
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1394 پاييز 40جغرافيا و توسعه شماره 

  25/10/1392: وصول مقاله 
  20/11/1393:  نهايي  تأييد
   109- 124: صفحات  

  

  با استفاده از  اروميه ي آگاهي فصلي دبي ورودي به درياچه پيش
  مقياس اقليمي هاي بزرگ سيگنال

  
  2، دكتر ابراهيم فتاحي 1السلمه بابايي فيني دكتر ام

  
    يدهچك

 22ي  دوره                                                                هاي اقليمي بر دبي دو ايستگاه منتخب و نوسان آب درياچه اروميه، طي  سيگنال تأثيرهدف  اصلي اين مطالعه بررسي 
، نوسان اطلس SOIهاي ماهانه  شاخص نوسان جنوبي   ي دو ايستگاه منتخب، دادهها داده براي اين كار از. باشد مي) 1986- 2007(ساله 

هاي بزرگ  ي مربوط به سيگنالها داده. استفاده شد NINO3.4و  NINO1+2, NINO3, NINO4در مناطق  ENSO و شاخص NAOشمالي 
از نيز  داشبند و ساريقميشهاي  ي مربوط به ميانگين دبي ماهانه ايستگاهها داده. تهيه گرديد NCEPي ها دادهمقياس اقليمي از مركز 

بيني ترين مدل پيش تهيه مناسب برايو همبستگي بين آنها  ها دادهبررسي اوليه به منظور  ابتدا. هاي وزارت نيرو تهيه گرديد مركز داده
هاي مورد مطالعه، نتيجه شد،  ي زماني مختلف، ايستگاهها بازهدر بررسي دبي در  .ماهه مد نظر قرار گرفت 6و  3، 0هاي زماني گام دبي،

پس از تبيين ارتباط و نوع آن،  .خيري سه ماهه استأي زماني همزمان و تها ازهبماهه بيشتر از  خيري ششأزماني ت ي همبستگي در بازه
عصبي مصنوعي طراحي گرديد و نتايج حاصل از اين مدل مورد ارزيابي و تجزيه و تحليل قرار  ي با استفاده از شبكه بيني پيشمدل 
ي بزرگ مقياس اقليمي از نظر گردش ها شاخصفته شد، كه ي زماني اين نتيجه گرها بازهدار در  ي معنيها همبستگيبا توجه به . گرفت

 تأثيراروميه  ي و نوسان آب درياچه مورد مطالعه بر دما، بارش و دبي ي ي بزرگ جوي در منطقهها سيستمثر نمودن أعمومي جو و مت
ها بر دبي به ترتيب  رترين سيگنالثؤعصبي مصنوعي نشان داد، كه م ي افزار شبكه هاي خروجي از نرم بررسي مدل. گذارند داري مي معني

NINO3.4, NINO3, NINO1+2 ها به ترتيب  اثرترين سيگنال و كم NAO ,SOIتوان  هاي تحقيق حاضر مي با توجه به يافته. باشند مي
  .هاي اقليمي و جود دارد داري بين دبي با سيگنال يري كرد كه ارتباط معنيگ طور نتيجه اين

  .اروميه ي هاي بزرگ مقياس اقليمي، دبي ورودي، درياچه عصبي مصنوعي، همبستگي، سيگنال ي بكه، شآگاهي پيش :ها كليدواژه

                                                     
                                                                                                              f_babaee@pnu.ac.ir  ) نويسنده مسؤول( دانشگاه پيام نور ،جغرافيا استاديار -1
                                                                ebfat2002@yahoo.com     دانشيار پژوهشكده هواشناسي -2
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  مقدمه
 در بويژه مختلف مناطق در آب تقاضاي براي افزايش

 منابع بهينه مديريت به نياز خشك، نيمه و خشك نواحي

 و دقيق آگاهي پيش .دهد مي نشان پيش از بيش را آب
 كليدي ي نكته توان مي را دسترس در آب منابع موقع به

 آب منابع از بهينه يبردار بهره و مديريت ،ريزي برنامه در

 مطمئن هايروش به دستيابي پايه اين بر .كرد قلمداد

 در ريزي برنامه منظور به هارودخانه جريان بيني پيش

 روزافزوني اهميت از آب منابع از موقع به يبردار بهره

  . است برخوردار
 در و نيز مخزني سدهاي بدون هاي آبريز  هدر حوض

 كنترل ايويژه سيساتأت با رودخانه جريان كه مناطقي

 عنوان به ها رودخانه جريان بيني پيش هاي مدل شود، مي

مورد  آب منابع مديريت و ريزي برنامه در مناسبي ابزار
 آگاهي و رواناب بيني پيش. گيرند مي قرار گيريبهره

 در تواند مي دسترس در آب زانمي از موعد از پيش

 برق، جريان توليد آبياري، براي آب منابع بهينه تقسيم

 يها بخش در آب كاربردي ريزي برنامه سيلاب، كنترل
  هاي زيستگاه حفاظت شرب، و كشاورزي صنعت،
 گسترش نيز و آب آلودگي كنترل طبيعي، هاي منطقه

 و هبود اراضي، مفيد و منابع از تفرجگاهي گيري بهره
 بهبود اين، بر باشد، علاوه برداشته در اقتصادي منافع

 اثرگذاري به توجه با را بيني پيش دقت افزايش و ها مدل

 اين در كه اقتصادي درآمد عنوان به توان مي ياد شده
بنابراين مطالعه و . گرفت نظر در شودمي فراهم راستا

مناسب  هاي الگوريتم همبستگي نوين و هاي بررسي روش
ها  رودخانه  سازي مقادير دبي آگاهي و مدل ت پيشجه

   .رسد مينظر  ضروري به
ها و فصول آتي  جريان رودخانه در ماه بيني پيش 

هاي منابع آب امري ضروري  ريزي سيستم براي برنامه
داري  معني تأثيرها  بيني پيش ، صحتنبر آ علاوه. است

ي از مخازن آب و بردار بهرههاي  سياست بر اجراي

هاي آماري، با  مدل ي توسعه. اندمان عملكرد داردر
هاي اتورگرسيو ساده آغاز شد و با اثبات وجود  مدل

 همبستگي فصلي و غيرفصلي توسعه پيدا كرد
)Yevjevich, 1963: 3( . هاي  مدل از و همكارانكارآموز

ARIMA  جريان ماهانه هفت حوضه  بيني پيشبراي
هاي  ا همچنين سيستمآنه.ايران استفاده كردند آبريز در

ي از هفت منبع بردار بهرهي براي گير تصميمپشتيباني 
   ها را توسعه دادند اصلي در اين حوضه

)Karamouz et al, 2000: 1-11(.  
ي جريان ساز شبيهبه منظور  رانگون و مارتين

رواناب فصلي و  بيني پيشروزانه در فصل ذوب برف و 
مي بر سطح پوشش تغييرات اقلي تأثيرارزيابي پتانسيل 

 استفاده كردند SRMبرف و رواناب سطحي از مدل 
)Rango & Martine, 1979: 225-238(.  

