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  ERA5-Landو  CHIRPSداده ای ههبررسی تطبیقی عملکرد پایگا

 ایران هایسالیخشکدر آشکارسازی 
 
 

 سروش غلامی

 یرانا ،تهران تربیت مدرس، دانشگاه جغرافیای طبیعی، گروه دانشجوی دکتری آب و هواشناسی،

 منوچهر فرج زاده اصل

 یرانا ،تهران مدرس،تربیت  دانشگاه استاد گروه جغرافیای طبیعی،

 یوسف قویدل رحیمی

 یرانا ،تهران تربیت مدرس، دانشگاه دانشیار گروه جغرافیای طبیعی،
 

 21/5/1242تاریخ پذیرش:           22/11/1241 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
باز پایگاه داده  و CHIRPSی اهماهوار بارش دو پایگاه داده ارزیابی عملکرد پژوهش حاضر هدف

ن با استفاده از شاخص بارش ایرا هایسالیخشکدر آشکارسازی  ERA5-Land تحلیل

ه با استفاد دو پایگاه داده رستریای هه. به همین منظور دادهست در محدوده ایران استانداردشده

ایستگاه  111ای ههداداستفاده از با  و گام زمانی 11در  استانداردشدهاز شاخص بارش 

مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج  کشور ایرانمحدوده در همبستگی زمون آو تحلیل هواشناسی 

 مناطق جزبهماهه در سرتاسر ایران  11 تا 1زمانی ای همنشان داد که هر دو پایگاه داده در گا

 برخوردار ERA5 = 0.56, R CHIRPS(R(0.76 =ایستگاهی  ایههبا داد خوبی همبستگیاز ، شمالی کشور

عملکرد  ماهه( نیز 21-12زمانی بالاتر )ای همدر گا ERA5-Landایگاه داده . همچنین پاشندبیم

اطق ه مساحت مننشان داد. همچنین نتایج نشان داد ک هاسالیخشکدر آشکارسازی  قابل قبولی

برابر بوده اما در  نسبتاًماهه  11دو پایگاه داده تا گام زمانی  در هر سالیخشکتحت سیطره 

همچنین  قابل اعتماد نخواهد بود. و دچار خطا شده CHIRPS ر پایگاه دادهتر دزمانی بالاای همگا

بالا  زمانیای همداده در گاای ههکلی دقت و قابلیت پایگا طوربهبر اساس نتایج مشخص شد که 

 زمانی بلندترای همیافته و برای گا ایملاحظهسال کاهش قابل  21-01با طول دوره آماری 

 استفاده شود. ترییطولاندوره آماری ایست از طول بیم

 

 SPI، بارش، سالیخشک، CHIRPS ،ERA5-Land :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

منابع آب سطحی و ، و مخرب طبیعی است که منجر به کاهش رطوبت موجود در خاک باریانزیک پدیده  سالیخشک
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در یک تعریف  .یافتدب نواحی بیابانی اتفاق ترینیخشکرین تا تبی از کره زمین از مرطواهواند در هر نقطتیم سالیخشک

ه کاهش ب سالیخشکاما ؛ با خشکی تفاوت دارد. خشکی ویژگی ثابت آب و هوایی در یک منطقه است سالیخشک، علمی

اولین و  (.1831، ی که لزوماً خشک نیست اشاره دارد )علیجانی و کاویانیاهدر منطق، بارش در مدتی معین یرمنتظرهغ

تماد قابل اع و دقیقای ههوجود سری داد روایناز ؛ است کاهش بارش نسبت به نرمال، سالیخشکنمود وقوع رین تیاصل

الب ای زمینی در قهگیریاندازه، بارش گیریاندازهروش رین تقدقی. اشدبیم یک ضرورت سالیخشکدر مطالعات ، شبار

بر هزینها ههاما احداث و نگهداری این ایستگا؛ ی استسنجبارانای هواشناسی و ههایستگا نگاربارانو  سنجبارانای ههدستگا

اتی ر ارتباط با نیاز مطالعد هاآنو پراکنش نامناسب ا ههو در مناطقی غیرممکن بوده و این مورد باعث کاهش تعداد ایستگا

ی اهداد بهترین منابع ،باز تحلیلیای هلسنجش از دوری و توسعه مدای هیاستفاده از فناور رواین. از شودیماقلیم منطقه 

ای ههایگاو پا هیشاهد پیشرفت فناور، اههنولوژی و رایانماید. امروزه با پیشرفت روزافزون تکنیم یک ضرورت، جایگزین

 ،سالیخشکدر مطالعات  جهت استفادهی اهدادای ههپایگااما این ، اتمسفری هستیمای هلسنجش از دوری و مدی اهداد

گیران در  یمتصم مدیران وتا بتوانند به ؛ اشندبیم مختلفای همبا اقلیذیری پقبررسی عملکرد و انطبا، نیازمند اعتبارسنجی

ی اهشو عواقب آن کمک کنند. تاکنون تلا سالیخشک ۀیدپدواجهه با ای مناسب در مهتسیاسیزی و اتخاذ رهبرنام

ه ب توانیمکه از جمله آن ؛ بارش در سرتاسر دنیا انجام گرفته استی اهدادای ههبسیاری جهت ایجاد و توسعه پایگا

از  عموماًکه ؛ و... اشاره کرد PERSIANN ،GPCC ،IMERG ،ERA-Intrim ،CHIRPSداده بارشی ای ههپایگا

 ؛نداهسطح زمین ایجاد شدای هلایستگاهی و مدای ههداد، مایکرویو، مادون قرمزای ههماهوارای ههداد ریاضیاتی ترکیب

 ،قدرت تفکیک زمانی و مکانی برحسببوده و  تفاوتیدارای عملکردهای م، که هرکدام در مناطق مختلف آب و هوایی

ای ههمهم در استفاده از پایگاای هیاز ویژگ، عملکرد و دقتموضوع ای از قوت و ضعف متفاوتی نیز هستند. جد نقاطدارای 

پایگاه  ،داده بارشی انتشار یافتهای هه. یکی از جدیدترین پایگااست اههقدرت تفکیک مکانی و زمانی این داد، داده بارشی

و قدرت تفکیک ساله  18ه آماری با طول دور 2422که ویرایش جدید آن در سال ؛ اشدبیم ERA5-Land باز تحلیلیداده 

از نظر قدرت ، درجه 4.45تفکیک  باقدرت CHIRPSپایگاه داده  در کنارمنتشر شد. این پایگاه داده ی اهدرج 4.1مکانی 

بسیار العات اما تاکنون مط؛ باشندمی داده بارش جهانی تا زمان نگارش این مقالهای ههبهترین پایگا، تفکیک زمانی و مکانی

و ا هتو قابلی؛ فلات ایران انجام شده است نامتجانسدر اقلیم ، مورد بررسی عملکرد این دو پایگاه داده بارشی کمی در

د. هدف پژوهش حاضر نیز بررسی تطبیقی عملکرد این دو پایگاه داده نباشمی بیشترای هینیازمند بررسا ههعملکرد این داد

 و با استفاده از شاخص؛ سیاسی کشور ایران یمرزهایعنی ، مطالعه منطقه مورد هایسالیخشکدر آشکارسازی وضعیت 

زیر اشاره  مواردبه  توانیم، در این زمینه انجام شده است از جمله مطالعات مشابهی که تاکنون .است SPIسالی خشک

را با  (SDCI) سالیخشکشده وضعیت  یبند یاسمقشاخص ، یاهدر مطالع، (2414و همکاران ) Jinyoung Rhee: کرد

دادند و با استفاده از توسعه  TRMMبارش ماهواره ای ههو داد MODISسنجنده  NDVIو  LSTای ههادغام داد

 نتایج نشان داد شاخص مورد ارزیابی قرار دادند 2442-2444برای دوره  SPI-6و  SPI-3، پالمر-PSDI ،Z هایشاخص
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SDCI  موجود مانند  هایشاخصبهتر ازNDVI یاهیمت گو شاخص سلا (VHIدر منطقه خشک آر )کویومکزیو ن زونای 

 عیتوز و سالبهسال راتییتغهمچنین . کندیمعمل  یجنوب ینایو کارول یشمال ینایدر منطقه مرطوب کارول نیو همچن

 سالیخشک شیپا یاههمستند شده توسط نقش راتییتغبا  یکل طوربهدر هر دو منطقه خشک و مرطوب  SDCI ییفضا

 استانداردشدهص با استفاده از شاخدر یک مطالعه ( 2412و همکاران ) Rahmat ( موافق است.USDM) متحدهیالاتا

ند. در ویکتوریای استرالیا پرداخت سالیخشککندال و اسپیرمن به تحلیل روند -من یکنا پارامترای هنزموآ و SPI بارش

ا بوده هههنده روند نزولی معنادار برای همه ایستگادننشاماهه  12ماهه و  8زمانی  هایمقیاسبرای  SPIمقادیر شاخص 

و  Liu شدن شرایط است. خشک ترماهه نشانگر  12روند نزولی  2414تا  1211ای هلو همچنین اینکه در طول سا

 اقلیمی حوضه رودخانه سرخ آرکانزاس از دو شاخص سالیخشکینی بشدر تحقیقی برای تحلیل و پی( 2418همکاران )

که  دادنشان  هاآننتایج استفاده کردند.  2442تا  1244 ایهلسا در بازه زمانی PDSIو  SPI رایج سالیخشک

مکرر و شدید  هایسالیخشکاست و  دادهرخ 1294و  1254، 1284، 1214ای ههگسترده عمدتاً در ده هایسالیخشک

( با استفاده از 2412) Boustaniو  Shamsnia ظاهر خواهند شد.، های انتشاروتحت سناری ام 21دوم قرن  بخش رد

