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  چكيده 
حوضه سد بوكان در بالادست حوزه آبريز درياچه اروميه قرار گرفته شده است. از نقطـه نظـر   

و پيش بيني بارنـدگي آن كمـك    منابع آب و محيط زيست يكي از مناطق مهم كشور به حساب مي آيد
ي منابع آب مخصوصا در دوره هاي خشكسالي بـه منظـور محاسـبه حجـم روانـاب      زيادي در برنامه ريز

بيشـترين بارنـدگي بـه ترتيـب در      درياچه اروميه مي كند.به منظور احياي خروجي از سد و رهاسازي 
بررسي ها نشان مي دهـد كـه پديـده هـاي ارتبـاط از       فصول زمستان، بهار، پاييز به وقوع مي پيوندد. 

از ميـان   بر ميزان نزولات جوي نقـش تعيـين كننـده اي دارنـد.      (Teleconnections Patterns)دور
ايستگاه كه آمار بارندگي آن قابل قبول بود انتخـاب و مـورد بررسـي     13ايستگاه هاي بارندگي، تعداد 

ماه قبل از آغاز فصل بررسي شـده   12قرار گرفت. همبستگي ميان ميان شاخص ها به صورت ماهانه و تا 
به علاوه ارتباط دماي سطح آب درياي سرخ، خليج فارس، درياي سياه و مديترانه نيـز بـه دليـل    است. 

تاثير احتمالي دماي سـطح  اهميت سامانه بارش زاي سوداني و مديترانه اي در بارش هاي حوضه و نيز 
نتـايج نشـان دهنـده همبسـتگي معنـي دار ميـان        آب اين نواحي در انتقال رطوبت بررسي شده است.

  پديده انسو و بارش فصلي مي باشد.شاخص هاي مختلف 
  شاخص هاي اقليمي، بارندگي فصلي، سد بوكان : هاكليد واژه

     
  مقدمه  -1

سد بوكان كه بر روي شاخه اصلي رودخانه زرينه رود (جيغاتوچـاي) در اسـتان كردسـتان واقـع شـده اسـت،  در       
درجه عـرض شـمالي قـرار دارد.ايـن      46دقيقه و  32ات جغرافيايي حوضه آبريز زرينه رود در شمال غرب كشور، در مختص

زيرحوضه جيغاتوچـاي، سـقزچاي و سـاروق چـاي و خرخـره       4حوضه به لحاظ مشخصه هاي توپوگرافي و هيدرولوژي از 
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بارنـدگي ايـن حوضـه در درجـه اول      چاي تقسيم شده است كه جريان خروجي از آن ها وارد مخزن سد بوكـان مـي شـود.   
  درصد از بارش سالانه). 30و  36، 41ه و سپس بهاره و پاييزه است (به ترتيب زمستان

  
   پيش زمينه -2

) و نيـز  PDOو  NAO, ENSOنظير (در دهه هاي اخيرپيش بيني بارش بر اساس شاخص هاي اقليمي دوربرد 
ص هـاي جـوي) در   و ديگر شـاخ  SST,SLPمنطقه اي موثر شاخص هاي منطقه اي موثر در بارندگي (نظير شاخص هاي 

نقاط مختلف دنيا متداول شده است. از زماني كه مشخص شد امكان تعيين رابطه معني دار بين شاخص هاي اقليمي همزمـان  
 Mekanik et alارش معطـوف شـد.   و يا با تاخير با بارش فصلي وجود دارد، توجه بسياري از محققان روي پيش بينـي ب ـ 

 هاره در ويكتورياي استراليا با استفاده از سيگنال هاي اقليمي اقيانوس هنـد دوقطبـي  به پيش بيني بلند مدت بارش ب (2013)

(IOD)  و النينوي نوسانات جنوبي پرداختند. آن ها با استفاده از تكنيك شبكه عصبي و تجزيه تحليل رگرسيون چندگانه به
ر نواحي شرق ويكتوريا روش شبكه عصبي اين نتيجه رسيدند كه در نواحي مركز و غرب ويكتوريا رگرسيون چند گانه و د

و بـارش زمسـتانه در    ENSOنيز به بررسي ارتباط بين شـاخص   Yadav et al (2013)].1نتايج بهتري را ارائه مي دهد [
نه در هنـد بـه   شمال و مركز هند پرداختند. نتايج تحقيقات آنها نشان داد كه تغييرات بارش فصلي درونسـالي و بـارش زمسـتا   

