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هاي ناقص و گمشده براي ساخت دادهAgMERRAسنجی استفاده از پایگاه داده بررسی امکان
هاي سینوپتیکهاي ایستگاهموجود در داده
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چکیده
هاي پیشرفته، استاندارد و دقیـق در سـطح جهـانی    هاي سینوپتیک با استفاده از روشموجود در مشاهدات ایستگاه) گمشده(هاي ناقص ساخت داده

سنجی استفاده از داده هـاي  لذا این پژوهش با هدف امکان. اهمیت بسزایی در مطالعات هواشناسی کشاورزي و شبیه سازي عملکرد گیاهان زراعی دارد
AgMERRAدر این تحقیق با استفاده از خصوصیات جغرافیایی ایستگاه هاي مرجع گلمکـان و مشـهد  داده   . براي تخمین داده هاي گمشده انجام شد

میـانگین مربـع خطـا، میـانگین     ضریب همبستگی، جـذر  ها شاملهاي ارزیابی کارایی مدلبا استفاده از روش. هاي متناظر با دشت مشهد استخراج شد
نتایج واسنجی حاکی از قدرت بالاي این مجموعه در شبیه سازي حداکثر و . انجام گرفتAgMERRAهاي خطاي مطلق و انحراف نتایج، واسنجی داده

د با این وجود ضریب همبستگی بارندگی اگرچه مقادیر پارامترهاي ارزیابی کارایی مدل براي بارندگی نیز در سطح قابل قبولی بو. حداقل دماي روزانه بود
مقایسه توزیع احتمال تجمعی . بود43/0و 25/0هاي گلمکان و مشهد به ترتیب هاي ایستگاهی براي ایستگاهو دادهAgMERRAهاي روزانه بین داده

هاي مورد استفاده از شهد، نشان داد که دادههاي گلمکان و مطی کل دوره مورد مطالعه براي ایستگاهAgMERRAداده هاي مشاهده شده با داده هاي 
با این وجود، تفاوت میانگین حداکثر دماي روزانه، حداقل دماي روزانه و بارندگی روزانه مشاهده شده و شبیه . هر دو منبع از روند مشابهی تبعیت می کنند

میلی متر در روز بود و این 06/0درجه سانتیگراد و 68/4سانتیگراد، درجه 42/3ساله مورد مطالعه براي ایستگاه مشهد به ترتیب30سازي شده طی دوره 
بطـور کلـی نتـایج    . میلی متر در روز بـود 28/0درجه سانتیگراد و 05/3و 10/2ساله مورد مطالعه به ترتیب 23مقادیر براي ایستگاه گلمکان طی دوره 

تري هاي بیشتري مورد مطالعه قرار گیرد تا از این طریق میزان دقیقها تعداد ایستگاهحاصل از این پژوهش نشان داد که براي اطمینان از دقت این داده
. سازي بارندگی نیز بدست آیدها در شبیهاز قدرت این داده

تخمین داده هاي گمشده و دما، بارندگی، AgMERRA: کلیديواژه هاي

123مقدمه

هاي زیست محیطی و کشاورزي هر دو نیازمنـد سـري   سازيمدل
ثبات ). 18(ها هستند ورودي مدلهاي هواشناسی به عنوان کامل داده

هــاي اســتخراج آنهــا، و شــفافیت در اطلاعــات آب و هــوایی و روش
هـاي مختلـف را   مقایسه منـاطق مختلـف و همچنـین مقایسـه مـدل     

بخصوص زمانی که ارزیابی اثرات مورد تأکید است، تسهیل مـی کنـد،   

به ترتیب دانش آموختـه دکتـراي بـوم شناسـی، دانشـیار و اسـتاد گـروه        -3و 2، 1
زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد 

:Email:نویسنده مسئول-(*  banayan@ ferdwosi. um.ac.ir(
استاد گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد-4
کره جنوبی-استادیار و استاد دپارتمان مهندسی محیط زیست دانشگاه ایوا-6و 5

هاي رشد گیـاهی ها در زمینه مدلخصوصا، اخیرا پیشرفت).15و 14(
اي ریزي جهت کشاورزي پایـدار، نیـاز بـه داشـتن پایگـاه داده     و برنامه

