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 چکيذٌ

ثبقس. ٞطچٙس تؼدساز ودٓ    وٝ تٛصیف وٙٙسٜ الّیٓ ٔٙغمٝ ٚ ٔیعاٖ آة تدسیسپصیط حٛضٝ ٔیاؾت  یىیسضِٚٛغیچطذٝ ٞ یاصّ یٞب اظ ٔؤِفٝ یىیثبضـ 
ٞبی ٔكبٞساتی، ثطضؾی تغییطات ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبضـ ضا ثب ٔحسٚزیت ٔٛاخٝ  ؾٙدی، پطاوٙف ٘بٔٙبؾت آٟ٘ب ٚ ٕٞچٙیٗ عَٛ وٛتبٜ زازٜ ٞبی ثبضاٖ ایؿتٍبٜ

 ُیٚ تحّ ٝیصحت ٔحصٛلات ثبضـ ٔبٞٛاضٜ ٚ تدع یبثیاضظتٛاٖ تب حس ظیبزی ثط ایٗ ٔحسٚزیت فبئك آٔس.  یٞبی ثبظتحّیُ ٔ ؾبذتٝ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ
ٚ  ERA5 ُیتحّثبظػّٕىطز زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ثبضـ  یبثیٔغبِؼٝ، اضظ ٗیٟٔٓ اؾت. ٞسف اظ ا بضیثبِمٜٛ آٟ٘ب ثؿ یٚ وبضثطزٞب تیلغؼزضن ػسْ یٔدسز ثطا

ERA5-Land ٌیطی قدسٜ زض  ٞبی ثبضـ ٔتٙبظط ا٘ساظٜ ٞبی ثبظتحّیُ ثب زازٜ زازٜاؾت.  ضٚز ٝ زض حٛضٝ آثطیع ثبلازؾت ؾس ظایٙسٜٔبٞب٘ثبضـ  ترٕیٗ، زض
ٞدبی   ( ٔمبیؿٝ قس٘س. ثسیٗ ٔٙظٛض اظ آٔدبضٜ 1988-2022ؾبِٝ ) 35پٙح ایؿتٍبٜ فطیسٚ٘كٟط، اؾىٙسضی، لّؼٝ قبٞطخ، اٚضٌبٖ ٚ چٍّطز زض یه زٚضٜ ظٔب٘ی 

ی ثبظتحّیدُ  ٞدب  زازٜثغدٛض وّدی   ٘كبٖ زاز وٝ  حی٘تب( اؾتفبزٜ قس. RMSEؾبتىّیف ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ) -ضایی ٘فضطیت تؼییٗ، ضطیت وب
ٞبی ثبظتحّیُ ٔمبزیط ثدبضـ   زض اغّت ٔٛاضز زازٜٚخٛز،  ٗیثب ا تٛصیف وٙٙس. ضٚز ضا ثٝ ذٛثی ثبلازؾت ؾس ظایٙسٜٔكبٞسٜ قسٜ زض  ٔبٞب٘ٝ یس اٍِٛٞبٙتٛا٘ یٔ

ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زلت  .ٞبی پطثبضـ ثیكتط اؾتٞبی پطثبضـ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبٜ ا٘س وٝ ایٗ ٔٛضٛع زض ایؿتٍبٜ اظ ٔمساض ٚالؼی ترٕیٗ ظزٜضا وٕتط 
 بٞب٘ٝی ثبضـ ٔٞب زازٜ ثٛزٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ زلت لبثُ لجَٛ ERA5ٞبی  ٞب ثدع ایؿتٍبٜ چٍّطز ثیكتط اظ زازٜ زض ٕٞٝ ایؿتٍبٜ ERA5-landٞبی  زازٜ

ERA5  ٚERA5-Land  ـ ٌیطی ا٘ساظٜ ایؿتٍبٜ فبلس ٘مبط ثطای ٔٙبؾجی خبیٍعیٗ ثٝ ػٙٛاٖ تٛاٖٞب ٔی اظ ایٗ زازٜ ثبلازؾت ؾس ظایٙسٜ ضٚز،زض   زض ثدبض
  .ضٚا٘بة اؾتفبزٜ وطز -ٞبی تٛظیؼی ثبضـ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ یب ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٔسَ
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زض  یبزید ظ تیٚ لبثُ اػتٕبز زض ٔٛضز ثبضـ اظ إٞ كیزل اعلاػبت
 ظیٔحد  تیطی، ٔدس یىیسضِٚٛغید ٞ یؾدبظ ٝیٔٙبثغ آة، قدج  یعیضثط٘بٔٝ
 طیٚ ؾدب  ضیعی ثطای ٔمبثّٝ ثب ذكىؿبِیی، ثط٘بٔٝبضیآث تیطی، ٔسؿتیظ

 ,.Zambrano et al., 2017; Huang et al) ٞب ثطذٛضزاض اؾتثط٘بٔٝ

2021; Sheffield et al., 2018)یظٔب٘ یثٝ زؾت آٚضزٖ ؾط ی. ثطا 
، )ة( یٙی( ٔكبٞسات ظٔاِفٚخٛز زاضز: ) یٞبی ٔرتّف ٔٙبثغ زازٜ ،ثبضـ

                                                           
1-       ٝ ، زا٘كدٛی زوتطی ٟٔٙسؾدی ٔٙدبثغ آة، ٌدطٜٚ ٟٔٙسؾدی آة، زا٘كدٍبٜ اضٚٔید

 اضٚٔیٝ، ایطاٖ
 ، اضٚٔیٝ، ایطاٖاضٚٔیٝزا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ  -2
 ، اضٚٔیٝ، ایطاٖاؾتبز ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ - 3

 ، قٟطوطز، ایطاٖزا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ قٟطوطز -4
 (Email: k.khalili@urmia.ac.ir                  ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: -)*

 ٜ ٞددبی  ٞددبی ضازاضٞددبی ظٔیٙددی یددب زازٜ اعلاػدبت ؾددٙدف اظ زٚض )زاز
 ,.Tapiador et al) ی ػدسز  یٞدب  یؾدبظ ٝیقدج ٘تبیح ( جٚ ) (ٔبٞٛاضٜ

ٕ  ٗیتدط حید ضا ؾٙح ٞب ثبضاٖ (.2012 ٖ یٚ لبثدُ اع  یضٚـ ثدطا  ٗیتدط ٙدب
 تطاوٓحبَ،  ٗیاؾت. ثب ا ای ٘مغٝ بؼیثبضـ زض ٔم ٓیٔؿتم یطیٌ ا٘ساظٜ
ٟ  ثبضاٖ یٞب قجىٝ غیٚ تٛظ  یؾٙدی زض ؾطاؾط خٟبٖ ثٝ عٛض لبثُ تدٛخ

٘ؿدجتبً   یٞدب  . وكٛضٞبی تٛؾؼٝ یبفتٝ ػٕٛٔبً زاضای قجىٝٔتفبٚت اؾت
زض  یزض وكدٛضٞب  دی ٞؿتٙس، زض ٔمبثُٙؾ ثبضاٖ یٞبؿتٍبٜیٔتطاوٓ اظ ا
ٜ  حبَ تٛؾؼٝ  ٞدب اغّدت ودٓ ٚ حتدی زض ثطذدی ٔٙدبعك        تؼدساز ایؿدتٍب

ٜ یثسٖٚ ااِؼجٛض  وٛٞؿتب٘ی یب صؼت ٞؿدتٙس. ِدصا زض ایدٗ ٔٙدبعك      ؿدتٍب
ٞبی ثبضـ ثب تفىیه ٔىب٘ی ٚ عَٛ آٔدبضی ٔٙبؾدت    زؾتطؾی ثٝ زازٜ

 ٔٛضٛػی چبِف ثطاٍ٘یع اؾت.
زض ؾبعغ قدسٜ  اقؼٝ ٔٙؼىؽ قسٜ ٚ  یطیٌ ؾٙدف اظ زٚض ثب ا٘ساظٜ

اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ ثدبضـ ضا   ٓیطٔؿتمیتٛا٘س ثٝ عٛض غ یفبصّٝ، ٔ یه
 صیتكر ییثب تٛخٝ ثٝ تٛا٘ب .ثسؾت آٚضز یىیعیتٕبؼ ف یثسٖٚ ثطلطاض
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، ییآة ٚ ٞددٛا ظیٌؿددتطزٜ زض تٕددبْ قددطا ٔىددب٘یثددبضـ زض پٛقددف 
 یٟٔدٓ ؾدٙدف اظ زٚض ثدطا    یٞب ثط ٔبٞٛاضٜ ثٝ ضٚـ یٔجتٙ یٞب ضٚـ
. ا٘دس  قدسٜ  ُیثبضـ زض ٔٙبعك ثدعضي تجدس   ٞبی پیٛؾتٝ زازٜی آٚض خٕغ

 كیدداظ عط یخٟددب٘ یٞٛاقٙبؾدد یا قددجىٝ ٔددبٞٛاضٜ  هیددتددبوٖٙٛ 
ٞدب   اظ زازٜ یبزید قدسٜ اؾدت ٚ تؼدساز ظ    دبزیا یإِّّٗیث یٞب یٕٞىبض
 یٞب اظ ضٚـ ٍطیز یىی یٔسَ ػسز یؾبظٝیقسٜ اؾت. قج یآٚض خٕغ
 ـ  یٚ ظٔب٘ یثٝ زؾت آٚضزٖ اعلاػبت ٔىب٘ یثطا ٟٓٔ  پیٛؾدتٝ اظ ثدبض

ٔجتٙی ثدط  ، ٞبی ثبظتحّیُ زازٜاؾت.  یا ٚ ٔٙغمٝ یخٟب٘ یٞببؼیزض ٔم
ٛ  یا ٔكدبٞسٜ  یٞب وٝ زازٜاؾت  یضٚـ ػّٕ هی ضا ثدب   یریتدبض  یخد

