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 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانستاد گروه محیط زیست 2

19/2/1401تاریخ پذیرش: ؛      6/2/1401تاریخ دریافت:     
   چکیده

هـاي   زیستی گاهی با شـرایط کمبـود یـا نقـص داده مواجـه هسـتیم، بنـابراین تولیـد داده         شناسی و محیط در مطالعات اقلیم
هاي مختلفی در سطح جهان اقدام  مکانی اهمیت دارد. به همین دلیل گروه-زمانیهاي مختلف  هواشناسی قابل اطمینان در مقیاس

ها بـه منظـور    اند که ارزیابی این داده ها کرده اي و بازتولید داده هاي هواشناسی از منابع مختلف زمینی و ماهواره آوري داده به جمع
ایستگاهی بـراي  -با منشا ماهواره AgMERRAي  پایگاه داده استفاده آنها در مطالعات مختلف ضروري است. در این مطالعه قابلیت

پر کردن خلا داده و با هدف نهایی تولید داده هاي اقلیمی قابل استناد در مطالعه تالاب بـین المللـی هـامون مـورد ارزیـابی قـرار       
ایستگاه سینوپتیک زابل، زهـک   ي پارامترهاي دماي حداکثر، حداقل و میانگین و بارش سه هاي روزانه گرفت. در این پژوهش داده

از سایت ناسا بارگیري و با نرم افـزار   AgMERRAهاي  و زاهدان واقع در دشت سیستان از سازمان هواشناسی ایران تهیه شد. داده
Netcdf Extractor هـاي مشـاهداتی و    ي نکویی برازش براي تعیین میـزان همبسـتگی بـین داده    استخراج شد. سپس، پنج سنجه

توانـایی مناسـبی بـراي پرکـردن      AgMERRAکلی طـور  به روزه و ماهانه محاسبه شد. 14زي شده در سه مقیاس روزانه، سا شبیه
همبستگی بالایی  dو  RMSE ،NRMSE ،MBEهاي نکویی برازش  هاي مطالعاتی دارد. شاخص هاي دمایی در ایستگاه کمبود داده
هـاي دمـا بـالا  بـود      در هر سه مقیاس زمـانی بـراي داده   R2هاي مشاهداتی دما و مدل نشان دادند. همچنین، ضریب  را بین داده

محاسبه شد و براي بارش ماهانه در هر سـه   6/0 <و 5/0<روزه پایین و به ترتیب  14). ضریب تبیین براي بارش روزانه  و <9/0(
  ابل استفاده است. بود که قابل قبول و ق 7/0ایستگاه بالاتر از 

  
  سیستانزمانی، -مقیاس مکانی، AgMERRAاقلیم،  :هاي کلیدي واژه

  
  1 مقدمه

تغییـرات اقلیمـی در بررسـی تغییـرات     پیش بینی 
هـاي کشـاورزي نیازمنـد ورود     زیست و سیسـتم  محیط

(تـاردیو و   ها  اسـت  هاي هواشناسی به مدل کامل داده
هاي هواشناسی و الگـوي زمـانی و    داده). 2012، 2برتی

مکانی آنها نقش مهمی در تفسیر وضـعیت و جریانـات   

                                                   
  roghaye.karami@uoz.ac.ir  نویسنده مسئول:*

2.Tardivo and Berti 

و 3(بسـیلویچ  دن ـزیستی هر منطقـه دار  اقلیمی و محیط
هـا در مطالعـات مختلفـی     ایـن داده  ).2008همکاران، 

ي آب، تخمین زمان وقوع سیل  چون فرایندهاي چرخه
و بهمن و تغییرات اقلیمی کاربرد دارند؛ بنابراین دقـت  

و همکـاران،   4(وانـگ  و صحت آنهـا بسـیار مهـم اسـت    
2019.(  

                                                   
3.Bosilovich et al 
4.Wang et al 
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ها منبـع ارزشـمندي در مطالعـات     نتایج بازتحلیل داده
ایی و تغییـرات اقلیمـی اســت.   هـاي آب و هــو  تمسیس ـ

بینـی   ها شامل یـک مـدل پـیش    بازتحلیل داده سیستم
هـاي   هاي مشاهداتی اسـت. داده  کننده و مجموعه داده

ــانی    ــانی و مک ــر زم ــولا از نظ ــاهداتی معم ورودي مش
ده باشـند  نامنظم هستند و ممکن است ناقص یا گم ش

مـوارد بـه   ) یـا در برخـی   1394(لشکري و همکـاران،  
هاي هواشناسی مقـدور   دلایل سیاسی دسترسی به داده

 نباشد یا به دلایل سیاسی و جنگ ثبـت نشـده باشـند   
از میـــان ).  2016و همکـــاران،  1(حـــاجی حســـینی

ــی، داده داده ــاي هواشناس ــداکثر و   ه ــداقل، ح ــاي ح ه
سـاعته و تشعشـع، مهمتـرین     24میانگین دما، بـارش  

هاي هواشناسی ثبت  همتغیرهایی هستند که در ایستگا
سـازي اقلیمـی و کشـاورزي مـورد      شوند و در مدل می

  ).  1394لشکري و همکاران، گیرند( استفاده قرار می
کمبود منابع مالی، سختی و یا عدم دسترسی به برخی 

منـاطق   ایـن ، باعث شـده اسـت کـه در    هاي دور مکان
موجـود  هواشناسـی   یهاي ایستگاه تعداد کمی از داده

). بنـابراین،  1390(غضنفري مقـدم و همکـاران،    باشند
هاي هواشناسـی ثبـت شـده در برخـی      در بررسی داده

هاي هواشناسی با کمبود داده مواجـه هسـتیم.    ایستگاه
هاي گمشده یا ناقص به کمک فرایندهاي  بازسازي داده

آب و هوایی (آماري و فرایند محـور) یـا بـا سـنجش از     
، 3گـوارتس  ؛2001، 2تانو(آلن و دگا دور انجام می شود

. مطالعات تغییر اقلیم )2017و همکاران،  4کیرا ؛1997
 هـاي هواشناسـی اسـت     نیازمند حداقل سی سـال داده 

