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 چكيده
بینی شناختی و پیش های آبسازی های متنوعی نظیر مطالعات اقلیمی، مدلهستند، کاربری های بازتحلیل که منبع مهمی از اطلاعات جویّداده

 عددی وضع هوا دارند. ارزیابی میزان کارایی محصولات بازتحلیل در هر منطقه قبل از استفاده اهمیت زیادی دارد. در این مطالعه، پتانسیل
 در ایران ERA5-Landمتر از سطح زمین و دمای نقطه شبنم بازتحلیل  10متر، سرعت باد در تراز  2سطح دریا، دما در تراز پارامترهای فشار 

استفاده شد. در  2019تا  1999ایستگاه همدیدی از سال  406روزانه  -شود. برای این منظور، از مشاهدات زیرصورت زمانی و مکانی ارزیابی می به
متری و دمای  10متری، فشار سطحی، سرعت باد  2های محلی دمای گیری و اندازهERA5-Land کل منطقه، همبستگی میانگین محصولات 

در مقایسه با  ERA5-Landشده از برای پارامترهای استخراج RMSEبود. همچنین میانگین  88/0و  49/0، 98/0، 97/0ترتیب  به نقطه شبنم
آمد. بررسی مقادیر اریبی دست درجه سانتیگراد به 12/4متر بر ثانیه و  52/2هکتوپاسکال،  42/19درجه سانتیگراد،  87/2ترتیب  مشاهدات واقعی به

براین،  کند. علاوهمطالعه را کمتر از مقدار مشاهداتی برآورد می طور میانگین همه متغیرهای مورد به ERA5-Landه در منطقه ایران، نشان داد ک
و ارتفاع ایستگاه نشان داد با افزایش اختلاف ارتفاع، اندازه اریبی منفی و  ERA5-Landشده خطا و اختلاف ارتفاع نقاط شبکه رابطه مقادیر برآورد

 یابد. طور معناداری افزایش می  به ERA5-Landمتری و فشار سطحی  2جذر میانگین مربعات خطای موجود در دمای 
 
 ، مشاهدات سطحی، ارزیابی آماریERA5-landداده بازتحلیل، : های کلیدیواژه 
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 مقدمه    1

جوّ زمین و تغییرات اقلیمی تأثیر کاملاً حیاتی بر زندگی 

هاست که پژوهشگران زيادی در اين بشر دارند و سال

کنند. وجود حوزه از علوم مربوط به زمین فعالیت می

متغیرهای سطحی و جوّ بالا که صحت های مناسبی از  داده

سازی، پايش و زيادی داشته باشند، در مطالعه، مدل

بینی حوادث شديد جویّ و تغییرات اقلیمی و  پیش

کننده است؛ برای مثال، متغیر شناختی بسیار تعیین آب

ها شناختی است. اين مدل های آببارش جزء مهم مدل

بینی خود از علاوه بر بارش، برای افزايش قدرت پیش

متغیرهايی نظیر دما، سرعت باد و رطوبت نسبی نیز استفاده 

همچنین برای (. 2002کنند )سینگ و وولهیسر، می

های هواشناسی نظیر دما، داده به تعرق، و ریتبخ محاسبه

سرعت باد، تشعشعات خورشیدی و رطوبت نسبی نیاز 

 (.2020 ،و همکاران ی)پلوساست 

های ای و داده صولات ماهوارهمشاهدات زمینی، مح    

های هواشناسی استفاده داده بازتحلیل، منابع مختلف مورد

های هواشناسی سطحی با مشاهدات هستند. وجود ايستگاه

مدت، ارزش زيادی در پايش روند تغییرات اقلیمی طولانی

هرحال در  . به(2014)ناومن وهمکاران، شناسی دارد و آب

 یهاستگاهيا تعداد ،يافتهتوسعهخیلی از کشورهای حتی 

صورت پیوسته و با  ی هواشناسی را بهپارامترها یمحدود

 کنند. تفکیك زمانی مناسب ثبت می

های ای از ديگر منابع داده محصولات ماهواره    

هواشناسی هستند که برای جبران نبود مشاهدات 

 ها باشود. ماهوارههای زمینی از آنها استفاده می ايستگاه

هايی را در مقیاس تفکیك مکانی و زمانی مختلف، داده

صورت  ها که بهکنند. اين دادهجهانی تولید می

نظر هستند،  مستقیم از متغیر موردهای غیرگیری اندازه

های زمینی معمولاً اريبی دارند و برای کالیبراسیون به داده

(. از طرف ديگر، 2015نیاز دارند )فرتین و همکاران، 

های بازتحلیل نیز منبع ديگری از تعداد زيادی از داده

متغیرهای جویّ هم در سطح زمین و هم در ارتفاعات 

توجه بسیاری از کاربران  های اخیر موردهستند که در سال

ها در حقیقت با ترکیب اند. اين داده و محققان قرار گرفته

ای و اقیانوسی در  های مختلف زمینی، ماهوارهگیری اندازه

آيند  میدست فیزيکی به -يك مدل عددی دينامیکی

صورت  های بازتحلیل به(. داده2020)تارک و همکاران، 

های استاندارد در دسترس رايگان و برای عموم با قالب

های هستند و با تفکیك مکانی و زمانی متنوع در بازه

صورت جهانی يا محلی، متغیرهای  مدت بهزمانی طولانی

(. در هنگام 2016کنند )شفیلد، لید میهواشناسی را تو

های عددی قوانین فیزيکی های بازتحلیل، مدلتولید داده

های گیرند. اين نوع از منابع داده میرا نیز درنظر

وهوای گذشته  هواشناسی، توصیف دقیقی از وضعیت آب

-دست گواری مشاهدات زمینی و جویّ بههستند که با داده

شوند درون مدل فیزيکی حاصل می آمده از منابع متعدد به

 (. 2016)سوکی و همکاران، 

سازی، محصولات بازتحلیل  امروزه، چندين مرکز مدل    

دهند. اين محصولات از را در اختیار کاربران قرار می

لحاظ تفکیك مکانی و زمانی و تعداد سطوح فشاری 

هايی از محصولات بازتحلیل متفاوت هستند. نمونه

-ERAو  MERRA؛ NCEP/NCAR: اند از عبارت

Interimو  یطیمختلف مح یهانهیزمها در . اين داده

 هواوضع  ینیبشیو پ یا منطقه یسازمدل رینظ یشناخت آب

مشاهدات  یبرامناسب  ینيگزيجاو  شوندیم استفاده

و همکاران،  )اسو هستند یشناخت آب یهادر مدل یواقع

 (.2017و رافولت و همکاران،  2016

های های اخیر، با توسعه ابزار محاسباتی، روشدر سال    

های مشاهداتی و بهبود داده NWPهای گواری، مدلداده

های سنجش از دور، از جوّ و سطح زمین به کمك روش

های بازتحلیل ارتقا يافته است. در ماه مارس کیفیت داده

به نام  ECMWFترين محصول بازتحلیل پیشرفته 2017

ERA5  تا حال حاضر منتشر شد )هرباچ  1979برای دوره



 197                                                                                                                                           رانيدر ا ینیبا مشاهدات زم ERA5-Land لیبازتحل یها داده سهيمقا

 

 (.2019و دی، 

    ERA5 نسبت به مشابه قديمی( تر خودERA-Interim )

