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ABSTRACT 

Extreme precipitation is considered as a serious hazard, especially in arid and semi-arid regions as they increase 

the risk of flooding and leave limited time for warning. The aim of this study is to evaluate precipitation of the 

fifth-generation reanalysis (AgERA5) of the European Centre for Medium-RangeWeather Forecasts (ECMWF) 

and to investigate the seasonal distribution of extreme precipitation in Iran. In this study, the accuracy of 

AgERA5 precipitation is evaluated using NRMSE, MBE, and PCC statistics. The error analysis shows that 

AgERA5 has the highest NRMSE in the humid climate of the northern coasts as well as the rainy regions of 

Zagros and Northwest of Iran. In contrast, this dataset estimates precipitation in arid and semi-arid regions of 

Iran more accurately. Three indices, including SDII, RX1day, and R10mm, were used to examine seasonal 

precipitation. The evaluation of extreme indices shows that the AgERA5 dataset is underestimated R10mm in 

large parts of the country, and in contrast, the two indices RX1day and SDII are overestimated in most parts of 

Iran. Like the average precipitation, the maximum error and bias of extreme precipitation are seen on the 

Southern Caspian Sea coast. The results showed that the maximum one-day precipitation (RX1day) in Iran is 

80.5 mm in winter. The maximum daily precipitation intensity (SDII) is observed in southeastern Iran, with 

19.2 mm/day in summer. The Southern Caspian Sea coasts show the highest continuity of days with heavy 

precipitation in all seasons. Despite the fact that this region has the highest number of heavy precipitation days 

in all seasons, the maximum continuity of heavy precipitation is seen in the high Zagros mountains. 

Precipitation intensity in all regions of Iran is directly related to altitudes. In this regard, the southern coast of 

the Caspian Sea is an exception throughout the year.  
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  AgERA5 گاهيپا از استفادهبا  رانيدر ا نيفر یهابارش یفصل پراکنش تحليل

 1عباسعلی داداشی رودباری، 1، عباس مفيدی1*، آذر زرين1بيگینرگس اسدی رحيم

 ، ایران.مشهد، مشهد یدانشگاه فردوس ا،یگروه جغراف .1

 (20/9/1400تاریخ تصویب:  -14/9/1400تاریخ بازنگری:  -10/8/1400)تاریخ دریافت:  

 دهيچک

 شیافزا را لیس رخداد خطر شده، یتلق یمخاطره جد کیبه عنوان  خشک مهین و خشک مناطقدر  ژهیوبه نیفر یهابارش

 گاهیپا های فرین بارشو  بارش ریمتغ یسنج یدرستمطالعه با هدف  نیا. گذارندیم یهشدار باق یبرا یو زمان محدود داده

AgERA5 گاهیپا بارش یهاداده ی، درستابتدا. است شده انجام رانیا در نیفر یهابارش یفصل پراکنش یبررس و AgERA5 

 AgERA5که داده  دادخطاها نشان  بررسیقرار گرفت.  یبررس مورد PCCو  NRMSE، MBE یآمار یهاسنجه کاربستبا 

. در دارد یغربزاگرس و شمال پربارانمناطق  نیو همچن یشمال سواحلمرطوب  میاقلدر  را NRMSE مقدار نیشتریب

 نیربارش ف یبررس ی. براکندیم برآورد یشتریببا دقت  رانیخشک ا مهیبارش را در مناطق خشک و ن ،گاهیپا نیا ،مقابل

 نیبا بارش سنگ همراه یروزها و( RX1day) روزهکی بارش نهیشیب ،(SDII) روزانه بارش شدتشاخص  سهاز  ،یفصل

(R10mm )گاهیکه پا داد نشان نیفر یهاشاخص یسنج ی. درستشد استفاده AgERA5 شاخص در برآورد R10mm  در

 یبرآوردشیب رانیا مناطق ترشیب در SDIIو  RX1dayدارد و در مقابل دو شاخص  یبرآوردکم کشور از یبزرگ یهابخش

در  کهنشان داد  جینتا. شودیم دهید یدر سواحل خزر های فرینبارش یبیخطا و ار نهیشیب بارش، نیانگیم همانند. دارند

 در/روز متریلیم 2/19با  SDII نهیشیب افتد،یم اتفاق زمستان فصل در متریلیم 5/80 مقدار به RX1day نهیشیب کهیحال

 مشاهده یخزردر سواحل  فصول یتمام در R10mmتداوم  نهیشیباست که  یدر حال نی. اشودیم مشاهدهفصل تابستان 

ت تداوم شد نهیشیفصول دارد اما ب یرا در تمام نیبا بارش سنگ همراه یروزها نهیشیب یخزر سواحلآنکه  رغمبه. گرددیم

 ،رابطه این دردارد.  میبا ارتفاعات ارتباط مستق رانیمناطق ا ی. شدت بارش در تمامشودیم دهیبارش در زاگرس مرتفع د

 دریای خزر در تمام طول سال، از این قاعده مستثنی است.  یجنوب سواحل

 .رانیا ،AgERA5 گاهیپا ن،یشدت بارش، بارش سنگ ن،یبارش فر :یديکل هایهواژ

 

 مقدمه
 شکلبه که است یهواشناس یرهایمتغ نیترمهم از یکی بارش

 یکشاورزبخش  برو  آبمنابع  ،یسطح یهاآب انیبر جر میمستق

ممکن است بر  بارش یالگو رییتغ ن،ی. بنابراگذاردیم ریتأث

ر ب همچنیندر بخش صنعتی و کشاورزی و  یاقتصاد یهاتیفعال

 نیحال، ا نیبگذارد. با ا ریکشور تأث هربرق  دیو تول آب منابع

 و یاهینوع پوشش گ د، ماننییایجغراف یهایژگیبر اساس و اثرات

 قیدق برآورد(. Lucas et al., 2021متفاوت است ) نیزم یکاربر

 نیبهبود مصرف آب و همچن به منجر بارش ازو قابل اعتماد 

 مخاطرات گرید و یو خشکسال لیاز س یترقیدق ینیبشیپ

 (. Tapiador et al., 2012) شودیم یمیاقل

 ،یکنون طیشرا در یعیمخاطرات طب نیاز مهمتر یکی

(. با Trenberth, 2011است ) نیفر یهادر وقوع بارش ییوردا

 Myhre) نیفر یرخدادها ییفضا یتوجه به نادر بودن و ناهمگون

                                                                                                                                                                                                 
 zarrin@um.ac.ir نویسنده مسئول: *

et al., 2019 ،)رخدادهای بخصوصو  یمیاقل یهانیفر شناخت 

ه ، در جامعگرید یسو ازاست.  زیچالش برانگ اریبس نیفر بارش

 یهابخش دروجود دارد که  تیواقع نیبر ا یاندهیاجماع فزا یعلم

 ,IPCCاست ) شیدر حال افزا فرین یهابارش نیزم کره از یبزرگ

 ییدر کشورها یستگاهیا یهاداده میمستق کاربست(. 2013

خشک و بیابانی  مناطقو  یکه در مناطق کوهستان رانیا همچون

 اریتاخ در مدت بلند داده ای) ندارند یریگندازها ستگاهیآن ا یداخل

دست از مخاطرات  نیا حیمنجر به شناخت صح تواندینم( ندارند

 شود.  یمیاقل

مطمئن و  یروش هاسنجباران قیطر ازبارش  یریگاندازه

که گفته شد  همانطورحال،  نی(. با اLi et al., 2017است ) قیدق

 یهاگاهستیتراکم ا ،خشک و بیابانی مناطقو  یکوهستاندر مناطق 

با تراکم کم  یبارش نسبتاً کم است. در مناطق یریگاندازه

سنجش از دور  یهاداده ،یناکاف یو پوشش رادار هاستگاهیا

 نی. اما در اکنندیبارش فراهم م برآورد یرا برا نیگزیجا نیبهتر
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از سال  TRMM یهامثال داده ی)برا یطول دوره آمار زین نهیزم

