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دما و بارشیمیاقليهاشاخصکم با استفاده ازيهاانیجريسازمدل
)، استان اصفهاناسکندريخیزآبزهحو:يموردهمطالع(

2قادريوروشو ک2بختیاريهرام ، ب1پورهاشمهسا م

دهیچک
م بر یر اقلییتغيهادهیر پدیتأثینه بررسیزم،یمیاقليهاشاخصینیبشیجهت پيعدديهامدلتوسعهبا 

جهتيعدديهان مدلیترمهمجمله جو از یگردش عموميهامدل.استش فراهم شدهیش از پیمنابع آب ب
يد و انتشار گازهایتوليوهایها با در نظرگرفتن سنارن مدلیا. اندشناخته شدهندهیآمیاقلینیبشیپ

ن مطالعه با توجه به مدلیدر ا. ندینمایمینیبشیرا پیم درجه حرارت و بارندگیاقليرهایمتغ، ياگلخانه
مدل ،یو فصلماهانهیزمانيهااسیدما و بارش در مقيبا استفاده از پارامترها، کميهاانیجریونیرگرس

مدل ینسبيخطاتیدر نها. ندساخته شد)Q7,T(مختلفبازگشتياهدورهيروز براهفتبا تداوم يهایدب
که در مقایسه با دست آمدهبدرصد13/0و 2/2، 6/1ب برابر یسال به ترت20و 10، 5بازگشتهايدورهيبرا
، )1389-1418(سه دوره يبرادما و بارش يهاشاخص. برخوردار بوديي کمترااز خطیامتحانياهگر مدلید
هر يشده براساختهQ7,Tمدل. شدینیبشیپHadCM3مدلبا استفاده از) 1449-1477(و)1419- 1448(

. ها برآورد شدبراي این دورهان یر حداقل جریاجرا شده و مقادساله یدوره س

HadCM3ان کم، یجرانتشار، يوهای، سنارعمومی جومدل گردش : يدیکليهاواژه

مقدمه
از ) یلاب و خشکسالیس(يع حدیوقایبررس

ت یار حائز اهمیم بسیاقليهانقطه نظر شاخص
ک در یدرولوژیهیوقوع خشکسال. باشدیم

ر، یاخيهاخصوص در سالبه معرفيهاهزحو
هرا دچار مشکل کردبردارانمتخصصان و بهره

ک، یدرولوژیهیتبعات خشکسالجمله از .است
از نظر . ها استدن آب رودخانهیبه حداقل رس

دن آب یرس، به حداقلیطیست محیز
و یغلظت آلودگیش نسبیها باعث افزارودخانه

شود که یژن محلول میجه کاهش اکسیدر نت
ز وارد شدن یان و نیر آبزیامد آن مرگ و میپ

) M65.Poorhashem@gmail.com:ولونویسنده مس(،کرمانکارشناسی ارشد دانشگاه شهید باهنرهتآموخدانش-1
استادیار دانشگاه شهید باهنر کرمان-2

12/10/91: تاریخ پذیرش4/10/90: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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ها ست رودخانهیط زید به محیخسارات شد
توان به عنوان یان کم سالانه را میجر. است
ک سال یان متوسط روزانه در ین جریکمتر

ان متوسط ین جریکمتریبه عبارت. ف کردیتعر
روز در طول هفتل یاز قبیاپیچند روز پدر 

ان کم یعلت محاسبه جر. )10(ک سال استی
به حداقل رساندن اثر یاپیپيروزهايبرا
ل وجود یدلا. ان استیجريهارها و نوسانییتغ
زان یتواند کاهش عمق بارش، میان مین جریا

زدن آب و خاك خیا یره آب یر، کاهش ذخیتبخ
يهاانیشدن جرها و متوقفدر کوهستان

).11(رودخانه باشد بهیمنته
براي بهبود و توسعه)7(و همکارانکرول

کم، دريهارگرسیونی جریانيهامدل
ز ایالات متحده پارامترهاي خیهاي آبهزحو

یات توپوگرافی، متعددي چون خصوص
هواشناسی را شناسی وزمینهیدرولوژیک،
آنها توزیع لوگ .دادندقرارمورد ارزیابی

