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  چکیده
عملکرد گیاهـان زراعـی و تولیـد     سازي مکانی، مطالعات هواشناسی کشاورزي، شبیه -بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزي در بعد زمانی

هاي مشاهداتی تاریخی در بسیاري از مناطق  که دادهاست در حالی این  .هواشناسی دقیق و استاندارد است هاي هداد مجموعهنیازمند  ،سناریوهاي اقلیمی
عنوان جایگزینی در این مناطق مورد استفاده  هاي آب و هوایی تولید شده به بندي شده یا داده شبکههاي  داده بنابراین،در دسترس نبوده و یا ناقص است؛ 

هاي تاریخی ناقص و گمشده در هفـت   داده ءبراي پر کردن خلا AgMERRAهاي  داده مجموعهامکان استفاده از حاضر،  پژوهشگیرند. در  قرار می
هـاي   مورد بررسی قرار گرفت. نتایج واسنجی با استفاده از شاخص 1980-2010 ن شمالی در بازه زمانیایستگاه هواشناسی سینوپتیک در استان خراسا

شـده   نرمـال میـانگین مربعـات خطـاي    جذر )، RMSEمیانگین مربعات خطا (جذر )، d)، شاخص توافق (R2ارزیابی کارایی مدل نظیر ضریب تبیین (
)NRMSE) میانگین خطاي اریبی ،(MBE بنـدي شـده    هاي شبکه داده تمامی مناطق مورد مطالعه، که در) نشان دادAgMERRA    بـراي تشعشـع

و  )NRMSE >%30 و d <92/0، تطـابق ( حـداکثر به استثناي بارنـدگی روزانـه و رطوبـت نسـبی در دمـاي       ،خورشیدي، دماي حداقل، دماي حداکثر
خشک، معتدل و سرد و کوهستانی اسـتان خراسـان شـمالی دارد.     خشک، نیمههاي ایستگاهی در مناطق  با داده) r ≤ 81/0 ≥ 96/0( همبستگی خوبی

طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش  ههاي ماهانه تجمیع شدند، همبستگی بهتري حاصل شد. ب صورت داده هاي روزانه بارندگی به اگرچه زمانی که داده
در حوزه استان  ریزي و مدیریت بخش کشاورزي ، تجزیه و تحلیل، برنامهیمیبراي مطالعات اقل AgMERRAهاي  توان از سري داده نشان داد که می

  .خراسان شمالی استفاده نمود
 

  ی کشاورزيهواشناس ،ایستگاهی يها داده ،مکانی-ات زمانیرییتغ ،اعتبارسنجیهاي کلیدي:  واژه
  

    1 مقدمه
منظور تجزیه و تحلیل امنیت  تخمین عملکرد و اجزاي عملکرد به

و کاربرد  غذایی، ارزیابی تأثیر تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزي، توسعه
هاي مدیریتی با هـدف پشـتیبانی از    گیري ابزارهاي حمایت از تصمیم

ز ها و تحقیقـات زراعـی مطالعـاتی ضـروري هسـتند. ا      گذاري سیاست
هاي با کیفیت  عملکرد، نیازمند دادهسازي  هاي شبیه  مدل سویی دیگر،

 van)باشـند   روزانه هواشناسی در بازه زمانی درازمدت و تاریخی می
Wart et al., 2013). اقلیمی کشاورزي بر  هاي تقریباً تمامی شاخص

و تغییرات اقلیمی آینده  شوند دما و بارش محاسبه می دو پارامتر اساس
شرایط رشد و نمو گیاهـان زراعـی را تحـت     ها با تأثیر بر این شاخص
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بینـی   پـیش   ..(Koocheki et al., 2016) تـأثیر قـرار خواهنـد داد   
شود تغییرات اقلیمی آینده از طریق تغییر در میانگین دما و بـارش   می

منـاطق   ییشناسـا بر و تولید محصولات زراعی تأثیرگذار باشـد؛ لـذا   
ي بـا ایـن   مناسب سازگار يها و روش میاقل رییدر برابر تغ ریپذ بیآس

 مهــم اســت اریبســ منظــور دســتیابی بــه تولیــد پایــدار بــه تغییــرات
(Bannayan et al., 2010).   بر اساس استاندارد سازمان هواشناسـی
هاي هواشناسی براي مطالعـات اقلیمـی    جهانی، حداقل سی سال داده

حال، مشکل عمـده در مـورد    نیا با. (Burroughs, 2003) لازم است
 يهـا  سـتگاه یا بودناز یک سو، معدود ، یخیتار يآب و هوا يها داده

شـده و   يریگ اندازه يرهایمتغاندك تعداد و از سوي دیگر،  یهواشناس
دلیل فقدان یا عدم دسترسی به  هب. استبسیار  از دست رفته يها داده

ــا ادهد ــوا يهـ ــدازآب و هـ ــگ هیی انـ ــده يریـ ــا MWD(42شـ ) یـ
از منـاطق   ياریدر بسدقت و کیفیت مناسب با  )OWD(53مشاهداتی

بندي شده یا  یی شبکهآب و هوا يها داده، در سراسر جهان يکشاورز

                                                        
4- Measured Weather Data 
5- Observed Weather Data 
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مناطق اسـتفاده شـده    این در جایگزینعنوان  ) بهGWD( 1شده دیتول
اند که  مطالعات بسیاري نشان داده. (Van Wart et al., 2015)تاس

هـاي   بندي شده براي پر کردن شکاف داده هاي شبکه توان از داده می
 Battisti et al., 2019; Bender and) آب و هوایی استفاده کـرد  

Sentelhas, 2018; Júnior et al., 2019; Xavier et al., 2015). 
هـاي   بنـدي شـده بـا داده    هاي شـبکه  داده توافق در این بین، میزان 

مشاهداتی در کاربرد آن براي تحقیقات کشاورزي داراي اهمیت است 
(Mourtzinis et al., 2016)ــه ــا ســتگاهیا . اطلاعــات ماهان  يه

بندي شده  هاي تولیدي شبکه بسیاري از داده و اساس هیپا ی،هواشناس
طور گسترده براي توصیف شرایط اقلیمی منطقه، رونـد   هباشند و ب می

و  یع ـیطب يهـا  سـتم یهـوا بـر اکوس  آب و  ریتأث تغییر اقلیم و بررسی
هـا در   تـرین روش  از اصـلی  .رندیگ یم ارشده مورد استفاده قر تیریمد

هـاي هواشناسـی،    هاي متعدد براي پر کردن خـلاء داده  میان رهیافت
هـاي روزانـه توسـط     هـاي تصـادفی داده   تـوالی  توان روش تولیـد  می

و  WGEN (Richardson and Wright, 1984)هاي اقلیمـی   مولد
SIMMETEO (Geng et al., 1986) ــتگ؛ روش ــا یهمبس  يه