امــروزه، در ). 14(اي افــزایش داده اســت جهــانی را بــه طــور فزاینــده
داده هـاي تـاریخی و   (هاي بلند مدت آب و هوایی حقیقت، تأمین داده

هاي مکانی و زمانی مختلف با قدرت تفکیـک بـالا از   در مقیاس) آینده
ریزي جهـت تـرویج کشـاورزي پایـدار     ها براي برنامهاولویتترین مهم

هاي پژوهشی کسـانی قـرار بگیـرد کـه در     است و باید در بین اولویت
). 2(کنند زمینه امنیت غذایی فعالیت می

تشعشع، حداقل و حـداکثر دمـا و بارنـدگی روزانـه از مهـم تـرین       
و زیسـت  هاي کشـاورزي متغیرهاي آب و هوایی مورد استفاده در مدل

. هـاي هواشناسـی ثبـت مـی شـوند     محیطی هستندکه توسط ایستگاه
کمبود منابع مالی و سختی دسترسی به برخی مناطق، سبب شـده کـه   

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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هاي موجود با تراکم کمـی سـاخته شـده    در برخی مناطق دنیا ایستگاه
هاي ایستگاهی مکررا داراي نقصـان هسـتند   و بنابراین داده) 7(باشند 

-هاي ناقص عموما بـا اسـتفاده از روش  بازسازي دادهکه در نتیجه آن 
هـاي آب و هـوایی   هاي درون ایسـتگاهی، بـین ایسـتگاهی یـا مـدل     

آوري سـنجش از دور  و اخیرا با استفاده از فـن ) 1آماري و فرآیند محور(
علاوه بر آن، مطالعات متعدد حاکی از حساسـیت  ). 1(صورت می گیرد 

شده گیاهان زراعـی بـه پارامترهـاي    سازي بالاي رشد و عملکرد شبیه
هـاي موجـود   از طرفـی پایگـاه داده  ). 9(باشد اقلیمیطی فصل رشد می

در اروپـا  ) 8(E-Obs، )21(در آسیا ) APHRODITE(مانند آفرودیت 
اي دهنـد و در مقیـاس منطقـه   تنها بارندگی را تحت پوشش قـرار مـی  

در مقیـاس ماهانـه   ها بارندگی را همچنین برخی از پایگاه داده. هستند
هاي رشد و نمـو  کنند که جهت استفاده در ورودي مدلشبیه سازي می

باشند تا تبـدیل  هاي ریز مقیاس نمایی میگیاهان زراعی نیازمند روش
هـا سـبب بـروز خطـا و     هاي روزانه شده که انجام این تکنیـک به داده

-دلایل مذکور باعث شد تـا پـژوهش  ). 15(شود کاهش دقت نتایج می

هـاي آب و  داده2هاي متعددي جهت افـزایش دقـت و تحلیـل مجـدد    
. هاي رشد گیاهان زراعی آغاز شـود هوایی روزانه مورد استفاده در مدل

تـوان بـه پایگـاه داده اقلیمـی     هـا مـی  که از این جملـه مجموعـه داده  
بــراي مطالعــات )WFD-EI(WFD، مجموعــه داده)17(پرینســتون 

3و اخیرا پایگـاه داده ) 20(هیدرولوژي در سطح اروپا 
GRASP)9 (  کـه

توسط کشور ژاپن تهیه شده و در مطالعات امنیت غـذایی کـاربرد دارد،   
. اشاره کرد

و 4ایـالات متحـده آمریکـا   سازمان فضـایی ملـی  در همین راستا، 
ــا ــز در ســال دانشــگاه کلمبی ــا هــدف مجموعــه داده2014نی اي را ب

هــاي اي جهــانی و همگــون بــراي اســتفاده در پــژوهش ایجادشــبکه
. هاي رشـد گیـاهی توسـعه داده اسـت    و مدلکشاورزي، امنیت غذایی

