
 پژوهشی-علمی نشریه

 در برآورد تابش سطح روزانه در ایران GLDAS سامانه ارزیابی کارایی

 
 4آربولداس آلادوس لوکاس -3خدامرادپور مهرانه -*2پرور سبزی اکبر علی -1باصری احمدی نوشین

 08/07/1398تاریخ دریافت: 

 30/10/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باا توهاه باه    رود. به شمار می هواشناسی مطالعات در مهم هایپارامتر زمین، از سطح در انرژی منبع گترینبزر عنوان به (SSR)سطح زمین  تابش
هزینه و قابل اعتماد در برآورد تابش های کم، استفاده از روشو اهمیت آن در مطالعات کشاورزی SSRی تابش نیزم یهاگیریاندازه یهاتیمحدود

 باه  سادگی، وهود مورد بررسی قرار گرفتند که با SSRبرآورد تابش  تجربی هایایران روش در شده انجام هایپژوهش بیشتر در ایران ضرورت دارد. در
هدف . نیستند گوناگون هایاقلیم با وسیع مکانی مقیاس آن در تغییرات از دقیقی گویای هواشناسی، پارامترهای محدودی تعداد تنها گرفتن نظر در دلیل

بادین   باشاد. در مقیاس روزانه می رانایهای زمینی در گیریبا استفاده از اندازه GLDAS سامانه استخراج شده از  SSR ارزیابی تابشاز این پژوهش، 
( باا یکادیگر   2012-2015سانجی بارای دوره    ایستگاه تابش 24و تابش اندازه گیری شده در  GLDASسامانه برآورد شده توسط  SSRمنظور تابش 
گیری شده روزاناه در  ، توافق مناسبی بین عملکرد مدل و تابش سطح زمین اندازه88/0نتایج تحقیق نشان داد که با ضریب کارایی بالای  مقایسه شدند.

های سرد سال(، های گرم سال( نسبت به شرایط ابرناکی  ماهدر شرایط آسمان صاف  ماه GLDASسامانه ایران وهود دارد. همچنین نشان داده شد که 
دارد. ارزیابی کارایی مدل در برآورد تابش روزانه سطح زمین در منطقه مورد مطالعه نیز حااکی از ایان اسات کاه      SSRنایی بیشتری در برآورد تابش توا

 خشا  در  اقلایم  هاای واقاع در  همچنین این مدل در ایستگاه .های مورد بررسی تمایل به کم برآوردگری دارددرصد ایستگاه 71در  GLDASسامانه 
  .داد سطح زمین در منطقه مورد مطالعه ارائه تابش از بهتری برآورد مقایسه با مناطق نیمه خش  و ساحلی،
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5- Surface Solar Radiation, SSR 

 (.  36 و 3، 2  شدبامی یکشاورزهواشناسی و مطالعات  6محصولرشد 
 ،نیدر ساطح زما   SSRتابش گیری به منظور اندازه 1964از سال 

(. 11یافتناد   توساعه   7یهواشناسا  یساازمان ههاان  پیرانومترها توسط 
بالا هستند که در صاورت   تیفیحساس و با ک ییحسگرهاها پیرانومتر
باه  را  SSR تاابش  مقاادیر  نیتار  قیو دق نیبهتر ق،یدق ونیبراسیکال

 یباالا  یهانهیهز لیدلحال، به  نیبا ا .(34 و 28، 21  دهندیدست م
از مناااطق دورافتاااده و  یاریهااا در بساارانومتریپ ینصااب و نگهاادار

 ندارند یمناسب ییناهمگن، پوشش فضا ییایهغراف طیبا شرا یکوهستان
های اخیر و اهمیت بارآورد  با وهود خشکسالی (. در ایران نیز36 و 31 

باه صاورت    SSR تاابش  گیاری کشااورزی، انادازه  تابش در مطالعات 
هاای  نبود شبکه وسیع رادیاومتری و هزیناه  . است شده انجام محدود

هاای کام   روشگیری زمینای، ضارورت اساتفاده از    بسیار بالای اندازه
در برآورد تابش را در ایران بیشاتر کارده   سریعتر و هزینه، قابل اعتماد 

                                                           
6- Crop Growth Model 

7- World Meteorological Organization, WMO 
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باه   SSRبارآورد تاابش    های مختلفی بارای است. بدین منظور روش
اواخار  تجربی هساتند کاه در    یهاترین روش، مدلوهود آمدند. ساده

 با دیگر پارامترهاای  SSRبر پایه همبستگی تجربی تابش  1990دهه 
هاای تجربای در ایاران توساط     (. مادل 27  افتناد یتوسعه هواشناسی 

سابزی پارور    ؛(22  شاتایی  و پارور  محققان بسیاری از همله، سابزی 
(؛ 1(؛ بیااات و میرلطیفاای   13مجنااونی هااری  و همکاااران    (؛23 

 و نیاا غامم  ( و14  همکاران و مبین (؛16همکاران   و بایگی موسوی
( 9  همکااران  و و خساروی ( 12  همکاران و لطفی نژاد (؛5همکاران  