 ٚ وٙدس  یٔد  تّفیدك  یػدسز  یآة ٚ ٞدٛا  یٙد یثفیپ یٞب ٔسَ یذطٚخ
زض  یعٛلا٘ظٔب٘ی زٚضٜ  هیضا زض  بفتٝیثٟجٛز  تیفیثب و ظٔیٙی یٞب زازٜ
ٔىب٘ی ثب تٛخٝ پٛقف  وٙس. یٔ سیتِٛ ای ٘مغٝ یٞب ثب ٔٙبثغ زازٜ ؿٝیٔمب

 ٝ  ی، فطصددتثبظتحّیددُ، ٔحصدٛلات ثددبضـ ٔدبٞٛاضٜ   ٌؿدتطزٜ ٚ پیٛؾددت
ظٔیٙدی   ؾدٙدی  ٞبی ثبضاٖ ٞبی قجىٝ ٔحسٚزیتغّجٝ ثط  یؾبثمٝ ثطا یث

زض  یذدٛث  ُیوٙٙدس ٚ پتب٘ؿد   ی، فطاٞٓ ٔوٝ اظ تطاوٓ ٘بوبفی ثطذٛضزاض٘س
 وٝ ثٝ ایٗ تٛخٝ ثب ٕٞچٙیٗ ا٘س. ٞب ٘كبٖ زازٜوبضثطزاظ  یا زٌٜؿتط فیع

 ٘یدبظ  ؾِّٛی ٞبی زازٜ ثٝ تٛظیؼی ٘یٕٝ ٚ تٛظیؼی ٞیسضِٚٛغیىی ٔسِٟبی
ُ  زازٜاضظیبثی  ِصا زاض٘س، ثدطای اؾدتفبزٜ زض ایدٗ ٔدسِٟب اظ      ٞبی ثبظتحّید

 إٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض اؾت.

آة ٚ ٞٛا ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ  ُیتحّثبظ یٞب ٌصقتٝ، زازٜ یٞب زض زٞٝ
 فیزٔدب، پدب   یٙد یث فیثبضـ، پد  یٙیث فیٔب٘ٙس پ ٞب ٙٝیاظ ظٔ یبضیزض ثؿ

ٔدٛضز   ؿدت یظ ظیٚ حفبظدت اظ ٔحد   ٞدب  ب٘ٛؼید ال پبیفضعٛثت ذبن، 
 تید تطو یثدطا  هید عیف ٗیاظ لدٛا٘  یا٘دس ودٝ ٍٕٞد    اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

 یددبز ثطای ازض ؾطاؾط خٟبٖ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ  بٔسَ ث یٞب زازٜ
ٞبی ثدبظ تحّیدُ    . زازٜا٘س اؾتفبزٜ وطزٜوبُٔ  یٔدٕٛػٝ زازٜ خٟب٘ هی

ٜ  ؾبظی اظ تطویت ٘تبیح قجیٝ َ   ٞبی وٛتدب ٝ   ٔدست ٔدس  ؾدبظی  ٞدبی قدجی
 ٗید اآیٙدس.   ٔی زؾتثٝ ٞبی ٔكبٞساتی ظٔیٙی  ػسزی ٚضغ ٞٛا ثب زازٜ

فمدساٖ   یثطؤثدٝ عدٛض ٔد    تٛا٘ٙس یثبلا ٔ یظٔب٘-یٞب ثب ٚضٛح ٔىب٘ زازٜ
 ضا خجطاٖ وٙٙس. یٙیثبضـ ظٔ ٓیٔكبٞسات ٔؿتم

، ودٝ  ERA5 ،یخٟدب٘  یآة ٚ ٞٛا ُیتحّثبظ یٞب ٘ؿُ پٙدٓ زازٜ
( ٔٙتكدط  ECMWFثطز ٔتٛؾظ )ثب  یٞب یٙیث فیپ ییتٛؾظ ٔطوع اضٚپب
ضا ثددب اؾددتفبزٜ اظ  یریاظ ٔكددبٞسات تددبض یبزیددظ طیقددسٜ اؾددت، ٔمددبز

 یٞدب ٗ یٞب زض ترٕد  زازٜ یؾبظٝ یقج یٞب ؿتٓیٚ ؾ كطفتٝیپ یؾبظ ٔسَ
زض  ٞبی خٛی ثبظتحّیُ زازٌٜطٜٚ  ٗیچٙس. اٌطچٝ وٙس یٔ تیتطو یخٟب٘

 ثبظتحّیددُٔحصددٛلات  )ٔثددُوٙٙددس  یٔدد سیددضا تِٛ یخٟددب٘ ٔمیددبؼ
MERRA-2 ،JRA-55  ٚCFSR)، اظ ٔغبِؼدبت ٘كدبٖ    یبضیثؿد  أب
ُ ٔحصٛلات  ٗیاظ ثٟتط یىی بی ٗیثٟتط ERA5زازٜ اؾت وٝ   ثبظتحّید

 ثطای اضظیدبثی زلدت ثدبضـ ثدطف     تبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖثطای ٔثبَ،  اؾت.
IMERG َٛزٚ ٔحصدد ،( ُثبظتحّیددERA5 ٚ ERA5-Interim)  ٚ

ٝ  اظ تحّیُ ٞٓ ؾٙدی ثبضأٖكبٞسات  ٝ  ؾٛیی ؾد  ٘دس اؾدتفبزٜ وطز  1ٌب٘د
(Tang et al., 2020) .ثدبضـ  ٞبی  زلت زازٜوٝ  زٞس ی٘كبٖ ٔ حی٘تب

ٞبی ظٔیٙدی   یطیٌ ٚ ا٘ساظٜ ُیتحّثبظ یٞب زازٜ ٘ؿجت ثٝ IMERGثطف 
ُ ٔحصٛلات ثبضـ ٔبٞٛاضٜ  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اؾت. وٕتط اظ  ٚ ثبظتحّید
، زاضای قدٛ٘س  یحبصدُ ٔد   یؾبظٝیثبضـ ٚ قج ٓیطٔؿتمیغ یطیٌ ا٘ساظٜ

ٚ زض ٔٙدبعك ٔرتّدف، فصدَٛ     ذغبٞبیی ٞؿتٙس وٝ ٔطاحدُ   ٔرتّدف 
ٚ  یا ٔحصٛلات ثبضـ ٔدبٞٛاضٜ لجُ اظ وبضثطز  ِصاثبضـ ٔتفبٚت اؾت. 

ٞدب ٔدٛضز    ، زلدت ایدٗ زازٜ  اؾت ثطای ٔغبِؼبت ٔرتّف لاظْ ُیتحّثبظ
تدبوٖٙٛ  . اضظیبثی لطاض ٌیط٘س ٚ زض صٛضت ٘یبظ ذغبی آٟ٘ب تؼسیُ ٌدطزز 

ٔحصٛلات  یبثیٚ اضظ یثطضؾ ظیبزی زض ٘مبط ٔرتّف خٟبٖ ثٝٔغبِؼبت 
ا٘س وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطذدی اظ آٟ٘دب    پطزاذتٝ ُیتحّثبظٚ  یا ثبضـ ٔبٞٛاضٜ

 قٛز. ٜ ٔیاقبض

-TMPA-3B42 ،GPMٞددبی  زلددت زازٜ قددطیفی ٚ ٕٞىددبضاٖ

IMERG  ٚERA-interim  ضا زض چٟددبض ٔٙغمددٝ ایددطاٖ ثددب ٚضددؼیت
تٛپٌٛطافی الّدیٓ ٔتفدبٚت )تٟدطاٖ، ٌدیلاٖ، وطٔب٘كدبٜ ٚ ثٛقدٟط( ثدب        

 Sharifi et) ٞبی ؾیٙٛپتیه ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زاز٘س ٞبی ایؿتٍبٜ زازٜ

al., 2016)وٝ ٞط ؾٝ ٔحصدَٛ ثدبضـ زض ٔمدبیؽ     . ٘تبیح ٘كبٖ زاز
َ     ظٔب٘ی زاضای وٓ  GPM-IMERG ثدطآٚضز ٞؿدتٙس، ٞطچٙدس ٔحصدٛ

 ٚ ؾدجه  ٞبی ثبضـ ثطآٚضز اظ زلت ثبلاتطی زض زیٍط ٔٙجغ زٚ ٘ؿجت ثٝ
ثطذٛضزاض٘دس. ٕٞچٙدیٗ ٔحصدَٛ     ٔرتّف ظٔب٘ی ٞبی زض ٔمیبؼ حسی،
زض  یثبضق یسازٞبیضٚ صیتكر یضا ثطا یثٟتط حی٘تب IMERG ثبضقی

ٔب٘ٙدس تٟدطاٖ ٚ وطٔب٘كدبٜ     یقٙبذت ٚ وٜٛ یا ٙٝیثبضـ چ یٔٙبعك زاضا
ثٙسی ٔجتٙی ثط ٔبٞٛاضٜ  ٞبی قجىٝ زلت زازٜ زً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ .اضائٝ زاز

CMORPH ٜٞبی ثبظتحّیُ  ٚ زازNCEP-2 ٞبی ٔبٞب٘ٝ ٚ  زض ٔمیبؼ
 ,.Deng et al) فصّی زض ٔٙبعك ٔرتّف چیٗ ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وطز٘س

زض  NCEP-2ٞدبی   یح ٘كبٖ زاز ودٝ زض خٙدٛة چدیٗ زازٜ   . ٘تب(2018
ٞددبی  فصددُ تبثؿددتبٖ ذغددبی ثیكددتطی زاض٘ددس، زض حددبِی وددٝ زازٜ   

