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 چكيده

مومی جو تحت تاثیر پدیده هاي بزرگ مقیاسـی اسـت کـه درسـطح آب هـاي آزاد            تغییرات اقلیمی جهان و چرخه ع     
معروفنـد ، از بـیش از یـک     بسیاري از این پدیده ها که به سیگنال هاي بزرگ مقیاس اقلیمـی  . جهان اتفاق می افتد

 ـ        . قرن پیش شناخته شده بودند     اي سـطح  سیگنال هاي مزبور معمولاً با استفاده از شـاخص هـایی نظیـر فـشار و دم
به منظور بررسی ارتباط تغییرات  پارامترهـاي هواشناسـی سـطح زمـین             .  آب اقیانوس ها و غیره محاسبه می شوند       

پـس از بررسـی   . نظیر آب قابل بارش، باد مداري و باد نصف النهاري با بارش، استان خراسان رضـوي انتخـاب شـد           
ي، اقلـیم شناسـی و بـاران سـنجی تحـت پوشـش        ایـستگاه همدیـد  38هاي لازم و تکمیل خلاهاي آماري ، تعداد    

 ، سـري زمـانی   Arc GISدر مرحله بعد، در محیط نرم افـزار  . سازمان هواشناسی کشور و وزارت نیرو، انتخاب شد
با استفاده از روابط همبستگی به دسـت آمـده بـین بـارش        . بارش متوسط منطقه اي به روش کریجینگ محاسبه شد        

ي هواشناسی شاخص در بازه هاي زمانی مختلـف، ارتبـاط ایـن پارامترهـا بـا بـارش             متوسط منطقه اي و سیگنال ها     
نتایج نـشان دهنـده ارتبـاط معنـی دار ایـن پـارامتر هـا بـا          . متوسط منطقه اي استان خراسان رضوي مشخص شد       

 بارش استان خراسان رضوي می باشد و می توان از این پارامترها در تـشخیص دوره هـاي خـشک و تـر در منطقـه              
  . مورد مطالعه استفاده کرد

  .سیگنال هاي بزرگ مقیاس اقلیمی، بارش متوسط منطقه اي، روش کریجینگ: هاكليد واژه

  

  مقدمه
پیش بینی بارش براي کشورهاي در حال توسعه      
اقتصاد آن ها مبتنی بر کشاورزي است، خیلی  که

به طور مشخص، اقلیم و بارش پدیده  .مهم است
رگی در طبیعت هستند، چیزي که هاي غیرخطی بز

  .)11 (به اثر پروانه اي مشهور است
امروزه محققین، با ابداع و پیشرفت علومی چون      

روش هاي هوشمندکه ابزاري توانمند، انعطاف پذیر 
و مستقل از مدل هاي دینامیکی سیستم می باشند، 

در جستجوي راه هایی براي پیشرفت و پیش 
. )1 (واشناسی می باشندبینی پارامترهاي مهم ه

در سال هاي اخیر، تحقیقات وسیعی در زمینه 
ماهانه ( پیش بینی هاي میان مدت و بلند مدت

در نقاط مختلف جهان انجام شده ) و فصلی
بسیاري از این تحقیقات بر مبناي تاثیر . است

الگوهاي سینوپتیکی بزرگ مقیاس بوده 
  .)8(است
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 گانه براي  از مدل رگرسیونی چند،)14 (1آستین
پیش بینی بارش فصلی در شمال نیجریه استفاده 

 ایستگاه سینوپتیک در منطقه 19. نموده است
 ساله براي ساخت 35انتخاب و داده هاي تاریخی 

مدل رگرسیونی پیش بینی بارش فصلی استفاده 
این مدل از مقادیر نوامبر، دسامبر و . شده است

ورودي استفاده فوریه الگوهاي پیوند از دور به عنوان 
مدل بر مبناي میزان بارش مورد نیاز براي . می کند

رشد دیم سه محصول ذرت، سورگوم و ارزن در 
نتایج .  تست شد1991-1995خلال سال هاي 

نشان دهنده همبستگی بالا بین مقادیر مشاهده شده 
 به ترتیب 91/0 و 98/0و پیش بینی شده به مقدار 

ه می توانند بدون براي ارزن و سورگوم می باشد ک
آبیاري به صورت دیم کشت شوند، در حالیکه ذرت 

 3به بارش فصلی بیشتري نیاز دارد و در بین 
ترین همبستگی را بین مقادیر محصول پایین

 داشته 6/0بینی شده  به میزان مشاهده شده و پیش
  .است

، از مدل رگرسیونی براي )24 (2سن و همکاران
نی در جنوب غربی بینی بارش فصلی مونسوپیش

براي این کار از پارامتر هاي . هند استفاده کردند
 10هواشناسی نظیر شاخص وزش مداري در سطح 

غربی -هکتوپاسکال ماه ژانویه، شاخص وزش شرقی
 هکتوپاسکال در بازه زمانی ژانویه تا فوریه 50سطح 

 هکتوپاسکال ماه 500سطح ) هپشت( و اطلاعات ریج
نتایج نشان دهنده کارایی . آوریل استفاده نمودند