هواشناسی در  سالیخشکبه ارزیابی  SAVIو  NDVI ،VCIپوشش گیاهی  هایشاخصو  RDIشاخص هواشناسی 

از ، رتعیدر اراضی م سالیخشککه برای پایش  شده استنتایج پیشنهاد  بر اساسپرداختند.  کشور ایران استان فارس

ماهه و در اراضی دیم از مقیاس زمانی کوتاه مدت )کمتر از  12و  2در مناطق جنگلی مقیاس ، RDIماهه  9مقیاس زمانی 

 هواشناسی در شمال عراق با استفاده از سالیخشکبه تحلیل  2411در سال  Kalyanaو  Awchi .ماه( استفاده شود 8

در هر  که منطقه مورد مطالعه هددینتایج نشان مپرداختند.  2414تا  1281ای هلطی سا GIS سیستم و SPI شاخص

دترین و شدییرند گیقرار مملایم  سالیخشکدر دسته  این رویدادهااکثر  مکرر همراه بوده که هایسالیخشکدهه با وقوع 

در یک ( 2411و همکاران ) Javanmard است. دادهرخ 2414تا  2449و  2441تا  1211ای هلطی سا نیز سالیخشک

در  SPI( از شاخص 2445تا  1298ساله ) 22در ایران طی یک دوره  سالیخشکزمانی  –نی تحقیق برای تحلیل مکا

ای هلایران در سا هایسالیخشکاکثر ، استفاده کردند. با توجه به نتایجماهه(  12و  2، 8زمانی مختلف ) هایمقیاس

تا  1223ا از سال ههدرصد ایستگا 22 ماههسه SPI بر اساساتفاق افتاده و  2441و  2444، 1222، 1223، 1224، 1235

عملکرد پایگاه داده ، ( در یک مطالعه2413و همکاران ) Gao. نداهقرار گرفت سالیخشکمداوم تحت تأثیر  طوربه 2442

  یهارودخانهی برای حوزه آبریز سنجبارانایستگاه  22مشاهداتی ای ههداد SPIرا با استفاده از شاخص  CHIRPSبارش 

در شناسایی ی اهنشانگر عملکرد خوب این پایگاه داد هاآنچین مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش در کشور 

تمایل به برآورد بیشتر  CHRIPSفصلی و سالانه بوده است. اگرچه که پایگاه داده ، ماهانه هایمقیاسدر  هاسالیخشک

 در مقیاس ماهانه سالیخشکشاخص  یینتباما در ، تمشاهداتی نشان داده اسای ههبارش در این منطقه نسبت به داد

(R2 > 0.70( و مقیاس فصلی و سالانه )R2 > 0.78.عملکرد قابل قبولی دارد ) Wenqi Wu در  (2412)، و همکاران

در استان  سالیخشکدر آشکارسازی تغییرات  CHIRPSی اهپژوهشی به بررسی کارایی و عملکرد پایگاه داده بارش ماهوار
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 SPIایستگاه زمینی و محاسبه شاخص  122بارش ای هه. پس از محاسبه چندین شاخص آماری از دادپرداختندن چین یونآ

و  0.89توانایی خوبی )با همبستگی  CHIRPSنشان داد که پایگاه داده  هاآننتایج  CHIRPSای ههاز داد

RMSE=44.26 دارد.بارش در منطقه یونآن یی در مقیاس ماهانه و تغییرات فضا سالیخشک( در آشکارسازی Navidi 

Nassaj ( در پژوهشی به بررسی قابلی2421و همکاران )شده ندی بهپنج پایگاه داده بارش شبکای هتGPCC, 

PERSIANN-CDR, CHIRPS, ECMWF ERA5  وNASA MERRA-2  18برای  هاسالیخشکدر آشکارسازی 

و بر اساس  2419-1231برای دوره زمانی  SPI سالیخشکاده از شاخص با استفدر گستره کشور ایران ایستگاه سینوپتیک 

، MAIشاخص توافق اصلاح شده ، RMSE، ساتکلیف-ضریب نش، ارزیابی عملکرد ضریب همبستگی هایشاخص

پرداختند. نتایج  CSIو شاخص موفقیت بحرانی  PODشاخص احتمال تشخیص ، FARشاخص نسبت هشدار کاذب 

، R2 ،RMSE هایشاخصاز نظر  PERSIANN-CDRو  GPCC ،ERA5داده ای ههد که پایگانشان دا هاآنپژوهش 

NSE  وMAI  عملکرد بهتری نسبت بهCHIRPS  وMERRA-2  در سرتاسر حوزه مطالعاتی دارند. همچنین نتایج نشان

حقیق ت ایجنتالعه دارند. در منطقه مورد مط هاسالیخشکداد که این سه پایگاه داده توانایی خوبی در آشکارسازی وقایع 

Kokilavani ( 2421و همکاران ) 2412تا  1231طی دوره  سالیخشکتحلیل روند زمانی و الگوی مکانی  ارزیابی ودر 

بر پتانسیل شاخص ، استانداردشدهبارش هند با استفاده از شاخص  Tamil Naduاقلیمی -برای مناطق مختلف کشاورزی

SPI  دارد تأکید سالیخشکدر شناسایی. Koohi ( به بررسی عملکرد پایگاه داده جدید ی اهدر مطالع )2421و همکاران

SM2Rain/ASCAT  سالیخشکبا استفاده از شاخص SPI  در ایران پرداختند. نتایج  هاسالیخشکدر آشکارسازی

 نی( بRMSEمربعات خطا ) نیانگیم شهیر نی( و کمترCC) یهمبستگ بیضر نیشتریکه بنشان داد  هاآنپژوهش 

SM2RAIN-ASCAT ریمحصول مقاد نیا .ودشیم دهیروزه و ماهانه د 14 یزمان هایمقیاسدر  یستگاهیو مشاهدات ا 

وب مرطنیمه مرطوب و  ییکه در مناطق آب و هوا یدر حال، ندکیم از حد برآورد شیخشک ببسیار را در مناطق  یبارندگ

در  SPIنشان داد که  سالیخشک شیپا یمحصول برا نیا ییایپا یابیارز نی. همچنبرآورد کمتر بارش داردبه  لیتما

و همکاران  Ojha مطابقت دارد. رانیا ییدر مناطق مختلف آب و هوا ینیزمماهه با مشاهدات  9و  8، 1 یزمان هایمقیاس

ای ههاستفاده از دادماهه با  12و  2، 9، 8، 1در مقیاس زمانی  PDSIو  SPI هایشاخصبه مقایسه ی اه( در مطالع2421)

 2414تا  2442و  2449تا  2442ای هههد که دوردیپرداختند. نتایج نشان م 2424تا  1221ی از سال اهبارندگی شبک

و همکاران  Dukat زمانی مشاهده شده است. هایمقیاستوسط هر دو شاخص برای تمام  سالیخشکای ههدور عنوانبه

( SPEI) استانداردشده( و شاخص بارش و تبخیر و تعرق SPI) استانداردشدهشاخص بارش با استفاده از ( در تحقیقی 2422)

کلی نشانگر وجود  طوربهپرداختند. نتایج  2415تا  1251 ایهلسا در اروپا طی سالیخشکبه تعیین روند شدت و وقوع 

سال گذشته  5در طول  1214از دهه  ای خشکههای خشک بوده و بیشترین تعداد ماههار در وقوع مادیمعن یشیروند افزا

در شناسایی  CHIRPSبه بررسی عملکرد پایگاه داده ی اه( در مطالع2422و همکاران ) Mianabadi .ظاهر شده است

 نشانگر عملکرد بهتر این پایگاه داده در شناسایی هاآن یجنتاو روند آن در جنوب شرق کشور ایران پرداختند.  هاسالیخشک
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( بود. نتایج همچنین نشان داد R > 0.4( نسبت به مقیاس روزانه )R > 0.8ماهانه و فصلی ) هایمقیاسدر  هاسالیخشک

( Intensityدرحالی که شدت ) یافتهکاهشماهه  2و  9، 8 هایمقیاس( در Severityو وخامت ) هاسالیخشککه طول 

و  CHIRPSداده ای ههبه بررسی عملکرد پایگای اهع( در مطالPriyanko Das ،2422) است. یافتهیشافزا هاسالیخشک

PERSIANN-CDR  ویکتوریا پرداختند. نتایج نشان داد که هردو پایگاه داده توانایی خوبی در  ۀیاچدردر محدوده

دارند. با این وجود پایگاه داده  SPI-12و  SPI-3 ،SPI-6زمانی ای همدر گا هاسالیخشکآشکارسازی رفتار شدت 

CHIRPS  توانایی بهتری نسبت به  4.95با ضریب همبستگیPERSIANN-CDR  نشان  4.52با ضریب همبستگی

ت موجود و ارزیابی وضعی بخش: به ترتیب از بیشتر به کمتر شامل سالیخشکعمده تحقیقات  یهابخش در ایران نیز داد.

، فارس ،خراسان هایاستاندر  سالیخشکینی و مدیریت آن است. همچنین غالب مطالعات مربوط به بشپی، پیامدهای آن

( در 1828غفوریان و همکاران ) (.1823، اصفهان و کرمانشاه انجام گرفته است )دوستان، تهران، سیستان و بلوچستان

و  TRMMای ماهواره ههرا در استان خراسان رضوی با استفاده از داد سالیخشکپژوهشی مناطق مناسب جهت پایش 

ی ارتباط بسیار خوب، ماههیکاز مقیاس زمانی  یربه غنشان داد  هاآنشناسایی کردند. نتایج  R2و  CSI ،SPI هایشاخص

ی وجود دارد و میزان مطابقت در بیشتر مناطق مورد مطالعه بیش اهای ماهوارههای مشاهداتی و دادههداد هایشاخصبین 

 ای سنجشهکبا استفاده از تکنی هاسالیخشکپایش  در یک مطالعه به، (1822دهکردی و همکاران ) درصد است. 54از 

ماهه نشان داد که  22و  13، 12، 2، 9، 8زمانی ای ههاز دوری در مراتع استان یزد پرداختند. نتایج بررسی شاخص در باز

تایج نزمانی بلندمدت بیشتر است. همچنین ای ههای زمانی کوتاه مدت در مقایسه با بازههدر باز سالیخشکنوسانات 

در سطح یک  NMDIی اهماهوار هایشاخصزمانی کوتاه مدت با  ۀبازدر  SPIنشان داد که مقادیر شاخص  هاآنمطالعات 

و بارش اسفرازی  GPCC( عملکرد دو پایگاه داده بارش جهانی 1825دارند و همکاران ) درصد بیشترین همبستگی را دارد.

