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خشك و الگوي برآورد دماي متوسط روزانه در مناطق 

  نيمه خشك ايران

  

   2 حجت رضائي پژند، 1 محسن حبيبي

   3 محبوبة فرزنديو 
  

  
  چكيده 

ترين روش برآورد  دماهاي كمينه و بيشينة روزانه قديمييانگين م 
از متوسط دماي روزانه است كه به عنوان روش استاندارد شدة جهاني 

. نيستمناسب روش متأسفانه دقت اين . رود كار مي بهقرن نوزدهم 
خراسان بزرگ انتخاب و دمانگار هاي ايستگاه كليهدر اين تحقيق 

سپس انتخاب،  )سيستماتيك(منظم گيري  كمك نمونه بهاي نمونه
كمك  دماهاي  بيشينه و كمينه و دماي متوسط روزانه به

گيري سطح زير منحني از روي كاغذهاي دمانگارها محاسبه  انتگرال
 دي براي برآورد متوسط دماي روزانهها الگوي جدي داده. شده است

صورت چند متغيرة و به رابطه همبستگيكمك  پس از استخراج به
  .تركيب خطي از دماهاي بيشينه و كمينة روزانه ارائه شده است
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Abstract 
Measuring of daily maximum and minimum 
tempratures is the oldest method to estimate mean daily 
temperature which has been a global standardized 
method since the ninteen century. Unfortunately this 
method is not precise. In this research we selected  all 
climatology stations  over the Khorasan province and 
drew a sample of  temperature-graphs by a systematic 
sampling method to establish an accurated method. 
Mean daily estimates by integration of graphs and 
measuring daily maximum and minimum temperatures  
are calculated. Finally we introduce a new model for 
estimating mean daily temperatures by regression from 
daily maximum and minimum values. 
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 مقدمه -1

 دمانگار. گيري دماي هواست دماسنج و دمانگار وسايل مرسوم اندازه
درجة يك و تحقيقاتي   سنجي هاي سينوپتيك، تبخيرهدر ايستگا

 اندازه. ها عموميت بيشتري دارد دماسنجكاربرد . شوند استفاده مي
ساعات خاص به همراه  كمك دماسنج فقط در گيري دماي هوا به 

دمانگارها . شوند گيري مي دماهاي كمينه و بيشينة روزانه اندازه
بنابراين، . كنند اي دماي هوا را رسم مي منحني تغييرات لحظه

اي روزانه را از روي اين منحني استخراج توان كلية مشخصات دم مي
دماي متوسط روزانه به دو روش دقيق و تقريبي محاسبه . كرد
. دماهاي بيشينه و كمينة روزانه استميانگين اولين روش . شود مي

دقت روش . گيري از منحني تغييرات روزانة دماست روش دوم انتگرال
درجه اختلاف نيز  3ه اول در مقياس روز كم و حتي با مقدار واقعي ب

در عوض روش دوم دقيق و با مقدار واقعي اختلاف بسيار . رسد مي
روش اول بسيار . گيري است ناچيزي دارد كه درحد دقت انتگرال

براي . رسد قديمي است و قدمت آن به قرن نوزدهم ميلادي مي
تصحيح اين روش مبادرت به انجام يك طرح پژوهشي در اين زمينه 

كار، ابتدا  براي انجام اين. الة حاضر نتيجة اين طرح استشده كه مق
كمك يك  خشك به  چند ايستگاه دمانگار در مناطق خشك و نيمه

ها  اي انتخاب و روزهاي مختلف اين ايستگاه گيري خوشه نمونه روش
دماي متوسط روزانه . دست آمد روز به 1211در مجموع  كهمشخص 
از ) روش سيمسون(گيري  تگرالها به روش ان نمونه انتخابپس از 

افزون براين مورد دماهاي  محاسبه وهاي دماي روزانه   روي منحني
. اند ها استخراج شده بيشينه و كمينة روزانه نيز از روي منحني

 گيري دماهاي كمينه و يانگينهمچنين، دماي متوسط روزانه نيز از م
هاي لازم  پس از استخراج. بيشينة استخراجي نيز محاسبه شده است

مبادرت به تحليل رابطة بين دماي متوسط روزانه و دماهاي بيشينه 
خطي چند متغيره رابطه همبستگي كار از  وكمينه شده كه براي اين

نتايج حاصل نشان دهندة برتري روش ارائه شده .  استفاده شده است
  .شود در ادامه شرح عمليات ارائه مي. دراين تحقيق است

