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  چکیده

ها با کیفیت مطلوب هاي بلند مدت و با کیفیت آب و هوایی است. در بسیاري از مناطق این دادههاي گیاهی نیازمند دادهسازي با استفاده از مدلشبیه
سازي نیاز آبی و عملکرد گندم دیـم در  در شبیه AgMERRAهاي لذا این مطالعه با هدف ارزیابی داده .باشندآماري مناسب در دسترس نمیو یا دوره 

حیدریـه، سـبزوار، سـرخس، قوچـان،      جام، تربتهاي سینوپتیک تربت هاي روزانه ایستگاهدر این پژوهش از دادهاستان خراسان رضوي به اجرا درآمد. 
هـاي  بـا داده آوري و سـپس  هاي سازمان فضایی امریکا جمعاز پایگاه داده AgMERRAهاي روزانه دادهشمر، گناباد، نیشابور و مشهد استفاده شد. کا

 CSM-CERES-Wheatوات و سازي نیاز آبی و عملکرد گندم از مدل کـراپ جهت شبیههاي سینوپتیک مورد مقایسه قرار گرفتند. مشاهداتی ایستگاه
) و توافـق خـوبی   2r<0/7در تمـامی منـاطق همبسـتگی (    AgMERRAنتایج نشان داد که تشعشع خورشیدي، دماي حـداقل و حـداکثر    استفاده شد.

)NRMSE< %30هاي مشاهداتی نشان داد. اما سرعت باد و بارندگی روزانه ) با دادهAgMERRA  در توافق با مقادیر مشاهداتی متناظر نبود، با این وجود
روز سبب بهبود وضعیت توافق و همبستگی مشاهده شده در تمامی مناطق گردید. ضریب تغییرات نیاز آبـی و عملکـرد    15استفاده از مجموع بارندگی 

حیدریه و گناباد براي نیاز آبی و مشهد، کاشمر و قوچان  م، تربتجادر تمامی مناطق به جز تربت  AgMERRAهاي سازي شده با استفاده از دادهشبیه
هاي مشاهداتی بود. با ایـن وجـود   سازي شده با استفاده از داده+ درصد) ضریب تغییرات نیاز آبی و عملکرد شبیه5تا  -5براي عملکرد نزدیک به (بین 

حیدریه و گناباد براي  در تمامی مناطق به جز تربت AgMERRAهاي ستفاده از دادهسازي شده با اانحراف میانگین بلند مدت نیاز آبی و عملکرد شبیه
هاي مشاهداتی قرار داشت. با توجه به نتایج سازي شده با استفاده از داده+ درصد میانگین بلند مدت نیاز آبی و عملکرد شبیه10تا  -10نیاز آبی در بازه 

رآورد میانگین بلند مدت نیاز آبی و عملکرد گندم دیم در منطقه مورد مطالعه استفاده نمود. با این وجود جهت ب AgMERRAهاي توان از دادهحاصله می
 سازي دقیق نیاز آبی و عملکرد در یک سال خاص زیاد قابل اعتماد نیست.این مجموعه داده جهت شبیه

  
  مدل گیاهی رگرسیون،  هاي آب و هوایی،بارندگی، داده هاي کلیدي:واژه

  
 1مقدمه

هاي برآورد نیاز آبی، عملکرد و تغییرپذیري آنها با استفاده از مدل
هـاي بلنـد مـدت    سازي گیاهان زراعی، نیازمند دسترسی به دادهشبیه

سازي نیاز آبی، عملکرد و ). شبیه40و  38، 7روزانه آب و هوایی است (
بررسی تغییر پذیري آنها در تجزیه و تحلیل امنیـت غـذایی، ارزیـابی    

تغییرات اقلیمی بر نمـو و تولیـد گیاهـان، توسـعه و اسـتفاده از      اثرات 
گیري مدیریت محصول، آنالیز خلأ عملکرد ابزارهاي پشتیبانی تصمیم

). بسته به 41گیرد (و حمایت از تحقیقات زراعی مورد استفاده قرار می
                                                        

به ترتیب دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی، استاد و دانشیار  -3و  2، 1
  گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد 

 )Email: banayan@um.ac.ir                              نویسنده مسئول: -(*
DOI: 10.22067/jsw.v32i2.68948 

سال داده  20تا  10میزان تغییرات آب و هوایی در سال، وجود حداقل 
روزانه جهت برآورد قابل اطمینان عملکرد و تغییرپذیري آب و هوایی 

هاي زیادي ). با این وجود در قسمت40و  39، 18آن ضروري است (
پذیري بـه  از جهان که اکثراً با مسائلی همچون امنیت غذایی و آسیب

هاي آب و هوایی روزانه با دوره تغییر اقلیم مواجه هستند، نه تنها داده
ترس نبـوده بلکـه تمـام متغیرهـاي لازم بـراي      آماري مناسب در دس

). 36و  23کننـد ( گیري نمیسازي گیاه زراعی را اندازههاي شبیهمدل
هاي آب و هوایی تولید شـده بـه   بندي شده یا دادههاي شبکهلذا داده

هاي آب و هوایی مشـاهداتی در  عنوان جایگزینی در مناطقی که داده
  ). 36گیرند (ر میدسترس نیستند، مورد استفاده قرا

هاي آب و هوایی، با دقت مناسب یکی از اهداف اصلی تولید داده
). امروزه مراکز مهـم همچـون   24بینی و مدلسازي است (مراکز پیش

، ECMWFالمللی (ناسا و نوآ و همچنین مراکز دانشگاهی، ملی و بین
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GPCC ،CRU  وGLDAS ــف ) بـــا اســـتفاده از ابزارهـــاي مختلـ
هاي تاریخی و هاي ایستگاهی، دادهاهدات میدانی، دادهها، مش(سنجده

هاي آب و هوایی را در مقیاس جهانی غیره) حجم قابل توجهی از داده
اي با قدرت تفکیک مکـانی و زمـانی متفـاوت در دسـترس     و منطقه

ایـالات   سازمان فضـایی ملـی  ). در این بین 27اند (کاربران قرار داده
اي را با مجموعه داده 2014و دانشگاه کلمبیا در سال  1متحده آمریکا

هـاي  استفاده در پژوهشاي جهانی و همگون براي هدف ایجاد شبکه
). 24هاي رشد گیاهی ارائـه نمودنـد (  کشاورزي، امنیت غذایی و مدل

نامیده شد حاصـل   AgMERRAاین مجموعه داده که تحت عنوان 
و  ٢MERRA ،PERSIANNهـاي  هاي مـاهواره تحلیل مجدد داده

CMORPH )22 (هاي سینوپتیک هاي مشاهده شده از ایستگاهو داده
باشد. این مجموعـه  نواحی مهم کشاورزي جهان میمنطقه در  2324

هاي رشد و نمو گیاهان داده شامل متغیرهاي اقلیمی مورد نیاز در مدل
 × 25زراعی در مقیاس زمانی روزانه با قدرت تفکیک بالا (در حدود 

کیلومتر براي بارندگی، رطوبـت نسـبی در زمـان حـداکثر دمـا و       25
 × 100دماي حداقل و حداکثر و کیلومتر براي  50 × 50سرعت باد، 

هـاي  کیلومتر براي تشعشع خورشـیدي) بـوده کـه بـراي سـال      100
  ). 35باشد (میلادي در دسترس می 2010-1980

هاي آب و هوایی در مطالعات بسیاري در زمینه کشاورزي از داده
و  26، 25، 17، 16، 15، 6، 5بندي شده اسـتفاده شـده اسـت (   شبکه

هاي آب و هـوایی  ید توجه داشت که در تولید داده). با این حال با27
تواند باعث برآوردهاي کمتر بلند مدت با پوشش جهانی منابع خطا می

). لذا 41یا بیشتر عملکرد محصول و تغییرات آن در طول زمان شود (
بندي شده، هاي آب و هوایی شبکهبا وجود کارایی زیاد مجموعه داده

باید قبل از استفاده در منـاطق مختلـف    به منظور آگاهی از دقت آنها
) بـه بررسـی   24مورد ارزیـابی قـرار بگیرنـد. لشـکري و همکـاران (     

بـراي ســاخت   AgMERRAســنجی اسـتفاده از پایگــاه داده  امکـان 
هاي سینوپتیک گلمکان و هاي ناقص و گمشده موجود در ایستگاهداده