مطالعات  یبرا یجد تیمحدود کیدارند(  اریدر اخت داده 1997

 است.  یمیاقل

 یهاداده از منتجو بارش  ایستگاهی هایدادهاز  ریبه غ

-لیبارش در دسترس، بازتحل یهااز داده یگری، منبع دیاماهواره

است که هر دو منبع  نیدر ا هالیبازتحل یاصل تیمز. هستند ها

-داده دیتول یبرا را یاو بارش ماهواره یباران سنج یهاستگاهیا

 نی(. همچنHu et al., 2016کنند )یم استفاده یجهان دیجد یها

 ریدر به تصو هاآن ییتوانا لیبه دل لیبازتحل یهامجموعه داده

در  یعیجفت شده، کاربرد وس شکلبه جوو  نیزم دنیکش

 لگوهااد تا نسازیکاربران را قادر م کهیبطورد. ندار یمیاقلمطالعات 

 ,.Zhu et al) ندبسنج یکم شکلرا به یمتعدد جو یندهایآو فر

 اسبمن یافق کیتفک اب لیتحل باز یها(. لذا استفاده از داده2021

 است. یضرور یاتمشاهد یهادادهاز  یبانیپشت یبرا

متداول مورد استفاده شامل  لیبازتحل یهامجموعه داده 

ERA-5 (Hersbach et al., 2020 )و  ERA-Interim یهانسخه

( است. ECMWF)مدت جو  انیم ینیب شیپ ییاز مرکز اروپا

 یسازمان مل یمیاقل ینیبشیپ سامانه لیبازتحلداده  گاهیپا

 یطیمح ینیبشیپ ی( و مرکز ملNASA) ییو فضا یوردهوان

(NCEPا )موسوم به  کایمتحده آمر الاتیNCEP-CFSR (Saha 

et al., 2014است بالا نانیاطم سطح با یجهان یهاداده گری( از د. 

 کایآمر یوزارت انرژ یبا همکار NCEP-NCAR گاهیپا نیهمچن

(DOE)، لیبازتحل گاهیپا NCEP-DOE  را ارائه کرده است

(Kanamitsu et al., 2002آژانس هواشناس .)ی ( ژاپنJMA )کی 

داده است.  ارائهرا  JRA-55 عنوان تحتمجموعه داده معروف 

 گاهیپا کی زی( نGMAO) یجهان یگواردادهو  یمدل ساز اداره

ر نگر عصگذشته لیتحل یهاعنوان مجموعه داده تحت لیبازتحل

 ی( را معرفMERRA) یکاربرد یهاو برنامه هاپژوهش یمدرن برا

 شد گفته که آنچه اساس بر(. Reichle et al., 2017) است هکرد

ر د یدر سطح جهان یگوناگون یهامشخصه با لیبازتحل یهاداده

شناخت بهتر  به تواندیم هاآنکه استفاده از  هستند دسترس

 گاهیاپاز نسل پنجم  زین قیتحق نی. اشود منجر یمیاقل یهادهیپد

 رانیا در یفصل نیفرهای بارش یبررس یبرا ECMWF لیبازتحل

 .است کرده استفاده

موضوع  کی نیفرهای بارش ژهیبوو  یمیاقل یهانیفر

 فیط در را یاژهیگسترده و در حال رشد است که توجه و یقیتحق

 هکرد معطوف خودبه یطیمح تا یجو علوم پژوهشگران از یعیوس

                                                                                                                                                                                                 
1 Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 

-را با داده نیفرهای بارش راًیاخ که یمطالعات جهان شتریب. است

 مورد هامدل بروندادو  لیبازتحل یهاداده ای یمشاهدات یها

. دارند یاشبکه یهاداده اساس بر ییمبنا دادند قرار یبررس

 نیفر یداده مشاهدات کیعنوان  به HadEXداده  گاهیپا کهیبطور

 HadEX3( و Donat et al., 2013) HadEX2در نسخه  یجهان

(Dunn et al., 2020 )نیشیپنسخه  ای ( آنHadEX1 )

(Alexander et al., 2006برا )مورد یمیاقل یهانیفر لیتحل ی 

ز ا زین یاریبس یهاپژوهش نیهمچن. است گرفته قرار استفاده

-PERSIANN(؛ Donat et al., 2014) GHCNDEX یهاداده

CDR (Miao et al., 2015 و )APHRODITE (Lai et al., 2020 )

 یادیز مطالعات. اندنمودهاستفاده  های فرین بارش یبررس یبرا

در مناطق مختلف  ERA5 گاهیپا یهارا با داده  های فرینبارش زین

 ترانهی(، شرق مدArshad et al., 2021جهان همچون پاکستان )

(Rischmüller et al., 2021 )نیچ مرکز و (Jiang et al., 2021 )

مجموعه داده را مورد  نیا مناسب ییکارا و داده قرار یمورد بررس

 زین هامطالعات به جهت کاربست شاخص نیقرار دادند. ا دییتا

اخص ش کیمطالعات فقط  نیاز ا یبرخ کهی. بطورهستند متفاوت

(. در Westra et al., 2013ند )اهکرد بررسیرا  RX1dayهمانند 

 Donatگفته شد همچون  زین ترشیمطالعات که پ ریکه سا یحال

et al., (2013) ند. اهقرار داد یرا مورد بررس یشتریب یهاشاخص

 سطح در توانیم را مطالعات نیا زین یمکان گسترهبه جهت 

 & Kirchmeier-Young) یا(، قارهSun et al., 2021) یجهان

Zhang, 2020 )یامنطقه و (Zeder & Fischer, 2020 )طبقه 

را به  ییهاتفاوت شده انجام یهاپژوهش که چند هر. کرد یبند

دارند؛ اما  ییایو منطقه جغراف استفاده موردروش ، جهت داده

به عنوان  های فرینبارشکه  دهندیمشان مطالعات ن نیا یهمگ

 .است شیافزادر حال  یدر سطح جهان یمخاطره جد

انجام شده  یکه در سطح جهان یاریبسمطالعات  رغمبه

-نگرفتهچندان مورد توجه قرار  رانیدر ا های فرینبارش امااست 

انجام شده را  مطالعاتحسب نوع داده بکار گرفته شده  بر. اند

 ,.Rahimzadeh et al) یستگاهیا یهاداده اساس بر توانیم

2009; Soltani et al., 2016)، یاماهواره یهاداده PERSIANN-

CDR (Katiraie-Boroujerdy et al., 2017)، TRMM (Kiany 

et al. 2020 )لیبازتحل یهاداده و GPCC (Halabian & 

Keikhosravi-Kiany, 2020 )مطالعات نیا. کرد یبندطبقه 

 صرفاًو  نمودهاستفاده  1ETCCDIاستاندارد  یهاخصاز شا شتریب

. هستند ییهاتفاوت یبسته به نوع داده مورد استفاده دارا

 ردکیرا با رو رانیا در های فرینبارش زین یادیز مطالعات نیهمچن



  پژوهشی( -)علمی  1400بهمن  ،11، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2726

 در یکی از این مطالعات .دادندقرار  یمورد بررس میاقل رییتغ

Zarrin & Dadashi-Roudbari (2021c)  شدت بارش  بررسیبا

شدة فاز ششم جفت یهامدل سةیپروژة مقا یهامدلبر اساس 

(CMIP6 )روند  رانیقرن در ا انیکه شدت بارش تا پا افتندیدر

 & Zarrin گرید یدر پژوهش نیخواهد داشت. همچن یشیافز

Dadashi-Roudbari (2021a با استفاده )یهابرونداد مدل از 

CMIP6 یکه ب دادند نشان یهماد روش یک کارگیریهب و

استاندارد  هینما کیبه عنوان  یخشک متوال یهادوره یهنجار

 انریدر ا میاقل رییتغ طیکوتاه مدت تحت شرا یهایخشکسال یبرا

 یریکارگهبا ب رانیشدت بارش در ا ینگرشیاست. پ یشیافزا

-NEXشده  یکاه اسیمق یهابا استفاده از داده یهماد کردیرو

GDDP است که توسط  یپژوهشZarrin & Dadashi-Roudbari 

(2021b)  یهانشان داد که شاخص هایافتهاست.  رسیده انجام به 

RX1day  وSDII یهابخش دردرصد  13تا  4 نیقرن ب انیتا پا 

 .افتیخواهد  شیافزا رانیاز ا ایگسترده

 یهاگزارش جمله از یجهان متعدد یهابر اساس گزارش

IPCC ،از  یعیمخاطرات طب معرض در یاز کشورها یکی رانیا

وسعه ت میاقل رییاست. تغ میاقل رییتغمخاطرات مرتبط با  جمله

 بر(. Edenhofer, 2015کند )یم دیرا تهد ییغذا تیو امن داریپا

به عنوان  لیبازتحل یهاداده ییاز کارا یآگاه اساس نیهم

 درها کاربرد آن یبرا یستگاهیا یهاو مکمل داده نیگزیجا

 مطالعه از هدفاست.  یضرور سکیر تیریمطالعات مرتبط با مد

 مجموعه از های فرینبارشبارش و  ریمتغ یسنجیدرست حاضر

 هایبارش لیتحل وبررسی  جهت AgERA5 بازتحلیل هایداده

و  بارش یهاداده یدرستگام نخست  درفرین در ایران است. 