حاصل از این پژوهش بیانگر هماهنگی و ای ههید مورد ارزیابی قرار دادند. یافتهمدای ههایستگاای ههرا در مقایسه با داد

همبستگی زمانی بسیار بالای بارش برآورد شده این پایگاه با دو پایگاه داده ملی اسفزاری و ایستگاهی است. کاربست 

ه علاوه بر هماهنگی زمانی در نشان داد ک GPCCارزیابی دقت بر روی سری زمانی مقادیر بارش پایگاه داده  هایشاخص

وئی ههلکمقادیر بارش برآوردشده این پایگاه بسیار نزدیک به مقادیر بارش مشاهده و ثبت شده است.  ،خیزهای بارش افت و

پرداختند.  ZCIو  SPI هایشاخصجلگه خزر با استفاده از  سالیخشکندی به( در یک مطالعه به پهن1821و همکاران )

برای ایستگاه بابلسر  سالیخشکو بیشترین  1812هد که بیشترین ترسالی برای ایستگاه آستارا در سال دینتایج نشان م

در یک  است. یافتهکاهشاز شرق جلگه خزر به سمت غرب جلگه خزر  سالیخشکاست و روند  دادهرخ 1832در سال 

، CHIRPS باز تحلیلیو ی اهماهوار( به بررسی عملکرد سه پایگاه داده 1823مطالعه گرجی زاده و همکاران )

PERSIANN-CDR  وERA-Intrim  پرداختند. نتایج  2412تا  2448در محدوده بالادست سد مارون در بازه زمانی

آوردی عمل کرده و میزان بارش را کمتر از  بر نشان داد که در مقیاس بارش سالانه هر سه پایگاه داده فرو هاآنمطالعات 

ساتکلیف -. همچنین نتایج نشان داد که در برآورد بارش ماهانه با توجه به ضریب نشکنندیمبرآورد مشاهدات ایستگاهی 
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بهترین عملکرد  CHIRPSو در ایستگاه قلعه رییسی مدل  ERA-Interimایدنک و مارگون مدل  ،دهنوای ههدر ایستگا

اما در شناسایی ؛ شودیمروزانه نیز مشاهده ی اهشهد که این الگو در برآورد باردیم دیگر نشانای هلرا نسبت به مد

( در یک تحقیق روند شاخص 1823قربانی و همکاران )بهترین عملکرد را داشته است.  ERA-Intrim، روزهای بارانی

کندال مورد تحلیل قرار  –پتیت و من ، سن نا پارامتریای هناستان اصفهان را با استفاده از آزمو SPIاقلیمی  سالیخشک

ار نزولی وجود دارد و همچنین دیا روند معنههدرصد ایستگا 52کندال در -آزمون من بر اساسهد که دیند. نتایج نشان مداد

 .ندکیای زمانی کوتاه مدت روند تغییرات را نمایان مهیماه بهتر از سر 9ر از تگبا دوره بزر سالیخشکتحلیل سری زمانی 

ه هواشناسی استان اصفهان با استفاد سالیخشکروند  بلندمدتبه تحلیل آماری  العهمط( در یک 1244و همکاران ) زارع پور

ای هینتایج مشخص شد که سری زمان بر اساسپتیت و سن پرداختند. ، کندال-من نا پارامتریای هنو آزمو ZSIاز شاخص 

ظافت و ن .وند نزولی مواجه استدر استان با ر سالیخشکند و کیرا بهتر آشکار م سالیخشکروند تغییرات ، بلندمدت

در محدوده کشور  CHIRPSو  PERSIANN-CDRبه بررسی عملکرد دو پایگاه داده ی اه( در مطالع1244همکاران )

 هایشاخصنشان داد که با توجه به  هاآنایستگاه سینوپتیک پرداختند. نتایج پژوهش  33ای ههایران با استفاده از داد

 CHIRPSدر مناطقی به غیر از شمال و شمال غرب ایران نسبت به  PERSIANN_CDRداده  عملکرد پایگاه، ارزیابی

به غیر از ارومیه و سرخس ا ههدر همه حوض PERSIANN_CDRبهتر است.در تخمین بارش ماهانه نیز مجموعه داده 

اما در ؛ است CHIRPSبه مشاهداتی نسبت ای ههدارای خطای کمتر در برآورد بارش ماهانه و بیشترین همبستگی با داد

بخصوص در  PERSIANN_CDRدارای عملکرد بهتر نسبت به  CHIRPSندی بهشبکای ههداد، برآورد بارش روزانه

( به مقایسه عملکرد و دقت چهار 1241بابلان و همکاران )، دیگری اه. در مطالعاست و دریای عمان فارسخلیجحوضه 

. برای برآورد TRMM-3B42V7و  GPM-IMERG, CHIRPS, PERSIANN-CDRبارش ی اهمحصول ماهوار

در نوار ساحلی مناطق شمالی ایران پرداختند. نتایج نشان داد با توجه به  1244سال تا  1829سنگین از سال ای هشبار

رشت )کشاورزی(. کیاشهر و لاهیجان که همگی  ،آستارا ،تالش ،رودسر ،رشت ،بندر انزلی ،در هشت ایستگاه PCشاخص 

 IMERGی اهمحصول بارش ماهوار اند،پراکندهآزاد و در نوار ساحل دریای خزر ای هبمتر از سطح آ 24از ر تمارتفاعی ک در

از پنج ر تشدر آستانه بی PCعملکرد در شاخص رین تفنسبت به مابقی محصولات کسب کرد. ضعی ترییشبامتیاز 

کسب ا ههامتیازات را در همه ایستگارین تمبود که ک PERSIANN-CDRو  TRMMای ههمربوط به ماهوار ،مترمیلی

-CHIRPS, PERSIANNنسبت به سه محصول  IMERGکردند. همچنین با توجه به نتایج به دست آمده محصول 

CDR  وTRMM  .تاکنون اما مطالعاتی در زمینه بررسی عملکرد پایگاه داده بهتر عمل کرده استERA5-Land  و

هدف پژوهش حاضر نیز بررسی عملکرد دو پایگاه داده  رواینانجام نگرفته است. از ی اهدادای ههایگامقایسه آن با سایر پ

فلات ایران و با استفاده از شاخص  هایسالیخشکدر آشکارسازی وضعیت  CHIRPSو  ERA5-Landبارشی 

 .اشدبیم SPI سالیخشک
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 هاروشو ا ههداد

ه خشکی ماهیت ذاتی آب و هوای این منطقو  بند بیابانی کره زمین قرار گرفته استجنب حاره و کمر منطقهفلات ایران در 

 منطبق بر عموماًکه  استایران  کشور در محدوده مرزهای سیاسیمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش . از کره زمین است

عملکرد  بررسی منظوربه قرار دارد.بزرگ مقیاس این منطقه  هایسالیخشک یرتأثتحت ، فلات ایران و در منطقه خاورمیانه

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک اصلی و  114ای بارش تجمعی ماهانه ههدر این پژوهش از داد، بارشی ۀدادای ههپایگا

ماهانه  صورتبهسال داده  84( دارای حداقل 2421ا از سازمان هواشناسی )سپتامبر ههناسی که تا زمان دریافت دادشماقلی

ای موجود در هپ(. گاستسال دوره آماری  11با  1251ا ههرین ایستگاتیقدیم یستأس)بدو  شده استاستفاده  ،نداهبود

؛ و یا رگرسیون خطی بازسازی شد؛ و استخراج نقاط مجهول 1کریجینگ یابیدرون روشا با استفاده از ههسری زمانی داد

ای ههتعداد و مشخصات ایستگا 1درصد نبود. جدول  5ده بیشتر از ای مفقوهها تعداد دادههاز ایستگا یکیچهالبته در  که

 .است 2421تا سپتامبر  یستأسا از بدو ههطول دوره آماری همه ایستگا دهدیممورد استفاده در این پژوهش را نشان 