CMORPH      ٝزض ؾطاؾط ٔٙبعك غطثی ٚ قدٕبَ غطثدی چدیٗ زض ٕٞد
ٖ  فصَٛ اظ زلت پدبییٙی ثطذٛضزاض٘دس.    ػّٕىدطز ؾدٝ    یب٘دً ٚ ٕٞىدبضا

 ,Early Run, Late Runثدط ٔدبٞٛاضٜ )   یٔجتٙد  IMERGٔحصَٛ 

and Final Runٔؼِٕٛی ـثبض ضٚیسازٞبی صی( ضا زض تكر ٍ  ٗی، ؾدٙ
ودٝ   زاز٘كدبٖ   حی. ٘تدب (Yang et al., 2020٘دس ) وطز یبثیاضظ حسیٚ 

تكددریص ضٚیددسازٞبی ثددبضـ ٔؼٕددِٛی اظ  زض  IMERGٔحصددٛلات 
حدسی ثطذدٛضزاض    ٚ سیقدس  ـثبض ضٚیسازٞبی٘ؿجت ثٝ  ػّٕىطز ثٟتطی

 ـ  ٔىدب٘ی زازٜ ػّٕىدطز ظٔدب٘ی ٚ   ٚ ٕٞىدبضاٖ  خیبئٛ . اؾت  ٞدبی ثدبض

ERA5  َای  ٞدبی ٔكدبٞسٜ   ثدط اؾدبؼ زازٜ   2018تدب   1979ضا اظ ؾب
 Jiao et) وطز٘دس ای زض ؾطاؾط چیٗ اضظیبثی  ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی قجىٝ

al., 2021). ٜٞبی ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زاز ERA5 تٛا٘ٙدس اٍِٛٞدبی    ٔی
. وٙٙس تٛصیفؾبلا٘ٝ ٚ فصّی ثبضـ ٔكبٞسٜ قسٜ زض چیٗ ضا ثٝ ذٛثی 

                                                           
1- Triple Collocation Analysis 
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زض ثطاثدط ٔكدبٞسات    ERA5ثدبضـ   ٞدبی  زلت زازٜٚ ٕٞىبضاٖ لاٚضظ 
آة ٚ ٞٛا  پبیف یٞبتیفؼبِ یآٖ ثطا یؾٛزٔٙس ٗییتؼ یثطا یؿتٍبٞیا
 24 اتثدب اؾدتفبزٜ اظ ٔكدبٞس    .(Lavers et al., 2022) ٘سوطز یبثیاضظ

٘كدبٖ   حی، ٘تدب 2020تب  2001اظ ؾبَ  ؿتٍبٜیا 5،637ؾبػتٝ ثبضـ زض 
ٞدبی ٔیدب٘ی    زض ػدط   ERA5 یتصدبزف  یذغبٞب ٗیوٝ وٛچىتط زاز

 یذغبٞدب  ٗیزٞس ٚ ثعضٌتدط  یظٔؿتبٖ ضخ ٔزض فطاتط اظ ٔٙبعك اؾتٛایی 
ERA5 تٛا٘ٙس  یوٝ وبضثطاٖ ٔ ٘كبٖ زاز حی٘تب اؾت. ییزض ٔٙبعك اؾتٛا
ٞبی ٔیدب٘ی اػتٕدبز زاقدتٝ     ػط ٚالغ زض زض ٔٙبعك  ERA5ثٝ ثبضـ 
ـ زض ثدبض  پدبیف  یثدطا  كدتط یث ERA5وٝ  قس ٝیتٛص ٗیثبقٙس، ثٙبثطا
تددیثیط ذغبٞددبی ٚ ٕٞىددبضاٖ غی . ٞددبی ٔیددب٘ی اؾددتفبزٜ قددٛز ػددط 

 IMERG اضظیدبثی  ظٔیٙی ضا ثدط ٞبی  زازٌٜیطی  ا٘ساظٜؾیؿتٕبتیه زض 

ٚERA5-Land  ٘سچیٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز زض وكٛض (Xie et al., 

ٌیدطی قدسٜ ظٔیٙدی،     ٞدبی ا٘دساظٜ   اظ زازٜ ٔٙفی حصف اضیتثب  .(2022
ٔطخدددغ اضظیدددبثی ضٚظ قدددسٜ ثؼٙدددٛاٖ  زازٜ ظٔیٙدددی ثدددٝ ٔدٕٛػدددٝ
 ٚاِىؿدب٘سضیسیؽ  قدس.  اؾتفبزٜ  IMERG  ٚ ERA5-Landػّٕىطز

 ٚ ERA5تحّیددُ ثبظػّٕىددطز زٚ ٔدٕٛػددٝ زازٜ ثددبضـ  ٕٞىددبضاٖ 

ERA5-Land  ز٘دس زض یٛ٘دبٖ اضظیدبثی وط  تدٕؼی ضا زض ثبظتِٛیس ثبضـ 
(Alexandridis et al., 2023). ٜثددبضـثددب ٔمددبزیط ٞددب  ایددٗ زاز 

زض  ٞٛاقٙبؾی ذٛزودبض ٞبی  تٛؾظ قجىٝ ٔتطاوٓ اظ ایؿتٍبٜ ٔكبٞساتی
ٞبی  ( زض ٔمیبؼ2020تب زؾبٔجط  2010ؾبِٝ )غا٘ٛیٝ  10عی یه زٚضٜ 
٘تدبیح حدبوی اظ زلدت ذدٛة      قدس٘س. ٔمبیؿدٝ  ٔرتّف ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی 

ٞبی ثبضـ ثبظتحّیُ زض تٛصیف تغییطپصیطی ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبضـ  زازٜ
ٖ   زض یٛ٘بٖ ثدٛز.  ٚ  ERA5ٞدبی ثبظتحّیدُ    زازٜ وٛودبِیؽ ٚ ٕٞىدبضا

NCEP ٕٝذكه  ٔطثٛط ثٝ ثبضـ ٚ ضعٛثت ذبن ضا زض یه ٔٙغمٝ ٘ی
. ٘تدبیح  (Kokkalis et al., 2024) زض وٛیت ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘دس 

وٙٙدس،   ٔمبزیط ثبضـ ضا ثیكتط ثطآٚضز ٔی NCEPٞبی  ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ
 ٞبی زض ٞط زٚ قطایظ ثبضـذٛثی اظ زلت  ERA5ٞبی  زض حبِیىٝ زازٜ

تٛا٘س ثؼٙٛاٖ یه ٔٙجدغ   . ِصا ٔیاؾت ثطذٛضزاض ثٛزٜٚ ٕٞطفتی  ای خجٟٝ
ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبعمی ثب پٛقف ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾدی  زازٜ ثبضـ خبیٍعیٗ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ٔحسٚز
ٞدبی ثدبضـ    زازٜ( ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی زلدت  1396ضضئی ٚ ؾتٛزٜ )

ایؿددتٍبٜ  45ٞددبی  زض ؾددغا ایددطاٖ، اظ زازٜ ERA-Interim ٔبٞب٘ددٝ
ؾیٙٛپتیه زض ؾطاؾط وكٛض اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح ٘كدبٖ زاز ودٝ زلدت    

ٞدبی ٔدٛضز    زضصس اظ ایؿتٍبٜ 70زض ثیف اظ  ERA-Interimٞبی  زازٜ
 ERA-Interimٔغبِؼٝ ثؿیبض ذٛة ثٛزٜ اؾت، ثب ایٗ حدبَ ٔحصدَٛ   

وٕتدط اظ ٔمدساض   ٚ ذّدیح فدبضؼ    ٔمساض ثبضـ ضا زض ٔٙبعك ؾبحّی ذعض
یكدتط اظ ٔمدساض ٚالؼدی    ث ٕبَ غطة ٚ قٕبَ قطق وكدٛض ٚ زض ق ٚالؼی
ٞدبی ثدبضـ    ( ػّٕىدطز زازٜ 1399ػعیعی ٚ ٕٞىبضاٖ ) وٙس. ٔی ثطآٚضز

ضا زض ٔمددبیؽ ضٚظا٘ددٝ ٚ ٔبٞب٘ددٝ زض اؾددتبٖ اضزثیددُ  ERA5ثبظتحّیددُ 
 ٞبی ؾَّٛ طاوث زض ضٚظا٘ٝ ٔمیبؼ اضظیبثی وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض

 اظ ثیكدتط  ERA5ثدبضـ   ٔٙجدغ  ثدطای  ٕٞجؿتٍی ضطیت ثطضؾی ٔٛضز

ٝ  ٔمیدبؼ  زض. ثٛز ٔتط ٔیّی 3 اظ وٕتط ٘یع RMSE ٔمساض ٚ 75/0  ٔبٞب٘د
 ٚ 8/0 اظ ثیكددتط ERA5ٔٙجددغ  ثددطای ٕٞجؿددتٍی ضددطیت ٔمددساض ٘یددع

 ٔٛضز ٞبی ؾَّٛ اوثط زض ERA5 ثبضـ ٔٙجغ ثطای ٘یع RMSE قبذص
َ      ٔیّی 20 اظ وٕتط ثطضؾی،  ٔتط ثٛز. آٟ٘دب ٘تیددٝ ٌطفتٙدس ودٝ ٔحصدٛ
ٝ  ٚ ضٚظا٘ٝ ظٔب٘ی ٔمیبؼ زٚ زض  ERA5ثبضقی  اظ ثؼدس  تٛا٘دس  ٔدی  ٔبٞب٘د
 فبلدس  ٘مدبط  ثطای ٔٙبؾجی خبیٍعیٗ ثٝ ػٙٛاٖ اضیجی تصحیحبت اػٕبَ
 لدطاض  اؾدتفبزٜ  ٔدٛضز  اؾتبٖ اضزثیُ ؾغا زض ثبضـ ٌیطی ا٘ساظٜ ایؿتٍبٜ
 ERA5ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ  ( زلت زاز1403ٜحیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) .ٌیطز

