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A B S T R A C T        A R T I C L E I N F O 

Data from six selected synoptic weather stations—Isfahan, Daran, Semirom, 

Nain, Khor, Biabanak, and Kashan—were employed as representative 

samples of the region. Ground station data were sourced from the Iranian 

Meteorological Organization, while ERA5-Land reanalysis data were 

accessed via the Copernicus portal. Precipitation accuracy was assessed by 

comparing monthly estimates from the reanalysis database against ground 

station data using the Taylor diagram alongside key statistical indicators 

including RMSE, NSE, Mean Error, Bias, and the Wilmott index. To enhance 

the reliability of the reanalysis database outputs, a quantile mapping bias 

correction technique was applied. Subsequently, to analyze discrepancies in 

average monthly precipitation over the 20-year timeframe, both datasets were 

mapped using Geographic Information System software to identify areas of 

overestimation and underestimation in precipitation as determined by 

location. Results revealed that the ERA5-Land reanalysis database generated 

highly accurate precipitation estimates for Isfahan province, with a maximum 

discrepancy of just 10 mm compared to ground station observations. 

Furthermore, findings demonstrated that the ERA5-Land database performed 

optimally during winter and autumn. The greatest differences in precipitation 

estimates between the two datasets were noted in the western and northern 

regions of the study area. However, no discernible spatial pattern emerged 

regarding overestimation or underestimation. Overall, this research concluded 

that the bias-corrected output of the ERA5-Land reanalysis database 

possesses high accuracy and is well-suited for precipitation estimation in 

Isfahan province. 
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Extended Abstract  
Introduction 

According to various studies, precipitation has high volatility and greater uncertainty in forecasting than 

other atmospheric variables, especially temperature. Considering the special importance of precipitation 

in the life of living organisms, accurate data without statistical gaps must be available to further 

understand it. Since there are numerous limitations in the construction and maintenance of fixed ground 

stations, the need for appropriate databases from robust sources is greatly felt. One of these sources is 

reanalysis data, which can be used in calculations if their performance accuracy is evaluated. 
 

Methodology 

In the present study, after receiving the reanalysis data, due to its NC format, the precipitation data were 

converted to text format based on the coordinates of the research stations using R software. Due to the 

fact that the unit of measurement was meters for comparison under the same conditions, the precipitation 

data was converted to millimeters by multiplying the data by 1000. To evaluate the accuracy of the 

ERA5-Land reanalysis data, which have a much stronger horizontal resolution than the ERA5 type 

(horizontal resolution of approximately 31 km), the Taylor mathematical diagram was used. For this 

purpose, the reference for precipitation data was synoptic ground stations. Using the Taylor diagram, 

station precipitation data and reanalysis of all six stations were compared. The studies showed that the 

raw output of the reanalysis data does not have sufficient quality and accuracy in the study area due to its 

high bias. To reduce errors and optimize the data, bias correction was applied using the Quantile Mapping 

method. For each station, separated by monthly time scale, a Taylor diagram was drawn as the average 

precipitation over the 20-year study period. Then, for each month, separately for each station, the 

precipitation calculated by the two databases was compared using R software. The difference in average 

precipitation calculated by two ground stations and reanalysis was visually zoned with a geographic 

information system, and the amount of difference, overestimation, and underestimation of the ERA5-

Land station was evaluated at each station.  
 

Results and Discussion 

According to the comparison between the precipitation data of the two ground stations and the reanalysis, 

the evaluation results with the Taylor diagram indicated a high error in the precipitation estimation by 

ERA5-Land in Isfahan province, so that the correlation coefficient value was zero in all months. Based on 

the Quantile Mapping method, bias correction optimized the precipitation data with very good 

performance, and the correlation coefficient reached 0.97 in some months. According to the graph drawn 

in the R software environment, the performance of the reanalysis database compared to the ground station 

in different months based on 6 stations in Isfahan province was consistent and had a low error. Zoning the 

difference in the average precipitation estimated by the reanalysis database with the synoptic station in the 

geographic information system software environment showed that the difference in precipitation between 

the two databases was appropriate and acceptable.  
 

Conclusion 

The results showed that the ERA5-Land precipitation data are not able to estimate the precipitation of the 

study area directly (raw), but after bias correction using the quantile mapping method, it made a very 

good estimate of the precipitation of Isfahan province with a maximum difference of 10 mm compared to 

the ground station data. The best performance of the ERA5-Land database is in the winter and autumn 

seasons. In terms of spatiality, the maximum and minimal differences of precipitation data between the 

two databases have been visible in the west and north of the study area, respectively. No specific spatial 

distribution was observed in terms of overestimation and underestimation. 
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استان  ERA5-Landاین مطالعه با هد  ارزیابی مكانی و زمانی دقت تخمین بارش پایگاه بازکاوی 
ایستگاه همدیدی منتخب  6انجام شده است. برای این منظور، از  2023تا  2004اصفهان )ایران( در دوره 

شان( به عنوان نماینده منطقه مورد مطالعه استفاده شد. )اصفهان، داران، سمیروم، نایین، خور و بیابانن و کا
از درگاه  ERA5-Landهای مربوط به بازکاوی های ایستگاه زمینی از سازمان هواشناسی ایران و دادهداده

های برآورد شده صورت مقایسه بارشاینترنتی کوپرنیكس دریافت شد. دقت برونداد بارشی پایگاه مذکور، به
 های هواشناسی همدیدی زمینی در مقیاس زمانی ماهانه با استفاده از نمودار تیلور وستگاهبازکاوی با ای

و شاخص ویلموت انجام گرفت.  BIAS، میانگین خطا، RMSE ،NSEهای آماری کلیدی نظیر شاخص
( Quantile Mappingبرای افزایش دقت برونداد پایگاه بازکاوی از روش تصحیح اریبی نگاشت چارك )

ساله دو پایگاه داده در  20اده گردید. در گام بعد، برای ارزیابی اختلا  میانگین بارش ماهانه در دوره استف
برآوردی بارش برآوردی و کمبندی صورت گرفت تا از لحاظ مكانی مناطق دارای بیشپهنه GISافزار نرم

یگاه بازکاوی در این تحقیق های بارش پاتعیین گردد. محاسبات نشان داد که داده  ERA5-Landتوس   
های متر در مقایسه با دادهمیلی 10تخمین بسیار مناسبی از بارش استان اصفهان را با حداکثر اختلا  

-ERA5ها همچنین حاکی از آن است که بهترین عملكرد پایگاه اند. یافتههای زمینی انجام دادهایستگاه

Land های بارش بین دو پایگاه یشینه و کمینه اختلا  دادهدر فصول زمستان و پاییز است و همچنین ب
برآوردی برآوردی و کمداده، به ترتیب در غرب و شمال منطقه مورد مطالعه رؤیت شده است. از لحاظ بیش

 ERA5-Landتوزیع مكانی خاصی مشاهده نشد. نتایج نشان داد که برونداد ریزگردانی شده پایگاه بازکاوی 
 جهت تخمین بارش منطقه مورد مطالعه برخوردار است. از دقت بالا و مناسب
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 و پیشینه مقدمه
اش در چرخه اقلیمی، دهد. این پدیده به دلیل نقش حیاتییای که در جو زمین رخ مای است از فرآیندهای پیچیدهبارش نتیجه

دهد. در ایران، بارش دارای نوسانات تری از خود نشان میای دارد و نسبت به دیگر متغیرهای اقلیمی، رفتار پیچیدهاهمیت ویژه

ت بارش در بع متفاولت منامكانی قابل توجهی است که بخشی از آن ناشی از ماهیت نامنظم این پدیده است و بخش دیگر به ع

استان اصفهان  (.113: 1391شود مقدار و زمان بارندگی در هر منطقه متغیر باشد )مسعودیان، نقاط مختلف کشور، باعث می

های اخیر با کاهش بارش و افزایش فراوانی خشكسالی مواجه بوده است. خشن ایران، طی دههعنوان یكی از مناطق نیمهبه

 .(191 :1404اندیش، ویژه در شرق و مرکز استان )نیندهد بارش سالانه استان روندی کاهشی دارد، بهمطالعات نشان می

 ها برای مطالعه هر متغیرترین مجموعه دادهترین و دقیقاطمینانطورکلی قابلهای زمینی ثابت هواشناسی بهمشاهدات ایستگاه

های زمانی و مكانی، هایی در زمینه پوششها دارای محدودیتن ایستگاهحال ای( بااینDinku, 2019: 71آب و هوایی هستند )

ها بیشتر است بنابراین خشن این محدودیتویژه در مناطق کوهستانی و مناطق خشن و نیمهنصب و نگهداری، هستند، به

ی و فروزان فرد، فی نیستند )محمددارند، کا  نیازهای با وضوح بالاها برای مطالعاتی که به مجموعه دادهاستفاده از این داده

1403 :252.) 

