
 وشزیٍ ًَاشىاسی کشايرسی

 44 -54.ص، ص1395تُار ي تاتستان   ،1 ، شمار4ٌجلد 
 

Journal of  Agricultural Meteorology 

Vol. 4, No. 1, Spring & Summer 2016, pp. 44-54 

 

در دي اقلیم خشک ي  تا استفادٌ اس فزاکتال ي رگزسیًن تىايتی دمای ًَاومایی سماوی  ریشمقیاط

 خشک ویمٍ

 3علی وقی ضیائی ،2*تیضن قُزمان ،1آتادی شیما تاج

 05/09/1394تبسیخ دسیبفت: 
 01/05/1395تبسیخ پزیشؽ: 

 چكیدٌ 

َا یکی اص هْن هکبًی ّبی صهبًی ٍ  همیبع تشیي هتغیشّب دس هغبلؼبت صیؼت هحیغی، کـبٍسصی ٍ هٌبثغ آة اػت کِ ّوَاسُ دس سیض دهبیّ 
ل اػتفبدُ اص تَاثغ دسٍىثبؿذ.  هَسد ًظش دس اختیبس ًوی تَلیذ دس ایي صهیٌِ تَاًٌذ ًتبیح هغلَثی سا  هیهبًٌذ فشاکتبل ٍ سگشػیَى  یبثی هتذاٍ

ایؼتگبُ  1980 -1982ػِ ػبل  ٍ ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هـْذ 2009 -2007دهبی ػِ ػبل  ػبصی ثشای هذل تحمیكًوبیذ. دسایي 
ِ،  ػبصی دادُ فشکتبل ٍ سگشػیَى تٌبٍثی اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس اثتذا ثِ هذلیبة  دسٍىػیٌَپتیک کشهبى اص اثضاس تَاثغ  تَلیذ ّبی دهبی سٍصاً

ِ ٍ هذل ػبصی ػِ ػبػتِ دهب اص دادُ سٍص، سیضهمیبع 10ٍ  5یبثی  بی سٍصاًِ ثب فبكلِ دسٍىده ّبی هفمَد ؿذُ پشداختِ  ػبصی دادُ ّبی سٍصاً
ش دٍ اللین ًتبیح هشثَط ثِ هذل ًٍذ هـبثْی سا ًـبى دادًذ، ثِ عَسی کِ دسّ  ػبصی ثب فَاكل صهبًی  ؿذ. ثِ عَس کلی ًتبیح دس ّش دٍ اللین س

سا ثِ تشتیت ثشای هـْذ ٍ کشهبى ثیي  ضشیت تجییيّبی آهبسی، همبدیش آهبسُ  تش ثَد ٍ آصهَى سٍص لجَل 10ػبصی ثب فَاكل  سٍص اص هذل 5
گشاد ًـبى دادًذ. ّوچٌیي  دسخِ ػبًتی 48/5 -19/1ٍ  81/5 -52/1سا ثیي  سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغبٍ  82/0 -98/0ٍ  77/0 -98/0

ذاصُ ّبی خغَط دس همبیؼِ تغجیمی ثیي ًمبط هذل ػشم اص هجذأّب ٍ ؿیت داسی ثِ تشتیت  % تفبٍت هؼٌی5گیشی ؿذُ دس ػغح  ػبصی ٍ اً

تش اص  ثبؿذ. ثِ عَس کلی دس سیضهمیبع لجَل هی ػبصی لبثل کِ حبکی اص هذل ثب كفش ٍ یک ًذاؿتٌذ ػبصی فشاکتبل ثب کوی اختلاف ثْ
 .سگشػیَى تٌبٍثی ػول کشدُ اػت

 ػبصی هذلیبثی، ػشی فَسیِ، دادُ هفمَد، دسٍى کلیدی:َای ياصٌ

 مقدمٍ
پذیذُ ػَدهٌذ اػت صیشا اهکبى 3یک2سفتبس1ؿٌبػبیی

کشدى  ًوبیی( ٍ پش یبثی )هثلاً سیضهمیبع یبثی، دسٍى ثشٍى

تَاًذ هٌدش ثِ کبّؾ  ّبی هفمَد سا فشاّن کشدُ ٍ هی دادُ

صهبى ٍ هکبى ؿَد. دػتیبثی ثِ  ثشداسی دس همیبع ًوًَِ

اعلاػبت كحیح دس همیبع حَضِ آثشیض هٌَط ثِ ٍخَد 

گیشی کبفی ثب پشاکٌؾ هکبًی هٌبػت  ّبی اًذاصُ ایؼتگبُ

ثبؿذ.  اػت کِ ػوَهبً دس ػول چٌیي ؿشایغی فشاّن ًوی

هتغیشّبی ّیذسٍلَطیکی دس ػغح حَضِ آثشیض، اص تغییشات 

صهبًی ٍ هکبًی ثشخَسداس ثَدُ ٍ ثِ ػٌَاى هتغیشّبی 
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. (1998، 4ؿًَذ )پشادّن ٍ سیذ تلبدفی ٍ پَیب ؿٌبختِ هی

همیبع دس  یي تشتیت ثشای دػتیبثی ثِ اعلاػبت سیضا ثِ

 ِ هٌظَس اػوبل هذیشیت ثْیٌِ دس حَضِصهبى ٍ هکبى ٍ ث

صهبًی ٍ هکبًی خلَكیبت  5ًوبیی آثشیض، سیضهمیبع

ّبی هؤثش دس هؼبدلِ ثیلاى  )هثلاً هؤلفِّیذسٍلَطیک حَضِ 

 ،6)پبتیشاًب ضشٍسی اػتآة ثشای هذیشیت خبهغ هٌبثغ آة( 

ّبیی اص لجیل تَاثغ فشاکتبلی، سگشػیَى یک  سٍؽ (.2001

ًوبیی  تبثغ اػپیلاى اهکبى اًدبم سیضهمیبع ٍ ًیض گبًِ ٍ چٌذ

هثبل اگش دس هحبػجِ تبثغ  ثشایاًذ.  سا هوکي ػبختِ

ٌّذػی، ثؼذ صهبى ثِ ػٌَاى هتغیش هؼتمل دسًظش گشفتِ 

ّبی  ؿَد، ایي تبثغ همذاس کویت هَسد ًظش سا دس همیبع

اكغلاحبً کٌذ.  ّب، ثشآٍسد هی تش اص همیبع دادُ صهبًی کَچک

َاى ثب ت ؿَد چَى هی یبة گفتِ هی ثِ ایي تبثغ، تبثغ دسٍى
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اػتفبدُ اص آى، همذاس کویت هَسد هغبلؼِ سا دس فبكلِ ّش 

