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 يهوا يدر برآورد دما لتحلیداده باز یجهان گاهیعملکرد دو پا سهیو مقا یمعرف

  )رودخانه حله زیحوضه آبر: يمطالعه مورد( نیانگیو م نهیکم نه،یشیروزانه ب

  

  3ی فیمحمدرضا شرو   2 یمحمد آخوند عل یعل، 1*کوچک يشکر دیسع

  

  رانیا ، دانشجوي دکتري منابع آب دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز 1
  ، ایرانچمران اهواز دیعلوم آب دانشگاه شه یو منابع آب دانشکده مهندس يدرولوژیاستاد گروه ه 2

  ، ایرانچمران اهواز دیعلوم آب دانشگاه شه یو منابع آب دانشکده مهندس يدرولوژیگروه ه یاراستاد 3

  

  )17/09/1398: ، تاریخ پذیرش15/07/1398: تاریخ دریافت(

  

  

  چکیده

 یمهمنقش  يو کشاورز یو مطالعات هواشناس یکیدرولوژیه سازي مدل ،نامه آب و انرژياز محاسبات تراز ياریهوا در بس يدما نییتع

 يعملکرد آنها در برآورد دما یابیو ارز MERRAو  ECMWF یداده هواشناس لتحلیباز گاهیدو پا یپژوهش حاضر با هدف معرف. دارد

 ستگاهیدوازده ا نیانگیو م نهیکم نه،یشیب ياطلاعات روزانه دما منظور، نای به. روزانه انجام شد نیانگیو م نهیکم نه،یشیب يهوا

به  2016تا  2003 يدوره آمار يفارس برا جیخل هاي و کرانه رانیرودخانه حله واقع در جنوب ا زیدما در سطح حوضه آبر يرگی اندازه

 نیانگیو مجذور م) ME(خطا  نیانگی، م)CC( یهمبستگ بیضر يآمار يارهایاز مع نهاآ یابیارز يو برا  روز اخذ) 5114(سال  14مدت 

 نه،یشیب ییدر هر سه پارامتر دما لتحلیداده باز يها گاهیانطباق اطلاعات پا زانیم دهد ینشان م جینتا. استفاده شد) RMSE(مربعات خطا 

 اریبس 2نسخه  MERRAداده  گاهینسبت به پا ERA-Interimنسخه  ECMWFداده  گاهیمناسب است، اما پا نیانگیو م نهیکم

 قیتحق نیا جینتا. است 9/0از  شتریب نیانگیو م نهیکم نه،یشیب ییدما هاي همه مؤلفه يبرا یهمبستگ بیکه ضر طوري تر است به مناسب

داده  گاهیهر دو پا نیهمچن. بهتر است نهیو کم نهیشیب ينسبت به دما نیانگیم يداده در برآورد دما گاهیعملکرد هر دو پا دهد ینشان م

شده در  روزانه، ثبت نیانگیم يهوا يدما. هستند برآورد شیب نه،یکم هاي برآورد و در برآورد داده کم نه،یشیب يدما هاي در برآورد داده

 MERRAداده  گاهیپا که حالیدر شود یبرآورد م) وسدرجه سلسی+ 4/0(تر  گرم يمقدار ERA-Interimنسخه  ECMWFداده  گاهپای

روزانه  يروزانه، استفاده از پارامترها اسیدر مق ت،یدرنها. زند یم نیتخم) وسیدرجه سلس - 5/0(را سردتر  نیانگیم يهوا يدما 2نسخه 

 تیدر اولو 2نسخه  MERRAداده  گاهینسبت به پا ERA-Interimنسخه  ECMWFداده  گاهیپا) نیانگیو م نهیکم نه،یشیب(هوا  يدما

 يرهایمتغ ریآن، سا يایاز مزا مندي و بهره لیحلتداده باز هاي گاهیبا توجه به عملکرد مناسب پا شود یم شنهادیپ نیهمچن. است

  .شوند یابیارز زین یهواشناس

  

  رانیرودخانه حله، ا زی، حوضه آبرECMWF ،MERRA ل،تحلیداده باز گاهیپا ،یابیهوا، ارز يدما: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه     1

