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Extended Abstract 
Introduction: Temperature is a key atmospheric variable and has a direct effect on other atmospheric variables 

including precipitation. The average global temperature has increased in recent decades, which causes an increase 

in evapotranspiration, an increase in climate extremes, drought, and wildfires. Examining the performance of 

different versions of ERA5 can help in choosing the best version of ERA5 in climate studies of the country. This 

research examines Iran's temperature based on deterministic and probabilistic versions of the ECMWF-ERA5 

reanalysis, which replaces the previous releases. 

Materials and methods: The data used in this study is the average monthly air temperature which we examined 

in two ERA5 deterministic and probabilistic datasets. To investigate the impact of horizontal resolution on 

temperature estimation, two horizontal resolutions of 0.25o and 0.5o from the deterministic and probabilistic 

versions of ERA5 have been used. Also, the multi-member Ensemble of Data Assimilations (EDA) version with 

a horizontal resolution of 0.5o has been used to compare ERA5 probabilistic dataset versus its deterministic 

version. Before evaluating the data of three different versions of ERA5, a multi-member ensemble dataset was 

generated from 10 different members of the probabilistic version of ERA5, which are presented as Member0 to 

Member9. 

Results and discussion: The results showed that ERA5 correctly estimates the spatial distribution of average 

temperature in Iran. However, in Iran's higher latitudes and regions with complex topography, the performance of 

ERA5 in temperature estimation is worse than in arid and semi-arid interior regions. In addition to the complex 

topography, the ERA5 performance is affected by certain complex geographical features such as the southern 

coast of the Caspian Sea. The worse performance of ERA5 temperature in the coastal areas of the north of the 

country and Zagros may reflect some shortcomings in the accurate representation of the geographical features of 

these areas, such as the air-sea interaction and the simultaneous interaction of local moist currents with the 

coastline and the complex topography of Alborz and Zagros. 

Conclusion: Comparing different versions of ERA5 with observational data showed that the deterministic version 

of ERA5 with a resolution of 0.5o systematically underestimates the temperature in Iran, which is -7.41% for the 

area-averaged of the country. On the other hand, the deterministic version with a resolution of 0.5o overestimates 

the temperature of Iran by 12.01% in the area-averaged of the countryExamining three different versions of the 

ERA5 dataset for two deterministic and probabilistic versions showed that the deterministic version of ERA5 with 

a horizontal resolution of 0.25o with an area-averaged bias of 1.07 oC and a percentage of bias of 9.36% shows 

the best estimate of Iran's temperature. The monthly distribution of Iran's average temperature based on the ERA5 

deterministic version with a resolution of 0.25o showed that the minimum temperature of Iran is -10.49 oC in 

January and the maximum temperature is 39.83 oC in July. The temperature in all months and the annual average 

follow the topography in Iran. The minimum temperature is negative in 5 months of the year (January, February, 

March, November, and December) in Iran.  
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 در برآورد  ERA5های قطعی و احتمالاتی )چند عضوی همادی( مجموعه داده بررسی کارایی نسخه

 دمای ایران
 1رودباری، عباسعلی داداشی  1*، آذر زرین1ابوالفضل حیدری

 ، مشهد، ایرانمشهد یدانشگاه فردوسدانشکده ادبيات و علوم انسانی،  ا،يگروه جغراف-1
 

 15/06/1402نهایی مقاله:  پذیرش    22/11/1401مقاله:  دریافت(   پژوهشی)
 

 گسترده چکیده
از جمله بارش دارد. ميانگين دماي کره ترین متغيرهاي جوي است و تأثيري مستقيم بر سایر متغيرهاي جوي دما یکی از اصلی مقدمه:

سوزي هاي اقليمی، خشکسالی و آتشتعرق، افزایش فرین -هاي اخير افزایش یافته است. افزایش دما باعث افزایش تبخيرزمين در دهه

در مطالعات  5ERAتواند نقش مؤثري در انتخاب صحيح بهترین نسخه از می 5REA مختلفهاي بررسی کارایی نسخهشود. ها میجنگل

که  ECMWF-ERA5 ليتحل مجموعه داده باز یو احتمالات یقطع يهارا براساس نسخه رانیا يپژوهش دما نیااقليمی کشور داشته باشد. 

 .دهدیقرار م یاست را مورد بررس ERA-Interim ليبازتحل نیگزیجا

دماي هوا در دو گروه قطعی و احتمالاتی است. براي بررسی تاثير هاي مورد استفاده در این مطالعه ميانگين ماهانه داده ها:مواد و روش

براي بررسی  5ERAهاي قطعی و احتمالاتی درجه قوسی از نسخه 5/0و  25/0، از دو تفکيک 5ERAهاي تفکيک افقی در برونداد داده

درجه قوسی نيز براي  5/0تفکيک افقی  چند عضوي با EDAميانگين دماي هوا بر روي کشور ایران استفاده شده است. همچنين از نسخه 

هاي سه نسخه مختلف با نسخه قطعی آن استفاده شده است. پيش از درستی سنجی داده 5ERAهاي احتمالاتی مقایسه نسخه مجموعه داده

5ERA  5عضو متفاوت نسخه احتمالاتی  10ازERA  0که تحت عنوانMember  9تاMember همادي چند داده  شوند، یک مجموعهارائه می

 عضوي توليد شد.

 ییايجغراف يهاحال در عرضاین با کند.برآورد می درستی ایران بهدما را در  نيانگيم ییفضا عیتوز ERA5 نتایج نشان داد نتایج و بحث:

 یعلاوه بر توپوگرافخشک داخلی کمتر است. در برآورد دما نسبت به مناطق خشک و نيمه ERA5و مناطقی با توپوگرافی پيچيده کارایی  بالا

در  ERA5تر دماي کارایی پایين د.نگذاریم ريتأث ERA5 کاراییبر همانند سواحل جنوبی دریاي خزر  جغرافيایی مناطق خاص دهيچيپ

هاي جغرافيایی این مناطق همانند ویژگی قيدق شیدر نما هایکاست یکننده برخممکن است منعکسمناطق ساحلی شمال کشور و زاگرس 

 البرز و زاگرس باشد. پيچيده توپوگرافی و ساحلی خط با محلی مرطوب جریانات برهمکنش همزمان و دریا -هوا برهمکنش همانند

درجه  5/0با تفکيک  ERA5 نسخه قطعی نشان داد که اتیمشاهد يهادادهبا  ERA5هاي مختلف نسخه يدما ريمتغ یابیارز گیری:نتیجه

درصد است. در مقابل نسخه  -41/۷اي کشور برآوردي براي دما است که این مقدار براي متوسط پهنهداراي کم کيستماتيطور سبهقوسی 

کند. بررسی سه نسخه تر برآورد میدرصد بيش 01/12اي کشور درجه قوسی دماي ایران را در متوسط پهنه 5/0با تفکيک  ERA5قطعی 

درجه قوسی با  25/0با تفکيک افقی  ERA5عی و احتمالاتی نشان داد که نسخه قطعی براي دو نسخه قط ERA5متفاوت از مجموعه داده 

دهد. پراکنش ماهانه دماي درصد بهترین برآورد از دماي ایران را ارائه می ۳6/۹درجه سلسيوس و درصد اریبی  0۷/1اي اریبی متوسط پهنه

درجه سلسيوس در  -4۹/10قوسی نشان داد که کمينه دماي ایران با درجه  25/0با تفکيک  ERA5ميانگين ایران براساس برونداد قطعی 

ها و ميانگين سالانه از آرایش توپوگرافی در افتد. دما در تمامی ماهدرجه سلسيوس در ماه ژولاي اتفاق می ۸۳/۳۹ماه ژانویه و بيشينه آن با 

 ویه، فوریه، مارس، نوامبر و دسامبر( منفی است. ماه سال )ژان 5که کمينه دمایی ایران در  طوريهکند. بایران پيروي می

 .، همادي چند عضويERA5دما، مجموعه داده ایران،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه
 يرياست و تأث يجو يرهايمتغ نترییاز اصل یکیدما 

 ,Trenberth) بارش دارداز جمله  رهايمتغ ریبر سا ميمستق

 افتهی شیافزا رياخ يهادر دهه نيکره زم يدما(. 2011

 نیفر شیتعرق، افزا -ريتبخ شیدما باعث افزا شیاست. افزا

شده است  هاجنگل يسوزو آتش یخشکسال ،یمياقل هاي

(2022Carvalho et al,  همچنين افزایش دما سبب .)