دٍ دادُ هتَالی )دس ثؼذ صهبى یب هکبى( دس هدوَػِ 

ّبی یک کویت ثشآٍسد کشد. ایي تَاثغ ػلاٍُ ثش  دادُ

ّبی کویت هَسد ًظش، یبثی همبدیش دس هدوَػِ دادُ دسٍى

 یبثی دس ثیٌی کویت ٍ ثِ ػجبست دیگش ثشٍىلبدس ثِ پیؾ

. ثبؿٌذّبی کویت هَسد ًظش ًیض هیهدوَػِ دادُ

ای خبف اص سگشػیَى سگشػیَى تٌبٍثی ثِ ػٌَاى ًوًَِ

ّبیی ّؼتٌذ کِ اهکبى ٍ فشکتبل سٍؽ چٌذگبًِ

ّبی  ثؼیبسی اص ػشیػبصًذ.  ًوبیی سا هوکي هی سیضهمیبع

ثیَلَطیکی ٍ کـبٍسصی تَػظ تغییشات فللی هـخق 

دسخِ اٍل ًِ تٌْب ثِ  ّبی تٌبٍثی دسذ. پذیذًُؿَهی

ّبی غیش ثیَلَطیکی ًیض  ّبی ثیَلَطیکی، ثلکِ ثِ دادُُ داد

ّبی تٌبٍثی یب حلمَی هـخلِ ًضدیک ّؼتٌذ. پذیذُ

صهبى  تَاًٌذ ّن ، کِ هیثَدُ ّبثؼیبسی اص اًَاع هختلف دادُ

 ،1)ثلیغ ثب تغییشات سٍصاًِ، لوشی یب ػبلاًِ تغییش کٌٌذ

کـبٍسصی توبیل ثِ ًَػبى دس  ّبیثؼیبسی اص دادُ(. 1970

ٍ ( 1978، 2داؿتِ )لیتل ٍ ّیلضفَاكل صهبًی هٌظن 

پبساهتشّبی َّاؿٌبػی هبًٌذ دهبی َّا ًیض داهٌِ 

ثبؿذ.  ّبی هختلف، هتفبٍت هی ًَػبًبتـبى دس همیبع

ای اص سیبضیبت اػت کِ دس ؿبخِ 2ٌّذػِ فشکتبلی

ِ ٍ ّبی گؼؼتِ ٍ هتٌبٍة کبسثشدّبی فشاٍاًی داؿت هیذاى

ّب  آىهمیبع  کِّبیی دُّبی اخیش ثشای تَلیذ دا دس ػبل

هَسد ثبؿذ، گیشی ؿذُ بی اًذاصُّ همیبع دادُثب هتفبٍت 

 (.2001 پبتیشاًب،، 1995، 3)پَاًتِ اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت

ّبی  تش پذیذُ( ثب یبدآٍسی ثِ ایٌکِ دس ثیؾ1985) 4َّلذس

ؿَد،  هـبّذُ هیّیذسٍلَطیکی ٍ َّاؿٌبػی دٍسُ تٌبٍة 

اػتفبدُ اص سٍؽ سگشػیَى تٌبٍثی سا سٍؿی هغلَثی ثشای 

داًذ کِ ثتَاى ثِ کوک آى ػشی ّب هیثشاصؽ ثش دادُ

 ػبصی هذلّبی ّیذسٍلَطیکی ٍ َّاؿٌبػی سا صهبًی کویت

یبة ( ثب اػتفبدُ اص تَاثغ دسٍى1992) 5هیضل ٍ ّیضکشد. 

ای ًَػبًبت ػغح ّبی ًمغِدادُ ػبصی هذلفشکتبل ثِ 

ّبی هختلفی ّبی صهبًی کویتصهیي ٍ ّوچٌیي ػشی

هبًٌذ الکتشٍکبسدیَگشام، لَگ چبُ ٍ ًَػبًبت كَت 

پشداختِ ٍ دٍ هذل ًیض ثشای تَلیذ ػیؼتن تَاثغ فشکتبلی 

اسائِ ًوَدًذ. ّوچٌیي اص دٍ هذل فشکتبلی خَدهتـبثِ ٍ 

                                                           
1 Bliss 
2 Little and Hills 
3 Puente 
4 Holder 
5 Mazel and Hayes 

ای ثشای تؼییي ًمبط ِهذل فشکتبلی خَدهتـبثِ لغؼ

یبثی ٍ ػپغ هحبػجِ ػیؼتن تَاثغ تکشاس اػتفبدُ  دسٍى

ٌّذػِ فشکتبلی سا ثشای  (1991) 6اػتشیْبلؿذُ اػت. 

کبس ثشد. دس ایي همبلِ ثشای ِ ّبی تلاعن ثآًبلیض دادُ

یبة فشکتبل، فبکتَس همیبع ػوَدی دس تَاثغ دسٍى هحبػجِ

ذیذ اسائِ گشدیذُ اػت. ثب همبیؼِ ًتبیح خشٍخی اص سٍؿی خ

تَاى گفت گیشی ؿذُ، هیّبی اًذاصُایي هذل ثب دادُ

سٍؿی کِ دس ایي همبلِ ثشای هحبػجِ فبکتَس همیبع 

ػوَدی اسائِ ؿذُ، سٍؽ هٌبػجی اػت ٍ ثب اػتفبدُ اص آى 

تَاى ثِ تَلیذ ػیؼتن تَاثغ تکشاس هٌبػت ثشای هی

( اص 2008) 7لی ٍ لیتلاعن پشداخت.  ّبیدادُ ػبصی هذل

ّبی صهیي دادُ ػبصی هذلیبة فشکتبل ثشای تَاثغ دسٍى

ؿٌبػی اػتفبدُ ًوَدًذ. دس ایي تحمیك ثشای لشصُ

ّبی  ؿٌبػی اص سٍؽّبی صهیي لشصُدادُ ػبصی هذل

یبثی دیگشی هبًٌذ هؼبدلات هَج ًیض اػتفبدُ ؿذُ  دسٍى

همبیؼِ ًتبیح خشٍخی اص ایي دٍ سٍؽ هـبّذُ  اػت. ثب

ؿذُ ثب سٍؽ تَاثغ  ػبصی هذلّبی ؿَد کِ ًوَداس دادُهی

 ػبصی هذلّبی یبثی فشکتبل ًؼجت ثِ ًوَداس دادُدسٍى

گیشی  ّبی اًذاصُؿذُ ثب سٍؽ هؼبدلات هَج، ثِ ًوَداس دادُ

( 2014) 8ػيفیؼچش ٍ پیتشتش اػت.  ؿذُ ثؼیبس ًضدیک

صهبى کوک سگشػیَى ثشای ثشسػی ّنسٍؿی سا ثِ 

ّب  اًذ. آىغیشخغی ٍ ػذم تمبسى هَلتی سًٍذ، تَػؼِ دادُ

اثتذا، اخضای سًٍذ غیشخغی اص ػشی صهبًی هتغیش سا تَػظ 

تغجیك سٍؽ کبّؾ ثؼذ ًبپبساهتشی اػتخشاج کشدُ ٍ 

ی ٍ ئای خضػپغ، اخضای سًٍذ غیشخغی، کِ هیبًگیي دٍسُ

سًٍذ غیشخغی آى ثب اػتفبدُ اص ای دس داهٌِ تغییشات دٍسُ

ای فللی ٍ سٍصاًِ هذل ؿذُ، سا دس هذل ػبص دٍسُتَاثغ ّن

ػپغ الگَّبی سًٍذ دس . سگشػیَى خبیگضیي کشدًذ

ّبی هثجت ٍ هٌفی ثب گؼتشؽ هذل سًٍذ ًبٌّدبسی

غیشخغی ثب اػتفبدُ اص هتغیشّبی ؿبخق هَسد ثشسػی 

صهَى لشاس گشفتِ، آصهَى اػتٌجبعی غیشهحلی ثشای آ

. هؼٌبداسی آهبسی اص الگَّبی سًٍذ سا تَػؼِ دادًذ

ًبهجشدگبى هذل سًٍذ غیشخغی سا ثِ یک ػشی صهبًی 

هذت دسخِ ٍ ّوچٌیي ثِ یک دٍسُ ثلٌذ ػبصی ؿذُؿجیِ

کشُ اػوبل کشدُ ٍ حشاست ثب ٍضَح ثبلا اص پٌح ػبیت ًین

ثیبى ًوَدًذ کِ ایي سٍؽ ثِ عَسکلی ثشای ؿٌبػبیی اثش 
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ای  ػَاهل هـبّذُ ل هشثَط ثِ آة ٍ َّا ٍّش دٍ ػبه