اي از مجموعـه نامیده شـده اسـت،  AgMERRAاین پایگاه داده که 
دمــاي حــداکثر و حــداقل، بارنــدگی، (هــاي آب و هــوایی روزانــه داده

بـا قـدرت تفکیـک بـالا بـراي دوره      ) تشعشع، سرعت باد و فشار بخار
ه میلادي می باشدکه به عنـوان بخشـی از پـروژ   1980-2010آماري 

AgMIPاقلیمـی بـر   است و براي بررسی تأثیر تغییرات و نوسـاناتی ٥
این مجموعـه داده حاصـل تحلیـل    . بخش کشاورزي تأمین شده است

ــاهواره  ــاي مـ ــدد داده هـ ــاي مجـ و PERSIANN، MERRA٦هـ
CMORPH)11 (هـــاي مشـــاهده شـــده از ایســـتگاه هـــاي و داده

1 - Process-based
2 - Reanalysis
3- Global Risk Assessment toward Stable Production of Food
4- National Aeronautics and Space Administration (NASA)
5- The Agricultural Model Inter-comparison and Improvement
Project
6 - the Modern-Era Retrospective Analysis for Research and
Applications

. مـی باشـد  منطقه در نواحی مهم کشـاورزي جهـان   2324سینوپتیک 
اهمیت خاصی براي مـدل هـاي کشـاورزي    1980-2010دوره آماري 

از این دوره براي واسنجی مدل هاي زراعی و اقلیمی و همچنین . دارد
ایـن  . بعنوان دوره پایه براي تولید سناریوهاي اقلیمی استفاده می شـود 
هــاي مجموعــه داده ماننــدداده هــاي آب و هــوایی ســایر مــدل     

ا این تفاوت که در آن توجه ویـژه اي بـه منـاطق    هیدرولوژیکی است ب
هـاي رشـد و نمـو    کشاورزي و متغیرهاي اقلیمـی مـورد نیـاز در مـدل    

).   15(گیاهان زراعی شده است
هـاي  تاکنون مطالعات متعـددي در زمینـه بررسـی و مقایسـه داده    

توان بـه  اي در ایران انجام شده است که میهاي ماهوارهبارندگی داده
هـاي بارنـدگی   در زمینه بررسی داده) 10(ت جامعی و همکاران مطالعا

، غفوریــان و PERSIANN) 7(افرودیــت، غضــنفري و همکــاران   
بــا توجــه بــه اینکــه پایگــاه داده .اشــاره کــردTRMM) 6(همکــاران 

AgMERRA راه اندازي شده اسـت، مطالعـات انجـام    2014در سال
موعـه داده در سـطح   شده در زمینه امکان سنجی اسـتفاده از ایـن مج  

جهان در حال حاضر در حال انجام است و نتایج آن انتشار نیافته است 
. اي صورت نگرفته استو در ایران نیز هیچ مطالعه

بنابراین هدف از پژوهش حاضـر ارزیـابی دقـت و امکـان سـنجی      
هــاي بــراي بازســازي داده AgMERRAاســتفاده از پایگــاه داده  

باشـد کـه در ایـن مطالعـه     سینوپتیک میهاي ایستگاه) گمشده(ناقص
هاي متناظر بـا دشـت   هاي گلمکان و مشهد به عنوان ایستگاهایستگاه

مـورد  باشـد، مشهد که یکی از دشت هاي مهم خراسـان رضـوي مـی   
. مطالعه قرار گرفتند

داده ها و روش مطالعه
منطقه مورد مطالعه

ی بـالغ بـر  با وسعتمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق دشت مشهد 
در شمال شرقی استان خراسان رضوي است کـه  کیلومتر مربع10000

در حد فاصل دو رشته کوه هزار مسـجد در شـمال شـرق و بینـالود در     
از نظـر شــرایط آب و   دشت مشـهد ). 1شکل (غرب قرار گرفته است 

.شودمناطق با اقلیم نیمه خشک محسوب میءهـوایی جـز

روزانه بارش، دماي حـداکثر و حـداقل   هاي در این پژوهش از داده
و مشـهد   ) مـیلادي 1987-2010دوره آمـاري (ایستگاه هاي گلمکـان  