   مدت جوی اروپاییبینی میاننسل پنجم محصولات مرکز پیشERA-5 ی بازکاوی داده پایگاه

1)ECMWF(  5استERA نسبت به مشابه قدیمی( تر خودInterim-ERAاز سامانه داده چهاربعدی پیشرفته ) تر و منابع داده

ساعته کیلومتر و تفكین زمانی ین 30تفكین مكانی حدود  ERA5لاوه بر این محصولات بازکاوی بیشتری بهره گرفته است، ع

 ERA5-Land 2019(. در سال Tarek etal, 2020: 2529کنند )تراز فشاری مختلف فراهم می 137دارند و متغیرهای جوی را در 

درجه  1/0درجه به  25/0را از  ERA5های زکاوی، است تفكین مكانی مؤلفه زمینی باERA5که محصولات مقیاس کاهی شده 

 (.Muñoz-Sabater etal, 2021: 4352های زمینی افزایش دهد )ارتقا داد تا دقت محاسبات را برای کاربری

رای متغیرهای ت زمینی بهای بازکاوی در مقایسه با مشاهدامطالعات متعددی در جهان و ایران به ارزیابی و اعتبارسنجی داده

 اند.ی مختلف پرداختهاقلیم

برای دما و بارش  interim -ERAرا در مقایسه با  ERA-5های بازکاوی ای عملكرد داده( در مطالعه2020و همكاران ) 2گلیكسنر

های اقلیمی دما و بارش در بیشتر مناطق آفریقا اریبی ERA-5دهد که در سطح زمین در آفریقا ارزیابی کردند. نتایج نشان می

و  3ویلازکیوز-همبستگی بیشتری دارند. مورالیس ERA-5های پایگاه های مشاهداتی با دادهیابد و دادهکاهش می وضوحبه

را بر روی  CHIRPSو  GLDAS، ERA5، TRMM 3B42ی،های داده( مقادیر بارش برآورد شده توس  پایگاه2021همكاران )

بالاترین دقت  ERA5و  CHIRPSقایسه کردند. نتایج نشان داد که ی لاسیرا در جنوب مكزین ارزیابی و مهای رودخانهحوضه

 را در ERA-5های بارش پایگاه داده عملكرد داده )2021(و همكاران  4ی مورد مطالعه دارند. جیائومحصولات بارش را در منطقه

الانه و فصلی بارش مشاهده شده تواند الگوهای سمی ERA-5های کشور چین مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که داده

نشان دهد، اما بارش را در فصل تابستان کمی  95/0تا  8/0در منطقه مورد مطالعه را با دقت بالا و با ضریب همبستگی بین 

 ی بارش را در کشور یونان باهای اقلیمی و روند سالانه( ویژگی2022و همكاران ) 5کند. وارلاسبیش از میزان واقعی برآورد می

ها گویای روند کاهشی معنادار بارش سالانه به عنوان پایگاه داده مورد اعتماد واکاوی کردند. یافتهERA 5 های استفاده از داده

                                                           

1 . Europiean Center for Medium-Range Weather Forecasting 

2. Gleixner 

3. Morales-Velázquez 
4. Jiao 
5. Varlas 
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که در منطقه مورد مطالعه بوده است. روند کاهشی در فصل زمستان در غرب و شرق یونان مشهودتر ارزیابی شده بود درحالی

( روند تغییرات فصلی و مكانی زمانی روند دمایی و دقت 2023) 1یلماز .دار نبوده استعمدتاً معنیفصول بهار، تابستان و پاییز 

ها نشان مقایسه نمودند. یافته 2020تا  1951را با مشاهدات زمینی در ترکیه از سال  ERA5 Landو  ERA5های مجموعه داده

های از دست رفته و بهبود مدل دارای ها به دلیل دادهتجز برخی تفاوبه ERA5-Landو  ERA5های داد که مجموعه داده

توانند به عنوان می ERA5-Landو  ERA5های اعتماد هستند. این پژوهش نشان داد که مجموعه دادهروندهای سازگار و قابل

 جایگزین مشاهدات برای مطالعه تغییرات آب و هوا در ترکیه استفاده شوند. 

چینگ، ای بارش در چونگبرای ارزیابی منطقه CMPASو  Land-5ERAهای بازکاوی سه داده( مقای2025و همكاران ) 2لی

عملكرد بهتری نشان  CMPASچین را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که  از نظر دقت در سطوح مختلف بارش، 

طور کلی بهتر از به CMPASپوگرافی، کیفیت برآورد دارد. در انواع مختلف توتمایل به بیش ERA5-Landکه دهد، در حالیمی

ERA5-Land چینگ که ویژه در مناطق مرتفع شمال شرقی و جنوب شرقی چونگاست، بهERA5-Land   بیشترین انحرا

( در 2025و همكاران ) 3ایبرا-نونز  دهد.ها نشان میها و دشتبارش و خطای بالاتر را در مناطق کوهستانی نسبت به تپه

های طبیعی طی رویدادهای ای در بازنمایی پویایی رطوبت خاك در اکوسیستمی به بررسی توانایی محصولات شبكهامطالعه

ها و در اغلب مناطق عملكرد طور مستمر در بیشتر شاخصبه ERA5-Landو  ERA5نتایج نشان داد که  اند.بارشی پرداخته

تر عمل در مناطق مرطوب بسیار قوی ERA5-Landاینكه  ویژهدارند، به GLDAS-Noahو  SPL4SMAUبهتری نسبت به 

 کند.می

دند. نتایج ه قرار دان مورد مطالع( خشكسالی و ارتباط آن با رطوبت خاك را در ایستگاه کبوترآباد اصفها1392احمدی و همكاران )

ده است. بیشترین فراوانی آن ی دارو 2002تا  1997بازه زمانی  2000ها در این ایستگاه در سال نشان داد شدیدترین خشكسالی

انی، مقیاس زم ت. با افزایشماهه است که نشان دهنده خشكسالی هواشناسی بیشتر در این منطقه بوده اس 6و 3مربوط به مقیاس

بخیر و تعرق ت -ص بارشخشكسالی هم تداوم بیشتری داشته است. همچنین نتایج نشان داد شاخص بارش استانداردشده و شاخ

ه خشكسالی تری نسبت بدار بوده اما شاخص بارش تبخیر و تعرق استانداردشده پاسخ سریعدشده دارای همبستگی معنیاستاندار

 داشته است. 

روستا از  5ای با هد  بررسی تأثیر مهاجرت روستایی بر امنیت غذایی با تأکید بر منابع آب، ( در مطالعه1397آقامیری و رحمانی )

 ٪15صورت تصادفی سیستماتین انتخاب شد. نتایج نشان داد بیش از رستان خوانسار بهسه دهستان بخش مرکزی شه

شود. کاهش منابع آب کشاورزی عامل آغاز تفكر مهاجرت بوده و به شهری و عمدتاً توس  جوانان انجام می-ها، روستامهاجرت

کشاورزی و امنیت غذایی، تداوم این روند تهدیدی ویژه مردان، منجر شده است. با توجه به پیوند مستقیم کاهش نیروی کار، به

های ( پایش روند دمای ماهانه ایران با داده1398شود. احمدی و داداشی رودباری )جدی برای امنیت غذایی آینده محسوب می

ERA-Interim بینی میانمرکز پیش( مدت هواشناسی اروپاECMWF در بازه )125/0× 125/0و تفكین مكانی  2015تا  1979 

و شیب سن استفاده گردید. نتایج نشان داد دما در  Mann–Kendallدرجه انجام دادند. برای تحلیل روند از آزمون ناپارامترین 

های فوریه، مارس، مه و اکتبر روند افزایشی معنادار داشته و بیشترین نرخ افزایش در زمستان و کمترین در پاییز ثبت شده ماه

درجه شمالی مشاهده شد. عزیزی مبصر و همكاران  35تا  30های ایشی معنادار در نواحی بین عرضاست. بیشینه روند افز

در تخمین بارش روزانه و ماهانه در استان اردبیل پرداختند. نتایج نشان  Era-5شده های بازکاوی ( به ارزیابی عملكرد داده1399)

                                                           
1. Yilmaz 
2 . Li 
3 . Nuñez-Ibarra 
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تواند بعد از اعمال تصحیحات اریبی به عنوان جایگزین ماهانه می در دو مقیاس زمانی روزانه و Era5داد که محصول بارشی 

 گیری بارش در سطح منطقه مطالعاتی مورد استفاده قرار گیرد.مناسبی برای نقاط فاقد ایستگاه اندازه

د. نتایج پرداختنهای بارشی و منابع آبی ایران در متون جغرافیدانان ایران ( به تحلیل هنجاری ویژگی1400زاده و همكاران )ملن

ر حوزه علم دهای بارشی و منابع آبی ایران، مجاز به بارگذاری هنجاری دهد که: در شناخت ویژگیحاصل از این طرح نشان می

های راهبردی آمایشی باید تابعی از آن دهد و سیاستهای اقلیمی ین منطقه هویت سرزمینی آن را شكل مینیستیم. ویژگی

زاده و پژوه جازیگرایی جغرافیدانان ایران است. حهای اقلیمی بیشتر زاییده حاکمیت تفكر اثباتز ویژگیباشد. تحلیل هنجاری ا

ها از یندههای غلظت آلاای رابطه الگوهای همدیدی با میزان ذرات معلق در تهران را بررسی کردند. داده( در مطالعه1401)

های گردش جوی نیز با تحلیل شد. نقشه RAOBافزار تگاه مهرآباد با نرمهای جو بالا از ایسشرکت کنترل کیفیت هوا و داده

یانی مهاجر و پشته مپرفشار سرد  ترسیم گردید. نتایج نشان داد در زمستان و بهار، Gradsافزار و نرم ECMWFهای داده

کاهش لایه مرزی،  واد آرام با ایجاد ب فشار پاکستان همراه ناوه شمال روسیه،وردسپهر و در تابستان و پاییز، پرفشار خزر و کم

 .ترین عوامل تشدید آلودگی هوای تهران هستندمهم

بندی عوامل مؤثر بر بحران آب در استان اصفهان را مورد مطالعه قرار دادند. برای این ( شناسایی و رتبه1402باقری و همكاران )

ن آب استخراج شد. سپس با مصاحبه با کارشناسان و مدیران حوزه آب های بروز بحراای، زمینهمنظور ابتدا با مطالعات کتابخانه

 مراتبیبندی عوامل، از روش تحلیل سلسلهعامل فرعی شناسایی گردید. برای پالایش و رتبه 27عامل اصلی و  7استان اصفهان، 

(AHP)  ترین عوامل تایج نشان داد مهمعامل فرعی باقی ماند. ن 16عامل اصلی و  5خبره استفاده شد که در نهایت  15و نظر

 .خدماتی و اقلیمی هستند-بحران آب استان به ترتیب سیاسی، انسانی، کشاورزی، صنعتی

در تخمین میزان عمق  MERRA2و  ERA5های بازکاوی ( به ارزیابی عملكرد بانن داده1403مجیدی کرهرودی و همكاران )

نتایج بررسیِ   انجام گرفت. 2020تا  1981ساله در بازه زمانی  40ی دوره بر  در شمال غرب ایران پرداختند. این مقایسه برا

در تخمین میزان عمق بر  نسبت به  ERA5 هایتوزیع مكانی و زمانی در سراسر محدوده مورد مطالعه نشان داد که داده

ها در تخمین میزان عمق بر  در بیشتر ایستگاه MERRA2 هایکه دادههای مشاهداتی دارای فروتخمین هستند؛ درحالیداده

را در تخمین بارش ایران و  ERA5های بازکاوی ( عملكرد داده1403حیدری و همكاران ) .میانگین با فراتخمین همراه هستند