 ,Angstrom)هـاي مشـاهداتی   هاي هواشناسی داده متغیری در تجرب
1924; Bristow and Campbell, 1984)  هـاي   و اسـتفاده از داده

 Ruane et) اي و یا زمینـی  شده بر پایه اطلاعات ماهواره بندي شبکه
al., 2015; van Wart et al., 2013; Xavier et al., 2015)  را

ی بــا  یهـا  همجموعــه داد ، 2014نام برد. بر همین اسـاس در سـال   
اي جهـانی و همگــون بـــراي اســـتفاده در     شــبکه ایجاد هــدف

، یهاي رشــد گیــاه   هاي کشاورزي، امنیت غذایی و مدل پــژوهش
 2ایـالات متحــده آمریکــا   هوانوردي و فضایی سازمان ملـیتوسط 

)NASA (شددانشـگاه کلمبیـا توسـعه داده  و(Rienecker et al., 

 ه اسـت، نامیـده شــد   3AgMERRAاین پایگـاه داده کـه   .  (2011
 هــــاي  هـــاي مـــاهواره مجـــدد داده تحلیـل تجزیه وحاصـل 

MERRA4 ،PERSIANN5 و (CPC) CMORPH6 (Joyce et 
al., 2004) هاي سینوپتیک  ایستگاه 2324هاي مشاهده شده از  و داده

است که متغیرهاي اقلیمی مورد نیاز مهم کشاورزي جهان  مناطقدر 
اي رشد و نمو گیاهان زراعی در مقیـاس زمـانی روزانـه بـا     ه در مدل

کیلومتر بـراي بارنـدگی، سـرعت بـاد و      25 × 25قدرت تفکیک بالا 
کیلومتر براي دماي حداقل  50 × 50رطوبت نسبی در دماي ماکزیمم، 

                                                        
1- Gridded Weather Data or Generated Weather Data 
2- National Aeronautics and Space Administration 
3- Agricultural Modern-Era Retrospective analysis for 
Research and Applications 
4- The Modern-Era Retrospective Analysis for Research 
and Applications 
5- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks 
6- Climate Prediction Center (CPC) morphing method 

کیلومتر براي تشعشـع خورشـیدي) را بـراي     100 × 100و حداکثر و 
ــال ــاي  س ــا 1980ه ــر دارد  2010ت ــه ودر ب ـــی از   ب ـــوان بخش عن
بررسی تأثیر تغییرات و نوسـانات اقلیمـی بـر  براي  AgMIP7پـروژه

اهمیـت   2010 تا 1980 . بازه زمانیشده است ایجاد بخش کشاورزي
اسـنجی  و هاي کشـاورزي دارد. از ایـن دوره بـراي    خاصی براي مدل

تولیـد  عنوان دوره پایه بـراي   هاي زراعی و اقلیمی و همچنین به مدل
 هاي . این مجموعه داده مانند دادهشود سناریوهاي اقلیمی استفاده می

با این تفاوت که در آن  ،هیدرولویکی است هاي آب و هوایی سایر مدل
متغیرهاي اقلیمی مـورد نیـاز در    و اي به مناطق کشاورزي توجه ویژه

 ,.Ruane et al) گیاهـان زراعـی شـده اسـت     هاي رشد و نمـو  مدل
مربوط هاي  ها و پروژه شده در مدل بندي هاي شبکه انواع داده. (2015

اند و با توجه به منـابع خطـاي    تغییر اقلیم مورد مقایسه قرار گرفتهبه 
ها در سطح جهـانی، بایـد پـیش از اسـتفاده      موجود در تولید این داده

 ,Bender and Sentelhas) قـرار گیرنـد  اي مـورد ارزیـابی    منطقـه 
، (Razavi et al., 2018)در مطالعـه رضـوي و همکـاران    . (2018

از نظر آمـاري، نتـایج قابـل قبـولی را در      AgMERRAپایگاه داده 
هـاي سـینوپتیک افغانسـتان     مقایسه با مقادیر مشاهده شده ایسـتگاه 

دست آورد که حـاکی از توانـایی بـالاي آن در بـرآورد متغیرهـاي       به
 Yaghoobi et)هش یعقوبی و همکـاران  پژوهواشناسی است. نتایج 

al., 2018) هاي  نیز، که دادهAgMERRA  سـازي   منظور شبیه بهرا
ي مـورد ارزیـابی قـرار    عملکرد و نیاز آبی گندم دیم در خراسان رضو

دادند، نشان داد که تشعشع خورشیدي، دمـاي حـداقل و حـداکثر در    
 هـاي  تمامی مناطق مورد مطالعه، همبستگی و توافـق خـوبی بـا داده   

هــاي تــاریخی  اســتان خراســان شــمالی دادهمشــاهداتی داشــتند. در 
باشـند. از   هواشناسی در دسترس نبوده و یا داراي مقادیر گمشده مـی 

هـاي هواشناسـی    با فـرض تکمیـل و در دسـترس بـودن داده    طرفی 
هاي این تعداد ایستگاه مشاهداتی براي انجام مطالعات  درازمدت، داده

سـازي عملکـرد گیاهـان زراعـی در      هاي شـبیه  اقلیمی و اجراي مدل
مساحت یاد شده کافی نبوده و لذا از دقت لازم برخـوردار نیسـت. در   

ــتفاده از  ــان اس ــر، امک ــژوهش حاض ــه داده پ ــی مجموع ــاي اقلیم  ه
AgMERRA  با فرض مناسب بودن آن براي پر کردن خلاء ناشی از

هاي تاریخی ایستگاهی در استان خراسان شمالی  دادهکمبود یا فقدان 
بررسی تأثیر عوامل اقلیمی بر روند عملکـرد  مورد بررسی قرار گرفت. 

 ـ  ی و تاریخی محصولات مهم و استراتژیک مانند گندم در منـاطق آب
عنوان ورودي  هدیم، محاسبه شاخص خشکی، محاسبه تبخیر و تعرق ب

سـازي عملکـرد و    منظور شـبیه  هاي رشد و نمو گیاهان زراعی به مدل
ویژه در مناطق دیم از جمله کاربردهاي  هبرآورد نیاز آبی محصولات، ب

   نتایج پژوهش حاضر است.