 مورد استفاده در پژوهش و طول دوره آماری هر ایستگاهای ههایستگا :1جدول 

 ایستگاه
طول 

 دوره
 اهایستگ

طول 

 دوره
 ایستگاه

طول 

 دوره
 ایستگاه

طول 

 دوره
 ایستگاه

طول 

 دوره

 38 سرخس 35 میانه 37 جلفا 33 بروجرد 71 آبادان

 36 سراوان 37 میناب 32 کهنوج 34 بشرویه 45 آباده

 35 سردشت 36 نهبندان 35 کنگاور 35 بوستان 39 آبعلی

 36 سرپل ذهاب 31 نیشابور 37 کرج 71 بوشهر 38 ابوموسی

 57 سمنان 45 نوشهر 55 کاشان 36 ساحلی-بوشهر 36 اهر

 66 شهرکرد 39 امیدیه 36 کاشمر 59 چابهار 71 اهواز

 71 شاهرود 71 ارومیه 71 کرمان 37 دوگنبدان 36 الیگودرز

 71 شیراز 37 آبادپارس 71 کرمانشاه 34 درودزن 36 انار

 37 انسیرج 36 پیرانشهر 35 خلخال 50 دوشان تپه 67 اراک

 71 تبریز 35 قائن 36 خاش 71 اصفهان 45 اردبیل

 36 آستارا
-اصفهان

 فرودگاهی
 36 تکاب 63 قزوین 71 آبادخرم 45

 33 قروه 36 خرم دره 35 غرب آباداسلام 71 بابلسر
تهران 

 ژئوفیزیک
31 

 71 تهران مهرآباد 38 قوچان 62 خوی 55 فسا 33 بافت

 37 فردوس 65 بم
خور و 
 بیابانک

 34 تهران شمیران 34 رامهرمز 36

 63 حیدریهتربت 66 رامسر 45 جزیره کیش 36 گرمسار 65 بندرعباس

 35 یاسوج 66 رشت 35 کوهرنگ 38 قراخیل 34 بندر ماهشهر

 69 یزد 34 روانسر 32 لار 35 گناباد 71 بندر انزلی

 59 زابل 67 سبزوار 37 مهاباد 69 گرگان 56 بندرلنگه

 35 بیجار
-همدان

 فرودگاهی
 37 ماکو 45

 آبادصفی
 دزفول

 71 زاهدان 35

 66 زنجان 62 سنندج 38 مراغه 71 نوژه 66 بیرجند

 32 زرقان 61 سقز 71 مشهد 36 ایلام 45 بجنورد

 58 ایرانشهر 34 بروجن
 مسجد
 سلیمان

 33 زرینه 35 سراب 37

                                                 
6 Kriging Interpolation 
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 ای هواشناسیههمنطقه مورد مطالعه و پراکنش ایستگا :1شکل 

 

 استفاده شده است. CHIRPS2و  Land-ERA5رستری  دادهدر این پژوهش از دو پایگاه ، اشاره شد ترپیش کهچنان

ERA5_Land  جزءواقع  در، انتشار یافته 2422در سال  بلندمدتکه با ورژن جدید با طول دوره آماری Land ، باز مدل از

است که با قدرت ( ECMWF2میان مقیاس هواشناسی ) یهابینیپیشتوسعه داده شده در مرکز اروپایی ، ERA5 8تحلیل

سطح زمین  متغیرهایبرای برخی از درجه(  4.25با  ERA5 مدل اتمسفریبهتر نسبت به درجه ) 4.1 تفکیک مکانی

 هایبینیپیشاتمسفری و خروجی  یهامدلاز  مستخرجای ههحاصل ترکیب داد باز تحلیلای ههاست. داد یافتهتوسعه

 منسجم و با طول دورهی اهنهایت به تشکیل یک پایگاه داد که در؛ شده هستند گیریاندازهمشاهداتی ای ههبا داد جوی

 1254از  ERA5-Landای هه. طول دادشوندیممنتهی  جهانیدر مقیاس  بالا از پارامترهای اتمسفری و محیطیآماری 

 JMت )در دسترس اسکیلومتر  2درجه معادل  4.1ی با قدرت تفکیک مکانکه برای تمام کره زمین ؛ استتا حال حاضر 

Sabater, 2021) .بارش ماهانه رستر 311در این پژوهش شامل  استفاده شدهای ههداد ERA5-Land  تا  1254از ژانویه

و ایستگاهی گروه  قرمزمادون. پایگاه داده بارش رستری بعدی پایگاه داده بارش استبرای کل ایران  2422جولای 

بارش مستخرج از ای هه. این پایگاه داده شبه جهانی حاصل ترکیب داداشدبیم( CHIRPSت آب و هوایی )مخاطرا

ای همبا استفاده از الگوریت، هواشناسیای ههمشاهداتی ایستگاای هههواشناسی مادون قرمز سنجنده بارش با دادای ههماهوار

تا حال حاضر برای  1231 ژانویه درجه از 4.45ت تفکیک مکانی که با قدر؛ اشدبیمدر سرتاسر جهان  یابیدرونپیچیده 

 (.2415و همکاران  Funk) ماهانه و روزانه در دسترس است صورتبه 50Sو  50Nمناطق بین دو عرض جغرافیایی 

 .اشدبیم 2422تا جولای  1231رستر بارش تجمعی ماهانه از ژانویه  222 شامل، از این پایگاه داده استفاده شدهای ههداد

 وضعیت و همچنین بررسی CHIRPSو  ERA5-Landداده ای ههبررسی کارایی پایگا منظوربه، که اشاره شد طورهمان

                                                 
2 Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data 
3 Reanalysis 
4 the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
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 ,McKee) توسط مک کی 1228در  SPIاستفاده شد. شاخص  SPI استانداردشدهبارش  از شاخص سالیخشک پدیده

نین ملموس بودن خروجی نتایج آن برای مدیران و برنامه . این شاخص به دلیل ساده بودن محاسبه و همچشد ارائه (1993

برای هر منطقه معین بر پایه آمار درازمدت بارندگی  SPIمحاسبه شاخص . اشدبیم کارآمدخص بسیار سودمند و ریزان شا

مال تابع توزیع احتمال )تابع احت ک. این آمار درازمدت به یاست …و  ماههشش، دوره سه کسال( برای ی 84)حداقل 

زمانی  ایستگاه و برای ماه معین و مقیاس کردن احتمال تجمعی بارندگی برای یکتابع حاصل برای پیدا ، گاما( برازش یافته

مقدار  SPIشاخص  رواین. از شودیمتبدیل ، Zاستفاده شود. این احتمال سپس به متغیر تصادفی نرمال  واندتیممشخص 

مثبت نمایانگر بارش  SPI. مقادیر شودیمد مشخص از شرایط نرمال منحرف رویدا که یکانحرافات استانداردی است 

نرمال است  SPI. چون اشدبیممتر از مقدار بارش متوسط کمنفی بیانگر بارش  SPIبیشتر از مقدار بارش متوسط و مقادیر 

 SPIبا استفاده شاخص  نتوایمای مرطوب را نیز ههروش نشان داد و دور کبه ی توانیمو مرطوب را  کخش هاییماقل

 .دهدیمنشان  SPIو ترسالی را در شاخص  سالیخشکای طبقات مختلف ههآستان، 2جدول  .(McKee, 1993) ردکپایش 

برازش یک توزیع آماری مناسب  رواینبر محاسبه احتمالات بارش در هر پنجره زمانی استوار است از  SPIاساس شاخص 

که  مشخص شد Edwards and McKee( 1221. بر طبق مطالعات )اشدبیوری مضربارش ای ههبر سری زمانی داد

 شدهبیانمبنای این توزیع بر دارد و نظریه شاخص ابتدا  متحدهایالاتبارش ماهانه ای ههتوزیع گاما برازش مناسبی بر داد

 :شودیمیف زیر تعر صورتبهتابع چگالی احتمال گاما  ).1831بذرافشان ) .است

fx(x):1-رابطه  =
(x/β)α−1exp(−x/β)

βΓ(α)
 

 تعریفزیر  صورتبهآن  ۀرابطکه  استتابع گاما  Γ(α)مقدار بارش و  x، پارامتر مقیاس β، شکلر پارامت αکه در آن 

 :ودشیم

Γ(α) :2-رابطه  = ∫ ta−1e−tdt
∞

0
 

بهتر است برای تخمین ؛ کارایی دارد یار بزرگ باشدبس αر در مواردی که مقدا از آنجایی که روش گشتاورها تنها

بیشینه برآورد پارامترهای توزیع گاما با روش  .(Wilks, 2011) استفاده شود 5پارامترهای توزیع گاما از روش بیشینه شباهت

طبق  Dمنظور ابتدا آماره  بدینتقریبی نیز وجود دارند ای هشدر عین حال رو .نیاز به رایانه و الگوریتم تکرار دارد شباهت

 :ودشیم محاسبه هادادهیرومعادله زیر از 

D :8-رابطه  = ln(x̅)
1

n
∑ ln(xi)

n
i=1 

 .شودیماز معادلات زیر برآورد  βو  α سپس پارامترهای

α̂  :2-رابطه  =
1

4D
[1 + √1 +

4D

3
] 

β̂:5 -رابطه  =
x̅

α̂
 

                                                 
5 Maximum Likelihood 
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ی مرحلهه بعهد تابع توزیع احتمال تجمع   در اسهههت.ا هه هدادفراوانی  nو  βو  αبهه ترتیهب برآوردگرههای     β̂و α̂کهه 

 :شودیممحاسبه  (Fx(x))بارش

Fx(x):9-رابطه 
1

βΓ(α)
∫ (

x

β
)α−1exp (−

x

β

x

0
)dx 

و توزیع بارش ممکن است دارای مقادیر صفر  ( تعریف نشهده است مترمیلی)بارش صهفر   x=0چون تابع گاما به ازای 

 :زیر خواهد بود صورتبه، ل تجمعی کل که دربرگیرنده مقادیر صفر هم باشدتابع احتما، باشد

Hx(x):1-رابطه  = q + (1 − q)Fx(x) 

در سری زمانی معادل  هاآنبارش باشد که مقدار ای ههتعداد داد mاحتمال مقدار بارش صهفر اسهت. اگر    qکه در آن 

 :یدآیم از رابطه زیر به دست qآنگاه ، است صفر

q :3-رابطه 
m

n
 

د دارتصادفی نرمال استان یرمتغتغییر شکل هم احتمالی تابع تجمعی گاما به  (Hx(x))پس از محاسبه تابع تجمعی کل

Z  یا(SPIب )به مقادیر ر تت. برای دسههتیابی راحگیردیمصههورت س یک ا میانگین صههفر و واریانZ  یاSPI  بهتر اسههت از

تصههادفی  یرمتغ( اسههتفاده کرد. این تقریب احتمالات تجمعی را به Abramovitz and Stegun, 1965تقریب آبرامویتز )

