
 كارگاه فني
  اثرات تغيير اقليم در مديريت منابع آب 

 1386 بهمن ماه24

  
  ١٢٣ :يدهكچ

ي آب و هوايي هر ها   از مهمترين شاخص ترين عناصر اقليمي، ي از اصليكدرجه حرارت هوا، به عنوان ي
ش ير، مشهد شاهد نوسانات قابل ملاحظه به همراه افزاي اخيها سالدر  .گردد ميناحيه جغرافيايي محسوب 

 مشاهدات درجه حرارت مشهد از يكيرافف گين مقاله، توصي اي هدف اصل. هوا بوده استي دار دمايمعن
از ي ماهانه دما  ها   داده به همين منظور . باشد ميي زماني ها سريي موجود در ها   طريق استخراج نمايه

ي زماني در ها سريو پس از ايجاد  يآور  مشهد جمعكينوپتيستگاه سي در ا2005 يال1961سال 
  به منظور سازماندهي،. احتمالي مورد استناد قرار گرفتندي فصلي و سالانه جهت بررسي تغييراتها  مقياس

  انات و توابع موجود در محيط نرم افزارهايكي و رياضي از امكي گرافيها روشليه كپردازش و اعمال 
Excel  وMinitab گرفته شد بهره.  

   خام  مشاهدات:ي اوليه نظيرها   در مرحله اول ،شاخص ي زماني،ها سريبا هدف تحليل مقدماتي 
ي كي گرافيها مدل و درصد تغيير پذيري طراحي و نتايج از طريق كي اسموت شده، ميانگين متحرها   ،داده

 فصلي و غير منظم موجود در سري اي ي ثانويه نظير روند  چرخهها   مؤلفه در مرحله دوم،. نمايش داده شد
ي نرمال شده ها   تجمعي باقيمانده منحني كنيكت  در مرحله سوم،.مشاهدات محاسبه و شبيه سازي گرديد

در مجموع نتايج حاصله مبين اين . ار گرفته شدكار سازي تغييرات درجه حرارت هوا به كدر جهت آش
 در دراز ها  مقياسه يلك ي مشاهدات به ازايرات و نوسانات موجود در سرييزان تغي م اولاًهكاند  واقعيت
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ژه در ي مشاهدات درجه حرارت شهر مشهد، به ويمثبت در سر ي رونداًي ثان.ار قابل ملاحظه استيمدت بس
  .املا مشهود استكاس سالانه يمق

ه، ي ثانويها   مؤلفهه، ي اوليها   شاخص ،مشهد درجه حرارت شهر ي زمانيها سريل يتحل :يديلكلمات ك
  .ش دمايرات و روند افزاييتغ
  
  :قدمهم

قات ير بوده، تحقي عوام در چند دهه اخي وحتيعلمم از موضوعات جالب توجه محافل ير اقلييت تغيواقع
رات يي و مطالعه تغي بررس. را به خود اختصاص داده استي و محلاي هيناح ،ياس جهاني در مقاي گسترده

رات به نقش و يين تغيا عمده از يها   ه جنبهكت است ي حائز اهميياين نظر در مطالعات جغرافي از ايمياقل
نسبت  ....) واي  گلخانهيش گازهاي و افزاي، توسعه و رشد صنعتييجنگل زدا ،يشهر ساز (يرد انسانكعمل

 يطيز به خاطر اثرات محي آن و ني و عملي علميها   ل جنبهيم به دلياقل رييتغ گريداز طرف . شود ميداده 
صر درجه حرارت هوا از معدود عنا. باشد مي برخوردار ياديار زيت بسي آن از اهمي اجتماع– يواقتصاد

، مانند وزش باد و يير عناصر آب و هواي با سايمير اقلين متغي دارد و ايه استمرار زمانك است يمياقل
  . باشد ميم ير مستقيا غيم و يدر ارتباط مستقد ورطوبت هوا يتشعشع خورش ،يبارندگ
 يل سريه و تحليق تجزي به طور خاص، ازطريي، به طور عام و دمايميرات اقليي تغييشناسا نرو،ياز ا
ر يغ يها    از دادهاي  در واقع مجموعهي زمانيسر.ت و مناسب خواهد بودي اهميمربوط دارا  عنصريزمان