هاي اساسی شناخت آب و هوا و لفهؤدماي هوا یکی از م

هیدرولوژي، نیاز براي مطالعات   از پارامترهاي مهم مورد

، 2013ریو و همکاران، ( هواشناسی و کشاورزي است

 و 1390، پرویز و همکاران 1393مروتی و شکوهی، 

این پارامتر نقش کلیدي در  .)1393فر و همکاران، امامی

، فیزیکی و بیولوژیکییندهاي اچگونگی انجام فر

 دارد؛ نیوارو  کرهزیست، سپهرآبشیمیایی بین بیوژئو

ها ازجمله لاع از این پارامتر در بسیاري از جنبهدرنتیجه، اط

اتمسفر، برآورد   -گیاه  -خاك سامانهسازي هاي شبیهمدل

آب و انرژي،  نامهترازتبخیر و تعرق و نیاز آبی گیاهان، 

یند ذوب برف، اجراي ا، فرهیدرولوژیکیهاي اجراي مدل

سازي رشد و عملکرد گیاهان و تعیین هاي شبیهمدل

اسمعیلی ( ها لازم و ضروري استت و بیماريگسترش آفا

  ). 1397و همکاران، 

 ،هاي هواشناسیدماي هوا در ایستگاه ،طور معمولبه   

متري از سطح زمین و با دقت  2در ارتفاع واقع داخل جعبه 

معرف دماي هواي  کهشود گیري و ثبت میاندازه مناسبی

هولد و و  2013ریو و همکاران، ( پیرامون ایستگاه است

هاي سنتی که براي بررسی دما روش ).2015پاسکوا، 

-مبتنی بر اطلاعات این ایستگاه ، معمولاًشوندمیاستفاده 

اما در بسیاري از مناطق  هستند،گیري زمینی هاي اندازه

مناطق وجود ویژه در کشورهاي در حال توسعه، جهان به

کمبود دور از مراکز جمعیت،  مناطقکوهستانی و بیابانی و 

هاي دستگاه مستقر نبودنایستگاه یا تراکم ناکافی آن، 

کوهستانی و بیابانی،  گذرسختکننده در مناطق ثبت

بر بودن از ها و هزینهپراکندگی نامناسب، خرابی دستگاه

لشکري و ( استکنندگان مشکلات همیشگی استفاده

بر علاوه .)1396میري و همکاران، و  1394همکاران، 

هاي دماسنجی در هاي ایستگاهداده شده،فتهگمشکلات 

اي برداشت  صورت نقطهیک محدوده جغرافیایی به

بر مبناي  و به سطح تعمیم داده شود دشود که بای می

 ،در این میان. هاي مجاور بازسازي شوندهاي ایستگاه داده

 رايیابی مکانی و رگرسیون آماري بهاي درونانواع روش

ریو ( آیندن میپژوهشگراا به کمک هاي دمبازسازي داده

مروتی و شکوهی،  و 1389پرویز،  ؛2013و همکاران، 

ایجاد سبب اما ممکن است در بسیاري از موارد  ،)1393

شده هاي بیانبررسی نتایج روش .دشونخطا در محاسبات 

ها در پایش تغییرات مکانی روشاین حاکی از محدودیت 

 یات سطح زمینخصوص ازدماي هوا  .دماي هوا است

تغییرات کوچک هم هاي در حوضهحتی و است  متأثر

در مناطق فاقد ایستگاه، اطلاعات  ،بنابراین دارد؛زیادي 

وجود  میزان دما و توزیع مکانی آن دربارهکافی و دقیق 

 ؛1390 ،پرویز و همکاران ؛2015هولد و پاسکوا، (ندارد 

 و 1397احمدي و همکاران،  ؛1393فر و همکاران، امامی

دسترس نبودن در بر علاوه ).1397اسمعیلی و همکاران، 

هنگام نبودن شده فراوان و بههاي گمها، وجود دادهداده

هاي هواشناسی یکی از ها در بسیاري از ایستگاهداده

ترین مشکلاتی است که پژوهشگران کشورهاي اساسی

؛ )1396میري و همکاران، (رو هستند  مختلف با آن روبه

هاي حاصل از داده ،هاي اخیردر سال ،رو این از

سازي مورد توجه هاي سنجش از دور و مدلگیري اندازه

سنجش از  يورافن. قرار گرفته است پژوهشگرانبسیاري از 

توانایی  زمان با توسعه،، هماي هاي ماهوارهدور و داده

گیري دما، فشارهاي بالا و پایین در اتمسفر، سرعت اندازه

 را هاي هوا و میزان بارشیزان حرکت جبههباد، م

 هايدهه در بنابراین ؛اند کردهپذیر صورت کمی امکان به

 ،سازيمدل و بینیپیش مراکز اصلی اهداف از یکی ،اخیر

 در .دقت مناسب است با هوایی و آب هايداده تولید

 ،)NASA( ناسا همچون مهم مراکز امروزه، راستا همین

 مختلف از ابزارهاي استفاده با ...و ) NOAA( نوآ

ایستگاهی،  هايداده میدانی، مشاهدات ها،سنجنده

 تحلیلو باز گواريهاي دادهتاریخ، روش هاي داده

)reanalysis(هاي سطح زمین وهاي عددي، مدل، مدل 
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 را هوایی و آب هايداده از توجهی  درخور حجم هغیر

با  اي منطقه و جهانی مقیاس در ،شدهبندي شبکه صورت به

هاي داده پایگاهدر زمانی متفاوت  و مکانی تفکیک قدرت

 ECMWF و NCEP-NCAR ،MERRA، GLDASمانند 

 را هاي هواشناسینسل جدیدي از دادهد و کننتولید می

که در  اند پدید آورده موسوم به پایگاه داده بازتحلیل

دسترس کاربران قرار دارد و برخی از مشکلات موجود در 

شده، هاي گمها، وجود دادههزینه خرید داده نظیر هاداده

ها را هنگام نبودن دادهها و نیز بهپراکنش نامناسب ایستگاه

تحلیل با هاي بازهاي پایگاهداده). 1395میري، ( ندارند

هاي عددي و هاي مدلبینی استفاده از ترکیب پیش

هاي اساس دادهبر شوند ومی اي تولید هاي مشاهده داده

شده براي مدل، ورودي به مدل و رابطه ریاضی تعریف

دي و همکاران (گیرد هاي لازم صورت میبینی پیش

رضیئی و ستوده،  و 2015بالسمو و همکاران،  ؛2011

اي  هاي زمینهحدس اولیه یا دادهرا ها بینی این پیش). 1396

اي با  هاي زمینهاولیه یا داده يهابینی پیش. نامندمی

اي موجود از منابع مختلف کنترل  هاي مشاهده داده

بینی در گام از سراسر جهان به مرکز پیشکه  شوند می

بینی د تا پیششوسپس مدل بهینه می. دنرسمی زمانی بعدي

هاي تولید داده ،روایناز ؛آن خطاي کمتري داشته باشد

رضیئی و ( گیردشده در دو مرحله صورت میتحلیل باز

 بازتحلیلشده بندي هاي شبکهمجموعه داده). 1396ستوده، 

هاي تواند شکافثر میؤعنوان یک ابزار جدید و مبه

و مشکلات موجود  دهدهاي زمینی را کاهش گیري اندازه

ها یا الگوریتم ،هااگر روش. دکنرا تا حدودي برطرف 

ینی هاي زمهاي ایستگاهعنوان جایگزین دادهابزاري به

هاي دقت آن بررسی و کیفیت ویژگی دپیشنهاد شود، بای

زیرا  ؛دشوهاي متفاوت ارزیابی خطاهاي آنها در مکان

هاي عددي و مدل بازتحلیلهاي داده هاي پایگاهداده

ها قطعیت در الگوریتمعدماز که ناشی  دارندخطاهایی 

هایی راهنماي خوبی براي ها و ارزیابیچنین تحلیل. است

 ،خود نیاز متناسب باکنندگان هستند تا بتوانند فادهاست

اگر  ،از طرف دیگر. ترین محصول را انتخاب کنندمناسب

منجر  آنها به شناخت خطا و تصحیح و کاهش این بررسی

براي بهبود و توسعه روش تولید داده بسیار مفید  ،دشو

  . خواهد بود

 ،حلیلهاي بازتدر زمینه ارزیابی و مقایسه پایگاه    

در سطح جهان و ایران انجام شده  یهاي متنوعوهشژپ

و  لادر. دشوخلاصه به آنها اشاره می طورهاست که ب

در  به ارزیابی اطلاعات بارش و دما )2016( همکاران

پنج  و متري در دو مقیاس زمانی ماهانه و روزانه 2ارتفاع 

 تا 1979در منطقه آلاسکا در دوره  بازتحلیلمجموعه داده 

، NCEP–NCAR ها شاملمجموعه داده. تندپرداخ 2009

NARR ،CFSR ،ERA-Interim و MERRA است .

دهد هرکدام از نشان می معیارو انحراف  بایاسهاي نقشه

. ندسازگارچگونه با مشاهدات  بازتحلیلهاي مجموعه داده

طبیعی در  هايدر بررسی خطرطبق نتایج آن پژوهش، 

مجموعه داده ) سیلاب سوزي جنگل وآتش(آلاسکا 

MERRA در مناطق فرسایشی  .رین کارکرد را داردیشتب

در و  CFSR بازتحلیلمجموعه داده  ،ساحلی شیبدار

 ERA-Interim ،شرق آلاسکاهاي سنگین جنوببارش

دحانیا و ویلارنی  .)2016لادر و همکاران، (است مناسب 

بینی پیشرا در  بازتحلیلهاي  مجموعه داده توانایی) 2017(

ت متحده آمریکا دینامیکی دما و باران در سرتاسر ایالا

-ERAشامل  بازتحلیلمدل  چهار بررسی کردند و

Interim ،JRA-55،MERRA  و CPC  مقایسه با هم را

مجموعه  ،دهد در بارش نشان میآن پژوهش نتایج . کردند

مجموعه  ،در زمینه پارامتر دما وERA-Interim هاي داده

جونز و همکاران . ي دارندبرتر MERRAهاي داده

نشینی یخ از یند عقباسازي فردرك و شبیهبراي ) 2016(

را ترین عقب نشینی سریعکه  بخش غربی قطب جنوب

نوع مجموعه داده  چهاربه بررسی و ارزیابی  دارد،

 ERA-Interim ،JRA-55 ،CFSRجهانی شامل  بازتحلیل
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ر چهار در ه دادنتایج نشان . پرداختند  MERRAو