ي  تصاوير ماهواره با استفاده ازسيديل و مارتينك 
حوضه  13لندست، اسپات و نوآ سطح پوشش برف 

رواناب  SRMواقع در سوئيس را استخراج و با مدل 
  ي كردندي بينساز شبيهرا  ها حوضهبرف اين 

 (Seidel & Martinec, 1998: 1659-1669)  
 تأثيرنشان دادند كه لانينا ريپلووسكي و هالپر 

ي مختلف آفريقا دارد، بطوري كه ها بخشمتفاوتي بر 
                                              وقوع اين پديده در نواحي استواي شرقي آفريقا طي 

اي؛ كه لانينا از ماه نوامبر شروع شده و تا ماه  دوره
               هاي كمتر از حد  يابد، با بارش يمارس سال بعد ادامه م

كه مناطق جنوب شرقي  درحالي. شوند نرمال مواجه مي
آفريقا در زمان مشابه و تا ماه آوريل ميزان بارش 

   كنند بيشتر از حد نرمال دريافت مي
(Ropelewski & Halpert, 1989: 268-284) .  

 اسچونر و نيچولسون ارتباط بين بارندگي سالانه    
تحقيقات آنها  را تحليل نمودند، ENSOا و كاليفرني

 در ENSOمرطوب با رخداد  هاي حكايت ازهمزماني سال
 .(Schoner&Nicholson,1989:1258-1269)داشت ايالت  اين

دما و  ارتباط بارش،ردموند و كوچ  در تحليلي ديگر
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ي بزرگ مقياس ها سيگنالرواناب غرب آمريكا را با 
شان داد كه بارش اكتبر تا ها ن بررسي كردند؛ نتايج آن

مارس اين مناطق بيشترين همبستگي را با متوسط 
SOI هاي جولاي تا نوامبر داشته است، همچنين  ماه

 SOIآنها نتيجه گرفتند كه همبستگي رواناب با 
  باشد همانند بارش مي

 Redmond & Koch, 1991: 2381-2399).(  
ند كه كن كيد ميأبر اين نكته تكريپالاني و همكاران 

ENSO اي است  هاي شناخته شده از مهمترين پديده
جو و خشكي  - هاي متقابل اقيانوس كه ناشي از واكنش

بوده و تغييرات اقليمي در مقياس سالانه در سطح كره 
متوالي  ي گردد، وقوع دو پديده زمين را موجب مي

ENSO  تابع قانون زماني مشخصي نبوده و دوره
سال مشاهده  10تا  2اني مهاي آن در فواصل ز برگشت

  (Kripalani & Kulkarani, 1997: 47-61  شده است
(Allen et al, 1996: 3.  در مورد بررسي چيوENSO  با
 دهد ميييد كارهاي قبل نشان أبارندگي استراليا در ت

و بارندگي  SOIخير بين أكه همبستگي همراه با ت
دو  در ها همبستگيفصلي استراليا وجود دارد و بهترين 

حالت وجود دارد، حالت اول مربوط به ارتباط بين 
هاي جون و جولاي با متوسط بارندگي  ماه SOIمتوسط 

شرق استراليا  در قسمت) اكتبر و نوامبر سپتامبر،( بهاره
هاي  ماه SOIو حالت دوم مربوط به ارتباط بين متوسط 

آگوست، سپتامبر، اكتبر و نوامبر با متوسط بارندگي 
  شمال شرق استراليا است ر بخشتابستانه د

 (Chiew et al, 1998: 138 -149).  
لانينا را بر بارش آفريقا با  تأثيرن و سلاتو وسلنيچو   

   اند استفاده از روش هارمونيك بررسي نموده
(Nicholson & Selato, 2000: 1764) . 

تحليل دوباره بر روي الگوهاي ترنبرت و كارون 
دريا و بارش با توجه به  فشار سطح دريا، دماي سطح

ها اين بود كه در  استدلال آن. انجام دادند SOIتغييرات 
گيري  اندازه ي اخير با توجه به توسعه هاي سال

ها را  ها، شرايط اقيانوس پارامترهاي جوي توسط ماهواره
 به تصوير كشاند توان هاي قبل مي بهتر از سال

(Trenberth & Caron, 2000:4360). 

هاي  اند با استفاده از روش سعي كردهو گيليان ماسون   
مختلف آماري تغييرات اين پديده را به صورت احتمالي 

 و نتايج حاصله را با هم مقايسه كنند بيني پيش
(Mason & Gilian, 2002: 8-29). ايران نيز  پدر

  تحقيقاتي در اين زمينه انجام شده است
بارندگي و رويداد انسو بر  تأثيرپور با بررسي  مدرس

ها و دماهاي ايران را مورد مطالعه  دماي كشور، بارش
اخلاق  خوش. )10: 1375پور،  مدرس( قرار داده است

آن بر رژيم بارش  تأثيرانسو و  ي تحت عنوان پديده
هاي  ايران، ضريب تعيين بارش سي ساله ايستگاه

مورد  SOIمنتخب در سطح كشور را با متوسط سالانه 
 84ه است و نتيجه گرفته براي حدود مطالعه قرار داد

 باشد ميها، ضريب تعيين منفي  درصد از ايستگاه
  .)121- 139: 1377اخلاق،  خوش(

هاي ماهانه  النينو با بارش ي ارتباط پديده استوار 
ايران را مورد ارزيابي قرار داد، نتايج تحقيق نشان 

ايران؛  هاي النينو بر بارش ي كه اثرگذاري پديده دهد مي
همزمان با تغيير الگوي فشار در اقيانوس آرام نبوده، 

      .)11: 1379استوار، ( خير زماني همراه استأبلكه با ت
هاي  را با دوره اي النينو و رابطه آن عزيزي در مقاله