روش هاي رگرسونی در پیش بینی بارش فصلی 
  .است

، از روش هاي )25 (3سینگراتنا و همکاران
آماري براي پیش بینی بارش مونسونی تابستانه بر 

                                                   
1 -Astine 
2 -Sen et al 
3 -Singhrattna et al 

براي این کار از پارامتر . فراز تایلند استفاده کردند
هایی نظیر پتانسیل سرعت باد و دماي سطح دریا 

پیش بینی بارش با استفاده از هر . ده انداستفاده کر
 انجامدو مدل رگرسیونی پارامتري و غیر پارامتري 

نتایج آن ها نشان می دهد که پیش بینی . شده است
 مدل رگرسیونی غیرپارامتري در سال هاي حدي

  .مناسب تر است) خشک یا تر(
، از مدل رگرسیونی چند )13 (4ی و همکارانآشب

صل مرطوب زود نی بارش فمتغیره براي پیش بی
 و فصل مرطوب دیر هنگام) ژوئن تا ژوئیه(هنگام 

در حوضه دریاي کارائیب استفاده )  تا اکتبراوت(
پارامتر هاي مورد استفاده آنها متغیر هایی  .کرده اند

 مولفه قائم باد برشی در ناحیه 5نظمیبینظیر 
 دماي سطح نظمیبیاستوایی اقیانوس اطلس، 

در ناحیه نظمی فشار سطح دریا ب و بیارائیدریاي ک
نتایج نشان .  استحاره اي اقیانوس اطلس شمالی

دهنده موفقیت مدل رگرسیونی در پیش بینی بارش 
همچنین نتایج تنوع فضایی در اهمیت . فصلی است

  .پیش بینی کننده هاي فصلی را نشان می دهند
بارش هاي فصلی  )19 (6گیسیلا و همکاران

. ازه ژوئن تا سپتامبر بررسی کرده انداتیوپی را در ب
نتایج آن ها نشان داد که پیش بینی بارش یراي 

  .بخش غربی مرکز اتیوپی خیلی مناسب است
 از شبکه هاي عصبی و )21 (7ماریا و همکاران

مدل هاي رگرسیونی براي پیش بینی بارش در 
متغیر هاي . منطقه سائوپائولو برزیل اسفاده کرده اند

دماي پتانسیل، : ده آن ها عبارت است ازمورد استفا
مؤلفه قائم باد، رطوبت ویژه، دماي هوا، آب قابل 

نتایج . بارش، چرخندگی نسبی و شار واگرایی رطوبت

                                                   
4 -Ashby et al 
5 -Anomaly 
6 - Gissila et al                                         
7 -Maria et al 
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نشان دهنده کارایی هر دو روش در پیش بینی 
  .بارش است
، از چرخش اتمسفري )12 (1همکاران و آنوپام

 در کوچک مقیاس براي پیش بینی بارش مونسونی
پارامتر هاي .  هند استفاده کردند2حوضه آبریز آناس

کالیبراسیون مدل از یک سري زمانی بارش روزانه 
 محدود می شد، 1985  - 1994که به دوره ده ساله 

از این پارامتر ها براي پیش بینی بلند . بدست آمد
  - 1994مدت بارش مونسونی در خلال سالهاي 

ردند رخداد بارش آن ها فرض ک.  استفاده شد1961
بر حسب نوع چرخش اتمسفري روزانه و توالی آن 

دهد که  نتایج آن ها نشان می. مشخص می شود
مدل کوچک مقیاس آماري براي پیش بینی بارش 
بر مبناي الگوي چرخش اتمسفري روزانه در مناطق 

  .نیمه خشک هند برتري دارد
، رابطه بین میدانهاي )22 (3مولی و پائولینو

 هکتوپاسکال 500 و 700ژئوپتانسیل سطوح ارتفاع 
ژوئن تا ( نیمکره شمالی را با بارش مونسونی هند

براي این منظور، از بازه . بررسی نموده اند) سپتامبر
هاي زمانی ژانویه تا آوریل و مارس تا آوریل دوره 

نتایج .  سطوح فوق استفاده کرده اند1984-1950
فاع ژئوپتانسیل نشان می دهد بهترین منطقه تاثیر ارت

 هکتوپاسکال بر بارش مونسونی هند، بر 700سطح 
فراز اقیانوس آرام در بازه زمانی ژانویه تا آوریل قرار 

  .دارد
، از روش تحلیل عاملی )23 (4پراساد و سینگ

براي پیش بینی ماهیانه میدان هاي ژئوپتانسیل 
.  بر فراز هند استفاده کرده اندمیلی بار 700سطح 

 1958مورد نیاز در فاصله بین سال هاي داده هاي 
                                                   
1 - Anupam et al 
2 - Anas 
3 - Mooley and Paolino 
4 -Prasad and Singh 

نتایج نشان دهنده .  به دست آمده اند1980تا 
کارایی بالاي این روش در پیش بینی ماهیانه میدان 

