
گروه مهندسی آبیاري و آبادانی

سومین کنفرانس ملی هواشناسی کشاورزي
دانشگاه تهرانیو منابع طبیعيکشاورزسیپرد-کرج95مهر ماه 7و 6

بینی پذیري بارش بهاره بر اساس نوسانات دماي سطح آب دریاي مدیترانه بررسی پیش

و خلیج فارس (مطالعه موردي: حوضه کرخه)

3، کیومرث ابراهیمی2نژاد، شهاب عراقی* 1شته مدرسیفر

fmodaresi@ut.ac.irدانشگاه تهران، - دکتري مهندسی منابع آب-1
دانشیار گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، دانشگاه تهران-2
دانشیار گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، دانشگاه تهران-3

دهچکی
بینی آن رو، پیشبارش بهاره تأمین کننده بخش اعظم آب مورد نیاز کشاورزي در فصول بهار و تابستان است. از این

بینی پذیري نماید. در این مقاله، پیشهاي زراعی و تعیین نوع کشت نقش بسیار مهمی را ایفاء میيریزدر برنامه
صلخیز خوزستان است، تحت نوسانات فصلی دماي سطح آب بارش بهاره در حوضه کرخه که دربرگیرنده دشت حا

کاوي تجزیه به مقادیر منفرد خلیج فارس و دریاي مدیترانه مورد ارزیابی قرار گرفته است. بدین منظور، از روش داده
(SVD)هاي زمانی همبسته از مقادیر دماي سطح آب دریاها با بارش بهاره و یک شبکه عصبی براي ایجاد سري

بینی پذیري بارش استفاده شده است. با توجه به وسعت حوضه ی با ساختار بهینه براي بررسی نحوه پیشمصنوع
کرخه و تنوع آب و هوا در بخش شمالی و جنوبی آن، تحقیق حاضر در دو زیرحوضه بالادست سد سیمره و بالادست 

ات پاییزه دماي سطح آب خلیج دهد که نوساننشان میSVDسد کرخه صورت گرفته است. نتایج حاصل از روش 
فارس و نوسانات زمستانه دماي سطح آب دریاي مدیترانه اثرگذارترین متغیرها بر بارش بهاره در هر دو زیرحوضه 

بینی پذیري بارش بهاره در هر زیر حوضه با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی باشند. با این وجود، بررسی پیشمی
طور ي پاییزه سطح آب خلیج فارس و دماي زمستانه سطح آب دریاي مدیترانه بهدهد که دو متغیر دمانشان می

باشند؛ در حالیکه متغیر دماي زمستانه هاي بارش بهاره در زیرحوضه سیمره میبینی کنندهزمان بهترین پیشهم
شود.    کرخه میبینی براي بارش بهاره در زیرحوضه سطح آب دریاي مدیترانه به تنهایی سبب ایجاد بهترین پیش

.بینی بارش ، دماي سطح دریا، روش تجزیه به مقادیر منفرد. شبکه عصبی مصنوعیپیشهاي کلیدي:واژه



مقدمه-1

و ب در دسترسریزي زراعی و تعیین نوع کشت، آگاهی از میزان بارش و آیکی از عوامل اثرگذار بر مدیریت و برنامه

ی از ذخیرهاره و نیز بخش قابل توجهأمین کننده آب مورد نیاز کشت دیم بهباشد. بارش بهاره تقابل استحصال می

هاي زراعی و تعیین نوع يریزبینی بارش بهاره در برنامهرو پیشآب مورد نیاز کشاورزي در بهار و تابستان است. از این

ر دبینی بارش بهاره جود، پیشنماید. با این وکشت بر اساس میزان آب قابل استحصال نقش بسیار مهمی را ایفاء می

مقابل بارش پاییزه و زمستانه کمتر مورد توجه محققان قرار گرفته است. 

بینی باشد، پیشمیناز آنجایی که بارش یک پدیده کاملا جوي و اقلیمی است و تحت تأثیر عوامل انسانی قابل کنترل 

در بلندمدتهايبینیپیشانجام که به عواملیز یکی اباشد. این پدیده در بلندمدت فرآیندي بسیار پیچیده می

تلف جهان اط مخهاي فصلی در نقمشاهده تأثیرات از راه دور اقلیم در الگوي بارش،هاي اخیر رونق داده استسال

کننده بارش در یک مدل بینیهاي بزرگ مقیاس اقلیمی به عنوان پیشاز این رو، استفاده از سیگنالبوده است.

