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  چکيده

بسياري از . دده رخ ميي آزاد جهان ها آبزرگ مقياسي است که درسطح ي بها ه اقليمي جهان و چرخه عمومي جو تحت تاثير پديد       تغييرهای

بـه   نـام بـرده   ي  هـا   سـيگنال .  از بيش از يک قرن پـيش شـناخته شـده بودنـد             ،ندا معروف ۲ي بزرگ مقياس اقليمي   ها  سيگنال که به    ها  هاين پديد 

 از گيـری  بهـره بـه منظـور بررسـي امکـان     . شـوند  ميحاسبه  مها اقيانوس فشار و دماي سطح آب ماننديي ها شاخص از  گيری بهره با   طورمعمول

 الگوهاي سينوپتيکي پيوند از دور، منطقه خراسان بزرگ شامل سه استان خراسـان شـمالي،                پايه بارش ساليانه بر     بيني  پيشي آماري براي    ها  مدل

 ايستگاه همديدي، اقلـيم شناسـي و   ۳۷ شمار ،ي لازم و تکميل خلاهاي آماريها  بررسيپس از   .  شد گزينشخراسان جنوبي و خراسان رضوي      

در .  انجـام شـد    هـا   هايستگا ي بارش اين  ها  ه بر روي داد   ۳ و آزمون همگني ران تست     گزينش پوشش سازمان هواشناسي کشور،      زيرباران سنجي   

 از گيـری  بهـره بـا  . اسبه شـد  مح۴ به روش مدل رقومي ارتفاعياي ه منطقميانگين زماني بارش دوره ،Arc GIS افزار نرم، در محيط پسمرحله 

ي آماري براي   ها  مدلي زماني مختلف،    ها  هي هواشناسي شاخص در باز    ها  سيگنال و   اي  ه منطق ميانگينروابط همبستگي به دست آمده بين بارش        

 بـارش بـه طـور       ينـي ب  پـيش ي آماري مي تواننـد بـراي        ها  مدلدهد    مينتايج نشان   .  شده است  گيری بهره) دسامبر تا مي  (  بارش ساليانه  بيني  پيش

  . به دست آمدمتر ميلي ۴۹ ۵مدل گام به گام ورود متغيرها در اين ميان، ريشه ميانگين مربعات خطا براي.  شوندگيری بهرهموفقيت آميزي 

  

  هاي هواشناسي، مدل گام به گام سيگنالالگوهاي سينوپتيکي، مدل رقومي ارتفاعي،  : کليديهاي واژه

  E-mail: ab_fa789@yahoo.com  ٠٥١١‐ ٣٨٢٢٣١٠:  فاكس  ٠٩١٣‐٢٦٣٩٨٨١: تلفن  :  نويسنده مسئول*
‐١  Tele-connection 

‐٢  Large scale climate signals 

‐٣  Run Test 
‐٤  Digitize Elevation Model (DEM) 

‐٥  Stepwise 
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   مقدمه

، نـشان داده انـد کـه در         ۱۹۸۶و همکاران در سال     ١ليندسي
، شود مي با خشکسالي مواجه النينو مناطق جنوبي آفريقا طول

منـاطق   ،۱۹۸۸ در سـال     ٢ فارمر های پژوهش بنابهکه   در حالي 
 مواجه  ميزان عادی   استوايي شرقي آفريقا با بارندگي بيشتر از        

  .)۸ و ۱۰( شوند مي
، نشان دادند که لانينا     ١٩٨٩ در سال    ٣روپلوسکي و هالپرت    

کـه   يطوربه  قا دارد،   ي مختلف آفري  ها  بخشتاثير متفاوتي بر    
 کـه   اي  هقا در دور  ي آفر ي شرق يي استوا ي نواح ،دهين پد يدر اثر ا  

 پـس نا شروع شده و تا ماه مارس سـال          ياز ماه نوامبر سال لان    
 را تجربـه    ميـزان عـادی    کمتر از    ييها  بارندگيابد،  ي يادامه م 

قا در زمان   ي آفر يکه در مناطق جنوب شرق     ي در حال  ،کنند  مي
 ميزان عـادی شتر از ي بيزان بارندگيمل با ي و تا ماه آور    همانند
  .)۱۵( شوند ميروبرو 

ارتباط انسو و  ،١٩٩٧سال  در ٤هرزله و ساداورني
بدست نتايج . ي تابستانه هند را بررسي نمودندها بارندگي

 حالتي خشک، هم زمان با ها سالکه دهد  مي نشان آمده
 سرد حالتي تر، همزمان با ها سال يعني ال نينو و انسوگرم 
  .)۹ ( استرخ دادهلانينا  يعني

، تاثير لانينا را بر بارش ٢٠٠٠در سال ٥نيکلسون و سلاتو
 ناآن.  از روش هارمونيک بررسي نمودندبه کاربردنآفريقا با 

 کار روپلوسکي و هالپرت به دست آورده همانندنيز نتايجي 
 تری گسترده در سطح ناهای آن بررسیاند، با اين تفاوت که 

اعتقاد دارند که تاثير پذيري بارندگي   و همچنينانجام گرفته
مناطق استوايي و جنوب شرقي آفريقا از لانينا پيچيده تر و با 
وابستگي بيشتر نسبت به زمان و مکان نسبت به آن چيزي 

 ).۱۲(باشد  ميروپلوسکي و هالپرت پيشنهاد دادند،  که

                                                 
‐١  Lindesay 

‐٢  Farmer 

‐٣  Ropolwski & Halpert 

‐٤  Harzallah & Sadaourny 

‐٥  Nicholson &  Selato 

 ، بارنـدگي ماهيانـه را در      ٢٠٠٠ و همکاران در سال    ٦پنگراسز
 هواسـپری ي الگوي چرخش    ها  تيپ از   گيری بهرهمجارستان با   

