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 چکیده

رسد اثرات آن در افغانستان به خصوص در بخش کشاورزی های فراروی بشر در قرن جاری است که به نظر میتغییر اقلیم یکی از مهمترین چالش 
ارش است، های هواشناسی دقیق و کافی به خصوص برای متغیرهای دما و ببسیار شدید باشد. مطالعه این اثرات بیش از هر چیز مستلزم دسترسی به داده

از طریق  AgMERRAها در افغانستان از دقت و کفایت لازم برخوردار نیستند. در این پژوهش امکان استفاده از پایگاه داده اما به دلایل مختلف این داده
، RMSE ،NRMSEبورازش    ی چهار ایستگاه سینوپتیک مهم در افغانستان با استفاده از پنج شاخص نکوویی های ثبت شدههای آن با دادهمقایسه داده

MBE ،2R  وd   هوای  (، الگوی تغییرات فصلی و نیز تابع توزیع احتمال آنها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه بیوانگر قودرت و کوارایی لازم داده
AgMERRA شاخص  های هواشناسی بود. نتایج حاصل از طریقبرای پر کردن خلأها و قابلیت مطلوب آن در تولید سری دادهNRMSE    بیوانگر قورار

سوازی درجوه حورارت در    برای شبیه 2Rهای زمانی بود. مقدار شاخص ها و مقیاسسازی شده در رده عالی و خوب در تمامی ایستگاهگرفتن مقادیر شبیه
روزه  14، اما با افزایش مقیاس زمانی به نامناسب بود 2Rبود. بارش در مقیاس زمانی روزانه دارای  86/0روزه و ماهانه بیش از  14فواصل زمانی روزانه، 

های (. داده87/0روزه و ماهانه مناسب بود  حداقل  14های نیز برای بارش dآن در حد قابل قبولی افزایش یافت. مقادیر ضریب توافق  2Rو ماهانه مقدار 
هوای  های ایستگاهی نشان داد. با این وجوود مقوادیری از تخموین   در مقیاس ماهانه تبعیت خوبی از الگوی فصلی داده AgMERRAی سازی شدهشبیه

مطالعوه در   کمتر و بیشتر از حد واقعی به خصوص در ایستگاه کابل مشاهده شد. این تبعیت از الگو در مقیاس روزانه نیز برای متغیرهای هواشناسی مورد
های دمای حداکثر و حداقل  با بازه یک درجوه سوانتی  نتوانست برخی از نوسانات موجود در توزیع احتمال داده AgMERRAاگرچه  حد قابل قبول بود،
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( ، تغییر اقلیم را یکی 5UNEPبرنامه محیطی سازمان ملل متحد  
افوزایش  دانسته است.  21های فراروی بشر در قرن از مهمترین چالش

اساس آن نوو    ای که برغلظت گاز کربنیک و اثبات نظریه اثر گلخانه
ثیر أکره زمین ت یو ترکیب گازهای موجود در آتمسفر به شدت بر دما

آینده اقلیمی را  ی انکارناپذیر هستند که وقو  تغییراتایقگذارند حقمی
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(. گرمایش جهانی با تأثیر بر 25و  23  اندل ساختهحتممهر چه بیشتر 
های هیدرولو یکی کره زمین، الگوهای بارش را نیز تحت توأثیر  چرخه

( و این تغییرات در منواطق خشوک و نیموه خشوک     4قرار خواهد داد  
و رسد که به علت طبیعت خشوک  جهان بارزتر خواهد بود. به نظر می

خشک افغانستان و فقر شدیدی که بخوش زیوادی از موردم ایون     نیمه
 برنود، اثورات تغییور اقلویم بوه صوورت قابول       کشور در آن به سر موی 

ای در زمینوه اثورات   ای شدیدتر باشد، اما تاکنون هیچ مطالعوه ملاحظه
تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزی و امنیت غذایی ایون کشوور صوورت    

ر اساس برآوردهای صورت گرفته توسو  برناموه   (. ب33نگرفته است  
محیطی سازمان ملل و سازمان ملی حفاظت محی  زیست افغانسوتان  

 6NEPA هوایی نظیور آب و تنوو     (، بخش کشاورزی در کنار بخوش

                                                           
6- National Environmental Protection Agency 
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پذیر به تغییورات اقلیموی در آینوده    های آسیبزیستی، مهمترین بخش
مهم پژوهشی افغانستان در زمینه  باشد. بر همین اساس دو اولویتمی

تحقیقات مرتب  با اقلویم  »و نیز « تحقیقات کشاورزی»علوم محیطی، 
سووازی و پوورورش  از جملووه ظرفیووت« هووای هشووداردهیو سیسووتم

ای سوازگاری بوا تغییور اقلویم شوامل      هو متخصص جهوت ارزیوابی راه  
های فنی بورای رصود و تیزیوه و تحلیول رونودهای اقلیموی،       ظرفیت
های مرتب  با سازگاری، ارتقوای ظرفیوت   ریزی و اجرای فعالیتبرنامه
 (. 33باشد  گذاران( میرسانی به سیاستبینی و اطلا پیش

 محیطوی از جملوه  مطالعات تغییر اقلویم در ابعواد مختلوف زیسوت    
بررسووی اثوورات آن در بخووش کشوواورزی، ماننوود تغییوورات احتمووالی   

های رشد گیاهان زراعوی  های اقلیمی کشاورزی یا کاربرد مدلشاخص
های بینی وضعیت تولید آینده، به شدت وابسته به وجود دادهبرای پیش

باشد. بر اساس استاندارد سوازمان هواشناسوی جهوانی،    هواشناسی می
 ی هواشناسی برای مطالعات اقلیمی لازم استسال داده ها 30حداقل 

های اقلیمی کشاورزی بر اساس دما و بارش (. تقریباً تمامی شاخص3 
هوا  محاسبه می شوند و تغییرات اقلیمی آینده با تأثیر بر ایون شواخص  
(. 15شرای  رشد و نمو گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار خواهنود داد   