  .  اند ل گرفتهك مناسب شيه در فواصل زمانكمستقل است 
دال ي، موهان و و2)1963 (يكاسكمز و ي، ج1)1960( سلرز يارهاكتوان به  مي ي زمانياز مطالعات سر

 يميات اقليدر ادب .اشاره نمود 6)1998(ف ي و جوليواوداه ،5)1996(ت يلا ،4)1996(نگ ييپر سادس ،3)1995(
 ينيب شيپ) 1380(ن يران، پرويرات دما وبارش ايي تغيالگوبند) 1380 (يتوان مطالعه تراب ميران يا

ن شور عنواك منتخب غرب يها ستگاهي ايبرآورد دما) 1381 (يه و جامعياچه ارومي حوضه دريسالكخش
   .نمود
 يها   هيل قرار گرفتند تا نمايه و تحلي شهر مشهد، مورد تجزي مربوط به دماي زمانيها سرين مطالعه يدر ا

ن يق اياز طر. ه استخراج گرددي ثانويها   مؤلفهه و ي اوليها   موجود در مشاهدات تحت عنوان شاخص
 مشاهدات در ي موجود در سرياحتمالرات و نوسانات يي روند تغيكي گرافيارسازكان آشك امها   هينما

 يتر قي دقيها   يگژيو ه،ي ثانويها   مؤلفهو با استخراج  دگرد ميسر ي مي به آساني سالانه و فصليها  مقياس
 .گردد مي يت مشاهدات مدل سازياز ماه
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   ييهوا ات آب وي و خصوصييايت جغرافيموقع
 28 درجه و 36 يياي و در عرض جغرافيمتر 2/999  و با ارتفاعيشهر مشهد در استان خراسان رضو

 ي جويها    تودهيلكبه طور  .  قرارگرفته استيقه شرقي دق60 درجه و 59 يياي و طول جغرافيقه شماليدق
 يها ستمياز اهم س يبري سرد سيتوده هوا اه،ي سياي دريتوده هوا ،اي ترانهي مدير توده هواينظ
 يم نماي، به عنوان اقل1ل ك ش.سازند ميل شهر مشهد را متاثر ه در طول ساك هستند اي  عمدهيكينوپتيس

 كمه خشيم ني اقلين دما و بارش متوسط ماهانه، معرف نوعيانگيرات قابل توجه مييش تغيساده، ضمن نما
  1.باشد ميسرد 
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ميانگين دما     ميانگين بارش
  

  
  يدلايم 2005-1961 ين دما و بارش  شهر مشهد دوره آماريانگي نمودار م-1 لكش

  
  

   ها روش  وها   داده
ل قرار يه و تحلي مورد تجز2005 تا 1961ر درجه حرارت ماهانه شهر مشهد از سال ين مطالعه مقاديدر ا

 تب ينيسل و مكا يط نرم افزارهايمح از دري مورد نيكي گرافيها   ي و طراحياضيه محاسبات ريلك .گرفتند
   .صورت گرفته است

در مرحله اول، جهت . ار گرفته شدكر بي زيها روشق، ين تحقي اي به اهداف اصليابيبه منظور دست
 ، شدههموار خام، يها   ر شاخصي نظي زمانيها سري از يكي گرافيها   هيه مشاهدات، نمايف اوليتوص

                                                 
1-William.D.Sellers   
2-James.E and  Caskey.JR                 
3-Mohan.S and Vedual.S 
4- Prasad.K.D  and S inge.S.V  
5- Solange Medonca  L eite                                              
6-Shaffeqah Al-Awadli and Jan Jolliffe 
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، اي  چرخهمؤلفه  روند،مؤلفهر ي نظي اصليها   هينما سپس، .دي گردي طراحيريرپذييتغ  وكن متحريانگيم
 ي تجمعينحنم يكيگراف– ياضي ركينكدر مرحله آخر، ت .دياستخراج گرد ي و تصادفي فصلمؤلفه

