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The goal of this study, is to evaluate temporal (monthly) and spatial (in both 

point scale (40 synoptic stations) and region scale (30 river basins and four 

climate zones) global propitiation products with observational values in Iran as 

case study. To this end, first observational data (100 synoptic on a daily scale) 

and global precipitation products including ERA5, MRRRA2, GLDAS and 

TERRA (with different spatial resolution on a monthly scale) during the period 

of 1366-1398, were collected and extracted. Then, the stations and river basins 

were classified based on aridity index. Statistics criteria's such as coefficient of 

determination (R2), normalized square root mean square error (NRMSE) and 

mean oblique error (MBE) were used to compare the data products with 

observational data. The results of the criteria in point scale showed that the 

TERRA products in all seasons except summer and in the Hyper-arid, Arid and 

Semi-arid climate, with an average of 70 precent correlation coefficient higher 

than 0.5 (R) and 90 precent error rate less than 0.5 (NRMASE) showed a better 

performance than the rest of the products and in the Humid climate zones of the 

ERA5 product. In region scale, it also showed that TERRA product in Hyper-

arid, ERA5, MRRRA2, GLDAS and TERRA products in Arid climate zones, 

ERA5 and TERRA products in Semi-arid climate and ERA5, TERRA and 

MERRA2 showed more suitable efficiency in Humid climate with an average of 

80% correlation coefficient higher than 0.5 and 70 precent error rate less than 

0.5. Consequently, the TERRA and MERRA2 product in point, region and 

climate has had good performance. 
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   ها: واژهکلید
 اقلیم 
 بارش جهانی هایداده 

 حوضه 
ERA5 

MRRRA2 
GLDAS 
TERRA 

 فصلی(  و  )ماهانه زمانی صورت به  مشاهداتی مقادیر با بارش هایداده   پایگاه ارزیابی هدف پژوهش این در
 اقلیم((،   چهار  و   دو   درجه  آبریز  حوضه  30)  سطحی  و   سینوپتیک( ایستگاه  40)  اینقطه  حالت  )دو   مکانی  و 

  در   ایستگاه   100)   مشاهداتی  های داده  ابتدا  منظور  بدین   باشد.می  مطالعاتی   منطقه  عنوانبه   کشور  در
 )با   TERRA  و   ERA5،  MRRRA2،  GLDAS  شامل  بارش  جهانی  هایپایگاه  و   روزانه(  مقیاس
 گردید.  استخراج  و   آوریگرد   1366-1398  زمانی  دوره  طی  ماهانه(  مقیاس  در  مختلف  مکانی  تفکیک
 دقت   ارزیابی  است.  شده  انجام  هاحوضه   و   هاایستگاه  اقلیمی  بندیطبقه  خشکی،  شاخص  براساس  سپس
  میانگین   مجذور   و   (MBE)   اریبی  خطای   میانگین   (،R)  همبستگی  ضریب  معیارهای  از  استفاده  با   هاپایگاه 
  که  داد نشان ایستگاهی بارش در معیارهای نتایج است. شده استفاده (NRMSE) استانداردشده خطا مربع

  متوسط   با  خشک،نیمه  و   خشک  فراخشک،  هایاقلیم  در  و   تابستان  جزبه   فصول  همه  در  TERRA  پایگاه
  نسبت  (NRMSE) 5/0 از ترکم  درصد 90 خطای میزان و  (R) 0/ 5 از بالاتر همبستگی ضریب درصد 70
  بارش   در   داد.  نشان  خود  از   را   بهتری  عملکرد   ERA5  پایگاه   مرطوب  اقلیم  در  و   ها پایگاه  ها بقیه  به

  ، ERA5،  MRRRA2  های پایگاه   خشک،فرا  اقلیم  در  TERRA  پایگاه  ترتیببه   داد  نشان  نیز  ایحوضه 
GLDAS     و  TERRA   هایپایگاه  خشک،  اقلیم   در  ERA5   و  TERRA  و   خشکنیمه   اقلیم   در  

 همبستگی  ضریب  درصد  80  متوسط  با  مرطوب  اقلیم  در  MERRA2  و   ERA5،  TERRA  هایپایگاه 
  پایگاه   کلی  طوربه   دادند.  نشان  را  تریمناسب   کارایی 5/0 از  ترکم درصد  70  خطای  میزان  و   5/0 از  بالاتر

TERRA   گفت  توانمی   که   است  بوده   برخوردار  خوبی  عملکرد   از   اقلیمی  و   سطحی  ای،نقطه   حالت  در 
 باشد. بوده آن  بالای مکانی دقت علتبه
 

  .(رانیا   دو  درجه   زی آبر   یها حوضه )   بارش  یجهان   ی ها گاه ی پا   یمکان   و   یزمان  ی اب ی ارز   (.1402)   یمهد   ی، نقلعه   ی محمد   و   نوشمه   ی، مقدس  ؛فاطمه   ی، مقدس  : استناد

  DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2023.359108.1076 .889-908 (، 4) 13 ، آبیاری و آب مدیریت نشریه
 

 نویسندگان.  ©                       .تهران  دانشگاه انتشارات مؤسسه ناشر:
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 مقدمه .1
  پوشش   خاک،   رطوبت   رواناب،   آن،   میزان   و   شدت   تغییر   با   که   باشد می   آب   بیلان   ی معادله   در   اساسی   متغیرهای   از   یکی   بارش 

  از   بارش  دقیق  برآورد  و   پایش  لذا   یابند. می  تغییر   منطقه   در   هواشناسی   و  آب  متغیرهای  دیگر   و   زیرزمینی  های آب  تغذیه   و   گیاهی 
  باشد می   هیدرولوژیکی   سازی مدل   و   سیلاب   بینی پیش   خشکسالی،   آنالیز   و   شناسایی   آب،   منابع   مدیریت زمینه   در   مهم   موضوعات 

 (Schmidhuber et al., 2007; Mishra et al., 2010; Sorooshian et al., 2011; Pachauri et al., 2014; Tang et al., 

2015; Woznicki et al., 2016 .)   در   آماری   های خل   وجود   چنین هم   و   کمبود   نامناسب،   تراکم   پراکندگی،   به   توجه   با   اما  
 ,.Su et al., 2008; Xu et al)   هستند   مواجه   آن   پایش   برای   فراوانی   های چالش   با   گران پژوهش   بارانسنج،   های ایستگاه 

2016; Faridzad et al., 2018; Erfani et al., 2020 .)  با   اقلیمی   های داده   بینی پیش   و  سازی مدل   های پایگاه   توسعه   امروزه  
  مرتفع   را   مذکور   های چالش   حدودی   تا   و   کرده   فراهم   را   هنگام به   تقریباً  های داده   به   دسترسی   امکان   زمانی،   و   مکانی   تفکیک   توان 

  جوی   -مدت میان   بینی پیش   مرکز   ، 2( CRU)   جهانی   اقلیم   پایگاه   ، NCEP/NCAR1  نظیر   کاوی داده   های پایگاه   است.   نموده 

  ماهواره   -( 2  (، based -Gauge)   مبنا   -ایستگاه   -1  مختلف   منابع   از   ها داده   این   باشند. می   نوع   این   از   3( ECMWF)   اروپایی 
 (Remote Sensing ،)  3-   اول   مورد   سه   از   ترکیبی   یا   -4  و   عددی   های مدل   (Assimilation )   گردند می   تهیه   (Hosseini-

Moghari et al., 2018; Sun et al., 2018; Saemian et al., 2022 .)   به   نسبت   تری کم   دقت   از   ذاتاً   ها داده   این   اگرچه  
  مناطق   در   مناسب   جایگزین   منبع   یک   عنوان به   را   ها آن   پتانسیل   متعددی   های پژوهش   اما   هستند،   برخوردار   مشاهداتی   های داده 

 Pom´eon et al., 2017; Salman et al., 2019; Eghdami)   اند داده   نشان   ها ایستگاه   ناهمگن   توزیع   با   مناطق   و   ایستگاه   فاقد 

and Barros, 2019 .)   استفاده   ها آن   از   توان نمی   اولیه   ارزیابی   بدون   بنابراین   است  متفاوت   مختلف   مناطق   در   ها پایگاه   این   عملکرد  
  برخی   به   ادامه   در   که  است   گرفته   صورت  بارش   ارزیابی  منظور به   کشور  سطح   در   متعددی   مطالعات   . ( Camici et al., 2018)  نمود 

 Javanmard et al., 2010; Katiraie-Boroujerdy et al., 2013; Khalili and  )   شد   خواهد   اشاره   ها آن   جدیدترین   از 

Rahimi, 2014; Shokoohi and Morovati, 2015; Katiraie-Boroujerdy et al., 2016; Moazami et al., 

2016; Darand et al., 2017; Dezfooli et al., 2018; Hosseini-Moghari et al., 2018; Hosseini-Moghari 

and Tang, 2020; Saemian et al., 2020; Ghozat et al., 2020; Darand and Khandu, 2020 .)  Saemian et 

al.   (2021 )   ایران   سطح  در  روزانه  و   ماهانه   مقیاس   در   ترتیب به   مختلف   منابع   از   بارش   های داده   پایگاه  34 و  44 خود  پژوهش   در  

 pixel  و   point to pixel  روش   دو   از   منظور   بدین   نمودند.   بررسی   2003-2010  دوره   طی   بارانسنج   ایستگاه   1500  از   استفاده   با   را 

pixel to  محصولات  داد  نشان  نتایج  گردید.  استفاده  ها داده  نمودن ریزمقیاس  برای GPCC4 ،  PDIR-PERSIANN5 ،  GPCP6 ،  