هور دو نیازمنوود سووری کامول      های زیست محیطی و کشاورزیدلم
ثبوات و شووفافیت   (. 32  های هواشناسی به عنوان ورودی هستندداده

باعو   هوووا،  ای اسووتخرا  آن در اطلاعوات آب و هوووایی و روشهوو  
بخصووص  شود، میهوای مختلوف مقایسه منواطق و مودلتسهیل در 

(. 27و  26  موورد تأکیود اسوت   تغییور اقلویم   زمانی که ارزیابی اثورات  
های هواشناسوی یکوی از مسوا ل    بنابراین وجود دوره مشخصی از داده

هوا و  ها برای واسونیی مودل  مقدماتی و ضروری است، زیرا  این داده
همچنین به عنوان مبنایی برای توسعه سوناریوهای اقلیموی آینوده بوا     

 (.37گیرد  های مختلف آماری مورد استفاده قرار میاستفاده از روش
های سوینوپتیک  های هواشناسی و پراکندگی ایستگاهپوشش داده

باشد. البتوه بوه علوت    در افغانستان به دلایل مختلف، بسیار ضعیف می
بر بودن و گواهی سوخت بوودن دسترسوی، ایون دو مشوکل در       هزینه

(. بنابراین توسعه 7شود  مناطق دیگری از دنیا نیز به وفور مشاهده می
هواشناسووی قابوول اطمینووان در  هووای هووایی بوورای اییوواد داده روش

های مناسوب زموانی و مکوانی بوه خصووص در منواطقی کوه        مقیاس
هووای کشوواورزی متکووی بوور وجووود داده -مطالعووات مختلووف اقلیمووی

هواشناسی است، یکی از مسا ل حیاتی و مهم است. در هموین راسوتا   
هوا بوا   مطالعات مختلفی برای بازسازی و پر نمودن خلأ میان این داده

های درون و بین ایستگاهی، های متعددی نظیر روشاز روشاستفاده 
( 1های آماری و همچنین سنیش از دور صورت گرفتوه اسوت    روش

بووا عوودم  1یووابیهووای مختلووف درونکووه اسوواس عمووده آنهووا روش 

                                                           
1- Interpolation 

همین دلیل وجود شورای    ( و به8است  فراوان و متنو   2هایقطعیت
(. در 22ابی اسوت   یو های مختلوف درون مختلف مستلزم کاربرد روش

هوای  آوری دادههای مطالعاتی متعددی اقدام بوه جموع  این راستا گروه

منظم جهانی در مقیاس ماهانه  3هایهواشناسی و تولید میموعه داده
( که البتوه اسوتفاده از آنهوا در بسویاری از     40 و 29، 23، 10اند  نموده

ی روزانه بووده و  هابرای تولید داده 4موارد نیازمند مولدهای هواشناسی
شووند کوه در   در نتییه منیر به از دست رفتن برخوی از وقوایعی موی   

ها نقوش مهموی دارنود. بور ایون اسواس       اعتبارسنیی و واسنیی مدل
هوای  های اخیر، باع  توسوعه پایگواه داده  مطالعات انیام شده در دهه
ای گردیدند که در سوه دسوته کلوی قورار     هواشناسی شبکه بندی شده

 ماننوود  5هووای انوودازه گیووری شووده   مبتنووی بوور داده  گیوورد:مووی

APHRODIT6  )41  ای  ماننوود مبتنووی بوور تصوواویر موواهواره (،42و

PERSIANN
TRMMو  7

هووووای ( و ترکیبووووی از داده12و  11(  8

(. AgMERRA9  )27ای  ماننوود تصوواویر موواهواره  -گیووریانوودازه

AgMERRA  وAgCFSR
ی توسعه یافته توس  دو میموعه داده 10

انشگاه کلمبیا و نیز انستیتوی مطالعوات فاوایی گوودارد وابسوته بوه      د

هستند که به منظور برآورده کوردن   11فاای آمریکا-سازمان ملی هوا

AgMIPنیازهای پرو ه 
های هواشناسی و نیز با هدف اییاد به داده 12

هوای کشواورزی،   شبکه همگون و جهانی بورای اسوتفاده در پوژوهش   
هوای رشود گیواهی اییواد گردیدنود و از لحوا        امنیت غذایی و مودل 

هوای  پذیری مکانی، بهبود فیزیک مدل و نیز منابع بیشوتر داده تفکیک
اگروکلیماتیک دارنود.  های گردآوری شده، پتانسیل خوبی برای ارزیابی

AgMERRA  هوای  هوای مواهواره  حاصل بازکواوی دادهMERRA ،
PERSIANN  وCMORPH های های مشاهداتی ایستگاهو نیز داده

(. تواکنون  27باشود   ناحیه مهم کشاورزی دنیوا موی   2324سینوپتیک 
بنوودی هووای شووبکهمطالعووات متعووددی بووا اسووتفاده از میموعووه داده

 و 17، 16در ایوران    AgMERRAه خصوص ( و ب7و  6هواشناسی  

                                                           
2- Uncertainty 

3- Dataset 

4- Weather Generator 

5- Gauge-based 

6- Asian Precipitation- Highly-Resolved Observational 

Data Integration Towards Evaluation 

7- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Networks 

8- Tropical Rainfall Measuring Mission 

9- Agricultural Modern-Era Retrospective analysis for 

Research and Applications 

10- Agricultural Climate Forecast System Reanalysis 

11- NASA Goddard Institute for Space Studies 

12- Agricultural Model Intercomparison and 

Improvement Project 
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( صورت پذیرفته که در میمو  کوارایی آن  36 و 31، 9( و جهان  43
هوای رشود و نیوز مطالعوات اگروکلیماتیوک      به منظور استفاده در مدل