نسبت به مشاهدات  ERA5های ماهانه بررسی کردند. برای ارزیابی دقت داده 2021–1979تحلیل فضایی رژیم بارشی طی دوره 

استفاده شد. نتایج نشان داد  Standard BIAS، شاخص توافق ویلموت و NRMSEهای ضریب همبستگی، شاخص ایستگاهی، از

( به 1403های ایستگاهی در بلندمدت دارد. سیف و بیرانوند )الگوی مشابهی با داده ERA5که سری زمانی بارش ماهانه 

، از پایگاه رقومی ELAزاگرس ایران پرداختند. برای بازسازی  بازسازی برفمرزهای دائمی کواترنر پایانی در ارتفاعات گرین در

های پایانی استفاده شده های ژئوماتین، بازدیدهای مكرر میدانی و شواهد ژئومورفین یخچالی از جمله، مورنها، تكنینداده

های هوفر، لویس و ستفاده از روشاستفاده گردید و با ا GPSها از دستگاه ها و تعیین موقعیت آناست. برای تعیین ارتفاع مورن

زمان حال حاضر در  ELAکف سیرك پورتر محاسبات بازسازی انجام شده است. نتایج نشان داد که بر اساس آمار اقلیمی میزان 

 ای و بازکاوی بارشهای اطلاعات ماهواره( ارزیابی دقت پایگاه1403نیا و همكاران )متری بازسازی شده است. فرخ 4577ارتفاع 

های داده بارش جهانی های با تفكین مكانی بالا را مورد مطالعه قرار دادند. برای این منظور از پایگاهدر ایران با تمرکز بر پایگاه

استفاده شد. نتایج  CHIRPSو  ERA5-Land ،GSMaP ،IMERG ،MSWEPای نظیر حاصل از بازکاوی و اطلاعات ماهواره

تر کشور دقت بالاتری نسبت به مناطق خشن دارد و عموماً دقت ها برای مناطق پربارشاهنشان داد تخمین بارش در این پایگ
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دقت هر پایگاه اطلاعاتی به مقیاس زمانی اطلاعات و  های پربارش سال بیشتر از دوره خشن سال است؛تخمین بارش در ماه

 ها مد نظر قرار داشته باشد.از این پایگاه برداریمنطقه اقلیمی مورد بررسی نیز وابستگی دارد که ضروری است در بهره

های با داده 2020–1980( در پژوهشی روند دما و رطوبت نسبی سیستان و بلوچستان طی دوره 1403محمدی و فروزان فرد )

ERA5 های رزیابی قرار دادند. دادهاهای سینوپتین را مورد و ایستگاهERA5  و معیارهای  درجه 0/ 25با تفكینR² ،RMSE  و

MAE های داده ان داد بینل برای تحلیل روند به کار رفت. نتایج نشکندا–های مشاهداتی مقایسه گردید. آزمون منبا داده

ERA5 ( دقت زمانی1404و مشاهدات ایستگاهی همبستگی مثبت وجود دارد. بهرامی و دارند )–رآورد بارش پایگاه داده مكانی ب

ERA-5 هایی مانند اخصشرا بررسی کردند. برای ارزیابی،  2019ا ت 1998های در ایران طی سالR ،PBias ،RMSE ،POD ،

FAR  وCSI  به کار رفت. نتایج نشان دادERA-5 دهد و خوبی نمایش میر بهالگوی مكانی بارش را در بیشتر نقاط کشو

( 1404ظمی آذر و همكاران )است. کا 9/0ها بالاتر از ر همه ماههای ایستگاهی دای ضریب همبستگی با دادهمیانگین پهنه

–1988رود طی دوره نه حوضه بالادست سد زایندهرا در تخمین بارش ماها ERA5-Landو  ERA5های بازکاوی عملكرد داده

رایی های ضریب تعیین، ضریب کاهای بازکاوی با مشاهدات پنج ایستگاه مقایسه شد و از شاخصبررسی کردند. داده 2022

بی توصیف طور کلی الگوهای ماهانه بارش را به خوهای بازکاوی بهاستفاده گردید. نتایج نشان داد داده RMSE ساتكلیف و-نش

عیت عمق ( ارزیابی عدم قط1404است. صلاحی و شاهی ) ERA5ها بالاتر از در بیشتر ایستگاه ERA5-Landکنند و دقت می

نشان داد که روش  را انجام دادند. محاسبات MERRA-2و  ERA5-Landشده در شمال غرب ایران با استفاده از بر  بازکاوی 

عمق  توانایی تشخیص ERA5 Landاطمینان است. پایگاه بازکاوی ( برای متغیر بر  قابلQMتصحیح اریبی نگاشت چارکی )

 قت بالاتری دارد.دMERRA 2های پایگاه بازکاوی بر  در شمال غرب ایران را در فصل زمستان دارد و در مقایسه با داده

ای در مطالعات جایگاه ویژه ERA5-Land و ERA5 ویژههای بازکاوی بهدهد که دادهای نشان میهای جهانی و منطقهبررسی

در آفریقا  ERA-Interim و ERA5 ( با مقایسه2020اند. به عنوان نمونه، گلیكسنر و همكاران )اقلیمی و هیدرولوژیكی پیدا کرده

 ای کاهش دهد. این یافته اهمیت گذار بههای اقلیمی را در مقیاس قارهتوانسته است خطاها و اریبی ERA5 نشان دادند که

ERA5 ( با مقایسه 2021ویلازکیوز و همكاران )-سازد. در همین راستا، مورالیسخشن برجسته میرا در مناطق خشن و نیمه

 CHIRPS در کنار ERA5 در مكزین، تأکید کردند که CHIRPS) و GLDAS) ،ERA5 ،TRMM های متنوع بارشپایگاه

 .ای داردهای منطقهبالاترین کارایی را در بازنمایی بارش

را برای بارش بررسی  ERA5 ( در چین عملكرد2021اند. جیائو و همكاران )مطالعات مشابه در آسیا نیز به همین نتایج رسیده

کی ابستان انداست، اما در ت مایی الگوهای فصلی و سالانه بارش با دقت بالاقادر به بازن ERA5 کرده و نشان دادند که اگرچه

ی بارش سالانه پی بردند به روندهای کاهش ERA5 ( در یونان با استفاده از2022مچنین، وارلاس و همكاران )برآورد دارد. هبیش

 .ه ساختندیل تغییرات اقلیمی در حوضه مدیترانه برجستها را برای تحلو اهمیت این داده

سال مقایسه کرده و  70یه طی را در ترک ERA5-Land و ERA5 ( دقت2023تر به ایران، یلماز )ای نزدیندر مقیاس منطقه

 عنوان جایگزین مشاهدات زمینی در مطالعات تغییر اقلیم مورد استفاده قرار گیرند. این نتیجهتوانند بهها مینشان داد این داده

ها را تواند مشابه همین قابلیتصفهان میدر استان ا ERA5-Land هش حاضر مرتب  است؛ چرا که انتخابمستقیماً با هد  پژو

 .در محی  خشن ایران آشكار سازد

( با ارزیابی بارش ایران 1403اند. برای مثال، حیدری و همكاران )در ایران نیز مطالعات متعددی به بررسی این پایگاه پرداخته

ناپذیر است. های ایستگاهی دارد، هرچند وجود اریبی در مقادیر برآوردی اجتنابالگوی مشابهی با داده ERA5 نشان دادند که
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رود داشته دقت بیشتری در حوضه زاینده ERA5 نسبت به ERA5-Land ( نشان دادند که1404همچنین کاظمی آذر و همكاران )

 .کندشن مرکزی ایران تأیید میرا برای مناطق خ ERA5-Land است. این یافته اهمیت انتخاب

را در بر  و  ERA5 ز عملكرد( نی1404( و بهرامی و دارند )1403از سوی دیگر، مطالعاتی مانند مجیدی کرهرودی و همكاران )

ا در مقیاس ها اگرچه ارزشمند هستند، اما یاند. این پژوهشبارش کشور بررسی کرده و بر نقاط قوت و ضعف آن تأکید داشته

اند. در نتیجه، خلأ پژوهشی در بررسی دقیق و اند یا بر متغیرهای دیگر مانند بر  تمرکز داشتهای انجام شدهو حوضه کشوری

 .انده استمباقی  موضعی بارش در سطح استانی )با تمرکز بر چند ایستگاه مشخص و طی بازه زمانی طولانی( همچنان

های در مقیاس ERA5-Land و ERA5 هایای درباره دادهالعات گستردهدهد که اگرچه مطبنابراین، مرور پیشینه نشان می

های تصحیح از روش زمانی جزئی در مقیاس استانی با استفاده–ای و ملی انجام شده است، اما تحلیل مكانیای، منطقهقاره

ای است که قطهین همان نات. و ابزارهای بصری همچون نمودار تیلور، هنوز کمتر مورد توجه قرار گرفته اس QM اریبی مانند

 .پژوهش حاضر در پی پر کردن آن است

ای دارد. های بازکاوی برای پایش اقلیم در ایران اهمیت ویژههای ایستگاهی، استفاده از دادههای دادهبا توجه به کمبود و نارسایی

یاتی در حیده، نقش نی(، توپوگرافی پیچخشن و کوهستادر این میان، استان اصفهان به دلیل تنوع اقلیمی )بیابانی، نیمه

از  .شودیمهای بازکاوی محسوب ای شاخص برای آزمون دقت دادهکشاورزی و منابع آب کشور و پراکنش نامتوازن بارش، نمونه

ه ب  ERA5-Landاند، مطالعه حاضر با تأکید بر متمرکز بوده  ERA5ها در ایران بر روی که اغلب پژوهشسوی دیگر، درحالی

کیلومتر در  31کیلومتر در مقابل  9(لاتر با تفكین مكانی با. ERA5-Land ها صورت گرفته استتر این دادهعنوان نسل پیشرفته

(ERA5  های متنوع ار و اقلیمهای سطح زمین، توانایی بیشتری در بازنمایی الگوهای بارش در مناطق ناهموو استفاده از مدل

رود( نیز در زاینده 1404در ترکیه و کاظمی آذر،  2023ای )نظیر یلماز، وع توس  مطالعات منطقهمانند اصفهان دارد. این موض

تنها پاسخ به ین خلأ پژوهشی است، بلكه نه  ERA5-Landتأیید شده است. بنابراین، انتخاب استان اصفهان و تمرکز بر 