های انجام شده در ایران با وهاودی مورد بررسی قرار گرفتند. پژوهش
شاان  هاای ماورد بررسای   از ارزیاابی روش  که نتایج رضایت بخشی را

نشان دادند، اما همگی در منااطق محادودی از ایاران انجاام شادند.      
های تجربی با وهود سادگی، به دلیال در نظار گارفتن    همچنین روش

 راتییا از تغ یقیدق یایگوتنها تعداد محدودی پارامترهای هواشناسی، 
باوده  گوناگون ن یاهمیبا اقل عیوس یمکان اسیدر مق نیتابش سطح زم

را در نظار   1و به طور فیزیکی قادر نیستند فرآیندهای خاموشی تابشی
 (.  8بگیرند  
بار   مبتنای  فیزیکی یها، مدلSSRهای دیگر برآورد تابش روش

 روش دو از  ترکیبای  تجربای  نیماه  یهامدل ،2تابش انتقال هایمدل
ی بار  هساتند کاه مبتنا    ییهاا تجربی و فیزیکای( و در نهایات، مادل   

 محصااولات(. 27باشااند  تحلیاال ماایو باااز ایمحصااولات ماااهواره
های گوناگون، برای شرایط مختلف هوی طراحی بازتحلیل، با الگوریتم

شده و به منظور ارتقای قادرت تفکیا  مکاانی و زماانی، در امتاداد      
(. در ایان باین   25یابناد   سازی، به طور مداوم بهبود میپیشرفت مدل
توان به دادهاند که از همله میطراحی شدهتحلیل باز محصولچندین 

، 3بینی محیطی و تحقیقاات اتمسافری  های بازتحلیل شده مرکز پیش

 یهمساان سااز   یههان سامانه، 4مدت اروپاهای میانمرکز پیش بینی

Interim-ERAهاای بازتحلیال   ، مدل5ینیزم یهاداده
JRA-55و 6

7 
-این است که همه متغیر بازتحلیل محصولات(. مزیت 33اشاره کرد  

شاوند و  های هواشناسی و فیزیکی تحت شارایط یکساان تولیاد مای    
های به دست آمده دارای پوشش ههاانی بادون شاکاف زماانی     نقشه

گیری شاده،  های اندازهترکیبی از داده GLDASسامانه (. 28هستند  

                                                           
1- Radiative extinction process 

2- Radiative Transfer Models, RTM 

3- National Centers for Environmental Prediction and 

the National Center for Atmospheric Research 

Reanalysis, NCEP/NCAR 

4- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts, ECMWF 

5- Global Land Data Assimilation System, GLDAS 

6- Interim Reanalysis, ERA-Interim 

7- Japanese 55-year Reanalysis, JRA-55 

های زیسات  باشد و برای بررسی مدلبازتحلیل و چندین الگوریتم می
هاای  واداشت سطح زمین، هیدرولوژی، اکولوژی و تحلیل شبکه توده،

(. از نقاط قوت این مدل 25هواشناسی سطح زمین طراحی شده است  
که آن را مورد توهه محققین قارار داده، ایان اسات کاه باه صاورت       

درهاه و ساه قادرت     1و  25/0رایگان و با دو قدرت تفکی  مکاانی  
باشاد و داده  اهانه در دسترس میتفکی  زمانی سه ساعته، روزانه و م

کند. مطالعات مختلفی بار روی  تولید می 8هایی نزدی  به زمان واقعی
در منااطق مختلاف    SSRدر برآورد تاابش   GLDASسامانه ارزیابی 

( تابش 30ههان انجام شده است. به عنوان نمونه، وانگ و همکاران  
م نیماه  در حاوزه ای باا اقلای    GLDASساامانه  سطح زمین را توسط 

ساامانه  خش  در چین ارزیابی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که 
GLDAS  در تخمین تابش ماهانه بیش برآوردگر است، اما در تخمین

 SSRگیاری شاده تاابش    های اندازهمقادیر روزانه توافق خوبی با داده
 و ( پااانزده ماادل مشااتق شااده بازتحلیاال  25وهااود دارد. اساامتر   
ای را به منظور ارزیاابی تاابش ههاانی روزاناه در     همحصولات ماهوار

امریکای شمالی بررسی کرد. نتایج نشان داد که همبستگی کمی باین  
گیری شده در روزهای ابری محصولات بررسی شده و داده های اندازه

عملکرد متوسطی برآورد تابش منطقه  GLDASسامانه وهود داشته و 
محصاول  را توساط چهاار    SSR( تاابش  33دارد. یانگ و همکااران   

هاای  ساازی داده همساان  ساامانه ، GLDASساامانه  مختلف شاامل  

هاای واداشات   و مجموعاه داده  10، سازمان هواشناسای چاین  9زمینی

در چین با یکدیگر مقایسه  2008-2014برای دوره  11هواشناسی چین
هاای  سازگاری بیشاتری باا داده   CMFDکردند. نتایج نشان داد مدل 

تا حد زیادی  CLDASو GLDAS ه کگیری شده دارد در حالیاندازه
 SSR( تاابش  17بیش برآوردگر هستند. در ایران، نوری و همکااران   

 گیری شده در ایستگاه قزوین را با ساه روش  معاادلات تجربای،   اندازه
 متیتسااهو  NCEP/NCAR ماادل بازتحلیاال و GLDAS سااامانه

تایج نشان مقایسه کردند. ن 12یمیاقل یباندید -یاماهواره یزیبرنامه ر
بهترین  GLDASسامانه داد که مدل کالیبره شده آنگستروم و سپ  
 عملکرد را نسبت به دیگر محصولات دارند.

