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ن او، با تبا ی ائبصجبات آن اس  يص در يقام قدردانج ات تحتات  املبدون  ک ما گاه و ي زل  يعلم، 

 .قاصذ و دس  ناتوان، چیزی ب گار م

 

و  ي دجي ینتأيتجلیل ات يعلم، سپاس ات انسانج اس  يص هدف و غا   آفذ  ش را  يص جاتآنجاايا 

الت عم  تشکذوظیفص و ات باب  ين لم  بذحسب، تضتین؛ اندسپذدهرا يص بص دس ش   جهاايان سلاي  

و يادر عز زم...ا ن دو يعلم بزرگوارم... يص هتواره بذ  پدر ات :«ين الت لوقین لم  شکذ اللَّص عزّ و ملّ

 یهاعذصصو در تتام  اندگا  ص  مهاغفل يوتاهج و در  ج ين، قلم عفو يشیده و يذ تانص ات ي ار 

 جناب آقای دکتراس اد با يتالات و  ا س ص؛  ات ؛اندبودهبذای ين  دا  چشمتندگج  ار و  اوری بج 

، با حسن رلق و فذوت ج، ات هیچ يتکج در ا ن عذصص بذ ين در غ صدرسعصيص در يتال  گلیان

دکتر  اند فذتانص و دلسوت؛ آقا تیرا بذ عدده گذف  د؛ و ات اساپذوژه ن تودند و تحت  راه تا ج ا ن 

را ي قبل  دند؛ يتال تشکذ و قدردانج  نايصپا انيص تحت  داوری ا ن  ساغروانی و دکتر عجمی

 .رادارم

 

  يص ا ن رذدتذ ن، ب شج ات تحتات آنان را سپاس گو د با د
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 مالکیت نتایج و حق نشر
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لیدات علتج . ا ن يطلب با د بص نحو يق ضج در توبا دجيي علق بص دانشگاه ص ع ج  اهذود  (اس   دهسار ص

 يذبوطص ذيذ  ود.
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 چکیده:

 در ي  ده بی جپیش ي غیذ ع وانبص اقلیتج هایسیگ ال داد نشان پژوهشگذان يطالعات يص طورهتان

 بذرسج پژوهش ا ن اصلج هدف رو ناتا. گیذنديج قذار يورداس فاده ... و سیل سالج،رشک بارش،

 ارائص   درندا دبج حوضص آبذ ز يطالعاتج و و بارش يقیاس اقلیتج بذهای بزرگتأثیذ سیگ ال يیزان

های هوش اقلیتج و روش یاسيقبزرگهای بی ج بارش و دبج با اس فاده ات سیگ اليدل پیش

در يیزان بارش و دبج اقلیتج  یاسيقبزرگهای در ا ن يطالعص نقش سیگ ال .با ديج يحاسباتج

ا س گاه  0و  جس جبارانا س گاه  0ص حوضص آبذ ز يادرسو واقع در بالادس  سد گلس ان بذای ياهان

 هیدروي ذی يدم در ي طقص بذرسج  د.

های يطالعاتج بذای  س گاهايیانگین دبج  بارش و در يقیاس ياهانص، حدايثذ هتبس گج يجتوع

سطح در اهای گذ  ل د،  تال و های ديای و بذای داده Nino 1+2های اقلیتج با  ارص سیگ ال

و با فشار سطح در ا رزر بص دس  آيد و ا ن  بکص سوران  و م وب در ای سذخفارس، یجرلم وب 

ی آبذ ز يطالعاتج دارد. را بذ بارش و دبج ياهانص حوضص تأثیذ تذ نبیشبدان يع ا اس  يص ا ن  ارص 

و هیدروي ذی  جس جباراننص ا س گاه های ياهابا داده Nino 1+2 ارص حدايثذ يیزان هتبس گج 

های ديای روی داده با د. با انجام تحلیلياه يج 30و  33یذ تأربا  13/3و  03/3 گالیکش بص تذتیب

یذهای تأربا  00/3و  074/3، 011/3های بارش ضذ ب هتبس گج بذای داده تذ نبیشسطح در ا نیز 

ياهص  31و  7و  4یذهای تأر با 114/3و  176/3  ،004/3 یزنهای دبج ياهص و بذای داده 3و  0و  6

ضذ ب  تذ نبیشهای فشار سطح در ا نیز اس . هتچ ین با انجام بذرسج روی داده آيدهدس بص

، 130/3های دبج نیز ياهص و بذای داده 3و  3و  7یذهای تأربا  041/3 وهتبس گج بذای بارش 

و های ت گذاه . در يل ارتباط قوی يیان بارش ا س گاهاس  آيدهدس بصياهص  3یذ تأربا  63/3، 000/3

 SLPهای ت گذاه و گالیکش و در ای رزر و دبج ا س گاه SSTدر ای رزر و گالیکش با  SLPبا   تتذ

يیزان هتبس گج حدايثذ  تذ نبیشي طقص گذ  ل د ومود دارد.  SSTدر ای رزر و ا س گاه تتذ با 



 ت
 

ياه، بذای  7یذ تأر ذق يد  ذانص با  SSTبا  603/3ه يج بذابذ با بارش ياهانص ا س گاه ت گذاه در يا

ی بذا ياهص و 33یذ تأر با در ای يد  ذانص غذب SLP با  107/3ا س گاه تتذ در ياه اي بذ بذابذ با 

ياهص بص دس  آيد.  0یذ تأر با اقیانوس اطلس SLPبا  031/3ا س گاه گالیکش در ياه اوت بذابذ با 

های ت گذاه، تتذ و گالیکش با ياه آور ل بص تذتیب بذابذ با  هتبس گج دبج ا س گاهيیزان  تذ نبیش

رلیج عدن بص دس  آيد. هتچ ین بذرسج  SLPياهص و با  4یذ تأربا  346/3و   744/3،  307/3

ی ا ن ضذا ب بودن هتص دارجيع ده ده نشان P-Value ات طذ ق آيدهدس بصداری ا ن ضذا ب يع ج

بی ج بارش و دبج حدايثذ ياهانص ها بذای پیشات ا ن سیگ ال هذيدامبی ج ات در يذحلص پیش با د.يج

های پذبارش و هتچ ین ياه هش م سال ياه ع وانبصهای دوم، سوم و چدارم يیلادی سال در ياه

 دادهرخدر آن  3040و  3043های سال های بزرگج يان د سیلياهج يص سیل ع وانبصيیلادی 

بارش و دبج ذ  دايق ص چ دلاهای عزبج يز وعج ات روش  بکصهتچ ین با اس فاده اده  د. اس ف

ها ج يص ع وان سیگ الها دارای  ک  ا چ د ورودی بصا ن  بکص.  د ساتی بیص حدايثذ ياهانص

و  ک  تذ ن هتبس گج را با يقاد ذ بارش و دبج حدايثذ ياهانص در بذرسج هتبس گج دارا بودبیش

ات  آيدهدس بصهای با اس فاده ات ا ن ن ا ج و هتچ ین  بکص با د.بی ج يجع وان يدل پیشج بصرذوم

های فور ص، يارس، آور ل و در ياه جو دب توان وقا ع حدی بارشهای ي  لف يجهذ سذی تيانج در ياه

 يیانگین ر شصلص اتمت عتلکذد های ارص ،يثالع وانبص بی ج يذد.روبج پیش نسب اًرا با دق   اوت

س جج بذای بارش ا س گاه باران حدايثذ بذای ساتکلیف -ناش ضذ ب و هتبس گج ضذ ب رطا، يذبعات

 343/3، 374/3ا س گاه هیدروي ذی تتذ  بذای ياهانص در ياه اوت و دبج 301/3و  31/3، 367/3ت گذاه 

بذای   دهیذهذری عزبج ها بکص   درندا .آيد دس  آتيون بص دوره بذای در ياه اوت، 314/3و 

قبولج بص دس  و ن ا ج قابل قذارگذف ص يورداس فاده 3030بی ج بارش و دبج سیلاب يذداد اریذ پیش

 آيد. 

،  بکص عزبج ، بارش، ديای سطح در ا، فشار سطح در ا، دبجهوا  اسجهای یگ الس :گانکلیدواژ

 يز وعج، هتبس گج
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 مقدمه 3-3

 در تأثیذگااری ا ن و اس  هوا ج و آب فذا  دهای تأثیذ تح  نحوی بص انسان تندگج هایم بص هتص

 و هوا آلودگج ک،تذافی ،ونقلحتل ي ابذات، اق زاد، آبیاری، يشاورتی، چون گوناگونج هایتيی ص

 هایحوته يد ذان ار یار در ي اسبج ابزار فذا  دها ا ن بی جپیش . وديج د ده بیش ذ نظايج ص ا ع

 بدی ص مد  در را آ  ده هایسیاس  ،هابی جپیش ا ن گذف ن نظذ در با تا دهديج قذار گوناگون

 (.Haltiner,1980ي  د ) ر زیطذح حدايثذ یوربدذه ايکانات و هاهز  ص صذف سار ن

ی هاب ش یهتص در آب یبذا تقاضا رشکیتصن و رشک ي اطق  ژهوبص مدان ي  لف ي اطق در

 یمد يشکل با ي اطق ا ن در آب ینتأي و اس  افزا ش حال در ص ع ج و یيشاورترانگج، 

 انسان تندگج در ی سطحجهاآببارش و  يیزان آگاهجیشپ و بی جیشپ ا  کص بص تومص با .روس روبص

 .اس  یضذور ي  لف نقاط در آن يطالعص دارد، جتومدقابل و اساسج نقش يد ذ  ج یهابذنايص در و

 يوردتومص مو و یانوساق ج،رشک در  جهوا و آب عوايل ینب ي شبذهم جبذرس یذار یهاسال در

ات عوايل  کج اس .  قذارگذف ص   اسج و هیدرولوژییماقل و جهوا  اس علوم دانشت دان ات یاریبس

 های هوا  اسج پیوند ات دور در يقیاسیگ السی تيین يذهبذ نوسانات اقلیتج سالانص  يؤثذاصلج 

   .(3041 ،فلاح قالدذیاس  )ای یصناحج و مدان

 ،اند ده  ار ص تيین ي  لف ي اطق در فشار هایيیدان تغییذات اثذ در يص هوا  اسج هایسیگ ال

 تعیین را تيین سطح ديای  ژهوبص و بارش الگوهای تيین، سطح در شارف توت ع تغییذ با توان ديج

 ي اطق در فشار هایيیدان تغییذات ات اس فاده با اندتوانس ص هوا  اسج علم يحققین ي  د. تاي ون

 در را بارش پذاي دگج توان ديج هاآن ات هذيدام يص بیاب د را ي عددی هایسیگ ال تيین، يذه ي  لف

 يحققین اي ونهم يص هوا  اسج يدم هایسیگ ال اتمتلص نتا د، يش ص رود تأثیذ تح  ي طقص

ی پد ده بصتوان يج هس  د، تيین ديای و بارش الگوهای روی بذ هاآن اثذات يطالعص حال در ي عددی

ی ادهص(، نوسان AO(، نوسان قطبج )NAO(، نوسان اصلج  تالج )ENSOال ی و نوسانات م وبج )
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  ج،هوا و آب بی جیشپ یهاروش ات د گذ. (، ا اره نتودSOI(، نوسان م وبج )PDOرام )اقیانوس آ

 ییذاتتغ ( وSLP)  ادر سطح فشار یادوره ییذاتتغ یلقب ات جيش ز های دهپد و هاعلاي  ات اس فاده

 یتجاقل سیايقبزرگ هاییگ الس بانام هاآن ات يص اس  ها نا يان د و (SST)  ادر سطح یديا یادوره

  ا،در سطح یديا  ا،در سطح فشار  انگذاد  ا،در سطح فشار بذ اساس یگ الس  نا  ود.جي  اد

آ  د. در ت ذ بص تعذ ف هذ  ک ات جي دس  بص جهوا  اس یپاراي ذها  گذد و  ادر سطح یديا  انگذاد

 پذدات م.ي  زذ يج صورتبص ذيذ دهيوارد 

 3نوسانات جنوبی –رویداد النینو  3-2

ي جذ بص  يص ج اس  دادها رو ن تذ ارصو  ن تذيدمج ات ک  (ENSOج )م وب/ نوسان   ویال  داد رو

ناظم  ;Alexander, 1999)  ودجيی ات نقاط مدان اریبس ج در هوای بزرگ آب و هاینابد جارظدور 

سطح  ج در فشارنوسان( بذ ومود 3304) سیبل والکذ وبار  نین س ی بذا .(3040 ج،قاست والسادات 

انسو ات تذيیب دو واژه  واژه .دندیناي SO جم وبو آن را نوسان  يذدندج ا اره مدان اسیيقو در  در ا

اتتسفذی ا ن  يؤلفصاقیانوسج و نوسان م وبج  يؤلفص  ویال يص   دهگذف ص 0ال ی و و 4نوسان م وبج

لیا در غذب اقیانوس آرام يعتولاً ار لاف فشار سطحج بین تاهی ج در  ذق و دارو ن اس ذا .اس پد ده 

و يقاد ذ يثب   ا  ذدیگجيقذار  يورداس فاده (SOI) ارص نوسان م وبج  یذیگانداتهيب ای  ع وانبص

درمص حذارت سطحج اقیانوس آرام  یها ارص. اس ي فج ا ن ار لاف بیانگذ فاتهای ي  لف انسو 

 ش داد دهیپي  لفج  نیيحقق لصیوسبصنیز  Nino1+2 ،Nino3، Nino3,4، Nino4 انصگ 0 ي اطقدر 

پیش داد گذد ده   تذن بذت وسیلصبصيص اریذاً  (TNI) 0ان قالج نی و ارص  .(Trenberth,1996اس  )

 ,Trenberth and Stepaniak) اس   ایو لان  ویال يايلاً مد د مد  يحاسبص  ذا ك  یهاروشنیز ات 

                                                 
1 El-nino Southern Oscillation  
2 Southern Oscillation  
3 El- Nino 
4  Trans-Nino index 
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اس  يع بذ در ا ن تيی ص  یهاوشرنیز  کج ات  (MEI) 3 ارص چ د ي غیذه انسو .(2001

(Wolter,1987).  اساساً   ویال واژه  .يعذوف هس  د و فاتهای سذد بص لانی ا  ویال فاتهای گذم انسو بص

 و يص بص ست  م وب در اي داد سواحل پذو  ودجياطلاق  یاسالانصگذم و ضعیف  جبص مذ ان اقیانوس

سال اتفاق  هذچ ديص  ذيعقولیغگذيا ش وسیع و  و با ابد جيدر ا ام يذ ستس مذ ان  ايوادور

 ک  ی وال  .(Trenberth & Hoar,1996) دهدجيو يحلج را تغییذ  یاي طقص ج  اسبوم، اف دجي

و  با دجييص ن یجص آن ا جاد تغییذات آب و هوا ج  با دجي کس  يیان اتتسفذ و اقیانوس آرام 

. در ا ن رو داد لا ص سطحج اف دجيبص رك اس وا اتفاق بیش ذ در سواحل غذبج آيذ کای م وبج نزد ک 

( و ا ن گذادجسان درمص  1/0)حدايثذ تا   ودجي مگذ اییصناحاقیانوس آرام در  قآب اقیانوس در  ذ

 اتحدیشبهتذاه با گذم  دن  هاسال ابد، ا ن پد ده در بعضج ات ياه و  ا بیش ذ ادايص يج 0گذيا 

 0ديای سطح آب با  ک انحذاف يعیار بالاتذ ات ي وسك ياهانص حداقل بذای يص در ا ن حال  با دجي

هتذاه با ا ن  ارش آب گذم ديای سطح آب  رودجيو در سص  ا پ ج يحل ساحلج بالا  درپججپياه 

و بذای بذگش ن بص  ياندجيگذم باقج  یذعادیغ صورتبصبذای  ک سال و  ا ح ج بیش ذ  غالباًدر ا و هوا 

سذد  دن  يذحلص دی حداقل  ک سال تيان لاتم رواهد بود. پس ات پا ان دوره گذم،عا ی وضع

 ,Wallace and Gutzler)   دگويج يص بص ا ن پد ده لانی ا  ودجيسطحج اقیانوس  ذوع  یهاآب

 اییارهس یهاچذرصپد ده انسو در  دت و يوقعی   یذاتتأث ي  دهي عکس درواقعالگوها  . ا ن(1981

انسو بذ ي اطق ي  لف يذه تيین  هپد د. با  دجي یاحارهدر ي اطق ورای  رود بادهاای وتش و الگوه

ا ن اثذات . اندقذارگذف صيورد ارت ابج  ( ویال )فات گذم  ذاتیتأثيص بیش ذ  گااردجيي فاوتج را  ذاتیتأث

ها، هار کنوقوع  هام گل یسوتآتش، ذيعتولیغ یهالابیسو  هابارش د د،  سالجرشک ايل 

 ,WMOبا د )جياثذات اق زادی و ام تاعج گذيسیذی هتچون يالار ا و د گذ  یهایتاریبافزا ش 

) ارص  Nino1+2 ،Nino 3، Nino 3,4، Nino 4، MEIات:  اندعبارتی پد ده انسو ها ارص. (1998

                                                 
1  Multivariate ENSO Index 
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پد ده انسو  ( نتای  تاتیکج ات چذرص3-3 کل )) ارص ان قالج نی و(.  TNIچ د ي غیذه انسو( و 

 های ا ن پد ده اس .يوقعی  مغذافیا ج  ارص یده دهنشان( 3-4با د. هتچ ین  کل )يج

 

 : چرخه وقوع فازهای گرم و سرد پدیده انسو در اقیانوس آرام جنوبی3-3 شکل

 

 شاخص اول پدیده انسو 4جغرافیایی شماتیک  موقعیت :2-3 شکل
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  Nino 2+1شاخص  3-2-3

درمص حذارت سطح در ا در  یهانوسانبیانگذ  و با دجي انسو هاصلج پد د یهاس جص ارص يايور ات 

 313تا  غذبجدرمص  363درمص م وبج و  33 صفذتا حدفاصلب ش اقیانوس آرام يداری ) تذ نج ذق

 .س درمص غذبج( ا

  Nino3 شاخص 3-2-2

ا ن  ارص نتا انگذ ار لاف درمص حذارت سطح در ا در طذف  ذقج، ب ش يداری اقیانوس آرام بین 

 درمص غذبج( اس  313و  33 درمص م وبج تا حوالج 1درمص  تالج و  1دو ي طقص )

 Nino 3,4 شاخص 3-2-1

درمص  1يداری ) ار لاف ديای سطح در ا در دو ناحیص در ب ش دارلج قست   ذق آرام ي  دهانیب

 غذبج( اس  درمص 373و  343 درمص م وبج تا حوالج 1  تالج و

  Nino 4شاخص  3-2-4

اقیانوس آرام  یاحارها ن  ارص بیانگذ ار لاف درمص حذارت سطح در ا در دو ناحیص يذيزی ب ش 

 .درمص غذبج( اس  313درمص  ذقج و  363درمص م وبج تا حوالج  1درمص  تالج و  1)در 

 انسو  رهیمتغ چندشاخص   3-2-5

 يشاهدهقابل ایحاره( با  ش ي غیذ اصلج يشاهداتج روی پاسیفیک MEIانسو ) ي غیذه چ د ارص 

ای باد ناحیص يؤلفص( و U) ایناحیص(، امزای Pات: فشار سطح در ا ) اندعبارتاس . ا ن  ش ي غیذ 

(. ا ن Cآستان ) و يیزان ابذی بودن يل (A(، ديای هوای سطح )Sديای سطح در ا ) ،(Vسطحج )

) ارص چ د ي غیذه  MEI ارص  . ونديجي  شذ  هاسال ICODASيشاهدات گذداوری  ده و در 
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ENSO)  يص  آن اس  ی د گذها ارصيز   آن نسب  بص  اس  وهای انسو  صنتا کج ات يع بذتذ ن

 (.3-3اس  )رابطص   دهگذف صپاراي ذهای ت ادی در آن در نظذ 

 

3-3 MEI=f (P+V+U+S+A+C) 

ی ال دارنزف يؤلفص Vديای سطح در ا،  Sفشار سطح در ا،  Pباد سطحج، تونالج  يؤلفص Uيص در آن 

 (.Wolter, 1987اس  )ديای هوای سطحج  Aآستان و  جابذنايدرمص  Cباد سطحج، 

 شاخص انتقالی نینو  3-2-6

 ده  یساتنذيال SST هایه جارینابذ اساس تفاوت بین  توانديج( TNI ارص ان قالج نی و )

تقذ بج ات طذ ق يجتوع  صورتبص توانديج 0.0بیان  ود. چون نی و  0و نواحج نی و  4+3يیانگین نی و 

. گس ذه  ونديجتقذ بج صفذ در نظذ گذف ص  صورتبص TNIو  0.0ا ن دو  ارص ارت ابج  ود، نی و 

يص  انديقا سصقابل 0نی و  هایيیانگیندر ناحیص با  ها SSTو وار انس بیش ذ  4+3يت ذ نی و  ایناحیص

ت ذ تعذ ف  صورتبص.  ارص ان قالج نی و  ونديج یساتنذياليطلوب قبل ات ا جاد تفاوت،  صورتبص

  (4-3 )رابطص. (Trenberth and Stepaniak,2001 ود )يج

3-2 4NinoSST  - 1+2NinoTNI= SST 

 

 3نوسان قطبی 3-1

 کج ات الگوهای پیوند ات دور نیتکذه  تالج، عبارت اس  ات ناه جاری  ع وانبص( AOنوسان قطبج )

درمص  01های يیانج )عذض های قطبج  تال و عذضعذضفشار موی در تذات در ا در 

و هوا ج در  آبالگوهای  بذحسب وهواآبي  ززین  اتنظذ نوسان قطبج. (Hodges, 2000)( تالج

                                                 
1  Arctic Oscillation 
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ریلج ات ي اطق متعی ج اصلج اروپا و  اتمتلص، دارندفاصلصيا ل يص هزاران  دهديجروی  ها جيحل

يص ات  دهديجناسا، دي ذ میتز ای. هانسن يکانیزيج را توضیح  یوهواآبايذ کای  تالج. ي  زص 

يص هوای قطب  ایدرمص. گاارديج تأثیذدر نقاطج دورتذ ات قطب  تال  وهواآبروی  AOطذ ق آن 

الگوهای فشار  بذحسبيص  اس  AOيذتبك با  ارص  گاارديج ثیذتأيیانج  هایعذض تال در 

يثب  با د، فشار سطحج در ناحیص قطب  AO. تيانج يص  ارص  وديجاتتسفذ ک سطحج تعذ ف 

يداوم ات غذب  صورتبص د دتذ بوتند و  ي ديجيیانج يتک  هایعذضپا ین اس . ا ن بص ت دبادهای 

 AO. تيانج يص ي  ديجد قطب  تال را در ناحیص قطبج حفظ هوای سذ يصینحوبصبص  ذق با  د، 

و حذي  بیش ذ  تذندضعیف ایناحیصفشار بیش ذی در ناحیص قطب ومود دارد، بادهای و  ي فج با د

 . (Hansen and Lebedeff,1987دارد )يیانج ومود  هایعذضهوای سذد قطب بص 

ديا ج، اولین بار توسك  هایعذضدر قطب و ي قارن بین فشارهای سطح در ا  ایناحیصا ن الگوی 

 Thompson د ) گاارینامتوسك تايسون و والاس  3334و در  (Lorenz, 1951 د )يشف  زلورن

and Wallace, 1998) .( نتای  تاتیکج ات وقوع نوسان قطبج در 0 کل )تيین را نشان يج یيذه-

 دهد.

 

 نمای شماتیکی وقوع نوسانات قطبی :1-3 شکل
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 3نوسان قطب شمال 3-4

. با ديج( NAOالگوهای ارتباط ات دور در هتص فزول، نوسان قطب  تال ) تذ ن ارص کج ات 

NAO ي د يجو غذب آتلان یک را تذيیب  یکآتلان الگوهای  ذق  هایب ش(Barnston and 

Livezey, 1987) يذدند ها را بذای فزل تيان يطذح نآ( 3343تزلذ )اولین بار والاس و گو يص

(Wallace and Gutzler, 1981) .NAO ها دوگانص  تال م وب ات ناه جاری قطب کات   دهتشکیل

 تالج  آتلان یکيذيزی  هایعذضو يذيز د گذی يص در يذيز   دهواقعبا  ک يذيز يص در گذ  ل د 

ارتفاعات  ده دهنشان NAOاس . يذحلص يثب    دهواقعدرمص  تالج  03درمص  تالج و  01بین 

بالا ج آتلان یک  تالج و ارتفاعات بالای نذيال و فشار در يذيز  هایعذضت ذ نذيال و فشار در 

الگوی ي ضاد بالا و  ي  دهي عکسو غذب اروپاس . يذحلص ي فج  ي حدها الاتتلان یک  تالج،  ذق آ

يص بذ اساس  با  ديجيذتبك با تغییذاتج  NAOس . هذ دو يذحلص ها در ا ن نواحج افشار و ناه جاری

و الگوهای بزرگ قیاسج بذ اساس   وديج دت و يوقعی  ت دبادهای آتلان یک  تالج يش ص 

 (Hurrell, 1995ي د )يجو يذ دونیال و نیز ان قال رطوب  ا جاد  ایناحیصتغییذات در الگوهای يعتول 

ات  ذق ايذ کای  تالج  يعتولاًيص   وديجییذات در الگوهای ديا و بارش رود ي جذ بص تغ نوبصبصيص 

 .(Rogers and Van Loon, 1979; Walker and Bliss, 1932)  ابديجبص غذب و يذيز اروپا گس ذش 

  

 (Aی آتور )احارهبین ي طقص  (P)  ارص نوسانات  تالج بذ پا ص ار لاف فشار نذيال  ده سطح در ا

 .(Marshall et al. 2001اس  ) ده  ب انداده (،I) سل د ام ب قطبج  فشاريمو ي طقص 

3-1 NAO= P(A) - P(I) 

 

 دهد. تاتیک فاتهای يثب  و ي فج نوسان اطلس  تالج را نشان يج صورتبص( 0-3 کل )

                                                 
1  North Atlantic Oscillation 
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 اطلس شمالی: وقوع فازهای مثبت و منفی نوسانات 4-3 شکل

 (:PDO) 3اقیانوس آرام یادههنوسان  3-5

( در SSTAديای سطح در ای ياهانص ) هایناه جاری(  کج ات PDOاقیانوس آرام ) ایدهصنوسان 

، SSTAدرمص  تالج( يص بعد ات بذدا  ن يیانگین مدانج  43اقیانوس آرام  تالج اس  )در عذض 

. در طول  ک يذحلص گذم  ونديج انداردساتی تيانج مزء اصلج، اس هایسذی صورتبص PDO ارص 

 ود. در طول  ک يذحلص  ا يثب ، اقیانوس آرام غذبج سذد و ب شج ات اقیانوس آرام  ذقج گذم يج

و  ایدهص. ا ن باعث تغییذات يذاحل در حداقل تيان چ د دهديجسذد  ا ي فج، الگوی عکس ا ن روی 

 د يص در حال  گاارینامقیانوس آرام اولین بار توسك هاری ا ایدهص. نوسان  وديج 03تا  43 يعتولاً

ات طذ ق  3663در  PDO. سیگ ال (Mantua et al. 1997بود ) 3337يطالعص الگوی تولید سالتون در 

 صورتبص( 1-3.  کل )(Biondi et al, 2001) د يالیفذنیا   اسا ج  با ماسص حلقص در ناحیص 

 دهد.وس آرام را نشان يجای اقیان تاتیک وقوع نوسان دهص

                                                 
1  Pacific Decadal Oscillation 
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 ای اقیانوس آرام: نمای شماتیکی وقوع نوسانات دهه5-3 شکل

 3شاخص نوسان جنوبی 3-6

با  ایدورهيوج و  ات يقیاس مدانج  دهتشکیلسالص دارد و  7تا  4نوسان م وبج  ک يقیاس تيانج 

. در ا ن (Trenberth,1984) ایحارهحج روی اندونزی و پاسیفیک م وبج يذايز فعالی  در فشار سط

در اقیانوس آرام غذبج در  فشاريمدر اقیانوس آرام م وبج و  ک ي طقص  پذفشار ارص،  ک ي طقص 

درمص غذبج( و  313درمص م وبج و  37) پذفشاريذيز  ع وانبص. ا س گاه تاهی ج  ده اس گذف صنظذ 

اند  دهیینتع فشاريميذيز  ع وانبصدرمص  ذقج(  303درمص م وبج و  34ا س گاه دارو ن )

(Trenberth and Hoar, 1996). 

