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دهيچك  

ل ي لازم و تكميها  يپس از بررس.  انتخاب شديخراسان رضواستان ،  بهارهبارش مقياس اقليمي با   زرگهاي ب ارتباط بين سيگنال يمنظور بررس  به
 تحت يسنج   و بارانشناسي  اقليم، همديدي ستگاهي ا38 داشتند، تعداد ي سال خلا آمار5 كمتر از  كهييها  ستگاهي اي موجود براي آماريخلاها

 .صورت گرفتها   ستگاهيان ي ا بارشيها  داده ي رو»ران تست«موسوم به  يآزمون همگن و انتخاب ،نيرو و وزارت  كشوريپوشش سازمان هواشناس
 يبا استفاده از روابط همبستگ.  محاسبه شدكريجينگ به روش يا   بارش متوسط منطقهي زمانيسر، Arc GISافزار   ط نرمي در محدر مرحله بعد،

واي وه  هاي اقليمي موثر بر آب  سيگنال، گوناگون ي زمانيها   شاخص در بازهي هواشناسيها  گنالي و سيا  ن بارش متوسط منطقهيدست آمده ب  به
هاي خشك، تر و نرمال   بيني بارش و همچنين تشخيص دوره  هاي پيش  توان در مدل  استان خراسان رضوي مشخص شد كه از اين سيگنال ها مي

  .كردستفاده ا
  

  ، آزمون همگني ران تستروش كريجينگ ،ي هواشناسيها سيگنال :يديكلهاي  واژه
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Abstract 
Long-term rainfall prediction is very important to countries thriving on agro-based 
economy. In general, climate and rainfall are highly non-linear phenomena in nature 
giving rise to what is known as "butterfly effect". The parameters that are required to 
predict the rainfall are enormous even for a short period. Soft computing is an innovative 
approach to constructing computationally intelligent systems that are supposed to possess 
humanlike expertise within a specific domain, adapt themselves and learn to do better in 
changing environments, and explain how they make decisions. Unlike conventional 
artificial intelligence techniques the guiding principle of soft computing is to exploit 
tolerance for imprecision, uncertainty, robustness, partial truth to achieve tractability, and 
better rapport with reality. In this paper, we analyzed 38 years of rainfall data in 
Khorasan-e Razavi province, the northeastern part of Iran. Total precipitation from April 
to June over a period of 38 yeas (1970-2007) was selected as data of our interest in this 
research and the RUN TEST homogeneity was performed to find out if the rainfall data 
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were randomly collected. Data of 38 stations including 4 synoptic, 10 climatology and 24 
rain gauge stations (all belong to Iranian Meteorological Organization and Ministry of 
Energy) were selected for each year. 
Calculation of local average rainfall: The Kriging method is used to estimate the 
amount of local average rainfall. 
Data: The data used in this study are: 
1) 38 Rainfall station data for the seasonal rainfall (Apr – Jun), a All of these stations are 
in the northeastern region of Iran.  
2) Large-scale ocean and atmospheric circulation variables such as Sea Level Pressure 
(SLP) and the Sea Level Pressure difference in pre-rainfall months (Oct – March). These 
data were obtained from NCEP/NCAR Re-analysis data. These data sets span the period 
of 1948 – current, covering the globe on a 2.5*2.5  grid and available at 
http://www.cdc.noaa.gov NOAA website. 
Identification of Predictors: The aim in this section is to identify predictors for seasonal 
rainfall, which can then be used in forecast models. The two main requirements for any 
useful predictors are: 
(i) good relationship with the seasonal rainfall, 
 (ii) reasonable lead-time (i.e. months to season). 
 Our earlier work indicated that seasonal rainfall in the region is strongly correlated with 
predictors. So, the first step is to look for relationship with standardized predictors during 
the pre-rainfall seasons (Oct-March) and follow up with correlations between the rainfall 
and large-scale ocean-atmospheric variables (SLP, and SLP difference). This approach of 
correlation with large-scale ocean-atmospheric circulation variables is used to identify 
predictors for seasonal rainfall in the northeast of Iran  
Correlation with Large-Scale Variables: We would like to check predictors large-scale 
aspects and also the seasonal rainfall correlation with predictors such as SLP and SLP 
difference during pre- season rainfall (Oct-March). In this research, the correlations that 
are significant at 95% confidence level have been selected.  
Results showed strong relation between Sea Level Pressure (SLP) and sea Level Pressure 
difference (∆SLP) changes with the rainfall of the studied areas. It can be concluded that 
meteorological signals may help us to predict the wet and dry seasons. 
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  دمهمق    1

ــي از روش ــاي  يك ــيشه ــي پ ــتفاده از    و   آببين ــوايي، اس ه
اي   هاي مشخصي از قبيـل تغييـرات دوره        و پديده ها    علامت

اي دماي سطح دريا و ماننـد     فشار سطح دريا، تغييرات دوره    
 مقيـاس   بـزرگ هـاي   سـيگنال نـام   ااينها است، كه از آنهـا ب ـ   

 سطح دريا، ها براساس فشار   اين سيگنال . شود  اقليمي ياد مي  
 دمـاي  گراديان فشار سطح دريا، دماي سطح دريا،    گراديان