خشكسالي و ترسالي ايران را مورد بررسي قرار داده 
                                   ً           است؛ و اظهار داشتند كه ارتباط نسبتا  محكمي بين 

 (SOI)لانه ايران و شاخص نوسان جنوبي بارش سا
 تأثيرالسادات  ناظم. )82: 1379عزيري، ( وجود دارد

ENSO هاي پاييزه ايران را مورد بررسي قرار  بر بارش
 بيني پيشرا به عنوان يك شاخص جهت  SOIداد، وي 

فصلي در نظر گرفت و براي درك بهتر اين ارتباط از 
همبستگي بين جهت محاسبه  1روش رگرسيون متوالي

. )15: 1380 ،السادات ناظم( استفاده كرد      متغي راين دو 
                                                     
1-Sequential correlation Analysis 
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هاي اقليم شناسي  سيگنال تأثيرپزان در تحقيقي  كوره
را  SSTو  NAO, ENSOبزرگ مقياس اقليمي نظير 

آگاهي تغييرات بارش مناطق جنوبي ايران  براي پيش
حضرتي و . )10: 1382پزان،  كوره( مورد استفاده قرار داد

ي نوسانات اطلس شمالي و ها پديده تأثيركاران هم
ي اروميه را  ي درياچه جنوبي بر دما و بارش حوضه

اند نتايج حاصل بيانگر ارتباط  مورد بررسي قرار داده
حوضه با نوسانات اطلس شمالي و  ي بارش زمستانه

 ي حوضه با نوسانات جنوبي است يزهيهمچنين بارش پا
  .)3: 1383حضرتي و همكاران، (

انسو  ي رحيمي نقش پديده خورشيددوست و قويدل
هاي فصلي استان آذربايجان  در تغييرپذيري بارش

خورشيد دوست و ( شرقي را مورد مطالعه قرار دادند
  . )15- 26: 1384 ،قويدل رحيمي

هاي ماهانه  كردار با استفاده از داده فتاحي و صداقت
ق ي انسو در مناط و پديده NAO شاخص نوسان جنوبي،

 تأثير، به بررسي 4، نينو 4,3، نينو 3، نينو 1+2نينو 
مختلف كشور به  ثر بر بارش نواحيؤهاي م سيگنال

دست ه روش رگرسيون چندگانه پرداختند، نتايج ب
هاي مورد            ً                 دهد تقريبا  در تمامي ايستگاه مي آمده نشان

 3، نينو 1+2سو در مناطق نينو مطالعه، شاخص ان
با توجه به . باشد ر بارش ميترين سيگنال د اهميتپر

 بيني پيشموارد ياد شده اهداف اين تحقيق بررسي و 
 هاي منتخب حوضه درياچه اروميه است دبي رودخانه

 پژوهش اين در .)57: 1387كردار،  فتاحي و صداقت(

 به توجه با درياچه اروميه هاي حوضه زير از تعدادي

هش تراز روند رو به كا نيز و حوضه اين آب منابع اهميت
قرار  بررسي و سطح درياچه اروميه به عنوان نمونه مورد

   - كه سيستم دوگانه اتمسفر ييو از آنجا. گرفته است
  يها پديده جوي و و اثرش بر وضعيت) ENSO(1اقيانوس

  

مربوط به اتمسفر در جوامع علمي مورد توجه زيادي 
قرار گرفته است، در اين بررسي نيز سعي شده است با 

هاي بزرگ مقياس اقليمي و با به  دن سيگناللحاظ كر
هاي عصبي مصنوعي و رگرسيون كارگيري شبكه

هاي سه  دوره           هاي لازم طي  آگاهي چندگانه امكان پيش
 . گيردماهه مورد ارزيابي قرار  ماهه و شش

  
  و روش كار  ها داده

دهد ارتباط بين  بررسي منابع متعدد نشان مي
د شاخص نوسان جنوبي هاي بزرگ مقياس مانن سيگنال

SOI شاخص ،NAO پديده وENSO  در مناطقNINO4 ،
NINO3 ،4 .NINO3  2+1و NINO  با سطح پوشش برف

زمين  ي و بارش، دما و رواناب در مناطق وسيعي از كره
سراسر دنيا با  ن بسياري دراييده شده است و محققأت

اند تا نتايج  هاي مختلف درصدد بر آمده اتخاذ شيوه
ها براي نقاط  بولي را بر اساس اين سيگنالقابل ق

از اين رو در . دست آورنده زمين ب ي مختلف كره
هاي فوق براي بررسي و  حاضر نيز از سيگنالي  مطالعه
 ي هاي منتخب حوضه آگاهي رواناب ايستگاه پيش

   .درياچه اروميه استفاده شده است
 شاخص نوسان ي هاي ماهانه در اين مطالعه داده

و پديده  NAOشمالي   اطلس  ، نوسانSOI جنوبي 
ENSO  در مناطقNINO4 ،NINO3 ،4 .NINO3  2+1و 
NINO مورد استفاده قرار گرفته است.  

هاي بزرگ مقياس  هاي مربوط به سيگنال داده
هاي  داده. تهيه گرديد NCEPي ها دادهاقليمي از مركز 

هاي منتخب نيز  مربوط به ميانگين دبي ماهانه ايستگاه
  .مركز تحقيقات وزارت نيرو تهيه شد از
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  ...ي اروميه  اگاهي فصلي دبي ورودي به درياچه پيش

  ي مورد استفادهها دادهويژگي : 1جدول 
  مرجع  ي آماري دوره مقايس زماني         نام متغي ر  رديف

  وزارت نيرو  1986-2007 ميانگين روزانه داشبند و ساريقميشيهادبي  ايستگاه  1
  NCEP  1986-2007 ميانگين ماهانه NAOنوسان اطلس شمالي  2
  NCEP  1986-2007 ميانگين ماهانه SOIجنوبي نوسانشاخص  3
  NCEP  1986-2007 ميانگين ماهانه ENSOشاخص   4

            و وزارت نيرو محيطي بيني پيشمركز ملي : خذأم          
  

  روش همبستگي
و همبستگي  ها دادهبه منظور بررسي اوليه ارتباط 

 ي تهيه برايهاي مستقل و پيوسته و      متغي ربين 
هاي زماني گام دبي،آگاهي ترين مدل پيش مناسب

بدين ترتيب . ماهه در نظر قرار گرفت 6و  3همزمان، 
اول، ماتريس همبستگي بين دبي ماهانه  ي در مرحله
هاي هيدرومتري داشبند و ساريقميش در  ايستگاه
هاي وابسته و      متغي رمورد مطالعه به عنوان  ي حوضه

هاي      متغي ريمي به عنوان هاي بزرگ مقياس اقل سيگنال
افزار  مستقل تشكيل شد و با استفاده از قابليت نرم

SPSS ماتريس همبستگي محاسبه گرديد.  
  