  . ار گرفته شدك مشاهدات بي در سريرات احتماليي تغيارسازك نرمال شده در جهت آشيها   ماندهيباق
  
   :ج بحثينتا
  :هي اوليها   مؤلفه:الف

رات يي تغنندهكس كمنع (2، اسموت شده1 شاخص خاميكي گرافيها   وهي با استفاده از شها   ن شاخصيا
 4يريرپذييو تغ )رات درازمدتييننده تغكس كمنع (3كن متحريانگيم ،) موجود در مشاهداتكيستماتيس

  مشاهدات خام،يها   يژگيبتدا ،در جهت شناخت وا. دياستخراج گرد) وتاه مدتكرات ييننده تغكس كمنع(
شود  ميل مشاهده كن شيا ه دركيهمانطور. ش داده شدي نما2ل كمشهد در ش  متوسط سالانه شهريدما
  1.باشد مين درازمدت قابل ملاحظه يانگي شهر مشهد نسبت به ميرات سالانه دماييتغ

در واقع  .دي موجود حذف گرداي  مشاهدات ،نوسانات لحظهي از سري متواليها   يريگ نيانگيبا مسپس 
رات به طور ييند تغد رووجو.  انبوه استيها    دادهكيستماتي مرتب نمودن سي اسموت شده نوعمؤلفه
  .داده شده است  نشان  3 لك توسط شي زمانيها سري در اي مرحله
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  مشهد سالانه درجه حرارتن يانگيمرات ييا تغيشاخص مشاهدات خام  -2ل كش

                                                 
1-Normalised Residual Mass Curves (NRMC)      
2-Smooting      
3- Moving Average    
4-Fluctuating Componet                                                                                                                                  
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 شاخص اسموت شده درجه حرارت شهر مشهد -3 لكش

  

 كن متحريانگيم.  استيسررات درازمدت ييننده تغكس كدر واقع منع) كن متحريانگيم (مؤلفهن يسوم
ز ي را ني سريلكرات ييدهد ، تغ مي مشهد را نشان ي دما ي زماني سراي  مرحلهيه روندهاكن يعلاوه برا

 اسموت يها    از مشاهدات خام و دادهيبيكتر ،كن متحريانگيه مكتوان گفت  ميدر واقع . سازد ميان ينما
   .داده شده است نشان 4ل ك ساله در ش5 كن متحريانگي م .شده است

رات سال به سال در يي تغيه نشان دهنده الگوكه است ي اوليها   هيگر نماي از ديرير پذييشاخص تغ
ه از ك است يكيننده گرافكف ي توصين شاخص، در واقع، نوعي ا.باشد ميمشاهدات در جه حرارت مشهد 

ان يد و به صورت درصد قابل بيآ مي در هر سال به دست كن متحريانگير مي بر مقاد خام م مشاهداتيتقس
ن ي همچن. درج شده است1 درجه حرارت متوسط سالانه مشهد در جدول يرير پذيير تغيمقاد .است
  .ده استي گرديساز باز5ل كق شي از طريرير پذييرات سال به سال شاخص تغييتغ

  

  نه مشهد درجه حرارت سالايرير پذيي و تغكن متحريانگي ميها   مؤلفه نحوه محاسبه -1جدول
 5 كن متحريانگيم يريرپذيي تغمؤلفه

 )2( ساله دما
سالانه  ن دمايانگيم

)1( 
 يلادي ميها سال

  14.1 1961 
  13.7 1962 

106.1 13.9 14.8 1963 
89.6 14.1 12.6 1964 
102.8 14.0 14.4 1965 
108.2 13.8 15.0 1966 
95.8 13.9 13.3 1967 
100.2 13.8 13.9 1968 
94.2 13.7 12.9 1969 
107.1 13.2 14.1 1970 
... ... ....... ... ... ... ... 
... ... ....... ... ... ... ... 
99.8 15.9 15.9 2000 
104.0 15.9 16.5 2001 
100.7 15.9 16.0 2002 
95.8 15.9 15.3 2003 