در ارزیابی اثرات تغییر اقلیم شفافیت ). 2003، 5(بوراف
هـا   هـاي اسـتخراج آن   در اطلاعات آب و هوایی و روش

ف هـاي مختل ـ  تر منـاطق و مـدل   ي راحت باعث مقایسه
ــی ــود م ــويِ  ش ــاران،  6(رزنِ ــن2013و همک و  7؛ روای

                                                   
2. Hajihoseini et al  
2.Allen and De Gaetano 
3.Goovaerts 
4.Kira et al 
5.Burrough 
6.Rosenzweig 
7.Ruane et al 

هـاي ایجـاد    بنابراین، گسترش شیوه). 2015همکاران، 
هـاي   هاي هواشناسـی قابـل اطمینـان در مقیـاس     داده

مختلف زمـانی و مکـانی بـه ویـژه در منـاطق نیازمنـد       
زیستی و کشاورزي بسیار مهم  مطالعات اقلیمی، محیط
    ).2001، 5و دگاتانو آلن ؛است (رضوي و همکاران،

هاي  هاي آماري و سنجش از دور روش اساس روش
هــاي  یــابی اســت کــه بــا عــدم قطعیــت مختلــف درون

) بـه همـین   1997، 6گـوارتس مختلفی همراه هستند (
هـاي مختلفـی در سـطح جهـان اقـدام بـه        دلیل، گروه

هاي هواشناسی متعدد از منابع مختلف  آوري داده جمع
هاي مـنظم جهـانی    و بازتولید دادهاي  زمینی و ماهواره

،  8 ا(ویلموت و ماتسـور  اند کرده هاي مختلف در مقیاس
ــانس1995 ــاران،  9؛ هیجم ــنایدر2005و همک ، 10؛ اش
2011  .(  

 و نـوا  )NASA( امروزه، مراکز مهمی همچون ناسـا 
)NOAA(   ــین ــی و ب ــگاهی مل ــز دانش ــی  و مراک الملل
)ECMWF11, CRU12, GPCC13 بـــا اســـتفاده از (

هـاي ایسـتگاهی و    ها، مشاهدات میـدانی، داده  سنجنده
هـاي آب و   توجهی از داده هاي تاریخی، حجم قابل  داده

ــا قــدرت  هــوایی را در مقیــاس جهــانی و منطقــه  اي ب
تفکیک مکانی و زمـانی مختلـف در دسـترس کـاربران     

  ).2008و همکاران،  14لوبل( اند قرار داده
بنـدي   شبکه هاي هواشناسی هاي اخیر، داده در دهه

ي کلـی قـرار    انـد کـه در سـه دسـته     شده توسعه یافته
هـاي مشـاهداتی ماننـد     گیرند: پایگاه مبتنی بر داده می

ــاه داده ــت پایگـ ــه  )APHRODATE15( ي آفرودیـ کـ
دهد؛  اي ارایه می هاي بارندگی را در مقیاس منطقه داده

اي ماننـد   پایگاه هاي داده مبتنـی بـر تصـاویر مـاهواره    

                                                   
8.Willmott and Matsuura 
9.Hijmans et al 
10.Schneider 
11.European Centre for Medium-Range Weather 
Forecasts 
12.Climatic Research Unit 
13.Global Precipitation Climatology Center 
14. Lobell et al 
15. Asian Precipitation- Highly-Resolved Observational 
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PERSIANN1  وTRMM2 ــگ ــاران،  3(هونــ و همکــ
هـاي مشـاهداتی و    هاي ترکیبی از داده و پایگاه) 2004

(روایــن و همکــاران،  AgMERRA4اي ماننــد  مــاهواره
تحلیل  ي باز نتیجه AgMERRAي  . پایگاه داده)2015

ــاهواره داده ــاي مـ ــاي  هـ و  CMORPH ،MERRA5هـ
PERSIANN ایســـتگاه  2324هــاي دیــدبانی    و داده

سینوپتیک واقع در مناطق مهم کشاورزي جهان است. 
هــاي آب و  اي از داده مجموعــه AgMERRAپایگــاه 

هوایی روزانه با قدرت تفکیک بالا شامل دماي حداکثر، 
کیلــومتر)، تشعشــع   50×  50حــداقل و میــانگین ( 

کیلــومتر)، بارنــدگی، رطوبــت  100×100خورشــیدي (
ــاد ( نســبی و ســرعت ــومتر) را در دوره  25×  25ب کیل

 دهـد  در دسترس کاربران قرار می 1980-2010زمانی 
ــاران،   ــن و همکـ ــابی داده2015(روایـ ــاي  ). ارزیـ هـ

بندي شده در مناطق مختلف به ویژه در مناطقی  شبکه
که داراي تعداد کمی ایستگاه هواشناسی هسـتند و یـا   

آنهــا زمــان کوتــاهی از احــداث ایســتگاه و ثبــت داده  
(وانـگ و همکـاران،    رسـد  گذرد ضروري به نظر می می

    ).2018و همکاران،  6؛ روي2019
العــات مختلفــی در مــورد کــارایی    تــاکنون مط

محصــولات بنــدي هواشناســی و  هــاي شــبکه  روش
کـه همگـی   مختلف انجام شده اسـت  ي  بازتحلیل شده

براي مطالعات کشاورزي و اقلیمـی   ها را این داده اعتبار
هاي حدي در کشور چـین   بارشبررسی اند.  تایید کرده

 ي شبکه بندي شده هاي بارش روزانه دادهبا استفاده از 
PERSIANN     ارزیابی شد و نتـایج حـاکی از مشـابهت

ــن داده  ــی ای ــار بارش ــا داده رفت ــا ب ــی در  ه ــاي زمین ه
زمانی مختلف بـه ویـژه در شـرق     و هاي مکانی مقیاس

در منـاطق   هـاي مونسـون  اسـت، ولـی     چین در بارش
 بق و شـباهت قـوي نیسـت   خشک مانند تبت این تطـا 