آسایش تغييرات عملکرد محصولات کشاورزي، کاهش 

اقليمی و در نتيجه رکود صنعت گردشگري در بسياري از 

هاي جغرافيایی و کاهش کارآمدي نيروي کار در عرصه

(. 1۳۹۹شود )راوند و همکاران، بخش صنعت و معدن می

هاي انسانی سبب تشدید گرمایش بدون تردید فعاليت

که از  طوريه تبع آن تغيير اقليم شده است. بجهانی و به

طور متوالی به بعد و در چهار دهه گذشته، به 01۹5سال 

 ,IPCCتر از دهه پيش از خود بوده است )هر دهه گرم

 ,Zarrin et al)(. کشور ایران با روند افزایشی دما 2021

2009et al,  Rahimzadeh; 2021)  و تنش شدید آبی

سابقه هاي گذشته افزایش بی. در دههاستشناخته شده 

افزایش قابل توجه جمعيت در ایران منجر با دما به همراه 

هاي شدید، افزایش مصرف آب و برداشت رخداد خشکسالی

هاي زیرزمينی همراه بوده است. افزایش دما رویه از آببی

ها و از بين اي از جمله تلف شدن دامپيامدهاي پيچيده

رفتن محصولات کشاورزي، معضلات مرتبط با بهداشت، 

هاي اجباري ن معيشت و مهاجرتتغذیه، از دست داد

هاي خصوص براي آبه المللی باقليمی و منازعات بين

مرزي و کشورهاي بالادست رودها به همراه داشته است 

(2016Barlow et al, .)  شناخت صحيح از متغيرهاي

 تواند نقشی مؤثر در نظام برنامهها میاقليمی و وردایی آن

ه ميزان توليد محصولات ریزي هر کشور ایفا نماید. چه آنک

هاي اصلی امنيت غذایی، عنوان یکی از مؤلفهکشاورزي به 

عنوان عاملی در ميزان دسترسی به منابع تعرق به-تبخير

ترین و عنوان یکی از مهمآب و همچنين آسایش اقليمی به

هاي سلامت و گردشگري، همه و همه تأثيرگذارترین مؤلفه

رو با توجه به  دارد. ازاینریشه در اقليم و تغييرات آن 

هاي گذشته در سرتاسر افزایش مخاطرات اقليمی طی دهه

اي کره زمين و خاصه گستره سرزمينی ایران که بخش عمده

 از آن متأثر از افزایش دما است، بررسی دقيق آن در سال

نگري آن در مراحل بعدي هاي اخير در گام نخست و پيش

گران عموماً براي بررسی پيش ضروري است. پژوهش از بيش

هاي مختلفی طور خاص دما از دادهمتغيرهاي اقليمی و به

هاي هاي ایستگاهتوان به دادهکنند که میاستفاده می

هاي اقليمی و اي، خروجی مدل همدید، محصولات ماهواره

هاي بازتحليل اشاره کرد. بررسی کارایی این همچنين داده

و روند گذشته و همچنين  ها براي بازسازي ورداییداده

هاي مورد علاقه پژوهشگران تغييرات آینده یکی از حوزه

هاي اخير بوده پژوهان در سالخصوص اقليمه علوم جوي و ب

هاي بازتحليل هاي در دسترس، دادهاز بين داده است.

بينی عددي وضع جوي هاي پيشماحصل برونداد مدل

(NWPداده ،)هاي جو بالا، ادههاي زمينی، دهاي ایستگاه

اي و همچنين هاي رادار و ليدار، محصولات ماهوارهداده

هاي بسيار هاي دریایی و اقيانوسی هستند. یکی از دادهبویه

( 5ERAبازتحليل در سطح جهانی، نسخه پنجم ) پرکاربرد

( ECMWFجو ) مدتانيمبينی هاي مرکز اروپایی پيشداده

عملياتی شد و  2016است. این مجموعه داده از سال 

گردید. این مجموعه داده  Interim-ERAجایگزین نسخه 

دهه پيشرفت در فيزیک و دیناميک هسته  ماحصل یک

گواري و تفکيک افقی بالاتر بوده هاي دادهها، سامانهمدل

توجهی است که سبب شده کارایی آن به شکل قابل

ERA-با  سهیدر مقا(. 2020ach et al, Hersbبد )ایشیافزا

Interim، 5 یافق کيتفکERA یشکل قابل توجه به 

(. لومتريک ۸0با  سهیدر مقا لومتريک ۳1است ) افتهی شیافزا

در دو ی مجموعه داده برخلاف نسخه قبل نی، اآنعلاوه بر

( Probabilistic) ی( و احتمالاتDeterministic) یقطع نسخه

عضو  10 يبرا 5ERA یاحتمالات نسخهارائه شده است. 

(Memberدر دسترس است لومتريک 6۳ یافق کي( )با تفک )

(2022et al,  Bandhauer .)اجازه را  نیا یاحتمالات نسخه

 يرهايمتغ تيعدم قطع يريگتا اندازه دهدیبه کاربران م

در دسترس  نيشيپ يهارا که در نسخه یميمختلف اقل

مطالعات  (. ,2020Vitolo et alکند ) ریپذنبوده، امکان

را در سطح جهانی مورد بررسی  ERA5هاي مختلفی داده

هاي انجام شده توان پژوهشاند. از این مطالعات میقرار داده

(، در Tetzner et al, 2019)جنوبگان  منطقه السورثدر 

(، آمریکاي شمالی Gualtieri, 2020سطح جهانی )

(Sheridan et al, 2020و قار )( ه قطب جنوبZou et al, 

( اشاره کرد. نتایج کلی این مطالعات کارایی بالاي 2022

هاي ایستگاهی را در مناطق در برابر داده ERA5هاي داده
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حال برخی از مطالعات مختلف جهان تأیيد کردند. با این

( نشان Gualtieri, 2020و )( Tetzner et al, 2019) همچون

در مناطق ساحلی نسبت  ERA5هاي دادند که کارایی داده

گروهی دیگر از مطالعات انجام  به سایر مناطق کمتر است.