 آينـد   دست مـي    سطح دريا و ديگر پارامترهاي هواشناسي به      
 ).1385فلاح قالهري، (

تاثير   نحوي تحت  هاي زندگي انسان به  جنبههمة 

يي است و اين تاثيرگذاري در وهوا آبيندهاي افر
ي، آبياري، اقتصاد، چون كشاورزگوناگوني هاي   زمينه

ونقل، ترافيك، آلودگي هوا و صنايع   مخابرات، حمل
ابزار فرايندها  اين بيني پيش. شود  نظامي بيشتر ديده مي

دهد   قرار ميگوناگون هاي   مناسبي در اختيار مديران حوزه
هاي آينده را   ها ، سياست  بيني پيشتا با در نظر گرفتن اين 

وري   ها و امكانات بهره  هزينهصرف ساختن در جهت بهينه 
). 1980، و ويليام هالتينر( ريزي كنند  حداكثر طرح

را بر ) La Nino (تاثير لانينا) 2000(كلسون و سلاتو ني
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نتايج . كردند بررسي سري فوريهفريقا با استفاده از ابارش 
پذيري بارندگي مناطق    كه تاثيرروشن ساختآنان 

 و  استتر  از لانينا پيچيدها افريقاستوايي و جنوب شرقي 
  .دارد نسبت به زمان و مكان يوابستگي بيشتر
جـوي  ، ارتبـاط بـين انـسو و چرخـه           )2001 (واسكوييز

زمستانه و دما در ناحيه اقيـانوس اطلـس شـمالي را بررسـي              
دهـد كـه در ايـن ناحيـه در            نتايج آنهـا نـشان مـي      . اند  كرده

ين رخدادهاي گرم   داري ب   زمستان هيچ ارتباط آماري معني    
انسو و الگوهاي تغييرات فـشار سـطح دريـا وجـود نـدارد،              

 هـاي      مـشابه نوسـان    ،كه تغييرات رخـدادهاي سـرد      درحالي
  .است NAOمثبت 

 نتيجـه گرفتنـد كـه       )2000(ناظم السادات و كـوردري      
داري  تغييرات دماي سطح آب درخليج فارس، تـاثير معنـي         

 جنوب غربي ايران    بر تغييرات بارندگي در مناطق جنوب و      
 بــارش زمــستانه  كــهروشــن ســاخت آنهــاتحقيقــات . دارد

  دمـاي سـطح دريـا      بـا مـوردنظر   منـاطق   ) ژانويه تـا مـارس    (
)SST, Sea Surface Temperature(  خلــيج فــارس در

  .نسبت عكس دارد
هـاي   رابطه تغييرات بـاران   ) 2002 (ماريوتي و همكاران  

نتـايج  . كردنـد سي  را برر  )ENSO ( انسو اي اروپا و   مديترانه
اي  دار انسو بر بارش بخش مديترانـه       آنها، نشانگر تاثير معني   

  .استاروپا 
 فصلي  بيني  پيش، مدل   )2005 (الدنبرگ و همكاران    ون

 ييوهــوا آب ميــان مقيــاس  بينــي پــيشمركــز اروپــايي  
)ECMWF, European Centre for Medium-Range 

Weather Forecast(منطقه شرق هاي آماري در  را با مدل 
بـراي ايـن    آنـان   . انـد   مورد مقايسه قرار داده   افريقا  و جنوب   

نتـايج  . كردنـد هاي اقليمي نظيـر انـسو اسـتفاده          كار از نشانه  
ــيشحــاكي از آن اســت كــه   ــدگي مــدلبينــي پ هــاي   بارن

ECMWF هاي آماري در بازه زماني دسـامبر    نسبت به مدل
 ه مارس تـا مـي     بهتر است، اما در باز    ) آذرتا بهمن (تا فوريه   

  .ي دارنددقت كمتر) اسفند تا ارديبهشت(

هاي فصلي اتيوپي را     بارش) 2004 (گيسيلا و همكاران  
انـد نتـايج آنـان نـشان          در بازه ژوئن تا سپتامبر بررسي كرده      

 بـارش يـراي بخـش غربـي مركـز اتيـوپي             بيني  پيشداد كه   
  .خيلي مناسب است

ــاران آنوپــــام جــــوي ، از چــــرخش )2005 (وهمكــ
 بارش مونـسوني در حوضـه       بيني  پيشمقياس براي     وچكك

روشـن  نتايج آنها   . هند استفاده كردند   )Anas (آبريز آناس 
 بينـي   پـيش مقياس آمـاري بـراي         كه مدل كوچك   سازد  مي

روزانـه در منـاطق     جـوي   بارش بر مبنـاي الگـوي چـرخش         
  .خشك هند برتري دارد  نيمه

ــاران   ــيم و همك ــشانه ) 2007(ك ــاثير ن ــاي   ت ــي ه اقليم
 )NAO, North Atlantic Oscillation (مقياسي نظيـر   پهن
مريكـا  ابر بارش فصلي حوضه رودخانه كلرادو در  SOI  و

سـازي    نتايج حاكي از آن است كه مدل      . اند را تحليل كرده  
توانـد در توسـعه يـك مـدل          ديناميكي اقليم مي  هاي   سامانه
 آب مــدت بــا ارزش بــراي مــديريت منــابع   بلنــدبينــي پــيش
  .بخش باشد  نتيجه