دهـد    مـي  نـشان    ناآنج  ي نتا . کردند و شاخص انسو مدل سازي    
 بـه   هواسـپری  چـرخش    يها  تيپن  يف ب ي ضع يکه رابطه آمار  
 ي، کـاربرد مـدل سـاز   ي و بارنـدگ يريتاخ انسوطور همزمان، 

  . )۱۴(کند  مي محدود  بارندگيبيني پيش ي را برايآمار
، تاثير انـسو را بـر       ۲۰۰۰ در سال    ٧ظم السادات و کوردري     نا

نتـايج  .  ايستگاه واقـع در ايـران بررسـي نمـوده انـد            ۴۱بارش  
در نواحي شمال شرقي    دهد    مي نشان   ها بررسی از   بدست آمده 

ي مـشهد و    هـا   هستگا اي ـ  ههمبستگي بـين بـارش پـاييز       ايران،
ي بـراي   ن همبـستگ  اي  ه ضعيف بوده، در حالي ک     انسوسبزوار با   

همچنـين  . باشـد   ميي نيشابور و بيرجند قابل توجه       ها  هايستگا
 موجب کاهش قابـل    ٨ لانينا   بررسیي مورد   ها  هايستگاهمه  در  

  .)۱۱(د شو ميملاحظه بارندگي پاييزه 
 و انـسو ارتبـاط بـين    ،۲۰۰۱ در سـال   و همکاران٩واسکوييز

 زمـستانه و دمـا در ناحيـه اقيـانوس اطلـس             هواسپریچرخه  
کـه در   دهـد     مـي  نشان   ناآننتايج  .  را بررسي نموده اند    شمالي

ي بـين   دار  معنـي اين ناحيه در زمستان هـيچ ارتبـاط آمـاري           
يـا   فـشار سـطح در     و الگوهاي تغييرهای   انسورخدادهاي گرم   

 هماننـد  رخـدادهاي سـرد      که تغييرهای  وجود ندارد، در حالي   
  .)۱۳(باشد مي NAO مثبت های نوسان

 هواســپری، از چــرخش ۲۰۰۵ال وهمکــاران در ســ١٠آنوپــام
 در حوضه آبريز    سمی بارش مو  بيني  پيشکوچک مقياس براي    

کـه مـدل    دهد    مي نشان   آناننتايج  . رفتندبهره گ  هند   ١١آناس
 بارش بر مبناي الگـوي      بيني  پيشکوچک مقياس آماري براي     

روزانه در مناطق نيمه خشک هنـد برتـري          هواسپریچرخش  

                                                 
 ‐٦ Pangracz  

 ‐٧  Nazemosadat &  Cordery 

‐٨  La Nina 

‐٩   Vasqueze  

‐١٠  Anupam 

‐١١  Anas 
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، به بررسي ناهنجاري هاي     ۱۳۷۳مدرس پور در سال   . )۷( دارد
ي هـا   سـال ي دمـا و بـارش در        ها  هاقليمي ايران با توجه به داد     

. پرداخته اسـت  ) ۱۹۸۹ تا   ۱۹۶۰(  ساله ۳۰النينو در يک دوره   
 ايـستگاه همديـدي، طـي       ۱۵وي الگوهاي دما و بـارش را در         

 قـرار داده    بررسـی شش رخداد ال نينو در دوره مزبـور مـورد           
سپتامبر، اکتبر، و   (وسط وي در پاييز   بررسي انجام شده ت   . است

) مـارس، آوريـل، و مـي   ( ال نينو و بهار رخداددر سال   ) نوامبر
 و در رخـداد  ال نينو، نشان داد که در سال رخداد از   پسسال  

فصل پاييز، مناطق جنـوب غـرب، جنـوب شـرق و بخـشي از               
مرکز کشور داراي بارندگي زير ميانگين و مناطق شمال غرب،          

، شمال و تهران داراي بارندگي بالاي ميـانگين         بخشي از غرب  
 بـه تقريـب    ال نينو نيز     رخداد از   پسدر فصل بهار و     . بوده اند 
  مناطق ايران داراي بارندگي کمتر از ميانگين مي باشند    بيشتر

)۴(.  
به صورت آمـاري ارتبـاط بـين         ،۱۳۷۷خوش اخلاق در سال   

. سي نمودند را با بارش ايران برر    "انسو  " ي سرد و گرم   ها  همرحل
، نـشان   باشد  ميو بارش    انسو از همبستگي    ناشینتايج وي که    

ها  ايران همزمان با لانينا و ترسالي   که خشکسالي هاي    دهد    مي
 ۱۳۸۰ناظم السادات در سـال      . )۲( بوده است  همزمان با النينو  

 دماي سطح آب درخليج فارس تاثير نشان داده است که تغيير
 در مناطق جنوب و جنوب غربـي         بارندگي ي بر تغيير  دار  معني

 كه بـارش زمـستانه    دهد    مي وي نشان    های بررسی. ايران دارد 
 خلـيج فـارس نـسبت       SSTمناطق مزبور با     )ژانويه تا مارس  (

  . )۵( عكس دارد
هـاي بـزرگ مقيـاس      ، تاثير سـيگنال   ۱۳۸۵موز در سال    كارآ

. اقليمي بر بارش مناطق غـرب كـشور را بررسـي كـرده اسـت             
 غـرب  بـارش منـاطق      دار  معنـي ن دهنده ارتبـاط     نتايج او نشا  

بـه عنـوان    .  اسـت  ي بزرگ مقياس اقليمي   ها  سيگنالكشور با   
، نشان دهنده ارتباط    پژوهشمثال، نتايج به دست آمده از اين        

 فشار بين جنـوب گرينلنـد و آزور بـا بـارش              اختلاف معكوس
 خورشـيد دوسـت و قويـدل در         .)۶(مناطق غرب كشور اسـت      

ي فـصلي   هـا   بـارش در تغييرپـذيري      انـسو  نقش،  ۱۳۸۵سال  

در بـين   . داده اند  قرار   بررسیمورد  را  شرقي   استان آذربايجان 
 در فـصل پـائيز      تنهـا  ميـزان همبـستگي      ،فصول چهـار گانـه    

