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مقیاسی از ناهنجاري هاي گردش و فشار هوا  سیگنال هاي اقلیمی، الگوهاي بزرگ

این سیگنال ها در  .میباشد که در محدوده جغرافیایی وسیع گسترش یافته است

در این پژوهش ارتباط بارش با  .توجیه رفتار اقلیم از اهمیت زیادي برخوردارند

در ناحیه مرکزي ایران مورد بررسی  (AO, NAO,SOI, ENSO)سیگنال هاي اقلیمی

استخراج گردید و  NCEPداده هاي سیگنال ها از پایگاه داده هاي . گرفته استقرار 

داده هاي بارش ماهانه نیز از مرکز خدمات ماشینی سازمان هواشناسی کشور  همجموع

 2008تا  1978سال هاي  بین ساله، 30داده ها ماهانه طی دوره ي آماري . دریافت شد

ي شبیه سازي مدل ها بکه عصبی مصنوعی،در نهایت با بکارگیري روش ش .بوده است

ماهه محاسبه شد و نتایج نشان داد از بین سیگنال هاي   6و   3، 0شده براي بازه هاي 

بر بارش منطقه مورد  NINO3و   NINO1.2در مناطق ENSOمورد مطالعه سیگنال 

ماهه موجب قوي شدن ضریب همبستگی  6و  3تاخیر  دارد و يمطالعه تاثیر معنی دار

 شده با بارش ایستگاه هاي مورد مطالعه NINO3و  NINO1.2اخص انسو در مناطق ش

ماهه باعث منفی شدن ضریب همبستگی بین شاخص انسو در  6تاخیر همچنین  .است

مطابق با مدل هاي ارئه شده، سیگنال انسو در  .است NINO3و  NINO1.2مناطق 

                                                
گروه آب و  - دانشکده علوم جغرافیایی-دانشگاه خوارزمی-خیابان شهید بهشتی - کرج :نویسنده مسئول.  ١

  هواشناسی
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کننده بارش در کنار سایر  می تواند به عنوان پیش بینی NINO3و  NINO1.2مناطق 

د و سایر سیگنال هاي اقلیمی مورد اثیر گذار مورد استفاده قرار گیرپارامترهاي ت

  .بر بارش ایستگاه هاي مورد مطالعه ندارد يمطالعه تاثیر معنی دار

  انسو، نوسان اطلس شمالی ،نوسان قطبی شبکه عصبی مصنوعی، بارش، :واژگانکلید

  

  مقدمه

جهان بویژه مناطق خشک و نیمه خشک تقاضا براي آب در همه ي بخش در مناطق مختلف 

آب در این منطقه با مشکل  تامینها ي خانگی،کشاورزي و صنعتی در حال افزایش است و 

با توجه به اینکه پیش بینی و پیش آگاهی بارش در زندگی انسان و در  .جدي روبه روست

دارد، مطالعه آن در نقاط مختلف ضروري می برنامه هاي مدیریتی نقش اساسی و قابل توجهی 

  .باشد

الگوهاي ارتباط از دور به وقوع و تداوم الگوهاي بزرگ مقیاسی از ناهنجاري هاي گردش و 

این الگوها . فشار هوا اطلاق می شود که در محدوده جغرافیایی وسیع گسترش یافته اند

ند دور یکی از موضاعات با اهمیت سازوکارهاي پیو .همچنین رفتار نوسانی کم بسامدها هستند

در توجیه رفتار اقلیم است و اثرات آن همیشه و در همه جا به یک شکل ظاهر نمی 

  .)1383،خسروي(شود

موقعیت جغرافیایی ایران به شکلی است که سیستم هاي متنوع فشار که مرکز آن ها در 

باعث نوسان هاي آب و هوایی  مدیترانه، اقیانوس اطلس یا سیبري است بر ایران اثر میگذارند و

  .شوند در ایران می

در سطح جهان تحقیقات قابل توجهی درباره تاثیر شاخص هاي اقلیمی درآب و هواي مناطق 

  :از جمله .گوناگون با استفاده از روش ها و مدل هاي بسیار صورت گرفته است

 .شد هپژوهش قرار دادتاثیر انسو بر مونسون هاي تابستانه آسیاي شرقی مورد در مطالعه اي 