                                                        
7- The Agricultural Model Inter-comparision and 
Improvement Project 
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  ها مواد و روش
اسـتان خراسـان شـمالی بـا     منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، 

 کیلومتر مربع است که در مختصات جغرافیایی 28179مساحتی حدود 
 55شـمالی و   عـرض  دقیقـه  17 و درجه 38 تا دقیقه 27 و درجه 36

واقع شده است.  شرقی طول دقیقه 25 و درجه 58 تا دقیقه 54 و درجه
یک هاي مشاهداتی روزانه هفت ایستگاه سینوپت در این پژوهش از داده

هاي اسفراین، بجنورد، شیروان، فاروج، مانه سملقان،  واقع در شهرستان
جرگلان و جاجرم شامل درجه حرارت حداقل و حـداکثر، سـاعات   -راز

 2010تا  1980هاي آفتابی، رطوبت نسبی و بارش در بازه زمانی سال
استفاده شد. موقعیت جغرافیایی و برخی پارامترهاي آب و هوایی هـر  

آورده شده اسـت. مجموعـه    1و جدول  1ها در شکل  ستگاهکدام از ای
بــا فرمــت  2010تــا 1980در بــازه زمــانی  AgMERRAهــاي  داده

NetCDF 1از آدرس الکترونیکی پایگاه اطلاعاتی NASA  بارگیري و
هـاي آن گریـد بـا     پس از تعیین موقعیت هر ایسـتگاه در گریـد، داده  

 Bosilovich et) ، استخراج گردید Rافزار  نرم ncdf4استفاده از بسته 
al., 2015) .  
هـا   صورت متداول توسط ایسـتگاه  هکه تابش خورشیدي باز آنجا 

با استفاده از ساعات آفتـابی و معادلـه    متغیرثبت نشده است، لذا این 
Angstrom-Prescott    :بدین شرح محاسـبه گردیـد (Angstrom, 

1924; Prescott, 1940)  
Rs = (a +(b(n /N)) Ra                                                )1(  

کل تشعشع رسیده به سطح زمین (مگاژول بر  Rsدر این معادله، 
بـر   (مگـاژول تشعشع رسـیده بـه بـالاي جـو      Raمترمربع در روز) ، 
طول متوسط تابش حقیقی آفتاب (ساعات آفتابی)،  nمترمربع در روز)، 

N  ،(ساعت) طول روز حقیقیa و b   ضـرایبAngstrom-Prescott 
بـا اسـتفاده از    AgMERRAهـاي   کـارایی مجموعـه داده   باشند. می

) RMSE( 2هاي برازش از جمله جذر میانگین مربعـات خطـا    شاخص
  )NRMSE( 3)، جذر میانگین مربعات خطـاي نرمـال شـده    2(معادله 
 )،R2( 4مربع ضریب همبستگی پیرسون یا ضـریب تبیـین  ، )3(معادله 

(معادله  )MBE( 6)، میانگین خطاي اریبی4(معادله  )d( 5شاخص توافق
   .(Willmott et al., 1985)مورد بررسی قرار گرفت  )5

ܧܵܯܴ  )2( = ඨ
∑ ( ௜ܱ − ௜ܲ)ଶ௡
௜ୀଵ

݊  

                                                        
1- http://data.giss.nasa.gov/impacts/agmipcf/agmerra 
2- Root Mean Square Error 
3- Normalized Root Mean Square Error 
4- Coefficient of Determination 
5- Index of Agreement 
6- Mean Bias Error 
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مقدار متغیر مشاهده  Oiتعداد روز مشاهداتی،  nدر این معادلات، 
) AgMERRAسازي شـده (  مقدار متغیر شبیه Piام و iشده براي روز 

حداقل مقدار متغیر مشاهده شـده   Ominحداکثر و  Omaxام، iبراي روز 
 باشـد  میانگین مقادیر مشاهده شده مـی  ي دهنده نیز نشان ōباشد. می

(Justin Van Wart et al., 2015).    ،براي هر متغیـر آب و هـوایی
بینـی شـده توسـط     شاخص برازش بـین مقـادیر مشـاهداتی و پـیش    

AgMERRA   براي گریدي که ایستگاه هواشناسی در آن واقع شـده
است، محاسبه گردید. ضریب تبیین بیـانگر دقـت و شـاخص توافـق     

میـانگین   مقـادیر مثبـت  باشـند.   صحت محاسبات مـی  ي دهنده نشان
بینی شده توسط  آن است که مقادیر پیش ي دهنده نشان خطاي اریبی

آن است  ي دهنده ن نشانمدل بیشتر از مقادیر واقعی و مقادیر منفی آ
.  باشند بینی شده توسط مدل کمتر از مقادیر واقعی می که مقادیر پیش

 تا 10 نیب ،یعالي ساز هیشب باشد 10 از کمتر NRMSE رمقدا چنانچه
 دبـو  خواهـد  فیضـع  30 از شـتر یب و متوسط 30 تا 20 نیب خوب، 20

(Wallach and Makowski, 2006).  
 
  و بحث نتایج

  حداکثردرجه حرارت 
ســازي شــده درجــه حــرارت مــاکزیمم در تمــامی  مقــادیر شــبیه

). 2ها با مقادیر مشاهداتی همبستگی مثبـت داشـتند (شـکل     ایستگاه
و کمترین ضریب  = 96/0rبا  اسفراینبیشترین همبستگی در ایستگاه 

 (جدول شد مشاهده بجنورددر ایستگاه  = 87/0rبه میزان همبستگی 
در رده  ها ایستگاهدر همه درجه حرارت ماکزیمم  NRMSE مقدار). 2

شـاخص توافـق    عالی و در ایستگاه بجنورد در رده خوب قرار گرفت.
هاي مشاهداتی درجه  با داده AgMERRA سازي شده هاي شبیه داده

 99/0ها  و در بقیه ایستگاه 96/0بجنورد حرارت ماکزیمم، در ایستگاه 
میانگین خطاي اریبی مربوط به ایسـتگاه  بیشترین مقدار دست آمد.  هب

 ) بود.0متعلق به ایستگاه فاروج ( آن) و کمترین 03/4بجنورد (
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  AgMERRA هاي دادهدرجه،  25/0 × 25/0هاي گریدهاي سینوپتیک خراسان شمالی در  موقعیت ایستگاه - 1شکل 
Figure 1- Location of North Khorasan synoptic stations in 0.25 × 0.25 grids of AgMERRA data 

  هاي سینوپتیک استان خراسان شمالی مختصات جغرافیایی و  برخی پارامترهاي آب و هوایی ایستگاه - 1جدول 
Table 1- Coordinates and some weather parameters of synoptic stations in Northern Khorasan province 

  طول جغرافیایی
 (درجه اعشار)

عرض جغرافیایی   
  (درجه اعشار)

از سطح دریا  ارتفاع
  (متر)

متغیرهاي آب و هوایی 
ایستگاه   دوره آماري  در دسترس

  سینوپتیک
Longitude      

(decimal degree) 
Latitude    

 (decimal degree) 
Elevation from sea 

level (m) 
Available weather 

parameter 
Weather data 

period 
Synoptic 
Station 

 اسفراین         

57.49 37.05 1203 Tmax, Tmin, Srad, 
Rhstmax, prat 2007-2010 Esfarayen 

 مانه سملقان     

56.95 37.57 762 Tmax, Tmin, Srad, 
Rhstmax, prat 2007-2010 Mane 

Semelghan 

 بجنورد     

57.27 37.48 1100 Tmax, Tmin, Srad, 
Rhstmax, prat 1980-2010 Bojnord 

 جاجرم     

56.34 36.96 969 Tmax, Tmin, Srad, 
Rhstmax, prat 2007-2010 Jajarm 

57.10 37.94 1278 Tmax, Tmin, Rhstmax, 
prat 2007-2010 راز جرگلان 

Raz Jargalan 

57.84 37.43 1051 Tmax, Tmin, Rhstmax, 
prat 2005-2010 شیروان 

Shirvan 

58.23 37.22 1196 Tmax, Tmin, Rhstmax, 
prat 2007-2010 فاروج 

Farooj 
Tmax، Tmin، Srad، Rhstmax و prat باشند. ترتیب بیانگر دماي حداکثر، دماي حداقل، تابش خورشیدي، رطوبت نسبی در دماي ماکزیمم و بارندگی می به  