متر را تولید  2که دما در ارتفاع  بازتحلیلمجموعه داده 

آن تغییرات  است و AWSاز مشاهدات  کمتر دماکنند، می

درجه  8/6 تا) ERA-Interim(درجه  8/1 تقریباً

)MERRA (شاه و میشرا. است )با استفاده از  )2014

-MERRA ،ERA بازتحلیلاطلاعات سه مجموعه داده 

Interim  وCFSR،  به ارزیابی این اطلاعات در راستاي

طبق آن . بررسی خشکسالی فصول مانسونی هند پرداختند

طوري که در ند بهداشتها خطا همه مجموعه داده پژوهش،

 بازتحلیلمجموعه داده خطاي  ،)دما(برآورد باران 

MERRA، 10) %C
مجموعه داده خطاي ، )- °39/0

ERA-Interim، 34) %C بازتحلیل
خطاي  و) - °21/0

CFSR، 11) %C بازتحلیلمجموعه داده 
. بود) - °44/0

، محصولات مختلف شش مجموعه )2012( و زنگ ونگ

 MERRA،NCEP/NCAR-1 ،CFSR بازتحلیلداده 

،ERA-40 ،ERA-Interim   وGLDAS  در منطقه را

در طبق آن مطالعه، . ندکردارزیابی هواشناسی  فلات تبت

 ،CMAایستگاه  سهوشصت ها درمقایسه با اندازه گیري

بهترین عملکرد کلی را در هر  ERA-Interim پایگاه داده

همبستگی  MERRA دارد،دو دماي هواي روزانه و ماهانه 

بهترین عملکرد کلی  GLDASو  خوبی با مشاهدات دارد

زیرا بارش باران  ؛را در هر بارش روزانه و ماهانه دارد

ش از دور هاي سطح و سنجگیري براساس ادغام اندازه

ترین یشب MERRAو  ERA-40همچنین  .استاي  ماهواره

و  ضریب همبستگی را براي بارش روزانه و ماهانه دارند

این . را داردبدترین عملکرد  NCEP/NCAR-1 ،مقابلدر

نسبت به دیگر  بازتحلیلدهد هیچ محصول تحقیق نشان می

 ها در تمام متغیرها در هر دو مقیاس زمانی روزانهمجموعه

باید  بازتحلیلمحصولات مختلف  و و ماهانه برتر نیست

جی و  .براي مطالعه آب و هوا در فلات تبت ترکیب شوند

هاي دماي هواي محصولات داده )2015( همکاران

گواري جهانی اطلاعات و داده تحلیلمجموعه داده باز

در آن پژوهش . را ارزیابی کردند) GLDAS(زمین 

هاي تقاضاي زیادي براي استفاده از داده مشخص شد

هاي شده جهت مدلبندي دماي هوا در سطح زمین شبکه

 نامهترازعنوان ورودي مدل براي برآورد هیدرولوژیکی به

، اینبا وجود . ؛اي و جهانی آب وجود دارد و چرخه منطقه

طور جامع ارزیابی نشده به GLDASهوا  دمايمحصولات 

هوا دقت  دمايهاي روزانه دهد دادهینتایج نشان م .است

اما براي همه مناطق جهان هماهنگ  ،ي دارندزیادنسبت به

هوا با استفاده از  دمايتخمین شده، طبق پژوهش یاد. نیست

اما در  ،طور کلی دقیق استبه GLDAS بازتحلیلمدل 

هاي هایی با ایستگاهاستفاده براي مناطق کوهستانی یا مکان

  . دکری باید احتیاط آب و هوایکم 

ضمن معرفی پایگاه داده  )1395(میري و همکاران      

، اطلاعات دمایی این پایگاه را در GLDASبازتحلیل 

دهد نتایج این تحقیق نشان می. دندکرسراسر ایران ارزیابی 

ماري، این پایگاه در سطح ایران از آبا توجه به معیارهاي 

میزان خطاي این مدل  واست دقت بسیار مناسبی برخوردار 

  قابل شدهبررسی يهادر برآورد متوسط دماي ایستگاه

دقت با ارزیابی  )1396(یاسمی . استپوشی و اندك چشم

هاي جهانی دما نشان داد هاي فرین پایگاهبرآوردهاي داده

هاي دمایی در نمایه 2نسخه   MERRAکه پایگاه داده

پایگاه اسفزاري فرین مطلق و نمایه طول دوره رشد بعد از 

رغم به. هاي داده داردتري نسبت به سایر پایگاهیشدقت ب

ها این پایگاههاي داده در جهان، استفاده گسترده از پایگاه

قبل از اینکه در  اند؛ بنابراین، شدهدر ایران کمتر استفاده 

باید در شود، هاي داده استفاده اي از اطلاعات پایگاه منطقه

احمدي و . شودکشوري ارزیابی اي و  مقیاس منطقه

به واکاوي و اعتبارسنجی اطلاعات  )1397( همکاران

-ERAنسخه  ECMWF تحلیلدمایی پایگاه داده باز

Interim  در ایران پرداختند 2015 تا 1979در بازه زمانی.   
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دهنده نشان ERA-Interimنتایج اعتبارسنجی پایگاه داده 

مروتی . زیاد آن در برآورد دماي هوا است توانایی و دقت

شده بندي هاي دمایی شبکهداده )1393( و شکوهی

جهانی  پایگاه از بازتحلیلبه  موسوم هايهداد مجموعه

NCEP/NCAR  کشور  2هاي آبریز درجه در حوضهرا

 RMSEخطاسنجی معیارهاي از استفاده با. ارزیابی کردند

،MBE ، هايروش ؛ساتکلیف ناش و باقیمانده ضریب 

 به نسبت نسبی برتري با اسپلاین و همسایگی تریننزدیک

 این حاصل .شدند شناخته برتر هايروش ،دیگر هايروش

 براي دما به مربوط اطلاعاتی هايگره تولید ،مطالعه

 براي روش ارائه مطالعات هیدروکلیماتولوژیکی،

 به پژوهشگران نیاز حذف درنتیجه، و روزرسانی هب

 و هاي زمینیایستگاه از استفاده و آزمون آوري، جمع

  . است منطقه در موجود هايداده

هاي بازتحلیل در افزون از پایگاهبا توجه به استفاده روز     

ها کمتر شناخته شده سطح جهان، در ایران این پایگاه

رو، هدف از تحقیق حاضر، ضمن معرفی دو ایناز ؛است

و  ERA-Interimنسخه  ECMWF جدید بازتحلیلپایگاه 

MERRA  ارزیابی دقت و مقایسه آنها در برآورد  ،2نسخه

در مقیاس ) میانگینبیشینه، کمینه و (اطلاعات دماي هوا 

زمانی روزانه با استفاده از معیارهاي ارزیابی آماري 

 . استمختلف 

  

  منطقه مورد مطالعه    2

 در آن طرف دو کوچک هايمسیل و حله آبریز حوضه

 ،تقسیمات کشورياز نظر  .دارد قرار کشور غربجنوب

 3/41بوشهر،  استان دراین گستره  مساحت درصد 56

خوزستان و  استان در درصد 4/1فارس،  استان در درصد

. دارد قرار بویراحمد وکهگیلویه درصد در استان  3/1

  23تا  53  °49 منطقه مورد مطالعه از لحاظ جغرافیایی بین

عرض شمالی واقع  22  °30تا  10  °28 شرقی وطول  °52

 است مربع کیلومتر 21274 حوضه کل وسعت. شده است

کوه زاگرس جنوبی هاي خلیج فارس تا رشتهکه از کرانه

 .)1390گزارش اطلس منابع آب، (گسترده شده است 

  .دهدموقعیت حوضه مطالعاتی حله را نشان می 1شکل 

  

  هاداده    3

   گیري دماهاي زمینی اندازهایستگاه هايداده    1- 3

هاي دماي بیشینه، داده ،هاي مشاهداتی این تحقیقداده

سنجی هاي سینوپتیک و تبخیرایستگاهمیانگین کمینه و 

اطلاعات روزانه  بنابراین، هستند؛واقع در حوضه آبریز حله 

هاي دماسنجی سازمان هواشناسی کشوري و کلیه ایستگاه

هاي سینوپتیک و رت نیرو شامل ایستگاههاي وزاایستگاه

بعد از بررسی صحت . دشآوري سنجی جمعتبخیر

حذف  ،نشدهگیري هاي اندازهدادهحذف اطلاعات و 

 داشتند،خطا که  ییهاحذف ایستگاهو  هاشکاف در داده

در این تحقیق با توجه به . دشدوازده ایستگاه انتخاب 

بازه زمانی ابتداي سال ها، کیفیت ایستگاهوجود اطلاعات با

صورت سال به 14به مدت  2016تا انتهاي سال  2003

جهت ارزیابی اطلاعات دماي بیشینه،  )روز 5114(روزانه 

و  ECMWF بازتحلیلداده  هايپایگاه میانگینکمینه و 

MERRA  هاي ت ایستگاهیموقع 1شکل . دشانتخاب

را  منتخبهاي مشخصات ایستگاه 1دماسنجی و جدول 

  .دهدنشان می

  