ٞبی ؾیٙٛپتیه وكٛض ٔدٛضز اضظیدبثی لدطاض زاز٘دس. ٘تدبیح       ضا زض ایؿتٍبٜ
ٞبی ثبضـ اظ زلدت ذدٛثی ثطذدٛضزاض ثٛز٘دس،      ٘كبٖ زاز وٝ پبیٍبٜ زازٜ

 ثطآٚضزی زاقتٙس. ٞبی آٌٛؾت تب اوتجط ٚ خٛلای وٓ ٞطچٙس زض ٔبٜ
-ERA5ٞدبی ثبظتحّیدُ    ؼسٚزی زلدت زازٜ تبوٖٙٛ زض ٔغبِؼبت ٔ

Land      ٖزض ایطاٖ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتدٝ اؾدت. غلأدی ٚ ٕٞىدبضا
ٚ پبیٍدبٜ   CHIRPS ای ػّٕىطز زٚ پبیٍبٜ زازٜ ثبضـ ٔدبٞٛاضٜ ( 1402)

ٜ ERA5-Land  زازٜ ثبظتحّیُ ٞدبی ایدطاٖ ٔدٛضز     ضا زض ثطذی ایؿدتٍب
 ثبضـ اؾتب٘ساضزقدسٜ  قبذصاضظیبثی لطاض زاز٘س ٚ اظ آٟ٘ب ثطای ٔحبؾجٝ 

(SPI ثٝ ٔٙظٛض )اؾدتفبزٜ وطز٘دس.   ٞدبی ایدطاٖ    آقىبضؾبظی ذكىؿبِی
ٔبٞدٝ   12تب  1ٞبی ظٔب٘ی  ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٞط زٚ پبیٍبٜ زازٜ زض ٌبْ

زض ؾطتبؾط ایطاٖ ثدع ٔٙبعك قٕبِی وكدٛض، اظ ٕٞجؿدتٍی ذدٛثی ثدب     
ظٔدب٘ی ثدبلاتط   ٞبی  زض ٌبْثطذٛضزاض٘س. ثب ایٗ حبَ  ٞبی ایؿتٍبٞی زازٜ
اظ ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿدجت ثدٝ    ERA5-Landٞبی  زازٜ ٔبٞٝ( 24-72)
ثطذددٛضزاض ثٛز٘ددس. زض ٔغبِؼددٝ زیٍددط، ثبضیددسٜ ٚ   CHIRPSٞددبی  زازٜ

  CHIRPSخٟب٘ی ثبضـ ٞبی ٔدٕٛػٝ زازٜ( ػّٕىطز 1403ٕٞىبضاٖ )
ٚ  ERA5-Land زض ٔحددسٚزٜ حٛضددٝ  یٞٛاقٙبؾدد ؿددتٍبٜیا 13ضا زض
وطز٘دس. ٘تدبیح ٘كدبٖ زاز ودٝ زض ٔٙغمدٝ ٔدٛضز        اضظیبثی ٝیاضٚٔ بچٝیزض

ثدب  CHIRPS ٚ  ERA5-Land خٟدب٘ی ٔغبِؼٝ، ٞط زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ 
اظ زلددت ذددٛثی  94/0ٚ  93/0ٔیددبٍ٘یٗ ضددطیت تجیددیٗ ثددٝ تطتیددت  

 ثطذٛضزاض٘س.
ٓ  حٛضٝ آثطیع ظایٙسٜ ٝ تدطیٗ   ضٚز ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔد ٞدبی   حٛضد

س ٚ خٕؼیدت لبثدُ   ثبقد  وكٛض اظ ٘ظط تِٛیسات صٙؼتی ٚ وكبٚضظی ٔدی 
ٕٞدٛاضٜ زض ٔؼدط    تٛخٟی ضا زض ذٛز خدبی زازٜ اؾدت. ایدٗ حٛضدٝ     
ٚ ثطزاقت ثدیف   ٘ٛؾب٘بت الّیٕی ٚ تغییطات وبضثطی اضاضی ثٛزٜ اؾت

اظ حددس اظ ٔٙددبثغ آة ؾددغحی ٚ ظیطظٔیٙددی، ثبػددو ثددطٚظ وٕجددٛز آة ٚ 
َ  ٔكىلات ظیؿت . اظ ایدٗ ضٚ،  ٞدبی اذیدط قدسٜ اؾدت     ٔحیغی زض ؾدب
ٞدبی اصدّی    ٕط ثبضـ ثدٝ ػٙدٛاٖ یىدی اظ ٚضٚزی   ثطآٚضز زلیك ٚ ٔؿت

ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی، ثطای ٔسیطیت ثٟیٙٝ ٔٙبثغ آة ایدٗ حٛضدٝ اظ    ٔسَ
ضٚز زض  ػٕسٜ ثدبضـ زض حٛضدٝ ظایٙدسٜ    .ای ثطذٛضزاض اؾت إٞیت ٚیػٜ
زٞس ٚ ثب خطیبٖ زض ثؿدتط ضٚزذب٘دٝ    ایٗ حٛضٝ ضخ ٔیثبلازؾت ٔٙبعك 

سٜ ٔٙبثغ آة ایٗ حٛضدٝ  وٙٙسٌبٖ ػٕ زؾت وٝ ٔصطف ثٝ ٔٙبعك پبییٗ
تٛا٘س  ترٕیٗ زلیك ثبضـ زض ایٗ ٔٙغمٝ ٔیٞؿتٙس، ٔٙتمُ ٔی قٛز. ِصا 

ثٝ ٔسیطاٖ ٔحّدی زض اتردبش تصدٕیٕبت ثٟیٙدٝ ثدطای ترصدیص آة،       
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ٞدبی   ضیدعی  ثٟجٛز ثط٘بٔٝ ،ٞب ثیٙی ذكىؿبِی ؾبظی ٔصطف ٚ پیف ثٟیٙٝ
تٛا٘دس   اعلاػبت زلیك ثبضـ ٔدی ٕٞچٙیٗ  .آثی ٚ وكبٚضظی وٕه وٙس

ٞبی قجىٝ ثٙسی  قٛز ٚ زازٜٞبی ٞیسضِٚٛغیىی  ٔسَزلت ثٟجٛز  ثبػو
 َ  ـ   قسٜ ثبضـ اخطای ٔدس ضٚا٘دبة زض حٛضدٝ ضا    -ٞدبی تدٛظیؼی ثدبض

ٜ      وٙس.  پصیط ٔی أىبٖ ٞدبی   ثدب تٛخدٝ ثدٝ پطاوٙدسٌی ٘بٔٙبؾدت ایؿدتٍب
ٞبی ثبظتحّیُ ػدسزی   ، اؾتفبزٜ اظ زازٜضٚز حٛضٝ ظایٙسٜؾٙدی زض  ثبضاٖ

ٞددبی  ثددٝ ػٙددٛاٖ ٔىٕددُ زازٜ  ERA5 ٚERA5-Land ٕٞچددٖٛ
لغؼیدت   تٛا٘س زض ثٟجٛز زلت ثطآٚضز ثبضـ ٚ وبٞف ػسْ ایؿتٍبٞی، ٔی

 .ثط ثبقسؤؾبظی ٞیسضِٚٛغیىی ٔ زض ٔسَ
ػّٕىدطز زٚ ٔدٕٛػدٝ زازٜ ثدبضـ     یبثید ٔغبِؼدٝ، اضظ  ٗیٞسف اظ ا

ٔبٞب٘ددٝ زض ثددبضـ  ترٕددیٗ، زض ERA5  ٚERA5-Land ُیددتحّثبظ
ٝ یثدب ٔمب  ضٚزٜ حٛضٝ آثطیع ثبلازؾدت ؾدس ظایٙدس    ٞدبی   ثدب زازٜ آٟ٘دب   ؿد

 یظٔدب٘  بؼید ( زض ٔم1988-2022ؾدبِٝ )  35زٚضٜ  هید زض ٔكبٞساتی 
  ثبقس. ٔبٞب٘ٝ ٔی
 

 مًاد ي ريش َا

 َای مًرد استفادٌ مىطقٍ مًرد مطالعٍ ي دادٌ

ضٚز  ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ تحمیك، حٛضٝ ثبلازؾت ؾس ظایٙسٜ
ویّٛٔتط ٔطثدغ اؾدت ٚ اضتفدبع آٖ اظ     3365اؾت. ٔؿبحت ایٗ حٛضٝ 

ٔٛلؼیدت   1وٙس. زض قىُ  ٔتط تغییط ٔی 3850تب  2050ؾغا زضیب ثیٗ 
ٞبی اصفٟبٖ ٚ چٟبضٔحدبَ ٚ   حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایطاٖ ٚ زض اؾتبٖ

ٜ   ثرتیدبضی ٘كدبٖ زازٜ قد    ٞددبی  سٜ اؾددت. ٕٞچٙدیٗ ٔٛلؼیدت ایؿدتٍب
-ERA5 ٚ ERA5ٞدبی   ثٙسی زازٜ ؾٙدی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض قجىٝ ثبضاٖ

Land َّٛٞدبی   ٞبی زازٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اثؼبز ؾERA5   ثطاثدط
زضخٝ  1/0ثطاثط  ERA5-Landٞبی  ٞبی زازٜ زضخٝ ٚ اثؼبز ؾَٛ 25/0
ثجدت قدسٜ زض پدٙح    ٞبی ثدبضـ ضٚظا٘دٝ    زازٜ ،ثبقٙس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٔی

ایؿتٍبٜ فطیسٚ٘كٟط، لّؼٝ قبٞطخ، اؾىٙسضی، اٚضٌبٖ ٚ چٍّطز زض زٚضٜ 
( اظ قطوت ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ایطاٖ اذص 1988-2022ؾبِٝ ) 35ظٔب٘ی 