تر و منابع داده بعدی پیشرفتهگواری چهاراز سامانه داده

اين، محصولات بر بیشتری بهره گرفته است. علاوه

کیلومتر و  30تفکیك مکانی حدود  ERA5بازتحلیل 

ساعته دارند و متغیرهای جویّ را در  زمانی يك تفکیك

(. 2020کنند )تارک، تراز فشاری مختلف فراهم می 137

که محصولات  ERA5-Land، 2019در سال 

است، تفکیك مکانی مؤلفه  ERA5شده کاهی مقیاس

درجه  1/0درجه به  25/0را از  ERA5های زمینی بازتحلیل

ی زمینی افزايش دهد هاارتقا داد تا صحت را برای کاربری

 (.2021)بیکر و همکاران، 

و  ERA5های بازتحلیل پیشرفته همچون با ظهور داده     

ERA5-Landمندی بسیاری از پژوهشگران به ، علاقه

هرحال،  ای افزايش يافته است. به استفاده از اين منابع داده

 بودن اعتماد قابل زانیو م هاداده نيا تیفیک درکبرای 

هر منطقه، ارزيابی آنها  مختلف در یهایکاربر در آنها

های اخیر، نسبت به مشاهدات زمینی لازم است. در سال

منظور ارزيابی و  چندين مطالعه در نقاط مختلف جهان به

مقايسه متغیرهای مختلف اين محصولات بازتحلیل با 

های زمینی يا ساير منابع استفاده از مقادير متناظر از داده

هواشناسی انجام گرفته است )ژانگ و همکاران، های داده

و  2021؛ چن و همکاران، 2020؛ کااو و همکاران، 2019

(. همچنین چندين تحقیق به 2021هوآی و همکاران، 

  ERA5هایشو حاصل از داده ارزيابی بخار آب بارش

اند )ژانگ و همکاران،  های ديگر پرداختهنسبت به روش

(. در تحقیقی ديگر، در 2019و يانگ و همکاران،  2019

(، میزان اريبی Permafrostلايه منجمد دائمی زمین )

بررسی  ERA5-Landموجود در محصولات دمای خاک 

(. چن و همکاران 2020شده است )کااو و همکاران، 

( به بررسی کارايی الگوهای بارشی نمايش داده 2021)

، ERA-Interim ،ERA5شده با چهار محصول بازتحلیل، 

ERA5-Land وHight Asian Refined  (HAR)  در

( 2021هوآی و همکاران ) .منطقه کوهستانی نپال پرداختند

 19مشاهدات پارامترهای بارش، فشار، دما و سرعت باد از 

( را با مجموعه Qilianهای گیلیان )ايستگاه واقع در کوه

مقايسه کردند. نتايج  ERA5های بازتحلیل ازجمله داده

نشان  2018تا  1980ساس مقايسه آماری از سال آنها بر ا

از لحاظ ضريب همبستگی  ERA5داد برای بیشتر متغیرها، 

 عملکرد بهتری دارد. HARو  JRA-55 ،ERAIنسبت به 

بر ارزيابی محصولات بازتحلیل جديد، بسیاری از  علاوه     

ها و ها در کاربریپژوهشگران به استفاده از اين داده

شناختی، محاسبه  سازی آبمختلف از قبیل مدلمطالعات 

برآورد ضرايب  تبخیر و تعرق و مديريت منابع آبی،

خشکسالی، مطالعه منابع انرژی، بررسی رابطه متقابل بین 

اند )زرنکی و  بینی تگرگ پرداختهزمین و جوّ و پیش

؛ تارک و 2019؛ ژو و همکاران، 2019همکاران، 

؛ سان و 2020ران، ؛ پلوسی و همکا2020همکاران، 

و آرسنالت  2020؛ شمشیربند و همکاران، 2020همکاران، 

 (.2020و همکاران، 

ايران کشوری با مساحت تقريباً بزرگ به همراه تغییرات     

مختلف توپوگرافی و اقلیمی است. مشاهدات هواشناسی 

يکنواخت هايی با توزيع غیردر اين منطقه که در مکان

طور منظم در دسترس  ، همیشه بهشوندگیری میاندازه

های های همديدی در بازهنیستند و معمولاً در ايستگاه

ساعته های ششساعته دما، فشار و رطوبت نسبی و بازه سه

زمانی  -شوند. از طرف ديگر، توزيع مکانیبارش ثبت می

تقريباً  ERA5و حتی  ERA5-Landهای سطحی داده

های مشاهداتی تگاهمشابه يا بهتر از تفکیك شبکه ايس

روزانه  -های زيرهواشناسی است؛ بنابراين اگر داده

مطالعه دقت مناسبی  محصولات بازتحلیل در منطقه مورد

و  هایکاربر از یاریبس در از آنها توانیم باشند، داشته

 .کرد استفادهدر منطقه  هایساز مدل

منظور مقايسه آماری  تا به امروز چند مطالعه در کشور به    
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محصولات بازتحلیل نسبت به ساير منابع داده هواشناسی 

صورت گرفته است که هرکدام محدوديتی دارند و 

در سراسر منطقه  لیبازتحل یهاداده از یجامع یابيارز

عبارت ديگر، بیشتر اين تحقیقات به ارزيابی  . بهندارند

شوند غیرهای هواشناسی مانند بارش مرتبط میيکی از مت

اند يا از  که در محدوده مکانی خاصی از کشور انجام شده

های زمینی محدودی در مقايسه آماری تعداد ايستگاه

و عزيزی مبصر  2020اند )فلاح و همکاران،  استفاده کرده

 (.2021و همکاران، 

که  هستندمطلب  نيا انگریب ریاخ یهاسال در مطالعات     

ERA5 یعملکرد بهتر لیبازتحل گريد یهانسبت به نمونه 

و  تارکو  2018و همکاران،  وراکايداشته است )

نسبت به  ERA5-Land ازآنجاکه(. 2020همکاران، 

ERA5 منطقه در امروز به تا و دارد یبهتر یمکان كیتفک 

است، هدف  نشدهانجام  مدتیطولان یابيارز مطالعه مورد

 يیدقت و کارا زانیم مدتبلند یبررس پژوهش،اين  یاصل

در  ERA5-Land لیبازتحل یسطح یهواشناس یپارامترها

ايران است. به همین منظور، در اين پژوهش با استفاده از 

شده در سراسر ايستگاه همديدی توزيع 406مشاهدات 

پارامترهای دما،  ،2019تا  1999کشور برای بازه زمانی 

 ERA5-Landقطه شبنم از محصولات باد، فشار و دمای ن

ارزيابی و جهت مقايسه آماری، درباره پارامترهای خطای 

( Rو ضريب همبستگی ) MAE ،RMSE(، MEمیانگین )

روزانه، فصلی و سالیانه در کشور بحث  -صورت زير به

 خواهد شد.

و  یمعرف مطالعه مورد منطقه، 2بخش  دردر ادامه،     

و  یمکان لیتحلو نحوه  شدهاستفاده یهاآمارهو  هاداده

 یتمام درباره، 3بخش . در شودیم داده حیتوض یزمان

 لیبازتحل یسطح یرهایمتغ یآمار تیفیک و یآمار جينتا

ERA5-Land بخش. شد خواهد بحثجداگانه  صورت به 

 .دارد اختصاص یریگجهینت به زین 4

 

 داده و روش کار    2

 مطالعهمحدوده مورد    2-1

کیلومتر مربع در  1648195کشور ايران با مساحت 

درجه شمالی  40تا  25های جغرافیايی محدوده بین عرض

درجه شرقی واقع شده است.  64تا  44و طول جغرافیايی 

نشان داده شده است، اين منطقه  1طورکه در شکل  همان

در شمال با دريای کاسپین و در جنوب با خلیج فارس و 

ز است. توپوگرافی در اين منطقه، از مر دريای عمان هم

ارتفاعات حدود چند متر کمتر از سطح متوسط آب دريا 

متر بالاتر از  5600در سواحل دريای کاسپین تا بیش از 

کوه  کوه البرز متغیر است. رشته سطح متوسط دريا در رشته

 منطقه مورد کوه زاگرس در غرب البرز در شمال و رشته

مانع رسیدن رطوبت به بخش مرکزی مطالعه قرار دارند و 

(. بیشتر بخش مرکزی 2019شوند )واقفی و همکاران، می

های ايران شامل دشت کوير و دشت لوت است که اقلیم

خشك دارند. با توجه به تنوع اقلیمی و خشك و نیمه

تغییرات ارتفاعی در ايران، لازم است ارزيابی جامعی از 

سراسر منطقه صورت در  ERA5-Landهای بازتحلیل داده

 گیرد. 
 