  . میلی بار است700هاي ژئوپتانسیل سطح 
ر هاي رطوبت، از متغی) 18 (5جورج و کیمبر

سرعت باد، ماکزیمم و مینیمم دماي روزانه و درجه 
رم و سرد براي پیش بینی بارش فصلی روزهاي گ

نتایج آن ها نشان . ایالت فلوریدا استفاده کردند
دهنده موفقیت آمیز بودن روش رگرسیونی در پیش 

  .بینی بارش است
 تاثیر سیگنال هاي )20 (6     کیم و همکاران

 را بر SOI 8 و NAO7 اقلیمی بزرگ مقیاس نظیر
ریکا تحلیل بارش فصلی حوضه رودخانه کلرادو در آم

نتایج آن ها نشان می دهد که مدل سازي . کرده اند
سیستم هاي دینامیکی اقلیم می تواند در توسعه یک 
مدل پیش بینی بلند مدت با ارزش براي مدیریت 

، )10  (ناظم السادات. منابع آب نتیجه بخش باشد
نشان داده است که تغییرات دماي سطح آب درخلیج 

ر تغییرات بارندگی در فارس تاثیر معنی داري ب
مطالعات . مناطق جنوب و جنوب غربی ایران دارد
ژانویه تا ( وي نشان می دهد که بارش زمستانه

 خلیج فارس نسبت SST 9مناطق مزبور با  )مارس
  .عکس دارد

هاي بزرگ مقیاس ، تاثیر سیگنال)8 ( کارآموز
 بر بارش مناطق غرب کشور را بررسی 10اقلیمی

او نشان دهنده ارتباط معنی دار نتایج . کرده است
بارش مناطق غرب کشور با سیگنال هاي بزرگ 

به عنوان مثال، نتایج به دست . مقیاس اقلیمی است
آمده از این تحقیق، نشان دهنده ارتباط معکوس 
                                                   
5 -George and Kimber 
6 -Kim et al 
7 -Northern Atlantic Oscillation 
8 -Southern Oscillation Index 
9 -Sea Surface Temperature 
10  -Large Scale Climate Sygnals 
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اختلاف فشار بین جنوب گرینلند و آزور با بارش 
   خورشید دوست و قویدل. مناطق غرب کشور است

در تغییرپذیري بارش هاي فصلی  نقش انسو، )2(
. داده اندمورد مطالعه قرار را شرقی  استان آذربایجان

 میزان همبستگی فقط در ،در بین فصول چهار گانه
فصل پائیز معنی داربوده و در سایر فصول 
همبستگی معنی داري بین بارش و پدیده هاي ال 

  .ه استنینو و لانینا مشاهده نگردید
 بر 1انسوتاثیر پدیده ، )3 (کردار    فتاحی و صداقت 

بدین  . را بررسی نموده اندبارشهاي زمستانه ایران
 انسورابطه فراوانی تیپ هاي هوا با شاخص منظور، 

می  نشان  آن هانتایج. تحلیل قرار گرفته است مورد
 که تیپ هاي هواي پر فشار اروپاي شمالی، دهد

پرفشار مرکزي، پر فشار اروپاي شرقی و تلفیق 
ال فشار اروپایی در فاز پرسامانه پر فشار سیبري با 

 در حالی که تیپ ، از فراوانی بیشتري برخوردارندنینو
 شمال –هواي پر فشار سیبري و پر فشار شرقی 

هدف از این . بیشتر استلانینا شرقی در دوره هاي 
هاي بزرگ تحقیق، بررسی ارتباط بین سیگنال

ن خراسان رضوي مقیاس اقلیمی و بارش بهاره استا
  .می باشد

  مواد و روش ها
   منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در این تحقیق استان   
سري زمانی مورد مطالعه . خراسان رضوي می باشد

 ساله 38در این تحقیق، متوسط بارش بهاره 
. هر سال می باشد) آوریل تا ژوئن (فروردین تا خرداد

ل میلادي شامل داده هاي بارش بهاره براي هر سا
 ایستگاه همدیدي، اقلیم شناسی و باران 38بارندگی 

سنجی می باشد که از سازمان هواشناسی کشور و 
                                                   
1 -ENSO 

 ایستگاه 24از این تعداد، . وزارت نیرو اخذ شده است
مربوط به آمار و اطلاعات ایستگاه هاي باران سنجی 
وزارت نیرو و بقیه مربوط به سازمان هواشناسی می 

نقشه محدوده مورد مطالعه و نام ) 1(شکل. باشند
در این . ایستگاه ها ي مورد استفاده را نشان می دهد

تحقیق براي تکمیل برخی از نواقص اطلاعاتی 
بارش از روش تفاضل ها و نسبت ها و براي آزمون 
همگنی داده ها از آزمون ران تست استفاده گردیده 

  . است
  :داده هاي مورد نیاز

 نیاز به استثناي داده هاي بارش که داده هاي مورد     
از سازمان هواشناسی کشور اخذ شده است، از سایت 

 درجه در فاصله بین 5/2  ×5/2 در شبکه هاي 2نوا
 میلادي استخراج گردیده 1970-2002سال هاي 