بـاط بـين    بـه صـورت آمـاري ارت      ) 1377 (اخلاق  خوش
. كـرد را بـا بـارش ايـران بررسـي     فازهاي سرد و گرم انـسو     

، نـشان   اسـت نتايج وي كه حاصل همبستگي انسو  و بارش          
زمــان بــا لانينــا و  هــاي ايــران هــم  دهــد كــه خشكــسالي  مــي

  .زمان با النينو بوده است ها هم  ترسالي
ــارآم ــاران كـ ــيگنال، تاثير)1385(وز و همكـ ــاي  سـ  هـ

 اقليمي بر بارش مناطق غرب ايران را بررسـي          مقياس    بزرگ
 هـاي   سيگنالدار   دهنده ارتباط معني    نتايج آنها نشان  . كردند
  . اقليمي با بارش منطقه غرب كشور استمقياس  بزرگ

 نقـش انـسو    )1385 ( رحيمـي   و قويدل  دوست  خورشيد
را شرقي   هاي فصلي استان آذربايجان     در تغييرپذيري بارش  

 ، چهارگانـه  هـاي   در بـين فـصل    . انـد   دادهقرار   بررسيمورد  
بـوده و در     دار  يز معنـي  يميزان همبستگي فقـط در فـصل پـا        

هـاي    داري بين بارش و پديده       همبستگي معني  ها  ساير فصل 
  .استه دشننينو و لانينا مشاهده   ال
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 مـشابه،   تحقيقـي ر  د )1386 (فلاح قالهري و همكـاران    
 اقليمــي نظيــر فــشار و مقيــاس  بــزرگهــاي  ارتبــاط ســيگنال

اختلاف فشار سطح دريا را با بارش منطقه خراسان بـزرگ           
ها   نتايج حاكي از ارتباط قوي اين سيگنال      . اند  بررسي كرده 

با بارش منطقه خراسان بـزرگ شـامل سـه اسـتان خراسـان              
  .رضوي، شمالي و جنوبي است

 بـر   انـسو تـاثير پديـده      )1386 (كردار  فتاحي و صداقت  
منظـور،    بـدين . انـد   كرده را بررسي    هاي زمستانه ايران   بارش

تحليـل    مـورد انـسو هاي هوا بـا شـاخص      رابطه فراواني تيپ  
هـاي     كـه تيـپ    دهـد   مـي  نـشان     آنها نتايج. قرار گرفته است  

هــواي پرفــشار اروپــاي شــمالي، پرفــشار رفــشار مركــزي، پ
فـشار  رپرفـشار سـيبري بـا       و تلفيـق سـامانه پ     اروپاي شـرقي    
كـه     درحـالي  .دارد فراوانـي بيـشتري      نينـو   الاروپايي در فاز    

  تيپ هواي پ   شـمال شـرقي     –رفشار شرقي   رفشار سيبري و پ 
  .بيشتر استلانينا هاي   در دوره

هـاي   تـاثير سـيگنال   )1387 (موسوي بايگي و همكاران  
قـه خراسـان بـزرگ       اقليمي را بـر بـارش منط       مقياس    بزرگ

شامل سه استان خراسان رضوي، شمالي و جنـوبي بررسـي           
دار   دهنــده ارتبــاط معنــي    نتــايج آنهــا نــشان  . انــد  كــرده
هاي اقليمي نظير دما و اختلاف دماي سطح دريا بر            سيگنال

تـوان از ايـن       كـه مـي    طـوري  هبارش منطقه خراسان است، ب ـ    
نحـو    بزرگ به  بارش منطقه خراسان     بيني  پيشها در    سيگنال
  .كرداي استفاده   شايسته

هـاي    در اين تحقيق سعي شده است بـا اسـتفاده از داده           
فشار و اختلاف فشار سطح دريا بين نقاط شاخصي كـه بـر             

هــاي   ي ايــران تاثيرگذارنــد، نقــش ايــن ســيگنال وهــوا آب
  .شود استان خراسان رضوي مشخص  بهارهاقليمي بر بارش

  
  ها  مواد و روش   2
  بررسيمنطقه مورد     2-1

 يق اسـتان خراسـان رضـو      ين تحق يدر ا بررسي  منطقه مورد   
 متوسـط ق،  ي ـن تحق ي ـدر ا بررسـي    مـورد    ي زمان يسر. است

) آوريـل تـا ژوئـن     ( فروردين تا خرداد   ساله   38 بهارهبارش  
   يلادي هر سـال م ـ    ي برا بهاره بارش   يها  داده. استهر سال   

ــدگ  ــامل بارنـــــ ــ ا38 يشـــــ ــديستگاه يـــــ   ، همديـــــ
ــ ــي  يماقلـ ــارانشناسـ ــنج   و بـ ــازمان اســـت يسـ ــه از سـ    كـ

ــ ــرو كـــشوريهواشناسـ   .  اخـــذ شـــده اســـت و وزارت نيـ
ــاز ا ــداديــ ــار و   24، ن تعــ ــه آمــ ــوط بــ ــستگاه مربــ    ايــ