 هاداده    2-2
 سرعت فشار، دما، یهاداده لیپتانس زانیم یبررس منظور به

 لیاز محصولات بازتحل آمدهدست هنقطه شبنم ب یو دما باد

ERA5-Land،  یهواشناس ستگاهيا 406 مشاهداتاز 

 عنوان به مطالعه مورد منطقه سراسر در شدهعيتوز

. دشویم استفاده مرجع یمحل یهایریگ اندازه

های ، ايستگاهاست شده داده نشان 1 شکل در طورکه همان

مطالعه در سراسر منطقه به جز نواحی مرکزی پخش  مورد

 10متری، سرعت باد  2های دمای گیری اند. اندازه شده

متری، فشار سطحی و دمای نقطه شبنم با تفکیك زمانی 

 2019تا  1999سال  ساعته از سازمان هواشناسی ايران ازسه

 اند؛ بنابراين مقايسه آماری بین محصولات   گردآوری شده
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 .رانیا تغییرات ارتفاعیمطالعه به همراه نقشه  نیدر ا شدهاستفاده رنگ(همدیدی )نقاط آبی یهاستگاهیاتوزیع  .1شكل

 

ERA5-Land  ،و مشاهدات زمینی برای پارامترهای دما

روزانه  -صورت زير فشار، سرعت باد و دمای نقطه شبنم به

 گیرد. ساعته صورت میو با تفکیك سه

    ERA5-Land سازی و بدون تنها با يك شبیه

بینی گرفتن ماژول جویّ سامانه يکپارچه پیش درنظر

ECMWF ترين برتری شود. مهمتولید میERA5-Land 

، تفکیك مکانی بهتر آن است که در حد ERA5نسبت به 

همانند  ERA5-Landکیلومتر است. تفکیك زمانی  9

ERA5ها ساعته است، ولی متغیرها برای اقیانوس، يك

( 2021سباتر و همکاران ) -اند. مانوز کنار گذاشته شده

-ERA5های بازتحلیلهای مختلف دادهها و جنبهويژگی

Land  سال از داده 21اند. در اين تحقیق،  را تشريح کرده-

متری، فشار سطحی و  10متری، سرعت باد  2های دمای 

در  ERA5-Landدمای نقطه شبنم حاصل از داده بازتحلیل 

مطالعه از  محدوده مورد

سايت
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset

/reanalysis-era5-land?tab=form   در قالبgrib  دانلود

 شده است.

 

 روش پژوهش    2-3

روزانه سطحی هواشناسی  -در ابتدا مشاهدات زير

آوری  مطالعه جمع همديدی در منطقه موردهای ايستگاه

مدت از های زمانی بلندای از سری شد. سپس مجموعه

عنوان  بررسی در اين مطالعه به متغیرهای هواشناسی مورد

های مقادير مرجع برای ارزيابی آماری داده

در ايران آماده شد. همچنین   ERA5-Landبازتحلیل

شده تهیه ERA5-Landکیلومتری بازتحلیل  9محصولات 

 Copernicus Climateاز سرويس تغییر اقلیم کوپرنیك )

Change Service (C3S) Climate Date Store در )

های همديدی برای کل بازه مطالعاتی موقعیت ايستگاه

يابی مکانی مقادير  منظور درون استخراج شدند. به

شده در نقاط مشخص ERA5-Landهواشناسی حاصل از 

( bilinearيابی دوخطی ) روش درون، از 1در شکل 

، ERA5-Landاستفاده شده است. گفتنی است که 

محصولات میانگین ماهانه نیز دارد، اما در اين پژوهش از 

 ساعته استفاده شد.محصولات با تفکیك زمانی يك

روزانه  -های زمانی زيرپس از آماده شدن سری    

ERA5-Land  و مشاهدات واقعی متناظر با هرکدام از

، 2019تا  1999مطالعه از سال  متغیرهای هواشناسی مورد

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land?tab=form
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 ERA5-Landهای نیاز جهت ارزيابی داده های موردآماره

-ERA5محاسبه شدند. برای بررسی میزان صحت و دقت 

Land مقادير ،ME ،RMSE ،MAE  وR  21با مقايسه 

همديدی در ايران و با ايستگاه  406های سال از داده

 ( محاسبه شدند. 4( تا )1استفاده از روابط )

 

(1) 
𝑀𝐸 (𝑦) =

1

𝑁𝑦

∑(𝑦𝑖
𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑 − 𝑦𝑖

𝑜𝑏𝑠 )        

𝑁𝑦

𝑖 =1

 

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 (𝑦)

= √
1

𝑁𝑦

∑    (𝑦𝑖
𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑 − 𝑦𝑖

𝑜𝑏𝑠 )2 

𝑁𝑦

𝑖 =1

 

(3) 
𝑀𝐴𝐸 (𝑦) =

1

𝑁𝑦

∑|(𝑦𝑖
𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑 − 𝑦𝑖

𝑜𝑏𝑠 )|   

𝑁𝑦
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(4) 𝑅(𝑦)

=
∑    (𝑦𝑖

𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑 − 𝑦𝑚
𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑) 

𝑁𝑦

𝑖=1
∑    (𝑦𝑖
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𝑁𝑦

𝑖 =1

√∑    (𝑦𝑖
𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑 − 𝑦𝑚

𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑)
2

 
𝑁𝑦

𝑖=1
√∑    (𝑦𝑖

𝑜𝑏𝑠 − 𝑦𝑚
𝑜𝑏𝑠)

2
 

𝑁𝑦

𝑖 =1

         

 

روزانه موجود در سری  -های زيرتعداد کل داده 𝑁𝑦که 

متعلق به هر ايستگاه است. همچنین  𝑦زمانی متغیر 

𝑦𝑖
𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑  و𝑦𝑖

𝑜𝑏𝑠 مقادير𝑖  ام سری زمانی متغیر𝑦 

و  ERA5-Landترتیب از محصولات  هستند که به

(، 4اند. در رابطه ) های زمینی استخراج شدهگیری اندازه

در ايستگاه  𝑦میانگین مقادير سری زمانی متغیر هواشناسی 

های زمینی گیری و اندازه ERA5-Landنظر متناظر با  مورد

𝑦𝑚ترتیب با  به
𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑  و𝑦𝑚

𝑜𝑏𝑠  .مشخص شده است

ی ( برای متغیرها4( تا )1های موجود در روابط )آماره

صورت زمانی و  هم به 2-2شده در بخش هواشناسی ذکر

صورت مکانی در منطقه بررسی خواهند شد. برای  هم به

شده های آماری بررسیتوزيع مکانی کمیتبررسی 

ساعته های سه ( از میانگین داده11و  9، 7، 5، 3های )شکل

 .بررسی استفاده شده است برای دوره آماری مورد
 

 بحث و نتایج    3

 متری 2دمای     3-1

-ERA5متری  2های دمای جهت بررسی کارايی داده

Land  در مقايسه با مشاهدات محلی، سری زمانی

 2محاسبه و در شکل  Rو  ME ،MAE ،RMSEهای  آماره

نشان داده شده است. برای نمايش میزان صحت و دقت 

 های موردروزانه، آماره  -های بازتحلیل در مقیاس زيرداده

طور جداگانه )با  ساعته مشاهداتی بههای سهبرای بازه نظر

اند. بر اساس نتايج، در  های مختلف( ترسیم شدهرنگ

 متری  2های دمای سراسر بازه زمانی مطالعاتی بین داده

ERA5-Landطور میانگین همخوانی  و مشاهدات واقعی به

آمد. دست به98/0تا  94/0خوبی با ضريب همبستگی بین 

در ايران از سال  ERA5-Landهای داده RMSE میانگین

درجه سلسیوس برآورد شد.  5/3تا  2/2بین  2019تا  1999

اند.  تهیه شده UTCروزانه بر اساس زمان  -نمودارهای زير

های  گزارشبا توجه به موقعیت جغرافیايی کشور ايران، 

متناظر با زمان مشاهدات شبانه  03و  00، 21، 18بانی  ديده

توان دريافت که دقت ج می -2است. با توجه به شکل 

-ERA5 متری  2های شبانه دمای شده دادهمحاسبه

Landاست کمترمطالعه نسبت به روز  در منطقه مورد .