خشکسالی در  در مطالعه .),.2001Wang, et al( تاثیر با تاخیر انسو را نشان داد ،نتایج پژوهش

خاورمیانه  را نتیجه فاز سرد  2001تا  1998خشکسالی طولانی در  ،مرکز و جنوب غرب آسیا

دار بین نوسانات اطلس ارتباط معنا یدر پژوهش .),.2002Barlow, et al(نده ادانست) لانینا( انسو

 2002Cullen, et(شده بارش و جریان رودخانه هاي خاورمیانه نشان  داد شمالی بر تغییرات دما،

al.,(.  شمال آفریقا مورد تغییرات ارتباط بین النینو و نوسانات اطلس شمالی با بارندگی اروپا و

 1987تا  1962و 1925ا ت 1900 سالهاي بیننتایج کار نشان داد که در . گرفت پژوهش قرار
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باعث افزایش بارندگی در جنوب اروپا و شمال آفریقا شده است و تاثیر انسو  NINO3شاخص 

سطح کشور همچنین در . ),.2003Knippertz, et al( در بارندگی اسکاتلند و نروژ ناچیز است

در ) 1379(عزیزي  .مطالعاتی در مورد تاثیر سیگنال هاي اقلیمی بر بارش صورت گرفته است

نشان  آننتایج . گرفتالنینو در رابطه با خشکسالی و ترسالی ایران مورد مطالعه قرار مطالعه اي 

بیشترین  وداد که ارتباط نسبتا قوي بین بارش سالانه ایران و شاخص نوسان جنوبی وجود دارد 

 و  ENSO,NAO تاثیر سیگنال هاي هواشناسی  .)1379عزیزي، ( ارتباط آن در ماه اکتبر است

STT و نتایج نشان داد گرفت در پیش بینی بارش در منطقه جنوب مورد پژوهش قرارSOI 

براي پیش بینی  NAOبراي پیش بینی بارش پاییزه و در هر دو حالت پربارش و کم بارش و 

بررسی تاثیر انسو . )1382،کوره پزان بارش زمستانه در حالت پربارش مناسب تشخیص داده شد

که در این استان از غرب به شرق و از شمال به جنوب بر  بایجان شرقی نشان دادر  بارش آذرب

  ،میزان تاثیرپذیري از پدیده انسو افزوده می شود

همچنین فقط در فصل پاییز همبستگی معنادار بوده و در این مناطق  بارش هنگام النینو 

میزان بارش  .)1385، میخورشید دوست و قویدل رحی( افزایش و هنگام لانینا کاهش را دارد

نوسان  ایران در فصول پاییز زمستان و بهار در ارتباط با شاخص هاي اقلیمی نوسان جنوبی،

نتایج نشان داد که از میان  .گرفتقطبی، نوسان اطلس شمالی و انسو را مورد مطالعه قرار 

پاییزه و بیشترین ارتباط را با بارش  3.4شاخص هاي اقلیمی مرتبط با انسو شاخص نینو 

یره انسو در رتبه هاي بعدي قرار دارند و رد و شاخص نوسان جنوبی و چند متغزمستانه ایران دا

نوسان قطبی و نوسان اطلس شمالی با بارش زمستانه ارتباط بیشتري تا بارش پاییزه دارد و به 

 ستطور کلی در فصل بهار ارتباط بسیار ضعیفی بین میزان بارش و شاخص اقلیمی برقرار ا

اثر نوسان اطلس شمالی را بر بارش و " پژوهشی با عنوان در . )1386، یاراحمدي و عزیزي(

که فاز مثبت شاخص نوسان شمالی با دوره هاي مشخص شد "دماي سواحل جنوبی دریاي خزر

افزایشی بارش و کاهش دما و فاز منفی این شاخص با دوره هاي کاهش بارش و افزایش نسبی 

در این مطالعات که تاثیر سیگنال هاي  .)1387، وش اخلاق و همکارانخ( دما همراه است

اقلیمی را بر مناطق مختلف جهان و کشور بررسی کرده بودند محققین در مطالعات خود از 

روش هاي آماري وسینوپتیک استفاده کرده بودند و همانطور که بیان شد در مطالعات خود 

تحلیل تغییرات سالیانه بارش در نقاط مختلف زمین نقش سیگنال هاي اقلیمی را در تجزیه و 

