاي مختلف است. ترٍ   تذين ا ش تفايت تضسگي مقاديش متغيشَا دس اقليم
َا تشاي متغيش تاسش دس اقليم فشاخشرل   ػثاستي دقت تيشتش ايه پايگاٌ

ي تشاي تثخيشتؼش  پتاوييم دس اقليم مشطًب ترٍ ممترش ترًدن مقراديش     
َا ي ممتش ترًدن مقراديش    تٍ سايش اقليمتاسش دس اقليم فشاخشل ويثت 

َرا استثراب    تثخيشتؼش  پتاوييم دس اقليم مشطًب ويثت تٍ سايش اقلريم 
مىظًس مقاييٍ دقت ترشآيسد متغيشَراي    (. دس ايه ساستا ت2ٍداسد )شنم 

 ي CRU TS4.05تراسش، دمرا ي تثخيشتؼرش  پتاويريم دس دي پايگراٌ      

ERA5 اص مؼياس خطاي خزس مياوگيه مشتؼات و( ٌشما  شذNRMSE )
تًاوذ  دليم تذين ياحذ تًدن، مي تٍ NRMSEاستفادٌ شذٌ است. مؼياس 
َا دس مًسد متغيشَايي ترا ياحرذَاي مختلرف     تشاي مقاييٍ دقت پايگاٌ
سا تشاي متغيشَاي تاسش،  NRMSE، مقاديش 5ويض استفادٌ شًد. شنم 

ٍ تر  ERA5 ي CRU TS4.05دما ي تثخيشتؼش  پتاوييم دس دي پايگاٌ 
 دَذ. اييتگاٌ مًسد مطالؼٍ وشان مي 100تفنيل 

 

  
 ERA5 -ي )ب( CRU TS4.05 -متغيرَاي بارش، دما ي تبخيرتعرق پتاوسيل در دي پايگاٌ )الف( NRMSEممادير  -5شىل

 
 CRUمتغيررش ترراسش تررشاي َررش دي پايگرراٌ   NRMSEمقرراديش 

TS4.05  لررف( يا 5)شررنم ERA5  ب( ي تررشاي تمررامي  5)شررنم
)دقرت ضرؼيف( قرشاس گشفترٍ      3/0َاي مًسد تشسسي تضسگتش اص  اييتگاٌ

َاي مًسد مطالؼرٍ دس ايره    اييتگاٌ NRMSEاست. محذيدٌ تغييشات 
- 20/3[ي  ]48/0- 60/2[تشتية تشاترش   دي پايگاٌ تشاي متغيش تاسش تٍ

43/0[   ٌ  NRMSEَراي ترا مقراديش     تذست آمذٌ است. تؼرذاد اييرتگا
(، 1/0-2/0(، خرًب ) >1/0دماي قشاس گشفتٍ دس طثقات تا دقت ػرالي ) 

 ي CRU TS4.05( ترشاي پايگراٌ   <3/0( ي ضؼيف )2/0-3/0متًسط )
ERA5 ٍ5ي  12، 30، 53اييرتگاٌ ي   4ي  14، 32، 47تشتيرة تشاترش    ت 

ػثاست ديگش دقت ترشآيسد دمراي ميراوگيه ماَاورٍ      تاشذ. تٍ اييتگاٌ مي
 83ي  79تشتيرة ترشاي    تٍ ERA5 ي CRU TS4.05تًسط دي پايگاٌ 
َاي مًسد مطالؼٍ دس مشًس ايشان دس محذيدٌ دقت ػالي  دسطذ اييتگاٌ

( قشاس داسد. ترشآيسد دمراي ميراوگيه ماَاورٍ دس     >2/0NRMSي خًب )
خشل(، سرىىذج   لي )ويمٍاييتگاٌ آتؼ 4تىُا دس  CRU TS4.05پايگاٌ 
ٍ    )ويمٍ خشرل( ي ماشران )خشرل( ي دس پايگراٌ      خشرل(، مرامً )ويمر

ERA5  خشل(، خلفا  خشل(، مشاغٍ )ويمٍ اييتگاٌ اَش )ويمٍ 5تىُا دس
خشل(، مشج )خشل( ي تًشرُش )خشرل( داساي دقتري ضرؼيف      )ويمٍ

(3/0NRMS>مي )        تاشرذ. دقرت ترشآيسد متغيرش تثخيشتؼرش  پتاويريم
اييرتگاٌ مرًسد    100اص  93ايگاٌ دادٌ مرًسد تشسسري دس   تًسط َش دي پ

 CRU( اسرت. پايگراٌ   <3/0NRMSتشسسري داساي دقتري ضرؼيف )   