ّبی  هشتجظ ثب ػبیت دس سًٍذ فللی ٍ سٍصاًِ دس ػشی دادُ

( 2001) 1کلوبیٌي ٍ ّوکبساى .ثبؿذَّاؿٌبػی هفیذ هی

تحمیمی سا ثب ّذف همبیؼِ دٍ سٍؽ اػبػبً هتفبٍت ؿجکِ 

ای، ثش سٍی ػشی صهبًی ػبػتی ػلجی ٍ سگشػیَى دٍسُ

NO2 همبدیش . اًذَّاؿٌبػی اًدبم دادُ ٍ هتغیشّبی ػوَهی

. ؿجکِ 2. سگشػیَى تٌبٍثی، 1ثیٌی ؿذُ ثِ ػِ سٍؽ پیؾ

. ؿجکِ ػلجی ثب 3ای ٍ  ػلجی پغ اص حزف اخضای دٍسُ

. اًذ ای، ثشآٍسد ؿذُ ّبی اكلی ثذٍى حزف اخضای دٍسُدادُ

تَاى ثِ  ثیٌی سا هیًتبیح ًـبى داد کِ ثْتشیي ثشآٍسد پیؾ

فبدُ اص ؿجکِ پشػپتشٍى چٌذ لایِ ثب عَس هؼتمین ثب اػت

کِ تشکیجی اص سٍؽ  ّبی اكلی ثِ دػت آٍسد،دادُ

لیتل ٍ ثبؿذ. ّبی ػلجی هیسگشػیَى تٌبٍثی ٍ الگَسیتن

سگشػیَى تٌبٍثی سا ثشای ثؼیبسی اص  ،(1978) ّیلض

ٍ هختلشی اص عشح ٍ  ثشسػی ًوَدُ ّبی کـبٍسصی ادُد

ّبی سٍؽ کلی اػتفبدُ اص سگشػیَى تٌبٍثی سا ثشای دادُ

هَاسد ثیبى ؿذُ ثِ خَثی ًـبى اًذ. کـبٍسصی ثیبى ًوَدُ

دّذ کِ ّش دٍ ؿیَُ سگشػیَى تٌبٍثی ٍ فشکتبل ثشای هی

عیف ٍػیؼی اص ؿشایظ لبثل اػوبل اػت. ثب ایي حبل دسخِ 

ة ٍ َّایی کِ سفتبس حشاست ثِ ػٌَاى یکی اص ػَاهل هْن آ

هٌظوی داسد هَسد تَخِ پظٍّـگشاى ثَدُ ٍ  تٌبٍثی تمشیجبً

ّبی هختلف صهبًی داسای ثشسػی سفتبس آى دس همیبع

ّبی دّذ کِ اص سٍؽاّویت اػت. ثشسػی هٌبثغ ًـبى هی

ثب تَخِ ثِ  یبثی ثشای ایي هٌظَس اػتفبدُ ًـذُ اػت.دسٍى

خولِ دسخِ حشاست،  صی پبساهتشّب، اًوبیًیبص ثِ سیضهمیبع

 اصثِ هٌظَس همبیؼِ ٍ تؼییي سٍؽ هٌبػت  تحمیك ایي دس

ٍ  ػبصی هذل ثشایفشاکتبل ٍ سگشػیَى تٌبٍثی  اثضاسدٍ 

 سٍصاًِدهبی  ّبیػشی صهبًی دادُ کشدى ػپغ سیضهمیبع

ّبی دهب ثب همیبع صهبًی ٍ تَلیذ ػشی صهبًی دادُ

ایي  گشدیذُ اػت. تش اص همیبع سٍصاًِ اػتفبدُ کَچک

تؼشق  -تش ثشای هَاسدی ّوچَى تجخیش ّبی کَچکهمیبع

 ثب اّویت اػت.
 

 َامًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ 

ثشسػی سفتبس دٍ هذل سگشػیَى تٌبٍثی ٍ  هٌظَسثِ 

ّبی هتفبٍت دس ایي ّبی هختلف ٍ ػبلفشکتبل ثش اللین

ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هـْذ  دهبی َّایّبی دادُ اص پظٍّؾ

                                                           
1 Kolehmainen et al. 

 1982 -1980ّبی  ٍ ػبل 2009 -2004ّبی  ػبلدس 

ثِ كَست سٍصاًِ ٍ ػِ هیلادی ایؼتگبُ ػیٌَپتیک کشهبى 

ثِ  15ّبی دهبی ػبػت ػبػتِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دادُ

دس  هـْذ ؿْشػٌَاى دادُ ٍسٍدی ثِ هذل اًتخبة ؿذ. 

 51دسخِ ٍ  59 عَل خغشافیبیی دس ؿوبل ؿشق ایشاى ٍ

 35 ػشم خغشافیبیی دلیمِ ٍ 36دسخِ ٍ  60دلیمِ تب 

استفبع  لشاس داسد.دلیمِ  8دسخِ ٍ  37دلیمِ تب  43دسخِ ٍ 

ٍ هیبًگیي دهبی ػبلاًِ  اػت هتش 985اص ػغح دسیب  هـْذ

 (.2014پذیب،  ثبؿذ )ٍیکیگشاد هی ػبًتیدسخِ  7/15آى 

 53کشهبى دس خٌَة ؿشلی فلات هشکضی ٍ ثیي  ؿْش

دلیمِ عَل ؿشلی ٍ  29دسخِ ٍ  59دلیمِ تب  26دسخِ ٍ 

دسخِ ػشم ؿوبلی لشاس داسد.  32دلیمِ تب  55دسخِ ٍ  25

ًگیي ٍ هیب هتش 1756اص ػغح دسیب  کشهبى استفبع ؿْش

ثبؿذ  گشاد هی ػبًتیدسخِ  8/15دهبی ػبلاًِ آى 

  (.2014پذیب،  )ٍیکی
 

 َا ريش

 فزاکتال -1

یبة فشکتبل دس ثِ کبسثشد گؼتشدُ تَاثغ دسٍى تَخِثب 

ّبی صهبًی هختلف، دس ایي تحمیك ًیض اص ػشی ػبصی هذل

ّبی دهبی دادُ ػبصی هذلیبة فشکتبل ثشای تَاثغ دسٍى

ؿَد. دس فشآیٌذ هیلادی هزکَس اػتفبدُ هیّبی سٍصاًِ ػبل

ّبی دهب سٍصاًِ اص هذل ػشی صهبًی دادُ ػبصی هذل

فشکتبلی خَدهتـبثِ ثشای تَلیذ ػیؼتن تَاثغ تکشاس 

ؿَد کِ تغییشات هذل فشم هیدس ایي ؿَد. اػتفبدُ هی

ّبی یک کویت اص ای اص هدوَػِ دادُدس ّش صیش هدوَػِ

ّبی کویت هَسد هغبلؼِ تغییشات دس کل هدوَػِ دادُ

ثشای تؼییي فبکتَس همیبع کٌٌذ. ثٌبثشایي پیشٍی هی

جی ل )تَاثغ ًؼیبة فشکتبدس تَاثغ دسٍى(  )ػوَدی 

ِ هٌظَس یبثی ثٍ دس ًتیدِ تؼییي ًمبط ثْیٌِ دسٍىثشؿی( 

اص  هَسد هغبلؼِ،ّبی کویت  هدوَػِ دادُ ػبصی هذل

یي اِگشدد. ث اػتفبدُ هیب ّتوبهی ًمبط دس هدوَػِ دادُ

یبثی تؼییي ؿذُ ٍ فبکتَس همیبع تشتیت ًمبط دسٍى

ؿًَذ ٍ دس  یبة فشکتبل هحبػجِ هیػوَدی دس تَاثغ دسٍى

کویت هَسد  ػبصی هذلثشای ًتیدِ ػیؼتن تَاثغ تکشاس 

عَس هدضا ثش  یبة ثِّش تبثغ دسٍى گشدد.تَلیذ هیهغبلؼِ 

ّبی کویت هَسد سٍی توبهی ًمبط دس هدوَػِ دادُ

هغبلؼِ اػوبل ؿذُ ٍ توبم ًمبط ایي هدوَػِ سا ثِ فبكلِ 

یبة اًتمبل یبثی هتٌبظش ثب ّش تبثغ دسٍى هیبى دٍ ًمغِ دسٍى

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
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ّبی هدوَػِ دادُ ػبصی هذلایي تشتیت  دّذ. ثِهی