تاثیر این سیگنال ها بر روي مناطق مختلف به یک همانطور که نشان داده شد  .به اثبات رسانند

  .شکل نیست
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مورد استفاده قرار  1توسط فرنج 1992شبکه عصبی از سال  ، الگوریتمدر مطالعات منابع آب

علت استقبال از مدل  .ونی در این علم بکار گرفته شده استگرفت و از آن به بعد به طور روزافز

هاي شبکه عصبی را می توان قدرت شبیه سازي مدل در فرایندهایی که تعریف دقیق و درك 

خاصی از آنها وجود ندارد و حساسیت کمتر آن نسبت به وجود خطا در ورودي ها دانست که 

مطالعات زیادي در  .رد توجه قرار گیرداین باعث شده در مباحث پیش بینی بطور گسترده مو

و  2هاستینراس سطح جهان در این مورد صورت گرفته مثل تحقیقات پژوهشگرانی مثل

و همکاران  3، هالجوي جنوب آفریقا در فصل تابستان پیش بینی ریزش) 1995(همکاران

و  6ایسري ،آمریکا 5در تکزاس 4درصد براي دالس 95پیش بینی بارندگی را با اطمینان ) 1998(

) 2008( 8ژاپن، وین مار و تونینین 7پیش بینی میان مدت بارش درفوکوکا) 2005(همکاران 

) 2009( 9داهامشه و آکسوي و 1994تا  1988پیش بینی بارندگی ماهانه میانمار در سال هاي 

صبی مصنوعی مورد پژوهش پیش بینی بارش ماهانه ي اردن را با استفاده از شبکه ع) 2009(

کارایی بالاي شبکه عصبی مصنوعی در  دهنده و نتایج پژوهش هاي آن ها نشان  قرار داده

علاوه بر این وین مار و تونین در . استکمترین میزان خطا با مطالعات پیش بینی بارش 

  پژوهش خود نشان دادند حتی با وجود نقص آماري این روش کمترین میزان خطا را دارد 

در پیش بینی ماهانه جریان رودخانه زاینده رود از روش ) 1382(رضوي و کارآموز در ایران 

شبکه عصبی مصنوعی استفاده کردند و در مقایسه با رگرسیون خطی توانایی و برتري این روش 

پیش  در )1387(در پیش بینی بارش ایران، محمدي ) 1384(باقرزاده چهره . را نشان دادند

ز شبکه عصبی پیش بینی بارش شیراز  ا در )1388(بینی بارش استان زنجان ،گلکار و همکاران

و در این تحقیقات محققین از سیگنال هاي اقلیمی به عنوان متغییر  مصنوعی استفاده کرده اند

و نتایج تحقیقات این  نمودهو به عنوان ورودي در مدل نویسی از آن استفاده نی کننده پیش بی

و دقیق تر روش شبکه عصبی مصنوعی محققان در خارج و داخل ایران نشان از نتایج بهتر 

  .نسبت به  روش هاي آماري بوده است

                                                
1-French 
2-Hastenrath,S., & et al  
3-Hall,T., & et all  
3-Dallas  
4-Texas  
5-Iseri,Y.G.C.D. & and et all  
6-Fukuoka  
7-Win Mar, K. & Thunaing, T.  
8-Dahamsheh,A. & Aksoy,H.,  
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همانطور که مطالعات پژوهشگران نشان داد سیگنال هاي اقلیمی به عنوان متغییر پیش بینی 

مورد استفاده قرار می گیرند و تاثیر این سیگنال ها در ...  سیل و کننده در بارش، خشکسالی،

اکنون تاثیر این سیگنال ها در ناحیه مرکزي مورد مطالعه جدي ت. مناطق مختلف متفاوت است

قرار نگرفته و از طرفی پیش آگاهی بارش با روش هاي نوین و پیشرفته در این منطقه به خاطر 

آب با بحران جدي رو به روست و نیاز به مدیریت بهینه  تامین کمبود منابع آب و اینکه مسئله

