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با استفاده از دماي سطح  در رصد کردن وقایع بارندگی و خشکسالی "1قواعد انجمنی "کاربرد

  )استان خوزستان: مورديي مطالعه ( آبهاي آزاد
  4علی رحیمی خوب، 3اعظم بامداد، *2محمد هادي فتاحی

  26/6/91: رشیپذ خیتار               18/1/91:  افتیدر خیتار
  

 چکیده
 ،جوي و اقلیمی قرار داردویژه ي درجه شمالی، در معرض تغییرات  25 -40یل واقع شدن در عرضهاي جغرافیایی به دل ،کشور ایران

هاي جوي نظیر بارندگی، خشکسالی و ترسالی به درستی صورت گیرد، تأثیر بسزایی در مقابله با بلایاي                                      بینی پدیده    و چنانچه پیش    
هاي یکی از عوامل مهم در ایجاد تغییرات اقلیمی، دماي سطح آب گستره. اهد داشتریزي منابع آب و کشاورزي خوبرنامهو طبیعی، 

شده است تا با استفاده از یکی از               در این تحقیق، سعی       .  گذار باشد    تواند بر مقدار بارش در نقاط مختلف تأثیر                   آبی است که می     
و مقدار بارندگی پاییزه و زمستانه                 ، رس و دریاي سرخ        کاوي به نام قواعد انجمنی، روابط بین دماي سطح آب خلیج فا                         هاي داده     روش  

-داده    .  مورد بررسی قرار گیرد           1966  -2010سه ایستگاه سینوپتیک آبادان، اهواز و دزفول، واقع در استان خوزستان، طی سالهاي                                    
بینی کرده ي آینده را کشف و پیش، الگوها، روندها و رفتارهاسامانههاي یک داده در موردسازد تا با کاوش کاوي سازمانها را قادر می

شده تعریف گردیدند و تأثیر             معیار  وقایع خشکسالی و ترسالی بر اساس شاخص بارندگی                    ، در این تحقیق     . و بهتر تصمیم بگیرند     
وي  کا زمانی داده       ي    زنجیره   این وقایع، با استفاده از الگوریتم                  در مورد  جداگانه و همزمان دماي سطح آب خلیج فارس و دریاي سرخ 

اي متفاوت با آنچه         شده روابط بین شاخصهاي جوي و بارندگی را به طریقه                      توسعه داده      الگوریتم     .  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت            
همزمان از دماي سطح آب خلیج             ي  که استفاده      ند نتایج نشان داد         . کند دهد، پیدا می      دست می  ه ب  سنتی  آبشناسی  صورت آمار      ه ب 

که الگوریتم تهیه شده قادر است               با وجود این      .  نماید  یشتري را نسبت به حالت جداگانه کشف می              فارس و دریاي سرخ، روابط ب                 
-با احتمال بسیار زیاد و اطمینان بالایی، قابل پیش       نیز، بینی کند، اما شرایط خنثی شرایط خشکی متوسط تا رطوبت شدید را پیش

  .  می باشندبینی 
 . SPIنی، دماي سطح آب، بارندگی، شاخص کاوي، قواعد انجمداده: ي کلیديهاواژه

  
  
  
  

                                                 
1  Association rules 
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  مقدمه
از                     یکی  و سالانه  فصلی  مقیاس  در  بارش  بینی  پیش 

 -ریزیهاي کلان و خرد اقتصادي              اقدامات مؤثر جهت برنامه            

در صورتی که برآوردهاي قابل اعتماددي                  . اجتماعی می باشد

یا چند سال آینده در دسترس                      قلیمی چند ماه  از وضعیت ا

توانند   ار مخلف اجتماعی میشامه ریزان، مدیران و اقباشد، برن

ري  و نسبت به بهره     ، ضمن آمادگی مقابله با حوادث نامطلوب                

  . ندکنبهینه از منابع آب و خاك و نیروي انسانی اقدام 

که تغییرات دما در          ند هاي زیادي نشان داده ا             پژوهش   

بزرگ آبی می         سطح گستره   معنی       هاي  تأثیر  بر       تواند  داري 

به  .  نهاي بارش در سطح خشکیهاي زمین داشته باشد                نوسا 

در مطالعات خود        )  1996(   روکو و همکاران          عنوان مثال       

با                                 قیانوسهاي آرام و اطلس،  آبهاي ا نشان دادند که دماي 