متری  2ساعته دمای های سههمچنین مقادير اريبی داده

ERA5-Land  درجه سانتیگراد  -5/1تا  0در منطقه در بازه

 الف(. -2کند )شکل تغییر می

-ERA5های دمای بر بررسی زمانی کیفیت داده علاوه    

Land لازم است کیفیت اين محصول در نقاط مختلف ،

مطالعه بررسی شود. به همین منظور، در  منطقه مورد

، MEساله مقادير  21د، میانگین  -3الف تا  -3های شکل

MAE ،RMSE  وR 406ساعته در ل از مشاهدات سهحاص 

شده در سراسر منطقه نمايش داده شده ايستگاه توزيع

شود، دقت و ديده می 3که در شکل طور است. همان

در نقاط مختلف متغیر  ERA5-Landمتری  2صحت دمای 

 است. 
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متری  2دمای  یهمبستگ بید( ضر)( RMSE) جذر میانگین مربعات خطاج( )( MAE) قدر مطلق نیانگیب( م) (MEخطا ) نیانگیالف( م) ریمقاد .2شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطح یهایریگ با اندازه سهیدر مقا ERA5-Landساعته  سه

 

 1 تا -3ها از طور میانگین، مقادير اريبی در کل ايستگاه به

و شکل  1کند. با مقايسه شکل درجه سانتیگراد تغییر می

توان دريافت اريبی منفی در مناطق با الف می -3

تر است. از طرف ديگر، با توجه توپوگرافی بیشتر، بزرگ

های در منطقه، دقت داده RMSEبه توزيع مکانی مقادير 

های کوه در مناطق کوهستانی )رشته ERA5-Landدمای 

های اگرس( کمتر است. بیشترين خطای دادهالبرز و ز

ERA5-Land در مقايسه با مشاهدات زمینی منطقه مورد 

Cمطالعه حدود 
حال در بیشتر مناطق،  است؛ بااين 5/5 

Cمقادير خطا زير
برآورد شده است. بررسی مکانی  3 

-ERA5های محلی دما و مقادير متناظر بین داده Rمقادير 

Land وانی خوبی بین اين دو دهد که همخنشان می

 مجموعه داده وجود دارد.

سال از مشاهدات دمای  39(، 2021هوآی و همکاران )   

های گیلیان را با ايستگاه واقع در کوه 19متری  2

مقايسه کردند. نتايج مقايسه نشان داد  ERA5محصولات 

 ERA5مربوط به استفاده از  RMSEمیانگین اريبی و 

درجه سانتیگراد است. بايد توجه  8/3و  -3ترتیب حدود  به

-ها، تفکیك زمانی دادهداشت که میانگین ارتفاع ايستگاه

شده و محصولات بازتحلیل آن مطالعه نسبت های استفاده

حال میانگین مقادير  به تحقیق حاضر متفاوت است؛ بااين

RMSE  متری  2دمایERA5-Land  در ايران نزديك به

های در کوه ERA5آمده برای دست ير متناظر بهمقاد

های داده RMSEگیلیان است. بیشترين میزان اريبی و 

شده در اين مطالعه از مقادير گزارش ERA5-Land دمای 

های گیلیان کمتر است. اين نتیجه ممکن در کوه ERA5از 

متری  2است ناشی از عملکرد بهتر محصولات دمای 

ERA5-Land  نسبت بهERA5 سباتر و  -)مانوز باشد

 (.2017همکاران، 
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 2دمای  یهمبستگ بید( ضر)( RMSE) جذر میانگین مربعات خطاج( )( MAE) قدر مطلق نیانگیب( م)( MEخطا ) نیانگیالف( م) مکانی عیتوز .3شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطح یهایریگ با اندازه سهیدر مقا ERA5-Landساعته متری سه

 

ها و ارتفاع با بررسی ارتباط بین اختلاف ارتفاع ايستگاه    

نقاط شبکه متناظر در محصولات بازتحلیل، هوآی و 

( دريافتند که هرچه اختلاف ارتفاع بیشتر 2021همکاران )

نسبت  ERA5باشد، میزان برآورد کمتر موجود در دمای 

به مقادير مشاهداتی بیشتر خواهد شد. در مطالعه حاضر، 

 با ERA5-Landمیزان همبستگی بین مقادير اريبی دمای 

ℎ𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑اختلاف ارتفاع ) − ℎ𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 در منطقه )

کننده ( که تأيید6-3آمد )بخش دست به -7/0مطالعه  مورد

 نتايج مربوط به منطقه گیلیان است. 

 
 فشار سطح زمین    3-2

و  ERA5-Landساعته های فشار سهاختلاف بین داده

های منطقه در هر سال مشاهدات محلی برای کل ايستگاه

برای  Rو  ME ،MAE ،RMSEمحاسبه شده است. سپس 

صورت  مقادير اختلاف فشار برای هر سال محاسبه و به

ترسیم شده است. با توجه به  4سری زمانی در شکل 

الف، مقادير منفی  -4های زمانی اريبی در شکل سری

وضوح فشار  به ERA5-Landکمیت میانگین خطا برای 

کند. نسبت به مشاهدات واقعی کمتر برآورد میسطحی را 

شده در ايران بین مقادير میانگین سالیانه اريبی محاسبه

کند. بر اساس شکل هکتوپاسکال تغییر می -14تا  -5/11

در منطقه  ERA5-Landفشار  RMSEج، میانگین  -4

هکتوپاسکال متغیر است.  19تا  5/16مطالعه بین  مورد

 ERA5-Landساعته فشار زمانی سه هایکلی، سریطور به
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سال همخوانی بیشتر  21و مشاهدات محلی در بازه زمانی 

 د(.  -4اند )شکل درصد داشته 98از 

ساله مقادير آماری  21توزيع مکانی میانگین  5شکل      

مطالعه  های موردرا در تمامی ايستگاه 4شده در شکل ارائه

در تمام  الف، -5دهد. با توجه به شکل نشان می

ها، میانگین اريبی منفی است. همچنین قدر مطلق  ايستگاه

هکتوپاسکال  26ها کمتر از اندازه اريبی در بیشتر ايستگاه

الف(. با بررسی مقادير  -5برآورد شده است )شکل 

ℎ𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑اختلاف ارتفاع ) − ℎ𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)  و مقادير

نفی قوی در حد ها، همبستگی ماريبی در تمامی ايستگاه

 طور مشابه، به است.آمدهدست ( به6-3)بخش  -82/0

( نیز در ارزيابی مقادير فشار 2021هوآی و همکاران )

ERA5  در منطقه گیلیان ارتباط معناداری بین اختلاف

ارتفاع شبکه محصولات بازتحلیل و ارتفاع ايستگاه زمینی 

 RMSEشده برای اريبی و گزارش کردند. مقادير محاسبه

در ايران کمتر از مقادير متناظر  ERA5-Landفشار 

 در گیلیان است. ERA5آمده برای مدل دست به

 
 

 