Interim-ERA7 ،  GPCC-WFDEI8   2  و-MERRA9   متفاوت   ها حوضه   در   ها آن   عملکرد   هرچند   دارند   را   عملکرد   بهترین  
  ماهانه   پتانسیل   تبخیرتعرق   و   دما   بارش،   متغیرهای برای ERA510 و TS4.05 CRU پایگاه دو  های داده   دقت   نماید. می   تغییر 

  و   سینوپتیک   ایستگاه   100  روزانه   های داده   از   منظور   بدین   . است   گرفته   قرار   موردبررسی   ایران   مختلف   های اقلیم   تفکیک   به 
  ی زمان   دوره  طی  درجه  25/0×25/0  و  0/ 5×5/0  مکانی  تفکیک  با   ERA5  و  CRU TS4.05  هایپایگاه   ماهانه  هایداده 

  بارش   و   پتانسیل   تبخیرتعرق   دما،   متغیرهای   مورد   در   داده   پایگاه   دو   هر   تر بیش   دقت   از   حاکی   ج نتای   شد.   استفاده   2019-1987
  در   بارش   متغیر   برای   شود می   پیشنهاد   اما   است،   تر بیش   CRU TS4.05  به   نسبت   ERA5  داده   پایگاه   دقت   کلی   طور به   است. 
  پژوهش   ر د   (. Ghalenimohammadi et al., 2022)   شود   استفاده   ERA5  داده   پایگاه   از   مرطوب   و   مرطوب نیمه   های اقلیم 

  قرار   موردارزیابی   ی مرکز   استان   ی چا قره  ز ی آبر   حوزه   در   ی م ی اقل   های داده   ی ن بی ش ی پ   در   ECMWF  گاه ی پا   جدید   های مدل   دیگری، 
  مطالعاتی   ی منطقه  سطح   در   شازند   و  قم  همدان،  ک ی نوپت ی س   های ستگاه ی ا   ماهانه   ی دما   و  بارش   های داده   ابتدا   منظور   بدین   گرفت. 

  گاه ی پا  ERA5 و  ERA-Interim ه شد ل ی بازتحل  دل م  دو  از  سپس  . گردید  ی آور جمع  1987-2018 ی آمار  دوره  ی ط   ( استان  سه ) 
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ECMWF   ج ی نتا   . شد   استخراج   2020-1979  دوره   ی ط   درجه 0/ 125× 0/ 125  ی مکان   ک ی تفک   قدرت   با   بارش   و   دما   های داده  
 Hosseini)   د ن دار   ی مشاهدات   های داده   با   ی بهتر   ی همخوان   ERA-Interim  ی ها داده   به   نسبت   ERA5  های داده   که   داد   نشان 

et al., 2022 .)   و   کارون   حوضه   سالانه   و   ماهانه   ، روزانه   بارش   برآورد   در   بالا   مکانی   تفکیک   با   بارش   داده   پایگاه 14  د عملکر  
  طی  سینوپتیک  و   کلیماتولوژی  هواشناسی،  ایستگاه  254  مشاهداتی   های داده   از   منظور   بدین  گرفت.   قرار  موردبررسی   ران ی ا   کرخه 
  MERRA-2  و   ERA5-LAND  نسخه،   دو   هر TMPA-3B42    که   داد   نشان   نتایج   گردید.   استفاده   2003-2012  دوره 
  نشان   خود   از   را   بهتری   عملکرد   ماهانه   و   روزانه   ی زمان   اس ی مق   در MERRA-2   و   TMPA-3B42V7.0  و   سالانه   ی ها ن ی تخم 
 . ( Rahmati et al., 2022)   دادند 

 ای  یجهان  اس یمق  در  بارش   بندیشبکه  یهاداده   عملکرد  متعددی  مطالعات  در  شد،  گفته  فوق  قسمت  در  طورکههمان
  مکانی   و  زمانی  هایمقیاس   در   را  ها داده  از  مجموعه  چند  ا ی  کی  فقط  چندهر  است.  شده  یابیارز  ایران   جمله  از  یامنطقه

  این   اهداف  کلی  طوربه   لذا  دادند.  قرار  موردبررسی  را   کشور  از  منطقه   یک   در  و  )ایستگاهی(  اینقطه  ویژهبه   متفاوت
  و  ای)نقطه  ایستگاهی  صورتبه   مکانی  ارزیابی  -2  فصلی(،   و  زمانی)ماهانه  ارزیابی  -1  است  ذیل   موارد   شامل  پژوهش
 و  TerraClimate11 ،  MERRA2،  GLDAS12  شامل  بارش   هایداده  پایگاه  اقلیمی(  و  )سطحی  ایحوضه  و  اقلیمی(
ERA5  پرداخته   بار  اولین  برای  کشور  سطح  در  سینوپتیک  هایایستگاه  مشاهداتی  هایداده  با  مختلف  مکانی  تفکیک  با  
 شد.  خواهد

 

 هاروش  و مواد .2

   موردمطالعه منطقه. 1. 2

 بندیاقلیم  باشد.می  دو   درجه  آبریز   حوضه  30  و  اقلیمی  تنوع   با   ایران   کشور  حاضر،  پژوهش  در   موردمطالعه  محدوده
 سالانه  پتانسیل   تبخیرتعرق  میانگین  به  (P)  سالانه  بارش   میانگین  نسبت  از  که  13(AI=P/PET)  خشکی  شاخص  براساس 

(PET)  مقدار  براساس   است.  شده  انجام  آید،می  دستبه  AI  فراخشک  طبقه  پنج  به  ایران  اقلیم  (03/0P/PET< ،)  خشک 
(20 /0<P/PET<03/0،)  خشکنیمه  (50/0<P/PET<20/0 ،)   مرطوبنیمه  (75/0<P/PET<50/0)  مرطوب  و  
(75 /0P/PET>) گرددمی بندیتقسیم (Tsiros et al., 2020; UNESCO, 1979) (.1 )شکل 

 

 
Figure 1. The location of river basins and synoptic stations 
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 هاروش  و مواد. 3
  پایگاه   چهار   شده   تحلیل   باز   های داده   و   سینوپتیک   های ایستگاه   های داده   شامل   داده   منبع   پنج   از   پژوهش   این   در 

TerraClimate،  MERRA2،  ERA5  و  GLDAS  دما،  بارش،  روزانه  های داده  راستا،  این  در  است.  شده  استفاده 
    دوره   طی   14( IRIMO)   ایران   هواشناسی   سازمان   از   کشور   سطح   در   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   100  آفتابی   ساعات   نسبی،   رطوبت

  فائو   مانتیث   -پنمن   روش   از   استفاده   با   پتانسیل   وتعرق   تبخیر   و   روزانه   های داده   از   ماهانه   بارش   گردید.   آوری جمع   1366-1398
56  (PMFAO56)15   و   سینوپتیک   های ایستگاه   در   خشکی   شاخص  برآورد   برای   سالانه   تعرق   و  تبخیر  و  بارش   متوسط   سپس   و  

  ذکر   قابل   البته   (. 2  و   1  های )جدول   است   شده   محاسبه   دو   درجه   آبریز   های حوضه   سطح   در   تیسن   چندضلعی   روش   از   استفاده   با 
  بوده   جهانی   های پایگاه   با   ارزیابی   برای   متفاوت   های اقلیم   در   کافی   و   لازم   پراکنش   دارای   که   ایستگاه   40  فقط   ( 1)   جدول   در   است 
  استخراج  منتخب   دوره   طی  مذکور   های پایگاه  بارش   ماهانه   های داده   چنین هم  است.   شده   ارایه   ها آن  خصوصیات  و  انتخاب  است، 
 شد.   خواهد   داده   شرح   حاضر   مطالعه   در   مورداستفاده   های داده   پایگاه   ادامه   در   (. 3  )جدول   است   شده 

 
Table 1. Classification of selected synoptic stations based on aridity index during the period of 1366-1398 
Climate 

Zones 
Station Longitude Latitude 

Average 

Precipitation 

(mm/year) 

Average 

Evaporationtranspiration 

Potential (mm/year) 
Aridity 

index 

Hyper-Arid 

Zabol 61.48 31.03 52.58 3904.55 0.013 

Bam 58.35 29.10 55.60 3224.40 0.017 
Anar 55.25 30.88 69.42 3097.03 0.022 

Jask 57.77 25.63 119.83 5040.25 0.024 

Khorbibank 55.08 33.78 78.72 3310.86 0.024 
Tabass 56.92 33.60 80.75 3304.76 0.024 

Chahbahar 60.62 25.28 118.06 4720.58 0.025 

Arid 

Iranshahr 60.70 27.20 109.12 3563.33 0.031 

Kerman 56.97 30.25 126.71 3909.60 0.032 

Bandarlenge 54.83 26.53 131.56 3532.27 0.037 

Garmsar 52.35 35.23 114.48 2915.25 0.039 
Zahedan 60.88 29.47 76.52 1882.24 0.041 

Ghom 50.85 34.70 142.96 3130.49 0.046 

Saravan 62.33 27.33 110.10 2253.75 0.049 
Abadan 48.25 30.37 159.30 2867.94 0.056 

Sirjan 55.68 29.47 139.88 2285.93 0.061 

Boushehr 50.83 28.98 246.70 3981.90 0.062 
Shahroud 54.95 36.42 151.99 2308.18 0.066 

Minab 57.08 27.10 211.64 3213.94 0.066 

Ghaen 59.17 33.72 165.60 2406.19 0.069 
Bostan 48.01 31.71 199.51 2787.67 0.072 

Kashmar 58.47 35.20 231.54 2184.27 0.106 

Abadeh 52.67 31.18 132.26 1190.93 0.111 
Fasa 53.68 28.97 281.17 2319.36 0.121 

Sarakhs 61.17 36.53 233.93 1467.23 0.159 

Sarpolzohab 45.87 34.45 442.88 2629.92 0.168 
Ghochan 58.50 37.07 398.72 2345.84 0.170 