 AgMERRA داده مشهد پرداختند. نتایج آنها نشان داد که مجموعه
هاي گمشده حداکثر و حداقل دماي روزانه قدرت خوبی در تخمین داده

هـاي  ) در برآورد شـاخص 37دشت مشهد دارد. صالح نیا و همکاران (
و مشاهداتی  AgMERRAهواشناسی خشکسالی از دو منبع بارندگی 

هـاي  ایستگاهی نشان دادند توافق خـوبی بـین بارنـدگی و شـاخص    
هـاي مشـاهداتی در سـه    و داده AgMERRAخشکسالی مبتنی بـر  

وجـود   2010تا  1987هاي ایستگاه مشهد، قوچان و گلمکان در سال
) نیـز نشـان دادنـد کـه مجموعـه داده      9داشت. کگلار و همکـاران ( 

                                                        
1- National Aeronautics and Space Administration 
(NASA) 
2- The Modern-Era Retrospective Analysis for Research 
and Applications 

AgMERRA   هـاي بارنـدگی   داراي بهترین کـارایی در بازتـاب داده
3Interim-ERA ،-ERAهاي مشاهداتی در مقایسه با مجموعه داده

Interim\Land  وJRA-55 .بود  
بندي شـده آب و هـوا بـه    هاي شبکهارزیابی و اعتبارسنجی داده

ویـژه در  منظور شناخت کارایی و محدودیت آنها در نواحی مختلف به
هاي آب و هاي زمینی پایین است و یا دادهمناطقی که تراکم ایستگاه

باشند، هوایی با کیفیت مطلوب و دوره آماري مناسب در دسترس نمی
هاي آب و هوایی زیربنـاي طیـف   همچنین دادهامري ضروري است. 

ها و مطالعات کاربردي در علوم کشاورزي اسـت.  اي از برنامهگسترده
ــت داده   ــابی دق ــی و ارزی ــر معرف ــه حاض ــدف از مطالع ــذا ه ــاي ل ه

AgMERRA هاي گیري شده توسط ایستگاههاي اندازهدر مقابل داده
نیـاز آبـی و   سینوپتیک استان خراسان رضـوي و همچنـین ارزیـابی    

ــبیه  ــم ش ــدم دی ــرد گن ــتفاده از داده عملک ــا اس ــده ب ــاي ســازي ش ه
AgMERRA سازي شـده بـا اسـتفاده از    با نیاز آبی و عملکرد شبیه

 هاي مشاهداتی بود. داده
  

  هامواد و روش
در  واقعمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق استان خراسان رضوي 

دقیقـه   42درجـه و   37دقیقه تا  52درجه و  33مختصات جغرافیایی 
دقیقه طـول   16درجه و  61دقیقه تا  19درجه و  56عرض شمالی و 

). در 1ست (شکل ا مربع کیلومتر 116485مساحتی حدود و با  شرقی
جام، تربت ایستگاه سینوپتیک تربت  9هاي روزانه این پژوهش از داده

هد حیدریه، سبزوار، سرخس، قوچان، کاشمر، گنابـاد، نیشـابور و مش ـ  
استفاده شد. متغیرهاي آب و هوایی و دوره آماري مورد مطالعه مربوط 

 ارائه شده است.  1ها در جدول به هر یک ایستگاه
براي دوره مـورد مطالعـه در هـر     AgMERRAهاي روزانه داده

هـاي سـازمان فضـایی امریکـا     از پایگـاه داده  nc4منطقه با فرمـت  
یري هر ایستگاه سـینوپتیک،  آوري شد. پس از تعیین شبکه قرارگجمع
استخراج گردید.  Rافزار هاي مربوط به آن شبکه با استفاده از نرمداده

هـاي  هـاي مشـاهداتی ایسـتگاه   هاي استخراج شده با دادهسپس داده
) و m)، شـیب ( bسینوپتیک مورد مقایسه قرار گرفتند. عرض از مبدأ (

اریبی روابـط  ) رگرسیون خطی براي تخمین طول و 2rضریب تبیین (
) و مجـذور  RMSE) و همچنین مجذور میانگین مربعات خطـا ( 41(

گیـري  ) بـراي انـدازه  NRMSEمیانگین مربعات خطاي نرمال شده (
 ) محاسبه گردید. 29ها (توافق بین داده

  
  
  

                                                        
3- ERA, European Centre for Medium-Range Weather 
Forecasts (ECMWF) Re-Analysis 
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  در منطقه مورد مطالعهAgMERRA هاي رجه دادهد 25/0 × 25/0هاي سینوپتیک و سلول هاي منظم موقعیت ایستگاه - 1شکل 

Figure 1- Location of synoptic stations and overlying regular gridded network 0.25 × 0.25 degrees AgMERRA data in studied 
area 

 
سینوپتیکهاي مشخصات، دوره آماري و متغیرهاي آب و هوایی در دسترس ایستگاه - 1جدول   

Table 1- Characteristics, available weather data period and variables for the meteorological stations  

  ایستگاه سینوپتیک
Synoptic station 

  (متر) ارتفاع
Elevation 

(m) 

عرض 
  جغرافیایی 

  (درجه اعشار)
Latitude  
(decimal 
degrees) 

  طول جغرافیایی 
  (درجه اعشار)

Longitude  (decimal 
degrees)  

  اقلیم
Climate 

  دوره آماري
Weather data 

period 

 در دسترس متغیرهاي آب و هوایی
Available weather variables 

 تربت جام
Torbat Jam 

 نیمه خشک 60.58 35.25 950.40
Semi-arid 

1993-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat, wndspd 

 تربت حیدریه
Tobat Heydarieh 

 نیمه خشک 59.22 36.27 1450.80
Semi-arid 

1982-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat 

 سبزوار
Sabzevar 

 نیمه خشک 57.65 36.20 972.00
Semi-arid 

1982-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat, wndspd 

 سرخس
Sarakhs 

 معتدل 61.17 36.53 235.00
Temperate 

1991-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat 

 قوچان
Ghoochan 

 معتدل 58.50 37.07 1287.00
Temperate 

1991-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat, wndspd 

 کاشمر
Kashmar 

 نیمه خشک 58.47 35.20 1109.70
Semi-arid 

1991-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat, wndspd 

 گناباد
Gonabad 

 خشک 58.68 34.35 1056.00
Arid 

1991-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat 

 مشهد
Mashhad 

 معتدل 59.63 36.27 999.20
Temperate 

1980-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat, wndspd 

 نیشابور
Neyshabour 

 نیمه خشک 58.80 36.27 1213.00
Semi-arid 

1992-2010 Tmax, Tmin, Srad, prat, wndspd 

Tmax ،Tmin ،Srad ،prat  و wndspd  باشنددماي حداکثر، دماي حداقل، تشعشع خورشیدي، بارندگی و سرعت باد میبه ترتیب بیانگر  
Tmax, Tmin, Srad, prat and wndspd are maximum temperature, minimum temperature, solar radiation, precipitation and wind speed, respectively 
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مقـدار متغیـر    obs,iXتعـداد روز مشـاهداتی،    nدر این معـادلات،  
سـازي شـده   مقدار متغیر شـبیه   model,iXام و iمشاهده شده براي روز 

)AgMERRA  بـراي روز (i ،امobs,maxX  حــداکثر وobs,minX  حــداقل
  . باشدمقدار متغیر مشاهده شده می

سـازي شـده در شـرایط دیـم     از آنجایی که مقدار عملکرد شـبیه 
حساسیت زیادي به مقدار کل بارش و توزیع آن در طول چنـد هفتـه   

)، مقایسـه بارنـدگی   41نسبت به بارش در مقیاس زمانی روزانه دارد (
AgMERRA  در سه مقیـاس زمـانی روزانـه،    با بارندگی مشاهداتی

روز و ماهانه انجام شد. همچنین فراوانی روزهـاي خشـک کـاذب    15
ــدگی در داده   ــداد بارن ــک روی ــی ی ــبکه (یعن ــاي ش ــده  ه ــدي ش بن

AgMERRA   هـاي آب و  کـه در داده گزارش نشده اسـت در حـالی
هوایی مشاهداتی ثبت شده است) و مرطوب کاذب (یعنی یک رویداد 

گـزارش شـده    AgMERRAبندي شـده  هاي شبکهبارندگی در داده
هاي آب و هوایی مشاهداتی ثبت نشده است) که در دادهاست در حالی