باشد. هاي بلندمدت میبینیسازي پیشهاي مهم در فرآیند مدلاز چالشبینی پیش

ها محاسبه هایی ناشی از نوسانات فشار هوا و دماي سطح آب اقیانوسکه بر اساس شاخصهاي اقلیمی سیگنال

1بی النینوتوان به شاخص نوسانات جنوترین آنها میباشند که از مهمکنش اقیانوس و جو مینشانگر برهمشوند،می

)ENSO(2اي اقیانوس آرام، نوسانات دهه)PDO(3، شاخص نوسانات جنوبی)SOI( نوسانات اقیانوس اطلس ،

اشاره نمود. )AMO(5اي اقیانوس اطلس، نوسانات چند دهه)NAO(4شمالی

هاي رخ داده ارشها و بهاي اقلیمی، محققین ارتباط مستقیم میان نوسانات دمایی سطح آب اقیانوسعلاوه بر شاخص

اند؛ نظیر اثرگذاري دماي بردههاي مؤثري پیدر نواحی مختلف جهان را نیز مورد ارزیابی قرار داده و به وجود ارتباط

] قیانوس آرام و ا]، اثرگذاري دماي سطح آب 1سطح آب اقیانوس آرام و هند بر میزان بارش زمستانه در استرالیا 

بینی پذیري بارش تابستانه هند بر اساس ]، پیش2انه در شمال شرق برزیل [اطلس گرمسیري بر میزان بارش ماه

تابستان بر ] و نیز اثرگذاري نوسانات دماي سطح آب اقیانوس اطلس در3نوسانات دماي سطح آب اقیانوس هند [

]. 4بارش زمستانه در جنوب غرب اروپا و شمال غرب آفریقا [

آیند. از آن جمله، شمار میواحی اطرافشان بهنیز یکی از عوامل اثرگذار بر اقلیم ها، دریاهاي بزرگ نعلاوه بر اقیانوس

واهد شران است و توان به دریاي مدیترانه اشاره نمود. دریاي مدیترانه یکی از منابع مهم تولید رطوبت در غرب ایمی

، کشور ]5رافش نظیر ترکیه [دمایی و فشاري سطح آب این دریا بر اقلیم کشورهاي اطدهد که نوساناتنشان می

باشد.] اثرگذار می7] و یونان [6ساحل در آفریقا [

1 El- Niño Southern Oscillation
2 Pacific Decadal Oscillation
3 the Southern Oscillation Index
4 the North Atlantic Oscillation
5 Atlantic Multi decadal Oscillation



دهد که نوسانات دمایی سطح آب این دریا بر اقلیم ایران نیز اثرگذار است؛ از آن جمله، همچنین، تحقیقات نشان می

فصل پاییز و تابستان براي دریاي مدیترانه به ترتیب در ] از نوسانات دمایی سطح آب8رضایی بنفشه و همکاران [

هایی در منطقه غرب ایران استفاده کردند. نتایج آنها نشان داد که بینی میزان بارش زمستانه و پاییزه ایستگاهپیش

شرایط سردتر دماي سطح آب در پاییز در مقایسه با شرایط گرمتر آن سبب افزایش بارش در ایستگاهاي مورد مطالعه 

همچنین میزان دماي سطح آب دریاي مدیترانه در فصل تابستان و بارش در فصل پاییز در فصل زمستان شده است.

] نشان دادند 9نژاد [داري نداشته است. در تحقیق دیگري، میدانی و عراقیها همبستگی معنیدر هیچ یک از ایستگاه

تا مارس) و جریان متوسط هاي ژانویه که متوسط دماي پاییزه سطح آب دریاي مدیترانه بر بارش زمستانه (ماه

بهاره (فوریه تا می) در ناحیه جنوب غرب ایران اثرگذار است و آنها توصیه کردند که نوسانات پاییزه سطح -زمستانه

بینی بارش در این ناحیه بکار رود.    بینی کننده براي پیشتواند به عنوان یک متغیر پیشآب مدیترانه می

دهد که بر اقلیم نواحی جنوبی، جنوب غرب و غرب ایران اثرگذار گرفته نشان میدریاي دیگري که تحقیقات صورت