 خشن ایران فراهم کند.مناطق خشن و نیمه هبود ارزیابی منابع آب و اقلیم درتواند مبنای معتبری برای بمی

 ERA5-Landهای دهزمان دقت مكانی و زمانی دانوآوری اصلی این پژوهش در چند محور قابل بیان است: نخست، ارزیابی هم

در مطالعات پیشین کمتر مورد توجه قرار  ( که2023–2004ای بلندمدت )در سطح شش ایستگاه منتخب استان اصفهان طی بازه

کیلومتر که نسبت به نسخه استاندارد  9×9با قدرت تفكین بالای  ERA5-Landهای رفته است. دوم، تمرکز ویژه بر دادهگ

ERA5 های استانی آن تاکنون محدود بوده است. که ارزیابیشناسی محلی دارد، درحالیقابلیت بیشتری برای مطالعات اقلیم

ی و تحلیلی دقیق برای ( که چارچوبی آمارQMش تصحیح بایاس نگاشت چارکی )سوم، استفاده ترکیبی از نمودار تیلور و رو

ه نسبت ب QMاند که روش سازد. مطالعات متعددی در نقاط مختلف جهان نشان دادهزمان فراهم میزدایی همارزیابی و بایاس

دهد. زایش میطور محسوسی افبی را بههای مقیاس کاهی در برآورد متغیر بارش برتری قابل توجهی دارد و دقت ارزیاسایر روش

خشن و یمهنر مناطق ناسی دو در نهایت، تأکید بر کاربردپذیری نتایج در مدیریت منابع آب، پایش اقلیم و هشدارهای هواش

 کوهستانی مشابه استان اصفهان.
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 روش تحقیق

یستگاه سینوپتین منتخب واقع در استان اصفهان در دوره ا 6های بارش ماهانه استفاده شد، داده داده پایگاه 2پژوهش از  این در

ایستگاه  6مربوط به  Land-5ERAهای بارش ماهانه بازکاوی نوع اخذ گردید و داده 1از سازمان هواشناسی ایران 2023-2004

افت شد که به دری است ECMWFکه وابسته به  2منتخب در منطقه مورد مطالعه در این تحقیق از پایگاه اینترنتی کوپرنیكس

المللی ترین مراکز بین( از مهمECMWF) مدت جوی اروپاییبینی میان( اشاره شده است. مرکز پیش1مشخصات آن در جدول )

های بازکاوی در داده های هواشناسی را تولید کرده است.های متفاوتی از پایگاه دادههای هواشناسی است که نسخهداده بازکاوی

گیرد )عزیزی می ی و حتی به عنوان جایگزین مشاهدات زمینی در مناطق فاقد ایستگاه مورد استفاده قرارکنار مشاهدات زمین

 (.2941: 1399مبصر و همكاران، 

 

 بارش برای ERA5-Land هایداده . مشخصات1جدول 

 ویژگی مشخصات

ERA5-Land نام پایگاه داده 

 دهنده ارائه  Copernicus CDS طریق از  (ECMWF) اروپا هواشناسی مدتمیان هایبینیپیش مرکز

 متغیر  (Total precipitation) زمین سطح تجمعی بارش

 واحد (mمتر )

 قدرت تفكین مكانی )کیلومتر 9 تقریباً ( درجه1/0 

 قدرت تفكین زمانی )است شده تجمیع ماهانه مقیاس به مطالعه این در ( ساعتی

NETCDF  مانند  متنی هایفرمت به تبدیل قابلیت )با CSV هاقالب داده 

 سطح پوشش ایران( اصفهان، استان مختصات به محدود مطالعه این )در جهانی

 آوریروش جمع عددی هایمدل و ایماهواره هایداده ایستگاهی، مشاهدات از ترکیبی بازکاوی

 .ERA5-Landهای (، دادهECMWFمدت اروپا )ی میانهابینیمرکز پیش –( Copernicus C3Sمنبع: سرویس تغییر اقلیم کوپرنیكس )

 

های بارش بر اساس داده Rافزار با استفاده از نرم NCهای بازکاوی، به دلیل داشتن فرمت در مطالعه حاضر بعد از دریافت داده

ای  یكسان با ضرب های تحقیق به فرم متنی تبدیل شدند. با توجه به داشتن واحد متر برای مقایسه در شرمختصات ایستگاه

های بازکاوی تحت فرآیند پیش از تغییر واحد، داده متر تغییر واحد دادند.های بارش به میلی، داده1000ها در عدد کردن داده

های های غیرواقعی یا ناهنجار شناسایی و مدیریت شدند تا اطمینان حاصل شود مجموعه دادهکنترل کیفیت قرار گرفتند؛ داده

که دارای   ERA5-Landهای ی تحلیل و مقایسه با مشاهدات ایستگاهی قابل اعتماد است. به دلیل ارزیابی دقت دادهنهایی برا

کیلومتر(، از نمودار ریاضی تیلور برای  31کیلومتر در مقابل  9×9هستند )تقریباً   ERA5تفكین افقی بسیار بالاتری نسبت به 

های منظور انطباق دادههای زمینی همدیدی بودند. بههای بارش، ایستگاهداده تحلیل استفاده شد. برای این منظور، مرجع

ترین عنوان مبنا قرار گرفت و نزدینها بههای ایستگاهی، مختصات جغرافیایی هر ین از ایستگاهبا داده ERA5-Land بازکاوی

ختصاص داده شد. این رویه که در مطالعات پیشین های آن به ایستگاه متناظر ادرجه( انتخاب و داده 1/0×1/0ای )پیكسل شبكه

های بارش سازد. مقایسه دادههای بازکاوی با مشاهدات ایستگاهی را فراهم میسنجی مستقیم دادهنیز متداول است، امكان هم

ه برونداد خام ایستگاه از طریق نمودار تیلور انجام گرفت. بررسی صورت گرفته نشان داد ک 6)ایستگاهی و بازکاوی( برای هر 

های بازکاوی از کیفیت و دقت کافی در منطقه مورد مطالعه برخوردار نیستند و اریبی زیاد است. برای کاهش خطا و بهینه داده

                                                           
1  .www.irimo.ir 

2 .https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-land-monthly-means?tab=overview 
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رفت. نمودار تیلور برای هر ایستگاه به تفكین  به کار Quantile Mapping)ها تصحیح بایاس با روش نگاشت چارکی )شدن داده

برای هرماه به  Rافزار ساله ترسیم شد. سپس در محی  نرم 20صورت میانگین بارش در دوره مطالعاتی نه، بهمقیاس زمانی ماها

تفكین ایستگاه، میزان بارش محاسبه شده توس  دو پایگاه داده مورد مقایسه قرار گرفت. در گام آخر در محی  سیستم اطلاعات 

بندی شد و مقدار اختلا  صورت بصری پهنهپایگاه زمینی و بازکاوی به 2 جغرافیای، اختلا  میانگین بارش محاسبه شده توس 

 در هر ایستگاه از منطقه موردمطالعه ارزیابی شد. ERA5-Landبرآوردی پایگاه  و همچنین بیش برآوردی و کم

 

 نمودار تیلور

 :Taylor, 2001) کندمحاسبه می را بعاتمر میانگین جذر و انحرا  معیار همبستگی، هایشاخص زمانهم طوربه تیلور نمودار 

دهنده  نشان ایزاویه شود و بعدمشخص می افقی محور روی مرجع نقطه ین به عنوان بانیهای دیدهداده نمودار (. در این 7185

 مقادیر مرکز حول مرکز دایره وهای همصورت حلقهاست، مقادیر انحرا  معیار به سازیشبیه و شده مشاهده مقادیر همبستگی

RMSE رابطه توس  توانندمی شده یاد آماری مشخصه سه .شوندمرکز نسبت به نقطه مرجع نشان داده میهای همبه شكل حلقه 

  𝑟2𝜎و 𝑓2𝜎 و مربعات خطای جذر 𝐸 ′مشاهداتی، و سازیشبیه هایداده بین همبستگی ضریب R آن در که مرتب  باشند هم ( به1)

 رابطه و (1) رابطه تشابه بین طریق از تیلور دیاگرام دهند. ساختمی نشان را مشاهداتی و سازیشبیه هایداده واریانس ترتیب به

 (.26: 1400است )باباییان و همكاران،  شده حاصل (،2) کسینوس به مربوط مثلثاتی

  𝑅𝑟𝜎𝑓𝜎2−  𝑟2𝜎+  𝑓2𝜎=  2′𝐸                     (                                                          1رابطه )

 𝑎𝑏𝑐𝑜𝑠2 − 2𝑏+  2𝑎=   2𝑐∅                                                                                 (2رابطه )

 

 Quantile Mappingتصحیح اریبی با روش 

( طراحی شد. این 1968) 1ت که توس  پانوفسكی و بریرهای تصحیح بایاس اسروش نگاشت چارك یكی از پرکاربردترین روش

شود. در واقع بینی در هر مقیاس زمانی باعث حذ  خطاها میروش با استفاده توابع توزیع تجمعی برای مقادیر مشاهداتی و پیش

توزیع تاریخی مدل اریبی نگاشت چارك مقادیر مدل را با تغییر دادن آن به مقدار مشاهده شده در کمیتی که مقادیر مدل در 

(. از نظر ریاضی رابطه تصحیح اریبی نگاشت چارك 253: 1401کند )حمیدیان پور و شجاع، پایین آمده است تصحیح می

 (.Lanzante etal, 2020: 1573( )3صورت زیر است )رابطه به

FDF(X) = FOh[F-1Mh(X)]                                                                                                       ( 3ابطه )ر  

مقیاس نمودن هر مقداری، نگاشت چارك، معكوس آن است. برای ریز  F-1نشان دهنده تابع توزیع تجمعی و  Fدر رابطه فوق 

کند و این را پیدا میمربوط به همان موقعیت نسبی  Ohوزیع تکند و سپس مقدار را از تعیین می Mhموقعیت نسبی آن در توزیع 

کند. از الگوی یماستفاده  Ohو  Mhهای دهد؛ بنابراین از آنجایی که تنها از توزیععنوان ارزش ریزمقیاس شده اختصاص میبه