مثبت ارزیابی شده است. هدف از پژوهش حاضر نیز بررسوی اعتبوار و   
ای موجود برای پر کردن خلأه AgMERRAهای دقت میموعه داده

های سوینوپتیک و تولیود   های اندازه گیری شده توس  ایستگاهدر داده
های یکنواخت و قابل اعتماد برای چهوار ایسوتگاه مهوم    میموعه داده

هواشناسی افغانستان به منظور استفاده در مطالعوات اگروکلیماتیوک و   
 های مرتب  با تغییر اقلیم است.نیز بررسی

 

 
 های آبخیز، اراضی کشاورزی و موقعیت جغرافیایی چهار ایستگاه مورد مطالعه در افغانستاننقشه حوضه -1شکل 

Figure 1- Watersheds, Agricultural Land and Geographical position of four studied stations of Afghanistan 
 

 وصیات جغرافیایی چهار ایستگاه مورد مطالعهخص -1جدول 
Table 1- Geographical characteristics of four studied in-situ stations 

Long. (°N) 
 طول جغرافیایی

Lat. (°E) 

 عرض جغرافیایی
Elevation (m) 

 ارتفاع
Station 

 ایستگاه

69.13 34.33 1791 
Kabul 

 کابل

62.13 34.13 977 
Herat 

 هرات

67.12 36.42 3910 
Mazar Sharif 

 مزار

65.51 31.3 1010 
Qandahar 

 قندهار
Data retrieved from Afghan Meteorological Authority 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

این مطالعه روی چهار ایستگاه مهم کابل، قندهار، موزار و هورات   
و  1 شوکل   شرق، جنوب، شمال و غرب افغانستان انیام شود واقع در 
(. انتخاب این چهوار ایسوتگاه بور مبنوای توزیوع جغرافیوایی،       1جدول 

ها و نیز اهمیوت  ها در دوره مطالعه، قدمت ایستگاهپوشش مناسب داده
انود صوورت گرفوت.    هوا در آن واقوع شوده   شهرهایی که این ایسوتگاه 

 2010-1980هووا در دوره زمووانی ههوای هواشناسووی ایوون ایسووتگا داده

(، دموای حوداقل روزانوه    Tmaxمیلادی شامل دمای حداکثر روزانوه   
 Tmin  و بووارش روزانووه )PRCPهووای سووالانه ( از طریووق گووزارش

و در برخوی مووارد از دیگور نهادهوای      1سازمان هواشناسی افغانسوتان 
 ردید. آوری گکنند جمعهای هواشناسی میمرتب  که اقدام به ثبت داده

 

 AgMERRAهای استخراج داده

از طریوق پایگواه    nc4ای با فرمت ذخیره AgMERRAهای داده

                                                           
1- Afghan Meteorological Authority 
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گردآوری شوده و از طریوق نورم    1فاای آمریکا-اینترنتی سازمان هوا
به شکل قابل اسوتفاده اسوتخرا  گردیود. همچنوین در      Rافزار آماری 

توسو    ارا وه شوده   Panoply ver. 4.8.4افوزار  برخوی مووارد از نورم   
شوامل   AgMERRAتولیدکننده این میموعه داده اسوتفاده گردیود.   

 × °0.5های دمای حداکثر و حداقل  با قودرت تفکیوک مکوانی    داده

(، بارندگی، سرعت باد و رطوبت نسبی  با قدرت تفکیک مکوانی  0.5°
 × °1.0( و نیز تشعشع  بوا قودرت تفکیوک مکوانی     0.25° × 0.25°

هوا در دوره  ک زموانی تموامی ایون داده   باشد. قودرت تفکیو  ( می1.0°
 میلادی به صورت روزانه است. 1980-2010
 

 AgMERRAهای اعتبارسنجی داده

تناسب یک مدل با مقوادیر مشواهده شوده  کوه از آن بوا عنووان       
هوای  شود(، اغلب به وسیله مقایسهارزیابی یا اعتبارسنیی مدل یاد می

بینی شده مدل( بوا مقوادیر   سازی شده  یا پیشدوگانه بین مقادیر شبیه
هوای مختلفوی   ها و شاخص(. ملاک18گیرد  مشاهده شده صورت می

( که به صوورت  30ها و اعتبارسنیی آنها وجود دارد  برای کارایی مدل

گوردد. بخشوی از   برازش تلقی می 2های نکوییکلی تحت نام شاخص
( یوا مربوع آن   Rها مبتنی بر ضریب همبستگی پیرسوون   این شاخص

 2Rهوایی در زمینوه بیوان    ( است. این دو شاخص اگرچه از محدودیت
عملکرد مدل برخوردارند، درجه همبستگی میان مقادیر مشاهده شده و 

هوا  (. از جملوه ایون محودودیت   18دهند  سازی شده را نشان میشبیه
های پورت( و  توان به حساسیت بیش از اندازه به مقادیر حدی  دادهمی

هوا(   اریب بودن داده 3های افزایشی و تناسبیتفاوتحساس نبودن به 
اشاره کرد، به همین جهت نسبت به کارایی مدل نگواهی نامتعوادل و   

هوای  (. از این رو شاخص39 و 38، 19، 13سازند  دار فراهم میجهت
هوا موورد   سوازی داده دیگری نیز برای بررسی کوارایی مودل در شوبیه   

های طالعه نیز برای تعیین اعتبار دادهبررسی قرار گرفته است. در این م
AgMERRA های سینوپتیک، عولاوه بور   های ایستگاهدر مقابل داده
( از چهار شاخص دیگر شامل جذر میانگین مربعوات  2R ضریب تبیین 

RMSEخطووا  
(، جووذر میووانگین مربعووات خطووای اسووتاندارد شووده   4

 NRMSE
MBE(، میانگین خطای اریبی 5

d( و شواخص توافوق    6
7 )