و پوششای ههاانی   باالا   یو زماان  یمکاان   یقدرت تفکبا وهود 
ممکن است این مادل در برخای منااطق، خطاای      ،GLDASسامانه 

بناابراین   اشاد. گیاری شاده داشاته ب   های انادازه بالایی نسبت به داده
لازم  GLDASساامانه  کیفیات  بهباود  پیشرفت چشامگیر و   رغمیعل

                                                           
8- Near real time 

9- Land Data Assimilation System, CLDAS 

10- China Meteorological Administration, CMA 

11- China Meteorological Forcing Dataset, CMFD 

12- The Satellite Application Facility on Climate 

Monitoring, CM SAF 
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میبه عنوان ابزار تصام  حصولم نیا جینتا ها وداده نکهیاست قبل از ا
 یهاا ها با اساتفاده از داده داده نیا تیفیک، رود کارهب منطقه ی درریگ

(. 36 و 24، 18  شود یابیارز یبه صورت محل ینیگیری شده زماندازه
استخراج شاده   SSRو اعتبارسنجی تابش  ارزیابی مطالعه این از هدف
 24گیاری شاده در   در برابر تاابش روزاناه انادازه    GLDASسامانه از 
  . باشدمی رانیاسنجی تابش ستگاهیا

 

 هامواد و روش

 گیری شده زمینیدازهنهای اداده

 47' تاا  25° 3'مرباع  از   لومتریک 1648198مساحت  یدارا رانیا
( یشارق  ییاهغرافیا  طاول   63° 18' تاا  44° 5'و  شمالی عرض °39

 توساط  ایستگاه تابش سنجی 24 از SSR تابش مطالعه، این دراست. 
 منظاور  باه  2015 ناوامبر  تا 2012 دسامبر از ایران هواشناسی سازمان
 یا   شاامل  ایساتگاه  هار . شاد  اساتخراج  GLDASساامانه  ارزیابی 
 ثبات  و هلناد  ،Kipp&Zonen وساط ت شاده  سااخته  CM5 پیرانومتر
روزاناه مای   SSRتابش  گیریاندازه برای Campbell-Stokes کننده
هاای مادل   های مورد مطالعه پ  از بررسی نقشاه ایستگاه(. 15  باشد

( به منااطق سااحلی،   1و اقلیم یونسکو، مطابق شکل   1رقومی ارتفاع
تقسایم  مناطق دارای اقلیم خش  و مناطق دارای اقلیم نیمه خشا   

 این در استفاده مورد های هواشناسیایستگاه هغرافیایی شدند. پراکنش
 .( ارائه شده است1مطالعه نیز در شکل  

گیری شده زمینی همراه با خطاهاایی هساتند.   های خام اندازهداده
 و پیرانومترهاا  فنای  نقا   علات  این خطاها باه  از بزرگی یهابخش
(. بناابراین پایش از   35 و 28، 10، 4  دهاد رخ مای  عملیاتی خطاهای

ها کنتارل و خطاهاا   استفاده در مطالعات گوناگون باید کیفیت این داده
 کنتارل  بارای  مارادی  پیشانهادی  روش مطالعاه  این غربال شوند. در

 روش ماورد  در بیشاتر  اطمعات برای (.15  شد استفادهها داده کیفیت
که بعد از کنترل هایی داده .مراهعه شود (15  به مرادی کنترل کیفیت،

آیند کاممً مورد اطمینان و قابل اساتفاده در اناواع   کیفیت به دست می
 ها هستند.پژوهش

 GLDASهای زمینی: جهانی همسان سازی داده سامانه

مشترک  و محصولی LDASهای یکی از پروژه GLDASسامانه 
، 3گاودارد  یپروازهاا  یی، مرکز فضاا 2فضا و یهوانورد یسازمان مل از

                                                           
1- Digital Elevation Model, DEM 

2- National Aeronautics and Space Administration, 

NASA 

3- Goddard Space Flight Center, GSFC 

 شیپا  یالملل نیو مرکز ب 4یو علوم هو یشناس انوسیاقی مان ملساز
 یسااز مدل ستمیس، با GLDASسامانه باشد. می 5ستیز طیمحی نیب
های مدل های واداشت را از ترکیب دادهو داده است هفت نشده ی،هو

تولیاد   GLDAS(. هادف  20کند  های زمینی فراهم میگیریو اندازه
ساامانه  باشد. فیت بالای زمانی و مکانی میهای سطح زمین با کیداده

GLDAS هاای پیچیاده عاددی  فرآینادهای فیزیکای، بارای       مدلز ا
ی در دانیا و م یستگاهیمشاهدات ا ،یاز دور سنجشهای ترکیب داده
مادل ساطح    بارای ساه   هاداده(. 20  کندها استفاده میتولید این داده