هاي هاي مختلف بازتحليلشده به بررسی نسخه

ECMWF-ERA5 هاي  و همچنين تفاوت بين نسخه

 Hersbach et al, 2020; Vitolo etمختلف آن پرداختند )

al, 2020; Munoz-Sabater et al, 2021; Karaman and 

Akyürek, 2023; Yilmaz, 2023ویتالو و  (. براي نمونه

هاي مختلف کارایی نسخه (Vitolo et al, 2020همکاران )

همادي چند عضوي، ميانگين همادي و نسخه قطعی 

ERA5  را براي آتش سوزي جنگل در سطح جهانی مورد

کارامن و آکيورک  بررسی قرار دادند. در تحقيق دیگر

(Karaman and Akyurek, 2020)  با بررسی چندین نسخه

به این نتيجه رسيد که کارایی  ERA5از مجموعه داده 

هاي مختلف این مجموعه بسته به نوع منطقه و فصل نسخه

وانلا و همکاران  هایی همچونمتفاوت است. پژوهش

(Vanella et al, 2022)  با بررسی جامع متغيرهاي اقليمی

 تندي ،یرطوبت نسب هوا، يدما ي،ديتابش خورشهمچون 

در  ERA5هاي بازتحليل داده تعرق مرجع-ريتبخو  باد

ایتاليا نشان دادند که دما با دقت بالاتري نسبت به سایر 

ژو و همکاران  اي دیگراست. در مطالعه متغيرها برآورد شده

(Zou et al, 2022 ) با بررسی کارایی مجموعه دادهERA5 

 راتييتغه این مجموعه داده در کشور چين نشان دادند ک

نشان  درستی نوسانات دما را به نيماهانه و همچن، روزانه

و  ECMWFهاي در ایران نيز از مجموعه داده .دهدمی

و  ERA5 ،ERA5-Landهاي مختلف آن همانند نسخه

AgERA5 ( يزیعزبراي متغيرهاي مختلف همانند بارش 

-Zarrin and Dadashi؛ 1۳۹۹و همکاران،  مبصر

Roudbari, 2022رحيم بيگی ياسدهاي بارشی )( و فرین 

(، فشار، تندي باد و دماي نقطه شبنم 1400و همکاران، 

( و دماي هوا )کدخدا و 1401)سام خانيانی و محمدي، 

( استفاده شده 1402؛ اخلاقی و همکاران، 1401همکاران، 

ی و شرفی قلعه ن يمحمداست. مطالعات دیگري همچون 

 ERA5( به مقایسه چندین متغير از مجموعه داده 1401)

هاي بازتحليل پرداختند و نشان دادند که با سایر داده

ERA5 بررسی  طورکلی از کارایی بالاتري برخوردار است. به

ها در سطح جهانی مطالعات انجام شده از کارایی بازتحليل

ا به دليل هدهد که این مجموعه دادهو ایران نشان می

هاي مختلف مورد کارایی مناسب به شکل وسيعی در حوزه

 حال کارایی مجموعه داده اند. با اینگرفته استفاده قرار

ERA5 هاي مختلف آن در ایران مورد بررسی دقيق و نسخه

قرار نگرفته است و در مطالعات انجام شده در کشور تنها از 

درجه قوسی( و  25/0هایی با بالاترین تفکيک افقی )داده

استفاده شده است. لذا این پژوهش  ERA5نسخه قطعی 

برعکس مطالعات انجام شده پيشين در کشور که تنها یک 

نسخه از این مجموعه داده را که با یک تفکيک افقی مورد 

را  ERA5 مختلفهاي اند، کارایی نسخهبررسی قرار داده

اب صحيح مورد بررسی قرار داده که نقش مؤثري در انتخ

در مطالعات آتی اقليمی کشور  ERA5بهترین نسخه از 

 دتوانیم هاي مختلفتوامان نسخه يريبکارگخواهد داشت. 

آن در  تيو عدم قطع رانیا يدما راتيياز تغ يدرک بهتر

 کشور ارائه دهد. یميمناطق مختلف اقل

 

 منطقه مورد مطالعه

و ایران کشوري در غرب آسيا با اقليمی غالباً خشک 

خشک است. تنوع اقليمی گسترده شامل اقليم بيابانی، نيمه

یران اهاي بارز سرزمينی نيمه بيابانی و کوهستانی از ویژگی

 (.1است )شکل 

عرق و ت -هاي اخير افزایش دما و افزایش تبخيردر سال

حيطی در هاي مترین چالشکاهش منابع آبی، یکی از مهم

ي هاین پژوهش از دادهکشور بوده است. نظر به اینکه در ا

5ERA  درجه قوسی استفاده شده  5/0و  25/0با دو تفکيک

اي هها و ایستگاههاي این دادهاست، پراکندگی نقطه شبکه

 اند.نشان داده شده 1در شکل  استفاده موردهمدید 
 

 هامواد و روش
 های همدید(های مشاهداتی )ایستگاهداده

و مقایسه ميانگين  5ERAهاي سنجی دادهبه منظور درستی

 4۹بلندمدت سالانه دماي کشور از ميانگين دماي ماهانه 

هاي همدید استفاده شد. دوره زمانی داده ایستگاه

در نظر  2020تا  1۹۸1ساله از  40مشاهداتی، یک دوره 

هاي بازتحليل یک دوره تا ضمن مقایسه با داده شده گرفته

 ه باشد.شناسی بلندمدت را ارائه داداقليم
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درجه قوسی  5/0و  25/0هاي هاي همدید مورد استفاده )ردیف بالا(؛ نقطه شبکه: منطقه مورد مطالعه به همراه موقعيت ایستگاه1شکل 

5ERA .)ردیف پایين( 

 5ERA-ECMWFهای بازتحلیل داده

هاي از بازتحليل نسل پنجم ،5ERAمجموعه داده  

ECMWF  در دسترس قرار گرفته  2016از سال است که

 1۹50 هیژانوهاي این مجموعه از است. سري زمانی داده

 برآوردهاي 5ERAمجموعه داده دهد. یتاکنون را پوشش م

 یانوسيو اق یخشک ،يجو يرهاياز متغ يادیتعداد ز یساعت

 سامانه دادهبا استفاده از  این مجموعه داده دهد.یرا ارائه م

 ینيبشيپ سامانهاز  2r41Cyو مدل  Var-D4 گواري

 يفشار/ییگمايس يدیبريه تراز 1۳۷ در (IFS) کپارچهی

هاي جایگزین داده 5ERA . مجموعه دادهشودیم ارائه

شده است. مقایسه دو نسخه  Interim-ERAبازتحليل 

Interim-ERA  5وERA دهد که بهبود نشان می

ها صورت گرفته است توجهی در کاهش عدم قطعيتقابل

(2020et al,  Hersbach).  5مجموعه دادهERA  دو شامل

( و احتمالاتی Deterministicگروه داده قطعی )

(Probabilisticیا همادي داده )گواري (EDA)1  .است

و  25/0در دو تفکيک افقی  5ERAمجموعه داده قطعی 

مجموعه داده احتمالاتی  درجه قوسی و در مقابل 5/0

5ERA  شود. درجه قوسی ارائه می 5/0با تفکيک افقی

 براي سامانه 5ERAاز مجموعه داده  EDAهاي سري داده

است که برآوردهاي نسبی از عدم  ازين موردگواري هاي داده

هاي زمانی و مقياسهاي مختلف ها در گامقطعيت داده

هر دو گروه داده  ،یطورکلبه دهد.مختلف مکانی ارائه می

5ERA روزانه و ماهانه در ساعتی،  هاي زمانیدر گام

ساعات هماهنگ  دسترس هستند که دو بار در روز در

هاي همادي داده .شوند بازتوليد می 1۸و  06 جهانی

5ERA ( شامل ده عضوMemberاست که امکان برآورد ) 

 (. ,2021Hamillکنند )مقدار خطاي داده واقعی را فراهم می

، 5ERAهاي نامبرده در بالا از مجموعه داده علاوه بر داده

داده دیگري نيز از این مجموعه داده در دسترس است که 

پردازد. این تنها به ارائه متغيرهاي نزدیک به سطح زمين می

شناخته ( LAND-5ERAمحصول که با عنوان مدل زمين )

 ECMWFکاهی شده شود؛ محصول بازتحليل مقياسمی

Muñoz-)منتشر شده است  201۹است که در سال 

2021Sabater et al, ) این مجموعه داده تنها متغيرهاي .