                                                   
1. Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks  
2. Tropical Rainfall Measuring Mission 
3. Hong et al  
4.Agricultural Modern-Era Retrospective analysis for 
Research and Applications  
5.Modern-Era Retrospective Analysis for Research and 
Application  
6. Roy et al 

بررســی تغییــرات فصــلی  ).2015و همکــاران،  7(میــااُ
ــارش  ــادر پاکســتان پــارامتر ب هــاي  اســتفاده از داده ب

AgMERRA  از پــس هــاي گذشــته و آینــده  در دوره
در دوره تایید اعتبار آنهـا در پاکسـتان نشـان داد کـه     

سلسـیوس   ي به ازاي افزایش هـر درجـه   1980-1998
 09/0بـه میـزان    فصـلی بهـار   بـارش  ،ي حـرارت  درجه
و همکاران،  8(احمد کاهش یافته استمتر در روز  میلی

هاي شـبکه   داده ي مقایسه ي هاي مطالعه یافته ).2015
 TRMM ،PERSIANN-CDR9اي  مـاهواره   بندي شده

هاي مشـاهداتی در منـاطق    با داده NCER-CFDR10و 
در مقیـاس ماهانـه    مشخص ساخت کـه مرطوب چین 

و در مقیـاس روزانـه دو داده دیگـر     TRMMي اه داده
و همکـاران،   11(ژو بیشترین تطـابق و عملکـر را دارنـد   

هـاي   ر مطالعه دیگري که بـراي بررسـی داده  ). د2016
اي و بازتحلیـل شـده    هاي ماهواره دادهده منبع رایگان 

، نتـایج  در شش حوضه آبخیز در غرب آفریقا انجام شد
ها به دقت میـزان جریـان آب را    نشان داد که این داده

و  12(پومئـون  ها پـیش بینـی مـی کننـد     در این حوضه
ي انجام شده در مـورد   نتایج مطالعه ).2017همکاران، 

هــاي  براســاس دادهتشعشــع خورشــیدي مــدل هــاي 
هـاي   حاصـل از پایگـاه  دماهاي کمینه، بیشینه و بارش 

AgCFSR13, AgMERRA, NASA  وXAVIER  
ــتر داده  ــار بیش ــده اعتب ــد کنن ــاي تایی ــاه ه ــاي  پایگ ه

AgMERRA  وXAVIER14    ــایر ــه ســ ــبت بــ نســ
 در ادامـه  ).2018، 15هـاس  (بنِدر و سـنتل  هاست پایگاه
سازي محصول  هاي این دو پایگاه معتبر براي شبیه داده

مـورد  هـاي مشـاهداتی    بـا داده سویا در مـزارع برزیـل   
ــه ــت و  مقایس ــرار گرف ــاه داده    ق ــد پایگ ــخص ش مش

                                                   
7. Miao et al 
8. Ahmad et al 
9.Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks-Climate 
Data Record 
10.National Centers for Environment Prediction-Climate 
Forecast System Reanalysis 
11. Zhu et al 
12. Pomeon et al 
13. Agricultural Climate Forecast System Reanalysis 
14. Daily gridded meteorological variables in Brazil 
15. Bender and Sentelhas 
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XAVIER   ــاه ــه پایگ داراي عملکــرد بهتــري نســبت ب
AgMERRA 2018و همکاران،  1(باتیستی است.(    

پارامترهـاي دمـا و بـارش    تایج بررسـی تغییـرات   ن
ــتفاده از   ــا اسـ ــتان بـ ــانگین در پاکسـ ــاي  دادهمیـ هـ

AgMERRA   نسـبت بـه    1990نشان داد که در دهـه
دماي میانگین نیم درجه افزایش و بارش  1980ي  دهه

میلــی متــر در روز کــاهش یافتــه اســت  8/1میـانگین  
)Burhan and Athar, 2019   مطالعه انجـام شـده در .(

ــاي      ــتفاده از داده ه ــا اس ــارش ب ــاي ب ــورد داده ه م
AgMERRA  ،AgMIP2  وMSWEM3 ،TMPA4  و

PERRSAN-CDR ي آبخیز مکانگ مشـخص   در حوزه
ــه داده ــاخت ک ــاي  س ــراکم AgMERRAه ــاي  در ت ه

 ي بازتحلیـل شـده  ها نسبت به سایر داده مختلف بارش
و  5(تانـگ هـاي مشـاهداتی دارد    تطابق بهتري بـا داده 

پایش محصولات کشـاورزي در   براي. )2019همکاران، 
ــتگی داده  ــزان همبس ــا می ــاي  ایتالی و  AgMERRAه

ERA-Inetrim6 هـاي هواشناسـی   هاي ایستگاه با داده، 
و همکـاران،   7(تـورِتی  ارزیابی شـد  و قابل اعتماد خوب

در ایران نیـز مطالعـات مختلفـی بـراي تاییـد       ).2019
ــار داده ــاهواره  اعتب ــاي م ــده و   ه ــدي ش ــبکه بن اي، ش

غضـنفري و همکــاران،  (بـازتحلیلی انجـام شــده اسـت    
زنگنه و همکـاران، ، علـی بخشـی و همکـاران،      ،1390
ــاه داده .)1397 ــاي پایگ ــاي  و  داده AgMERRAو ه ه

ایستگاهی دو ایستگاه گلمکان و مشـهد بـاهم مقایسـه    
شدند و نتایج نشان داد به ویژه در مورد پارامتر بـارش  

هاي بیشتري مطالعه شود تـا بتـوان    نیاز هست ایستگاه
تصـمیم گیـري     AgMERRAدر مورد اعتبـار پایگـاه   

ــاران،   ــکري و همکـ ــود (لشـ ــاس  ). 1395نمـ براسـ
ــین داده  ــالا بـ ــیار بـ ــتگی بسـ ــاه  همبسـ ــاي پایگـ هـ

AgMERRA ــتگاه ــه  و ایس ــی حوض ــاي هواشناس ي  ه

                                                   
1. Battisti et al 
2.Agricultural Model Inter-comparison and 
Improvement Project 
3. Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation 
4. Tropical Rainfall Measuring Mission 3B42 Version7 
5. Tang et al 
6.A global atmospheric reanalysis from 1979, 
continuously updated in real time 
7. Toreti et al 