 متری 10سرعت باد     3-3

 یمتر 10 باد سرعت ساعتهسهمحصولات  يیکارا 6شکل

ERA5-Land حسبرا بر ME، MAE، RMSE  وR 

 به توجه با. دهدیم شينما رانيا در مدتبلند صورت به

 -6)شکل  روزانه -ريز یهادر بازه یبيار یزمان یهایسر

 یمتر 10 باد سرعت نیانگیمکه  افتيدر توانیم ،(الف

ERA5-Land در طول شب، اريبی مثبت حداکثر تا  باًيتقر

نسبت   ERA5-Landمتر بر ثانیه دارد. در طول روز، 5/0

 برآوردمتری را کمتر  10به مشاهدات زمینی، سرعت باد 

بر اساس  متر بر ثانیه است. -5/1 یبيار نيشتریبو  کندیم

های سرعت دادهRMSE ج،  -6شده در شکل نتايج ارائه

آمد که دست متر بر ثانیه به 3تا  2بین  ERA5-Landباد 

های روز هنگام است و بیشترين مقدار مربوط به داده

های شبانه است. با توجه به کمترين مقادير مربوط به داده

های سرعت باد طور میانگین همبستگی داده د، به -6شکل 

با مشاهدات واقعی در طول شب  ERA5-Landمتری  10

های سرعت باد کمتر از روز است. ضريب همبستگی داده

ERA5-Land  متغیر است. 55/0تا  35/0در بازه 

 
فشار سطح زمین  یهمبستگ بید( ضر)( RMSE) جذر میانگین مربعات خطاج( ) (MAE) قدر مطلق نیانگیب( م) (MEخطا ) نیانگیالف( م) ریمقاد .4شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطح یهایریگ با اندازه سهیدر مقا ERA5-Landساعته سه
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فشار سطح  یهمبستگ بید( ضر)( RMSE) میانگین مربعات خطاجذر ج( )( MAE) قدر مطلق نیانگیب( م)( MEخطا ) نیانگیالف( م) مکانی عیتوز .5شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطح یهایریگ با اندازه سهیدر مقا ERA5-Landساعته زمین سه

 
 10سرعت باد  یهمبستگ بید( ضر)( RMSE) جذر میانگین مربعات خطاج( )( MAE) قدر مطلق نیانگیب( م) (MEخطا ) نیانگیالف( م) ریمقاد .6شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطح یهایریگ با اندازه سهیدر مقا ERA5-Landساعته متری سه
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های سرعت های خطای مربوط به دادهتوزيع مکانی آماره

آورده شده است.  7در شکل  ERA5-Landمتری  10باد 

های سرعت باد، با توجه به توزيع مکانی مقادير اريبی داده

مطالعه  علامت مقادير اريبی در نقاط مختلف منطقه مورد

توان دريافت ج می -7و  1های متغیر است. با مقايسه شکل

های سرعت باد  مرتبط با داده RMSEکه بیشترين مقادير 

ERA5-Land ای با ارتفاع بیشتر است. بر هدر ايستگاه

طور  د، به -7در شکل  Rاساس پراکندگی مقادير 

در  ERA5-Landهای سرعت باد میانگین، رفتار داده

های گیری شمال و غرب منطقه، همبستگی کمتری با اندازه

 محلی دارد.

 

 

 
 

 دمای نقطه شبنم    3-4

در  ERA5-Landهای دمای نقطه شبنم کارايی داده

 ايستگاه در منطقه مورد 406های گیری مقايسه با اندازه

نشان داده شده است.  8صورت سالانه در شکل  مطالعه به

الف،  -8های زمانی اريبی در شکل با بررسی سری

اين پارامتر را نسبت به  ERA5-Landتوان دريافت که  می

مشاهدات واقعی کمتر برآورد کرده است و مقدار برآورد 

های روز است. های شب، کمتر از دادهبرای دادهکمتر 

ها های زمانی آمارههمچنین با توجه به روند تغییرات سری

-ERA5های دمای نقطه شبنم ، کیفیت داده8در شکل 

Land  ارتقا يافته است. به عبارت  2019تا  1999از سال

کاهش  RMSEهای اخیر اندازه اريبی و ديگر، در سال

 يافته است. 

 
سرعت باد  یهمبستگ بید( ضر)( RMSE) جذر میانگین مربعات خطاج( )( MAE) قدر مطلق نیانگیب( م)( MEخطا ) نیانگیالف( م) مکانی عیتوز .7شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطح یهایریگ با اندازه سهیدر مقا ERA5-Landساعته متری سه 10
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های دمای نقطه شبنم ، دقت و صحت داده9در شکل 

ERA5-Land طور مکانی بررسی شده است. با توجه به  به

ج، بیشترين مقادير اريبی منفی و  -9الف و  -9های شکل

های واقع در مناطق در ايستگاه RMSEبیشترين مقادير 

 -9است. بر اساس شکل آمدهدست غربی و جنوب غربی به

و مقادير  ERA5-Landد، همبستگی دمای نقطه شبنم 

متغیر است. بیشترين  97/0تا  7/0مشاهداتی در محدوده 

های بالا و کمترينِ آن متعلق به همبستگی در عرض

 های غربی و جنوب غربی است.ايستگاه

 
دمای نقطه شبنم  یهمبستگ بید( ضر)( RMSE) جذر میانگین مربعات خطاج( )( MAE) قدر مطلق نیانگیب( م)( MEخطا ) نیانگیالف( م) ریمقاد .8شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطح یهایریگ با اندازه سهیدر مقا ERA5-Landساعته سه

 

 ارزیابی فصلی    3-5

متری، باد  2های دمای اين بخش، کیفیت آماری دادهدر 

شده از متری، دمای نقطه شبنم و فشار استخراج 10

در ايران  ERA5-Landروزانه  -محصولات با تفکیك زير

های مختلف سال بررسی صورت میانگین برای فصل به

، MEهای شود. برای اين منظور، میانگین مکانی آمارهمی

MAE ،RMSE  وR مطالعه  برای تمام متغیرهای مورد

آورده شده  10های زمانی فصلی در شکل صورت سری به

طور میانگین، میزان اريبی منفی  است. در کل کشور، به

نسبت به مشاهدات واقعی در  ERA5-Landمتری  2دمای 

های مربوط به فصل زمستان کمی بیشتر است که برای داده

آورد شده است. درجه سانتیگراد بر -2شب در حد 

، MAEو  RMSEهمچنین بر اساس مقادير میانگین فصلی 

های در فصل ERA5-Landمتری  2های دمای دقت داده

ها کمتر است. مقادير میانگین سرد سال نسبت به ساير فصل

روزانه دمای  -فصلی ضريب همبستگی بین مقادير زير

ERA5-Land دهد تقريباً و مشاهدات همديدی نشان می

های سال، همخوانی اين دو مجموعه داده در تمام فصلدر 

درصد بهتر از شب بوده است. بررسی  10روز حداکثر تا 

بین مشاهدات فشار و مقادير  Rمقادير میانگین ماهانه 

دهد نشان می 10در شکل  ERA5-Landمتناظر حاصل از 

های سال همخوانی خوبی بین اين دو در تمامی فصل

داشته است. همچنین نتايج نشان مجموعه داده وجود 

 -ERA5های فشار سطحی بازتحلیل دهد کیفیت داده می
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دمای نقطه  یهمبستگ بید( ضر)( RMSE) جذر میانگین مربعات خطاج( )( MAE) قدر مطلق نیانگیب( م)( MEخطا ) نیانگیالف( م) مکانی عیتوز .9شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطح یهایریگ با اندازه سهیدر مقا ERA5-Landساعته شبنم سه

 

Land 1طور میانگین حدود  مطالعه به در منطقه مورد 

های گرم های سرد نسبت به فصلهکتوپاسکال در فصل

  يابد.کاهش می

با  ERA5-Landمتری  10های باد مقايسه آماری داده    

طور  شده بیانگر اين مطلب است که بهگیری مقادير اندازه

 RMSEها میزان اريبی و میانگین، تقريباً در تمامی فصل

نسبت به مقادير روزانه کمتر  ERA5-Landهای شبانه داده

 MAEو  RMSEاست. باتوجه به مقادير میانگین فصلی 

توان دريافت می 10در شکل مربوط به دمای نقطه شبنم 

های طور میانگین، دقت اين محصولات در فصل که به

های سرد سال است. تقريباً در تمام گرم سال کمتر از فصل

 ERA5-Landهای دمای نقطه شبنم داده RMSEها، فصل

اين، سری زمانی بر در شب کمتر از روز است. علاوه

مترين ، مؤيد اين مطلب است که کRمیانگین فصلی 

همبستگی بین اين دو مجموعه داده مربوط به فصل بهار با 

 است. 8/0ضريب همبستگی حدود 
 

-ERA5ها و مدل اختلاف ارتفاع ایستگاه    3-6

Land 

اختلاف ارتفاع بین نقاط شبکه در محصولات بازتحلیل و 

تواند به می ارتفاع واقعی زمین در ايستگاه مشاهداتی

مند در محصولات بازتحلیل منجر شود )گااو و  خطای نظام

 (. در اين 2021و هوآی و همکاران،  2016همکاران، 
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در مقایسه  ERA5-Landمتری و دمای نقطه شبنم بازتحلیل  10متری، فشار سطحی، باد  2های خطا برای محصولات دمای مقادیر میانگین فصلی آماره .10شكل 