  DarwinP– TahitiP = ارص نوسان م وبج 3-4

                                                 
1  Southern Oscillation 
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 3دریا سطح دمای 3-7

يع ای دقیق سطح با تومص  .حذارت آب نزد ک بص سطح اقیانوس اس  درمص( SST) ديای سطح در ا

 73)ي ذ  43و  (ا  چ 30/3) ي ذيیلج 3 بین ي فاوت اس ، ايا  وديجاس فاده  يص گیذیانداتهبص روش 

ديای سطح در ا در فاصلص يوتاهج ات  وسیلصبص  دتبصهوا در مو  هایتوده .فوت( ت ذ سطح در ا اس 

، ايا بص عل  ي ديج روتانص تغییذ صورتبصيان د هوای بالای آن ديای سطح در ا  .ساحل تغییذيج  ابد

روت آرام  ات باد يلا م دارد هوا در روتی يص SST ذيای و ژه بالاتذ آن ا ن تغییذات يت ذ اس . ت وعگ

در بیش ذ ات  تومدجقابل طوربص SST  ي وسك مدانج های اقیانوسجمذ ان ،. علاوه بذ ا ناس  يت ذ

 ع وانبص يحاسباتج یوهواآب بی جپیش در SST ارتش  .دهديجقذار  تأثیذتح   مدان هایاقیانوس

SST نسیم در ا و يص در ا و بارش يدم  گیذی کلدر  اتمتلص، دهديجقذار  تأثیذمو بالا را تح   يص

 (.Alexander,1999;Browsing,1999;Rao,1972اس  )

 2فشار سطح دریا 3-8

 ا هوا با در در يذتيص رواص ژئوفیز کج  «پاراي ذ پل» ع وانبص، سو کات  (،SLP)فشار سطح در ا 

و ات سوی د گذ،   ودجي  ار ص  ي دجيبص هم يذتبك  (ت ش باد و ارتفاع سطح در ا ،يثالع وانبص)

تعذ ف  ،نوسانات م وبج اتمتلصيص در آن نوسانات موی بزرگ،  «پاراي ذ  ارص» ک  ع وانبص

ت سطح ( يص توسك آن يقدار فشار ا کل ساع ج)باروي ذ( دس گاهى اس  )بیش ذ  فشارس ج.  وندجي

 بسزا ج دارد تأثیذهای اقلیتج هتچ ین ا ن پاراي ذ روی پد ده .نتا  دگیذى يىدر ا را انداته

(Chen et al,2012). 

                                                 
1  Sea Surface Temprature 
2  Sea Level Pressure 
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 نامهانیپاهدف از انجام  3-3

 اسیيقبزرگهای بذرسج يیزان هتبس گج يیان سیگ ال بص يوارد فوق تحقیق حاضذ در پج تومص با

و  SST) هتچ ین ديا و فشار سطح در اهایو  SOIو  ENSO،AO ،NAO، PDOهای يان د  ارص

SLP های ی بارش و دبج ي وسك و حدی ياهانص تعدادی ات ا س گاهبذ رو( نقاط ي  لف دنیا

يقاد ذ حدايثذ  ج یبشیپسپس  و ی حوضص آبذ ز يادرسو در اس ان گلس اني ذدرویهو  جس جباران

  ذتدر ا ن پژوهش دو هدف اصلج  ب ابذا ن؛  دبايج يورديطالعصبارش و دبج ياهانص حوضص آبذ ز 

  ود:يج دنبال

های  ارص يومود در اقلیتج و دبج و بارش ا س گاه یاسيقبزرگهای بذرسج ارتباط بین سیگ ال -3

 بالادس  سد گلس ان

 یاسيقبزرگهای با اس فاده ات سیگ الهای هو ت د با اس فاده ات روشبارش و دبج بی ج پیش -4

    اقلیتج

 نامهانیپاهای مختلف بخش - 3-31

-بذرسج هتبس گج و هتچ ین پیش  صیدرتي  دهانجامدر فزل دوم ا ن تحقیق بص يذوری بذ يارهای 

اس ، پذدار ص  د. در فزل سوم بص   دهانجامی مدانج بی ج بارش و دبج يص در سطح ا ذان و گس ذه

يص در ا ن فزل توضیح  ص چ دلاهای عزبج در تحقیق  ايل  بکص ياررف صبصهای بذرسج يواد و روش

در  يورداس فادههای فزل چدارم  ايل ي طقص تحقیق و داده ي  زذی رامع بص آن داده رواهد  د.

های اقلیتج و ات هتبس گج بین سیگ ال آيدهدس بصبا د. فزل پ جم  ايل ن ا ج ا ن تحقیق يج

اس . پس ات بص دس  آوردن بد ذ ن ن ا ج  يورديطالعصبارش و دبج حدايثذ ياهانص ي طقص تحقیق 

بی ج بارش و دبج حدايثذ با تومص بص هتبس گج در فزل  شم بص بذرسج ن ا ج حاصل ات پیش
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 با بارش و دبج، آورده  د. اقلیتج دارای هتبس گج حدايثذ اسیيقبزرگهای سیگ ال

  

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 فزل

2  

صيذوری بذ تحقیقات گا    
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 مقدمه:  2-3

های  یذ ن در و حجم يحدود آب طذف کاتآن افزا ش نیاتهای آبج  تبعبصده متعی  و ر د فزا  

س . ا ضذوری سار ص اتپیشیشب زی و يد ذ   صحیح ي ابع آب را رت طذفج د گذ، بذنايصا دس ذس

ساتی الگوی توت ع تيانج و يکانج اس حزال و نیاتهای آبج هتاه گ هدف ات يد ذ   ي ابع آب

يیسذ اس . در  ایساته غیذای و های ساتهروش گیذی توأم اتل بص ا ن هدف با بدذهبا د. نیيج

ي عددی در سطح يشور  های ي  ذل و اس حزال آب و هتچ ین رطوط ان قالهای اریذ ساتهدهص

های طذح های يلان تعذ ف و سار های اریذ، هز  صاند. در سالبذداری رسیدهو بص بدذه  دهسار ص

گیذی سیاس  ي ولیان تأيین آب يشور هتچ ین، يحدود   ي ابع آب يومود، يومب مد مد د و 

ي بع اصلج   ده اس . ایساته غیذهای های ي ابع آب در قالب روشج سیس م افزا ش يارا بص ست 

اغلب  يص اس های سطحج های ي ابع آب، نزولات موی و بص دنبال آن روانابتأيین آب  یذ ن در سیس م

-قذار يج يورداس فاده و  دهذریذهها( يدار و ي اتن سطحج )سدها( و ي اتن ت ذتيی ج )آب وان توسك

-  د بذنايصآ، فذهاآندر ت تین  قطعی  عدمو رواناب سطحج ي غیذهای اس ويس یک بوده و  گیذند. بارش

ها و بسیاری ات تک یکساتد. د وار يج گیذندگانتزتیمرا بذای ي ولیان و  ر زی و يد ذ   بدی ص ي ابع آب

بی ج يس قیم با پیشر زی و يد ذ   ي ابع آب ومود دارد، ارتباط يس قیم  ا غیذها ج يص در بذنايصروش

 و و ذانگذ هایسیلاب وقوع. دارند يلیتاتولوژیي غیذهای هیدرو جطوريلبصبارش، مذ ان و 

 روس ا ج و  دذی ي اطق در هافعالی  هتص بص سطح ا ذان، در طولانج و ي  اوب هایسالجرشک

 فذاهم را تولیدی يدم هایب ش  دن غیذاق زادی و بیکاری ريود اق زادی، تيی ص و رسانديج آسیب

 تحقیقات داي ص ات ت ادی حجم و سیل، سالجرشک با يذتبك بارت ان آثار ياهش ي ظوربص .آورديج

 .اس   ده مو و شکج، اقیانوسر در هوا ج و آب عوايل ي شبذهم بص   ار  يعطوف اقلیتج

های هوا  اسج ات تغییذات در سیگ ال ي أثذای ات تغییذات سالانص و فزلج بارش در ا ذان قست  عتده

ها بذای هشدار سیلاب و  ا ها با تومص بص ا ن سیگ البی ج بارش و  ا دبج رودرانصبا د يص پیشيج
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يطالعات ي عددی  اق زادی يفید با د. اتلحاظد توانبذای پیشگیذی ات رسارات وارده يج سالجرشک

در ي اطق ي  لف دنیا و ا ذان و هتچ ین  یوهواآبها روی آن تأثیذاتهای اقلیتج و پد ده ی صدرتي

عزبج تطبیقج  -های د گذ )يان د سیس م فاتیهای هو ت د و تذيیب آن با روشرابطص با ياربذد يدل

يد دسج ي ابع  ی صدرتيبی ج بارش و دبج بج اس ( در پیشعز يص تذيیبج ات ي طق فاتی و  بکص

 اس . در ادايص بص تعدادی ات ا ن تحقیقات ا اره رواهد  د. گذف صانجامآب 

در  یسالخشکسیل و  ،بارش با 3های پیوند از دوربررسی ارتباط سیگنال 2-2

 نقاط مختلف

اروپا بذرسج  ی ي طقصروسالص  31دوره ی  ک بذاهای ياهانص را جبارندگ( ديا و 4333هیوت و ساندرت )

 هتبس گج با بارندگج اس فاده بذرسج یبذاو  ارص نوسان م وبج  Nino3,4ی ها ارصنتوده و ات 

  يذدند. در ا ن پژوهش يش ص گذد د يص هتبس گج بارندگج فزلج )دوره يارس، آور ل و يج( با 

Nino3,4 اس ج ياهانص و سالانص بیش ذ ج )دوره دسايبذ، ژانو ص و فور ص( ات هتبس گفزل (Hughes 

and Saunders, 2002) . 

 در .پذدار  د ه د تيس انص یحد یهابارش یرو بذ انسو تأثیذ بذرسج بص (4334يولکارنج ) و روديار

 ا ن در . د اس فاده بارش یحد یها ارص يطالعص یبذا سالص 334 یآيار دوره  ک ات پژوهش ا ن

 وقا ع ا ن با انسو ارتباط .ندا   داریجيع  یآيار روند بارش یحد  عوقا  دت و فذاوانج پژوهش

 ياه 6 تا 0 بارش یحد وقا ع  دت و فذاوانج ت تین یبذا تواندجي  ارص ا ن يص داد نشان یحد

 .(Revadekar and Kulkarni,2008رود ) يار بص تودتذ

 یها ارص با یاحاره ي اطق در هارودرانص جدب نوسانات يص دادند نشان( 4336) ولفگانگ و موچن

 گذم فات د.دار جهتاه گ ،0.0 ی ون ي طقص آب در سطح یديا ییذتغ و جم وب نوسان  ارص يان د انسو

                                                 
1  Teleconnection Signals 
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 جدب  شافزا ، يومبی ا(لانسذد ) فات بذعکس و  ده یلابجس سطوح اف  يومب ی و(،)ال  ده پد  نا

 .(Jochen and Wolfgang, 2007گذدد )جي یلابجس سطوح یزر و هارودرانص

 و جم وب نوسانات -ی وال   دهپد وقوع ینب جهتبس گ یینتع مد  جيطالعات (3330) درايوپ و  اياها

 جدب  شافزا باعث ی وال   دهپد وقوع دادند نشان هاآن .دادند انجام ي حده الاتا در رودرانص جدب

 ود جي  ذق(  تال و  تال ،ب تال غذ  کو،يکز یج)رل ي حده الاتا ي طقص چدار در هارودرانص

(Kahya and Dracup, 1993). 

 آرام اقیانوس  ذق در( SST) در ا سطح ديای بذرسج هتبس گج بین تغییذات بص (3343انگل )

ن ا ج حاصل ات ا ن  .پذدار  باران بارش موی، گذدش موی، حذارت درمص در تغییذات اس وا ج با

 بارش و آرام یانوساق  ذق SST ذ يقاد ینب ا ر داریج يع و جي ف جبس گهم یده دهنشانتحقیق 

 .(Angell, 1981اس  ) یااس ذال ی زل ديوئ جفزل

 عذب در ای و ه د اقیانوس یهاقست  تغییذات ديای سطح آب يص داد نشان (3343یکولس )ن

 هایال  ا در تيس انص بارش وار انس ات یايلاحظصقابل ب ش يس قل، عايل  ک ع وانبص تواند،جي

 .(Nicholls, 1989نتا د ) تومیص را اس ذالیا ات ي  لفج

و نواحج اطذاف آن و  بوتسواناا س گاه در  344 اس اندارد ده( ات آيار بارندگج ياهانص 4333نیکلسون )

بارش اس فاده نتودند. ن ا ج نشان داد  بی جپیشو  ارص نوسان م وبج بذای  0.0نی و  های ارص

يحدود   دا  ص و با تومص بص هتبس گج  سالجرشک بی جپیش بذای در ا طحيص درمص حذارت س

 .(Nicholson et al,2001دارد ) بی جپیشپ انسیل بالاتذی بذای  بد ذ انسو با بارندگج، ا ن  ارص

حدی  های ارصو روند  بذرسج تغییذات ي ظوربصدر پژوهشج يص  (4333)هذناندت و هتکاران پذال ا 

تغییذات در وقا ع   س گاه در م وب يکز ک انجام دادند بص ا ن ن یجص دس   اف  د يصا 00بارش در 



33 

 

انسو  تأثیذوقا ع حدی در طج دوره لانی ا  فذاوانجبا انسو يذتبك بوده و  داریيع ج طوربصحدی بارش 

 .(Hernandez et al, 2009دهد )يجفات يثب  انسو( افزا ش ) بذرا 

سیلاب و  دبج ،بارش اتمتلصارتباط بین ي غیذهای اقلیتج تذيیص  (4330)يارابو  و هتکاران 

ریلج  يص ارتباطات يايور دهديجن ا ج حاصلص نشان  .يايز تم و يی یتم ديا را با  انسو بذرسج يذدند

 Karabork et د )بین مذ ان و انسو در دوره تيس ان يشاهده  داریيع جقوی نیس  و ت دا رابطص 

al,2003). 

 ي طقص هتگن 0را بذ بارندگج در نواحج م وبج بذت ل در  پد ده انسو تأثیذ (3334)هتکاران گذ م و 

انسو  تأثیذبذرسج يذدند در ا ن پژوهش يش ص گذد د يص در ا ن ي اطق بارندگج بداره تح  

س ان اي بذ و نوايبذ( و افزا ش بارندگج در پا یز و تي هایياهبارندگج در دوران لانی ا ) ياهش با ديج

 (.Grimm et al, 1998اس  )ال ی و ومود دا  ص  در سص ي طقص در دوران

 تأثیذ فارس،یجدر رل آب سطح ديای تغییذات يص گذف  د ن یجص (4333) يوردری و السادات ناظم

 رو ن هاآن تحقیقات .دارد ا ذان غذبج م وب و م وب ي اطق در بارندگج تغییذات بذ داریجيع 

 نسب  فارسیجرل در در ا سطح ديای با يوردنظذ ي اطق يارس( تا ژانو ص)  انصتيس بارش يص سار 

  .(Nazemosadat and Cordery, 2000دارد ) عکس

بذرسج پد ده انسو بذ بارندگج و ديای ا ذان انجام داد بص  ي ظوربص( در پژوهشج يص 3076يدرس پور )

ی و وضعی  يشابدج را ال با  ذا ك  يانتهمن یجص رسید يص ي اطق ي  لف در فزول ي  لف و  ا ن

یذپا ذی بارندگج و ديا با انسو ات فزلج بص فزلج و ات يکانج بص يکان د گذ تأثو انداته  ي  دتجذبص نتج

 .(3076 ،يدرس پوراس  )ي فاوت 
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های بارش تابس ان و پا یز ي طقص م وب یناه جارپد ده انسو را بذ  تأثیذ( 3043و رسذوی ) غیور 

عتوم طج لانی ا )فات  طوربصپا یزه  سالجرشک ذان بذرسج نتودند و بص ا ن ن یجص رسیدند يص  ذق ا

 . (3043 ی،رسذو) یونددپسذد( بص وقوع يج

( در پژوهشج بص بذرسج ارتباط بین بارش در فزول پا یز، تيس ان و بدار با 3046 اراحتدی و عز زی )

 ج ن ا ا س گاه سی وپ یکج ا ذان پذدار  د. 41ر ی اقلیتج ات طذ ق تحلیل رگذسیونج دها ارص

، 0.0انسو،  ارص نی و  ی اقلیتج يذتبك باها ارصنشان داده اس  يص ات يیان  هاآنپژوهش 

 ارتباط را با يیزان بارش پا یزه و تيس انص ا ذان دارد. هتچ ین ضذ ب ارتباط يیزان تذ نبیش

 .(3046 ، زیعز اراحتدی و اس  )ثب  ي 0.0Ninoی پا یز و تيس ان با  ارص هابارش

بذرسج ارتباط ات دور سیگ ال هوا  اسج انسو با  ي ظوربص ( در پژوهشج يص3046يع تدی و هتکاران )

نوسانات بارندگج و ديا در اس ان رذاسان انجام دادند، بص ا ن ن یجص رسیدند يص بین  ارص نوسان 

با  ومود دا  ص و ا ن هتبس گج ذاسان هتبس گجم وبج و يقاد ذ بارندگج و ديا در سطح اس ان ر

 ع ج با افزا ش يقاد ذ ا ن  ارص يقاد ذ بارندگج اس ؛   ارص نوسان م وبج سالانص و فزلج ي فج

  .(3046يع تدی و هتکاران،)  ابدجيي  لف ياهش  یهاسالو ديا در اس ان رذاسان در فزول و 

در  بداره بارش هاینوسان بذ اقلیتج هایسیگ ال تغییذات نقش ارت ابج( بص 3033فلاح قالدذی )

 و ایي طقص ي وسك بارش بین آيدهدس بصاس ان رذاسان رضوی پذدار . با بذرسج هتبس گج 

 بذ يؤثذ اقلیتج هایسیگ ال گوناگون، تيانج هایباته در  ارص هوا  اسج هایسیگ ال

 هایيدل در توانيج هاسیگ ال ا ن ات يص  د يش ص رضوی رذاسان اس ان یوهواآب

يذد  اس فاده نذيال و رشک، تذ هایدوره تش یص هتچ ین و بارش بی جپیش

 .(3033ی،قالدذ)

 تغییذپا ذی در انسو اقیانوسج -موی هایپد ده ( بص بذرسج نقش3033تارع ابیانص و بیات وريشج )

 بدو ات بل ديدت تيانج باته  ک در هتد د ا س گاه 03 اطلاعات اساس بذ بارانج يشور روتهای تعداد
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 Nino 4،Nino 3.4،Nino 3، Nino اقلیتج های ارص يیلادی پذدار  د. ات 4331 سال تا تأسیس

1+2،MEI و SOI ي غیذ ع وانبص اقلیتج های ارص ات ي ظور ا ن بص .اس فاده  د بذرسج یبذا 

 بیانگذ نیز پیذسون  گجهتبس تحلیل روش يارگیذیبص ات آيدهدس بص ن ا ج  د اس فاده يس قل

 بین در .بود يشور هتد د هایا س گاه بارانج روتهای تعداد و انسو اقلیتج های ارص بین ارتباط

 در Nino 3با  ارص  بارانج روتهای تعداد هتبس گج يیزان تذ نبیش ،يورديطالعص هایا س گاه

های بو دذ و  یذات ا س گاه دار دريع ج هتبس گج يیزان و يت ذ ن 03/3ا س گاه سبزوار يعادل 

 .(3033 یانص و بیات وريشج،تارع اببود ) 44/3يعادل 

 بارش ( بذSSTرزر ) در ای آب سطح ديای تأثیذ يیزان( بص بذرسج 3040قاستج ) و السادات ناظم

 در ای ديای در گذم  ذا ك وقوع داد، نشان ن ا ج ا ذان پذدار  د. غذبج م وب و  تالج نواحج فزلج

 تتام تيس انص، رزر در ای سواحل در تيس ان فزل بارش در ياهش درصد 43 يومب توياًع رزر

.  وديج روتس ان و فارس هایاس ان  تالج نواحج در ا ساحلج نواحج در جيوردبذرس هایا س گاه

 و انزلج ب در در تأثیذ تذ نبیش با  د.يج هتذاه بداره بارش افزا ش با رزر گذم فات در هتچ ین

 در بداره بارش ياهش بص ي جذ تيس انص يومب در ا ديای گذم فات وقوع يصینحوبص  د، د ده اراآس 

 سذد  ذا ك وقوع يقابل در و ا س گاه دو ا ن بارش در افزا ش درصد 43  رزر در ای غذبج ناحیص

 .(3040 ج،قاست و اظم الساداتن ود )يج

، AOاقلیتج  هاییگ الارتباط بارش با س ج بص بذرسجدر پژوهش( 3034و هتکاران ) حجاتی تاده 

NAO،SOI،ENSO  ياهانص طج  صورتبصها ی تحقیق آنها. دادهپذدار  ددر ناحیص يذيزی ا ذان

روش  بکص عزبج  یذیيارگبا بص   درندابود.  4334تا  3374 یهاسالص، بین سال 30آياری  یدوره

ياهص يحاسبص  د و ن ا ج نشان داد ات بین  6و  0، 3 یهابذای باته  دهساتییص ب یهايز وعج، يدل

بذ بارش ي طقص  Nino 3 و Nino 2+1 در ي اطق ENSO سیگ ال يورديطالعص هاییگ الس

ياهص يومب قوی  دن ضذ ب هتبس گج  ارص  6و  0دارد و تأریذ  داریجذ يع تأثی يورديطالعص

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D2%E5%D1%C7+%CD%CC%C7%D2%ED+%D2%C7%CF%E5
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D2%E5%D1%C7+%CD%CC%C7%D2%ED+%D2%C7%CF%E5
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 6 ده اس . هتچ ین تأریذ  يورديطالعص های س گاهبا بارش ا Nino 3 و Nino 2+1 انسو در ي اطق

اس .  Nino 3 و Nino 2+1 ياهص باعث ي فج  دن ضذ ب هتبس گج بین  ارص انسو در ي اطق

 ع وانبص تواندجي Nino 3 و Nino  2+1ده، سیگ ال انسو در ي اطق ارائص یهايطابق با يدل

 هاییگ القذار گیذد و سا ذ س يورداس فاده یذگااربی ج ي  ده بارش در ي ار سا ذ پاراي ذهای تأثپیش

و  حجاتی تادهندارد ) يورديطالعص های س گاهبذ بارش ا داریجتأثیذ يع  يورديطالعصاقلیتج 

  (.3034هتکاران،

در نظر گرفتن  با 3دبی و بارش با استفاده از هوش مصنوعی ینیبشیپ 2-3

 ورودی عنوانبه اسیمقبزرگ یهاگنالیس

لاب در رودرانص آمای در مدارر د در ه دوس ان سی بی جپیش بص( 4333يويذی و هتکاران )

( ANFIS) 0عزبج فاتی هایتفکیک(، ANN) 4عزبج يز وعج ی بکصات سص روش  هاآنپذدار  د. 