در ایان مطالعاه    (.20  شودیم ارائه CLM و Mosaic ،Noahشامل 

سازی شده توسط مادل  شبیه 6متغیر شار تابش طول موج کوتاه سطح
Noah ساعته برای  3درهه و  25/0، با قدرت تفکی  مکانی و زمانی

استخراج و ماورد ارزیاابی قارار     2015الی نوامبر   2012دوره دسامبر 
را با استفاده از محصولات ابر و  SSR، تابش GLDASسامانه گرفت. 
ساازی هواشناسای   آژان  هواشناسی نیرو هاوایی سیساتم مادل    برف

کند. محصول برف به صاورت روزاناه و تحلیال    برآورد می 7کشاورزی
باشااد. کیلااومتر ماای 48عمااق باارف ههااانی، دارای تفکیاا  مکااانی 

به بعد به صورت سااعتی و تحلیال    2002محصول ابر نیز برای سال 
های ارائه شده توساط  ریتمشود. الگوکیلومتری استفاده می 24ههانی 

AFWA       در سه لایه اتمسفری ماوازی  باالا، متوساط و کام( پیااده
شوند. برای هر لایه، گذرایی اتمسفر و بازتابش با توهاه باه   سازی می

تابش طول موج کوتاه و تابش طول موج بلناد پراکناده شاده توساط     
 (.20شود  ابرها، به عنوان نوع و مقدار ابر محاسبه می

 

 یابیدرون

بنادی و باا فرمات    در غالب شبکه GLDAS سامانهکه از آنجایی
NetCDF   هاای  هاا باا داده  ارائه شده است، برای مطابقات ایان داده
تارین همساایگی   یاابی نزدیا   گیری شده زمینی از روش دروناندازه

های مدل برای نقاط ایستگاهی باا اساتفاده از   استفاده و مجموعه داده

یابی با های درونخراج شدند. از آنجا که در روشاست 8CDOنرم افزار 
هاای مختلاف ریاضای و آمااری،     استفاده از مقادیر نقاط معلوم و مدل
تواناد تایثیر   آید، ناهمگنی منطقه میمقدار نقطه مجهول به دست می

 زیادی بر تعیین مقدار نقاط مجهول داشته باشد.  

 

                                                           
4- National Oceanic and Atmospheric Administration, 

NOAA 

5- National Centers for Environmental Prediction, 

NCEP 

6- Downward shortwave radiation flux 

7- Air Force Weather Agency’s (AFWA) Agricultural 

Meteorology modeling system (AGRMET) 

8- Climate Data Operator  
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ها بر اساس ارتفاع از سطح دریا و طبقه بندی تقسیم بندی ایستگاهنجی مورد مطالعه در ایران و های تابش سموقعیت مکانی ایستگاه -1شکل 

 UNESCO اقلیمی
Figure 1- Map of studied radiation sites in Iran and classification of the studied sites based on altitude and climate types 

(UNESCO) 

 

 

 زیابی های آماری ارشاخص

هاای  باا داده  GLDASساامانه  در این مطالعه، مقایسه خروهای  
توساط چهاار شااخ  ارزیاابی انجاام       SSRگیری شده تاابش  اندازه

 ،(2R  تعیاین  های استفاده شده در این مطالعه، ضریبگرفت. شاخ 
، میاانگین  (MABD  مطلاق خطاا   ، میاانگین (MBD)خطای اریبی 

 وم میانگین مربعاات خطاا  و ریشه د(RMABD) مطلق خطای  نسبی 
 RMSE) ایاان روابااط  (. در4تااا  1 روابااط باشااند ماایix  مقاادار

مقادار تولیاد شاده توساط مادل       iyگیری شاده زمینای و   اندازه
 باشد.می

 1)   

 2)   

 3) 

 
 4) 

 
 

 بحث و نتایج 

مانه ساااروزانااه اسااتخراج شااده از  SSRدر ایاان مطالعااه تااابش 
GLDAS هااای روزانااه تااابش   توسااط دادهSSR  ایسااتگاه  24در

نقشه پهناه بنادی    2هواشناسی ایران مورد ارزیابی قرار گرفتند. شکل 
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گیری شده را و تابش اندازه GLDASسامانه مستخرج از  SSRتابش 
 اخاتمف تاابش    اریبیخطای ( به همراه نقشه 2012-2015در دوره  

، 2ی شده( نشاان مای دهاد. مطاابق شاکل      برآورد شده و اندازه گیر

بیشترین کم برآوردی در ایستگاه شهرکرد و بیشترین بایش بارآوردی   
 در ایستگاه های گرگان و بندرعباس مشاهده شد. 