Bojnurd 57.30 37.49 264.91 1401.60 0.189 

Semi-Arid 

Hamedan 48.72 35.20 302.40 1279.31 0.236 

Parsabad 47.92 39.65 281.04 1161.87 0.242 

Maragheh 46.27 37.40 289.44 1187.65 0.244 

Mako 44.43 39.33 311.15 1149.03 0.271 

Shahrkord 50.85 32.28 329.44 1195.15 0.276 
Sanandaj 46.27 36.25 391.64 1292.32 0.303 

Aligodarz 49.70 33.40 425.81 1218.44 0.349 

Dogonbadan 50.82 30.35 438.56 1206.99 0.363 
Piranshahr 45.15 36.70 691.66 1084.30 0.638 

Humid 

Babolsar 52.65 36.72 909.98 869.06 1.047 

Ramsar 50.67 36.90 1267.26 866.33 1.463 

Anzali 49.47 37.47 1694.70 799.81 2.119 
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Table 2. Classification of river basins based on the aridity index during the period of 1366-1398 

Climatie  

Zones 
Code 

River  

basin 

Area 

( 103 Km2) 

Average 

Precipitation 

(mm/year) 

Average 

Evaporationtranspiration  

Potential (mm/year) 

Aridity  

index 

Hyper-Arid 

52 Hamun-Hirmand 33.6 91 3268 0.03 

49 Daranjir-Saghand 50.7 93 3372 0.03 

29 South Baluchestan 48.5 115 4058 0.03 
48 Siahkooh 48.6 80 3102 0.03 

Arid 

25 Helle 21.3 325 2691 0.12 

51 Khaf 33.1 186 2464 0.08 
45 Hamun-Jazmurian 69.4 104 3270 0.03 

46 Lut Desert 206.4 107 3139 0.03 

26 Mand 47.8 277 2645 0.1 
28 Bandar Abbas 44.8 141 3640 0.04 

53 Hamun Meshkil 36.5 120 2727 0.04 

27 Mehran-Kal 62.9 169 3133 0.05 
24 Jarahi and Zohreh 40.8 315 2095 0.15 

47 Central Desert 226.5 174 2651 0.07 

41 Namak Lake 92.9 258 1983 0.13 
44 Abarghoo-Sirjan 57.1 137 2225 0.06 

60 Ghareghoom 44.3 287 2067 0.14 

43 Tashk Bakhtegan 31.5 255 1944 0.13 
42 Gavkhuni 41.6 243 1683 0.14 

16 Gharesu Gorgan 13 310 2349 0.13 

Semi- 

Arid 

30 Lake Urmia 51.8 330 1235 0.27 
17 Atrak 26.4 329 1587 0.21 

11 Aras 39.8 280 1142 0.25 

23 Karun 66.7 477 1660 0.29 
22 Karkheh 51.9 428 1539 0.28 

13 Sefidrood 59.2 393 1168 0.34 

21 West Border 39.3 509 1625 0.31 

Humid 
15 Haraz-Ghareso 18.8 613 1086 0.56 
12 Talesh 7 1135 942 1.2 

14 Haraz-Sefidrood 10.9 1173 963 1.22 

 
 پروازهای  فضایی  مرکز  ،(ناسا)  فضا  و  هوانوردی  ملی  سازمان  دانشمندان  توسط  مشترک  طوربه   ،GLDAS  داده  پایگاه

  ت لا محصو   تولید  منظوربه  زیست  محیط  بینیپیش  یالملل بین  مرکز  و  جوی  علوم  و  شناسی  اقیانوس   ملی  سازمان  گودارد،
 و  ایماهواره  تلا محصو  ادغام  هدف  با  واقع  در  مدل  ینا  (.Rodell et al., 2004)   است  شده  داده  توسعه  مختلف

  سطح  شار  از  مطلوب  برآوردهای  منظوربه  سازیهمسان  پیشرفته  هایتکنیک  و  یسازمدل  از  استفاده  با  زمینی  مشاهدات
 از  پرکاربرد  یسطح  مدل  چهار  از  استفاده  با  زمین  سطح  شارهای  و  هاحالت  .است  شده  طراحی  انرژی  و  آب  منابع  و  زمین

 (.http://disc.sci.gsfc.nasa.gov) است گردیده سازیشبیه CLM17 و NOAH ، Mosaic ، VIC16  جمله

 تفکیک  با  آب  بیلان  و  هوا  و  آب  ماهانه  هایداده  از  ایمجموعه  شامل  ،TERRA  (TerraClimate)  داده  پایگاه
  داده   مجموعه  از  اقلیمی   های  نرمال  از  ترکیبی  درونیابی،  از  پایگاه  این  .است  جهانی  زمینی  سطوح  برای  بالا   مکانی

WorldClim و بخار فشار باد، سرعت دما، حداقل و حداکثر بارش، ماهانه  داده مجموعه تولید برای بالا  مکانی تفکیک با  
  مدل   یک  از  استفاده  با  را  سطحی  آب  تعادل  ماهانه  های داده   مجموعه  این،  بر  علاوه  نماید. می  استفاده  خورشیدی  تابش
  داده   جای  خود   در  را   گیاه   استخراج  قابل  خاک  آب  ظرفیت  و  دما  بارش،  مرجع،  تعرق  و  تبخیر  که  کندمی  تولید  آب  بیلان

 (. https://climate.northwestknowledge.net/TERRACLIMATE) تسا

  ERA-Interim  های داده   با   مقایسه   در   که   باشد می   ECMWF  داده   پایگاه   پنجم   نسل   های داده   ، ERA5  داده   پایگاه 
  های طرح   سازی شبیه   و   یافته   بهبود   عددی   مدل   تر، بیش   مشاهدات   جذب   بالاتر،   زمانی   و   مکانی   وضوح   جمله   از   مهمی   تغییرات 

  با   تحلیل   باز   های داده   مجموعه   آخرین   ها داده   این   (. Hersbach et al., 2018)   است کرده   پیدا   یافته،   بهبود   های نسخه   هاو داده 
  با  همراه  را  اقیانوسی   و  زمین  سطح  جوی،  های پارامتر   که  باشند می   هکتوپاسکال  0/ 01 تا  سطح   137  کیلومتر،  31  مکانی   تفکیک 
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  افقی،   تفکیک   افزایش   دلیل به   ERA5  داده   مجموعه   . دهد می   قرار   کاربران   دراختیار   تاکنون   1358  سال   از   ها آن   های قطعیت   عدم 
  ERA-Interim  جایگزین   ، ERA-Interim  به   نسبت   مدل   سطح   در   جزئیات   بهتر   نمایش   و   دقت   بهبود   ساعته،   سه   خروجی 

  که  است  ذکر  قابل  . شود می  منتشر  ماه  سه  هر   و  روز  پنج  هر  ترتیب به  ها پارامتر  این  دقت  و  داده  مجموعه  روزرسانی به  است.  شده 
  کیلومتر(   10  )حدود   جغرافیایی   ی درجه   0/ 125× 0/ 125  مکانی   دقت   با   و   فوق   مدل   دو   هر   ماهانه   های داده   از   حاضر   پژوهش   در 

   (. https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era5)   است   شده   استفاده 
  های داده   از   استفاده  با  ( MERRA)  کاربردها   و  ها پژوهش  ی برا  مدرن  عصر  نگر گذشته  ل ی تحل   مدل  ، MERRA داده  پایگاه 

  از   بارش   ماهانه   های داده   . ( Rienecker et al., 2011; Gelaro et al., 2017)   است   یافته   توسعه   NASA  توسط   زمینی 
  دریافت   MERRA2   (https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets?project=MERRA-2 )  عنوان   با   MERRA  مدل   دوم   نسخه 

 است.   شده   استفاده   و 

 
Table 3. Information from four precipitation gridded products used in this study 

Data type Source Time 

scale 
Spatial  

resolution Meteorological variables Available 

record 
Common 

record 

Measurement Synoptic stations Daily Pointwise 
Precipitation minimum and maximum, 

Temperature,  

Relative humidity wind speed  
and daily sunshine hours 

1987-2019 

1987-2019 

Reanalyzed 

ERA5 Monthly 0.25°×0.25° Precipitation 1979-2022 
GLDAS Monthly 0.25°×0.25° Precipitation 1948-2022 
TERRA Monthly 0.04°×0.04° Precipitation 1958-2022 

MERRA2 Monthly 0.625°×0.5° Precipitation 1980-2022 

 

 ارزیابی   هایروش. 1. 3

  این   است   مشاهده   قابل   طورکه همان   است.   شده   ارائه   ( 2)   شکل   در   بهتر   درک   برای   پژوهش   انجام   مراحل   ابتدا   قسمت   این   در 
  آوری جمع   -2  سینوپتیک،   ایستگاه   100  هواشناسی   روزانه   اطلاعات   آوری جمع   -1  شامل   بخش   هفت   دارای   کلی   طور به   مراحل 

-ایستگاه   در   مشاهداتی   سالانه  و  ماهانه   پتانسیل   تعرق   و  تبخیر  و   بارش   محاسبه   -3 مذکور،  های پایگاه   بارش   ای شبکه  های داده 
  به   ها پایگاه   سلولی   های داده   و   ایستگاهی   سالانه   و   ماهانه   پتانسیل   تعرق   و   تبخیر   و   بارش   های داده   زمانی   سری   تبدیل   -4  ها، 

  محاسبه  -6 آن،  براساس  ها حوضه  و  ها ایستگاه  بندی تقسیم  و  خشکی  شاخص  محاسبه  -5  تیسن،  چندضلعی   زوش  از  ای حوضه 
  های داده  با   منتخب   های پایگاه   مکانی   و  زمانی  عملکرد   ارزیابی   و  مقایسه   -7 و  ای حوضه  و  ایستگاهی   صورت به   آماری   معیارهای 
   شد.   خواهند   داده   شرح   کامل   طور به   ادامه   در   فوق   مراحل   انجام   برای   لازم   موارد   باشد. می   مشاهداتی 