رواناب -اتفاق بارش 43ات  هاآن( اس فاده يذدند. در تحقیق ANGIS) 0الگور  م ژن یک-و  بکص عزبج

 هاآنحاصل ات تحقیق   جن ا بذای ارت ابج اس فاده  د. ات 1آن بذای آتيا ش و  یتا 31اس فاده  د يص 

 .(Mukerji et al,2009با د )يجواقعص سیل  بی جپیشدر  ANGISدق  بالای يدل  ده دهنشان

و ول   -با روش تذيیبج عزبجرودرانص و دص در چین مذ ان  بی جپیش( بص 4330و ج و هتکاران )

(WNN .پذدار  د )و ول  -و  بکص عزبج  جت دابص بکص عزبج  بی جپیشدو روش  هاآن درروش

ياهص اس فاده  د. يقا سص ن ا ج  04 تأریذيقا سص  د. هتچ ین اطلاعات دبج سص ا س گاه با 

و ول  دق  بالاتذی  -نشان داد يص روش تذيیبج عزبج يز وعج ANNو  WNN هایروش بی جپیش

 .(Wei et al, 2013دارد )دبج رودرانص  بی جپیشدر 

                                                 
1  Artificial Intelligence 
2  Artificial Neural Network 
3  Adaptive Neuro-fuzzy Method 
4  Artificial Neural Gentic Interface System 

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D2%E5%D1%C7+%CD%CC%C7%D2%ED+%D2%C7%CF%E5
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D2%E5%D1%C7+%CD%CC%C7%D2%ED+%D2%C7%CF%E5
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 SSTمذ ان رودرانص ا بذ ن بذ اساس  بی جپیش( بص بذرسج توانا ج 4333و هتکاران ) زيیگا

( ARMAيیانگین ي حذ  سذی تيانج ) هایيدلدر تحقیق رود ات  هاآنقبل پذدار  د.  هایتيس ان

تا  3316 هایسالهای يذيز و م وب غذبج اقیانوس اطلس بین  SSTاس فاده يذدند. هتچ ین ات 

 و ARMA (4,3)آن اس  يص يدل  یده دهنشان هاآناس فاده يذدند. ن ا ج حاصل ات تحقیق  4336

مذ ان رودرانص در فزل بدار بذای رودرانص  بی جپیش توانديج تومدجقابل طوربص SSTيدل 

 .(Gámiz et al,2010بب شد )را بدبود  يورديطالعص

ديی گ واقع در  تال چین با  هایيوهاهانص در بارش ي بی جپیش( با 4333راندائو و هتکاران )

ا س گاه بین  16ات اطلاعات  هاآنپذدار  د. در تحقیق  جچ درطرگذسیون  هایروشاس فاده ات 

بص  %60/30و  %04/33تذتیب  بص RMSEو  MAEاس فاده  د. يقاد ذ  3333تا  3311 هایسال

 بس گج سی وپ یکاد ذ بارش و دق  وسا ل آن اس  يص دق  يدل بص يق ده دهنشاندس  آيد. ن ا ج 

آب و هوا ج  هایپژوهشدر  توانديجبارش  ساتیيدلدارد. هتچ ین ن ا ج حاصل ات ا ن تحقیق و 

 (Ranhao et al,2011) یذدگقذار  يورداس فاده، يورديطالعصهیدرولوژی در يوهس ان 

تئوری يومک  -فاتی -عزبج تذيیبج يتک يدلبی ج بارندگج را بص ( پیش4337پارتال و يیسج )

فاتی و تئوری يومک اس . تک یک تئوری  -تلفیقج ات يدل عزبج درواقعانجام دادند. ا ن تک یک 

ورودی وارد يدل  ع وانبصيومک سیگ ال اصلج ورودی را بص چ د سیگ ال يوچک تجز ص، سپس 

سك ا ن تک یک بص چ د ای روتانص توي د. در ا ن يطالعص بارندگج يشاهدهفاتی يج -تطبیقج عزبج

فاتی  د. در ا ن يطالعص ات بارندگج روتانص  -سپس وارد يدل تطبیقج عزبج  دهتجز صيوچک  ت ذگذوه

فاتی و تئوری  -ورودی يدل اس فاده  د. ن ا ج حاصل ات يدل تذيیبج عزبج ع وانبصسص ا س گاه 

ای بود. ي زوصاً های يشاهدها دادهساتی يدل بات  بیص آيدهدس بصيومک بیانگذ هت وانج روب ن ا ج 

های تابس ان دارای بارندگج صفذ و حدايثذ در دوره آتيون بود. ن ا ج های تيانج يص در ياهبذای سذی

فاتی نشان داد  -فاتی و تئوری يومک با يدل يلاسیک عزبج -حاصل ات يقا سص يدل تذيیبج عزبج
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 Partal andاس  )فاتی  -ن ا ج يدل تطبیقج عزبج داری بد ذ اتيع ج طوربص آيدهدس بصيص ن ا ج 

Kişi, 2007). 

فاتی و يدل  بکص عزبج يز وعج را در  -( يزا ای يدل تطبیقج عزبج4337عقیل و هتکاران )

 -لونبذگ بانام. سص يدل ي  لف قذاردادندساتی پیوس ص رف ار ساع ج و روتانص رواناب يورد ارت ابج يدل

. قذاردادندرا طذاحج و يورد ارت ابج  روریشپو يدل عزبج يثلثج  روریشپو  بکص عزبج  ياريوف

های با داده  دهطذاحجيدل ا بذ امذای يدل ات طذ ق امذای سص ها رتبد ل داده تأثیذها هتچ ین آن

  ده لتبدهای ات يدل حاوی داده ب شرضا  انجام دادند. ن ا ج بیانگذ رذومج   دهتبد لرام و 

و ا ن  امذا دهفاتی بد ذ ات هذ دو يدل د گذ  -ن ا ج نشان داد يص يدل تطبیقج عزبج ضت اًبود. 

ها را پذداتش ي د و با اس فاده ات ا ن تک یک فذآ  د داده جراح بصيص  دهديجقابلی  را بص ياربذ 

 .(Aqil et al, 2007دهد )قذار  آتيون ورواناب را با انواع ورودی يورد آيوتش  -بارش

 روش بص انسو یهاات  ارص اس فاده با پا یزه بارش بی جپیش( بص 3044يذج و يدد ان ) جفاتح 

 و انسو بین ارتباط ها بذای بذرسجآن یقتحق پذدار  د. در ارويیص در اچص حوضص در عزبج  بکص

 و جس جباران ا س گاه 34 اطلاعات ات يشور غذب  تال در واقع ارويیص در اچص حوضص در بارش

اس فاده  ارويیص و تبذ ز ی وپ یکسا س گاه  دو اطلاعات ات  یزهپا شبار بی جپیش بذای و لوژیيلیتاتو

 بکص عزبج و اطلاعات  يان د  ذپاانعطاف و توانت د يدل  ک ات  یزهاپ بارش بی جپیش بذای د. 

SOI  وNino 3.4 .ن ا ج اس فاده و بذای بذرسج عتلکذد آن با رگذسیون چ د ي غیذه يقا سص گذد د 

 پا یزه بارش ،يورداس فادههای اقلیتج با اس فاده ات  ارص غیذرطج يدل يص داد نشان هاآن بذرسج

 های ارص ات اس فاده با داد نشان هاتحقیق آن هتچ ین د.ي  يج بی جپیش بیش ذی دق  با را

 فزل ک  یزه راپا بارش توانيج يش ص يعتاری با عزبج  بکص يارگیذیبص و دور ات پیوند اقلیتج

 .(3044و يدد ان، يذج جفاتحيذد ) بی جپیش تودتذ
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 عزبج  بکص ات اس فاده با  تالج يارون هایرودرانص مذ ان بی جپیش( بص 3033و هتکاران ) ف احج 

 يارون هایرودرانص دبج بی جپیش و آگاهجیشپ ايکان بذرسج هاتحقیق آن هدف. يز وعج پذدار  د

 نوسانات هايطالعص آن در .ساتی بود بیص نو ن هایروش ات اس فاده با باتف ( و ي دار )رودرانص  تالج

 اس .  دهجبذرس اقلیتج یاسيقبزرگ هایسیگ ال با ارتباط در باتف  و اري د هایرودرانص مذ ان

( و پد ده NAO تالج ) اطلس نوسان ،(SOIم وبج )  ارص نوسان ياهانص هایي ظور ات داده بد ن

 طذاحج ي ظوربص هاآن يطالعصاس فاده  د.  Nino4 و Nino1+2، Nino3.4، Nino3و در ي اطق انس

 ات اقلیتج هایسیگ ال اساس بذ هارودرانص دبج بی جپیش مد  يز وعج عزبج  بکص يعتاری بدی ص

 و +2NINO1های انسو در ناحیص سیگ ال يص داد نشان تحقیق ن ا ج . د گذف ص بدذه 3ژن یک الگور  م

NINO3 بذای و هس  د باتف  و اري د هایرودرانص مذ ان تغییذات بذ سیگ ال  نيؤثذتذ ع وانبص 

يذد  اس فاده فوق هایسیگ ال ات توانيج  تالج يارون هایرودرانص دبج وضعی  ات آگاهجیشپ

  .(3033ف احج و هتکاران،)

عزبج، - فاده ات يدل فاتیبا اس سالجرشک بی جپیش( بص 3033يقدم و هتکاران ) اژدری 

 ي غیّذهای ورودی ي  لف وسیلصبصدر تاهدان  سالجرشکاقلیتج، بارندگج و  ارص  های ارص

عدد ات  33و  SPI سالجرشکات: بارندگج، يقاد ذ پیشین  ارص  اندعبارتا ن ي غیّذها پذدار  د. 

 سالجرشکدسايبذ  ارص  -ذنوايب -اي بذ ياهصسصاقلیتج. بذای ا ن ي ظور، يیانگین  های ارص

SPI در تأریذهای  اد دهات ي غیّذهای ورودی  هذيدامي غیذّ رذومج ان  اب  د. سپس  ع وانبص ،

نوايبذ،  -اي بذ-دسايبذ، سپ ايبذ-نوايبذ-اي بذ ياهصسصياهص )بص تذتیب يیانگین  0و  4، 3تيانج صفذ، 

نیز با اس فاده ات  بی جپیش هایيدل دند.  سپ ايبذ( وارد يدل -اوت-اي بذ و ژولای -سپ ايبذ -اوت

، در تأریذ تيانج صفذ، آيدهدس بصبذ اساس ن ا ج  .توسعص داده  دند ANFIS عزبج -يدل فاتی

و  30/3و رطاهای  71/3و  37/3هتبس گج  ضذا ببص تذتیب با  Nino3 بارندگج و  ارص اقلیتج

ياهص، بارندگج،  ارص  3در تأریذ تيانج  ي غیّذهای ورودی را تشکیل دادند؛ تذ ني اسب 00/3

                                                 
1  Genetic Algorithm 
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و  61/3، 74/3، 67/3ب هتبس گج  بص تذتیب با ضذا AMO و  ارص اقلیتج SPI سالجرشک

ياهص،  4بد ذ ن ي غیّذهای ورودی را  ايل  دند؛ در تأریذ تيانج  03/3و  01/3، 06/3رطاهای 

بد ذ ن ي غیّذ ورودی ان  اب  ع وانبص 03/3و رطای  74/3با ضذ ب هتبس گج  SOI  ارص اقلیتج

و رطای  13/3با ضذ ب هتبس گج  AMO ياهص،  ارص اقلیتج 0در تأریذ تيانج    درندا د و 

 .(3033اژدری يقدم و هتکاران،داد )ي غیّذ ورودی را تشکیل  تذ ني اسب 04/3

 دبج، ساسا بذ و فاتی اس   اج سیس م ات اس فاده با( در تحقیقج 3047پوس ج تاده و هتکاران )

 يايور ي غیذهای ات  ک هذ و رودرانص مذ ان دبج ات ایپیوس ص سذی ياهانص، بارش و حذارت درمص

 مذ ان دبج يیزان روی بذ گا  ص تيانج هایتوالج در فوق ي غیذهای ات  ک هذ تأثیذ و تشکیل

در ا ن  .يذدند بی جپیش آ  ده هایياه در رودرانص دبج يیزان و بذرسج آ  ده هایياه در رودرانص

ياه قبل، يقدار  6ها با اس فاده ات سیس م اس   اج فاتی و بذ اساس يیزان ي وسك دبج ات تحقیق آن

در رودرانص  ياهفذورد نبی ج دبج ياه قبل بص پیش 0ي وسك ديا در  ک ياه قبل و يجتوع بارش 

 یده دهنشانچ د ي غیذه  داد يص رگذسیون ها نشانات تحقیق آن حاصلب  یاری پذدار  د. ن ا ج 

 .(3047پوس ج تاده و هتکاران،) بودتذ نسب  بص سیس م اس   اج فاتی ن ا ج ي اسب

پذدار  د.  در ا ذان سالجرشکهای پیش آگاهج  ارص ( بص بذرسج3047) جف اح و صداق  يذدار

 در انسو و پد ده (NAO ارص )، (SOIم وبج ) ارص نوسان  یياهانص یهادادهات  هاآن یقدر تحق

 يؤثذ هاییگ الس  نتذيدماس فاده  د. بذای تعیین  2Nino+1 و43Nino ،3Nino،  4Nino.ي اطق 

اس فاده  د. ن ا ج تحلیل رگذسیونج  یذهچ د ي غبذ بارش نواحج ي  لف يشور ات روش رگذسیون 

 21Nino ، 3Nino+در ي اطق ENSO  ارص يورديطالعص های س گاهاداد يص تقذ باً در تتايج نشان 

عزبج يز وعج،  ی بکص. در ا ن تحقیق با اس فاده ات با دجيسیگ ال در بارش  تذ نی پذاهت

انجام گذد د. تحلیل ن ا ج  بعدتيانج هتزيان، سص ياه و  ش ياه  یهاباتهبارش بذای  بی جیشپ

 و فات ي فج ENSO نشان داد يص طج فات گذم یايشاهده یهادادهج يدل  بکص عزبج با رذوم

http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/369866
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 NAO و يثب  انسو و طج فات سذد جتذسال ذا ك NAO   در سطح ا ذان بص وقوع  سالجرشک ذا ك

 .(3047ج،ف اح صداق  يذدار و) یونددپجي

رود  ده رودرانص تا ان يدت مذبل د ج یبشیپ یبذا جيفدوي یها( ات يدل3040) يارآيوت و نژاد عذاقج

 بارش یبذا یاس   اج فات س میها، سآن قاتیرود اس فاده يذدند. در تحق ده بص سد تا یدر يحل ورود

اطلاعات  لات بدت یساتصی ب یبذا جيز وع جعزب یهاو  بکص یعدد فات صورتبص جفزل

دلال  بذ دق   قیتحق ن ا ج اس . ن ا گذف صقذار يورداس فادهرودرانص  ان بص مذ جک تاتولوژیدرويلیه

 صورتبص ج یبشیو ايکان پ ان و بل ديدت مذ یانقطص ج یبشیدر پ  دهارائصروش  قبولقابل

 .(3040،يارآيوت نژاد و عذاقجدا   )يتکن را  یهاان ات مذ یايجتوعص

های عزبج نج و  بکص( با اس فاده ات سیس م اس   اج فاتی يتدا3044و هتکاران ) یفلاح قالدذ

. ن ا ج ا ن پذدار  ديجی تيانج دسايبذ تا بی ج بارش فزلج ي طقص رذاسان در باتهيز وعج بص پیش

تواند بارش را با های عزبج يز وعج يجيص سیس م اس   اج فاتی و  بکص اس  آنتحقیق حايج ات 

يیانگین يذبعات رطا بذای ها گزارش يذدند يص ر شص دوم بی ج ي  د. آندق  قابل قبولج پیش

های بذا ن  بکصبا د، ب اي ذ يجيیلج 03و  14 تذتیب بصهای عزبج سیس م اس   اج فاتی و  بکص

 .(3044و هتکاران، یفلاح قالدذاس  ) بودهتذ ات يدل فاتی بی ج بارش يوفقعزبج يز وعج در پیش

 آب بی جپیش در فاتی ي طق بذ  جيب  هاینتونص عتلکذد يقا سص( بص 3033ران )او هتک تاده نبج

 ات رودرانص روتانص مذ ان بی جپیش ي ظوربص هاپذدار  د. در تحقیق آن لیقوان رودرانص روتانص دهج

 ديا بارندگج، پاراي ذ سص ات ي ظور، ا ن بص .اس   دهاس فاده تطبیقجعزبج  -های فاتی و فاتیسیس م

 بذای . د اس فاده لیقوان، رودرانص روتانص مذ ان بی جپیش یبذا چای لیقوان آبذ ز حوضص روتانص دبج و

 بی جپیش .گذف  قذار جيوردبذرس هاداده نگار هتبس گج ها،سیس م بص ورودی بدی ص هایيدل تعیین

 با هابی جپیش ن ا ج ارت ابج . د انجام قبل روتهای دبج اساس بذ بی جپیش و تذيیبج ب ش دو در

 ANFISدق  بیش ذ يدل  یده دهنشانساتکلیف  -ناش يعیار اتمتلص گوناگون يعیارهای ات اس فاده
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 بذرسج در ،جطوريلبص يص  د يش ص ، دهطذاحج ب ش دو بذرسج با هتچ ین بی ج بود.در پیش

 روت بارندگج و ندا   چ دانج تأثیذ رودرانص ا ن روتانص مذ ان بی جپیش در ديا سالیانص، هایدوره

 .(3033و هتکاران،  تاده ج نببود ) روتانص مذ ان بی جپیش در قبل روت دو دبج ات يؤثذتذ ماری

های يوستج تابس انص ه د با اس فاده ات بی ج بارش(  ک يدل بذای پیش4333آچار ا و هتکاران )

بی ج بص ها ات  ارص ديای سطح در ا بذای پیشيقیاس اقلیتج بص ومود آوردند. آنهای بزرگسیگ ال

ها نشان داد يص روش ای رگذسیون چ درطج و  بکص عزبج اس فاده يذدند. ن ا ج تحقیق آنهروش

دارد بی ج نسب  بص روش رگذسیون چ درطج  بکص عزبج يز وعج يارا ج بد ذی در پیش

(Acharya et al,2011.) 

 جبی پیشديا و فشار سطح در ا در  هایداده( بص بذرسج يارا ج 4333فذخ نیا و هتکاران ) 

( ANFISتطبیقج ) -و تک یک فاتی عزبج یياودادهتدذان و با اس فاده ات  یي طقص سالجرشک

ي طقص دا   د را  سالجرشکرا بذ  تأثیذ تذ نبیشها ج يص  SLP و SSTدر اب دا  هاآنپذدار  د. 

داد يص نشان  هاآن. ن ا ج تحقیق قذاردادند يورداس فاده ANFISورودی  ع وانبصو سپس  پیدايذده

 RMSE=14/3 و  2R= 64/3را با  سالجرشک های ارص ANFISدرصد يوارد تک یک  33بیش ذ ات 

 .(Farokhnia et al,2010اس  )يذده  بی جپیش جدرس بصدر ياه ژوئن 

 :یبندجمع  2-4

 در ي  ده بی جپیش ذي غی ع وانبص اقلیتج هایسیگ ال داد نشان پژوهشگذان يطالعات يص طورهتان

 ي  لف ي اطق در هاسیگ ال ا ن تأثیذ و گیذنديج قذار يورداس فاده ... و سیل ،سالجرشک ،بارش

 قذار مدی يورديطالعصحوته آبذ ز بالادس  سد گلس ان  در هاسیگ ال ا ن تأثیذ تاي ون  .اس  ي فاوت

 ي ابع يتبود راطذ بص ي طقص ا ن در پیشذف ص و نو ن هایروش با بارش آگاهجیشپ طذفج ات و نگذف ص

 و ضذوری ايذی دارد بدی ص يد ذ   بص نیات و روس روبص مدی بحذان با آب تأيین يسئلص ا  کص و آب

حوضص آبذ ز  دبج و بارش بذتأثیذ  يیزان بذرسج پژوهش ا ن اصلج هدف رو ناتا اس . بااهتی 
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و  اقلیتج یاسيقبزرگهای بی ج بارش و دبج با اس فاده ات سیگ اليدل پیش ارائص   درندا يطالعاتج و

 .با ديج های هوش يحاسباتجروش
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 مقدمه 1-3

 بذای يد ذ   نحوه آب ي ابع بودن ثاب  و يحدود بص تومص با .اس  پیچیده ايذی آب ي ابع يد ذ  

 آب تأيین ي ابع تذ نيدم ات هارودرانص .با دجي يدم بسیار آب ي ابع ات اس فاده رانديان بذدن بالا

 يد ذ  ج نبود بارش، بالای تغییذات ضذ ب و بارش عل  بص ا ذان، م وبج ي اطق دربا  د. يج  یذ ن

 مغذافیا ج يوقعی هتچ ین دا  .  رواهد دنبال بص را ناپا ذیمبذان رسارات آبج، ي ابع بذ صحیح

تومص بص  با. اس  گذد ده مدان رشک يتذب د در آن گذف ن رقذا باعث حاره م ب ي طقص در ا ذان

و هم در  سالجرشکهای تبعات اق زادی و ام تاعج بسیار بالای نا ج ات نوسانات بارش هم در دوره

تواند نقش در ا جاد  ذا ك يايور يج يؤثذها(   ار  عوام رودرانص ها و طغیانسیلاب) تذهای دوره

تذ های دقیقر زیبذنايص یجصدرن و  باران يمو  پذبارانهای بی ج دورهشای را در پیقاب يلاحظص

ات تغییذات در  ي أثذای ات تغییذات سالانص و فزلج بارش در ا ذان قست  عتده .اق زادی دا  ص با د

ها در ها با تومص بص ا ن سیگ البی ج بارش و  ا دبج رودرانصبا د يص پیشهای هوا  اسج يجسیگ ال

-بذای پیشگیذی ات رسارات وارده يج سالجرشکومود آوردن سیس تج بذای هشدار سیلاب و  ا  بص

با تومص بص پیچیدگج و عدم قطعی  ي غیذهای هوا  اسج  ايل  اق زادی يفید با د. اتلحاظتواند 

 . اتاس هوا  اسج يسئلص يدتج  -بی ج ي غیذهای آببارش و ... بص دس  آوردن يدلج بذای پیش

 پا ذانعطاف و توانت د ابزاری يص هو ت د هایروش چون علويج پیشذف  و ابداع با يحققین د گذ سوئج

و    ار  در پیشذف  بذای ها جراه ومویمس  در هس  د، سیس م د  ايیکج هایيدل ات يس قل و

هوش  هایيؤلفص ات (.  کج3047با  د )رلیلج و هتکاران،بی ج پاراي ذهای يدم هوا  اسج يجپیش

و  حسابج تابع هذ تقذ ب و يحاسبص در هاآن توانا ج بص تومص با يص هس  د عزبج هایيز وعج  بکص

 هتکاران و رلیلج يحققان اتمتلص اریذ، هایسال در لاا، .اس  قذارگذف ص يحققان يوردتومص ي طقج،

 اس فاده با ا ذان در (3043) هتکاران و درآباد اسف د اری (،3047) هتکاران و يقدم (، اصغذی3047)

 ات تذيیبج با  ا و ت دا جبص هوا  اسج هایپد ده بی جپیش و بذرسج بص مد د، هایات تک یک
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 ع وان  کج اتی اریذ بصهای عزبج يز وعج در دو دهص بکص .اندپذدار ص های اقلیتج ارص

 Ghalkhani etاس  ) ده بی ج توسك يحققین ي  لف اس فادهها در پیشپذياربذدتذ ن روش

al,2013; Modarres, 2009)ساتی يسائل پیچیده غیذرطج توان بص يدلهای ا ن روش يج. ات توانا ج

ها، دا  ن  ا ا اره يذد. هتچ ین در  بکص عزبج يز وعج نیات بص اطلاعاتج ات قبیل ا س ا بودن داده

 Kisi) اطج ومود دارد، نیس های ورودی چص ارتبها  ا ا  کص بین دادهندا  ن توت ع  ک وار  داده

and Cigizoglu, 2007)ساتی در  بکص عزبج يز وعج نیات بص اطلاعات ت ادی . اگذچص يذاحل يدل

راح ج در تواند بصد ده يجهای هیدرولوژ کج ندارد، ايا  بکص عزبج روب آيوتشدر يورد يش زص

ودآيوتش بودن، رود ساتيانده ی  ک  بکص عزبج ريوضوعات ي ابع آبج اعتال  ود. يزا ای توسعص

های  بکص عزبج عتلکذد بودن و رود تطبیق بودن اس . بسیاری ات يطالعات ثاب  يذدند يص يدل

های تيانج هیدرولوژ کج با يش زات غیذرطج بودن ت اد و بی ج دارند هذچ د يص سذیروبج در پیش

 .(Wei et al, 2013 وند )غیذ ا س ا بودن   ار ص يج

 سد گلس ان با حوضص در دبج حدايثذ ياهانص بارش و بی جپیش ايکان بذرسج تحقیق، ا ن اصلج هدف 

در ا ن تحقیق پس ات  .با ديج بی جپیش و ساتی بیص ايذ در يطذح نو ن هایروش ياربذد ات اس فاده

تج اقلیتج و يیزان دبج و بارش حوضص آبذ ز يطالعا اسیيقبزرگهای بذرسج يیزان هتبس گج سیگ ال

 هتچ ین يقاد ذ هتبس گج با بارش و دبج حدايثذ ياهانص   اسا ج  د.  تذ نبیشهای دارای سیگ ال

 عزبج های بکص يارگیذیبص با و اقلیتج یاسيقبزرگ هایسیگ ال يذدن لحاظ با اس   ده سعج

 قذار گیذد.بارش و دبج حدايثذ ياهانص حوضص آبذ ز يطالعاتج يورد ارت ابج  بی جپیش ايکان يز وعج

 ضریب همبستگی 1-2

با ي غیذ يتج د گذ  ي غیذ يتج بذای تعیین نوع و درمص رابطص  ک آياری ابزاری ضذ ب هتبس گج

در تعیین هتبس گج دو ي غیذ اس . ضذ ب  يورداس فادهاس . ضذ ب هتبس گج،  کج ات يعیارهای 

 3دهد. ا ن ضذ ب بین هتبس گج  دت رابطص و هتچ ین نوع رابطص )يس قیم  ا يعکوس( را نشان يج

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%DA%A9%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%DA%A9%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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قیق ات ضذ ب هتبس گج در ا ن تح .اس  و در عدم ومود رابطص بین دو ي غیذ، بذابذ صفذ اس  -3تا 

 ها و بارش و دبج حوضص يطالعاتج اس فاده  د.پیذسون بذای بذرسج ارتباط يیان سیگ ال

 3ضریب همبستگی پیرسون 1-2-3

 یيذتبصضذ ب هتبس گج  ا و های ضذ ب هتبس گج گش اوری نام بصضذ ب هتبس گج پیذسون يص 

تعیین يیزان  ي ظوربص . ا ن ضذ ب اس  دهجيعذفپیذسون  سذ يارلتوسك  ، ودجيصفذ نیز نايیده 

و  ک ي غیذ نسبج  یافاصلص ا نسبج و  ا  ک ي غیذ  یافاصلصبین دو ي غیذ  یرابطصرابطص، نوع و مد  

ضذ ب  ا و ی ضذ ب هتبس گج گش اوری هانامضذ ب هتبس گج پیذسون يص بص .  ودجي ياربذدهبص

و  انصیتارع اب) د آ ب ات رابطص ت ذ بص دس  يج. ا ن ضذ ودجيی صفذ نیز نايیده يذتبصهتبس گج 

 : (3033 بیات وريشج،

 

1-3  2222 )()()()(

))(()(



 





yynxxn

yxxyn
r 

با د. ضذ ب هتبس گج پیذسون بین ها يجتعداد داده n، جيوردبذرسي غیذهای  y و xدر روابك بالا 

ی ی يس قیم و يايل بین دو ي غیذ اس ، رابطصرابطصبا د، بیانگذ  = r 3 اگذي د. تغییذ يج 3و  -3

يس قیم  ا يثب  بص ا ن يع اس  يص اگذ  کج ات ي غیذها افزا ش )ياهش(  ابد، د گذی نیز افزا ش 

دهد. ی يعکوس و يايل بین دو ي غیذ را نشان يجنیز ومود  ک رابطص- = r 3. ابد جي)ياهش( 

 ابد و ياهش يج گذ د ذیي غدهد يص اگذ  ک ي غیذ افزا ش  ابد، ا ي فج نشان يجی يعکوس  رابطص

ی رطج رابطصيص بین دو ي غیذ  دهدجيبالعکس، تيانج يص ضذ ب هتبس گج بذابذ صفذ اس  نشان 

  ومود ندارد.