   تحلیلهاي پایگاه داده بازداده    2- 3

  ECMWFپایگاه داده     2-1- 3

هاي میان بینیوپایی پیشمرکز ار بازتحلیلپایگاه داده 

 ECMWF  )The European Center forمدت جوي

Medium-Range Weather Forecasts ( یکی از انواع

جو زمین است که  بازتحلیلهاي جهانی مجموعه داده

 و 2011دي و همکاران، (تولید شده است  تازگی به

 ،هاي این پایگاهداده). ECMWF ،2013راهنماي کاربران 

هاي هاي موجود و نتایج مدلیده دادهچنتیجه ادغام پی
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 .گیري دما در حوضه آبریز حلههاي اندازهمشخصات ایستگاه .1جدول 

  نام ایستگاه  ردیف
طول 

  جغرافیایی

عرض 

  جغرافیایی
  نام ایستگاه  ردیف  mارتفاع 

طول 

  جغرافیایی

عرض 

  جغرافیایی

  ارتفاع

m 

  915  84/29  60/51  قائمیه  7  9/3  03/30  10/50  بندر دیلم  1

  2013  66/29  99/51  دشت ارژن  8  11  62/29  62/50  عباسی  2

  850  61/29  66/51  کازرون  9  4/8  58/28  49/50  بوشهر  3

  868  25/29  98/51  جره  10  90  19/29  14/51  برازجان  4

  805  84/28  08/52  فراشبند  11  490  60/29  31/51  چیتی  5

  844  53/29  77/51  پریشان  12  106  57/29  12/51  جره بالا  6

 
 
 
  

  

  
  .منتخبدماسنجی  هايموقعیت حوضه آبریز حله و ایستگاه .1شکل 

 خلیج فارس



 59                                                                                                                 .... روزانه يهوا يدر برآورد دما لتحلیداده باز یجهان گاهیعملکرد دو پا سهیو مقا یمعرف

  

شده ارائه بندي هاي شبکهصورت دادهجوي است که به

-ERAشده این پایگاه جدیدترین نسخه ارائه. شده است

Interim آغاز به کار کرده است 2006که از سال  است. 

و  ERA-40 ی باجایگزین ERA-Interimهدف از پروژه 

گرفتن ننظرهاي آن از قبیل دربرطرف کردن مشکلات داده

زمانی با دیگر  ناسازگاريچرخه آب در جو و همچنین 

 پارامترهاي از اي مجموعه هاداده این. استها داده

 فاصلۀ .دربردارد را تاکنون 1979 ژانویه هواشناسی از

درجه است که کره زمین را  75/0ها این داده مکانی

دي و ( گیرددرجه در برمی 75/0در  75/0صورت شبکه  به

 ؛1395حاجی آقاخانی و وثوقی،  ؛2011همکاران، 

 در تحقیق ).1397، و همکاران احمدي و 1396یاسمی، 

نسخه  ECMWF ،بازتحلیلاطلاعات پایگاه داده  حاضر،

ERA-Interim  درجه در محدوده حوضه  75/0با دقت

اخذ  و با استفاده از  NC در قالبصورت روزانه و آبریز به

. دشتبدیل  به قالب اکسل Panoplyو  GISافزارهاي نرم

و با توجه شد مرز حوضه آبریز حله استخراج  پس از آن

 نسخه ECMWF ،بازتحلیله به ابعاد اطلاعات پایگاه داد

ERA-Interim  درجه در عرض و طول  75/0که

 در محدوده حوضه تعیین واقع هايیاخته است،جغرافیایی 

روي حوضه  راها یاختهموقعیت  2شکل  .شدندانتخاب  و

  .دهدنشان می

  شبکهو نقشه موقعیت حوضه مطالعاتی رودخانه حله  .2شکل  

 .ERA-Interimنسخه  ECMWF تحلیل¬هاي بازپایگاه دادهمتناظر 

  MERRA پایگاه داده    2- 2- 3

و  هاپژوهشناسا براي  نوین بازتحلیلتجزیه و مرکز 

 MERRA )Modern-Era ،هاي کاربرديبرنامه

Retrospective Analysis for Research and 

Applications (بازتحلیلاي اتمسفري  یک مجموعه داده 

سازي و که دفتر جهانی هماهنگ )2011راینکر، (است 

این پایگاه . ه استکردایجاد ) GMAO(سازي ناسا مدل

مشاهدات زمین  انهمسا 5که از نسخه  بازتحلیلداده 

Goddard )GEOS-5 ( که یک مدل گردش عمومی جو

 DAS )Dataها گواري دادهداده سامانهو  است

Assimilation System( سازي و د و به شبیهکناستفاده می

هاي مدل با ترکیب داده و پردازدسازي مشاهدات میبهینه

 ،شده و مشاهدات نامنظم مکانی و زمانی  گرفتهکاربه

با دقت مناسب تولید و  را بنديهاي شبکهمجموعه داده

. دکنسیس میأهاي تاریخی را تتجزیه و تحلیل داده سامانه

منتشر  2014نسخه دوم این مدل و مجموعه داده در سال 

و اشعه مادون  ریزموجاز اطلاعات جدید  این نسخه. دش

سخه قبلی نو مزایایی نسبت به است  کردهقرمز استفاده 

هاي متعدد در رسانیروز شامل بهبود و بهدارد که 

ها، در دسترس قرار دادن سازي دادهخصوص شبیه

  - ریل(است  غباروسولفات و گرد مشاهدات آئورسل،

 و 1390زاده مزرجی، عباس ؛2017رانجل و همکاران، 

اطلاعات حاصل از  پژوهش حاضر،در ). 1396یاسمی، 

با دقت  2نسخه  MERRA بازتحلیلپایگاه داده 

صورت درجه در محدوده حوضه آبریز به 625/0×5/0

افزارهاي و با استفاده از نرماخذ  NC در قالبروزانه و 

GIS  وPanoply  مرز  سپس. دشتبدیل به قالب اکسل

حوضه آبریز حله استخراج و با توجه به ابعاد اطلاعات 

 625/0×5/0که  2نسخه  MERRA بازتحلیلپایگاه داده 

واقع  هايیاخته است،درجه در عرض و طول جغرافیایی 

موقعیت  3شکل  .شدندمحدوده حوضه تعیین و انتخاب  در

  .دهدروي حوضه نشان میرا ها یاخته
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قعیت حوضه مطالعاتی رودخانه حله و موقعیت نقشه مو .3شکل 

تحلیل ¬هاي بازشبکه متناظر پایگاه داده هاي دماسنجی وایستگاه

MERRA . 

  