هاي سـینوپتیک  به عنوان ایستگاه) میلادي1980-2010دوره آماري (
. هاي مرجع استفاده شدبه عنوان دادهومعرف دشت مشهد

AgMERRAهاي استخراج داده

مشـهد،  هـاي گلمکـان و  سـتگاه هاي ایپس از بررسی کیفیت داده
بـراي  Ag-MERRAهاي روزانه حداکثر و حداقل دما و بارندگیداده

از پایگاه داده هاي سازمان فضـایی امریکـا   nc4دوره مطالعه با فرمت 
25/0°×25/0°با قدرت تفکیک زمانی روزانه و مکـانی (گردآوري شد 
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داده هـا  . )براي دماي حداقل و حـداکثر 5/0°×5/0°براي بارندگی و 
نشـان  1جـدول  .می باشـند Rبا فرمت ذکر شده قابل ورود به محیط 

.  هاي سینوپتیک گلمکان و مشهد می باشدداده مشخصات ایستگاه

موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه- 1شکل
Figure1-Geographical characterestics of study location

سینوپتیکمشخصات ایستگاه هاي-1جدول 
Table 1- Some characteristics of in-situ stations

عرض جغرافیایی
)°(

Latitude

طول جغرافیایی
)°(

Longitude

ارتفاع
)m(

Elevation

36.2959.171176
گلمکان

Golmakan

36.1656.36999
مشهد

Mashhad

AgMERRAهاي تعیین اعتبار داده

ارزیابی کارایی مدل هاي مختلـف وجـود   معیارهاي مختلفی براي 
بــراي AgMERRAهــاي در ایــن تحقیــق اعتبــار ســنجی داده. دارد

-هاي مذکور با استفاده از محاسبه ضریب همبستگی بـین داده ایستگاه
ضـریب  .سـازي شـده انجـام شـد    هاي شبیههاي مشاهده شده و داده

مقـادیر  دهنده میزان ارتبـاط مقـادیر بـرآورد شـده بـا      همبستگی نشان
محاسبه شده است که هـر چـه مقـدار آن بیشـتر باشـد، ایـن ارتبـاط        
نزدیکتر است و اختلاف مقدار برآورد شده با مقدار محاسبه شده کمتـر  

ضمن اینکه براي ارزیابی بهتر، نتایج مدلها نسبت بـه خـط   . خواهد بود
.نیز مورد سنجش قرار گرفت1:1

1(همچنین،جذر میانگین مربع خطا 
RMSE() میـانگین  ،)1معادله

2(خطاي مطلق 
MAE) ( 3(نتایج و انحراف )2معادلهMBE) (  3معادلـه (

=. محاسبه شد ∑ ( − ) )1                                   (= ∑ | − | )2                                      (= ∑ ( ) )3       (
مقدار شبیه سازي شده تعداد نقاط مشاهده اي،n: که در آن ها

). 11(است امiمقدار مشاهده شده براي نقطه امو iبراي نقطه 
10کمتـر از  ) RMSE(چنانچه مقادیر جذر میـانگین مربـع خطـا    

متوسـط و  30تا 20بین خوب، 20تا 10سازي عالی،  بین باشد شبیه
هر چـه میـانگین خطـاي مطلـق     ). 19(ضعیف خواهد بود 30بیشتر از 

)MAE ( و انحراف نتایج)MBE (    نیز به سمت صفر میـل کنـد نشـان
دهنده این است که مقادیر شبیه سازي شده تفاوت کمتري بـا مقـادیر   
مشاهده شده دارند و در حقیقت مدل از کارایی بالاتري برخوردار است 

شـود کـه مـدل    برابر صفر است، مشخص مـی MBEزمانی که). 19(
گونـه انحرافـی وجـود    فضاي مطالعه شده را خوب برآورد کرده و هـیچ 

). 19(ندارد
تر داده هاي مشاهده شده حـداکثر  علاوه بر آن براي مقایسه دقیق

توزیـع  ، AgMERRAو حداقل دما و بارنـدگی روزانـه بـا داده هـاي     
حداکثر و حداقل دما و بارندگی روزانه نیـز بـراي دوره   احتمال تجمعی 