. شمال غربی برزیل مرتبط است          ي  میزان بارش در ناحیه             

درصد    55تا   35نشان دادند که          ) 2001( مورون و همکاران         

نها     ز نوسا با          ي  ي بارش سالانه در منطقه           ا آمریکا  استوایی 

رام                      SST    1نوسانهاي    آ قیانوس  ا ره اي  حا بهاي  آ در سطح 

در بررسی خود،         ) 2007(   چاندیمالا و زبیر       .  شود توجیه می   

و همچنین بارندگی را         ی، بینی جریانهاي سیلاب      قابلیت پیش   

در مدیریت منابع آب در کشور             ENSO    2بر اساس شاخص     

م  زنجیره    دند             لانکا  ر دا قرا بررسی  مهمترین        .  ورد  ز جمله  ا

در اقیانوس آرام و             SSTشاخصهاي مورد استفاده، شاخص            

                                                 
 )١ Sea Surface Temperature                

)٢  El Nino- Southern Oscillation   

لانکا و سیلابهاي    زنجیره   تأثیر آن بر میزان بارندگی کشور                 

است           ه  د بو له  ت و                          . حاص ا د لسا ا ظم  نا نیز  ن  ا یر ا ر  د

نشان دادند که تغییرات دماي سطح آبهاي                 ) 2006( شیروانی   

تأثیر معنی         داري بر نوسانهاي بارش در سطح                خلیج فارس 

رد                         یران دا ز مناطق جنوب غربی و جنوبی ا کلیه  .  وسیعی ا

تحقیقات ذکر شده در بالا با استفاده از روشهاي آماري انجام                   

در  در تحقیقی که       ) 2004(   و همکاران      تادس    . گرفته است   

ثیر    مورد    یی بر وقایع                   فراسنج  تأ قیانوسی و آب و هوا هاي ا

یالات           ز                  خشکسالی در ا ا انجام دادند  آمریکا   روش  متحده 

نتایج تحقیقات آنها       .  کاوي استفاده کردند         جدیدي به نام داده          

که از میان کلیه شاخصهاي اقیانوسی و اقلیمی،                 ند نشان داد     

با  را   روابط قویتري         PDO  5و   SOI  3  ،MEI  4  شاخصهاي  

  .دنوقایع خشکسالی در نبراسکا دار

  تعریف مسأله

قلیم                 ا راي  دا یران  با       کشور ا خشک  نیمه  تا  خشک  ی 

رندگی سالانه         با که     220  -240  ي  متوسط  میلیمتر است 

را می                     یک سوم متوسط بارندگی خشکیها را دا . باشد تقریباً 

و شدت                          زمانی  و  مکانی  مناسب  نا توزیع  ن،  نقصا بر  علاوه 

بارندگیها، از یک طرف در زمان بارش باعث ایجاد سیلابهاي                          

کم آبیها و خشکسالیهاي       و از طرف دیگر باعث ایجاد     ،مخرب

  .گرددمتناوب می

                                                 
)٣  Southern Oscillation Index 
)۴  Multivariate ENSO Index  
)۵  Pacific decadal oscillation  
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فارس         بر آن        ، آبهاي خلیج  ز دیدگاههاي           علاوه  که ا