از این رو  هدف اصلی این پژوهش بررسی میزان تاثیر دارد امري ضروري و بااهمیت است 

بر بارش ناحیه مرکزي و در نهایت ارائه مدل ) AO,NAO,SOI,ENSO(شاخص هاي اقلیمی 

  .پیش آگاهی بارش ناحیه مرکزي می باشد
  

 منطقه مورد مطالعه 

بم و خوربیابانک ، طبس، زابل، زاهدان، ) 211: 1383علیجانی،(بر اساس طبقه بندي اقلیمی 

بم و یزد به علت داده هاي آماري  در این پژوهش طبس، .یزد ناحیه مرکزي ایران هستند

کاملتر به عنوان ایستگاه هاي نماینده این منطقه انتخاب شدن که موقعیت جغرافیایی آن در 

به علت محصور شدن در بین  ناحیه مرکزي ناحیه اي است که .نشان داده شده است) 1( شکل

توده هاي هواي مرطوب دریاي مدیترانه . اطراف به منابع آب دسترسی ندارد کوهستان هاي

بخار آب دریاي خزر  .پس از تخلیه بخار آب در غرب کوه هاي زاگرس به این ناحیه می رسند

ناهمواري  .نیز قبل از رسیدن به چاله هاي مرکزي ایران توسط کوه هاي البرز گرفته می شود

حتمالی خلیج بنگال و کوه هاي زاگرس جنوبی و بشاگرد از ورود هاي شرقی از ورود رطوبت ا

از طرف دیگر به علت فاصله زیاد از  .رطوبت دریاي عمان و خلیج فارس جلوگیري می کنند

به همین دلیل این ناحیه بیابان هاي واقعی  .استکم منابع آبی مقدار بخار آب رسیده بسیار 

 .سالانه به کمترین اندازه خود در سطح کشور می رسد مقدار بارندگی .ایران را تشکیل می دهد

در آن  CTاین ناحیه محل استقرار پرفشار جنب حاره اي آزور است و در تابستان ها توده هواي 

 .بارانی نمی بارد تابستان در تمام ناحیه خشک است و .تشکیل می شود که گرم و خشک است

چه تعداد روزهاي بارندگی شدید بسیار اندك اگر .بارندگیهاي شدید به ندرت اتفاق می افتد

بعضی سالها ،ممکن است قسمت اعظم بارندگی  است ولی به جهت ماهیت بیابانی ناحیه،

  ).210 :1383علیجانی،. (ایستگاه در یک روز ببارد
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  ایستگاه هاي مورد مطالعه نقشه )1(شکل 

  مواد و روش ها

  داده ها

که سیگنال هاي بزرگ مقیاس  میدهدیران نشان بررسی منابع متعدد در خارج و داخل ا

 ENSOو پدیده  NAOشاخص نوسان اطلس شمالی  AOاقلیمی مانند شاخص نوسان قطبی 

یکی از عوامل و پارامترهایی  (NINO1.21, NINO32, NINO3.43, NINO44, SOI5)در مناطق 

پدیده ها با  ارتباط این .ندتحلیل تغییرات سالیانه بارش موثرپارامترهایی هستند که در تجزیه و 

از این رو در این پژوهش تاثیر این  .بارش در نقاطی از کره ي زمین به اثبات رسیده است

بم و یزد  ایستگاه هاي طبس، سیگنال ها براي بررسی و پیش آگاهی بارش ناحیه مرکزي ایران،

  .میگیردمورد بررسی قرار 

شاخص نوسان شمالی  و )SOI(در این پژوهش از داده هاي ماهانه شاخص نوسان جنوبی

)(AO, NAO   و تغییرات ناهنجاري مربوط به SST
 ,NINO1.2, NINO3(درمناطق 6

                                                
1-Extreme Eastern Trpical Pasific  
2-Eastern Tropical Pasific  
3-East Central Tropical Pasific  
4-Central Tropical Pasific  
5-Southern Oscillation index  
6. Sea Surface Temperature  
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NINO3.4, NINO4  (شاخص نوسان جنوبی  .استفاده شده استSOI  براساس فشار و شاخص