سـاله در ایسـتگاه   23ساله در ایستگاه مشهد و دوره آماري 30آماري 
.گلمکان مورد بررسی قرار گرفت

نتایج و بحث
-هاي ایسـتگاه با دادهAgMERRAهاي نتایج اعتبار سنجی داده

سـازي  در شبیههاي سینوپتیک متناظر نشان داد که این مجموعه داده
حداکثر و حداقل دماي روزانـه و بارندگیـدر هـر دو ایسـتگاه مشـهد و      

مقـادیر جـذر   ). 2جـدول  (گلمکـان از قـدرت بـالایی برخـوردار اسـت      
میانگین مربع خطا براي ایستگاه گلمکان براي هر سه پارامتر حـداکثر  
و حداقل دماي روزانه و بارندگی روزانه نسبت به ایستگاه مشهد پـایین 

. تر بود
جـذر میـانگین مربـع خطـا،     اگرچـه مقـادیر  در رابطه با بارنـدگی، 

میانگین خطاي مطلق و انحراف نتایج کـارایی بـالاي مـدل را نشـان     
25/0و 43/0براي مشهد و گلمکان به ترتیب (R2مقادیردهند امامی
دهد کـه همبسـتگی   نشان میR2مقدار . گویاي این حالت نمی باشد) 

سازي شده بارندگی روزانـه و مقـادیر مشـاهده    مقادیر شبیهبالایی بین

1- Root Mean Square Error
2- Mean Absolute Error
3- Mean Bias Error
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2رسم شـده در شـکل   1:1شده متناظر وجود ندارد، همچنان که خط 
علت این پدیده را می تـوان بـه رفتـار    . نیز این مطلب را تأیید می کند

چرا که خصوصیات بارندگی از جمله شدت و مقدار . بارندگی ارتباط داد
). 12(زیاد حتی در حوضه هاي کوچـک مـی باشـد    آن داراي تغییرات 

بررسی رفتـار بارنـدگی در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک حـاکی از        
). 13(باشـد  تغییرات مکانی و زمانی زیاد بارندگی در ایـن منـاطق مـی   

عنـوان کردنـد بارنـدگی در ایـن منـاطق در      ) 7(غضنفري و همکاران 
-و خرد مقیاس میهاي میان مقیاس بسیاري از موارد ناشی از سیستم

هـا در منـاطق کوهسـتانی از نـوع     در این گونـه مـوارد بارنـدگی   . باشد
بنـابراین  . باشـد اوروگرافیک بوده و در برخی موارد از نوع فرارفتی مـی 

کننـد  اي عمل میبا استفاده از تصاویر ماهوارههایی که استفاده از مدل
-اگرچـه داده .تواند در پیش بینی و تخمین بارندگی راهگشـا باشـد  می

ــاي  ــاي مــاهواره تلفیقــی از دادهAgMERRAه ، MERRAاي ه
PERSIANN وCMORPHآوري شـده از سـطح   هاي جمع و داده

، با این وجـود مسـئله عـدم تخمـین     باشدمیهاي زمین مرجعایستگاه
.دقیق توزیع بارندگی هنوز به قوت خود باقی مانده است

مشاهده شده با داده هاي احتمال تجمعی داده هاي مقایسه توزیع 
AgMERRAهاي گلمکـان  طی کل دوره مورد مطالعه براي ایستگاه

هاي مورد استفاده از هر دو منبـع  ، نشان داد که داده)3شکل (و مشهد 
با این وجود، میانگین حـداکثر دمـاي   . از روند مشابهی تبعیت می کنند

ان بـراي ایسـتگاه مشـهد بـه میـز     AgMERRAروزانه در داده هاي 
. درجه سانتیگراد افزایش یافته نسبت به داده هاي مشاهده شـده 42/3

همچنین میـانگین حـداقل دمـا و بارنـدگی روزانـه نیـز در داده هـاي         
AgMERRA میلـی متـر در   06/0درجه سانتیگراد و 68/4به ترتیب