 ۹ ~) قوسی درجه1/0 یافق تفکيکبا  رابه سطح  کینزد

 ,2022Stefanidis et al ;کند )ی( فراهم ملومتريک

2023Yilmaz, يهامجموعه داده ینند پوشش زمان(. هما 

5ERAیساعت يها، داده Land-5ERA  1۹50از سال 

این مجموعه داده توسط مدل تاکنون در دسترس هستند. 

 نيسطح زم( NWPبينی عددي وضع جوي ) پيش

ECMWF  موسوم بهHTESSEL  .خروجی گرفته شده است
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همچنين تصحيحاتی همچون تصحيح توپوگرافی و 

ترومودیناميکی نيز در این مجموعه داده انجام شده است 

(2021Sabater et al, -Muñoz) 5-. هر چند کهERA

LAND دهد اما به تفکيک افقی بسيار مناسبی را ارائه می

طعی و هاي قهاي بسياري که این داده با نسخهدليل تفاوت

کار رفته، تصحيحات انجام شده ه احتمالاتی از جمله مدل ب

و تفکيک افقی دارد، در این تحقيق از این مجموعه داده 

استفاده نشده است. چرا که هدف این تحقيق بررسی 

بوده  5ERAهاي قطعی و احتمالاتی برونداد مستقيم نسخه

اهانه هاي مورد استفاده در این مطالعه ميانگين ماست. داده

دماي هوا در نسخه قطعی و احتمالاتی است. براي بررسی 

، از دو 5ERAهاي تاثير تفکيک افقی در برونداد داده

هاي قطعی و درجه قوسی از نسخه 5/0و  25/0تفکيک 

براي بررسی ميانگين دماي هوا در ایران  5ERAاحتمالاتی 

چند عضوي با  EDA. همچنين از نسخه استفاده شده است

هاي درجه قوسی نيز براي مقایسه نسخه 5/0تفکيک افقی 

با نسخه قطعی آن  5ERAهاي احتمالاتی مجموعه داده

هاي سه استفاده شده است. پيش از درستی سنجی داده

عضو متفاوت نسخه احتمالاتی  10از  5ERAنسخه مختلف 

ERA5  که تحت عنوانMember 0  تاMember 9  ارائه

شوند، یک مجموعه داده همادي چند عضوي توليد شد. می

عدد مختلف ارائه  10براي هر روز  ERA5در این نسخه از 

ساله مورد بررسی با در  40شود. براي مثال طی دوره می

، ERA5هاي قطعی هاي کبيسه در نسخهنظر گرفتن سال

هاي احتمالاتی که از روز وجود دارد. اما در نسخه 14610

روز وجود  146100شود نيز نامبرده می EDAنوان به ع آن

 دارد.

قطعی و احتمالاتی  بازتحلیل هایداده سنجییدرست

5ERA برای دمای ایران 

از  5ERAهاي دماي سه نسخه سنجی دادهبراي درستی

(، مجذور PBIAS(، درصد اریبی )BIASهاي اریبی )سنجه

گوپتا -کلينگ( و کارایی RMSEميانگين مربعات خطا )

(KGE ) .سنجه استفاده شده استBIAS اریبی یا تورش ،

 یک داده برآورد شده را نسبت به داده مشاهداتی نشان می

هاي سنجه اریبی اختلاف بين داده گرید عبارت بهدهد. 

تواند که می استمدل یا بازتحليل و مقدار واقعی متغير 

دقت مجموعه داده مورد بررسی را نشان دهد. سنجه 

PBIAS تر بودن تر یا کوچکدرصد اریبی را نسبت به بزرگ

 RMSEکند. همچنين گيري میاز مقادیر مشاهداتی اندازه

انحراف ریشه ميانگين مربعات یا تفاوت ميان مقدار 

. در استشده توسط بازتحليل با مقدار واقعی  بينیپيش

ترکيبی از سه سنجه همبستگی، اریبی  KGEت سنجه نهای

دو  برخلافها یا ضریب تغييرات است که و نسبت واریانس

. ستينمتأثر از بزرگی خود متغير  RMSEو  BIASسنجه 

تر در نوسان است و نزدیک 1مقدار این سنجه بين صفر تا 

کارایی بالاتر است  دهندهنشانبودن مقدار آن به یک 

(Syed et al, 2022 روابط محاسباتی این چهار سنجه در .)

 است. شده ارائه 1جدول 
 

 هاي آماري درستی سنجی مورد استفادهسنجه :1جدول 
 رابطه آماری نام کامل نام سنجه

BIAS Bias 𝐵𝐼𝐴𝑆 =
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

KGE Kling-Gupta Efficiency 𝐾𝐺𝐸 = 1 − √(𝑟 − 1)2 + (𝛽 − 1)2 + (𝛾 − 1)2 

PBIAS Percent Bias 𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 =∑
(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛

𝑖=1
× 100 

RMSE Root-Mean-Squared Error 𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√∑ (𝑃𝑖) − (𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

 های میانگین دمای ایرانروش ترسیم نقشه

هاي با داده دما و سالانه ماهانه نيانگيم نقشه ميترس يبرا

ERA5یابی، از روش درون ( کریجينگKrigingاستفاده ) 

 برآوردگرهايترین از مهم یکی نگيجیکر برآوردگرشد. 

سامانمند است و  يبدون خطا اولاً رایاست، ز بیارنا یخط

این  گر،ید عبارت آن حداقل است. به برآورد انسیوار اًيثان

مختصات معلوم، مقدار  بامجهول  تيکم برآورد روش در

یک  راتتغيي ي. هموارسازرساندیرا به حداقل م انسیوار

ي هایژگیاز و یابیهنگام درون متغير در پهنه جغرافيایی

 يهانمونه انسیمعنا که وار نیبد ؛است نگيجیکر روش

دارد  يکمتر راتييتغ یشده نسبت به نقاط واقع برآورد

(Yao et al, 2013). 
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 نتایجبحث و 
های مختلف قطعی و احتمالاتی درستی سنجی نسخه

ERA5 در برآورد دمای ایران 

در برابر  ERA5هاي مختلف درستی سنجی نسخه جینتا

هاي کارایی نسخهدهد که ینشان م هاي مشاهداتیداده

شرایط اقليمی،  به شدت به ERA5مجموعه داده  مختلف

دارد.  یبستگ هاي جغرافيایی محلی آنتوپوگرافی و ویژگی

 کيستماتيطور سبه o0.5-5ERA طور کلی نسخه قطعیه ب

احتمالاتی  تر مناطق اقليمی کشور نسبت به نسخهدر بيش

درجه قوسی داراي کم برآوردي است.  5/0با تفکيک افقی 

در مناطق  ERA5هاي در یک بررسی کلی کارایی داده

ساحلی شمال کشور و کوهستانی نسبت به مناطق خشک 

بررسی سنجه  (.2کند )شکل شک کاهش پيدا میخو نيمه

RMSE دهد که نشان میERA5  در مناطق کوهستانی و

طور کلی ه ساحلی ایران خطاي زیادي در برآورد دما دارد. ب

 25/0با تفکيک افقی  ERA5نسخه قطعی  RMSEمقدار 

درجه  5/0درجه قوسی نسبت به همين داده با تفکيک افقی 

در متوسط  RMSEکه مقدار  طوريقوسی کمتر است. به 

ترتيب  به o0.5-5ERA و  o0.25-5ERAاي ایران براي پهنه

دست آمده است. کمينه  درجه سلسيوس به 12/2و  ۹۳/1

RMSE اي کشور مربوط به در متوسط پهنهo0.25-5ERA 

 0۸/۷درجه سلسيوس و بيشينه آن با مقدار  41/0با مقدار 

مشاهده   o0.5-5ERAدرجه سلسيوس در نسخه قطعی 

 o0.5-5ERAتوان اذعان داشت نسخه قطعی شود که میمی

 یتوپوگراف ريتأثبررسی  داراي خطاي بسيار بيشتري است.