] نشان دادند که دماي سطح آب خلیج فارس همبستگی 10السادات و کوردري [باشد. ناظماست، خلیج فارس می

ثابت کرد که ] 11السادات [قابل توجهی با بارش در نواحی جنوبی ایران دارد. همچنین، در تحقیق دیگري، ناظم

هاي واقع در غرب و همبستگی منفی قابل توجهی میان دماي سطح آب خلیج فارس و بارش زمستانه در استان

جنوب ایران وجود دارد؛ چنانکه وقتی دماي سطح آب خلیج فارس کمتر از میانگین است، بارش زمستانه در این 

]  از دماي سطح آب 12السادات [از این تحقیق، ناظمنواحی بیشتر از میانگین است. بر اساس نتایج به دست آمده 

هاي هواشناسی شیراز و بوشهر در بینی بارش در این فصول در ایستگاهخلیج فارس در پاییز و زمستان براي پیش

جنوب غرب ایران استفاده نمود. 

جنوب غرب ایران از بینی بلندمدت بارش در حوضه کارون واقع در ] براي پیش13همچنین، افشین و همکاران [

NAOو دما و فشار سطح آب خلیج فارس استفاده نمودند. در نتایج این تحقیق، شاخص NAO ،SOIهاي شاخص

هاي بلندمدت بارش در حوضه کارون شناسایی کنندهبینیو دماي سطح آب خلیج فارس به عنوان بهترین پیش

شدند. 

که نوسانات دماي سطح آب دو دریاي مدیترانه و خلیج فارس شود با توجه به مطالعات صورت گرفته مشاهده می

طور جداگانه بر مقادیر بارش پاییزه و زمستانه در نواحی غرب و جنوب غرب ایران اثرگذار است. با این وجود، به

هاي نواحی غربی و جنوبزمان در حوضهطور هماثرپذیري بارش بهاره از نوسانات دمایی سطح آب این دو دریا به

بینی پذیري بارش بهاره تحت نوسانات دمایی رو، در این مقاله، پیشغربی کشور مورد بررسی قرار نگرفته است. از این

اي برخوردار بوده و دربرگیرنده دشت حاصلخیز هر دو دریا در حوضه کرخه که از نظر کشاورزي از اهمیت ویژه

خوزستان است مورد بررسی قرار گرفته است. 



هاشمواد و رو-2

هاي مورد استفادهمعرفی منطقه مطالعاتی و داده-2-1

حوضه آبریز کرخه-2-1-1

ي یکی هاي زاگرس قرار دارد و در زمرهحوضه آبریز کرخه در غرب کشور و در مناطق میانی و جنوب غربی رشته کوه

40¢طول شرقی و 49°12¢ا ت46°23¢آید. این حوضه در محدوده جغرافیایی هاي خلیج فارس به شمار میاز حوضه
هاي همدان، کرمانشاه، ایلام، لرستان عرض شمالی قرار گرفته و از لحاظ تقسیمات کشوري در استان35°00¢تا °33

آن را %5/55کیلومتر مربع است که 50764و خوزستان واقع شده است. مجموع مساحت این حوضه در خاك ایران 

(بخش جنوبی و غربی حوضه) %5/44حوضه) و مناطق کوهستانی (بخش شمالی و شرقی آن را دشت و کوهپایه 

هاي هواي نمداري است که به همراه مراکز بارندگی در حوضه کرخه، ناشی از جریاندهد. بخش عمده تشکیل می

ي هارسند. فراوانی نسبی سالانه بارش ناشی از جریانفشار مهاجر از سمت مدیترانه، خلیج فارس به منطقه میکم

باشد.درصد می9/22درصد، 5/64الذکر به ترتیب فوق

با توجه به وسعت زیاد حوضه کرخه و متفاوت بودن نوع آب و هوا و اقلیم در بخش شمالی و جنوبی این حوضه، در 

طور جداگانه بینی پذیري بارش بهاره در دو زیرحوضه بالادست سد سیمره و بالادست سد کرخه بهمقاله حاضر، پیش

9و 18) در 1362-1393ساله (32د بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. بدین منظور، از آمار ماهانه بارش مور

هاي ، موقعیت ایستگاه1ایستگاه باران سنجی به ترتیب در بالادست سد سیمره و کرخه استفاده شده است. در شکل 