 استفاده شده است. 
RMSE ای به منظوور محاسوبه تفواوت میوان     به صورت گسترده

گیورد  سازی شده مورد استفاده قرار موی های مشاهده شده و شبیهداده
                                                           
1- قابل دسترسی آنلاین در آدرس:   www.data.giss.nasa.gov 

2- Goodness of Fit 

3- Additive and proportional 

4- Root mean square error 

5- Normalized Root mean square error 

6- Mean Bias Error 

7- d Index of Agreement 

دهوی بوه   سوازی را بوسویله وزن  (. این شاخص خطای شوبیه 1 معادله 
(. مقوادیر  35دهود   خطاهای بیش از حد بزرگ مورد محاسبه قرار موی 

 سازی بهتر مدل است.بیانگر قدرت شبیه RMSEکمتر 

 1) RMSE = √
∑ (𝐴𝑔𝑖−𝑆𝑡𝑖)2N

i=1

𝑁
  

تحت عنووان جوذر میوانگین مربعوات      RMSEشکل بدون واحد 
شود و برای ( تلقی میRMSE%یا  NRMSEخطای استاندارد شده  

گیرد. برای هایی با واحدهای مختلف مورد استفاده قرار میمقایسه داده
دو رهیافووت میووزا وجووود دارد: استانداردسووازی   NRMSEمحاسووبه 

RMSE و یوا توسو    2 معادله  8های مشاهده شدهتوس  دامنه داده )
 (: 3میانگین آنها  معادله 

 2) NRMSE = 
RMSE

𝑆𝑡𝑚𝑎𝑥−𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛
 

 3) NRMSE = 
RMSE

𝑆𝑡̅̅ ̅
 

ها دارای مقادیر پرت زیادی بوده و یا به علت در شرایطی که داده
از میانگین آن اسوتفاده   NRMSEها نتوان برای محاسبه ماهیت داده

 و 21، 14شوود   ه شده بهره گرفتوه موی  های مشاهدکرد، از دامنه داده
ای حوداقل و نیوز   هوای دمو  (. در این مطالعه به دلیول ماهیوت داده  30

محاسبه گردیود. چنانچوه مقودار     2از طریق معادله  NRMSEبارش، 
%RMSE  خووب،   20توا   10سازی عالی، بین باشد شبیه 10کمتر از

 (.34ضعیف خواهد بود   30متوس  و بیشتر از  30تا  20بین 
( نیوز عبوارت از میوانگین تفاضول     MBEمیانگین خطای اریبوی   

ی مودل  سوازی شوده  ایستگاهی از مقوادیر شوبیه  مقادیر مشاهده شده 
 (:4 معادله 

 4) MBE = 
∑ (𝑆𝑡𝑖−𝐴𝑔𝑖)𝑁

𝑖=1

𝑁
 

هوای مبتنوی بور    به منظور غلبه بر حساسیت بیش از حد شواخص 
ضریب همبستگی به تفواوت میوانگین و واریوانق مقوادیر واقعوی بوا       

موورد پیشونهاد قورار گرفتوه اسوت       dسازی شده، شاخص توافق شبیه
های استاندارد شوده بورای   نیز یکی از شاخص d(. شاخص توافق 38 

سازی مدل است که مقدار آن بین صوفر و یوک   محاسبه خطای شبیه
(. مقدار یک بیوانگر حوداکثر توافوق و صوفر نشوان      5باشد  معادله می

از مربع  دهنده عدم وجود توافق است. این شاخص نیز به دلیل استفاده
 (.20اختلافات به شدت به مقادیر حدی حساس است  

(5) d = 1- 
∑(𝑆𝑡𝑖−𝐴𝑔𝑖)2

∑(|𝐴𝑔𝑖− 𝑆𝑡̅̅ ̅|+ |𝑆𝑡𝑖− 𝑆𝑡̅̅ ̅|)2 

هوا، مقوادیر   بوه ترتیوب تعوداد داده    Stو  N ،Agدر معادلات فوق 
و مقووادیر مشوواهده شووده  AgMERRAسووازی شووده توسوو  شووبیه

بوه ترتیوب بیشوینه، کمینوه و      𝑆�̅�و  𝑆𝑡𝑚𝑎𝑥 ،𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛ایستگاهی و نیز 
 باشند. های مشاهده شده یستگاهی میمیانگین داده

                                                           
8- Range 



 605 ...     هاي بارندگیبراي پركردن خلأ داده AgMERRAسنجی استفاده از امکان

 
 

 

هوای ایسوتگاهی و   ی بوین داده لازم به ذکور اسوت کوه مقایسوه    
هوای زموانی   ایستگاه موورد مطالعوه در مقیواس    4سازی شده در شبیه

 روزه و ماهانه انیام گرفت. 14روزانه، 

 

 نتایج و بحث

های در مقابل داده AgMERRAبه طور کلی نتایج اعتبارسنیی 
چهار ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعه، بیانگر اعتبار و قدرت بالای آن 

ثر و بووارش بووه خصوووص در سووازی دمووای حووداقل، حووداک در شووبیه
روزه و ماهانه بود. مطالعه دیگری نیوز کوه بوه     14های زمانی مقیاس

برای پر کوردن خولأ    AgMERRAهای ارزیابی کارایی میموعه داده
های سوینوپتیک منواطق   گیری شده در ایستگاههای تاریخی اندازهداده

ینه در این زم AgMERRAاقلیمی مختلف ایران پرداخته بود، کارایی 
(. همچنین گوزارش شوده اسوت کوه     2را رضایت بخش گزارش کرد  

بهترین کارایی را در انعکاس متغیور   AgMERRAهای میموعه داده
هوای سوینوپتیک در مقایسوه بوا     گیوری شوده در ایسوتگاه   بارش اندازه