  ســـنجي وزارت نيـــرو و   هـــاي بـــاران  اطلاعـــات ايـــستگاه
ــي    ــازمان هواشناسـ ــه سـ ــوط بـ ــه مربـ ــد بقيـ ــكل. انـ    1شـ

مــورد  يهــا   ستگاهيــو نــام ابررســي نقــشه محــدوده مــورد 
  ل يــ تكميق بــرايــن تحقيــدر ا .دهــد  ياســتفاده را نــشان مــ

ــ ــواقصيبرخــــ ــات  از نــــ ــارش از روش ياطلاعــــ    بــــ
   و بـــراي آزمـــون همگنـــي   هـــا  هـــا و نـــسبت   تفاضـــل

  .استشده تست استفاده   ها از آزمون ران  داده
  هـــدف نهـــايي از  :اي  محاســبه بـــارش متوســـط منطقـــه 

ــبيه    ــارش، شــ ــاني بــ ــرات مكــ ــي تغييــ ــازي   بررســ   ســ
  تغييـــرات اطلاعـــات بـــارش در بعـــد مكـــان اســـت ،      

ــه ــدف    نحــوي  ب ــراي ه ــه ب ــه زمين ــه   ك ــدي از جمل ــاي بع   ه
ــه پـــيش ــارش و بـ   دســـت آوردن اطلاعـــات لازم   بينـــي بـ

ــد  ــل بلن ــراي تحلي ــه     ب ــر منطق ــارش در ه ــدت وضــعيت ب   م
ــراهم شــود   ــورد بررســي ف ــالهري، (از محــدوده م ــلاح ق ف

ــان). 1385 ــد، در ا   هم ــاره  ش ــه اش ــور ك ــق از ط ــن تحقي   ي
ــارش متوســــط   ــبه بــ ــراي محاســ    روش كريجينــــگ بــ

  هــاي زيــر بــراي     گــام. اي اســتفاده شــده اســت    منطقــه
ــه ــه    ب ــارش متوســط منطق ــاني ب اي   دســت آوردن ســري زم

  :برداشته شد
   Arcmapافزار   هاي ورودي نرم   ايجاد فايل-1
 تحليـل و ترسـيم      -3دست آوردن واريوگرام تجربي         به -2

دسـت     بـه  -4اني بارش در منطقه براي هر سـال         تغييرات مك 
آوردن مقادير متوسط بارش در منطقه مورد بررسـي بـراي           

  هر سال 
هــاي زمــاني بــارش بــراي منطقــه مــورد     ســاخت ســري-5

 .بررسي

 3،1390، شماره37مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                            158



   

  
  .هاي منتخب  به همراه ايستگاهبررسي نقشه محدوده مورد  .1شكل

  
ــه از نقــشه2شــكل ــه روش    يــك نمون  هــاي ترســيم شــده ب

ترتيـب    ايـن   بـه . دهد   نشان مي2007كريجينگ را براي سال    
ــستگاه  ــات اي ــه    اطلاع ــديل ب ــود، تب ــي موج ــاي هواشناس ه

تـوان بـا        شود و مي    اطلاعات پيوسته در كل سطح منطقه مي      
دست آمده، به تحليـل و بررسـي مكـاني              استفاده از نتايج به   
  .بارش پرداخت

  
  ص با بارشهاي شاخ  بررسي ارتباط سيگنال     2-2

. اند    هايي كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته            سيگنال
 SLP, Sea Level( فـشار سـطح دريـا    -1: انـد از   عبـارت 

Pressure ( گراديــان فــشار ســطح دريــا-2و SLP, Sea 

Level Pressure Gradient)  Δ.(  
هاي آمـاري لازم و       ذكر است براي برقراري آزمون      لازم به 

هـاي شـاخص بـا          مبـستگي بـين سـيگنال     دسـت آوردن ه     به
و جامـپ   ) EXCEL(افـزار اكـسل         بارش منطقـه از دو نـرم      

)JUMP 4(  ستفاده شده استا 4نسخه.  
  
ــا      2-3 ــا ب بررســي ارتبــاط تغييــرات فــشار ســطح دري

  تغييرات بارش منطقه مورد تحقيق
در شبكه  ) NOAA(داده هاي فشار سطح دريا از سايت نوا         

.  درجـه اسـتخراج شـده اسـت      5/2×  5/2با تفكيـك افقـي      
  بـــــا  SLPمنظـــــور بررســـــي ارتبـــــاط تغييـــــرات   بـــــه

منزلــه نقــاط  بــارش در محــدوده مــورد بررســي، نقــاطي بــه
شاخص در مناطق متفاوتي از درياها مورد تحقيق و بررسي          

 نـشان داده    1قرار گرفته كه مختصات اين نقـاط در جـدول         
  .شده است
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 .2007ده به روش كريجينگ براي سال نقشه تحليل بارش ترسيم ش .2شكل

  

 .نام و مختصات مورد استفاده در تحليل هاي فشار سطح دريا .1جدول

  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نام نقاط مورد استفاده  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نام نقاط مورد استفاده
  5  40  غرب مديترانه  15  5/42  درياي آدرياتيك

  30  35   مديترانهشرق  330  65  گرينلند
  35  45  درياي سياه  45  5/12  خليج عدن
  320  30  مركز اطلس  65  20  درياي عرب