بسیار مهمی                     ا   تجاري، نظامی، شیلات و آبزیان نقش  در   ر

د، تأثیر بسیار     ننمای  اقتصادي ایران ایفا می             -حیات اجتماعی     

زیادي بر شرایط آب و هوایی بسیاري از نقاط ایران مخصوصاً            

اي از شرایط       تصاویر ماهواره        ي  مطالعه   .  دن دار   مناطق جنوبی     

آب و هوایی کشور نشانگر آن است که بسیاري از بارشهاي                        

، ناشی از ورود        ) در ماههاي سرد سال       ( مناطق جنوبی کشور       

هاي گرم اقیانوسی است که پس از عبور از دریاي سرخ                      توده   

 شیروانی   ناظم السادات و         ( شوند ن می  ا وارد ایر       ، و خلیج فارس     

لیم سطحی خلیج فارس و دریاي         ق شرایط ا    ، بنابراین    ).  2006،

فشار و دماي سطح        ي  سامانه  سرخ مانند جهت و سرعت باد،       

در مناطق       بارش    تولید   نقش مؤثري در جهت توانایی             ، آب  

  .دنباشجنوب و جنوب غربی ایران دارا می

در راستاي شناخت هر چه بیشتر منابع              ، این پژوهش     

راست                 در  یران  ا جنوب  توسعه   بارش  پیش     ي  اي  -مدلهاي 

کاوي بوده و هدف         هاي داده     روش  هاي جوي با استفاده از          بینی 

  :زیر است هاياین تحقیق پاسخ به سؤال

بارش                      ی آ  • بر  یاي سرخ  ر د آب  دماي سطح  نهاي  نوسا ا 

یرن         مؤثر   )  مطالعه موردي خوزستان           ( مناطق جنوب ا

 د؟نباشمی

بیشتر تحت تأثیر      ، میزان بارندگی در استان خوزستان                •

بی دریاي سرخ و خلیج فارس           آ هاي   یک از گستره       ام  دک 

 باشد؟می

یاي سرخ و                           • در آبی  دماهاي سطوح  م  توأ استفاده  یا  آ

 خلیج فارس باعث افزایش دقت نتایج خواهد شد؟

پیش        • مکان  ا یا  دماي                آ یط  به شرا توجه  با  بارش  بینی 

 سطح دریاهاي فوق وجود دارد؟

  مواد و روشها

  مورد مطالعهي محدوده 

سه ایستگاه سینوپتیک واقع در           در مورد     یق این تحق   

استان خوزستان در جنوب غربی کشور ایران، صورت گرفته                        

ز و                         .  است  یستگاههاي آبادان، اهوا یستگاه شامل ا این سه ا

دزفول، از جمله مناظق مهم استان بوده و از طرفی داراي                              

 1966  -2010آمار بلند مدت بارندگی ماهانه شامل سالهاي                 

فیایی این سه ایستگاه در شکل               م .  باشند می   1وقعیت جغرا

 .نشان داده شده است

  
موقعیت استان خوزستان در ایران و ایستگاههاي مورد : 1شکل

 .بررسی
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  هاي بارندگیداده

پیش             ر  منظو به  م  گا لین  و با             ا ندگی  ر با ر  ا مقد بینی 

جمع                 ب،  آ دماي سطح  ز  ا ده  بلند           استفا ر   ما آ وري  مدت  آ

ب          . است  به  مربوط  ر  ما به صورت              آ خوزستان  استان  رندگی  ا

طریق سازمان هواشناسی کل کشور                   و همچنین    ، ماهانه از 

از میان    .  دست آمد   ه ب )  تماب  ( سازمان تحقیقات منابع آب           

مل                         پتیک شا ه سینو یستگا ا ، سه  د جو مو ي  هها یستگا ا

سالهاي  ي  که در فاصله       ، ایستگاههاي آبادان، اهواز و دزفول                    

کامل و فاقد مقادیر          ي  داراي آمار ماهانه               1966  -2010

 . گمشده  بودند، انتخاب شدند

  هاي دماي سطح آبداده

شرقی  ي  درجه     57تا   47خلیج فارس بین ي محدوده 

دریاي سرخ بین       ي  شمالی و محدوده       ي  درجه     31تا   22  و 

-شمالی می  ي  درجه     28تا   13شرقی و   ي  درجه     44تا   32

ن                     .  باشد  قیا زمان مدیریت ا اطلاعاتی سا وسی و مطابق بانک 

، خلیج فارس     NOAA (  1( آمریکا    ي  ي ایالات متحده        نیوار   

بعاد          6حاوي     ا به  در      ي  درجه     2گره  ي درجه     2طولی 

 ،همچنین .  باشد می  1966  -2010عرضی در طی سالهاي        

موقعیت   .  است گره با همان ابعاد          14  دریاي سرخ نیز شامل       

 2آبی و گرههاي آنها در شکل           ي  جغرافیایی این دو محدوده 

است         نشا  ده شده  دا گره           .  ن  آب  دماي سطح  نگین  هاي  میا

                                                 
)١   National Oceanic and Atmospheric Administration  

آب                        دماي سطح  متوسط  عنوان  به   ، منطقه هر  ر  د موجود 

  . نظر گرفته شده است ماهانه براي آن منطقه در

 