 .رانیدر ا 2019تا  1999سال از  یسطحهای گیری با اندازه

 

 ERA5-Landبخش میزان تأثیر اختلاف ارتفاع بین شبکه 

شده های مشاهداتی بر کیفیت برآوردو ايستگاه

شود. برای اين محصولات بازتحلیل در منطقه مطالعه می

ℎ𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑بین اختلاف ارتفاع )منظور، ارتباط  −

ℎ𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ساله  21( و مقادير میانگینME  وRMSE در 

متری، دمای نقطه شبنم،  2ها برای متغیرهای دمای ايستگاه

آورده  11و فشار سطحی در شکل  متری 10سرعت باد 

شده است. با استفاده از روش کمترين مربعات، رابطه 

 RMSEهای ر اختلاف ارتفاع و آمارهبین مقادي (5خطی )

  :شدبرازش داده  11تمام متغیرها در شکل  MEو 

(5) 𝑆 = 𝑎 ∗ (ℎ𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑 − ℎ𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ) + 𝑏 

S  بیانگرRMSE  ياME شده برای محصولات برآورد

ERA5-Land  در اين مطالعه است. نتايج برازش در جدول

و جدول  11ارائه شده است. با بررسی نمودارهای شکل  1

توان دريافت که اختلاف ارتفاع بین نقاط شبکه می 1

تواند بر های مشاهداتی تا چه حد میبازتحلیل و ايستگاه

 اثرگذار باشد. ERA5-Landدقت و صحت محصولات 

توان می 11ی نمودارهای شکل با توجه به محور افق    

مطالعه، ارتفاع نقاط شبکه  دريافت که در بیشتر نقاط مورد

بیشتر از ارتفاع ايستگاه مشاهداتی است.  ERA5-Landدر 

بیشترين اختلاف ارتفاع بین نقاط گريدی و ارتفاع واقعی 

متر در  726مطالعه در منطقه،  های موردزمین در ايستگاه

آمد. بر دست اقع در استان مازندران بهبیشه وايستگاه سیاه

شده و ضرايب ارائه 11های خطی در شکل اساس برازش

خوبی دريافت که همبستگی قوی  توان بهمی 1در جدول 

شده برای پارامترهای فشار و بین صحت و دقت برآورد

و اختلاف ارتفاع بین نقاط  ERA5-Landمتری  2دمای 

دارد. افزايش میزان  گريدی و ايستگاه مشاهداتی وجود
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اين اختلاف ارتفاع موجب افزايش میزان فروتخمین 

شود. می ERA5-landمتری  2های فشار و دمای  داده

های فشار و دمای شده دادهبرآورد RMSEهمبستگی بین 

ترتیب  و مقادير اختلاف ارتفاع به ERA5-landمتری  2

 1شده در جدول است. همچنین نتايج ارائه 66/0و  79/0

های دهد که اختلاف ارتفاع بین ايستگاهنشان می

تأثیر معناداری بر  ERA5-Landمشاهداتی و نقاط شبکه 

RMSE  و اريبی محصولات دمای نقطه شبنم و سرعت باد

 نداشته است.

 
 

ℎ𝐸𝑅𝐴5−𝐿𝑎𝑛𝑑و اختلاف  ERA5-Landمحصولات سطحی  RMSEو  MEرابطه بین مقادیر  .11شكل  − ℎ𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ها برای هر کمیت، بر . مقادیر آماره

 ساعته در هر ایستگاه محاسبه شده است.سال از مشاهدات سه 21اساس 
 

 های خطاوآماره ERA5-Land-ضرایب رگرسیون بین اختلاف ارتفاع ایستگاه .1جدول

  پارامترهای رگرسيون متری 2دمای  فشار سطح زمين متری 10سرعت باد  دمای نقطه شبنم

002/0- 001/0- 972/0- 005/0- a  
 

 

ME 

 

869/0- 337/0- 689/4- 461/0- b 

151/0- 178/0- 81/0- 630/0- R 

0031/0 0004/0 0 0 p-value 

0005/0 0001/0 065/0 0004/0 a  

 
 

RMSE 

923/3 366/2 469/6 266/2 b 

061/0 037/0 79/0 66/0 R 

237/0 465/0 0 0 p-value 

 

 گیرینتیجه    4

های هواشناسی در مقايسه با وسعت و تنوع تعداد ايستگاه

کشور ايران محدود  وهوايی و تغییرات ارتفاعی شرايط آب

های بازتحلیل با محصولاتی با است. از طرف ديگر، داده

کننده را و زمانی زياد، همواره نقش تکمیل تفکیك مکانی

اند. در اين  گیری زمینی داشتهدر مناطق بدون اندازه

 ERA5-Landمطالعه، پتانسیل محصولات نزديك به سطح 

، MEهايی نظیر صورت زمانی و مکانی و بر اساس آماره به

MAE ،RMSE  وR  در کشور ايران ارزيابی شد و

متری، فشار، سرعت باد  2ای روزانه دم -پارامترهای زير

 ERA5-Landمتری و دمای نقطه شبنم از محصولات  10

ايستگاه همديدی استخراج شدند. سپس  406در مکان 
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 های زمانی متناظر با مشاهدات واقعی در نقاط موردسری

ارزيابی آماری شدند.  2019تا  1399نظر از سال 

ی و مکانی های مهم درباره ارزيابی زمانکلی يافته طور به

صورت زير  در منطقه به ERA5-Landهای کیفیت داده

 است:

   متری  2مقادير دمای ERA5-Land 21در کل بازه 

درصد با مشاهدات  94سال، ضريب همبستگی بیش از 

 MEهمديدی داشته است. بر اساس مقادير میانگین سالیانه 

 2کلی دمای طور به ERA5-Landها، در تمام ايستگاه

کند. های محلی برآورد میگیری را کمتر از اندازهمتری 

نشان داد دقت  RMSEهمچنین سری زمانی مقادير 

های روزانه در های شبانه دمای بازتحلیل نسبت به داده داده

های مربوط منطقه کمتر است. بررسی توزيع مکانی آماره

متری نشان داد میزان اريبی منفی و دقت  2به دمای 

طور  در مناطق کوهستانی )به ERA5-Landهای  داده

ترتیب بیشتر و  های البرز و زاگرس( به کوه خاص در رشته

 کمتر است.

   بررسی دقت و صحت محصولات فشارERA5-Land 

ها اريبی منفی معناداری در منطقه نشان داد که اين داده

 -14طور میانگین در هر سال به  تواند بهدارند که می

 ERA5-Landهای فشار سطحی دههکتوپاسکال برسد. دا

رغم داشتن اريبی شديد، همبستگی بسیار خوبی را با  علی

اند.  از خود نشان داده 98/0تر از ضريب همبستگی بزرگ

، RMSE ،MEهای مطالعه مکانی مقادير میانگین آماره

MAE  وR های فشار نشان داد تقريباً کمترين کارايی داده

ERA5-Land های البرز و زاگرس رخ کوه در امتداد رشته

 داده است.