 یاهبارش سپسشده و  سنجشسالانه  اسیدر مق های فرینبارش

 رارق تحلیل و یمورد بررس یبر اساس پراکنش فصل رانیا نیفر

 جهیتو قابل تیاهم از نیفر یهابارش یفصل وردایی. ه استگرفت

 تواندیمطالعه م نیا جی( و نتاSun et al., 2020) است برخوردار

 استفاده مورد یمیاقل سکیر تیریمربوط به مد یهایبررس در

 . ردیگ قرار

 روش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 رانیا می. اقلاست رانیا کشور پژوهش نیا مطالعه مورد منطقه

 یمرطوب در مناطق شمال میاقلمختلف شامل  یهامیاز اقل یتنوع

 رب در را یشرقشمالخشک  مهین و یداخل مناطقخشک  میتا اقل

 زایبارش یهاسامانهسالانه عمدتاً توسط  یهابارش. ردیگیم

 یمونسون ،یسودان ،یاترانهیمد هایسامانه یعنی رانیبه ا دهیرس

 با هاسامانه این برهمکنش واسطه به حال، عین در و شده ایجاد

 و حاره برون مهاجر واچرخندهای ،یبریس پرفشار هایسامانه

و  یمحل یهابارش چند هر. یابدمی تنوع عربستان واچرخند

 غربشمال همچون مناطق از یدر برخ ینقش مهم زین یهمرفت

 نندهما هاو گستره آن تیدارند اما فعال بهار فصل در ژهیوبه کشور

و دریا،  خشکی تنیدگی درهم. ستینامبرده ن یهاسامانه

-اسدر مقی همدیدی هایتوپوگرافی بسیار پیچیده و تنوع سامانه

 تنوع اقلیمی بسیار ،در ترکیب با هم مختلف مکانی و زمانی های

 و بینی پیش که طوریبه. اندرا در این سرزمین رقم زده یادیز

جوی از جمله بارش در گستره ایران  هایپدیده و فرآیندها تحلیل

های بزرگی همراه است. در این میان، زمین همواره با چالش

ا ب ها،آن فضایی توزیع و کشور هواشناسی هایایستگاه یفراوان

یمی و پیچیدگی شرایط جوی انطباق لازم را نداشته و از تنوع اقل

این منظر، همواره کشور با کمبود اطلاعات جوی دقیق و با تفکیک 

 یاماهواره هایبالا روبروست. بر این اساس، به کارگیری داده یافق

 مدت برای و بالا افقی تفکیک با ایشبکه هایداده همچنین و

 ششپو را هواشناسی هایایستگاه کمبود بتواند که طولانی، زمان

 کاربردهای جهتمهم و ارزشمند هم از  نقشی تواندمی دهد،

 ینا درکاربردهای تحقیقاتی داشته باشد.  منظرعملیاتی و هم از 

مرکز اروپایی پیش بینی میان مدت جوی  بارش داده راستا،

(ECMWF با تفکیک )به  موسومبالا  اریبس یافقAgERA5 می-

، در همین دلیل به. باشدگزینه مناسبی برای چنین اهدافی  تواند

 هایایستگاه هایاین داده در قیاس با داده یدرستمطالعه حاضر 

 یبرا (الف-1). شکل است گرفته قرار بررسی مورد هواشناسی

 هایرا در قیاس با ایستگاه AgERA5 هایشبکه تراکمنمونه 

. دهدمی نشان کشور مرکزی هایبخش در موجود هواشناسی

مورد  یهاستگاهیا تیموقع با همراه رانیا یتوپوگراف تیوضع

 .نمود مشاهده (ب-1) شکلتوان در یرا م یبررس

 (ديهمد یهواشناس یهاستگاهيا) یمشاهدات یهاداده

 یهواشناس ستگاهیا 77بارش روزانه  یها، دادهحاضردر مطالعه 

 کشور هواشناسی سازمان از 2020تا  1991 یهاسال یبرا دیهمد

 ییوردا اب یهواشناس ریمتغ کیبارش  نکهیتوجه به ا با. گردید اخذ

 ،یسنج یدرست یبرا یآمار دوره طول قیتحق نیا در است ادیز

 تراکم( در نظر گرفته شد تا 1991-2020ساله ) 30دوره  کی

 تهگرف نظر در رانیا یمیدر تمام مناطق اقل هاستگاهیا یحداکثر

( SNHT) یاستاندارد معمول یب(. از آزمون همگن-1شود )شکل 

 زمانی دورهبارش روزانه در طول  یهاداده یهمگن یابیارز یبرا

 یبررس یبرا یآمار کیتکن کیSNHT استفاده شد.  یادشده،

 یفیاز کنترل ک پس. است پرت یهادادهو مطلق  ینسب یکنواختی

 تیموقع شد. نشیگز دیهمد ستگاهیا 77 تینهادر  هاداده
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 .ه استشد داده نشانب( -1) شکل در هاایستگاه
 

 
 )ب(       )الف(

  ديهمد ستگاهيا 77 تيموقع( و SRTM) یارتفاع یرقوم مدلب(  ؛AgERA5 گاهيپا یهاشبکه نقطه( الف. 1 شکل
 

 جو مدت انيم ینيبشيپ يیاروپا مرکز یاتيعمل یمدل جو

(ECMWF )بالا یافق کيتفک با (HRES)  

 مرکز یجهان یجو لیبازتحلمحصول  نیپنجم ERA5 گاهیپا

ECMWF  مانند ه یقبل یهانسخهبه دنبال  کهاستERA-15 ،

ERA-40  وERA-Interim (Hersbach et al., 2020 ارائه شده )

( 4D-var) یبعد 4 یگوارداده کیاز تکن ERA5 گاهیاست. پا

 درکند. یاستفاده م Cy41r2 (IFS) کپارچهی ینیب شیپ سامانه

مختلف فشار در دسترس  یهاترازدر  یجو یهاداده گاه،یپا نیا

دو  یسطح متغیربارش شامل دو  یهاکه داده یاست، در حال

بارش عمدتاً  داده، گاهیپا نیا دراست.  بارشبرف و  یعنی، یبعد

 جزبه گرددمی برآورد اسیابر بزرگ مق وارهاز طرح استفادهبا 

 یبارش همرفت یهاوارهطرح قیکه از طر یهمرفت یهابارش

مطالعه برونداد  نیا در(. Hersbach et al., 2020د )نشویم برآورد

با  یاتیعمل یاز مدل جو AgERA5بارش روزانه نسخه  یهاداده

 هاداده نیگرفت. ا ( مورد استفاده قرارHRESبالا ) یافق کیتفک

 Native یافق کیتفک با) یقوسدرجه 1/0 یافق کیبا تفک

Resolution 9 1981-2020 یدوره آمار ی( برایلومتریک 

 یهامجموعه داده بر اساس داده نیاستفاده شده است. ا

ECMWF-ERA5 (Hersbach et al., 2020 )یرهایمتغ یبرا 

 دهینام AgERA5ان عنوداده شده است و به توسعه روزانه یسطح

 یهانسبت به داده AgERA5 یهاداده یریکارگهب تیشود. مزیم

ERA5-LAND یو نسخه معمول ERA5 یهااست که داده نیدر ا 

AgERA5 هیاول یهاداده به نسبت ERA5 یافق کیتفک یکه دارا 

 Yu) استبرخوردار  یهستند، از دقت بالاتر یدرجه قوس 25/0

et al., 2021 .)گاهیپا AgERA5 یکاربر، یتوپوگراف تیمز از 

 در( بالاتر یافق کی)تفک ترقیدق یساحل خطوطو  یاراض

 .است برخوردار HRESمدل  یکربندیپ

 یآمار یهاسنجه

 شده بهنجار یخطا اتمربع نیانگیم شهیپژوهش از ر نیا در

(NRSME) (Chai and Draxler, 2014ضر ،)یهمبستگ بی 

(PCC( )Benesty et al., 2009)  خطا یبیار نیانگیمو (MBE )

(Ines & Hansen, 2006برا )بارش یهاداده یسنج یدرست ی 

AgERA5  سنجه (.1استفاده شد )جدول NRSME  انحراف

-یبرآورد شده و مشاهده شده بارش را نشان م ریمقاد نیتفاوت ب

است که دامنه  ریدو متغ نیرابطه ب دهندهنشان  PCC سنجه دهد.