هاي مختلف آن در و نسخه ERA5 کارایی مجموعه دادهبر 

دهد که ارتفاعات در ایجاد خطا در برآورد ایران نشان می

 Gao andژاو و هااو ) دما در این داده بازتحليل نقش دارند.

Hao, 2014)  بازتحليل يهاداده نيرابطه ببا بررسی ERA-

Interim  تواند یکه ارتفاع م نشان دادند هاستگاهیا ارتفاعو

زیادتر تاثير با ارتفاعات  یدر مناطق ژهیها به وداده کاراییبر 

را  (Gualtieri, 2021گوالتري ) هايبگذارد. این نتيجه یافته

ها نيز کند. همانطور که در شکلجهانی تایيد میدر سطح 

هاي براي نسخه RMSE ریمقاد نیبالاترشود، دیده می

 اتدر ارتفاع يشترينسبتاً ب راتييبا تغ ERA5مختلف 

 ،متر 1000 ریارتفاع ز هایی باي ایستگاه. براهمراه است

 يهاو داده ERA5هاي مختلف نسخه نيب یتوافق خوب

از سوي دیگر خطاي  .(2شود )شکل دیده می اتیمشاهد

تواند در مناطق مرتفع و کوهستانی ایران می ERA5زیاد 

در ارتباط با پوشش برف باشد. این عامل زمانی از اهميت 

بيشتري برخوردار خواهد شد که در طول فصل گرم با 

 يدما برآورد آن،پوشش تغيير و  برفو ذوب  افزایش دما

گرمایی به شدت و  سپيدایی يهاتفاوت ليبه دل يامنطقه

( و همين عامل باعث Zhu et al, 2021کند )تغيير می

 کاراییکه  دهدینشان م هاافتهی نیاشود. افزایش خطا می

 به عوامل مختلفی از جمله مختلف بازتحليلمحصولات 

 .مرتبط است اقليمی طیشرا و یتوپوگراف

 
 RMSEدر ایران با سنجه  ERA5هاي مختلف احتمالاتی و قطعی درستی سنجی نسخه :2شکل 

 

دهد که نسخه قطعی ( نشان میBiasبررسی سنجه اریبی )
o0.25-5ERA مقدار متوسط ترین مقدار اریبی را با پایين

درجه سلسيوس در برآورد دماي کشور دارد.  0۷/0اي پهنه

این مجموعه داده در سواحل جنوبی ایران واقع در مکران و 

برآوردي و در طور سيستماتيک داراي کمخليج فارس به

مناطق داخلی و شمالی کشور داراي بيش برآوردي است. 

وبی به دليل پيچيدگی بسيار زیاد زمين در سواحل جن

توان یک الگوي کلی براي ارزیابی این دریاي خزر، نمی
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که گرگان در خزر شرقی  طوريه منطقه از ایران ارائه کرد. ب

بيش برآوردي و بابلسر در بخش ميانی سواحل دریاي خزر 

 گرم برآوردي دارند. اریبیو بندر انزلی در خزر غربی کم

)به غير از ی، شمالی داخل يهاستگاهیدر ا برآوردي()بيش

بيشتر  ERA5هاي قطعی بابلسر و انزلی( و غربی در نسخه

 Fréville et) از نسخه احتمالاتی است. مطالعاتی همچون

al, 2014) شيب برآورد ها را در ارتباط بااریبی گرم بازتحليل 

اند. مقدار بالاي دانسته (SHF) محسوس گرماياز حد شار 

تواند در ارتباط با یاریبی در سواحل جنوبی دریاي خزر م

-هوا برهمکنش ترین عواملیکی از مهم .باشدعامل  نیچند

است که لحاظ نمودن دقيق  ساحل یکیدر نزد خشکی-ایدر

 سامانه( و HTESSEL) نيمدل سطح زم يبرا این عامل

 ERA5مجموعه داده  (IFS-Cy41r2) يگوارداده

(, Yilmaz; 2020Tarek et al, ; 2020et al,  Hersbach

. از سوي دیگر مقدار زیاد اریبی در دشوار است (2023

تواند در نتيجه فقدان ایستگاه مناطق کوهستانی ایران می

گيري با پراکنش مناسب در این مناطق باشد که در اندازه

 ERA5 (IFS-Cy41r2)ي گوارداده سامانهنتيجه آن 

(2020et al,  Hersbachبه )  درستی نتوانسته است تغييرات

 دما را در این مناطق برآورد کند.
 

 
 Biasدر ایران با سنجه  ERA5هاي مختلف احتمالاتی و قطعی درستی سنجی نسخه :۳شکل 

 