 و تعدیل و تصحیح اثر ارتفاعکاهی مقیاس    4

شده بندي با توجه به تفاوت در مقیاس مکانی شبکه

 ERA-Interim نسخه ECMWF بازتحلیلهاي داده  پایگاه

با دقت  MERRAدرجه و  75/0×75/0با دقت مکانی 

هاي هاي ایستگاهداده بادرجه  625/0×5/0مکانی 

مقایسه این دو منبع  هستند،اي  نقطهکه گیري  اندازه

ابتدا باید به  بنابراین، طور مستقیم ممکن نیست؛بهاطلاعات 

 سازيمقیاسیا ریز یاختهدن ابعاد کرکوچک 

در این . شود هپرداخت)downscaling( )کاهی مقیاس(

 سازي از روش افتاهنگ دمامقیاسجهت ریز ،تحقیق

)downscaling temperature based on modeled 

lapse rate (  دشاستفاده ) ،؛ گائو و 2016وینتر و همکاران

  ). 2016و گائو و همکاران،  2012همکاران، 

آنچه مسلم است ارتفاع بر بسیاري از متغیرهاي     

ثیر بسزایی أغیره ت دما وهواشناسی مانند بارش، رطوبت، 

شرایط پیچیده ناهمواري که هایی در حوضه دمالذا  ؛دارد

با توجه به تفاوت در . دارند، متغیر استو اختلاف ارتفاع 

-، و ایستگاهبازتحلیلمقیاس مکانی و ارتفاعی پایگاه داده 

ابتدا باید اثر ارتفاع تعدیل و  زمینی،گیري هاي اندازه

کاهی و مقیاس )elevation correction( دشوتصحیح 

ها پرداخته سپس به ارزیابی پایگاه داده صورت پذیرد و

و تصحیح اثر ارتفاع  براي تعدیل پژوهشگرانبرخی . شود

شده و بندي ه داده بازتحلیل شبکهاو امکان مقایسه بین پایگ

روش رابطه خطی و استفاده از نرخ  ،گیريایستگاه اندازه

C/km( افتاهنگ
°(Γ  دکردنارائه را ) ،فن و وان دن دل

و  2012؛ گائو و همکاران، 2015؛ هولد و پاسکوا، 2008

ابتدا با توجه به ارتفاع ین ؛ بنابرا)2018گائو و همکاران، 

-ERAنسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه داده  یاخته

Interim،  بازتحلیلارتفاع پایگاه داده MERRA 2 نسخه، 

تعدیل و  ،)1(گیري دما و رابطه ارتفاع ایستگاه اندازه

سپس به مقایسه و ارزیابی پرداخته  انجام و کاهیمقیاس

   .شودمی

  

)1                (                              T=Treanalysis + Γ×ΔH 

  

، در بازتحلیلپایگاه داده یی است که دما Treanalysisکه 

، تخمین گیري زمینی قرار داردکه ایستگاه اندازه اي یاخته

صورت به 2است و در جدول  نرخ افتاهنگ ،Γ .زده است

 ،ΔH). 2006، لیستون و الدر(ماهانه ارائه شده است 

و ایستگاه  بازتحلیلاختلاف ارتفاع بین پایگاه داده 

  . استگیري دما بر حسب کیلومتر  اندازه

 
 
 
 

 .)2006 الدر، و ستونیلC/km°(Γ )(نرخ افتاهنگ ماهانه . 2جدول 

  ماه   ژانویه  فوریه  مارس  آوریل  مه  ژوئن  ژوئیه اوت  سپتامبر اکتبر نوامبر  دسامبر

7/4-  5/5- 8/6- 7/7- 1/8- 1/8-  2/8-  1/8-  8/7-  1/7-  9/5-  4/4-  Γ  
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  تحلیلارزیابی و اعتبارسنجی پایگاه داده باز    5

براي مقایسه کمی و ارزیابی برآوردهاي دماي بیشینه، 

هاي داده در مقیاس زمانی روزانه پایگاه میانگینکمینه و 

 MERRAو  ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیل

گیري هاي اندازهشده ایستگاهگیري با دماي اندازه 2نسخه 

از معیارهاي آماري خطاي مختلف استفاده  ،زمینی

توان نتایج مناسبی ها میتجزیه و تحلیل آماره با. دشو می

هاي داده پایگاهاین در زمینه موفقیت و مناسب بودن 

ضریب  :ند ازا ها عبارتاین آماره. دکرب سک تحلیلباز

مجذور میانگین  و) ME(میانگین خطا  ؛)CC( همبستگی

مربوط به  )4(تا  )2(وابط ر ).RMSE(مربعات خطا 

مروتی و شکوهی، (استمحاسبه معیارهاي آماري خطا 

   :)1396، میري و همکاران، 1393
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ر داده پایگاه داده امقد  Sاي و ر داده مشاهدهدامق  Oکه

   را هامیزان انطباق داده، ضریب همبستگی. استبازتحلیل 

برآورد طور کلی بیشمیانگین خطاها به. دهدنشان می

برآورد بودن پایگاه داده را تعیین یا کمبودن 

شاخصی براي میزان خطاها و معیاري   RMSE.دکن می

 .است تحلیلهاي بازهبراي عملکرد مجموعه داد

  
  نتایج و بحث     6

  روزانهدماي بیشینه     1- 6

هاي داده معیارهاي آماري ارزیابی توانایی پایگاه 3جدول 

 MERRAو  ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیل

- ایستگاه نشان می دوازدهبراي دماي بیشینه در را  2نسخه 

، آماره ضریب همبستگی بین 3با توجه به جدول . دهد

 ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلهاي پایگاه داده

 استشده در ایستگاه بسیار مناسب گیري هاي اندازهو داده

 9/0 بیش ازها این ضریب ایستگاه بیشترطوري که در به

. است 954/0 ،ایستگاهدوازده بین آن  میانگینو  است

 کمترین مقدار ضریب همبستگی در دو ایستگاه عباسی و

 آمارهمیانگین . است 851/0 و 839/0ترتیب جره بالا به

هاي پایگاهبین دادهدر دوازده ایستگاه ضریب همبستگی 

  

درجه (تخمین دماي بیشینه روزانه  2نسخه  MERRAو  ERA-Interimنسخه  ECMWF تحلیل¬هاي داده بازمعیارهاي آماري مربوط به پایگاه .3جدول 

  .)سلسیوس

  ERA-Interim MERRA-2  نام ایستگاه  ردیف

CC  RMSE  ME  CC  RMSE  ME  
  -4/1  7/6  768/0  -7/0  8/2  967/0  بندر دیلم  1

  -9/0  7/7  704/0  -7/4  9/6  839/0  عباسی  2

  -7/1  6/6  706/0  0/4  4/5 945/0  بوشهر  3

  -1/0  7/6  794/0  -0/1  9/2  959/0  برازجان  4

  9/0  6/6  823/0  -4/1  3/2  981/0  چیتی  5

  9/0  2/8  731/0  -4/1  4/5  851/0  جره بالا  6

  7/0  6/6  855/0  -6/0  5/2  979/0  قائمیه  7

  -8/8  9/10  812/0  -0/9  2/9  984/0  دشت ارژن  8

  -4/1  5/6  846/0  2/1-  2/2  984/0  کازرون  9

  -8/5  6/8  806/0  6/1-  4/2  987/0  جره  10

  -4/6  1/9  805/0  9/0-  5/2  978/0  فراشبند  11

  -7/0  4/6  846/0  5/0-  9/1  984/0  پریشان  12

 -0/2 6/7 791/0 -6/1 9/3 954/0  متوسط
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شده گیري هاي اندازهو داده 2نسخه  MERRA بازتحلیل