ي بـين  دار معنـي ر فـصول همبـستگي      ديگبوده و در     دار  معني
  .)۱( ه استدنشده ديي ال نينو و لانينا ها هبارش و پديد

 بــر انــسوتــاثير پديــده ، )١٣٨٦(  كــردارفتــاحي و صــداقت
بـدين منظـور،     . را بررسـي نمـوده انـد       رانيآنانبارشهاي زمست 
تحليـل قـرار      مورد انسوي هوا با شاخص     ها  تيپرابطه فراواني   

ي هـواي پـر   هـا    نـوع كه  دهد    مي نشان   آنان نتايج. گرفته است 
فشار اروپاي شمالي، پرفشار مركزي، پر فشار اروپاي شـرقي و           

ال  حالـت فشار اروپـايي در     پرق سامانه پر فشار سيبري با       تلفي
 هواي پر   نوع در حالي كه     ، از فراواني بيشتري برخوردارند    نينو

ي هـا   ه شـمال شـرقي در دور      –فشار سيبري و پر فشار شرقي       
  .)۳( بيشتر استلانينا 

 از گيــری بهــره آب و هــوا، بينــي پــيشيکــي از روش هــاي 
 فـشار   اي  ه دور ماننـد تغييـر   دور  الگوهاي سينوپتيكي پيوند از     

 ن هـا   دماي سطح دريـا و ماننـد اي ـ        اي  ه دور ييرسطح دريا، تغ  
. معـروف هـستند   ي هواشناسـي    ها  سيگنال که به عنوان     است
 فشار سطح دريا، اخـتلاف فـشار سـطح          پايه بر   ها  سيگنالاين  

دريا، دماي سطح دريـا، اخـتلاف دمـاي سـطح دريـا و ديگـر                
 پـژوهش در ايـن    . ست مي آينـد   ي هواشناسي به د   ها  همشخص

 از الگوهـاي سـينوپتيكي فـشار      گيـری  بهرهسعي شده است با     
سطح دريا، اختلاف فـشار سـطح دريـا، دمـاي سـطح دريـا و                
اختلاف دماي سطح دريا بين نقاط شاخصي که بر آب و هواي     

 بارندگي براي بـازه زمـاني بـين         بيني  پيشايران تاثير گذارند،    
  .نجام گيردا مي، ي دسامبر تاها هما

  

  ها مواد و روش

  بررسیمنطقه مورد 

شـامل    خراسـان بـزرگ    پژوهش در اين    بررسیمنطقه مورد   
سه استان خراسان رضوي، خراسان شمالي و خراسان جنـوبي          

 ۳۳ بـارش  کل، پژوهش در اين بررسی زماني مورد  دوره. است
ي ها سالدر فاصله بين ) دسامبر تا مي( ساله آذر تا ارديبهشت
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، همديدي ايستگاه   ۳۷ شامل بارندگي    ، ميلادي ۱۹۷۰‐۲۰۰۲
 و باران سنجي که از سازمان هواشناسـي کـشور           اقليم شناسي 

ايــستگاه ) ۴ (شــماراز ايــن . باشــد مــي،  شــده اســتدريافــت

 و بقيه باران سـنجي      اقليم شناسي ايستگاه   )۵( ، پنج همديدي
ي مـورد   هـا   هنقشه محدوده و نام ايستگا     )۱( شکل. مي باشند 

  .دهد مي نشان بررسی
  

  
  برگزيدهي ها هستگااي ه به همرابررسی نقشه محدوده مورد ‐۱ شکل

  
  ها هآزمون همگني داد

 متداول   از آزمون  ها  ه براي آزمون همگني داد    پژوهشدر اين   
 پژوهشدر اين   .  شده است  گيری بهره" ران تست  "و مورد عمل  

 ها  لتفاض بارش از روش     یها  هکمبود داد براي تکميل برخي از     
   .ده استش گيری بهره ها نسبتو 

  
  

  اي ه منطقميانگينمحاسبه بارش 

 از مدل رقومي اي ه منطقميانگينبراي به دست آوردن بارش 
 دورهبـراي بـه دسـت آوردن        .  شـده اسـت    گيری بهرهارتفاعي  

 از مـدل رقـومي      بهره گيری  با   اي  ه منطق ميانگينزماني بارش   
  :ي زير انجام شدها گامارتفاعي 

 بـه  ‐Arc GIS ۲ افـزار  نـرم ي ورودي هـا  هدورسـاختن   ‐۱
 از روابـط    گيـری  بهـره دست آوردن رابطه بارش بـا ارتفـاع بـا           
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 به دسـت آوردن نقـشه رقـومي منطقـه مـورد             ‐۳رگرسيوني  
ي مربوط به مـدل رقـومي ارتفـاعي         ها  تحليل انجام   ‐۴ بررسی

)DEM (۵‐مکــاني بــارش در  تحليــل و ترســيم تغييرهــای 
 بارش  ميانگينميزان   به دست آوردن     ‐۶ سال   براي هر  منطقه

زمـاني   دوره سـاخت    ‐۷ براي هر سال     بررسیدر منطقه مورد    
  .بررسیبارش براي منطقه مورد 

  
  پژوهش در گيری بهرهي شاخص مورد ها سيگنال

.  مورد بررسي قرار گرفته اندپژوهشاين  يي که درها  سيگنال
 اخـتلاف   ‐۲ ،١) SST( دمـاي سـطح دريـا        ‐۱: نـد از  ا عبارت

          ،)∆ ( SST  ميلـي بـاري  ۱۰۰۰ و سـطح  دماي سـطح دريـا  
  اخـتلاف فـشار سـطح دريـا        ‐SLP(، ۴(  فشار سطح دريا   ‐۳
)SLP∆.(  

ي آماري لازم و به     ها  آزمون است براي انجام     يادآوریلازم به   
ي شـاخص بـا بـارش    هـا   سيگنالدست آوردن همبستگي بين     

