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 تقدیم اثر:

عزیزم،  استادهاي فراوان که با حضور شیرین ، پس از پیمودن راههامدتو بعد از 

 هاي پدر مادرم،هاي زیباي آن دوران، نگاههاي فراوانشان و شیطنتهغو دغد هاییباراهنما

هاي این راه را که خستگی و زیبایی حضور خواهرم در کنارم هاي پر از برق شوقبا چشم

 همهیناي نزدیک جوابگوي به امید و روشنی راه تبدیل کرده و امیدوارم بتوانم در آینده

 ... باشم هاآنمحبت 

 

 .... تلاش این عزیزان براي موفقیت من همهینااکنون، با احترام فراوان براي 

 

 کنمیمعزیز و خواهر مهربانم تقدیم  استادرا به پدر و مادرم،  نامهیانپااین 

 

 وجودشان باشم هايیباییزامیدوارم قادر به درك 
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 تشکر و قدردانی:

او ندانند و  يهانعمتسپاس خداي را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن 

و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم  محمدسلام و دورد بر  ؛ واو را گزاردن نتوانندکوشندگان، حق 

 ...آنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز

 

ن او، با زبا يشائبهیباز آن است که در مقام قدردانی از زحمات  اجلبدون شک جایگاه و منزلت معلم، 

 .قاصر و دست ناتوان، چیزي بنگاریم

 

و  کندیم ینتأمتجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را  کهییازآنجااما 

المنعم  تشکروظیفه و از باب  من لم  برحسب، تضمین؛ اندسپردهرا که به دستش  ییهاامانتسلامت 

و مادر عزیزم...این دو معلم بزرگوارم... که همواره بر  پدر از :»من المخلوقین لم یشکر اللَّه عزّ و جلّ

 يهاعرصهو در تمام  اندگذشته یمهاغفلتکوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار 

 جناب آقاي دکتراستاد با کمالات و شایسته؛  از ؛اندبودهبراي من  داشتچشمزندگی یار و یاوري بی 

، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ صدرسعهکه در کمال  گلیان

دکتر  اند فرزانه و دلسوز؛ آقایتیرا بر عهده گرفتند؛ و از اساپروژه ننمودند و زحمت راهنمایی این 

را متقبل شدند؛ کمال تشکر و قدردانی  نامهپایانکه زحمت داوري این  ساغروانی و دکتر عجمی

 .رادارم

 

   که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید باشد
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مهندسی دانشکده  هاي هیدرولیکیسازه - مهندسی عمراندانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته   حسین رویگراینجانب 
  هاي هواشناسیبینی بارش و دبی با استفاده از سیگنالپیش نامهیانپادانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  عمران

  .شومیممتعهد  دکتر سعید گلیان ییراهنماتحت  گلستانر حوضه بالادست سد د 

  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شدهانجامتوسط اینجانب  نامهیانپاتحقیقات در این  

  استناد شده است. مورداستفادهمحققان دیگر به مرجع  يهاپژوهشدر استفاده از نتایج 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است. نامهیانپامطالب مندرج در 

  و یا  »دانشگاه صنعتی شاهرود« بانامو مقالات مستخرج  باشدیمکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

»Shahrood University of Technology« به چاپ خواهد رسید. 

  رعایت  نامهیانپادر مقالات مستخرج از  اندبودهتأثیرگذار  نامهیانپااصلی  یجنتاحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن

 .گرددیم

  است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت  شدهاستفاده )هاآن هايهبافت(، در مواردي که از موجود زنده نامهیانپادر کلیه مراحل انجام این

 ه است.شد

  است اصل  شدهاستفاده، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا نامهیانپادر کلیه مراحل انجام این
                                                                                         رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.                                                                            

 تاریخ                                                                

  امضاي دانشجو                                                                         

  

  

  

  

 

وجود داشته باشد. نامهیانپا یرشدهتکث يهانسخهیز باید در ابتداي *  متن این صفحه ن  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،و تجهیزات  افزارهانرم، ايیانهرا يهابرنامهکلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب
. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی باشدیممتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  )است شدهساخته

 شود.مربوطه ذکر 

  باشدینمبدون ذکر مرجع مجاز  نامهیانپااستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 

دنامهتعه  
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  چکیده:

 در کننده بینیپیش متغیر عنوانبه اقلیمی هايسیگنال داد نشان پژوهشگران اتمطالع که طورهمان

 بررسی پژوهش این اصلی هدف روینازا. گیرندمی قرار مورداستفاده ... و سیل سالی،خشک بارش،

 ارائه یتدرنها دبی حوضه آبریز مطالعاتی و و بارش مقیاس اقلیمی برهاي بزرگتأثیر سیگنال میزان