 NAO) تاثير نوسان اطلس شـمالي  2006همكاران ( وChalery .بستگي دارد (ENSO)شاخص ال نينو نوسانات جنوبي 
اند. در اين مطالعـه از داده هـاي بـارش ايسـتگاه هـاي سـاحلي جنـوب شـرق         را روي الگوهاي بارش باربادوس مطالعه كرده

تاثير مهمـي در تغييـرات    NAOاده شده است. نتايج تحقيق آنها نشان داد كه استف 2004تا  1950باربادوس در دوره آماري 
در شكل گيري سـيكل هـاي هـوايي و جبهـه هـاي بـارانزا، دو        .]2[ بارش ماهانه منطقه در طول دوره هاي النينو و لانينا دارد

بسيار مهم مي باشد. ارتباط بـين   فاكتور مهم تغييرات دماي سطح اقيانوس و جابجايي هوا در سطوح مختلف فشار در اتمسفر
) تـاثير  Rowell )2007دماي پهنه هاي اقيانوسي و بارش مناطق مختلف كره زمين، مورد توجه محققين زيادي بوده اسـت.  

دماي سطح آب درياي مديترانه را بر روي بارش هاي فصلي منطقه ساحل، شامل كشور هـاي واقـع بـر روي خـط اسـتوا در      
كرده و به اين نتيجه رسيده است كه در سال هـايي كـه دمـاي سـطح آب دريـاي مديترانـه نسـبت بـه          غرب افريقا را بررسي

) تاثير نوسان هاي دمـاي  Singh )2007  .]3[ شرايط نرمال آن سردتر باشد، منطقه ساحل داراي شرايط خشك تر مي باشد
ه اين نتيجه رسيده است كه گرم شدن ناحيـه  سطح آب اقيانوس هند را بر روس بارش موسمي تابستاني هند بررسي كرده و ب

اي دماي سطح آب اقيانوس هند، بارش موسمي را به طور اساسـي روي جنـوب و غـرب هنـد و نيـز بـر روي اقيـانوس هنـد         
 ارتباط بين دماي سطح آب اقيانوس هند و آرام حـاره  )2007و همكاران ( Tinh Dang Neuyen .]4[ افزايش مي دهد

نه روي ارتفاعات مركزي ويتنام، با استفاده از روش توابع تجربي متعامـد مطالعـه كردنـد و بـه ايـن نتيجـه       اي را با بارش ماها
جايي الگوهاي بارش همرفتـي منطقـه   رسيدند كه تفاوت فصلي دماي سطح آب، نقش اساسي در آغاز فصل موسمي و جابه

ارش و دماي سطح آب در هر دو اقيانوس از نظر اهميت در همگرايي بين حاره اي دارد. آنها دريافتند كه ميزان ارتباط بين ب
هاي مناطق مرتفع ويتنام با پديده انسـو بـه شـدت مـرتبط      طول فصل بارش متفاوت است، به طوري كه در ماه آوريل، بارش

هـيچ   يه مهاي مناطق مرتفع شمالي ويتنام ارتباط دارد. در ما است، در حالي كه دمـاي سطح آب اقيانوس هند فقط با بارش
هاي منـاطق مرتفـع بـه طـور منفـي بـا        ها وجود ندارد. در ماه ژوئن بارش ارتباط مهمي بين بارش و دماي سطح آب اقيانوس

هاي ژوئيـه تـا سـپتامبر هـيچ      دماي سطح آب اقيـانوس هند شمالي و دماي سطح آب اقيانوس آرام جنوبي مرتبط اند. در ماه
ي سطح آب اقيانوس هند وجـود نداشـته اسـت . دمـاي سـطح آب اقيـانوس آرام در       ارتباط مهمي بين الگوهاي بارش و دما

اي مركز آن، به طور مثبت با بارش منطقه كوچكي از شمال تا جنوب نواحي مرتفـع همبسـتگي    مناطق شرقي تا نواحي حاره
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ماي سطح آب شـرق اقيـانوس   به طور مثبت با د ENSO دارد . در ماه اكتبر بـارش روي مناطق مرتفع ويتنام به طور قوي با
هند استوايي ارتباط دارد. در ماه نوامبر دماي سطح آب شمال غرب اقيانوس آرام، همانند دمـاي سـطح آب شـرق اقيـانوس     
هند استوايي، به طور مثبت و قوي با بارش مناطق مرتفع ويتنام همبستگي دارد. آناليزهاي تأخير زمـاني نشـان داده اسـت كـه     