 گيـری  بهـره  ۴ نـسخه   ٣جامپ و ٢اکسل افزار نرممنطقه از دو 
  .شده است

  

    ي مورد نيازها هداد

تـوان  يي بـا  هـا  ه در شـبک ٤ي مورد نيـاز از سـايت نـوا     ها  هداد
‐۲۰۰۲ي  هـا   سال درجه در فاصله بين      ۵/۲ × ۵/۲ جداپذيری

  . ميلادي استخراج شده است۱۹۷۰
  

ي شـاخص بـا بـارش منطقـه         ها  سيگنالبررسي ارتباط   

  بررسیمورد 

 بـا بـارش منطقـه مـورد         ها  سيگنالاط  به منظور بررسي ارتب   
مناطق مختلفـي    ، نقاطي تحت عنوان نقاط شاخص در      بررسی

اين نقاط شامل نقاطي . از درياها مورد بررسي قرار گرفته است

                                                 
‐١  Sea  Surface Temprature 

‐٢  EXELL 

‐٣  JMP 4 

‐٤  Noaa 

در درياي مديترانـه، خلـيج فارس،دريـاي عمـان،خليج عـدن،       
درياي عرب، درياي سـرخ، دريـاي سـياه، دريـاي آدرياتيـک،             

وس هند، اقيانوس اطلس، دريـاي شـمال و         درياچه آرال، اقيان  
 )۴( و   )۱(ولاسيبري مي باشندکه مختصات اين نقاط در جـد        

ي هـا   آزمـون  پايـه ، بـر    پـژوهش در اين   . نشان داده شده است   
 و بـارش    ها  سيگنال همبستگي بين تغييرهای   آماري و ضريب  

 آنـان يي که سطح اطمينان     ها  سيگنال بررسیدر منطقه مورد    
 %۵ در سـطح     آنـان  ضـريب همبـستگي      زانميو   % ۵از   کمتر

 دار  معنـي از لحاظ آماري     ) r ≤۳۴/۰( بود ۳۴/۰ برابربزرگتر يا   
  .  قرارگرفته استگيری بهره مورد بيني پيشبوده و در مدل 

  

  نتايج 

 فشار سـطح   يج مربوط به بررسي ارتباط تغييرهای     نتا

  بررسی بارش منطقه مورد با تغييرهای) ٥ SLP(دريا

 ۴ بـراي هـر سـيگنال      SLPي  ها  سيگنالسبه  به منظور محا  
ي هـا   ه زماني سيگنال شامل باز    دورهبازه زماني در هر سال در       

ژوئن تا نوامبر، سپتامبر تا نوامبر، اکتبر تا نـوامبر و نـوامبر در              
، چـون در    شـود   ميهمان طور که ديده     . نظر گرفته شده است   

  بارندگي در بازه دسامبر تـا مـي        بيني  پيش هدف   پژوهشاين  
 شده  گزينش طوري   ها  سيگنالمد نظر بوده است، فصل بندي       

 یهـا   هخلاصه مـشاهد  . را شامل نشود  است که فصول بارندگي     
آورده ) ۲(اثر فشار سطح دريا در منـاطق شـاخص در جـدول             

  .داده شده است
  

 اخـتلاف  تغييرهـای  ارتبـاط  نتايج مربوط بـه بررسـي  

  منطقه  بارش نقاط شاخص با تغييرهایSLPفشار 

 در نقـاط    SLP اخـتلاف     ارتبـاط تغييرهـای    پژوهش اين   در
   بارش منطقه بررسـي شـده       شده با تغييرهای   گزينششاخص  

 شاخص در نقاط  SLP اختلاف ارتباط منظور بررسي  به. است
 زمـاني   دوره بازه زمـاني در هـر سـال در           ۴ شده نيز،    گزينش

                                                 
 ‐٥ Sea Level  Pressure 
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ي ژوئن تـا نـوامبر، سـپتامبر تـا نـوامبر،            ها  هسيگنال شامل باز  
گراديان فشار . تبر تا نوامبر و نوامبر در نظر گرفته شده استاک

بـالا  ي زمـاني    هـا   هدر بـاز  ) ۱( در جـدول   نـام بـرده   بين نقـاط    

 اثـر اخـتلاف هـاي       یهـا   هخلاصه مـشاهد  . محاسبه شده است  
جـدول   فشار سطح دريا بين نقاط شاخص بر بارش منطقه در         

  .نشان داده شده است) ۳(
  

  *ي فشار سطح درياها تحليل در ریبردا بهره مورد اط نق نام و مختصات‐۱جدول 

بهره نام نقاط مورد 
  ریبردا

  عرض جغرافيايي
طول 

  جغرافيايي
نام نقاط مورد 

  ریبردا بهره
عرض 

  جغرافيايي
طول 

  جغرافيايي
  ۵  ۴۰  غرب مديترانه  ۱۵  ۵/۴۲  درياي آدرياتيک

  ۳۰  ۳۵  شرق مديترانه  ۳۳۰  ۶۵  گرينلند
  ۳۵  ۴۵   سياهدرياي  ۴۵  ۵/۱۲  خليج عدن
  ۳۲۰  ۳۰  مرکز اطلس  ۶۵  ۲۰  درياي عرب

  ۵  ۵۵  درياي شمال  ۶۰  ۴۵  آرال
  ۶۰‐۷۰  ۵‐۱۵  اقيانوس هند  ۳۳۰  ۴۰  آزور

  ۳۰۰‐۳۵۰  ۵۵‐۷۰  سلنداي هشبک  ۵۵  ۲۵  جنوب خليج فارس
  ۳۱۰  ۶۰  درياي لابراور  ۵۰  ۵/۲۷  شمال خليج فارس
  ۰‐۵۵  ۱۵‐۲۵  شبکه سوران  ۴۰‐۵/۴۲  ۱۵  جنوب درياي سرخ