-JRAو  ERA-Interim ،ERA-Interim/Landهوای  میموعه داده

 (. 5داشته است   55
های ایستگاهی و داده AgMERRAهای ین دادهبهترین تطابق ب

در مورد پارامترهای دمای حداقل، حداکثر و میانگین، در ایستگاه موزار  
نیوز مییود ایون     d  و MBE( که مقوادیر  3شریف مشاهده شد  شکل 

نیووز تمووامی  NRMSE(. از نظوور شوواخص 2 مطلووب اسووت  جوودول
ه عالی  کمتر از های مزار و هرات در رتبهای زمانی در ایستگاهمقیاس

هوای عوالی و خووب    های کابل و قنودهار در رتبوه  ( و در ایستگاه10%
(. مطالعوات دیگوری   4تا  2های ( رده بندی شدند  شکل%20 کمتر از 

هوای دموای   بورای تخموین داده   AgMERRAنیز میید قدرت بالای 
های مختلف نکویی بورازش  حداقل و حداکثر روزانه بر اساس شاخص

2R ،RMSE ،MAEنظیوور 
(. کمتوورین 17بوووده اسووت    MBEو  1

ضریب تبیین در میان دماهای حداکثر، حداقل و میوانگین مربووب بوه    
دمای حداقل در مقیواس زموانی روزانوه مربووب بوه ایسوتگاه قنودهار        

                                                           
1- Mean Absolute error 
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 های مختلف زمانی و ایستگاه کابل در مقیاس AgMERRA( میان Tmean) ( و میانگینTmax) (، حداکثرTminمقایسه دماهای حداقل ) -2شکل 
Figure 2- Comparison of AgMERRA and in-situ Tmin, Tmax and Tmean in Kabul Station with three different temporal 

scales 
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 =0.82R و بیشترین آن در 4( با اقلیم گرم و نیمه خشک بود  شکل )
( بوه مشواهده رسوید.    0.92R=47مورد دمای حداکثر در ایستگاه مزار  

کمتر بودن ضرایب تبیین دمای حداقل نسوبت بوه دموای حوداکثر در     
(. در مورد این سوه متغیور   43مطالعات دیگری نیز مشاهده شده است  

های چهارگانه مورد هواشناسی تمامی ضرایب تبیین مربوب به ایستگاه
کوه   بود 93/0روزه و ماهانه بیش از  14های زمانی مطالعه در مقیاس

های ایستگاهی در این با داده AgMERRAدهنده تطابق بالای نشان
باشد  به استثنای دمای حداکثر ماهانه در ایستگاه قندهار ها میمقیاس

کواهش پیودا    88/0که ضریب تبیین آن به علت وجود داده پورت توا   
-کرده است(. در میان سه متغیر دما، بیشترین مقودار متوسو  زموانی   

مربوب به دماهای روزانه و کمترین آن مربووب   MBEمکانی شاخص 
(، با ایون وجوود   9/0و  8/1به دمای میانگین بود   به ترتیب با مقادیر 

در دمای حداکثر روزانه ایستگاه کابل و کمترین  MBEبیشترین مقدار 
(. 2آن در دمای متوس  ماهانه ایسوتگاه موزار مشواهده شود  جودول      

( نیوز در  dانی شواخص توافوق    مکو -بیشترین مقودار متوسو  زموانی   
( مشواهده  82/0( و کمترین آن در ایستگاه کابول   95/0ایستگاه مزار  

هوای  در ایسوتگاه  dهای زمانی نیز مقودار متوسو    شد. از نظر مقیاس

روزه و ماهانه، افوزایش   14مورد مطالعه با افزایش مقیاس از روزانه به 
لایول ضوعف احتموالی    (. یکی از د87/0و  9/0، 91/0یافت  به ترتیب 

AgMERRA      در براورد متغیرهای دموا در ایسوتگاه کابول، موقعیوت
باشد. وجود توپووگرافی پیچیوده، قورار گورفتن     جغرافیایی این شهر می

ایستگاه هواشناسی در موقعیت نامناسب و تفاوت در پوشش سطحی را 
توان از جمله دلایول احتموالی دانسوت کوه باعو  اییواد خطوا در        می

در این ایستگاه گردیده اسوت. در ایون    AgMERRAهای زیساشبیه
که  AgMERRAهای ی دادهبندی شدهشرای ، احتمالاً ماهیت شبکه
را بوورای پارامترهووای  5/0°×  5/0°ی مقوودار متوسوو  یووک شووبکه

سازی نسبت بوه  کند، باع  اییاد خطای شبیههواشناسی منعکق می
ای دارد شوده اسوت.   طوه بانی ایستگاهی کوه ماهیوت نق  های دیدهداده

هوای  تفاوت در الگوهای سینوپتیکی غالب منطقه، تاثیرپذیری از بارش
نیز از دیگر علل بروز خطای  های همرفتیسنگین یا سهم بیشتر بارش

های ایستگاهی بندی شده نسبت به دادههای شبکهسازی در دادهشبیه
 است.  
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 های مختلف زمانی و ایستگاه هرات در مقیاس AgMERRA( میان Tmean) ( و میانگینTmax) (، حداکثرTminمقایسه دماهای حداقل ) -3شکل 
Figure 3- Comparison of AgMERRA and in-situ Tmin, Tmax and Tmean in Herat Station with three different temporal 

scales 
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هووای بووارش نتوایج حاصوول از بوورازش رگرسوویون خطوی بوور داده  

نشان داد که ضرایب تبیین محاسبه شوده   AgMERRAایستگاهی و 
 14های برای بارش روزانه در چهار ایستگاه مطالعاتی نسبت به مقیاس

ها تر و به صورت متوس ، بارش ایستگاهروزه و ماهانه به مراتب پایین
(. بوا توجوه   6در مقیاس ماهانه دارای بهترین ضریب تبیین بود  شکل 

ه خصووص در منواطق خشوک و    به ماهیت تصادفی و متغیر بارش، بو 
(. 11نیمه خشک، براورد بارش در این مناطق به شدت پیچیده اسوت   