  5  55  درياي شمال  60  45  آرال
  60-70  5-15  اقيانوس هند  330  40  آزور

  300-350  55-70  شبكه ايسلند  55  25  جنوب خليج فارس
  310  60  درياي لابراور  50  5/27  شمال خليج فارس
  0-55  15-25  شبكه سوران  40-5/42  15  خجنوب درياي سر
  65  5/22  درياي عمان  35  25  شمال درياي سرخ
  105- 5/107  55  بايكال  50  45  شمال درياي خزر
  30  10  سودان  50  40  جنوب درياي خزر

  90-130  50-60  شبكه سيبري  90  50  سيبري

 درجه عرض   55-70 مثال، شبكه ايسلند در محدوده       براي. استاند، يك محدوده      شده با خط فاصله از هم جدا         مختصات آنها  نقاطي كه منظور از   در جدول فوق،    *
كنـد كـه در ايـن         طول غربي تغيير مي   0 -180 طول شرقي و     0-180دانيم طول جغرافيايي از       طور كه مي    همان. درجه طول جغرافيايي قرار دارد     300-350شمالي و   

كنـد، بـراي سـادگي، محـيط زمـين بـا مبـدا طـول                   درجه تغيير مي   0-360 با توجه به اين موضوع كه محيط زمين از           مقاله براي پرهيز از واژه طول غربي و شرقي،        
  . درجه به طرف شرق مبناي انتخاب نقاط قرار گرفته است0جغرافيايي
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  نتايج و بحث    3
 بـازه   2 براي هر سيگنال     SLPهاي    منظور محاسبه سيگنال    به

هـاي    ماني سيگنال شـامل بـازه     زماني در هر سال در سري ز      
. اكتبر تا مارس و ژانويه تا مارس در نظر گرفته شـده اسـت             

هـدف  ،  شود، چـون در ايـن تحقيـق         طور كه ديده مي     همان
فروردين تـا   ( در بازه آوريل تا ژوئن    تحليل وضعيت بارش    

هـا طـوري انتخـاب        بندي سـيگنال     بوده است، فصل   )خرداد
اسـاس    بـر .  را شامل نشود    بارندگي هاي  شده است كه فصل   

همبستگي بين تغييـرات فـشار    هاي آماري و ضريب  آزمون
 هـايي كـه     SLPبررسي  سطح دريا و بارش در منطقه مورد        

P-Value    و مقدار ضريب همبستگي آنهـا       % 5آنها كمتراز
مـورد بررسـي    دار بـود،      از لحاظ آماري معنـي    % 5در سطح   

هـايي كـه      اي سـيگنال  هـا بـر     نتايج اين بررسـي    .قرار گرفتند 
هـاي    اند، در شكل    بارش منطقه داشته  با  تري    ارتباط شاخص 

خلاصـه مـشاهدات اثـر      . نشان داده شـده اسـت     ) 12(تا  ) 3(
 آورده  2فشار سطح دريا در مناطق شاخص نيـز در جـدول            

 نتايج زير قابـل ذكـر       2با مراجعه به جدول      .داده شده است  
  :است

 در  ،هاي انتخاب شده    سيگنالهمه   براي   P-valueمقدار   -1

ــر از   ــدوده كمت ــرار دارد 5مح ــد ق ــين .  درص ــه همچن هم
بررسـي   همبستگي مثبت با بـارش منطقـه مـورد           ،ها  سيگنال
  . اند  داشته

توان در بازه فصلي      ها را مي    ي از نقاط افتراق سيگنال    يك -2
 مثال، فشار سطح دريـا در       براي. كردمورد بررسي مشاهده    

ب درياي سرخ، درياي شـمال و اقيـانوس         خليج عدن، جنو  
 داراي همبـستگي مثبـت      سهند در بازه زماني ژانويه تا مار      

هاي ديگر در بـازه       كه سيگنال  دار بوده است، درحالي     معني
دار بـا بـارش       زماني اكتبر تا مارس داراي همبـستگي معنـي        

دار مربوط به فـشار       بيشترين همبستگي معني  . اند  بودهمنطقه  
 در بـازه زمـاني      44/0يا در اقيانوس هند بـه ميـزان         سطح در 

 اكتبر تا مـارس بـوده        زماني  در بازه  41/0ژانويه تا مارس و     
  . نددار   درصد معني1 كه هر دو در سطح است

  اي كــه بايــد بــه آن توجــه داشــت ايــن اســت كــه   نكتــه -3
  فــشار ســطح دريــا در اقيــانوس هنــد و جنــوب دريــاي       

ــاني   ــازه زمـ ــر دو بـ ــرخ در هـ ــورد سـ ــي  مـ   داراي بررسـ
ــي  ــت معن ــستگي مثب ــوده  همب ــوع     دار ب ــن موض ــه اي ــد ك   ان

ــد     ــانوس هن ــا را در اقي ــطح دري ــشار س ــش ف ــاي نق    و دري
  . دهد  نشان ميبررسي  مورد منطقه بر بارش بهاره سرخ

  