  ۶۵  ۵/۲۲  درياي عمان  ۳۵  ۲۵  ل درياي سرخشما
  ۱۰۵‐۵/۱۰۷  ۵۵  بايکال  ۵۰  ۴۵  شمال درياي خزر
  ۳۰  ۱۰  سودان  ۵۰  ۴۰  جنوب درياي خزر

  ۹۰‐۱۳۰  ۵۰‐۶۰  شبکه سيبري  ۹۰  ۵۰  سيبري
  . مراجعه شود۴ جدول  به توضيحات زير*

  
  *بر بارش منطقه شده گزينش اثر فشار سطح دريا در مناطق شاخص یها ه خلاصه مشاهد‐ ۲ جدول

  بارش> ميانگين  بارش< ميانگين ضريب همبستگی P-Value  فصل   شدهگزينشنام نقاط 
  SLP ۱‐< SLP <۹/۰  ۵۲/۰  ۰۰۱/۰  ژوئن تا نوامبر  خليج عدن

  SLP  ۵/۰‐< SLP <۹/۰  ۴۷/۰  ۰۰۵/۰  نوامبر  غرب دريای مديترانه
  SLP  ۱‐< SLP <۸/۰  ۳۷/۰  ۰۲/۰  ژوئن تا نوامبر  جنوب خليج فارس
  SLP  ۱‐< SLP <۱  ۴۶/۰  ۰۰۷/۰  ژوئن تا نوامبر  شمال دريای سرخ
  SLP  ۶/۰‐< SLP <۱/۱  ۵۶/۰  ۰۰۰۶/۰  ژوئن تا نوامبر  جنوب دريای سرخ

  

 . بارش بيشتر يا كمتر از ميانگين بلند مدت استآناندهند كه به ازاي  ي را نشان ميهاي يزان مبالا ۶ و ۵، ۳، ۲های  ولستون پنجم و ششم جد *
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   شده بر بارش منطقهگزينش در مناطق شاخص دار معنيهاي فشار   اثر اختلافهای  خلاصه مشاهده‐۳ لجدو

-P  فصل  اختلاف فشار
Value

ضريب 
  همبستگی

  بارش> ميانگين  بارش< ميانگين

بين آدرياتيک و 
  جنوب خليج فارس

ژوئن تا 
  نوامبر

۰۱/۰  ۴۱/۰  ۱/۰‐< ∆SLP ۲۵/۰< ∆SLP  

بين آرال و شمال 
  خزر

ن تا ژوئ
  نوامبر

۰۴/۰  ۳۶/۰  ۲۵/۰> ∆SLP  
۵/۰‐ 

<<∆SLP۳/۰‐  

بين دريای عمان و 
  جنوب خليج فارس

ژوئن تا 
  نوامبر

۰۲/۰  ۴/۰  ۰< ∆SLP  ۰ ∆SLP>  

بين جنوب خليج 
  فارس و دريای عرب

ژوئن تا 
  نوامبر

۰۱/۰  ۴۳/۰  ۲/۰> ∆SLP  ۲/۰ <∆SLP  

بين جنوب خليج 
فارس و جنوب دريای 

  سرخ

ژوئن تا 
  نوامبر

۰۲/۰  ۳۹/۰‐  
۵/۱‐

<∆SLP<۲‐  
۲/۰< ∆SLP  

  
 دمـاي   يیهـا   هيج مربوط به بررسـي ارتبـاط تغييـر        نتا

  بررسیسطح دريا با بارش منطقه مورد 

 بـراي   SST و اختلاف  SSTي  ها  سيگنالبه منظور محاسبه    
تـا   ي ژوئـن  هـا   هباز  بازه زماني در هر سال شامل      ۶هر سيگنال 

ر تا نوامبر، اکتبر تا     ت تا نوامبر،سپتامب  نوامبر،ژولاي تا نوامبر،او  
 همان طور كـه ديـده   .نظر گرفته شده است نوامبر و نوامبر در  

 از  SST و اخـتلاف     SSTي  هـا   سيگنال، در محاسبه    شود  مي
دليـل آن بـا     . ده اسـت   ش ـ گيـری  بهرهي زماني بيشتري    ها  هباز

. مـشخص اسـت    به طوركامـل  ) ۶(و  ) ۵(های ولمراجعه به جد  
، بيـشترين   شـود   مـي يـده    د هـای  ولهمان طور كه در اين جد     
 در هـا  سـيگنال  و  اي  ه منطق ـ ميانگينهمبستگي ها بين بارش     

 تا نوامبر به دسـت آمـده        ي زماني اوت تا نوامبر و ژوييه      ها  هباز
و   همبستگي بـين بـارش منطقـه       نبودبنابراين به دليل    . است

 بـراي فـشار و   گـزينش شـده  ي  هـا   ه در بعـضي بـاز     ها  سيگنال
ري بـراي   ي زمـاني بيـشت    هـا   ه بـاز  اختلاف فشار سطح دريا، از    

 دما و اختلاف دماي سـطح دريـا       تحليل ارتباط بين تغييرهای   
ده است كه نتايج آن نيز رضـايت        ش گيری بهرهبا بارش منطقه    

بخش بوده است، اما در تحليل ارتبـاط بـين بـارش منطقـه و               
ي فـشار و اخـتلاف فـشار سـطح دريـا، بيـشترين              هـا   سيگنال

ني ژوئن تـا نـوامبر بـه دسـت آمـده            همبستگي ها در بازه زما    
 اثر دمـاي سـطح دريـا در منـاطق           یها  هخلاصه مشاهد . است

همان طـور کـه     . آورده داده شده است   ) ۵(شاخص در جدول    
 دماي سـطح    یها  هتغيير ، ضريب همبستگي بين   شود  ميده  دي

سـپتامبر تـا نـوامبر      ي زمـاني    هـا   هدريا با بارش منطقه در بـاز      
سلند، مـاه نـوامبر شـمال       اي ـ  هبر شـبک  ت تا نوام  درياي سياه، او  