 

                                                 
1  Pearson product moment correlation  
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  .دهدجرطج بین دو ي غیذ را نشان ي یصفذ بودن ضذ ب هتبس گج ت دا عدم ومود رابطص

يب ای پا ذش  ا عدم پا ذش  31/3داری جيع نیز يحاسبص  د يص در سطح  P-Valueدار سپس يق

. در هس  31/3با يقدار  يقا سص oHقبول  ا رد فذض اولیص  د گذیانببصهتبس گج بین ي غیذهاس . 

 ( رد)عدم هتبس گج oHبا د، فذض اولیص  31/3ات  تذيوچک  Value-Pهای  ک داي ص اگذآتيون

ات  31/3 یمابصهای دو داي ص ايا در آتيون؛  ودجنتفذض اولیص رد  P-Value>31/3اگذ   ود وجي

يثال اگذ ب واهیم هتبس گج بارش  ک ا س گاه راص را با  کج ات  طوربص ود. جياس فاده  341/3

های هوا  اسج در  ک ي طقص را با فذض اولیص هتبس گج آن  ارص با بارش آن ا س گاه سیگ ال

ا ن فذض اولیص رد  31/3تذ ات های بزرگ P-valueبذرسج ي یم بذای  31/3داری جيع ر سطح راص د

  ود.جي

 هادادههای هوا  اسج، هتص های  ارصهای بارش و دبج در يقابل دادههتچ ین بذای يقا سص داده

 :س فاده  دها ات رابطص ت ذ ای و تبد ل دادهاس انداردساتاس اندارد  دند. در ا ن تحقیق بذای 

1-2 S

xx
Z

_


 

ییذنیاف ص(، تغيقدار اولیص ) xيص در آن 
_

x وها يیانگین دادs  هاس .يعیار آن انحذاف 

 شبکه عصبی مصنوعی 1-1

ات بوده و دارای عتلکذدی  بیص  بکص عزبج يز وعج سیس م پذداتش يواتی و هو ت د اطلاع

يومود طج فذا  د  ادگیذی  هایداده. ا ن  بکص با (Haykin, 1994اس  )های عزبج يغز انسان نذون

 ذا ك،  وتحلیل صتجزو با  گیذديجقذار  يورداس فادهدر آ  ده  بی جپیشو مد   د دهآيوتش

ص را ات اذ يذده و ا ن فذا  د را بص حدی و پاراي ذهای دریل در  ک فذا  د؛ تزتیم بدی  هايحدود  

يص ضذا ب هذ  ک ات پاراي ذها اپ یتم  ده و با واقعی  يوضوع تطابق بسیار نزد کج پیدا  ي ديجتکذار 
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يیلادی توسك يک يلاچ و پی ز با  3300عزبج يز وعج در سال  های بکص. (3040 ی،عبقذي  د )

 ،ي داج د )اده يز وعج، بص دنیای علم يعذفج ن سونذ نسار ن  ک  بکص ساده ي شکل ات چ د 

عزبج يز وعج را يطذح يذد. در  های بکصهب اولین قانون آيوتش بذای  3303سال  در. (3040

عزبج بص نام پذسپ ذون را  های بکصروتنبلات گذوه بزرگج ات  3364تا  3314 هایساليحدوده 

. (3041ی،نور دند )يیلادی يعذفج  33هص عزبج تابع ب یادی  عاعج در د های بکصيعذفج نتود. 

و اح تال رطا را در آن تا حد يتکن ياهش   دهپذداتشپذداتش يواتی؛ باعث افزا ش سذع  

و  وظیفص  گیذنديج بص عددهيش ذ  پذداتش را  صورتبصتعداد ت ادی نذون ساده  يصیطوربص دهديج

.  کج ات يحاسن ا ن روش ا ن گذدديجوت ع يس قل ات هم ت تذيوچک هایپذداتندهيلج پذداتش بین 

ست  پاس  درس  حذي  ي د سدم آن در يل سیس م چ دان  ن واند بص هانذوناس  يص اگذ  کج ات 

هتواره در اطلاعات و آيار  يص نا. ا ن و ژگج بص دلیل (3040ی،البذت) یس ناهتی   حائز

 بکص  درواقعو يارسات الس .  بااهتی بسیار يومود اس ،  هاگیذیانداتههیدرولوژ کج ايکان رطا در 

 های اف صي طقج يص با  هایوتحلیل صتجزبا  ک سذی  توانديجورودی رامع بص هذ يوضوع  را  هایداده

ورودی و  هایدادهارتباط بین ا ن  يارگیذیبصنتونص در نظذ گذف ص و با  ع وانبص ساتديج بذقذاريومود 

ص ومود آورده و با اس فاده ات ا ن بهم با  د  نايش صو  غیذرطجاس  روابطج يص يتکن  ها اف ص

را بذای يوارد اح تالج يشابص انجام دهد.  ساتی بیصيار  توانديجآيده،  ومود بصارتباط ي طقج 

يص بذای تحقیقات هیدرولوژی   ونديجتقسیم  رورپسو  روریشپيلج  دودس صعزبج بص  های بکص

. سار ار يلج  بکص عزبج يز وعج در  کل (Haykin, 1994اس  )  دهیصصتو روریشپ های بکص

، پذداتش و تولید يتی  رذومج را بص هادادهوظیفص در اف   هالا صاس . ا ن   دهدادهنشان  (0-3)

لا ص  هاینذونورودی را بص  ي غیذهایورودی فاقد نذون بوده و لا ص ا س  يص  هایلا ص. دارندعدده

در ا ن لا ص تابعج ات تعداد ي غیذهای ورودی بص  بکص اس .  هانذونتعداد  عتوياً. دهديجل ي فج ان قا

با  د و لا ص   صچ دلاتواند  ک  ا ي فج يج هایلا ص ک  ا چ د نذون بوده و تعداد  دارایلا ص ي فج 
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 هایلا ص. تتام آن تابعج ات تعداد رذومج اس  هاینذونرذومج دارای  ک  ا چ د نذون بوده و تعداد 

 ي فاوت بص هم ي زل هس  د. هایوتن بکص توسك اتزالاتج با 

 

 ساختار کلی شبکه عصبی مصنوعی  :3-1 شکل

 عصبی یهانرونمدل ریاضی  1-4

ت ضذ بج يص در با اس فاده ا توانيجرا  هانذونورودی بص  هایسیگ اليیزان  ادگیذی در ان قال 

. رابطص ر اضج  بکص عزبج اولین بار (3040ی،البذتيذد ) ساتیيدل،  وديجنذون ضذب  هایورودی

 0-0ابك و)ر (3033و هتکاران، تاده جنب)  دگذديیلادی توسك يک يلاچ و پی ز ارائص  3300در سال 

 ایسادههب الگور  م  3303ايا در ا ن يدل روند آيوت ج ارائص نشد. در سال  ؛(4-0)  کل( و 0-0و 

 گذد دن ا ج  بکص بدی ص  هاوتنرا بذای آيوتش  بکص عزبج پیش داد داد يص بذ اساس آن با تغییذ 

 ک سار تان ساده ات ا ن يدل، سذع  و قدرت يحاسباتج آن  يارگیذیبصرغم (. علج0-0رابطص )

در وتن  x اس  يص ورودی اسکالذقذار گذف . نحوه يار در ا ن نذون بص ا ن صورت  يوردتومص  دتبص

در  با ديجورودی د گذ يص  ک   وديجو بص واحد متع ي  ده فذس اده   وديجضذب  wاسکالذ 

ورودی  يعتولاً ،n. رذومج واحد متع ي  ده رودجيضذب  ده و بص واحد متع ي  ده  bبا اس 

 ود يجتولید  yو در آنجا رذومج اسکالذ  رودجي و بص قست  تابع ان قال   وديجرالص نايیده 

 .(3041نوری،)
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يص در آن 
ix هایورود ،

iw هاوتن ،
ib  0(آس انص  ا ار ب؛( تابع تحذ ک  ا التان پذداتش يص توسك

 سیگ ال رذومج نذون. yو  گذددجيياربذ ان  اب 
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 پیتز -مک کلاچشبکه عصبی  :2-1شکل 

 بکص و ن ا ج يطلوب و بذآورد يقاد ذ رطا فذا  د  یهامواببا يقا سص  3314روتنبلات در سال 

 ( ارائص داد.6-0رابطص ) صورتبصآيوتش  بکص را با بذوت رسانج ضذا ب وتنج 
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1-6  

 

  
  )()()()( nxnyndnw jiiij   

و  هاجرذوم …,j=1,2,3 بکص،  یهایورود …,m ،i=1,2,3يص در آن 
id .مواب يطلوب 

ا . بگذددجي)تابع ي حذ ( نیز توسك ياربذ ان  اب  قابل ت ظیم بوده و تابع  xو  wپاراي ذهای 

ان  اب  ک توپولوژی ي اسب  ا هتان توپولوژی بدی ص  بکص،  ع ج قذار دادن اصولج و صحیح تتايج 

 بکص را در راس ای دس یابج بص هدف  توانجيامزا و يعذفج تابع يحذ  و قانون آيوتش ي اسب آن، 

 .(3040ي داج،نتود )آيوتش داد و رف ار و پاس  يطلوبج در اف   يوردنظذ

 3انتشار خطاالگوریتم پس  1-5

. رابطص ت ذ با ديج؛ ورودی لا ص بعد لا ص ک، رذومج  صچ دلا های بکصگف یم در  قبلاً يص هتچ ان

 .دهديجا ن عتل را نشان 

1-7 

 

 

)( 11111   mmmmm baWfa 1-0,1,…,m=m 

تعداد  mبذدار با اس لا ص و  bوتن لا ص،  س ياتذ W ن قال لا ص،تابع ا fرذومج لا ص،  aيص در ا ن رابطص 

 یهانذونان شار بص ملو گو  د. ورودی  دهدجي( نشان 4-0 بکص اس . فذآ  دی را يص رابطص ) یهاص لا

 ،  ع ج:با دجيلا ص اول، بذدار ورودی  بکص 

1-8  

 

  pa 0 

                                                 
1  Backpropagation Algorithm 
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لا ص آرذ، بذدار رذومج  بکص  یهانذون یهاجرذوم، با دجي( 3-0و سذآغات رابطص ) ي شأا ن رابطص 

 .ده دجيرا تشکیل 

1-3 
 

maa  

(  ا MSEات تابع هدف يیانگین يذبعات رطا ) ص چ دلا یها بکصدر الگور  م پس ات ان شار رطا بذای 

ت ظیم ي د  یاگونصبصهای  بکص را . الگور  م با د پاراي ذ ودجي( اس فاده SSEيجتوع يذبعات رطا )

يص  ارص يارا ج بص يت ذ ن يقدار يتکن بذسد. يقدار رطای  بکص، ار لاف بین يقاد ذ واقعج 

ت ذ  صورتبصوانیم  ک رابطص بذای تابع رطا تو رذومج ت تی ج  بکص اس . پس يج  دهثب 

 ب و سیم:

1-31 
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ر اضج بذ  دیاي  e E]2[ار لاف بین ورودی و هدف و eيذبع يیانگین،  یرطا F(x (يص در ا ن رابطص 

-ذ  بکص چ د ن رذومج دا  ص با د در حال  يلج يج. اگبا دجيروی يل يجتوعص ورودی و هدف 

 نو سیم:

1-33 
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 هاف يذبع يیانگین را ات رابطص ت ذ تقذ ب تدند: و و در
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ام ما گز ن  ده اس . ات ا ن رابطص  xيص در آن ايید ر اضج رطای يذبع با رطای يذبع در تکذار 

 : وندجيت ذ ت ظیم  صورتبص هااس باو  هاوتن
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 .با دجينذخ  ادگیذی  αيص در آن 

و بذای يحاسبات يش قات مزئج   ودجيياهش نیز  اد  ن تذع سذات روابك اریذ تح  ع وان الگور  م 

 . ودجي( ات قاعده تنجیذی اس فاده 36-0( و )31-0روابك )

نیس ، لاا يش قات  هاوتني فج تابعج صذ ح ات  یاهص لا، يقدار رطا در چ دلا ص یها بکصدر 

نیس  د. بص هتین دلیل ات قاعده تنجیذی بذای يحاسبص يش قات اس فاده  يحاسبصقابل جراح بص

دا  ص با یم يص تابعج صذ ح ات  fيص تابعج يان د  ي یميج. بذای توضیح قاعده تنجیذی فذض میي جي

. (Fausett, 1993) میي حساب  wنسب  بص ي غیذ سويج يان د را  fيش ق  رواهیميجبا د.  nي غیذ 

 ذ ل اس : صورتبصقاعده تنجیذی 

1-35 
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 .ي یميج( اس فاده 30-0( و )30-0ات ا ن يفدوم بذای يحاسبص يش ق در روابك )

1-36 
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آن لا ص  یهااس باو  هاوتنتابع صذ ح ات  ک  ،دهیميجنشان  يص با  mورودی رالص لا ص 

  ع ج: ؛با دجي
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 ت ذ يحاسبص  ود: صورتبص جراح بص تواندجي( 37-0( و )36-0لاا ب ش دوم يعادلات )
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 رابطص را بذ اساس آن بص  کل ت ذ باتنو سج ي یم: میتوانجيتعذ ف نتا یم، 
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 ت ذ بیان يذد: صورتبصالگور  م آيوتش را  توانيج. اي ون با ديج ارص حساسی   يص 
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 ت ذ اس : صورتبصنو  ار ياتذ سج ا ن روابك 
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 هاتیحساسانتشار به عقب  1-5-3

يحاسبص  وند يص بص ب ش د گذی ات قاعده تنجیذی نیات دارد و سپس با  ها یحساساي ون با د 

 ذهای  بکص ت ظیم  وند. چون در ا ن فذآ  د  ک عتلیات گس ذش آن بص ست  ورودی  بکص، پاراي

،  ودجييحاسبص  m+1ات حساسی  لا ص  mيص بذ اساس آن حساسی  لا ص  ذدیگجيبذگش ج انجام 

 ان شار بذگش ج با د. ها بکصتین فذآ  د باعث  ده يص اسم ا ن نوع 

1-28 
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 :ي دجيست  عقب ان شار پیدا  بص ،ات لا ص آرذ بص ست  لا ص اول ها یحساسبد ن تذتیب، 
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لاتم اس  اب دا  هاان گذاديص بذای يحاسبص  با دجيپیچیدگج الگور  م ان شار بذگش ج فقك در ا ن 

اس .  ياندهجباقرا بص ست  عقب ان شار دهیم. ه وت چ د گام د گذ بذای تکتیل الگور  م  ها یحساس

 بصيص ات لا ص آرذ  را دا  ص با یم mSيا نیات دار م بذای امذای رابطص باتگش ج نقطص  ذوع  ع ج 

 :د آجي دس 
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 يص در آن:
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 ت ذ نو  : صورتبص( 04-0با تومص بص رابطص ) توانجي( را 03-0رابطص )
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 بص  کل ياتذ سج بص  کل ت ذ نو  : توانجيا ن رابطص را 
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اي ون الگور  م پس ات ان شار رطا يايل  ده اس  و با تومص بص ار لاف بین بذدار رذومج  بکص و 

. ا ن ت ظیم بذ اساس گذددجياصلاح  هاوتنو يقدار   دهيحاسبصذومج واقعج، رطای  بکص بذدار ر

ات يحل اتزال لا ص  هاوتن. عتل اصلاح  ودجيقانون آيوتش اصلاح رطا و  ا قانون آيوتش دل ا انجام 

و  ه داصلاح بعداتآن. لا ص آرذ ذدیگجيپ دان( صورت ) جانیيو سپس در لا ص   ده ذوعرذومج 

در هذ يذحلص ات ان شار  هااس باو  هاوتن.  ودجيی مد د اصلاح هاوتنيجدد لا ص يیانج با تومص بص 

  د گوجي. بص هذ  ک ات يذاحل تکذار الگور  م  ک اِپکُ گذددجيبص عقب ت ظیم  ها یحساسرطاها و 

 ابد جيادايص  تکذارها ،دبذس قبولقابلو تا تيانج يص ار لاف بین رذومج  بکص و يقدار هدف بص حد 

و آياده  ده دآيوتشثاب  يانده و  بکص  هاوتن. در ا ن وضعی  (3034و هتکاران، تاده یحجات)

مد د اس . پس ات يذحلص آيوتش، با يعذفج هذ بذدار ورودی  بکص، رذومج  یهایورود یساتيدل

 .گذددجييیزان دق   بکص تعیین  بکص نام دارد و با آن  آتيونيص يذحلص  د آجيي  اظذ آن بص دس  

 توابع محرک )توابع انتقال( 1-6

رف ار آن سلول  ده دهنشانعزبج يز وعج، هذ نذون دارای تابعج اس  يص  یها بکصدر تتايج 

با د و  جذرطیغ ک تابع رطج  ا  تواندجي. تابع ان قال  ودجيعزبج بوده و تابع يحذ  نايیده 

 يحذ  توابع ات توان ديج هانذون. (Demuth and Beale,2000)اس   nتابعج ات پاراي ذ  درواقع

 بص يوارد ت ذ ا اره يذد: توانيج هاآن تذ نرا ج ات يص .ي  د اس فاده رذومج تولید مد  ي فاوتج

 

  :3تابع خطی             1-6-3

(00-0 صرابط و 0-0  کلدهد. )رطج يج صورتبصا ن تابع يقاد ذ رذومج را   

                                                 
1  Purelin Function 
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1-14 

  

 

f(x)= x 

 

 

 : تابع خطی1-1شکل                

  حد آستانه(:) 3محدودکنندهتابع  1-6-2

 و 1-0  کل) يقاد ذ تابع بص بیش ذ  ا يت ذ بودن يقاد ذ ورودی ات بذرج يقاد ذ حدی بس گج دارد.

 (01-0رابطص 

1-15 
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 محدودکنندهتابع  :1-1شکل 

                                                 
1  Threshold Function 
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 :یقطبتکسیگموئیدی تابع   1-6-1

 يصدرحالج ندا   با دندا   تا يثب  بجهذ يقداری بین ي فج بج توانديجورودی ا ن تابع ان قال  

(06-0رابطص  و 1-0  کل)اس .  يحدود ده 3آن در باته صفذ و  رذومج  

1-16 
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 یقطبتکسیگموئیدی تابع  :4-1 شکل

 تابع تانژانت هیپربولیک:  1-6-4

  کل) رساندجيناي قارن اس  يص تجذبص نشان داده آيوتش  بکص را تودتذ بص ن یجص   ک تابع فذد و

 (07-0رابطص  و 0-7

1-17 
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 : تابع تانژانت هیپربولیک5-1 شکل
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 MLPهای هشبک 1-7

رور چ دلا ص اس  يص بص آن  بکص بی ج،  بکص پیش ده بذای پیشدر ا ن تحقیق  بکص اس فاده

  دهداده نشان (1-0)  کل در عزبج  بکص ا ن  تاتیک گو  د. نتایپذسپ ذون چ دلا ص هم يج

 لا ص هذ رذومج .اس   ده ي زل قبل لا ص یهانذون بص تتاياً لا ص هذ یهانذون  بکص ا ن اس . در

 رذومج آيدن دس  بص تا روند ا ن و گذدديج بعدی لا ص يحذ ، ورودی تابع گاا  ن تأثیذ ات پس

 بذگش ج ان شار روش و پیشذو های بکص ات اس فاده هیدرولوژ کج يطالعات در . ابديج ادايص  بکص

بی ج پیش بذای  بکص  نا ات هم تحقیق ا ن . در(Coulibaly et al,2000رادارند ) بیش ذ ن ياربذد

ملو و ان شار بص عقب. اند ات: ان شار روبصدو فذآ  د اصلج روش ان شار بذگش ج عبارت .اس   دهاس فاده

و اثذ آن لا ص بص لا ص در  بکص   ودالگوی رذومج بص  بکص ارائص يج ک ، ملوان شار روبصيذحلص  در

 : ودبص  ذح ت ذ يحاسبص يج بذای هذ نورون، يقدارهای ورودی . ابدان شار يج

1-18 
 

nيص در آن 

inet يقدار ورودی نذونi ی ام لا صn  ،امn

jiW  وتن ي زل  ده بین نذونi ی ام لا صn  ام و

j 1ی ام لا ص-n  1ام وn

jO رذومجj 1ی ام لا ص-n  ام و هتچ ینm 1های لا ص تعداد نذون-n  اس  ام

(Ghalkhani et al, 2013) . بذ يص يذسوم آيوت ج الگور  م چدار عزبج های بکص آيوتش مد 

 ان شار :ات اندعبارت هاروش ا ن تذ نيعذوف  .دارد ومود با د،چ دلا ص يج پذسپ ذون سار ار اساس

 ايذوت تا .م 3330 سال ات ياريوات -لونبذگ ياريوات. الگور  م– لونبذگ و يزدوج ذاد انگ عقب، بص رطا

اس فاده ات ا ن نوع  بکص در  .اس   ده  ار ص های عزبج بکص آيوتش روش تذ نسذ ع ع وانبص

هذ  تواندی رذومج يجدر لا ص ي فج و تابع ان قال رطج در لا ص یگتوئیدیسبا تابع ان قال ي ابع آب 

بی ج ي د. در ا ن تحقیق نیز ات تابع ان قال ها را پیشای با تومص بص تعداد نذونتابع پیچیده

 .(Haykin,1994اس  ) ده ی رذومج اس فادهدر لا ص ي فج و تابع ان قال رطج در لا ص یگتوئیدیس

1

1
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 فج ومود های لا ص يهتچ ین هیچ قاعده و قانون سیس تاتیکج بذای بص دس  آوردن تعداد نذون

بذای  4شتفذابذاهای ت اد يتکن اس  و تعداد نذون 3های يم يتکن اس  يم بذاتشندارد. تعداد نذون

 . (Dawson and Wibly,1998ي  د ) بکص ا جاد 

 

 (MLPنمای شماتیک شبکه عصبی مصنوعی چندلایه ): 5-1شکل 

 با تعداد يحدود ناپیوس گج اس فاده يذد. توان ات ا ن  بکص بذای تقذ ب تدن هذ تابعيج

 چندلایهبارش و دبی قبل از ورود به پرسپترون  یهادادهاستانداردسازی  1-8

در  هادادهانجام  ود تا  هادادهیرو بکص، با د فذا  د اس انداردساتی  آتيونقبل ات يذاحل آيوتش و 

( و  ا در 3-3در يحدوده ) هادادهدساتی، داي ص راصج وارد  بکص گذدند. با اس فاده ات دس ور اس اندار

ومود دارد، ولج  هاداده. هذچ د در ا ن روش رطذ ات دس  رف ن بذرج  وندجي+ نذيال 3تا  -3باته 

در ه گام فذا  د  يصیطوربص. گذدندجي سص يقاقابل هادادهو با سا ذ  دايذدهیپفذم هتگ ج  هاداده

. (Haykin, 1999 ود )جيبیش ذ  تذبزرگ یهاداده تأثیذ هاادهدآيوتش و در صورت ي فاوت بودن رنج 

                                                 
3 Under-fit 
2 Over-fit 
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های هوا  اسج بذای سیگ ال یهاداده، قبل ات آيوتش  بکص عزبج، هادادهبذای  کسان نتودن ارتش 

 3و  3ها بین داده یاس انداردساتسال اس اندارد  دند. داي ص بذای  04و  03در دوره تيانج  هذياه

 یهاداده یاس انداردسات( بذای 03-0. در ادايص ا ن تحقیق ات رابطص )(Wei et al. 2013 د )ان  اب 

 ورودی بص يدل اس فاده  د.

 13-1 رابطه

 

 

















minmax

min
norm

 

 يص در آن:

normXيقدار نذيال  ده، maxX  وminX  با دجي هادادهبص تذتیب يقدار حدايثذ و حداقل. 

 هامدل یسازنهیبهبرای  مورداستفادهتوابع هدف  1-3

بی ج بارش و دبج با د ات يعیار ي اسبج اس فاده گذدد. ا ن های پیشيدل دق بذای تعیین يیزان 

، هتچ ین هتگذا ج م بذجيحین آيوتش پج  بکص در   جآ ياريعیار، پاراي ذی اس  يص توسك آن بص 

، (4330. در ا ن قست  بذ اساس يطالعات باراتج و هتکاران ) ودجي بکص توسك ا ن  ارص ي  ذل 

، نوع تابع يحذ ، هاص لا یهانذونان  اب تعداد لا ص ي فج، تعداد  (4333د بیکج و سولتاتین )

 یها ارصو تعداد تکذار يطلوب بذ اساس يقا سص ان  اب نوع قانون  ادگیذی و ت ظیم ضذا ب يذتبك 

RMSE  وR  دگذدانجام  اف ص توسعص یهايدلي فاوت  یهایتوپولوژدر آتيون  (Baratti et al. 