نیز محاسـبه گردیـد. بـا توجـه بـه عـدم        AgMERRAهاي در داده
گیـري شـده و اثـرات نسـبی کـم      هاي بارندگی اندازهقطعیت در داده

شـده، تنهـا   سازي رویدادهاي بارندگی خیلی کوچک بر عملکرد شبیه
متـر بـراي تجزیـه و تحلیـل     رویدادهاي بارندگی بیشتر از شش میلی

  ).36روزهاي مرطوب و خشک در نظر گرفته شد (
2r <براي هر متغیر آب و هوایی در صورتی که همبستگی قوي (

 m>1/2یا  m<0/8) یا اریبی (NRMSE> %30) اما توافق ضعیف (0/7
شود، باید تصحیح بر روي درصد میانگین مشاهدات) مشاهده  b2>و 

نتایج حاصل از مقایسـه   ).41بندي شده صورت گیرد (هاي شبکهداده
و مشاهداتی مورد بررسی قرار گرفت، با توجه  AgMERRAهاي داده

هاي آب و هـوایی  ) و توافق خوب با داده2r<7/0به همبستگی قوي (
یـا   >m>2/10/8) همراه با اریبی کـم ( >NRMSE٪ 30مشاهداتی (

>b2 هـاي  هاي آب و هوایی مشاهداتی) بین دادهدرصد میانگین داده
به طور مستقیم  AgMERRAهاي ، دادهAgMERRAمشاهداتی و 

  سازي نیاز آبی و عملکرد گندم استفاده شد. براي شبیه
) براي هر منطقه 14نیاز آبی گندم با استفاده از مدل کراپ وات (

هـاي  ي اجراي مـدل شـامل داده  هاي مورد نیاز برابرآورد گردید. داده
اقلیمی یا تبخیر و تعرق مرجع، مجموع بارندگی ماهانـه و اطلاعـات   
مربوط به محصول (یعنی تاریخ کاشت، طول مراحل مختلف رشد گیاه 

براي  وات از روش پنمن مونتیث فائوباشد. کراپ و ضرایب گیاهی) می

این مطالعه با  ) اما در1کند (محاسبه تبخیر و تعرق مرجع استفاده می
هاي اقلیمی، تبخیر و تعرق مرجع با استفاده از توجه به محدودیت داده

) محاسبه گردید و 33و بر اساس روش پریستلی تیلور ( RefETمدل 
به عنوان ورودي مدل کراپ وات استفاده شد. قبلاً اعتبار سنجی این 

یمی هاي اقلروش براي مناطق مورد مطالعه در شرایط محدودیت داده
). تـاریخ کاشـت محصـول از    11توسط محققان انجـام شـده اسـت (   

کشاورزان محلی و سازمان جهاد کشاورزي مناطق مورد مطالعه اخـذ  
)، 1کشی فائو (آبیاري و زه 56طول دوره رشد گندم از نشریه گردید. 

براي هر یک از مراحل چهارگانه رشد (مرحله ابتدائی، مرحلـه رشـد و   
ضریب گیاهی  .شدمیانی و مرحله نهایی) استخراج توسعه گیاه، مرحله 

)cKاز جـدول ارائـه شـده     نیز ) مربوط به هر یک از مراحل رشد گندم
(ضرایب گیاهی مربوط به مراحل اولیه  ) استخراج گردید1( توسط فائو

) بـه ترتیـب   c endK) و پایانی رشـد ( c midK)، میانی رشد (c iniKرشد (
 بودند).  25/0و  15/1، 4/0

) در نظـر  1CWRتبخیر و تعرق گیاه که به عنوان نیاز آبی گیاه (
) به عمق آب مورد نیاز براي جبـران تلفـات آب از   44( شودمیگرفته 

طریق تبخیر و تعرق گیاه (گیاهی کـه در شـرایط پتانسـیل و بـدون     
ها و محدودیت آب و مواد غذایی و در محیطی عاري از آفات، بیماري

). در مدل کـراپ  20گردد (ته است) اطلاق میهاي هرز رشد یافعلف
) به وسیله ضرب ضریب گیاهی در تبخیر و ETcوات، نیاز آبی گندم (

) در مراحل رشدي مختلف و با استفاده از معادله زیر oETتعرق مرجع (
  .گرددمحاسبه می

)3(                                                                   o*ETc= KcET 
CERES-CSM-ســازي عملکــرد گنــدم از مــدل جهــت شــبیه

2Wheat  افزاري نرمموجود در بستهDSSAT 4.6 )19.استفاده شد ( 

سـازي  این مدل رشد و نمو گیـاه را در مقیـاس زمـانی روزانـه شـبیه     
نماید. در این مطالعه از ضرایب ژنتیکی رقـم سـرداري کـه قـبلا     می

) کالیبره و 3بنایان و همکاران () و 13توسط عیشی رضائی و بنایان (
استفاده  CSM-CERES-Wheatارزیابی شده بود براي اجراي مدل 

). ورودي مورد نیاز براي اجـراي ایـن مـدل عـلاوه بـر      1شد (جدول 
هاي خاك، مسائل مدیریتی ضرایب ژنتیکی رقم مورد مطالعه، ویژگی

بافـت   ). اطلاعات مربوط به خاك (مانند4و متغیرهاي اقلیمی است (
خاك، شوري، اسیدیته، ماده آلی) و مسـائل مـدیریتی (ماننـد تـاریخ     

ها) نیز کاشت، تراکم کاشت، فاصله ردیف، مقدار و زمان مصرف نهاده
از کشاورزان محلی و سازمان جهاد کشاورزي در مناطق مورد مطالعه 

هـاي آب  آوري گردید. سپس عملکرد گندم دیم با استفاده از دادهجمع

                                                        
1- Crop water requirement 
2- Cropping System Model-Crop Environment 
Resource Synthesis-Wheat 
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براي هر یک از  AgMERRAبندي شده مشاهداتی و شبکه و هوایی
سـازي  شبیه 1مناطق مورد مطالعه و دوره آماري بیان شده در جدول 

  گردید. 
اي جهـت مقایسـه توزیــع و   از ضـریب تغییـرات و نمـودار جعبـه    

هـاي  سازي شده با اسـتفاده از داده شبیه پراکندگی نیاز آبی و عملکرد
AgMERRA سازي شـده بـا اسـتفاده از    شبیه ملکردبا نیاز آبی و ع

هاي مشاهداتی استفاده شد. انحراف میانگین بلند مدت نیاز آبی و داده
از  AgMERRAهـاي  سـازي شـده بـا اسـتفاده از داده    شبیه عملکرد

سازي شده بـا اسـتفاده از   شبیه میانگین بلند مدت نیاز آبی و عملکرد
مناطق مورد مطالعه محاسـبه  هاي مشاهداتی نیز براي هر یک از داده

صـورت   Rافـزار  ها و رسم نمودارها با استفاده از نرمگردید. آنالیز داده
 گرفت.
  

  نتایج و بحث
در تمامی مناطق همبستگی و  AgMERRAتشعشع خورشیدي 

). به طوري که 2هاي مشاهداتی نشان داد (جدول توافق خوبی با داده
براي تمـامی منـاطق بـه ترتیـب      NRMSEو  2r ،RMSEمیانگین 

درصد بود. با ایـن   16/16مربع در روز و  مگاژول بر متر 72/3، 85/0
متغیـر بـود و تشعشـع     20/2تـا   -91/0) بـین  bوجود مقدار اریبـی ( 

در تمامی مناطق به جز سـبزوار و نیشـابور    AgMERRAخورشیدي 
ق خـوبی  ) نیز تواف2بیشتر از مقادیر مشاهداتی بود. باي و همکاران (

 Mjو  2r=80/0هاي تشعشع خورشیدي ناسا و مشاهداتی با بین داده
1-d 2-m 41/3 RMSE=   مشاهده نمودند اما تشعشع خورشیدي ناسـا

درصد از مناطق مورد مطالعه آنها که داراي اقلیمـی خشـک و    28در 
  نیمه خشک بودند کمتر از مقادیر مشاهداتی بود.