 

   سطح و سلول بهی ستگاهیای هاداده  لیتبد. 2. 3

روش  داده  تبدیل  برای از  نقطه(  به  )سلول  برعکس  و  سلول  به  ایستگاهی  است    Pixel to Pointهای  شده  استفاده 
(Sorooshian et al., 2001; Habib et al., 2009بدی منطقه  ن(.  ابتدا  مکانی منظور  تفکیک  براساس  مطالعاتی  ی 

عنوان میانگین بارش آن سلول در نظر گرفته  های موجود در هر سلول به بندی شده است و میانگین بارش ایستگاهسلول
داده  شود.می تبدیل  )حوضه( روش برای  به سطح  ایستگاهی  قبیل روش های  از  متفاوتی  میانگینهای  گیری وزنی،  های 

روش  انواع  تیسن،  میان چندضلعی  در  های  دارد.  وجود  کوکریجینگ(  اسپیلاین،  کریجینگ،  فاصله،  عکس  )نسبت  یابی 
 Moshirای به سطح استفاده شده است )های نقطهمنظور تبدیل داده ها از روش چندضلعی تیسن بهبسیاری از پژوهش
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Panahi et al., 2020  روش از  نیز  حاضر  مطالعه  در  به (.  تیسن  داده چندضلعی  تبدیل  اندازهمنظور  در گیریهای  شده 
به سطح حوضهایستگاه  سینوپتیک،  افزایش دقت  های  برای  است که  ذکر  قابل  البته  است.  استفاده شده  دو  درجه  های 

های اههای پایگایستگاه سینوپتیک استفاده شده است. با توجه به امکان تغییر دقت داده  100روش چندضلعی تیسن، از  
به  داده دلیل تفکیک مکانیمورداستفاده  باید تفکیک  ابتدا  پایگاههای مختلف،  با های مکانی در تمامی  مورداستفاده  های 

پژوهش حاضر )حوضه(.  Yin et al., 2021یکدیگر یکسان شوند ) واحدهای هیدرولوژیکی در  به وسعت  های با توجه 
تمامی برای  مبنا  مکانی  تفکیک  کشور(  دو  شبکهداده   درجه  پایگاهبندیهای  به شده  مختلف  سلول های  های  صورت 

 (. Zhang et al., 2022درجه در نظر گرفته شد ) 5/0×5/0

 

Daily meteorological data from 100

 Synoptic station

Data Collection

Monthly precipitation data from four  

gridded products   TERRA  -  ERA5-  GLDAS 

- MERRA-2

Calculation of monthly and yearly precipitation and potential 

evaporationtranspiration in 100 synoptic stations

Calculation of aridity index and 

classification of stations and river basins

Calculation of evaluation criteria in stations  

and river basins

Pearson correlation 

coefficient (R)

Normalized Root Mean 

Square Error (NRMSE) 
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in stations and river basins

Mean Bias Error 

(MBE)

Changing  observational and gridded products precipitation data  

to the cell and level of river basin (using the thiessen method )

 
Figure 2. The research flowchart 

 

   ارزیابی معیارهای . 3. 3

 ،18(2R)  همبستگی  ضریب  هایآماره  از  مشاهداتی  هایداده  برابر   در  بارش   برآورد  در  مدل  هایبینیپیش  مقایسه   منظوربه
 در  که  است  شده  استفاده  20(MBE)  اریبی  خطای  میانگین  و  19(NRMSE)  استانداردشده  خطا  مربعات  میانگین  مجذور
   است: شده ارائه هاآن روابط ذیل قسمت

NRMSE                                                                                                   (1 رابطه =
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Oavg
√
∑ (Mi−Oi)

2N
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R2                                                                                        (2 رابطه = [
∑ (Oi−Oavg)(Mi−Mavg)
N
1

√∑ (Oi−Oavg)
2N

1 √∑ (Mi−Mavg)
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MBE                                                                                                               (3 رابطه =
∑ (Mi−Oi)
N
1

N
 

 : Oavg  شده،تحلیل  باز  هایپایگاه  هایداده  :Mi  ،مشاهداتی  هایداده  :Oi  روز،  :i  ،هاداده  تعداد  :N  ،بالا   روابط  رد
 است.  شدهحلیلبازت هایپایگاه هایداده متوسط :Mavg و مشاهداتی هایداده متوسط
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 بحث  و نتایج .4

   بارش ایستگاهی ارزیابی .1. 4

 زمانی   صورتبه  مشاهداتی  مقادیر  با  موردبررسی  هایپایگاه  بارش   ایستگاهی  ارزیابی  معیارهای  نتایج  قسمت  این  در
  لماتک  (5)  و  (4)  (، 3)  هایشکل  در  است.  شده  ارائه  منتخب  هایایستگاه  در  اقلیمی(  و  )ایستگاهی  مکانی  (،  )ماهانه

 است.  MERRA2  و  TERRA،  ERA5،  GLDAS  هایپایگاه  دهندهنشان  ترتیببه  ME  و    TR،  ER،GL  اختصاری
  و   فوریه  )ژانویه،  زمستان  فصول   در  داد  نشان  ها(ایستگاه  و  هااقلیم  ها،پایگاه  همه  )در  طورکلیبه  همبستگی  ضریب  مقدار

  ، 73 حدود ترتیببه سپتامبر( و آگوست )ژولای، تابستان و نوامبر(  و دسامبر )اکتبر، پاییز ژوئن(، و  می )آوریل، بهار مارس(،
 همبستگی  بارش کم   به  نسبت  پربارش   فصول   در  دیگر،  عبارتبه   (.3  )شکل  باشدمی  5/0  از  بالاتر  درصد  20  ،73  ،60

   دارد. وجود هاداده بین تریبیش

 2/0  بین  هاپایگاه  همه  در  یکسان  طوربه  همبستگی  ضریب  تغییرات  زمستان،  فصل  فراخشک  اقلیم  در  ترجزیی  طوربه
  ، 91  ترتیببه  متوسط  طوربه   MERRA  و  TERRA،  GLDAS،  ERA5  هاپایگاه  همبستگی   ضریب  باشد.می  8/0  و

 همه   در  یکسان  طوربه  همبستگی  ضریب  تغییرات  نیز   بهار  فصل  در  است.  بوده  5/0  از  تربیش  درصد  38  و  62  ،62
  مثال   عنوانبه  باشد.می   یکسان  هاپایگاه  همه  در  و  هاایستگاه  از  برخی  در  ضریب  این  است.  بوده  9/0  و  صفر  بین  هاپایگاه

  96/0 و صفر ترتیببه MERRA و TERRA، ERA5 هاپایگاه در چابهار ایستگاه یهژانو و می ماه در همبستگی ضریب
  ترین بیش  از  ترتیببه  ERA5  و  TERRA،  GLDAS،  MERRA  هایپایگاه  همبستگی  ضریب  متوسط  طوربه  باشد.می
 همبستگی  ضریب  از  هاپایگاه  طورکلیبه   تابستان   فصل  در   هستند.  5/0  از  بالاتر  درصد(  43  و  52  ،52  ،62)  ترینکم  به

  پایگاه   بهترین  ،0  / 5  از  تربیش  همبستگی  ضریب  درصد  33  با  ERA5  پایگاه  نسبی  طور به  اما  نیستند،  برخوردار  بالایی
  قابل   البته  دادند.  نشان  خود  از  5/0  از  بالاتر  همبستگی  ضریب  درصد  50  از  تربیش  هاپایگاه  همه  پاییز  فصل  در  است.  بوده
 پایگاه   چابهار،  و  انار  ایستگاه  در  مثال،  عنوانبه  نیست.  یکسان  هایایستگاه  در  هاداده  بین  همبستگی  است  ذکر

MERRA2 دادند. نشان خود از را 0/(6 و  2/0 ترتیب)به همبستگی ترینبیش و ترینکم پربارش  فصول در  

 9/0  و  بستان(  ایستگاه   فوریه   )ماه  صفر  بین  همبستگی  ضریب  تغییرات  ترینبیش  زمستان،   فصل  و  خشک  اقلیم  در
 ضریب   درصد  50  با   و  داد   نشان  خود  از  MERRA2  پایگاه  را  بندرلنگه(  ایستگاه  فوریه  ماه  و  زاهدان  ایستگاه   مارس   )ماه

 ین ترکم   بهار  در  داشت.  را  همبستگی  ینترکم  درصد(،  80  از  تربیش )  ها پایگاه  بقیه   به  نسبت  5/0  از  تربیش  همبستگی
 عبارت به   گردید.  ملاحظه  می  و  آوریل  ماه  دو  به  نسبت  هاپایگاه  و  هاایستگاه  همه  (25/0)  ژوئن  ماه  در  همبستگی  ضریب
  و   سراوان  ،GLDAS  پایگاه  در  زاهدان  و  ایرانشهر   سرخس،  مانند  بهار  ماه  سه  هر  در  هاایستگاه  ار  برخی  در  فقط  دیگر،

 به  نسبت  GLDAS  پایگاه  فقط  چنینهم  است.  5/0  از   تربیش  TERRA  پایگاه  در  سرخس  و  ERA5  پایگاه  در  قوچان
  طورکلی به  فراخشک  اقلیم  مانند   تیز   تابستان  فصل  در  است.  داده  نشان  5/0  از  بالاتر  درصد  60  درصد(،  42)  هاپایگاه  بقیه
  بهتر   ها،پایگاه  بقیه  به  نسبت  5/0  از  تربیش  درصد  24  با  ERA5  پایگاه   اما  ندادند،  نشان  خود  از  خوبی  دقت  پایگاه  همه
  با   GLDAS  پایگاه  اما   باشدمی یکسان  تقریباً  هاپایگاه  همه   در  همبستگی  ضریب  تغییرات  پاییز   فصل   در  است.  کرده   عمل