  16.0 2004 
  15.8 2005 
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   سالانه مشهدي ساله دما5 كن متحريانگي شاخص م–4ل كش
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  :هيثانو يها   مؤلفه
 و نوسانات يرير پذييت تغي ماهيكي گرافيها مدله و با استفاده از ي اوليها   ق شاخصي از طرها   مؤلفهن يا

 يها   مؤلفهه كت تلاش شد ق ترمشاهدايل دقيبه منظور تحل.  شهر مشهد نشان داده شديمشاهدات دما
ن راستا، يدر ا. ز استخراج گرددي ني زمانيها سري از 4ر منظميو غ 3ي، فصل2اي ، چرخه1ر روندي نظياصل

ن مقاله يه در اك توان مورد استناد قرار داد مي را مؤلفه حاصل ضرب و حاصل جمع چهار ياضيدو مدل ر
  :م داشتيمربوطه خواهن بر اساس معادله يمدل نوع اول انتخاب و بنابرا

 
Yt=T ×C×S×I 

  
 يها   مؤلفهب نشان دهنده ي به ترت Iو  T ،C،S و حروفي زمانيها سريمعرف شاخص  Ytدر معادله فوق 

 مربوط به درجه حرارت متوسط مشهد ي زمانيها سرير منظم موجود در ي و غي، فصلاي روند، چرخه
رات دراز مدت دما ييش تغيوان از آن به منظور نمات ميه كد ي روند محاسبه گردمؤلفه  ابتدا،.هستند

ا يتور وك مدت فايرات طولاني نشان دهنده تاثمؤلفهن يدر واقع ا. ردك مشهد استفاده يستگاه هواشناسيدرا
ر روند، از روش حداقل يق تر مقادي استخراج دقيبرا. ل شده استي شهر مشهد تحميه برروك است يعوامل

ر روند ي مقاد. ارائه شده است2ج برازش مشاهدات با خط روند در جدول يتان.  بهره برده شد5مربعات
.  نموديه سازي تب شبينيط نرم افزار مي در محيكي مدل گرا فكيتوان توسط  ميمحاسبه شده را 

 متوسط سالانه شهر مشهد ير دمايش مقاديشود ،معادله خط روند افزا مي اهدهش م6ل كه د ر شكهمچنان
  . دهد ميه نشان  سال گذشت45در 

 ي مشاهدات دماي موجود در سري نوسانيها يژگي، واي  چرخهمؤلفه از يريبا بهره گ ،يدر مر حله بعد
 ايش و ير متناوب افزايننده مقادكف ي، توصاي  چرخهمؤلفهدر واقع .  شديمتوسط شهر مشهد باز ساز

باشد مدل  ميرات ييطول و شدت تغ متفاوت از نظر ييها    چرخهي بوده و داراي زمانياهش دما در سرك
هاي اوج و حضيض در طول زمان است، كه معمولا داراي نوسانات     نمايشگر دورهمؤلفه ني ايكيگراف

 اي  چرخهمؤلفهبه منظور استخراج . شود هاي نابرابر ظاهر مي   هاي متفاوت و دامنه   يكسان نبوده و با شدت
در مشاهدات درجه حرارت سالانه .  فصلي نباشندمؤلفهكه داراي مشاهداتي را بايد مورد تحليل قرار داد 

  .توان يافت و بنابر اين معادله كلي به صورت زير قابل قبول خواهد بود  فصلي را ميمؤلفهكمتر اثري از 
  
  

                                                 
1- Trend      
2- Cyclical  
3- Seasonal  
4- Irregular  
5- Least Squares  
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   سالانه شهر مشهدي مشاهدات دماي روند به روش حداقل مربعات سرمؤلفه نحوه محاسبه -2 جدول
  