هـاي   شاخص 2010-1987ي  رود در دوره آبخیز کشف
ــو  ــا اســتفاده از هــر دو ن داده  عمختلــف خشکســالی ب

هاي  بازتحلیلی محاسبه شد و بین شاخص ایستگاهی و
 AgMERRAهـاي   ده از دادهدسـت آم ـ  خشکسالی بـه 

هاي زمینی همبستگی بیشتري دیده  نسبت به ایستگاه
امکـان اسـتفاده از    ).2017و همکاران،  8(صالح نیا شد

هـاي   از طریق مقایسه آنها بـا داده  AgMERRAپایگاه 
 ـ   ي شاخص بانی با محاسبه دیده رازش در هـاي نکـویی ب

سه ایستگاه قندهار، کابل و هرات در کشور افغانسـتان  
رضـوي و  ( بررسی و تایید شد 2010-1987طی دوره 
هــاي  ). نتـایج ارزیـابی و تطبیـق داده   1397 ،همکـاران 

ایستگاه سـینوپتیک اسـتان    9در   AgMERRAپایگاه 
هـاي   اسـتفاده از داده  ي د کننـده ی ـتای ،خراسان رضوي

جهت برآورد میـانگین بلندمـدت     AgMERRA  پایگاه
نیـاز آبــی و عملکــرد گنــدم دیـم در ایــن اســتان بــود   

امکانسـنجی اسـتفاده از    .)1397 ،یعقوبی و همکـاران (
 CRUي هشد بندي هواشناسی شبکه يها هاي پایگاه داده

،AgMERRA ،AgCFSR  و CRU-GPCC   در برآورد
 مقـادیر  بررسی و نتایج بـا گیاه گندم  یآبازد و نیرعملک

مقایسـه شـد و    نهاي ایستگاهی قـزوی  داده برآوردشده
و در  GPCCنشان داد که در برآورد نیـاز آبـی پایگـاه    

ــاه   ــدم پایگـ ــرد گنـ ــترین   AgMERRAعملکـ بیشـ
هاي ایستگاهی داشتند (بحرالعلوم  همبستگی را با داده

هاي  اعتبار و امکان استفاده از داده ).1399و همکاران، 
ــدي   ــبکه بنـ ــده  شـ ــات   AgMERRAشـ در مطالعـ

اقلیمی در استان خراسان شمالی ارزیـابی و  -کشاورزي
). در تخمـین  1400تایید شـد (فرهـادي و همکـاران،    

هـاي دو پایگـاه    ردپاي آب ذرت در دشـت قـزوین داده  
AgMERRA  وGPCC     صخت سـنجی شـده و نتـایج

مضانی اعتـدالی  هستند (رحاکی از اعتبار هر دو پایگاه 
هـاي حـدي    ). روند تغییرات شاخص1400و همکاران، 

هاي  ي آبخیز بختگان با استفاده از داده بارش در حوضه
ــار  AgMERRAایســـتگاهی و  بررســـی شـــد و اعتبـ

هاي این پایگاه در مطالعات حـدي بـارش در ایـن     داده
  ).1400حوضه تایید شد (جوکار و همکاران، 

                                                   
8. Salehnia et al 
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حوضــه آبخیــز دشــت سیســتان در منتهــی الیــه 
درصـد ایـن    97قرار گرفتـه اسـت.   پهناور هیرمند 

حوضه در کشـور افغانسـتان و سـه درصـد آن کـه      
کشـور ایـران در    همان دشـت سیسـتان اسـت در   

قـرار دارد؛ در   شمال استان سیسـتان وبلوچسـتان  
ــی و    ــر اقلیمـ ــتان از نظـ ــه سیسـ ــه منطقـ نتیجـ
هیدرولوژیکی همواره تحت تاثیر تغییـرات حوضـه   

ان بـیش  بالادست قرار دارد. مساحت دشت سیسـت 
کیلومتر مربع است و تنها سـه ایسـتگاه    15000از 

سینوپتیک در ایـن منطقـه قـرار دارد بنـابراین در     
مطالعات اقلیمی و هیدرولوژیکی همواره با کمبـود  
داده مواجه هستیم. به نظر می رسد بـراي جبـران   

ــود ــدنیاز ،ایـــن کمبـ ــابع  منـ ــامین داده از منـ تـ
مطالعـه   درغیرایستگاهی هستیم. به همـین دلیـل   

در  AgMERRAهاي پایگـاه   اعتبار و دقت داده ،حاضر

هاي دیدبانی سه ایسـتگاه سـینوپتیک زابـل،     برابر داده
هاي این پایگـاه   زهک و زاهدان با هدف استفاده از داده

بینی اقلیمی منطقه و نهایتا کاربرد  ها و پیش در بررسی
بی المللی هامون مورد ارزیا ها در مطالعات تالاب بینآن

  قرار گرفته است.
  

  منطقه مطالعاتی
 -هاي مورد مطالعه در جنوب شـرق ایـران   ایستگاه

). 1اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان قـرار دارنـد شــکل (     
هاي هواشناسـی زابـل و زهـک دو ایسـتگاهی      ایستگاه

انـد و   هستند که در دشت پهناور سیستان قـرار گرفتـه  
کننـد.   متغیرهاي هواشناسی را به طور روزانه ثبت مـی 

ها و به دلیل نزدیکی و  به دلیل کم بودن تعداد ایستگاه
شباهت جغرافیایی ایستگاه زاهدان و نیز براي اطمینان 

هاي این ایستگاه نیز مورد بررسی  از نتایج مطالعه، داده
 و ارزیابی قرار گرفت. 