هاي مطالعاتی نشان داده شده است.بارش در حوضه

هاي باران سنجی آنت حوضه کرخه و سدها و ایستگاه: موقعی1شکل 



دماي سطح آب دریاي مدیترانه و خلیج فارس-2-2

هاي هواي نمدار مهاجر از سمت دریاي مدیترانه و خلیج با توجه به اثرپذیري غالب آب و هواي حوضه کرخه از توده

به عنوان متغیرهاي این دو دریامحدوده) درOI-V2رینولدز (هاي دماي سطح آبفارس، در این مقاله، از داده

براي 1°در 1°ها در مقیاس زمانی ماهانه ماهانه با دقت این دادهاستفاده شده است.بینی کننده بارش بهارهپیش

101هاي دماي سطح آب در باشند. با توجه به وسعت دریاي مدیترانه و خلیج فارس، دادهتمام پهنه آبی موجود می

میلادي برابر با سال 1982ها از سال این دادهباشند. گره براي خلیج فارس موجود می26یاي مدیترانه و گره براي در

میلادي 2014تا 1982به آدرس زیر موجود هستند که از آنها در بازه زمانی 6شمسی تا امروز در سایت نوآ1361

استفاده شده است.  

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.oisst.v2.html
انجام تحقیقروش-2-3

مانی دماي سري ز26و 101هاي پوشاننده سطح هر یک از دریاهاي مدیترانه و خلیج فارس، با توجه به تعداد گره

نحوي باشد. بنابراین لازم است که اطلاعات موجود بهبراي این دو دریا موجود میماهانه سطح آب به ترتیب 

زمانی به هاي برداشت شده از سطح آب هر یک از این دو دریا در قالب یک سريساماندهی شوند که بتوان از داده

سازي استفاده نمود. بینی کننده در مدلعنوان متغیر پیش

)SVD(8و تجزیه به مقادیر منفرد)PCA(7گیري، آنالیز اجزاي اصلیظیر میانگینهایی نبراي این منظور، روش

9مکانی-به علت استفاده از ماتریس کواریانس متقاطع، قادر است که از دو متغیر زمانیSVDوجود دارد. روش 

هاي باران گاههاي زمانی بارش در ایستهاي مختلف و سريهاي زمانی دماي سطح آب دریا در سلول(نظیر سري

تواند فقط براي یک میPCAهاي زمانی با بیشترین همبستگی را ایجاد نماید در حالیکه روش سنجی مختلف) سري

هاي زمانی براي ایجاد سريSVDرو، در این مقاله از روش مکانی مورد استفاده قرار گیرد. از این-متغیر زمانی

باشد:بینی شونده استفاده شده است که به شرح زیر میبینی کننده و پیشهمبسته از متغیرهاي پیش

(SVD)ه مقادیر منفرد روش تجزیه ب-2-4

ه یکی کروش روش تجزیه به مقادیر منفرد یک روش آماري قوي بر مبناي نظریه جبر خطی است. با بکارگیري این

ن را ی ممکی با بیشترین همبستگیها، سريهاوان از میان حجم زیادي از دادهتي داده کاوي است، میهااز روش

طري و ماتریس قnnVو mmUهاي مربعی متعامد را به ماتریسmnAماتریس مستطیلی SVDاستخراج نمود. روش 

mnSنماید. به صورت ریاضی، روش تبدیل میSVD14باشد [به صورت زیر بیان می:[

)1(T
nnmnmmmn VSUASVD =)(

6 NOAA: National Ocean and Atmospheric Administration
7 Principal Component Analysis
8 Singular Value Decomposition
9 Spatio-temporal



. nnIV=TVو mmU=ITUکه در این رابطه، 

بینی کننده (سري زمانی متوسط فصلی ماتریس کواریانس مقادیر استاندارد شده متغیرهاي پیشmnAبنابراین اگر 

بینی شونده (مقادیر بارش فصلی گره) و پیش26گره یا خلیج فارس در 101در دماي سطح آب دریاي مدیترانه

هاي : تعداد ایستگاهnگیري دماي سطح آب و نقاط اندازه: تعداد mهاي بارش هر زیرحوضه) باشد که در آن، ایستگاه

باشند که در هر ستون آنها ضرایبی براي ایجاد هایی میماتریسnnVو mmUهاي سنجی است، آنگاه ماتریسباران