 است.  برخوردار تریکم همبستگی ضریب از درصد( 70) هاپایگاه بقیه به نسبت 0/ 5 از بالاتر درصد 57

  ترتیب به   ERA5  و  TERRA،  GLDAS،  MERRA  هایپایگاه  همبستگی  زمستان،  فصل  و  خشکنیمه  اقلیم  در
 خود   از  را  همبستگی  ترینبیش  ERA5  دیگر،  عبارتبه  است.  بوده  5/0  از  تربیش ماه  سه  این  در  درصد  67  و  30  ،56  ،60

 حدود   ماه   سه  هر  در  همبستگی  بهترین  TERRA  پایگاه  در  همدان  مانند  هاایستگاه  برخی  در  گفت  باید  هرچند  داد.   نشان
  GLDAS و TERRA  هاپایگاه بهار فصل  در است.  شده برآورد پایین بسیار MERRA2 ویژهبه هاپایگاه بقیه در و  5/0
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 دقت   پایگاه  همه  طورکلی به   تابستان  فصل  در  اند.داشته  را  همبستگی  ترینکم  و  ترینبیش  درصد  41  و  67  با  ترتیببه
 همبستگی  پایگاه   بقیه   به   نسبت  5/0  از  تربیش  درصد  30  با  TERRA  و  ERA5  پایگاه  اما   ندادند،  نشان   خود  از  خوبی
 ،85  ترتیببه   ERA5  و  TERRA،  GLDAS،  MERRA  هایپایگاه  همبستگی  پاییز  فصل  در  دادند.  نشان  را  تریبیش

 گردید. مشاهده 5/0 از تربیش درصد 96 و 67 ،70

  ( 3/0)  همبستگی  ضریب  ترینکم  دارای  هاپایگاه  بقیه   به   نسبت  GLDAS  پایگاه   زمستان،   فصل   و  مرطوب  اقلیم  در
 و  MERRA2  هایپایگاه  درصد،  45  با  ERA5  پایگاه   متوسط  طوربه  باشد.می  یکسان  طوربه  هایایستگاه  همه  در

TERRA  و  درصد  33  با  GLDAS  ایستگاه   در  گفت  بایستی   البته  دادند.  نشان  را  5/0  از  تربیش  همبستگی  درصد  صفر   با  
  مانند  نیز بهار فصل در است. نموده برآورد بابلسر و انزلی ایستگاه دو به نسبت را همبستگی ترینکم  ERA5 پایگاه رامسر
 پایگاه  کهطوریبه   نمودند،   عمل  بهتر  و  تربیش  درصدهای  با   اما  یکسان  هاپایگاه  همبستگی  ترتیببه   زمستان  فصل

ERA5  هایپایگاه  درصد،  100  با  MERRA2  و  TERRA  و  درصد  83  با  GLDAS    از   تربیش  همبستگی  درصد  22  با 
  پایگاه   بقیه  به  نسبت  5/0  از  تربیش  درصد  22  و  55  با    GLDASو  ERA5  پایگاه  تابستان  فصل  در  دادند.  نشان  را  5/0

  و  ترینبیش  درصد  11  ا ب  GLDAS  و  درصد  67  با   TERRA  پایگاه   پاییز   فصل  دادند.  نشان  را  تریبیش  همبستگی
  به   درصد(  44  و  55  ترتیب)به   MERRA2  و  ERA5  پایگاه   البته   نمودند.  برآورد  را  5/0  از  بالاتر  همبستگی  ترینکم

 هستند. برخوردار بالایی همبستگی از نیز نسبت

  زمستان   فصل   در   دقت   ترین کم   و   ترین بیش   است،   کرده   عمل   همبستگی   ضریب   مانند   کلی   طور به   NRMSE  متوسط   مقدار 
  ، GLDAS  پایگاه   زمستان   فصل   و   فراخشک   اقلیم   در   تر، جزیی   طور به   (. 4  )شکل   باشد می   4  و   0/ 74  با   برابر   ترتیب به   تابستان   و 

  و   فوریه   ژانویه،   ماه   سه   هر   در   تقریباً   و   بم   )ایستگاه   3  و   مارس(   ماه   و   چابهار   )ایستگاه   0/ 7  بین   خطا   میزان   تغییرات   ترین بیش 
  ایستگاه   در   مارس   )ماه   1/ 6  و   طبس(   ایستگاه   در   فوریه   )ماه   0/ 5  بین   خطا   میزان   تغییرات   ترین کم   MERRA  پایگاه   و   مارس( 

  TERRA  و   ERA5 ،  MERRA2  های پایگاه   دقت   متوسط   طور به   دادند.   نشان   خود   از   ها پایگاه   بقیه   به   نسبت   را   جاسک( 
  درصدGLDAS   (29   )  پایگاه   به   نسبت   بالاتری   دقت   از   که   است   بوده   خوب   و   متوسط   طبقات   در   درصد   67  حدود   و   یکسان 

  خطا   ترین بیش   ، 0/ 4  با   برابر   آوریل   ماه   و   خوربیابانک   ایستگاه   در   خطا   ترین کم   TERRA  پایگاه   بهار   فصل   در   هستند.   برخوردار 
  در   خطا   ترین بیش   و   می(   ماه   در   0/ 3)   بم   ایستگاه   در   را   خطا   ترین کم   ERA5  پایگاه   و   28/ 9  با   برابر   ژانویه   ماه   و   انار   ایستگاه   در 

  طبقات   در   درصد   43  و   TERRA ،  53  و   MERRA2  ها پایگاه   متوسط   طور به   داد.   نشان   را   ژوئن(   ماه   در   29)   زابل   ایستگاه 
  در   هستند.   برخوردار   درصد(   19  و   24)   ERA5  و   GLDAS  پایگاه   به   نسبت   بالاتری   دقت   از   که   است   بوده   خوب   و   متوسط 

  درصد   میانگین   و   3/ 3  حدود   خطا   متوسط   با   TERRA  پایگاه   اما   ندادند،   نشان   خود   از   خوبی   دقت   پایگاه   چهار   تابستان   فصل 
  هر  در  دسامبر  ماه  در  بم  ایستگاه  پاپیز  فصل  در  است.  کرده   عمل  بهتر  ها، پایگاه  بقیه  به  نسبت  درصد  19 خوب   و  متوسط  طبقات 

  و  MERRA2  های پایگاه   دقت   متوسط   طور به   فصل   این   در   داد.   نشان   خود  از   را  دقت  ترین کم  MERRA2  از  غیر به   پایگاه   سه 
TERRA   های پایگاه   به   نسبت   که   است   بوده   درصد   33  حدود   خوب   و   متوسط   طبقات   در  ERA5   و  GLDAS   و 15  ترتیب )به  

 است.   بوده   برخوردار   بالاتری   دقت   از   درصد(   19
  ایستگاه   در  مارس   )ماه  3/0  بین   خطا  میزان  تغییرات  ترینبیش  ،GLDAS  پایگاه  زمستان  فصل  و  خشک  اقلیم  در

 در   مارس   )ماه  2/0  بین  خطا  میزان  تغییرات  ترینکم  TERRA  پایگاه  و  بوشهر(  ایستگاه  در  مارس   )ماه  1/ 8  و  فسا(
 دقت  فصل  این  در  دادند.  نشان  خود  از  هاپایگاه  بقیه  به   نسبت  را  گرمسار(  ایستگاه  در  ژانویه  )ماه  6/1  و  سرخس(  ایستگاه

 ها(ایستگاه  همه  در  متوسط  طور)به  خوب  و  متوسط  طبقات  در  GLDAS  و  ERA5،  MERRA2،  TERRA  هاپایگاه
  خطا   ترینکم  TERRA  پایگاه  بهار  فصل  در  دارند.  یکسانی   دقت  تقریباً  که  است  بوده  درصد  83  و  93  ،90  ،89  ترتیببه



 899 و همکاران مقدسی/  (رانیا دو  درجه  زیآبر  یهاحوضه)  بارش یجهان یهاگاهیپا یمکان و یزمان یابیارز

 ترینکم  ERA5  پایگاه   و  17/9  با  برابر  فسا  ایستگاه  ژوئن  ماه  در  خطا  ترینبیش  ،2/0  با   برابر  می  ماه  و  میناب  ایستگاه  در
  این   در  دادند.   نشان  ژوئن(   ماه   در   45)  بوشهر  ایستگاه  در   خطا  ترینبیش  و  آوریل(  ماه   در  4/0)  قوچان  ایستگاه   در  را  خطا

  ،46  ،48  ترتیب)به  GLDAS  و  TERRA،  MERRA2،    ERA5  دقت  ترینکم  به  ترینبیش  از  ترتیببه  هاپایگاه  فصل
  پایگاه   اما   ندادند،  نشان   خود  از  خوبی  دقت  پایگاه   همه  فراخشک  اقلیم  مانند  تابستان  فصل  در  هستند.  درصد(  35  و  40

MERRA  کرده   عمل  بهتر  ها،پایگاه   بقیه  به  نسبت  درصد  16  خوب  و  متوسط  طبقات  متوسط  و  4  حدود  خطا  متوسط  با  
 )ماه  12  و  فسا(  ایستگاه  در  دسامبر  )ماه  4/0  بین  خطا  میزان  تغییرات  ترینبیش  ،GLDAS  پایگاه  پاییز  فصل  در  است.
  خود  از هاپایگاه بقیه به نسبت را خطا میزان تغییرات  ترینکم TERRA و MERRA پایگاه و بندرلنگه( ایستگاه در اکتبر
 دارد. را دقت ترینبیش هایپایگاه بقیه به نسبت درصد 63 با TERRA پایگاه  فصل این در دادند. نشان