ت تـا نـوامبر     ، اکتبر تـا نـوامبر دريـاي شـمال، او          خليج فارس 
ت تـا   ، ژوئن تا نـوامبر شـبکه سـيبري و او          جنوب درياي سرخ  

 رخـداد ارتباطي را با     نوامبر غرب درياي مديترانه منفي بوده و      
ي بالاتر و پايين تر از ميانگين نشان مـي دهنـد و مـي    ها  هدور

ي کـم   ها  ه دور رخداد بيني  پيش به عنوان شاخصي براي      توانند
همان طـور کـه     . بارش و پر بارش در منطقه به کار برده شوند         

، ضـريب همبـستگي بـين دمـاي         شـود   ميديده  ) ۵(در جدول 
ت تـا نـوامبر غـرب       يا و بارش منطقه در بازه زماني او       سطح در 

امبر درياي مديترانه،اکتبر تا نوامبر درياي شمال و ژوئن تـا نـو         
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  . استدار معني ٪۱ بيشتر بـوده و در سـطح         ها  سيگنالشبکه سيبري از ديگر     
  

  *ي دماي سطح درياها تحليل در گيری بهره مورد  نقاط نام و مختصات‐۴دول ج

 گزينشنام نقاط 
  شده

عرض 
  جغرافيايي

  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نام  طول جغرافيايي

  ۵۰  ۴۵  رشمال درياي خز  ۱۵  ۴۳  درياي آدرياتيک
  ۵۰  ۲۷  شمال خليج فارس  ۴۵  ۵/۱۲  خليج عدن
  ۳۵  ۲۵  شمال درياي سرخ  ۶۰‐۷۰  ۱۴‐۲۰  درياي عرب

  ۵  ۵۴  درياي شمال  ۶۰  ۴۵  آرا ل
  ۶۵  ۲۴  درياي عمان  ۳۰۰‐۳۳۹  ۲۰‐۴۱  شبکه آزور

  ۵۰  ۳۹  جنوب درياي خزر  ۳۳۰  ۴۱  آزور
  ۴۰  ۱۴  جنوب درياي سرخ  ۱۰۷  ۵۴  درياچه بايکال
  ۹۰‐۱۳۰  ۵۰‐۶۰  شبکه سيبري  ۳۴‐۳۵  ۴۵  درياي سياه

  ۵  ۴۱  غرب مديترانه  ۳۲۰  ۳۰  مرکز اقيانوس آرام
  ۳۰۰‐۳۵۰  ۵۴‐۷۰  سلنداي هشبک  ۳۰  ۳۵  گرينلند

  ۳۰۹  ۶۰  درياي لابرادور  ۶۰‐۷۰  ۵ ‐۱۴  اقيانوس هند
 درجـه عـرض   ۲۰‐۴۱ شـبكه آزور در محـدوده   به عنوان مثـال، . باشد مي، نقاطي كه با خط فاصله از هم جدا شده اند، منظور يك محدوده               بالا در جدول    *

 كه  كند  ميطول غربي تغيير    ۰ ‐۱۸۰ طول شرقي و     ۰‐۱۸۰همان طور كه مي دانيم طول جغرافيايي از         . درجه طول جغرافيايي قرار دارد     ۳۰۰‐۳۳۹شمالي و   
، براي سادگي، محيط زمين با مبدا       كند  مي درجه تغيير    ۰‐۳۶۰ن موضوع كه محيط زمين از       اي  هدر اين مقاله براي پرهيز از واژه طول غربي و شرقي، با توجه ب             

  .  نقاط قرار گرفته استگزينش پايه درجه به طرف شرق ۰طول جغرافيايي
  

   شده بر بارش منطقهگزينش اثر دماي سطح دريا در نقاط شاخص یها ه خلاصه مشاهد‐۵ جدول

 ریبردا بهره نام نقاط 
  شده

  p-value  فصل
ضريب 
  همبستگي

  بارش<ميانگين بارش> ميانگين

  -  SST>۱/۰  ‐۳۳/۰  ۰۵/۰  سپتامبر تا نوامبر  درياي سياه
  ‐SST>۲/۰  SST<۶/۰  ‐۳۶/۰  ۰۳/۰   تا نوامبراوت  سلنداي هشبک

  ‐SST>۶/۰  SST<۵/۱  ‐۳۷/۰  ۰۳/۰  نوامبر  شمال خليج فارس
  ‐SST>۵/۰  SST<۶/۰  ‐۵۳/۰  ۰۰۱/۰  اکتبر تا نوامبر  درياي شمال

 -  SST>۹/۰  ‐۳۳/۰  ۰۵/۰   تا نوامبراوت  جنوب درياي سرخ
  ‐۱/۰SST<۱ SST<۵/۱>  ‐۴۵/۰  ۰۰۸/۰  ژوئن تا نوامبر  شبکه سيبري
  ‐SST>۴/۰  SST<۶/۱  ‐۵۸/۰  ۰۰۰۳/۰   تا نوامبراوت  غرب مديترانه
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 اخـتلاف   ط تغييرهـای  نتايج مربوط بـه بررسـي ارتبـا       

   بارش  ميلي باري با۱۰۰۰و سطح  دماي سطح دريا

 اثر اختلاف هـاي دمـاي سـطح دريـا و            یها  هخلاصه مشاهد 
نقاط شاخص بر بارش منطقـه در         ميلي باري در   ۱۰۰۰سطح  
، شود  ميهمان طور که ديده     . نشان داده شده است   ) ۶(جدول  

ضريب همبستگي بـين اخـتلاف دمـاي سـطح دريـا و سـطح               
،  تـا نوامبرگرينلنـد    ژوييهي زماني   ها  ه ميلي باري در باز    ۱۰۰۰

 تا نوامبر دريـاي لابـرادور بـا         اوتسلند،  اي  هژوئن تا نوامبر شبک   
و ضريب همبستگي بـين اخـتلاف دمـاي          بارش منطقه مثبت  
 ميلي باري در بازه زماني اکتبـر تـا          ۱۰۰۰سطح دريا و سطح     