 (.253: 1401)حمیدیان پور و شجاع،  نمایدتصحیح بایاس پیروی می

 .محاسبه شدند 2023–2004های ماهانه دهبر اساس دا (Oh) و (Mh) هایتوزیع :هابازه زمانی برازش توزیع

 .حفظ شود زمانی–یبرای هر ایستگاه و هر ماه، نگاشت چارك جداگانه انجام شد تا دقت ریزمقیاس مكان: پارامترها

یع زانجام شد، که امكان محاسبه توابع تو qmap با استفاده از بسته R محی  کلیه محاسبات در :افزار و کتابخانه مورد استفادهنرم

 .کندتجمعی و نگاشت چارك را فراهم می

                                                           
1. Panofsky and Brier 
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 محدوده مورد مطالعه

درجه  35تا  30ی هاعرض منطقه مورد مطالعه در این پژوهش استان اصفهان واقع در ایران است که در محدوده جغرافیایی،

در  ERA5-Landبازکاوی های منظور ارزیابی دقیق عملكرد دادهدرجه شرقی قرار گرفته است. به 55تا  49های شمالی و طول

ن پراکنش هایی همچوهای فعال استان اصفهان با در نظر گرفتن معیارتخمین بارش، شش ایستگاه سینوپتین از میان ایستگاه

انتخاب شدند. این  2023تا  2004های کامل و معتبر در بازه جغرافیایی، تنوع اقلیمی، تفاوت ارتفاعی و دسترسی به داده

ن و شخنایین )شرق  رتفع و پربارش(،اصفهان )مرکز استان(، داران )غرب کوهستانی(، سمیروم )جنوب غرب مها شامل ایستگاه

ها از نظر موقعیت خشن( هستند. ترکیب این ایستگاهترین ناحیه( و کاشان )شمال شرق نیمهبیابانی(، خور و بیابانن )بیابانی

ای عنوان نمایندههای اقلیمی استان اصفهان را داشته و بهترین بخشعمكانی و شرای  اقلیمی، کفایت لازم برای پوشش متنو

 × °1/0برابر  ERA5-Landهای با توجه به تفكین مكانی داده (.1شوند )شكل های استانی محسوب میمناسب برای تحلیل

( را grid cellsسلول ) 2200است که حدود  °5/5×  °0/4(، این مستطیل جغرافیایی معادل تقریباً km 11–9)تقریباً  1/0°

ه خواهد بود(. در این پژوهش برای استخراج گر 2296ای شامل مرزها معادل حدود رهگدهد )در صورت شمارش نقاط پوشش می

 ترین پیكسل شبكه به مختصات ایستگاه انتخاب شده است.مقدار بازتحلیل برای هر ایستگاه، نزدین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افیایی منطقه مورد مطالعه. موقعیت جغر1 شکل

 (1404منبع: ) نگارندگان، 
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 هابحث و یافته

 پایگاه زمینی و بازکاوی، نتایج حاکی از خطای بالای تخمین بارش توس   2های بارش بر اساس مقایسه صورت گرفته بین داده

ERA5-Land اصفهان در مقیاس ماهانه ترسیم شده  ( که برای ایستگاه هواشناسی2که در شكل )طوریدر استان اصفهان بود به

گانه در ایستگاه اصفهان، مقدار ضریب همبستگی صفر  12های این اریبی کاملاً مشهود است. مطابق شكل فوق در همه ماه

های خام شود. همبستگی پایین بین دادهساله مشاهده نمی 20های مختلف در دوره است و تفاوتی در مقدار میانگین بارش در ماه

ERA5-Land کیلومتر( و  9×9ها مشاهده شد. این امر به تفاوت مقیاس مكانی )ها و ماهو مشاهدات ایستگاهی در ایستگاه

شود. مناطق با توپوگرافی پیچیده یا خشن بیشترین اثر را بر همبستگی محور بازکاوی نسبت داده میهای مدلساختار داده

طور قابل توجهی افزایش یافت؛ این شرای  ها به، دقت و همبستگی دادهQMایاس ای دارند. پس از اعمال روش تصحیح بنقطه

های بازکاوی موردنظر به تصحیح اریبی است )به دلیل اجتناب از افزایش حجم صفحات مقاله از آوردن نشان دهنده نیاز داده

 های دیگر خودداری شد(.نتایج ایستگاه

 در ایستگاه هواشناسی اصفهان در مقیاس ماهانه قبل از تصحیح اریبی ERA5-Landرد . نمودار تیلور برای ارزیابی عملک2شکل 

 (1404منبع: )نگارندگان، 
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( دارای عملكرد Quantile Mappingبر اساس مطالعات انجام شده در زمینه تصحیح بایاس متغیر بارش، روش نگاشت چارك )

یلور برای هر تنمودار  یمرحله بعد بارش بازکاوی ریزگردانی شدند. در هایمناسبی بوده و به همین علت از طریق این روش داده

اس کاهی شده ونداد مقیهای میانگین بارش ایستگاهی و بازکاوی مقایسه شدند. برایستگاه در مقیاس ماهانه ترسیم شد و داده

سب عمل نگاشت چارکی بسیار منا هینه شده و روش تصحیح بایاسبهای بازکاوی های بارش بازکاوی، نشان داد که دادهداده

ی در های بازکاوین عملكرد داده( در ایستگاه همدیدی اصفهان، بعد از انجام تصحیح اریبی، بهتر3با توجه به شكل ) کرده است.

که نشان از  5/0طا کمتر از و ریشه دوم میانگین مربعات خ 1، انحرا  معیار 95/0ماه ژانویه بوده است، با ضریب همبستگی 

های بازکاوی با دقت ادهدملكرد شابهت زیاد به مقادیر مرجع دارد. در ارزیابی فصلی این ایستگاه، در فصل زمستان و پاییز عم

کر شده تگاه ذبارش ایس های بازکاوی در شناساییبالاتر صورت گرفته است. بر اساس نمودار گرافیكی تیلور عملكرد ضعیف داده

 در فصل تابستان بوده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

واشناسی اصفهان در مقیاس ماهانه بعد از هدر ایستگاه  ERA5-Landهای بازکاوی . نمودار تیلور برای ارزیابی عملکرد داده3شکل 

 تصحیح بایاس

 (1404منبع: )نگارندگان، 

های بازکاوی با ادهملكرد دد از انجام تصحیح اریبی، در ماه ژانویه عبیابانن، بع -( در ایستگاه همدیدی خور 4مطابق شكل )

که  5/0ربعات خطا کمتر از مو ریشه دوم میانگین  2/1، انحرا  معیار 97/0بیشترین دقت انجام شده است، با ضریب همبستگی 

ت بهتری بارش در وی با دقهای بازکانشان از نزدیكی به مقادیر مرجع دارد. در ارزیابی فصلی این ایستگاه، در فصل پاییز داده

 ده است،بیابانن در فصل تابستان بو –در ایستگاه خور  ERA5-Landترین عملكرد اند. ضعیفتگاه مذکور را تخمین زدهایس
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قیاس ماهانه بعد از مبیابانک در  -ناسی خوردر ایستگاه هواش ERA5-Landهای بازکاوی . نمودار تیلور برای بررسی دقت داده4شکل 

 تصحیح بایاس

 (1404: ) نگارندگان، منبع

با کمترین خطا برآورد  ERA5-Land( در ایستگاه همدیدی داران، بعد از انجام تصحیح بایاس، در ماه فوریه 5بر اساس شكل )

شان از تشابه به مقادیر که ن 5/0کمتر از  RMSEو  1/1، انحرا  معیار 94/0بارش را انجام داده است، با ضریب همبستگی 

یستگاه داران رش اهای بازکاوی با دقت بیشتری باهای پاییز و زمستان دادهر بررسی فصلی این ایستگاه، در فصلدیدبانی دارد. د

 .اندرا محاسبه کرده
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ه در دوره یستگاه هواشناسی داران در مقیاس ماهاندر ا ERA5-Landهای بارش بازکاوی .  نمودار تیلور برای محاسبه دقت داده5شکل 

 ساله 20

 (1404)مأخذ: نگارندگان، 

 

دهد که ا نشان میرهای بارش بازکاوی ایستگاه سینوپتین سمیروم ( نمودارهای تیلور جهت ارزیابی دقت تخمین داده6شكل )

اند. ضریب هرآورد کردبهای بارش پایگاه بازکاوی با کمترین خطا بارش را بعد از انجام تصحیح بایاس، در ماه دسامبر داده

دهد. در بررسی نشان می که شباهت به مقادیر مشاهداتی را 5/0کمتر از  RMSEو  1، انحرا  معیار کمتر از 97/0همبستگی 

  اند.های بازکاوی با دقت بیشتری بارش ایستگاه سمیروم را محاسبه کردهزمستان داده فصلی این ایستگاه، در فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یستگاه هواشناسی در ا ERA5-Landبرای بازکاوی  های بارش در مقیاس ماهانه. نمودارهای تیلور برای ارزیابی دقت داده6 شکل

 سمیروم

 (1404منبع: )نگارندگان، 
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 ستگاه هواشناسی کاشانیدر ا ERA5-Landبرای بازکاوی  های بارش در مقیاس ماهانه. نمودارهای تیلور برای ارزیابی دقت داده7شکل 

 (1404منبع: )نگارندگان، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یستگاه هواشناسی ناییندر ا ERA5-Landبرای بازکاوی  های بارش در مقیاس ماهانه. نمودارهای تیلور برای ارزیابی دقت داده8شکل 

 (1404منبع: ) نگارندگان، 
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های ایستگاهی، علاوه بر ر مقایسه با دادهد ERA5-Landعملكرد پایگاه بازتحلیل برای افزایش قابلیت اطمینان نتایج و تأیید 

یلموت استفاده شد. محاسبات وو شاخص  BIAS ، میانگین خطا،RMSE ،NSEهای آماری کلیدی شامل نمودار تیلور، از شاخص

ها بهبود هکثر ایستگاابارش ماهانه در شده نشان داد که پس از اعمال تصحیح بایاس با روش نگاشت چارکی، دقت تخمین انجام

های آماری بارش ماهانه شاخص (.3و 2های های بازتحلیل با مشاهدات ایستگاهی افزایش یافته است )جدولیافته و انطباق داده

 اس وقبل از تصحیح بای ERA5-Landهای خام دهنده دادهنشان Rawست. های منتخب استان اصفهان ارائه شده ابرای ایستگاه