رشـیدي، دمـاي حـداکثر و    ها مشابه تشعشـع خو در تمامی مکان
بـراي تمـامی    2rهمبسـتگی قـوي (میـانگین     AgMERRAحداقل 

 RMSE) و توافـق خـوبی (میـانگین    89/0و  95/0مناطق به ترتیب 
مگاژول بر متر مربـع در   08/3و  81/2براي تمامی مناطق به ترتیب 

). لشکري 2روز) با دماي حداکثر و حداقل مشاهداتی نشان داد (جدول 
بـا   AgMERRAهـاي  ) در بررسی اعتبارسنجی داده24( و همکاران

هاي سینوپتیک متناظر نشان دادند که این مجموعه هاي ایستگاهداده
سازي حداکثر و حداقل دماي روزانه و بارندگی در هر دو داده در شبیه

ایستگاه مشهد و گلمکان از قدرت بالایی برخوردار بودنـد. در تمـامی   
یه، سبزوار و نیشـابور جهـت اریبـی دمـاي     حیدرمناطق به جز تربت 

). بـه طـور   2حداکثر متفاوت از جهت اریبی دماي حداقل بود (جدول 
گـراد  درجه سـانتی  AgMERRA 33/1مثال در گناباد دماي حداکثر 

در  AgMERRAکمتر از مشاهداتی بود در حالی که دمـاي حـداقل   
مشـاهداتی  گراد بیشتر از دماي حـداقل  درجه سانتی 39/0این منطقه 

حیدریـه هـر دو دمـاي حـداقل و      بود. در مقابل در شهرستان تربـت 
گراد بیشتر از دماي درجه سانتی 2/4در حدود  AgMERRAحداکثر 

) اریبی متفاوتی 42حداقل و حداکثر مشاهداتی بود. وایت و همکاران (
بین دماي ناسا و مشاهداتی به دست آوردند و بیان داشتند که این امر 

اي از انـدازها، حضـور بدنـه   تواند به تغییر در ارتفاع، موقعیت چشممی
سازي استفاده شـده بـراي   هاي شبیههاي بزرگ یا مشکلات مدلآب

 دماي ناسا مربوط باشد.  استخراج
در بین تمامی مناطق کمترین میزان توافق براي هر سه پـارامتر  

). دلیـل ایـن امـر    2در شهرستان تربت حیدریه حاصـل شـد (جـدول    
تواند به شرایط توپوگرافی این منطقه مربوط باشد. بـه طـور کلـی    می

بندي شده میـانگین منـاطق مختلـف    هاي شبکهمقدار هر یک از داده
). لذا زمانی که در یک شبکه توپوگرافی 42جود در هر شبکه است (مو

ویژه در مناطق کوهستانی، داده یـک ایسـتگاه بـه    یکنواخت نباشد به
طور قابل توجهی متفاوت از میانگین گزارش شده براي آن شبکه (که 
ایستگاه هواشناسی در آن قرار دارد) خواهد بود. وان وارت و همکاران 

) نیـز توافـق   2) و باي و همکـاران ( 40ت و همکاران ()، وان وار41(
هاي ناسا و مشاهداتی براي مناطق با توپوگرافی نسبتا خوبی بین داده

مسطح و توافق ضعیف را در مناطق با توپـوگرافی نـاهمگن گـزارش    
  نمودند. 
هاي مشـاهداتی سـرعت بـاد تنهـا     منطقه مورد مطالعه، داده 9از 

زوار، قوچان، کاشمر، مشهد و نیشابور براي جام، سب براي مناطق تربت
) در دسترس 1دوره آماري مورد مطالعه مربوط به هر ایستگاه (جدول 

بـا   AgMERRAبودند. نتایج مقایسه این پـارامتر از مجموعـه داده   
مقادیر متناظر مشاهداتی آن بیانگر همبستگی ضعیفی (یعنی میانگین 

2r  ها بود با این وجود میانگین ) بین این داده18/0براي شش منطقه
متـر   87/1براي شش منطقه به ترتیب  NRMSEو  RMSEمقادیر 

رغم توافق قابل قبول، با ). علی3درصد بود (جدول  49/17بر ثانیه و 
هاي سرعت توان از دادهتوجه به همبستگی ضعیف مشاهده شده نمی

در هیچ یک از شش مناطق مورد بررسی حتی بـا   AgMERRAباد 
ام تصحیح به عنوان جایگزینی براي مقـادیر مشـاهداتی اسـتفاده    انج

  .نمود
توافـق خـوب (میـانگین     AgMERRAهاي بارندگی روزانه داده
RMSE  وNRMSE  متر و میلی 25/2براي تمامی مناطق به ترتیب

براي تمامی منـاطق   2rدرصد)، اما همبستگی ضعیف (میانگین  94/4
در  bو  8/0ثـر منـاطق کمتـر از    بـراي اک  m) و اریبی بزرگـی ( 34/0

هـاي  درصـد میـانگین مشـاهدات) بـا داده     2تمامی مناطق بیشتر از 
). علت این امـر را  4هاي سینوپتیک متناظر نشان داد (جدول ایستگاه

توان به تغییرات زیاد خصوصیات بارندگی از جمله شـدت و مقـدار   می
کـه  ) مرتبط دانسـت. بـه طـوري   12هاي کوچک (آن حتی در حوضه

) نیز بیان داشتند بررسی رفتار بارندگی در 1998پیلگریم و همکاران (
مناطق خشک و نیمه خشک حاکی از تغییرات مکانی و زمـانی زیـاد   

 باشد. بارندگی در این مناطق می
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  با مقادیر مشاهداتی متناظر در مناطق مورد مطالعه AgMERRAمقایسه سرعت باد  - 3جدول 
Table 3- Comparison of AgMERRA versus observed wind speed in the studied areas 

 مکان
Site  b m r2 RMSE NRMSE Obs. mean 

 تربت جام
Torbat Jam 

  0.76 0.90 0.48 1.68 13.55 4.00 

 تربت حیدریه
Tobat Heydarieh 

  - - - - - - 

 سبزوار
Sabzevar 

  1.55 0.61 0.18 1.73 14.02 3.12 

 سرخس
Sarakhs 

  - - - - - - 

 قوچان
Ghoochan 

  1.30 0.20 0.02 1.82 18.47 1.78 

 کاشمر
Kashmar 

  0.27 0.38 0.20 2.05 22.31 1.37 

 گناباد
Gonabad 

  - - - - - - 

 مشهد
Mashhad 

  1.68 0.33 0.06 1.93 10.49 2.54 

 نیشابور
Neyshabour 

  0.45 0.30 0.11 2.03 26.07 1.28 

b ،m ،2r ،RMSE  ،NRMSE  وObs. mean  به ترتیب بیانگر عرض از مبدأ، شیب، ضریب تبیین، مجذور میانگین مربعات خطا، مجذور میانگین مربعات خطاي نرمال شده و
  باشندیانگین مقادیر مشاهداتی میم

b, m, r2, RMSE, NRMSE and Obs. mean are intercept, slope, coefficient of determination, root mean square error, normalized root 
mean square error and observed mean, respectively 

 
حاکی از  RMSE) نیز مقادیر 15در مطالعه لشکري و همکاران (

در مشهد و گلمکان بود  2010تا  1980کارایی بالاي مدل براي دوره 
  به دست آمده گویاي این حالت نبود. 2rاما مقدار 

تخمــین  ) در مطالعــه37نیــا و همکــاران (بـا ایــن وجــود صــالح 
ــاخص ــتفاده از داده   ش ــا اس ــی ب ــالی هواشناس ــاي خشکس ــاي ه ه

AgMERRA هاي بارندگی روزانـه  و مشاهداتی نشان دادند که داده
AgMERRA  هـاي  در ایستگاه 2010تا  1987و مشاهداتی در دوره

به ترتیب  2rمشهد و قوچان، توافق خوبی با مقادیر مشاهداتی داشتند (
  ).84/0و  90/0

هـاي  از آنجایی که همبستگی ضعیف و اریبی بزرگـی بـین داده  
آمد و با دست هاي مشاهداتی بهبا داده AgMERRAبارندگی روزانه 

سـازي شـده در شـرایط دیـم     کـه مقـدار عملکـرد شـبیه    توجه به این
حساسیت زیادي به مقدار کل بارش و توزیع آن در طول چنـد هفتـه   

)، جهـت بررسـی   41نسبت به بارش در مقیاس زمـانی روزانـه دارد (  
سـازي  در شـبیه  AgMERRAهـاي بارنـدگی   امکان استفاده از داده

و مشـاهداتی در دو   AgMERRAگی عملکرد، مقایسـه بـین بارنـد   
). میـانگین  4روز و ماهانه نیـز انجـام شـد (جـدول     15مقیاس زمانی 