، براي Q7,10پیرسون نوع سوم را در محاسبه 
ترین توزیع مناسبهاي ایالات متحدههزحو

طی مطالعاتی در زمینه )9(ثقفیان .دانستند
هاي استان روي رودخانههاي کم برجریان

هاي کم ازسازي جریانگیلان، براي مدل
روزه با دوره 100و 90، 60، 30، 10هاي دبی

با آزمون من نمود وسال استفاده دوبازگشت 
نموده هاي متفاوتی را مقایسه کندال توزیع

در نهایت محاسبات او نشان داد که توزیع . است
روز و 60هاي کمتر از لوگ نرمال براي دبی

هاي پیرسون نوع سوم براي دبیتوزیع لوگ
و همکاران زرین. باشدبهتر میروز 60بیشتر از 

هاي هاي کم از دادهبراي ارزیابی جریان) 13(
ه زایستگاه هیدرومتري در حو128مربوط به 

براي انتخاب. ندکرخه و کارون استفاده نمود
،Q75%هاي پارامترهاي مدل رگرسیونی، جریان

Q90% ،Q92% ،Q95% وQ99% را محاسبه و
توجه در تحقیقات نکته قابل . نمودندارزیابی 

آنها انتخاب دو پارامتر شاخص جریان پایه و 
اسلامیان و . باشدضریب کاهش دبی پایه می

اي پس از تحلیل فراوانی نقطه) 4(همکاران 
و 10، 5، 2بازگشتيهاهاي کم با دورهجریان

هاي استان مازندران، توزیع در رودخانهسال 20
لوگ پیرسون نوع سوم را براي برآورد جریان 

. کم به کار بردند
ه، تأثیر زعلاوه بر خصوصیات فیزیوگرافی حو

متغیرهایی چون دما و بارش در تغییر 
باشند، چرا که هاي کم قابل اهمیت میجریان

چرخه هیدرولوژي و ارتباط تنگاتنگی بین
دما و بارش از ). 11(سیستم اقلیمی وجود دارد 

منابع آب متغیرهاي مهم در هیدرولوژي و
سازي این دو متغیر براي شبیهبراي. باشندمی

، معتبرترین ابزار موجود خروجی یندههاي آدوره
. باشدهاي دینامیکی گردش عمومی جو میمدل

یخفرآیندهاي اتمسفر،ها، رابطه در این مدل
روي یک شبکه گسترده کره و سطح زمین را 

به صورت بعدي در سیستم مختصات کرويسه
ا را حل ادلات تفاضل محدود درآورده و آنهمع

بینی خروجی این معادلات، پیش). 3(نماید می
هاي سی ساله مقادیر متغیرهاي اقلیمی در دوره

ل دارا بودن ها به دلیاین مدل. باشدمیندهیآ
قدرت تفکیک پایین قابل استفاده در مطالعات 
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هاي افزایش لذا یکی از روش. باشندمحلی نمی
مقیاس ها، ریزقدرت تفکیک مکانی این مدل

به طورکلی ). 12(باشد مینمودن خروجی آنها
این . مقیاس نمایی وجود داردریزروشچهار
روش - 2ماري، روش آ-1: ها عبارتند ازروش

روش -4روش احتمالی، -3الگوهاي آب و هوا، 
ها، روش آماري به از بین این روش. دینامیکی

ها متغیرهاي کمتري نسبت به سایر روش
در کاربردهاي احتیاج داشته و به همین دلیل 

). 1(توجه قرارگرفته است علوم آب بسیار مورد 
،SDSM1هاي آماري ریزمقیاس از جمله مدل
LARS-WG2 وASD3در زمینه ). 3(باشد می