ٞدبی   (. زِیُ ا٘تربة زٚضٜ ظٔدب٘ی ٔدصوٛض، ٚخدٛز زازٜ   1ٌطزیس )خسَٚ 
ثؼدس  ثجت قسٜ زض ٞط پٙح ایؿتٍبٜ زض ایٗ زٚضٜ ظٔدب٘ی ثدٛز. زض ٔطحّدٝ    

ٞبی ضٚظا٘ٝ تدٕیغ ٚ ٔمساض ثبضـ ٔغبثك ثب تمٛیٓ ٔدیلازی ثدطای    زازٜ
-ERA5  ٚERA5ٞدبی ثبظتحّیدُ    ٞط ٔبٜ ثسؾت آٔس. ٕٞچٙدیٗ زازٜ 

Land  زض ٔمیددددددددددددبؼ ؾددددددددددددبػتی اظ ؾددددددددددددبیت
https://cds.climate.copernicus.eu    زاّ٘ٛز ٚ ثدٝ ٔمیدبؼ ٔبٞب٘د ٝ
زض فطٔدت   ERA5ٞدبی ؾدبػتی    تجسیُ قس. لبثُ شوط اؾدت ودٝ زازٜ  

NetCDF ٝٔ٘ٛیؿی  ثب اؾتفبزٜ اظ وس٘ٛیؿی زض ٔحیظ ثط٘بR  ٝ٘وتبثرب(
ncdf4 ثٝ فطٔت )CSV ٜٞبی ٞٛاقٙبؾدی تجدسیُ    زض ٞطیه اظ ایؿتٍب

ٞبی ؾبػتی ثب اؾدتفبزٜ اظ ٔبوطٚ٘ٛیؿدی زض ٔحدیظ     ٌطزیس. ؾپؽ زازٜ
Excel ٜٞدبی ضٚظا٘دٝ تجدسیُ ٚ ثدب تدٕیدغ آٟ٘دب ؾدطی ظٔدب٘ی          ثٝ زاز
ٞبی ٔبٞب٘ٝ زض ؾِّٛی وٝ ایؿتٍبٜ ٔٛضز٘ظط ٚالغ قسٜ ثٛز، ثسؾدت   زازٜ

زض ٞط ؾبػت اظ  ERA5-Landٞبی ؾبػتی  آٔس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زازٜ
ثبقدس،   ٔدی  00:00یه قجب٘ٝ ضٚظ ثٝ صٛضت تدٕؼی ٘ؿجت ثٝ ؾدبػت  

زض ضٚظ ثؼس  00:00ٖ ثبضـ ٔطثٛط ثٝ ؾبػت ٔیعاٖ ثبضـ ضٚظا٘ٝ ثب ٔیعا
 ثطاثط اؾت.
 

 ERA5مىثع تارش 
ٞدبی   ٞبی ٔؿترطج اظ ٔسَ تحّیُ حبصُ تطویت زازٜ ٞبی ثبظ زازٜ

ٞدبی ٔكدبٞساتی    ٞدبی خدٛی ثدب زازٜ    ثیٙدی  اتٕؿفطی ٚ ذطٚخی پیف
ای  یده پبیٍدبٜ زازٜ   ثٝ صدٛضت ٌیطی قسٜ ٞؿتٙس وٝ زض ٟ٘بیت  ا٘ساظٜ

اظ پبضأتطٞبی اتٕؿفطی ٚ ٔحیغدی   ثبلاآٔبضی ٔٙؿدٓ ٚ ثب عَٛ زٚضٜ 
ٞدبی   اظ زازٜ٘ؿدُ   ٗیپٙدٕ ERA5قٛ٘س.  ٔی اضائٝزض ٔمیبؼ خٟب٘ی 
آة ٚ  یٞدب  یٙد یثفیپد  ییؾت وٝ تٛؾظ ٔطوع اضٚپدب خٛی ثبظتحّیُ ا

اظ ؾبَ  ظٔب٘ی قٛز ٚ زٚضٜ یٔ سی( تECMWFِٛثب ثطز ٔتٛؾظ ) ییٞٛا
ٝ   ایٗ زازٜ .زٞس یضا پٛقف ٔ تبوٖٙٛ 1950 ثٙدسی   ٞب ثٝ صدٛضت قدجى

 ,.Hersbach et al) قٛز ٔیاضائٝ  ّٛٔتطیو 31قسٜ ٚ ثب تفىیه ٔىب٘ی 

ثدب ثدطز ٔتٛؾدظ     ییآة ٚ ٞدٛا  یٞدب  یٙد یثفیپ یی. ٔطوع اضٚپب(2020
(ECMWF ،)آة ٚ ٞٛا زض  یٙیثفیپپیكطٚ زض  یإِّّٗیؾبظٔبٖ ث هی

 قٛز.  یٔ یجب٘یوكٛض خٟبٖ پكت 34خٟبٖ وٝ تٛؾظ 
ERA5 اظ  قددسٜ یضٚظضؾددب٘ ثددٝٔحصددَٛ  هزض ٚالددغ یددERA-

Interim ٘10اظ ودٝ  ثدبلاتط اؾدت    یٚ ظٔب٘ یثب ٚضٛح ٔىب  ٝ ثدب   ٔؤِفد
 یبثید اضظ یثدطا  ّدٛٔتط یو 31 یؾبػت ٚ ٚضدٛح ٔىدب٘   3 یٚضٛح ظٔب٘
ٓ یثط ؾ یٔجتٙ سیخس یػٌیٚ ٗیوٙس. ا یاؾتفبزٜ ٔ یخٛ لغؼیت ػسْ  ؿدت

 ECMWF( اؾت ودٝ تٛؾدظ   EDA) 1ٞب زازٜ ؾبظی تدٕیغ ٚ ٕٞؿبٖ
 یٙد یثفیٔكبٞسٜ ٚ پ یٞب تٛا٘س ذغبٞب ضا زض ٔسَ یقسٜ اؾت ٚ ٔ ٝیتٟ
ٞدب   زض ظٔبٖ یخٛ یپبضأتطٞب ُیٚ تحّ ٝیٚ زض ٍٞٙبْ تدع زٞس ایتٛض

 ERA5زٞدس.   یثٝ ودبضثطاٖ ٔد   یكتطیث لغؼیتٔرتّف،  یٞب ٚ ٔىبٖ
ٓ یزض ؾ، یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜ ػٜی، ثٝ ٚیٔكبٞساتٞبی  زازٜاظ ثیكتط  ؿدت
 كید زل ظیثدطآٚضز قدطا   یٞب ثدطا  زازٜ یؾبظ خصة ٚ ٔسَ كطفتٝیپ یٞب
زض  ERA5 یٞدب  . زازٜ(Meng et al., 2018) وٙدس  یاؾتفبزٜ ٔد  یخٛ

، ٚ اػٕبَ قسٜ اؾت، أب ػّٕىطز ٔتٙبلض اؾت یبثیٔٙبعك ٔرتّف اضظ
ٔیعاٖ ذغبی ایدٗ   ا٘س وٝ ٘كبٖ زازٜ تحمیمبت ا٘دبْ قسٜٞطچٙس اغّت 
ٞبی ظٔیٙی زض ثؿیبضی اظ ٘مبط خٟبٖ  زض ٔمبیؿٝ ثب زازٜ تیػبٔٙجغ اعلا

ِصا لاظْ اؾت ثطای ٞط ٔٙغمٝ زلت آٖ  پٛقی اؾت. ا٘سن ٚ لبثُ چكٓ
تٛاٖ اظ آٟ٘ب زض وٙبض  ٔیٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز. زض صٛضت زلت ٔٙبؾت 

ٞدبی ظٔیٙدی زض    ػٙٛاٖ خبیٍعیٙی ثطای زازٜ ٞبی ظٔیٙی ٚ حتی ثٝ زازٜ
ثدبضـ   یٞب اظ زازٜ ،ٔغبِؼٝ ٗیازض تٍبٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔٙبعك ثسٖٚ ایؿ

ٝ  25/0زضخدٝ زض   25/0 ای ثدٝ اثؼدبز   زض قجىٝ ERA5 ؾبػتی  اظ زضخد
 .قٛز ٔی اؾتفبزٜ 2022تب  1988 ؾبَ
 

                                                           
1- Data assimilation aggregation 
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 57 ...     هاي بازتحليل ارزیابي عملكرد داده

 ERA5-Landمىثع تارش 
ERA5-land  ٖیثدطا  كطفتٝیپ یٔدٕٛػٝ زازٜ خٟب٘ هیثٝ ػٙٛا 

. قدٛز  یٔد  سید تِٛ 2022ودٝ اظ ؾدبَ    ERA5٘ؿُ پٙدٓ  ٗیٔؤِفٝ ظٔ
 5تب  1950اظ ؾبَ  یاؾتفبزٜ ػٕٛٔ یثطا ERA5-Landٔدٕٛػٝ زازٜ 
 هیدد ERA5-Landزض زؾددتطؼ اؾددت.  یفؼّدد دیضٚظ لجددُ اظ تددبض

 هیاؾت وٝ  ظٔیٗؾغا  یطٞبیاظ ٔتغ یؾبػت ُیتحّثبظٔدٕٛػٝ زازٜ 
زٞٝ ثب ٚضدٛح   ٗیچٙس یزض ع یٙیظٔ یطٞبیثبثت اظ تىبُٔ ٔتغ سٌبٜیز

اضائدٝ   ERA5ثدب   ؿٝیزض ٔمب( ّٛٔتطیو 9 تمطیجب ٝقجى )اثؼبز بفتٝیثٟجٛز 
 زٞس. یٔ

 
سىجی مىتخة،  َای تاران َای اصفُان ي چُارمحال ي تختياری ي ايستگاٌ ريد در ايران ي استان )الف( مًقعيت حًضٍ تالادست سذ زايىذٌ -1شکل 