Tmax, Tmin, Srad, Rhstmax, prat represent maximum temperature, minimum temperature, solar radiation, relative humidity in maximum 
temperature and precipitation, respectively  
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 ؛ AgMERRA هاي داده هاي سینوپتیک خراسان شمالی با حداکثر ایستگاه درجه حرارتمشاهداتی روزانه مقایسه مقادیر  - 2شکل 
  ضریب تبیین R2:؛ چین: خط رگرسیون نقطه ؛ خط: خط یک یه یکسیاهخط 

Figure 2- Validation of daily maximum temperature (Tmax) observed values of North Khorasan synoptic stations with 
AgMERRA data. Solid line: 1:1 line; dotted line: regression line; R2, coefficient of determination 

  
  درجه حرارت حداقل

ها  هدر تمامی ایستگاحداقل گیري شده درجه حرارت  مقادیر اندازه
داشـت  همبسـتگی مثبـت    AgMERRAشـده   سـازي  با مقادیر شبیه

مربوط به ایستگاه راز و جرگلان با   ). بیشترین ضریب تبیین3 (شکل
سازي شده  تطابق بالاي مقدار شبیه ي دهنده بود که نشان 93/0مقدار 

هاي  ). ضریب تبیین در ایستگاه3 باشد (جدول با مقادیر مشاهداتی می
ترتیـب   بـه اسفراین، شیروان، بجنـورد و فـاروج    مانه سملقان، جاجرم،

بــــراي  NRMSEبــــود.  67/0و  73/0، 84/0، 86/0، 87/0، 88/0
) در 08/8، 93/7، 98/7هاي جاجرم، مانه سـملقان و فـاروج (   ایستگاه

و راز جرگلان هاي شیروان، اسفراین، بجنورد  و براي ایستگاه عالی رده
قرار گرفت. در مجموع  ) در رده خوب81/15و  23/12، 23/11، 98/7(

، شاخص توافـق و همچنـین   NRMSEو  نییتب بیضرمقادیر بررسی 
همبسـتگی قـوي و تطـابق     ي دهنـده  خطاي میانگین اریبـی، نشـان  

سـازي شـده بـراي متغیـر درجـه حـرارت        هاي مشاهداتی و شبیه داده
 باشد. می حداقل

  خورشیديتشعشع 
تشعشع خورشـیدي همبسـتگی و تطـابق    شده سازي  شبیهمقادیر 

). مقدار ضـریب تبیـین   4 (شکل بانی شده داشت خوبی با مقادیر دیده
و براي ایسـتگاه   87/0اسفراین و جاجرم  ،88/0براي ایستگاه بجنورد 

شاخص توافق نیز در چهار  ).4 دست آمد (جدول هب 75/0مانه سملقان 
 98/0تا  96/0سازي شده و مشاهداتی بین  مقادیر شبیهایستگاه داراي 

، دهاي بجنور شده در ایستگاه نرمالمیانگین خطاي جذر دست آمد.  هب
) و در ایستگاه NRSME<20> 30اسفراین و جاجرم در حد متوسط (

هـا   . سـایر ایسـتگاه  )NRMSE=31/32( مانـه سـملقان ضـعیف بـود    
ر مشاهداتی ایستگاهی بـراي  (شیروان، فاروج، راز جرگلان فاقد مقادی

 متغیر تشعشع بودند).
 

   AgMERRA حداکثردرجه حرارت 
AgMERRA maximum temperature (°C ) 
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 ؛AgMERRA هاي داده هاي سینوپتیک خراسان شمالی با حداقل ایستگاه درجه حرارتروزانه مشاهداتی  مقادیر اعتبارسنجی - 3شکل 
  ضریب تبیین R2:؛ چین: خط رگرسیوننقطه خط  ؛: خط یک یه یکسیاهخط 

Figure 3- Validation of daily minimum temperature (Tmin) observed values of North Khorasan synoptic stations with 
AgMERRA data. Solid line: 1:1 line; dotted line: regression line; R2: coefficient of determination 

 
  )Rhstmax( حداکثررطوبت نسبی در درجه حرارت 

AgMERRA سازي متغیـر رطوبـت    قابلیت نسبتاً خوبی در شبیه
، فـاروج  ي شـیروان، هـا  براي ایسـتگاه  حداکثرنسبی در درجه حرارت 

 هـا بـین   . شاخص توافق بـراي ایـن ایسـتگاه   تو جاجرم داش اسفراین
در رده خـوب  نرمال شـده  میانگین مربع خطاي  جذر و 94/0تا  92/0

هـاي   بینـی شـده بـا داده    بین مقادیر پـیش  تبیینقرار گرفت. ضریب 
 50/0براي ایستگاه بجنورد تـا   16/0) از Rhstmaxمشاهداتی پارامتر (

 تبیـین ). ضریب 5 و شکل 5متغیر بود (جدول  شیروان براي ایستگاه
پوشش  وبه شرایط توپوگرافی  توان را می براي ایستگاه بجنورد پایین

 گیاهی حداقل مرتبط دانست.
  بارندگی

هاي بارنـدگی   جذر میانگین مریعات خطاي نرمال شده براي داده
). 6جدول (هاي عالی و خوب قرار گرفتند  در رده AgMERRAروزانه 

بینـی   هاي بارندگی روزانه پیش با توجه به همبستگی ضعیف بین داده
)، مجموع بارنـدگی ماهیانـه هـر    6هاي مشاهداتی (شکل شده با داده

ایستگاه مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصله، همبستگی و جـذر  
میانگین مربعات خطاي نرمال شده بهتري را نسبت به بارندگی روزانه 

. درنظر گرفتن مقیاس زمانی ماهانـه نسـبت بـه    )7د (شکل نشان دا
را از عالی به خوب تقلیل داد، با این حال  NRMSEروزانه، اگرچه رده 

هاي راز و جرگلان  خصوص در ایستگاه همقادیر ضریب تبیین بالایی ب
 دست آمد. ه) ب80/0) و مانه سملقان (84/0)، اسفراین (88/0(