2003; Dibike and Solomatine, 2001) در ا ن روش طذاحج و آيوتش  بکص عزبج بذ يب ای .

بارش   دهثب توسك  بکص با يقاد ذ   دهج یبشیپياهش رطای  بکص اس . بد ن  کل يص يقاد ذ 

 یسات صیبدبذای  يورداس فادهو دبج حوضص آبذ ز يطالعاتج با توابع هدف يقا سص گذد د. توابع هدف 
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)ضذ ب  R، (4)يیانگین يطلق رطا MAE(، 3)يیانگین يذبعات رطا RMSEات:  اندعبارت هانتونص

 صورتبص هاآنيص روابك  ( and Sutcliffe, 1970Nash)(0ساتکلیف -)ضذ ب ناش CNSو  0هتبس گج(

 : با دجيت ذ 
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يقدار ت تی ج،   sXيقدار يشاهداتج، oX يص 
_

X  با دجييیانگین يقاد ذ يشاهداتج  ا ت تی ج . 

 :یبندجمع 1-31

های دوم، سوم و چدارم بی ج بارش و دبج حدايثذ ياهانص در ياهبذای پیش هاات ا ن سیگ ال هذيدامات 

های ياهج يص سیل ع وانبصهای پذبارش و هتچ ین ياه هش م سال يیلادی ياه ع وانبصيیلادی سال 

                                                 
1  Root Mean Square Error 
2 Mean Absolute Error  
3 Correlation Coefficient 
4 Nash -Sutcliffe 
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 روشبی ج ات اس فاده  د. بذای پیش دادهرخدر آن  3040و  3043های سال بزرگج يان د سیل

اس فاده  د.  های قبلدر ب ش  دهدادهطبق يوارد توضیح  چ دلا ص وعج های عزبج يز بکص

 بارش و دبجذ  دايق رطا، ان شار پس الگور  م و چ دلا ص پذسپ ذون  بکص  ک ان  اب با هتچ ین

ی اول ورودی، لا ص لا ص اس . لا ص 0 ده در يطالعص حاضذ دارای های اس فاده بکص.  د ساتی بیص

های ع وان رذومج در نظذ گذف ص  دند. هتچ ین تعداد نورون ص پ دان و لا ص سوم بصع وان لادوم بص

 -الگور  م لونبذگ ات بذرسج ا ن درنورون بص دس  آيد.  43تا  3لا ص يیانج با سعج و رطا بین 

در لا ص ي فج و تابع ان قال رطج در  یگتوئیدیستابع ان قال آيوتش  بکص و هتچ ین  یبذا ياريوات

ها ا ن  بکص .اس   دهاس فاده MATLAB.V2013aبذنايص در   سجيد نوبا اس فاده ات  ی رذومج صلا

تذ ن هتبس گج را با يقاد ذ بارش و دبج ها ج يص بیشع وان سیگ الدارای  ک  ا چ د ورودی بص

-يدلبا د. بی ج يجع وان يدل پیشو  ک رذومج بص حدايثذ ياهانص در بذرسج هتبس گج دارا بود

 آيده اس .( 4-0( و )3-0های نتونص ي  لف ورودی و رذومج  بکص عزبج يز وعج در مداول )

 های ورودی و خروجی بارش حداکثر ماهانه در شبکه عصبی مصنوعیمدل  :3-1جدول 

 رذومج ورودی يدل

 حدايثذ ياهانص رشبا سیگ ال دارای بد ذ ن هتبس گج 3يدل 

 حدايثذ ياهانصبارش  سیگ ال دارای بد ذ ن هتبس گج 0 4يدل 

 حدايثذ ياهانصبارش  های دارای بد ذ ن هتبس گجی سیگ الهتص 0يدل 

 های ورودی و خروجی دبی حداکثر ماهانه شبکه عصبی مصنوعی: مدل2-1جدول 

 رذومج ورودی يدل

 دبج حدايثذ ياهانص سیگ ال دارای بد ذ ن هتبس گج 3يدل 

 دبج حدايثذ ياهانص سیگ ال دارای بد ذ ن هتبس گج 0 4يدل 

 دبج حدايثذ ياهانص های دارای بد ذ ن هتبس گجی سیگ الهتص 0يدل 
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 مقدمه: 4-3

 43333 بذبالغاس . ا ن اس ان يص   دهواقعرزر  در ای 3اس ان گلس ان در ب شج ات حوضص آبذ ز  

درصد ات يساح  حوضص آبذ ز در ای  7/33درصد ات يساح  يشور و  4/3، وسع  دارد لوي ذيذبعیي

نکا  ذق رلیج گذگان و ، سوقذه، گذگان رود، سفلاآبذ ز اتذ   یهاحوضصرزر را تشکیل داده و  ايل 

 ،حوضص در اس ان ن تذبزرگ يصینحوبصآبذ ز ي فاوت بوده  یهاضصحووسع  ا ن  .با دجي علیا رود

  و لوي ذيذبعیي 4633با  سفلاسپس حوضص آبذ ز اتذ  ، يیلوي ذ 33343با  گذگان رودآبذ ز  حوضص

 003 با گذگان رلیج  ذق آبذ ز حوضص. هس  د لوي ذيذبعیي 3633 با سوقذه آبذ ز حوضص سوم رده

يیزان  .ي  دجيبعدی را ا غال  یهارده لوي ذيذبعیي 003علیا با  نکا رود  زآبذ حوضص و لوي ذيذبعیي

پو ش گیاهج و سا ذ  ، ذا ك اقلیتج ،انداته ،ي  لف با تومص بص  کل یهاحوضصپ انسیل آب سطحج 

 سفلادر حوضص آبذ ز اتذ  ، ي ذيکعبيیلیون  444 گذگان روددر حوضص آبذ ز  يوارد ي فاوت اس .

در ، ي ذيکعبيیلیون  333 سوقذهحوضص آبذ ز  در ،ي ذيکعبيیلیون  417گلس ان(-سدم ا ذان )

سدم اس ان علیا ) نکا رودو در حوضص آبذ ز  ي ذيکعبيیلیون  03گذگان حوضص آبذ ز  ذق رلیج 

 ي فاوت يايلاًا ن اس ان دارای دو اقلیم  اتآنجايص .مذ ان دارد ي ذيکعبيیلیون  33گلس ان( 

ي ذايم و  یهام گليوهس انج و يذتفع با سطحج پو یده ات  یاي طقصب اس ان م و يصینحوبص

 ،لاا در يیزان بارندگج، با دجيي فاوت با م وب  يايلاًبیابانج و پس  با ديای  یاي طقص تال اس ان 

يیزان .  ودجيرواناب و سا ذ فاي ورهای هیدرولوژی تفاوت عتده و اساسج يشاهده  ،نفوذ، تب یذ

و يیانگین آن  ي ذجلیي 433در  تال اس ان  ،ي ذجلیي 733دگج ي وسك سالانص در م وب اس ان بارن

يقدار . در صد بیش ذ اس  43اس  يص نسب  بص ي وسك بارندگج در يشور  ي ذجلیي 013در اس ان 

 .با دجي ي ذجلیي 433و در م وب اس ان  ي ذجلیي 4333تب یذ ي وسك سالانص در  تال اس ان 

در ا ن دو ب ش اس ان  ج یذتي ت یهاآب وانو نیز تغا ص  هاواناب حاصلص ات بارندگج در رودرانصر

                                                 
1  Watershed 
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. با دجي ي ذيکعبيیلیارد  041/4حدود سالانص آب اس ان در  د ونده تجدي فاوت اس  و پ انسیل 

ان يل ات يیز. ذدیگجبذيسالانص آب يشور را در  د ونده تجددرصد ات پ انسیل  6/3ا ن حجم آب 

تجتع  ج یذتي ت یهاآب واندر  ي ذيکعبيیلیارد  41/3درصد آن  ع ج  0/13 ،پ انسیل آب اس ان

 هارودرانصسالانص در  ،درصد 7/03عبارتج  ا بص  ي ذيکعبيیلیارد  401/3 اف ص و باقیتانده  ع ج 

 310/3ع ج   آن درصد 6/74ظذفی  اس حزال بذای ، ات يجتوع پ انسیل آب اس ان. ابد جيمذ ان 

، ات  ق ندذها اندعبارتسطحج  یهاآباس فاده ات  یهاراه. بص ومود آيده اس  ي ذيکعبيیلیارد 

ها و سدهای ي زنج يوچک و  ب دانآب، پتپاژ یهاس گاه ا ،هايوتورپتپ ،ب دها و سدهای انحذافج

يیلیون  777سطحج  ع ج  یهاآبدرصد ات پ انسیل  3/64 دريجتوعبزرگ يص در اس ان گلس ان 

 .گاارندجيي  لف يزذف  یهاب شار یار  و دررا در سال يدار يذده  ي ذيکعب

 :3منطقه تحقیق 4-2

با د. حوضص يادرسو در بالادس  سد گلس ان در اس ان گلس ان يج ،ي طقص يطالعاتج در ا ن پژوهش

س گاه های سص ا با د. در ا ن تحقیق ات دادهجيیلوي ذيذبع ي 1311 يوردنظذوسع  حوضص 

، تتذ و گالیکش بذای ت گذاه 0، تتذ و گالیکش و هتچ ین سص ا س گاه هیدروي ذیت گذاه 4جس جباران

 ود. هوا  اسج و بارش و رواناب ا ن حوضص اس فاده يج یاسيقبزرگهای بذرسج ارتباط بین سیگ ال

در ا ن تحقیق  ادهيورداس فو هیدروي ذی  جس جبارانهای ( يوقعی  ا ن حوضص و ا س گاه3-0 کل )

های يايور و هتچ ین بذای ا ن ي ظور بارش و دبج ي وسك ياهانص در ا س گاه دهد.جيرا نشان 

 (3-1)و  ( 3-0) هتچ ین مداول .های ي  لف بص دس  آيدندحدايثذ بارش و دبج ياهانص بذای ياه

 را يورديطالعص دوره طول در يورداس فاده های دبج حدايثذ ياهانصداده آياری رزوصیات ات بذرج

 .دهديج نشان

                                                 
1  Case Study 
2  Rauingauging 
3  Hydrometry 
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 های مطالعاتیایستگاه های بارش حداکثر ماهانهداده آماری پارامترهای از برخی 3-4جدول 

 ایستگاه
یآمار اتیخصوص  

نیانگیم حداقل حداکثر تراییتغ بیضر  یچولگ   

36/43 3 313 ت گذاه  0/36  34/4  

07/36 3 73 تتذ  0/33  33/3  

76/43 3 344 گالیکش  3/37  34/0  

 

 های مطالعاتیایستگاه های دبی حداکثر ماهانهداده آماری پارامترهای از برخی 2-4 جدول

 ایستگاه
یآمار اتیخصوص  

نیانگیم حداقل حداکثر تراییتغ بیضر  یچولگ   

اهت گذ  777 3 30/1  31/43  40/34  

43/4 3 411 تتذ  30/33  74/1  

1/404 گالیکش  34/3  47/7  16/33  00/34  
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 مورداستفادهو هیدرومتری  یسنجبارانهای موقعیت حوضه مادرسو و ایستگاه: 3-4 شکل

 مورداستفادههای داده 4-1

های حوضص تدیص  س گاها سال دبج 04سال بارندگج و  03دراتيدت اب دا آيار  عصيورديطالبذای ي طقص 

دارای آيار  جس جبارانا س گاه  0ت دا  های يومود در سطح حوضص آبذ ز س گاها گذد د. ات بین

سالص(  04)ا س گاه هیدروي ذی دارای آيار دبج  0سالص( و  03بارندگج با طول دوره آياره يافج )

هتگ ج و  ک وار ج  های، آتيونهادادهيشکو ، بذای ي  ذل يیفی   ند. پس ات حاف آياران  اب  د

( و noaa.govهای )نیز ات سا   های اقلیتجی يذبوط بص سیگ الهادادهانجام  د.  هادادهیرو

(ncep.noaa.gov)  .های ديا و فشار سطح در ا نیز ات سا   دادهدانلود  د(noaa.gov)  در
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يیلادی  3374 -4333ی هاسالدرمص در فاصلص بین  4× 4یک يکانج توان تفکج با  ها بکص

بارش و دبج در يحدوده  با SLP و SST بذرسج ارتباط تغییذات ي ظوربص اس .  دهاس  ذاج

ا ذان  یوهواآب، نقاطج تح  ع وان نقاط  ارص در ي اطق ي  لفج ات در اها يص بذ يورديطالعص

فارس، یجرلقذار گذف . ا ن نقاط  ايل نقاطج در در ای يد  ذانص،  جردبذرسيویذگاار هس  د، تأث

 اباتیک، اقیانوس ه د، آدردر ای عتان، رلیج عدن، در ای عذب، در ای سذخ، در ای سیاه، در ای 

( نشان 3-0مدول )ي  زات ا ن نقاط در  يص با  دجياقیانوس اطلس، در ای  تال و سیبذی و غیذه 

های ديا و فشار بذای داده  دهاس فاده( نتای  تاتیکج ات نقاط 4-0هتچ ین  کل ) اس .  دهداده

 دهد.سطح در ا را نشان يج

 های دما و فشار سطح دریادر تحلیل مورداستفادهنام و مختصات نقاط  :1-4 جدول

جغرافیایی عرض  مورداستفادهنام نقاط 

 شمالی()

طول 

 جغرافیایی

 نام نقاط مورد

 استفاده

جغرافیایی عرض 

 شمالی()

طول 

 جغرافیایی

 15 31 دریای خزر 51 34 دریای آدریاتیك

 15 12 فارسجیخلشمال  31 1/51 خلیج عدن

 41 11 شمال دریای سرخ 51 15 دریای عرب

 1 13 دریای شمال 445 35 آزور

 51 13 دریای عمان 11 11 فارسجیخلجنوب 

 35 53 جنوب دریای سرخ 41 31 دریای سیاه

 1 35 غرب دریای مدیترانه 415 45 مرکز اطلس

 453 55 دریای لابرادور 445 51 گرینلند

 11 15 شبكه سوران 55-25 1-53 اقیانوس هند

 45 41 شرق دریای مدیترانه
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 های دما و فشار سطح دریادر تحلیل مورداستفادهشماتیک نقاط نمای : 2-4 شکل
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    فزل

5  

و بحث ن ا ج   
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 بررسی همبستگی: 5-3

ها در دو ب ش يص  ايل هتبس گج يقاد ذ ي وسك ياهانص و در ا ن قست  يیزان هتبس گج

 ،Nino1+2، Nino3های عددی های اقلیتج  ايل  ارصلسیگ ا با هتبس گج يقاد ذ حدايثذ ياهانص

Nino4،Nino3,4، MEI ،TNI،AO،NAO،SOI و PDO ( و هتبس گج با ديای سطح در اSSTو ) 

  ود:( بذرسج يجSLPهتبس گج با فشار سطح در ا )

 های اقلیمی:بررسی همبستگی مقادیر متوسط ماهانه با سیگنال 5-3-3

 P-valueتبس گج و ی اول يقاد ذ ضذا ب ههای دبج و بارش در يذحلصساتی دادهپس ات اس اندارد

ياهص  40الج  3یذهای تأرهای اقلیتج با یگ السبین يجتوع بارش ياهانص و يیانگین دبج ياهانص و 

های اقلیتج و بارش و دبج ياهانص با يقاد ذ حدايثذ ضذ ب هتبس گج بین  ارصيحاسبص  د. 

گونص يص ات تان( آورده  ده اس . ه4-1( و )3-1یذهای ي  لف بص تذتیب در مداول  تاره )تأر

ها با ی ا س گاهيقدار ضذا ب هتبس گج بارش و دبج بذای هتص تذ نبیش ود، يج اس  باط مداول

 .اس  آيدهدس بصياهص بذای بارش و دبج  30و  33یذ تأرو بص تذتیب با  Nino1+2سیگ ال 

 های اقلیمیو شاخص یبارسنجهای یستگاهابرای مجموع بارش ماهانه  شدهمحاسبهتگی حداکثر ضریب همبس :3-5 جدول

 Nino1+2 Nino 3 Nino 4 Nino 3.4 MEI TNI AO SOI NAO PDO شاخص/ایستگاه

 تنگراه
43/5 44/5 15/5 13/5 54/5 53/5 53/5 53/5  5/5  54/5  

 )ماه( ریتأخ
51 55 1 15 15 1 13 13 5 2 

 تمر
3/5 45/5 15/5 4/5 51/5 52/5 55/5 55/5  5/5  1/5  

 تأخیر )ماه(
55 55 1 15 15 1 55 13 5 2 

 گالیکش
3/5 42/5 52/5 11/5 51/5 53/5 53/5 53/5 51/5  5/5  

 تأخیر )ماه(
55 55 1 3 3 1 52 13 5 2 



61 

 

 های اقلیمیهای هیدرومتری و شاخصیستگاهان دبی ماهانه حداکثر ضریب همبستگی  برای میانگی: 2-5 جدول

 Nino1+2 Nino 3 Nino 4 Nino 3.4 MEI TNI AO SOI NAO PDO شاخص/ایستگاه

 تنگراه
43/5 41/5 53/5 13/5 53/5 51/5 53/5 51/5  55/5  51/5  

 تأخیر )ماه(
54 51 55 55 55 11 53 51 5 3 

 تمر
45/5 43/5 1/5 13/5 52/5 51/5 52/5 51/5  52/5 51/5 

 تأخیر )ماه(
54 55 55 55 55 11 4 51 5 3 

 گالیکش
15/5 34/5 53/5 4/5 51/5 53/5 51/5 55/5  55/5  53/5  

 تأخیر )ماه(
54 51 55 55 55 11 3 51 5 3 

 

 های دمای سطح دریا:بررسی همبستگی ماهانه با داده 5-3-2

يیانگین دبج و  و توع بارش ياهانصبین يج P-valueی دوم يقاد ذ ضذا ب هتبس گج و در يذحلص

( 4-1( و )3-1های )در  کلياهص يحاسبص  د.  40الج  3یذهای تأرهای ديای سطح در ا با داده

یذهای تأرو بارش و دبج ياهانص با  های ديای سطح در ادادهيقاد ذ حدايثذ ضذ ب هتبس گج بین 

يقدار ضذا ب  تذ نبیش ود،  باط يج( اس 3-1گونص يص ات  کل )ي  لف بص آورده  ده اس . هتان

 0و  6یذ تأرتذتیب با  بص م وب در ای سذخ SSTت گذاه و تتذ با  يیزان هتبس گج بارش بذای ا س گاه

 در ای رزر SSTگالیکش با  يقدار ضذا ب هتبس گج بارش ا س گاه تذ نبیشاس .  آيدهدس بصياه 

 اس . آيدهدس بصياهص  3یذهای تأر با
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 و دمای سطح دریا یسنجبارانهای یستگاهابرای مجموع بارش ماهانه  شدهمحاسبهحداکثر ضریب همبستگی : 1-5 کلش

 يقدار ضذا ب هتبس گج دبج بذای ا س گاه تذ نبیش ود يص ( اس  باط يج4-1هتچ ین ات  کل )

يقدار ضذا ب هتبس گج  تذ نبیشاس .  آيدهدس بصياهص  4یذ تأرن با  بکص سورا SSTت گذاه با 

يقدار  تذ نبیشاس .  آيدهدس بصياهص  7یذ تأردر ای گذ  ل د با  SSTتتذ با  دبج بذای ا س گاه

ياهص  31یذ تأر بکص سوران با  SSTگالیکش نیز با  ضذا ب هتبس گج دبج بذای ا س گاه

 اس . آيدهدس بص

 

 های هیدرومتری و دمای سطح دریایستگاهابرای میانگین دبی ماهانه  شدهمحاسبهحداکثر ضریب همبستگی : 2-5 لشک
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 های فشار سطح دریا:بررسی همبستگی ماهانه با داده 5-3-1

هتبس گج بارش بذای  يقدار ضذا ب تذ نبیش ود، ( اس  باط يج0-1گونص يص ات  کل )هتان

ياهص و بذای ا س گاه  3و  7یذهای بص تذتیب تأردر ای رزر با  SLPهای ت گذاه، تتذ و با ا س گاه

 اس .  آيدهدس بصياهص  3یذ تأرفارس با یجرلم وب  SLPگالیکش با 

 

 او فشار سطح دری یسنجبارانهای یستگاهابرای مجموع بارش ماهانه  شدهبهمحاسحداکثر ضریب همبستگی : 1-5 شکل

های ت گذاه، يقدار ضذا ب هتبس گج دبج بذای ا س گاه تذ نبیش ،(0-1هتچ ین با تومص بص  کل )

 اس .  آيدهدس بصياهص  3یذ تأردر ای رزر هتگج با  SLPتتذ و گالیکش با 

 

 های هیدرومتری و فشار سطح دریایستگاهابرای میانگین دبی ماهانه  شدهمحاسبهحداکثر ضریب همبستگی : 4-5 شکل
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های ياهانص و های بارش و دبج در يقیاسهتبس گج تذ نبیشی ن ا ج يلج ده دهنشان( 0-1مدول )

داری ضذا ب ی تيین هتذاه با بذرسج يع جدر يذه ي  لففزلج با ديا و فشار سطح در ای نقاط 

 با د.يج آيدهدس بصهتبس گج 

 حداکثر ضرایب همبستگی میانگین بارش و دبی داریمعنیبررسی  :1-5 جدول

Lag P-Value r شاخص   

32 34/3  04/3 Nino 1+2- ت گذاه 

بارش 

 ياهانص

 هاییگ الس

 اقلیتج

33 331/3  0/3 Nino 1+2- تتذ 

33 330/3  0/3 Nino 1+2- گالیکش 

31 340/3  03/3 Nino 1+2- ت گذاه 

333/3 31 دبج ياهانص  06/3 Nino 1+2- تتذ 

31 30/3  13/3 Nino 1+2- گالیکش 

7 3 044/3 SLP ت گذاه -رزر  ایدر 

بارش 

 ياهانص

ديا  ا فشار 

 سطح در ا

3 3 047/3 SLP تتذ -رزر  ایدر 

3 3 000/3 SST گالیکش -رزر  ایدر 

3 3 130/3 SLP ت گذاه -رزر  ایدر 

 تتذ -در ای گذ  ل د SST 176/3 3 7 دبج ياهانص

3 3 63/3 SLP گالیکش -رزر  ایدر 

 

 اسیمقبزرگهای بررسی همبستگی مقادیر حدی بارش و دبی ماهانه با سیگنال 5-3-4

 اقلیمی

های ديا بین حدايثذ بارش و دبج ياهانص و داده P-valueی بعد يقاد ذ ضذا ب هتبس گج و صدر يذحل

ياهص يحاسبص  د. بذای  34الج  3یذهای تأرهای هوا  اسج با و فشار سطح در ا و هتچ ین سیگ ال
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بص دس  آيد و سپس  يورديطالعصی آياری ا ن يار حدايثذ بارش و دبج ياهانص در طول دوره

 د. ن ا ج  يحاسبص  گذدهای مداگانص با ياه طوربصيیلادی  هذياهگج ا ن يقاد ذ در هتبس 

 اس .   دهداده نشان (1-1( و )0-1( و مداول )6-1( و )1-1های )ات ا ن يار در  کل آيدهدس بص

 

 

 اقلیمی اسیمقبزرگهای و سیگنال یسنجبارانهای یستگاهاحداکثر دبی ماهانه  شدهمحاسبهب همبستگی ضری: 5-5 شکل

 

 اقلیمی مقیاسبزرگهای های هیدرومتری و سیگنالیستگاهاضریب همبستگی  حداکثر بارش ماهانه : 6-5 شکل
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 اقلیمی مقیاسبزرگهای و سیگنال سنجیبارانهای یستگاهاداری برای حداکثر بارش ماهانه یر و معنیتأخ: 4-5 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 ياه
 نقطص

P-

Value 
 نقطص یذتأر

P-

Value 
 نقطص یذتأر

P-

Value 
 یذتأر

 ژانویه
SLP 

 در ای رزر
000/0 4 

SLP  در ای

 رزر
333/3 0 

SST 
 بکص 

 سوران

333/3 7 

 هیفور
SST  ذق 

 يد  ذانص
330/3 0 

SLP  در ای

 سیاه
336/3 3 

SST 
 گذ  ل د

330/3 4 

 مارس

SST 
اقیانوس 

 اطلس

334/3 3 
SLP  ذق 

 يد  ذانص
331/3 4 

SLP 
اقیانوس 

 اطلس

347/3 3 

 لیآور
SLP 

 در ای سیاه
347/3 33 

SST 
اقیانوس 

 اطلس

333/3 3 
SLP  غذب

 يد  ذانص
334/3 4 

 مِه
SST  ذق 

 يد  ذانص
3 7 

SST  ذق 

 يد  ذانص
333/3 33 

SST 
م وب 

 فارسجیرل

333/3 3 

 ژوئن
SLP  ذق 

 يد  ذانص
303/3 0 

SLP  در ای

 رزر
330/3 0 

SST  غذب

 يد  ذانص
330/3 6 

 هیژوئ
SLP 

 در ای سیاه
330/3 3 

SST  در ای

 رزر
331/3 7 

SLP  غذب

 يد  ذانص
343/3 4 

 اوت
SLP 

 در ای رزر
330/3 0 

SST  بکص 

 سوران
333/3 3 

SLP 
اقیانوس 

 اطلس

333/3 0 

 سپتامبر
SST  بکص 

 سوران
344/3 0 

SLP  در ای

 سیاه
333/3 3 

SLP  غذب

 يد  ذانص
336/3 1 

 اکتبر
SLP 

 در ای سیاه
330/3 3 

SLP  غذب

 يد  ذانص
3 33 

SLP  ذق 

 يد  ذانص
301/3 33 

 نوامبر
SLP 

 سیاهدر ای 
343/3 0 

SLP  در ای

 رزر
336/3 33 

SLP  ذق 

 يد  ذانص
331/3 33 

 دسامبر

SLP 
اقیانوس 

 اطلس

3 1 
SST  غذب

 يد  ذانص
331/3 33 

SLP 
اقیانوس 

 اطلس

347/3 33 
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 اقلیمی مقیاسبزرگهای های هیدرومتری و سیگنالهیستگااداری برای حداکثر دبی ماهانه و معنی ریتأخ: 5-5 جدول