  مطالعه نشان داد  های آماری در منطقه موردتحلیل

در  ERA5-Landشده از متری استخراج 10سرعت باد 

متر  -5/1ترتیب اريبی منفی حداکثر تا  طول روز و شب به

متر بر ثانیه دارد.  5/0بر ثانیه و اريبی مثبت حداکثر تا 

، نسبت ERA5-Landمتری  10های روزانه سرعت باد داده

های شبانه همبستگی بیشتری با مشاهدات واقعی به داده

های سرعت داده RMSEداشتند. همچنین بیشترين مقادير 

های واقع در شمال و غرب منطقه باد در ايستگاه

 رسد.متر بر ثانیه می 5/4است که حداکثر تا آمده دست به

  متری، اريبی میانگین دمای  2ای دمای ههمانند داده

کلی در سراسر بازه زمانی مطالعاتی طور نقطه شبنم نیز به

متری،  2های دمای حال، برخلاف داده منفی است؛ بااين

برحسب  ERA5-Landکیفیت دمای نقطه شبنم 

در شب نسبت به روز بهتر بوده  RMSEو  MEپارامترهای 

 است.

 شده برای متغیرهای موردهای مختلف محاسبهآماره    

صورت فصلی نیز بررسی شدند. تحلیل فصلی  مطالعه به

های دمای نشان داد دقت داده ERA5-Landمحصولات 

های گرم کمتر است. از طرف ديگر، نقطه شبنم در فصل

از فصل  ERA5-Landهای فشار برای داده RMSEمقادير 

اين يابد. علت های گرم کاهش میزمستان به سمت ماه

های توان کاهش مقادير فشار واقعی در ماهموضوع را می

 سرد دانست. هایگرم نسبت به ماه

در ايران نشان داد  ERA5-Landارزيابی محصولات     

مند دارند. رابطه بین اختلاف برخی از متغیرها خطای نظام

و ارتفاع ايستگاه با  ERA5-Landارتفاع بین نقاط شبکه 

برای همه متغیرها  MEو  RMSEشده مقادير برآورد

بررسی شد. نتايج نشان داد رابطه خطی قوی بین مقادير 

متری و فشار  2موجود در دمای  RMSEاريبی منفی و 

و اختلاف ارتفاع وجود دارد؛  ERA5-Landسطحی 

ها با شود قبل از استفاده از اين دادهبنابراين توصیه می

يادی اريبی موجود در های مناسب تا حد زاستفاده از روش

 اين محصولات حذف شود.

تواند بینش مناسبی نتايج مطالعاتی نظیر اين پژوهش می    

های مختلف های بازتحلیل در حوزهبه کاربران داده

شناسی ارائه دهد تا قبل از استفاده از هواشناسی و اقلیم

در منطقه ايران، از دقت و  ERA5-Landمحصولات 
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 نسبی داشته باشند.صحت آن آگاهی 

 

 قدردانی

 نظرات و برای محترم داوران از مقاله نويسندگان

 تحقیق کیفیت اين پیشنهادهای ارزشمندشان جهت افزايش

از سازمان  را خود قدردانی همچنین مراتب کنند.می تشکر

های همديدی و سايت هواشناسی کشور جهت ارائه داده

ECMWF های بازتحلیلبرای دادهERA5-Land   اعلام

دارند. اين مطالعه با استفاده از اعتبار ويژه پژوهشی می

/م/پ 1107دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل با شماره طرح 

 انجام شده است.

 

 منابع
Arsenault, R., Brissette, F., Martel, J. L., Troin, 

M., Lévesque, G., Davidson-Chaput, J., and 

Poulin, A., 2020, A comprehensive, 

multisource database for hydrometeorological 

modeling of 14,425 North American 

watersheds: Scientific Data, 7(1), 1-12, 

https://doi.org/10.1038/s41597-020-00583-2. 

Azizi Mobaser, J., Rasoulzadeh, A., Rahmati, A., 

Shayeghi, A., and Bakhtar, A., 2021, 

Evaluating the performance of ERA-5 re-

analysis data in estimating daily and monthly 

precipitation, Case study: Ardabil 

Province: Iranian Journal of Soil and Water 

Research, 51(11), 2937-2951, 

https://doi.org/10.22059/IJSWR.2020.302176.

668600. 

Baker, J. C., Castilho de Souza, D., Kubota, P. Y., 

Buermann, W., Coelho, C. A., Andrews, M. 

B., and Spracklen, D. V., 2021, An assessment 

of land–atmosphere interactions over South 

America using satellites, reanalysis, and two 

global climate models: Journal of 

Hydrometeorology, 22(4), 905-922, 

https://doi.org/10.1175/JHM-D-20-0132.1. 

Cao, B., Gruber, S., Zheng, D., and Li, X., 2020, 

The ERA5-Land soil temperature bias in 

permafrost regions: The Cryosphere, 14(8), 

2581-2595, https://doi.org/10.5194/tc-14-

2581-2020. 

Chen, Y., Sharma, S., Zhou, X., Yang, K., Li, X., 

Niu, X., and Khadka, N., 2021, Spatial 

performance of multiple reanalysis 

precipitation datasets on the southern slope of 

central Himalaya: Atmospheric Research, 250, 

105365, 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.10536

5. 

Czernecki, B., Taszarek, M., Marosz, M., 

Półrolniczak, M., Kolendowicz, L., 

Wyszogrodzki, A., and Szturc, J., 2019, 

Application of machine learning to large hail 

The importance of radar  -prediction 

reflectivity, lightning occurrence and 

ers derived from convective paramet

262, -, 249227 Atmospheric Research, ERA5:

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2019.05.01

.0 
Essou, G. R., Sabarly, F., Lucas-Picher, P., 

Brissette, F., and Poulin, A., 2016, Can 

precipitation and temperature from 

meteorological reanalyses be used for 

hydrological modeling?: Journal of 

Hydrometeorology, 17, 1929–1950, 

https://doi.org/10.1175/JHM-D-15-0138.1. 

Fallah, A., Rakhshandehroo, G. R., Berg, P. O. S., 

and Orth, R., 2020, Evaluation of precipitation 

datasets against local observations in 

southwestern Iran: International Journal of 

Climatology, 40(9), 4102-4116, 

https://doi.org/10.1002/joc.6445. 
Fortin, V., Roy, G., Donaldson, N., and 

Mahidjiba, A., 2015, Assimilation of radar 

quantitative precipitation estimations in the 

Canadian Precipitation Analysis (CaPA): 

Journal of Hydrology, 531, 296–307, 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.08.003. 

Gao, L., Bernhardt, M., Schulz, K., Chen, X., 

Chen, Y., and Liu, M., 2016, A first 

evaluation of ERA-20CM over 

China: Monthly Weather Review, 144(1), 45-

57, https://doi.org/10.1175/MWR-D-15-

0195.1.  

Hersbach, H., and Dee, D., ERA5 reanalysis is in 

production, ECMWF Newsletter 147, 

ECMWF, Reading, UK, available at: 

https://www.ecmwf.int/en/newsletter/147/new

s/ era5-reanalysis-production (last aRess: May 

2020), 2016 (data available at: 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dat

aset/ reanalysis-era5-single-levels?tab=form, 

last aRess: May 2020). 

Huai, B., Wang, J., Sun, W., Wang, Y., and 

Zhang, W., 2021, Evaluation of the near-

surface climate of the recent global 

atmospheric reanalysis for Qilian Mountains, 

Qinghai-Tibet Plateau: Atmospheric 

Research, 250, 105401, 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.10540

https://dx.doi.org/10.22059/ijswr.2020.302176.668600
https://dx.doi.org/10.22059/ijswr.2020.302176.668600
https://doi.org/10.1175/JHM-D-20-0132.1
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.105365
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.105365
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2019.05.010
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2019.05.010
https://doi.org/10.1175/JHM-D-15-0138.1
https://doi.org/10.1002/joc.6445
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.08.003
https://doi.org/10.1175/MWR-D-15-0195.1
https://doi.org/10.1175/MWR-D-15-0195.1
https://www.ecmwf.int/en/newsletter/147/news/
https://www.ecmwf.int/en/newsletter/147/news/
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.105401


 1401، 1، شماره 16مجله ژئوفیزيك ايران، جلد                                        محمدیو  سام خانیانی                                                                                                    212

 

1. 