QM های دهنده دادهنشانERA5-Land  چپس از اعمال روش نگاشت( ارکیQuantile Mapping برای تصحیح )

 ت. های ایستگاهی انجام شده اسادهاند و مقایسه با دحاسبه شدهها در مقیاس ماهانه مخصهاست. تمامی شاسوگیری

های ایستگاهی در استان اصفهان )قبل و بعد از با داده ERA5-Landهای عملکرد پایگاه بازتحلیل مقایسه شاخص. 2جدول 

 تصحیبایاس(

Wilmot 
Qm 

Mae 
qm 

Bias 
qm 

NSE 
qm 

RMSE 
qm 

Wilmot 

raw 
Mae 

raw 
Bias 

raw 

NSE 

raw 
RMSE 

raw 
Month Station 

81/0 54/10 6/0- 57/0 72/18 37/0 4/20 38/20- 48/0- 73/34 April Kashan 

26/0 26/1 15/1- 12/0- 55/3 27/0 26/1 24/1- 14/0- 57/3 August Kashan 

88/0 77/6 59/1 54/0 07/9 45/0 02/12 12- 73/0- 55/17 December Kashan 

34/0 29/10 59/2- 42/0- 78/17 42/0 42/15 42/15- 08/1- 51/21 February Kashan 

82/0 88/8 06/0 24/0 85/11 48/0 64/16 64/16- 44/1- 16/21 January Kashan 

73/0 38/0 33/0- 31/0 71/0 38/0 45/0 44/0- 21/0- 94/0 July Kashan 

34/0 68/2 14/2- 14/0- 31/6 34/0 86/2 85/2- 23/0- 54/6 June Kashan 

83/0 83/9 25/1 35/0 12/17 45/0 68/21 67/21 98/0- 9/29 March Kashan 

75/0 46/6 64/3- 46/0 81/9 41/0 17/10 12/10- 53/0- 56/16 May Kashan 

77/0 05/12 67/6 6/0- 85/19 45/0 61/15 52/15- 9/0- 66/21 November Kashan 

9/0 28/2 33/1 33/0 84/4 46/0 93/3 92/3- 28/0- 68/6 October Kashan 

76/0 27/0 05/0 27/0- 7/0 36/0 24/0 23/0- 01/0 62/0 September Kashan 

63/0 07/6 76/2- 02/0- 37/10 43/0 6/9 58/9- 84/0- 98/13 April Khur 

16/0 0 0 05/0- 0 78/0 0 0 29/0 0 August Khur 

79/0 18/6 65/5 02/1- 73/9 5/0 08/6 08/6- 68/0- 89/8 December Khur 

39/0 73/9 32/4- 19/0- 3/18 41/0 93/14 92/14- 79/0- 46/22 February Khur 

94/0 37/5 64/4 73/0 54/6 43/0 24/9 24/9- 48/0- 23/15 January Khur 

17/0 13/0 13/0- 06/0- 54/0 16/0 13/0 12/0- 06/0- 54/0 July Khur 

23/0 43/3 31/3- 11/0- 72/10 24/0 43/3 42/3- 11/0- 74/10 June Khur 

87/0 97/5 85/1 54/0 29/9 46/0 08/12 08/12- 73/0- 07/18 March Khur 

55/0 09/4 6/3- 02/0 83/6 42/0 78/5 77/5- 68/0- 97/8 May Khur 

85/0 35/4 43/1 1/0- 88/8 45/0 75/7 75/7- 76/0- 22/11 November Khur 

8/0 11/1 85/0 34/0- 23/2 4/0 02/1 1- 18/0- 09/2 October Khur 

21/0 19/0 19/0- 07/0- 69/0 21/0 19/0 19/0- 07/0- 69/0 September Khur 

7/0 9/9 86/4 11/0- 1/16 42/0 63/12 63/12- 63/0- 52/19 April Naein 

23/0 07/0 06/0- 1/0- 22/0 22/0 07/0 06/0- 07/0- 22/0 August Naein 

93/0 98/2 88/0 62/0 61/4 48/0 6/7 6/7- 92/0- 31/10 December Naein 

76/0 08/5 41/1 01/0 23/6 45/0 48/8 47/8- 76/1- 43/10 February Naein 

91/0 22/5 34/1- 65/0 41/6 45/0 26/12 25/12- 19/1- 11/16 January Naein 
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48/0 82/0 78/0 09/0- 2 37/0 95/0 94/0- 22/0- 10/2 July Naein 

17/0 45/2 28/2- 07/0- 82/9 18/0 5/2 49/2- 07/0- 82/9 June Naein 

95/0 89/4 67/2- 83/0 77/6 44/0 78/14 74/14- 73/0- 8/21 March Naein 

67/0 22/6 43/0- 28/0- 47/8 47/0 86/8 85/8- 36/1- 51/11 May Naein 

97/0 11/4 7/0 85/0 52/5 44/0 98/13 96/13- 87/0- 57/19 November Naein 

89/0 62/1 02/0 68/0 49/2 38/0 23/2 13/2- 17/0- 75/4 October Naein 

8/0 08/0 05/0- 6/0 26/0 2/0 11/0 09/0- 06/0 41/0 September Naein 

 1404)نگارندگان، منبع: 

های آماری قبل و بعد از تصحیح بایاس در در تخمین بارش ماهانه: شاخص ERA5-Landارزیابی عملکرد پایگاه بازتحلیل   .3جدول 

 استان اصفهان

Wilmot 
Qm 

Mae 
qm 

Bias 
qm 

NSE 
qm 

RMSE 
qm 

Wilmot 

raw 
Mae 

raw 
Bias 

raw 

NSE 

raw 
RMSE 

raw 
Month Station 

84/0 19 98/7- 46/0 31/23 42/0 06/49 06/49- 37/2- 11/58 April Daran 

33/0 77/0 22/0 63/3- 23/2 36/0 46/0 43/0- 12/0- 1/1 August Daran 

86/0 6/17 73/0 46/0 82/25 45/0 16/40 93/39- 24/1- 75/52 December Daran 

95/0 99/12 10/10 77/0 33/17 44/0 39/41 39/41- 24/1- 31/54 February Daran 

86/0 4/16 37/6 29/0 98/22 46/0 03/41 03/41- 19/2- 85/48 January Daran 

86/0 57/1 19/0- 03/0 46/3 4/0 81/1 8/1- 17/0- 79/3 July Daran 

19/0 85/6 98/4- 08/0- 49/24 2/0 11/7 98/6- 09/0- 61/24 June Daran 

83/0 61/18 35/4- 45/0 31/26 45/0 73/47 73/47- 76/1- 13/59 March Daran 

59/0 32/15 49/2 76/0- 91/21 44/0 12/19 09/19- 31/1- 15/25 May Daran 

76/0 55/23 75/1- 15/0 79/29 46/0 12/46 94/45- 98/1- 93/55 November Daran 

95/0 08/6 17/0- 8/0 43/8 42/0 8/13 7/13- 47/0- 01/23 October Daran 

77/0 93/1 67/0- 03/0 42/4 39/0 23/2 2/2- 18/0- 89/4 September Daran 

61/0 77/10 25/3- 16/0- 99/16 43/0 27/21 26/21- 8/1- 42/26 April Esfahan 

24/0 66/0 65/0- 1/0- 13/2 24/0 67/0 66/0- 11/0- 13/2 August Esfahan 

88/0 38/8 99/1 52/0 53/11 47/0 23/16 22/16- 92/0- 02/23 December Esfahan 

67/0 79/13 55/4- 09/0 42/22 44/0 64/22 62/22- 91/0- 54/32 February Esfahan 

96/0 24/6 86/3 85/0 95/8 45/0 54/18 52/18- 59/0- 47/29 January Esfahan 

3/0 24/1 04/0- 68/0- 62/3 2/0 79/0 79/0- 06/0- 88/2 July Esfahan 

25/0 51/2 35/2- 11/0- 52/7 25/0 62/2 6/2- 13/0- 6/7 June Esfahan 

82/0 55/7 4/4- 47/0 18/12 43/0 95/21 94/21- 68/1- 52/27 March Esfahan 

1 0 0 1 0 47/0 67/10 66/10- 34/1- 97/13 May Esfahan 

73/0 83/14 46/7 13/0- 93/23 42/0 68/20 68/20- 81/0- 35/3 November Esfahan 

68/0 41/2 2/1 34/0- 04/4 42/0 07/2 06/2- 31/0- 4 October Esfahan 

21/0 19/0 01/0- 6/0- 5/0 21/0 11/0 11/0- 06/0- 41/0 September Esfahan 

95/0 3/12 94/0 82/0 39/15 45/0 8/49 8/49- 85/1- 26/61 April Semirom 

35/0 45/1 03/1- 25/0- 24/3 36/0 34/1 31/1- 2/0- 18/3 August Semirom 

97/0 57/15 5/5- 9/0 96/18 45/0 01/74 01/74- 41/1- 54/95 December Semirom 

75/0 12/33 46/3 38/0 71/51 41/0 13/90 13/90- 86/1- 24/111 February Semirom 

91/0 16/24 12/10 6/0 73/45 43/0 61/84 61/84- 34/1- 33/110 January Semirom 

69/0 78/5 38/4 77/3- 13/16 28/0 57/2 56/2- 02/0- 44/7 July Semirom 

16/0 73/2 32/1- 12/0- 3/8 19/0 16/2 14/2- 08/0- 12/8 June Semirom 
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96/0 46/14 22/0- 83/0 02/19 42/0 62/76 62/76- 74/2- 87/88 March Semirom 

65/0 6/10 5/1- 26/0 49/14 39/0 65/15 6/15- 84/0- 89/22 May Semirom 

92/0 55/23 84/7- 69/0 94/31 47/0 24/76 24/76- 72/1- 91/94 November Semirom 

95/0 16/2 51/0- 85/0 88/3 45/0 08/7 04/7- 45/0- 21/12 October Semirom 

61/0 66/0 32/0 09/1- 64/1 24/0 38/0 37/0- 07/0- 18/1 September Semirom 

 (1404نگارندگان، ): منبع

 

شود. در تخمین بارش ماهانه در استان اصفهان تأیید می ERA5-Landهای بازکاوی ( عملكرد مناسب داده9بر اساس شكل )

خ   2ایستگاه مورد مطالعه از استان اصفهان  6در  2023تا  2004های مختلف در دوره شود در ماهکه مشاهده میطوریبه

های بارش اند. خ  خاکستری برای دادهپایگاه داده یا باهم انطباق دارند یا با اختلا  کم از هم قرار گرفته 2س  نشانگر بارش تو

برآوردی و بیش برآوردی های بارش پایگاه بازکاوی تعلق دارند. میزان کمهای زمینی همدیدی و خ  قرمز به دادهایستگاه

در دوره سرد و گرم سال توانایی  ERA5-Landهای بازکاوی به نمودار زیر داده های بازکاوی قابل اغماض است. با توجهداده

 تخمین مناسب بارش منطقه مورد مطالعه را دارند.