). 3جدول(است روز کاهش یافته

ــانگین   ــه می ــایج مقایس ــاي دادهنت ــاو دادهAgMERRAه يه
بطوریکـه  . مشاهده شده در ایستگاه گلمکان نتایج متفاوتی را نشان داد

سازي شده در ایستگاه گلمکان بـراي دمـاي حـداکثر و    هاي شبیهداده
درجه سانتیگراد کمتر 55/3و 10/2حداقل روزانه و بارندگی به ترتیب 

28/0هاي مشاهده شده برآورد شده بود و بارنـدگی روزانـه نیـز    از داده
هـاي  واریـانس داده ). 3جـدول (متر در روز ببشتر برآورد شده بـود  لیمی

حداکثر و حداقل دماي روزانه براي هر دو ایسـتگاه گلمکـان و مشـهد    
-در مورد بارندگی روزانـه، واریـانس داده  . بسیار نزدیک به یکدیگر بود

بیشـتر از واریـانس   91/0هاي شبیه سازي شده در ایسـتگاه گلمکـان   
کمتـر از  45/0ده شـده بـود و بـراي ایسـتگاه مشـهد      هاي مشـاه داده

هاي مشاهده شده بود، اما رونـد توزیـع احتمـال تجمعـی     واریانس داده
.دهدبارندگی در هر دو ایستگاه تفاوت بسیار ناچیزي را نشان می

دهد اگرچه کارایی مدل در شبیه سازي دمـا از  این نتایج نشان می
ا بررسی و مقایسه میانگین دماهاي قوت بالایی برخوردار بوده است، ام

سـال دوره مـورد مطالعـه در    30شبیه سازي شده و مشاهده شده طی 
سـال دوره مـورد مطالعـه در ایسـتگاه گلمکـان      23ایستگاه مشـهد و  

به عنوان مثـال وجـود   . دهدزیادي را بین دماي روزانه نشان میتفاوت
نه مشاهده شـده و  درجه سانتیگراد تفاوت بین حداکثر دماي روزا42/3

هـاي گیاهـان زراعـی را در شـبیه     تواند نمود مدلشبیه سازي شده می
. سازي عملکرد با استفاده از این مجموعه داده تحت تـأثیر قـرار دهـد   

چرا که در شبیه سازي عملکرد گیاهان زراعی نوسانات حـداکثر دمـاي   
).9(روزانه تأثیر زیادي بر عملکرد شـبیه سـازي شـده خواهـد داشـت     

اي حداکثر دمـاي روزانـه مصـادف بـا     درجه42/3بطوریکه اگر تفاوت 
مراحل حساس رشدي گیاهان زراعی از جمله گلدهی و پر شـدن دانـه   

.باشد، نتایج کاملا متفاوتی را به دنبال خواهد داشت

هاي مورد لق و انحراف نتایج براي حداکثر و حداقل دما و بارندگی روزانه براي ایستگاهمقادیر جذر میانگین مربع خطا و میانگین خطاي مط-2جدول 
مطالعه

Table 2- RMSE, MAE and MBE for daily maximum and minimum temperature and daily precipitation in study location
بارندگی

)mm(
Precipitation

حداقل دما
)C°(

Minimum Temperature

حداکثر دما
)C°(

Maximum Temperature

ایستگاه
Station

MBEMAERMSEMBEMAERMSEMBEMAERMSE

-0.292.672.562.972.062.852.061.652.95
گلمکان

Golmakan

0.050.95.644.674.957.023.423.644.18
مشهد

Mashhad
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هاي گلمکان و مشهدسازي شده حداقل و حداکثر دما و بارندگی روزانه با مقادیر متناظر ایستگاهمقایسه مقادیر شبیه - 2شکل 
Figure 2- Comparison of AgMERRA data and corresponding observed data for daily maximum and minimum temperature

and precipitation for Mashhad and Golmakan stations
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AgMERRAمقایسه توزیع احتمال تجمعی حداکثر و حداقل دما و بارندگی روزانه مشاهده شده با داده هاي - 3شکل
Figure 3- Comparison of probability distribution function of observed daily maximum and minimum temperature and

precipitation with AgMERRA corresponding data for Golmakan and Mashhad stations
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AgMERRAده هاي مشاهده شده متناظر با داده هاي میانگین و واریانس حداکثر و حداقل دما و بارندگی روزانه دا- 3جدول