 
 هاي مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی ایستگاه  :1شکل 

  
  هاو روش ها داده

هـاي   داده) ابتـدا  2در این مطالعـه مطـابق شـکل (   
روزه و  14ایستگاهی جمع آوري شد و به فرمت هـاي  

بـا   AgMERRA هاي دادهماهانه تبدیل شدند. سپس  
فضــاي _از پایگــاه اینترنتــی ســازمان هــوا nc4فرمــت 

ها با استفاده از نـرم   آمریکا بارگیري شدند. سپس، داده
اسـتخراج گردیدنـد.    1.1ي نسـخه  OpenNCFileافزار 

توسـعه داده   AgriMet Softاین نرم افزار توسط گـروه  
ــا وارد کــردن داده 1.1شــده اســت. در نســخه  ــاي  ب ه

هـاي   ایسـتگاه بارگیري شده و مشخصـات جغرافیـایی   
ي  هـاي متغیـر مـورد نظـر بـراي دوره      هواشناسی، داده

ذخیره  CVSاستخراج و با فرمت  1980-2010آماري 
ي  هـاي اسـتخراج شـده    ي بعد، داده شود. در مرحله می

AgMERRA هاي دیدبانی مقایسه شد.  با داده  
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 همراحل انجام مطالع: 2شکل 

  
) رگرسیون خطی بـراي تخمـین   R2ضریب تبیین (

طول و اریبی روابـط، مجـذور میـانگین مربعـات خطـا      
)RMSE    ) و مجـذور خطـاي نرمـال شـده (NRMSE ،(

) d) و شـاخص توافـق (  MBEمیانگین خطاي اریبـی ( 
 هـا محاسـبه شـد.     براي اندازه گیـري توافـق بـین داده   

RMSE هـاي   ي تفاوت میـان داده  عموما براي محاسبه
ي  سازي شده به کـار مـی رود (معادلـه    دیدبانی و شبیه

ــبیه 1 ــاي ش ــاخص، خط ــن ش ــق  ). ای ــازي را از طری س
دهی به خطاهاي بیش از حد بزرگ محاسـبه مـی    وزن

ــه مقــدار    ــد. هرچ ــد قــدرت    RMSEکن ــر باش کمت
  سازي مدل بهتر است.   شبیه

ܧܵܯܴ             )    1معادله ( = ට∑ (஺௚೔ିௌ௧೔)మಿ
೔సభ

ே
  

بـا نـام جـذر میـانگین      RMSEشکل بدون واحـد  
ــده (   ــتاندارد ش ــاي اس ــات خط ــراي NRMSEمربع ) ب

هایی با واحدهاي مختلف مورد اسـتفاده   ي داده مقایسه
از دو راه  NRMSEي  گیــرد. بــراي محاســبه قــرار مــی

توســط  RMSEســازي  اســتفاده مــی شــود: اســتاندارد

) و یا توسـط  2هاي مشاهده شده (معادله  دادهي  دامنه
  ). 3میانگین آنها (معادله 

ܧܵܯܴܰ                    )  2معادله ( = ோெௌா
ௌ௧೘ೌೣିௌ௧೘೔೙

  
ܧܵܯܴܰ                              )3معادله ( = ோெௌா

ௌ௧തതത
 

سـازي   باشـد شـبیه   10کمتـر از   NRMSEاگر مقـدار  
متوسـط و   30تـا   20خوب، بـین   20تا  10عالی، بین 
 ,.Razavai,et alضـعیف خواهـد بـود (    30بیشـتر از  

2018 .(  
) از میــانگین تفاضــل MBEمیــانگین خطــاي اریبــی (

سـازي   مقادیر مشاهده شده ایستگاهی از مقادیر شـبیه 
  ).4شده مدل محاسبه می شود (معادله 

ܧܤܯ                    )   4معادله ( = ∑ (ௌ௧೔ି஺௚೔)
ಿ
೔సభ

ே
  

شــاخص توافــق یــک شــاخص اســتاندارد شــده بــراي  
سازي مدل اسـت کـه مقـدار آن     محاسبه خطاي شبیه

بین صفر و یک می باشد؛ مقدار صفر نشان دهنده عدم 
توافق و مقدار یک بیانگر حداکثرتوافق است. (رابطه ي 

5  .(  
݀            )   5معادله ( = 1 −	 ∑(௦௧೔ି஺௚೔)మ

∑(|஺௚೔ିௌ௧തതത|ା|ௌ௧೔ିௌ௧തതത|)మ
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هـا،   بـه ترتیـب تعـداد داده    Stو  N ،Agدر روابط بـالا  
و مقـادیر   AgMERRAسازي شده توسط  مقادیر شبیه

، Stmaxهاي هواشناسـی و نیـز    مشاهده شده در ایستگاه
Stmin  ݐܵوഥ  به ترتیب حداکثر، حداقل و میانگین مقادیر

  باشد. دیدبانی می
  

 نتایج و بحث
هـاي پایگــاه   اعتبارسـنجی داده  کلی نتــایجطـور  بـه 

AgMERRA   و مقایسـه آنهــا بــا داده هــاي واقعــی در
هـاي   هاي مورد مطالعه موید قدرت بـالاي داده  ایستگاه

سازي اسـت. بـه ویـژه، در مقیـاس      این پایگاه در شبیه
هـاي   روزه و ماهانه تطابق بیشـتري بـین داده   14هاي 

ــده مــی  شــود. مطالعــات رضــوي و  مــدل و واقعــی دی
) نتـایج  1397) و یعقوبی و همکاران (1397کاران (هم

  مشابهی با این مطالعه دارد.  
ــورد داده ــاي    در م ــین ایســتگاه ه ــا، از ب ــاي دم ه

ــین داده   ــابق ب ــزان تط ــاتی، بیشــترین می ــاي  مطالع ه
AgMERRA ــل    و داده ــتگاه زاب ــاهداتی ایس ــاي مش ه

) و بـه ترتیـب میـزان تطـابق از     3مشاهده شد (شـکل 
مقیاس ماهانـه افـزایش یافتـه اسـت.      مقیاس روزانه به

کمترین ضریب تبیین مربوط به دماي حداقل ایسـتگاه  
و بیشترین همبسـتگی مربـوط    818/0زاهدان با مقدار 

اسـت   998/0به دماي میانگین ایستگاه زابل بـا مقـدار   
  ).5و  4، 3(شکل هاي 

  

      

زانه
رو

  

      

14 
وزه

ر
  

    