 
هاي خلیج فارس و دریاي ها در محدودهموقعیت گره: 2شکل 

 .سرخ

  زمانی داده کاوي ي زنجیرهالگوریتم 

صورت وقایع      ه داده ها را ب         ، کاوي   زمانی داده       ي    زنجیره   

ام زمان وقوع مشخصی          کد کند که هر    متوالی سازماندهی می        

کاوي توسعه یافتند       زمانی داده        ي  زنجیره   الگوریتمهاي      .  دارد    

زمانی را کشف        ي    زنجیره   هاي   تا الگوهاي پنهان بین داده              

این   .   )  1999  ، کلمنتاین   ؛ 2000  ، بري و لینف    ( نمایند  

تو             ر  منظو به  یتمها  ر لگو هاي           ا ه  ید پد بینی  پیش  و  صیف 

؛  2000، پاوینلی   ( پیچیده پیش بینی نشده طراحی شده اند            

    ). 1999، هانگ و یو

کاوي زمانی داده ي زنجیرهدر این تحقیق یک الگوریتم 

م      نا بان        ARSS  2به  ز مز    MATLABبه  یسی شده   ر نو

                                                 
)١   Association Rules Between SST and SPI 
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و  ، ) SPI  1( تا بتواند روابط بین وقایع خشکسالی و ترسالی                    

آ     به                      دماي سطح  توجه  با  را  دریاي سرخ  فارس و  ب خلیج 

  .تأخیر زمانی وقوع آنها، مورد بررسی قرار دهد

هاي    زنجیره   هاي   فاده در ابتدا داده            تالگوریتم مورد اس        

می      SPIو   SSTزمانی     گسسته  ا  که         ، کند ر ترتیب  ین  به ا

ده      دس     دا را  دسته                 هتها  تعداد  به  توجه  با  ها و  بندي کرده و 

،  SPIیا   SSTجاي مقدار مربوط به           ه ام، ب    کد محدوده هر      

جا    از آن    .  دهد  متناظر با آن را قرار می            ي  محدوده    ي  شماره   

تأثیر دماي سطح آب بر میزان بارندگی همواره با یک                            که 

به  باید    تأخیر زمانی همراه است، لذا مقدار این تأخیر زمانی                        

  . کاربر مشخص گردد وسیله ي

ب                 حقیقت  ر  د نجمنی،  ا عد  ا قو فتن  ردن      دس ه یا و آ ت 

انجمنی به    ي  یک قاعده     .  هاست داده    ي  روابطی بین مجموعه   

گر    ا ن  xشکل  ه     آ که       yگا د  می شو یف  له ي  x  تعر  جم

که از    ، آماريي دو گونه . باشدیمدنباله  جمله يyپیشین و

عبارتند از پشتیبان  ،صیف روابط وجود داشته اندابتدا براي تو

صورت  ه این مقادیر ب        ). 1993، اگراوال و همکاران           ( و اطمینان

انجمنی برابر درصد        ي  پشتیبان یک قاعده       .  عددي می باشند 

پیشین و دنباله       جمله ي   تراکنشهایی است که شامل هر دو            

ه          .  باشد  عد قا یک  ن  طمینا رصد            ي   ا د بر  ا بر نیز  نجمنی  ا

ي   هایی می باشد که شامل       تراکنش    پیشینی است که     جمله 

ي    ه داشته باشد                 جمله  به همرا نیز  را  توضیح     .  دنباله  براي 