 

 
 برآورد تابش اختلاف) اریبی خطای نقشه و GLDAS سامانه توسط شده برآورد تابش روزانه، شده گیریاندازه تابش بندیپهنه نقشه -2شکل 

 (2012-2015) مطالعاتی دوره در ایران در( شده گیریاندازه و شده

Figure 2- Zoning maps of measured daily SSR, estimated GLDAS and bias map (difference between estimated GLDAS and 

measured daily SSR) in Iran in the time period of (2012-2015) 

 

 GLDASسامانه عملکرد کلی 

 توساط  GLDASساامانه  خروهای   SSRارزیابی تابش  3شکل 

ایستگاه هواشناسی ایاران بارای دوره    24روزانه  SSRهای تابش داده
دهاد. نماودار پراکنادگی باه     نشان مای  2015تا نوامبر  2012دسامبر 

در ارزیاابی   GLDASساامانه  دهد کاه عملکارد   دست آمده نشان می

برای  MABDو  RMSEتابش روزانه ایران دقت مناسبی دارد. معیار 
باه دسات آمدناد.     3/20و  W m 5/28- 2ایان محصاول باه ترتیاب    

ساامانه  همچنین خطای اریبی به دست آمده حاکی از کم برآوردگاری  
GLDAS  2به میزان-W m 5/2 باشد. در ایران می 

 

 
 (2012-2015) یدوره مطالعات در GLDASسامانه در برابر گیری شده روزانه اندازه SSRتابش نمودار پراکندگی  -3 شکل

Figure 3- Scattered plot of comparison of daily measured SSR with estimated GLDAS data in the time period of (2012-2015) 
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گیری شده روزانه( در ایران در دوره و تابش اندازه GLDASسامانه ه )اختلاف تابش برآورد شده توسط ماهان خطای اریبینقشه  -4شکل 

 (2012-2015مطالعاتی )

Figure 4- Bias monthly maps of (difference between estimated GLDAS and measured daily SSR) in Iran in the time period of 

(2012-2015) 
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 (رانیدر ا گیری شده روزانهاندازه SSRو تابش  GLDAS مدل  )مقایسه RMABDو  MBD ،RMSE یماهانه خطاتغییرات  -5شکل 
Figure 5- Monthly variations of MBD, RMSE and RMABD error (comparison of GLDAS and measured SSR in Iran) 

 

گیاری شاده روزاناه در    انادازه  SSRانه تابش ارزیابی تغییرات ماه
 ساامانه دهاد کاه   ( نشان می5و  4های  شکل GLDASسامانه برابر 

GLDAS هاای ساال،   های می تا هولای در هماه مااه  به هز در ماه
را کم برآورد کرده است. بیشاترین کام بارآوردی در مااه      SSRتابش 

در ماه می باه   و بیشترین بیش برآوردی W m 8/7-2نوامبر به میزان 
باشد. بهترین برآورد  کمتارین میازان خطاای    می W m 5/9-2 میزان

باه ترتیاب در    -2/2و  W m 7/1 ،4/0-2های تابستان   اریبی( در ماه
(. مشابه باا  4های ژوئن تا آگوست( توسط مدل برآورده شد  شکل ماه

 (؛ هیا و همکااران 26نتیجه به دست آمده، تراگر چاترهی و همکاران  
( نیز در پاژوهش 6( و حیدری بنی و یزدان پناه  2(؛ بویلی و وایلد  7 

 ,ERA-Interim)هاای بازتحلیال   های خود نشان دادناد کاه مادل   

NCEP-DOE)  مدل اقلیمای ،RegCM4  تجربای  -( و مادل آمااری
های گرم سال توانایی بیشتری در برآورد تاابش   آنگستروم( نیز در ماه

SSR .دارند 
در   RMABD، کمترین میازان خطاای  5کل همچنین مطابق ش

و بیشاترین مقادار    06/0های ژوئن تا سپتامبر  تابستان( با متوسط ماه
به دست آمد. اما  13/0های نوامبر تا مارس  زمستان( با متوسط در ماه

سپتامبر  یهاماهدر پاییز   RMSE (MABD) های مطلقکمینه معیار
بیشاینه آن در فصال بهاار     و W m  17)22-2و دسامبر( باا میاانگین   

مشااهده شاد. از    W m  28)39-2های مارس تا می( باا میاانگین    ماه
تحات تایثیر حضاور     RMSE (MABD)های مطلق آنجا که شاخ 

قارار دارناد،    1ابرها و فعل و انفعاالات ناشای از آفتاا  گیاری شادید     
تان بنابراین مقادیر کمینه خطا از تابستان به پاییز و بیشینه خطا از زمس

ها شده و معیارهای آماری مطلق در بهار بدترین برآوردها به بهار هابه
 و 28، 19دهناد   رآوردها را نشان میو در ماه های سرد سال بهترین ب

                                                           
1- High insolation 

31.) 

 

 خطاها یمکان عیتوز لیتحل

 SSRهاای روزاناه تاابش    باین داده  2Rبررسی تغییارات مکاانی   
درصاد   71ه در نشاان داد کا   GLDASساامانه  گیاری شاده و   اندازه
دسات آماده   باه  89/0ها، ضریب تعیین بیش از مقدار متوسط ایستگاه

درصد واریان  مشااهدات توساط    89است که حاکی از این است که 
های دارای اقلیم شود. همچنین در ایستگاهتبیین می GLDASسامانه 

هاای فرودگااه    ایستگاه 92/0خش  بیشترین ضریب تعیین به مقدار 
را  94/0و اصفهان بیشترین مقدار ضریب تعیین به مقادار   امام خمینی