 ا س گاه گالیکش ا س گاه تتذ ا س گاه ت گذاه ا س گاه

 ياه
 داده

P-

Value 
 داده تأریذ

P-

Value 
 داده تأریذ

P-

Value 
 تأریذ

 ژانو ص

SLP 
 سیاه در ای

333/3 
3 

SLP اقیانوس 

 اطلس
340/3 0 

SLP در ای 

 رزر
33/3 0 

 فور ص

SLP ذق  

 انصيد  ذ
343/3 

3 

SST اقیانوس 

 اطلس
334/3 4 SST 4 330/3 گذ  ل د 

 يارس

SST 
 سیاه در ای

333/3 
3 

SLP رلیج 

 عدن
3 7 

SLP رلیج 

 عدن
331/3 33 

 آور ل

SLP 
 عدن رلیج

3 
4 

SLP رلیج 

 عدن
3 4 

SLP رلیج 

 عدن
3 4 

 يِص

SST 
 م وب

 فارسرلیج

337/3 
0 

SLP اقیانوس 

 اطلس
333/3 7 

SST م وب 

 رسفارلیج
331/3 3 

 ژوئن

SST 
 سیاه در ای

333/3 
3 

SLP غذب 

 يد  ذانص
334/ 3 

SLP ذق  

 يد  ذانص
331/3 3 

 ژوئیص

SST 
 سیاه در ای

337/3 
0 

SLP اقیانوس 

 اطلس
333/3 33 

SLP اقیانوس 

 اطلس
331/3 3 

 اوت

SLP 
 سیاه در ای

330/3 
0 

SLP اقیانوس 

 اطلس
337/3 33 

SLP در ای 

 سیاه
333/3 0 

 سپ ايبذ

SST 
  بکص

 سوران

333/3 
0 

SLP ذق  

 يد  ذانص
331/3 33 

SLP اقیانوس 

 اطلس
334/3 33 

 اي بذ

SLP ذق  

 يد  ذانص
304/3 

0 

SLP غذب 

 يد  ذانص
301/3 4 

SLP غذب 

 يد  ذانص
303/3 33 

 نوايبذ

SLP 
 عدن رلیج

336/3 
0 

SLP ذق  

 يد  ذانص
336/3 6 

SLP در ای 

 رزر
307/3 3 

 دسايبذ

SLP ذق  

 نصيد  ذا
334/3 

0 

SLP غذب 

 يد  ذانص
331/3 3 

SLP رلیج 

 عدن
334/3 4 
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ا س گاه ت گذاه در ياه بارش ياهانص حدايثذ يیزان هتبس گج  تذ نبیش آيدهدس بصبا تومص بص ن ا ج 

 107/3ياه، بذای ا س گاه تتذ در ياه اي بذ بذابذ با  7یذ تأر ذق يد  ذانص با  SSTبا  603/3يج بذابذ با 

با  031/3بذابذ با  اوتی ا س گاه گالیکش در ياه بذا ياهص و 33یذ تأر با در ای يد  ذانص غذب SLP با 

SLP ياهص بص دس  آيد. 0یذ تأر با اقیانوس اطلس 

ديا  ا فشار سطح در ا در ا س گاه ت گذاه  با بذای هتبس گج بارش حدايثذ  دهيشاهدهيقاد ذ بعدی 

ياه، بذای ا س گاه تتذ  1یذ تأربا  نقطص  ارص در اقیانوس آرام SLPبا  100/3بذابذ با  دسايبذدر ياه 

ی ا س گاه گالیکش در ياه بذا ياهص و 33یذ تأر با  ذق يد  ذانص SSTبا  133/3بذابذ با  يجدر ياه 

 ياهص بص دس  آيد. 0یذ تأر باغذب يد  ذانص  SLP با  010/3 بذابذ با  فور ص

اقلیتج نیز ن ا ج  يقیاسبزرگهای ها با سیگ الارتباط دبج ا س گاهات  آيدهدس بصهتچ ین در ن ا ج 

بص  آور لهای ت گذاه، تتذ و گالیکش با ياه يیزان هتبس گج دبج ا س گاه تذ نبیشت ذ بص دس  آيد. 

بص دس  آيد. يقاد ذ  رلیج عدن SLPياهص و با  4یذ تأربا  346/3 و  744/3 ، 307/3 تذتیب بذابذ با 

ديا  ا فشار سطح در ا در ا س گاه ت گذاه در ياه  با بذای هتبس گج دبج حدايثذ  دههدهيشابعدی 

 بذابذ با  يارسياه، بذای ا س گاه تتذ در ياه  4یذ تأربا  در ای سیاه SSTبا  100/3 سپ ايبذ بذابذ با 

 با  131/3 ا بذابذ ب اوتی ا س گاه گالیکش در ياه بذا ياهص و 7یذ تأر با رلیج عدن SLPبا  760/3

SLP ياهص بص دس  آيد. با تومص بص ا ن نک ص يص يقاد ذ هتبس گج دبج  0یذ تأر با  ای سیاهدر

اس  فقك يقاد ذ هتبس گج بعد  آيدهدس بص ده يقاد ذ روبج جبذرسهای حدايثذ ياهانص و  ارص

 ج حدايثذو دب بارش ی هتبس گج روبده دهنشان  ذيقاد ده اس . ا ن  آورده ات يقاد ذ حدايثذ

 با د.های ي طقص يطالعاتج يجهای ي  لف سال و ا س گاهياه

 تذ نبیشهای اقلیتج یگ الو س س ججبارانهای با بذرسج يقاد ذ ضذا ب هتبس گج بذای ا س گاه

ياهص بص دس  آيد و ا ن  33یذ تأربذای ا س گاه گالیکش با  Nino 1+2يقدار هتبس گج با  ارص 

افزا ش )ياهش(  ابد، يیزان بارش در ا س گاه  Nino 1+2يقدار  ارص  هذچقدريص بدان يع ا اس  

 ابد. بذای ا ن تحقیق بعضج ات يقاد ذ هتبس گج ي فج بص دس  آيد گالیکش افزا ش )ياهش( يج
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افزا ش )ياهش(  ابد، يیزان بارش  Nino 1+2يقدار  ارص  هذچقدربدان يع ا اس  يص در ا ن يوارد 

يقدار  تذ نبیشهای هیدروي ذی بذای ا س گاه  ابد.ياهش )افزا ش( يج وردنظذيدر ا س گاه 

ياهص بص دس  آيد و ا ن بدان  30یذ تأربذای ا س گاه گالیکش با  Nino 1+2هتبس گج با  ارص 

افزا ش )ياهش(  ابد، يیزان دبج در ا س گاه  Nino 1+2يقدار  ارص  هذچقدريع ا اس  يص 

 آيدهدس بصی ضذا ب هتبس گج ی د گذی يص ات يحاسبص ابد. ن یجصيج ياهش()  شافزاگالیکش 

ج تومدقابل  ذيقاد Nino3 ج با  ارص و دبیذهای ي  لف يیزان هتبس گج بارش تأرا ن اس  يص با 

های د گذ بیش ذ اس  و ارتباط بارش ي وسك و دبج يیانگین اس  يص نسب  بص  ارص آيدهدس بص

یذ تأردهد. يع ادار بودن ضذا ب هتبس گج با را نشان يج انسوی طالعاتج با پد دههای ي طقص يا س گاه

های اقلیتج لی سیگ اها بص ا ن يع ا اس  يص ديای سطح آب در يحدودهبذای بارش و دبج ا س گاه

 صيورديطالعهای یذ يومب تغییذات در بارش و دبج ا س گاهتأرتواند با يج تيانهمیذات تأثعلاوه بذ 

 ود. با بذرسج بیش ذ و بص دس  آوردن ضذا ب هتبس گج با ديا و فشار سطح در ا در نقاط ي  لف 

يقاد ذ بارش و دبج ارتباط بیش ذی با ديا و  ا فشار سطح در ا در نقاط   د يصی تيین ن یجص يذه

نص در بارش ياها يجتوعرسیم يص ها بص ا ن ن یجص يجي  لف دارند. هتچ ین با بذرسج هتبس گج

 تذ نبیشدر ای رزر  SSTدر ا س گاه گالیکش با  و در ای رزر SLPهای ت گذاه و تتذ با ا س گاه

 ای رزر در SLPهای ت گذاه و گالیکش با . هتچ ین دبج ي وسك ياهانص در ا س گاهرادارندهتبس گج 

   ل د هتبس گج بیش ذی دارد.گذ SSTو در ا س گاه تتذ با 

ی ده دهنشانبذرسج هتبس گج بین يقاد ذ حدی بارش و دبج نیز  ن ا ج حاصل اتهتچ ین 

 Nino های بارش با فشار سطح در اهای سیاه و غذب و  ذق در ای يد  ذانص وهتبس گج روب داده

و  بکص  سطح در ای سیاه ینقطص  ارص اقیانوس اطلس، ديا فشار سطحهای دبج با و داده 1+2 

 . اس درصد  1و  3داری جيع وح یذهای ي فاوت در سطتأربا  سوران
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 :بندیجمع -5-3-5

در يیزان بارش و دبج ياهانص حوضص آبذ ز اقلیتج  يقیاسبزرگهای در ا ن يطالعص نقش سیگ ال

ا س گاه هیدروي ذی يدم در  0و  س ججبارانا س گاه  0يادرسو واقع در بالادس  سد گلس ان بذای 

غیذه و هتچ ین  و Nino 1+2 های ي  لف اقلیتج  ايل لي طقص بذرسج  د. بذای ا ن ي ظور سیگ ا

ی تيین بذای ا ن يطالعص در نظذ گذف ص  دند. انجام ديا و فشار سطح در اهای نقاط ي  لف يذه

های اقلیتج و بارش و ج و بص دس  آوردن ضذا ب هتبس گج، ارتباط بین ا ن سیگ الهتبس گ یلتحل

های ياهانص و هم نتا د. يقاد ذ هتبس گج هم بذای دادهید يج تأدبج ياهانص در حوضص يطالعاتج را 

 های حدايثذ يجتوع بارش و يیانگین دبج ياهانص بص دس  آيد.بذای داده

های يطالعاتج بذای  س گاهايیانگین دبج  بارش و در يقیاس ياهانص، حدايثذ هتبس گج يجتوع

ديای سطح در اهای گذ  ل د،  تال و های و بذای داده Nino 1+2های اقلیتج با  ارص سیگ ال

و با فشار سطح در ا رزر بص دس  آيد و ا ن  بکص سوران  و م وب در ای سذخفارس، یجرلم وب 

ی آبذ ز يطالعاتج دارد. را بذ بارش و دبج ياهانص حوضص تأثیذ تذ نبیشبدان يع ا اس  يص ا ن  ارص 

و هیدروي ذی  س ججبارانياهانص ا س گاه  هایبا داده Nino 1+2 ارص حدايثذ يیزان هتبس گج 

های ديای روی داده با د. با انجام تحلیلياه يج 30و  33یذ تأربا  13/3و  03/3 گالیکش بص تذتیب

یذهای تأربا  00/3و  074/3، 011/3های بارش ضذ ب هتبس گج بذای داده تذ نبیشسطح در ا نیز 

ياهص  31و  7و  4یذهای تأر با 114/3و  176/3  ،004/3 یزنهای دبج ياهص و بذای داده 3و  0و  6

ضذ ب  تذ نبیشهای فشار سطح در ا نیز اس . هتچ ین با انجام بذرسج روی داده آيدهدس بص

های دبج نیز ياهص و بذای داده 3و  3و  7یذهای تأربا  041/3 و 074/3، 074/3بارش هتبس گج بذای 

های اس . در يل ارتباط قوی يیان بارش ا س گاه آيدهدس بصهص يا 3یذ تأربا  63/3، 000/3، 130/3

های ت گذاه و گالیکش در ای رزر و دبج ا س گاه SSTدر ای رزر و گالیکش با  SLPبا   و تتذت گذاه 

 ي طقص گذ  ل د ومود دارد.  SSTدر ای رزر و ا س گاه تتذ با  SLPو 
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 SSTبا  603/3 س گاه ت گذاه در ياه يج بذابذ با يیزان هتبس گج حدايثذ بارش ياهانص ا تذ نبیش

در ای  غذب SLP با  107/3ياه، بذای ا س گاه تتذ در ياه اي بذ بذابذ با  7یذ تأر ذق يد  ذانص با 

 اقیانوس اطلس SLPبا  031/3ی ا س گاه گالیکش در ياه اوت بذابذ با بذا ياهص و 33یذ تأر با يد  ذانص

 يد.ياهص بص دس  آ 0یذ تأر با

های ت گذاه، تتذ و گالیکش با ياه آور ل بص تذتیب بذابذ با  يیزان هتبس گج دبج ا س گاه تذ نبیش 

رلیج عدن بص دس  آيد. هتچ ین بذرسج  SLPياهص و با  4یذ تأربا  346/3و   744/3،  307/3

ی ا ن ضذا ب دار بودن هتصجيع ده ده نشان P-Value ات طذ ق آيدهدس بصداری ا ن ضذا ب يع ج

ی هاداده ات های يطالعاتجا س گاه حدايثذ ياهانص بی ج بارش و دبجبذای پیش هتچ ینبا د.  يج

هتبس گج با يقاد ذ بارش و دبج حدايثذ ياهانص هس  د اس فاده  تذ نبیشها ج يص دارای سیگ ال

  ود.يج

 ی بارش و دبی ماهانه با شبکه عصبی مصنوعی:نیبشیپ 5-2

ات روش هتبس گج پیذسون بذای بذرسج هتبس گج يقاد ذ بارش حدايثذ ياهانص و  در ا ن تحقیق

ياه اس فاده  د.  34تا  3 یذهایتأردرصد با  1داری اقلیتج در سطح يع ج يقیاسبزرگهای سیگ ال

بی ج بارش و دبج حدی ياهانص در سپس يقاد ذ سیگ الج يص بیش ذ ن هتبس گج را دارا بود بذای پیش

ل اس فاده  د. در يذحلص دوم ات سص سیگ الج يص بیش ذ ن هتبس گج را با بارش و دبج حدی يذحلص او

های دوم، سوم، چدارم و بی ج يقاد ذ حدی ات ياهياهانص را دا   د اس فاده  د. هتچ ین بذای پیش

یبج های يدهای پذ بارش و ياه هش م يص سیلياه ع وانبصهش م )فور ص، يارس، آور ل و اوت( سال 

 چ دلا صهای عزبج يز وعج اس  اس فاده  د.  بذای ا ن يار در ا ن يذحلص ات  بکص دادهرخدر آن 

(MLP)  ها دارای  ک و سص ها توضیح داده  د اس فاده  د. ا ن  بکصدر ب ش يواد و روش آنچصطبق

ش و دبج حدايثذ تذ ن هتبس گج را با يقاد ذ بارها ج يص بیشسیگ ال ع وانبصورودی و چ د ورودی 

. هتچ ین تعداد با دجيبی ج يدل پیش ع وانبصياهانص در بذرسج هتبس گج دارا بود و  ک رذومج 
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پ دان  لا ص کها دارای نورون بص دس  آيد.  بکص 43تا  3های لا ص يیانج با سعج و رطا بین نورون

 بکص عزبج  درروشايثذ ياهانص ها در مداول ت ذ بذای بارش و دبج حدهس  د. ن ا ج حاصل ات بذرسج

MLP  اس . در مداول ت ذ   دهدادهنشانR  ضذ ب هتبس گج بین يقاد ذ يشاهداتج و بذآورد  ده

ها ات يعیارهای يیانگین های آيوتش و آتيون اس . هتچ ین بذای ارت ابج عتلکذد  بکصدر دوره

( اس فاده  د. CNSتکلیف )سا-( و يعیار ناشMAE(، ي وسك قدر يطلق رطا )RMSE) 3يجاور رطا

 ده ات يشاهدات را ارائص بی جاس  و ي وسك انحذاف يقاد ذ پیش ناي فج ک يقدار  MAE ارص 

بص رطاهای بیش ذ  MAEنیز يص يقداری يثب  اس  نسب  بص  RMSEي د. ات طذف د گذ يج

 ده و بی جساتکلیف يص يیزان رابطص بین يقاد ذ پیش-با د.  ارص ناشيج تذحساسبی ج پیش

ي د. نزد کج ا ن تغییذ يج 3تا  دهد در باته يشاهداتج بارش و دبج حدی ياهانص را نشان يج

اس . هتچ ین بذای  اف ن   دهيشاهدهبی ج و ده ده رابطص قوی بین يقاد ذ پیشنشان 3 ارص بص 

 MAEو  RMSEهای نزد ک بوده و آياره 3بی ج با د يقدار ضذ ب هتبس گج بص بد ذ ن ن ا ج پیش

 يوچک با د.

دس ص تقسیم  دند: يذحلص آيوتش و ارت ابج بذای  0ورودی بارش حدايثذ ياهانص  بکص بص  یهاداده

 4) 4333 – 4330های داده( و يذحلص صح   ابج )آتيون( بذای سال 03) 4330-3374های سال

دس ص تقسیم  دند: يذحلص آيوتش و  0اهانص  بکص بص ورودی دبج حدايثذ ي یهادادهداده(. هتچ ین 

 – 4331های داده( و يذحلص صح   ابج )آتيون( بذای سال 03) 4330-3370های ارت ابج بذای سال

درصد د گذ بذای آتيون  43ها بذای آيوتش و ارت ابج و درصد داده 43 د گذجعبارتبصداده(.  7) 4333

ص ب ش های ي  لف ن ا ج در س بکص آتيونپس ات انجام آيوتش و قذار گذف  د.  يورداس فاده بکص 

اس .  دهدادهت ذ نشان   

                                                 
 Root Mean Square Error يعادل فارسج يلتص 1  
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 ی بارش حداکثر ماهانه با شبکه عصبی مصنوعی:نیبشیپ 5-2-3

در ا ن تحقیق ات روش هتبس گج پیذسون بذای بذرسج هتبس گج يقاد ذ يص ا اره  د  گونصهتان

 3 یذهایتأردرصد با  1داری قلیتج در سطح يع جا يقیاسبزرگهای بارش حدايثذ ياهانص و سیگ ال

های بیش ذی  ابج بص ن ا ج بد ذ ات سیگ الياه اس فاده  د. در اب دا ات  ک سیگ ال و بذای دس  34تا 

های آياری بد ذ ن ا ج و  ارص يصجدرصورتورودی بص  بکص عزبج يز وعج اس فاده  د.  ع وانبص

ي یم. های حدايثذ ياهانص اس فاده يجبارش بی جیشپصل ات آن در ها و ن ا ج حا وند ات هتین  بکص

و  يورديطالعصهای دار بارش يايز تم ياههای يع جبی ج در ا ن يذحلص يقاد ذ هتبس گجبذای پیش

SST  وSLP بی ج بارش حدايثذ های ي  لف پیشی د گذ نقاط ي  لف يص يحاسبص  د و يدلها

 اس .  دهداده (  نشان6-1در مدول ) ياهانص

 بینی بارش حداکثر ماهانهبرای پیش شدهاستفادههای : مدل6-5جدول 

يدل 

 ورودی
 یذتأر ا س گاه تتذ  یذتأر ا س گاه ت گذاه  ياه

ا س گاه 

 گالیکش 
 یذتأر

 3يدل 

 فور ص
SST  ذق 

 يد  ذانص
0 

 SLP  در ای

 سیاه
3 SST 4 گذ  ل د 

 يارس
SST  اقیانوس

 اطلس 
3 

SLP  ذق 

 يد  ذانص 
4 

SLP  اقیانوس

 اطلس
3 

 33 در ای سیاه SLP  آور ل
SST  اقیانوس

 اطلس
3 

 SLP غذب 

  يد  ذانص
4 

 0  در ای رزر  SLP اوت
 SST  بکص 

 سوران
3 

SLP  اقیانوس

 اطلس
0 

 4يدل 

 فور ص

SLP 0  ر در ای رز 
 SST  ذق 

 يد  ذانص
0 

SST  ذق 

 يد  ذانص
4 

  SLP 3  رلیج عدن 
 SLP انوسیاق 

 اطلس
33 

SST  ذق 

 يد  ذانص
0 

SLP  0  در ای رزر 
 SLP  در ای

 سیاه
6  SST 4 گذ  ل د 

 يارس

SST  اقیانوس

 اطلس
33 

 SLP  در ای

 سیاه
4 

 SLP غذب 

  يد  ذانص
0 

 SST م وب 

 رلیج فارس
33 SST 0  در ای سیاه 

SST  اقیانوس

 اطلس
0 
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 SLP انوسیاق 

 اطلس
3 SST 0 گذ  ل د 

SLP  اقیانوس

 اطلس
3 

 آور ل

 SST  ذق 

 يد  ذانص
33 

SST  اقیانوس

 اطلس
3 

 SLP یا در 

 سیاه
4 

SST 1  در ای سیاه 
SST  اقیانوس

 اطلس
4 

 SLP جیرل 

 SLP عدن
7 

 SST  ذق 

 يد  ذانص
1 SST  4  در ای رزر 

SLP  ذق 

 يد  ذانص 
33 

 اوت

 SLP انوسیاق 

 اطلس
0 SLP 1  رلیج عدن 

 SLP غذب 

  يد  ذانص
0 

  SLP رزر  یا در
  

4 
 SLP انوسیاق 

 اطلس
33 

SST  بکص 

 سوران
3 

 SLP انوسیاق 

 اطلس
3 SLP 4 در ای سیاه 

SLP  اقیانوس

 اطلس
0 

 0يدل 

 فور ص

 SLP  0  در ای رزر 
 SST  ذق 

 يد  ذانص
0 

SST  ذق 

 يد  ذانص
4 

 SLP 3  رلیج عدن 
 SLP انوسیاق 

 اطلس
33 

SST  ذق 

 يد  ذانص
0 

 SLP  0  در ای رزر SLP 6 در ای سیاه  SST 4 گذ  ل د 

SST 4 گذ  ل د 
SST  م وب

 رلیج فارس
0 

SST  ذق 

 يد  ذانص
4 

- - 
 SST  بکص 

 سوران
0 SST 0 گذ  ل د 

- -  SLP 33  عدن جیرل SST 3 گذ  ل د 

- - - - 
SST  بکص 

 سوران
0 

 يارس

SST  اقیانوس

 اطلس
33 SLP 4 در ای سیاه 

 SLP غذب 

 يد  ذانص
0 

 SST  م وب

 فارسجیرل
33 SST 0  در ای سیاه 

SST  اقیانوس

 اطلس
0 

 SLP انوسیاق 

 اطلس
3 SST 0 گذ  ل د 

              

SLP  اقیانوس

 اطلس

3 

SST  غذب

 يد  ذانص
33 

 SLP غذب 

  يد  ذانص
33 

 SLP غذب 

 يد  ذانص
4 
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 SST  ذق 

 يد  ذانص
33 SST 33  در ای سیاه - - 

 SST 1  در ای سیاه 
SST  غذب

 يد  ذانص
33 - - 

- - 
 SLP غذب 

  يد  ذانص
3 - - 

 آور ل

 SST  ذق 

 يد  ذانص
33 

SST  اقیانوس

 اطلس
3 

 SLP یا در 

 سیاه
4 

SST 1  در ای سیاه 
SST  اقیانوس

 اطلس
4 

 SLP جیرل 

  عدن
7 

 SST  ذق 

 يد  ذانص
1 SST  4  در ای رزر 

SLP  ذق 

 يد  ذانص 
33 

SLP  4  در ای رزر 
SST  بکص 

 سوران
0 

SLP  اقیانوس

 اطلس
4 

- - 
SST  بکص 

 سوران
4 

SLP  در ای

 سیاه
3 

- - 
SST  بکص 

 سوران
3 

SLP  در ای

 سیاه
33 

- - 
SST  غذب

 د  ذانصي
0 - - 

 اوت

 SLP انوسیاق 

 اطلس
0  SLP 1  عدن جیرل 

 SLP غذب 

  يد  ذانص
0 

SLP  4  در ای رزر 
 SLP انوسیاق 

 اطلس
33 

SST  بکص 

 سوران
3 

 SLP انوسیاق 

 اطلس
3 SLP 4 در ای سیاه 

SLP  اقیانوس

 اطلس
0 

SLP 4 در ای سیاه 
 SST  م وب

 فارسجیرل
3 

 SLP غذب 

  يد  ذانص
1 

SLP 6 در ای سیاه - - - - 

 

 با یک سیگنال: بینیپیش 5-2-3-3

را با يقاد ذ بارش حدی ياهانص دا   اس فاده  د.  در ا ن يذحلص ات سیگ الج يص بیش ذ ن هتبس گج

های ورودی و بارش حدايثذ ياهانص ياه ع وانبصات ا ن سیگ ال يص دارای بیش ذ ن هتبس گج بود 

توابع هدف اس فاده  د. ن ا ج بذای سص ا س گاه ي  لف  ع وانبصوت فور ص، يارس، آور ل و ا
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( بذای بارش 7-1يطابق مدول ) .اس   دهدادههای ي  لف در مدول ت ذ نشان در ياه يورديطالعص

در يذحلص  437/3و  434/3، 34/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rا س گاه ت گذاه بد ذ ن يقاد ذ 

در يذحلص آتيون و بذای ياه آور ل بص دس  آيد. بذای  134/3و  73/3، 30/3و آيوتش و در ياه اوت 

در  443/3و  333/3، 36/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rبارش ا س گاه تتذ بد ذ ن يقاد ذ 

در يذحلص آتيون و بذای ياه آور ل بص دس  آيد.  606/3و  431/3، 37/3يذحلص آيوتش در ياه فور ص و 

و  404/3، 36/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rا س گاه گالیکش بد ذ ن يقاد ذ بذای بارش 

در يذحلص آتيون و بذای ياه  077/3و  146/3، 34/3در يذحلص آيوتش و بذای ياه فور ص و  633/3

 يارس بص دس  آيد. 