                                                 
)٢  Standardized Precipitation Index  

نظر                          D  ، بیشتر  ر  د کنشها  ترا ز  ا اي  مجموعه  عنوان  به  ا  ر

که     باشد          Nبگیرید  کنشها  ترا د  تراکنش      .  تعدا یک   Diهر 

شامل درصد تراکنشهایی         xپشتیبان   .  داده است      ي  مجموعه  

  . باشد  x مطلباست که شامل 

Support (x) }{ NxIDII ⊇∧∈= /      

قاعده          یک  yxانجمنی   ي  براي  پشتیبان و اطمینان        →
  .شودصورت زیر تعریف میه رابطه ب

Support ( ) =→ yx support ( )yx ∪  
Confidence ( ) =→ yx  
support ( )yx ∪ /support ( )x   

ه ب    yو  x  درصد مواقع و       20در   xبه عنوان مثال اگر        

درصد مواقع اتفاق بیفتد، اطمینان                12صورت همزمان در         

) قانون  )yx به این    .  باشد می  0.6یعنی   12/ 20برابر با     →

اتفاق افتاده است همراه    xدرصد مواقعی که 60 مفهوم که در

  .بوده است y با

خلیج فارس     SSTزمانی     ي  زنجیره     ، در این الگوریتم        

ن      ا عنو ه    ،  x  به  نجیر نی     ي    ز ما به          SSTز ي سرخ  یا ر د

عنوان      SPIزمانی    ي    زنجیره   و    yنوان  ع  برنامه       به zبه 

با توجه به زمان تأخیر تعریف             ،سپس برنامه ،شوندمعرفی می

zx( پشتیبان و اطمینان، روابط             شده و مقدار حداقل         → ( ،

 )zy zyx( و  )  → که شرط حداقل پشتیبان و         ، را  )  ,→

در این تحقیق آمار        .   کند اطمینان را ارضا کنند، جستجو می           

براي اجراي برنامه و یافتن قواعد                    1966  -1995سالهاي   

یراي سنجش صحت     1996  -2010و آمار سالهاي        ، انجمنی  

از بین کلیه     .  ند روابط شکل گرفته مورد استفاده قرار گرفته ا                   
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با توجه به زمانهاي تأخیر مختلف، روابطی که                   ، موجود    روابط    

با توجه به آزمون صحت، فاقد خطا بودند به عنوان قوانین                          

  .انجمنی معرفی گردیدند

   و بحث نتایج

تحقیق       ین  ده      ، در ا  SSTزمانی    ي    زنجیره   هاي   دا

ي سرخ               یا ر د و  رس  فا هم   ، خلیج   SPIنین شاخص  چو 

لید کرد که از طریق          استفاده شدند تا بتوان قوانینی را تو               

دست  ه قایع خشکسالی و ترسالی را ب           و احتمال وقوع        هاآن  

الگوریتم استفاده شده قادر است تا زمانهاي تأخیر                      .  آورد    

صورت ماهانه اعمال کرده و روابط پنهان بین                    ه مختلف را ب    

  .  ها راکشف نمایدداده

سالهاي   ي  در فاصله     SPIو   SST  ي  مقادیر ماهانه      

به       1966  -2010 و  طبقه   7گسسته شده  بندي  دسته 

ند       ید د خص  .  گر ه            SPIشا یند نما ن  ا عنو یع     ي  به  قا و

به         لی  ترسا و  است      7خشکسالی  تقسیم شده  حد  .  دسته 

دسته         ي  ا بر نه  ین شاخص       آستا ا له ي    که   ، بندي  وسی  به 

 1، در جدول       گردیده    ستفاده   ا  ) 2003(   شیروانی و همکاران   

  . نشان داده شده است

 .SPIدسته بندي شاخص ي محدوده : 1جدول 

SPIمحدوده هاي خشکسالی احتمال وقوع مقادیر 
SPI ≤ -1.64 OP ≤ 0.05 خشکسالی شدید 

1.64 < SPI ≤ -0.84 0.05 < OP ≤ 0.2 خشکسالی متوسط 
-0.84< SPI ≤ -0.25 0.2 < OP ≤ 0.4 خشکسالی 
-0.25 < SPI ≤ 0.25 0.4 < OP ≤ 0.6 خنثی 
0.25 < SPI ≤ 0.84 0.6 < OP ≤ 0.8 مرطوب 
0.84  < SPI ≤ 1.28 0.8< OP ≤ 0.9 رطوبت متوسط 