 Xi  Yi Yi² Xi² مقاديرروند
دماي متوسط  

Yi 

رتبه 

 Xiمشاهدات 
 سال

13.79 14.10 198.8 1 14.1 1 1961 
13.77 27.35 187.0 4 13.7 2 1962 
13.83 44.29 217.9 9 14.8 3 1963 
13.71 50.51 159.5 16 12.6 4 1964 
13.81 72.03 207.6 25 14.4 5 1965 
13.84 89.78 223.89 36 15.0 6 1966 
13.74 93.07 176.78 49 13.3 7 1967 
13.78 110.86 192.04 64 13.9 8 1968 
13.72 115.85 165.70 81 12.9 9 1969 
13.79 141.34 199.78 100 14.1 10 1970 

…. … … … … … … 
…. …. … … …. … … 
…. …. … …. … … … 

13.89 636.46 253.18 1600 15.9 40 2000 
13.92 677.11 272.74 1681 16.5 41 2001 
13.90 674.09 257.60 1764 16.0 42 2002 
13.85 655.91 232.68 1849 15.3 43 2003 
13.89 702.23 254.71 1936 16.0 44 2004 
13.89 712.62 250.78 2025 15.8 45 2005 

Y=a+bx 
b=n∑ Xi Yi-∑ Xi∑Yi/ 

n∑ Xi²-(∑ Xi )² 
 

xbya −=  

∑ Xi Yi 
=15250.5 

∑ Yi² 
=9269.4 

∑ Xi² 
=31395 

∑Yi 
=643.9 

∑ Xi   
=1035 

n=45 
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Te
m

p(
c)

20042000199619921988198419801976197219681964

17

16

15

14

13

12

11
MAPE 4.67028
MAD 0.64255
MSD 0.70837

Accuracy Measures

Actual
Fits

Variable

Mashad Temperature Data ,Yearly Trend 
Linear Trend Model

Yt = 12.9695 + 0.0582345*t

 
  

  سال گذشته45 سالانه شهر مشهد در طول ي روند دمامؤلفه –6ل كش

 
Yt=T× C ×I  

  
م ير راخواهي معادله زياضين از نظر ريبنابر ا. ز حذف نموديتوان معادله روند را ن مياز معادله فوق 

  . داشت
  

C×I=Yt/T=T ×C×I/T 
  
ر منظم خواهد بود، ي غمؤلفهر ي در مقاداي  چرخهمؤلفه مانده معادله همان حاصلضرب ين صورت باقيا در
ر شده كطبق مراحل ذ اي  چرخهمؤلفه مقدار كيكتف يا در عمل بر.ش  استيه به صورت درصد قابل نماك

مورد  مشهدن جدول مشاهدات مربوط به درجه حرارت متوسط سالانه ي در ا.د اقدام نمودي با3در جدول 
 نامنظم و يها   مؤلفهحاصلضرب (رات روند يي درصد تغيكي گرافيها مدل .استناد قرار گرفته است

ه شده يارا) الف تا پ  (7ل كق شيشتر از طري نامنظم جهت مقابسه بمؤلفه و اي  چرخهمؤلفه، )اي چرخه
   .است
ن ي ظاهر شده و مباي  چرخهمؤلفهار منظم تر از يه در واقع بسك است ييها   هيگر از نماي ديكي ي فصلمؤلفه

 به .ندينما مي شهر مشهد عمل ير دماي متغي بر روكيستماتيه به صورت سك است ينقش عوامل موثر
. گرفت  مورد نظر قراري متماديها سالل مشاهدات مربوط به دما در فصول  چهار گانه در طول يدلن يهم

ن روش، در قدم يدر ا.  بهره بردكن متحريانگيب ميتوان از ضر مي ي فصلمؤلفهمقدار به منظور استخراج 
اس كر انعاكن يجه اي نت.دي اسموت گرديزك مركن متحريانگياول، مشاهدات با استفاده از روش م
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در قدم دوم، مقدار حاصلضرب .  استي زمانيها سري در اي  روند و چرخهيها   مؤلفهحاصلضرب 
  .ر به دست آمدي و نامنظم با استفاده از معادله زي فصليها   مؤلفه