مطالعه، بیانگر اعتبار و  مورد هاي صارزیابی شاخنتایج حاصل از 
 درجه حـرارت سازي متغیرهاي  در شبیه AgMERRAبالاي  قابلیت
روزانـه و بارنـدگی   ، تشعشع خورشـیدي  حداقل درجه حرارت، حداکثر

است. در زمینه اعتبارسـنجی مقـادیر    در مقیاس زمانی ماهانهویژه  به
مطالعات دیگري نیز در نقاط مختلـف   AgMERRAبینی شده  پیش

بینی  جهان انجام شده که همگی قدرت و توانایی این مدل را در پیش
اي در برزیل نشـان   مطالعههاي تاریخی هواشناسی تأیید نمودند.  داده

حـداقل و حـداکثر،    بینی شـده درجـه حـرارت    داد که متغیرهاي پیش
دي، همبسـتگی  ) و متغیر تشعشع خورشـی r ≤ 94/0همبستگی زیاد (
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   AgMERRA حداقلدماي 
AgMERRA minimum temperature (°C ) 
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 Bender and)) بــا مقـادیر مشــاهداتی داشــتند  r ≥ 54/0کمـی ( 
Sentelhas, 2018).     نتیجـه مشـابهی توسـط (Battisti et al., 

مطالعـه  اسـت.  گـزارش شـده    (Amatya et al., 2018) و (2019
براي یازده ایستگاه هواشناسـی   AgMERRAبینی شده  مقادیر پیش

خراسـان   هـاي خراسـان شـمالی،    شمال شرقی ایران (اسـتان  واقع در

رضوي و خراسان رضوي)، همبستگی قوي و تطـابق خـوبی را بـین    
بینی شده و مشـاهداتی بـراي متغیرهـاي درجـه حـرارت       مقادیر پیش

ر، تشعشع روزانه، بارندگی در بـازه زمـانی   حداقل، درجه حرارت حداکث
 .(Yaghoobi et al., 2018) روزه نشان داد 15ماهانه و 

 

 
 

 ؛AgMERRA هاي داده هاي سینوپتیک خراسان شمالی با ایستگاهتشعشع خورشیدي مشاهداتی روزانه مقایسه مقادیر  - 4شکل 
  ضریب تبیین: R2؛چین: خط رگرسیون نقطه خط یک یه یک،؛خط :سیاهخط 

Figure 4- Validation of daily solar radiation (srad) observational values of North Khorasan synoptic stations with AgMERRA 
data. Solid line: 1:1 line; dotted line: regression line; R2: coefficient of determination 

 
بخش  پژوهش دیگري در افغانستان، حاکی از نتایج رضایتانجام 

ــنجی اعتبا ــل داده AgMERRAرس ــتگاه   در مقاب ــار ایس ــاي چه ه
در کـه  اي  مطالعـه نتیجـه   .(Razavi et al., 2018) سینوپتیک بـود 

هـاي تـاریخی    هدادبـالاي  اعتبـار  حـاکی از  نیز صورت گرفت برزیل 
ایـن مطالعـه بـا هـدف      .اسـت  AgMERRA توسط بینی شده پیش

ــدل ــابی کــــارایی مــ ــاي ارزیــ  AgMERRA،AgCFSR هــ
NASA/POWER   وXAVIER هاي  هبراي کامل کردن سري داد

هـاي   گیري شـده و داده  ) بر پایه مقادیر اندازه2009تا 1980تاریخی (
یر اقلیم انجام گرفت بندي شده براي تولید سناریوهاي تغی هوایی شبکه

 ,Bender and Sentelhas) در بـر داشـت   بخـش   رضایت نتایجکه 

هـاي آب و هـوایی    در پژوهش حاضر، اعتبارسنجی شـاخص . (2018
، همبستگی AgMERRAبینی شده توسط  نشان داد که مقادیر پیش

و توافق بسیار خوبی با مقادیر مشـاهداتی متغیرهـاي درجـه حـرارت     
 این دو متغیرکمترین توافق و همبستگی براي حداقل و حداکثر دارد. 

(بـا توپـوگرافی نـاهمگن) مشـاهده     و فـاروج   هاي بجنورد در ایستگاه
هاي ناسـا، نماینـده    در داده گریدگردید. ارتفاع گزارش شده براي هر 

بـا   . در نـواحی (White et al., 2008)اسـت   گریـد میـانگین هـر   
، میـانگین  و فـاروج  هاي بجنـورد  توپوگرافی ناهمگن همانند ایستگاه

دار داشته باشد.  ارتفاع گرید ممکن است با ارتفاع ایستگاه تفاوت معنی
هاي حداقل و حداکثر در ایسـتگاه   درجه حرارتمیانگین خطاي اریبی 

 AgMERRAتشعشع خورشیدي 
AgMERRA solar radiation (MJ m -2 d-1 ) 
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توان با موقعیت قرار  دست آمده را می هبجنورد قابل توجه بود. نتیجه ب
) 2006ها مـرتبط دانسـت. محمـود و همکـاران (     گرفتن این ایستگاه

هـا و   هـا در نزدیکـی سـاختمان    کـه ایسـتگاه   متذکر شدند درصـورتی 
هاي ایستگاهی داراي اریبـی   هاي آسفالت قرار گرفته باشند، داده جاده

 تشعشعهاي مربوط به  داده(Mahmood et al., 2006).  خواهند بود
 بالاییضریب همبستگی و توافق  AgMERRA برآورده شده توسط

هـا داشـت. مقـادیر     مشاهداتی تشعشع در تمامی ایسـتگاه هاي  دادهبا 
تشعشـع  مقـادیر  کمتر از  ها ایستگاهبراي همه  AgMERRAتشعشع 

مگا ژول بر  -8/3تا  -2/0خطاي اریبی بین مشاهداتی بود (میانگین 

 Sentelhasو  Bender اي در پژوهش متر مربع در روز). چنین نتیجه
هاي  نیز مشاهده شد و میانگین خطاي اریبی تشعشع براي سري داده

 ،AgCFSR ,AgMERRA  ,NASA/POWERبنـدي شـده    گرید
XAVIER دست آمـد  همنفی ب (Bender and Sentelhas, 2018) .