ين دماي سطح آب اقيانوس آرام و الگوهاي بارش ماهانه در طي فصل بارش از يك تا سه ماه پيشـاپيش و  ارتباط بالقوهاي ب
  .]5[ هاي اكتبر و نوامبر از يك تا دو ماه پيشتر وجود دارد بين دماي سطح آب هند و بارش در ماه

Williams )2007  داكثر روزانـه را روي  هـاي ح ـ  ) به بررسي ارتباط فرايندهاي جوي اقيانوسي با مقـادير بـارش
هاي ماهوارهاي بـارش روزانـه، ايـن اهـداف را      ها در اين مطالعه با استفاده از مجموعه داده اند. آن افريقاي جنوبي پرداخته

هايي كه در اين الگوها حـداكثر   شناسايي زمان، بررسي الگوهاي اصلي تغييرات بارش روي افريقاي جنوبي د:ان دنبال كرده
هـاي حـداكثر در اقيـانوس     شناسايي موقعيت و تواتر نوسانهاي دماي سطح آب مرتبط با مقادير بارشو  افتد بارش اتفاق مي

در ايران نيز مطالعات مختلفي در مور تاثير سيگنال هاي اقليمـي متـداول روي اقلـيم     .]6[ اطلس و جنوب غربي اقيانوس هند
ي بـارش و آورد انجـام شـده اسـت. در ايـن ميـان مـي تـوان بـه          مناطق مختلف و نيز به كارگيري اين ارتباطات در پـيش بين ـ 

ارزيابي نقش تغييـرات سـيگنال هـاي اقليمـي بـر نوسـان هـاي بـارش بهـاره در اسـتان            در ]7[) 1390فلاح قالهري (مطالعات 
 اشـاره ميـزان آورد ورودي بـه سـد دز و همچنـين ميـزان بارنـدگي فصـلي        بر ) 1389عظيمي و همكاران (و خراسان رضوي 

) مهمترين سيگنال هاي موثر در بارش هاي ايران را بـا اسـتفاده از روش رگرسـيون    1387صداقت كردار و فتاحي ( .]8[كرد
مي باشد و با استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي به پيش  NAOو  ENSOچند متغيره مشخص كرده كه شامل شاخص 

، شرايط ترسالي و NAOو فاز منفي  ENSOده كه در طي فاز گرم ماه آينده پرداخته و به اين نتيجه رسي 6و  3بيني بارش 
نـاظم السـادات و همكـاران     ].9شرايط خشكسالي در ايران به وقوع مي پيوندد [ NAOو فاز مثبت  ENSOو طي فاز سرد 

د كـه بـا   و شرايط ترسالي و خشكسالي نيم سال سرد سال به اين نتيجـه رسـي   SOI) با بررسي ارتباط شاخص تابستانه 1386(
درصـد بـه بـالا برخـوردار      95وقوع ال نينو تابستانه، پيش بيني ترسالي پاييزه در بسياري از نقاط كشور از سـطح معنـي داري   

ماه سرد سـال نيـز افـزايش مـي يابـد. در حـالي كـه لانينـاي تابسـتانه تـاثير قابـل تـوجهي بـر               6است و احتمال وقوع ترسالي 
را بـا بـارش در حوضـه     ENSO) ار تبـاط بـين پديـده    1388فاتحي مرج و مهديان ( ].10ماه سرد سال ندارد [ 6خشكسالي 

درياچه اروميه بررسي و براي پيش بيني بارش پاييزه در دو ايستگاه تبريز و اروميه از مـدل شـبكه عصـبي مصـنوعي اسـتفاده      
د اسـتفاده، بـارش پـاييزه را بـا دقـت      كردند. نتايج آنها نشان داد كه مدل غير خطي با اسـتفاده از شـاخص هـاي اقليمـي مـور     

  ].11بيشتري پيش بيني مي كند [
  

  مواد و روشها -3
سـاله،   34داده هاي هواشناختي استفاده شده در اين تحقيق شامل بارش ماهانه ايسـتگاه هـاي بارانسـنجي در دوره    

، درياي سياه، خليج فـارس و  دماي سطح آب درياي سرخداده هاي  .شاخص هاي اقليمي متداول به صورت ماهانه مي باشد
درياي مديترانه نيز به دليل اهميت سامانه هاي بارش زاي سوداني و مديترانه اي در بارش هاي حوضـه و نيـز تـاثير احتمـالي     