هوای نکوویی بورازش میوان     ای دیگر که به بررسی شاخصدر مطالعه
های ایستگاهی در شومال شورق   و داده AgMERRAهای بارش داده

ها دارای تناسب خووبی بوا یکودیگر    ایران پرداخته شده است، این داده
اند و چنین نتییه گیری شده است کوه بوا توجوه بوه همبسوتگی      هبود

های مختلف خشکسالی محاسبه شده بوسویله  مناسبی که بین شاخص
های ایسوتگاهی وجوود   و داده AgMERRAمستخر  از  متغیر بارش
برای پور کوردن خولأ     AgMERRAهای بارش توان از دادهدارد، می

 (.28پژوهی بهره برد   های ایستگاهی برای مطالعات آیندهداده

هوای ماهانوه و   بیشترین و کمترین ضرایب تبیین مربوب به بارش
( و ایسوتگاه  45/0/. و 97روزانه در ایستگاه کابل بوود  بوه ترتیوب بوا     

قندهار به صورت متوس  در هر سه بازه زمانی کمترین مقدار ضوریب  
های بارش نیز در تمامی مقیاس NRMSE(. 84/0تبیین را نشان داد  
هوای  های هرات و مزار در رتبه عوالی و در ایسوتگاه  زمانی در ایستگاه

(. مقودار  6های خوب و عالی قرار گرفت  شکل کابل و قندهار در رتبه
هوای  در چهوار ایسوتگاه موورد مطالعوه و مقیواس      dو  MBEمتوس  

مختلف زمانی برای بارش به ترتیب کمتر و بیشتر از پارامترهوای دموا   
ین مقدار شاخص توافق در بارش ماهانه ایسوتگاه کابول و   بود و بیشتر

روزه و ماهانوه ایسوتگاه موزار مشواهده شود. در       14همچنین مقیواس  
منفوی بوود در    MBEهای کابل، مزار و هرات مقدار شواخص  ایستگاه

حالی که مقدار این شاخص در ایستگاه قندهار با اقلیم گورم و خشوک   
 (. 2مثبت برآورد شد  جدول 
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 های مختلف زمانی و ایستگاه مزار در مقیاس AgMERRA( میان Tmean) ( و میانگینTmax) (، حداکثرTminمقایسه دماهای حداقل ) -4شکل 
Figure 4- Comparison of AgMERRA and in-situ Tmin, Tmax and Tmean in Mazar Station with three different temporal 

scales 
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 های مختلف زمانی و ایستگاه قندهار در مقیاس AgMERRA( میان Tmean) ( و میانگینTmax) (، حداکثرTminمقایسه دماهای حداقل ) -5شکل 
Figure 5- Comparison of AgMERRA and in-situ Tmin, Tmax and Tmean in Qandahar Station with three different temporal 

scales 

 
 

بررسی روند دمای حوداکثر، حوداقل و میوانگین متوسو  ماهانوه      
هوای  ( در بازه زموانی سوال  8( و بارش متوس  ماهانه  شکل 7 شکل 
هووای موویلادی نشووان دهنووده تبعیووت قابوول قبووول داده 2010-1980

AgMERRA های ایستگاهی بود. با این وجود با توجه از الگوی داده
ماهانه دما، مقادیر مشخصی از های و نیز روند داده MBEبه شاخص 

هووای از حوود واقعووی در داده  2و بیشووتر 1هووای کمتوور سووازیشووبیه
AgMERRA  به وضوح قابل رؤیت است که این مقادیر برای پارامتر

(. در 2و نیوز جودول    8و  7هوای  باشود  شوکل  بارش کمتر از دما موی 
 AgMERRAهای کمتر از حد واقعی سازیایستگاه کابل مقدار شبیه

های پاییز و زمستان در بت به سه ایستگاه دیگر بیشتر بوده و در ماهنس
سوازی بیشوتر از حود    بوه شوبیه   AgMERRAایستگاه هرات، مقادیر 
 واقعی دما پرداخته است.

این تبعیت از الگو در مقیاس روزانه نیز با استفاده از مقایسه نمودار 
ن و نیوز بوارش   های دمای حداقل، حداکثر و میانگیتوزیع احتمال داده

                                                           
1- Under-estimate 

2- Over-estimate 

هوای چهارگانوه سوینوپتیک موورد     و ایستگاه AgMERRAمربوب به 
( و به صورت کلوی نتوایج آن نیوز بیوانگر     9مطالعه قرار گرفت  شکل 

هایی ها با یکدیگر بود و تنها در برخی موارد اختلافتطابق الگوی داده
مشاهده شود. بور ایون اسواس      AgMEERAهای واقعی و میان داده

قادر به براورد دقیق نوسانات موجود در توزیع  AgMERRAهای داده
های دمای حداکثر و حداقل  با بازه یک درجه سوانتیگراد(  احتمال داده

های واقعی نبود اما در زمینه دمای میوانگین ایون نوسوانات بوه     با داده
سوازی شوده اسوت. کوم بوودن دامنوه ایون نوسوانات در         خوبی شوبیه 

AgMERRA   ماهیوت آن کوه مبتنوی بور بازکواوی      احتمالاً به دلیول
هایی است که با استفاده از آنها تولید شده است. لشکری میموعه داده
سینوپتیک ایوران   ای بر روی یازده ایستگاه( در مطالعه16و همکاران  

گیری نمودند کوه مطابقوت توابع توزیوع احتموال و      انیام دادند، نتییه
 AgMERRAاهی و هووای ایسووتگتوزیووع احتمووال تیمعووی بووین داده

و  RMSE ،MBEضعیف بوده اما از لحا  سه شاخص نکویی برازش 
MAE ها مشاهده شده است.مطابقت خوبی میان داده 
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 روزه و ماهانه 14های زمانی روزانه، های ایستگاهی چهار منطقه مورد مطالعه با مقیاسو داده AgMERRAمقایسه مقادیر بارش  -6شکل 
Figure 6- Comparison of AgMERRA precipitation with in-situ data of Four studied stations in three different temporal scales 