  .است
هدف :   محاسبه بارش متوسط منطقه اي     

نهایی از بررسی تغییرات مکانی بارش، شبیه سازي 
یرات اطلاعات بارش در بعد مکان است ، به نحوي تغی

که زمینه براي اهداف بعدي از جمله پیش بینی بارش 
و به دست آوردن اطلاعات لازم براي تحلیل بلند 
مدت وضعیت بارش در هر منطقه از محدوده مورد 

 در این تحقیق از روش کریجینگ .مطالعه فراهم گردد
 گردیده استفادهبراي محاسبه بارش متوسط منطقه اي 

دست آوردن سري زمانی  گام هاي زیر براي به. است
  :بارش متوسط منطقه اي انجام شد

  ،  Arcmap ساختن فایل هاي ورودي نرم افزار -1
 تحلیل و ترسیم -3 ،به دست آوردن واریوگرام تجربی

 به -4  سال، تغییرات مکانی بارش در منطقه  براي هر
رش در منطقه مورد دست آوردن مقادیر متوسط با

 ساخت سري هاي زمانی -5،مطالعه براي هر سال
  .بارش براي منطقه مورد مطالعه

                                                   
2 - Noaa (www. cdc. noaa. gov )   
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      بررسی ارتباط سیگنال هاي شاخص با بارش
  سیگنال هایی که در  این تحقیق مورد 

 آب قابل -1: عبارتند از. بررسی قرار گرفته اند
لازم  . باد نصف النهاري-3 ،  باد مداري-2بارش، 

 ذکر است براي انجام آزمون هاي آماري لازم و به
به دست آوردن همبستگی بین سیگنال هاي 

 و نرم افزار 4 نسخه 1شاخص از نرم افزار جامپ
  .  استفاده شده است2اکسل

  فصل بندي بارندگی و سیگنال ها
فصل بندي بارندگی و سیگنال ها بر این اساس 

 یک بوده است که با استفاده از میانگین مقادیر
سیگنال خاص در چند ماه متوالی، بتوان میزان 
. بارندگی فصلی را در ماه هاي آینده مشخص نمود

بنابراین سعی شده است که  فصول مربوط به 
سیگنال ها ، ماه هاي داراي بارندگی را شامل 

با توجه به اینکه در این تحقیق، بررسی . نشوند
مد نظر ارتباط پارامترهاي هواشناسی با بارش بهاره 

بوده است، از میانگین مقادیر سیگنال هاي 
اکتبر تا ( هواشناسی در بازه زمانی مهر تا اسفند

به عنوان سري زمانی سیگنال ها و از ) مارس
آوریل ( میانگین بارندگی ماه هاي فروردین تا خرداد 

به عنوان سري زمانی بارندگی استفاده شده ) تا ژوئن
  .است

  محدوده مکان مورد بررسی
 درجه و 5×5در این تحقیق از دو شبکه 

 مکان همحدود.  درجه استفاده شده است10×10
مورد بررسی که مؤلفه هاي جو بالا در آن  با روش 

 0-80تحلیل عاملی تحلیل شده، در حد فاصل 
 درجه شمالی در شبکه هاي 10 - 50درجه شرقی و 

 درجه 0-70 درجه شرقی و 0-100 درجه و 5×5
این .  درجه می باشد10×10 هاي شمالی در شبکه

                                                   
1 -Jamp 
2 - Excel 

محدوده مناطقی را شامل می گردد که تغییرات 
الگوي دما، فشار، رطوبت و سرعت باد در آنها بر 

   .بارش منطقه اثرگذار است
  روش تحقیق

متدولوژي مورد استفاده در تحلیل پارامتر هاي جو 
الگوي . بالا، استفاده از الگوي تحلیل عاملی است

 جمله روش هاي آماري می باشد که تحلیل عاملی از
در . براي کاهش تعداد متغیرها به وجود آمده است

این روش متغیرهاي اولیه بر اساس ضرائب 
همبستگی بین آن ها به متغیرهاي غیر وابسته تبدیل 

 3این متغیرهاي غیر وابسته عامل یا فاکتور. می شوند
مل اندازه هر کدام از مشاهدات در عا. نامیده می شوند

. هاي جدید با عنوان نمرات عاملی محاسبه می شود
در نتیجه به جاي اندازه هاي واقعی مشاهدات، نمرات 
آن ها در مؤلفه هاي جدید به عنوان معیارهاي جدید 

امتیاز . براي خوشه بندي مورد استفاده قرار می گیرند
این روش در این است که ضمن اینکه تعداد متغیرها 

قدار اولیه واریانس موجود در را کاهش می دهد، م
  .داده هاي اصلی راحفظ می کند
 

  نتایج و بحث
نتایج مربوط به تغییرات باد مداري با تغییرات 

   درجه5×5بارش بهاره در شبکه هاي 
نتایج تحلیل عاملی انجام شده براي عامل هـایی        

 که میزان قابـل تـوجهی از داده هـا را پوشـش مـی               
هــر عامــل نیــز .  گرفــتدهنــد، مــورد بررســی قــرار