 کم/شیب بررسی یبرا تیدر نها نیاست. همچن 1تا  -1 نیآن ب

 استفاده شد.  MBE سنجه از زیبارش ن یبرآورد
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 پژوهش نيا در استفاده مورد یآمار یهاسنجه -1 جدول

 یآمار سنجهمحاسبه  نحوه  یآمار سنجه

𝑹𝑴𝑺𝑬 (NRMSE) شده بهنجارمربع خطا  نیانگیم شهیر = √
∑ (𝑷𝒊−𝑶𝒊)𝟐𝒏

𝒊=𝟏

𝑵
 ; 𝑵𝑹𝑴𝑺𝑬 =

𝑹𝑴𝑺𝑬

�̅�
 

𝑴𝑩𝑬 (MBE) خطا یبیار نیانگیم =
∑ (𝑷𝒊 − 𝑶𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏

𝑵
 

𝑷𝑪𝑪 (PCC) رسونیپ یهمبستگ بیضر =
(𝑷𝒊 − �̅�)(𝑶𝒊 − �̅�)

√∑(𝑷𝒊 − �̅�)𝟐 ∑(𝑶𝒊 − �̅�)𝟐
 

 

مقدار برآورد شده بارش توسط  𝑃𝑖  ،(1جدول ) روابط در

AgERA5، 𝑂𝑖 یهاداده اساس بر بارش یامقدار مشاهده 

تعداد  n وو برآورد شده  یمشاهدات نیانگیم �̅�و  �̅� ،یستگاهیا

 .است هاکل داده

  نيفر بارش یهاشاخص

 از سه شاخص یفصل نیفر یهابارش بررسی یبرا پژوهش نیدر ا

سه  این. شداستفاده  R10mmو  RX1day، SDIIاستاندارد 

 نیرف یهاشاخص و میاقل رییتغ یتخصص کارگروهشاخص توسط 

(ETCCDIبرنامه جهان )یمیاقل قاتیتحق ی (WCRP ارائه شده )

است.  روزهکیمقدار بارش  نهیشیب RX1dayاست. شاخص 

کل بارش سالانه بر تعداد روزهای  مجموع میاز تقس SDII شاخص

ص و شاخ دیآی( به دست ممتریلیم کیکم )دست سال در یبارش

R10mm با بارش  یی)روزها نیبا بارش سنگ همراه  یروزها زین

 سه نیا انتخاب علت. دهدیم نشان را( شتریب و متریلیم 10

ه بوده است ک لیدل نیا به نیفر بارش یهاشاخص نیب از شاخص

 رد یعیطب اتمخاطر تعیین هایشاخص عنوانبه  شاخصسه  نیا

 Westra) اندگرفته قرار استفاده مورد هاپژوهش از یعیوس فیط

et al., 2013; Donat et al., 2013روند افزایشی نی(. همچن 

 نیسنگ یهابارش همراه به بارش شدت و روزه کی بارش نهیشیب

به همراه داشته است.  رانیا در یاریبس خسارات ریاخ یهاسال در

  ،1398 فراگیر یهالیس ،کشورشمال  1397 لیس نمونه یبرا

 یاهلیس از گرید یاریبس و بلوچستان و ستانیس 1400 لیس،

ه بارش روزان ادیزو شدت  نیسنگ یهابارش جهینت در رانیا بزرگ

 تواندیم نیفر شاخص سه نیا قیدق یبررس لذا. اندآمدهبوجود 

 نرایدر ا لیمستعد س مناطق ییشناسا در یتوجه انیکمک شا

 .  دینما

 بحث و جينتا

 بارش  یسنج یدرست

 دیهمد ستگاهیا 77و  AgERA5 گاهیپا سالانه بارش توزیع فضایی

 عیتوز به ینگاه کل کی در( نشان داده شده است. 2در شکل )

قادر به  یتا حد قابل قبول AgERA5 گاهیپا بارش، ییایجغراف

 یاصل هسته سه کهیبطور. باشدیم رانیبرآورد بارش در پهنه ا

-هرشت خزر، یایدر یجنوب سواحل مناطق در رانیا بارش نهیشیب

 و عراق کشور کردستان با مرز در رانیا یغرب نوار و زاگرس کوه

 نیا در یبخوب کشور یشرق و یداخل خشک مناطق نیهمچن

در  ژهیوبه بارش برآورد که ستیحال در نیا. اندشده برآورده گاهیپا

 که است ذکر انیشا. است یبرآوردشیب یدارا باران پرمناطق 

 قطعاً  مذکور مناطق در یهواشناس یهاستگاهیا کمبود لیدلبه

چه مقدار از خطا است  یدارا AgERA5 گاهیگفت که پا توانینم

 یهاداده در یکاف یهواشناس یهاستگاهیاحتمال دارد فقدان ا رایز

 .باشد شده اختلاف نیا جادیاسبب  یمشاهدات

 
  AgERA5 گاهيب( برونداد بارش پا د؛يهمد یهواشناس ستگاهيا 77 یهاداده( الف( 1991-2020) مدت بلند سالانه بارش مجموع -2 شکل

 

 یدر مناطق کوهستان لیس تیریاز جمله مد ،یاتیاهداف عمل یبرا نیسنگ یهابخصوص بارش نیفر یهابارشاز  قیدق برآورد
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 اتفاق یها در زمان محدودرودخانه یدب یناگهان شیکه در آن افزا

 /کمشیب از اعم خطاکه هرگونه ییاست. از آنجا یضرور افتد،یم

 ریمطالعه را از مس جهیداده ممکن است نت یهاگاهیدر پا یبرآورد

 نیا یکل یخطا و یبیارخود منحرف کند، مهم است که از  یعلم

. بودمطلع  آن یامنطقه یاحتمال یهااز تفاوت نیو همچن هاداده

استفاده  با AgERA5 یهاداده ییکاراگام،  نیاساس، در اول نیا بر

مورد بررسی قرار  سالانهاز داده های ایستگاهی و در مقیاس 

 گرفت. 

 نیانگیم شهی(، رMBE) خطا یبیار نیانگی( م3شکل )