  ه     متغي رروش رگرسيون چند 
هاي تحليلي است  روش همبستگي از جمله روش

كه علاوه بر همبستگي شدت و ضعف رابطه بين دو 
ن روش اما اي. دهد ، جهت روابط را نيز نشان مي     متغي ر

تواند  ها نبوده و نمي     متغي رقادر به بيان روابط بين 
ها علت و كداميك      متغي رمدعي باشد كه كداميك از 

      متغي ريك  بيني پيش، همچنين امكان باشد ميمعلول 
به 1.هاي ديگر وجود ندارد     متغي ريا       متغي راز طريق 

 بيني پيشتر و  هاي پيشرفته همين دليل براي تحليل
هاي      متغي روابسته در صورت تغيير در  ر    متغي تغيير در 

هاي ديگري نظير تحليل رگرسيون  مستقل بايد از روش
) ه     متغي رتحليل رگرسيون چند ( اين روش. استفاده كرد

ارتباط نزديكي با ضريب تعيين پيرسون و نمودار 

                                                     
1-El nino-Southern oscillation 

پراكنش داشته و خط رگرسيون در نمودار پراكنش 
. شود مي مبناي تحليل نقاط در اين نمودار محسوب

ي مبتني بر آن، از قدمت ها مدلاستفاده از رگرسيون و 
سازي مسائل هيدرولوژيكي و  زيادي در حل و مدل

  ).29- 41: 1384كارآموز ، ( شناسي برخوردار است اقليم
      متغي رهاي مستقل از مهمترين      متغي ردر اين روش 

اي وارد مدل  صورت مرحلهه ترين آنها ب اهميت تا كم
در مدل را نيز       متغي ريار ميزان اهميت مع. شوند مي

متناظر با آن كه در  Fداري يا آماره  مقدار سطح معني
داري وجود دارند، همبستگي  هاي آزمون معني جدول

ها به ترتيب وارد      متغي ركند در واقع در اين روش  مي
 ي جديد، كليه      متغي رشوند ولي با ورود هر  معادله مي

 مورد بررسي قرار ي هاي موجود در معادله     متغي ر
داري خود را  گيرند، اگر هر كدام از آنان سطح معني مي

جديد، اين       متغي راز دست داده باشند، قبل از ورود 
شود و در پايان عمليات هر  از معادله خارج مي      متغي ر
داري كمتر از سطح همبستگي  ي كه سطح معني     متغي ر

  .حضور نخواهد داشت  شده داشته باشد در معادله
  

  هاي عصبي مصنوعي شبكه
هاي عصبي از  مندي به شبكه تحقيقات و علاقه

عنوان يك سيستم  زماني شروع شد كه مغز به
                                         ً        ديناميكي با ساختار موازي و پردازشگري كاملا  متفاوت 

نگرش نوين در . با پردازشگرهاي متداول، شناخته شد
مورد كاركرد مغز ماحصل تفكراتي بود كه در اوايل قرن 

ه توسط رامون سگال در مورد ساختار مغز ب بيستم
نام ه عنوان اجتماعي از اجزاي محاسباتي كوچك ب
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رو دانشمندان به فكر كاربرد  از اين .، شكل گرفت1نرون
مشابهي با هاي  يك سيستم هوش مصنوعي كه قابليت

ها اين تلاش ي نتيجه.افتادندمغز انسان را داشته باشند 
سوب به محاسبات هاي محاسباتي منروش عابدا

ي محاسباتي هاعصبي مدل ي شبكه. بوده است 2عصبي
هاي ها و خروجيميان ورودي ي قادرند رابطه هستندكه

ها كه  اي از گره يك سيستم فيزيكي را توسط شبكه
متصل هستند، تعيين نمايند كه در آن  همگي با هم

ميزان فعاليت هر يك از اين اتصالات توسط اطلاعات 
و در نهايت ) فرآيند يادگيري(شود  يم ميتاريخي تنظ

 ها ومدل قادر خواهد بود قوانين مرتبط ميان ورودي

ها را كشف نمايد، هرچند اين قوانين غيرخطي خروجي
  .و پيچيده باشند

  
 مورد مطالعه ي منطقه

 ي اروميه يكي از شش حوضه ي آبريز درياچه ي حوضه  
 51801آبريز اصلي كشور بوده و با وسعت معادل 

كيلومترمربع در شمال غرب ايران بين عرض شمالي 
دقيقه و طول  30درجه و  38دقيقه تا  39درجه و  30

دقيقه  52درجه و  47دقيقه تا  13درجه و  44شرقي 
واقع شده است و توسط سلسله جبال زاگرس، البرز و 

. باشد كوه داخل فلات ايران محدود مي چندين رشته
آبريز ارس، از شرق به  ي وضهاين حوضه از شمال به ح

آبريز سفيدرود بزرگ، از جنوب و جنوب  ي حوضه
آبريز مرزي غرب و از غرب به  ي غربي به حوضه

 ي حوضه. گردد كشورهاي تركيه و عراق محدود مي
بزرگترين . مذكور به هفت زيرحوضه تقسيم شده است

آبريز  ي ترتيب حوضهه كوچكترين زيرحوضه ب و
هاي  آبريز رودخانه ي رود و حوضه هزرين -رود سيمينه

و  17495ترتيب ه هاي ب شمال درياچه و با مساحت
  .باشند كيلومتر مربع مي 1873

  
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه: 1شكل 
  2 1 وزارت نيرو: مأخذ

  
  نتايج و بحث

بيني دبي ماهانه در  هدف اصلي در اين تحقيق پيش     
هاي دو ايستگاه  مطالعه، بر اساس داده مورد ي حوضه

  شناسي  هاي اقليم با استفاده از سيگنال منتخب و
هاي ماهانه شاخص  داده مطالعه از  در اين. باشدمي

و  4NAO، نوسان اطلس شمالي  3SOIنوسانات جنوبي
 ,NINO1+2, NINO3مناطق در  5ENSOشاخص

NINO4  وNINO3,4 به منظور . تاستفاده شده اس
تگي بين آنها براي تهيه ها و همبس بررسي اوليه داده