داده هـاي مربـوط بـه شـاخص هـاي اقليمـي از مركـز         دماي سطح آب اين نـواحي در انتقـال رطوبـت بررسـي شـده اسـت.      
Climate Diagnostics Center ( http://cdc.noaa.gov)   .محـدوده حوضـه سـد بوكـان در      استخراج شـده انـد

مشخص شده  2و ليست سيگنال ها هم در جدول  1 جدولايستگاه هاي بارانسنجي مورد استفاده در اين مطالعه در  ، 1شكل 
  است.
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  ارتباط بارش فصلي و پديده هاي اقليمي دوربرد -3-1
  

ENSO         از پديده هاي بزرگ مقياس اقليمي شناخته شده مي باشد كه در مورد نحـوه تـاثير آنهـا بـر اقلـيم نـواحي مختلـف
ط جهان تحقيقات وسيعي انجام شده و با توجه به تعامل و اثرپذيري پارامترهاي مختلف جو مي توانند اثرات متفاوتي در نقـا 

و  (El Nino South Oscilllation)مختلف داشته باشند. انسو از دو واژه النينو و نوسـانات جنـوبي گرفتـه شـده اسـت      
يكي از شاخص ترين رويداد هايي است كه باعث ايجاد ناهنجاري هاي بزرگ آب و هـوايي در نقـاط مختلـف مـي شـود.      

ار در امتداد شرقي غربي اقيانوس آرام مي باشد كـه توسـط   يكي از شاخص هاي اندازه گيري شدت پديده انسو گراديان فش
) El Nino(فـاز گـرم انسـو     SOIبيان مي شود. مقادير منفـي شـاخص    SOI (South Oscillation Index)شاخص 

) آن La Ninaهمزمان با گرم شدن بيش از معمول آب هاي شرقي و مركزي اقيانوس آرام و مقادير مثبت (فاز سـرد انسـو   
از شرق اقيانوس به سواحل شرقي اسـتراليا رخ مـي دهـد.    ا سرد شدن سواحل غربي امريكا و حركت توده هاي هوا همزمان ب
بر اساس اختلاف فشار بارومتري هواي سطح دريا در داروين استراليا و جزيره تاهيتي در منطقه جنوب شرقي  SOIشاخص 

وقوع ال نينو  بر بارش فصلي نشان داده شده است. ENSOاثر وقوع فازهاي مختلف  3-5اولدر جد آسيا محاسبه مي شود.
مشـهودتر مـي    بهاره(لانينا) باعث افزايش (كاهش) بارش فصلي در حوضه آبريز بوكان مي شود. اين ارتباط در مورد بارش 

و بيشـترين   درصـد افـزايش در دوره ال نينـو   28بيشترين افزايش بارش مربوط به بارش بهـاره ايسـتگاه دره پنبـه دان بـا      باشد.
  درصد كاهش در بارش بهاره در دوره لانينا مي باشد. 50كاهش مربوط به ايستگاه قزل قبر با 

 
  

  محدوده حوضه سد بوكان و زيرحوضه هاي آن - 1شكل
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 سيگنال هاي اقليمي مورد استفاده - 1جدول
  

معادل فارسي نام كامل نام خلاصه
Pacific North American Index شاخص اقيانوس آرام امريكاي شمالي PNA

Western Pacific Index شاخص اقيانوس آرام غربي WP

نوسانات اقيانوس اطلس شمالي North Atlantic Oscillation NAO

شاخص نوسانات جنوبي Southern Oscilation Index SOI

شاخص اقيانوسي نينو Oceanic Nino Index ONI

شاخص اقيانوس اطلس شمالي استوايي Tropical Northern Atlantic Index TNA

شاخص اقيانوس اطلس جنوبي استوايي Tropical Southern Atlantic Index TSA

استخر گرم نيمكره غربي Western Hemisphere warm pool WHWP

شاخص دماي سطحي بخش مركزي شرق اقيانوس آرام استوايي East Central Tropical Pacific SST (5N-5S)(170-120W) NINO3.4

شاخص دماي سطحي شديد بخش شرقي اقيانوس آرام استوايي Extreme Eastern Tropical Pacific SST (0-10S, 90W-80W) NINO1+2

شاخص دماي سطحي بخش مركزي اقيانوس آرام استوايي Central Tropical Pacific SST (5N-5S) (160E-150W) NINO4