 
S×I= Yt/T×C =T×C×S×I/T×C  

 
  شهدم  سالانه شهري مشاهدات دماي و نامنظم سراي  چرخهمؤلفه نحوه محاسبه -3جدول 

  

 شماره ستون 1 2 3 4 5
I C C*I 

100(3/4)  100(1/2) T yt  مؤلفهعلامت 

ميانگين متحرك )
ستون   ساله از5

3) 
 مؤلفه يها   مؤلفهحاصلضرب 

نامنظم به 
 درصد

 اي  چرخهمؤلفه
 و نامنظم اي چرخه
  روند به درصدمؤلفه

 سال دماي متوسط مقادير روند

  102.3 13.79 14.1 1961 
  99.3 13.77 13.7 1962 

105.75 100.97 106.8 13.83 14.8 1963 
90.20 102.14 92.1 13.71 12.6 1964 

102.68 101.62 104.3 13.81 14.4 1965 
107.71 100.39 108.1 13.84 15.0 1966 
96.04 100.72 96.7 13.74 13.3 1967 

100.24 100.35 100.6 13.78 13.9 1968 
95.34 98.41 93.8 13.72 12.9 1969 

103.56 98.97 102.5 13.79 14.1 1970 
….. ….. …. …. … …. 
….. ….. …. …. ….. …. 

101.70 110.31 112.2 13.87 15.6 1995 
96.39 110.76 106.8 13.83 14.8 1996 

100.69 111.21 112.0 13.87 15.5 1997 
100.42 111.68 112.1 13.87 15.6 1998 
99.06 114.05 113.0 13.88 15.7 1999 
99.82 114.75 114.5 13.89 15.9 2000 

103.73 114.34 118.6 13.92 16.5 2001 
100.66 114.72 115.5 13.90 16.0 2002 

  110.1 13.85 15.3 2003 
  114.9 13.89 16.0 2004 
  114.0 13.89 15.8 2005 

  
 نامنظم مؤلفهرات يق خارج نمودن تاثياز طر (ي زمانياه سري موجود در ي فصلمؤلفهدر قدم سوم، مقدار 
 از مشاهدات مربوط به ي موضوع، قسمتك دريبرا. قابل استخراج شد) يرين گيانگياز معادله به روش م

   .ه شده استي ارايلادي م2005 ي ال1961 متوسط فصول از سال يدما
ت در ستون آخر ي و در نهايزك مركحرن متيانگيها، در ستون سوم م ك چاركن متحريانگيدرستون دوم م

ت، در ستون آخر ي در نها.ده استي نامنظم مشاهدات محاسبه گردمؤلفه در ي فصلمؤلفهنسبت حاصلضرب 
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ت، به منظور ي در نها.ده استي نامنظم مشاهدات محاسبه گردمؤلفه در ي فصلمؤلفهنسبت حاصلضرب 
در هر فصل  S×Iب يانه مربوط به نسبت ضرين و ميانگي مي آماريها    نامنظم، پارامترمؤلفهحذف سهم 

 يرات فصليي درصد تغ. )5جدول (د يرات منظور گرديي تغياستخراج و متوسط آنها به عنوان شاخص فصل
   . نشان داده شده است8ل ك شهر مشهد در شيدما

ن ي ا.ماند مي ي در مشاهدات باقها   مؤلفهر يه بعد از حذف سهم ساك است اي مؤلفهن ي نامنظم آخرمؤلفه
 ير معمول بر روي و غينيش بير قابل پي غيتورهاكر فايرات سايننده تاثكس ك منعي در واقع نوعمؤلفه

 يكيه و مدل گرافي ارا3 در جدول مؤلفهن ي نحوه محاسبه سهم ا.مشاهدات درجه حرارت شهر مشهد است
   .ش داده شده استي پ نما- 7لكق شيمربوطه از طر