پزیشد. ثشای هحبػجِ فبکتَس کویت هَسد هغبلؼِ اًدبم هی

همیبع ػوَدی، اص سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػظ هشٍػتی ٍ 

یبثی ًؼجی ثشؿی اػتفبدُ ؿذُ ٍ ْبل ٍ اص تبثغ دسٍىاػتشی

یبثی ًیض ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن اسائِ ؿذُ تَػظ  ًمبط دسٍى

 گشدًذ.  هیضل ٍ ّیض تؼییي هی
 

 فاکتًر مقیاط عمًدی -2

، اٍلیي ٍ آخشیي دادُ دس اػتشیْبلٍ  هشٍػتیسٍؽ دس 

ّبی یک کویت ثِ ػٌَاى اٍلیي ٍ آخشیي هدوَػِ دادُ

ؿًَذ. ایي دٍ ًمغِ ثب یبثی دس ًظش گشفتِ هیدسٍىًمغِ 

ًمبط توبهی خغی هؼتمین ثِ یکذیگش هتلل ؿذُ ٍ فبكلِ 

تشیي  ثیؾگشدد.  هی ّب اص ایي خظ هحبػجِ دس هدوَػِ دادُ

ؿَد. ػپغ ًظش گشفتِ هیدس μهؼبدل فبكلِ ًمبط تب خظ 

یبثی هتَالی ًیض، دٍ ًمغِ دس فبكلِ ّش دٍ ًمغِ دسٍى

فبكلِ هؼتمین ثِ یکذیگش هتلل ؿذُ ٍ  ییبثی ثب خغ دسٍى

یبثی  ػبیش ًمبط دس ایي فبكلِ اص خظ ٍاكل دٍ ًمغِ دسٍى

تشیي فبكلِ سا اص خظ  ای کِ ثیؾًمغِ گشدد ٍهحبػجِ هی

یبثی داسد تؼییي گشدیذُ ٍ فبكلِ آى  ًمغِ دسٍىٍاكل دٍ 

، فبکتَس همیبع ػوَدی μثش  ϑثبؿذ. اص تمؼین هی ϑهؼبدل 

  ؿَد.یبة هحبػجِ هی س تبثغ دسٍىد
 

 یاتی تعییه تاتع درين -3

 (1) هؼبدلِ كَست ثِ ثؼذی دٍ فضبی دس   ًؼجَیتبثغ 

) ًؼجَی، تبثغ   هؼبدلِ ایي دس ؿَد. هی ؼشیفت
 
 ) 

 a، b ،c ،d ،e ضشایت ٍ ثؼذی دٍ فضبی اص ًمغِ شّ هختلبت

 ٍf ثبؿٌذ. پبساهتش تبثغ ٍ اػذاد حمیمی هی پبساهتشّبیd  سا

جی ثشؿی دس تبثغ ًؼ .ًبهٌذ تبثغ هی فبکتَس همیبع ػوَدی

ٍالغ ّوبى تبثغ ًؼجَی اػت ثب ایي تفبٍت کِ همذاس پبساهتش 

دس تَاثغ  ؿَد. ًظش گشفتِ هی دس ایي تبثغ هؼبدل كفش دس  

ثِ ػٌَاى )فبکتَس همیبع ػوَدی(   ًؼجَی ثشؿی، پبساهتش 

 .(1988، 1ثشًؼلی) ؿَد پبساهتش آصاد ثشای تبثغ تؼشیف هی

(1)  (
 
 )  (

  
  

)(
 
 )  (

 
 
)       

 ًن تىايتییرگزس -4

، هٌحٌی اػت کِ ثِ ثشخی اص سگشػیَىًَع تٌبٍثی 

ٍ دس فَاكل صهبًی  ثَدُهتغیشّبی ٍاثؼتِ ثِ صهبى هشتجظ 

ؿَد. ایي هٌحٌی دس هتَى سیبضی ثِ ػٌَاى  ثبثت تکشاس هی
                                                           
1 Barnsley 

ثشای ّش ًَع اص اعلاػبتی کِ هٌحٌی فَسیِ ؿٌبختِ ؿذُ ٍ 

یذ اػت. هف توبیل ثِ ًَػبى دس فَاكل هٌظن داسًذ،

ّب  آهبسی دس هَسد ایي ًَع اص دادُ َىثؼیبسی چٌذ اص هت

همبدیش هتغیش  .2(1982هبسکَ ٍ ًیکَلیک، اًذ ) ثحث ًوَدُ

y  ِثِ كَست صٍج  ٍگیشی  اًذاصُ یکؼبىدس فَاكل صهبًی ک

اػت(،  ti=a+ib( کِ )tn ،yn...، )(، t1 ،y1( ،)t2 ،y2) هشتت

همیبع  ٍ n، ... ،2،1 گبم صهبًی ثِ كَستؿذُ ٍ ًـبى دادُ 

. ثشای اػتفبدُ اص ثبؿذ هی  Ti=(ti-a)/b ثِ كَستًیض صهبًی 

 .خَاّین داؿت دٍسُ nثب  هذلیهمیبع صهبًی ٍ 

(2) 
         (

    

 
)      (

    

 
)  

          (
   

 
)      (

   

 
)     

 ,Ti=n+1آتی هثل  ّبی ىاگش دس صهب ،دیگش ػجبستثِ 

n+2, n+3, … همذاس هذل  همبدیشی داؿتِ ثبؿینy  ثشای

Ti=k ثشاثش ثب همذاس هذل y  ثشایTi=n+k, 2n+k, …  ِث(

 ثبؿذ. هیّبی خغب(  خض ثشای تشم

(3)    ∑[     (
   

 
 )       (

   

 
 )]

 

   

  

      

، n  ٍ2;r دٍسُثب  ّبیی خولِ r;1(، 3) هؼبدلِدس 

 دٍسُثب  ّبیی ، خولr=sٍِ دس ًْبیت  n/2 دٍسُثب  ّبیی خولِ

n/s  سا  تش، یب کن 2 دٍسُّبیی ثب  دّذ. پذیذُ هی ًـبىسا

 sتشیي همذاس  . ثیؾتـخیق دادّب  دس دادُتَاى  ًوی

 ثشاثش  ثبؿذفشد  n چٌبًچِ

 
ثبؿذ صٍج  n چٌبًچٍِ  (   )

 ثشاثش 

 
هذل سگشػیَى تٌبٍثی اػتفبدُ  اػت. (    )

 ثبؿذ. هی 7تب  4ّبی كَست هؼبدلِؿذُ ثِ 

(4)  ̂   ̅ 

(5) 

  ̂  (∑      (
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∑     (

   

 
 )

 

   

 

(6) 

  ̂  (∑     (
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(7)     ̂  ∑[ ̂    (
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  ̂     (
   

 
 )       

                                                           
2 Marko and Nikolic 
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 گیشی اًذاصُهمذاس     ، ؿوبسًذُ صهبى  ّب،  آىدس کِ 