  
  .خلاصه مشاهدات اثر فشار سطح دريا در مناطق شاخص انتخاب شده بر بارش منطقه .2جدول

   بارش>ميانگين   بارش<ميانگين  ضريب همبستگي P-Value  فصل  اب شدهنام نقاط انتخ
  SLP 1- <SLP< 9/0  31/0 05/0  اكتبر تا مارس  جنوب خليج فارس
  SLP  5/0 - <SLP< 9/0  31/0 05/0  اكتبر تا مارس  شمال خليج فارس

  SLP  1- <SLP< 8/0  38/0  01/0  اكتبر تا مارس  درياي عمان
  SLP  6/0 - <SLP< 1/1  34/0  03/0  رساكتبر تا ما  جنوب درياي سرخ

  SLP  5/0 - <SLP< 1  41/0  008/0  اكتبر تا مارس  اقيانوس هند
  SLP  5/0 - <SLP< 5/1  34/0  03/0  اكتبر تا مارس  سودان

  SLP  1-  <SLP< 8/0  32/0  04/0  ژانويه تا مارس  خليج عدن
  SLP  1-  <SLP< 1  36/0  02/0  ژانويه تا مارس  جنوب درياي سرخ

  SLP  5/0 - <SLP< 1  38/0  01/0  ژانويه تا مارس  الدرياي شم
  SLP  1-  <SLP< 5/0  44/0  005/0  ژانويه تا مارس  اقيانوس هند

  .مدت است  دهند كه به ازاي آنها بارش بيشتر يا كمتر از ميانگين بلند   مقاديري را نشان مي3 و 2 هاي  ستون پنجم و ششم جدول*
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شـويم در    وجـه مـي    مت 10براي مثـال، بـا مراجعـه بـه شـكل            
هنگامي كه مقدار فشار استاندارد شده سطح دريـا كمتـر از    

ايـم،       بوده است، با كاهش بارش در منطقه مواجـه بـوده           -1
برعكس وقتي مقدار فشار استاندارد شده سطح دريـا بـيش           

همـين  . شـويم   رو مـي     باشد، بـا افـزايش بـارش روبـه         5/0از  
  .ار شده است نيز تكر7وضعيت با اندكي تفاوت در شكل 

 اين است كه به غيـر از        2توجه ديگر جدول        نكته جالب  -4
ــه      ــمال، بقيـ ــاي شـ ــطح دريـ ــده سـ ــتاندارد شـ ــشار اسـ   فـ

هـاي دريـايي      ها مربوط به منطقه خاورميانـه در آب           سيگنال
هـا را در        جنوب ايران هستند كه اين امر نقش ايـن سـيگنال          

شـكار  بيني وضعيت بـارش منطقـه بـراي مـا آ       تحليل و پيش  
 .سازد  مي

  

  
  .اكتبر تا مارس جنوب خليج فارس نسبت به فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .3شكل

 

  
  .اكتبر تا مارس شمال خليج فارس نسبت به فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .4شكل

  

  
  .اكتبر تا مارس جنوب درياي سرخ نسبت به فشار استاندارد شده )سب ميليمتربرح (بارش فصل بعدتغييرات  .5شكل
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  .اكتبر تا مارس درياي عمان نسبت به فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .6شكل

  
  .اكتبر تا مارس اقيانوس هند نسبت به فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .7شكل

  
  .اكتبر تا مارس سودان نسبت به فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .8شكل

  
  .ژانويه تا مارس خليج عدن نسبت به فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .9شكل
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  .ژانويه تا مارس اقيانوس هند نسبت به فشار استاندارد شده )يليمتربرحسب م (بارش فصل بعدتغييرات  .10شكل

  

  
  .ژانويه تا مارس درياي شمال نسبت به فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .11شكل

  

  
  .ب درياي سرخژانويه تا مارس جنو نسبت به فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .12شكل
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سطح دريا در  فشار گراديانرات ييتغ ارتباط يبررس
  تحقيقرات بارش منطقه مورد يينقاط شاخص با تغ

در گراديان فشار سطح دريا رات ييق ارتباط تغين تحقيدر ا
  نيزرات بارش منطقهيينقاط شاخص انتخاب شده با تغ

 ارتباط يمنظور بررس  بهمانند قبل، .  شده استيبررس
 با انتخاب شدهدر نقاط شاخص يان فشار سطح دريا گراد

 اكتبر تا ي بازه زماندو، تحقيقبارش متوسط منطقه مورد 
 تا ، در نظر گرفته شده استمارس و ژانويه تا مارس

  . گنال در نظر گرفته شودي هر سي براي كامليپوشش زمان
 يدر بازه ها 1ن نقاط ذكر شده در جدوليان فشار بيگراد
 هفتصداز ميان حدود  محاسبه شده است و  فوقيزمان

، ندسيگنالي كه مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت
 ي آماريها   كه براساس آزمونها  گنالين سيتر  مناسب

 5%كمتر از  P-Value و دار  ي معنيب همبستگيضر
 يها  ها در شكل  ين بررسيج اينتا .مشخص شدند، داشتند

اين كه در  طور همان .تاس نشان داده شده 26 تا 13
هاي فشار در بازه   شود، تنها اختلاف  ها ديده مي  شكل

عرب و درياي لابرادور، درياي زماني اكتبر تا مارس بين 
مديترانه و درياي عمان، اقيانوس هند و درياي درياي شرق 