 یهمبستگ بیو ضر  (NRMSE) شده بهنجار یمربعات خطا

 قیتحق نیا در یمورد بررس ستگاهیا 77 ی( را براPCC) رسونیپ

 AgERA5بارش  یبیبدست آمده، ار جینتا اساس بر. دهدیم نشان

 در متریلیم 8/47تا  یدر سواحل شمال -4/20 نیب رانیدر ا

( ارشب یبرآورد کم) یمنف یبیار. است رییتغ در رانیا یغربشمال

د(. در مقابل، -3وجود دارد )شکل  هاستگاهیا ازدرصد  08/22 در

 دهید هاهستگایا از درصد 9/77 در( یبرآوردشی)ب مثبت یبیار

-شمال ،یشمال مناطق در سالانه NRMSE مقدار نهیشیب. شودیم

مقدار متاثر از  نیا(. 8/0) گرددیم مشاهده رانیا یو غرب یغرب

ه ذکر شد ییایجغراف منطقه سهاز  کیهر  در یفصل یهابارش اوج

 از. افتدیم اتفاق زمستان و بهار ز،ییپا فصول در بیترتهاست که ب

 نهیشیب مقدار ییایجغراف تیموقع در بارش یفصل چرخه رو،نیا

NRMSE مقدار نیکمتر نیهمچنگذار است.  ریمشاهده شده تاث 

NRMSE رانیا یشرقجنوب در متریلیم 09/0با مقدار  زین 

کم بودن مقدار  که داشتدر نظر  دی. البته باشودیم مشاهده

NRMSE بودن مقدار  کم لیدل به رانیا یو شرق یدر مناطق داخل

 مناطق نیامحدود بودن تعداد روزهای بارشی  وسالانه  بارش

 است. یو غرب یپرباران شمال مناطقنسبت به 

-یم لیبازتحل یهاگاهیپا در خطا جادیا باعث که گرید نکته

 سامانه ومانند همرفت ه یکیزیف یهاطرحوارهمربوط به  شود

 است ذکر انیشا. است ها( آنChinita et al., 2021) یگوارداده

استفاده شده  ERA5که در  IFS-Cy41r2 یگوارداده سامانه که

 ERA-Interimکه در نسخه  IFS-Cy31r2است نسبت به سامانه 

 هنیزم در بخصوص یادیز یهاشرفتیپ یدارا ،استفاده شده بود

بهبود قابل ملاحظه  موجب امر نیهم که است یمشاهدات یهاداده

شده است. البته در این  ERA-Interim به نسبت ERA5 یهاداده

های همرفتی که در بسیاری موارد به جهت خصوص برای بارش

قرار  شبکه کی از ترکوچک هایدامنه وقوع محلی در مقیاس

فرآیندهای زیر شبکه در دو نوع داده نیز  یرند، پارامترسازگیمی

نظر می رسد، علاوه بر کاهش خطای  بهتواند قابل ذکر باشد. می

توان ناشی از بهره گیری از یک سامانه داده گواری ارتقاء یافته، می

های همرفتی به جهت ورد مقادیر بارشآبه کاهش خطاها در بر

های بازتحلیل فرآیندهای خردمقیاس در داده یبهبود پارامترساز

ERA5 های در قیاس با دادهERA-Interim ( اشاره نمودWang 

et al., 2019; Hersbach et al., 2020.) 

 و بارش یستگاهیا یهاداده بارش نیب یهمبستگ بیضر

 ذکراست.  رییدر تغ 99/0تا  72/0 نیب رانیدر ا AgERA5 گاهیپا

به طور کلی در  سنجه نیاکه  رسدمی نظر به ضروری نکته این

 شکخ مناطق با قیاس در تریمناطق پربارش کشور ضرایب پایین

 سنجه ازآمده  دستبه ریمقاد حیتوض یبرادارد.  بارش کم و

بارش در  کهذکر است  قابل ،یادشده در مناطق مختلف کشور

 یداخل خشک مناطق درآن  مقدارده برابر  باًیمناطق پرباران تقر

 شمال در بارشبه سال  سال ییوردا گاهاً  لیدل نیهم به. است

از مجموع کل بارش سالانه در مناطق خشک  ترشیب ای برابر رانیا

 2008 سال دو نیب رامسر ستگاهیا بارش اختلاف مثال یبرااست. 

 مجموع کهیصورت در .است متریلیم 17/148 با برابر 2007 و

 با برابر 2008 و 2007 یهاسال در کاشان ستگاهیا سالانه بارش

 رتمناسب ییکاراامر  نیا. است بوده متریلیم 35/120 و 53/105

 یشرق ،یبارش در مناطق خشک مرکز برآوردداده در  گاهیپا نیا

 جینتا. دهدیم ضیحرا تو کشور یشمال مناطق به نسبت یو جنوب

 گاهیپا یهاداده که دهدینشان م یسنجه آمار سه یبررس

AgERA5 کشور که مجموع بارش  یو مرکز یشرق ینواح در

حال  نیا با. است یکمتر یخطا یدارند دارا زین یسالانه کمتر

 کانون دو که زاگرس یهاکوهرشته و خزر یایدر یجنوب سواحلدر 

را ارائه  بارش از یمناسب برآورد روندیم شمار به رانیا بارش پر

 که یادهیچیپ یتوپوگراف لیدل. غرب استان مازندران به داده است

 .دارندبارش  یبرا یادیز یبیار رانیا یغربشمال همراه به دارد
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( ج(، NRMSEبهنجار شده ) یخطا اتمربع نيانگيم شهي( رب ،(PCC) رسونيپ یهمبستگ بيالف( ضر ؛AgERA5 گاهيپابارش  یسنج یدرست -3 شکل

 (MBE) خطا یبيار نيانگيم

 

-با داده AgERA5 گاهيپا نيفربارش  یهاشاخص یسنجیدرست

  یمشاهدات یها

. دارند یترشیب ییبارش وردا نیانگینسبت به م نیفر یهابارش

 AgERA5 گاهیاز پا آمده دستبه نیفر یهااساس بارش نیبر هم

ن آ جیو نتا هشد یسنج یهمانند مجموع بارش سالانه درست زین

-شیب در نیسنگ بارش باهمراه  ی. روزهادیگرد( ارائه 4در شکل )

در  اًبیتقر کهیبطور .دهندیم نشان یبرآوردکم کشور مناطق تر

سالانه  اسیخشک کشور در مق مهیمناطق خشک و ن یتمام

 یستگاهیا یاهروز نسبت به داده 6تا  4 نیب R10mmشاخص 

 نیهمراه با بارش سنگ یروزها مقابل در. است داشته یبرآوردکم

 هنیشیب. اندداشته یبرآوردشیروز ب 5تا  3 نیب یدر سواحل خزر

 یبیمقدار ار کهاست  یانزل ستگاهیبه ا مربوط شاخص نیا یبیار

که  دهدیمنشان  زین NRMSEروز است. شاخص  7/25 آن

 مناطق در نیسنگ یهادر برآورد بارش AgERA5 یخطا نهیشیب

مشاهده  لیدر استان اردب رانیا یو گوشه شمال غرب یغرب خزر

 را یکمتر یخطا رانیا یو جنوب ی. در مقابل مناطق غربشودمی

 رانیا جنوب به شمال از زین یهمبستگ بیضر. دهندیم نشان

 آمده دستبه یهمبستگ بیضر نهیکم(. 4)شکل  است یشیافزا

 نهیشیب و شودیم مشاهده بم و یغربشمال مناطق در 2/0 با

 دهید 8/0 مقدار با رانیا یجنوب سواحل در زین یهمبستگ بیضر

دو  ن،یسنگ بارش با همراه یروزها شاخص عکس بر. شودیم

 روزانه بارش شدت و( RX1dayروزه ) کیبارش  نهیشیشاخص ب

(SDII )دارند یبرآوردشیب کشور از یتوجه قابل یهابخش در .

را  نیبارش سنگ یروزها AgERA5که  دهدیم نشان جهینت نیا

 . اماکندیم برآورد یواقع مقدار از کمتر رانیا مناطق ترشیدر ب

 قدارم از ترشیب را روزهکیبارش  نهیشیدر مقابل شدت بارش و ب

 RX1dayدو شاخص  یبستگمه بی. ضرکندیآن برآورد م یواقع

 بیضر نهیشی)ب SDII( و 76/0 یهمبستگ بیضر نهیشی)ب

 یدر مناطق جنوب R10mmهمانند شاخص  زی( ن84/0 یهمبستگ

 شرقشمال غرب،مناطق کشور است. شمال ریسا از ترشیب رانیا

 RX1day یرا برا یهمبستگ بیضر نهیکم رانیا یشمال مناطق و

نشان  NRMSEمربوط به سنجه  جینتا. دهندیمنشان  SDIIو 

 یادیز یروزه خطا کیبارش  نهیشیب یبرا AgERA5که  دهدیم

مناطق  نیدارد. هم رانیا یو جنوب شرق یرا در سواحل خزر

-شمال کهتفاوت  نیشدت بارش دارند با ا یرا برا یادیز یخطا

 یبرا یبی. مقدار اردهدیمرا نشان  یادیز یخطا زیکشور ن یغرب

RX1day 5/10 تا یانزل بندر در متریلیم -4/79 نیب رانیدر ا 

 زین بارش شدت یبرا نیهمچن. است رییتغ در بم در متریلیم

 تا یغرب خزر و یانزل بندر در/روز متریلیم -19/7 حداقل یبیار

 . است رییتغ در رانیا شرق در/روز متریلیم 08/0
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 ؛AgERA5 گاهي( پاSDII) روزانه بارش شدت و( RX1day) روزه کي بارش(، R10mm) نيسنگ بارش با همراه یروزها یهاشاخص یسنج یدرست -4 شکل