درجٍ مىطثق تر گريذتىذی  25/0ي )ج( تا گريذ  ERA5-Landَای  درجٍ مىطثق تر گريذتىذی دادٌ 1/0)ب( مًقعيت مىطقٍ مًرد مطالعٍ تا گريذ 

 .ERA5َای  دادٌ
 

 1811-2022مياوگيه تارش سالاوٍ در ديرٌ  سىجی مًرد مطالعٍ ي َای تاران مشخصات ايستگاٌ -1جذيل 

 (mmمياوگيه تارش سالاوٍ ) (mارتفاع ) عرض جغرافيايی طًل جغرافيايی ايستگاٌ

 E 32°56'31.20"N 2565 0/568"46.81'6 °50 فطیسٚ٘كٟط

 E 32°49'29.97"N 2155 8/371"34.82'26°50 اؾىٙسضی
 E 32°39'46.79"N 2085 7/392"10.81'27°50 لّؼٝ قبٞطخ
 E 32°35'41.00"N 2180 5/527"52.00'25°50 اٚضٌبٖ
 E 32°27'30.98"N 2355 7/1351"22.98'7 °50 چٍّطز
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ERA5-Land ظٔیٙیوٙتطَ  یثطا ERA5  قدسٜ اظ   یؾدبظ ٝیقدج
 یٞدٛا ٚ ضعٛثدت ٞدٛا ثدٝ ػٙدٛاٖ ٚضٚز      یٔب٘ٙس زٔدب ٔتغیطٞبی خٛی 

. ثدسٖٚ  ٙدس یٌٛ یٔد  خدٛی اخجبض  وٝ ثٝ آٖ زض اصغلاح وٙس یاؾتفبزٜ ٔ
ثٝ ؾدطػت   ٕٔىٗ اؾتثط ٔسَ  یٔجتٙ یٞبٗیترٕ ،یاخجبض خٛاػٕبَ 
 یٔكدبٞسات ٞدبی   زازٜودٝ   یحبِ زض ٗ،یٔٙحطف قٛ٘س. ثٙبثطا تیاظ ٚالؼ
أب ثٛاؾغٝ اػٕبَ  قٛ٘س، یاؾتفبزٜ ٕ٘ ERA5-Land سیزض تِٛ ٕبًیٔؿتم

 ٗ،ید زاض٘س. ػلاٜٚ ثط اتیثیط  یؾبظٝ یقج ثط ٓیطٔؿتمیغ اخجبض خٛی ثغٛض
 زضضعٛثت ٞٛا ٚ فكبض ٔٛضز اؾتفبزٜ  ،ٞٛا یزٔب ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٔثُ

قدجىٝ   ٗیاذتلاف اضتفدبع ثد   ِحبػ وطزٖ یثطا ERA5-Land یاخطا
ثدٝ   .قدٛ٘س  یاصلاح ٔد  ERA5-Landٚ قجىٝ ثب ٚضٛح ثبلاتط  یاخجبض
 یٔدٕٛػدٝ زازٜ ثدطا   ٗیا، ERA5-Land یٚ ٔىب٘ یٚضٛح ظٔب٘زِیُ 

 بضیثؿد  یذكىؿبِ بی ُیؾ یٙیثفیٔب٘ٙس پ ٗیؾغا ظٔ یا٘ٛاع وبضثطزٞب
 یٔدٕٛػدٝ زازٜ، زٚضٜ ظٔدب٘   ٗید ا یٚ ٔىدب٘  یظٔب٘ هی. تفىاؾت سیٔف

ٞدب زض ٞدط    زازٜ غید تٛظ یوٝ ثطا یقجىٝ ثبثت ٗیتحت پٛقف ٚ ٕٞچٙ
كید زٞس ثدٝ اعلاػدبت زل   یأىبٖ ٔ وبضثطاٖقٛز، ثٝ  یزٚضٜ اؾتفبزٜ ٔ

زاقدتٝ ثبقدٙس ٚ اظ آٟ٘دب     یزؾتطؾد  ٗیظٔد  یٞدب تیزض ٔٛضز ٚضؼ یتط
 ERA5-Land ؾبػتیثبضـ  یٞب اظ زازٜ ،ٔغبِؼٝ ٗیازض  اؾتفبزٜ وٙٙس.
 2022تدب   1988 ؾبَ اظ زضخٝ 1/0زضخٝ زض  1/0 ای ثٝ اثؼبززض قجىٝ 
)ة ٚ ج( ثتطتیت ٌطیسثٙسی ٔٙغمٝ ٔدٛضز   1زض قىُ  .قٛز ٔی اؾتفبزٜ

٘كبٖ زازٜ قسٜ  ERA5-Land  ٚERA5ازٜ ٞبی ٔغبِؼٝ ٔٙغجك ثط ز
 اؾت.
 

 َای تازتحليل تارش ارزياتی دادٌ

ایؿدتٍبٜ  ثدبضـ ثدٝ زؾدت آٔدسٜ اظ ٞدط       یٞب زازٜزض ایٗ ٔغبِؼٝ، 
ٔیدعاٖ ثدبضـ   ثدب   تصدحیحی  ٞیچ ثسٖٚ ٚ ٓیثٝ عٛض ٔؿتم دیٙثبضا٘ؿ
وٝ ثدٝ   قس ؿٝیٔمب ُیتحّثبظقجىٝ زض ٞط ٔحصَٛ ؾَّٛ  ٗیتطهی٘عز

، Sharifi et al., 2016قدٛز )  ؾِّٛی ٌفتٝ ٔی -ایؿتٍبٞیایٗ ضٚـ 
ٔدٕٛػدٝ   ػّٕىدطز زلدت ٚ   یبثیاضظ یثطا(. 1399ػعیعی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ذغدب  ٞبی ضیكدٝ ٔیدبٍ٘یٗ ٔطثؼدبت     اظ آٔبضٜقجىٝ،  ُیتحّثبظ یٞب زازٜ
(RMSE)( ٗضددطیت تؼیددی ،R

ؾددبتىّیف  -( ٚ ضددطیت وددبضایی ٘ددف2
(NSEثب ضٚاثظ ظیط اؾتفبزٜ قس ). 
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 ُید تحّثبظٔمساض زازٜ ثدبضـ           عَٛ زازٜ ٞب،  nوٝ زض آٖ، 
 ٌیدطی قدسٜ   ٔمساض ثبضـ ا٘ساظٜ        اؾت، اْ  iٔبٞب٘ٝ  سازیضٚ یثطا
ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ثبضـ ٔكبٞساتی     ̅ ٚ  اؾت اْ iٔبٞب٘ٝ  سازیضٚ یثطا
 .ثبقٙس ٔی 2022تب  1988ظٔب٘ی  زٚضٜ زض

 

 وتايج ي تحث

زض  ERA5  ٚERA5-Landٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ  ٘تبیح ٔمبیؿٝ زازٜ
-2022ضٚز زض زٚضٜ ظٔدب٘ی   ٞبی حٛضٝ ثبلازؾدت ؾدس ظایٙدسٜ    ایؿتٍبٜ
ٖ   2زض خسَٚ  1988 ٌٛ٘دٝ ودٝ زض ایدٗ خدسَٚ      اضائٝ قسٜ اؾدت. ٕٞدب

قدٛز، ثدط اؾدبؼ ٔؼیدبض ضیكدٝ ٔیدبٍ٘یٗ ٔطثؼدبت ذغدب          ٔكبٞسٜ ٔدی 
(RMSEٜثٝ خع ایؿتٍبٜ چٍّطز، زض ثمیٝ ایؿتٍب )   ٜٞدبی   ٞدب، زلدت زاز

ERA5-Land ٜٞددبی  اظ زازERA5  ٜثیكددتط اؾددت. ثددط اؾددبؼ آٔددبض
Rضطیت تؼییٗ )

ٞب ثدٝ خدع ایؿدتٍبٜ فطیسٚ٘كدٟط،      ( زض ٕٞٝ ایؿتٍب2ٜ
ثدٛزٜ اؾدت.    ERA5ٞبی  ثیكتط اظ زازٜ ERA5-Landٞبی  زلت زازٜ

ٞطچٙس زض ایؿتٍبٜ چٍّطز ٔمساض آٔبضٜ ضطیت تؼییٗ ثطای ٞط زٚ پبیٍبٜ 
R;907/0زازٜ ثطاثددط )

 -٘ددف( ثددٛزٜ اؾددت. ٘تددبیح ضددطیت وددبضایی 2
ثددٛزٜ ٚ زض ٕٞددٝ  RMSE( ٔكددبثٝ ثددب ٘تددبیح آٔددبضٜ NSEؾددبتىّیف )
زض  ERA5-Landٞب، ثدع ایؿتٍبٜ چٍّطز، وبضایی پبیٍدبٜ زازٜ   ایؿتٍبٜ

تدٛاٖ   ثٛزٜ اؾت. ثغٛض ودُ ٔدی   ERA5ترٕیٗ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ثٟتط اظ 
زض ایؿدتٍبٜ پطثدبضـ    ERA5ٞدبی ثبظتحّیدُ    ٌفت وٝ ػّٕىدطز زازٜ 

ثٛزٜ اؾت ِٚی زض چٟبض ایؿدتٍبٜ زیٍدط    ERA5-Landچٍّطز ثٟتط اظ 
قبٖ یه ؾْٛ تب یه چٟدبضْ ایؿدتٍبٜ چٍّدطز     وٝ ٔمساض ثبضـ ؾبلا٘ٝ

ترٕیٗ ثٟتطی اظ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ اضائدٝ   ERA5-Landپبیٍبٜ زازٜ  ،اؾت
  وطزٜ اؾت.