Table 3- Mean and variance of observed daily maximum and minimum temperature and precipitation data andAgMERRA
corresponding data

اگمرا
AgMERRA

مشاهده شده
Observed

واریانس
Variance

میانگین
Mean

واریانس
Variance

میانگین
Mean

10.8018.010.5420.10
گلمکان

Golmakanحداکثر دماي روزانه)°C(
Daily maximum temperature

10.4918.3210.7421.74
مشهد

Mashhad

8.373.507.866.55
گلمکان

Golmakan حداقل دماي روزانه)°C(
Daily minimum temperature

8.223.678.528.35
مشهد

Mashhad

3.220.862.310.58
گلمکان

Golmakan بارندگی)mm(
Daily precipitation

2.370.642.820.70
مشهد

Mashhad

نتیجه گیري
هـا،  هـاي ارزیـابی کـارایی مـدل    در این پژوهش با کمک شاخص

جهـت سـاخت داده   AgMERRAهـاي  سنجی استفاده از دادهامکان
هاي سینوپتیک مـورد مطالعـه   موجود در ایستگاه)ناقص(هاي گمشده 

و R2 ،RMSE،MAEنتایج مقایسـه پارامترهـاي آمـاري    . قرار گرفت
MBE نشان می دهد که مجموعه دادهAgMERRA   قـدرت خـوبی

در تخمین داده هاي گمشده حداکثر و حداقل دمـاي روزانـه ایسـتگاه    
مربوط به بارندگی R2با این وجود، نتایج . ت مشهد داردسینوپتیک دش

لازم اسـت در مطالعـات بعـدي تعـداد     بنابراین. چندان قابل قبول نبود
هـا در  ایستگاه هاي بیشتري مورد مطالعه قرار گیرد تا صحت این داده

رسد بـراي اطمینـان   همچنین به نظر می. سطح بزرگتري ارزیابی شود
اي در جهـت مقایسـه   ، مطالعـه AgMERRAهاي بیشتر از دقت داده

هـاي موجـود ماننـد افرودیـت کـه      این پایگاه داده با سایر پایگـاه داده 
همچنین با توجه بـه اینکـه هـدف ایـن     . خاص آسیا است، انجام شود

-مجموعه داده بکارگیري آن در اطلاعـات آب و هـوایی ورودي مـدل   

ت نمـود خروجـی   باشـد، لازم اس ـ هاي رشد و نمو گیاهان زراعی مـی 
هاي رشد و نمو گیاهان زراعی بـا اسـتفاده از ایـن مجموعـه داده     مدل

مورد ارزیابی قرار گیرد تا تأثیر توزیع بارندگی روزانه شبیه سازي شـده  
و همچنین دماي روزانه بر عملکرد گیاهان زراعـی بـا دقـت بیشـتري     

وري بطور کلی، با توجه بـه اینکـه ایـران کش ـ   . مورد بررسی قرار گیرد
میلیـون هکتـار بنـابراین بـراي بررسـی      18است با سطح زیر کشـت  

تغییرات عملکرد گیاهان زراعی طی سـه دهـه گذشـته و پـیش بینـی      
تواند کمک شایانی در پر این مجموعه داده میتغییرات تولید در آینده،