ٍ  ؿذُ گیشی اًذاصُّبی  هیبًگیي دادُ ̅  ، ام  ؿذُ دس صهبى 

ی ّب عَل دٍسُ تٌبٍة هـبّذُ ؿذُ دس ػشی صهبًی دادُ  

 (.1985ثبؿذ )َّلذس،  دهبی سٍصاًِ هی
 

 مدلارسیاتی صحت  معیار -5

ّبی آهبسی اص پبساهتش سیـِ دٍم هیبًگیي  دس ثشسػی

هذل  هشثؼبت خغب کِ هؼیبسی ثشای ثشسػی هیضاى كحت

ػٌَاى ؿبخق ٍاسیبًغ ثیي ثبؿذ ثِ  دس اسائِ ًتبیح هی

 ػبصی هذلٍ دهبی ( Tobs)گیشی ؿذُ  ش دهبی اًذاصُیدبهم

 .ؿَد اػتفبدُ هی( Tsimulated)ؿذُ 

(8)      √
 

 
∑(               ) 

 

   

   

Rّوچٌیي یکی دیگش اص هؼیبسّب ضشیت تجییي )
2 )

گیشی ؿذُ ٍ  ثبؿذ. هیضاى اختلاف ثیي همبدیش اًذاصُ هی

دّذ. کذ هشثَط ثِ دٍ هذل  ؿذُ سا ًـبى هی ػبصی هذل

افضاس هتلت  فشکتبلی ٍ سگشػیَى تٌبٍثی ثب اػتفبدُ اص ًشم

ًَؿتِ ؿذُ اػت. ًتبیح خشٍخی دٍ هذل همبیؼِ 

دهبی سٍصاًِ اص  ػبصی هذلثشای هذل فشکتبل  گشدًذ. هی

یبثی پٌح ٍ دُ سٍصُ  ّبی دهب ثب فبكلِ ًمبط دسٍى دادُ

 ثِّبی دهبّبی هفمَد ) دادُ ػبصی هذل ػتفبدُ ؿذ. ثشایا

تب  گشدیذّبی ّش ػبل حزف  % اص داد10ُكَست تلبدفی 

( ٍ دس ؿَدّبی ًبهَخَد ثشسػی  دلت هذل ثشای دادُ

ًوبیی صهبًی دهبّبی ػِ ػبػتِ اص  ًْبیت ثِ سیضهمیبع

ثشای هذل سگشػیَى،  پشداختِ ؿذ. ّبی دهبی سٍصاًِ دادُ

ّبی دهب ثب فَاكل پٌح ٍ دُ  دهبی سٍصاًِ اص دادُ ػبصی هذل

ٍ  5ثب فَاكل  (s)سٍصُ )اػتفبدُ اص خولات هذل سگشػیَى 

یي هٌظَس کِ دس كَست ًجَد دادُ کبفی اهکبى ا ِسٍص ث 10

سٍصُ ثشسػی ؿذُ اػت(،  10ٍ  5ّبی  ثب دادُ ػبصی هذل

ّبی دهبّبی هفمَد ٍ دس ًْبیت ثِ  دادُ ػبصی هذل

ّبی  بیی صهبًی دهبّبی ػِ ػبػتِ اص دادًُو سیضهمیبع

 .هذًظش لشاس گشفتدهبی سٍصاًِ، 

 وتایج ي تحث
سٍصاًِ دهبی ػشی صهبًی سفتبس تٌبٍثی  (الف -1) ؿکل

ایؼتگبُ ػیٌَپتیک  (ة -1)ٍ  ػیٌَپتیک هـْذ ُایؼتگب

تَاى اًتظبس  دّذ. ثب تَخِ ثِ ًَػبًبت هیکشهبى سا ًـبى هی

یبة فشکتبل ایي سفتبس سا  دسٍىداؿت کِ ثتَاى ثب تَاثغ 

ًوَد. دس ایي ؿکل سفتبس تٌبٍثی ثب دٍسُ تٌبٍة  ػبصی هذل

. ّوچٌیي ؿَدهـبّذُ هی سٍص( ثِ خَثی 365ػبلاًِ )

ػشی  ػبصی هذلتَاى اص سٍؽ سگشػیَى تٌبٍثی ثشای  هی

عَل دٍسُ تٌبٍة کشد. لزا، ّبی دهب اػتفبدُ صهبًی دادُ

ثِ ایي  .ؿذدسًظش گشفتِ    181 سٍص ٍ 365 هؼبدل

 پبساهتشّبیتشتیت هؼبدلِ سگشػیًَی هیبى هبتشیؼی اص 

گیشی ؿذُ دهبی  اًذاصٍُ همبدیش  (  ٍ  ̂ ،   )هؼتمل 

 .تَلیذ گشدیذ(   ) سٍصاًِ

َایی تا فًاصل پىج یا  ساسی ريساوٍ اس دادٌ مدل -1

 دٌ ريس

ؿَد کِ اگش  ثخؾ ثِ ایي هفَْم پشداختِ هی دس ایي

( سٍصُ دس دػتشع ثبؿذ 10)یب  5دهب ثِ كَست ّبی  دادُ

ثِ ثیبى دیگش  دلت سگشػیَى تٌبٍثی چگًَِ خَاّذ ثَد.

ًوبیی  ( سٍصُ ثِ گبم یک سٍصُ سیضهمیبع10)یب  5ّبی  دادُ

ثشای ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هـْذ ٍ هذل . گشدیذصهبًی 

. ّوچٌیي ثشای هذل فشاکتبل ّن دٍ اػتفبدُ ؿذکشهبى 

ثِ اصای فَاكل ( اًتخبة ؿذًذ. 10یب ) 5یبثی  ثبصُ دسٍى

 5اخشا ؿذ ٍ اص سٍی همبدیش ّب  هذلسٍص  (10)یب  5 صهبًی

ثِ دلیل  گشدیذ. ػبصی هذل، همبدیش سٍصاًِ دهب ُسٍص( 10)یب 

ّبی هشثَط ثِ ایؼتگبُ  خلَگیشی اص تکشاس، ؿکل

ؿًَذ اهب ًتبیح ػذدی ّش دٍ  ػیٌَپتیک هـْذ گضاسؽ هی

ثِ تشتیت  3ٍ  2ّبی ؿکلاًذ. ؿذُایؼتگبُ دس خذاٍل رکش 

گیشی ؿذُ تَػظ  ؿذُ ٍ اًذاصُ ػبصی هذلهمبدیش 

 10ٍ  5یبثی  سگشػیَى تٌبٍثی ٍ فشاکتبل ثشای فبكلِ دسٍى

ثش هجٌبی  دّذ. سٍصُ ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هـْذ سا ًـبى هی

ؿذُ ثِ خَثی سفتبس دهبّبی  ػبصی هذلؿکل، دهبّبی 

اًذ ٍ پشاکٌؾ ًمبط  گیشی ؿذُ سا تملیذ کشدُاًذاصُ

 ؿذُ( هذل گیشی ؿذُ دس حَل خظ هوتذ )دهبّبی اًذاصُ

تغجیمی، ًمبط تمشیجبً ثش سٍی  ّبیهمبیؼِ دس ثبؿذ. ًوی صیبد

اًذ کِ ًباسیجی ثشآٍسد سا ًـبى ًیوؼبص سثغ اٍل ٍالغ ؿذُ

 ػبصی هذلهؼیبسّبی آهبسی ثشای ػٌدؾ دلت  دّذ.هی

ٍ ّش دٍ هذل سگشػیَى تٌبٍثی ٍ فشکتبل  1خذٍل دس 

ثشای ّش دٍ سٍؽ  ػبصی هذلدلت آٍسدُ ؿذُ اػت. 