SPI > 1.28 OP > 0.9 رطوبت شدید 
یر      د به     SSTمقا ل               7نیز  و جد بق  مطا ه  د و  2محد

هاي دماي سطح آب در         جا که داده        از آن    .  بندي شدند   تقسیم 
برخودار بودند، لذا با توجه                بهنجار  طی دوره آماري از توزیع               

ف معیار هر      به مقدار انح       دسته هایی    زمانی به     ي    زنجیره   را
  .برابر انحراف معیار  تقسیم شدند 1.5و  1، 0.5بین 

   

  .دسته بندي دماي سطح آب خلیج فارس و دریاي سرخي محدوده : 2جدول  
 دماي سطح آب دریاي سرخ  دماي سطح آب خلیج فارس محدوده دسته بندي

1 SST< 20 SST< 24.6 

2 20≤ SST < 22.2 24.6≤ SST < 25.7 

3 22.2 ≤ SST < 24.4 25.7 ≤ SST < 26.7 

4 24.4 ≤ SST < 28.7 26.7 ≤ SST < 28.8 

5 28.7 ≤ SST < 30.9  28.8 ≤ SST < 29.8  

6 30.9 ≤ SST < 33.1 29.8 ≤ SST < 30.9 

7 SST≥ 33.1 SST≥ 30.9 
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به عنوان     SPIها، شاخص    بعد از گسسته کردن داده             
ي    نین   ي  باله  دن   جمله  دریاي            SSTو   ، قوا فارس و  خلیج 

ي   به عنوان      خ سر قل    .  پیشین مشخص گردیدند        جمله  حدا
بار براي  2وقوع حداقل  ،پشتیبان تعیین شده براي یک رابطه

مقدار حداقل اطمینان نیز بستگی به نظر                .  اجزاي آن است        
در نظر گرفته       0.45  با  که در این تحقیق برابر           ، کاربر دارد        
راي هر بار اجراي برنامه، زمان تأخیر براي دماي                        ب .  شده است

سطح آب خلیج فارس و دریاي سرخ  باید وارد شود که در                        
این روابط با آمار سالهاي             .  آید  دست می  ه طی آن روابطی ب         

اگر رابطه قادر        .   گیرند  مورد سنجش قرار می        1996  -2010
 وقایع را به درستی        ي  باشد با توجه به مقدار اطمینان، کلیه               

پذیرفته می                پیش  مثلاً اگر    .  شود بینی کند، به عنوان قانون 
بر            یک رابطه برا  60اگر بتواند      یعنی  باشد،    0.6  با  اطمینان 

آن رابطه به عنوان          ، بینی کند  درصد وقایع را به درستی پیش           
ه نتایج نهایی ب      . ود شانجمنی در نظر گرفته می         ي  یک قاعده     

ي هر سه ایستگاه     برا   ARSSدست آمده از اجراي الگوریتم                
در  .  ند آورده شده ا         5و   4،  3آبادان، اهواز و دزفول در جداول            

هاي خلیج فارس      نشانگر محدوده       SST  نمایه ي     ، این جداول      
است         )مثلاً  .  یا دریاي سرخ  )1RSST  ن مقدار   ي  دهنده   نشا

-می  1  ي  اره  مش ي  دماي سطح آب دریاي سرخ در محدوده       

    .باشد

  
  .دست آمده پس از صحت سنجی روابط، مربوط به ایستگاه آبادانه نتایج نهایی ب:  3جدول 

  زمان تأخیر اطمینان پشتیبان قانون ردیف 
 )خلیج فارس( 

  زمان تأخیر
 )دریاي سرخ(

1 ( ) ( )43 SPISSTP → 0.0904 0.57 6 ---- 
2 ( ) ( )42 SPISSTR → 0.0904 0.59 ---- 7 
3 ( ) ( ) ( )21,5 SPISSTSST RP → 0.0114 0.67 8 11 
4 ( ) ( ) ( )33,4 SPISSTSST RP → 0.0114 0.67 9 11 
5 ( ) ( ) ( )44,4 SPISSTSST RP → 0.1034 0.6 5 11 
6 ( ) ( ) ( )53,5 SPISSTSST RP → 0.0174 0.5 4 11 
7 ( ) ( ) ( )61,2 SPISSTSST RP → 0.0339 0.54 8 8 