 .دهندیم نشان را یسنج یدرست یهاسنجه هاستون و نيفر هایبارش هافيرد
 

 (SDII) روزانه بارش شدت یفصل پراکنش

مورد  SDIIبا استفاده از شاخص  رانیدر ا یبارش فصل شدت

. است شده داده( نشان 5آن در شکل ) جیقرار گرفته که نتا یبررس

 ارشب مجموعشدت بارش از  شد داده توضیحطوریکه پیش تر همان

ل با بارش حداق یی)روزها یفصل مرطوب یروزها بر میتقس یفصل

بسته  رانیدر ا بارش شدت. دیآیم دستبه( ترشیب و متریلیم کی

ر د تنوع لیدل به ییوردا نیاست. ا یادیز ییوردا یبه فصل دارا

 فصول یرا ط رانیکه مناطق مختلف ا است ییزابارش یهاسامانه

 رفتنگ نظر در با یکل طورهب. دهندیمقرار  ریمختلف سال تحت تاث

 رانیبه عنوان روز بارشی، شدت بارش در ا مترمیلی 1 معیار

شدت بارش روزانه در  نهیشی/روز است. بمتریلیم 2/19 حداکثر

، تابستان 12/13، بهار 84/17فصول زمستان  یبرا یفصل اسیمق

(.  5)شکل  است آمده دستبه/روز متریلیم 41/14 زییو پا 2/19

 شدت بارش در فصل تابستان نهیشینظر که ب نیاز ا جهینت نیا

ن است که آامر  نیا لیاست. دل توجه جالب اریبس آمده دستبه

 1ز ا شیب یبارش یروزها نین که فصل تابستان کمترآبا وجود 

 نیمجموع بارش تابستانه بر ا میدر کشور را دارد اما تقس متریلیم

-یم دجایدر تابستان ا ار یشدت بارش فصل نهیشیعدد کوچک، ب

-بارش که رانیا یشرق جنوب همچون یمناطق اساس نیا برکند. 

در فصل تابستان است  یمونسون یهاسامانه از یعمده آن ناش یها

 مجموع عتاًیطب باشد،یم ودمحد زیآن ن یبارش یو تعداد روزها

 یعامل یمحدود بارش یبر روزها میتقس مرطوب یروزها در بارش

. در مقابل دهدمی شیافزا را مناطق نیاست که شدت بارش در ا

 رد،دا کشور در را یبارش قابل توجه یهر چند که سواحل خزر

 اساس با نیبر ا و است ادیز زین یباران یروزها بیترت نیهمبه

 ادیزمنطقه چندان  نیدر ا بارش شدت شده ادی یریگنسبت

 نخواهد بود.  

آمده از شدت بارش روزانه با شاخص  دستهب جینتا سهیمقا 

SDII  شاخص  نیهمراه با بارش سنگ یروزها تعداد با( 5)شکل(

R10mm )دهدیم نشان را یتوجه جالب جهینت یخزر پهنه یبرا. 

مقدار بارش و  نیترشیبآنکه  رغمبه یسواحل خزر کهیبطور

منطقه از  نیدارد، اما شدت بارش در ا رانیرا در ا یباران یروزها

 سال ازفصل  نیدر ا هابارش اوجکه  زییدر فصل پا یحت رانیا

هر  رگید یکشور را ندارد. به عبارت نهیشیمقدار ب افتد،یاتفاق م

 شدت اما است رانیا منطقه نیترپرباران یخزر میچند که اقل

میلی متر در روز  1بارش  معیارلحاظ نمودن  با آن یهابارش

 . است کمتر زاگرس منطقهبه  نسبت

 ترشیب یفصل اسیمق در رانیا از منطقه سه در بارش شدت

 رد روزانه بارش یبالا شدت یاصل کانون. است/روز متریلیم 10 از

زاگرس و بخصوص زاگرس  منطقهمربوط به  تداوم، جهت به رانیا



  پژوهشی( -)علمی  1400بهمن  ،11، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2732

وان فصول به عن ریفصل تابستان در سا از ریغ بهمرتفع است که 

 زین فارس جیخل سواحل تا که شودیم دهید یکانون اصل کی

 تانزمس فصل درشدت بارش زاگرس  نهیشیشده است. ب دهیکش

 . است/روز متریلیم 84/17
 

 
 زييپا فصل( د و تابستان فصل( ج بهار؛ فصل( ب زمستان؛ فصل( الف ؛AgERA5 گاهيپابر برونداد  یمبتن SDIIبا استفاده از شاخص  یشدت بارش فصل -5 شکل

 /روز(متریليم)واحد: 
 

بارش  شدت نهیشیبکانون مهم  نیدوم یسواحل خزر

و زمستان )البته در  زییاست که در فصول پا رانیروزانه در ا

خزر است(  یایدر یمنطقه محدود به جنوب غرب نیزمستان ا

 سواحل در بارش شدت نهیشیب کانون نیسوم. افتدیم اتفاق

در  .شودیم دهید تابستان فصل یط رانیا یشرق جنوب و مکران

شدت بارش در فصل تابستان در مناطق  نهیشیسازوکار ب حیتوض

 انیب Ullah et al., (2021) رانیا یمکران و جنوب شرق یساحل

 یایاز رطوبت را از در یهمگرا مقدار قابل توجه یکه بادها کردند

 نیکنند که بر ایممنطقه منتقل  نیهند به ا انوسیعرب و اق

 ییهاسبب رخداد بارش یموسم یهابارشاساس در طول فصل 

 .شودیم رانیا یشرقجنوب ریتاث تحت مناطق در ادیز شدت با

و  دهیچیپ یتوپوگراف لیدل به رانیا کشور در یکل طوربه

 ییایجغراف یهاکه در عرض یمناطق، زاگرس یهارشته کوه وجود

-بارشبخصوص در  یادیز یمیاقلتنوع  یقرار دارند دارا کسانی

خرم آباد و طبس با  ستگاهیدو ا نمونه یبرا. هستند نیفر یها

اما تفاوت  اند،گرفتهقرار  یدرجه شمال 33هر دو در عرض  نکهیا

 گاهستیا بارش شدت کهیطوره. بدارنددر شدت بارش  یریچشمگ

 کهی/روز است در حالمتریلیم 70/9خرم آباد در فصل زمستان 

. لذا است/روز متریلیم 79/3 تنها طبس ستگاهیا یمقدار برا نیا

 توسط یادیز حد تا رانیا در بارش شدت که داشت عاناذ توانیم

 .شودیم کنترل ارتفاعات

 (RX1day) روزه کي بارش نهيشيب یفصل پراکنش

ر و د است نیفر یهاشدت بارش اب ارتباط درکه  یگرید شاخص

است  RX1dayآن پرداخته شد، شاخص  یبه بررس قیتحق نیا

 در رانیا در روزه کی بارش نهیشیب مقدار نیکمتر(. 6)شکل 

مقدار آن در  نیترشیبو  رانیا یشرقجنوب و یداخل یرهایکو

 فصل در یخزر سواحلسپس  وفصل زمستان  در مرتفع زاگرس

 صلف در رانیا در روزهکی بارش شدت نهیشی. بشودیم دهید زییپا

 68/42 تابستان متر،یلیم 76/70 بهار متر،یلیم 5/80 زمستان،

 مقایسه در. است آمده دستهب متریلیم 36/67 زییپا و متریلیم

 فتگ تواندر فصول مختلف سال می روزهکی بارش شدت نهیشیب

-استقرار پرفشار جنب حاره در بخش لیفصل تابستان به دل درکه 

 رانیو جنوب شرق ا یشمال سواحل از ریغ به رانیا از یبزرگ یها

ه ک ندارد بارش رانیا از یامنطقه چیه باًیتقر ها،از سال یدر برخ

 دستهب جهیباشد. بر اساس نت ریروزه آن چشمگ کیبارش  نهیشیب

را در فصل  رانیکه ا ییزاباراش یهاسامانهکه  گفت توانیم آمده

-شیب نیبارش فر یرخدادها ،دهندیقرار م ریزمستان تحت تاث

 10) نیآستانه بارش سنگ گرفتن نظر در با. کنندیم جادیا را یتر

ر در فصل تابستان د رانیروزه در ا کیبارش  نهیشیب ،(متریلیم

مقایسه،  جهتاست.  متریلیم 10از  شیبدرصد از کشور  96/7
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 .باشدیمدرصد  42/90و فصل زمستان درصد  59/80درصد، فصل بهار  98/35 زییفصل پا یبرا مقداراین 