براساس ناهنجاري فشار اتمسفري در تراز دریا در عرض هاي قطبی شمال و   AOنوسان قطبی

و پدیده نوسان اطلس شمالی بر پایه اختلاف فشار ) درجه شمالی 45ض عر(عرض هاي میانی

بنا  (I)و کم فشار جنب قطبی ایسلند  (A)بین منطقه حاره آزور (P)نرمال شده سطح دریا 

شاخص هایی که مبتنی بر دماي سطح آب می باشند در نواحی مختلف  .نهاده شده است

                                                      .دتعریف شده ان )1(جدول  تعریف شده اند که در
                                 

  SSTمحدوده طول و عرض جغرافیایی تعریف شده براي شاخص هاي ) 1(جدول 

 طول جغرافیایی        عرض جغرافیایی      شاخص          

NINO1.2        0 – 100             900W – 800W     
NINO3           40N – 40S       1500W – 900W    

NINO3.4         50N – 50S       1700W – 1200W   
NINO4           50N – 50S       1600E – 1500W    

  

گرفته  2008تا  1978طی سال هاي  NCEPکلیه داده هاي مربوط به سیگنال ها از مرکز 

از مرکز خدمات  2008تا  1978ماهانه ایستگاه ها هم از سال داده هاي بارندگی  .شده است

  .ماشینی سازمان هواشناسی کشور گرفته شده است
  

 روش کار

همان طور که بیان شد هدف اصلی این پژوهش بررسی میزان تاثیر شاخص هاي اقلیمی 

)AO,NAO,SOI,ENSO(  بر بارش ناحیه مرکزي و در نهایت ارائه مدل پیش آگاهی بارش

هاي موثر در میزان  در این پژوهش برا ي تعیین مهمترین سیگنال. حیه مرکزي می باشدنا

در این روش متغییر ها  .بارش ایستگاهها از رگرسیون چند گانه به روش گام به گام استفاده شد

به ترتیب  وارد معادله میشوند و با ورود متغییر جدید کلیه متغییرهاي موجود در معادله مورد 

قبل از ، قرار میگیرند و اگر هر کدام از آنها سطح معنی داري خود را از دست داده باشندبررسی 

در پایان عملیات متغییر هایی که داراي  .ورود متغییر جدید این متغییر از معادله خارج میگردد

به این  .سطح معنی داري کمتر ي از سطح تعیین شده باشند در معادله حضور نخواهند داشت

تاثیر این سیگنال .  ترتیب سیگنالهاي موثر در میزان بارش به ترتیب اهمیت آنها مرتب میشوند

بعد از مشخص کردن تاثیر هر یک از  .هاي در فواصل زمانی هم مورد بررسی قرار گرفت

سیگنال هاي مورد مطالعه موثرترین آنها به عنوان ورودي شبکه عصبی مصنوعی براي تهیه 

بدین منظور از جعبه نرم افزار شبکه عصبی مصنوعی  .آگاهی بارش انتخاب میشوندمدل پیش 
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MATLAB یادگیري و ارزیابی شبکه عصبی مصنوعی  این نرم افزار امکان طراحی، .استفاده شد

. و همچنین دربرگیرنده ي شبکه هاي متفاوت با قوانین یادگیري مختلف می باشد داراسترا 

بیشترین  2و روش انتشار برگشتی 1استفاده از شبکه هاي پیشرو در مطالعات هیدرولوژیکی

در این مقاله هم از این شبکه براي پیش  ) .2000کولیبالی و همکاران (کاربرد را داشته اند

شبکه عصبی سه لایه پیشرو با الگوریتم انتشار برگشتی را ) 2(شکل   .آگاهی استفاده شده است

  .نشان می دهد

  
  )1999ساجیکومار و تندیوسوارا، (ی سه لایه پیشرو با الگوریتم انتشار برگشتیشبکه عصب )2(شکل

  

مهم ترین  .انتخاب ورودي هاي مدل از مراحل مهم در طراحی شبکه عصبی مصنوعی است

داده هاي . عامل در انتخاب این ورودي ها فیزیک حاکم بر موضوع مورد بررسی می باشد

درصد باقی مانده در  20درصد آنها در مرحله آموزش و  80ورودي به دو دسته تقسیم شدند و 

سه  از در ادامه براي ارزیابی عملکرد شبکه عصبی .مرحله صحت یابی مورد استفاده قرار گرفتند

  MAE5 و متوسط قدر مطلق خطا  RMSE4میانگین مجذور خطا  R3معیار ضریب همبستگی

                                                
1-Feed-Forward  
2-Back Prpagation  
1-Linear Correlation Coefficient  
2-Root Mean Squared error  
3-Mean Absolute error  
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 بهترین مقدار براي  ،برابر با یک استمعیاري بدون بعد و بهترین مقدار آن  R.استفاده شد

RMSE وMAE  برابر صفر است.  
  