بینی شونده وجود دارد. بینی کننده و پیشهاي همبسته به ترتیب از  متغیرهاي پیشسري

یک Sشود. زیرا ماتریس استفاده میmnSهاي مذکور از ماتریس ستون ضرایب ماتریسترین براي تعیین مناسب

اند. باشد و مقادیر منفرد به صورت نزولی بر روي قطر قرار گرفتهماتریس قطري است که دربرگیرنده مقادیر منفرد می

] مربعی را به صورت زیر تعریف ] تابع کواریانس 14براي مقایسه اهمیت نسبی مقادیر منفرد، برترتون و همکاران 
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ستون سایر مقادیر باشد، محل قرارگیري آن مقدار منفرد نشان دهندهSCFتر از از مقادیر منفرد بسیار بزرگ

است.  Vو Uهاي ضرایب ارزشمند در ماتریس

) هاي همبسته از ترین ستون براي ایجاد سريمناسبVو Uهاي ام ماتریسi) ستون 2اگر بر اساس رابطه 
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به ترتیب نشان دهنده دماي سطح آب و PP(i)و SSTP(i)ها و گیري دادههاي اندازه: تعداد سالy)، 3در رابطه (

باشند. میVو Uهاي ام ماتریسiبارش تبدیل یافته تحت تأثیر ستون 

بینی بارش بهاره با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی  پیش-2-5

حاضر براي بررسی توانمندي متغیرهاي دماي سطح آب خلیج فارس و دریاي مدیترانه (که از مرحله در مقاله

هاي بارش بهاره در دو بینی کنندهاند) به عنوان پیشمستخرج و انتخاب شدهSVDپردازش توسط روش پیش

بکه عصبی مصنوعی بکار بینی کننده، مدل شزیرحوضه کرخه و سیمره و تعیین بهترین ترکیب از متغیرهاي پیش



که در آن، تعداد گرفته شده است. در این مدل از یک ساختار سه لایه پیشخور با اتصال کامل استفاده شده است 

هاي مختلف با استفاده از روش هاي لایههاي اتصال نورونها و بایاسهاي لایه میانی و مقادیر بهینه وزنبهینه نورون

اند.صحت سنجی متقاطع تعیین شده

هاي ارزیابی نتایج  شاخص-2-6

بی میزان دقت نتایج حاصل از ساتکلیف و ضریب همبستگی براي ارزیا-در این مقاله از دو شاخص ارزیابی نش

بینی بارش بهاره نسبت به مقادیر مشاهداتی استفاده شده است. پیش

tاگر 
fY وt

oYبینی شده و مشاهداتی براي گام زمانی به ترتیب مقادیر بارش پیشt وfY وoYتیب میانگین به تر

ساتکلیف و ضریب همبستگی از -ها باشد، آنگاه شاخص نشتعداد دادهnبینی شده و مشاهداتی  و مقادیر بارش پیش
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ساتکلیف-: شاخص نش1

بالاتر باشد، مقدار این شاخص به کند؛ چنانکه هر چه دقت نتایج تا یک تغییر می∞−ساتکلیف در بازه -شاخص نش

تر است. یک نزدیک
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: ضریب همبستگی

کند. مقادیر مثبت و منفی این شاخص به ترتیب نشان دهنده تغییر می+1تا -1مقدار ضریب همبستگی در بازه 

تر باشد، همبستگی یک نزدیکباشند؛ هرچه قدر مطلق این شاخص بهمیزان همبستگی مستقیم و غیرمستقیم می

بیشتري میان دو متغیر وجود دارد. 

نتایج-3

بر دماي متوسط فصلی سطح آب هر یک از دو دریاي مدیترانه و خلیج فارس و مقادیر SVDدر مقاله حاضر، روش 

ی سري زمانی هاي باران سنجی هر یک از دو زیرحوضه اعمال شد. نتایج حاصل از میزان همبستگبارش بهاره ایستگاه

) در هر یک از فصول با بارش بهاره هر یک از SVDمتوسط فصلی سطح آب مدیترانه و خلیج فارس (حاصل از روش 

آورده شده است.2و 1دو زیرحوضه سیمره و کرخه به ترتیب در جداول 



اره زیرحوضه سیمرهبا بارش بهSVDهاي زمانی دماي متوسط فصلی حاصل از روش : میزان همبستگی سري1جدول 