 3، 0هاي زماني بيني دبي، گامترين مدل پيش مناسب
بدين ترتيب در مرحله . ماهه مد نظر قرار گرفت 6و 

هاي  اول، ماتريس همبستگي بين دبي ماهانه ايستگاه
مورد  ي حوضه هيدرومتري داشبند و ساريقميش در

مطابق با جداول  شناسي هاي اقليم مطالعه و سيگنال
لازم به توضيح . ير براي هر گام زماني استخراج گرديدز

                                                     
1-Neruron 
2-Neural Computing 
3-Southern Oscillation Index 
4-North Atlantic Oscillation 
5-El Nino-Southern oscillation 
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خير أهاي زماني همزمان، ت است دليل انتخاب گام
فاصله زياد خاستگاه  ي ماهه به واسطه ماهه و شش سه

باشد،  مورد مطالعه مي ي هاي اقليمي با منطقه سيگنال
ها در بسياري از مواقع  كه اثر اين سيگنال بطوري

همچنين  .خير زماني همراه استأتهمزمان نبوده و با 
آگاهي دبي بايد خاطرنشان كرد كه  در مورد پيش

مورد  ي هاي منطقه اي از رواناب رودخانه بخش عمده

ذوب  ي مطالعه در اواخر زمستان و فصل بهار به واسطه
برفي تا  ي شود، كه بين ذخيره مين ميأذخاير برفي ت
ين انتخاب خير زماني وجود دارد، بنابراأذوب آن يك ت

خيري أتواند هم اثر ت هاي زماني مختلف مي گام
هاي اقليمي و هم اثر ذخاير برفي حوضه را به  سيگنال

   .خوبي آشكار سازد

  

  هاي بزرگ مقياس اقليمي هاي منتخب با سيگنال همبستگي دبي ايستگاه: 2جدول 
سيگنال هاي 

 اقليمي

همزمان تأخير سه ماهه تأخير  شش ماهه تأخير   

 داشبند دبي دبي ساريقميش دبي داشبند دبي ساريقميش دبي داشبند ساريقميشدبي
NINO1+2 .334** .571** .360** .072 -.237** -.423** 
NINO 3.444**.501**.201**-.048-.111-.154*

NINO 3,4 .353** .288** .135* .034 .115 .136* 

NINO4 .126* .039 .122* .170** .306** .320** 

NAO .053 .093 .029 -.004 -.082 -.098 

SOI -.154* -.146* -.209** -.248** -.220** -.201** 

  . 0,05همبستگي معني دار در سطح *      0,01دار در سطح  همبستگي معني   
  1390: مطالعات ميداني نگارندگان: خذأم   
  

بالاترين همبستگي  2 ي با توجه به جدول شماره
براي  تأخيرها درحالت بدون  تمامي ايستگاهبراي دبي 
در . شود مشاهده ميNINO1+2 ,NINO3 اي  سيگنال
همبستگي دبي با  ماهه ميزان  سه تأخيرحالت 
ي كاهش  اي اقليمي بطور قابل ملاحظهه سيگنال

در ايستگاه هيدرومتري ساريقميش بالاترين . ابدي مي
نال سه ماهه با سيگ تأخيرميزان همبستگي در حالت 

NINO3 ,NINO1+2  بطور مستقيم و همبستگي
باشد و در مورد همبستگي بين ايستگاه  دار مي معني

  بيشترين  بصورت معكوس داراي SOIسيگنال داشبند،
  

 ي شش ماهه در كليه تأخيرمقدار است و در حالت 
هاي  همبستگي بين دبي با سيگنال ها بالاترين ايستگاه

NINO1+2 و سپسNINO4 ي رابطه. شود ملاحظه مي 
معكوس  بصورت هاي مذكور همبستگي دبي با سيگنال

بنابراين ترتيب و ميزان اثرگذاري . باشد ميدار  و معني
هاي بزرگ مقياس اقليم شناسي در مقايسه  سيگنال

هاي تأخيربا هم بر دبي ماهانه در حالت همزمان و 
سه ماهه و شش ماهه بر اساس مقدار ضريب تعيين  

  .باشند ل زير قابل مشاهده ميصورت جداوه ب
  

  هاي منتخب هاي بزرگ مقياس اقليمي بر دبي ماهانه ايستگاه ميزان اثرگذاري سيگنال: 3جدول 
  NINO1+2 NINO3 NINO4  NINO3, 4 NAO  SOI )ماه(فاصله زماني  ايستگاه

  داشبند بوكان
0 1 2 6  3  5  4  
3 3 4 2  5  6  1  
6 1 4 2  5  6  3  

  ساريقميش
0 3 1 5  2  6  4  
3 1 3 5  4  6  2  
6 2 5 1  4  6  3  

  1390: مطالعات ميداني نگارندگان: خذأم                 
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هايي  ها بر دبي ماهانه تفاوت سيگنال تأثيردر مورد   
  شود كه سيگنال ها ديده مي اثرگذاري سيگنال درميزان

NINO1+2  بيشتري دارد تأثيردر تمامي موارد        ًتقريبا .
گذاري شاخص تأثيرروند خاصي براي ميزان بطوري كه 

ENSO ولي . شود هاي هيدرومتري ديده نمي در ايستگاه
هاي مختلف  سيگنال در حالت اثرترين كم NAOشاخص 

  .باشد مي زماني
  

  بيني دبي در حالت همزمانپيش
گردد ضريب  ملاحظه مي 4همانطور كه در جدول 

و /. 68 مدل فوق در ايستگاه داشبند بوكان) R(تعيين 
ميزان . دست آمده استه ب/. 71در ايستگاه ساريقميش 

كه يكي ديگر از معيارهاي قضاوت )MSE( مربعات خطا 
براي مناسب بودن مدل است در اين حالت براي 

و در ايستگاه ساريقميش  214/0ايستگاه داشبند 
بنابراين با توجه به معيارهاي فوق . باشد مي 178/0

آگاهي  كار رفته براي پيشه بشود كه روش  ملاحظه مي
هاي مورد مطالعه در حالت همزمان از  رواناب حوضه

  .عملكرد و دقت قابل قبولي برخوردار است
  

  

ي عصبي مصنوعي طراحي شده  در ها شبكهعملكرد  :4جدول 
  دبي ماهانه در حالت همزمان بيني پيش