 .کندیمنرمال استاندارد تبدیل 

Z :9-رابطه  = SPI = −[t −
C0+C1t+C2t2

1+d1t+d2t2+d3t3],for 0 < Hx(x) ≤ 0.5 

Z = SPI = +[t −
C0+C1t+C2t2

1+d1t+d2t2+d3t3],for 0.5 < Hx(x) ≤ 1.0 

 ،که در آن

t = √ln(
1

(Hx(x))2
), for 0 < Hx(x) ≤ 0.5 

t = √ln(
1

(1.0 − Hx(x))2
), for 0.5 < Hx(x) ≤ 1.0 

 :زیر است صورتبهب معادلات بالا یو ضرا

C0 = 2.515517,  C1 = 0.802853, C2 = 0.010328,  d1 = 1.432788,  d2 = 0.189269,  d3 = 0.001308 

انتخاب یک توزیع آماری  SPI که نکته مهم در محاسبه شاخص شودیمنتیجه گرفته ، بیان شد تاکنون آنچهبا توجه به 

آماری مختلف با استفاده از آزمون ای هعبرازش توزی، بنابراین بهتر است که قبل از محاسبه این شاخص؛ مناسب است

( با مقایسه 1831مورد بررسی قرار گیرد. بذرافشان )، مطالعات گذشته در منطقه مورد نظرنیکویی برازش یا با رجوع به 

ن نوع پیرسو، گاما دو پارامتری، لوگ نرمال سه پارامتری، لوگ نرمال دو پارامتری، نرمال: برازش هفت توزیع احتمال شامل

 22و  12، 9، 8در چهار گام زمانی  کهیجه رسید مختلف ایران به این نتای هملوگ پیرسون نوع سه و گامبل در اقلی، سه

اولین  در، مقایسه دو پایگاه داده با رویکردی فضایی منظوربهبارش دارد.ای ههبر داد یترمناسبتوزیع گاما برازش ، ماهه

 پس از دریافت و تغییر مقیاس زمانی به ماهانه و ERA5-Landو  CHIRPSداده ای ههرسترهای بارش پایگا، مرحله
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تبدیل گردید و با استفاده از  netcdf پَروَنجاهایبه ، 9NCO افزارینرمبا استفاده از بسته  مترمیلیتغییر واحد از متر به 

با زبان ، لینوکس عاملسیستمتحت ، توسعه داده شده افزارینرمکه یک بسته  Climate_indices افزارینرمبسته 

 است( NCEI/NOAAآمریکا )ناسی شسات محیطی سازمان جو و اقیانودر مرکز ملی اطلاع، پایتون نویسیبرنامه

(Adams, 2017) شاخص ؛SPI  ماهه  12و  94، 23، 89، 22، 12، 2، 9، 8، 2، 1زمانی ای همدر گابا استفاده از توزیع گاما

واقع ورودی  . درشودنمایان  سالیخشکتا توزیع فضایی وضعیت ؛ رستری محاسبه گردید صورتبهبرای هر دو پایگاه داده 

زمانی ای هیقالب سر در هاپیکسل تکتکبوده و محاسبات بر روی های بارش ماهانه رستر صورتبه افزارنرماین 

زمانی ای همدر گا SPIرستری دریافت گردید. در مرحله بعد مقادیر  پَروَنجاهایو خروجی آن نیز در قالب  گرفتهانجام

مورد محاسبه قرار گرفت.  در سرتاسر ایران ایستگاه هواشناسی 114دریافتی از معی ماهانه بارش تجای ههمتناظر برای داد

 افزارنرمرسترهای خروجی از ، SPI عددی مقادیر، اههبا استفاده از مختصات جغرافیایی ایستگا، در مرحله آخر

Climate_indices  افزارنرمبا استفاده از ، نی متناظرزماای همدر همه گا، اههبرای همه ما، هر دو پایگاه دادهاز ArcGIS 

آماری قرار گرفت. در این مرحله ای هیمورد ارزیاب Microsoft Excel افزارنرمدر محیط ا هیو خروج؛ استخراج گردید

ا ههبرای همه ایستگا ERA5-Landو  CHIRPSداده ای ههایستگاهی و پایگاای ههبین داد پیرسون شاخص همبستگی

در محیط ا هیمقادیر همبستگ Kriging یابیدرونزمانی مورد محاسبه قرار گرفت و با استفاده از روش ای همادر همه گ

ArcGIS ًمبستگی هضریب گردید. تبدیل زمانی برای هردو پایگاه داده ای همنقشه همبستگی به تفکیک گا 22به  مجددا

 :پیرسون از رابطه زیر قابل محاسبه است

,r(x :14-رابطه  y) =
∑ (xi−x̅)(yi−y̅)n

i=1

√∑ (xi−x̅)n
i=1

2√∑ (yi−y̅)n
i=1

2
 

بیانگر  4که مقادیر بالاتر از  اشندبیممستقل و وابسته  متغیرهای yو  xو  ضریب همبستگی پیرسون، r در رابطه بالا

مستقل  متغیربیانگر عدم وجود رابطه بین دو  4مقدار  رابطه مستقیم و مثبت و مقادیر کمتر از صفر بیانگر رابطه معکوس و

مستخرج ای ههمتغیر مستقل و داد عنوانبهسینوپتیک ای ههایستگاای ههداد، در محاسبات ضریب همبستگی .استو وابسته 

ستگاه ای 114برای هر  Excel افزارنرمدر محیط وابسته  متغیر عنوانبه ERA5-Landو  CHIRPSداده ای ههاز پایگا

 .دهدیممورد مطالعه را نشان ای ههنقشه منطقه مورد مطالعه و پراکندگی فضایی ایستگا 1شکل قرار گرفتند. 

 

 SPIسالی خشکای طبقات مختلف شاخص ههآستان :1جدول 

 ترسالی
 شرایط نرمال

 سالیخشک

 خیلی شدید شدید متوسط متوسط شدید خیلی شدید

 و کمتر... -2.4 -1.22تا  -1.5 -1.22تا  -1.4 4.22تا  -4.22 1.22تا  1.4 1.22تا  1.5 ...و بیشتر 2.4

 

                                                 
6 The NetCDF Operator 
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 هایافته بحث و

 ERA5-Landو  CHIRPSعملکرد دو پایگاه داده  ۀیسمقاهدف این مطالعه بررسی و ، اشاره شد ترپیشکه  طورهمان

قه فلات در منط بارشی اهشبکای ههه داددر حوز، قدرت تفکیک مکانی و زمانیبیشترین با  جدید دو پایگاه داده عنوانبه

5ERA-داده ای ههمقادیر همبستگی بین پایگا ۀنقش 8و  2 یهاشکل. است و با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون؛ ایران

1Land  وCHIRPS  با مقادیرSPI که با روش  ایستگاهیای ههمستخرج از دادKriging  شده  یابیدرونطبقه  14و در

 ،در تغییرات الگوی فضایی توانیمای دو پایگاه داده را هتتفاو 3.دهدیمنشان  ماهه 12تا  1زمانی ای همرای گاب را است

فضایی آن  و الگوی یهمبستگو همچنین روند تغییرات  دامنه تغییرات، ای ایستگاهیههتفاوت در میزان همبستگی با داد

، یدآیم که به دستی اهاولین نکت، هاشکلبا توجه به : یدآیکه در ادامه م ای زمانی مختلف مورد بررسی قرار دادهمدر گا

زمانی است. به ای همدر تمامی گا CHIRPSایستگاهی نسبت به ای ههبا داد ERA5-Landهمبستگی بیشتر پایگاه داده 

در  ند.اهث و بررسی قرار گرفتزمانی مورد بحای همبه تفکیک گاا ههداد، جهت درک بهتر روابط فضایی هر دو پایگاه داده

تمامی مناطق زاگرس از شمال این است که ، شودیمدیده  ERA5-Landدر پایگاه داده ی که اهاولین نکت، SPI-1شاخص 

ای ایستگاهی ههسواحل شمالی و البرز مرکزی و همچنین شرق سیستان از همبستگی خوبی با داد، غرب تا کرمان

ان خراس، ر همبستگی در مناطق پست و کم ارتفاع کویر مرکزی و شرق ایران همچون یزدکمترین مقادی ؛ وبرخوردارند

بیشتری  یهابخش، مناطق با همبستگی کم، CHIRPSدر حالی که در  .شودیمجنوبی و همچنین جلگه خوزستان مشاهده 

ای هیرقی کشور از همبستگکه از جنوب تا شمال کشور و تمامی مناطق ش طوریبه؛ است از فلات ایران را دربرگرفته

 CHIRPS پایگاه داده برخوردارند و فقط مناطقی از زاگرس مرتفع و شمال غرب ایران از همبستگی خوبی در 4.9کمتر از 

دانست. تفسیر شاخص  SPI ماههیکبرخوردارند. شاید بتوان علت این تفاوت را در خود ماهیت شاخص  ماههیکدر مقیاس 

SPI-1 زیرا شاخص ؛ تن اقلیم منطقه ممکن است به نتایج اشتباه منجر شودبدون در نظر گرفSPI-1 همان اختلاف  ینوعبه

بت نوسانات بسیار کوچک نس، استا بارش صفر ههاست و در مناطق خشک که اغلب ما بلندمدتبارش ماهانه با میانگین 

(. در واقع به دلیل WMO, 2012دهد ) ارائهواقعیتی بسیار بالا یا پایین و خلاف  SPIواند مقادیر تیبه میانگین بارش نیز م

سیر این واند تفتیو این ویژگی م استبارش در این مناطق در اکثر ایام سال صفر ، خشکی مناطق شرقی و مرکزی ایران

-ERA5نسبت به  CHIRPSقدرت تفکیک مکانی بیشتر ، دچار خطا کند. از طرف دیگردر این گام زمانی شاخص را 