نام دریا
دماي متوسط فصلی

زمستانپاییزتابستانبهار

203/0371/0269/0527/0دریاي مدیترانه

169/0353/0538/0385/0خلیج فارس

شود که دماي متوسط سطح آب دریاي مدیترانه در زمستان و دماي متوسط سطح مشاهده می1با توجه به جدول 

باشند و این دو سري با بارش بهاره زیرحوضه سیمره می5/0ر پاییز داراي همبستگی بالاتر از آب خلیج فارس د

بینی زمانی نسبت به دماي متوسط سطح آب دو دریا در سایر فصول قابلیت بکارگیري به عنوان متغیرهاي پیش

باشند. کننده بارش بهاره را در زیرحوضه سیمره دارا می
با بارش بهاره زیرحوضه کرخهSVDهاي زمانی دماي متوسط فصلی حاصل از روش سري: میزان همبستگی2جدول 

نام دریا
دماي متوسط فصلی

زمستانپاییزتابستانبهار

354/0153/0274/0552/0دریاي مدیترانه

123/0230/0458/0396/0خلیج فارس

ه، در زیرحوضه کرخه نیز دماي متوسط سطح آب شود که نظیر زیرحوضه سیمرمشاهده می2با توجه به جدول 

5/0دریاي مدیترانه در زمستان و دماي متوسط سطح آب خلیج فارس در پاییز به ترتیب داراي همبستگی بزرگتر از 

بینی باشند. در نتیجه این دو متغیر قابلیت بکارگیري براي پیشبا بارش بهاره در این زیرحوضه می5/0و نزدیک به 

باشند.نسبت به سایر فصول دارا میبارش را 

توان گفت که نوسانات زمستانه دماي سطح آب دریاي مدیترانه می2و 1با توجه به تشابه نتایج موجود در دو جدول 

و نوسانات پاییزه دماي سطح آب خلیج فارس دو متغیر اقلیمی اثرگذار بر بارش بهاره در حوضه کرخه هستند. با این 

ه متفاوت بودن شرایط اقلیمی در دو زیرحوضه سیمره و کرخه، لازم است که نحوه عملکرد آنها در وجود، با توجه ب

بینی کننده بارش بهاره در هر یک از این دو بینی نیز مورد ارزیابی قرار گیرد و بهترین متغیر پیشفرآیند پیش

ب مدیترانه و دماي پاییزه سطح آب خلیج رو، هر یک از متغیرهاي دماي زمستانه سطح آزیرحوضه تعیین شود. از این

بینی بارش بهاره در هر یک از دو زیرحوضه بینی کننده براي پیشطور جداگانه و نیز توأم به عنوان پیشفارس به

بینی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی صورت گرفت.سازي پیشسیمره و کرخه بکار گرفته شدند و مدل

بینی کننده براي هر یک از دو زیرحوضه سیمره رش بهاره با انواع حالات متغیرهاي پیشبینی بانتایج حاصل از پیش

آورده شده است. 3و2هاي و کرخه به ترتیب در شکل



ساتکلیف (الف) و ضریب همبستگی (ب) -بینی بارش بهاره در زیرحوضه سیمره بر اساس دو شاخص نش: نتایج پیش2شکل 

ت سنجی با مدل شبکه عصبی مصنوعیدر دو مرحله واسنجی و صح

ساتکلیف اگرچه دقت نتایج حاصل از بکارگیري -شود که بر اساس شاخص نشمشاهده می2با توجه به شکل 

بینی بارش بهاره در زیرحوضه سیمره، نوسانات پاییزه دماي سطح آب خلیج فارس در بخش واسنجی براي پیش

ي زمستانه سطح آب دریاي مدیترانه است، ولی با بکارگیري نوسانات بیشتر از دقت نتایج حاصل از بکارگیري دما

تري از بارش بهاره در مرحله صحت سنجی در هاي دقیقبینیدماي سطح آب دریاي مدیترانه در زمستان، پیش

شود. با این وجود، دقت نتایج حاصل از بکارگیري مقایسه با متوسط پاییزه دماي سطح آب خلیج فارس ایجاد می

زمان هر دو متغیر دماي زمستانه مدیترانه و دماي پاییزه خلیج فارس در هر دو مرحله واسنجی و صحت سنجی بر مه

باشد. ساتکلیف بیشتر از بکارگیري جداگانه هر یک از متغیرها به تنهایی می- اساس شاخص نش