  نتایج بحث و 

براي بررسی اولیه داده ها و تعیین همبستگی بین آنها براي تهیه مدل پیش بینی بارش گام 

بدین منظور ابتدا ماتریس همبستگی بین بارش  .ماهه مدنظر قرار گرفت 6و  3و  0هاي زمانی

 .استخراج شد) 4(و ) 3(، )2(سیگنال هواشناسی مطابق جداول شماره در هر ایستگاه و 
  

 ضریب همبستگی بین سیگنال هاي اقلیمی و بارش ایران مرکزي بدون تاخیر ) 2(جدول

AO NAO SOI NINO4 NINO3.4 NINO3 NINO1.2   

 طبس ضریب همبستگی .030 0- .120 - .090 .061 - .098 .031 - .008

 سطح معنی داري .056 .021 .085 .242 .061 .550 .880

 یزد ضریب همبستگی - .047 *- .171  .137 .000 - .038 .053 .013

 سطح معنی داري .366 .001 .008 .999 .467 .308 .801

 بم ضریب همبستگی .095 - .048 - .069 - .004 - .073 - .003 .055

 سطح معنی داري .067 .353 .185 .932 .162 .947 .292

  

فقط در  NINO3در منطقه  ENSOمشاهده می شود سیگنال ) 2(که در جدول همانطور 

و این سیگنال در سایر  .ایستگاه  یزد رابطه معنی دار با ضریب همبستگی منفی با بارش دارد

در حالت بدون تاخیر تاثیري بر بارش منطقه  AO, NAO, SOIمناطق و همچنین شاخص 

  .مورد مطالعه ندارند

 

  همبستگی بین سیگنال هاي اقلیمی و بارش ایران مرکزي با تاخیرسه ماههضریب )  3(جدول 

AO NAO SOI NINO4 NINO3.4 NINO3 NINO1.2   

 طبس ضریب همبستگی .**309 .*281 .069 - .074 - .125 - .059 - .129

 سطح معنی داري .000 .000 .232 .157 .013 .253 .016

 یزد ضریب همبستگی .**565 .*164 .001 - .104 - .098 - .007 - .020

 سطح معنی داري .000 .002 .992 .044 .060 .892 .702

 بم ضریب همبستگی .**537 .*259 .100 - .044 - .124 - .017 .010

 سطح معنی داري .000 .000 .054 .401 .017 .737 .841

 
ص مشاهده می شود در ایستگاه هاي منطقه مورد مطالعه  شاخ) 3(همانطورکه در جدول 

ENSO در مناطق NINO1.2بیشترین ضریب همبستگی را با بارش ماهانه ایستگاه ها دارد .

با بارش منطقه مورد مطالعه   NINO1.2, NINO3در مناطق  ENSOضریب همبستگی شاخص



    92 تابستان، 29شماره  ،علوم جغرافیایی سال سیزدهمتحقیقات کاربردي نشریه 

 

84

و این سیگنال در سایر مناطق و همچنین شاخص . در تمام ایستگاه ها  مثبت و معنی دار است

AO, NAO, SOI دون تاخیر تاثیري بر بارش منطقه مورد مطالعه ندارنددر حالت ب.  
  