  ایستگاه   در   مارس   )ماه   0/ 3  بین   خطا   میزان   تغییرات   ترین بیش   ، GLDAS  پایگاه   زمستان   فصل   و   خشک نیمه   اقلیم   در 
  ایستگاه   در   مارس   )ماه   0/ 26  بین   خطا   میزان   تغییرات   ترین کم   TERRA  پایگاه   و   ماکو(   ایستگاه   در   فوریه   )ماه   2  و   شهرکرد( 

  TERRA  پایگاه   گفت   توان می   لذا   دادند.   نشان   خود   از   ها پایگاه   بقیه   به   نسبت   را   آباد( پارس   ایستگاه   در   ژانویه   )ماه   0/ 98  و   مراغه( 
  متوسط   با   ترتیب به   GLDAS  و   MERRA2 ،  ERA5  های )پایگاه   بقیه   به   نسبت   خوب   و   متوسط   طبقات   درصد   100  وقوع   با 

  TERRA  و   GLDAS  پایگاه   زمستان،   فصل   مانند   نیز   بهار   فصل   در   است.   برخوردار   تری بیش   دقت   از   درصد(   70  و   81  ، 96
  حداکثر  آوریل   ماه   در   یکسان   طور به   مراغه   و  سنندج  ایستگاه   در   دادند.   نشان   را   خطا  میزان   تغییرات  ترین کم   و   ترین بیش   ترتیب به 

  ، ERA5 ،  MERRA2  های پایگاه   دقت   متوسط   طور به   گردید.   مشاهده   مذکور   های پایگاه   در   ترتیب به 0/ 27  حدود   دقت 
TERRA   و  GLDAS   بوده   درصد   67  و   78  ، 74  ، 59  ترتیب به   ها( ایستگاه   همه   در   متوسط   طور )به   خوب   و   متوسط   طبقات   در  

  طبقات   درصد   متوسط   با   TERRA  پایگاه   اما   ندادند،   نشان   خود   از   خوبی   دقت   پایگاه   همه   طورکلی به   تابستان   فصل   در   است. 
  تغییرات   ترین بیش   ، TERRA  پایگاه   پاییز   فصل   در   است.   کرده   عمل   بهتر   ها، پایگاه   بقیه   به   نسبت   درصد   22  خوب   و   متوسط 
  تغییرات   ترین کم   MERRA  پایگاه   و   آباد( پارس   ایستگاه   دسامبردر   )ماه   3  و   مراغه(   ایستگاه   در   نوامبر   )ماه   0/ 3  بین   خطا   میزان 
  نشان   خود   از   ها پایگاه   بقیه   به   نسبت   را   شهرکرد(   ایستگاه   در   اکتبر   )ماه   1/ 3  و   ماکو(   ایستگاه   در   اکتبر   )ماه   0/ 4  بین   خطا   میزان 
  ، 89  ترتیب به   خوب   و   متوسط   طبقات   در   GLDAS  و   ERA5 ،  MERRA2 ،    TERRA  ها پایگاه   دقت   متوسط   طور به   دادند. 

   داد.   نشان   را   دقت   ترین بیش   MERRA2  تقریباً  که   است   بوده   درصد   77  و   89  ، 92
  و  انزلی(  ایستگاه  مارس   )ماه   3/0  بین   خطا  میزان تغییرات  ترینبیش ERA5  پایگاه زمستان،  فصل   و  مرطوب  اقلیم  در

  ژانویه   و  فوریه  مارس،  )ماه   4/0  بین  خطا  میزان   تغییرات  ترینکم  TERRA  پایگاه   و  رامسر(   ایستگاه   در  ژانویه   )ماه  3/1
  نشان   خود  از  هاپایگاه  بقیه  به  نسبت  را  انزلی(  ایستگاه  در  ژانویه  )ماه  0/ 6  و  انزلی(  ایستگاه  در  مارس   ماه  و  بابلسر  ایستگاه

  فصل   در  است.  بوده  خوب  و  متوسط  طبقات  در  درصد  98  حدود  تقریباً  هاپایگاه  دقت  فصل   این  در  متوسط  طوربه   دادند.
 ، ERA5 ترینکم به ترینبیش از ترتیببه هاپایگاه دقت اما است. یکسان هاپایگاه همه  در تقریباً خطا میزان تغییرات بهار

MERRA2،  TERRA  و  GLDAS  در   خطا  تغییرات  تابستان  فصل  در  است.  بوده  درصد(  56  و  78  ،88  ،100  ترتیب)به 
 پایگاه  در  خطا  تغییرات  اما  باشدمی  1/ 1  و  3/0  بازه  بین  و  یکسان  تقریباً  TERRA  و  MERRA2،  ERA5  هایپایگاه

GLDAS  هایپایگاه  دقت  ،دیگر  عبارتبه  باشد.می  3/1  و  1/1  بین  ERA5،  MERRA2،  TERRA  و  GLDAS 
  )ماه   4/0  بین  خطا  میزان   تغییرات  ترینبیش  ،ERA5  پایگاه  پاییز  درفصل  است.  بوده   درصد  صفر  و  56  ،78  ،89  ترتیببه

  نوامبر   )ماه  6/0  بین  خطا  میزان  تغییرات  ترینکم  هاپایگاه   بقیه  در  و  رامسر(   ایستگاه  دسامبر  )ماه  1  و  انزلی(  ایستگاه  اکتبر
 تقریباً   هاپایگاه  دقت  دادند.  نشان  خود  از  هاپایگاه  بقیه  به   نسبت  را  رامسر(  ایستگاه  اکتبر  )ماه  7/0  و  بابلسر(  ایستگاه
 باشد. می درصد 98 حدود و یکسان
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  به  نسبت فصول همه  در را تریکم مقدار MERRA2 و TERRA پایگاه داد نشان کلی طوربه MBE متوسط مقدار
  فصول   به   نسبت  پربارش   فصول  در   را  بارش   ERA5  و  GLDAS  کهدرحالی  است.  کرده   برآورد  واقعی  بارش   مقدار

 در  ترجزیی  طوربه  برآورد(.بیش  مثبت  و  برآوردکم  دهندهنشان   منفی  مقادیر  ؛5)شکل  است   زده  تخمین  تربیش  بارش کم
 ها(ایستگاه  و  هاماه  همه  )از  درصد  81  و  90  ترتیببه  TERRA  و    GLDASهایپایگاه  زمستان،  فصل  و  فراخشک  اقلیم

  البته   اند.نموده  برآوردکم  درصد  71  و  52  ترتیببه   MERRA2  و  ERA5  هایپایگاه  و   برآورد  بیش   را   فوریه  ماه   ویژهبه
 یکسان  طوربه   را  بارش   ،MERRA2  پایگاه   جزبه   زابل  ایستگاه   در   و  بم  ایستگاه  در  هاماه  همه  در  ها پایگاه  همه  گفت  باید

  به   نسبت  درصد  86  با  GLDAS  پایگاه   بهار  فصل  در  است.  نبوده  یکسان  هاایستگاه  بقیه  در  اما   است،  کرده  برآورد  تربیش
 برآورد بیش  پایگاه  ترین بیش  درصد  29  و  43  ،52  درصدهای  با  ERA5  و  MERRA2،  TERRA  ترتیببه   هاپایگاه  بقیه

  بارش   تربیش  برآورد  در  یکسانی   رفتار  تقریباً  هاایستگاه  همه  برای  GLDAS  پایگاه  دیگر،  عبارتبه  باشد. می  فصل  این  در
 کرده  برآورد  ترکم  را  بارش   مواقع  از  درصد  10  حدود  MERRA2  و  GLDAS  هایپایگاه  تابستان  فصل  در  است.  داشته
 اند. داده نشان تربیش زابارش  درصد 66 حدود  هاپایگاه همه پاییز فصل در است.

  با   ERA5  و  GLDAS  هایپایگاه  تر،کم  را  بارش   درصد  75  با  MERRA2  پایگاه  زمستان،  و  خشک  اقلیم  در
  بهار  فصل  در  GLDAS  پایگاه   اند. نموده  برآورد  را  بارش   یکسان   درصد  به   TERRA  و تربیش   را  بارش   درصد  63  متوسط

  TERRA  پایگاه  کهحالی  در  است،  زده  تخمین  تربیش  هاپایگاه  بقیه  به  نسبت  را  بارش   درصد  65  و  71  با  تابستان  و  فقط
  در   ها پایگاه  عملکرد  گفت  توانمی  دیگر،  عبارتبه  است.  نموده  برآورد  تربیش   پاییز  فصل  در  درصد  63  با  را  بارش 

 است. نبوده  یکسان فصل یک هایماه همه و هاایستگاه
  و   ترکم  را  بارش   مواقع  از  درصد  70  و  81  با  TERRA  و  MERRA2  هایپایگاه  زمستان،  و  خشکنیمه  اقلیم  در
  حاکم  روند  همین  فصول  بقیه  در  اند.نموده  برآورد  تربیش  را  بارش   ترتیببه  درصد  60  و  81  با  GLDAS  و  ERA5  پایگاه

 همه   پیرانشهر  ایستگاه  مانند  موارد  برخی  در  اما  است،  نبوده  یکسان  هاماه  و  هاایستگاه  در  هاپایگاه  بارش   برآورد  باشد.می
 .اند نموده برآورد ترکم تابستان از غیربه  را هاماه همه در بارش  هاپایگاه
  و   88  ، 100  ، 56  با   ترتیب به   GLDAS  و   ERA5 ،  MERRA2 ،  TERRA  های پایگاه   همه   زمستان،   و   مرطوب   اقلیم   در 