ها ارزیابی مدلمهم در  سنجه کی( PBIAS) اریبیدرصد 

 ایآ نکهیدر مورد ا یاطلاعات رایاست ز هاي بازتحليلو داده

 داراي بيش برآوردي یا کم برآوردي منطقه کیدر متغير 

دهد بررسی درصد اریبی دما نشان می .دهدیارائه م است،

درجه قوسی،  25/0با تفکيک افقی  ERA5که نسخه قطعی 

تر از دماي مشاهداتی درصد بيش ۳6/۹دماي ایران را 

کند. این در حاليست که نسخه احتمالاتی برآورد می

ERA5  درجه قوسی، دماي کشور را  5/0با تفکيک افقی

کند. در نهایت نسخه قطعی تر برآورد میدرصد بيش 01/12

ERA5  هاي درصد کمتر از داده 41/۷دماي کشور را

ایستگاهی برآورد کرده است. بررسی درصد اریبی این سه 

که تفکيک افقی به تنهایی دهد نشان می ERA5نسخه از 

نقش تعيين کننده را در برآورد دما ندارد. چرا که همانطور 

درجه  5/0با تفکيک  ERA5که دیده شد نسخه قطعی 

اي متفاوت را نسبت به نسخه احتمالاتی با قوسی نتيجه

برآوردي همين تفکيک افقی ارائه داده است. بالاترین کم

با  ERA5قطعی  درصد در نسخه 6/۳۹دماي ایران با 

دست  درجه قوسی در ایستگاه خوي به 5/0تفکيک افقی 

 ERA5آمده است. در مقابل بيشينه بيش برآوردي دماي 

 درصد در تبریز به 5/62نيز براي نسخه احتمالاتی است که 

هایی با درصد اریبی دست آمده است. بررسی آماري ایستگاه

با  ERA5 دهد که نسخه قطعیدرصد نشان می 10بيش از 

درصد از  ۳0/41درجه قوسی فقط در  25/0تفکيک افقی 

درصد بوده است که از  10ها داراي اریبی بيش از ایستگاه

 20درصد اریبی کمتر از  60این تعداد ایستگاه بيش از 

دهند. این در حاليست که در نسخه درصد را نشان می

بی ها داراي اریدرصد از ایستگاه ERA5 ،۹1/۷۳احتمالاتی 

 5/0اند. همچنين در نسخه قطعی درصد بوده 10بيش از 

ها داراي اریبی درصد از ایستگاه 21/65درجه قوسی نيز 

اند. این نتایج به روشنی نشان درصد بوده -10تر از بيش

درجه قوسی  25/0تر نسخه قطعی دهنده برآورد دقيق

ERA5  به دليل تفکيک  25/0است. بدیهی است که نسخه

لاتر توانسته است کارایی بالاتري را به تصویر بکشد. افقی با

درجه قوسی  5/0اما بررسی دو نسخه احتمالاتی و قطعی 

حتی با تفکيک افقی برابر نيز،  ERA5دهد که نيز نشان می

هاي قطعی و احتمالاتی خود داراي تغييرات زیادي در نسخه

 است.
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 PBiasدر ایران با سنجه  ERA5هاي مختلف احتمالاتی و قطعی درستی سنجی نسخه :4شکل 

 

و  اریبی ،یخط یهمزمان همبستگ طوربه KGE سنجه

اي از این نظر کمتر سنجه ، کهکندمی یابیرا ارز وردایی

بررسی این سنجه نيز همانند سه  چنين توانایی را دارد.

هاي مختلف دهد که نسخهسنجه آماري پيشين نشان می

ERA5  در مناطق کوهستانی و سواحل جنوبی دریاي خزر

تري را به نسبت سایر مناطق کشور دارند. کارایی پایين

براي  ۹۸/0و بيشينه  ۳۳/0کمينه این سنجه در ایران 

آمده است. سنجه دست  درجه قوسی به 25/0نسخه قطعی 

KGE  در نسخه قطعیERA5  1۳/۳۹در  25/0با تفکيک 

را نشان داده است. در  ۹/0ها بالاتر از درصد از ایستگاه

هاي ها در نسخهدرصد از ایستگاه ۳4/۳5و  4۳/۳0مقابل، 

 KGEترتيب داراي  درجه قوسی به 5/0احتمالاتی و قطعی 

 اند. بوده ۹/0بالاتر از 

 

 
 KGEدر ایران با سنجه  ERA5هاي مختلف احتمالاتی و قطعی درستی سنجی نسخه :5شکل 

 

های قطعی و بررسی تغییرات سری زمانی نسخه

 ای ایراندر متوسط پهنه ERA5احتمالاتی 

در که  ECMWF-ERA5سري زمانی سه نسخه مختلف 

شکل متوسط  این تحقيق مورد بررسی قرار گرفته است به

هد که سري اي در کشور محاسبه شد. نتایج نشان میپهنه

هاي درستی سنجی اي نيز نتایج سنجهزمانی متوسط پهنه

ه کند. بتر به شکل فضایی ارائه شد تایيد میپيش را که

درجه  25/0با تفکيک افقی  ERA5که نسخه قطعی  طوري

هاي سی بالاترین کارایی را در مقابل سري زمانی دادهقو

هاي (. جهت مقایسه سنجه6ایستگاهی ایران دارد )شکل 

اي نيز ارائه درستی سنجی در سري زمانی متوسط پهنه

دهد که نسخه قطعی ها نشان می(. بررسی6اند )شکل شده

ERA5  درجه قوسی داراي اریبی  25/0با تفکيک افقی

درصد و ریشه  12/1درجه سلسيوس، درصد اریبی  52/0

درجه سلسيوس است. مقدار  ۳/0ميانگين مربعات خطاي 

دست آمده است که کارایی بسيار  به ۹۸/0نيز  KGEسنجه 

اي بالاي این مجموعه داده را در سري زمانی متوسط پهنه

دهد. اریبی، درصد اریبی، ریشه یسالانه کشور نشان م

در نسخه قطعی با  KGEميانگين مربعات خطا و سنجه 

درجه  ۸۷/0ترتيب  درجه قوسی به 5/0تفکيک افقی 

 به ۹1/0درجه سلسيوس و  52/0درصد،  ۸۹/1سلسيوس، 

دست آمده است. به همين ترتيب براي نسخه احتمالاتی 

درصد،  1۳/2 درجه سلسيوس، 05/1ترتيب  ها بهنيز سنجه

طور که بالاتر باشند. همانمی ۷۳/0درجه سلسيوس  ۷۹/0

 ERA5نيز گفته شد این نتایج کارایی بالاتر مجموعه داده 

-را در کشور تایيد می 25/0نسخه قطعی با تفکيک افقی 

 نماید.
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 اي ایراندر متوسط پهنه ERA5هاي مختلف قطعی و احتمالاتی اي سالانه نسخهسري زمانی متوسط پهنه: 6شکل 

 

های مختلف قطعی و ارزیابی کارایی فصلی نسخه

 با استفاده از نمودار تیلور ERA5احتمالاتی 

در سطح کشور به  ERA5هاي مختلف پس از بررسی نسخه

مجموعه داده شکل فضایی و سري زمانی سالانه، کارایی این 

هاي مختلف در مقياس فصلی براي متوسط براي نسخه

اي ایران با استفاده از نمودار تيلور مورد بررسی قرار پهنه

گيرد. نتایج اوليه نشان داد که هر سه نسخه مختلف می

ERA5  در دوره گرم سال کارایی بالاتري را در ایران نسبت

ل زمستان نسخه که در فص طوريهبه دوره سرد سال دارند. ب

که بالاترین کارایی را  25/0با تفکيک افقی  ERA5قطعی 

در بين سه مجموعه داده مورد بررسی دارد، داراي 

است. این درحاليست که همين  ۷۹/0همبستگی فضایی 

و در فصل  ۹۷/0مجموعه داده در فصل بهار همبستگی 

 ۹2/0و در فصل پایيز همبستگی  ۹4/0تابستان همبستگی 

ترین کارایی در نمودارهاي تيلور ن داده است. پایينرا نشا

فصلی ارائه شده مربوط به نسخه احتمالاتی این مجموعه 

توان اي کشور است. بر این اساس میداده در متوسط پهنه

-ECMWFاذعان داشت که نسخه قطعی مجموعه داده 

ERA5 ها و چه در سري چه در مقياس سالانه براي ایستگاه

اي کشور و همچنين در مقياس فصلی پهنه زمانی متوسط

بالاترین کارایی را در سطح کشور در برآورد دماي ميانگين 

 دارد. 