 

  اه مواد و روش -3

  روش تحقيق سابقه و  -3-1

روزانه استفاده از   هاي برآورد دماي متوسط  ترين روش يكي از آسان
اين رابطة بسيار قديمي بر اساس وجود رابطة . است) 1(رابطة تقريبي 

زمان  و يا متقارن بودن آن بنا شده و  -خطي بين تغييرات روازنة دما
هاي  ا مراجعه به منحنيب. المللي است يك رابطة استاندارد شدة بين

زمان غيرخطي و نامتقارن  -شود كه تابع دما دماي روزانه ديده مي
تواند برحسب  دقيق نبوده و مي) 1(لذا، رابطة ). چولگي مثبت( است

  . زمان خطاهاي متفاوتي را دارا باشد - شكل تابع دما

  
)1           (        maxmin .. T50T50Tave +=  
 

رابطة ديگري را براي يك منطقة ) 1987(رانينگ و همكاران
دست آمده از  كوهستاني در يك طرح پژوهشي وبا اطلاعات به

) 1(در رابطة maxTوزن]. 1[اند كاغذهاي دمانگار پيشنهاد كرده
minT مساوي وزن نيم برابر  و  اين وزن يك) 2(است، اما دررابطة  

. است) 2(در الگوي maxTشان دهندة اهميت بيشترشود كه ن مي
ساير   در تحليل) 2(با كاربرد رابطة ) 1997(دلمن و همكاران 

]. 2[اند را تأييد كرده) 2(هاي هواشناسي برتري نسبي رابطة  پديده
را با كاربرد ) 2(نيز برتري نسبي الگوي ) 1382و 79(پژند  رضائي

در الگوهاي ترميم و گسترش تبخير و رطوبت ) 2(و ) 1(دورابطة 
- دانيم رابطة دما مي]. 3[است نسبي ماهانه و مقايسة نتايج نشان داده 

اگر معادلة . روزيك تابع غيرخطي و نامتقارن است زمان در طول شبانه
فرض كنيم، مقدار دقيق دماي متوسط روزا نه از tf)(اين تابع را 

آيد و خطاي آن در حد خطاي  سطح زير منحني به دست مي انتگرال
  .گيري است انتگرال

  
)2                           (      maxmin .. T6060T3940Tave +=  

 
   گيري شيوة كار و نمونه -3-2

براي مناطق كوهستاني كشور سردسير كانادا جايابي شده ) 2(رابطة 
همراه تواند  ويژه ايران مي  گيري آن در مناطق ديگر به كار به و است

خشك ايران  نيمه اي براي مناطق خشك و لذا، رابطه. باشد  با خطا
براي اين . با انجام يك طرح پژوهشي ارائه شده است) 2(مشابه رابطة

شمالي، رضوي و (هاي دمانگار استان خراسان كار كلية ايستگاه
پس  رسي واي خراسان است بر كه زيرنظر سازمان آب منطقه) جنوبي

ايستگاه  16آنها  تعداد  هاي  داده از اطمينان از كيفيت و صحت
ها، ابتدا كلية  پس از انتخاب اين ايستگاه. مناسب انتخاب شد

گيري مناسب  كاغذهاي دمانگار بررسي ويك طرح نمونه
پس . هاي لازم انتخاب شد تهيه و سپس نمونه )سيستماتيك دوري(

آماري ل به عنوان سالهاي جامعه سا 57، از حذف كاغذهاي مغشوش
گيري به عنوان  سال به كمك روش نمونه 16سپس . انتخاب گرديد

در ادامه براي هرماه يك هفته با روش . نمونة سالانه مشخص شد
روز به  1211گيري  نتيجة پاياني نمونه. گيري ساده انتخاب شد نمونه

استخراج  دست آمد كه  به عنوان نمونة نهائي پذيرفته و آمار آن
براي ]. 4[بنا شده است α=%99اين طرح با فرض. گرديد

محاسبة دماي متوسط روزانه از انتگرال گيري عددي روش سيمسون 
  ].  5[ اي استفاده شده است سه نقطه
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  الگوبندي -3-3

خطي چند متغيره با فرض وجود رابطه همبستگي براي الگوبندي از 
متغيرهاي ( minTو maxTو) متغير پاسخ(aveTرابطة خطي بين

صورت رابطة   نتيجه برازش اين الگو به]. 6[استفاده شده است )پيشگو
. است 5/11نسخة  SPSSنرم افزار مورد استفاده  .است) 3(