RMSE  وNRMSE     حاصـــل از مقایســـه مجمـــوع بارنـــدگی
AgMERRA  روز با بارندگی مشاهداتی بـراي   15در مقیاس زمانی

). 4درصد بود (جدول  85/7متر و میلی 54/7تمامی مناطق به ترتیب 

 15در مقیاس زمانی  AgMERRAطق مجموع بارندگی در تمامی منا
 > m >8/0) و اریبـی کمـی (  7/0بیشـتر از   2rروز همبستگی خوب (

). در نظر گرفتن مقیاس 4) با بارندگی مشاهداتی نشان داد (جدول 2/1
با مشـاهداتی سـبب    AgMERRAزمانی ماهانه در مقایسه بارندگی 

 NRMSEو  RMSE(میانگین  NRMSEو  RMSEافزایش مقادیر 
درصـد) و   17/8متـر و  میلـی  56/10براي تمامی مناطق بـه ترتیـب   

روز گردید. با  15نسبت به مقیاس زمانی  mو  bوضعیت بدتر مقادیر 
) 85/0براي تمامی مناطق به ترتیب  2rاین وجود همبستگی (میانگین 

هاي مشاهداتی وجود با داده AgMERRAخوبی بین بارندگی ماهانه 
هاي ). با توجه به نتایج به دست آمده در بین مقیاس4دول داشت (ج

و  AgMERRAزمانی مورد مطالعه نتایج حاصل از ارزیابی بانـدگی  
تري را نشان داد روز وضعیت مطلوب 15مشاهداتی در مقیاس زمانی 

  ).4(جدول 
هــاي فراوانــی روزهــاي مرطــوب و خشــک کــاذب در داده    

AgMERRA  اسـت. میـانگین فراوانـی    نشان داده شده  5در جدول
و  56/0روزهاي مرطوب و خشک کاذب در تمامی مناطق به ترتیـب  

درصد بود. بیشترین و کمترین فراوانی روزهاي مرطوب کـاذب   49/0
هـاي تربـت حیدریـه و    درصد در ایسـتگاه  27/0و  51/1به ترتیب با 

  سرخس مشاهده گردید. 
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  423     ...سازي عملکرد در شبیه AgMERRAبندي شده هاي شبکهارزیابی داده

  در مناطق مورد مطالعه AgMERRAبندي شده هاي آب و هوایی شبکهفراوانی روزهاي مرطوب و خشک کاذب در داده - 5جدول 
Table 5- Frequency of false wet and false dry days in AgMERRA gridded weather data in the studied areas 

 مکان
Site 

 روز مرطوب کاذب (درصد)
False wet days % 

روز خشک کاذب 
 (درصد)

False dry days % 
 تربت جام

Torbat Jam 
0.44 0.31 

 تربت حیدریه
Tobat Heydarieh 

1.51 0.65 

 سبزوار
Sabzevar 

0.39 0.48 

 سرخس
Sarakhs 

0.27 0.32 

 قوچان
Ghoochan 

0.36 0.70 

 کاشمر
Kashmar 

0.51 0.62 

 گناباد
Gonabad 

0.39 0.30 

 مشهد
Mashhad 

0.11 0.57 

 نیشابور
Neyshabour 

1.02 0.63 

 
جـام بـه ترتیـب بـا     هاي قوچان و تربـت  با این وجود شهرستان

هاي خشک کاذب درصد بیشترین فراوانی روز 31/0و  70/0میانگین 
توان بیان نمود را به خود اختصاص دادند. با توجه به نتایج حاصله می

هاي نزدیک به توزیع داده AgMERRAهاي بارندگی که توزیع داده
) بیـان داشـتند کـه    24لشکري و همکـاران (  بارندگی مشاهداتی بود.

آوري شـده از  هاي جمعتلفیقی از داده AgMERRAهاي اگرچه داده
باشد، با ایـن وجـود مسـئله عـدم     هاي زمین مرجع میسطح ایستگاه

  .مانده استتخمین دقیق توزیع بارندگی هنوز به قوت خود باقی
هاي ه از دادهسازي شده با استفادنیاز آبی گندم دیم شبیه 2شکل 

هـاي  دهـد. بـر مبنـاي داده   را نشان مـی  AgMERRAمشاهداتی و 
مشاهداتی میانگین بلندمدت نیاز آبی در کـل منطقـه مـورد مطالعـه     

متر بود. به طوري که شهرستان مشـهد و نیشـابور بـه    میلی 04/207
متر به ترتیب کمتـرین و  میلی 07/270و  65/174ترتیب با میانگین 

سازي شده بـا  آبی شبیه بیشترین نیاز آبی را دارا بودند. پراکندگی نیاز
و مشاهداتی (بـا توجـه بـه طـول      AgMERRAهاي استفاده از داده

جعبه) تنها براي مناطق سبزوار، قوچان، گناباد و مشهد نزدیک به هم 
سـازي شـده بـا    بود اما نحوه توزیع، حداقل و حداکثر نیاز آبـی شـبیه  

ادیر در تمامی مناطق متفاوت از مق AgMERRAهاي استفاده از داده
). با این 2هاي مشاهداتی بود (شکل سازي شده با استفاده از دادهشبیه

سازي شـده بـا اسـتفاده از    وجود تفاوت ضریب تغییرات نیاز آبی شبیه
سازي شـده  از ضریب تغییرات نیاز آبی شبیه AgMERRAهاي داده

 هاي مشاهداتی تنها براي مناطق تربت جـام، تربـت  با استفاده از داده

) 41+ درصد (5تا  -5یه و گناباد خارج از محدوده قابل پذیرش حیدر
توان بیان نمود کـه اسـتفاده از   ). به طور کلی می3قرار داشت (شکل 

نتوانست تغییرات درون سالی نیاز آبی در این AgMERRA هاي داده
 مناطق را به خوبی نشان دهد.

در  AgMERRAهاي سازي شده با استفاده از دادهنیاز آبی شبیه
حیدریه، سبزوار، کاشمر و مشهد بیشتر از نیاز  جام، تربتمناطق تربت 

). 4هاي مشاهداتی بود (شـکل  سازي شده با استفاده از دادهآبی شبیه
سـازي شـده بـا    به طوري که میزان انحراف میانگین نیاز آبـی شـبیه  

سـازي شـده بـا    از نیاز آبی شـبیه  AgMERRAهاي استفاده از داده
، 07/9هاي مشاهداتی بـراي ایـن منـاطق بـه ترتیـب      ه از دادهاستفاد

درصد بود. در قوچان میانگین نیاز آبـی   95/3و  90/6، 22/7، 54/28
و مشـاهداتی   AgMERRAهـاي  سازي شده با اسـتفاده از داده شبیه

درصد) و در مابقی منـاطق   67/1بسیار به هم نزدیک بودند (انحراف 
کمتر از  AgMERRAهاي استفاده از دادهسازي شده با نیاز آبی شبیه

سازي شده بـا اسـتفاده از   مشاهداتی بود. میزان انحراف نیاز آبی شبیه
سـازي شـده بـا اسـتفاده از     از نیاز آبی شبیه AgMERRAهاي داده
حیدریه و گناباد  هاي مشاهداتی نیز براي تمام مناطق به جز تربتداده

) قرار داشـت. ایـن امـر    41د (+ درص10تا  -10در بازه قابل پذیرش 
تواند به دلیل تفاوت بیشتر مقادیر تشعشع خورشیدي، دماي حداکثر می

حیدریه و گناباد  با مقادیر مشاهداتی در تربت AgMERRAو حداقل 
  ).2نسبت به سایر مناطق باشد (جدول 
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  در مناطق مورد مطالعه  AgMERRAو  (OWD)هاي آب و هوایی مشاهداتیسازي شده با استفاده از دادههاي نیاز آبی شبینمودار جعبه - 2شکل 

Figure 2- Box plots of simulated crop water requirement during growth season of rainfed wheat using observed weather data 
(OWD) and AgMERRA in the studied areas 

  
هـاي  سازي شـده بـا اسـتفاده از داده   عملکرد گندم شبیه 5شکل 

دهد. میانگین عملکرد گنـدم  را نشان می AgMERRAمشاهداتی و 
کیلـوگرم در هکتـار بـود.     35/415دیم در کل منطقه مـورد مطالعـه   
ان با کیلوگرم در هکتار و قوچ 225شهرستان گناباد با میانگین حدود 