  ماهه 6ضریب همبستگی بین سیگنال هاي اقلیمی و بارش ایران مرکزي با تاخیر )4(جدول

AO NAO SOI NINO4 NINO3.4 NINO3 NINO1.2   

 طبس ضریب همبستگی **- .479 *-.266 .003 .*223 - .094 .123 .081

 سطح معنی داري .000 .000 .956 .000 .071 .019 .119

 یزد ضریب همبستگی **- .483 *- .255 - .035 .126 - .031 .096 .053

 سطح معنی داري .000 .000 .509 .016 .554 .068 .315

 بم ضریب همبستگی **- .345 *- .222 - .026 .127 - .058 .013 .070

 سطح معنی داري .000 .000 ..621 .003 .268 .810 .178

  

 ,NINO1.2در منطقه  ENSOسیگنال اقلیمی، مشاهده می شود) 4(که درجدول همانطور

NINO3  در همه ایستگاه هاي منطقه مورد مطالعه تاثیر معنی دار با ضریب همبستگی منفی

فقط در ایستگاه طبس تاثیر معنی  NINO4در بارندگی منطقه مورد مطالعه دارد و در منطقه 

 ,AOو این سیگنال در سایر مناطق و همچنین شاخص . دار با ضریب همبستگی مثبت دارد

NAO, SOI در حالت بدون تاخیر تاثیري بر بارش منطقه مورد مطالعه ندارند.  

نتایج تحلیل هاي فوق براي ایستگاه منطقه مورد مطالعه در حالتهاي همزمان ) 5(در جدول 

  .ت نشان داده شده استانجام شده اس SPSS ماهه که توسط نرم افزار 6ماه و  3و تاخیرهاي 
 

  ماهه 6، 3، 0تعیین موثرترین سیگنال ها در میزان بارش ایستگاه هاي منتخب در فواصل زمانی ) 5( جدول 

AO NAO SOI NINO4 NINO3.4 NINO3 NINO1.2 نام ایستگاه فاصله زمانی 

 طبس 0  1 3 4 2  

4  3   2 1 3 

 4  3  2 1 6 

 یزد 0 3 1 2   4 

  4 3  2 1 3 

 4  3  2 1 6 

4  2  3  1 0 

 3 1 2 4  3   بم

 4  3  2 1 6 

  

  تعیین مدل پیش آگاهی بارش در ایستگاه هاي منطقه مورد مطالعه

با توجه به سطح معنی داري و ضرایب استانداردي هر یک از سیگنال ها در میزان بارش 

نتخاب شده اند و در نهایت مدل براي ماهه ا 6و  3موثرترین آنها در حالت همزمان و تاخیرهاي 
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و اندیس  tبارندگی درماه   Pپیش بینی بارش با استفاده از شبکه عصبی نوشته شده که در آنها

این مدل ها در جدول شماره  .ماه تاخیر می باشد 6ماه تاخیر و  3مربوط به  t+6و  t+3هاي 

  . آمده است) 6(
   

  بینی بارش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی مدل هاي انتخاب شده براي پیش) 6( جدول 

 ایستگاه مورد نظر مدل هاي انتخاب شده

Pt=f( NINO3) 
Pt+3=F(NINO1.2, NINO3) 

Pt+6=f(NINO1.2, NINO3, NINO4) 

 طبس

Pt=f( NINO3 ) 
Pt+3=F(NINO1.2, NINO3) 
Pt+6=f(NINO1.2, NINO3) 

 یزد

Pt+3=f(NINO1.2, NINO3) 
Pt+6= f (NINO1.2, NINO3) 

 بم

  

عملکرد بهترین مدل در پیش آگاهی و شبیه سازي بارش در مرحله تست مطابق با شکل 

به ترتیب براي ایستگاه هاي طبس، یزد و بم ارائه شده است و براي مقایسه ) 4(و ) 3(، )2(هاي 

آورده شده ) 7(نحوه عملکرد مدل هاي مطرح شده در پیش بینی بارش مقادیر آن در جدول 

  .است
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  عملکرد بهترین مدل در شبیه سازي بارش در ایستگاه طبس ) 2( شکل
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  عملکرد بهترین مدل در شبیه سازي بارش در ایستگاه یزد) 3(شکل 
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  عملکرد بهترین مدل در شبیه سازي بارش در ایستگاه بم )4(شکل 

  

 نتایج خروجی مدل شبکه عصبی در مرحله تست) 7(جدول

MAE RMSE R ایستگاه 

 طبس .66 8.71 6.64

 یزد .40 7.70 5.88

 بم .37 6.85 5.44

  

  نتیجه گیري

ایستگاه هاي منتخب طبس، (ین پژوهش تاثیر سیگنال اقلیمی بر بارش ناحیه مرکزي ایران ا 

استخراج  NCEPداده هاي سیگنال ها از پایگاه داده هاي .را مورد بررسی قرار داد) یزد و بم