بیشترین مقدار ضریب همبستگی مربوط به . است 791/0

مقادیر  3با توجه به جدول . است )855/0(ایستگاه قائمیه 

نسخه  ECMWF تحلیلضریب همبستگی پایگاه باز

ERA-Interim بیشتر از مقادیر  هاتمامی ایستگاه در

 2نسخه  MERRA  تحلیلضریب همبستگی پایگاه باز

اطلاعات دماي بیشینه روزانه پایگاه  دهدنشان می است که

نسبت به  ERA-Interimنسخه  ECMWF تحلیلباز

 سازگاري 2نسخه  MERRA تحلیللاعات پایگاه بازاط

معیار . شده زمینی داردگیري هاي اندازهبیشتري با داده

دیگري که براي ارزیابی و مقایسه دو نوع داده مناسب 

. است )RMSE(، معیار مجذور میانگین مربعات خطا است

شود در کلیه ، مشاهده می3با توجه به این معیار در جدول 

اطلاعات دماي بیشینه روزانه  RMSEها مقادیر ایستگاه

بسیار  ERA-Interimنسخه  ECMWF تحلیلپایگاه باز

تحلیل اطلاعات پایگاه باز RMSEکمتر از مقادیر 

MERRA  ي برتراست که  2نسخهERA-Interim  را

یید أد دماي بیشینه روزانه تدر برآور MERRAنسبت به 

براي اطلاعات دماي بیشینه  RMSEمقدار متوسط . دکنمی

 ،ERA-Interimنسخه  ECMWF تحلیلروزانه پایگاه باز

  بازتحلیلو براي اطلاعات پایگاه  درجه سلسیوس 9/3

MERRA درجه  6/7 یعنی برابر دو، حدود 2نسخه

با توجه به آماره ارزیابی میانگین خطاها . است سلسیوس

ME هر دو پایگاه  ،طور کلیتوان بیان داشت بهمی

 MERRA و ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیل

-صورت روزانه کمد دماي بیشینه به، در برآور2نسخه 

، با توجه به 2نسخه MERRA  اما پایگاه هستند،برآورد 

 ،ERA-Interimنسخه  ECMWF نسبت بهخطاي بیشتر 

با توجه به . کندمقادیر دماي بیشینه را سردتر برآورد می

 بازتحلیلپایگاه  براي MEمعیار  میانگین ،3جدول 

ECMWF نسخه ERA-Interim، 6/1 -  و  سلسیوسدرجه

  .است سلسیوسدرجه  - 0/2 برابر ،2نسخه MERRA  براي

 روزانه دماي کمینه    2- 6

هاي داده ري ارزیابی توانایی پایگاهمعیارهاي آما 4جدول 

 MERRAو  ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیل

ایستگاه نشان  دوازدهبراي دماي کمینه در را  2نسخه 

، آماره ضریب همبستگی بین 4با توجه به جدول . دهد می

 ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلهاي پایگاه داده

 استشده در ایستگاه بسیار مناسب گیري هاي اندازهو داده

 9/0 بیش ازها این ضریب ایستگاه بیشترطوري که در به

. است 914/0 ،ایستگاه دوازدهبین میانگین آن و  است

کمترین مقدار ضریب همبستگی  ،مانند دماي بیشینهه

و جره بالا ) 855/0(همچنان در دو ایستگاه عباسی 

 در دوازده آماره ضریب همبستگیمیانگین  .است) 788/0(

و  2نسخه  MERRA بازتحلیلهاي پایگاه ایستگاه بین داده

بیشترین مقدار . است 683/0 ،شدهگیري هاي اندازهداده

ضریب همبستگی مربوط به ایستگاه قائمیه و کازرون 

 بازتحلیلکه از کمترین مقدار پایگاه  است) 745/0(

ECMWF  نسخهERA-Interim  بنابراین با  است؛نیز کمتر

مقادیر ضریب همبستگی پایگاه  ،4توجه به جدول 

در تمامی  ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیل

پایگاه بیشتر از مقادیر ضریب همبستگی  هاایستگاه

توان بیان داشت و می است 2نسخه MERRA  بازتحلیل

 بازتحلیلکه اطلاعات دماي کمینه روزانه پایگاه 

ECMWF  نسخهERA-Interim،  نسبت به اطلاعات

بیشتري با  سازگاري 2 نسخه MERRA بازتحلیلپایگاه 

با  ،از طرف دیگر. شده زمینی داردگیري هاي اندازهداده

توان مشاهده کرد دقت می 4 و 3توجه به مقایسه جدول 

در برآورد دماي کمینه نسبت به دماي بیشینه در هر دو 

از نظر معیار مجذور میانگین مربعات . استپایگاه کمتر 

در کلیه شود مشاهده می 4، در جدول RMSEخطا 

اطلاعات دماي کمینه روزانه  RMSEها مقادیر ایستگاه

بسیار  ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه 

  بازتحلیلاطلاعات پایگاه  RMSEکمتر از مقادیر 
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MERRA يلذا برتر است؛ 2نسخه ERA-Interim  نسبت

. دشویید میأدر برآورد دماي کمینه روزانه ت MERRAبه 

براي اطلاعات دماي کمینه روزانه  RMSEمقدار  میانگین

 ERA-Interim، 4/4نسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه 

 بازتحلیلو براي اطلاعات پایگاه  درجه سلسیوس

MERRA  درجه  3/8 یعنی برابر دو، حدود 2نسخه

با توجه به آماره ارزیابی میانگین خطاها . است سلسیوس

)ME( هر دو پایگاه  ،طور کلیتوان بیان داشت بهمی

 MERRA و ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیل

در برآورد دماي کمینه برخلاف دماي بیشینه  2نسخه 

-ERAنسخه  ECMWFاما پایگاه  ،ندهستبرآورد بیش

Interim نسبت به پایگاه  MERRA دماي کمینه ، 2نسخه

 میانگین ،4با توجه به جدول . کندتر برآورد میرا نیز گرم

-ERAنسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه  براي MEمعیار 

Interim  و براي سلسیوسدرجه + 4/2برابر MERRA 

 .است سلسیوسدرجه + 2/1 برابر 2نسخه 

 
  

  میانگین روزانهدماي     3- 6

  هاي دادهمعیارهاي آماري ارزیابی توانایی پایگاه 5جدول 

 MERRAو  ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیل

ایستگاه نشان  دوازدهدر  میانگین رابراي دماي  2نسخه 

، آماره ضریب همبستگی بین 5با توجه به جدول . دهدمی

 ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلهاي پایگاه داده

 استشده در ایستگاه بسیار مناسب گیري هاي اندازهوداده

 9/0 بیش ازها این ضریب ایستگاه بیشترطوري که در به

. است 957/0 ،یستگاهدوازده ابین آن  میانگینو  است

کمترین مقدار ضریب همبستگی مربوط به ایستگاه جره 

ضریب همبستگی بین میانگین . است839/0بالا با مقدار 

هاي و داده 2نسخه MERRA  بازتحلیلهاي پایگاه داده

. است 863/0 ،ایستگاهدوازده بین  شدهگیري اندازه

کمترین مقدار ضریب همبستگی مربوط به ایستگاه جره 

 ،5بنابراین با توجه به جدول  است؛ 766/0 با مقدار بالا

نسخه  ECMWF بازتحلیلی پایگاه مقادیر ضریب همبستگ

ERA-Interim بیشتر از مقادیر  هادر تمامی ایستگاه

  2نسخه MERRA  بازتحلیلضریب همبستگی پایگاه 

 میانگیناطلاعات دماي  دهنده این است کهاست که نشان

 ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلروزانه پایگاه 

  2نسخه   MERRA  تحلیل باز  پایگاه  اطلاعات به   نسبت

  

درجه (روزانه  کمینهتخمین دماي  2نسخه  MERRAو  ERA-Interimنسخه  ECMWF تحلیل¬هاي داده بازه پایگاهمعیارهاي آماري مربوط ب .4جدول 

  .)سلسیوس

  ERA-Interim MERRA-2  نام ایستگاه  ردیف

CC  RMSE  ME  CC  RMSE  ME  
  8/2  4/8  655/0  6/1  5/3  927/0  بندر دیلم  1

  7/4  3/9  645/0  7/7  8/8  855/0  عباسی  2

  3/2  0/8  603/0  -3/0  3/3  931/0  بوشهر  3

  6/0  7/6  706/0  6/0  4/3  922/0  برازجان  4

  8/3  6/8  700/0  7/3  8/4  924/0  چیتی  5

  7/3  6/9  608/0  6/3  5/6  788/0  جره بالا  6

  8/2  1/8  745/0  4/3  9/4  933/0  قائمیه  7

  6/1  8/7  653/0  9/2  7/4  897/0  دشت ارژن  8

  -1/0  4/7  745/0  8/0  8/2  956/0  کازرون  9

  -7/5  4/9  702/0  -4/0  8/2  950/0  جره  10

  -6/4  7/8  703/0  2/2  4/3  947/0  فراشبند  11

  1/2  9/7  726/0  0/3  4/4  932/0  پریشان  12

 +2/1 3/8 683/0 4/2 4/4 914/0  متوسط
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درجه (روزانه  میانگینتخمین دماي  2نسخه  MERRAو  ERA-Interimنسخه  ECMWF تحلیل¬هاي داده بازمعیارهاي آماري مربوط به پایگاه .5جدول 