  67  و   77  با   GLDAS  و   TERRA  و   درصد   MERRA2  100  پایگاه   بهار   در   اند. نموده   برآورد   تر کم   را   بارش   زیادی   درصد   100
 اند. داده   نشان   تر کم   را   بارش   ها پایگاه   همه   درصد   100  تقریباً   زمستان   و   پاییز   در   است.   نموده   برآورد   تر کم   را   بارش   ترتیب به   درصد 
 

   بارش  ای حوضه  ارزیابی. 2. 4

  )فصلی(،   زمانیصورت  به   مشاهدات  باموردبررسی    های پایگاه  بارش   ایحوضه  ارزیابی  معیارهای  نتایج  قسمت  این  در
  ها( حوضه  و  هااقلیم  ها،پایگاه  همه  )در  همبستگی  ضریب  مقدار  کلیطور  به  است.  شده  ارایه  اقلیمی(  و  ای)حوضه  مکانی
  تابستان   و  نوامبر(  و  دسامبر   )اکتبر،  پاییز  ژوئن(،  و  می  )آوریل،  بهار  مارس(،  و  فوریه  )ژانوبه،  زمستان  فصول   در  داد   نشان

 فصول   در،  دیگر  عبارتبه  (.6  )شکل  باشدمی  0/ 4  و  0/ 7  ،6/0  ،7/0  متوسططور  ترتیب بهبه  سپتامبر(  و  آگوست  )ژولای،
  دارد. وجود )ایستگاهی( اینقطه مانند حوضه سطح در هاداده بین یتربیش همبستگی پربارش 
های ( و در فصل زمستان، تغییرات همبستگی تقریباً در پایگاه48-29-49-52تر، در اقلیم فراخشک )کد  طور جزییبه

ERA5    وTERRA   بین  به یکسان  درحالی  9/0و    6/0طور  پایگاه  است،  برای  تغییرات    GLDASو    MERRA2که 
همبستگی   دارد.  بالاییضریب  داده  عنوانبه   وجود  پایگاه  مثال،  سیاه   MERRA2های  حوضه  و  در  درانجیر  و  کوه 

کوه و بلوچستان  در حوضه سیاه  GLDASو پایگاه    0/ 7و    3/0،  2/0طور متوسط  ( به29و    49،  48ترتیب کد  )به   بلوچستان
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این اقلیم   (. در فصل بهار تغییرات ضریب همبستگی درa-6همبستگی از خود نشان دادند )شکل    8/0و    4/0ترتیب  به
نسبت به   5/0تر از  درصد بیش  60و    70ترتیب با  به  TERRAو    ERA5های  تقریباً یکسان بوده است، اما دقت پایگاه

GLDAS    وMERRA2    هیرمند    ها در حوضه هامونتری را برآورد نمودند. همه پایگاهدرصد( همبستگی بیش  50)با
بیش52)کد   سیاه(  حوضه  در  و  )کد  ترین  )شکل  کم(  48کوه  دادند  نشان  خود  از  را  همبستگی  فصل  d-6ترین  در   .)

پایگاه  در  روند  نیز همین  )تابستان  و    75با    ERA5ها  بیش   GLDASدرصد  درصد  از  با صفر  گردید  5/0تر  مشاهده   )
 (.j-6را نشان دادند )شکل   5/0تر از درصد بیش 70ها در فصل پاییز تقریباً بالای (. همه پایگاهg-6)شکل 

 

 

 
Figure 3. Correlation coefficient values of precipitation of selected datasets with observed precipitation 

for different months and stations 
 

 

 
Figure 4. The NRMSE values of precipitation of selected datasets with observed precipitation for different months 

and stations 
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Figure 5. The MBE values of precipitation of selected datasets with observed precipitation for different months and 

stations 
 

 ضریب   تغییرات  GLDAS  و  ERA5،  TERRA  هاپایگاه  در  زمستان،  فصل  در  و  (16  تا  25  کد  )از  خشک  اقلیم  در
 )ضریب  MERRA2  پایگاه  در  زیاد  تغییرات  کهدرحالی  است،  شده  مشاهده  (8/0  متوسط  طور)به  کم  همبستگی
  ضریب   متوسط  کاهش  به   منجر  (8/0  (26  )کد  مند  حوضه  و  2/0  (16  )کد  گرگان  سوقره  حوضه  برای  همبستگی
  و   60  ترتیببه  هاپایگاه  همه  در  همبستگی  متوسط  ترتیببه   پاییز  و  بهار  در  (.a-6  )شکل  است  شده  5/0  حدود  همبستگی

  را   پایین  همبستگی  هاپایگاه  همه  پاییز   فصل  در  (16  )کد  گرگان  سوقره  حوضه  در  اما  است،  بوده  5/0  از  تربیش  درصد  70
  (.g-6 )شکل ندادند نشان خود از خوبی  همبستگی هاپایگاه طورکلیبه  تابستان در (.j-6  )شکل دادند نشان

 خط  فقط  شودمی  مشاهده  (a-6)  شکل  در  طورکههمان   زمستان،  فصل  در  و  (21  تا  30  کد  )از  خشکنیمه  اقلیم  در
 دارد.  قرار  بقیه  به  نسبت  (  7/0  تا  2/0  )بین  تریپایین  محدوده  در  باشدمی  MERRA2  پایگاه  دهندهنشان  که  قرمزرنگ

  و   ERA5  پایگاه   دو   هر  و   درصد  GLDAS  76  پایگاه  ،5/0  از  تربیش   درصد  60  حدود  MERRA2 پایگاه  دیگر،  عبارتبه
TERRA  نسبت   به  هاحوضه  همه  در  پایگاه  همه  تقریباً  بهار  فصل   در  نمودند.  برآورد  را  5/0  از  تربیش  درصد  100  با 
  همه   (17  )کد  اترک  حوضه   در  مثال   عنوانبه   اما  دادند،  نشان   را  5/0  از  تربیش  درصد  83  حدود  و  بالایی  همبستگی

  قرمز   خط  شودمی مشاهده  (g-6)  شکل  در  طورکههمان  تابستان   فصل  در  دادند.  نشان  ( 0/ 5)  را  پایینی  همبستگی  هاپایگاه
 سطح  بالاترین   و  ترینپایین   در  ترتیببه   باشدمی  ERA5  و  MERRA2  ها پایگاه  دهندهنشان   که  ایفیروزه  آبی  و  رنگ
  ترین بیش   و  ترینکم  ها پایگاه  همه  دادند.  نشان   را  5/0  از  بالاتر  درصد  80  و  30  متوسط  طوربه   که  اندگرفته   قرار

 همبستگی  هاپایگاه  همه   پاییز  فصل  در   اندداشته  (11  )کد  ارس   حوضه   و  (22  )کد  کرخه  حوضه   در  ترتیببه  را  همبستگی
 و  ترینبیش   هاپایگاه  همه  دادند.  نشان   هااقلیم  بقیه   در   پاییز   فصل   و  اقلیم  همین  در  هافصل  بقیه   به   نسبت  را  خوبی  بسیار

 (.j-6 )شکل اندکرده برآورد (17 )کد اترک و (30 )کد ارومیه دریاچه حوضه در را خود  همبستگی ترینکم
  به  نسبت     GLDAS  پایگاه   در   همبستگی   ضریب   تغییرات  ترین بیش   زمستان  فصل   در   و  ( 14  تا   15 کد  )از   مرطوب   اقلیم   در 

  در   گردید.  ( 0/ 5  از   تر بیش   درصد  80  )متوسط  ها پایگاه  بقیه  مقابل  در  درصدی  22  کاهش  به  منجر  که   شد  مشاهده  ها پایگاه  بقیه 
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  پایگاه   را   همبستگی   ترین کم   زمستان   فصل   مانند   نیز   فصل   این   شود می   مشاهده   ( d-6)   شکل   در   طورکه همان   بهار   فصل 
GLDAS   پایگاه   تنها   تابستان   فصل   در   است.   داده   نشان  ERA5   با   ها پایگاه   بقیه   به   نسبت   درصد   80  با   همبستگی   ترین بیش  

  پایگاه   که طوری به   اند. بوده   برخوردار   بالایی   همبستگی   از   ها پایگاه   همه   پاییز   فصل   در   نمودند.   برآورد   را   0/ 5  از   تر بیش   درصد   33
ERA5   و   درصد(   80)   ترین بیش  GLDAS   (60   )دادند.   نشان   را   همبستگی   ترین کم   درصد   

 تریبیش  دقت  از  ها پایگاه  همه  فصول،   بقیه   به  نسبت   زمستان   فصل   در  و  فراخشک  اقلیم   در  NRMSE  خطا  مقدار
 هاماه  یهمه  در  تقریباً  (b-6  شکل  در  رنگ  قرمز  و  بنفش  )خطوط  MERRA2  و  TERRA  پایگاه  در  بودند.  برخوردار

  5/0  از  تربیش  را  خطا  (48  )کد  کوهسیاه  حوضه  در  GLDAS  و  ERA5  هاپایگاه  اما  است.  بوده  0/ 5  از   ترکم  خطا  میزان
 ترین بیش  و  درصد(  40  هاپایگاه  بقیه  به  )نسبت  5/0  از   ترکم  خطای  درصد  67  با  MERRA2  پایگاه   بهار  در  دادند.  نشان
  (. h-6 )شکل   ندادند  نشان  را   خوبی   دقت   ها پایگاه  از  کدام هیچ  تقریباً تابستان   در   داد.  نشان  را   ( 29  )کد  بلوچستان  حوضه  در  دقت 