Land این موضوع ممکن ، ای رگباریهشا را افزایش دهد که در مناطق خشک با بارههواند پراکندگی فضایی دادتیم

همچنین  .ی ایستگاهی شوداهای نقطههاست بتواند منجر به کاهش سطح همبستگی فضایی بین این پایگاه داده و داد

اشد. بیکمتر م ERA5-Landدر مقایسه با  ههمایکدر گام زمانی  CHIRPS داده دامنه مقادیر همبستگی در پایگاه

                                                 
 است. شدهاستفاده ERA5ز ا Land-ERA5ی جابهبرای اختصار  7
معنادار بوده و به جهت ازدیاد م الب و تعداد  0.0.ماهه در ستت    68ی زمانی کمتر از هاگامخصتتود در هها بیستتتهاهااکثر  Value-Pمقادیر  8

 ها از قرار دادن آن در متن مقاله خودداری گردید.یستهاهابالای 
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، یانگینم، حداقل، مقادیر حداکثر، ایستگاهیای ههدرک تفاوت عملکرد دو پایگاه داده در میزان همبستگی با داد منظوربه

 ای زمانی مورد محاسبه شاخصهمانحراف معیار و ضریب تغییرات آماره همبستگی پیرسون برای همه گا، دامنه تغییرات

SPI  دو پایگاه داده  هر ایستگاه ایران در 114نقاط معادل هر میانگین برایERA5-Land  وCHIRPS  مورد محاسبه

 :آورده شده است 8قرار گرفت که در جدول 

 

 تمرکز و پراکندگی میزان همبستگی در منطقه مورد مطالعه هایشاخص: 0جدول 

گام 

 زمانی

ERA5-Land داده گاهیپا CHIRPS دهدا گاهیپا 

 میانگین حداقل حداکثر
 دامنه

 تغییرات

 انحراف

 معیار

 ضریب

 تغییرات
 میانگین حداقل حداکثر

 دامنه

 تغییرات

 انحراف

 معیار

 بیضر

 تغییرات

SPI1 0.82 0.31 0.63 0.51 0.1 15.75 0.72 0.32 0.51 0.4 0.09 17.16 

SPI2 0.83 0.41 0.7 0.42 0.08 11.29 0.73 0.24 0.53 0.49 0.1 18.05 

SPI3 0.86 0.51 0.73 0.35 0.07 9.79 0.74 0.18 0.55 0.55 0.11 19.5 

SPI6 0.93 0.47 0.76 0.45 0.08 11.11 0.77 0.11 0.56 0.67 0.14 24.92 

SPI9 0.94 0.42 0.76 0.52 0.1 13.55 0.84 0 0.52 0.84 0.17 32.9 

SPI12 0.81 0.3 0.65 0.51 0.1 15.39 0.84 -0.05 0.48 0.89 0.18 38 

SPI24 0.95 0.1 0.73 0.84 0.15 21.06 0.82 -0.17 0.35 0.99 0.23 63.75 

SPI36 0.96 -0.05 0.7 1.01 0.19 26.62 0.81 -0.39 0.25 1.2 0.27 106.55 

SPI48 0.97 -0.19 0.69 1.15 0.21 30.72 0.83 -0.52 0.19 1.35 0.31 164.59 

SPI60 0.98 -0.32 0.67 1.29 0.24 35.09 0.85 -0.62 0.12 1.48 0.35 289.07 

SPI72 0.98 -0.41 0.66 1.39 0.26 40.06 0.87 -0.71 0.05 1.58 0.39 720.5 

 

-ERA5نسبت به  CHIRPSدریافت که میزان دامنه تغییرات در پایگاه داده  توانیم 8با توجه به اطلاعات جدول 

Land ی این پایگاه داده همبستگی کمتری را نیز نسبت به کل طوربهبوده و همچنین  در گستره ایران کمترERA5-Land 

ا در هر هیالگوی فضایی همبستگ SPI-2. در گام زمانی دهدیماز خود نشان  SPI-1ای ایستگاهی در گام زمانی ههبا داد

تمام مناطق پوشش مناطق با همبستگی بالا گسترش یافته و  CHIRPSبه نحوی که در ؛ شودیمدو پایگاه داده تقویت 

تا خراسان جنوبی را در  فارس و کرمان و همچنین شمال شرق کشور هایاستاناز شمال غرب تا ، نوار کوهستانی زاگرس

اما کماکان مناطق شمالی و البرز مرکزی تا محدوده استان مرکزی در گستره مناطق با کمترین میزان همبستگی ؛ یردگیبر م

شامل در نوار شمالی ، ماهه SPI-1با حفظ نسبی الگوی ، اطق با همبستگی کماما من ERA5-Landقرار دارند. در 

ر د ود.شینیمه غربی خوزستان و در شرق کشور در اطراف زابل م، در جنوب غرب، محدودی از استان گلستان یهابخش

در ، گی نیزات مقادیر همبستای ایستگاهی برخوردارند. از نظر تغییرههسایر مناطق کشور از همبستگی بالایی با داد، مقابل

و در واقع پراکندگی همبستگی در سطح کشور در این گام  شودیمافزایشی در دامنه مقادیر مشاهده  CHIRPSپایگاه داده 

ابد و در واقع ییکاهش م SPI-2دامنه مقادیر در گام زمانی  ERA5-Landدر پایگاه داده ، در مقابل ابد.ییزمانی افزایش م

 .دهدیمای ایستگاهی نشان ههدر همبستگی با داد CHIRPSی نسبت به عملکرد بهتر
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 یستگاهیاای ههبا داد ERA5-Landای ههداد ییفضا یهمبستگنقشه  :1شکل 

 
 یستگاهیاای ههبا داد CHIRPSای ههداد ییفضا یهمبستگنقشه  :0شکل 
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 شودیممالی و البرز مرکزی محدود کمترین مناطق همبستگی به مناطق ش CHIRPSدر  SPI-3در گام زمانی 

در پایگاه داده  SPI-2که الگوی پراکندگی به  طوریبه؛ شودیمپراکندگی بیشتری مشاهده  ERA5-Landدر  کهیدرحال

CHIRPS شرق و جنوب شرق کشور دارای کمترین همبستگی با ، خوزستان، شباهت دارد. کماکان مناطق شمالی کشور

در بالاتر بودن مقادیر همبستگی در پایگاه داده ، تفاوت در دو پایگاه داده ترینمهماما ؛ شندابیمایستگاهی ای ههداد

ERA5-Land  نسبت بهCHIRPS در است .ERA5-LAnd  برخوردارند. با  4.9تمامی مناطق ایران از همبستگی بالای

 تغییرات میزان همبستگی در دوکه تفاوت فاحشی بین دامنه تغییرات و ضریب  شودیمنیز مشخص  8توجه به جدول 

در گام  ERA5-Landپایگاه داده وجود دارد. کمترین میزان ضریب تغییرات همبستگی در گستره ایران در پایگاه داده 

در هر دو پایگاه داده ا هیشباهت الگوی فضایی پراکندگی همبستگ، SPI-6در گام زمانی  .شودیممشاهده  SPI-3زمانی 

 ی کویر مرکزی ایرانوددر نوار شمالی و البرز مرکزی و تا حدا هیچنان مناطق با کمترین همبستگابد. همییم افزایش

ای هه( با داد4.9همچنان تمامی منطقه مورد مطالعه از همبستگی خوبی )بالای  ERA5-Land. در پایگاه داده شودیمدیده 

ابد و مقادیر حداقل ییم ر منطقه مورد مطالعه افزایشدامنه مقادیر همبستگی د CHIRPSاما در ؛ ایستگاهی برخوردار است

 SPI-3از گام زمانی  CHIRPSواقع ضریب تغییرات همبستگی در پایگاه داده  ابد درییم کاهش 4.18تا ا هیهمبستگ

ندانی دو پایگاه داده تغییر چ در هرا هیالگوی فضایی همبستگ SPI-24تا  SPI-9ابد. در از گام زمانی ییم ماهه افزایش

ابد ییم مقادیر همبستگی افزایش ERA5-Landکه در  به صورتی. تنها تفاوت در تغییرات مقادیر همبستگی است کندینم

؛ ابدییم افزایش CHIRPSاز ر تهمیزان ضریب تغییرات در این پایگاه داده نیز با روندی آهست SPI-6البته از گام زمانی 

دیر ابد به نحوی که مقاییم در منطقه مورد مطالعه با روندی شدید افزایش ضریب تغییرات همبستگی CHIRPSاما در 

ارایی عدم ک دهندهنشاناین مورد  ؛ وکندیمو مقادیر حداقل همبستگی به اعداد منفی نیز میل  4.13تا حداکثری همبستگی 

به بعد در پایگاه  SPI-36از گام زمانی  .است، در مناطق یاد شده SPI-6زمانی بالاتر از ای هممناسب این پایگاه داده در گا

و فقط  یردگیبرموسیعی از ایران را در  یهابخش و یافتهگسترشاز نظر فضایی ، مناطق با همبستگی کم CHIRPSداده 

که البته مقادیر  دهندیمرا نشان ا هیمحدودی از شمال غرب کشور بالاترین همبستگ یهابخش ومناطق نوار جنوبی 

. درحالی که مقادیر حداقلی رودینمفراتر  4.9در این پایگاه داده از  SPI-36زمانی بالاتر از ای همدر گاا هیستگحداکثر همب

 ،علیرغم افزایش ضریب تغییرات همبستگی در گستره ایران ERA5-Landاما در ؛ ابدییم نیز کاهش -4.8همبستگی تا 

ته مقادیر و الب دهندیمایستگاهی نشان ای هههمبستگی خوبی با دادالبرز مرکزی سایر مناطق ایران  مناطق شمالی جزبه

ای همکه حداکثر مقادیر همبستگی را در گا به صورتی استبسیار بالا  CHIRPSنیز نسبت به  ERA5-LAnd همبستگی

در سطح  تعداد شهرهای با همبستگی معنادار 4جدول  مشاهده کرد. توانیم ERA5-Landدر  SPI-36زمانی بالاتر از 

، ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه 114از تعداد  شودیمکه مشاهده  طورهمان .دهدیمرا برای هر دو پایگاه داده نشان  4.45

تعداد شهرهای با همبستگی معنادار در  ERA5-Landدر  SPI-36گام زمانی از  و CHIRPSدر  SPI-9از گام زمانی 



 ..../ غلامی و ...در آشکارسازی  ERA5-Landو  CHIRPSهای داده بررسی تطبیقی عملکرد پایگاه                                                19
 

 24تنها  SPI-72که در گام زمانی  یبه صورتبوده  یدترشدبسیار  CHIRPSدر اما این کاهش ؛ ابدییم کاهش 4.45سطح 

 ند.اههمبستگی معناداری نشان داد CHIRPSای ههمورد مطالعه با دادای ههدرصد ایستگا

 

 4.45تعداد شهرهای با همبستگی معنادار در سطح آلفای  :2ل جدو

 

مورد  CHIRPSو  ERA5-Landداده ای ههرسترهای پایگااز  سالیخشکمساحت مناطق دارای  یدر مرحله بعد

تا  1231( را در بازه زمانی -1.4کمتر از  SPI) سالیخشکمیانگین مناطق تحت سیطره  2شکل  محاسبه قرار گرفت.