همبستگي، ها، جدول  افزار شامل جداول داده هاي اين نرم خروجي
تحليل واريانس، نمودارهاي لازم وغيره است كه كه همة اين موارد 

  .2اين موارد در جدول آمده است دهد مناسب بودن الگو را نشان مي
  
)3        (     max... min T5910T41701321Tave ++−=  
  

  نتايج -4

اولين گام اين پژوهش انتخاب نمونة مناسب است كه در يك طرح 
اين عمل پشتواتة . شود دوري خلاصه مي گيري سيستماتيك نمونه

الگوي مناسب . هاست رياضي خوبي براي نتايج حاصل از تحليل داده
با توجه به  maxTو minT هردو متغير. است 3مطابق رابطة

ضرايب . اند قبول شده) Enter(هاي الگوي برازشي به روش  خروجي
است كه نشان  903/0و 951/0شدة آن به ترتيب تعيين و اصلاح 

(از تغييرات متغير پاسخ % 10زيرا فقط. خوب الگو استتوانايي دهندة 

aveT (توسط دومتغيرminTوmaxTمقدار كم انحراف . شود بيان نمي
.  باشد ي انتخابي ميالگو يكارآينيز مؤيد ) 77/3(استاندارد برآورد 

مقدار احتمال . كند اين مطلب را تأييد مي =F 56/5655آمارة  مقدار
خطاي استاندارد براي . نيز با سه رقم اعشار مؤيد مطلب قبل است

با . است) B2و   B1(بيشتر از ضرايب دو متغير مستقل )B0(جملة ثابت 
نسبت ضريب.اين حال خطاي استاندارد جملة ثابت مقدار كمي است

maxT به ضريبmaxTاست كه اهميت بيشتر  4/1 برابرmaxT را در
بسيار نزديك  افزون براين ضرايب اين دو متغير. دهد الگو نشان مي

احتمال نيز با سه  مقادير  .است% 2به رابطة رانينگ با اختلاف حدود 
خوب  ها نشان دهندة رفتار مانده باقي نمودار. صفر است رقم اعشار

. شود مستطيلي تأييد  مي ها در نمودار مانده نرمال بودن باقي. آنهاست
ها نيز در برابر متغير پاسخ رفتار خاصي را  مانده پراكنش باقي نمودار

  . دهد نشان نمي
  

رفته و گ نظر هاي را براي مقايسة عملي در افزون بر موارد قبل داده
و ) 2(، ) 1(كمك الگوهاي    ها نيز به روزانه براي داده  دماي متوسط

) در مقايسه با مقدار واقعي(خطاي مطلق  اين سه . اند برآورد شده) 3(
 1 شماره جدول در اند و مشخص شده ∆3و ∆2، ∆1ترتيب با نماد  به

 ميانگين. است) 3(نتايج حاصل نشان دهندة برتري الگوي . اند آمده
است كه اين  47/1و 78/0، 82/0: ترتيب خطاي مطلق اين سه به

  .   كمترين است 3براي روش رانيينگ بيشترين و براي الگوييانگين م
  

  گيري بحث و نتيجه -5

نتايج حاصل از پژوهش انجام شده نشان دهندة برتري نسبي الگوي 
ي ريزي و پشتيبان هاي رياضي پايه  اين الگو براساس روش. است) 3(

ويژه  به. نتايج حاصل از آن تأكيد كرد توان بر لذا، مي. شده است
نيمه  هاي مناطق خشك و كه اين الگو براي قسمتي از داده اين

جداول نتايج الگو و نمودارهاي . شده است خشك ايران كار
روز دماي  1211ها نيز تأييد كنندة برازش خوب الگو بر  مانده باقي

زمان نامتقارن است، لذا،  - في تابع دمااز طر .متوسط روزانه است
به ويژه . از پشتوانة رياضي خوبي برخوردار نيست) 1(الگوي قديمي 

درحالي كه رفتار . برند كار مي كه آن را براي هرنوع اقليمي به اين
رابطة رانينگ براي . زمان به نوع اقليم نيز بستگي دارد-منحني دما

پژوهش حاضر نشان دهندة منطقة كوهستاني ارائه شده و نتايج 
مقايسة . ضعيف بودن آن براي مناطق خشك و نيمه خشك است

آمده است نيز مؤيد برتري ) 1(نتايج اين سه روش كه در جدول 
براي ) 3(بنابراين، الگوي . الگوي پيشنهادي اين پژوهشگران است