هاي هوش اقلیمی و روش یاسمقبزرگهاي بینی بارش و دبی با استفاده از سیگنالیشمدل پ

در میزان بارش و دبی اقلیمی  یاسمقبزرگهاي در این مطالعه نقش سیگنال .باشدمی محاسباتی

ایستگاه  3و  یسنجبارانایستگاه  3ماهانه حوضه آبریز مادرسو واقع در بالادست سد گلستان براي 

  تري مهم در منطقه بررسی شد.هیدروم

هاي مطالعاتی براي یستگاهامیانگین دبی  بارش و در مقیاس ماهانه، حداکثر همبستگی مجموع

هاي دماي سطح دریاهاي گرینلند، شمال و و براي داده Nino 1+2هاي اقلیمی با شاخص سیگنال

خزر به دست آمد و این  و با فشار سطح دریاشبکه سوران  و جنوب دریاي سرخفارس، یجخلجنوب 

ي آبریز مطالعاتی دارد. را بر بارش و دبی ماهانه حوضه تأثیر ترینبیشبدان معنا است که این شاخص 

و هیدرومتري  یسنجبارانهاي ماهانه ایستگاه با داده Nino 1+2شاخص حداکثر میزان همبستگی 

هاي دماي روي داده . با انجام تحلیلباشدماه می 13و  11یر تأخبا  51/0و  40/0 گالیکش به ترتیب

یرهاي تأخبا  44/0و  478/0، 455/0هاي بارش ضریب همبستگی براي داده ترینبیشسطح دریا نیز 

ماهه  15و  7و  2یرهاي تأخ با 552/0و  576/0  ،442/0 یزنهاي دبی ماهه و براي داده 9و  3و  6

ضریب  ترینبیشهاي فشار سطح دریا نیز دهاست. همچنین با انجام بررسی روي دا آمدهدستبه

، 594/0هاي دبی نیز ماهه و براي داده 9و  9و  7یرهاي تأخبا  425/0 وهمبستگی براي بارش 

و هاي تنگراه است. در کل ارتباط قوي میان بارش ایستگاه آمدهدستبهماهه  9یر تأخبا  61/0، 433/0

 SLPهاي تنگراه و گالیکش و یاي خزر و دبی ایستگاهدر SSTدریاي خزر و گالیکش با  SLPبا   تمر

میزان همبستگی حداکثر  ترینبیشمنطقه گرینلند وجود دارد.  SSTدریاي خزر و ایستگاه تمر با 



 ز
 

ماه، براي  7یر تأخشرق مدیترانه با  SSTبا  641/0بارش ماهانه ایستگاه تنگراه در ماه می برابر با 

ي برا ماهه و 11یر تأخ با دریاي مدیترانه غرب SLP با  537/0ر با ایستگاه تمر در ماه اکتبر براب

ماهه به دست آمد.  4یر تأخ با اقیانوس اطلس SLPبا  495/0ایستگاه گالیکش در ماه اوت برابر با 

هاي تنگراه، تمر و گالیکش با ماه آوریل به ترتیب برابر با  میزان همبستگی دبی ایستگاه ترینبیش

خلیج عدن به دست آمد. همچنین بررسی  SLPماهه و با  8یر تأخبا  926/0و   782/0،  937/0

ي این ضرایب بودن همه داریمعندهنده نشان P-Value از طریق آمدهدستبهداري این ضرایب معنی

بینی بارش و دبی حداکثر ماهانه ها براي پیشاز این سیگنال هرکدامبینی از در مرحله پیشباشد. می

هاي پربارش و همچنین ماه هشتم سال ماه عنوانبههاي دوم، سوم و چهارم میلادي سال هدر ما

 دادهرخدر آن  1384و  1380هاي سال هاي بزرگی مانند سیلماهی که سیل عنوانبهمیلادي 

بارش و دبی ر یدامق هیچندلاهاي عصبی مصنوعی از روش شبکههمچنین با استفاده استفاده شد. 

هایی که عنوان سیگنالها داراي یک یا چند ورودي بهاین شبکه. شد سازيشبیه انهحداکثر ماه

و یک  ترین همبستگی را با مقادیر بارش و دبی حداکثر ماهانه در بررسی همبستگی دارا بودبیش

از  آمدهدستبههاي با استفاده از این نتایج و همچنین شبکه باشد.بینی میعنوان مدل پیشخروجی به

هاي فوریه، مارس، آوریل و در ماه ودبی توان وقایع حدي بارشهاي مختلف میهر سري زمانی در ماه

 میانگین ریشهازجمله  عملکرد هايشاخص ،مثالعنوانبه بینی کرد.خوبی پیش نسبتاًرا با دقت  اوت

سنجی بارانبراي بارش ایستگاه  حداکثر براي ساتکلیف -ناش ضریب و همبستگی ضریب خطا، مربعات

 989/0، 078/0ایستگاه هیدرومتري تمر  براي ماهانه در ماه اوت و دبی 945/0و  95/0، 067/0تنگراه 

هاي عصبی ذخیره شده براي در نهایت شبکه .آمد دست آزمون به دوره براي در ماه اوت، 958/0و 

قبولی به دست نتایج قابلمورد استفاده قرار گرفته و  1393بینی بارش و دبی سیلاب مرداد اخیر پیش

 آمد. 