 
-2022َای حًضٍ تالادست سذ زايىذٌ ريد در ديرٌ زماوی  در ايستگاٌ ERA5-Landي  ERA5َای تارش ماَاوٍ  َای ارزياتی دادٌ آمارٌ -2جذيل 

1811. 

 ERA5  ERA5-Land 

 چلگرد ايرگان قلعٍ شاَرخ اسکىذری فريذيوشُر  چلگرد ايرگان قلعٍ شاَرخ اسکىذری فريذيوشُر آمارٌ

RMSE (mm) 29/27 02/20 66/21 12/24 15/51  15/26 45/18 56/20 22/23 28/63 

R2 807/0 751/0 759/0 827/0 907/0  801/0 781/0 764/0 829/0 907/0 

NSE 777/0 738/0 730/0 815/0 862/0  795/0 778/0 757/0 829/0 789/0 
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ٜ   2زض قىُ  ٞدبی ٔدٛضز ٔغبِؼدٝ ثدب      ٔمبزیط ثبضـ ٔبٞب٘دٝ ایؿدتٍب

ٔمبیؿدٝ   ERA5  ٚERA5-Landٞدبی ثبظتحّیدُ    ٔمبزیط ٔتٙبظط زازٜ
ٜ  ٌٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی ا٘س. ٕٞبٖ قسٜ ٞدب   قٛز، زض اغّت ٔدب
ا٘س وٝ ایٗ ٔٛضدٛع   ٞبی ثبظتحّیُ ٔمبزیط ثبضـ ضا وٓ ثطآٚضز وطزٜ زازٜ

ٚ ٕٞىبضاٖ قطیفی ٞبی زیٍط اؾت.  زض ایؿتٍبٜ چٍّطز ثیف اظ ایؿتٍبٜ
زض ٌدیلاٖ ٚ وطٔب٘كدبٜ    ERA-Interimٞبی ثبظتحّیُ  زض اضظیبثی زازٜ

 2قدىُ   .(Sharifi et al., 2016) ا٘دس  ٘تبیح ٔكبثٟی ضا ٌعاضـ وطزٜ
ٜ  ٘كبٖ ٔی ٞدب ثددع ایؿدتٍبٜ چٍّدطز، ٔمدبزیط       زٞس وٝ زض ٕٞٝ ایؿدتٍب

ٞدبی   تدط اظ زازٜ  زضخٝ ٘عزیده  45ثٝ ٘یٕؿبظ  ERA5-Landٞبی  زازٜ
ERA5 ٖٞدبی   زٞٙسٜ زلت ثبلاتط زازٜ اؾت ٚ ایٗ ٘كبERA5-Land 

ٞب اؾدت. زِیدُ ایدٗ ٔٛضدٛع تفىیده ٔىدب٘ی ثدبلاتط         زض ایٗ ایؿتٍبٜ
ثبقس. ٞطچٙدس   ٔی ERA5ٞبی  ٘ؿجت ثٝ زازٜ ERA5-Landٞبی  زازٜ

زضخدٝ   45ثدٝ ٘یٕؿدبظ    ERA5ٞدبی   زض ایؿتٍبٜ چٍّدطز، ٔمدبزیط زازٜ  
ٜ   ٘عزیه ٞدب ثدب افدعایف ٔمدبزیط      تط ٞؿتٙس. ثغٛض وّی زض ٕٞدٝ ایؿدتٍب

ٖ  45ثبضـ، فبصّٝ اظ ٘یٕؿبظ  زٞٙدسٜ   زضخٝ افعایف یبفتٝ اؾت وٝ ٘كدب
 ثبقس. ٞبی حساوثط ٔی ثبضـ ٞبی ثبظتحّیُ زض ترٕیٗ زلت وٕتط زازٜ

 

 
 1811-2022در ديرٌ  ERA5-Landي  ERA5َای تازتحليل  َای مًرد مطالعٍ در تراتر دادٌ ومًدار پراکىذگی تارش ماَاوٍ ايستگاٌ -2شکل 

 
ٞبی ثبظتحّیُ،  ثیٗ زازٜٞبی ٔرتّف زض ٔمبیؿٝ  ثطذی ٔٛالغ، آٔبضٜ
تدٛاٖ اظ   وٙٙس، ثطای غّجٝ ثدط ایدٗ ٔكدىُ ٔدی     ٘تبیح ٔتفبٚتی اضائٝ ٔی

 اؾدت  یبضیٕ٘ٛزاض ضیه  ّٛضیت یٞب زیبٌطاْ تیّٛض اؾتفبزٜ وطز. زیبٌطاْ
اظ چٙدس زازٜ   هید ودٝ ودساْ    زٞٙدس  ی٘كبٖ ٔد  یىیوٝ ثٝ صٛضت ٌطاف

 ,Taylor) اؾت تط ٔٛضز ثطضؾی ثٝ ٔمبزیط ٔكبٞساتی ٘عزیه ُیتحّثبظ

ضفتدبض   ٗیٔغبثمدت ثد   عاٖیٔتٛاٖ  ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ زیبٌطاْ ٔی (.2001
ٍ  تیضدط ؾٝ آٔبضٜ  قسٜ ثط حؿت قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ یؾبظ ٔسَ  یٕٞجؿدت
(Rض ،)بت ذغدب ٔطثؼد  ٗیبٍ٘یٔ كٝی (RMSE ا٘حدطاف ٔؼ ٚ ) بضید (SD) 

ْ ٞط ٘مغدٝ زض  ٔكرص ٕ٘ٛز.   هید ػّٕىدطز   یبضٞدب یٔؼ ّدٛض یت زیدبٌطا

ٝ  ودٝ ثدٝ ٘مغدٝ     یا زٞس. ٘مغٝ یٔدٕٛػٝ زازٜ ضا ٘كبٖ ٔ  ثدبضـ ٔبٞب٘د
 زٞدس.  یٔدٕٛػٝ زازٜ ضا ٘كبٖ ٔ ٗیثٟتط ،تط اؾتهیٔكبٞسٜ قسٜ ٘عز

زض ایٗ ٔغبِؼٝ، زیبٌطاْ تیّٛض ثطای پٙح ایؿتٍبٜ ٔٛضز ثطضؾی، تطؾیٓ ٚ 
ٌٛ٘دٝ ودٝ زض ایدٗ قدىُ ٔكدرص       اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 3زض قىُ 

ٞدبی   ٞدب ثددع ایؿدتٍبٜ چٍّدطز، ػّٕىدطز زازٜ      بٜاؾت، زض ٕٞٝ ایؿتٍ
ERA5-Land ٜٞبی  ثٟتط اظ زازERA5      ثدٛزٜ اؾدت، ٞطچٙدس تفدبٚت
 آٟ٘ب ظیبز ٘یؿت.
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-2022 یَا سال یطَای مًرد مطالعٍ  ايستگاٌ در ERA5-Landي  ERA5تازتحليل  َای تارش ماَاوٍ مقايسٍ دادٌ یترا لًريت دياگرام -3شکل 

1811 

 
ٞدبی ثبظتحّیدُ زض ترٕدیٗ     زض ازأٝ، ثطای ثطضؾدی ػّٕىدطز زازٜ  

 یىی ِٛٗیٕ٘ٛزاض ٚقٛز.  اؾتفبزٜ ٔی 1ٞبی حسی، اظ ٕ٘ٛزاض ٚیِٛٗ ثبضـ
اظ  یجد یٕ٘دٛزاض تطو  ٗید ٞدب اؾدت. ا   زازٜ ُیلسضتٕٙس زض تحّ یاظ اثعاضٞب
اظ  ییعٛض ٕٞعٔدبٖ ٕ٘دب   اؾت وٝ ثٝ 3یچٍبِ ٗیٚ ترٕ 2یا ٕ٘ٛزاض خؼجٝ

                                                           
1- Violin plot 

2- Box plot 

3- Density plot 

ضا فدطاٞٓ  ٞدب   زازٜٞدب ٚ ٌؿدتطٜ    چدبضن  ب٘دٝ، یٔ طیٞب ٚ ٔمدبز  زازٜ غیتٛظ
ٞبی ٔكدبٞساتی ٚ   تٛاٖ تٛظیغ زازٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔی .وٙس یٔ
تدٛاٖ   ٞبی ثبظتحّیُ ضا ٔمبیؿٝ وطز. ثب اؾتفبزٜ اظ ایدٗ ٕ٘دٛزاض ٔدی    زازٜ

ٞبی حسی  ٞبی ثبظتحّیُ زض ترٕیٗ زازٜ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ػّٕىطز زازٜ
 ٞبی ٔیبٍ٘یٗ چٍٛ٘ٝ ثٛزٜ اؾت. ٚ زازٜ

قٛز، ٞط زٚ ٔدٕٛػدٝ زازٜ   ٔكبٞسٜ ٔی 4ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ
ا٘دس تٛظیدغ    ٞب ثٝ خع ایؿتٍبٜ چٍّطز، تٛا٘ؿتٝ ثبظتحّیُ زض ٕٞٝ ایؿتٍبٜ
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ثٝ ذٛثی ترٕیٗ ثع٘ٙس ٞط چٙس اظ ایٗ  ٞب ضا ٞب ٚ زأٙٝ تغییطات زازٜ زازٜ
٘ظط، زض ایٗ چٟبض ایؿدتٍبٜ )فطیسٚ٘كدٟط، اؾدىٙسضی، لّؼدٝ قدبٞطخ ٚ      

ثٛزٜ اؾدت.   ERA5ثٟتط اظ  ERA5-Landٞبی  اٚضٌبٖ( ػّٕىطز زازٜ
ثٟتط ثٛزٜ اؾت، ٞطچٙدس   ERA5ٞبی  زض ایؿتٍبٜ چٍّطز، ػّٕىطز زازٜ