  
  .مربوط به ایستگاه اهوازدست آمده پس از صحت سنجی روابط، ه نتایج نهایی ب:  4جدول 

  زمان تأخیر اطمینان پشتیبان قانون ردیف
 )خلیج فارس( 

  زمان تأخیر
 )دریاي سرخ(

1 ( ) ( )45 SPISSTP → 0.0977 0.59 12 --- 

2  ( ) ( )45 SPISSTR → 0.0862 0.63 ---- 12 

3 ( ) ( ) ( )21,5 SPISSTSST RP → 0.0114 0.67 8 11 
4 ( ) ( ) ( )36,6 SPISSTSST RP → 0.0339 0.54 7 8 
5 ( ) ( ) ( )46,4 SPISSTSST RP → 0.0809 0.64 11 13 
6 ( ) ( ) ( )51,6 SPISSTSST RP → 0.0511 0.48 5 10 
7 ( ) ( ) ( )73,4 SPISSTSST RP → 0.0113 0.67 6 8 
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  .دست آمده پس از صحت سنجی روابط، مربوط به ایستگاه دزفوله نتایج نهایی ب:  5جدول 
  زمان تأخیر میناناط پشتیبان قانون ردیف

 )خلیج فارس( 

  زمان تأخیر
 )دریاي سرخ(

1 ( ) ( )44 SPISSTP → 0.1073 0.58 5 ---- 
2 ( ) ( )44 SPISSTR → 0.113 0.54 ---- 5 
3 ( ) ( )51 SPISSTR → 0.0113 0.5 ---- 7 
4 ( ) ( ) ( )33,4 SPISSTSST RP → 0.0114 0.67 9 11 
5 ( ) ( ) ( )44,5 SPISSTSST RP → 0.1017 0.62 4 5 
6 ( ) ( ) ( )54,4 SPISSTSST RP → 0.0169 0.6 8 9 
7 ( ) ( ) ( )74,4 SPISSTSST RP → 0.0115 0.67 1 8 

 
قت  د  3  به جدول     ، براي توضیح بیشتر مفهوم قوانین          

در حالتی که تأثیر          ، در ایستگاه آبادان            ، براي مثال     .  کنید 

نه                       گا ا جد ر  بطو رس  فا خلیج  آب  ماي سطح  رد     د مو ر   د