کیلوگرم در هکتار به ترتیب کمترین و بیشترین میانگین عملکرد  540
سازي شده با اسـتفاده از  را دارا بودند. توزیع و پراکندگی عملکرد شبیه

در اکثـر منـاطق مـورد مطالعـه متفـاوت از       AgMERRAهـاي  داده
هاي مشاهداتی بود (شـکل  سازي شده با استفاده از دادهعملکرد شبیه

ــد5 ــبیه). ح ــرد ش ــتفاده از داده اکثر عملک ــا اس ــده ب ــازي ش ــاي س ه
AgMERRA  در تربت جام بیشتر و در قوچان، گناباد و مشهد کمتر

هـاي مشـاهداتی   سازي شده با استفاده از دادهاز حداکثر عملکرد شبیه
بود. در مابقی مناطق این دو عملکرد به یکدیگر نزدیک بودند. با این 

هــاي سـازي شــده بــا اســتفاده از داده وجـود حــداقل عملکــرد شــبیه 
AgMERRA سـازي  در تمامی موارد متفاوت از حداقل عملکرد شبیه

کـه طـول   هاي مشاهداتی بود. با توجه به ایـن شده با استفاده از داده
دهـد،  درصد میانی نمرات را نشـان مـی   50جعبه، دامنه چارکی یعنی 

سازي لکرد شبیهتنها در مناطق سرخس، قوچان و گناباد پراکندگی عم
و مشاهداتی مشابه یکدیگر  AgMERRAهاي شده با استفاده از داده

سازي شده با استفاده از با این وجود ضریب تغییرات عملکرد شبیه بود.
در اکثــر منــاطق مشــابه ضــریب تغییــرات  AgMERRAهــاي داده

هاي مشاهداتی بود (شـکل  سازي شده با استفاده از دادهعملکرد شبیه
سازي شده با استفاده از ه طوري که ضریب تغییرات عملکرد شبیه). ب3

تنها براي قوچان و مشهد خارج از محـدوده   AgMERRAهاي داده
+ درصـد ضـریب تغییـرات عملکـرد     5تـا   -5محدوده قابل پـذیرش  

هاي مشاهداتی و بـراي کاشـمر در   سازي شده با استفاده از دادهشبیه
). لذا در بررسی تغییر پذیري 3کل نزدیک این محدوده قرار داشت (ش

عملکرد بهتر است با احتیـاط و شـاید پـس از انجـام تصـحیحات بـا       
 هاي تصحیح اریبی موجود از این مجموعه داده استفاده نمود.روش
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سازي از ضریب تغییرات شبیه AgMERRAهاي آب و هوایی سازي شده با استفاده از دادهتفاوت ضریب تغییرات نیاز آبی/عملکرد شبیه - 3شکل 

  در مناطق مورد مطالعه  (OWD)هاي آب و هوایی مشاهداتیبا استفاده از داده
Figure 3- Deviation inter-annual coefficient of variation (CV) in crop water requirement/yield simulated with AgMERRA 

weather data from long-term average CV simulated entirely with OWD in the studied areas 
 

 
از میانگین بلندمدت  AgMERRAهاي آب و هوایی شده با استفاده از دادهسازي انحراف میانگین بلندمدت نیاز آبی/عملکرد شبیه - 4شکل 

  در مناطق مورد مطالعه  (OWD)هاي آب و هوایی مشاهداتیسازي با استفاده از دادهشبیه
Figure 4- Deviation of long-term average crop water requirement/yield simulated with AgMERRA weather data from 

longterm average simulated entirely with OWD in the studied areas 
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در مناطق   AgMERRAو   (OWD)هاي آب و هوایی مشاهداتیسازي شده گندم دیم با استفاده از دادهاي عملکرد شبیهنمودار جعبه - 5شکل 

  مورد مطالعه
Figure 5- Box plots of simulated yield of rainfed wheat using observed weather data (OWD) and AgMERRA in the studied 

areas 
 

هاي سازي شده با استفاده از دادهمیانگین بلند مدت عملکرد شبیه
AgMERRA  جــام، مشــهد و نیشــابور بیشــتر از در منــاطق تربــت

هـاي  بـا اسـتفاده از داده   سازي شـده میانگین بلند مدت عملکرد شبیه
). بـه طـوري کـه میـزان انحـراف عملکـرد       3مشاهداتی بود (شـکل  

از مشـاهداتی   AgMERRAهـاي  سازي شده با استفاده از دادهشبیه
). 3درصد بود (شکل  44/6و  75/2، 52/5براي این مناطق به ترتیب 

 حیدریه و سبزوار این دو عملکرد بسیار به هم نزدیکدر مناطق تربت 
درصد) و در مابقی مناطق عملکرد  32/0بودند (هردو با میزان انحراف 

کمتر از عملکرد  AgMERRAهاي سازي شده با استفاده از دادهشبیه
). در 3هاي مشاهداتی بـود (شـکل   سازي شده با استفاده از دادهشبیه

سـازي شـده بـا    مطالعات قبلی علت اصلی اختلاف بین عملکرد شبیه
بندي شده و مشاهداتی را ناشی از اخـتلاف  هاي شبکهدهاستفاده از دا

ها و مشاهداتی گـزارش نمودنـد   بین تشعشع خورشیدي مجموعه داده

که ناشی از توپوگرافی غیر یکنواخت و پیچیده مناطق مـورد مطالعـه   
). انحراف میـانگین بلنـد مـدت عملکـرد     42و  41، 40، 2بوده است (

 AgMERRAبندي شده هاي شبکههسازي شده با استفاده از دادشبیه
هـاي  سازي شده با استفاده از دادهاز میانگین بلند مدت عملکرد شبیه

+ درصد قـرار داشـت.   10تا  -10مشاهداتی در تمامی مناطق در بازه 
جهـت بـرآورد    AgMERRAهـاي  این امر بیانگر قابلیت خوب داده

باشد. عه میمیاتگین بلند مدت عملکرد گندم دیم در مناطق مورد مطال
بندي هاي شبکهاي بر روي داده) در مطالعه41وان وارت و همکاران (

سازي شـده گنـدم،   شده پروژه پاور ناسا بیان داشتند که عملکرد شبیه
درصد از مناطق مورد مطالعه به ترتیب بیشتر  22و  33برنج و ذرت در 
ستفاده سازي شده با ا+ درصد عملکرد شبیه10تا  -10و کمتر از بازه 

 هاي مشاهداتی قرار داشت.از داده
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  گیري نتیجه
بندي شده تشعشع خورشـیدي،  هاي شبکهکه داده با توجه به این

در مناطق اقلیمی خشک، نیمه  AgMERRAدماي حداکثر و حداقل 
خشک و معتدل استان خراسان رضوي همبستگی و توافق خـوبی بـا   

هاي فاقـد  ها در مکانتوان از این دادههاي مشاهداتی داشتند، میداده
هاي نـاقص یـا   ایستگاه هواشناسی و یا مناطق داراي ایستگاه با داده
مود. با این حال دوره آماري کوتاه در استان خراسان رضوي استفاده ن

بــا مقــادیر  AgMERRAمقایســه بارنــدگی روزانــه و ســرعت بــاد 
مشاهداتی متناظر بیانگر عدم قابلیت بارندگی روزانه و سرعت باد این 

  مجموعه داده براي استفاده در این منطقه بود. 
هـاي  هاي مبتنی بر دادهسازيهمچنین نتایج نشان داد که شبیه

AgMERRA  ییـرات درون سـالی نیـاز آبـی و     در برخی منـاطق تغ
هاي توان بیان داشت که دادهعملکرد را به خوبی نشان ندادند. لذا می

سازي دقیـق نیـاز آبـی و    براي شبیه AgMERRAبندي شده شبکه
بـا ایـن وجـود    عملکرد در یک سال خاص زیاد قابل اعتماد نیسـتند.  