 

 
 و تابستان فصل( ج بهار؛ فصل( ب زمستان؛ فصل( الف ؛AgERA5 گاهيپابر برونداد  یمبتن RX1dayبا استفاده از شاخص  یروزه فصل کيبارش  نهيشيب -6 شکل

 (متریليم)واحد:  زييپا فصل( د
 
 

 با را یادیز یهمبستگ( RX1day) روزه کیبارش  نهیشیب

در  رانیارتفاعات ا کهیطوره. بدهدیم نشان رانیا در ارتفاعات

د. روزه هستن کیبارش  نهیشیب یفصول سال کانون اصل یتمام

 فصول در خزر دریای جنوبی سواحل هایبارش میان، این در

ر د تابستانه هایبارش اصلی هایکانون همچنین و سال مختلف

که  همانطورایران از این قاعده مستثنی هستند.  یجنوب شرق

از  ریغبه سالفصول  یتمام در یخزر سواحل شد گفته زینبالاتر 

. روزه است کیبارش  نهیشیب یفصل بهار به عنوان کانون اصل

 یهاسامانه که دهدیشاخص نشان م نیا یفصل ییوردا یبررس

نقش  ،دهندیقرار م ریرا از خارج تحت تاث رانیکه ا ییزابارش

 نیدارند. ا روزهکیبارش  نهیشیب پراکنش جغرافیایی در یمهم

 جانیدر دو منطقه آذربا RX1dayشاخص  یبا بررس توانیامر را م

 بهار فصل در میدانی. همانطور که مدیو خراسان در فصل بهار د

 از یتوجه قابل سهم جانیآذربا منطقه در یهمرفت یهابارش

در  که همانطور اما .دهندیم اختصاص خود به را سالانه یهابارش

 و جانیآذربا درروزه  کیبارش  نهیشیب داستیب( پ-6شکل )

 یقرار گرفته است. لذا عوامل محل طبقه کیمنطقه خراسان در 

 یروزه نقش مهم کیبارش  نهیشیفصل بهار در ب یبخصوص ط

 .دنندار

 همانند( RX1day) روزهکی بارش نهیشیب مقدار نیکمتر

 و یداخل مناطقو شدت بارش در  نیبارش سنگ یهاشاخص

 یبودن از منابع رطوبت دور لیمناطق به دل نیا. است رانیا یشرق

 عمدتاً بارش ،البرز و زاگرس یهاکوه هرشت بادپناهدر  یریو قرارگ

در  ن،یا. بنابرکنندیم افتیدر رانیمناطق ا رینسبت به سا یکمتر

 یهایژگیو و یعبور یهاسامانه ریمسبه  دیبا یامنطقه اسیمق

 .کردتوجه  نیزم

 (R10mm) نيسنگ بارش با همراه یروزها یفصل پراکنش

 بارش با همراه یروزها( 1981-2020) مدت بلند یفصل پراکنش
ته آشکار ساخ رانیا یرا برا شاخص نیا یاصل کانونسه  ن،یسنگ

در  رانیغرب ا -2 ران؛یواقع در شمال ا یپهنه خزر غرب -1است؛ 
 وانیمراز  ترقیدق طورو به یغرب جانیکردستان تا آذربا یهااستان

 آبادخرمتا  اسوجیمناطق واقع در زاگرس مرتفع از  -3 سردشت؛تا 
ت و شد یتداوم فصل جهت بهرا  رانیا نیسنگ یهابارش(. 7)شکل 

. کرد میتقس مرتفع زاگرس و یخزر دسته دو به توانیم هاآن
 سواحل در روز 29 با زییپا فصل در نیسنگ یهابارش نهیشیب

از آن  پس. شودیم دهید( لانیگ استان در یغرب)خزر  خزر یایدر
روز  03/15 زییروز در زاگرس مرتفع، پا 49/24فصل زمستان با 

 یروز در سواحل خزر 03/15در زاگرس مرتفع و تابستان با 
 فصل چهار هر در باًیتقر یخزر پهنه. دارند قرار)استان مازندران( 

 در که ستیحال در نیا. دارد نیسنگ بارش روز 10 ازشیب سال
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 دهید امر نیا بهار و زمستان فصل دو در تنها مرتفع زاگرس
 هیناح در نیسنگ یهابارش توجه قابل مقدار حیتوض در. شودیم

 رانیاز ا هیناح نیا نیفر یهابارش Mofidi et al., (2007) یخزر
م پرفشار، ک یشامل الگو یاصل یدیهمد یرا در ارتباط با سه الگو

 شده ادی یسه الگو نیا ییوردا. لذا کردند یمعرف یفشار و زوج
 یهابارش ییوردا در ینقش مهم تواندیم رانیمنطقه از ا نیدر ا
 .باشد داشته یمنطقه خزر در نیسنگ

 نقش لیبتوان به دل دیزاگرس را شا نیسنگ یهابارشعلت  

 قوعو برای را مناسبی شرایط که دانستکوهستان  یکیزیمانع ف

 مناسب امتداد. آوردمی فراهم گسترده اوروگرافیک هایبارش

 گستردگی، چون خصوصیاتی همراه به زاگرس، هایکوه رشته

 در همگی آن، با مرطوب هوای هایتوده برخورد زاویه و ارتفاع

 نین. همچنمایندمی بازی نقش بارش ایمنطقه بیشینه این ایجاد

 عرب که در یایو در ترانهیمد یایدر یبه منابع رطوبت یکینزد

و یا  یسودان ،یاترانهیمد یهاسامانهرطوبت به داخل  قیتزر

در همین  باشد. یگریعامل د دیشا ،نقش دارند ادغامی هایسامانه

زا با منشا های سیلبارش همدید یبا بررس Mofidi (2004) رابطه

 شارفکه کم دیرس جهینت نیمنطقه دریای سرخ در خاورمیانه به ا

 یترطوب تیظرف و لیپتانس یسرخ با توجه به دما یایمنطقه در

آسا خواهد شد و لذا از  لیو س دیشد یهابارش جادیا باعث بالا

سامانه قرار  نیا یعبور ریکه منطقه مورد مطالعه در مس ییآنجا

 هب رانیامنطقه از  نیدر ا نیسنگ یهاقابل توجه بارش مقداردارد 

 . است توضیح قابل خوبی

-از کشور یا فاقد بارش یبزرگ بخش یفصول مورد بررس یتمام در

ه را تجرب رخدادسنگین بوده و یا فراوانی بسیار کمی از این  های

 نیسنگ بارش ییایجغراف پراکنش یفصل لیتحل. ستنموده ا

(R10mm )تعداد  که نیا آنو  کندیم آشکار را یجالب نکته

از کشور  یبزرگ یهامساحتدر  نیهمراه با بارش سنگ یروزها

. است بودهروز و کمتر از آن  کیساله  چهلدر متوسط بلند مدت 

 66/69و  49/93، 76/35، 64/21 ،چهل ساله نیانگیدر م کهیبطور

تان بهار، تابس زمستان،در فصول  بیترتدرصد از مساحت کشور به

 کی از کمتر ای برابر نیسنگ بارش با همراه یروزها تعداد زییو پا

مذکور عمدتاً شامل مناطق خشک  یهاپهنه .اندتجربه کرده راروز 

-هب جهینت تیاهم.باشندیخشک در مرکز و شرق کشور م مهیو ن

 در نیسنگ یهابارشرخداد  یآمده در خصوص فراوان دست

 نی( در اR10mm≤1dayخشک کشور ) مهیمناطق خشک و ن

 یرخدادها یبرا بهنجار یاآستانه عنوان به توانیاست که آن را م

-یب هرگونه و گرفت نظر در مناطق نیا در نیسنگ یهابارش

 (نیسنگ بارش با همراه یروزها تعداد در یشی)روند افزا یهنجار

 .گرفت نظر در یمیاقل مخاطره کی عنوان به توانیرا م
 

 