خشک و دور از  واحی خشک و نیمههاي مورد مطالعه در ن همه ایستگاه
لذا تشعشع خورشیدي مشـاهده شـده در    ،اند پوشش گیاهی واقع شده

ایستگاه به دلیل ضریب انعکاس نور بیشتر، مقادیر بالاتري را نسبت به 
 .)4 (شکلند نشان داد AgMERRAبینی شده  مقادیر پیش

 

 
 

 

هاي  هاي سینوپتیک خراسان شمالی با داده ایستگاه حداکثردرجه حرارت رطوبت نسبی در  مقایسه مقادیر روزانه مشاهداتی - 5شکل 
AgMERRAچین: خط رگرسیون؛ ؛ خط سیاه: خط یک یه یک؛ خط نقطهR2 :ضریب تبیین 

Figure 5- Validation of daily Relative humidity in maximum temperature (Rhstmax) observational values of North 
Khorasan synoptic stations with AgMERRA data. Solid line: 1:1 line; dotted line: regression line; R2: coefficient of 

determination 
 

 

AgMERRA Relative humidity in maximum temperature (%) 
 (%) AgMERRA حداکثردرجه حرارت رطوبت نسبی در  درصد
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 ؛ AgMERRAهاي سینوپتیک خراسان شمالی با  مقایسه مقادیر روزانه مشاهداتی بارندگی ایستگاه - 6شکل 

 ضریب تبیین :R2 چین: خط رگرسیون؛ خط سیاه: خط یک یه یک؛ خط نقطه
Figure 6- Validation of daily precipitation (prate) observational values of North Khorasan synoptic stations with AgMERRA 

data. Solid line: 1:1 line; dotted line: regression line. R2: coefficient of determination  

 
 

بینی شده و مشاهداتی همبستگی نسبتاً ضعیفی براي  مقادیر پیش
داشتند. کارایی نسـبتاً ضـعیف    حداکثر درجه حرارترطوبت نسبی در 

AgMERRA  در حـداکثر  درجه حرارتدر تخمین رطوبت نسبی در 
 ,Bender and Sentelhas) مطالعـه دیگـري نیـز نشـان داده شـد     

هـاي مشـاهداتی و    پژوهش انجام شـده بـراي مقایسـه داده    .(2018
قــه کمربنــد ذرت در آمریکــا، دقــت انــدك گریدبنــدي شــده در منط

را در تخمین رطوبت نسبی نشـان    PRISMو Daymetهاي  ماهواره
 Mourtzinis) دست آمد هب67/0و  48/0ترتیب  به تبیینیب اداد و ضر

et al., 2016).  شده براي متغیـر   نرمالمیانگین مربعات خطاي جذر
خـوب و  ر رده ) دRhstmaxحـداکثر (  درجـه حـرارت  رطوبت نسبی در 

 درجـه حـرارت  قرار گرفت. ضریب تبیـین رطوبـت نسـبی در    متوسط 
، ، فاروج، اسفراینمانه سملقان، راز جرگلان هاي براي ایستگاه حداکثر

ایستگاه بجنـورد  و در تعیین شد  50/0تا  38/0 بینجاجرم و شیروان 
 بینی شده و مشاهداتی حاصل شد همبستگی ضعیفی بین مقادیر پیش

)40/0 =r.( سازي بارش توسط  شبیهAgMERRA  در مقیاس ماهانه
سنجی  نتایج بهتري نسبت به بارندگی روزانه نشان داد. برررسی اعتبار

 AgMERRAبارش در مطالعات دیگر نیز بیانگر کارایی قابل قبـول  
روزه نسبت  15هاي بارندگی ماهانه و مجموع بارندگی  داده برآورددر 

 Razavi et al., 2018; Yaghoobi et)باشد  به بارندگی روزانه می
al., 2018). اي ارزیابی مقادیر قابل قبـولی را بـراي   ه اگرچه شاخص

  AgMERRAبارندگی مقادیر 

AgMERRA precipitation data (mm d-1) 
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اما ضریب همبستگی بالایی  ،دهند بارندگی روزانه و ماهانه نشان می
انه و ماهانه و مقادیر مشاهداتی زبینی شده بارندگی رو بین مقادیر پیش

مشـخص   7و  6هـاي   شکلوجود ندارد که این واقعیت به وضوح در 
تغییرات زیاد شدت و مدت بـارش  توان به  دلیل آن را می و شده است

ایـن   .(Lopes, 1996) هاي کوچـک نسـبت داد   خصوص در حوزه هب

است بارندگی در یک منطقه بدون بارندگی  بدین معناست که ممکن
یـابی   هـاي درون  در مناطق مجاور اتفاق بیفتـد کـه در نتیجـه روش   

 کارگیري هب ،طور دقیق نشان دهند. بنابراین هتوانند این پدیده را ب نمی
توانـد   کنند می اي عمل می هایی که با استفاده از تصاویر ماهواره مدل

  هگشا باشند.بارش را برآوردبینی و  در پیش
 

 

 
 

 
 ؛ AgMERRAهاي  هاي سینوپتیک خراسان شمالی با داده مقایسه مقادیر ماهانه مشاهداتی بارندگی ایستگاه - 7شکل 

 ضریب تبیین :R2چین: خط رگرسیون،  خط سیاه: خط یک یه یک؛ خط نقطه
Figure 7- Validation of monthly precipitation (prate) observational values of North Khorasan synoptic stations with 

AgMERRA data. Solid line: 1:1 line; dotted line: regression line. R2: coefficient of determination  
 

اي  هـاي مـاهواره   تلفیقـی از داده  AgMERRAهـاي   اگرچه داده
MERRA ،PERSIAN و CMORPH آوري شـده   هاي جمع و داده

مسـأله عـدم    ،باشد، با وجود این هاي زمین مرجع می از سطح ایستگاه

 Lashkari) قوت خود باقی استتخمین دقیق توزیع بارندگی هنوز به 
et al., 2016). هاي تخمینی بارندگی بـراي   داده ،دیگر یر پژوهشد

ایستگاه بجنورد واقع در خراسان شمالی مورد بررسی قرار گرفـت. در  

 AgMERRAبارندگی مقادیر 
AgMERRA precipitation data (mm month-1) 
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ــدل   ــی، م ــن بررس ــه روش PERSIANای ــبت ب ــاي  نس و  IDWه
نشان  یهاي ایستگاه کریجینگ ضریب همبستگی بالاتري را با داده

بررســـی   .(Ghazanfari Moghadam et al., 2011) داد
دهـد کـه    نشـان مـی   حاضـر  هاي مختلف ارزیابی در تحقیق شاخص

تشعشـع خورشـیدي،   بـراي   AgMERRAبندي شده  اي شبکهه داده
به استثناي بارندگی روزانه (حداکثر  درجه حرارتحداقل،  درجه حرارت

 >%30 و d <92/0تطابق ( حداکثر) درجه حرارتو رطوبت نسبی در 

NRMSE(  ــوبیو ــا داده) r ≤ 81/0 ≥ 96/0( همبســتگی خ ــاي  ب ه
خشک معتدل و سرد و کوهسـتانی   ایستگاهی در مناطق خشک، نیمه

صورت  هاي روزانه بارندگی به تجمیع داده استان خراسان شمالی دارد.
همبستگی شد. نتیجه مشابهی منجر به بهبود ضریب هاي ماهانه،  داده

رضوي و قسمتی از خراسان در پژوهش دیگري که در استان خراسان 
   . (Yaghoubi et al., 2020)دست آمد  هشمالی انجام شد ب

  

 
 AgMERRAهاي  هاي سینوپتیک خراسان شمالی با داده اعتبارسنجی مقادیر روزانه مشاهداتی دماي حداکثر ایستگاه - 2جدول 