 یلومترمربعکمیلیون  برحسب. واحد مقادیر نمودار دهدیمنشان  CHIRPSو  ERA5-Landبرای هر دو پایگاه داده  2422

 درستشدن و مقایسه  زمانهم ،ERA5-Land. علت انتخاب این بازه زمانی علیرغم بیشتر بودن طول دوره آماری است

مساحت مناطق تحت  ERA5-Landدر پایگاه داده ، شودیمکه از نمودار نیز مشخص  طورهمان .استدو پایگاه داده 

و سپس با  رسدیمبه بیشترین مقدار خود  SPI-12و  SPI-9ای زمانی همبا افزایشی آهسته تا گا سالیخشکسیطره 

تر ای زمانی بالاهمزیرا در گا؛ رسدیم به نظرابد که البته از نظر منطقی نیز درست ییای زمانی کاهش مهمافزایش گا

ساحت م سالیخشکمناطق درگیر  یعتاًطبای ترسالی خنثی شده و ههکوچک مقیاس و کوتاه مدت با دور هایسالیخشک

از  سالیخشکت مناطق تحت سیطره مساح، با افزایش گام زمانی CHIRPSاما در پایگاه داده ؛ کمتری نشان خواهند داد

کلی میزان مساحت محاسبه شده در هر دو پایگاه  طوربه. گیردیمروندی افزایشی و محسوس در پیش  SPI-24گام زمانی 

به بعد اختلاف فاحشی بین  SPI-24برابر است اما از گام زمانی  نسبتاًنزدیک به هم و  SPI-12داده نیز تا گام زمانی 

شکل . ودشیمای زمانی این اختلاف بیشتر همکه با افزایش گا گیردیمشده در هر دو پایگاه داده شکل مساحت محاسبه 

انه در دوره مورد مقایسه گهای زمانی یازدهمبه تفکیک گا سالیخشک( مناطق تحت سیطره CVنیز ضریب تغییرات ) 5

که در نمودار نیز مشخص  طورهمان: دهدیمن را نشا ERA5-Landو  CHIRPS( برای هر دو پایگاه داده 1231-2422)

کمتر بوده و در  CHIRPSنسبت به  ERA5-Landدر  سالیخشک یرتأثضریب تغییرات مساحت مناطق تحت ، است

بلند با  ای زمانیهمای زمانی کوتاه به گاهماز ثبات بیشتری برخوردار است و روند تغییرات آن از گا، ای زمانی مختلفهمگا

 یابدیمی توجهقابلافزایش  SPI-36این تغییرات بیشتر بوده و تا گام زمانی  CHIRPSاما در ؛ ابدییته افزایش مشیبی آهس

دیگر نزدیک بودن ضرایب تغییرات هر دو پایگاه داده در  توجهقابل. نکته شودیمروند آن ثابت  SPI-48و از گام زمانی 

 ابد.یینیز افزایش م هاآنای زمانی فاصله بین همگا ای زمانی کوتاه مدت است که در با افزایشهمگا

 SPI-1 SPI-2 SPI-3 SPI-6 SPI-9 SPI-12 SPI-24 SPI-36 SPI-48 SPI-60 SPI-72 پایگاه داده

CHIRPS 110 110 110 110 108 106 99 81 60 53 44 

ERA5_Land 110 110 110 110 110 110 110 109 109 107 107 
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 1231-2422در بازه زمانی  سالیخشکنمودار میانگین مساحت مناطق تحت سیطره  :2شکل 

 

 
 1231-2422در بازه زمانی  سالیخشکضریب تغییرات مساحت نواحی تحت سیطره  نمودار :5شکل 

 

 گیرییجهنت

 یهابخش را در سالیخشکاثرات  توانیمآن  بلندمدتزمانی کوتاه تا ای همو گا SPI سالیخشکبا استفاده از شاخص 

 ایهه. پایگا... مورد پایش و ارزیابی قرار دادو سطحی و زیرزمینیای هبهیدرولوژی منابع آ، چون کشاورزیهممختلف 

ه ب هاسالیخشکرا در مطالعه امکان خوبی ، تفکیک مکانی و زمانی بالا باقدرتهر دو  CHIRPSو  ERA5-Landداده 

در  هانآبررسی عملکرد  رویناتغییر کند از ، مختلفای هماقلی یرتأثتحت  تواندیم ذاتاً هاآناما عملکرد ؛ دهندیمدست 

از جهت  SPI-2و  SPI-1 سالیخشک هایشاخص .است مختلف نیازمند ارزیابیای همزمانی مختلف و در اقلیای همگا

ای رطوبتی گیاه و کاهش رطوبت خاک هساستر، هواشناسی هایسالیخشکاثرات  ۀمطالعبرای  غالباً، نکوتاه مدت بود

-ERA5وان دریافت که هر دو پایگاه داده تییرند. با توجه به نتایج مگیرشد گیاه مورد استفاده قرار م ۀدوردر  خصوصاً

Land  وCHIRPS  وتاه مدت و استفاده در مطالعات مرتبط دارند. ک هایسالیخشکتوانایی خوبی در ترسیم وضعیت

این پایگاه داده را در مطالعات ای هیتوانایدرجهCHIRPS (4.45  )پایگاه داده ر تنهمچنین قدرت تفکیک مکانی پایی

وجه به البته با ت ازد.سیممحلی آشکار  هایمقیاسدر رطوبتی گیاه ای هسرطوبت خاک و استروضعیت مرتبط با پایش 

 هایشاخصزیرا محاسبه ؛ ایست با احتیاط صورت گیردبیدر مناطق خشک م اههاستفاده از این داد، یج به دست آمدهنتا



 ..../ غلامی و ...در آشکارسازی  ERA5-Landو  CHIRPSهای داده بررسی تطبیقی عملکرد پایگاه                                                13
 

ممکن است به نتایج نادرستی منتج شود. ، استبارش صفر ا ههکه اغلب ما در مناطق خشک سالیخشکمدت  کوتاه

نسبت ، زمانی کوتاه مدتای همدر گا، مناطق شمالی کشوردر  CHIRPSپایگاه داده  نشان داد کها ههنتایج یافت همچنین

گرفتن احتیاط و  در نظرنیازمند در این مناطق  عملکرد خوبی نداشته و استفاده از این پایگاه داده ERA5-Landبه 

واقع شاخص فصلی  رطوبت و در مدتیانمبازتابی از وضعیت کوتاه تا  SPI-3 سالیخشکشاخص  بیشتر است. ملاحظات

وضعیت رطوبت و اثرات  گیریاندازهشاخص برای رین تیدر مناطق کشاورزی اصل SPI-3. شاخص است SPI سالیشکخ

. اشدبیم فصلی و موسمیای هشهواشناسی و بار هایسالیخشکو همچنین در  آن بر رشد گیاه و محصولات کشاورزی

توانایی بسیار خوبی در آشکارسازی  CHIRPSو  ERA5-Landردد که هر دو پایگاه داده گیم با توجه به نتایج آشکار

استفاده از آن در مناطق شمالی ، CHIRPS در اغلب نقاط ایران دارند. البته همچنان در پایگاه داده فصلی هایسالیخشک

ماهه شاخص مناسبی برای بررسی  SPI-6 سالیخشکشاخص  با احتیاط بیشتری صورت گیرد. بایستیمو البرز مرکزی 

است. در اغلب مناطق ی اهمدیترانای همهمچون اقلی مشخصبا فصول بارش ای همدر ایام بارندگی در اقلی سالیخشک

نشانگر خوبی از  واندتیم SPI-6شاخص ، کندیممهر تا فروردین ریزش ای ههاعظم بارش در فاصله ما که بخشایران 

ت مختلف آن و همچنین در بحث هیدرولوژی منابع کشاورزی و محصولا بر بخشعمومی آن  یرتأثو  سالیخشکوضعیت 

 ERA5-Landمشاهده کرد که پایگاه داده  توانیما ههسطحی و کارستی باشد. با توجه به نتایج و خروجی نقشای هبآ

اده اما پایگاه د؛ دارد ماههششتمامی مناطق فلات ایران در گام زمانی  هایسالیخشکقابلیت خوبی در ترسیم وضعیت 

CHIRPS گام زمانی  از مناطق مرکزی ایران چندان مناسب نخواهد بود. ییهابخش و در مناطق شمالیSPI-9  ماهه