ٍلی دلت سٍؽ فشکتبل ثِ عَس هحؼَع ثش هٌبػت ثَدُ 

 سٍؽ سگشػیَى تٌبٍثی ثشتشی داسد.
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ٍ سالٍ -ي ب 2009-2007اس ريس ايل صاوًیٍ  مشُد در ديرٌ سٍ سالٍ -دمای الف َای رفتار تىايتی دادٌ -1 شكل اس  کزمان در ديرٌ س

 1982-1980ريس ايل صاوًیٍ 

هؼبدلِ خظ سگشػیَى ثیي ًمبط  3ٍ  2ّبی دس ؿکل

ػبصی ؿذُ لیذ ؿذُ اػت. ػشم  گیشی ؿذُ ٍ هذلاًذاصُ

ٍ ؿیت ایي خغَط ثِ تشتیت ثؼیبس ًضدیک ثِ كفش  اص هجذأ

ثبؿذ. ثب ٍ یک ثَدُ ٍ ضشیت ّوجؼتگی خغَط ًیض ثبلا هی

اص آصهَى هٌبػت آهبسی اػتفبدُ  دس ایي پظٍّؾایي حبل 

ٍ ثش پبیِ ًتبیح هـخق ؿذ کِ دس ّیچ هَسد تفبٍت  گشدیذ

 5داسی آل كفش ٍ یک دس ػغح هؼٌیضشایت ثب همبدیش ایذُ

 10ٍ  5یبثی تفبٍت ثیي فبكلِ دسٍى داس ًجَد.یدسكذ هؼٌ

( دس ایي اػت کِ ثب افضایؾ ایي 3ٍ  2ّبی سٍص )ؿکل

فشکتبل اص  ػبصی هذلیبثی دس فبكلِ، ًمبط ثبثت دسٍى

تش اًتخبة هی ؿَد ٍ لزا هوکي اػت ای کَچک هدوَػِ

کِ ًمبط ثبثت ثْیٌِ ًجبؿٌذ ٍلی اص عشف دیگش تؼذاد ًمبط 

ّبی  ش ؿذُ کِ هٌدش ثِ کبّؾ ثبصُت یبثی کن دسٍى

ؿَد.  هی ػبصی هذلیبثی ٍ لزا صهبى اخشای فشآیٌذ  دسٍى

ٍلی اص عشف دیگش هؼوَلاً ایي ثشتشی ثب افضایؾ خغبی 

ّوشاُ اػت ٍ لزا یبفتي تمبثلی ثیي ػشػت ٍ  ػبصی هذل

دلت ّوَاسُ چبلؾ ثشاًگیض ثَدُ اػت. ّویي هفَْم ثشای 

-ض ٍخَد داسد. ًتبیح آصهَىسگشػیَى تٌبٍثی ًی ػبصی هذل

ثشای دٍ هذل فشکتبل ٍ سگشػیَى  1ّبی آهبسی دس خذٍل 

تٌبٍثی ٍ دٍ ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هـْذ ٍ کشهبى ثیبى ؿذُ 

  اػت. 

  

  
در مقیاط  گزاد حسة درجٍ ساوتی)وقاط(  گیزی شدٌ)خط ممتد( تا مقادیز دمای اوداسٌ ساسی مدلمقایسٍ وتایج حاصل اس  -2 شكل

 -ایستگاٌ سیىًپتیک مشُد تٍ ريش الف 2009تا دسامثز  2007ريسٌ در یک ديرٌ سٍ سالٍ اس صاوًیٍ  5َای  سماوی ريساوٍ اس دادٌ

 فزاکتال -رگزسیًن تىايتی ي چ -ج 1:1فزاکتال ي مقایسٍ تطثیقی تا خط  -ب ،رگزسیًن تىايتی
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y = 0.9041x + 1.5129 

R² = 0.8298 
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 دمای مدل ساسی شدٌ

y = 0.9797x + 0.3466 

R² = 0.9776 
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در مقیاط گزاد  حسة درجٍ ساوتیگیزی شدٌ )وقاط(  ساسی )خط ممتد( تا مقادیز دمای اوداسٌ مقایسٍ وتایج حاصل اس مدل -3 شكل

ٌ سٍ سالٍ اس صاوًیٍ  10َای  سماوی ريساوٍ اس دادٌ  -ایستگاٌ سیىًپتیک مشُد تٍ ريش الف 2009تا دسامثز  2007ريسٌ در یک دير

 فزاکتال  -رگزسیًن تىايتی ي چ -ج 1:1فزاکتال ي مقایسٍ تطثیقی تا خط  -ب رگزسیًن تىايتی،

ّب تفبٍت ضشایت ثب ّب ٍ ایؼتگبُّیچ کذام اص هذلدس 

دسكذ تفبٍت هؼٌی  5آل كفش ٍ یک دس ػغح همبدیش ایذُ

دس فبكلِ دلت ٍ كحت هذل داسی سا ًـبى ًذاد. دس ًْبیت 

ػبصی  ًؼجت ثِ صهبًی کِ فَاكل صهبًی هذلصهبًی صیبد 

ّوچٌیي هـخق اػت  یبثذ. تش اًتخبة ؿَد، کبّؾ هی کن

کِ هکبى هَسد هغبلؼِ ٍ صهبى هَسد ثشسػی ثش ػولکشد 

تَاًٌذ  ّب ثِ خَثی هیّب تأثیش هٌفی ًذاؿتِ ٍ هذلهذل

 کٌٌذ. ػبصی هذلسفتبس پذیذُ هَسد ًظش سا 

 َای وامًجًد ساسی دادٌ مدل -2

گیشی ًـذُ دس ػشی صهبًی یب اًذاصُ هفمَد ّبی دادُ

سا ثب خغب  ػبصی هذلّب یکی اص هـکلاتی اػت کِ  دادُ

کٌذ. ؿٌبػبیی دادُ هفمَد ٍ تخویي آى ثب تَخِ  هَاخِ هی

تَاًذ تب حذی ایي هـکل سا  ثِ سفتبس ػشی صهبًی هی

ّبیی  دادُ ػبصی هذلدس ایي ثخؾ ثِ ثشعشف کٌذ. 

یب ثِ ّش دلیلی  کِ دس ػشی صهبًی حزف ؿذُ ِ ؿذپشداخت

ّش  ّبی دسكذ دادُ 10ثِ ایي هٌظَس ًذ. ا گیشی ًـذُ اًذاصُ

ثِ عَس دادُ( ّش دٍ ایؼتگبُ ػیٌَپتیک  36)حذٍداً  ػبل

یبة فشاکتبل ٍ  گشدیذ. ػپغ تَاثغ دسٍىتلبدفی حزف 

هبًذُ(  ّبی هَخَد )ثبلیهذل سگشػیَى تٌبٍثی سا ثشای دادُ

ّبی هشثَط ثِ ًمبعی کِ حزف اخشا ٍ پغ اص آى دادُ

ّبی حزف ؿذُ ثشآٍسد گشدیذًذ. دادُاًذ اص سٍی هذل  ؿذُ

ػبصی ؿذُ دس  ّبی هذل ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هـْذ ثب دادُ

دّذ کِ  همبیؼِ ؿذًذ. ًتبیح حبضش ًـبى هی 4ؿکل 

 ػبصی هذلّبی حزف ؿذُ سا ثب دلتی هٌبػت  تَاى دادُ هی

ّبی اكلی تفبٍت داسد کشد ّش چٌذ کِ ایي همبدیش ثب دادُ

عَس کلی اص هفمَد ثَدى دادُ ثْتش اهب ایي همذاس اختلاف ثِ 

ّبی ّش دٍ ایؼتگبُ ػیٌَپتیک ّن کِ دس  اػت. ًتبیح آهبسُ

 کٌٌذ. تش هیگیشی سا لَی اًذ ایي ًتیدِآهذُ 2خذٍل 

تَاى هی 2ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ًتبیح هَخَد دس خذٍل 

اص  ِ ثِ ایٌکِ دٍ هدوَػِ هتفبٍت دادُثیبى ًوَد کِ ثب تَخ

ػبل هختلف اًتخبة  6دٍ ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هتفبٍت ٍ 

آى تأثیش  ػبصی هذلاًذ، پغ هکبى دادُ هفمَد ثش  ؿذُ

دادُ  ػبصی هذلهٌفی ًذاسد. ّوچٌیي عجیؼی اػت کِ 

هفمَد هجٌی ثش ایي ؿشط لبثل لجَل اػت کِ تؼذاد دادُ 

هفمَد دس یک هحذٍدُ خبف لبثل لجَل اػت ٍ چٌبًچِ 

 ػبصی هذلتش ؿَد کل مَد اص حذی ثیؾتؼذاد دادُ هف

 دچبس چبلؾ ؿذُ ٍ چِ ثؼب ثِ عَس کل هَسد تأییذ ًجبؿذ.