سـتفاده از  سازي شده بـا ا میانگین بلند مدت نیاز آبی و عملکرد شبیه

در تمـامی منـاطق بـه جـز      AgMERRAبندي شده هاي شبکهداده
تربت حیدریه و گناباد براي نیاز آبی نزدیک به میانگین بلند مدت نیاز 

هاي مشاهداتی بـود.  سازي شده با استفاده از دادهآبی و عملکرد شبیه
با توجه به اینکه حداقل داده آب و هوایی مـورد نیـاز بـراي    در نتیجه 

سـازي گیـاه زراعـی تشعشـع خورشـیدي،      هاي شبیهجراي اکثر مدلا
 AgMERRAبارندگی، دماي حداکثر و حداقل بوده، مجموعـه داده  

سازي نیاز آبی و قابلیت خوبی براي استفاده در مدلسازي گیاه و شبیه
جهت مطالعـاتی  توان عملکرد دارند. بنابراین از این مجموعه داده می

لأ عملکرد و امنیت غذایی که به میانگین بلند همچون تغییر اقلیم، خ
استفاده نمود. البته بـا  مدت عملکرد نیاز دارند، در منطقه مورد مطالعه 

ها بدون تصـحیح جهـت بـرآورد نیـاز آبـی و      توجه به اینکه این داده
بنـدي شـده   هـاي شـبکه  عملکرد استفاده شدند، قابلیت اطمینان داده

AgMERRA ویژه در تربت حیدریه و گناباد به در منطقه مورد مطالعه
تواند با مقایسه و واسنجی فصلی یا طی دوره رشد گیاه بـه جـاي   می

 ارزیابی سالانه که در این مطالعه استفاده شد، یهبود یابد.

  
  منابع

1- Allen R.G., Pereira L.S., Raes D., and Smith D. 1998. Crop Evapotranspiration. FAO irrigation and drainage paper 
No.56. FAO, Rome, Italy.  

2- Bai J., Chen X., Dobermann A., Yang H., Cassman K.G., and Zhang F. 2010. Evaluation of NASA satellite- and 
model-derived weather data for simulation of maize yield potential in China. Agronomy Journal, 102: 9–16. 

3- Bannayan M., Mansoori H., and Rezaei E.E. 2014. Estimating climate change, CO2 and technology development 
effects on wheat yield in northeast Iran. Biometeorology, 58: 395-405. 

4- Bannayan M., Paymard P., and Ashraf B. 2016. Vulnerability of maize production under future climate change: 
possible adaptation strategies. Journal of Science of Food and Agriculture, 96: 4465-4474.  

5- Battisti D.S., and Naylor R.L. 2009. Historical warnings of future food insecurity with unprecedented seasonal 
heat. Science, 323: 240–244. 

6- Bondeau A., Smith P.C., Zaehle S., Schaphoff S., Lucht W., Cramer W., Gerten D., Lotze-Campen H., Müller C., 
Reichstein M., and Smith B. 2007. Modelling the role of agriculture for the 20th century global terrestrial carbon 
balance. Global Change Biology, 13: 679–706. 

7- Boote K.J., Jones J.W., and Pickering N.B. 1996. Potential uses and limitations of crop models. Agronomy Journal, 
88: 704–716.  

8- Bosilovich M.G., Chen J., Robertson F.R., and Adler R.F .2008. Evaluation of global precipitation in reanalysis. 
Journal of Applied Meteorological Climatology, 47: 2279-2299. 

9- Ceglar A., Toreti A., Balsamo G., and Kobayashi S. 2017. Precipitation over Monsoon Asia: a comparison of 
reanalyses and observations. Journal of Climate, 30(2): 465–476. 

10- Daly C., Neilson R.P., and Phillips D.L. 1994. A statistical-topographic model for mapping climatological 
precipitation over mountainous terrain. Journal of Applied Meteorology, 33: 140-158. 

11- Dehghan H., and Alizadeh A. 2012. Evaluation and calibration of different methods to estimate reference crop 
evapotranspiration under climatic data limitations (Case study: Khorasan Razavi province). Iranian Journal of 
Water and Soil, 26(1): 236-250. (In Persian with English abstract) 

12- Dinku T., Connor S.J., Ceccato P., and Ropelewski C.F. 2008. Comparison of global gridded precipitation products 
over a mountainous region of Africa. International Journal of Climatology, 28: 1627–1638. 

13- Eyshi Rezaie E., and Bannayan M. 2012. Rainfed wheat yields under climate change in northeastern Iran. 
Meteorological Applications, 19(3): 346-354. 

14- FAO, 1992. CROPWAT; a Computer Program for Irrigation Planing and Management, FAO Irrigation and 
Drainage Paper No. 46 Food and Agriculture Organization, Rome.  



  1397تیر  -، خرداد  2، شماره32آب و خاك، جلد نشریه      428

15- Folberth C., Gaiser T., Abbaspour K.C., Schulin R., and Yang H. 2012. Regionalizationof a large-scale crop 
growth model for Sub-Saharan Africa Model setup,evaluation, and estimation of maize yields. Agriculture, 
Ecosystems and Environment, 151: 21–33. 

16- Folberth C., Yang H., Gaiser T., Abbaspour K.C., and Schulin R. 2013. Modeling maizeyield responses to 
improvement in nutrient, water and cultivar inputs inSub-Saharan Africa. Agricultural Systems, 119: 22–34.  

17- Foley J.A., Defries R., Asner G.P., Barford C., Bonan G., Carpenter S.R., Chapin F.S., Coe M.C., Daily G.C., 
Gibbs H.K., Helkowski J.H., Holloway T., Howard E.A., Kucharik C.J., Monfreda C., Patz J.A., Prentice I.C., 
Ramankutty N., and Synder P.K. 2005. Global consequences of land use. Science, 309: 570–574. 

18- Grassini P., Van Bussel L.G.J., Van Wart J., Wolf J., Claessens L., Yang H., Boogaard H., de Groot H., Van 
Ittersum M.K., and Cassman K.G. 2015. How goodis good enough? Data requirements for reliable crop yield 
simulations andyield-gap analysis. Field Crops Research, 177: 49–63.  

19- Hoogenboom G., Jones J.W., Wilkens P.W., Porter C.H., Boote K.J., Hunt L.A., Singh U., Lizaso J.I., White J.W., 
Uryasev O., Ogoshi R., Koo J., Shelia V., and Tsuji G.Y. 2014. Decision Support System for Agrotechnology 
Transfer (DSSAT) Version 4.6 (www.DSSAT.net). DSSAT foundation prosser, Washington. 

20- Jensen M.E., and Allen R.G. 2016. Evaporation, evapotranspiration, and irrigation water requirements. ASCE 
manuals and reports on engineering practice No. 70, 2nd edn. American society of civil engineers, Reston. 

21- Jones P.G., and Thornton P.K. 2013. Generating downscaled weather data from a suite of climate models for 
agricultural modelling applications. Agricultural Systems, 114: 1-5. 

22- Joyce R.J., Janowiak J.E., Arkin P.A., and Xie P. 2004. CMORPH: A method that produces global precipitation 
estimates from passive microwave and infrared data at high spatial and temporal resolution. Journal of 
Hydrometeorology, 5: 487- 503 

23- Kanamitsu M., Ebisuzaki W., Woolen J., Yang S., Hnilo J.J., Fiorino M., and Potter G.L. 2002. NCEP–DOE 
AMIP-II reanalysis (R-2). Bulletin of the American Meteorological Society. 83: 1631–1643. 

24- Lashkari A., Bannayan M., Koocheki A., Alizadeh A., Choi Y.S., and Park S.K. 2016. Applicability of AgMERRA 
forcing dataset for gap-filling of in-situ meteorological observation, case study: Mashhad Plain. Journal of Water 
and Soil, 29(6): 1749-1758. (In Persian with English abstract) 

25- Licker R., Johnston M., Foley J.A., Barford C., Kucharik C.J., Monfreda C., and Ramankutty N. 2010. Mind the 
gap: how do climate and agriculturalmanagement explain the ‘yield gap’ of croplands around the world? Global 
Ecology and Biogeography, 19: 769–782.  

26- Lobell D. 2007. Changes in diurnal temperature range and national cereal yields. Agricultural and Forest 
Meteorology, 145: 229–238. 

27- Lobell D.B., Burke M.B., Tebaldi C., Mastrandrea M.D., Falcon W.P., and Naylor R.L. 2008. Prioritizing climate 
change adaptation needs for food security in 2030. Science, 319: 607–610. 

28- Miri M., Azizi G., Khoshakhlagh F., and Rahimi M. 2017. Evaluation statistically of temperature and precipitation 
datasets with observed data in Iran. Iran-Watershed Management Science & Engineering, 10(35): 39-50. (In 
Persian with English abstract) 

29- Mohanty M., Sinha N.K., and Patra A.K. 2015. Crop Growth Simulation Models in Agricultural Crop Production. 
Pages 1-27 in Crop Growth Simulation Modelling and Climate Change. Mohanty, M., Sinha, N. K., Hati, K. M., 
Chaudhary, R. S., Patra, A.K. ed., Scientific Publishers, India. 