هاای سااحلی کمتارین ضاریب     در این دسته دارا بودند( و در ایستگاه
هاای منااطق   (. در ایستگاه1دست آمد  هدول به 69/0تعیین به مقدار 
و در منااطق   W m 7/12-2به مقادار   برآوردی بیش به ساحلی تمایل

W m-کم برآوردی به ترتیب به مقدار خش  و نیمه خش  تمایل به 

هاای آمااری   (، شااخ  1مشاهده شد. مطاابق هادول     7/3و  6/3 2
RMSE ،MABD  وRMABD های واقع درنشان دادند که ایستگاه 
خشا  در مقایساه باا منااطق نیماه خشا  و        هوای و آ  با مناطق
در منطقاه   SSR تاابش  از بهتاری  بارآورد  GLDASسامانه  ساحلی،
( نشاان  2در هماین راساتا، باویلی و والاد       .دهدمی عه ارائهمورد مطال
های بازتحلیل  تجزیه و تحلیل پ  نگرانه عصر هدید برای دادند مدل

در مناطق باا آ    Interim-ERAو  2تحقیقات و برنامه های کاربردی
و هوای مرطو  گرمسیری عدم اطمینان بالایی دارند و در مناطق باا  

ارائه  SSRعملکرد بهتری در برآورد تابش  هاآ  و هوای خش ، مدل
 دهند. می

 
                                                           

2- Modern-Era Retrospective analysis for Research and 

Applications, MERRA 
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 یری شده در سه منطقه مورد مطالعهگهای اندازهبا داده GLDASسامانه برآورد شده توسط  SSRهای ارزیابی تابش روزانه شاخص -1جدول 

Table 1- Validation metrics of the estimated GLDAS with daily measured SSR in the three study areas 

RMABD MABD 

)2-(W m  
RMSE 

)2-(W m  

MBD 

)2-(W m  
2R 

 معیار آماری

Statistical indicator 

 (Coastal Stations) های مناطق ساحلیایستگاه 0.69 13.0 45 32 0.15

 (Arid climate stations) های مناطق خش ایستگاه 0.92 3.6- 23 17 0.07

 (Semi-arid climate stations)  های مناطق نیمه خش ایستگاه 0.9 3.7- 28 20 0.09

 
های زمینی برای همسان سازی داده GLDASسامانه از آنجا که 
سازی شده است، بر روی ناواحی آبای پوشاش نادارد.     طراحی و مدل

همچنین به دلیل اینکه برای استخراج مقادیر نقاط ایستگاهی از روش 
ایگی استفاده شد، بنابراین نقاط معلاوم در  ترین همسیابی نزدی درون

های زمینی باوده  های ساحلی، محدود به نقاط دادههمسایگی ایستگاه
های بنادرعباس و گرگاان( باا    و برآورد نقاط ایستگاه ساحلی  ایستگاه

یابی مواهه شدند. در همین راساتا ژیاائو و   خطای ناشی از روش درون

در شامال   1ساحلی  حوضاه بیلیاو   ( نشان دادند در منطقه32همکاران  
باه صاورت سیساتماتی  تمایال باه بایش        GLDASساامانه  چین، 

( نشاان  29دارد. همچناین اوراکاا و همکااران      SSRبرآوردی تابش 
در منااطق سااحلی و کوهساتانی     ERA5دادند کاه مادل بازتحلیال    

عملکرد ضعیفی نسبت به محصاولات مااهواره ای در بارآورد تاابش     
SSR .دارد 

های آماری ماورد مطالعاه در ساه منطقاه     یرات فصلی شاخ تغی
ساحلی، مناطق دارای آ  و هوای خش  و نیمه خش  مطابق شکل 

در  2R( مورد بررسی قرار گرفت. کمتارین میازان شااخ  آمااری     6 
و  59/0مناطق خش  و نیمه خش  در تابستان به ترتیب باه مقادار   

دسات آماد   باه  9/0دار و بیشترین میزان در فصل پاییز، باه مقا   54/0
 ضریب تعیین در میزان (. همچنین در مناطق ساحلی کمترین6 شکل 
 73/0مقدار  به پاییز فصل در میزان بیشترین و 31/0مقدار  به زمستان
دهاد تغییارات ضاریب    ( نشان می6طور که شکل  دست آمد. همانبه

تعیین در مناطق خشا  و نیماه خشا  مشاابه اسات و در منااطق       
قادیر ضریب تعیاین در فصال زمساتان، بهاار و تابساتان باا       ساحلی م

( 6باشاند. همچناین مطاابق شاکل      اختمف اندکی تقریباً یکسان می
بیشترین مقدار خطای اریبای باه صاورت بایش بارآوردی در منااطق       

و کمتارین خطاای    W m 33-2ساحلی و در فصل تابستان باه مقادار   
خش  در فصل بهار باه  اریبی به شکل بیش برآوردی در مناطق نیمه 

دست آمد. همچناین بیشاینه خطاای اریبای باه      به W m 2/0-2مقدار 
در منااطق نیماه خشا  و     W m 7-2صورت کم برآوردی باه مقادار   