 .     شود خشك ايران توصيه مي مناطق خشك و نيمه
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  ،) Tave1(هاي انتخابي به همراه دماي متوسط روزانه به روش سيمسون ماه ايستگاه جي ديدماهاي استخرا- 1جدول 

  .اند ها دماهاي ساعتي T3(.Fi(و الگوي پژوهش حاضر) T2(، الگوي رانينگ )T1(هاي بيشينه و كمينه  معدل دماي

F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 Tave1 Tmin Tmax T1 T2 T3 ∆1 ∆2 ∆3 

 19/10/1361تا   13/10/1361ايستگاه بزنگان از 
4 5 6 7 5 3 2 2 1 0 1 0 0 2.83 0 7 3.5 3.00 4.24 0.67 0.17 0.17 
0 −1 0 0 1 0 −1 −2 −1 −2 −2 0 −1 −0.75 −1 1.5 0.25 −0.66 0.52 1.00 0.09 0.09 

−1 −1 1 2 3 1 −1 0 0 0 −1 −2 −2 0.03 −2 4 1 0.40 1.64 0.97 0.37 0.37 
−2 2 6 8 7 4 2 0 0 0 0 0 −1 2.31 −2 8 3 2.76 4.06 0.69 0.46 0.46 
−1 −1 −1 0 −1 −2 −3 −4 −4 −5 −6 −5 −6 −2.92 −6 0.5 −2.75 −3.34 −2.06 0.17 0.42 0.42 
−6 −5 −4 −1 0 −2 −3 −4 −5 −6 −4 −5 −3 −3.69 −6 0 −3 −3.63 −2.36 0.69 0.06 0.06 
−3 0 0 4 3 1 0 4 0 4 4 7 6 2.69 −1 7  3 2.59 3.85 0.31 0.11 0.11 

  22/10/1364تا   16/10/1364ايستگاه گناباد از 
−1 2 5 7 8 7 4 2 1 0 0 −1 −1 2.83 −1.5 8 3.25 2.97 4.26 0.42 0.14 0.14 
−1 4 7 10 10 9 4 3 2 1 0 −1 −1 4.11 −1 10.5 4.75 4.66 5.97 0.64 0.55 0.55 
−1 5 9 11 11 10 5 2 1 0 1 0 −1 4.56 −1 11 5 4.95 6.27 0.44 0.40 0.40 
−1 5 10 11 12 10 4 4 4 3 2 3 3 5.83 −1 12 5.5 5.54 6.88 0.33 0.29 0.29 
3 5 12 12 13 11 5 3 2 1 0 0 −1 5.39 −1 13 6 6.13 7.48 0.61 0.75 0.75 

−1 5 10 11 12 11 5 3 5 5 5 1 0 6.03 −1 12 5.5 5.54 6.88 0.53 0.48 0.48 
0 5 11 15 15 15 10 7 6 5 5 5 2 8.44 0 15  7.5 7.73 9.09 0.94 0.71 0.71 

  22/10/1364تا   16/10/1364خاتون از  ايستگاه پل

3 4 7 10 12 10 7 6 5 5 5 3 2 6.36 2 12 7 6.79 8.06 0.64 0.43 0.43 
2 5 9 12 13 10 8 6 4 2 2 1 1 6.08 1 13 7 6.97 8.27 0.92 0.88 0.88 
1 1 4 5 6 5 4 4 4 3 2 1 1 3.28 1 6 3.5 2.83 4.03 0.22 0.45 0.45 
1 5 9 11 14 11 9 6 6 4 5 4 3 7.06 1 14 7.5 7.56 8.88 0.44 0.50 0.50 
3 5 10 13 11 9 5 4 4 2 2 1 0 5.64 0 13 6.5 6.55 7.88 0.86 0.91 0.91 
0 2 6 10 12 11 9 8 7 5 6 8 6 7.28 −1 12 5.5 5.54 6.88 1.78 1.73 1.73 
6 4 11 15 15 14 13 13 13 13 12 11 10 11.78 4 16  10 9.99 11.27 1.78 1.79 1.79 