  .)سلسیوس

  ERA- Interim MERRA-2  نام ایستگاه  ردیف

CC  RMSE  ME  CC  RMSE  ME  

  7/0  9/4  843/0  0/0  3/2  965/0  بندر دیلم  1

  1/1  0/5  846/0  8/0  5/3  914/0  عباسی  2

  4/0  6/4  806/0  4/1  3/3  966/0  بوشهر  3

  -3/0  7/4  872/0  -7/0  5/2  963/0  برازجان  4

  8/1  0/5  888/0  7/0  0/2  975/0  چیتی  5

  7/1  9/6  766/0  6/0  0/5  839/0  جره بالا  6

  3/1  0/5  908/0  0/1  7/2  975/0  قائمیه  7

  1/0  6/4  871/0  8/0  4/2  971/0  دشت ارژن  8

  -2/1  6/4  905/0  -6/0  0/2  982/0  کازرون  9

  -2/6  7/7  876/0  -4/1  4/2  980/0  جره  10

  -0/6  5/7  877/0  4/1  5/2  975/0  فراشبند  11

  2/0  5/4  903/0  8/0  1/2  978/0  پریشان  12

 -5/0 4/5 863/0 4/0 7/2 957/0  متوسط

  

. شده زمینی داردگیري هاي اندازهبیشتري با داده سازگاري

، در )RMSE(از نظر معیار مجذور میانگین مربعات خطا 

مقادیر  ،هاشود در کلیه ایستگاهمشاهده می 5جدول 

RMSE  بازتحلیلروزانه پایگاه  میانگیناطلاعات دماي 

ECMWF  نسخهERA-Interim  بسیار کمتر از مقادیر

RMSE بازتحلیلعات پایگاه اطلا  MERRA 2نسخه 

 MERRAنسبت به  ERA-Interim يبرتر است؛ بنابراین،

مقدار . دشویید میأروزانه ت میانگیندر برآورد دماي 

روزانه  میانگینبراي اطلاعات دماي  RMSE میانگین

 7/2 برابر ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه 

 بازتحلیلو براي اطلاعات پایگاه  درجه سلسیوس

MERRA  درجه  4/5یعنی  برابر دو، حدود 2نسخه

با توجه به آماره ارزیابی میانگین خطاها . است سلسیوس

)ME( بازتحلیلپایگاه  ،طور کلیتوان بیان داشت بهمی 

ECMWF  نسخهERA-Interim  کمی تمایل به

، در 2نسخه  MERRA اما پایگاه داده ،برآورد دارد بیش

برآورد کمی تمایل به کم میانگین روزانهبرآورد دماي 

نسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه  ،به عبارت دیگر. دارد

ERA-Interim تر و پایگاه دادهدماي هوا را کمی گرم  

MERRA دماي هوا را کمی سردتر برآورد 2نسخه ،

 براي MEمعیار  میانگین ،5با توجه به جدول . دکن می

 برابر ERA- Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه 

 - 5/0، 2نسخه MERRA  و براي درجه سلسیوس+ 4/0

و  5و  4، 3 هايجدول بررسی. است درجه سلسیوس

شده یادپایگاه داده بازتحلیل دو مقایسه معیارهاي ارزیابی 

نسخه  ECMWFدهد که پایگاه داده بازتحلیل نشان می

ERA-Interim  پایگاهنسبت به  MERRA 2نسخه ،

هاي بیشینه و را بهتر از سایر پارامتر میانگینپارامتر دماي 

نه نیز در رتبه بعدي قرار ید و دماي بیشکنکمینه برآورد می

  . دارد

  

  بندي خطاهاپهنه    4- 6

براي  ترتیببه  RMSEبندي شاخصپهنه 5و  4 هايشکل

 پایگاهو  ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه 

MERRA  در را در تخمین دماي میانگین روزانه  2نسخه

و روش  GISافزار با استفاده از نرمسطح حوضه حله 
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براي پایگاه  دماي هواي میانگین  RMSEبندي شاخصپهنه .4شکل 

  . ERA-Interimنسخه  ECMWF تحلیل¬باز

  
  براي پایگاه دماي هواي میانگین  RMSEبندي شاخصپهنه .5شکل 

MERRA 2نسخه  

با توجه به  .دندهنشان مییابی کریجینگ معمولی درون

براي ، شاخص خطا طور کلیبهشود مشاهده می 4شکل 

در مرکز  ERA-Interimنسخه  ECMWF بازتحلیلپایگاه 

دارد، اما میزان خطا از غرب به  مقدار راحوضه بیشترین 

ارتفاع و ساحلی به سمت مناطق شرق و از مناطق کم

  RMSEشاخص، 5شکل با توجه به . یابدمرتفع کاهش می

خلاف بر، 2نسخه MERRA  بازتحلیلبراي پایگاه 

و  بیشتر استدر مناطق مرتفع  ،ECMWF پایگاهعملکرد 

میزان خطا از شرق به غرب از مناطق مرتفع به  طور کلیبه

تغییرات میزان خطا . یابدسمت مناطق ساحلی کاهش می

ها، دهد در عملکرد پایگاه دادهدر سطح حوضه نشان می

بر ارتفاع، عوامل دیگري هم تأثیرگذار است؛ زیرا علاوه

بر تأثیرپذیري از ارتفاع، از خصوصیات سطح دما علاوه

  .پذیردزمین نیز تأثیر می

  

  گیرينتیجه    7

هاي سنجش از دور، ماهواره وريابا پیشرفت فن ،امروزه

هاي داده پایگاه ،هاي عدديرایانه و مدل ،هواشناسی

وجه تاند که  متعددي ظهور پیدا کرده بازتحلیل

جلب شده هاي آنها از داده استفادهبراي پژوهشگران 

 ضمن معرفی دو پایگاه داده پژوهش حاضر،در  .است

ECMWF  نسخهERA-Interim  وMERRA  به  2نسخه

هاي هاي داده در برآورد دادهارزیابی عملکرد این پایگاه

حله  2در حوضه درجه  میانگیندماي بیشینه، کمینه و 

از  پژوهش،براي رسیدن به اهداف . پرداخته شده است

ایستگاه دماسنج در سطح حوضه دوازده اطلاعات 

از سال ) روز 5114(سال  14صورت روزانه و به مدت  به

نتایج این تحقیق نشان داد . دشتفاده سا 2016تا سال  2003

در هر  بازتحلیلهاي داده که میزان انطباق اطلاعات پایگاه

اما  است،مناسب  میانگینکمینه و  ،ر دمایی بیشینهسه پارامت

نسبت به  ERA-Interimنسخه  ECMWF پایگاه داده

 استتر بسیار مناسب 2نسخه  MERRAپایگاه داده 

. است 9/0از طوري که مقدار ضریب همبستگی بیشتر  به

رد هر دو پایگاه داده دهد عملکنتایج این تحقیق نشان می

نسبت به دماي بیشینه و روزانه  میانگیندر برآورد دماي 

بهتر از دماي را و دماي بیشینه  استبهتر روزانه کمینه 

دهد که هر دو نتایج نشان می. دکننکمینه برآورد می

برآورد و کم ،هاي دماي بیشینهپایگاه داده در برآورد داده

دماي . دهستنبرآورد بیش ،هاي کمینهدر برآورد داده

 ECMWF پایگاه داده شده درثبتروزانه،  میانگینهواي 

درجه + 4/0(تر مقداري گرم ERA-Interimنسخه 

که پایگاه داده حالید درشوبرآورد می) سلسیوس

MERRA  5/0(را سردتر  میانگیندماي هواي  ،2نسخه - 
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این  ، دردرنهایت. زندتخمین می) لسیوسس درجه