در  W m 1-2کمینه خطای اریبی به صورت کام بارآوردی باه مقادار     

                                                           
1- Biliu Basin 

دهد مناطق خش  مشاهده شد. بررسی فصلی خطای اریبی نشان می
در منااطق   -W m 5/3-2ت در فصل تابستان باین  که بیشترین تغییرا
در مناطق سااحلی و کمتارین تغییارات در     W m 33-2نیمه خش  تا 

 -W m 5/4-2در مناطق ساحلی تاا   -W m 5/2-2فصل زمستان بین 
در مناطق نیمه خش  نوسان دارد. بیشینه خطاای اریبای در منااطق    

ست که رطوبات  ساحلی، در فصل تابستان رخ داده است و این زمانی ا
در  RMSEهوا در این مناطق بسیار بالا است. تغییرات فصلی خطای 

 Wدر فصل بهار بین  RMSE( نشان داد که بیشینه خطای 6شکل  

2-m 55  2در مناطق ساحلی تا-W m 30    در مناطق خشا  و کمیناه
در منااطق سااحلی و    W m 31-2در فصل پاییز بین  RMSEخطای 

2-W m 19   واقع شده است. تغییرات فصلی خطاای  در مناطق خش
RMABD     در مناطق خش  و نیمه خش  رفتاار مشاابهی را نشاان

در  11/0در فصال زمساتان باین     RMABDدادناد  بیشاینه خطاای    
در مناااطق نیماه خشا  و کمیناه خطااای     14/0منااطق خشا  تاا    

RMABD  در هر دو منطقه خش  و نیمه  05/0در تابستان به مقدار
در مناطق سااحلی در   RMABDبیشینه خطای خش  مشاهده شد(. 
به دست آمد. با  12/0و کمینه در پاییز به مقدار  2/0زمستان به مقدار 
 SSRهای انجام شده بر روی عملکرد تاابش روزاناه   توهه به ارزیابی
توان نتیجاه گیاری   در ایران، می GLDASسامانه برآورد شده توسط 

خصاو  در  در مناطق سااحلی ایاران  باه    GLDASسامانه کرد که 
فصل تابستان( بسیار بیش برآوردگر است و در فصل پاییز، نسابت باه   

دارد. همچناین   SSRدیگر فصول توانایی بیشاتری در بارآورد تاابش    
های انجام شده بر روی مناطق خش  و نیمه خش  نشان داد بررسی
طق خشا  و  با اختمف اندکی، به ترتیب در منا GLDASسامانه که 

 نیمه خش  عملکرد و توانایی مناسبی دارد. 

 

 گیرینتیجه

ساامانه  استخراج شده از  سطح زمینروزانه  تابش پژوهش نیدر ا
GLDAS روزانااه تااابش   هااایتوسااط دادهSSR  سااتگاهیا 24در 
ساامانه  بررسای کاارایی   قارار گرفتناد.    یابیمورد ارز رانیا یهواشناس

GLDAS  در برآورد تابش روزانهSSR  در ایران نشان داد که مدل در
در ایساتگاه اراک   W m 6/1-2ها بیش برآوردی   از درصد ایستگاه 29
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های مورد مطالعاه  درصد ایستگاه 71در گرگان( و در  W m 2/15-2تا 
در  -W m 8/15-2در ارومیاه تاا    -W m  7/0-2کام بارآوردی   از   

ای سرد سال کاه  هشهرکرد( داشته است. همچنین دیده شد که در ماه
توانایی کمتاری در   GLDASسامانه تحت شرایط ابرناکی قرار دارند، 

نسبت به شرایط آسمان صاف داشته و خطاا   SSRبرآورد تابش روزانه 
 باشد. بیشتر می

با توهه به اینکه بیشتر منااطق ایاران در ناحیاه خشا  و نیماه      
گرم  خش  واقع شده و فصل رشد گیاهان این مناطق منطبق با فصل

توانایی  GLDASسامانه توان نتیجه گیری کرد که است، بنابراین می
تاوان از خروهای تاابش    داراست و مای  SSRلازم را در برآورد تابش 

SSR   این مدل در مطالعات کشاورزی استفاده نمود. همچنین از آنجاا
در مناطق ساحلی، توانایی  SSRدر برآورد تابش  GLDASسامانه که 

مناطق دیگر دارد، ضروری است که دقات بیشاتری    کمتری نسبت به
در انتخا  روش و مادل ماورد اساتفاده در بارآورد تاابش در منااطق       
مرطو  و ساحلی صورت گیرد. با این وهود، با توهه به دسترسای آزاد  

، در منااطقی  GLDASسامانه و قدرت تفکی  مکانی و زمانی بالای 
، در بارآورد تاابش   که دسترسی به اطمعات هواشناسی محدود اسات 

SSR  ،سامانه در این مناطقGLDAS تواناد ماورد اساتفاده قارار     می
آمااری  -توان ضرایبی را توسط مدل هاای تجربای  گیرد. همچنین می

برای مناطقی که خطای اریبی بالایی دارند  مناطق ساحلی و مرطو ( 
را در این منااطق بهباود بخشاید. در     SSRتعیین و برآوردهای تابش 

تواند به محققان بارای  نتایج به دست آمده در این پژوهش می نهایت
های آگاهانه در انتخاا  داده و مادل   تحقیقات آینده در تصمیم گیری