 بینی با یک سیگنالی برای پیشعصب شبکه آنالیز نتایج: 7-5جدول 

 ياه ا س گاه
 آتيون آيوتش

RMSE MAE R CNS RMSE MAE R CNS 

 ت گذاه

 100/3 634/3 430/3 473/3 144/3 740/3 373/3 341/3 فور ص

 144/3 600/3 437/3 400/3 731/3 403/3 334/3 303/3 يارس

 134/3 733/3 330/3 301/3 130/3 771/3 334/3 304/3 آور ل

 007/3 144/3 341/3 36/3 437/3 434/3 314/3 374/3 اوت

 تتذ

 634/3 411/3 311/3 333/3 443/3 333/3 300/3 364/3 فور ص

 744/3 473/3 440/3 407/3 634/3 777/3 334/3 34/3 يارس

 606/3 431/3 304/3 371/3 376/3 046/3 334/3 403/3 آور ل

 000/3 14/3 441/3 440/3 110/3 701/3 331/3 307/3 اوت

 گالیکش

 060/3 170/3 430/3 477/3 633/3 404/3 313/3 366/3 فور ص

 077/3 146/3 316/3 344/3 674/3 440/3 333/3 307/3 يارس

 013/3 04/3 413/3 433/3 17/3 711/3 340/3 376/3 آور ل

 017/3 04/3 363/3 436/3 733/3 403/3 374/3 337/3 اوت

 

 با سه سیگنال: بینیپیش 5-2-3-2

های اولج يص بیش ذ ن هتبس گج را با بارش حدايثذ ياهانص ا س گاه در ا ن يذحلص ات سص سیگ ال

( بذای بارش ا س گاه ت گذاه بد ذ ن يقاد ذ 4-1يطالعاتج دا   د اس فاده  د. يطابق مدول )
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RMSE،R  وCNS  330/3ر ياه و در يذحلص آيوتش د 337/3و  333/3، 333/3بص تذتیب بذابذ با ،

در يذحلص آتيون و بذای ياه آور ل بص دس  آيد. بذای بارش ا س گاه تتذ بد ذ ن  440/3و  343/3

در يذحلص آيوتش در ياه فور ص و  373/3و  346/3، 341/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rيقاد ذ 

ای بارش ا س گاه گالیکش در يذحلص آتيون و بذای ياه يارس بص دس  آيد. بذ 444/3و  333/3، 33/3

در يذحلص آيوتش و  311/3و  374/3، 30/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rبد ذ ن يقاد ذ 

 در يذحلص آتيون و بذای ياه فور ص بص دس  آيد.  774/3و  433/3، 340/3

 بینی با سه سیگنالپیشعصبی برای  شبکه آنالیز : نتایج8-5جدول 

 ياه ا س گاه
 آتيون آيوتش

RMSE MAE R CNS RMSE MAE R CNS 

 ت گذاه

 4/3 444/3 317/3 377/3 374/3 346/3 334/3 30/3 فور ص

 771/3 43/3 447/3 460/3 701/3 471/3 334/3 303/3 يارس

 440/3 343/3 344/3 330/3 337/3 333/3 331/3 333/3 آور ل

 700/3 776/3 434/3 413/3 313/3 34/3 347/3 306/3 اوت

 تتذ

 471/3 443/3 310/3 346/3 373/3 346/3 330/3 341/3 فور ص

 444/3 333/3 337/3 336/3 636/3 407/3 336/3 314/3 يارس

 740/3 444/3 330/3 307/3 117/3 703/3 344/3 371/3 آور ل

 711/3 746/3 434/3 473/3 360/3 340/3 344/3 304/3 اوت

 گالیکش

 774/3 433/3 0/3 340/3 440/3 330/3 307/3 371/3 فور ص

 643/3 606/3 363/3 340/3 311/3 374/3 337/3 307/3 يارس

 174/3 674/3 434/3 413/3 740/3 434/3 330/3 341/3 آور ل

 713/3 731/3 30/3 360/3 340/3 363/3 300/3 313/3 اوت

 

 ها:ن سیگنالبینی با بهتریپیش 5-2-3-1

 

ها ج يص دارای هتبس گج ات هتص سیگ ال 0در يدل   دهدادهتوضیح  4-0يص در ب ش  طورهتان

( بذای بارش 3-1دارند؛ اس فاده  د. يطابق مدول ) جيوردبذرس یهاياهبا بارش حدايثذ  داریجيع 

در يذحلص  337/3و  334/3، 330/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rا س گاه ت گذاه بد ذ ن يقاد ذ 

در يذحلص آتيون و بذای ياه اوت بص دس  آيد. بذای  301/3و  31/3، 367/3آيوتش در ياه يارس و 
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در  337/3و  334/3، 330/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rبارش ا س گاه تتذ بد ذ ن يقاد ذ 

 ص بص دس  آيد. بذای بارش در يذحلص آتيون و بذای ياه فور 303/3و  304/3، 36/3يذحلص آيوتش و 

در  333/3و  336/3، 330/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rا س گاه گالیکش بد ذ ن يقاد ذ 

 در يذحلص آتيون و بذای ياه فور ص بص دس  آيد. 434/3و  301/3  ،300/3يذحلص آيوتش و 

 هاسیگنال بهترینبینی با عصبی برای پیش شبکه لیزآنا :  نتایج3-5جدول 

 ياه ا س گاه
 آتيون آيوتش

RMSE MAE R CNS RMSE MAE R CNS 

 ت گذاه

 466/3 474/3 370/3 330/3 341/3 334/3 344/3 30/3 فور ص

 73/3 436/3 340/3 446/3 337/3 334/3 334/3 330/3 يارس

 301/3 313/3 360/3 343/3 443/3 310/3 310/3 374/3 آور ل

 301/3 313/3 311/3 367/3 313/3 34/3 3/341 306/3 اوت

 تتذ

 303/3 304/3 303/3 360/3 337/3 334/3 3/333 330/3 فور ص

 440/3 303/3 333/3 436/3 334/3 336/3 337/3 346/3 يارس

 436/3 333/3 343/3 334/3 474/3 300/3 364/3 330/3 آور ل

 406/3 464/3 337/3 373/3 367/3 340/3 341/3 30/3 اوت

 گالیکش

 444/3 337/3 336/3 343/3 333/3 336/3 336/3 337/3 فور ص

 743/3 446/3 370/3 346/3 330/3 334/3 330/3 330/3 يارس

 743/3 730/3 340/3 413/3 403/3 34/3 343/3 333/3 آور ل

 434/3 301/3 333/3 300/3 406/3 300/3 360/3 346/3 اوت

 

ها ی سیگ البا هتص چ دلا صی عزبج در حال  يلج با بذرسج يعیارهای آياری ن ا ج حاصل ات  بکص

 اس .  آيدهدس بصورودی بد ذ ات سا ذ ن ا ج  ع وانبص

-پیش يقاد ذ بین رگذسیون رك چ ین همو آيدهدس بصدر يذحلص بعد نتودار پذاي دگج بد ذ ن ن ا ج 

های ت گذاه، تتذ و حدايثذ ياهانص بص تذتیب بذای ا س گاه بارشبذای  ج و نتوداريشاهدات و بی ج

های ي  لف در ياه MLP( بذای روش  بکص عزبج 34-1( تا )7-1های )گالیکش در  کل

و يحور افقج   دهبی جیشپاس . در ا ن نتودارها يحور عتودی بارش   دهدادهنشان  جيوردبذرس

بی ج بارش  ود يص دق   بکص در پیشيشاهده يج 2R. با بذرسج يقاد ذ با دبارش يشاهداتج يج
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توسك  بکص عزبج   دهبی جیشپ( يقاد ذ حدايثذ بارش 33-1) هتچ ین در  کل روب بوده اس .

اس . ا ن نتودارها نیز   دهدادهنشان   آتيونيذحلص  یهادادهيز وعج و يقاد ذ يشاهداتج بذای 

يقا سص بی ج يقاد ذ حدی بارش اس . های ي  لف در پیشها با يعتاری بکص روب نسب اًبیانگذ دق  

ها تعداد ورودی هذچقدرهای ي  لف نشان داد يص بی ج با تعداد ورودین ا ج آياری حاصل ات پیش

های  ود. با اس فاده ات ا ن ن ا ج و هتچ ین  بکصبی ج بیش ذ يجبیش ذ  ود دق   بکص در پیش

های فور ص، يارس، توان وقا ع حدی بارش در ياههای ي  لف يجات هذ سذی تيانج در ياه آيدهدس بص

های بزرگج و بی ج يذد. هتچ ین با تومص بص ا  کص سیلروبج پیش نسب اًرا با دق   اوتآور ل و 

در اس  و حدايثذ بارش ياهانص  دادهرخدر ا س گاه ت گذاه  4330و  4333های سال اوتي ذبج در ياه 

 دق بصهای قبل با تومص ها در ياهتوان گف  يص با دا  ن سیگ البا د، يجتابع هدف يج يوردنظذياه 

ها در ها و يقاد ذ آنلرا با تومص بص سیگ ا يوردنظذتوان وقا ع بارش حدی ا س گاه  بکص يج قبولقابل

 بی ج يذد.های قبل پیشياه
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 شده بارش ایستگاه تنگراهبینی: خط رگرسیون بین مقادیر مشاهداتی و پیش7-5شکل 
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 شده بارش ایستگاه تمربینیخط رگرسیون بین مقادیر مشاهداتی و پیش: 8-5شکل 

 



46 

 

  

 شده بارش ایستگاه گالیکشبینیخط رگرسیون بین مقادیر مشاهداتی و پیش: 3-5شکل 
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های مختلف و بارش مشاهداتی ماه ANN شدهینیبشیپبارش  آمدهدستبهمقایسه نتایج : 31-5شکل 

 های مطالعاتیایستگاه
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 بینی دبی حداکثر ماهانه:پیش 5-2-2

بذای بذرسج هتبس گج يقاد ذ دبج حدايثذ ياهانص و  د  ا اره 3-4-1يص در ب ش  گونصهتان

ياه اس فاده  د.  34تا  3 یذهایتأردرصد با  1داری اقلیتج در سطح يع ج يقیاسبزرگهای سیگ ال

ورودی بص  ع وانبصهای بیش ذی  ابج بص ن ا ج بد ذ ات سیگ الدر اب دا ات  ک سیگ ال و بذای دس 

و  آيدهدس بصپس ات انجام بذرسج بذ روی ضذا ب هتبس گج   بکص عزبج يز وعج اس فاده  د.

-1بی ج دبج حدايثذ ياهانص در مدول ) ده بذای پیشهای ي  لف اس فادهسیگ الها داری آنيع ج

 ای ت ذ آورده  ده اس هدر ب ش  دهاس فادههای ي  لف  ده اس . يدل( نشان داده33

 بینی دبی حداکثر ماهانهشده برای پیشهای استفادهمدل -31-5جدول 

يدل 

 ورودی
 تأریذ ا س گاه گالیکش تأریذ ا س گاه تتذ تأریذ ا س گاه ت گذاه ياه

 3يدل 

 فور ص
SLP  ذق 

  يد  ذانص
34 SLP 4  رلیج عدن 

SLP  اقیانوس

  اطلس
4 

 0  رلیج عدن SLP 7  در ای سیاه SST 1  در ای سیاه SST يارس

 4  در ای سیاه SST 3  در ای سیاه SST 4  در ای سیاه SST آور ل

 0  در ای سیاه SLP 3  اقیانوس اطلس SLP 0  در ای سیاه SLP اوت

 فور ص 4يدل 

SLP  ذق 

  انصيد  ذ
34 SLP 4  رلیج عدن 

SLP  اقیانوس

  اطلس
4 

SLP  ذق 

  يد  ذانص
33 SLP 3  در ای سیاه SST 6  گذ  ل د 

SLP 3  رلیج عدن SST 33   بکص سوران SST 7  گذ  ل د 
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 يارس

SST 1  در ای سیاه SST 7  در ای سیاه SLP 0  رلیج عدن 

SST 4  گذ  ل د SST 3  در ای رزر 
SLP  غذب

  يد  ذانص
3 

SST  ذق 

  يد  ذانص
0 

SST  م وب

 فارسرلیج
4 SLP 4 رلیج عدن 

 آور ل

SST 4  در ای سیاه SST 3  در ای سیاه SST 4  در ای سیاه 

SST 7  در ای سیاه SST 7  در ای سیاه SST 3  در ای سیاه 

SST 4  در ای رزر SST 4  در ای رزر 
SST  م وب

 فارسرلیج
4 

 اوت

SLP 0  در ای سیاه SLP 3  اقیانوس اطلس SLP 0  در ای سیاه 

SLP 0  در ای رزر SLP 6  اقیانوس اطلس SLP 0  در ای سیاه 

SLP 0  در ای سیاه SLP 3  اقیانوس اطلس SLP 0  در ای سیاه 

 فور ص 0يدل 

SLP  ذق 

  يد  ذانص
34 

SLP 4  در ای سیاه SLP  اقیانوس

  اطلس

0 

SLP  ذق 

    ذانصيد
33 

SLP 3  در ای سیاه 
SST گذ  ل د  

6 

SLP 3  رلیج عدن SST بکص سوران   
33 

SST گذ  ل د  
7 

SST 0  در ای سیاه 
SST 34  اقیانوس اطلس SLP  ذق 

  يد  ذانص

33 

SST 6  گذ  ل د SST گذ  ل د  
34 SLP  اقیانوس

  اطلس

33 

- - 
SST 33  در ای رزر SST  بکص 

  سوران

33 
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- - SST گذ  ل د  
6 SLP  ذق 

  يد  ذانص

34 

 يارس

SST 1  در ای سیاه SLP 4  رلیج عدن 
SLP  غذب

  يد  ذانص
3 

SST 3  گذ  ل د 
SST  م وب

 فارسرلیج
3 SST 4  گذ  ل د 

SST 4  گذ  ل د SST 3   ذق يد  ذانص SLP 0  در ای سیاه 

SST  ذق 

  يد  ذانص
0 SST 3  در ای رزر SLP 0  رلیج عدن 

SST 1  در ای رزر 
SST  م وب

 فارسرلیج
4 

SST  ذق 

 يد  ذانص 
1 

SST  ذق 

  يد  ذانص
1 SST 4  در ای رزر SST 1  در ای سیاه 

SST  م وب

 فارسرلیج
1 SST 7  در ای سیاه SLP 6  در ای سیاه 

 آور ل

SST 7  در ای سیاه SST 6  در ای سیاه 
SST  م وب

 رسفارلیج
33 

SST 4  در ای رزر SST 7  در ای سیاه 
SST  م وب

 فارسرلیج
3 

SST 4  در ای سیاه SST 4  در ای رزر SST 3  در ای سیاه 

SST  م وب

 فارسرلیج
4 SST 4  در ای سیاه 

SST  م وب

 فارسرلیج
4 

SST 3  در ای رزر SST 3  در ای رزر SST 4  در ای سیاه 

SST 3  در ای سیاه SST 3   ذق يد  ذانص SST 4  در ای رزر 
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SST  م وب

 فارسرلیج
3 SST 3  در ای سیاه SST 7  در ای سیاه 

 اوت

SST  ذق 

  يد  ذانص
0 SLP 1  اقیانوس اطلس 

SST  اقیانوس

  اطلس
3 

SLP 0  در ای سیاه SLP 6  اقیانوس اطلس SLP 0  در ای سیاه 

SLP 0  در ای رزر SLP 3  س اطلساقیانو SLP 0  در ای سیاه 

SLP 0  در ای سیاه SST 33  در ای رزر SLP 1  در ای رزر 

SLP 1  در ای رزر SLP 33  اقیانوس اطلس SLP 6  در ای رزر 

  SLP 4  در ای رزر SST 34  گذ  ل د SLP 7  در ای رزر 

  SLP 34  در ای رزر SST 33  گذ  ل د SLP 4  در ای رزر 

 

 بینی دبی حداکثر ماهانه با یک سیگنال:پیش 5-2-2-3

 

را با يقاد ذ دبج حدی ياهانص دا   اس فاده  د. ات  در ا ن يذحلص ات سیگ الج يص بیش ذ ن هتبس گج

های فور ص، ع وان ورودی و دبج حدايثذ ياهانص ياها ن سیگ ال يص دارای بیش ذ ن هتبس گج بود بص

دف اس فاده  د. ن ا ج بذای سص ا س گاه ي  لف يورديطالعص در ع وان توابع هيارس، آور ل و اوت بص

( بذای دبج ا س گاه ت گذاه 33-1يطابق مدول ) . ده اس های ي  لف در مدول ت ذ نشان دادهياه

در يذحلص آيوتش و در  330/3و  330/3، 333/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rيقاد ذ  بد ذ ن 

در يذحلص آتيون و بذای ياه آور ل بص دس  آيد. بذای دبج ا س گاه  631/3و  403/3، 30/3ياه اوت و 

در يذحلص آيوتش  337/3و  334/3، 333/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،R تتذ بد ذ ن يقاد ذ 

در يذحلص آتيون و بذای ياه يارس بص دس  آيد. بذای دبج  474/3و  303/3، 316/3در ياه فور ص و 
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در  337/3و  334/3، 33/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rد ذ ن يقاد ذ ا س گاه گالیکش ب

در يذحلص آتيون و بذای ياه اوت بص دس  آيد. 411/3و  333/3، 331/3يذحلص آيوتش و 

 بینی با یک سیگنالعصبی برای پیش شبکه آنالیز نتایج: 33-5جدول 

 ياه گاها س 
 آتيون آيوتش

RMSE MAE R CNS RMSE MAE R CNS 

 ت گذاه

 647/3 407/3 307/3 316/3 366/3 340/3 34/3 306/3 فور ص

 617/3 717/3 300/3 360/3 430/3 330/3 36/3 333/3 يارس

 631/3 403/3 360/3 30/3 331/3 337/3 336/3 334/3 آور ل

 677/3 777/3 347/3 303/3 330/3 330/3 337/3 333/3 اوت

 تتذ

 74/3 701/3 333/3 341/3 337/3 334/3 331/3 333/3 فور ص

 474/3 303/3 306/3 316/3 444/3 33/3 313/3 340/3 يارس

 673/3 773/3 371/3 340/3 443/3 33/3 310/3 373/3 آور ل

 737/3 414/3 317/3 303/3 460/3 304/3 337/3 303/3 اوت

 گالیکش

 730/3 407/3 360/3 343/3 300/3 366/3 340/3 304/3 فور ص

 144/3 604/3 471/3 004/3 63/3 400/3 364/3 344/3 يارس

 663/3 704/3 341/3 306/3 331/3 337/3 333/3 330/3 آور ل

 411/3 333/3 333/3 331/3 337/3 334/3 336/3 33/3 اوت

 

 بینی دبی حداکثر ماهانه با سه سیگنال:پیش 5-2-2-2

 

های اولج يص بیش ذ ن هتبس گج را با دبج حدايثذ ياهانص ا س گاه در ا ن يذحلص ات سص سیگ ال

( بذای دبج ا س گاه ت گذاه بد ذ ن يقاد ذ 34-1يطالعاتج دا   د اس فاده  د. يطابق مدول )

RMSE،R  وCNS  300/3در يذحلص آيوتش در ياه اوت و  333/3و  333/3، 333/3بص تذتیب بذابذ با ،

در يذحلص آتيون و بذای ياه آور ل بص دس  آيد. بذای دبج ا س گاه تتذ بد ذ ن  430/3و  446/3

در يذحلص آيوتش در ياه فور ص  333/3و  333/3، 334/3، بص تذتیب بذابذ با CNSو  RMSE،Rيقاد ذ 

گاه در يذحلص آتيون و بذای ياه يارس بص دس  آيد. بذای دبج ا س  446/3و  301/3، 303/3و 

در يذحلص  3 334/3و  333/3، 336/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rگالیکش بد ذ ن يقاد ذ 

 در يذحلص آتيون و بذای ياه اوت بص دس  آيد. 461/3و  30/3، 300/3آيوتش و 
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 سه سیگنالبینی با عصبی برای پیش شبکه آنالیز نتایج: 32-5جدول 

 ياه ا س گاه
 آتيون آيوتش

RMSE MAE R CNS RMSE MAE R CNS 

 ت گذاه

 773/3 414/3 346/3 304/3 364/3 344/3 340/3 303/3 فور ص

 743/3 401/3 300/3 317/3 401/3 343/3 360/3 33/3 يارس

 430/3 446/3 333/3 300/3 334/3 333/3 331/3 337/3 آور ل

 703/3 746/3 334/3 300/3 333/3 333/3 333/3 333/3 اوت

 تتذ

 737/3 417/3 341/3 334/3 333/3 333/3 333/3 334/3 فور ص

 446/3 301/3 303/3 303/3 40/3 337/3 310/3 343/3 يارس

 746/3 441/3 301/3 304/3 447/3 334/3 314/3 343/3 آور ل

 307/3 377/3 364/3 374/3 430/3 333/3 341/3 306/3 اوت

 گالیکش

 407/3 431/3 310/3 366/3 33/3 331/3 334/3 334/3 فور ص

 601/3 706/3 334/3 304/3 40/3 333/3 31/3 344/3 يارس

 733/3 44/3 337/3 34/3 330/3 337/3 33/3 330/3 آور ل

 461/3 30/3 333/3 300/3 334/3 333/3 330/3 336/3 اوت
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 ها:بهترین سیگنالبینی دبی حداکثر ماهانه با پیش 5-2-2-1

 

ها ج يص دارای ات هتص سیگ ال 0 ده در يدل توضیح دادهها يواد و روشطور يص در ب ش هتان

( بذای 33های يوردبذرسج دارند؛ اس فاده  د. يطابق مدول )داری با دبج حدايثذ ياههتبس گج يع ج

در  333/3و  333/3، 3336/3ا بص تذتیب بذابذ ب CNSو  RMSE،Rدبج ا س گاه ت گذاه بد ذ ن يقاد ذ 

در يذحلص آتيون و بذای ياه آور ل بص دس  آيد.  46/3و  333/3، 334/3يذحلص آيوتش در ياه اوت و 

 336/3و  334/3، 336/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rبذای دبج ا س گاه تتذ بد ذ ن يقاد ذ 

و بذای ياه اوت بص دس  آيد. بذای دبج در يذحلص آتيون  314/3و  343/3، 374/3در يذحلص آيوتش و 

در  33/3و  333/3، 336/3بص تذتیب بذابذ با  CNSو  RMSE،Rا س گاه گالیکش بد ذ ن يقاد ذ 

با تومص بص در يذحلص آتيون و بذای ياه اوت بص دس  آيد.  474/3و  303/3، 333/3يذحلص آيوتش و 

ی ن حال  مواب  بکص با در نظذ گذف ن هتصدهد يص بد ذ نشان يج آيدهدس بصيوارد فوق، ن ا ج 

 آيدهدس نتودار پذاي دگج بد ذ ن ن ا ج بص اس . با رسم  دهحاصلورودی  ع وانبصها سیگ ال

 نتوداراس .  تومصقابلو يشاهداتج يقاد ذی   دهساتییص بهتبس گج يقاد ذ دبج حدايثذ ياهانص 

-1( تا )30-1های )ی ت گذاه، تتذ و گالیکش در  کلهادبج حدايثذ ياهانص بص تذتیب بذای ا س گاه

در ا ن نتودارها يحور   ده اس . های ي  لف نشان دادهدر ياه MLP( بذای روش  بکص عزبج 36

يقاد ذ ده ده نشان (30-1) با د.  کل ده و يحور افقج دبج يشاهداتج يجبی جعتودی دبج پیش

های يذحلص آتيون بذای داده واقعجج يز وعج و يقاد ذ  ده توسك  بکص عزببی جحدايثذ دبج پیش

بی ج يقاد ذ های ي  لف در پیشها با يعتاریاس . ا ن نتودارها نیز بیانگذ دق  نسب اً روب  بکص

ي  لف و در نظذ  یذهایتأرنشان داد يص با بی ج يقا سص ن ا ج آياری حاصل ات پیشحدی دبج اس . 

های فور ص، يارس، آور ل و اوت ات دق  ها در ياهبی جورودی پیش وانع بصها ی سیگ الگذف ن هتص

  روبج بذروردار اس . نسب اً
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های يطالعاتج های ي ذبج در ا س گاهسیل 3040و  3043های هتچ ین با تومص بص ا  کص در سال

های ذ ياهتواند وقا ع دبج حدايثن ا ج با دق  روبج يجتوان گف   بکص حاصل ات اس  يج دادهرخ

 بی ج ي د.روب پیش نسب اًدر ا ن تحقیق را با دق   يورديطالعص

 هابینی با بهترین سیگنالعصبی برای پیش شبکه آنالیز نتایج: 31-5جدول 

 ياه ا س گاه
 آتيون آيوتش

RMSE MAE R CNS RMSE MAE R CNS 

 ت گذاه

 40/3 330/3 304/3 306/3 363/3 344/3 343/3 303/3 فور ص

 773/3 447/3 36/3 34/3 330/3 313/3 316/3 34/3 يارس

 46/3 333/3 333/3 334/3 334/3 333/3 336/3 337/3 آور ل

 713/3 730/3 300/3 306/3 333/3 333/3 3331/3 3336/3 اوت

 تتذ

 336/3 311/3 30/3 31/3 334/3 333/3 331/3 334/3 فور ص

 444/3 304/3 303/3 314/3 403/3 343/3 304/3 373/3 يارس

 731/3 474/3 334/3 340/3 313/3 373/3 340/3 303/3 آور ل

 314/3 343/3 373/3 374/3 336/3 334/3 330/3 336/3 اوت

 گالیکش

 413/3 334/3 307/3 314/3 331/3 333/3 334/3 334/3 فور ص

 744/3 474/3 34/3 334/3 447/3 363/3 373/3 340/3 يارس

 460/3 334/3 330/3 337/3 336/3 334/3 333/3 333/3 آور ل

 474/3 303/3 336/3 333/3 33/3 333/3 330/3 336/3 اوت
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 ه دبی ایستگاه تنگراهشدبینی: خط رگرسیون بین مقادیر مشاهداتی و پیش33-5شکل 
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 شده دبی ایستگاه تمربینی: خط رگرسیون بین مقادیر مشاهداتی و پیش32-5شکل 
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 ایستگاه گالیکششده دبی بینیخط رگرسیون بین مقادیر مشاهداتی و پیش: 31-5شکل 
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های مختلف و دبی مشاهداتی ماه ANNشده بینیآمده دبی پیشدست: مقایسه نتایج به34-5شکل 

 های مطالعاتیایستگاه
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 بندیجمع 5-2-1

آبذ ز يادرسو  در يیزان بارش و دبج ياهانص حوضصيقیاس اقلیتج های بزرگدر ا ن فزل نقش سیگ ال

ا س گاه هیدروي ذی يدم در ي طقص  0س جج و ا س گاه باران 0واقع در بالادس  سد گلس ان بذای 

های ي  لف اقلیتج و هتچ ین ديا و فشار سطح در اهای نقاط بذرسج  د. بذای ا ن ي ظور سیگ ال

ج و بص دس  آوردن گهتبس  یلتحلی تيین بذای ا ن يطالعص در نظذ گذف ص  دند. انجام ي  لف يذه

های اقلیتج و دبج و دبج ياهانص در حوضص يطالعاتج را ضذا ب هتبس گج، ارتباط بین ا ن سیگ ال

های حدايثذ يجتوع دبج و های ياهانص و هم بذای دادهنتا د. يقاد ذ هتبس گج هم بذای داده ید يجتأ

 يیانگین دبج ياهانص بص دس  آيد. 