 را   (0/ 5  از  ترکم  درصد  17  و  60  ترتیب)به  دقت  ترینکم  GLDAS  و  ترینبیش  TERRA  و  ERA5  پاییز  فصل  در
 (.k-6 )شکل نمودند برآورد
  در   ERA5  پایگاه  دقت  ترینکم   شودمی  مشاهده  ( b-6)  شکل  در  طورکههمان  زمستان  فصل   در  و   خشک  اقلیم  در
  پایگاه   است.  شده  برآورد   (23/0-46  )کد  لوت   کویر  در  دقت  ترینبیش  و  (45/0-56  )کد  جازموریانهامون  حوضه

TERRA  و  MERRA2   با   46  و  41  کدهای  با  ترتیببه   لوت   کویر  و  نمک  دریاچه  هایحوضه  در  را  دقت  ترینبیش  نیز  
 پایگاه  بهار  فصل  در  داد.  نشان  8/0  خطا  میزان  با  (53  )کد  مشکیل  هامون  حوضه  در  را   دقت  ترینکم  و  3/0  خطا  میزان

ERA5،  MERRA2  و  GLDAS   به   نسبت  را  5/0  از  ترکم  خطای  میزان   درصد  60  متوسط  طوربه  TERRA  تعیین  
  فصل   مانند  نیز  تقریباً  پاییز  فصل  در  ندادند.  نشان  را  خوبی  دقت  هاپایگاه  فراخشک  اقلیم  مانند  تابستان  فصل  در  نمودند.
 خود  از  خطا  میزان  در   TERRA  پایگاه  به  نسبت  تریکم  تغییرات   GLDAS  و  ERA5،  MERRA2  هایپایگاه  تابستان

  مشکیل،   هامون  هایحوضه  در  است  شده  TERRA  پایگاه  در  زیادی  تغییرات  سبب  که  خطا  ترینبیش   دادند.  نشان
 است. افتاده اتفاق (27 و 28 ،45 کدهای با ترتیب)به  کل مهران و بندرعباس 

  متوسط   با  بهار  و   پاییز  زمستان،  فصل  در  ترتیببه   ها پایگاه  همه  در   متوسط  طوربه  دقت  ترینبیش   خشکنیمه  اقلیم  در
 فصول  همه در بالاتری دقت از TERRA پایگاه بین این در گردید. مشاهده 5/0 از ترکم خطا میزان درصد 77 و  93 ،93

 بالایی   خطا  (k-6  و   e-6  )شکل  تابستان  و  بهار  فصل  در  که  ERA5  پایگاه  جزبه   مرطوب  اقلیم  در  است.  بوده  برخوردار
 و  TERRA  پایگاه داد  نشان  طورکلیبه   MBE  متوسط  مقدار  گردید.  مشاهده  بالایی  دقت  فصول  و  هاپایگاه  بقیه  در  دارد،

MERRA2  پایگاه  و  کردند  برآورد  بارش   واقعی   مقدار  به  نسبت  فصول  همه  در  را  تریکم  مقدار  GLDAS  و  ERA5 
 همه  در   و  فراخشک  اقلیم  در   (؛6  )شکل   اندزده  تخمین  تربیش   را  بارش کم  فصول   به   نسبت   پربارش   فصول   در  را  بارش 

 تربیش   در   (c-6  شکل  در  بنفش  و  آبی  ای،فیروزه  آبی  خطوط  ترتیب)به  TERRA  و  ERA5،  GLDAS  پایگاه  فصول،
  در   ویژهبه  برآوردبیش  فصول  همه  در  ERA5  پایگاه  خشک  اقلیم  در  نمودند.  برآورد  واقعی  از  تربیش  را  بارش   مقدار  هاماه

  اقلیم   مانند  خشکنیمه  اقلیم   در  بودند.  برآوردکم  تابستان  در  جزبه   MERRA2  پایگاه  و  (24  )کد  زهره  و  جراحی  حوضه
 ترکم  هاماه  از  برخی  در  هاپایگاه  بقیه  کهدرحالی  است،  نموده  برآورد  تربیش  را  بارش   فصول  همه  در  ERA5  پایگاه  خشک

 .دادند نشان را بارش  تربیش برخی در و
 تعیین  تربیش  را  بارش   که  ERA5  جزبه   ترکم  را  بارش   هاماه  همه  در  هاپایگاه  یهمه   کامل  طوربه   مرطوب  اقلیم  در
  .است نموده
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Figure 6. The results of evaluation criteria of four precipitation gridded products for different basins and 

seasons 
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 گیری نتیجه .5

  با   بارش   هایداده  پایگاه  ای(حوضه  و  ایستگاهی  حالت  )دو  مکانی  و  فصلی(  و  )ماهانه  زمانی   ارزیابی   به  حاضر  پژوهش  در
  که   داد  نشان  بارش   ایستگاهی  ارزیابی  نتایج  است.  شده  پرداخته  مطالعاتی  منطقه  عنوانبه  کشور  در  مشاهداتی  مقادیر

  دارند.   تابستان  فصل  در   را  ترینکم  و  زمستان   ویژهبه  پربارش   فصول   در  را   خود  دقت  ترینبیش   هاپایگاه  همه  کلی  طوربه
 تریبیش  دقت  از  نسبی  طوربه   فصول  و  هااقلیم  همه  در   هاپایگاه  بقیه  به   نسبت  MERRA2  و  TERRA  پایگاه  چنینهم

 دقت  ترینبیش  ERA5  و  TERRA  پایگاه  فراخشک  اقلیم  در  هرفصل،  و  اقلیم  هر  در  جزئی  طوربه  است.  بوده  برخوردار
  از  ترکم  درصد  53  و   70  با  ترتیببه  بهار  و  زمستان  فصل  در  MERRA2  و  5/0  از  ترکم  درصد  70  با  زمستان  فصل  در  را
  و   63  ،93  با  ترتیببه   بهار  و  پاییز  زمستان،  فصل  در  را  دقت  ترینبیش  TERRA  پایگاه  خشک  اقلیم  در  دادند.  نشان  5/0

 درصد   83  و  90  ،90  با   زمستان   فصل  در  فقط  GLDAS  و  ERA5،  MERRA2  هایپایگاه  و  5/0  از  ترکم  درصد  50
 ترین بیش  TERRA  و  ERA5،  MRRRA2،  GLDAS  هایپایگاه  خشکنیمه  اقلیم  در  نمودند.  برآورد  0/ 5  از  ترکم

  و   درصد(  90  و  80  ،92  ،90  ترتیب)به   پاییز  درصد(،  100  و  70،100  ،81  ترتیب)به  زمستان  فصل  در  ترتیببه  را  دقت
 در GLDAS جز)به فصل چهار هر در هاپایگاه همه  مرطوب اقلیم در دادند. نشان درصد( 80 و 70 ،74 ،60 ترتیببهار)به
 نمودند. برآورد را دقت ترینبیش تابستان( فصل

  در  را  خود  دقت  ینتربیش  هاپایگاه  همه  ایستگاهی،  حالت  مانند  کلیطوربه  که  داد  نشان  بارش   ایحوضه  ارزیابی  نتایج
 در  ERA5 و TERRA، MERRA2 پایگاه چنینهم دارند. تابستان فصل در را ینترکم و زمستان ویژهبه پربارش فصول

  اقلیم  در   فصل،  هر  و   اقلیم  هر   در  جزئی  طوربه  است.  بوده   برخوردار  تریبیش   دقت  از  نسبی  طوربه   فصول  و  هااقلیم  همه
 و  90  با  متوسط  طوربه  ترتیببه   پاییز   و  زمستان  فصل  در  را  دقت  ترینبیش   MERRA2  و  ERA5،  TERRA  فراخشک

 ،95  با  ترتیببه   بهار  و  پاییز   زمستان،   فصل   در  هاپایگاه  همه   خشکنیمه  و  خشک  اقلیم  در   دارند.  5/0  از  ترکم  درصد  60
 در  TERRA  و  MRRRA2،  GLDAS  هایپایگاه  دقت  مرطوب  اقلیم  در  دادند.  نشان  را  خوبی  دقت  درصد  68  و  84

  داد.   نشان   را   کمی   خطای   بهار   جز به   فصول   همه   در   نیز   ERA5  پایگاه   البته   دارند.   درصد   70  حدود   متوسط   طور به   فصول   همه 
  .Ghalenimohammadi et al  پژوهش   نتایج   با   که   است   برخوردار   بهتری   عملکرد   از   ERA5  مرطوب   اقلیم   در   دیگر،   عبارت به 
  بندی شبکه  متناسب  هایپایگاه  از  استفاده  توانمی  پژوهش،  این  نتایح  ترینکاربردی   از  طورکلی به  دارد.  مطابقت  ( 2022) 

   .برد نام  را آبریز  هایحوضه هیدرولوژیکی سازیمدل برای متناسب اقلیم هر در شده
 

 ها نوشتپی  .6
1. National Centers for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research 

2. Climatic Research Unit 

3. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

4. Global Precipitation Climatology Centre 

5. Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural 

Networks-Dynamic Infrared Rain Rate near real-time 
6. Global Precipitation Climatology Project 
7. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts Reanalysis Systems-Interim 
8. Water and Global Change applied to ERA-Interim-GPCC 
9. Modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications-2 
10. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts reanalysis systems 5 
11. A dataset of monthly climate and climatic water balance for global terrestrial surfaces 

12. Global Land Data Assimilation System 
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13. Aridity Index (AI) 
14. Islamic Republic of Iran Meteorological Organization (IRIMO) 

15. Penman-Monteith method based on United Nations Food and Agriculture Organization in its 

Irrigation and Drainage Paper No. 56 (PM FAO56) 
16. Community Land Model 
17. Variable Infiltration Capacity 
18. Correlation Coefficient 

19. Normalized Root Mean Square Error 

20. Mean Bias Error 
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