دست آمده    ه ی این ایستگاه بررسی شده، قانون زیر ب            بارندگ

  . است

                                            ماه  6=  زمان تأخیر

این قانون به این مفهوم است که اگر دماي سطح آب خلیج                       

یعنی   ، 3ي  شماره  ي  فارس در یک ماه مشخص در محدوده                 

ماه   6گاه در    در این ایست       SPIباشد، مقدار      24/ 4 و 2/22بین 

یعنی   ، چهارم   ي  در محدوده         0.57بعد از آن با اطمینان           

د             گیر می  ر  ا قر خنثی  لت  نی      ، همچنین .  حا ما ثیر   که  ز تأ

همزمان دماي سطح آب خلیج فارس و دریاي سرخ مورد                         

  :می شودزیر حاصل ي رابطه  قرار گیرد،توجه 

( ) ( ) ( )21,5 SPISSTSST RP →     

را در     SPIواهیم مقدار      دهد که اگر بخ       این رابطه نشان می         

بینی کنیم باید از دماي یکی از ماههاي پاییز یا زمستان پیش

فارس در           آب              8سطح آب خلیج  ز دماي سطح  قبل و ا ماه 

اگر اولی در       .  ماه قبل از آن استفاده کنیم            11دریاي سرخ در     

باشد و دومی نیز         30.9و   28.7پنجم یعنی بین    ي  محدوده     

یعنی کو       ي  در محدوده        ز    اول  گاه    باشد، آن     24.6چکتر ا

یعنی در   .  قرار خواهد گرفت         دوم   ي    در محدوده        SPIمقدار   

ایستگاه آبادان با شرایط خشکسالی متوسط روبرو خواهیم                         

   . بود

  نتیجه گیري

پیش   پیش   مبحث  آگهی خشکسالی و سیل در        بینی و 

طی سالهاي اخیر تلاش شده        .  چندانی ندارد       ي  ایران سابقه      

ت          که است   ا ز ا مو اشناسی،              به  هو ي  هها یستگا ا گسترش 

آگهی شاخصها و ابزارهاي تحلیل مناسبی جهت پایش و پیش

از شاخص     ، در این تحقیق     .  خشکسالی تهیه و تدوین شوند         

SPI                  فراسنج  به عنوان نمایانگر وقایع خشکسالی و از  SST 

با استفاده از      .  بینی این وقایع استفاده شده است            براي پیش    

 ،کاوي است    هاي داده     روش  یکی از    که   ، قواعد انجمنی      روش   

( ) ( )43 SPISSTP →
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مورد بررسی قرار         SPIو   SSTسعی شده است تا روابط بین  

 ARSSزمانی    ي    زنجیره   براي این منظور الگوریتم             .  دن گیر 

روابط زیادي حاصل شده                          رمز   آن  نویسی شده و از اجراي 

دست آمده با زمانهاي تأخیر             ه روابط ب     ي  از بین کلیه     .  است 

چندین           ممکن است  که             متفاوت،  وجود داشته باشد  رابطه 

توانسته باشند با توجه به مقدار اطمینان وقایع را به درستی                        

اما از میان آنها، روابطی که داراي مقادیر                        .  بینی نمایند   پیش 

  .انداند در جداول آورده شدهپشتیبان و اطمینان بالاتري بوده

ز نتایج جداول                همان   آید،   بر می     5و  4،  3طور که ا

ح آب خلیج فارس یا دریاي سرخ بطور               طدماي س    استفاده از     

تنها  .  بینی کند  تنها قادر است شرایط خنثی را پیش     ،جداگانه

 ،بینی است  رطوب  نیز قابل پیش   مشرایط  ،در ایستگاه دزفول

این   ي  بارندگی سالانه        طو شاید علت آن بیشتر بودن متوس          

همزمان از دماي سطح آب خلیج             ي  استفاده    .  ایستگاه باشد    

رس و دریاي سرخ توانسته است قوانین بیشتري را تولید                        فا 

پیش             .  دکن  نین،  قوا ین  ا میان  ز  یعنی   ، بینی شرایط خنثی     ا

( )4SPI            لبته   .  گیرد  با مقدار پشتیبان بیشتري صورت می ا

سایر قوانین مربوط به دیگر محدوده هاي                  پشتیبان  هر چند   

SPI   نان نسبتاً مناسب    اما همین روابط با اطمی            ، کمتر است

  .بینی نمایندقادرند وقایع مربوطه را به درستی پیش

صورت ماهانه      ه ب  SPIو   SSTمقادیر     ، در این تحقیق     

ند  استفاده شده      در این حالت         ، ا ثیرات          ، که  تأ کشف  مکان  ا

دماي سطح آب بر بارندگی، براي مقیاسهاي زمانی کمتر از                        

ي استفاده     از آنجا که       ، همچنین .  باشد یک ماه مقدور نمی        

همزمان از دماي سطح آب خلیج فارس و دریاي سرخ منجر                       

به نظر    ، به نتایج بیشتري نسبت به حالت جداگانه شده است                

هاي فراسنج  از سایر    علاوه بر دماي سطح آب،            رسد اگر    می 

بینی استفاده شود، نتایج         اقیانوسی و آب و هوایی براي پیش               

مسأله بطور حتم       د که البته این     ن بهتر و دقیقتري حاصل شو      
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