شود که با بکارگیري ده میبینی شده نیز مشاهبر اساس شاخص ضریب همبستگی میان مقادیر مشاهداتی و پیش

زمان هر دو متغیر دماي زمستانه سطح آب مدیترانه و دماي پاییزه سطح آب خلیج فارس، ضریب همبستگی هم

بینی شده در زیرحوضه سیمره و مقادیر مشاهداتی در هر دو مرحله واسنجی و صحت سنجی مقادیر بارش بهاره پیش

ه هر یک از متغیرهاي مذکور برخوردار است. از دقت بالاتري نسبت به بکارگیري جداگان

بنابراین، دو متغیر دماي زمستانه سطح آب دریاي مدیترانه و دماي پاییزه سطح آب خلیج فارس بهترین متغیرهاي 

هایی با بینیزمان آنها پیشطوري که بکارگیري همباشند؛ بهبینی کننده بارش بهاره در زیرحوضه سیمره میپیش

(شاخص نش:بالاترین دق و ضریب 820/0ت را توسط مدل شبکه عصبی مصنوعی در هر دو مرحله واسنجی 

کند.) ایجاد می796/0و ضریب همبستگی: 604/0) و صحت سنجی (شاخص نش:909/0همبستگی: 



(ب) ساتکلیف (الف) و ضریب همبستگی-بینی بارش بهاره در زیرحوضه کرخه بر اساس دو شاخص نش: نتایج پیش3شکل 

در دو مرحله واسنجی و صحت سنجی با مدل شبکه عصبی مصنوعی

شود که دقت نتایج حاصل از بکارگیري دماي پاییزه سطح آب خلیج فارس به عنوان مشاهده می3با توجه به شکل 

بینی کننده بارش بهاره زیرحوضه کرخه در هر دو مرحله واسنجی و صحت سنجی بر اساس هر دو متغیر پیش

طور قابل توجهی کمتر از نتایج حاصل از بکارگیري دماي زمستانه ساتکلیف و ضریب همبستگی به-ششاخص ن

باشد. سطح آب دریاي مدیترانه می

هاي بارش بهاره بر بینی کنندههمچنین، با وجود آنکه دقت نتایج حاصل از بکارگیري هر دو متغیر به عنوان پیش

همبستگی از نتایج حاصل از بکارگیري دماي پاییزه سطح آب خلیج ساتکلیف و ضریب-اساس هر دو شاخص نش

فارس بیشتر است، ولی مقایسه نتایج حاصل از بکارگیري هر دو متغیر با نتایج حاصل از بکارگیري دماي زمستانه 

رحله دهد که دقت نتایج حاصل از بکارگیري تنها دماي زمستانه مدیترانه، در مسطح آب دریاي مدیترانه نشان می

ساتکلیف بیشتر از نتایج حاصل از بکارگیري هر دو متغیر است؛ هر چند که -صحت سنجی بر اساس شاخص نش

باشد. ضریب همبستگی نتایج در مرحله صحت سنجی در هر دو روش تقریباً برابر می

با دقت بالاتر توسط مدل توان گفت که نوسانات زمستانه دماي سطح آب دریاي مدیترانه با ایجاد نتایجی از این رو می

) و صحت سنجی 757/0و ضریب همبستگی: 705/0شبکه عصبی مصنوعی، در مرحله واسنجی (شاخص نش:

بینی کننده بارش بهاره زیرحوضه کرخه ) بهترین متغیر پیش853/0و ضریب همبستگی: 687/0(شاخص نش:

باشد.ها میبینی کنندهنسبت به حالات دیگر پیش

گیري جهبحث و نتی-4

ریزي کشاورزي و تعیین نوع کشت، آگاهی از میزان بارش و آب موجود و یکی از عوامل اثرگذار بر مدیریت و برنامه

باشد. بارش بهاره تأمین کننده آب مورد نیاز کشت دیم بهاره و نیز ذخیره آبی کشت آبی در بهار و قابل استحصال می

باشد. با توجه به قرارگرفتن هاره با دقت بالا از اهمیت زیادي برخوردار میبینی بارش برو پیشتابستان است. از این

بینی پذیري بارش بهاره در دشت خوزستان در حوضه کرخه و اهمیت کشاورزي در این دشت، در این مقاله، پیش

. با توجه به حوضه کرخه تحت تأثیر نوسانات دماي سطح آب دریاي مدیترانه و خلیج فارس مورد ارزیابی قرار گرفت



وسعت حوضه کرخه و تنوع آب و هوا در بخش شمالی و جنوبی آن، تحقیق حاضر در دو زیرحوضه بالادست سد 

سیمره و بالادست سد کرخه صورت گرفته است.