 
( ج بهار؛ فصل( ب زمستان؛ فصل( الف ؛AgERA5 گاهيپابر برونداد  یمبتن R10mmبا استفاده از شاخص  یفصل نيهمراه با بارش سنگ یروزها تعداد -7 شکل

 (روز)واحد:  زييپا فصل( د و تابستان فصل
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 یريگجهينت
 زیمخاطره آم نیفر بارش یپراکنش فصل یپژوهش به بررس نیا

 چهل روزانه بارش یزمان یسرمنظور از  نیا ی. برااست پرداخته

 برآورد یبه خطا مربوط جیاستفاده شد. نتا AgERA5 گاهیساله پا

 یمیاقل طیدر شرا AgERA5 ادیز یبارش نشان دهنده خطاها

بارش برآورد شده در منطقه  یبالا ی. خطااستکشور  درمرطوب 

 نیشیپ یهادر نسخه ECMWF گاهیپا یهاتوسط داده یخزر

 Raziei and Sotoudehتوسط  زین ERA-Interimهمچون 

 ارتقا رغمبهکه  دهدیمامر نشان  نیگزارش شده است. ا (2017)

 نی( و مدل سطح زمIFS-Cy41r2) یگوارداده سامانه

(HTESSELپا )گاهی ERA5 یرهایمتغ برونداد بهبود سبب که 

ه ب نسبت گاهیپا نیا بارش است، شده بارش جمله از آن یمیاقل

ERA-Interim (یگوارداده سامانه (IFS-Cy31r2 )سطح مدل و 

 از یبرخ در یادیز یخطا یدارا کماکان(( TESSEL) نیزم

 نیهمچنهمچون غرب استان مازندران است.  یخزرمناطق 

داده  یهاگاهیپا ریسا توسطمنطقه  نیبارش در ا ادیز یخطا

( MSWEP) یچند منبع یوزن-یداده بارش هماد گاهیهمچون پا

(. (Zarrin & Dadashi Roudbari, 2021d است شده گزارش زین

 ییوردادهنده  نشان سالانه NRMSE یآمار سنجه ن،یعلاوه بر ا

با   NRMSEریمقاد بیشینه. است رانیادر  AgERA5 گاهیپا ادیز

 نیبارش و همچن یفصل ییوردا همچون یتوجه به علل مختلف

 رانیا یدر مناطق شمال دهیچیپ یو توپوگراف یخشک-ایدر تضاد

 اطقمندر  گاهیپا نیبرونداد بارش ا مقابل در. است حیتوض قابل

؛ هستند رانیمناطق ا نیترکه خشک رانیا یشرق جنوب و یداخل

بارش  هایداده گری. به عبارت داست یکمتر یخطا یدارا

AgERA5 خشک نیمه و خشک مناطق برای را کارایی بالاترین 

ت به نسب نیفر یهابارش کهیی. از آنجااندگذشته نمایش به ایران

-بارشپژوهش  نیمتفاوت دارند، در ا یهایژگیوبارش  نیانگیم

 یسالانه درست اسیبارش در مق نیانگیهمانند م زین نیفر یها

 کهاد د نشان نیفر یهابارش یسنج یدرست جیشدند. نتا یسنج

 کیبارش  نهیشیب ،(SDIIشدت بارش روزانه ) نیشاخص فر سه

( R10mm) نیبا بارش سنگ همراه یروزها( و RX1dayروزه )

ر خطا را د نیترشیو ب یبیار نیبارش بالاتر نیانگیهمانند م

 گاهیپا ،یکل بطور. گذارندیم شینما به رانیا یمناطق شمال

AgERA5 نیهمراه با بارش سنگ یروزها (R10mm را در )

 برآورد یواقع مقدار از کمتر رانیا از یتوجه قابل یهابخش

(  و درست در نقطه مقابل شدت بارش روزانه یبرآورد)کم کندیم

(SDIIو ب )کیبارش  نهیشی ( روزهRX1dayرا در ب )مناطق  ترشی

(. یبرآوردشی)ب کندیبرآورد م یاز مقدار واقع ترشیبکشور 

 در یبررس مورد شاخص سه یبرا یهمبستگ مقدار نیبالاتر

 AgERA5 گاهیپا اگرچه. است آمده دستبه فارس جیخل سواحل

)کمتر از  ینییپا یهمبستگ RX1dayو  SDIIدو شاخص  یبرا

 یهمبستگ مقدار اما است داده نشان یمنطقه خزر در( را 2/0

 6/0بالاتر از  نیبا بارش سنگ همراه یروزها یآمده برا دستبه

 بوده است.  

و  هامدل یآن است که خطاها دهندهنشان  یمطالعات قبل

 تاس وابسته یجو اسیبزرگ مق یهاسامانهبه  لیبازتحل هایداده

(Grazzini, 2007بنابرا .)بارش  یهاموجود در داده یخطا نی

AgERA5  همانند یخاص یدیهمد یهاسامانه باممکن است 

 جنوب در مونسون سامانه ای رانیا غرب در یاترانهیمد سامانه

 خطاهاینکات فوق، به نظر می رسد  سوای. باشد ارتباط در شرق

 همانندهای محلی مشاهده شده در منطقه خزری از واداشت یبالا

دریا و همزمان -خشکی، برهمکنش هوا-برهمکنش دریا

برهمکنش جریانات مرطوب محلی با خط ساحلی و توپوگرافی 

 وقف یاثبات ادعا یبرا البتهپیچیده البرز منشا یافته باشد. 

 .دارد وجودخصوص  نیپژوهش مستقل در ا کی انجام ضرورت

نشان داد که  یفصل اسیدر مق نیفر یهابارش یبررس

همراه با بارش  یروزه، شدت بارش و روزها کیبارش  نهیشیب

 یهستند. بطورکل یادیز یفصل ییوردا یدارا رانیدر ا نیسنگ

 مناطقدر  رانیدر ا نیهمراه با بارش سنگ یشدت بارش و روزها

 جیتاکه ن است کشور مناطق ریسا از شتریب مرتفع زاگرس و یخزر

Zarrin & Dadashi Roudbari (2021c) یخصوص شدت بالا در 

 یبا بررس نیهمچن. هددیقرار م دییمناطق را مورد تا نیبارش در ا

 یاهسامانه ،که گفت توانیممقیاس فصلی  در نیفر یهاشاخص

-یم قرار ریتاث تحت سال مختلف فصول در را رانیکه ا ییزابارش

 هاشاخص نهیشیو مکان ب مقدار در یتوجه انیشا نقش دهند

 .دارند

 یروزها و بارش شدت روزه،کی بارش نهیشیب یکل بطور

 رانیا رد یتوپوگراف با یگاتنگارتباط تن نیهمراه با بارش سنگ

در منطقه  چهقرار دارند  هاکوه بادپناه در که یمناطق. دارند

 که اهکوهرشته استقرار لیدل به شمال،البرز در  ایزاگرس در غرب 

 شوندیم رانیا یداخل مناطق به زابارش یهاتوده دنیرس از مانع

 بارش شدت یهاشاخص جهینت در و کنندیم افتیدر یبارش کم

 هب یخزر میاقل. است نییمناطق کشور پا ریسابا  اسیدر ق هاآن

 سالفصول  یدر تمام نیهمراه با بارش سنگ یروزها تداوم جهت

 یبرا مقابل نقطه در درست. دارد نیسنگ بارش روز 10 از شیب

 ،فصول ریسا در بهار فصل از ریغ بهمرتفع  زاگرس بارش، شدت

/روز متریلیم 10از  شیرا با ب روزانه بارش شدت تداوم نیشتریب
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 رانیا نیفر یهابارش یآت یهاپژوهش در شودیم شنهادیپ. دارد

 تا بهتر رندیقرار گ یبررسمورد  دیهمد یهاسامانه با ارتباطدر 

همراه با  یروزها در هاسامانه نیاز ا کیبتوان نسبت به سهم هر 

 اظهار نظر کرد. رانیو شدت بارش ا نیبارش سنگ

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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