ها ج يص بیش ذ ن هتبس گج را با  يقاد ذ بارش و دبج حدی سیگ الدر يذحلص دوم ات سیگ ال  ا 

های دوم، سوم، چدارم و هش م )فور ص، يارس، بی ج يقاد ذ حدی ات ياهياهانص را دا   د بذای پیش

اس  بص  دادهرخهای يدیبج در آن های پذ بارش و ياه هش م يص سیلياه ع وانبصآور ل و اوت( سال 

ات  آيدهدس بصهای با اس فاده ات ا ن ن ا ج و هتچ ین  بکصز وعج اس فاده  د. روش  بکص عزبج ي

را  اوتهای فور ص، يارس، آور ل و توان وقا ع حدی بارش در ياههای ي  لف يجهذ سذی تيانج در ياه

 تيذبعا يیانگین ر شصاتمتلص  عتلکذد های ارص ،يثالع وانبص بی ج يذد.روبج پیش نسب اًبا دق  

س جج ت گذاه بذای بارش ا س گاه باران حدايثذ بذای ساتکلیف -ناش ضذ ب و هتبس گج ضذ ب رطا،

و  343/3، 374/3ا س گاه هیدروي ذی تتذ  بذای ياهانص دبج در ياه اوت و 301/3و  31/3، 367/3

 ا ن در بجعز های بکص صورتبص ، دهارائص ن ا ج .آيد دس  آتيون بص دوره بذای ،در ياه اوت 314/3

 هایا س گاه حدايثذ دبج و بارش ياهانص يقاد ذ بی جپیش يارا ج بذای صورتبص تواندجي تحقیق،

   ود. واقع يورداس فاده
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 :3131 اخیر مرداد بینی بارش و سیلپیش 5-2-4

بارندگج در چ د ي طقص  3030ای اس ان گلس ان در سال با تومص بص گزارش  ذي  آب ي طقص

های و در ا س گاه يذدادياههای  د د در يص دو يورد ات ا ن بارش دادهرخ د د  رگباری صورتبص

-و ا س گاه يورديطالعصهای  د د يولد سیلاب در حوضص با د. ا ن بارندگجيطالعاتج ت گذاه و تتذ يج

 کص يیلادی( و ا اوت )هتان ياه   ا(  تسجيذداد )های ت گذاه و تتذ  ده اس . با تومص بص اهتی  ياه 

در ا ن تحقیق، بذای   دهاس فادهاس  ات روش  دادهرخدر ا ن ياه  3040و  3043های سال سیل

بی ج بارش و دبج پیش  دهیذهذرهای بی ج يقاد ذ حدايثذ بارش و دبج ياه اوت ات طذ ق  بکصپیش

-1) ( و30-1س جج اس فاده  د. مداول )ها و صح بذای بذرسج يیزان دق   بکص 3030در سال 

بارش و دبج حدايثذ ياه اوت با اس فاده ات   دهبی جیشپی يقاد ذ واقعج و ده ده( بص تذتیب نشان31

 با د. ده در ا ن تحقیق يج بکص عزبج يز وعج اس فاده

 3131مرداد  بارش منجر به سیلاب شدهینیبشیپ: مقادیر مشاهداتی و 34-5جدول 

ي ذ(يیلج) یلابسبارندگج يولد  ا س گاه يطالعاتج ي ذ(جيیل)  دهبی جیشپبارندگج    

1/07 ت گذاه  6/03  

0/06 03 تتذ  

 3131دبی سیلاب مرداد  شدهینیبشیپ: مقادیر مشاهداتی و 35-5جدول 

تجا س گاه يطالعا ثانیص( بذ ي ذيکعب)  دهبی جیشپدبج  بذ ثانیص( ي ذيکعبدبج سیلاب ) حدايثذ   

 70 66 ت گذاه

1/370 333 تتذ  
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های جص گذف  يص  بکصین  توانجيبارش و دبج   دهبی جیشپبا تومص بص مداول بالا و يقاد ذ 

 رزوصبصذ ياهانص )تواند با دق  روبج يقاد ذ بارش و دبج حدايثحاصل ات ا ن تحقیق يج  دهیذهذر

 بی ج ي د.در ياه اوت( را پیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فزل

6  

و پیش دادات گیذییجصن   
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 :یریگجهینت 6-3

ی هاب ش یهتص در آب یبذا تقاضا رشکیتصن و رشک ي اطق  ژهوبص مدان ي  لف ي اطق در

 یمد يشکل با ي اطق ا ن در آب ینتأي و اس  افزا ش حال در ص ع ج و یيشاورترانگج، 

 و انسان تندگج در ی سطحجهاآببارش و  يیزان آگاهجیشپ و بی جیشپ ا  کص بص تومص با .روس روبص

 در .اس  یضذور ي  لف نقاط در آن يطالعص دارد، جتومدقابل و اساسج نقش يد ذ  ج یهابذنايص در

 یاریبس يوردتومص مو و یانوساق ج،رشک در  جهوا و آب عوايل ینب ي شبذهم جبذرس یذار یهاسال

 يؤثذ کج ات عوايل اصلج اس .  قذارگذف ص   اسج و هیدرولوژییماقل و جهوا  اس علوم دانشت دان ات

ج و مدان های هوا  اسج پیوند ات دور در يقیاسیگ السی تيین يذهبذ نوسانات اقلیتج سالانص 

(، نوسان اصلج ENSOی ال ی و نوسانات م وبج )پد ده بصتوان جي هاآن ن تذيدميص ات  اس ای یصناح

(، ا اره SOI(، نوسان م وبج )PDOی اقیانوس آرام )ادهص(، نوسان AO(، نوسان قطبج )NAO تالج )

 یلقب ات جيش ز های دهپد و هاعلاي  ات اس فاده  ج،هوا و آب بی جیشپ یهاروش ات د گذ .نتود

 اس  ها نا يان د و (SST)  ادر سطح یديا یادوره ییذاتتغ و( SLP)  ادر سطح فشار یادوره ییذاتتغ

   ود.جي  اد یتجاقل يقیاسبزرگ هاییگ الس بانام هاآن ات يص

 در ي  ده بی جپیش ي غیذ ع وانبص اقلیتج هایسیگ ال داد نشان پژوهشگذان يطالعات يص طورهتان

 ي  لف ي اطق در هاسیگ ال ا ن تأثیذ و ندگیذيج قذار يورداس فاده ... و سیل سالج،رشک بارش،

 قذار مدی يورديطالعصحوته آبذ ز بالادس  سد گلس ان  در هاسیگ ال ا ن تأثیذ تاي ون اس . ي فاوت

 ي ابع يتبود راطذ بص ي طقص ا ن در پیشذف ص و نو ن هایروش با بارش آگاهجیشپ طذفج ات و نگذف ص

 و ضذوری ايذی دارد بدی ص يد ذ   بص نیات و روس روبص مدی بحذان با آب تأيین يسئلص ا  کص و آب

يقیاس اقلیتج های بزرگتأثیذ سیگ ال يیزان بذرسج پژوهش ا ن اصلج هدف رو ناتا اس . بااهتی 

بی ج بارش و دبج با اس فاده ات يدل پیش ارائص   درندا دبج حوضص آبذ ز يطالعاتج و و بارش بذ

 .با ديج های هوش يحاسباتجلیتج و روشاق يقیاسبزرگهای سیگ ال
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در يیزان بارش و دبج ياهانص حوضص آبذ ز اقلیتج  يقیاسبزرگهای در ا ن يطالعص نقش سیگ ال

ا س گاه هیدروي ذی يدم در  0و  س ججبارانا س گاه  0يادرسو واقع در بالادس  سد گلس ان بذای 

غیذه و هتچ ین  و Nino 1+2 ف اقلیتج  ايل های ي  لي طقص بذرسج  د. بذای ا ن ي ظور سیگ ال

ی تيین بذای ا ن يطالعص در نظذ گذف ص  دند. انجام ديا و فشار سطح در اهای نقاط ي  لف يذه

های اقلیتج و بارش و ج و بص دس  آوردن ضذا ب هتبس گج، ارتباط بین ا ن سیگ الهتبس گ یلتحل

های ياهانص و هم د. يقاد ذ هتبس گج هم بذای دادهنتا  ید يجتأدبج ياهانص در حوضص يطالعاتج را 

 های حدايثذ يجتوع بارش و يیانگین دبج ياهانص بص دس  آيد.بذای داده

های يطالعاتج بذای  س گاهايیانگین دبج  بارش و در يقیاس ياهانص، حدايثذ هتبس گج يجتوع

ر اهای گذ  ل د،  تال و های ديای سطح دو بذای داده Nino 1+2های اقلیتج با  ارص سیگ ال

و با فشار سطح در ا رزر بص دس  آيد و ا ن  بکص سوران  و م وب در ای سذخفارس، یجرلم وب 

ی آبذ ز يطالعاتج دارد. را بذ بارش و دبج ياهانص حوضص تأثیذ تذ نبیشبدان يع ا اس  يص ا ن  ارص 

و هیدروي ذی  س ججبارانس گاه های ياهانص ا با داده Nino 1+2 ارص حدايثذ يیزان هتبس گج 

های ديای روی داده با د. با انجام تحلیلياه يج 30و  33یذ تأربا  13/3و  03/3 گالیکش بص تذتیب

یذهای تأربا  00/3و  074/3، 011/3های بارش ضذ ب هتبس گج بذای داده تذ نبیشسطح در ا نیز 

ياهص  31و  7و  4یذهای تأر با 114/3و  176/3  ،004/3 یزنهای دبج ياهص و بذای داده 3و  0و  6

ضذ ب  تذ نبیشهای فشار سطح در ا نیز اس . هتچ ین با انجام بذرسج روی داده آيدهدس بص

، 130/3های دبج نیز ياهص و بذای داده 3و  3و  7یذهای تأربا  041/3 وهتبس گج بذای بارش 

و های ت گذاه يل ارتباط قوی يیان بارش ا س گاهاس . در  آيدهدس بصياهص  3یذ تأربا  63/3، 000/3

 SLPهای ت گذاه و گالیکش و در ای رزر و دبج ا س گاه SSTدر ای رزر و گالیکش با  SLPبا   تتذ

 ي طقص گذ  ل د ومود دارد.  SSTدر ای رزر و ا س گاه تتذ با 
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 SSTبا  603/3بذابذ با  يیزان هتبس گج حدايثذ بارش ياهانص ا س گاه ت گذاه در ياه يج تذ نبیش

در ای  غذب SLP با  107/3ياه، بذای ا س گاه تتذ در ياه اي بذ بذابذ با  7یذ تأر ذق يد  ذانص با 

 اقیانوس اطلس SLPبا  031/3ی ا س گاه گالیکش در ياه اوت بذابذ با بذا ياهص و 33یذ تأر با يد  ذانص

های ت گذاه، تتذ و گالیکش با  گج دبج ا س گاهيیزان هتبس تذ نبیشياهص بص دس  آيد.  0یذ تأر با

رلیج عدن بص دس   SLPياهص و با  4یذ تأربا  346/3و   744/3،  307/3ياه آور ل بص تذتیب بذابذ با  

دار جيع ده ده نشان P-Value ات طذ ق آيدهدس بصداری ا ن ضذا ب آيد. هتچ ین بذرسج يع ج

های بی ج بارش و دبج حدايثذ ياهانص ا س گاهچ ین بذای پیشبا د.  هتی ا ن ضذا ب يجبودن هتص

هتبس گج با يقاد ذ بارش و دبج حدايثذ  تذ نبیشها ج يص دارای های سیگ اليطالعاتج ات داده

 ياهانص هس  د اس فاده  د.

-اهبی ج بارش و دبج حدايثذ ياهانص در يها بذای پیشات ا ن سیگ ال هذيدامبی ج ات در يذحلص پیش

های پذبارش و هتچ ین ياه هش م سال يیلادی ياه ع وانبصهای دوم، سوم و چدارم يیلادی سال 

اس فاده  د.  دادهرخدر آن  3040و  3043های سال های بزرگج يان د سیلياهج يص سیل ع وانبص

 در ب ش  دهدادهطبق يوارد توضیح  چ دلا صهای عزبج يز وعج بی ج ات روش  بکصبذای پیش

 ان شار پس الگور  م و چ دلا ص پذسپ ذون  بکص  ک ان  اب با هتچ ینها اس فاده  د. يواد و روش

 ده در يطالعص حاضذ های اس فاده بکص.  د ساتی بیص بارش و دبج حدايثذ ياهانصذ  دايق رطا،

ع وان رذومج در صع وان لا ص پ دان و لا ص سوم بی اول ورودی، لا ص دوم بصلا ص اس . لا ص 0دارای 

نورون بص دس   43تا  3های لا ص يیانج با سعج و رطا بین نظذ گذف ص  دند. هتچ ین تعداد نورون

تابع ان قال آيوتش  بکص و هتچ ین  یبذا ياريوات -الگور  م لونبذگ ات بذرسج ا ن درآيد. 

ها ا ن  بکص اس   دهی رذومج اس فادهدر لا ص ي فج و تابع ان قال رطج در لا ص یگتوئیدیس

تذ ن هتبس گج را با يقاد ذ بارش و دبج ها ج يص بیشع وان سیگ الدارای  ک  ا چ د ورودی بص

 با د.بی ج يجع وان يدل پیشو  ک رذومج بص حدايثذ ياهانص در بذرسج هتبس گج دارا بود



337 

 

-های ي  لف يجدر ياهات هذ سذی تيانج  آيدهدس بصهای با اس فاده ات ا ن ن ا ج و هتچ ین  بکص

بی ج روبج پیش نسب اًرا با دق   اوتهای فور ص، يارس، آور ل و در ياهو دبج توان وقا ع حدی بارش 

 و هتبس گج ضذ ب رطا، يذبعات يیانگین ر شصاتمتلص  عتلکذد های ارص ،يثالع وانبص يذد.

 301/3و  31/3، 367/3 گذاه س جج تبذای بارش ا س گاه باران حدايثذ بذای ساتکلیف -ناش ضذ ب

 بذای ،در ياه اوت 314/3و  343/3، 374/3ا س گاه هیدروي ذی تتذ  بذای ياهانص دبج در ياه اوت و

بی ج بارش و دبج سیلاب بذای پیش  دهیذهذرهای عزبج  بکص   درندا .آيد دس  آتيون بص دوره

 ج بص دس  آيد. قبولو ن ا ج قابل قذارگذف ص يورداس فاده 3030يذداد اریذ 
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 پیشنهادات: 6-2

 و ... ANFIS, SVM, Wavelet-ANNهوش يحاسباتج يان د  یهاروشاس فاده ات سا ذ  -3

 بی ج بارش و دبج های بیز ن بذای پیشاس فاده ات  بکص -4

بارش و دبج  بی جیشپپیوند ات دور در  هاییگ الساس فاده ات  ب ش  رضابا تومص بص ن ا ج  -0

بارش و دبج در سا ذ  بی جیشپبذای  هایگ الستحقیق اس فاده ات ا ن  ياهانص در ي طقص

 ي اطق يشور
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 بی جیشپ. “3033. ا ندو ن. ی، معفذح .یک امپور ن ین، حسم .یيقدم. م، رسذو اژدری .3

و  ارص  جبارندگ یتج،اقل یها ارص ج،عزب-یبا اس فاده ات يدل فات جسالرشک

 .74 –64: 46و توسعص  یامغذاف” : تاهدان(.ی)يطالعص يورد جالسرشک

 (،3043) تاده حجاتی تهذا و يحتد يباريج، آتادی اسعد، حسی ج، فذ با، درآباد، اسف د اری .4

عزبج  ی بکص يدل ات اس فاده با س  دج سی وپ یک ا س گاه ياهانص ديای بی ج يیانگینپیش

 47  تاره هش م، سال فیا،مغذا يجلص چ دلا ص، پذسپ ذون يز وعج

 با تبذ ز د   دبج ساتیيدل ،3047عطاالله ند ذی  و وحید نورانج، اصغذ، يقدم، اصغذی .0

 3  تاره ،34 ملد يشاورتی، دانش يجلص ،يز وعج عزبج های بکص ات اس فاده

دانشگاه  ج. چاپ دوم. يوسسص ان شارات علتجعزب یها بکصبا   ج. آ  ا3040. م .البذتی .0

  ف ذ جص ع 

مذ ان رودرانص  بی جیشپ. “3047. ا .جدتفول پزانيوره، ج .جسايان جيحتدول، ن تاده. پوس ج .1

 .00–40: 0تحقیقات ي ابع آب ا ذان ” با اس فاده ات سیس م اس   اج فاتی.

اقلیتج  هاییگ الس یذتأثبذرسج . “3034. ف ، ارسلانج.م ، سلیقص.ا تاده. ت، ف احج. حجاتی .6

فزل ايص تحقیقات ياربذدی ” يذيزی ا ذان با اس فاده ات  بکص عزبج يز وعج.بذ بارش ناحیص 

 .43–76: 43علوم مغذافیا ج 

بارش تابس انص و  هاییناه جار یانسو رو  دهپد یذاتتأث. “3043. ح.ع. یورغ ،. مرسذوی .7

 .70–303: 64 یا جمغذاف یقاتفزل ايص تحق.”  ذانم وب ا  یزهپا

 (،3047) با گج يوسوی يحتد و يايذان داوری، رضا، عیدس ردا  اس، نجتص، رلیلج، .4

 يشاورتی، ص ا ع و علوم يجلص يز وعج، عزبج های بکص ات اس فاده با ياهانص دبجبی ج یشپ

 3  تاره ،44 ملد ورا ،آب و ژه
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 يجلصيطالعص تأثیذپا ذی تعداد روتهای بارانج ات پد ده انسو در ا ذان،  ،م .ابیانص وريشج .ت .3

 03-43: 33 ،3033 .ورا آب حفاظ  هایپژوهش

بداره  دبج هایبذ نوسان اقلیتج هایسیگ ال تغییذات نقش ارت ابج ،3043فلاح قالدذی. غ، .33

 311 -373 :0 دوره، فضا، و تيین فیز ک اس ان رذاسان رضوی، يجلص

  صنشذ.”  ذاندر ا جسالرشک آگاهجیشپ یها ارص. “3047. ا .جف اح ،ع يذدار. صداق  .33

 .76 –13: 33و توسعص  یاغذافم

 یدوره ی ارست ”.ي ابع آب  ذ  در يد جيز وع ج بکص عزب یياربذدها. “3040. ه .عبقذی .34

 .دانشگاه تدذان یعج،دانشکده ي ابع طب ،یزداریآب  ر  ص یدي ذ

عزبج  یها بکصبل ديدت رواناب با اس فاده ات  بی جیشپ. “3040. م ، يارآيوت.ش نژاد. عذاقج .30

 .03 –43: 4فزل ايص تحقیقات ي ابع آب ا ذان ” و سیس م اس   اج فاتی. يز وعج

و  ارص آب و  جبارش فزل ینارتباط ب یلجتحل جبذرس. “3046. ع.  اراحتدی ،. غ.حعز زی .30

 .370 –363: 64 یا جعلوم مغذاف یقاتتحق.”  جهوا

انسو بص  یهات  ارصابا اس فاده   یزهپابارش  بی جیشپ. “3044.خ. م . ان، يددا يذج. فاتحج .31

 .00–14: 40 یزداریآب  یهاپژوهش” در حوضص در اچص ارويیص. جروش  بکص عزب

يارون  تالج با اس فاده  یهارودرانصمذ ان  بی جیشپ. “3033.   .ج، نوحم ، دلاور.ا .ف احج .36

 .74 –13: 3فزل ايص تحقیقات مغذافیا ج ” ات  بکص عزبج يز وعج.

ات  اس فادهالگوهای سی وپ یکج با  بذ اساسبارش فزلج  بی جیشپ. “3041قالدذی. غ.  فلاح .37

 .دانشگاه فذدوسج يشدد” فاتی. یهايجتوعصتئوری 
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بذ  جبارش فزل بی جیشپ. “3044. م .نو ر دان یبج، حبم . گجبا یيوسو ،غ .یقالدذ فلاح .34

 یقجتطب جعزب - یاس  باط فات یس مبا اس فاده ات س ی وپ یکجس یالگوها اساس

(ANFIS).” 303 –343: 66 یعجطب یایمغذاف یهاپژوهش. 

بارش بداره  یهااقلیتج بذ نوسان هاییگ الارت ابج نقش تغییذات س. “3033فلاح.  غ، .قالدذی .33

 .311 –373: 0يجلص فیز ک تيین و فضا .” یاس ان رذاسان رضو

 .77 –67: 00 اوریيجلص ن.”  ذانا یبارش و ديا یانسو رو  دهپد یذتأث. “3076پور. ع.  يدرس .43

انسو در نقش   دهپد ینيطالعص ارتباط ب. “. 3046.  ،  داب فذ. ا.ح. یان. م، اح ذاييع تدی .43

 ت س یكيح یهاپژوهش” اس ان رذاسان. یو نوسانات بارش و ديا جهوا  اس هاییگ الس

0 :71– 33. 

 .یذيبیذاي ج. يذيز نشذ دانشگاه ص ع جيز وع جعزب یها بکص ج. يبان3040.ب. م .ي داج .44

ديای سطح آب در ای رزر بذ بارش  یهانوسانتأثیذ . “3040.ر. ا .ج.ج، قاستم السادات. ناظم .40

علوم و ف ون يشاورتی و ي ابع ” فزول تيس ان و بدار نواحج  تالج و م وب غذبج ا ذان.

 .30 –3: 0طبیعج 

بذ  جيب   یهايدلذد عتلک  سص، يقا. “3033.ا. ا .ج، دهقانم ، حسام.ا ، يساعدی.م تاده. نبج .40

: 33 ورا آبحفاظ   یهاپژوهش.” یقوانروتانص رودرانص ل جآبده بی جیشپي طق فاتی در 

337 – 300. 
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 Abstract: 

In the present research, the effect of large scale climate signals including Nino1+2, 

Nino3, Nino4, and Nino3, 4, MEI, TNI, AO, NAO, SOI, and PDO, SST and SLP on 

precipitation and discharge of Madarsoo watershed at upstream of Golestan dam was 

investigated. For this purpose, three raingauges and hydrometric stations with 40 and 38 

years of daily rainfall and discharge data were selected. The correlation coefficients 

were calculated for total and maximum monthly precipitation and also average and 

maximum monthly discharge data. Based on results of correlation analysis, different 

models with various combination of inputs are used for rainfall forecasting. These 

models are all based on ANN technique. For Galikesh raingauge and hydrometric 

station, the maximum correlation coefficients between monthly rainfall and discharge 

data with Nino1+2 index calculated to be 0.4 and 0.51 with 11 and 13 months lag, 

respectively. Analyzing SST data, maximum correlation coefficients for precipitation 

data of Tangrah,Tamer and Galikesh raingauges equaled to 0.455, 0.478 and 0.44 with 

6, 3 and 9 months lag, respectively and for discharge data of Tangrah,Tamer and 

Galikesh hydrometric stations the correlation values were 0.442, 0.576 and 0.552 with 

lag of 2, 7 and 15 months, respectively. Analyzing SLP data showed that the maximum 

correlation coefficients for total precipitation data of Tangrah,Tamer and Galikesh 

raingauges equaled to 0.487, 0.487 and 0.425 with 7, 9 and 9 months of lag, 

respectively; For discharge data of Tangrah, Tamer and Galikesh hydrometric stations 

the correlation values were 0.594,0.433 and 0.61, respectively all with 9 months lag. 

The highest correlations were obtained for maximum monthly precipitation of Tangrah, 

is 0.641 with a lag of 7 months at May with Eastern Mediterranean SST, for Tamer, 

0.537 with a lag of 11 months at October with SLP of West Meditterian sea and for 

Galikesh, is 0.495 with a lag of 11 months at July with Atlas ocean SLP. For maximum 

monthly discharges, the highest correlation coefficients were calculated as 0.937, 0.782 

and 0.926 for Tangrah, Tamer and Galikesh stations, respectively with a lag of 8 months 

(with SLP of Adan Gulf) at April.With regard to the results, the utilization of these 

signals, especially SLP and SST can be suggested as proper predictors to forecast the 

maximum and mean monthly precipitation and discharge over this region.  

In the second part, climate signal(s) with highest correlation coefficients were used as 

input variables of ANN model to predict the value of maximum monthly rainfall values 

at February, March, April, and August. Results showed the ability of MLP neural 

network with Levenberg-Marquardt training algorithm to predict the maximum monthly 

rainfall values. Comparison of observed and simulated data clearly indicated that the 

performance of the ANN Model 3 which uses all signals with significant correlation 

coefficients was very good with regards to the selected performance criteria, i.e. root 

mean square error, mean absolute error, correlation coefficient and Nash-Sutcliffe 

coefficient. For instance, the performance indices including root mean square error, 

correlation coefficient and Nash-Sutcliffe coefficient for maximum monthly rainfall of 

Tangrah rain gauge at August, was found to be 0.067, 0.95 and 0.945, respectively, for 

the test period.  As the best results, for for Tangrah hydrometric station at August, the 

performance indices including RMSE, R and CNS for Tamer hydrometric station at 

August equaled to 0.0006, 0.999 and 0.999, respectively for the training period and 

equaled 0.078, 0.989 and 0.958in the test period. 

 

Keywords: Climatic signals,Sea Surface Temprature,Sea Level 

Pressure,Precipitation,Discharge, Artificial Neural Network,Correlation
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