نوامبر شـمال خلـيج فـارس بـا بـارش منطقـه منفـي بـوده و          
 در منطقـه    ي کم بارش و پر بارش     ها  ه دور رخدادارتباطي را با    

نــشان مــي دهنــد و مــي تواننــد بــه عنــوان شاخــصي بــراي  
ي کم بارش و پر بارش در منطقه بـه          ها  ه دور رخداد بيني  پيش

در اين ميان،ضريب همبـستگي بـين اخـتلاف         . کار برده شوند  
 ميلي باري با بارش منطقه در       ۱۰۰۰دماي سطح دريا و سطح      

و اکتبر تـا نـوامبر       تا نوامبر درياي لابرادور      اوتي زماني   ها  هباز
 بيشتر بوده و در سـطح       ها  سيگنالشمال خليج فارس از ديگر      

  .  استدار معني ۱٪

  
   شده بر بارش منطقهگزينش در مناطق شاخص دار معني اثر اختلاف هاي دماي یها ه خلاصه مشاهد‐۶ جدول

-p  فصل  *اختلاف دما
value 

ضريب 
  همبستگي

   ميانگين>بارش  ميانگين<بارش

  ۳۹/۰  ۰۲/۰  ژولاي تا نوامبر  نلندجنوب گري
∆SST>۳/۳‐  

<۵‐∆SST<۴‐  
∆SST<۵‐  

<۴‐∆SST<۴/۳‐  

  SST>۵/۰∆  ۳۳/۰  ۰۵/۰  ژوئن تا نوامبر  سلنداي هشبک
۱/۰<∆SST<۵/۰  

∆SST<۴/۰‐  
  ‐SST>۴/۰  ∆SST<۴/۰∆  ۵۰/۰  ۰۰۲/۰   تا نوامبراوت  درياي لابرادور

  SST<۷/۰‐  <۰∆SST<۵/۰∆  ‐۴/۰  ۰۱/۰  اکتبر تا نوامبر  شمال خليج فارس
  

  .. باشد مي ميلي باري ۱۰۰۰منظور از اختلاف دما، اختلاف دما بين سطح دريا و سطح  *

  
ــي پــيش ــارش ســاليانهبين ــا   ب ــرهب ــری به  از روش گي

  رگرسيوني خطي چند متغيره

 رگرسيون خطي چند متغيره، اثر      یها  همعادل  از گيری بهرهبا  
 وابـسته  روي متغيـر  همزمان بـر  متغيرهاي مستقل به صورت

 افـزار   نـرم براي بدست آوردن مدل رگرسـيوني از        . دشبررسي  
SPSS بـراي انجـام عمليـات از روش        .  شده اسـت   گيری بهره
روش گام به گـام ورود       ،٢،روش ورود تدريجي متغيرها   ١ورودي

                                                 
‐١  Enter 

‐٢  Forward 

 شـده  گيـری  بهـره  ٤روش حذف تدريجي متغيرهـا  و٣ متغيرها
 متغيرها گام به گام ورود  نتايج روشپژوهشاست که در اين 

 بارش داشته اسـت، شـرح       بيني  پيشکه خطاي کمتري را در      
  .شود ميداده 

 در  اي  ه منطق ـ ميـانگين  متغير وابسته، بارش     پژوهشدر اين   
 زمــاني دورهي متــوالي بــوده و متغيرهــاي مــستقل هــا ســال

مدل . باشد  ميي زماني مختلف    ها  هي شاخص در باز   ها  سيگنال

                                                 
‐٣  Stepwise 

‐٤  Backward 
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مـدل رگرسـيوني     ،گيـری  بهـره عمومي رگرسيون خطي مورد     
  : شود ميصورت زير تعريف ه خطي چندگانه بوده و ب

  
             (Y=a+ b1x1+ b2x2 +…………+ bixi )  

  
يا شـيب    ضريب رگرسيون  b  ضريب ثابت و   a،  بالادر معادله   

 متغير  Y متغير مستقل و     x ،متغيرهاخط مربوط به هريک از      
ــد ا ي مــستقل عبــارتمتغيرهــاهمچنــين . اســت وابــسته از ن
 بـوده و در     دار  معنيي آماري   ها  آزمون پايهيي كه بر    ها  سيگنال
 يـادآوری لازم بـه     .نشان داده شده انـد    ) ۶ و   ۵،  ۳،  ۲ (جداول

 سـال بـراي     ۲۳ شمار ، سال دوره آماري   ۳۳ کل   شماراست از   
 اعتبارسـنجي مانده براي   ۱ سال باقي  ۱۰ و   تنظيم و اصلاح  دوره  
  .  شده استگيری بهرهمدل 

  

 از مدل گام    گيری بهره بارش ساليانه با     بيني  پيشنتايج  

  به گام ورود متغيرها

عبـارت   گام به گام ورود متغيرها    معادله بدست آمده با مدل      
  :است از 

                                  Y=209.8+28.3x1-22.2x2  

 فشار استاندارد شده خلـيج عـدن در بـازه           X1در اين معادله    
 دماي سطح درياي استاندارد شـده       X2و  زماني ژوئن تا نوامبر     

همان طـور کـه ديـده       . شمال خليج فارس در ماه نوامبر است      
مربوط به فشار استاندارد شده خليج      های  ۱بضري ، تنها شود  مي

عدن در بازه زمـاني ژوئـن تـا نـوامبر و دمـاي سـطح دريـاي                  
استاندارد شده شمال خليج فـارس در مـاه نـوامبر در معادلـه              

 پـس  بـارش فـصل   بينـي   پيش شده اند و براي      ردا  معنينهايي  
) ۷(همان طور که در جـدول       .  قرار مي گيرند   گيری بهرهمورد  
، ضريب همبـستگي بـين متغيرهـاي مـستقل و           شود  ميديده  

.  اسـت  ۴۹درصد و ضريب تبيين مدل       ۷۰) بارش( متغير تابع 
.  است متر  ميلي ۴۹ريشه ميانگين مربعات خطا براي اين مدل        