انه
ماه

  

  و مشاهداتی  AgMERRAهاي  مقایسه دماي حداکثر، حداقل و میانگین داده -4شکل 
  ایستگاه زابل در مقیاس هاي مختلف زمانی
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هـــاي  میـــزان تطـــابق و همبســـتگی میـــان داده
ي همـه   روزه 14در مقیاس  AgMERRAمشاهداتی و 

ــالاتر از  ایســتگاه و در مقیــاس  95/0هــاي مطالعــاتی ب
است که بیـانگر تطـابق بالاسـت.     97/0ماهانه بالاتر از 

ــر روي   ایســتگاه  ســهمطالعــات رضــوي و همکــاران ب
ــاران،  هواشناســی افغانســتان ، )1397(رضــوي و همک

یعقـوبی و همکــاران بــر روي نـُه ایســتگاه ســینوپتیک   
ایــن نیـز   )1398(یعقــوبی و همکـاران،   دشـت مشـهد  

  موضوع را تایید می کند. 

بــه ي روزانــه  از دوره NRMSEو  RMSEشــاخص 
). بیشـترین میـزان   1ماهانه کاهش یافته است (جدول 

RMSE  ي ایسـتگاه   ترتیب براي دماي حداقل روزانه به
) و  کمتـرین میـزان آن بـراي دمـاي     487/3(  زاهدان

) محاسبه شد. شاخص 983/0ي زهک ( میانگین ماهانه
NRMSE هاي زمـانی و مکـانی هـر     براي تمام مقیاس

سه پارامتر دماي حـداقل، حـداکثر و میـانگین زیـر ده     
ــالاي داده  هــاي  درصــد اســت کــه حــاکی از تطــابق ب

  سازي شده و مدل است. شبیه
  

  

زانه
رو

  

    

14 
وزه

ر
  

  

انه
ماه

  

   یو مشاهدات AgMERRA يها داده نیانگیحداکثر، حداقل و م يدما سهیمقا -4شکل 
  مختلف زمان يها اسیزهک در مق ستگاهیا

  
) نشـان مـی دهـد، شـاخص     1همانطورکه جدول (

MBE  مکانی دماي حـداقل و   –در مقیاس هاي زمانی
ــاه    ــد پایگ ــی ده ــه نشــان م ــی اســت ک حــداکثر منف

AgMERRA ها را کمتر از میزان واقعـی تخمـین    داده
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زده است. ایـن شـاخص بـراي دمـاي میـانگین مثبـت       
از صـفر فاصـله بیشـتري     MBEاست. هرچه شـاخص  

هـاي   سـازي شـده بـا داده    هاي شـبیه  داشته باشد داده
ــاران،     ــوي و همک ــتري دارد (رض ــله بیش ــی فاص واقع

1397.(  
 ) بیشترین مقدار زمانی وdدر مورد شاخص توافق (

ي ایستگاه زهک  مکانی متعلق به دماي میانگین ماهانه
هاي زهک و زابـل   ي ایستگاه روزه 14و دماي میانگین 

) بـراي دمـاي حـداقل    971/0است و کمترین میـزان ( 
ي ایستگاه زهک محاسـبه شـده اسـت. شـاخص      روزانه

 97/0هاي مکانی زمانی بـیش از   توافق در همه مقیاس
هاي مـدل و دیـدبانی    دادهاست که بیانگر توافق بالاي 

است. توپوگرافی سـاده و دشـتی بـودن منطقـه و نیـز      
هــاي هواشناســی مــورد  موقعیـت جغرافیــایی ایســتگاه 

هاي شبیه سـازي   مطالعه باعث کم بودن خطا بین داده
  شده و مشاهداتی است.  

  

    

زانه
رو

  

    

14 
وزه

ر
  

   

انه
ماه

  

  و مشاهداتی  AgMERRAهاي  مقایسه دماي حداکثر، حداقل و میانگین داده - 5شکل 
 ایستگاه زاهدان در مقیاس هاي مختلف زمانی

  
ضریب تبیین محاسبه شده براي پـارامتر بارنـدگی   

هاي بـارش   نشان داد که همبستگی و تطابق میان داده
سازي شده و مشاهداتی در مقیاس زمانی روزانـه   شبیه

ــی  51/0-63/0روزه ( 14) و 19/0-13/0( ــایین مـ ) پـ
). ولی همبستگی در مقیاس ماهانه قابل 6باشد (شکل 

براي هر سه ایستگاه زابل، زهـک و   7/0قبول و بالاتر از
، RSME ،NRSMEزاهدان است؛ هرچنـد کـه مقـادیر    

MBE  وd هسـتند. دلیـل    حاکی از کارایی بالاي مدل
این وضـعیت، ویژگـی ذاتـی بارنـدگی اسـت، شـدت و       

هـاي کوچـک بسـیار     میزان بارندگی حتـی در حوضـه  
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متغیر است. بارندگی در مناطق خشک و نیمه خشـک  
تغییرات مکانی و زمانی زیادي دارد کـه در بسـیاري از   

مقیـاس و خردمقیـاس    هاي میان موارد به دلیل سیستم
تلفیقـــی از  AgMERRAهــاي   اســت. هرچنـــد داده 

و  MERRA ،PERSIANNاي  هــــاي مــــاهواره  داده
CMORPH آوري شــده مشــاهداتی  هــاي جمــع و داده

است ولی همچنان در تخمین توزیع و میزان بارنـدگی  
بـارش در   NRMSEضعیف عمل کـرده اسـت. میـزان    

هرسه مقیاس زمانی عالی و زیر ده درصد است. میـزان  
سـت کـه بیـانگر    نیز به صفر نزدیک ا MBEقدر مطلق 

هـاي مـدل و دیـدبانی اسـت. مقـدار       توافق بـالاي داده 
و در  81/0روزه  14) در مقیـــاس dضـــریب توافـــق (

است کـه نشـان دهنـده ي بـرازش      9/0مقیاس ماهانه 
خیلی خوب است. اما در مقیاس روزانه این شاخص در 

و در ایستگاه هـاي زهـک و زاهـدان     5/0ایستگاه زابل 
بق کم را نشـان مـی دهـد. در    است که تطا 6/0حدود 

ــاران ( ــوبی و همکـ ــکري و  )،1397مطالعـــه یعقـ لشـ
مانند  )1400و فرهادي و همکاران ( )1395همکاران (

هـاي   مطالعه حاضر ضـریب تبیـین پـایینی میـان داده    
مشاهداتی و مدل در مقیاس روزانه به دست آمد.  ولی 

ي رضـوي و   ضریب تبیین بـه دسـت آمـده در مطالعـه    
مکــانی بــالاي  –انگر همبســتگی زمــانی همکــاران بیــ

هاي مشاهداتی و مدل در مقیاس روزانه است و از  داده
  این نظر با مطالعه حاضر متفاوت است.  