  
   شهر مشهدي مشاهدات فصلي نامنظم سرمؤلفه و ي فصلمؤلفهبه حاصلضرب  نحوه محاس-4جدول 

 
   ميانگين متحرك ميانگين متحرك S*Iنسبت ضريب 

 سال ميلادي ميانگين دماي فصلي ها چارك مركزي (1/3)100

 1961بهار  19.3   

 تابستان 23.8 14.0  

 پاييز 8.8 13.7 13.9 63.4

 زمستان 4.2 15.4 14.6 28.8

 1962بهار  18.08 12.1 13.8 131.3

 تابستان 22.22 11.7 11.9 186.2

 پاييز 7.34 14.8 13.3 55.3

 زمستان 6.86 15.9 15.4 44.6

 1963بهار  19.61 13.2 14.5 134.8

 تابستان 23.58 13.2 13.2 179.1

 پاييز 8.43 14.7 13.9 60.5

 زمستان 7.32 13.1 13.9 52.5

…. …. …. …. …. 
…. …. …. …. …. 

 2004بهار  20.07 18.5 18.5 108.6

 تابستان 25.08 15.9 17.2 145.7

 پاييز 10.30 16.8 16.4 62.9

 زمستان 8.32 17.9 17.4 47.9

 2005بهار  20.25 15.1 16.5 122.6

 تابستان 25.74 14.3 14.7 175.3

 پاييز 10.88   

 زمستان 6.18   
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   متوسط سالانه مشهدير دمايمقاد  و نامنظم دراي چرخه  روند،يها   مؤلفهات رييدرصد تغ – 7 لكش
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   شهر مشهدي آماري فصول سال به همراه پارامترهاي دماي به ازاي فصليها   مؤلفه -5جدول 
  

 سال بهار تابستان زييپا زمستان

28.8 63.4   1961 
28.8 63.4   1961 
44.6 55.3 186.2 131.3 1962 
46.0 58.9 179.1 134.8 1963 
16.9 45.6 195.0 127.2 1964 
..... ...... ...... ...... .... 
...... ...... ...... ..... ..... 
45.3 68.1 177.9 125.4 2002 
36.7 70.0 179.1 117.4 2003 
47.9 66.9 176.6 126.1 2004 

  175.3 122.6 2005 
 تعداد 45 45 45 45

 جمع 884.7 1269.1 491.7 295.2

 حداقل 117.4 175.3 45.6 16.9

 حداآثر 134.8 195.0 70.0 47.9

 دامنه 17.5 19.7 24.4 31.0

 متوسط 126.4 181.3 61.5 36.9

 ميانه 126.1 179.1 63.4 40.7

 شاخص فصلي 126.2 180.2 62.4 38.8
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   شهر مشهد در فصول چهار گانهي دمايرات فصليي تغ–8ل كش
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   نرمال شده يها   ماندهي باقي تجمعينمدل منح
ه از ي ثانويها   مؤلفهه و ي اوليها    به شاخصي زمانيها سريه يج حاصل از تجزيد نتايينترل و تاكدر جهت 

 يارسازكن روش به منظور آشياز ا. ز استفاده شدي نرمال شده نيها   ماندهي باقي تجمعي منحنكينكت
    NRMCدر واقع . توان بهره برد مياس سالانه يدرجه حرارت در مقر ي مقادي دار در رويرات معنييتغ
ر مشاهده يو متوسط مقاد درجه حرارت در هر سال ير واقعين مقادي بيمكتوان به عنوان اختلاف ترا ميرا 

ق تر ي دقك به منظور در.م گشته استين مشاهدات تقسيانگيه  برمك سال گذشته دانست، 45شده در طول 
   .ر را منظور داشتيتوان معادلات ز مي اول و دوم يها سال يبا ازا NRMCر يمحاسبه مقاد يموضوع برا

  
NRMCTr1=Sum (Ti    - T m)/ T m 

  
NRMC Tr2= Sum[ ( NRMCTr1  +  ( Ti2    - T m)]/ T m 

  
   .ر استناد نموديتوان به معادله ز مي ي آماريها سال همه ي به ازاNRMCر ي محاسبه مقاديبرا
 