 

 

 گیرینتیجه

بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه که به بررسی میزان مطابقت 
هووای هواشناسووی چهووار بووا داده AgMERRAهووای هواشناسووی داده

ایستگاه سینوپتیک کابل، هرات، مزار و قندهار  بوه ترتیوب در شورق،    
غرب، شمال و جنوب افغانستان( با اسوتفاده از پونج شواخص نکوویی     

و نیز بررسی رونودهای   NRMSEو  R2 ،MBE ،d ،RMSEبرازش 
 AgMERRAروزانه و ماهانه دما و بارش پرداخته است، پایگواه داده  

از نظر آماری نتایج قابل قبولی را در مقایسه با مقادیر مشاهده شده به 
دسووت آورد کووه حوواکی از توانووایی بووالای آن در تخمووین متغیرهووای 

 هواشناسی است.
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 و چهار ایستگاه مورد مطالعه AgMERRAهای مقایسه الگوهای دمای حداقل، حداکثر و میانگین بین داده -7شکل 

Figure 7- Comparison of patterns of AgMERRA and in-situ Tmin, Tmax and Tmean in four studied stations  
 

  

  

 
 های چهار ایستگاه مورد مطالعهو داده AgMERRAهای مقایسه الگوی بارش ماهانه میان داده -8شکل 

Figure 8- Comparison of monthly precipitation pattern of AgMERRA and in-situ data 
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 و چهار ایستگاه مورد مطالعه AgMERRAهای مقایسه ترکیب تابع توزیع احتمال میان داده -9شکل 
Figure 9- Composition of probability distribution function of in-situ and AgMERRA data 

 
های مختلف نکوویی بورازش در موورد دماهوای حوداقل،      شاخص

حداکثر و میانگین، نشان دادند که با افزایش مقیاس زمانی از روزانه به 
هوووای صوووورت گرفتوووه توسووو  سوووازیروزه و ماهانوووه، شوووبیه 14

AgMERRA بانی شده مطابقت بیشوتری پیودا نمووده    با مقادیر دیده
دهد که دموای  رفته نشان میهای صورت گاست. با این وجود، مقایسه

هوای  میانگین روزانوه از توانوایی بوالایی بورای پور کوردن خولأ داده       
مشاهداتی برخوردار است. در این بین متغیر بوارش بوه دلیول ماهیوت     

ترین نتایج، به خصوص در مقیواس زموانی   آن دارای ضعیف 1تصادفی
قبولی ارا ه  روزه و ماهانه نتایج قابل 14های روزانه بود، اما در مقیاس

هوای گورم و   هوای ایسوتگاه  بوارش  AgMERRAکرد. به طور کلوی  
های واقوع در منواطق نیموه    بانی و ایستگاهخشک را بیشتر از حد دیده

سوازی  بوانی شوده شوبیه   خشک و نیمه مرطوب را کمتر از مقادیر دیده
های ایستگاه کابل تا حدودی نسبت به سوه  نموده است. مطابقت داده

تر بود که وجود توپوگرافی پیچیده، قورار گورفتن   ر ضعیفایستگاه دیگ
                                                           
1- Stochastic 

ایستگاه هواشناسی در موقعیت نامناسب، تفاوت در پوشش سوطحی و  
بنودی شوده را   هوای شوبکه  های ایستگاهی بوا داده تفاوت ماهیت داده

توان از جمله علل احتمالی بروز این خطا دانسوت. بررسوی الگووی    می
متغیور بوارش نیوز نشوان داد کوه       ماهانه متغیرهای سوه گانوه دموا و   

AgMERRA  هوا براوردهوای کمتور و بیشوتر از     اگرچه در برخی مواه
سازی نموده اسوت، اموا   های مختلف را شبیهمقادیر مشاهداتی ایستگاه

این خطای براورد ناچیز بوده و در متغیرهای موورد بررسوی، مطابقوت    
زی دیوده  سوا هوای مشواهداتی و شوبیه   بالایی بین الگوی ماهانوه داده 

مکوانی  -شود. بر این اساس و با توجه بوه پوشوش ضوعیف زموانی    می
ابوزاری مناسوب بورای     AgMERRAهای هواشناسی افغانستان، داده

مکوانی موورد نیواز    -های هواشناسی با مقیاس زموانی تولید سری داده
جهت استفاده در مطالعات مختلف اگروکلیماتیک، تغییورات اقلیموی و   

باشد، البته این امور مسوتلزم بررسوی    زراعی میمدلسازی رشد گیاهان 
هوای مختلوف و در صوورت نیواز تصوحی       ، متناسب با ایسوتگاه دقیق

 باشد.های آماری موجود میها با استفاده از روشمیموعه داده
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 dو  MBEهای بر اساس شاخص AgMERRAهای ایستگاهی و نتایج مقایسه داده -2جدول 