 
   زابل زهک زاهدان

      

زانه
رو

  

      

14 
وزه

ر
  

   

انه
ماه

  

  زابل، زهک و  يها ستگاهیا یو مشاهدات AgMERRA يها بارش داده سهیمقا - 6شکل 
  یمختلف زمان يها اسیزاهدان در مق
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) و 7بررسی رونـد بـارش متوسـط ماهانـه (شـکل      
) نشـان  8دماهاي حداقل، حـداکثر و میـانگین (شـکل    

ــاي      ــول داده ه ــل قب ــب و قاب ــت مناس ــده تبعی دهن
AgMERRA  از داده هــاي مشــاهداتی اســت. بــا ایــن

حال، در برخی ماه ها میـزان پـیش بینـی کمتـر و در     
برخی ماه ها بیشتر از میزان واقعی است. میزان بـارش  
درایستگاه زهک و در ایستگاه زاهدان به جز مـاه هـاي   

زان واقعـی تخمـین زده   ژانویه و دسـامبر بیشـتر از می ـ  
شده است. در ایستگاه زابـل در مـاه مـارس و دسـامبر     
کمتر و در بقیه  ماه ها بیشتر از داده هـاي مشـاهداتی   

  بوده است.  
از الگو با استفاده از  AgMERRAتبعیت داده هاي 

ي آمـاري   توزیع احتمال تجمعـی طـی دوره    ي مقایسه
هـاي   دادهبراي هر ایستگاه بررسی شد و نشان داد کـه  

سـازي شـده و مشـاهداتی از رونـد      دما و بـارش شـبیه  
)، که بـه طـور کلـی    9کنند (شکل  مشابهی تبعیت می

هـا بـا یکـدیگر     دهنده تطابق الگوي تغییرات داده نشان
هـاي   هـایی میـان داده   است و تنها در مواردي اخـتلاف 

ي لشـکري و   مدل و واقعی مشاهده شد. نتایج مطالعـه 
بررسی یازده ایستگاه سـینوپتیک   ) در2015همکاران (

ایـران نشـان داد کـه تطـابق توزیـع احتمـال و توزیـع        
ــین داده  ــی بـ ــال تجمعـ ــتگاهی و   احتمـ ــاي ایسـ هـ

AgMERRA      ضعیف است، امـا شـاخص هـاي نکـویی
هاي مشـاهداتی   برازش بیانگر مطابقت خوبی میان داده

و شبیه سازي شده اسـت. رضـوي و همکـاران هـم در     
ــه ( ــی چهــار ایســتگاه    ) خــود1397مطالع در بررس

سینوپتیک افغانستان همـین نتیجـه را تاییـد کردنـد.     
نتایج شاخص هاي نکویی برازش در مطالعه یعقـوبی و  

) بر روي نُه ایستگاه دشت مشهد هـم  1397همکاران (
هـاي مـدل و دیـدبانی     ي تطابق بالاي داده دهنده نشان

  است.  

    

ش
بار

  

  ماه ها
  

  یمطالعات يها ستگاهیدر ا یو مشاهدات AgMERRA يداده ها نیبارش ب يالگوها سهیمقا :7شکل 
  

رت
حرا

جه 
در

  

  ماه ها
  

  مطالعات يها ستگاهیدر ا یو مشاهدات AgMERRA يداده ها نیب نیانگیحداقل، حداکثر و م يدما يالگوها سهیمقا :8شکل 
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    میانگین بارش حداکثردماي  دماي حداقل  دماي میانگین

      

ابل
ز

  

     

ک
زه

 

    

دان
زاه

  

 مورد مطالعه ستگاهیو چهار ا AgMERRA يها داده انیاحتمال م عیتابع توز بیترک سهیمقا  :9شکل 

  
  نتیجه گیري

ــابی داده ــاه  ارزی ــاي پایگ ــر  AgMERRAه در براب
هاي سـینوپتیک زابـل،    هاي مشاهداتی در ایستگاه داده

هـاي نکـویی بـرازش     زهک و زاهدان به وسیله شاخص
R2 ،RMSE ،NRMSE ،MBE  وd    مشخص کـرد کـه

تـوان در شـرایط کمبـود داده     این مجموعه داده را مـی 
ي حـداقل، حـداکثر و میـانگین    هابراي پارامترهاي دما

در  مورد استفاده قرار داد. هاي زمانی ي مقیاس در همه
مورد پارامتر بارندگی به دلیل همبسـتگی پـایین بـین    

تـوان از آن در   هاي مدل و دیـدبانی نمـی   موعه دادهمج
ین داده ها در مقیاس هاي روزانه استفاده کرد. ا مقیاس

ش هاي آمـاري  با روداده روزه با اغماض و تصحیح  14
قابل اسـتفاده  بی و در مقیاس ماهانه با اعتبار نسبتا خو

این نتایج بـا نتـایج مطالعـات امکـان      هستند.و استناد 
در شـرایط   AgMERRAهـاي   سنجی اسـتفاده از داده 

هــاي ســینوپتیک در منــاطق  کمبــود داده در ایســتگاه
ــاران،     ــوي و همک ــتان (رض ــه افغانس ــف از جمل مختل

 ) و1397)، خراسان رضوي (یعقوبی و همکاران، 1397
) همخوانی 1400(فرهادي و همکاران،  خراسان رضوي