 متغیرهایی را شامل می گردد کـه مقـدار همبـستگی         
در در نهایـت  .  مـی باشـد  6/0آن ها با عامل بیش از      

 فاکتورهـاي  زمانی فوق الذکر، براي هر یـک از          بازه  
استخراج شده مناطقی تحت عنوان منـاطق شـاخص     

  )2(اره ـل شمـاین مناطق در شک. ردیدـگشناسایی 

                                                   
3 -Factor 
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ه محدوده مورد مطالعه به همراه ایستگاه هاي منتخب نقش-)1(شکل  

  
 درجه نمایش داده شده 5×5براي شبکه هاي 

مناطق مشخص شده نشانگر سطوحی است . است
که تغییرات باد مداري در آن ها با بارش منطقه 

به منظور بررسی رابطه . بررسی گردیده است
با داده ) آوریل تا ژوئن( تغییرات بارش فصل بعد

 با استفاده از نتایج روش تحلیل  باد مداريهاي
 ابتدا نمرات عاملی داده هاي یاد شده ،عاملی

درمناطق شاخص شناسایی شده در هر سال محاسبه 
گردیده و سپس تغییرات آن با بارش فصل بعد 

بر این اساس ضریب همبستگی  .ترسیم می گردد
 با در مناطق شاخص انتخاب شده نمرات عاملی 
مورد آزمون و  درصد 5عد در سطح بارش فصل ب

نتایج بررسی هاي انجام . بررسی آماري قرار گرفت

شده نشان می دهند که هیچکدام از فاکتورهاي 
 درجه ارتباطی را 5×5انتخاب شده در شبکه هاي 

با وقوع دوره هاي کم بارش و پر بارش منطقه نشان 
  . نمی دهند

رات نتایج مربوط به تغییرات باد مداري با تغیی
   درجه10×10بارش بهاره در شبکه هاي 
هر یک از فاکتورهاي در این قسمت نیز براي 

استخراج شده، مناطقی تحت عنوان مناطق شاخص 
) 3(این مناطق در شکل شماره . شناسایی گردید

به منظور بررسی رابطه . نمایش داده شده است
با داده هاي ) آوریل تا ژوئن(تغییرات بارش فصل بعد

اري با استفاده از نتایج روش تحلیل عاملی، باد مد
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40  35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48  49  50  51  
35  52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65  66  67  68  
30  69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82  83  84  85  

  
١فاكتور  ٢فاكتور   ٣فاكتور   ٤فاكتور   ٥فاكتور   ٦فاكتور   ٧فاكتور   ٨فاكتور   ٩فاكتور    

         
   درجه5×5  هاي در شبکهاکتبر تا مارس  زمانی در بازهباد مداريمناطق شناسایی شده ) 2(شکل

  
ابتدا نمرات عاملی داده هاي یاد شده درمناطق 

  ردیده و شاخص شناسایی شده در هر سال محاسبه گ
   سپس تغییرات آن با بارش فصل بعد ترسیم

  .می گردد
 بر این اساس مناطق شاخصی که ضریب     

همبستگی نمرات عاملی آن ها با بارش فصل بعد در 
 آنها P-value معنی دار و مقدار درصد 5سطح 

) 4(اشکال . مورد بررسی قرار گرفتبود، % 5کمتر از 
یج این بررسی ها را نتا) 9(تا ) 1(و جداول ) 6(تا 

  . همراه با آزمونهاي آماري لازم نشان می دهد
مقادیر نمرات تنها  همانطور که دیده میشود،     

در منطقه باد مداري   هاي داده اکتبر تا مارسعاملی
  درجه10×10 در شبکه هاي 7 و 5، 3شاخص فاکتور

  . بر بارش منطقه موثر بوده است

 آماري انجام شده براي با مراجعه به آزمون هاي     
 5مناطق شاخص انتخاب شده باد مداري در سطح 

 به دست آمده p-Valueدرصد و همچنین مقدار 
براي هر کدام از فاکتورها متوجه می شویم که 
بیشترین همبستگی هاي معنی دار مربوط به مناطق 

 P-Value با مقدار 7 و 3شاخص فاکتورهاي 
از آن ها منطقه  بوده است و بعد 02/0نزدیک به 

 5 نزدیک به P-Value با مقدار 5شاخص فاکتور 
لذا نقش مناطق شاخص . درصد قرار دارند

 در تشخیص دوره هاي خشک و 7 و 3فاکتورهاي 
تر در منطقه مورد مطالعه نسبت به منطقه شاخص 

  . بیشتر می باشد5فاکتور 

  
  
  
  

طول 
  عرض

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80  

50 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
45 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
25 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 
20 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 
15 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 
10 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 
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١فاكتور  ٢فاكتور   ٣فاكتور   ٤فاكتور   ٥فاكتور   ٦فاكتور   ٧فاكتور   ٨فاكتور   ٩فاكتور    

         
  درجه10×10  هاي در شبکهاکتبر تا مارس  زمانی در بازهباد مداريمناطق شناسایی شده  ) 3(شکل
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در باد مداري   هاي داده اکتبر تا مارستغییرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادیر نمرات عاملی -)4(شکل 
  درجه همراه با محاسبات آماري انجام شده10×10 در شبکه هاي 3منطقه شاخص  فاکتور