هایی به فاصله یک اي در گرههاي ماهوارهاز آنجایی که دماي سطح آب دریاي مدیترانه و خلیج فارس توسط برداشت

سري زمانی براي دماي 26سري زمانی براي دماي سطح آب دریاي مدیترانه و 101شوند، گیري میازهدرجه اند

ها و ایجاد باشد. از این رو در مقاله حاضر، براي کاهش حجم دادهسطح آب خلیج فارس براي هرماه موجود می

رش بهاره در هر زیرحوضه از روش هایی با بیشترین همبستگی از مقادیر دماي سطح آب هر دریا و مقادیر باسري

، استفاده شده است.(SVD)داده کاوي تجزیه به مقادیر منفرد 

بینی پذیري بارش بهاره در هر زیر حوضه، از یک مدل شبکه عصبی مصنوعی سه لایه همچنین، براي بررسی پیش

ها استفاده شده یاس اتصال نورونهاي لایه میانی و وزن و باپیشخور اتصال کامل با ساختار بهینه در تعداد نورون

است.

در تحقیق حاضر نشان داد که دماي پاییزه سطح آب خلیج فارس و دماي زمستانه سطح SVDنتایج حاصل از روش 

باشند. با این با بارش بهاره در هر دو زیرحوضه سیمره و کرخه می5/0آب دریاي مدیترانه داراي همبستگی بزرگتر از 

بینی پذیري بارش بهاره بر اساس متغیرهاي مذکور با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی از پیشوجود، نتایج حاصل 

زمان دماي پاییزه سطح آب خلیج فارس و دماي زمستانه سطح آب دریاي مدیترانه به نشان داد که بکارگیري هم

زیرحوضه سیمره با بالاترین دقت بینی بارش بهاره در بینی کننده بارش بهاره، سبب انجام پیشعنوان متغیرهاي پیش

شود. طور جداگانه مینسبت به هر یک از دو متغیر مذکور به

بینی این در حالی است که در زیرحوضه کرخه، بکارگیري تنها دماي زمستانه سطح آب دریاي مدیترانه، بهترین پیش

فارس و هر دو متغیر باهم، ایجاد بارش بهاره را در مرحله صحت سنجی در مقایسه با دماي پاییزه سطح آب خلیج

هاي بارش بهاره در زیرحوضه سیمره، دو متغیر دماي بینی کنندهتوان گفت که بهترین پیشکند. بنابراین، میمی

زمان هستند در حالی که بهترین طور همپاییزه سطح آب خلیج فارس و دماي زمستانه سطح آب دریاي مدیترانه به

باشد.ارش بهاره در زیرحوضه کرخه، تنها دماي زمستانه سطح آب دریاي مدیترانه میبینی کننده بمتغیر پیش

هاي بارش بهاره در دو زیرحوضه مطالعاتی کرخه و سیمره نشان بینی کنندهمقایسه نتایج حاصل از بهترین پیش

دو زیرحوضه اثرگذار دهد که نوسانات دماي سطح آب دریاي مدیترانه در زمستان بر میزان بارش بهاره در هر می

گیر حوضه که در واقع است ولی نوسانات دماي سطح آب خلیج فارس در پاییز بیشتر بر بارش نواحی مرتفع و برف

بینی بارش بهاره در باشد. همچنین، کمتر بودن دقت پیشنواحی قرار گرفته در زیرحوضه سیمره هستند، اثر گذار می

هاي اوروگرافیک در نواحی کوهستانی واقعی در به علت رخداد بارشزیرحوضه سیمره نسبت به زیرحوضه کرخه

باشد. زیرحوضه سیمره می



شود که اثر با توجه به اثرگذاري بزرگ مقیاس نوسانات دمایی سطح آب دریاها بر شرایط آب و هوایی، پیشنهاد می

بی و جنوب غربی کشور نظیر نوسانات فصلی دمایی سطح آب خلیج فارس و دریاي مدیترانه بر سایر نواحی غر

هاي کارون و دز نیز مورد ارزیابی قرارگرفته و با نتایج تحقیق حاضر مقایسه گردد.حوضه
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