Performance ساريقميش داشبند بوكان 

MSE0.214 0.178 
NMSE 0.534 0.509 

MAE 0.306 0.327 

R 0.684 0.718 

Percent Correct 63.63 87.09 

  1390: مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ     
    
عصبي اطلاعاتي در مورد  ي شبكهدر حالت كلي،       

هاي ورودي بر خروجي      متغي ر تأثيراهميت و ميزان 
اي ه     متغي رهر يك از  تأثيربراي فهم درصد . دهد نمي

توان از آناليز حساسيت استفاده  ورودي بر خروجي مي
 .كرد

بيني دبي در حالت ي پيشها مدلآناليز حساسيت : 5جدول 
  شناسي هاي اقليم همزمان نسبت به سيگنال

 Sensitivity  داشبند  ساريقميش

0.02  0.08  nino1+2  
0.24  0.12  nino 3  
0.08  0.07  nino3.4  
0.01  0.11  nino4  
0.05  0.07  Nao  
0.03  0.03  SOI  

  1390: مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
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  شناسي هاي اقليم دبي در حالت همزمان نسبت به سيگنال بيني پيشي ها مدلحساسيت  ي مقايسه: 2شكل 

  1390 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

اخت درصد در همين راستا در اين تحقيق به منظور شن
هر يك از پارامترهاي ورودي، آناليز حساسيت  تأثير

با توجه به نتايج تحليل آناليز حساسيت . صورت گرفت

) 5جدول (بيني دبي در حالت همزمان  ي پيشها مدل
گردد كه بيشترين سهم و  ملاحظه مي) 2(و شكل 

ثرترين پارامتر ؤداشته و م NINO3سيگنال اهميت را 
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هاي مورد مطالعه  هانه در ايستگاهبيني دبي مادر پيش
 باشند مي شده  مصنوعي طراحي عصبي  هاي توسط شبكه

 توان نوسانات رواناب و از تغييرات اين سيگنال مي
 .كرد  بيني نهايت پيش هاي مورد بررسي و در حوضه 

  
  سه ماهه تأخيربيني دبي در حالت پيش

هاي عصبي مصنوعي طراحي عملكرد شبكه 6جدول    
سه ماهه را  تأخيربيني دبي ماهانه با  در پيش شده
شود، ضريب  همانطور كه مشاهده مي. دهد مي نشان

و ايستگاه  39/0تعيين  اين مدل در ايستگاه داشبند 
ميزان مربعات . دست آمده استه ب 64/0ساريقميش 

و در ايستگاه  29/0در ايستگاه ساريقميش  خطا
  .است 69/0داشبند برابر با 

  

ي مصنوعي طراحي شده  در ها شبكهعملكرد  :6جدول 
  سه ماهه تأخيربيني دبي ماهانه با  پيش

Performance ساريقميش داشبند بوكان 

MSE 0.688 0.297 

NMSE 1.697 0.835 

MAE 0.555 0.369 

R 0.391 0.642 

Percent Correct 90 60 

  1390: مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ      
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  هاي اقليم شناسي سه ماهه نسبت به سيگنال تأخيردبي با  بيني پيشي ها مدلحساسيت  ي مقايسه: 3شكل 

  1390: ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
  

سه  تأخيربيني دبي با ي پيشها مدلآناليز حساسيت : 7جدول 
  هاي اقليم شناسي ماهه نسبت به سيگنال

Sensitivity شبندبوكاندا  ساريقميش 

NINO1+2 0.19 0.254 

NINO 3 0.43 0.401 

NINO3.4 0.048 0.006 

NINO4 0.429 0.433 

NAO 0.022 0.001 

SOI 0.151 0.07 
  1390: مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ      

  

بيني دبي با ها در پيش نتايج آناليز حساسيت مدل       
آورده ) 3(و شكل ) 7(سه ماهه نيز در جدول  تأخير

و NINO4 شود  شده است همانطور كه ملاحظه مي
NINO3 بيني دبي ها در پيش ترين سيگنال پراهميت
و  NAOهاي  و سيگنال باشند مي تأخيرماه   با سه

NINO3, 4  در هر دو ايستگاه داشبند و ساريقميش
  .باشند ها مي اثرترين سيگنال كم

   
  ماهه شش تأخيربيني دبي در حالت پيش

هاي عصبي مصنوعي عملكرد شبكه 8جدول 
شش  تأخيردبي ماهانه با  بيني پيشطراحي شده در 

در ايستگاه داشبند بوكان ضريب . دهدمي ماهه را نشان
و ميزان  باشد مي 5/0و ساريقميش نيز  7/0تعيين  

در اين حالت در ايستگاه داشبند ) MSE(مربعات خطا 
ميانگين خطاي  5/0با ايستگاه ساريقميش . است 43/0

ها  نتايج آناليز حساسيت مدل .باشد ميبيشتري را دارا 
شش ماهه نيز در جدول  تأخيربيني دبي با در پيش

  .آورده شده است) 4(و  شكل )  9(
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 1394پاييز ، 40، شمارهسيزدهمفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  شش ماههتأخيربيني  دبي ماهانه با  ي مصنوعي طراحي شده  در پيشها شبكهعملكرد : 8جدول 
Performance داشبند بوكان  ساريقميش

MSE 0.43 0.51 

NMSE 1.062 1.45 

MAE 0.512 0.55 

r 0.70 0.50 

Percent Correct 68.18 83.33 
  1390: مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ                                       

                                     
  هاي اقليم شناسي شش ماهه نسبت به سيگنال تأخيرا بيني دبي بي پيشها مدلآناليز حساسيت : 9جدول 

Sensitivity ساريقميش داشبند بوكان 

NINO1+2 0.12 0.06 

NINO 3 0.002 0.003 

NINO3.4 0.099 0.08 

NINO4 0.19 0.43 

NAO 0.05 0.064 

SOI 0.029 0.047 

  1390 ،گانمطالعات ميداني نگارند: مأخذ                                      
                                   

  
  شناسي هاي اقليم ماهه نسبت به سيگنال شش  تأخيربيني دبي با ي پيشها مدلحساسيت  ي مقايسه: 4شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

هاي  شود، در ايستگاه همانطور كه ملاحظه مي
در مقايسه با  NINO4سيگنال  ساريقميشهيدرومتري 
بيني دبي ماهانه  بيشتري در پيش تأثيرها  ساير سيگنال

همچنين سيگنال . شش ماهه داشته است تأخيربا 
NINO3 ترين سيگنال نشان داده  اهميت عنوان كمه ب