لابرادور، درياي لابرادور و درياي عمان، شمال درياي 
ي خزر و سودان، سودان و خزر و درياي عمان، شمال دريا

شبكه سيبري و اختلاف فشار در بازه زماني ژانويه تا مارس 
 بايكال و درياي عمان، بينبين درياي عرب و گرينلند،  

گرينلند و شمال خليج فارس، ايسلند و درياي عمان، شمال 
درياي خزر و درياي شمال، جنوب درياي سرخ و سيبري 

 ارتباطي را با وقوع و  سيبري و غرب درياي مديترانه
نشان بررسي ربارش در منطقه مورد بارش و پ  هاي كم  دوره
بارش   هاي كم   دورهبيني پيشدر آنها را توان   دهند و مي  مي
خلاصه .به كار بردبررسي ربارش در منطقه مورد و پ 

هاي فشار سطح دريا بين نقاط   مشاهدات اثر اختلاف
   نشان داده 3ربارش منطقه در جدول پشاخص 

 نتايج زير قابل ذكر 3 با مراجعه به جدول  .شده است
  :است

  شود، مقدار  طور كه در اين جدول ديده مي همان -1
P-value هاي انتخاب شده در محدوده   سيگنالهمه  براي
  . درصد قرار دارد5كمتر از 

  هاي   گراديانفقط  در بازه زماني اكتبر تا مارس -2
   و درياي لابرادور، شرق عربدرياي فشار بين 

  مديترانه و درياي عمان، اقيانوس هند و درياي 
درياي لابرادور، درياي لابرادور و درياي عمان، شمال 
درياي خزر و درياي عمان، شمال درياي خزر و سودان، 

با بارش دار   همبستگي معني داراي سودان و شبكه سيبري
ربوط به بيشترين مقدار ضريب همبستگي م. استمنطقه 

 35/0گراديان فشار بين شبكه سيبري و سودان به ميزان 
  . است

ن  فشار بيهاي  در بازه زماني ژانويه تا مارس، گراديان -3
بايكال و درياي عمان،گرينلند و درياي عرب و گرينلند، 

شمال خليج فارس، ايسلند و درياي عمان، شمال درياي 
ري و  خزر و درياي شمال، جنوب درياي سرخ و سيب

سيبري و غرب درياي مديترانه ارتباطي را با وقوع 
نشان بررسي ربارش در منطقه مورد بارش و پ  هاي كم  دوره
 بارش و بيني پيشهاي    در مدل از آنهاتوان  دهند و مي  مي

ربارش و نرمال بارش و پ  هاي كم  همچنين تشخيص دوره
ضريب  بيشترين مقدار . بردهربررسي بهدر منطقه مورد 

همبستگي مربوط به گراديان فشار بين درياي عرب و 
 درصد نيز 1 كه در سطح است 42/0گرينلند به ميزان 

  . دار بوده است  معني
دست آمده براي فشار  ه برخلاف روابط همبستگي ب-4

ها منفي   سطح دريا، ضريب همبستگي براي بيشتر سيگنال
دار   س معنيدهنده ارتباط معكو  دست آمده است و نشان هب

بين بارش و گراديان فشار در بعضي از نقاط شاخص 
  .استانتخاب شده 
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  .دار در مناطق شاخص انتخاب شده بر بارش منطقه  هاي فشار معني  گراديانخلاصه مشاهدات اثر  .3جدول

   بارش>ميانگين   بارش<ميانگين  ضريب همبستگي P-Value  فصل  فشار گراديان
  ΔSLP> -1 -  32/0  04/0  اكتبر تا مارس  ي لابرادوربين درياي عرب و دريا

  ΔSLP1>> -1  -  -32/0  04/0  اكتبر تا مارس  بين شرق مديترانه و درياي عمان
  >ΔSLP -1  -  34/0  03/0  اكتبر تا مارس  بين اقيانوس هند و درياي لابرادور
  ΔSLP < 2/0  -  -32/0  04/0  اكتبر تا مارس  بين درياي لابرادور و درياي عمان
  ΔSLP  1-> ΔSLP>-1  -32/0  04/0  اكتبر تا مارس  بين شمال خزر و درياي عمان

  -  -32/0  04/0  اكتبر تا مارس  بين شمال خزر و سودان
1- <ΔSLP  
5/0 >ΔSLP  

  ΔSLP>  - 5/0  -  35/0  02/0  اكتبر تا مارس  بين سودان و شبكه سيبري
  ΔSLP> 0  -  42/0  008/0  ژانويه تا مارس  بين درياي عرب و گرينلند
  <ΔSLP  0 ΔSLP> 0  -36/0  02/0  ژانويه تا مارس  بين بايكال و درياي عمان

  <ΔSLP 0  -  -33/0  03/0  ژانويه تا مارس  بين گرينلند و شمال خليج فارس

  <ΔSLP 2/0  -  -39/0  01/0  ژانويه تا مارس  بين ايسلند و درياي عمان

  <ΔSLP - 2/0  -  -32/0  04/0  ژانويه تا مارس  بين شمال درياي خزر و درياي شمال

  1ΔSLP>  5/0 -  <ΔSLP  36/0  02/0  ژانويه تا مارس  بين جنوب درياي سرخ و سيبري

  <ΔSLP 0  -  -33/0  04/0  ژانويه تا مارس  بين سيبري و غرب درياي مديترانه
  

  
  .عرب و درياي لابرادوردرياي  بين اكتبر تا مارسفشار استاندارد شده  گراديان نسبت به )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .13شكل