 

 
 با نمودار تيلور ECMWF-ERA5هاي مختلف قطعی و احتمالاتی مجموعه داده بررسی کارایی فصلی نسخه :۷شکل 

 

 ERA5های مختلف پراکنش فضایی دمای سالانه نسخه

 های مشاهداتی در ایراندر مقایسه با داده

هاي قطعی و نسخه یی دماي سالانهفضا يالگوها سهیمقا

در ي هواشناسی همدید هاستگاهیا با ERA5احتمالاتی 

 ییفضا يالگوهاطور کلی هبنشان داده شده است.  ۸شکل 

هاي ایستگاهی در انطباق خوبی با داده ERA5سه نوع داده 

 گروه داده مشاهداتی و بازتحليل هر دودهند. ایران نشان می

تر را در ی و دماي پایينجنوبمناطق در را بالاتر  يدما

هند. کمينه و بيشينه دماي ایران غرب کشور ارائه میشمال

درجه  2۷/2۷و  54/۹هاي مشاهداتی براساس داده
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دست آمده است. به همين ترتيب کمينه و  سلسيوس به

درجه  5/0احتمالاتی با تفکيک افقی  ERA5بيشينه دماي 

درجه سلسيوس، مجموعه داده  26/2۸و  5۳/6قوسی 

ERA5  60/4درجه قوسی  5/0نسخه قطعی با تفکيک افقی 

نسخه قطعی با تفکيک  ERA5درجه سلسيوس و  ۷۳/2۷و 

درجه سلسيوس  0۸/2۸و  41/4ه قوسی درج 25/0افقی 

طور که مشخص است (. همان۸دست آمده است )شکل  به

در برآورد دماي بيشينه از دقت  ERA5هاي مختلف نسخه

هاي بالاتري برخوردار هستند و اختلاف چندانی بين داده

شود. این دیده نمی ERA5هاي مختلف مشاهداتی و نسخه

ري داده مشاهداتی و در حاليست که بين کمينه دو س

رسد این شود. به نظر میبازتحليل اختلاف زیادي دیده می

و  ERA5اختلاف به دليل خطاي بالاي مجموعه داده 

که  هاي مختلف آن در ایران نيست بلکه از آنجایینسخه

( در 1۹۸1-2020ساله مورد بررسی ) 40طی دوره آماري 

مناطق مرتفع ایران ایستگاهی وجود نداشته است و بر 

همين اساس اختلاف زیادي بين دماي مجموعه داده 

ERA5 هاي هواشناسی همدید مشاهده با دماي ایستگاه

در مناطق  ERA5شود. خطاي بالاتر مجموعه داده می

ی نيز گزارش شده است کوهستانی در سطح جهان

(Gualtieri, 2021( اخلاقی حسينی و همکاران .)1402 )

را در مناطق مرتفع  AgERA5تر نيز کارایی پایين

اند. لذا نتایج این تحقيق کوهستانی ایران گزارش کرده

تر مجموعه داده هاي پيشين در خصوص کارایی پایينیافته

ERA5 ه مشاهداتی در مناطق کوهستانی به دليل نبود داد

کند. را تایيد می ECMWF-ERA5گواري در سامانه داده

)نسخه  ERA5حتی با در نظر گرفتن کاراترین محصول 

که است  یهیبددرجه قوسی(  25/0قطعی با تفکيک افقی 

هاي دادهبا  سهیدر مقارا  دماطورکلی این مجموعه داده به

ا در ر دما ERA5. اگرچه کندتر برآورد میمشاهداتی بيش

طور همان یستگاهیا يهايريگبا اندازه سهیدر مقا تفاعاتار

 تر برآورد میشيب ،شد درستی سنجی اشارهکه در بخش 

حال این مجموعه داده توانسته است الگوي کند با این 

درستی به  فضایی دماي مناطق کوهستانی کشور را به

تصویر بکشد. همچنين بررسی نتایج دماي مجموعه داده 

ERA5  هاي جدید نسخهکه  هدمینشانERA5 سهیدر مقا 

)احمدي و همکاران،  ERA-Interim نسخه پيشين با

همانطور که گفته شد  اگرچهاند. هافتیبهبود  اريبس( 1۳۹۷

اریبی زیادي در مناطق ساحلی و مرتفع ایران دیده  کماکان

 شود.می

پراکنش فضایی دمای ماهانه ایران مبتنی بر برونداد دمای 

 درجه قوسی 25/0با تفکیک افقی  ERA5نسخه قطعی 

الگویی  ایراناز مناطق  ياريدر بس ERA5 ي ماهانههاداده

هاي هواشناسی هاي مشاهداتی )ایستگاهمشابه با داده

وجود دارند  زين محدودياما مناطق  اند.ارائه داده همدید(

نسبت  توجهیطور قابلبه ERA5مجموعه داده برونداد  هک

 یمناطق در(. ۹ )شکل استمتفاوت  هاي ایستگاهیبه داده

مجموعه  ،یدرجه شمال ۳6از  شتريب ییايبا عرض جغراف

به غير از چند ایستگاه منفرد در سایر مناطق  ERA5 داده

در این مجموعه داده ، بيش برآوردي داشته است. در مقابل

دما  هاي مشاهداتیدادهبا  سهیدر مقاجنوب  یمنطقه ساحل

با حرکت به سمت  هک یدر حال را کمتر برآورد کرده است.

برآوردي دما در این  يشب مناطق خشک داخلی ایران

مناطق شمالی و  علاوه دربه. شودمجموعه داده مشاهده می

 ريها تأثداده کاراییبر  دهيچيپ توپوگرافی ،غربی ایران

ارتفاعات زاگرس و مانند  مرتفعمناطق در . گذاشته است

درجه قوسی و نسخه  5/0البرز، هر دو نسخه احتمالاتی 

هاي ایستگاهی درجه قوسی نسبت به داده 25/0قطعی 

 ي ماهانهدما نيانگيم (.۹اند )شکل بيش برآوردي داشته

ERA5  توپوگرافی و عرض جغرافيایی  تغييرات ازدر ایران

در  مختلف فصول در دما(. کمينه ۹شکل ) کندیم يرويپ

 اريبس هايکه دما یدر حال شود.دیده می غربی کشورشمال

غرب ایران و مناطق داخلی سواحل مکران، جنوببالا در 

 مقداريدر تابستان و با  همانند دشت لوت و دشت کویر

 ۸۳/۳۹بيشينه دما با (. ۹شکل د )ندهیکمتر در بهار رخ م

درجه  -4۹/10در ماه ژوئيه و کمينه آن با درجه سلسيوس 

شود. کمينه دما در سلسيوس در ماه ژانویه مشاهده می

نسخه قطعی با  ERA5ایران براساس برونداد مجموعه داده 

درجه قوسی در پنج ماه از سال کمتر از  25/0تفکيک افقی 

صفر درجه سلسيوس است. این پنج ماه عبارتند از ژانویه، 

نوامبر و دسامبر. مناطقی با دماي کمتر از فوریه، مارس، 

هاي صفر درجه سلسيوس در سراسر ایران منطبق بر کوه

شناسی مناطق همراه با  مرتفع است. به عبارت دیگر اقليم

یخبندان، طی دوره سرد سال از آرایش مناطق کوهستانی 

کند. درصد مناطقی با دماي کمتر از صفر درجه پيروي می

درصد،  ۹۹/15درصد، فوریه  ۸5/22 سلسيوس در ژانویه
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 66/11درصد و دسامبر  0۹/0درصد، نوامبر  ۹۷/0مارس 