در شرایط یکسان در مقیاس روزانه استفاده از  پژوهش،

 ،)بیشینه، کمینه و متوسط(پارامترهاي روزانه دماي هوا 

نسبت به  ERA-Interimنسخه  ECMWF پایگاه داده

چنانچه  .دشوتوصیه می 2نسخه  MERRAپایگاه داده 

در  بازتحلیلهاي داده شود، میزان خطاي پایگاهمشاهده می

بر ارتفاع، سطح حوضه متغیر است؛ زیرا دماي هوا علاوه

پوشش گیاهی، نوع ( ثیر خصوصیات سطح زمینأت  تحت

نیز هست و بنابراین، ) کاربري اراضی و جهت شیب

تواند در ارزیابی عملکرد خصوصیات سطح زمین نیز می

با توجه به . تأثیرگذار باشد بازتحلیلهاي داده پایگاه

داده در سطح حوضه،  هايتغییرات شاخص عملکرد پایگاه

بر ارتفاع، خصوصیات سطح زمین نیز شود علاوهتوصیه می

همچنین با توجه به مناسب بودن عملکرد  .نظر قرار گیردمد

جهت  دشوپیشنهاد می، بازتحلیلهاي داده پایگاه

سایر متغیرهاي هواشناسی نیز مندي از مزایاي آنها  بهره

  . دشونارزیابی 

  

  نابعم

 ی، عل.ح ،ي، احمد.ع .ع ،يرودبار یداداش، .م ،ياحمد

 یمبتن رانیا يدما ساختار يواکاو، 1397، .ز ،یبخش

مدت انیم ینیبشیپ مرکز داده گاهیداد پابرون بر

 :ERA-Interimنسخه ) ECMWF( ییهواسپهر اروپا

 .372 - 353، )2(50 ،یعیطب ییایجغراف يهاپژوهش

 برآورد، 1397، .م ،یعبدالله، .ي خوشخو،، .س ،یلیاسمع

 استان در هوا يدما ماهانه و روزانه يپارامترها

 :MODISسنجنده  ریتصاو يریکارگهب با کردستان

 .423 - 413 ،)2(49 ران،یآب و خاك ا قاتیتحق

، 1393، .ا .ع ،ينوروز ،.ع خوب، یمی، رح.فر، سیامام

 یمصنوع یو شبکه عصب M5 یمدل درخت یابیارز

اساس هوا بر يبرآورد متوسط روزانه دما يبرا

 قاتیتحق :سیمود سنجنده نیسطح زم يدما يها داده

 . 433- 423، )4(45 ران،یآب و خاك ا

 يدما تخمین، 1390، .خ زاده،ی، ول.م ،ی، خلق.ل ز،یپرو

دما   -یگیاه پوشش شاخص روش از استفاده با هوا

TVX: یعیطب عیو منا يمجله علوم و فنون کشاورز، 

 .33- 21 ،)56(15علوم آب و خاك، 

 يهاداده سهی، مقا1395، .ب ،ی، وثوق.س ،یآقاجان یحاج

 در MERIS حسگر و ERA-Interim لیبازتحل

 سرعت يهادانیم در موجود وردسپهر ۀیلا اثر کاهش

و فضا،  نیزم کیزیف :يرادار یسنجتداخل ییجاجابه

42)3( ،607 -618.  

، بررسی دقت مرکز 1396، .رضیئی، ط، ستوده، ف

در ) ECMWF(بینی میان مدت جوي اروپایی پیش

 کیزیفبینی بارش مناطق گوناگونی اقلیمی ایران، پیش

  .147- 133، )1( 43، و فضا نیزم

 يهاروش دقت یابیارز، 1390 ،.ز ،یزاده مزرجعباس

 و دما: يموردمطالعه ( یمیاقل يهامعمول برآورد داده

نامه انیپا :)رود مشهدکشف زیآبر حوضه در بارش

  .مشهد یارشد، دانشگاه فردوس یکارشناس

، 1390 حله، زیگزارش اطلس منابع آب حوضه آبر

 .فارس يا منطقه آب شرکت

 ي، سا.ا زاده،ی، عل.ر .ع ،ی، کوچک.م ان،ی، بنا.ا ،يلشکر

 ی، بررس1394، .پارك، س ی، ک.يچون، 

شده  ناقص گم يها استفاده از ساخت داده یسنج امکان

مطالعه ( کینوپتیس يها ستگاهیا يها موجود در داده

- 1749، )6(29آب و خاك،  :)مشهد دشت: يمورد

1758. 

 يهاروش یابی، ارز1393، .ا .ع ،ی، شکوه.ر ،یمروت

در  NCEP/NCAR ییدما يهاداده یابیدرون مختلف

 یفصلنامه علم :رانیکشور ا 2درجه  يهاسطح حوضه

 .31- 17 ،)18(5و آب،  ياریبآ یمهندس یپژوهش
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، .م ،یهاشم پور، .ح ،يمحمد، .ق ،يزیعز، .م ،يریم

 يسازهمسان یجهان مدل یابیارز و یمعرف، 1396

مجله  :رانیدر ا يا مشاهده يهاداده با ینیزم يهاداده

 .17- 5، )104(26 ،ییایاطلاعات جغراف

 ، 1395، .م ،یمی، رح.، خوش اخلاق، ف.ق ،يزی، عز.م ،يریم 

 

 يهاداده دما با و بارش يا شبکه يهاداده يآمار یابیارز

 ران،یا يزداریآبخ یعلوم و مهندس :رانیا در يا مشاهده

10)35( ،39 -50 . 

-گاهیپا نیفر يدماها برآورد دقت یابیارز، 1396، .ح ،یاسمی

ارشد،  ینامه کارشناسانیپا :رانیا يدما بر رو یجهان يها
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Summary  

Estimating air temperature plays an important role in many water and energy balance 
calculations, hydrological modeling, meteorological and agricultural studies. Changes in air 
temperature influence on plant growth and many other components at the interface between 
earth surface and atmosphere. The most common sources for air temperature time series are 
meteorological stations. However, meteorological networks are sparse in complex terrains, 
such as mountains. This is mainly due to difficulties with the installation and maintenance of 
the stations. The air temperature can also be calculated using climate model and reanalysis 
datasets. The purpose of this study was to introduce two meteorological reanalysis databases: 
the European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) and Modern-Era 
Retrospective Analysis for Research and Applications (MERRA), and evaluation of their 
performance in estimating daily maximum, minimum and average air temperature. In this 
regard, maximum, minimum and average air temperature data at daily scale for a period of 14 
years from 2003 to 2016 (5114 days) were obtained from 12 temperature measurement stations 
in Helleh river basin area in south of Iran and the Persian Gulf coasts. The elevation correction 
and downscaling temperature based on modeled lapse rate are used for correcting two 
meteorological reanalysis datasets. The correlation coefficient (CC), mean error (ME) and 
squared mean of errors (RMSE) were used to evaluate the presented datasets. The results 
showed that the compliance rate of reanalysis datasets in all parameters of maximum, 
minimum, and average air temperature are appropriate, but the ECMWF-ERA-Interim version 
dataset is much better than the MERRA version 2 dataset. The correlation coefficients for all 
parameters of maximum, minimum and average air temperature are more than 0.9. Also, the 
performance of both datasets in estimating the average air temperature at daily scale is better 
than the maximum and minimum air temperature at daily scale. Both databases are also 
underestimated in estimating maximum temperature data and overestimated in estimating 
minimum data. The average air temperature at daily scale is estimated slightly warmer (0.4°C) 
from the ECMWF-ERA-Interim version dataset, while the MERRA dataset of version 2 
estimates the mean of air temperature colder (-0.5°C). Finally, the use of daily air temperature 
parameters (maximum, minimum and average) of the ECMWF ERA-Interim dataset is more 
preferable than MERRA version 2 dataset. Considering the proper performance of reanalysis 
datasets and using their advantages, we suggest evaluating other meteorological parameters. 

Keywords: Air temperature, evaluation reanalysis datasets, ECMWF, MERRA, Helleh River basin, Iran 
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