، شبکه عصبی  ، بارش، دماي سطح دریا، فشار سطح دریا، دبیهواشناسی هاي یگنالس :انگواژکلید
 مصنوعی، همبستگی
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  مقدمه 1-1

 در تأثیرگذاري این و است یهوای و آب فرایندهاي تأثیر تحت نحوي به انسان زندگی هايجنبه همه

 و هوا آلودگی ترافیک، ،ونقلحمل مخابرات، اقتصاد، آبیاري، کشاورزي، چون گوناگونی هايزمینه

 هايحوزه مدیران اختیار در مناسبی ابزار فرایندها این بینیپیش .شودمی دیده بیشتر نظامی صنایع

 بهینه جهت در را آینده هايسیاست ،هایبینپیش این گرفتن نظر در با تا دهدمی قرار گوناگون

  ).Haltiner,1980کنند ( ریزيطرح حداکثر يوربهره امکانات و هاهزینه صرف ساختن

ي هابخش يهمه در آب يبرا تقاضا خشکیمهن و خشک مناطق یژهوبه جهان مختلف مناطق در

 يجد مشکل با طقمنا این در آب ینتأم و است افزایش حال در صنعتی و يکشاورزخانگی، 

 انسان زندگی در ي سطحیهاآببارش و  میزان آگاهییشپ و بینییشپ اینکه به توجه با .روستروبه

 .است يضرور مختلف نقاط در آن مطالعه دارد، یتوجهقابل و اساسی نقش مدیریتی يهابرنامه در و

 موردتوجه جو و انوسیاق ی،خشک در ییهوا و آب عوامل ینب کنشبرهم یبررس یراخ يهاسال در

یکی از عوامل است.  قرارگرفته شناسی و هیدرولوژيیماقل و یهواشناس علوم دانشمندان از یاريبس

 هاي هواشناسی پیوند از دور در مقیاسیگنالسي زمین کرهبر نوسانات اقلیمی سالانه  مؤثراصلی 

    .)1385 ،فلاح قالهرياست (اي یهناحی و جهان

 ،اندشدهشناخته زمین مختلف مناطق در فشار هايمیدان تغییرات اثر در که سیهواشنا هايسیگنال

 تعیین را زمین سطح دماي یژهوبه و بارش الگوهاي زمین، سطح در فشار توزیع تغییر با توانندمی

 مناطق در فشار هايمیدان تغییرات از استفاده با اندتوانسته هواشناسی علم محققین کنند. تاکنون

 در را بارش پراکندگی توانندمی هاآن از هرکدام که بیابند را متعددي هايسیگنال زمین، کره فمختل

 محققین اکنونهم که هواشناسی مهم هايسیگنال ازجمله نماید، مشخص خود تأثیر تحت منطقه

ي یدهپد بهتوان می هستند، زمین دماي و بارش الگوهاي روي بر هاآن اثرات مطالعه حال در متعددي

ي ادهه)، نوسان AO)، نوسان قطبی (NAO)، نوسان اصلی شمالی (ENSOالنینو نوسانات جنوبی (
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 یی،هوا و آب بینییشپ يهاروش از دیگر. )، اشاره نمودSOI)، نوسان جنوبی (PDOاقیانوس آرام (

 ییراتتغ ) وSLP( یادر سطح فشار يادوره ییراتتغ یلقب از یمشخص هايیدهپد و هاعلامت از استفاده

 یمیاقل یاسمقبزرگ هايیگنالس بانام هاآن از که است هاینا مانند و )SST( یادر سطح يدما يادوره

 یا،در سطح يدما یا،در سطح فشار یانگراد یا،در سطح فشار بر اساس یگنالس ینا شود.یم یاد

در زیر به تعریف هر یک از آیند. یم دست به یهواشناس يپارامترها یگرد و یادر سطح يدما یانگراد

  پردازیم.مختصر می صورتبه ذکرشدهموارد 

  1نوسانات جنوبی –رویداد النینو  1-2

منجر به  کهیی است دادهایرو نیترشاخصو  نیترمهمی از کی )ENSOی (جنوب/ نوسان  نویالن دادیرو

ناظم  ;Alexander, 1999( شودیمي از نقاط جهان اریبسیی در هواي بزرگ آب و هاينابهنجارظهور 