 های پردازش نیز کم  کند. و روش SSRهای برآورد تابش 

 

 
مناطق  گیری شده دراندازه SSRو تابش روزانه  GLDASمانه سا)مقایسه  RMABDو  MBD ،RMSE یخطا، R² فصلی راتییتغ -6شکل 

 خشک، نیمه خشک و ساحلی ایران(
, MBD, RMSE and RMABD error (comparison of GLDAS and measured SSR in arid, 2Seasonally variations of R -Figure 6

semi-arid and Coastal area of Iran 
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 سپاسگزاری

از بخش علوم زمین ساازمان ناساا بارای     له حاضرمقانویسندگان 
و از ساازمان   GLDASساامانه  هاای باا کیفیات و رایگاان     ارائه داده

گیری شده های اندازهدلیل در اختیار قرار دادن دادههواشناسی کشور به
 نمایند.  تابش سطح زمین تشکر و قدردانی می
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Introduction: Surface Solar Radiation (SSR) as the largest source of land-surface energy is an important 
parameter in meteorological and climatological studies. Limitations in ground-based measurements have 
encouraged the users to approach low cost and reliable methods to estimate radiation components, for the regions 
where the ground-based radiation data are sparse. Different methods have been developed for estimating SSR 
including empirical models, radiative transfer models, semi-empirical models, and models based on satellite and 
reanalysis products. In most studies in Iran, empirical methods have been investigated. Despite the simplicity of 
these models, they do not accurately represent SSR variations because of not considering all the parameters 
affecting radiation variations, at large spatial scales with different climates. The Global Land Data Assimilation 
System (GLDAS) is a combination of measured and satellite data that uses advanced land surface modeling and 
data assimilation methods. One of the strengths of this model that makes GLDAS unique is that it has global 
coverage, high spatial-temporal resolution and is available for free. GLDAS is a terrestrial modeling system 
uncoupled to the atmosphere. This work was aimed to evaluate SSR derived from GLDAS using ground 
measurements over Iran from 2012 to 2015 on a daily basis.  

Materials and Methods: In this study, measured SSR in 24 radiometer stations of Iran from 2012 to 2015 
was extracted. Since the measured data are associated with some errors, the quality of the data must be checked 
and screened before use. In this study, Moradi's proposed method was used to control data quality. The studied 
areas were classified into three zones of coastal, arid and semi-arid climates based on Digital Elevation Model 
(DEM) and UNESCO climate classification approach. The GLDAS SSR outputs were extracted with a spatial 
and temporal resolution of 0.25° grid cell and 3-hourly from 2012 to 2015. The GLDAS is one of the LDAS 
projects and has been extended jointly by the National Aeronautics and Space Administration (NASA) Goddard 
Space Flight Center (GSFC) and the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) National 
Centers for Environmental Prediction (NCEP). The purpose of GLDAS is to produce high quality temporal and 
spatial land surface data. GLDAS drives three land surface models: Mosaic, Noah, and CLM. GLDAS 
assessments SSR at the land surface using a method and cloud and snow products from the Air Force Weather 
Agency's (AFWA) Agricultural Meteorology modeling system (AGRMET). Since the GLDAS data are created 
using the gridded Binary format, the nearest neighborhood interpolation method was used to match these data 
with ground-based data and GLDAS datasets were generated for station points using CDO software. In this 
study, GLDAS datasets were compared against measured SSR datasets by four validation metrics. The metrics 
used are determination coefficient (R2), the mean bias error (MBD), the mean absolute error (MABD), relative 
mean absolute error (RMABD) and root mean squared error (RMSE). 

Results and Discussion: Statistical analysis showed that the performance of GLDAS in SSR evaluation is 
reasonable in Iran with a high-efficiency coefficient of 0.88. Also, it was shown that the GLDAS has a higher 
ability to estimate SSR under clear sky (warm seasons) conditions than cloudy conditions (cold seasons). Similar 
to the obtained results, Träger-Chatterjee et al. (2010); Jia et al. (2013); Boilley and Wild (2015) and Heidary 
Beni and Yazdanpanah (2017) also showed that the ERA- Interim, NCEP-DOE, RegCM4 and angstrom model 
are also more capable of estimating SSR in warm seasons. Seasonal bias variations at three studied areas showed 
that the most changes occurred in summer and least changes in winter. The highest overestimation was also 
observed in the coastal areas in summer and the lowest overestimation in the semi-arid regions in spring. The 
evaluation of the GLDAS performance against the site measured SSR data suggests that the GLDAS tends to 
underestimate in 71% of the studied stations. Moreover, the stations located in the arid region provided a better 
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estimation of SSR as compared with semi-arid and coastal locations. These results were compared with those of 
Boilley and Wald (2015) that showed ERA-Interim and MERRA reanalysis models have high uncertainty in 
areas with tropical humid climates, and in regions with arid climates, models perform better in SSR estimation. 
Our findings were also in good agreement with their results. 

Conclusion: GLDAS SSR outputs can be used for agricultural studies. This is due to the facts that arid and 
semi-arid climates are dominant in Iran and the growing season is mostly in the warm season. 
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