30- New M., Lister D., Hulme M., and Makin I. 2002. A high-resolution data set of surfaceclimate over global land 
areas. Climate Research, 21: 1–25. 

31- Quaye-Ballard J.A., An R., Ruan R., Adjei K.A., and Akorful-Andam S. 2013. Validation of climate research unit 
high resolution time-series rainfall data over three source region: results of 52 years. Advanced Materials Research, 
26(73): 3542-3546. 

32- Pilgrim D.H., Chapman T.G., and Doran D.G. 1998. Problems of rainfall-runoff modeling in arid and semiarid 
regions. Hydrological Sciences Journal, 33(4): 379-400. 

33- Priestley C.H.B., and Taylor R.J. 1972. On the assessment of surface heat-flux and evaporation using large-scale 
parameters. Monthly Weather Review, 100: 81– 92. 

34- Richardson C.W. 1981. Stochastic simulation of daily precipitation, temperature, and solar radiation. Water 
Resources Research, 17: 182-190. 

35- Ruane A.C., Goldberg R., and Chryssanthacopoulos J. 2015. Climate forcing datasets for agricultural modeling: 
Merged products for gap-filling and historical climate series estimation. Agricultural and Forest Meteorology, 200: 
233-248. 

36- Sadras V.O. 2003. Influence of size of rainfall events on water-driven processes. I.Water budget of wheat crops in 
south-eastern Australia. Australian Journal of Agricultural Research, 54: 341–351.  

37- Salehnia N., Alizadeh A., Sanaeinejad H., Bannayan M., Zarrin A., and Hoogenboom G. 2017. Estimation of 



  429     ...سازي عملکرد در شبیه AgMERRAبندي شده هاي شبکهارزیابی داده

meteorological drought indices based on AgMERRA precipitation data and station-observed precipitation data. 
Journal of Arid Land, 1-13. 

38- Van Bussel L.G.J., Müller C., Van Keulen H., Ewert F., and Leffelaar P.A. 2011. The effect of temporal 
aggregation of weather input data on crop growth models’results. Agricultural and Forest Meteorology, 151: 607–
619. 

39- Van Ittersum M.K., Cassman K.G., Grassini P.G., Wolf J., and Tittonell P. 2013. Yield gap analysis with local to 
global relevance-a review. Field Crops Research, 143: 4–17. 

40- Van Wart J., Kersebaum K.C., Peng S., Milner M., and Cassman K.G. 2013. A protocol for estimating crop yield 
potential at regional to national scales. Field Crops Research, 143: 34–43. 

41- Van Wart J., Grassini P., Yang H., Claessens L., Jarvis A., and Cassman K.G. 2015. Creating long-term weather 
data from thin air for crop simulation modeling. Agricultural and Forest Meteorology, 209: 49-58. 

42- White J.W., Hoogenboom G., Hoell P.W., and Stackhouse Jr P.W. 2008. Evaluation of NASA satellite- and 
assimilation model-derived long-term daily temperature data over the continental US. Agricultural and Forest 
Meteorology, 148: 1574–1584. 

43- White J.W., Hoogenboom G., Stackhouse Jr P.W., and Hoell J.M. 2008. Evaluation of satellite-based, modeled-
derived daily solar radiation data for the continental United States. Agronomy Journal, 103(4): 1242–1251. 

44- Zhiming F., Dengwei L., and Yuehong Z. 2007. Water requirements and irrigation scheduling of spring maize 
using GIS and CropWat model in Beijing-Tianjin-Hebei region. Chinese Geographical Science, 7(1): 56-63. 

 

  



  1397تیر  -، خرداد  2، شماره32آب و خاك، جلد نشریه      430

 
Evaluation of Grided AgMERRA Weather Data for Simulation of Water 
Requirement and Yield of Rainfed Wheat in Khorasan Razavi Province  

 
F. Yaghoubi3- M. Bannayan Aval2*- Gh.A. Asadi3 

Received: 04-12-2017 
Accepted: 09-04-2018 

 
Introduction: Estimating crop water requirement, crop yield and their temporal and spatial variability using 

crop simulation models are essential for analysis of food security, assessing impact of current and future climates 
on crop yield and yield gap analysis, however it requires long-term historical daily weather data to obtain robust 
predictions. Depending on the degree of weather variability among years, at least 10–20 years of daily weather 
data are necessary for reliable estimates of crop yield and its inter-annual variability. In many regions where 
crops are grown, daily weather data of sufficient quality and duration are not available. In this way, gridded 
weather databases with complete terrestrial coverage are available which require comprehensive validation 
before any application. These weather databases typically derived from global circulation computer models, 
interpolated weather station data or remotely sensed surface data from satellites. The aims of this study were to 
evaluate differences between grided AgMERRA weather data and ground observed data and quantify the impact 
of such differences on simulated water requirement and yield of rainfed wheat at 9 different locations in 
Khorasan Razavi province. 

Materials and Methods: AgMERRA dataset (NASA’s Modern-Era Retrospective analysis for Research and 
Applications) was selected as the girded weather data source for use in this study because it is publically 
accessible. We evaluated AgMERRA weather data against observed weather data (OWD) from 9 meteorological 
stations (Torbat Jam, Torbat Heydarieh, Sabzevar, Sarakhs, Ghoochan, Kashmar, Gonabad, Mashhad, and 
Neyshabour) in Khorasan Razavi province. For each weather variable (solar radiation, maximum temperature, 
minimum temperature, precipitation, and wind speed), the degree of correlation and agreement between OWD 
and AgMERRA data for the grid cell in which weather stations were located were evaluated. The intercept (b), 
slope (m), and coefficient of determination (r2) of the linear regression were calculated to determine the strength 
and bias of the relationship, while the root mean square error (RMSE) and normalized root mean square error 
(NRMSE) were computed to measure the degree of agreement between data sources. Crop water requirement or 
actual crop evapotranspiration (ETc) under standard condition was computed using CROPWAT 8.0. The CSM-
CERES-Wheat (Cropping System Model-Crop Environment Resource Synthesis-Wheat) model, included in the 
Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT v4.6) software package was used to calculate 
rainfed wheat yield. For each location in this study, rainfed wheat grain yield and water requirement were 
simulated using ground-observed and AgMERRA weather data and outputs were compared with each other. 

Results and Discussion: The results of this study showed that AgMERRA daily maximum and minimum 
temperature and solar radiation showed strong correlation and good agreement with data from ground weather 
stations. AgMERRA daily precipitation had low correlation and good agreement (mean r2= 0.34, RMSE= 2.25 
mm and NRMSE= 4.94% across the 9 locations) with OWD daily values, but correlation with 15-day 
precipitation totals were much better (mean r2 >0.7 across the 9 locations). There was reasonable agreement 
between a number of observed dry and wet days with AgMERRA compared to OWD. Results indicated that 
coefficient of variation of simulated water requirement and yield using AgMERRA weather data was remarkably 
similar to the degree of variation observed in simulated water requirement and yield using OWD at all locations 
(distribution of CVs in simulated water requirement and yield using AgMERRA weather data were within ±5% 
of the CV calculated for simulated water requirement and yield using observed weather data) except Torbat Jam, 
Torbat Heydarieh and Gonabad for water requirement and Mashhad, Kashmar and Ghoochan for yield. There 
was good agreement between long-term average yield simulated with AgMERRA weather data and long-term 
average yield simulated using observed weather data. For example, the distribution of simulated yields using 
AgMERRA data was within 10% of the simulated yields using observed data at all locations. Using AgMERRA 
weather data resulted in simulated crop water requirement that were not in close agreement with crop water 
requirement simulated with ground station data at two location including Gonabad and Torbat Heydarieh. 

Conclusions: These results supported the use of uncorrected AgMERRA daily maximum and minimum 
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temperature and solar radiation in areas that their weather stations only have a few years of daily weather records 
available or areas without weather station. Considering the advantage of continuous coverage and availability, 
use of AgMERRA dataset appears to be a promising option for simulation of long-term average yield and water 
requirement, as well as for assessing impact of climate change on crop production and also estimating the 
magnitude of existing gaps between yield potential and current average farm yield in Khorasan Razavi province. 
But they are not very reliable for accurate simulation of water requirement and yield in a specific year and 
estimate their inter-annual variation. 
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