TS4.05   ٌدس چُاس اييتگاٌ )فيا، آتادان، سشايان ي صاَرذان( ي پايگرا ،

ERA5 اييتگاٌ )صودان، اميذيٍ، اًَاص، تيتان، سيشخان، آترادان   7، دس
ش  پتاويريم داساي دقرت متًسرط    ي شش  اطفُان( دس تشآيسد تثخيشتؼ

(3/0<NRMSE<2/0مي ) .تاشىذ 
 

 گيري وتيدٍ

دليرم دستشسري آسران ي     َاي خُاوي تٍ َاي پايگاٌ استفادٌ اص دادٌ
ييرظٌ تحقيقرات    ميفيت صماوي ي مناوي مىاسة آوُا دس ػلً  مختلف تٍ

اي مٍ تايرذ   مشتثط تا مُىذسي آب ماستشد يسيؼي پيذا مشدٌ است. ونتٍ
َا دس وظش گشفت، اسصياتي دقرت آوُرا دس    َاي ايه پايگاٌ د دادٌدس ماستش

تاشذ. َذف اص تحقيق حاضش اسصيراتي خرامؼي    محذيدٌ مًسد مطالؼٍ مي
اص دقت تشآيسد متغيشَاي تاسش، دما ي تثخيشتؼش  پتاويريم تًسرط دي   

َاي مختلرف مشرًس ايرشان     دس اقيلم ERA5 ي CRU TS4.05پايگاٌ 
 100َراي سيصاورٍ متغيشَراي ًَاشىاسري دس      است. تٍ ايه مىظًس دادٌ
( ي T(، دمرا ) Pَاي ماَاوٍ متغيشَاي تاسش ) اييتگاٌ سيىًپتيل ي دادٌ

 ERA5 ي CRU TS4.05( اص دي پايگراٌ  PETتثخيشتؼش  پتاويريم ) 
دسخررٍ طرري  25/0×25/0ي  5/0×5/0تشتيررة تررا تفنيررل منرراوي  تررٍ
َراي   يٍ دادٌمىظًس مقاي استفادٌ شذٌ است. تٍ 1987-2019َاي  سا 

مؼيراس آمراسي شرامم     5گيرشي شرذٌ اص    َاي اورذاصٌ  تشآيسد شذٌ تا دادٌ
(، خطرراي خررزس ميرراوگيه مشتؼررات  Rضررشية َمثيررتگي پيشسررًن )

(RMSE( مياوگيه خطاي اسيثي ،)MBE    ميراوگيه قرذسمطلق خطرا ،)
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(MAE ي خطرراي خررزس ميرراوگيه مشتؼررات وشمررا ) ( ٌشررذNRMSE )
َاي سيىًپتيل ترش اسراع شراخض     اييتگاٌاستفادٌ شذٌ است. اقليم 

(، ترررٍ پرررىح اقلررريم شرررامم فشاخشرررل    AI=P/PETخشرررني )
(P/PET<0.03،)  ( 0.03خشرررل<P/PET<0.20ٍويمررر ،)  خشرررل
(0.20<P/PET<0.50ٍويمررر ،) ( 0.50مشطرررًب<P/PET<0.75 ي )

تىذي شذٌ است. وتايح حامي اص دقت  ( تقييمP/PET>0.75مشطًب )
َاي مًسد مطالؼٍ دس پايگراٌ   س مم اييتگاٌتيشتش تشآيسد تاسش ماَاوٍ د

ERA5 (81/0 R= 4/30ي;RMSE  ٍويررثت ترر )CRU TS4.05 
(72/0 R= 3/42ي;RMSEٍت ) تاشرذ.   َاي مشطًب مري  ييظٌ دس اقليم

ٌ  دس ترشآيسد تراسش   RMSEخطراي   حذامثش  ي CRU TS4.05 پايگرا
ERA5 ٍدس متش ميلي( گشگان+ )5/41 ي( اوضلي) -4/124 تشاتش تشتية ت 

اييرتگاٌ   100اييرتگاٌ اص   48ي  55دقت ترشآيسد تراسش دس    .است ماٌ
ٍ MBE<+5>5-متش دس ماٌ ) ميلي ±5مًسد تشسسي تيه  تشتيرة دس   ( تر

تاشذ. وتايح ػضيرضي ي َمنراسان    مي ERA5ي  CRU TS4.05پايگاٌ 
ترشاي تراسش ماَاورٍ دس     ERA5َراي   ( دس مًسد ػملنرشد دادٌ 1399)