کوتاه  هایسالیخشکاز ارتباط  مدتیانمشاخصی واقع  بین فصلی و در هایسالیخشکشاخص خوبی برای نشان دادن 

در  وانتیمرا ر تبلندمدت بهمیان مدت  هایسالیخشک و گذار از واقع شروع است. درر تبلندمدت هایسالیخشکمدت با 

دو پایگاه داده در ترسیم  هر ماهه بررسی کرد. در نتایج به دست آمده نیز مشخص شد که 2 هایسالیخشکتحلیل 

ای هیالبته توانای ؛ ومناطق شمالی کشور و البرز مرکزی عملکرد قابل قبولی دارند جزبه، در فلات ایران هاسالیخشک

-SPIزمانی ای همدر گا .رسدیم به نظر اعتماد ترقابل  CHIRPSدر این مقیاس نیز نسبت به  ERA5-Landپایگاه داده 

کوتاه مدت اثرات همدیگر ای هیو ترسال سالیخشکو  کندیمگرایش پیدا  4به سمت  SPIبه بالا مقادیر  SPI-24و  12

سطحی جریانات سطحی و ای هبهیدرولوژی منابع آ هایسالیخشکالعه زمانی برای مطای هم. این گاکنندیمرا خنثی 

مانی از گام ز، که در نتایج مشخص شد طورهمانمورد استفاده قرار گیرند.  توانندیمزیرزمینی ای هبزیرسطحی و حتی آ

SPI-12  در پایگاه داده  4.45تعداد شهرهای با همبستگی معنادار در سطح معناداریCHIRPS و  گذاردیمکاهش  رو به

 مناطق محدودی از نوار جنوب و شمال غرب جزبه ابد.ییم بیشتری از ایران گسترش یهابخش همناطق با همبستگی کم ب

ی بالاتر در زمانای همو این وضعیت در گا دهندیمایستگاهی نشان ای ههبقیه مناطق همبستگی بسیار کمی با داد، کشور

 یطوربه ابدییی ماهبا همبستگی معنادار نیز کاهش قابل ملاحظ یشهرهاابد و همچنین تعداد ییم این پایگاه داده گسترش

مشاهده ایستگاهی ای ههدرصد از شهرهای مورد مطالعه همبستگی معناداری با داد 24تنها در  SPI-72که در گام زمانی 
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ان در منطقه فلات ایر بلندمدت هایسالیکخشگویای عدم کارایی این پایگاه داده در ترسیم  موضوع که این؛ شودیم

 در مناطق جزبه، مناطق با همبستگی کم کماکان با حفظ الگوی نسبی ERA5-Landدر مقابل اما در پایگاه داده  .است

این  هاییسالخشکدر سایر مناطق ایران عملکرد خوبی در ترسیم ، از گیلان و اردبیل ییهابخش مرکزی و البرزشمالی و 

 . از نظر معناداریاستبسیار بالاتر  CHIRPS. همچنین مقادیر همبستگی نیز نسبت به دهدیماز خود نشان  منطقه

دارای همبستگی  SPI-36زمانی ای همدرصد از شهرهای مورد مطالعه از گا 8در گستره ایران نیز تنها کمتر از ا هیهمبستگ

ی اهدو پایگاه داد نتیجه گرفت که هر توانیم، که گفته شد یمطالب اهداف پژوهش و با توجه بهمعنادار نبوده است. 

ERA5-Land  وCHIRPS  در منطقه فلات ایران توانایی ، مدتیانمزمانی کوتاه تا ای همدر گا هاسالیخشکدر ترسیم

 این توانایی بلندمدتزمانی ای همدر گا CHIRPSدر ، مورد محاسبه سالیخشک ۀدورخوبی دارند که البته با افزایش طول 

پایگاه داده ر تهکوتا شاید بتوان این اختلاف عملکرد را در طول دوره آماری ابد.ییم کاهشی اهملاحظقابل  طوربه

CHIRPS  نسبت بهERA5-Land .سالیخشکشاخص کلی محاسبه  طوربه دانست SPI  و  داده سال 84-24با داشتن

ماهه قابل محاسبه است  22-1ز نظر آماری بهترین نتایج در مقیاس زمانی اما ا؛ است یرپذامکانماهه  12تا  1مقیاس  در

(Guttman, 1994 گاتمن توصیه .)داده سال 94-54 حداقل داشتن، که برای محاسبات آماری بر بارش ماهانه کندیم 

ایجی ضعیف و غیرقابل از نظر آماری نت، ماه 22محاسبات بیشتر از ، سال داده 84 حداقل. با داشتن مناسب باشد تواندیم

 24با  CHIRPSای ههکه میزان همبستگی داد شودیمداشت. با توجه به نتایج به دست آمده مشاهده  دربر خواهداعتماد 

ساله حتی منفی  9-5ای همابد و در گاییم بشدت کاهش ERA5_Landدر مقایسه با زمانی بالا ای همدر گا، سال داده

نتیجه گرفت که در مطالعات با هدف  توانیمبنابراین ؛ رودیماز بین ا هیمعناداری همبستگو از نظر آماری نیز  شودیم

 اعتمادترو قابل ر تبمناس CHIRPSنسبت به  ERA5-Landدر فلات ایران پایگاه داده ، بلندمدت هایسالیخشکبررسی 

-ERA5ای ههکیفیت بهتر داد، ی مختلفزمانای همهمچنین با توجه به ضرایب همبستگی به دست آمده در گا .اشدبیم

Land  در گاهی تایسای ههزمانی کوتاه تا بلند دارای همبستگی بالایی با دادای هم. این پایگاه داده در گاشودیمآشکار

کوتاه مدت همچون کاهش رطوبت خاک  هایمقیاسدر  سالیخشکبوده و برای استفاده در مطالعات اغلب مناطق ایران 

 واندتیمو اثرات آن بر منابع آبی  بلندمدت هایسالیخشکبر کشاورزی و همچنین  سالیخشکدر بحث اثرات  مدتیانمو 

 CHIRPS 4.45اما ، درجه ERA5_Land 4.1گزینه مناسبی باشد. البته باید در نظر داشت که قدرت تفکیک مکانی 

ت با توجه در نهای .مورد استفاده قرار گیرد واندتیمجزئیات بیشتر  با، و محلی که در مطالعات با مقیاس کوچک است درجه

ایران بهتر  هایسالیخشکدر آشکارسازی  ERA5-Landگفت که عملکرد پایگاه داده  توانیمبه مطالبی که گفته شد 

ن رادر گستره ایی اهبارش شبکای ههدادای ههمقایسه عملکرد پایگا. تاکنون مطالعاتی در زمینه اشدبیم CHIRPSاز 

 این ۀیسمقابه ، سالیخشکو نه در زمینه برآورد بارش  صرفاًاما اغلب این مطالعات ؛ آبریز انجام شده استای ههحوز

 ت.بوده اسی اهایستگاهی و نقطای هیبررس صورتبهکه البته غالب این مطالعات نیز ؛ نداهپرداختی اهدادای ههپایگا

یعنی پایگاه داده  ERA5 باز تحلیلمدل جزء سطح زمین پایگاه داده ای ههدر مطالعات گذشته از دادتاکنون همچنین 
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ERA5-Land نتایج این  لبتهکه ا؛ اشدبیم البته این مورد به دلیل جدید بودن این پایگاه داده بارشی ؛ کهاستفاده نشده بود

گاه ین منطقه پرده برداشت. این پایدر ا هاسالیخشکاز توانایی خوب این پایگاه داده در آشکارسازی وضعیت نیز پژوهش 

یار بس ۀینگز، و قابل قبول در کنار قدرت تفکیک مکانی مناسب سال( 18) داده با داشتن طول دوره آماری بسیار طولانی

 .اشدبیم هیدرولوژیکیای ههو سایر پدید سالیخشک، خوبی جهت انجام مطالعات مرتبط با تغییرات و پراکندگی بارش

زمانی مختلف در دو پایگاه داده  هایمقیاسدر  سالیخشکوهش حاضر میزان مساحت مناطق تحت سیطره همچنین در پژ

شده انجام ن به این صورت در ایران سالیخشکمرتبط با حوزه ای هشکه تاکنون در سایر پژوه؛ مورد مطالعه قرار گرفت

با طول دوره  ERA5-Landده از پایگاه داده جدید استفا -1در را حاضر  ۀمطالعای هینوآوروان تیم کلی طوربه است.

 با استفاده از توزیع چگالی احتمال گاما رستریای ههبر روی داد SPIشاخص فضایی محاسبه  -2؛ سال 14آماری بیش از 

در طبقات  سالیخشکمحاسبه مساحت مناطق تحت سیطره  -8؛ زمانی سرییک  عنوانبههر پیکسل گرفتن  در نظرو 

برای فلات  بلندمدتگام زمانی از کوتاه مدت تا  11در  هاسالیخشکتحلیل فضایی  و همچنین؛ هاآنمقایسه و  مختلف

 هاسالیشکخاین دو پایگاه داده در آشکارسازی ای هتبیشتری لازم است تا قابلیای هیالبته کماکان بررس ایران دانست.

به بررسی عملکرد این  توانیم، برای پژوهشموضوعات جدید  عنوانهبو  که از آن جمله؛ مورد آزمون و ارزیابی قرار گیرد

همچنین بررسی و ؛ نیم ماهههفتگی و  هایسالیخشککوتاه مدت چون  هایسالیخشکداده در بررسی ای ههپایگا

ررسی ب مطالعات بیشتری در مورد بایستیم. همچنین استفاده از توزیع پیرسون اشاره کرد در صورت SPIعملکرد شاخص 

نسبت به ، این پایگاه دادهر تفو نقش آن در عملکرد ضعی CHIRPSسال( پایگاه داده  22)ر تهنقش طول آماری کوتا

ERA5-Land .انجام شود 
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