های گوناگون در دو دهه بر اساس بارش شش ایستگاه، توسط ایستگاه زمینی و بازکاوی در ماه Rافزار . نمودار مستخرج از نرم9شکل 

 مورد مطالعه

 (1404نگارندگان، منبع: ) 
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است. محور افقی  2023–2004دهنده مقایسه بارش ماهانه شش ایستگاه منتخب استان اصفهان در دوره ( نمایش10شكل )

های مشاهداتی و خطوط دهد. خطوط خاکستری مربوط به دادهمتر( را نشان میها و محور عمودی مقدار بارش )میلیایستگاه

-ERA5 هایها با دادهشود که روند بارش ماهانه در همه ایستگاهمشاهده می .هستند ERA5-Land هایقرمز مربوط به داده

Land  بیشترین تطابق بین .ها وجود داردها و ایستگاههای جزئی در برخی ماهتقریباً مشابه مشاهدات است، اما اختلا ERA5-

Land اختلا  در مناطق کوهستانی )مثلاً ایستگاه  .شوداهده میهای مشاهداتی در فصول سرد سال )پاییز و زمستان( مشو داده

اند توانسته ERA5-Land هایداده .بیابانن، کاشان( بیشتر است-ارتفاع )خورها نسبت به مناطق کمسمیرم( در برخی ماه

قابلیت استفاده از این  دهندهها به خوبی بازنمایی کنند، که نشانالگوهای کلی بارش ماهانه را در طول سال در مقیاس ایستگاه

 .ای استها برای ارزیابی بارش در مناطق فاقد ایستگاه مشاهدهداده

 

 

 

 (2023–2004در شش ایستگاه استان اصفهان ) ERA5-Landشده و مقایسه بارش ماهانه مشاهده . 10شکل 

 (1404)نگارندگان،  منبع: 

 

متر است. میلی 8 در منطقه مورد مطالعه  پایگاه داده 2های بارش ادهدر ماه آوریل حداکثر اختلا  د -( الف11بر اساس شكل )

های کاشان و بیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در بخش غربی در ایستگاه داران و بخش )شمالی و جنوبی( در ایستگاه

برآوردی و بیابانن با کم-ان و خورهای داران، اصفههای بازکاوی در ایستگاهداده است. دادهسمیروم در منطقه مورد مطالعه رخ

حداکثر در استان اصفهان در ماه جولای،  -اند. بنایین، با بیش برآوردی بارش منطقه مورد مطالعه را تخمین زده ایستگاه



 61                                                                                                                              .و یو زمان یمکان یابیارز/  صلاحیو   شاهی

 متر است. بیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در بخش جنوبی در ایستگاهمیلی 37/4پایگاه داده  2های بارش اختلا  داده

داده است. بیابانن در منطقه مورد مطالعه رخ-های کاشان، نایین، اصفهان، داران و خورسمیروم و بخش شمالی در ایستگاه

در ماه اکتبر حداکثر  -برآوردی بارش منطقه مورد مطالعه را برآورد کرده است. جسمیروم، با کم های بازکاوی در ایستگاهداده

متر است. بیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در بخش میلی 1 در منطقه مورد مطالعه اه داده، پایگ 2های بارش اختلا  داده

های داران و نایین در منطقه هایی از شرق منطقه( در ایستگاههای اصفهان و کاشان و بخش )غربی و قسمتشمالی در ایستگاه

های کاشان و اصفهان با بیش برآوردی بارش منطقه مورد مطالعه را های بازکاوی در ایستگاهمورد مطالعه اتفاق افتاده است. داده

متر است. بیشترین و میلی 1پایگاه داده  2های بارش در ماه آگوست، در استان اصفهان حداکثر اختلا  داده -اند. دتخمین زده

های نایین و خش شرقی در ایستگاههای کاشان و سمیروم و بکمترین اختلا  به ترتیب در بخش )شمالی و جنوبی( در ایستگاه

برآوردی بارش های کاشان و سمیروم با کمهای بازکاوی در ایستگاهداده است. دادهبیابانن در منطقه مورد مطالعه رخ -خور

های و مشاهدات ایستگاهی در ماه ERA5-Land هایتحلیل اختلا  بارش بین داده اند.منطقه مورد مطالعه را تخمین زده

ویژه ایستگاه دهد که الگوهای مكانی مشخصی وجود دارد. در مناطق کوهستانی غرب و جنوب غرب استان )بهف نشان میمختل

که در مناطق خشن و بیابانی شرق و شمال شرق استان برآوردی دارند، درحالیهای بازکاوی تمایل به کمداران و سمیروم( داده

 8های آوریل و جولای مشاهده شد )به ترتیب شود. بیشینه اختلا  در ماهد مشاهده میبرآوربیابانن و کاشان( بیش-)نایین، خور

متر بود. این الگوهای مكانی با توپوگرافی و میلی 1ها کمتر از های اکتبر و آگوست اختلا که در ماهمتر(، درحالیمیلی 37/4و 

تحت تأثیر ناهمواری و موقعیت   ERA5-Land  هایدهد که دقت دادهشرای  اقلیمی منطقه همخوانی دارد و نشان می

 گیرد.جغرافیایی قرار می

 

 
 (1404منبع: )نگارندگان، 

متر است. میلی 10پایگاه داده در منطقه مورد مطالعه  2های بارش در ماه ژانویه حداکثر اختلا  داده -( الف12مطابق شكل )

کاشان در منطقه مورد  لا  به ترتیب در بخش جنوبی در ایستگاه سمیروم و بخش شمالی در ایستگاهبیشترین و کمترین اخت

اه م -بماه آوریل،  -های اختلاف میانگین بارش دو پایگاه داده در مقیاس ماهانه برای استان اصفهان: الف. نقشه11شکل 

 ماه آگوست -ماه اکتبر، د -جولای، ج
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بیابانن با -سمیروم، اصفهان، داران و خور هایبرآوردی و ایستگاهنایین با کم های بازکاوی در ایستگاهداده است. دادهمطالعه رخ

پایگاه داده در  2های بارش در ماه ژوئن بیشینه اختلا  داده -اند. بزدهبیش برآوردی بارش منطقه مورد مطالعه را تخمین 

متر است. بیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در بخش غربی در ایستگاه داران و بخش جنوبی در میلی 5استان اصفهان 

برآوردی بارش منطقه مورد با کم اهایستگ 6های بازکاوی در همه داده است. دادهسمیروم در منطقه مورد مطالعه رخ ایستگاه

 67/0پایگاه داده در منطقه مورد مطالعه  2های بارش در ماه سپتامبر حداکثر اختلا  داده -مطالعه را برآورد کرده است. ج

های های داران و بخش شمالی در ایستگاهمتر است. بیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در بخش غربی در ایستگاهمیلی

های استان اصفهان در ماه های بازکاوی در همه ایستگاهاشان، اصفهان و نایین در منطقه مورد مطالعه اتفاق افتاده است. دادهک

های بارش در در ماه دسامبر حداکثر اختلا  داده -های بارش دیدبانی منطقه مورد مطالعه انطباق داشته است. دمذکور با داده

متر است. بیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در بخش )شرقی و جنوبی( در میلی 5/5ه داده پایگا 2استان اصفهان برای 

داده های نایین و داران در منطقه مورد مطالعه رخبیابانن و سمیروم و بخش )غربی و مرکزی( در ایستگاه-های خورایستگاه

بیابانن بارش منطقه مورد -های کاشان، اصفهان و خورتگاهبرآوردی و ایسسمیروم با کم های بازکاوی در ایستگاهاست. داده

طور کلی، های ماهانه، الگوهای مكانی مشخصی در اختلا  بارش مشاهده شد. بهبا توجه به داده اند.مطالعه را تخمین زده

نی شرق و شمال برآوردی و مناطق خشن و بیابامناطق کوهستانی غرب و جنوب غرب استان )سمیروم و داران( تمایل به کم

های ژانویه و دسامبر مشاهده ها در ماهبرآوردی دارند. بیشینه اختلا بیابانن و کاشان( تمایل به بیش-شرق استان )نایین، خور

ها کمتر و همخوانی با مشاهدات بیشتر است. این الگوها با توپوگرافی و های ژوئن و سپتامبر اختلا که در ماهشد، درحالی

تحت تأثیر موقعیت جغرافیایی و  ERA5-Landهای دهد دقت دادهقلیمی استان همخوانی داشته و نشان میهای اویژگی

 ناهمواری قرار دا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -ب ماه ژانویه، -استان اصفهان: الف ش دو پایگاه داده در مقیاس ماهانه برایهای اختلاف میانگین بار.  نقشه12شکل 

 ماه دسامبر -دماه سپتامبر و  -ماه ژوئن، ج
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ماه  -جماه فوریه،  -ب اه نوامبر،م -های اختلاف میانگین بارش دو پایگاه داده در مقیاس ماهانه برای استان اصفهان: الف. نقشه13شکل 

 ماه مارس -می و د

 (1404منبع: )نگارندگان، 

 

متر است. میلی 47/7پایگاه داده در منطقه مورد مطالعه  2های بارش در ماه نوامبر حداکثر اختلا  داده-( الف13بر اساس شكل )

ن، سمیروم و اصفهان و بخش شرقی در های کاشابیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در بخش )شمالی و جنوبی( در ایستگاه

برآوردی و های داران، سمیروم و داران با کمهای بازکاوی در ایستگاهداده است. دادههای نایین در منطقه مورد مطالعه رخایستگاه

در ماه فوریه  -اند. ببیابانن با بیش برآوردی بارش منطقه مورد مطالعه را تخمین زده-اصفهان، کاشان و خور هایایستگاه