  و مطابقت دارد. 
براي شـاخص هـاي   قام به دست آمده ربا توجه به ا

بـراي   AgMERRA هـاي   مختلف نکویی بـرازش، داده 
کاملا قابـل   سیستان در منطقه بررسی تغییرات دمایی

اعتماد است و در مورد پارامتر بارش براي افزایش دقت 
هـاي ایـن پایگـاه و     داده تـوان از ترکیـب   مطالعات مـی 

 بهـره جسـت.   PERRSIANو  CRUهایی نظیـر   پایگاه
بـه ویـژه در     AgMERRAهـاي پایگـاه    دادهبنابراین،  

ه بـه وسـعت منطقـه و کمبـود     منطقه سیستان با توج
سینوپتیک، می تواند منبع مناسبی بـراي   هاي ایستگاه

  تامین داده باشد.  
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شـباهت شـرایط جغرافیـایی     همچنین با توجه بـه 
تـوان   می ،منطقه سیستان با حوضه آبخیز هلمند پایین

هـا بـراي مطالعـات تغییـرات اقلیمـی ایـن        از این داده
قـرار گـرفتن   به علاوه  حوضه با اطمینان استفاده کرد.

تالاب بین المللی هامون و مساحت بیش از پانصد هزار 
 براي، پیشنهاد می شود در دشت سیستان هکتاري آن

بررسی تغییرات اقلـیم در دوره هـاي گذشـته و آینـده     
ــاه     ــاي پایگ ــالاب از داده ه ــه و ت ــر منطق ــاکم ب  ح

AgMERRA یـا نبـود   ویژه به دلیل کمبود  برد، به بهره
ي  داده و یا  عدم دسترسی به داده هاي اقلیمی حوضـه 

بالادست تالاب که در کشور افغانستان قرار دارنـد داده  
  بسیار حائز اهمیت هستند.هاي پایگاه مذکور 

  
  منابع

، آبابـائی . و ا ،عزیزیان.، ه ،رمضانی اعتدالی ر.، ،بحرالعلوم .1
ــاه .1399ب.  ــات پایگ ــاربرد اطلاع ــاي داده  ک ــاي   ه ه

هواشناسی مختلف در برآورد عملکرد و نیاز آبی گنـدم  
 7. اکوهیدرولوژي مجله .موردي: دشت قزوین)(مطالعۀ 

)3 :(691-706 .  
، ع.ر. شکیبا ، س.ج. ونژاد ساداتی، ف.، پناهی، ل.، جوکار .2

هاي حـدي بـارش در    . روند تغییرپذیري شاخص1400
 AgMERRA هاي حوزه آبریز بختگان با استفاده از داده

نشریه علمی پژوهشی مهندسـی   .هاي ایستگاهی و داده
  . 381-364 ):1( 12. آب ایرانآبیاري و 

  بهشتی، ع.ر. و  کوچکی،م.،  ،محلاتی نصیريا.ر.،  رضوي، .3
 براي AgMERRA از استفاده امکانسنجی .1397ع. ر. 

 ایسـتگاههاي  در دمـا  و بارندگی داده هاي خلأ پرکردن
-601): 3( 32. خاك و آب نشریه افغانستان، سینوپتیک

616. 

. 1400. پ، کاکونـد  و .ف، گرگین، ه.، رمضانی اعتدالی .4
بررسی عملکرد دو پایگـاه داده هواشناسـی در تخمـین    
ــت   ــوردي: دشـ ــه مـ ــاه ذرت، مطالعـ ــاي آب گیـ ردپـ

-1394 ):6( 15. نشریه آبیاري و زهکشی ایران .قزوین
1403.  

. ر. ع فریدحسـینی، . و ب قهرمـان، . ر. م اینـانلو،  زنگنه .5
 بارش اطلاعات و بارش مشاهداتی مقادیر مقایسه. 1397

 هـاي  روش -CMORPH و PERDIANN ماهوارهاي
: مـوردي  مطالعـه ( روزانه و ساعتی مقیاس در درونیابی

 14ایران.  آب منابع تحقیقاتمجله  ،)شاپور آبریز حوضه
)4 :(1-12. 

 .،ك ، داوري،. ر.ع فریدحســینی، ،. م.س بخشـی،  علـی  .6
 بارش هاي داده ارزیابی. 1397، م. هنري  . وا علیزاده،

: مـوردي  (مطالعـه  MERRA وGMP مـاهواره  زمینی،
 حوضـه  مـدیریت  پژوهشـنامه  ،)رود کشف آبریز حوضه
 .122-111 ):18( 9آبخیز. 
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 منظـور  بـه  درونیابی هاي روش با PERSIANN مدل
 موردي، مطالعه( روزانه بارندگی مقادیر تخمین در کاربرد

-207): 1( 25خـاك.   و آب نشـریه  ،)شـمالی  خراسان
215. 

. بررسـی  1400. م ، بنایان اول . وم، جهان.، م، رهاديف .8
 شـده  بنـدي  هاي شـبکه  اعتبار و امکان استفاده از داده

AgMERRA    کشـاورزي در  -بـراي مطالعـات اقلیمـی
. پژوهشهاي زراعی ایـران  . نشریهاستان خراسان شمالی

19 )2 :(201-217.  
یانـگ   ،.ا علیزاده،. ر.، ع کوچکی، .،م بنایان،.، ا لشکري، .9

 سنجی امکان بررسی. 1394 ، پ.سئون کی و. ، چساي
 داده ساخت براي AgMERRA داده پایگاه از استفاده

 سینوپتیک هاي ایستگاه در ناقص موجود و گمشده هاي
 29خـاك،   و آب نشریه ،)مشهد دشت: موردي مطالعه(
)6 : (1749-1758. 

 ارزیابی. 1397. ق اسدي، . وم اول، بنایان.، ف یعقوبی، .10
 شـبیه  در   AgMERRAشـده  بندي شبکه هاي داده

 رضـوي،  خراسـان  اسـتان  در دیم گندم آبی نیاز سازي
  .431-415):  2( 32. خاك و آب نشریه
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