  20/10/1366تا   14/10/1366خاتون از  ايستگاه پل
−1 0 5 11 15 15 9 6 3 3 3 1 0 5.92 −1 16 7.5 7.91 9.30 1.58 1.99 1.99 
0 −1 5 10 15 15 10 5 4 3 3 4 4 6.17 −1 15.5 7.25 7.6 9.00 1.08 1.44 1.44 
3 5 13 14 17 17 12 8 6 4 4 5 5 9.00 3 19 11 11.35 12.70 2.00 2.35 2.35 
5 6 7 11 10 8 7 6 6 5 5 5 5 6.78 5 10.5 7.75 7.16 8.33 0.97 0.38 0.38 
5 5 5 5 7 7 7 6 6 5 2 1 0 4.86 0 7.5 3.75 3.30 4.54 1.11 1.56 1.56 
0 −1 2 6 11 12 9 5 3 2 1 1 1 4.25 1 12 6.5 6.38 7.67 2.25 2.13 2.13 
1 0 5 9 10 10 6 5 5 4 4 3 1 5.17 0 10  5 4.78 6.06 0.17 0.39 0.39 

  18/10/1367تا   12/10/1367ايستگاه سد طرق از 
11 14 16 16 10 9 8 9 9 9 7 5 6 10.14 5 16 10.5 10.41 11.67 0.36 0.27 0.27 
6 7 10 12 13 13 12 12 12 8 7 5 3 9.58 3 13.5 8.25 8.10 9.36 1.33 1.49 1.49 
3 3 5 7 8 8 4 −1 −2 −3 −3 −4 −5 1.72 −5 8.5 1.75 1.81 3.18 0.03 0.08 0.08 

−5 −4 −3 −2 −2 −2 −3 −4 −6 −7 −8 −8 −7 −4.56 −8 −2 −5 −5.65 −4.36 0.44 1.09 1.09 
−7 −7 0 4 5 5 2 0 −2 −3 −3 −4 −4 −0.75 −7.5 6 −0.75 −0.71 0.68 0.00 0.04 0.04 
−4 −4 4 6 8 6 2 −1 −1 −3 −4 −5 −6 0.11 −6 8 1 1.09 2.48 0.89 0.98 0.98 
−6 −7 −2 2 4 5 5 4 1 −1 −1 −1 −2 0.39 −7 5 −1 −1.10 0.27 1.39 1.48 1.48 

  
  SPSS ها به كمك نرم افزاربرداده) 3(نتايج برازش الگو  - 2جدول

♣Tave =B0+B1Tmin+B2Tmin  ♣  

 

Descriptive Statistics

14.0084 12.13037 1211

7.0702 10.88139 1211

20.6495 12.33427 1211

TAVE

TMIN

TMAX

Mean Std. Deviation N
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  مراجع -6

هواشناسي سد مخزني چندير و  ").1380و  1379(پژند، حجت  رضائي
فصل . اي خراسان شمالي گزارش نهائي، آب منطقه. "غلامان

  دوم

مباني بررسيهاي ") 1368. (نيا، ابولقاسم حسن، بزرگ. صادقي
  .انتشارات آستان قدس رضوي. "اي نمونه

انتشارات . "روشهاي محاسبات عددي"). 1370. (ن، فائزهتوتونيا
  .خراسان

انتشارات ."تحليل رگرسيون بامثال"). 1384(نيرومند، حسينعلي
  63-96ص. دانشگاه مشهد

Running, S. W., Nemani, R. R.,and Hungerford, R. D., 
(1987). Extrapolation of synoptic        
meteorological data in mountainousterrain and its 
use for simulating forest evapotranspiration and 
photosynthesis. Can. J. For. Res., 17: pp. 472-483 

Dolman, J. A., Blyth, E. M., (1997). Patch scale 
aggregation of heterogeneous land surface cover for 
mesoscale meteorological models. J. O. H. 190: pp. 
252-268. 

  

Correlations

1.000 .913 .936

.913 1.000 .898

.936 .898 1.000

. .000 .000

.000 . .000

.000 .000 .

1211 1211 1211

1211 1211 1211

1211 1211 1211

TAVE

TMIN

TMAX

TAVE

TMIN

TMAX

TAVE

TMIN

TMAX

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

TAVE TMIN TMAX

Variables Entered/Removed b

TMAX,
TMIN

a . Enter

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: TAVEb. 

Model Summary b

.951a .904 .903 3.77120
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), TMAX, TMINa. 

Dependent Variable: TAVEb. 

Coefficientsa

-1.132 .298 -3.795 .000

.417 .023 .374 18.399 .000

.591 .020 .600 29.548 .000

(Constant)

TMIN

TMAX

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

a. 