 
 

خلاصه مشاهدات مربوط به خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي باد  -)1(جدول
  درجه10×10 در شبکه هاي3مداري در منطقه شاخص فاکتور 

17/0 ضریب تبیین  
ریب تبیین تعدیل شدهض  14/0  

98/6 ریشه میانگین مربعات خطا  
36/22 میانگین  

 38 تعداد مشاهدات

 

      طول 
 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0  عرض   

70 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
60 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
50 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
40 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
30 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 
20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 
10 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
0 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 
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تجزیه واریانس خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي باد مداري در منطقه  -)2(جدول
  درجه10×10 در شبکه هاي3شاخص فاکتور 

 Fنسبت   مربعاتمیانگین مجموع مربعات درجه آزادي منابع
725/360 1 رگرسیون  725/360  38/7  

6780/1758 36 خطا  852/48  Prob > F 
4035/2119 37 کل   01/0  

 
مقادیر برآورد شده پارامترها مربوط به خط رگرسیون بین بارش و نمرات عاملی -)3(جدول  

 |T Prob>|tنسبت  خطاي استاندارد تخمین زده شده منابع
5365/18 عرض از مبدا  807/1  27/10  < 0001/0  
08/4 نمرات عاملی  503/1  72/2  01/0  
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در باد مداري   هاي داده اکتبر تا مارستغییرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادیر نمرات عاملی -)5(شکل 

  درجه همراه با محاسبات آماري انجام شده 10×10 در شبکه هاي 5منطقه شاخص  فاکتور
 

 مربوط به خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي باد خلاصه مشاهدات -)4(جدول
  درجه10×10 در شبکه هاي5مداري در منطقه شاخص فاکتور 

1/0 ضریب تبیین  
08/0 ضریب تبیین تعدیل شده  
24/7 ریشه میانگین مربعات خطا  

36/22 میانگین  
 38 تعداد مشاهدات

 

 بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي باد مداري در منطقه  تجزیه واریانس خط رگرسیون -)5(جدول
  درجه10×10 در شبکه هاي5شاخص فاکتور 

 Fنسبت  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع
6822/228 1 رگرسیون  6822/228  35/4  

7213/1890 36 خطا  52/52  Prob > F 
4035/2119 37 کل   04/0  
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مقادیر برآورد شده پارامترها مربوط به خط رگرسیون بین بارش و نمرات عاملی -)6(جدول  
 |T Prob>|tنسبت  خطاي استاندارد تخمین زده شده منابع

47/14 عرض از مبدا  95/3  66/3  0008/0  
62/5 نمره عاملی  69/2  09/2  04/0  
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در باد مداري   هاي دادهاکتبر تا مارس تغییرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادیر نمرات عاملی -)6(شکل 

  درجه همراه با محاسبات آماري انجام شده 10×10 در شبکه هاي 7منطقه شاخص  فاکتور
 
 

خلاصه مشاهدات مربوط به خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي باد  -)7(جدول
  درجه10×10 در شبکه هاي7مداري در منطقه شاخص فاکتور 

164/0  تبیینضریب  
1416/0 ضریب تبیین تعدیل شده  
1377/7 ریشه میانگین مربعات خطا  

361/22 میانگین  
 38 تعداد مشاهدات

  
 تجزیه واریانس خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي باد مداري در منطقه  -)8(جدول

   درجه10×10 در شبکه هاي7شاخص فاکتور 
 Fنسبت  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع

349/360 1 رگرسیون  349/360  1/7  
0430/1770 36 خطا  168/49  Prob > F 
4035/2119 37 کل   01/0  

 

 
 

مقادیر برآورد شده پارامترها مربوط به خط رگرسیون بین بارش و نمرات عاملی -)9(جدول  
 |T Prob>|t نسبت خطاي استاندارد تخمین زده شده منابع

-187/0 عرض از مبدا  5352/8  02/0-  6826/0  
-6464/18 نمره عاملی  9951/6  67/2-  01/0  
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نتایج مربوط به تغییرات باد نصف النهاري با      
   درجه5×5تغییرات بارش بهاره در شبکه هاي 
براي شبکه ) 7(این مناطق در شکل شماره 

مناطق .  درجه نمایش داده شده است5×5هاي 
نشانگر سطوحی است که تغییرات باد مشخص شده 

نصف النهاري در آن ها با بارش منطقه بررسی 
  .گردیده است

نتایج مربوط به تغییرات باد نصف النهاري با      
   درجه10×10تغییرات بارش بهاره در شبکه هاي 

نمایش داده شده ) 8(این مناطق در شکل شماره 
یج هم نتا) 12(تا ) 10(و جداول ) 9(شکل . است

همانطور که . آزمون هاي آماري را نشان می دهد
با ) 5(دیده می شود، تنها منطقه شاخص فاکتور 