ي خطاي خزس  80/0مثيتگي تيشتش اص استان اسدتيم حامي اص ضشية َ
متش تشاي تًدٌ است مرٍ   ميلي 20( ممتش اص RMSE) 1مياوگيه مشتؼات

( دس مررًسد RMSE;4/30ي  =81/0Rمشرراتٍ وتررايح تحقيررق حاضررش )
 CRUتاسش ماَاوٍ دس پايگراٌ   MAEتاشذ. مياوگيه  تاسش ماَاوٍ مي

TS4.05  يERA5 ٌَرراي اقلرريم فشاخشررل، خشررل،     دس اييررتگا
ٍ  ويمٍ ٍ    خشل، ويمر ، 02/9، 09/6تشتيرة تشاترش    مشطرًب ي مشطرًب تر
ي  27/28، 73/17، 49/9، 66/4متررش ي  ميلرري 31/81ي  91/27، 59/12
 NRMSEمتررش دس مرراٌ اسررت. محررذيدٌ تغييررشات      ميلرري 55/39

تشتيرة  ٍ َاي مًسد مطالؼٍ دس ايه دي پايگاٌ تشاي متغيش تاسش ت اييتگاٌ
ي قشاس گشفترٍ دس طثقرٍ دقرت     ]43/0- 20/3[ي  ]48/0- 60/2[تشاتش 

طًسملي تشاي متغيش تاسش تا تًخٍ تٍ  ( است. تٍ<3/0NRMSضؼيف )
َراي فشاخشرل ي    شرًد مرٍ دس اقلريم    اقليم مًسد تشسسي پيشىُاد مري 

ٍ   ي دس اقليم ERA5َاي  مشطًب اص دادٌ خشرل اص   َاي خشرل ي ويمر
دقت تشآيسد دماي مياوگيه دس  استفادٌ شًد. CRU TS4.05َاي  دادٌ

°) ERA5َاي مًسد تشسسري دس پايگراٌ    مم اييتگاٌ
C 0/2;RMSE )

°) CRU TS4.05ويثت ترٍ  
C 3/2;RMSE    تيشرتش اسرت. مقراديش )

َرا ي ترشاي    ضشية َمثيتگي پيشسًن تشاي متغيش دما دس تمامي اقليم
دي پايگراٌ دس   ، مٍ حامي اص دقرت ترالاي َرش   99/0َش دي پايگاٌ تشاتش 

 ٌ َراي مرًسد مطالؼرٍ اسرت. تؼرذاد       تشآيسد متغيش دما دس تمامي اييرتگا
گشاد دس مراٌ دس   دسخٍ ساوتي ±1َاي تا دقت تشآيسد دماي تيه  اييتگاٌ

گرشاد دس مراٌ دس    ساوتي دسخٍ ±3اييتگاٌ ي تا خطاي تيشتش اص  48ي  42
 ERA5ي  CRU TS4.05تشتيررة دس پايگرراٌ  اييررتگاٌ تررٍ 10ي  16

اييرتگاٌ مرًسد    100دس تريه   MAEتذست آمذٌ است. حذامثش خطاي 
، اغلررة دس ERA5 ي CRU TS4.05مطالؼررٍ تررشاي َررش دي پايگرراٌ 

                                                           
1- Root Mean Square Error (RMSE) 

خشل س  دادٌ است. دقرت ترشآيسد    َاي اقليم خشل ي يا ويمٍ اييتگاٌ
 ERA5 ي CRU TS4.05دماي ميراوگيه ماَاورٍ تًسرط دي پايگراٌ     

اي مرًسد مطالؼرٍ دس مشرًس    َر  دسطذ اييتگاٌ 83ي  79تشتية تشاي  تٍ
( قرشاس داسد. دس  >2/0NRMSايشان دس محذيدٌ دقرت ػرالي ي خرًب )   

دس تشآيسد دماي مياوگيه  ERA5مدمًع تا تًخٍ تٍ دقت تيشتش پايگاٌ 
 ERA5َاي پايگراٌ   ، استفادٌ اص دادCRU TS4.05ٌماَاوٍ ويثت تٍ 

متغيرش   حذامثش خطاي تشآيسد شًد. دس تحقيقات مشتثط تا دما تًطيٍ مي
 5/54( تشاتررش 6/236;RMSE) ERA5تثخيشتؼررش  پتاويرريم پايگرراٌ 

( دس 1/182;RMSE) CRU TS4.05متش دس ماٌ تيشتش اص پايگاٌ  ميلي
اقليم فشاخشرل س  دادٌ اسرت. َمچىريه حرذامثش دقرت تثخيشتؼرش        