Table 2- Comparison of AgMERRA and in-situ data using d and MBE indices 

 ایستگاه
Station 

 متغیر
Variable 

 مقیاس زمانی
Temporal Scale 

MBE d 

 کابل
Kabul 

maxT 

Daily 5.1 0.7 

14 days 5.08 0.73 
Monthly 3.94 0.84 

minT 

Daily 2.77 0.82 

14 days 3.002 0.87 
Monthly 3.18 0.86 

meanT 
Daily 0.14 0.85 

14 days -2.002 0.97 

Monthly -3.15 0.98 

Precipitation 
Daily 3.608 0.94 

14 days 4.089 0.81 
Monthly 3.66 0.85 

 هرات
Herat 

maxT 
Daily -1.1 0.94 

14 days -1.22 0.97 
Monthly -0.96 0.96 

minT 

Daily 1.07 0.89 
14 days 1.3 0.94 
Monthly 1.19 0.94 

meanT 
Daily -0.04 0.85 

14 days -0.92 0.96 
Monthly -1.8 0.97 

Precipitation 
Daily -0.29 0.92 

14 days 0.11 0.98 
Monthly 0.07 0.97 

 مزار شریف
Mazar Shrif 

maxT 
Daily 0.69 0.96 

14 days 0.83 0.98 
Monthly 0.58 0.98 

minT 
Daily 2.5 0.86 

14 days 0.83 0.98 
Monthly 2.6 0.91 

meanT 
Daily -0.02 0.57 

14 days -0.24 0.98 
Monthly -0.47 0.98 

Precipitation 
Daily 1.64 0.95 

14 days 1.7 0.96 
Monthly 1.62 0.97 

 قندهار
Qandahar 

maxT 
Daily 1.68 0.88 

14 days 1.72 0.94 
Monthly 1.16 0.92 

minT 
Daily 3.39 0.85 

14 days 3.14 0.84 
Monthly 3.17 0.86 

meanT 
Daily 0.17 0.91 

14 days 1.68 0.87 
Monthly 2 0.92 

Precipitation 
Daily 2.52 0.85 

14 days 2.48 0.9 

Monthly 2.81 0.87 
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Introduction: Climate change (CC) is one of the most important concerns for mankind in the current 
century. Increasing CO2 concentration and the proof of the greenhouse effect theory in which the type and 
composition of atmospheric gases which influence the earth temperature, are among undeniable facts makes the 
future climate change more possible. Impacts of Global warming on hydrological cycles and precipitation 
patterns would be more prominent in arid and semi-arid regions of the earth. For the arid and semi-arid nature 
and the poverty more fraction of Afghanistan suffer from, it is likely that the impacts of CC on the country will 
be more intense. This is while there is no credible and reliant research addressing the impacts of CC on 
agriculture and food security sector of Afghanistan. Studying the impacts of CC on agriculture, future changes in 
agroclimatic indices and application of crop growth simulation models intensively require a precise and adequate 
sets of meteorological data. Because of many reasons, Afghanistan's historical meteorological data coverage is 
really weak. In this research the applicability of AgMERRA  as a gauge-satellite based dataset for filling the 
Afghanistan in-situ meteorological gaps is evaluated via goodness of fit measures, patterns of seasonal changes 
and the probability distribution functions.  

Materials and Methods: This study is conducted on four major stations of Afghanistan (Kabul, Herat, 
Mazar Sharif and Qandahar in the east, west, north and south of the country, respectively) (Fig. 1 and table 1) 
which had the best in-situ meteorological data coverage. Observed Maximum (Tmax) and Minimum temperature 
(Tmin) and precipitation (PRCP) data is collected via Afghanistan Meteorological Authority (AMA) or other 
sources. AgMERRA database downloaded with .nc4 format and extracted with R statistical software or Panoply 
ver. 4.8.4, dependently. Then five goodness of fit (GOF) measures (RMSE, NRMSE, MBE, R2 and d) are 
calculated according to the equations 1 to 5. There are different norms and indices to measure the validity of a 
models, some based on Pearson correlation coefficient (R and R2) which indicate the degree of correlation 
between observed and predicted data but have some amounts of sensitivity to extreme values (outliers). 
Although, many other measures are considered to overcome the weaknesses but it is hard to distinguish the best.  

Results and Discussion: The results of this research indicated the good potency, effectiveness and ability of 
AgMERRA for gap-filling of in-situ meteorological data and producing spatiotemporal data series. Several 
studies in this area have almost the same results. It is reported that AgMERRA is the most applicable dataset for 
reflecting precipitation data comparing with ERA-Interim, ERA-Interim/Land and JRA-55 datasets. 
Comparisons via NRMSE shows great (>10%) and good (>20%) amounts in all stations and temporal scales. 
Among other stations, Mazar Shrif showed the best conformity between AgMERRA and observed data, while 
Kabul station had the weakest, probably due to complex topographic situation of the Kabul airport station. The 
amounts of R2 for predicting temperature (Tmax and Tmin) were more than 0.86 in daily, 14-days and monthly 
temporal scales. The lowest amount of the coefficient of determination was obtained at Qandahar station for 
Tmean in daily temporal scale (R2=0.8) and the highest amount obtained for daily Tmax at Mazar Sharif station 
(R2=0.947). R2 for daily PRCP were inadequate, but increasing to adequate amounts in 14-days and monthly 
temporal scales. The highest spatiotemporal amount of Tmax,Tmin and Tmean was obtained in daily scale and 
the lowest amount was obtained for Tmean (1.8 and 0.9, respectively). The Index of agreement (d), also had 
adequate amounts for 14-days and monthly PRCP (>0.87). The amount of MBE for precipitation in Herat, Mazar 
Sharif and Kabul stations were negative, while it was positive in Qandahar station with a hot and dry climate. 
AgMERRA could show a good compliance with changes of observed seasonal patterns, however, some amount 
of over and under-estimates are obvious especially for Kabul station. This compliance with in-situ observed 
patterns was acceptable for daily temporal scale, although AgMERRA was unable to predict some of the 
fluctuations in probability distribution composition (with the range of 1 °C), especially fot Tmax and Tmin, but 
fot Tmean the fluctuations simulated well.  
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Conclusion: According to the results of the study, AgMERRA showed an acceptable potency to simulate the 
in-situ meteorological data in four major studied stations of Afghanistan. According to the stochastic nature of 
PRCP, the variable showed the weakest results in daily temporal scale but acceptable in 14-days and monthly. 
Given the weak coverage of in-situ meteorological data of Afghanistan, AgMERRA could be a valid dataset for 
producing well scaled spatiotemporal data series to be used in agroclimatic, CC and crop growth modeling 
studies. 
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