تغييرات و عملكرد ي  نحوه 6و  5 اشكال .شده است
رسيون عصبي مصنوعي و رگ ي ها با روش شبكه مدل

هاي مورد  صورت همزمان ايستگاهه بيني دبي بدر پيش

 .دهند سنجي را نشان مي صحت ي مطالعه در مرحله
ي ساز شبيهعصبي دبي مشاهداتي و  ي نتايج شبكه
با )  ²R(در حالي كه ضريب تعيين  66/0شده برابر با 

باشد بنابراين در  مي 59/0روش رگرسيون برابر با 
عصبي  نسبت  ي روش شبكه همزمان بيني پيشحالت 

 ي نحوه 8و  7اشكال  .به روش رگرسيون برتري دارد
 ي ها با روش رگرسيون و شبكه تغييرات و عملكرد مدل

هاي مورد  بيني دبي ايستگاهعصبي مصنوعي، در پيش
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  ...ي اروميه  اگاهي فصلي دبي ورودي به درياچه پيش

 .دهند يابي نشان مي صحت ي مطالعه را در مرحله
سازي  بارش ماهانه مشاهداتي و شبيه) ²R(تعيين ضريب

 ي و در شبكه 62/0ده با روش رگرسيون برابر با ش
اين است كه  ي كننده كه بيان. باشد مي 63/0عصبي 

 تأخيرسازي دبي در حالت  كارايي هر دو روش در شبيه
ها  سه ماهه با يكديگر شبيه است و در بيشتر سال

 9اشكال . شده به واقعيت نزديك است بيني پيشبارش 
ها با روش  رد مدلتغييرات و عملك ي نحوه 10و 

بيني عصبي مصنوعي، در پيش ي رگرسيون و شبكه
 ي هاي مورد مطالعه را در مرحله دبي ايستگاه

  .دهند يابي نشان مي صحت
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  ايستگاه داشبند با روش  ي شدهي ساز شبيهمشاهداتي و  ي ماهانهدبي  ي مقايسه: 5شكل 
  1390طالعات ميداني نگارندگان، م: مأخذ    و رگرسيون در حالت همزماني عصبي  شبكه
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  ايستگاه ساريقميش  با روش  ي شدهي ساز شبيهمشاهداتي و  ي ماهانهدبي  ي مقايسه: 6شكل 
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ    و رگرسيون در حالت همزماني عصبي  شبكه
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  يستگاه داشبند ا ي شدهي ساز شبيهمشاهداتي و  ي ماهانهدبي  ي مقايسه: 7شكل 

  سه ماهه تأخيرو رگرسيوني در حالت   عصبي ي شبكهبا روش 
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  ايستگاه ساريقميش  ي شدهي ساز شبيهمشاهداتي و  ي ماهانهدبي  ي مقايسه: 8شكل 

  سه ماهه تأخيرو رگرسيون در حالت   عصبي ي شبكهبا روش 
  1390گارندگان، مطالعات ميداني ن: مأخذ
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  ايستگاه داشبند  ي شدهي ساز شبيهمشاهداتي و  ي ماهانهدبي  ي مقايسه: 9شكل 

  شش ماهه تأخيرعصبي در حالت  ي شبكهبا روش 
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  ...ي اروميه  اگاهي فصلي دبي ورودي به درياچه پيش
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  ايستگاه ساريقميش ي شدهي ساز شبيهمشاهداتي و  ي ماهانهدبي  ي مقايسه: 10شكل 
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ  شش ماهه تأخيرعصبي در حالت  ي شبكهوش با ر

  

شود، ضريب تعيين دبي  همانگونه كه ملاحظه مي    
ي شده با روش رگرسيون ساز شبيهماهانه مشاهداتي و 

عصبي  ي شبكهدرصد و با استفاده از روش /. 41برابر با 
است كه كارايي  اين ي كننده بيان ،باشد ميدرصد  50/0

شش  تأخيري دبي در حالت ساز شبيههر دو روش در 
سه ماهه  تأخيرهاي همزمان و با  ماهه نسبت به حالت

 . كاهش يافته است
  

 نتيجه 
هاي بزرگ مقياس  سيگنال رثاآدر اين تحقيق 

هاي  اقليمي بر جريان كوتاه مدت و بلندمدت ايستگاه
ي قرار درياچه اروميه مورد بررس ي منتخب حوضه

هاي بزرگ مقياس اقليمي يكي از  سيگنال. گرفت
توانند در تحليل تغييرات ماهانه  مي عواملي هستند كه

در اين . ثر باشندؤها م و فصلي جريان آب رودخانه
ي اقليمي بر دبي ها سيگنال تأثيرمطالعه به بررسي 

پس از تبيين ارتباط و نوع آن، . است پرداخته شده
عصبي مصنوعي  ي تفاده از شبكهبا اس بيني پيشمدل 

طراحي گرديد و نتايج حاصل از اين مدل مورد ارزيابي 
بخش قابل توجهي از ساز و  .و تحليل قرار گرفت

. گيرد كارهاي جوي توسط گردش عمومي جو انجام مي
با وجودي كه گردش عمومي جو از لحاظ زماني و 

كند ولي تغييرات  مكاني الگوهاي متوسطي را عرضه مي
ديد يا مكرر زماني سبب ناهنجاري در اين الگوها ش

عناصر جوي مثل رطوبت، دما و غيره را              ًشده و نهايتا 
سازد، كه يكي از اين تغييرات منفي،  دچار دگرگوني مي

  .كاهش بارش و متعاقب آن رخداد خشكسالي است
هاي انجام شده به منظور كشف روابط  در بررسي

اروميه و  ي ريز درياچهآب ي هاي حوضه بين دبي ايستگاه
اروميه، با توجه به  ي آن بر نوسان آب درياچه تأثير

ي اقليمي، ها شاخص أمورد مطالعه و منش ي محدوده
هاي  علاوه بر مطالعه همبستگي بطور همزمان، حالت

ماهه نيز در نظر  خيري سه ماهه و ششأمختلف ت
ها با در نظر گرفتن  گرفته شد كه نتايج اين بررسي

ي زماني همزمان، ها بازهي مختلف اقليمي در ها شاخص
ماهه به شرح ذيل  خيري ششأتاخيري سه ماهه و ت