نوسانات دهه اي اقيانوس آرام Pacific Decadal Oscillation PDO

شاخص نوسانات شمالي Northern Oscillation Index NOI

نوسانات قطب شمال ( شمالگان)  Arctic Oscillation AO

شاخص انسو چند متغيره Multivariate ENSO Index MEI

سري زماني انسو دو متغيره Bivariate ENSO Timeseries BEST 
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 (021-33)خصوصيات بارش در ايستگاه بارانسنجي صفاخانه  - 2شكل
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 مشخصات ايستگاه هاي بارانسنجي در نظر گرفته شده - 2جدول

  
 طول جغرافيايي عرض جغرافيايي ارتفاع

كد ايستگاه نام ايستگاه نوع ايستگاه  رديف
 درجه دقيقه درجه دقيقه متر

 1 015-33 پل آنيان  تبخيرسنجي 46 25 36 12 1451

 2 042-33 رستمان تبخيرسنجي 46 30 36 7 1610

 3 007-33 قباغلو تبخيرسنجي 46 10 36 10 1593

 4 023-33 ساري قميش تبخيرسنجي 46 29 36 28 1374

 5 049-33 آلاسقل تبخيرسنجي 47 2 36 29 1712

 6 009-33 پل سقز بارانسنجي 46 16 36 13 1488

 7 011-33 دره پنبه دان بارانسنجي 46 19 36 16 1479

 8 308-33 قزل قبر بارانسنجي 46 39 36 34 1957

 9 018-33 باغچه ميشه بارانسنجي 46 45 36 28 1909

 10 020-33 رحيم آباد بارانسنجي 46 42 36 19 1833

 11 021-33 صفاخانه بارانسنجي 46 41 36 26 1640

 12 058-33 صائين دژ بارانسنجي 46 33 36 40 1348

 13 027-33 چوبلوچه بارانسنجي 46 24 36 52 1362
  

 ENSOاط ميان بارش زمستانه با پديده ارتب - 3جدول 

  

آلاسقل
باغچه ميشه
پل آنيان

دره پنبه دان
رحيم آباد
صائين دژ
صفاخانه
قبقبلو
قزل قبر
رستمان
چوبلوچه

ساري قميش
پل سقز

P/P ave
فاز سرد- LaNina نام ايستگاه  (ENSO ) فاز خنثي  (ElNino ) - فاز گرم

1.1

1.0
0.9

1.0 0.9 1.13
0.9 1.0 1.15

0.9 0.9 1.16

0.8

1.2
1.10.9

1.0
1.0
1.0

0.94
0.89
1.00

0.9

0.9
1.0

1.0
0.9

1.08
1.07

1.09
1.02
1.00
0.97
1.00

1.0
1.0
0.9
1.1
1.0
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  ENSOارتباط ميان بارش پاييزه با پديده  - 4جدول 

  

آلاسقل
باغچه ميشه
پل آنيان

دره پنبه دان
رحيم آباد
صائين دژ
صفاخانه
قبقبلو
قزل قبر
رستمان
چوبلوچه

ساري قميش
پل سقز

 LaNina -فاز سرد  (ENSO ) فاز خنثي  (ElNino ) - فاز گرم
P/P ave

نام ايستگاه

1.5
1.4
1.5

1.4
1.4
1.4
1.3
1.4

0.69
0.61
0.61
0.70
0.60
0.58
0.74
0.70
0.73

0.68
0.67
0.79

0.980.81.1

1.4
1.3

0.7
0.8
0.7
1.0
0.9
0.8
0.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1.0

1.4
1.5

  

  ENSOارتباط ميان بارش بهاره با پديده  - 5جدول
  

آلاسقل
باغچه ميشه
پل آنيان

دره پنبه دان
رحيم آباد
صائين دژ
صفاخانه
قبقبلو
قزل قبر
رستمان
چوبلوچه

ساري قميش
پل سقز

0.6 1.1 1.15
0.6 1.2 1.07

P/P ave
فاز سرد- LaNina نام ايستگاه  (ENSO ) فاز خنثي  (ElNino ) - فاز گرم

0.7 1.1 1.11
0.8 1.1 1.12

0.6 1.1 1.17
0.6 1.1 1.28

0.5 1.2 1.06
0.6 1.2 1.09

0.6 1.2 1.05
0.7 1.2 1.03

0.9 1.3 0.83

0.7 1.2 1.00
0.6 1.1 1.15

  
  