گيرند. نوامبر تنها درصد از مساحت کل کشور را در بر می

ماهی است که ميانگين دماي کمتر از صفر در آن تنها در 

-هاي دمایی در سایر ماهشود. کمينهارتفاعات البرز دیده می

رسد به کمتر از صفر درجه سلسيوس می هایی که دما در آن

-غرب، البرز و ارتفاعات شمالدر ارتفاعات زاگرس، شمال

درجه  ۳0شود. مناطقی با دماي بالاتر از شرق مشاهده می

هاي جغرافيایی پایين در سواحل مکران سلسيوس در عرض

شوند. مناطقی با بيشينه دماي می و خليج فارس دیده

درجه سليسوس در فصل تابستان در  ۳0تر از ميانگين بيش

شود. همچنين در می ایران مرکزي تا دشت کویر دیده

مناطق جنوبی کشور ارتفاعات باعث بر هم خوردن الگوي 

هاي که کوه طوريهمداري دما در این مناطق شده است. ب

هزار و لاله زار کرمان در تغييرات مداري دماي این منطقه 

که این ویژگی  طوريهدارند. باز کشور نقش بسيار مهمی 

درجه  2۹جغرافيایی باعث شده است تا در حوالی مدار 

شمالی در جنوب ایران در ماه ژانویه ميانگين بلند مدت دما 

درجه سلسيوس باشد. از سوي دیگر همين ویژگی  -66/0

ترین ماه جغرافيایی )ارتفاعات( باعث شده است تا در گرم

کيلومتري  ۳00ک فاصله کمتر از سال در ایران )ژوئيه( در ی

بين ارتفاعات کرمان تا بندرعباس اختلاف دماي بيش از 

درجه سلسيوس( وجود داشته  12/11درجه سلسيوس ) 11

 ۹۸/16درجه سلسيوس ) 1۷باشد. حتی اختلاف نزدیک به 

درجه سلسيوس( بين ارتفاعات کرمان و دشت لوت در شرق 

رکز دشت لوت دیده کيلومتري تا م 150آن در فاصله حدود 

شود. این تغييرات دما به روشنی نقش غير قابل انکار می

-هاي متنوع ایران را نشان میگيري اقليمارتفاعات در شکل

بررسی بلند مدت دامنه تغييرات سالانه دما بين  دهد.

دهد که اختلاف ترین نقطه ایران نشان میسردترین و گرم

 ۳2/50درجه سلسيوس ) 50سالانه دما در ایران بيش از 

درجه سلسيوس( است. کمينه دما از ژوئن تا سپتامبر بالاتر 

درجه سلسيوس است. بالاترین مقدار ميانگين کمينه  12از 

درجه سلسيوس به  ۹۷/16دما در ایران در ماه ژوئيه با 

توان اذعان داشت که دست آمده است. بر این اساس می

کند نگدیس پيروي میوردایی دما در ایران از یک الگوي ز

که کمينه و بيشينه دما همگام با یکدیگر از ژانویه  طوريهب

تا ژوئيه روند افزایشی و پس از دسامبر روند کاهشی را نشان 

 دهند.می
 

 
  )ب(    )الف(    

 
 )د(    )ج(    

نسخه  :هاي مشاهداتی؛ الفدر ایران در مقایسه با داده ERA5هاي مختلف پهنه بندي ميانگين دماي سالانه نسخه :۸شکل 

نسخه احتمالاتی با  :هاي هواشناسی همدید(، جهاي مشاهداتی )ایستگاهداده :درجه قوسی، ب 25/0قطعی با تفکيک افقی 

  .درجه قوسی 5/0نسخه قطعی با تفکيک افقی  :د ،درجه قوسی 5/0تفکيک افقی 
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 o0.25-5ERAهاي نسخه بندي ميانگين دماي ماهانه در ایران با دادهپهنه :۹شکل 

 

 گیرینتیجه

با دو  ERA5هاي مختلف احتمالاتی و قطعی بررسی نسخه

درجه قوسی در برآورد دماي  25/0و  5/0تفکيک افقی 

هاي مختلف مجموعه نسخه ،یطور کلبهایران نشان داد که 

 ایران را بهدما در  نيانگيم ییفضا پراکنش ERA5 داده

ها در برآورد کارایی آنحال این با کنند.برآورد می درستی

و مناطقی با  بالا ییايجغراف يهادر عرضدماي کشور 

خشک توپوگرافی پيچيده نسبت به مناطق خشک و نيمه

 جغرافياي ،دهيچيپ یعلاوه بر توپوگرافداخلی کمتر است. 

 کاراییبر تنيده همانند سواحل جنوبی دریاي خزر نيز  درهم

ERA5 هاي تر مجموعه دادهکارایی پایين گذارد.یم ريتأث

ERA5  السورث جنوبگان  منطقهدر  مناطق ساحلیدر

(Tetzner et al, 2019) یدر سطح جهان و (Gualtieri, 

 رسد کارایی پایيننظر می نيز گزارش شده است. به (2020

 یخشک-ایدر مجموعه داده در سواحل به دليل تضادتر این 

 ERA5ي در برونداد ادیز يهامنجر به تفاوت است که

 در دما ريمتغ یابیارز شود.هاي مشاهداتی مینسبت به داده

نشان داد  اتیمشاهد يهادادهبا  ERA5هاي مختلف نسخه

درجه قوسی  5/0با تفکيک افقی  ERA5 نسخه قطعی که

برآوردي دما است که این داراي کم کيستماتيطور سبه
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درصد است. در  -41/۷اي کشور مقدار براي متوسط پهنه

درجه  5/0با تفکيک افقی  ERA5مقابل نسخه قطعی 

 01/12اي کشور قوسی دماي ایران را در متوسط پهنه

تر برآورد نموده است. بررسی سه نسخه متفاوت درصد بيش

خه قطعی و احتمالاتی براي دو نس ERA5از مجموعه داده 

 25/0با تفکيک افقی  ERA5نشان داد که نسخه قطعی 

درجه سلسيوس و  0۷/1درجه قوسی با متوسط اریبی 

اي کشور بهترین درصد در متوسط پهنه ۳6/۹درصد اریبی 

 به دست آمده جینتا دهد.برآورد را از دماي ایران ارائه می

 نيب یخوب یتوافق کل که دهدیمطالعه نشان م نیدر ا

هاي احتمالاتی و قطعی با داده ERA5هاي نسخه

این مجموعه بازتحليل  مشاهداتی در ایران وجود دارد و از

هاي زمانی و ترازهاي ارائه که چه از نظر تعدد متغيرها، گام

هاي مختلف بسيار کامل و در شده و چه از نظر نسخه

د داده در مناطق فاق توانیمپوشش جهانی ارائه شده است، 

مشاهداتی با اطمينان بالایی استفاده کرد. با این حال هنگام 

ها به عنوان داده مشاهداتی یا داده کارگيري این داده به

اصلی در مناطق ساحلی و کوهستانی باید دقت بيشتري 

بررسی پراکنش ماهانه دماي ميانگين ایران براساس  کرد.

جه قوسی در 25/0با تفکيک افقی  ERA5برونداد قطعی 

درجه سلسيوس  -4۹/10نشان داد که کمينه دماي ایران با 

درجه سلسيوس در ماه  ۸۳/۳۹در ماه ژانویه و بيشينه آن با 

ها و ميانگين سالانه افتد. دما در تمامی ماهژوئيه اتفاق می

که  طوريهکند. باز آرایش توپوگرافی کشور پيروي می

)ژانویه، فوریه، مارس، ماه از سال  5کمينه دماي ایران در 

نظر ماز  یطور کلبه نوامبر و دسامبر( منفی است.

 ERA5 هاي مختلفی نسخهابیبا توجه به ارز شناسیاقليم

در  بازتحليلمجموعه داده  نیا کشور، در مناطق مختلف

نقاط  زا حال، جدااین . بابرآورد دماي ایران مناسب است

در برآورد متغير  اهتیمحدود یبرخاین مجموعه داده قوت، 

عمدتاً  هاه است. این محدودیتآشکار کردرا  دما در ایران

هاي مشاهداتی که ایستگاه توپوگرافی پيچيدهبا  یدر مناطق

ندارند و همچنين در سواحل خزري به دليل برهمکنش 

 شود.خشکی مشاهده می-هوا-دریا
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