 دمای سٍ ساعتٍ اس دمای ريساوٍ ومایی ریشمقیاط -3

اص آًدبکِ ٍخَد اعلاػبت دس ثبصُ صهبًی هٌبػت ثشای 

ؿٌبخت یک پذیذُ ثؼیبس ضشٍسی اػت، دس ایي ثخؾ اص 

 2009 -2007ِ ػبلِ ّبی ػ ّبی سٍصاًِ دٍسُ سٍی دادُ

 1982 -1980هیلادی ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هـْذ ٍ 

ًوبیی  هیلادی ایؼتگبُ ػیٌَپتیک کشهبى، ثِ سیضهمیبع

صهبًی پشداختِ ٍ دهبی ػِ ػبػتِ اص سٍی دهبی سٍصاًِ ایي 

 .گشدیذ ػبصی هذلّب  ػبل
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y = 0.9701x + 0.4789 

R² = 0.958 
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ٌ  10ي  5دادٌ َای دما تا فًاصل  ساسی مدلمعیارَای ارسیاتی صحت ي دقت در مدل رگزسیًن تىايتی تزای  -1 جديل ريسٌ در ایستگا

 مشُد ي کزمان

 شُز
فاصلٍ 

 یاتی درين
 سال ريش

RMSE 

(
◦
C) 

R
 شُز 2

فاصلٍ 

 یاتی درين
 سال ريش

RMSE 

(
◦
C) R

2 

 مشُد

 ريسٌ 5

 رگزسیًن

2007 45/3 89/0 

 کزمان

 ريسٌ 5

 رگزسیًن

1980 31/4 75/0 

2008 76/4 85/0 1981 01/4 89/0 

2009 94/4 73/0 1982 12/4 83/0 

 فزاکتال

2007 6/1 97/0 

 فزاکتال

1980 59/1 91/0 

2008 52/1 98/0 1981 19/1 97/0 

2009 73/1 96/0 1982 44/1 95/0 

 ريسٌ 10

 رگزسیًن

2007 77/3 84/0 

 ريسٌ 10

 رگزسیًن

1980 45/4 73/0 

2008 90/4 83/0 1981 21/4 80/0 

2009 12/5 70/0 1982 37/4 75/0 

 فزاکتال

2007 37/2 94/0 

 فزاکتال

1980 08/2 94/0 

2008 74/1 97/0 1981 53/1 98/0 

2009 47/2 93/0 1982 95/1 95/0 

  

  
گزاد  حسة درجٍ ساوتیگیزی شدٌ )وقاط(  دادٌ حذف شدٌ تا دادٌ اوداسٌ 108)خط ممتد(  ساسی مدلمقایسٍ وتایج حاصل اس  -4شكل 

ٍ سالٍ اس صاوًیٍ در  ٍ  -ج ،فزاکتال -ب ،رگزسیًن تىايتی -الف ي 2009تا دسامثز  2007مقیاط سماوی ريساوٍ مشُد در ديرٌ س مقایس

 فزاکتالتا استفادٌ اس  1:1ی وسثت تٍ خط مقایسٍ تطثیق -چ ي تا استفادٌ اس رگزسیًن تىايتی 1:1تطثیقی وسثت تٍ خط 

ٌ  شدٌ ي اوداسٌ ساسی مدلَای حذف شدٌ  معیارَای ارسیاتی صحت ي دقت در مدل رگزسیًن تىايتی ي فزاکتال دادٌ -2جديل  گیزی شد

 سال ريش شُز
RMSE 

(
◦
C) 

R
 سال ريش شُز 2

RMSE 

(
◦
C) 

R
2 

 مشُد

 رگزسیًن

2007 39/2 93/0 

 کزمان

 رگزسیًن

1980 22/2 97/0 

2008 24/2 97/0 1981 35/2 94/0 

2009 31/2 94/0 1982 20/2 98/0 

 فزاکتال

2007 43/3 86/0 

 فزاکتال

1980 96/3 87/0 

2008 08/4 92/0 1981 12/4 85/0 

2009 33/3 88/0 1982 54/3 90/0 
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y = 0.9226x + 1.3217 
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y = 0.8717x + 2.1089 

R² = 0.8955 
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ؿذُ ػِ ػبػتِ اص  ػبصی هذلدهبی  6ٍ  5ّبی  ؿکل

ایؼتگبُ ػیٌَپتیک  2007دهبی سٍصاًِ ثشای ػبل سٍی 

هـْذ تَػظ سگشػیَى تٌبٍثی ٍ فشاکتبل ٍ ًیض همبیؼِ 

ؿذُ ٍ  ػبصی هذلتغجیمی ثیي دهبّبی ػِ ػبػتِ 

گیشی ؿذُ تَػظ دٍ سٍؽ ثِ تشتیت ثب فبكلِ  اًذاصُ

 دٌّذ.  سٍص سا ًـبى هی 10سٍص ٍ  5یبثی  دسٍى
 

  

  
ٍ گیزی شدٌ )وقاط(  تا دمای اوداسٌ )خط ممتد( َای ريساوٍ ومایی سٍ ساعتٍ اس دادٌ مقایسٍ وتایج حاصل اس ریشمقیاط -5 شكل حسة درج

تًسط  -ب ،تًسط رگزسیًن -ريس الف 5اتی ی در ایستگاٌ مشُد تا فاصلٍ درين 2007در مقیاط سماوی سٍ ساعتٍ در سال  گزاد ساوتی

 تًسط فزاکتال -تًسط رگزسیًن ي چ -ي ج 1:1خط  فزاکتال ي مقایسٍ تطثیقی تا

  

  
ٍ گیزی شدٌ )وقاط(  َای ريساوٍ )خط ممتد( تا دمای اوداسٌ ومایی سٍ ساعتٍ اس دادٌ  مقایسٍ وتایج حاصل اس ریشمقیاط -6 شكل حسة درج

تًسط  -ب ،تًسط رگزسیًن -ريس الف 10تی یا در ایستگاٌ مشُد ي تا فاصلٍ درين 2007در مقیاط سماوی سٍ ساعتٍ در سال  گزاد ساوتی

 تًسط فزاکتال -تًسط رگزسیًن ي چ -ي ج 1:1خط  فزاکتال ي مقایسٍ تطثیقی تا

سٍص  10ٍ  5ّبی  ّب ثشای دادُ اص آًدب کِ كحت ایي هذل

هٌبػت ثَدًذ لزا حزف دادُ خللی دس هذل ایدبد ًکشدُ ٍ 

ّب دس  هذل ثب چبلؾ خذیذی هَاخِ ًـذُ اػت. ًتبیح آهبسُ

دّذ دس  ّب ًـبى هی ثشسػی آهبسُثیبى ؿذُ اػت.  3خذٍل 

 ػبصی هذلػبػتِ اختلاف هیبى همبدیش  3ی یبًو سیضهمیبع

سٍصُ ثؼیبس کن اػت ثِ ػجبستی  10ٍ  5هشثَط ثِ فَاكل 

سٍصاًِ ایٌدب ثِ دلیل سیضتش  ػبصی هذلهَخَد دس  اختلاف

ب ّؿَد. اص خذٍل ٍ ؿکلتش دیذُ هیّب کن ؿذى دادُ
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y = 0.8949x + 3.3313 