 شناسايي داده ها -3-2

گانـه اي كـه بـه    16لي بـا شـاخص هـاي اقليمـي، از شـاخص هـاي متـداول        منظور پي بردن به ارتباط بارش فص به
ماهيانه به هنگام رساني مي شوند و نيز جهت پيش بيني بـارش مناسـب هسـتند، اسـتفاده شـده اسـت. شـاخص هـاي          صورت

SOI, MEI, NINO1+2, NINO3.4, NINO4, BEST, ONI     .از شاخص هاي معروف پديده انسو مـي باشـند
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NAO  وPDO     م مـي باشـند.   شاخص هاي پديده هاي نوسانات اطلس شـمالي و نوسـانات دهـه اي اقيـانوس آراTNA  و
TSA   .نيز بيانگر تغييرات دماي ماهانه سطح آب در اقيانوس اطلس در محدوده هاي مشخص مي باشند  

كلي اين تحقيق مشخص شدن متغير هاي اقليمي مناسب جهت بكارگيري در مدل هـاي پـيش بينـي بـارش      هدف
طريـق تحليـل همبسـتگي بـارش فصـلي ايسـتگاه        هاي فصلي پاييز، زمستان و بهار در حوضـه سـد بوكـان مـي باشـد. لـذا از      

هايي كه ضـريب همبسـتگي در آن هـا    متغير  بارانسنجي و متغيرهاي هواشناختي و اقليمي و دماي سطح آب نواحي مجاور، 
درصد از نظر آماري معني دار باشد به عنوان متغيـر ورودي بـه مـدل پـيش بينـي معرفـي گرديـده انـد.          95در سطح اطمينان 

 8-6در جـداول   (021-33)تگي ميان بارش فصلي و سيگنال هـاي اقليمـي در ايسـتگاه بارانسـنجي صـفاخانه      ضريب همبس
  همبستگي بارش پاييزه اين ايستگاه با شاخص هاي انسو مشهود مي باشد. آورده شده است.

مقـدار    وپـاييزه   بـارش ميـزان همبسـتگي ميـان دو متغيـر      به طور مثـال،  مشخص است جداولهمانطور كه در اين 
 95و آگوست از ميزان ضريب همبستگي قابل قبول در محدوده اطمينـان   ژوئن، جولاي، مي، آوريل در ماه SOI شاخص 

)، ارديبهشت(مي)، فروردين(آوريلدر ماه  SOIبا مقدار شاخص  بارش پاييزهدرصد بيشتر است. اين بدان معناست كه ميان 
در اين  SOIد) همبستگي معني داري وجود دارد. از اين رو مقادير شاخص و آگوست (مردا، جولاي (تير) ) خرداد(ژوئن 
  انتخاب گرديده است. بارش پاييزه ها به عنوان يكي از پارامترهاي ورودي به مدل پيش بيني در ماه

ل اشـك ابه علاوه ارتباط دماي سطح آب پهنه هاي آبي مجاور و بارش فصلي حوضه بررسي شده است. نتـايج در  
  يش داده شده است.نما 2-4

 و سيگنال هاي اقليمي (021-33)ضرايب همبستگي ميان بارش پاييزه ايستگاه صفاخانه  - 6جدول              

  
Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct Sep Fall
0.00 -0.20 0.15 -0.08 0.15 0.11 -0.09 0.16 0.03 0.14 0.15 -0.19 AO
0.16 -0.18 0.22 0.24 -0.22 -0.02 0.01 0.01 0.13 0.06 0.25 -0.05 WP
0.03 0.05 0.01 0.05 0.06 -0.14 -0.22 -0.23 -0.20 -0.09 -0.01 0.04 WHWP
-0.13 -0.17 -0.21 -0.12 -0.10 -0.08 -0.17 -0.11 -0.11 -0.08 -0.02 -0.04 TSA
-0.18 -0.23 -0.14 -0.15 -0.12 -0.20 -0.24 -0.20 -0.07 -0.14 -0.03 0.05 TNA
-0.58 -0.57 -0.58 -0.50 -0.37 -0.18 0.07 0.04 -0.01 -0.10 -0.03 0.02 SOI
-0.21 -0.02 -0.03 0.06 0.03 0.01 0.07 -0.04 -0.17 0.03 0.07 -0.29 PNA
0.29 0.15 0.18 0.22 0.17 0.13 0.15 0.21 0.23 0.24 0.20 0.19 PDO
-0.07 -0.10 0.14 0.13 0.40 0.13 0.11 0.20 0.18 0.29 0.02 -0.19 NAO
0.52 0.48 0.43 0.30 0.16 0.03 -0.01 -0.01 0.03 0.03 0.07 0.08 MEI
0.23 0.14 0.12 0.05 0.03 0.00 0.03 -0.09 -0.15 -0.10 -0.02 -0.04 NINO 1+2
0.57 0.57 0.56 0.50 0.33 0.09 -0.07 -0.06 -0.04 0.01 -0.01 -0.02 BEST
0.56 0.54 0.47 0.41 0.29 0.11 0.05 -0.03 -0.07 -0.06 -0.04 0.01 NINO3.4
0.65 0.60 0.50 0.38 0.26 0.12 0.09 0.11 0.12 0.08 0.08 0.12 NINO4
-0.40 -0.29 -0.17 -0.34 -0.14 -0.01 0.00 0.05 -0.18 0.12 -0.21 0.12 NOI
0.53 0.52 0.44 0.38 0.26 0.08 0.03 -0.04 -0.09 -0.08 -0.06 -0.02 ONI  
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 و سيگنال هاي اقليمي (021-33)ضرايب همبستگي ميان بارش زمستانه ايستگاه صفاخانه   -7جدول             
  

Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Dec Winter
0.14 -0.04 0.18 -0.10 0.01 -0.08 0.04 0.00 0.26 0.14 0.22 0.06 AO
-0.29 0.03 0.21 0.03 -0.27 -0.14 0.08 -0.08 -0.06 0.28 0.06 -0.03 WP
0.29 0.30 0.34 0.33 0.38 0.24 0.22 0.16 0.09 -0.10 -0.09 0.10 WHWP
0.21 0.30 0.22 0.09 0.07 0.06 0.13 0.26 0.41 0.37 0.36 0.36 TSA
0.24 0.32 0.32 0.32 0.29 0.23 0.19 0.13 0.09 0.06 0.09 0.14 TNA
0.14 0.02 -0.03 -0.15 -0.05 -0.13 -0.18 -0.23 -0.05 -0.31 -0.07 -0.21 SOI
-0.33 0.02 -0.06 0.12 0.06 0.16 0.06 0.19 0.15 0.05 0.16 0.10 PNA
-0.10 -0.01 0.09 0.12 0.12 0.25 0.25 0.15 0.13 0.15 0.20 0.09 PDO
0.01 -0.24 -0.08 -0.07 -0.15 -0.01 0.01 0.32 0.06 0.17 0.21 0.05 NAO
-0.04 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.06 0.19 0.16 0.22 0.24 0.22 0.26 MEI
0.00 -0.08 -0.09 -0.12 -0.12 -0.12 -0.06 -0.03 -0.02 0.14 0.20 0.21 NINO 1+2
-0.10 -0.02 0.02 0.08 0.11 0.12 0.20 0.22 0.14 0.27 0.15 0.23 BEST
-0.06 0.02 0.05 0.15 0.20 0.18 0.18 0.24 0.28 0.32 0.29 0.32 NINO3.4
0.08 0.13 0.22 0.29 0.31 0.31 0.34 0.40 0.40 0.40 0.38 0.40 NINO4
0.23 0.08 0.16 -0.07 -0.09 0.00 -0.29 -0.01 0.09 -0.14 -0.13 -0.24 NOI
-0.08 -0.01 0.02 0.11 0.16 0.14 0.13 0.20 0.26 0.32 0.28 0.30 ONI  

  
 و سيگنال هاي اقليمي (021-33)مبستگي ميان بارش بهاره ايستگاه صفاخانه ضرايب ه - 8جدول 