  

  
 .مديترانه و درياي عماندرياي  شرق  بيناكتبر تا مارسفشار استاندارد شده  گراديان نسبت به )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .14شكل
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  . اقيانوس هند و درياي لابرادور بيناكتبر تا مارسفشار استاندارد شده  گراديان نسبت به )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .15شكل

  

  
  . درياي لابرادور و درياي عمان بيناكتبر تا مارس فشار استاندارد شده گراديان نسبت به )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .16شكل

  

  
  . شمال درياي خزر و درياي عمان بينرساكتبر تا ما نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .17شكل

 

  
 . شمال درياي خزر و سودان بيناكتبر تا مارس نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .18شكل
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  . سودان و شبكه سيبرين بياكتبر تا مارس نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .19شكل

  

  
  . درياي عرب و گرينلند بينژانويه تا مارس نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .20شكل

  

  
  .ي عمان بايكال و دريا بينژانويه تا مارس نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .21شكل

  

  
  . گرينلند و شمال خليج فارس بينژانويه تا مارس نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .22شكل
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  .ايسلند و درياي عمان ژانويه تا مارس نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده )برحسب ميليمتر (بارش فصل بعدتغييرات  .23شكل

  

  
  .شمال خزر و درياي شمال ژانويه تا مارس نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده بهارهتغييرات بارش  .24لشك

  

  
  .جنوب درياي سرخ و سيبري ژانويه تا مارس نسبت به اختلاف فشار استاندارد شده بهارهتغييرات بارش  .25شكل

  

  
  .سيبري و غرب مديترانه ژانويه تا مارس شده نسبت به اختلاف فشار استاندارد بهاره تغييرات بارش .26شكل
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  بندي نهايي گيري و جمع  نتيجه    4
هاي   شود، نحوه ارتباط سيگنال  طور كه مشاهده مي همان

منطقه داراي متوسط  بارش با مقياس  بزرگاقليمي 
هاي فشار سطح دريا   نالگسيهمه . زيادي استهاي   نوسان

 5دار در سطح   ثبت معنيبا بارش منطقه داراي همبستگي م
همچنين با توجه به تحليل ارتباط . هستنددرصد 
هاي مربوط به اختلاف فشار سطح دريا با بارش   سيگنال

هاي بين شرق درياي مديترانه و  منطقه، اختلاف فشار
درياي عمان، درياي لابرادور و درياي عمان، شمال درياي 

، درياچه خزر و درياي عمان، شمال درياي خزر و سودان
بايكال و درياي عمان، سيبري و غرب درياي مديترانه 

 كه اند  داشتهبررسي ارش منطقه مورد همبستگي منفي با ب
 5 در سطح دار  در اين ميان، بيشترين همستگي منفي معني

 مربوط به اختلاف فشار بين ايسلند و درياي عمان به درصد
رتباط  همچنين با توجه به تحليل ا.است -39/0ميزان 
هاي مربوط به اختلاف فشار سطح دريا با بارش   سيگنال

هاي بين درياي عرب و لابرادور،   منطقه، اختلاف فشار
اقيانوس هند و لابرادور، سودان و سيبري، درياي عرب و 
گرينلند و جنوب درياي سرخ و سيبري همبستگي مثبت با 

رياي داند كه در اين ميان،   داشتهبررسي بارش منطقه مورد 
 كمترين و 32/0عرب و لابرادور با ضريب همبستگي 

اختلاف فشار بين درياي عرب و گرينلند با ضريب 
 بيشترين مقدار را به خود اختصاص 42/0همبستگي 

شود كه   از مجموع موارد فوق چنين استنباط مي. اند  داده
هاي شاخص مشخص شده در اين تحقيق،   سيگنال
دگي و توزيع بارش بهاره را در اند الگوي پراكن  توانسته
در اين تحقيق، توجيه كنند و بررسي هاي مورد   سال
از آنها درحكم آميزي،   طور موفقيت  نوان به  مي
كننده در كنار پارامترهاي هواشناسي ديگر در   بيني پيش
 در منطقه  و نرمالربارشبارش و پ  دوره هاي كم بيني پيش

ها   ي توان از اين سيگنال مبراي .بررسي بهره گرفتمورد 
هاي عصبي،   ستفاده از شبكهبيني بارش با ا  هاي پيش  در مدل

هاي   هاي عصبي فازي تطبيقي، سري  زي، شبكهمنطق فا
 )Predictor (كننده  بيني   پيشمانند آن درحكمزماني و 

اين . ها را افزايش داد  و كارايي اين مدلكرد استفاده 
اي در مديريت و   كننده  موضوع نقش بسيار تعيين

كند و   منابع آب شرب و كشاورزي ايفا ميبرداري از   بهره
هاي   سياستتوان   ميها،   بيني پيشبا در نظر گرفتن اين 
ها و امكانات   صرف هزينهساختن آينده را در جهت بهينه 

  .كردريزي    طرح،وري حداكثر  بهره
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