R² = 0.8395 
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ؿذُ ػِ  ػبصی هذلؿَد کِ دهبّبی چٌیي ثشداؿت هی

ؿذُ ػِ ػبػتِ  گیشی ػبػتِ ثِ خَثی سفتبس دهبّبی اًذاصُ

سا دس دٍ ایؼتگبُ ػیٌَپتیک تملیذ کشدُ اًذ. دس ّوِ 

ّبی اًدبم ؿذُ پغ اص همبیؼِ تغجیمی همبدیش  ػبصی هذل

گیشی ؿذُ، هـبّذُ  ؿذُ ثب همبدیش اًذاصُ ػبصی هذل

مبط تمشیجبً ثش سٍی ًیوؼبص سثغ اٍل ٍالغ ؿذُ ؿَد کِ ً هی

ٍ حتی ثب تَخِ ثِ پشاکٌذگی ًمبط، ػشم اص هجذا ٍ ؿیت 

% تفبٍت 5ّب دس ػغح  ػبصی ایي خغَط دس هذل

دس ًْبیت  داسی ثِ تشتیت ثب كفش ٍ یک ًذاسًذ. هؼٌی

تَػظ فشاکتبل ثب کوی اختلاف ًتبیح  ًوبیی سیضهمیبع

تَػظ سگشػیَى ًـبى  ًوبیی ثْتشی سا ًؼجت ثِ سیضهمیبع

 دادًذ.

 ريس 10ي  5یاتی  ٍ درينلفاصتا َای ريساوٍ  ومایی سٍ ساعتٍ اس دادٌ معیارَای ارسیاتی صحت ي دقت ریشمقیاط -4 جديل

 شُز
فاصلٍ 

 یاتی درين
 سال ريش

RMSE 

(
◦
C) 

R
 شُز 2

فاصلٍ 

 یاتی درين
 سال ريش

RMSE 

(
◦
C) 

R
2 

 مشُد

5 

 رگزسیًن

2007 4/60 0/83 

 کزمان

5 

 رگزسیًن

1980 56/4 90/0 

2008 4/69 88/0 1981 21/4 93/0 

2009 4/52 81/0 1982 34/4 92/0 

 فزاکتال

2007 14/4 82/0 

 فزاکتال

1980 16/4 95/0 

2008 11/4 86/0 1981 95/3 98/0 

2009 11/4 79/0 1982 08/4 97/0 

10 

 رگزسیًن

2007 69/5 82/0 

10 

 رگزسیًن

1980 48/5 82/0 

2008 81/5 87/0 1981 11/5 85/0 

2009 54/5 80/0 1982 34/5 84/0 

 فزاکتال

2007 11/4 80/0 

 فزاکتال

1980 79/4 87/0 

2008 11/4 86/0 1981 43/4 92/0 

2009 13/4 77/0 1982 61/4 86/0 
 

 گیزی وتیجٍ
ػشی صهبًی دهب ثِ کوک  ػبصی هذلدس ایي تحمیك ثِ 

یبة فشاکتبل ٍ سگشػیَى تٌبٍثی پشداختِ ؿذ.  تَاثغ دسٍى

ثِ هٌظَس ثشسػی سفتبس دٍ هذل سگشػیَى تٌبٍثی ٍ فشکتبل 

 تحمیك اصّبی هتفبٍت دس ایي ّبی هختلف ٍ ػبلثش اللین

ّبی  ایؼتگبُ ػیٌَپتیک هـْذ ػبل دهبی َّایّبی دادُ

 1982تب  1980ّبی  هیلادی ٍ ػبل 2009تب  2004

ثِ كَست سٍصاًِ ٍ ػِ هیلادی ایؼتگبُ ػیٌَپتیک کشهبى 

سٍصاًِ دهب،  ػبصی هذلػلاٍُ ثش ػبػتِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

یبثی پٌح ٍ دُ سٍصُ،  سٍصاًِ دهب ثب فبكلِ دسٍى ػبصی هذل

گیشی ًـذُ یب حزف ؿذُ  ّبی دهبی اًذاصُ دادُ ػبصی هذل

ی ػِ ػبػتِ دهب اص سٍی ًوبی ٍ ّوچٌیي سیضهمیبع

سیـِ دٍم ّبی ّبی سٍصاًِ، اًدبم ؿذُ اػت. اص آهبسُ دادُ

ثشای ثشسػی  ضشیت ّوجؼتگیٍ  هیبًگیي هشثؼبت خغب

عَس کلی ثِ  هیضاى دلت ٍ كحت هذل اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 ، آهبسُػبصی هذلّبی ٍسٍدی دس  ثب افضایؾ ثبصُ صهبًی دادُ

RMSE ٍ R
ّبی آصهَىکبّؾ یبفت. ثِ تشتیت افضایؾ  2

Rآهبسی ثِ تشتیت ثشای هـْذ ٍ کشهبى همبدیش آهبسُ 
سا  2

سیـِ هیبًگیي هشثؼبت ٍ  82/0 -98/0ٍ  77/0 -98/0ثیي 

گشاد  دسخِ ػبًتی 48/5 -19/1ٍ  81/5 -52/1سا ثیي  خغب

ّبی ػشم اص هجذأّب ٍ ؿیتًـبى دادًذ ٍ ّوچٌیي 

داسی ثِ % تفبٍت هؼٌی5ّب دس ػغح ػبصی هذلخغَط دس 

ثب ایي حبل اص ًتبیح اسائِ ؿذُ  تشتیت ثب كفش ٍ یک ًذاسًذ.

ٍاضح اػت کِ هکبى ٍ ثبصُ صهبًی هَسد هغبلؼِ تأثیش هٌفی 

ثیٌی ٍ ٍ پیؾ ػبصی هذلًذاسًذ، ّوچٌیي  ػبصی هذلثش 

ًوبیی ثب دلت ٍ کیفیت هٌبػت اًدبم ؿذُ اػت  سیضهمیبع

ثب کوی اختلاف ػولکشد فشاکتبل  ًوبیی ٍ ًتبیح سیضهمیبع

 اًذ.سا ثْتش اص سگشػیَى ًـبى دادُ
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Abstract  

Air temperature is one the most important variables required for environmental and agricultural 
studies which are not generally available with sufficient spatial and temporal resolution. Thus, the 
spatial and temporal disaggregation of properties of the catchment is essential for optimal 

management of the catchment. The common interpolation functions, including fractal, and regression 
can produce reasonable results. In this research the interpolation functions based on fractal and 
periodic regression models were used for modeling and disaggregating temperature datasets for the 
period of 2007- 2009 at Mashhad and 1980-1982 at Kerman Synoptic stations, respectively. At first, 
two produced daily temperature from daily datasets. Then data with 5-day and 10-day intervals were 
used to produce daily temperature. Second, we considered data to be missing at random, and then 
periodic regression and fractal interpolation were adopted to model daily temperature and then to 

generate 3-hours temperature. On general results showed similar trends in both climates, and 5-day 
intervals performed more acceptable, such that determination coefficient for Mashhad and Kerman 
was 0.98 - 0.77 and 0.98 - 0.82, respectively, while RMSE was between 1.52 - 5.81 and 1.19 - 5.48 
°C, respectively. The intercepts and slopes of regression lines between measured and predicted 
temperatures were not statistically (5% level of significant) different from 0 and 1, respectively. On 
the overall, fractal interpolation was better than periodic regression. 
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