متر است. بیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در میلی 10پایگاه داده در استان اصفهان  2های بارش بیشینه اختلا  داده

های بازکاوی در داده است. دادهکاشان در منطقه مورد مطالعه رخ بخش غربی در ایستگاه داران و بخش شمالی در ایستگاه

های نایین، سمیروم و داران با بیش برآوردی بارش برآوردی و در ایستگاهبیابانن با کم-اشان و خوراصفهان، ک هایایستگاه

پایگاه داده در منطقه مورد  2های بارش برای در ماه می حداکثر اختلا  داده -منطقه مورد مطالعه را برآورد کرده است. ج

بیابانن و -های خوره ترتیب در بخش )شمالی و شرقی( در ایستگاهمتر است. بیشترین و کمترین اختلا  بمیلی 63/3مطالعه 

های بازکاوی در های اصفهان و نایین در منطقه مورد مطالعه اتفاق افتاده است. دادهکاشان و بخش مرکزی در ایستگاه

ارش منطقه مورد مطالعه را داران با بیش برآوردی ب برآوردی و در ایستگاهبیابانن با کم-های کاشان، سمیروم و خورایستگاه

متر است. میلی 4/4پایگاه داده برای استان اصفهان  2های بارش در در ماه مارس بیشینه اختلا  داده -اند. دتخمین زده

سمیروم در  های اصفهان و داران و بخش جنوبی در ایستگاهبیشترین و کمترین اختلا  به ترتیب در بخش غربی در ایستگاه

های برآوردی و در ایستگاههای اصفهان، نایین و داران با کمهای بازکاوی در ایستگاهداده است. دادهمطالعه رخمنطقه مورد 

ها نشان تحلیل اختلا  بارش در این ماه اند.بیابانن با بیش برآوردی بارش منطقه مورد مطالعه را تخمین زده-کاشان و خور

طور کلی، مناطق کوهستانی و مرتفع غرب و جنوب غرب استان )سمیروم و د. بهدهد که الگوهای مكانی مشخصی وجود دارمی

بیابانن و کاشان( تمایل به -برآوردی و مناطق خشن و بیابانی شرق و شمال شرق استان )نایین، خورداران( تمایل به کم
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ها کمتر های فوریه و مارس اختلا در ماه کههای می و نوامبر مشاهده شد، درحالیها در ماهبرآوردی دارند. بیشینه اختلا بیش

دهند ها با مشاهدات بالاتر بود. این الگوهای مكانی با توپوگرافی و شرای  اقلیمی استان همخوانی دارند و نشان میو دقت داده

 گیرد.تحت تأثیر موقعیت جغرافیایی و ناهمواری قرار می ERA5-Landهای که دقت داده

 

 
اه م -جماه فوریه،  -ب ماه نوامبر، -های اختلاف میانگین بارش دو پایگاه داده در مقیاس ماهانه برای استان اصفهان: الف. نقشه13شکل 

 ماه مارس -می و د

 (1404) نگارندگان،  منبع: 

 

 یران سازگاراکه این موضوع با رژیم بارش تان بهتر از تابستان است، در پاییز و زمس ERA5-Landها نشان داد که عملكرد یافته

درصد در بهار  20درصد در پاییز،  31تان، درصد در زمس 41طور تقریبی است. در ایران، متوس  بارش سالانه در مقیاس فصلی به

افتد )پاییز و یهای بازکاوی در فصولی که بخش عمده بارش سالانه اتفاق مدهد. بنابراین، دادهدرصد در تابستان رخ می 8و تنها 

ای در فصول سرد است های مدیترانههای گسترده ناشی از سامانهزمستان( عملكرد بهتری دارند. این امر به دلیل ماهیت بارش

صورت همرفتی و های تابستانی در ایران اغلب بههای بازکاوی توان بازنمایی بهتری از آن دارند. در مقابل، بارشکه مدل

های بازکاوی با وجود رزولوشن بالا همچنان دشوار است. ها برای دادهدهند که بازنمایی آنرتفع رخ میموضعی در مناطق م

برآوردی و در های بازکاوی تمایل به کمای که در مناطق مرتفع دادهگونهعلاوه بر این، نقش توپوگرافی نیز پررنگ است؛ به

های جغرافیایی ماهیت اقلیم و ویژگی همسو با ERA5-Landصلی ففاوت عملكرد برآوردی دارند. بنابراین، تنواحی بیابانی به بیش

ویژه در ایستگاه سمیرم، های کوهستانی واقع در غرب و جنوب منطقه، بهها نشان دادند که در بخشایران است. همچنین یافته

تر شان، پایینبیابانن و کا-های خورند ایستگاهارتفاع و بیابانی در شرق و شمال منطقه، ماندقت برآورد بارش نسبت به مناطق کم

ر دهای سمیرم و داران های ژانویه و فوریه به ترتیب در ایستگاهپایگاه داده در ماه 2بوده است؛ بیشینه اختلا  میانگین بارش 

 های جنوبی و غربی منطقه رخ داده است که دارای بالاترین ارتفاع در منطقه مورد مطالعه هستند.بخش
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زیابی مسائل کند. برای درك بیشتر و ارها ایفا میتغیر بارش نقش بسیار مهم و کلیدی در زندگی موجودات زنده و بقای آنم

های متعدد در زمینه احداث و اعتماد نیاز است. با توجه به محدودیتهای با دقت بالا و قابلمربوط به این پارامتر جوی به داده

شود؛ یكی از این حساس میهای مناسب از منابع قوی بسیار امینی وجود دارد، نیاز به پایگاه دادههای ثابت زنگهداری ایستگاه

 گیرند. توانند در محاسبات مورد استفاده قرارهای بازکاوی هستند که در صورت ارزیابی دقت عملكردشان میمنابع داده

 

 گیری نتیجه
ه ارزیابی توانایی در زمین 2023-2004ر کشور ایران، در دوره بر ساس پژوهش انجام شده در منطقه استان اصفهان د

نتایج  سنجی با استفاده از نمودار تیلور،حتبرای تخمین بارش در مقیاس زمانی ماهانه، بر اساس ص ERA5-Land پایگاهبازکاوی

ز ا ندارد، ولی بعد ارقه مورد مطالعه صورت مستقیم )خام( توانایی برآورد بارش منطهای بارش پایگاه مذکور بهنشان دادند که داده

ر اصفهان را با حداکث ، تخمین بسیار مناسبی از بارش استان(Quantile Mapping)انجام تصحیح بایاس با روش نگاشت چارکی 

 کل استان RMSE میانگین دهد؛یاس ماهانه انجام میهای زمینی در مقهای ایستگاهمتر در مقایسه با دادهمیلی 10اختلا  

متر و پس از اعمال تصحیح بایاس به روش نگاشت میلی 22قبل از تصحیح بایاس برابر با  ERA5-Land هایاصفهان برای داده

تایج ندهنده بهبود قابل توجه دقت برآورد بارش در مقیاس ماهانه است. متر کاهش یافته است، که نشانمیلی 11چارکی به 

 6 ست و همچنین در ماه سپتامبر در همهدر فصول زمستان و پاییز ا ERA5-Land  گاهحاکی از آن است که بهترین عملكرد پای

اشته است، بیشترین دساله وجود  20های ایستگاهی و بازکاوی در دوره ایستگاه منطقه مورد مطالعه انطباق کامل بین داده

ه وجود داشته است. با توجه ب ژانویه و فوریهپایگاه داده در ماه  2ساله در بین  20اختلا  میانگین بارش ماهانه در دوره 

ترتیب در غرب و شمال  پایگاه داده، به 2های بارش بین محاسبات صورت گرفته، از لحاظ مكانی بیشینه و کمینه اختلا  داده

ا توپوگرافی برآوردی در ارتفاعات مشاهده شد که بارتفاع و کمبرآوردی در مناطق کمبیشمنطقه مورد مطالعه رؤیت شده است؛ 

 با تفكین  ERA5-Landهای زمان مكانی و زمانی، استفاده از دادهمنطقه همخوانی دارد. این مطالعه با تأکید بر ارزیابی هم

 ر با مطالعهنتایج تحقیق حاضدهد. ، نوآوری قابل توجهی نسبت به مطالعات پیشین ارائه میQMبالای مكانی و اعمال تصحیح 

همسو است.  ERA5-Landوی ( از لحاظ تائید دقت بالای محصول بارشی پایگاه بازکا2021همكاران ) و وانجام شده توس  جیائ

مدت با پژوهش در طولانی ERA5-Landهمچنین به دلیل تائید دقت بالای تخمین بارش در مقیاس ماهانه، پایگاه بازکاوی 

ز ا( 1404د )حقیق بهرامی و دارنتنتایج این مطالعه با نتایج ( همخوانی مطلوبی دارد. 1403انجام شده توس  حیدری و همكاران )

در  9/0برونداد بارش با ضریب همبستگی بالای  ERA5-Landهای سال پایگاه بازکاوی بابت اینكه در کشور ایران در کل ماه

صحیح اریبی، س از اعمال تدهد که پهای ایستگاهی دارد در ین راستا نیست. و نیز نتایج این پژوهش نشان میمقایسه با داده

توانند به عنوان جایگزینی مناسب برای نقاط فاقد ایستگاه هانه میدر مقیاس ما ERA5-Landهای بارش پایگاه بازکاوی داده

قت دارد. نتایج این مطالعه با ( مطاب1399مبصر و همكاران )بارش مورد استفاده قرار گیرند، که این یافته با نتایج مطالعه عزیزی

دقت تخمین بالایی در  ERA5-Land( در زمینه اینكه، محصولات بارشی پایگاه باز تحلیل 1403نیا و همكاران )های فرخیافته

 سال دارد همسو است. های پربارش سال نسبت به دوره خشنماه
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 یمال یحام
 حامی مالی ندارد.  مقاله این
 

 یسندگاننو سهم
 م برابر دارند.پژوهش سه یندر انجام ا نویسندگان

 

 منافع تضاد
 مقاله ندارند. ینانتشار ا یاو  یسندگیدر رابطه با نو یتضاد منافع یچدارند، ه یم اعلام نویسندگان

 

 و تشکر یرتقد
 از مسئولین انتشار مقاله قددرانی می شود. مسئول،  یسندهبه اظهار نو بنا
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