 ـ ٕ   ٞط زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ زض ترٕیٗ ثدبض ّىدطز ذدٛثی   ٞدبی حدساوثط ػ
ٞب اظ ٔكدبثٟت ذدٛثی ثدب تٛظیدغ      ا٘س، ثب ایٗ حبَ تٛظیغ ایٗ زازٜ ٘ساقتٝ
 ٞبی ٔكبٞساتی ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾت. زازٜ

 

 
-2022ديرٌ آماری در مًرد مطالعٍ  یَاستگاٌيدر ا ERA5-Landي  ERA5تازتحليل مشاَذٌ شذٌ ي  تارش ماَاوٍ ًلهيي یومًدارَا -4شکل 

1811 

 

ٞبی  ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔست ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض ایؿتٍبٜ 5زض قىُ 
 ERA5  ٚERA5-Landٞبی ثبظتحّیُ  ٔٙترت ثب ٔمبزیط ٔتٙبظط زازٜ

ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ قدىُ  1988-2022زض زٚضٜ 
ثطآٚضز زاض٘دس   ٞبی ثبظتحّیُ وٓ ٞب زازٜ قٛز زض ٕٞٝ ایؿتٍبٜ ٔكبٞسٜ ٔی
ؾدبِٝ   15ثدیف اظ   2005ثطآٚضزی اظ اثتسای زٚضٜ تدب ؾدبَ    وٝ ایٗ وٓ

ٞبی ٔكدبٞساتی   ا٘تٟبی زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ اذتلاف زازٜ
ثدبضـ   ٞبی وٓ ٞبی پطثبضـ ثیف اظ ؾبَ ٞبی ثبظتحّیُ زض ؾبَ ثب زازٜ

ٜ  ثٛزٜ اؾت وٝ ایٗ ٔٛضٛع زض ایؿتٍبٜ چٍّد  ٞدبی   طز ثدیف اظ ایؿدتٍب
زیٍط اؾت. ٔكبثٝ ایٗ ٘تبیح ضا ایعزی ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبی  ثطای ایؿتٍبٜ ERA5ٞبی ٔبٞب٘ٝ  ( زض اضظیبثی ػّٕىطز زاز1403ٜ)
. (Izadi et al., 2021) ا٘دس  پطثبضـ وطا٘ٝ زضیبی ذدعض ٌدعاضـ ودطزٜ   

َ تحّی ٞبی ثبظ تٛاٖ ٌفت وٝ ػّٕىطز زازٜ ثغٛض وّی ٔی ٞدبی   ُ زض ؾدب
 زؾت حٛضٝ ثٟتط ثٛزٜ اؾت. ٞبی ٚالغ زض پبییٗ ثبضـ ٚ زض ایؿتٍبٜ وٓ

 گيری وتيجٍ

ٚ  ERA5ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ثبظتحّیُ  زض ایٗ ٔغبِؼٝ، ػّٕىطز زازٜ
ERA5-Land   زض پددٙح ایؿددتٍبٜ ٔٙترددت زض حٛضددٝ ثبلازؾددت ؾددس

ضٚز ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ػّٕىطز ٞدط زٚ   ظایٙسٜ
ثبقدس، ثغٛضیىدٝ    ٔدٕٛػٝ زازٜ زض ترٕیٗ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ لبثُ لجَٛ ٔی

ثسؾدت آٔدس.    75/0ٞدب ثعضٌتدط اظ    ٔمساض ضطیت تجییٗ زض ٕٞٝ ایؿتٍبٜ
ُ ٘كبٖ زاز ودٝ زض چٟدبض ایؿدتٍبٜ اظ    ٔمبیؿٝ زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ثبظتحّی

ثیكدتط اظ   ERA5-Landٞدبی   پٙح ایؿتٍبٜ ٔدٛضز ثطضؾدی زلدت زازٜ   
ERA5  ٜٞددبی  ثددٛزٜ اؾددت ٚ فمددظ زض ایؿددتٍبٜ چٍّددطز زازERA5 

تدٛاٖ ٌفدت ودٝ     ٔرتصطی ػّٕىطز ثٟتطی ٘كبٖ زاز. ثغٛض وّدی ٔدی  
لؼی ٞبی ثبظتحّیُ زض اغّت ٔٛاضز ٔمبزیط ثبضـ ضا وٕتط اظ ٔمساض ٚا زازٜ

ٞبی پطثبضـ تكسیس قسٜ اؾدت.   ا٘س وٝ ایٗ ٔٛضٛع زض ٔبٜ ثطآٚضز وطزٜ
ٞبی ثبظتحّیُ ثب ٕ٘ٛزاض ٚیِٛٗ ٘كدبٖ زاز   ثطضؾی ػّٕىطز ٔدٕٛػٝ زازٜ
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 ٜ ٞدب ثددع ایؿدتٍبٜ     وٝ ٞط زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ثبظتحّیُ زض ٕٞٝ ایؿدتٍب
 ٞدب ضا ثدٝ ذدٛثی    ٞب ٚ زأٙٝ تغییطات زازٜ ا٘س تٛظیغ زازٜ چٍّطز، تٛا٘ؿتٝ

ترٕیٗ ثع٘ٙس ٚ اظ ایٗ ٘ظط زض چٟبض ایؿدتٍبٜ فطیسٚ٘كدٟط، اؾدىٙسضی،    
ثٟتددط اظ  ERA5-Landٞددبی  لّؼددٝ قددبٞطخ ٚ اٚضٌددبٖ ػّٕىددطز زازٜ

ERA5  ثددٛزٜ اؾددت. ٔمبیؿددٝ ٔیددبٍ٘یٗ ثّٙسٔددست ثددبضـ ؾددبلا٘ٝ زض
ٞبی ثبظتحّیُ ٘كبٖ زاز ودٝ   ٞبی ٔٙترت ثب ٔمبزیط ٔتٙبظط زازٜ ایؿتٍبٜ
َ  15زض ٞبی ثبظتحّیُ  زلت زازٜ ٞدبی اثتدسای    ؾبَ اذیط ثیكتط اظ ؾدب

ٔؼٕٛلاً زلت  ERA5 ٞبی زازٜزٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٛزٜ اؾت. ثغٛض وُ 
ٛ  یپبضأتطٞب یؾبظٝ یزض قج یثبلاتط -ERA5ودٝ   یزاضز، زض حدبِ  یخد

Land ٔثدُ   ٗیٔطتجظ ثب ظٔد  یپبضأتطٞب یؾبظٝ یزض قج یكتطیزلت ث(

 ERA5-Land. ٔدٕٛػدٝ زازٜ  زٞدس  یاضائٝ ٔد ثبضـ ٚ ضعٛثت ذبن( 
ٔغبِؼدبت   یثطا اؾت ٚ ERA5ی ٘ؿجت ثٝ ثٟتط تفىیه ٔىب٘ی یزاضا
، زٚضٜ ERA5٘ؿجت ثٝ  ERA5-Land، ٞطچٙس اؾتتط  ٔٙبؾت یٔحّ
ٔدٕٛػدٝ  ثب تٛخٝ ثٝ زلدت ٔٙبؾدت    .زٞس یضا پٛقف ٔ یوٕتط یظٔب٘
زض ٔٙغمدٝ ٔدٛضز    ERA5  ٚERA5-Land، ُیتحّثبظثبضـ  ٞبی زازٜ

تٛاٖ ثطای ا٘دبْ ٔغبِؼبت ٞیدسضِٚٛغیىی ٚ ثطضؾدی    آٟ٘ب ٔیٔغبِؼٝ، اظ 
تدط   ثیلاٖ ٔٙبثغ آة حٛضٝ اؾتفبزٜ وطز، ٞطچٙس ثطای ٔغبِؼدبت زلیدك  

ٞدب، ذغدبی آٟ٘دب ثدب      قٛز ودٝ لجدُ اظ اؾدتفبزٜ اظ ایدٗ زازٜ     تٛصیٝ ٔی
 ٞبی ٔٙبؾت تؼسیُ ٌطزز. ضٚـ

 

 
 2022-1811در ديرٌ  ERA5-Landي  ERA5َای زميىی ي مىاتع تارش  وگيه تارش سالاوٍ ايستگاٌسری زماوی ميا -5شکل 
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Abstract 

Precipitation is one of the main components of the hydrological cycle that describes the climate of the region 
and the amount of renewable water in the basin. However, due to the small number of rain gauge stations and 
their poor distribution, as well as the short length of observation data, the study of temporal and spatial variations 
in precipitation has been limited. With the help of reanalysis data, this limitation can be largely overcome. 
Assessing the accuracy of satellite precipitation products and reanalysis is very important for understanding their 
uncertainty and potential applications. The aim of this study is to evaluate the performance of two reanalysis 
datasets, ERA5 and ERA5-Land, in estimating monthly precipitation in the upstream of the Zayandehroud 
reservoir. The reanalysis data were compared with corresponding precipitation data measured at five stations: 
Fereidounshahr, Eskandari, Qale Shahrokh, Oregan and Chelgerd over a 35-year period (1988-2022). The 
coefficient of determination, Nash-Sutcliffe efficiency coefficient and Root Mean Square Error (RMSE) 
statistics were used for this purpose. The results showed that the reanalysis data can generally describe the 
monthly patterns observed in upstream of the Zayandehroud reservoir well. However, in most cases, the 
reanalysis data underestimated the actual precipitation values, which was more pronounced at high-precipitation 
stations and in high-precipitation months. The results also showed that the accuracy of the ERA5-Land data was 
higher than that of ERA5 at all stations except the Chelgerd station. Given the acceptable accuracy of the 
monthly ERA5 and ERA5-Land precipitation data upstream of the Zayandehroud Dam, these data can be used as 
a suitable alternative for points without rain gauge stations in the study area or as input to the distributed rainfall-
runoff models. 
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