ي =R 86/0خشل ) دس اقليم ويمٍ CRU TS4.05پتاوييم تشاي پايگاٌ 
4/44;RMSE ٌي تشاي پايگا )ERA5 ٍ85/0مشطرًب )  دس اقليم ويم 

R= 3/52ي;RMSE است. مياوگيه )MBE    تثخيشتؼرش  پتاويريم دس
مشطرًب ي   خشل، ويمٍ َاي فشاخشل، خشل، ويمٍ َاي اقليم اييتگاٌ

، -4/171تشتية تشاترش   تٍ ERA5ي  CRU TS4.05مشطًب دس پايگاٌ 
، -2/75، -7/226ي متررش دس مرراٌ   ميلرري 8/24ي  3/17، 88/0، -6/76
دس  MBEتاشرذ. مقراديش    مترش دس مراٌ مري    ميلي -0/10ي  9/12، 0/12

 ي CRU TS4.05َراي   َاي مختلف حامي اص دقت تيشتش پايگاٌ اقليم
ERA5  َراي مشطرًب    دس تشآيسد تثخيشتؼش  پتاوييم ماَاوٍ دس اقلريم

 MAEتاشرذ. َمچىريه ميراوگيه     َاي فشاخشرل مري   ويثت تٍ اقليم
َاي اقلريم فشاخشرل، خشرل،     تاوييم ماَاوٍ دس اييتگاٌتثخيشتؼش  پ

ي  CRU TS4.05مشطرًب ي مشطرًب دس دي پايگراٌ     خشل، ويمٍ ويمٍ
ERA5  مترش   ميلي 2/47ي  2/44، 4/38، 9/83، 5/171تٍ تشتية تشاتش

متش دس ماٌ است مٍ تياوگش  ميلي 6/47ي  4/44، 7/45، 4/91، 3/227ي 
اوييم ماَاوٍ اص اقليم فشاخشرل ترٍ   افضايش دقت تشآيسد تثخيشتؼش  پت

، دس چُراس اييرتگاٌ )فيرا،    CRU TS4.05تاشرذ. پايگراٌ    مشطًب مي
اييرتگاٌ )صودران،    7، دس ERA5آتادان، سشايان ي صاَرذان( ي پايگراٌ   

اميذيٍ، اًَاص، تيتان، سريشخان، آترادان ي شرش  اطرفُان( دس ترشآيسد      
( ي دس NRMSE<2/0>3/0تثخيشتؼش  پتاوييم داساي دقت متًسرط ) 

( <3/0NRMSاييتگاٌ تاقيماوذٌ َشدي پايگاٌ داساي دقتي ضؼيف ) 93
طًسملي وتايح تحقيق حاضش  تاشىذ. تٍ دس تشآيسد تثخيشتؼش  پتاوييم مي

ٍ  تياوگش لضي  دقت مافي دس اوتخاب پايگاٌ دادٌ تىرذي شرذٌ    َاي شرثن
 تاشذ. خُاوي تا تًخٍ تٍ اقليم ي محذيدٌ مًسد تشسسي مي
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Abstract 

The main objectives of this study was the evaluation of CRU TS4.05 and ERA5 datasets accuracy to monthly 
precipitation (P), temperature (T) and Potential Evapotranspiration (PET) variables in different climates across 
Iran. To achieve the research aim, daily measured data from 100 synoptic meteorological stations and monthly P, 
T and PET products of CRU TS4.05 and ERA5 datasets are used at a spatial resolution of 0.5°×0.5° and 
0.25°×0.25° from 1987 to 2019. The mean absolute error values for P, T and PET variables in Hyper-arid (HA), 
Arid (AR), Semi-arid (SA), Sub-humid (SH) and Humid (HU) climates of CRU TS4.05 datasets are equal to 6, 
9, 13, 28 and 81 mm month

-1
, 1.7, 1.5, 1.8, 2.7, 2.5 

o
C and 171, 84, 38, 44 and 47 mm month

-1
, and of ERA5 

datasets are equal to 5, 9, 18, 28 and 40 mm month
-1

, 1.1, 1.6, 1.9, 3.0 and 1.0 
o
C and 227, 91, 46, 46, 44 and 48 

mm month
-1

, respectively. Results of this study have declared that more accuracy of two datasets (CRU TS4.05 
and ERA5) to T, PET and P, respectively. Although, the main results show that accuracy of ERA5 datasets are 
more than CRU TS4.05 datasets, but it is recommended to use ERA5 P products in SH and HU climates, and 
CRU TS4.05 PET products in HA and AR climates.  
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