Muñoz-Sabater, J., Dutra, E., Agustí-Panareda, 

A., et al., 2021, ERA5-Land: A state-of-the-art 

global reanalysis dataset for land 

applications: Earth System Science Data, 

13(9), 4349-4383, 

https://doi.org/10.5194/essd-2021-82. 

Naumann, G., Dutra, E., Barbosa, P., 

Pappenberger, F., Wetterhall, F., and Vogt, J. 

V., 2014, Comparison of drought indicators 

derived from multiple data sets over Africa: 

Hydrology and Earth System Sciences, 18(5), 

1625–1640, https://doi. org/10.5194/hess-18-

1625-2014. 

Pelosi, A., Terribile, F., D’Urso, G., and Chirico, 

G. B., 2020, Comparison of ERA5-Land and 

UERRA MESCAN-SURFEX reanalysis data 

with spatially interpolated weather 

observations for the regional assessment of 

reference evapotranspiration: Water, 12(6), 

1669,  https://doi.org/10.3390/w12061669. 
Ruffault, J., Moron, V., Trigo, R. M., and Curt, 

T., 2017, Daily synoptic conditions associated 

with large fire occurrence in Mediterranean 

France: evidence for a wind-driven fire 

regime: International Journal of Climatology, 

37(1), 524–533, 

https://doi.org/10.1002/joc.4680. 

Shamshirband, S., Mosavi, A., Nabipour, N., and 

Chau, K. W., 2020, Application of ERA5 and 

MENA simulations to predict offshore wind 

energy potential: arXiv preprint 

arXiv:2002.10022. 

Sheffield, J., Goteti, G., Wood, E.F., 2006,           

Development of a 50-year high-resolution             

global dataset of meteorological forcings for        

land surface modeling. Journal of Climate. 19, 

3088–3111.  

Singh, V. P., and Woolhiser, D. A., 2002, 

Mathematical modeling of watershed 

hydrology: Journal of Hydrologic 

Engineering, 7, 270–292, 

https://doi.org/10.1061/(ASCE)1084-

0699(2002)7:4(270). 

Soci, C., Bazile, E., Besson, F., and Landelius, T., 

2016, High-resolution precipitation reanalysis 

system for climatological purposes: Tellus A: 

Dynamic Meteorology and Oceanography, 68, 

1–19, 

https://doi.org/10.3402/tellusa.v68.29879. 

Sun, G., Hu, Z., Ma, Y., Xie, Z., Yang, S., and 

Wang, J., 2020, Analysis of local land-

atmosphere coupling in rainy season over a 

typical underlying surface in Tibetan Plateau 

based on field measurements and 

ERA5: Atmospheric Research, 243, 105025, 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.10502

5. 

Tarek, M., Brissette, F. P., and Arsenault, R., 

2020, Evaluation of the ERA5 reanalysis as a 

potential reference dataset for hydrological 

modelling over North America: Hydrology 

and Earth System Sciences., 24(5), 2527-

2544, https://doi.org/10.5194/hess-24-2527-

2020. 

Urraca, R., Huld, T., Gracia-Amillo, A., 

Martinez-de-Pison, F. J., Kaspar, F., and Sanz-

Garcia, A., 2018, Evaluation of global 

horizontal irradiance estimates from ERA5 

and COSMO-REA6 reanalysis using ground 

and satellite-based data: Solar Energy, 164, 

339–354, 

https://doi.org/10.1016/j.solener.2018.02.059. 

Vaghefi, S. A., Keykhai, M., Jahanbakhshi, F., 

Sheikholeslami, J., Ahmadi, A., Yang, H., and 

Abbaspour, K. C., 2019, The future of extreme 

climate in Iran: Scientific Reports, 9, 1464, 

https://doi.org/10.1038/s41598-018-38071-8. 

Xue, C., Wu, H., and Jiang, X., 2019, Temporal 

and spatial change monitoring of drought 

grade based on ERA5 analysis data and 

BFAST method in the belt and road area 

during 1989–2017: Advances in Meteorology, 

https://doi.org/10.1155/2019/4053718. 

Yang, H., He, C., Wang, Z., and Shao, W. 2019, 

Reliability Analysis of European ERA5 Water 

Vapor Content Based on Ground-based GPS 

in China. In 2019 International Conference on 

Wireless Communication, Network and 

Multimedia Engineering (WCNME 2019) (pp. 

44-49). Atlantis Press. 

Zhang, Y., Cai, C., Chen, B., and Dai, W., 2019, 

Consistency evaluation of perceptible water 

vapor derived from ERA5, ERA-Interim, 

GNSS, and radiosondes over China: Radio 

Science, 54(7), 561-571, 

https://doi.org/10.1029/2018RS006789. 

 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.105401
https://doi.org/10.3390/w12061669
https://doi.org/10.1002/joc.4680
https://doi.org/10.1061/(ASCE)1084-0699(2002)7:4(270)
https://doi.org/10.1061/(ASCE)1084-0699(2002)7:4(270)
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.105025
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.105025
https://doi.org/10.1016/j.solener.2018.02.059
https://doi.org/10.1155/2019/4053718
https://doi.org/10.1029/2018RS006789


Iranian Journal of Geophysics, Vol 16, No 1, 2022, P. 13 

 

Comparison of ERA5-Land reanalysis data with surface observations over Iran 
 

Ali Sam Khaniani
1

 and Atefeh Mohammadi
2 

 

 
1 Assistant Professor Babol Noshirvani University of Technology, Civil Engineering Department, Babol, 

Mazandaran, Iran 
2 Ph.D. in Atmospheric Science and Meteorological Research Center (ASMERC), Tehran, Iran 

 

 

(Received: 05 November 2021, Accepted: 12 Januray 2022) 

 

Summary  

Reanalysis data have been considered as an important source of atmospheric information in a variety of 

applications such as climate studies, hydrological modeling and numerical weather prediction. Evaluating the 

effectiveness of the reanalysis products in each area before use is of great importance. With the advent of 

advanced reanalysis such as ERA5 and ERA5-Land, the interest of many researchers in using these data sources 

has increased.  

    To date, several studies have been conducted in the country to statistically compare the reanalysis products with 

other meteorological data sources, each of which has its limitat ions and does not provide a comprehensive 

evaluation of the reanalysis data across the region. In other words, most of these studies are related to the 

evaluation of one of the meteorological variables such as precipitation and have been done in a specific  location of 

the country or have used a limited number of ground stations in statistical comparison.  
    In this work, the quality of 2m temperature, surface pressure, 10m wind speed and dew point temperature of 

ERA5-Land are evaluated temporally and spatially over Iran. For this purpose, sub-daily observations of 406 

synoptic stations from 1999 to 2019 were used. The bilinear method was used to spatially interpolate the 

meteorological values obtained from ERA5-Land at the station locations. After preparing the ERA5-Land sub-

daily time series and the corresponding actual observations, the error statistics required to evaluate the ERA5-

Land data were calculated. Statistical comparisons between ERA5-Land products and ground observations of 2m 

temperature, surface pressure, 10m wind speed and dew point temperature parameters are done with a 3-hour 

temporal resolution. 

    In the whole region, ERA5-Land products and local measurements of 2m temperature, surface pressure, 10m 

wind speed and dew point temperature showed agreement about 0.97, 0.98, 0.49 and 0.88, respectively. Also, 

compared to the actual observations, the mean RMSE for the above ERA5-Land data products achieved 2.87
°
C, 

19.42 hPa, 2.52 m/s and 4.12
°
C, respectively.  

    The study of bias values showed that in the region of Iran, ERA5-Land, on average, estimates all the studied 

variables less than the observed value. In addition, the study of the relationship between height difference of 

ERA5-Land grid points and station height with estimated error values showed that with increasing altitude 

difference, the size of negative bias and root mean square error of 2m temperature and the surface pressure of 

ERA5-Land increases significantly. Therefore, it is suggested eliminating the existing systematic errors  in the area 

before applying this data. 
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