 درصد همبستگی معنی دار 5بارش منطقه در سطح 
  . داشته است

نتایج مربوط به تغییرات آب قابل بارش با      
   درجه5×5تغییرات بارش بهاره در شبکه هاي 

راي شبکه هاي ب) 10(این مناطق در شکل شماره 
هیچکدام از .  درجه نمایش داده شده است5×5

مناطق شاخص به دست آمده نتوانستند ارتباط معنی 
داري را با بارش بهاره منطقه مورد مطالعه در سطح 

  . درصد نشان دهند5
نتایج مربوط به تغییرات آب قابل بارش با      

    درجه10×10تغییرات بارش بهاره در شبکه هاي 
 آب  براينتایج تحلیل عاملی انجام شده، )11( شکل

 درجه را نشان می 10×10قابل بارش در شبکه هاي 
هم نتایج ) 15(تا ) 13(و جداول ) 12(شکل . دهد

همانطور که . آزمون هاي آماري را نشان می دهد
با ) 10(دیده می شود، تنها منطقه شاخص فاکتور 

  درصد همبستگی معنی دار5بارش منطقه در سطح 
  . داشته است

  نتیجه گیري
خلاصه مشاهدات ارتباط تغییرات آب ) 16(جدول     

قابل بارش، باد مداري و باد نصف النهاري با بارش 
همانطور . بهاره منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد

که در این جدول مشاهده می شود، هیچکدام از 
  ارتباطی را با وقوع 5×5متغیرها در شبکه هاي 

 5اي کمتر و بیشتر از میانگین در سطح دوره ه
اما . درصد در  منطقه مورد مطالعه نشان نمی دهند

 درجه، ارتباط 10×10تمام متغیرها در شبکه هاي 
هایی را با وقوع دوره هاي کمتر و بیشتر از میانگین 

بیشترین ارتباط معنی دار . در منطقه نشان می دهند
 فاکتور 3 که با مربوط به پارامتر باد مداري می باشد

 بهترین ارتباط 7 و 5، 3معنی دار شامل فاکتورهاي 
را با وقوع دوره هاي کمتر و بیشتر از میانگین در 

  . منطقه مورد مطالعه نشان داده است
  از مجموع موارد فوق چنین استنباط می شود که      

می توان از متغیرهاي انتخاب شده در این تحقیق، 
 بارش و همچنین تشخیص در مدل هاي پیش بینی

دوره هاي خشک و تر در منطقه مورد مطالعه 
 بدیهی است که این امر، نقش بسیار. استفاده کرد

برجسته اي در مدیریت بهینه مصرف آب در بخش 
شرب و کشاورزي ایفا می کند و می توان با استفاده 
از این پیش بینی ها، سیاست هاي آینده را جهت 

و بهره وري حداکثر طرح بهینه نمودن مصرف آب 
  .ریزي نمود
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     طول   
     

عرض  
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

50 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
45 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
40 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 
35 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
30 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 
25 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 
20 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 
15 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 
10 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 

  

اکتبر تا مارس  زمانی  در بازهباد نصف النهاريشناسایی شده   شاخصمناطق ) 7(شکل  
  رجه د 5×5  هايدر شبکه

  
  
  
  
  

 
 

 
  رجه د 10×10 در شبکه اکتبر تا مارس  زمانی در بازهباد نصف النهاري  شاخصمناطق ) 8(شکل

  

١فاكتور  ٢فاكتور   ٣فاكتور   ٤فاكتور   ٥فاكتور   ٦فاكتور   ٧فاكتور    
       

طول 
  عرض

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

70 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
60 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
50 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
40 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
30 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 
20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 
10 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
0 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

1فاکتور  2فاکتور   3فاکتور   4فاکتور   5فاکتور    
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باد نصف   هاي داده اکتبر تا مارستغییرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادیر نمرات عاملی -)9(شکل 
   درجه همراه با محاسبات آماري انجام شده10×10 در شبکه هاي 5در منطقه شاخص  فاکتورالنهاري 

  
خلاصه مشاهدات مربوط به خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي باد  -)10(لجدو

  درجه10×10 در شبکه هاي5 در منطقه شاخص فاکتور نصف النهاري
 

1392/0 ضریب تبیین  
1153/0 ضریب تبیین تعدیل شده  
1824/7 ریشه میانگین مربعات خطا  

361/22 میانگین  
 38 تعداد مشاهدات

 
نصف  تجزیه واریانس خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي باد  -)11(جدول

  درجه10×10 در شبکه هاي5در منطقه شاخص فاکتور  النهاري

 
 Fنسبت  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع

0583/295 1 رگرسیون  0583/295  72/5  
3052/1824 36 خطا  675/50  Prob > F 
4035/2119 37 کل   03/0  

 
 

مقادیر برآورد شده پارامترها مربوط به خط رگرسیون بین بارش و نمرات عاملی -)12(جدول  
 

 |T Prob>|tنسبت  خطاي استاندارد تخمین زده شده منابع
7556/25 عرض از مبدا  9029/1  53/13  < 0001/0  
-0759/11 نمره عاملی  9095/4  26/2-  03/0  
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طول  
 عرض