ی در فشار سطح نوسان) بر وجود 1932( سیبل والکر وبار  نینخستي برا .)1383 ی،قاسم والسادات 

انسو از ترکیب دو واژه  واژه .دندینام SO یجنوبو آن را نوسان  کردندی اشاره جهان اسیمقو در  دریا

اتمسفري این  مؤلفهنوسان جنوبی اقیانوسی و  مؤلفه نویالنکه  شدهگرفته 3النینو و 2نوسان جنوبی

معمولاً اختلاف فشار سطحی بین تاهیتی در شرق و داروین استرالیا در غرب اقیانوس آرام  .استپدیده 

و مقادیر مثبت یا  ردیگیمقرار  مورداستفاده )SOI(شاخص نوسان جنوبی  يریگاندازهمبناي  عنوانبه

درجه حرارت سطحی اقیانوس آرام  يهاشاخص. ستامنفی این اختلاف بیانگر فازهاي مختلف انسو 

 شنهادشدهیپمختلفی  نیمحقق لهیوسبهنیز  Nino1+2 ،Nino3، Nino3,4، Nino4 انهگ 4 مناطقدر 

پیشنهاد گردیده   ترن برت وسیلهبهکه اخیراً  )TNI( 4انتقالی نینوشاخص  .)Trenberth,1996است (

 ,Trenberth and Stepaniak( است نایو لان نویالنرایط کاملاً جدید جهت محاسبه ش يهاروشنیز از 

                                                
1 El-nino Southern Oscillation  
2 Southern Oscillation  
3 El- Nino 
4  Trans-Nino index 
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است معتبر در این زمینه  يهاروشنیز یکی از  )MEI( 5شاخص چند متغیره انسو .)2001

)Wolter,1987(.  اساساً  نویالنواژه  .معروف هستند و فازهاي سرد به لانینا نویالنفازهاي گرم انسو به

 و که به سمت جنوب در امتداد سواحل پرو شودیماطلاق  يانهسالاگرم و ضعیف  یبه جریان اقیانوس

سال اتفاق  هرچندکه  رمعقولیغو با گرمایش وسیع و  ابدییمدر ایام کریسمس جریان  اکوادور

یک  ینوالن .)Trenberth & Hoar,1996( دهدیمو محلی را تغییر  يامنطقه یشناسبوم، افتدیم

و  باشدیمکه نتیجه آن ایجاد تغییرات آب و هوایی  باشدیمام شکست میان اتمسفر و اقیانوس آر

. در این رویداد لایه سطحی افتدیمبیشتر در سواحل غربی آمریکاي جنوبی نزدیک به خط استوا اتفاق 

) و این گرادیسانتدرجه  5/3(حداکثر تا  شودیم مگر ايیهناحاقیانوس آرام در  قآب اقیانوس در شر

 ازحدیشبهمراه با گرم شدن  هاسالیابد، این پدیده در بعضی از بیشتر ادامه می ماه و یا 4گرما 

 4که در این حال دماي سطح آب با یک انحراف معیار بالاتر از متوسط ماهانه حداقل براي  باشدیم

همراه با این شارش آب گرم دماي سطح آب  رودیمو در سه یا پنج محل ساحلی بالا  درپییپماه 

و براي برگشتن به  ماندیمگرم باقی  یرعاديغ صورتبهبراي یک سال و یا حتی بیشتر  غالباًو هوا دریا 

سرد شدن  مرحله عادي حداقل یک سال زمان لازم خواهد بود. پس از پایان دوره گرم، یتوضع

 ,Wallace and Gutzler( یندگومی که به این پدیده لانینا شودیمسطحی اقیانوس شروع  يهاآب

 ايیارهس يهاچرخهپدیده انسو در شدت و موقعیت  یراتتأث کنندهمنعکس درواقعالگوها  . این)1981

انسو بر مناطق مختلف کره زمین  هپدید. باشندیم ياحارهدر مناطق وراي  رود بادهاو الگوهاي وزش 

این اثرات . اندقرارگرفته مورد ارزیابی )نویالن(فاز گرم  راتیتأثکه بیشتر  گذاردیممتفاوتی را  راتیتأث

ها، وقوع هاریکن هاجنگل يسوزآتش، رمعمولیغ يهالابیسو  هابارششدید،  سالیخشکشامل 

 ,WMOباشد (یماثرات اقتصادي و اجتماعی گرمسیري همچون مالاریا و دیگر  يهايماریبافزایش 

(شاخص  Nino1+2 ،Nino 3، Nino 3,4، Nino 4، MEIاز:  اندعبارتي پدیده انسو هاشاخص. )1998

                                                
5  Multivariate ENSO Index 