. کردن داده هاي ایستگاهی گمشده موجود داشته باشد

سپاسگزاري
له از کمک ها و راهنمـایی هـاي علمـی دکتـر     نویسندگان این مقا

ایـالات  سازمان فضایی ملیالکساندر رائن پژوهشگر دانشگاه کلمبیا و 
.کمال تشکر را دارندمتحده آمریکا
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Introduction: Consistency and transparency in climate data and methods facilitate comparisons across
regions or between models in each of these assessments, particularly when market linkages between regions are
emphasized (14 and 15). However, the density and quality of stationary climate data varies widely through space
and time, with the best coverage in developed countries and less reliable coverage in the Tropics and Southern
Hemisphere (15). So, several groups have collected these data and constructed harmonized, global gridded
datasets at monthly resolution. However, these require weather generators synthesize daily resolution before they
may be applied to crop models and are therefore likely to miss events that are important for the calibration and
validation of agricultural models. Regional gridded observational networks have also been created (e.g., E-Obs
in Europe, (8); APHRODITEin Asia, (21)), however many regions and variables are not covered by any such
network and inter comparing sites between regions with different methodologies introduces inconsistencies ().
Recently, AgMERRA climate forcing dataset provide daily, high-resolution, continuous, meteorological series
over the 1980–2010 period designed for applications examining the agricultural impacts of climate variability
and climate change. These datasets combine daily resolution data from retrospective analyses (the Modern-Era
Retrospective Analysis for Research and Applications, MERRA) with in situ and remotelysensed observational
datasets fortemperature, precipitation, and solar radiation, leading to substantial reductions in bias in
comparisonto a network of 2324 agriculturalregion stations from the Hadley Integrated Surface Dataset
(HadISD) (5).Therfore, this research was done in order to investigate the possibility of using AgMERRA climate
forcing dataset to estimate missing data in in-situ daily temperature and precipitation observations in Mashhad
plain.

Materials and Methods: The study area was Mashhad plain in KhorasanRazavi province, located in the
northeast of Iran. Climate data corresponding to Mashhad plain extracted by means of geographical
characteristics of Mashhad (for the 1980-2010 periods) and Golmakan (1987-2010 period) stations from
AgMERRA dataset. The goodness of fit of AgMERRA climate forcing dataset was done by means of Root
Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE) and Mean Bias Error (MBE) tests and R2. The root
mean-squared error (RMSE) is computed to measure the coincidence between measured and modelled values
and Mean Bias Error (MBE) is simply to examine  the overall model error.Furthermore, probability distribution
function of observed daily data and AgMERRA data for both Golmakan and Mashhad stations calculated.
Eventually, mean and variance of AgMERRA and in-situ data were calculated to have a more accurate
comparison of simulated and observed data.

Results: Results indicated that AgMERRA dataset has a good performance in estimating daily maximum and
minimum temperature in Mashhad Plain. RMSE, MAE and MBE for daily precipitation illustrated a good
performance of AgMERRA data. However, R2 value was 0.43 and 0.25 for Mashhad and Golmakan stations,
respectively. Although the probability distribution function of daily maximum and minimum temperature and
precipitation indicated the same trend for both studied stations, comparison of mean and variance of observed
daily maximum and minimum temperature and precipitation and AgMERRA data for Mashhad and Golmakan
stations showed different results. The difference between mean of AgMERRA and observed daily maximum
temperature for Mashhadand Golmakan stations was 3.42 and 2.10 C°, respectively. It was 4.68 and 3.05 C° for
minimum daily temperature for Mashhad and Golmakan, respectively, and the difference between mean of
AgMERRA and observed daily precipitation was 0.06 and 0.28 mm.day-1 for Mashhad and Golmakan,
respectively.

Discussion and Conclusion: This research showed that using AgMERRA climate forcing dataset could be a
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reliable tool to estimate missing data of in-situtemperature observations. Although the performance of
AgMERRA dataset was good for daily precipitation, distribution of simulated precipitation compare with
observed precipitation was different. Concerning AgMERRA precipitation data some points have to keep in
mind that precipitation in arid and semi-arid regions tends to be more variable in time than in humid regions. In
fact, the distinctive features of arid and semiarid regions affect precipitation modeling on a discrete event basis
and a continuous basis (7, 10, 13).Results of this research illustrated the same trend and it revealed that
AgMERRAdataset could not simulate the precipitation distribution in Mashhad plain. It seems that comparing
AgMERRAprecipitation data with OPHRODITE dataset and other dataset can give us more accurate vision
about AgMERRA dataset. Furthermore, it seems that it is needed to do more researches regarding investigation
of performances of crop model results by using AgMERRA dataset as climate data input, because this dataset
was released for agricultural application.
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