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

50 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
45 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
40 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 
35 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 
30 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 
25 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 
20 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 
15 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 
10 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 

   درجه 5×5  هاي در شبکهر تا مارساکتب  زمانی در بازهآب قابل بارشمناطق شناسایی شده  ) 10(شکل
  

طول  
 عرض

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

70 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
60 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
50 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
40 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
30 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 
20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 
10 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
0 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

   درجه10×10  هاي در شبکهاکتبر تا مارس  زمانی در بازهآب قابل بارشناطق شناسایی شده م ) 11(شکل

5

10

15

20

25

30

35

40

45

R
ai

nf
al

l (
m

m
)

33 34 35 36 37 38 39 40
Factor Scores

 
 

آب قابل  داده هاي  اکتبر تا مارستغییرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادیر نمرات عاملی -)12(شکل 
  شده درجه همراه با محاسبات آماري انجام10×10 در شبکه هاي 10در منطقه شاخص  فاکتوربارش 

 

١فاكتور  ٢فاكتور   ٣فاكتور   ٤فاكتور   ٥فاكتور   ٦فاكتور   ٧فاكتور   ٨فاكتور   ٩فاكتور    
         

١فاکتور  ٢فاکتور   ٣فاکتور   ٤فاکتور   ۵فاکتور   ٦فاکتور   ٧فاکتور   ٨فاکتور   ٩فاکتور  ١٠فاکتور  ١١فاکتور   
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آب  خلاصه مشاهدات مربوط به خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي -)13(جدول
   درجه10×10 در شبکه هاي10 در منطقه شاخص فاکتور قابل بارش

1252/0 ضریب تبیین  
1009/0 ضریب تبیین تعدیل شده  
17/7 ریشه میانگین مربعات خطا  

361/22 میانگین  
 38 تعداد مشاهدات

 

آب قابل بارش   تجزیه واریانس خط رگرسیون بین بارش و مقادیر نمرات عاملی داده هاي -)14(جدول
  درجه10×10 در شبکه هاي10در منطقه شاخص فاکتور 

 
 Fنسبت  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع

4696/265 1 رگرسیون  4696/265  1549/5  
9340/1853 36 خطا  498/51  Prob > F 
4035/2119 37 کل  - 02/0  

 
 

مقادیر برآورد شده پارامترها مربوط به خط رگرسیون بین بارش و نمرات عاملی -)15(جدول  
  
  
  
  

  
   خلاصه مشاهدات اثر پارامتر هاي سطح زمین تحلیل شده به روش تحلیل عاملی در مناطق-)16(جدول

  شاخص انتخاب شده بر بارش منطقه مورد مطالعه
 فصل  نام پارامتر

شبکه مورد 
 استفاده

 فاکتور
شماره گرید 

 بارش >میانگین بارش <میانگین  شبکه

 37< نمره عاملی 35,5> نمره عاملی 74-77  و66 10فاکتور  10×10 اکتبر تا مارس آب قابل بارش
 5/0>   نمره عاملی -  6-11 3فاکتور 

 5فاکتور 
22-18  - 

  1>   نمره عاملی
 2<   نمره عاملی

 10×10 اکتبر تا مارس باد مداري

 -1<   نمره عاملی -1,3>عاملی نمره  81 7فاکتور 
باد نصف 
 النهاري

 5فاکتور  10×10 اکتبر تا مارس
13، 25-23 ،56 ،

 4/0<   نمره عاملی -  68-67

  
مقایسه نتایج به دست آمده از این تحقیق با نتایج به 
دست آمده توسط محققین دیگر از قبیل تحقیق 

نشان دهنده  )5 (انجام شده توسط ناظم السادات
 پارامتر هاي مورد استفاده در تحقیقارتباط معنی دار 

و چنین با بارش منطقه شمال شرق کشور است 
 براي  این پارامترهااستنباط می شود که می توان از

پیش بینی بارش منطقه شمال شرق کشور استفاده 
موسوي  همچنین نتایج به دست آمده توسط. کرد

 |T Prob>|tنسبت  خطاي استاندارد تخمین زده شده منابع

2728/86 عرض از مبدا  1734/28  06/3  0041/0  
-7689/1 نمره عاملی  7791/0  27/2-  02/0  
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، نشان دهنده ارتباط معنی دار )9 (همکاران بایگی و
 در دماي سطح دریابارش منطقه خراسان بزرگ با 

اي عمان، دریاي مناطقی مانند خلیج فارس، دری
لابرادور، دریاي سرخ، دریاي مدیترانه و دریاي سیاه 

بنابراین، با توجه به نتایج به دست آمده از این . ستا
تحقیق، می توان از این نشانه هاي اقلیمی در مدل 
هاي پیش بینی بارش و تشخیص دوره هاي خشک 

، 16، 15، 9، 7، 6، 5، 4( و تر در منطقه استفاده کرد
17 (.  
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سیگنال هاي هواشناسی با استفاده از منطق فازي، 
 شبکه هاي عصبی مصنوعی و شبکه هاي عصبی
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