 از ضريب همبـستگي، ضـريب تبيـين و       گيری بهره بنابر اين با  
با خطاي قابل قبولي مي      به دست آمده،   ريشه ميانگين خطاي  

 هـای ۱خلاصه مشاهده  . نمود بيني  پيش را   پستوان بارش فصل    
بـارش  ) ۲(شـکل . آمده است  )۷(ن مدل در جدول     اي  همربوط ب 

 شده با مدل گام به گام ورود متغيرهـا          بيني  پيشده شده و    دي
  .دهد ميشان را ن

  
  

مقايسه بارش مشاهده شده و پيش بيني شده توسط مدل

0
50

100
150
200
250
300

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

سال

تر
 م
لي
مي

ب 
حس

ر 
ش ب

بار

بارش مشاهده شده
بارش پيش بيني شده

  
   شده با مدل ورود گام به گام متغيرهابيني پيشده شده و دي مقايسه بارش ‐۲ شکل
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   مربوط به مدل گام به گام ورود متغيرهاهای  خلاصه مشاهده‐۷ جدول

  ها آماره
   تعديل شدهR R2  R2  مدل

انحراف معيار 
 F P-valueنسبت  مقادير تخمينی

۱  ۷۰۱/۰  ۴۹۱/۰  ۴۴۰/۰  ۲۷۰۹/۳۶  ۸۴۷/۶  ۰۱۷/۰  

  

  بحث 

 با نتايج به دست پژوهشمقايسه نتايج به دست آمده از اين 
 انجام شده توسط پژوهش مانند ديگر پژوهشگرانآمده توسط 

 دار معنينشان دهنده ارتباط ) ۱۹۹۸(ناظم السادات
ي فشار سطح دريا، اختلاف فشار سطح دريا، دماي ها سيگنال

 ميلي ۱۰۰۰سطح دريا و سطح سطح دريا و اختلاف دماي 
باري با بارش منطقه شمال شرق كشور است و چنين 

 براي ها سيگنال كه مي توان از اين شود مياستنباط 
به . رفتگ بهره بارش منطقه شمال شرق كشور بيني پيش

 نتايج به دست آمده توسط ناظم السادات بنابهعنوان مثال، 
مناطق جنوب و ) ژانويه تا مارس(، بارش زمستانه)۱۹۹۸(

 خليج فارس نسبت عكس دارد كه SSTجنوب غرب ايران با 
 تاييد نيز اين موضوع را پژوهش اين بانتايج به دست آمده 

 SST و اختلاف SSTدهنده ارتباط معكوس   و نشانكند مي
 همچنين نتايج به .با بارش منطقه شمال شرق ايران است
يز نشان ن) ۱۳۸۴( دست آمده توسط كارآموز و همكاران

هاي فشار و اختلاف  سيگنال تغييرهایدار معنيدهنده ارتباط 
فشار سطح دريا با بارش مناطق غرب كشور است كه نتايج به 

 و كند مي تاييد نيز اين موضوع را پژوهشدست آمده از اين 
هاي بزرگ مقياس  سيگنال تغييردار معنينشان دهنده ارتباط 

 ميدرکل . كشور استارش منطقه شمال شرق اقليمي با ب

 از دقت بررسیي مورد ها سالبيشتر توان گفت مدل در 
 وده شده دي بارش ۱۹۹۸تنها در سال . خوبي برخوردار است

 بيشتري نسبت به به نسبت شده داراي اختلاف بيني پيش
ي ديگر است كه شايد يكي از دلايل آن كم بودن ها سال
ي آماري، ها السي آماري است و اميد است با افزايش ها سال

 چنين استنباط بالا موارد کلاز . اين مشكل هم برطرف شود
 بيني پيش در مدل گيری بهرههاي مورد  كه متغيرشود مي

بارش، توانسته اند الگوي پراكندگي بارش را در منطقه 
 كننده در بيني پيشتشخيص دهند و مي توانند به عنوان 

  .رار گيرند قرفتگ بهره بارش مورد بيني پيشي ها مدل

  

  پيشنهادها

هاي  به منظور بررسي ارتباط سيگنالشود ميپيشنهاد  ‐۱
بزرگ مقياس اقليمي با بارش كشور، اين كار در مناطق ديگر 

 در مناطق جنوب شرق كشور كه تحت تاثير ويژهكشور به 
ي قرار دارند، همچنين مناطق شمالي كشور سمي موها بارش

  .انجام گيرد
 مانندي ديگر هواشناسي ها هخصمش از شود ميپيشنهاد  ‐۲

ي افقي و قايم باد در ها هتابش، شار گرماي نهان تبخير، مولف
 بهرهسطوح مختلف فشاري، شار گرماي محسوس و غيره نيز 

  نيز با بارش مشخص شودها همشخص شده و ارتباط اين گيری
هايي ي از روشپس های پژوهش در شود ميپيشنهاد  ‐۳

هاي عصبي ي، شبكهحالت هاي عصبي، منطق شبكهمانند
   . شودگيری بهرهي تطبيقي و غيره نيز حالت
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Abstract 
The research show that global climate changes and atmospheric general circulation are affected by large 

scale phenomena that occurred in the sea surface. These large scale phenomena are often named "climate 
large scale signals". These signals are calculated based on criteria such as sea Level Pressure (SLP), Sea 
Surface Temperature (SST) and so on. A method for weather forecasting is a special approach based on 
statistical modeling. In this study, data of 37 rainfall stations were used to model the relation between 
precipitation and Sea Level Pressure (SLP), Sea Surface Temperature (SST), Sea Level Pressure gradient 
(∆SLP) and the difference between sea surface temperature and air temperature at 1000 HP. The results 
show that statistical modeling can successfully predict the amount of annual rainfall. The mean root 
square error for stepwise model were obtained 49 millimeters. 
 
Keywords: Synoptic pattern, Digital Elevation Model, Meteorological signals, Stepwise model 
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