Table 2- Validation of daily maximum temperature (Tmax) observational values of North Khorasan synoptic stations with 
AgMERRA  

 ایستگاه سینوپتیک
Synoptic station 

  بازه زمانی مورد مطالعه 
 Studied time period 

  ها تعداد داده
 Number of data(N)     

R2 
   
d 

  
RMSE 

  
NRMSE 

  
MBE 

 بندي رده
Classification 

 بجنورد
Bojnord 

 خوب         
Good 1980-2010  10950  0.77 0.96 6.71 13.5 4.03 

 شیروان
Shirvan 

 عالی         
Great 2005-2010 2071  0.92 0.99 4.47 9.01 0.6 

 فاروج
Farooj 

 عالی         
Great 2007-2010 1142  0.84 0.99 4.31 7.83 0 

 اسفراین
Esfarayen 

 عالی         
Great 2007-2010 1430  0.93 0.99 3.85 8.05 0.33 

 مانه سملقان
Mane Semelghan 

 عالی         
Great 2007-2010 1460  0.89 0.99 3.54 7.76 0.04 

 راز جرگلان
Raz -Jargalan 

 عالی         
Great 2007-2010 1050  0.89 0.99 3.9 7.91 -0.1 

 جاجرم
Jajarm 

 عالی         
Great 2007-2010 1460  0.9 0.99 3.81 7.99 -0.2 

 

 
 AgMERRAهاي سینوپتیک خراسان شمالی با  ایستگاه حداقلدرجه حرارت اعتبارسنجی مقادیر روزانه مشاهداتی  - 3جدول 

Table 3- Validation of daily minimum temperature (Tmin) observational values of North Khorasan synoptic stations with 
AgMERRA data 

 بندي رده              ها تعداد داده   بازه زمانی مورد مطالعه ایستگاه سینوپتیک
Synoptic station Studied time period Number of data (N) R2 d RMSE NRMSE MBE Classification 

 خوب                بجنورد
Bojnord 1980-2010 11315 0.73 0.93 6.41 12.23 4.62 Good 

         شیروان
 خوب

Shirvan 2005-2010 2071 0.84 0.96 3.77 7.98 0.26 Great 
         فاروج

 عالی
Farooj 2007-2010 1142 0.67 0.92 5.12 8.08 -0.1 Great 
         اسفراین

 خوب
Esfarayen 2007-2010 1430 0.86 0.94 5.13 11.23 0.49 Good 
         مانه سملقان

 عالی
Mane Semelghan 2007-2010 1460 0.87 0.98 3.2 7.93 0.11 Great 

         راز جرگلان
 خوب

Raz -Jargalan 2007-2010 1049 0.93 0.93 7.03 15.81 0.61 Good 
         جاجرم

 عالی
Jajarm 2007-2010 1460 0.88 0.99 3.18 7.98 0 Great 
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بـا   AgMERRAسـازي شـده    نتایج اعتبارسنجی مقـادیر شـبیه  

ایستگاه مورد مطالعه بیانگر کـارایی و قابلیـت    7هاي مشاهداتی  داده
هـاي هواشناسـی    ها و تولید سري داده ءآن براي پر کردن خلا بالاي

 ،(Lashkari et al., 2016) مطالعات دیگري نیـز در ایـران   باشد. می
(Yaghoubi et al., 2020)، نسـتان افغا (Razavi et al., 2018)  و

حـاکی از  همگـی   انجام گرفتـه کـه   (Battisti et al., 2019) برزیل

براي پر کردن  AgMERRAهاي  بخش مجموع داده کارایی رضایت
نتـایج حاصـل از ایـن     ،طـور کلـی   هبهستند. هاي تاریخی  داده ءخلا

براي  AgMERRAهاي  سري دادهتوان از  پژوهش نشان داد که می
هـاي   گیـري  ریـزي و تصـمیم   ، تجزیه تحلیل، برنامهمطالعات اقلیمی

 در حوزه استان خراسان شمالی استفاده نمود.کشاورزي 

 
 

 AgMERRAهاي  با دادههاي سینوپتیک خراسان شمالی  مقایسه مقادیر روزانه مشاهداتی تشعشع خورشیدي ایستگاه - 4جدول 
Table 4-Validation of daily solar radiation (Srad) observational values of North Khorasan synoptic stations with AgMERRA 

data 
 ایستگاه سینوپتیک
Synoptic station 

   بازه زمانی مورد مطالعه
studied time period 

  ها تعداد داده
Number of data (N) 

   
R2 

   
d 

  
RMSE 

  
NRMSE 

  
MBE 

 بندي رده
Classification 

 متوسط                بجنورد
Bojnord 1980-2010 10368 0.88 0.96 4.94 27.4 -3.8 Medium 

         اسفراین
 متوسط

Esfarayen 2007-2010 1460 0.87 0.98 4.75 26.6 -0.5 Medium 
         مانه سملقان

 ضعیف
Mane Semelghan 2007-2010 563 0.75 0.97 5.57 32.31 -0.2 Poor 

         جاجرم
 متوسط

Jajarm 2007-2010 1460 0.87 0.98 5.06 28.85 -0.6 Medium 
 
 

هاي  هاي سینوپتیک خراسان شمالی با داده ایستگاه حداکثردرجه حرارت رطوبت نسبی در  اعتبارسنجی مقادیر روزانه مشاهداتی - 5جدول 
AgMERRA 

Table 5- Validation of daily relative humidity in maximum temperature (Rhstmax) observational values of North Khorasan 
synoptic stations with AgMERRA data 

 بندي رده              ها تعداد داده   بازه زمانی مورد مطالعه ایستگاه سینوپتیک
Synoptic station studied time period  Number of data (N) R2 d RMSE NRMSE MBE Classification 

 متوسط                بجنورد
Bojnord 1980-2010 11315 0.16 -0.16 22.69 23.15 11.8 medium 

         شیروان
 خوب

Shirvan 2005-2010 2071 0.5 0.92 19.15 19.17 1.62 Good 
         فاروج

 خوب
Farooj 2007-2010 1156 0.45 0.93 17.45 19.55 0.9 Good 
         اسفراین

 خوب
Esfarayen 2007-2010 1430 0.47 0.94 14.81 16.83 1.09 Good 
         مانه سملقان

 متوسط
Mane Semelghan 2007-2010 1460 0.38 0.9 21.22 23.32 1.86 Medium 

         راز جرگلان
 متوسط

Raz -Jargalan 2007-2010 1043 0.39 0.91 20.33 22.01 1.21 Medium 
         جاجرم

 خوب
Jajarm 2007-2010 1460 0.49 0.93 15.4 16.92 1.29 Good 
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 AgMERRAهاي  هاي سینوپتیک خراسان شمالی با داده اعتبارسنجی مقادیر روزانه و ماهانه مشاهداتی بارندگی ایستگاه - 6جدول 
Table 6- Validation of daily and monthly precipitation (prate) observational values of North Khorasan synoptic stations with 