  
Feb Jan Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Spring

-0.06 0.00 -0.03 0.15 -0.02 -0.08 0.37 0.07 0.16 -0.20 -0.09 -0.02 AO
-0.60 -0.21 -0.08 0.04 -0.03 -0.53 -0.03 0.12 0.08 0.28 0.05 0.20 WP
0.02 0.00 0.01 -0.17 -0.15 -0.12 -0.21 -0.08 0.08 0.03 -0.01 -0.03 WHWP
-0.04 -0.06 -0.21 -0.25 -0.30 -0.39 -0.47 -0.44 -0.38 -0.28 -0.31 -0.32 TSA
-0.08 -0.05 -0.10 -0.10 -0.19 -0.25 -0.22 -0.22 -0.18 -0.13 -0.12 -0.18 TNA
-0.09 -0.21 -0.19 -0.25 -0.30 -0.18 -0.04 -0.21 -0.15 -0.03 -0.17 -0.22 SOI
-0.02 0.17 -0.13 -0.13 -0.14 -0.28 -0.43 -0.10 0.08 0.18 0.02 -0.02 PNA
0.16 0.08 -0.06 0.00 0.27 0.13 0.12 0.12 0.11 0.14 0.08 0.04 PDO
0.08 0.07 0.14 -0.05 -0.27 -0.10 0.07 0.23 0.09 -0.16 0.24 -0.16 NAO
0.17 0.14 0.15 0.18 0.16 0.10 0.09 0.15 0.18 0.09 0.15 0.14 MEI
-0.06 -0.01 0.08 0.08 0.09 0.00 -0.02 -0.02 0.06 0.06 0.01 -0.04 NINO 1+2
0.15 0.20 0.20 0.21 0.21 0.11 0.09 0.16 0.23 0.17 0.22 0.18 BEST
0.20 0.16 0.16 0.14 0.06 0.02 0.05 0.12 0.20 0.23 0.17 0.11 NINO3.4
0.29 0.24 0.23 0.16 0.12 0.05 0.12 0.16 0.17 0.18 0.13 0.11 NINO4
-0.11 -0.33 -0.25 -0.04 -0.08 0.01 -0.04 -0.17 0.07 -0.04 -0.10 -0.29 NOI
0.19 0.15 0.16 0.13 0.06 0.02 0.06 0.14 0.22 0.26 0.20 0.10 ONI  
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و دماي سطح آب پهنه هاي آبي  (021-33)ضرايب همبستگي ميان بارش پاييزه ايستگاه صفاخانه  - 2شكل
  مجاور

  

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Decگي
ست
همب

ب 
ضري

خليج فارس درياي سرخ مديترانه شرقي

درياي سياه مديترانه غربي درصد 95خط اطمينان 

درصد 95خط اطمينان 
  

 

هاي آبي  و دماي سطح آب پهنه (021-33)ضرايب همبستگي ميان بارش زمستانه ايستگاه صفاخانه  - 3شكل
  مجاور
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و دماي سطح آب پهنه هاي آبي  (021-33)ضرايب همبستگي ميان بارش بهاره ايستگاه صفاخانه  - 4شكل
 مجاور

  
با دماي سطح آب مديترانه شرقي و درياي سياه،  (021-33)همانطور كه مشخص است بارش بهاره ايستگاه صفاخانه 

اي سطح آن باعث كاهش بارش بهاره مي شود. همچنين مشخص مي ارتباط معكوس دارد به طوري كه افزايش دماي دم
شود كه بارش پاييزه تحت تأثير دماي سطح آب مديترانه شرقي، غربي، درياي سياه و درياي سرخ مي باشد. بارش بهاره 

    تحت تأثير تغييرات دماي سطح آب مديترانه شرقي، مديترانه غربي، درياي سرخ و خليج فارس مي باشد.
  

  گيريبندي و نتيجهجمع -3
جوي در كنار متغير هاي هواشناختي اندازه گيري شده جهت پيش  -هدف اين تحقيق شناسايي متغير هاي اقيانوسي

بيني بارش فصلي در حوضه سد بوكان مي باشد. اندازه گيري هاي زميني، با تأخير به روز رساني مي شوند و در برخي 
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يم. اندازه گيري هاي مشخصات برف نمونه اي از آن مي باشد. كه براي جبران نقصان حوضه هام با كمبود آمار مواجه هست
اين اطلاعات، نيازمند استفاده از ساير پارامتر ها براي پيش بيني مي باشيم. مزيت استفاده از اين روابط آن است كه به 

تحليل همبستگي مشخص گرديد كه دقت صورت ماهانه به روز رساني شده و بدون نقص در اختيار مي باشند. باتوجه به 
مدل سازي بارش بهاره در ايستگاه بارانسنجي آلاسقل و صفاخانه، بارش زمستانه در ايستگاه ساري قميش و بارش پاييزه در 

ماه اكتبر با بارش بهاره  SOIايستگاه صائين دژ، از سايرين بالاتر مي باشد. كه اين امر به علت همبستگي بالاي شاخص 
ماه اكتبر با  NAO، شاخص (0.6-)ماه فوريه با بارش بهاره ايستگاه صفاخانه  WP، شاخص (0.6-)اه آلاسقل ايستگ

ذكر  (0.67-)ماه آگوست و ژوئن با بارش پاييزه ايستگاه صائين دژ  SOI، شاخص (0.52-)بارش زمستانه ساري قميش 
  ن  نمود.
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