ماهانه نیز از مرکز خدمات ماشینی سازمان هواشناسی کشور  داده هاي مجموع بارش. گردید

  .بوده است 2008تا  1978ساله، سال هاي  30داده ها ماهانه طی دوره آماري  .دریافت شد

ضرایب همبستگی و سطح معنی داري به دست آمده نشان داد که در حالت بدون تاخیر فقط 

بطه معنی دار ضعیفی با ضریب منفی دارد را  NINO3 در ایستگاه یزد سیگنال انسو در منطقه

در ادامه . و سایر سیگنال هاي مورد مطالعه تاثیري بر بارش ایستگاه هاي مورد مطالعه ندارند
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و  NINO1.2ماهه موجب قوي شدن ضریب همبستگی شاخص انسو در مناطق  6و  3تاخیر 

NINO3 فی شدن ضریب ماهه باعث من 6تاخیر .با بارش ایستگاه هاي مورد مطالعه شد

مقایسه نتایج حاضر با نتایج . شد NINO3و  NINO1.2همبستگی بین شاخص انسو در مناطق 

مطالعات عزیزي و کوره پزان همسو بوده که اثرگذاري انسو بر بارش هاي ایران، همزمان با 

  .تغییر الگوي فشار در اقیانوس آرام نبوده بلکه با تاخیر زمانی همراه است

می توانند به  NINO3و  NINO1.2اي ارئه شده، سیگنال انسو در مناطق مطابق با مدل ه

عنوان پیش بینی کننده بارش در کنار سایر پارامترهاي تاثیر گذار مورد استفاده قرار گیرند و از 

آن ها براي پیش آگاهی بلند مدت بارش و در نهایت وضعیت خشکسالی و ترسالی استفاده 

  .کرد
  

  

   

  و ماخذ منابع

ارزیابی سیگنال هـاي هواشناسـی در پـیش بینـی      ) 1384(اقرزاده چهره ،کیارش ب. 1

، پایـان نامـه   خشکسالی با استفاده از شـبکه عصـبی مصـنوعی در اسـتان تهـران      

 .کارشناسی ارشد،دانشگاه تربیت مدرس،تهران

ارزیابی اثر پدیده انسو بر ) 1385(علی محمد و یوسف قویدل رحیمـی   خورشید دوست،. 2

 .15-57،26،پژوهشهاي جغرافیایی،شماره  رپذیري بارش فصلیتغیی

اثـرات نوسـان   ) 1387(جعفر معصوم پور سـما کـوش  و  نوذر قنبري؛ فرامرز خوش اخلاق،.3

، پژوهش هاي جغرافیایی اطلس شمالی بر رژیم بارش و دماي سواحل جنوب دریاي خزر

،66،57-70.  

جوي کـلان مقیـاس نیمکـره     بررسی روابط الگوي چرخش )1383( خسروي، محمود.4

مجلـه جغرافیـا و توسـعه،مجله    .شمالی با خشکسالی هاي سالانه سیستان و بلوچسـتان 

 .137-9، 126جغرافیا و توسعه،

استفاده از شـبکه عصـبی مصـنوعی در     )1382( رضوي،سید سامان و محمد کـارآموز .5

  .ران، دهمین کنفرانس دانشجویی مهندسی عمپیش بینی ماهانه جریان رودخانه

پژوهش هـاي  .النینو و دوره هاي خشکسالی و ترسالی در ایران )1379( قاسم عزیزي،. 6

  .84 -71،38جغرافیایی،
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، مهـر  6چـاپ   انتشـارات دانشـگاه پیـام نـور،     ،آب و هواي ایران )1383(بهلول  علیجانی،. 7

         .210صفحه 

در پـیش بینـی    سـیگنال هـاي هواشناسـی    تاثیر )1382( امـین  کوره پزان دزفولی،.8

  .تهران دانشگاه صنعتی امیر کبیر، پایان نامه کارشناسی ارشد، .تغییرات بارش

بررسی کـاربرد شـبکه عصـبی    ) 1388(علیرضا فرهمند و فاطمه فرهمند ؛ فروغ گلکار،. 9
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