NRMC Trn= Sum[ ( NRMCTrn-1 +  ( Tin    - T m)]/ T m 
 

 نشان دهنده مقدار Tin.  سال از مشاهدات است45ن درجه حرارت يانگيممعرف  Tmن معادلات يدر ا
 اول و يها سالر درجه حرارت در يب معرف مقاديبه ترت  Ti2  و Ti يها   هياممشاهدات در هر سال بوده و ن

 نرمال شده در يها   ماندهي باقي تجمعي  نشان دهنده مقدار منحنNRMCTr1ب ين ترتي بد.باشند ميدوم 
 نرمال شده در سال ما يها   ماندهي باقي تجمعي نشان دهنده مقدارمنحنNRMCTrn-1 تيسال اول و در نها

 زار ط نرم افيتوان از مح مياز ي مورد نيها   ارامترپه يلكمحاسبه   در عمل به منظور .قبل آخر خواهد بود
Ecelر ي مقادكياتوماتب معادله را محاسبه و به طور يرو ضراكن ماياستفاده نموده و با نوشتن چند

NRMC نمودي معادل را طراحيكي استخراج و مدل گرافها ساله يلك يرا برا  .  
 نوع رفتار كين ي شهر مشهد مب NRMCرات مدل يي زمان تغيه به ازاكافت يتوان در مي 9لكبا توجه به ش

املا مشخص كب مربوطه يش در ضرايه در آن روند افزاكباشد،  مي) صفر( نسبت به خط نرمال اي رخهچ
 تعداد ي فراوان.ميي سال گذشته فرض نما45م مشاهدات در ي را به عنوان محور تقس1984 اگر سال.است

ن تر ييمورد پا 20 مورد در مقابل سه ،1984يال 1961 يها سالن ي خط نرمال بيدفعات حادث شده در بالا
ت يمكوس حاك معيتي وضع2005 تا 1984 ي مشاهداتيها سالمه دوم ي اما در ن.از خط مربوطه خواهد بود

 گرم شدن هوا در شهر مشهد نسبت ي را به نوعي زمانين رفتار سرياتوان  ميگر ي به عبارت د.داشته است
  . داد
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   متوسط سالانه شهر مشهدي نرمال شده دمايها   ماندهي باقي تجمعي منحن-9ل كش
  
   :يريگ جهينت

 دارد و يمير عناصر اقلي با سايه ارتباط تنگاتنگك است يمين عناصر اقليدرجه حرارت هوا از محسوستر
ن مقاله يدر ا. گردد مي ي دامنه داريطيست محي زاي رهي زنجيها   نشك سلسله واكيجاد يرات آن باعث اييتغ
 ثبت شده در طول ي موجود در دمايها   هي نمايكي و گرافياضياده ر سيها روش شد با استفاده از يسع
 يها  مقياس در ي زمانيها سريه كت اند ين واقعين ايج مبينتا.  سال گذشته شهر مشهد استخراج گردد45

ان رفتن يد از مي شا. زمان هستندي به ازايريار چشمگيرات بسيي نوسانات و تغبي دارايسالانه و فصل
ه باعث ك باشند يمي از جمله عوامل اقلي سطحياهش منابع آبهاك شهر و يكيزي توسعه ف،ياهيپوشش گ
م ير اقليي تغيار سازك آشي هدف اصليق جاريدر تحق.  قابل ملاحظه در عنصر دما گشته انديشيروند افزا

 دما در ينيش بي درجه حرارت شهر مشهد بودو پيه موجود در سريه و ثانوي اوليها   هيدما و استخراج نما
ات ي از خصوصيه با آگاهك را فراهم آورد اي نهيق زمين تحقي اما ا.نده صورت نگرفته استي آيها سال
ت يبهره گرفته و وضع..  و1نزيكس و جنك بايماير آري نظييها مدل، از ي زمانيها سري مربوط به يها   هينما
  2 . نمودينيش بي پيه سازينده را با شبيآ
  
  

                                                 
1- Box and Jenkins  
2- Autoregresive Integrated Moving Average 
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