  .ارايه مي گردد
توان اينطور  هاي تحقيق حاضر مي با توجه به يافته

داري بين دبي با  كرد كه ارتباط معني گيري نتيجه
توضيح است  شايان. ي اقليمي و جود داردها سيگنال

هاي مورد  ستگي در بعضي از ايستگاهكه ميزان اين همب
خيري سه ماهه و أهاي همزمان، ت مطالعه در مقياس

  .ماهه متفاوت است خيري ششأت
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 1394پاييز ، 40، شمارهسيزدهمفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

ــي در        ــي دب ــازهدر بررس ــا ب ــف،  ه ــاني مختل ي زم
زمـاني   ي هاي مورد مطالعه، همبستگي در بـازه  ايستگاه

ي زماني همزمـان و  ها بازهخيري شش ماهه بيشتر از أت
باشد كـه   اهه است و علت آن نيز اين ميخيري سه مأت

هاي مـورد مطالعـه بـراي سـنجش دبـي       چون ايستگاه
تـرين ايسـتگاه بـه درياچـه انتخـاب شـده و در        نزديك

اروميـه   ي هاي منتهي به درياچه بالادست اكثر رودخانه
آب از اين سدها با توجـه بـه     ي  سد وجود دارد و تخليه

 ،متفـاوت اسـت   هاي مختلف ميزان ذخيره آنها در زمان
هاي  احداث سدهاي متعدد باعث شده كه دبي رودخانه

با توجـه  . منتهي به درياچه از حالت طبيعي خارج شود
ي زمـاني مختلـف   ها بازهدار در  ي معنيها همبستگيبه 
ي هـا  شـاخص توان اين فرضيه را قوت بخشـيد كـه    مي

ثر أبزرگ مقياس اقليمي از نظر گردش عمومي جو و مت
مـورد   ي ي بـزرگ جـوي در منطقـه   هـا  سيستمنمودن 

 تـأثير هـاي منتخـب    مطالعه بر دبي و جريان رودخانـه 
ي ارائـه شـده،   هـا  مدلمطابق با  .گذارند داري مي  معني

تواننـد بـه    شناسي انتخاب شـده مـي   اقليمهاي  سيگنال
كننده دبي رودخانه هاي منتخب مورد  بيني عنوان پيش

شناسـي   اي اقلـيم ه انتخاب سيگنال. استفاده قرار گيرند
در نظـر گرفتـه شـده دقـت      تـأخير به عنوان ورودي و 

بنـابراين بـراي تعيـين    . دهـد  نتايج حاصله را نشان مي
سـازي ارائـه شـده در     بهترين مدل آماري رويكرد مدل

 بينـي  پـيش هاي مفهومي، امكان انجام  استفاده از روش
هـا بـر آب و    سـيگنال  تـأثير . دبي را فراهم آورده اسـت 

مـورد مطالعـه بطـور غيرمسـتقيم و از      ي طقـه هواي من
ثر نمودن عناصر گردش عمومي جـو صـورت   أطريق مت

هـاي   گـرم و آب   ي  كه جابجايي هسـته  بطوري. گيرد مي
گزينـي   گرم اقيانوس آرام استوايي، جابجـايي در مكـان  

شـود و ايـن    عناصر گردش عمـومي جـو را باعـث مـي    
جابجــايي ســبب شــكل گيــري نــوعي آرايــش مكــاني 

هـاي                 ً            گردد كه نهايتا  در اكثر سال هاي جوي مي تمسيس
هـاي مـورد    مثبت بر دبي ايسـتگاه  تأثيرهمراه با النينو 

مورد مطالعه  ي از آنجايي كه بارش منطقه. مطالعه دارد
شـود و در ايـن    سرد سال دريافت مي  ي       ً        عمدتا  در دوره

 ي زمين در نيمكره ي دوره كمربند همگرايي و گرم كره
النينـو نيـز خـود از     ي از طرفـي پديـده   جنوبي است و

 حاصـله ي  باشـد؛ نتيجـه   آب گـرم برخـوردار مـي    أمنش
همگرايي و جابجـايي عناصـر     ي  تواند تقويت منطقه مي

گردش عمومي جو به سمت جنوب را به دنبال داشـته  
هـاي آب گـرم بـه     از طرف ديگر، جابجايي هسته. باشد

ومي جو و هاي گردش عم لفهؤدنبال خود جابجايي در م
شده و جابجايي مـذكور نيـز     الگوهاي گردشي را سبب

شـمالي   ي حـاره نيمكـره   گزيني پرفشار جنـب  در مكان
              ً                               ثر باشـد و طبعـا  جابجـايي مركـز پرفشـار      ؤتواند م ـ مي

ثر بر ايـران و  ؤهاي هوايي م در سيستم تأثيرحاره  جنب
ــدوده ــه دارد  ي مح ــورد مطالع ــي  . م ــت بررس در نهاي

عصبي مصـنوعي   ي افزار شبكه نرمي خروجي از ها مدل
Neurosolutions6 بـر   ها سيگنالثرترين ؤنشان داد كه م

 ,NINO3, 4 هاي مورد مطالعـه بـه ترتيـب    دبي ايستگاه

NINO3, NINO1+2 به ترتيـب   ها سيگنالاثرترين  و كم
NAO ,SOI هـاي   پس از شناسـايي سـيگنال  . باشند مي

عي دبـي  عصبي مصـنو  ي شبكهثر با استفاده از مدل ؤم
ي همزمان، سـه ماهـه و شـش مـاه آينـده      ها بازهبراي 
عصـبي   ي شـبكه تحليـل نتـايج مـدل    . شـد  بيني پيش

اي نشان داد كـه فازهـاي    ي مشاهدهها دادهمصنوعي با 
با  ENSOهاي پرآبي و فازهاي سرد  با دوره ENSOگرم 
. مورد مطالعه همراه است ي آبي در منطقه هاي كم دوره

ررسـي سـعي شـده بـا لحـاظ كـردن       بنابراين در اين ب
هاي بزرگ مقياس اقليمـي و بـا بـه كـارگيري      سيگنال
هاي عصبي مصنوعي و رگرسـيون چنـد گانـه بـا     شبكه

احـداث سـد صـورت     ي توجه به اقداماتي كه در زمينه
 هـاي سـه   دوره             هاي لازم طـي   آگاهي گرفته امكان پيش

ر گيرد، اين مورد دماهه و شش ماهه مورد ارزيابي قرار 
صورت گرفته به آن پرداختـه نشـده                   ًمطالعاتي كه قبلا 

  . است
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