AgMERRA data 
ایستگاه 
 سینوپتیک

بازه زمانی مورد   مقیاس زمانی
 بندي رده              ها تعداد داده  مطالعه

Synoptic 
station 

Temporal 
scale 

Studied time 
period 

Number of 
data (N) R2 d RMSE NRMSE MBE Classification 

 عالی          روزانه بجنورد
Bojnord Daily 1980-2010 11222 0 0.18 3.68 6.78 0 Great 

 خوب          ماهیانه بجنورد
Bojnord Monthly 1980-2010 372 0.32 0.88 19.02 16.78 0 Good 

 عالی          روزانه شیروان
Shirvan Daily 2005-2010 2190 0.17 0.63 2.48 8.84 0 Great 
 خوب          ماهیانه شیروان

Shirvan Monthly 2005-2010 71 0.56 0.82 21.24 14.83 -0.02 Good 
 خوب          روزانه فاروج

Farooj Daily 2007-2010 1235 0.12 0.55 2.96 10.46 0 Good 
 خوب          ماهیانه فاروج

Farooj Monthly 2007-2010 43 0.59 0.91 16.49 16.26 0 Good 
 عالی          روزانه اسفراین

Esfarayen Daily 2007-2010 1430 0.21 0.66 2.5 9.83 -0.02 Great 
 خوب          ماهیانه اسفراین

Esfarayen Monthly 2007-2010 48 0.84 0.97 9.46 13.68 -0.02 Good 
 عالی          روزانه مانه سملقان

Mane 
Semelghan Daily 2007-2010 1446 0.19 0.62 2.97 9.5245 0.04 Great 

 خوب          ماهیانه مانه سملقان
Mane 

Semelghan Monthly 2007-2010 48 0.80 0.92 18.51 11.86 0.04 Good 

 عالی          روزانه راز جرگلان
Raz -Jargalan Daily 2007-2010 1025 0.06 0.4 4.43 4.74 0.03 Great 

 عالی          ماهیانه راز جرگلان
Raz -Jargalan Monthly 2007-2010 41 0.88 0.96 1.49 7.53 0 Great 

 عالی          روزانه جاجرم
Jajarm Daily 2007-2010 1428 0.17 0.62 2.26 7.64 0 Great 
 خوب          ماهیانه جاجرم

Jajarm Monthly 2007-2010 48 0.69 0.91 12.51 18.262 0 Good 
R2  ،(ضریب تبیین) d،(شاخص توافق)RMSE   ،(جذر میانگین مربعات خطا)NRMSE (جذر میانگین مربعات خطاي نرمال شده) و MBE (میانگین خطاي اریبی)  

R2 (coefficient of determination); d (Index of Agreement); RMSE (Root Mean Square Error); NRMSE (Normalized Root Mean 
Square Error); MBE (Mean Bias Error)  
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Introduction  
Investigating the effect of climate change on agricultural production in spatio-temporal dimension, 

development and use of crop management decision-support tools, supporting and target agronomic research and 
policy require a series of accurate and standard meteorological data. The weather station databases are often 
regional in coverage, and it can have extensive gaps in station coverage over time. It may also contain errors in 
climate records, station coordinates or elevation. While historical observational data are incomplete or not 
available in many areas; therefore, gridded weather data are used as an alternative in these areas. An issue is the 
agreement of gridded with measured weather data and the degree to which this agreement may influence the 
utility of gridded for agricultural research.  In this study, the possibility of using AgMERRA data series to fill the 
gap of incomplete and missing historical data in seven synoptic meteorological stations in North Khorasan 
province in the period (1980-2010) was investigated. 
Materials and Methods 

Historical daily measured weather data (maximum and minimum air temperature, sunshine hours, relative 
humidity, and precipitation) for the 1980 to 2010 period, were obtained from the 7 synoptic weather stations 
(Bojnord, Shirvan, Farooj, Esfarayen, Mane-Semelghan, Raz-Jargalan, Jajarm) across Northern Khorasan.  The 
robustness of AgMERRA dataset was investigated through statistical validation indices including RMSE (Root 
Mean Square Error), R2 (Coefficient of Determination), d (d Index of Agreement), NRMSE (Normalized Root 
Mean Square Error) and MBE (Mean Bias Error).   
Result and Discussion 

Strong positive correlations were observed between simulated values of maximum and minimum temperature 
with observational values (0.81 ≤ r ≤ 0.96). The NRMSE was excellent and good for all stations (7.76 ≤ NRMSE 
≤ 15.81). Overall, the high agreement index (d ≥ 0.92), as well as the small values of the MBE, indicated good 
agreement between the observed and predicted data for the maximum and minimum temperature variable. The 
solar radiation simulations correlated well with the observed values (0.86 ≤  r ≤ 0.93). The high values for 
agreement index were obtained in four stations (0.96 ≤ d ≤ 0.98). But the NRMSE for Bojnourd, Esfarayen, and 
Jajarm stations was ranked in moderate class (20 < NRMSE < 30), and weak class for Mane Semelghan station 
(NRMSE = 32.31). Other stations (Shirvan, Farooj, and Raz-Jargalan) did not have station observation values for 
the radiation variable. AgMERRA had a relatively high ability to simulate the relative humidity variable at 
maximum temperature for Shirvan, Farooj, Esfarayen, and Jajarm stations. The agreement index for these 
stations was between 0.92 and 0.94, also those NRMSE was ranked in the good class. The coefficient of 
correlation (r) between the predicted values with the observational data of the relative humidity at maximum 
temperature (Rhstmax)  ranged from 0.40 to 0.70. The low r value can be related to the topographic conditions and 
low vegetation of these areas. AgMERRA daily precipitation data had excellent NRMSE. Due to the weak 
correlation between the predicted daily precipitation data and the observational data, the total monthly 
precipitation of each station was examined, which showed better correlation and NRMSE than of the daily 
precipitation. Considering the monthly time scale compared to the daily, NRMSE reduced from a high class to a 
good class, also a strong correlation was obtained especially for Raz- Jarglan (0.88), Esfarayen (0.84), and Mane 
Semolghan (0.80) stations. 
Conclusions 

 AgMERRA gridded dataset for maximum and minimum temperature, solar radiation excluding daily 
precipitation and relative humidity at maximum temperature showed high accordance (d> 0.92 and NRMSE 
<30%) and strong correlation (0.81 ≤ r ≤ 0.96) with station data in arid, semiarid, temperate, cold and 
mountainous areas of North Khorasan province.  However, a more strong correlation was obtained when daily 
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precipitation data were aggregated into monthly data. In general, the validation results of the AgMERRA 
simulated values with 7 synoptic stations indicated its robustness and power to produce meteorological data 
series. So AgMERRA data series can be used for climate studies, analysis, planning and decision making in 
agriculture section in North Khorasan province. 
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