هاي کم، ثیر تغییرات اقلیمی بر جریانأت
دستاوردهایی در زمینه تغییر اقلیم )2(آرنل

اي در ایالات هاي کم در منطقهروي جریان
وي نتیجه گرفته که . نمودمتحده کسب 

تغییرات اقلیمی تمایل زیادي بر کاهش 
همچنین . دهندمیهاي کم از خود نشانجریان

بسیار آشکار روي روند کاهشی او یک 
بینی را پیش2020هاي کم در سالجریان

بهترین ) 11(و همکارانشوئن. نموده است
هاي کم را براي جریانQ7,10مدل رگرسیونی 

اي در ایالت متحده مربوط به حوزه در منطقه
با استفاده از پارامترهاي دما و اقیانوس اطلس، 

بینی دما و براي پیشواندبدست آوردهبارش
مساح . انداستفاده نمودهGCMمدل 4بارش از 
ثیر تغییرات اقلیمی روي دما، أت)8(و مرید

رود را یز زایندهخه آبزبارندگی و رواناب در حو
تحت دو سناریوي اقلیمی براي دو دوره 

با استفاده از ) 2070- 2099(و)2010- 2039(
.بینی نمودند، پیشHadCM3خروجی مدل 

هدف از تحقیق حاضر ارائه بهترین مدل 
روزه با توجه به متغیرهاي دما و هفتهاي دبی

ترین ترکیب که مناسبوريطهب. باشدبارش می
ها که بیشترین تأثیر را روي از این شاخص

روزه داشته به عنوان متغیرهاي هفتهاي دبی
. انتخاب شدندQ7,Tتوصیفی مدل رگرسیونی 

تفاوت این تحقیق با تحقیقات پیشین در زمینه 
هاي کم، از این جهت خواهد بود که در جریان

تنها آنالیز ،مطالعات محققان پیشین، هدف
بودهه زآوردن روابط حوستداي و بمنطقه

سازي براي مدل،مطالعهکه در اینحالیاست در
ه،ززیرحوزه تنها براي یک روهفتهاي کم دبی

. برآورد شده استQ7,Tمقادیرصورت گرفته و

هامواد و روش
مطالعه منطقه موردیمعرف

رود در ندهیز زایخه آبزنظر حومنطقه مورد
یقسمت شمالدر. باشدیقسمت بالادست سد م

با يرود، رودخانه اسکندرندهیز سد زایخه آبزحو
95/1836لومتر و مساحت یک25/52طول 

ساله 30يهاداده. لومترمربع واقع شده استیک
از یپارامتر بارندگيبرا) 1349-1378(يآمار

افت یه درزرحوین زیواقع در اياسکندرستگاه یا
ه در زن حویواقع در ايستگاه اسکندریا. شد

وشمالی 32°49΄20˝ییایت جغرافیموقع
متري 2130و در ارتفاع شرقی 25°50΄52˝

موقعیت زیرحوزه . دریا قرار گرفته استاز سطح
1- Statistical Downscaling Model 2- Stochastic Weather Generator
3- Automated Statistical Downscaling
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. استنمایش داده شده )1(اسکندري در شکل

يه اسکندرزرحویت زیموقع- 1کلش

ایستگاه کلیماتولوژي سینگرد واقع در 
هاي اسکندري جهت دریافت دادهه ززیرحو

) 1349-1378(هاي مشاهداتی دما براي سال
ایستگاهجغرافیایی موقعیت . انتخاب شده است

سینگرد واقع در محدوده زیرحوزه اسکندري، 
. باشدمیشرقی50°26΄شمالی و 47°32΄

مقادیر متوسط و بیشینه ماهانه دما و 
هاي آماري متوسط بارندگی در طول دوره

در زیرحوزه اسکندري در ) 1971- 2000(
به عنوان . استشده نشان داده 3و 2هاي شکل

نمونه، منحنی تدوام جریان براي چهار سال در 
سال مشاهداتی مورد مطالعه و در طی 30طی 

الف تا (4هاي شکل. چهار دهه رسم شده است
هاي تداوم جریان براي حوزه مورد منحنی) د

و 1369، 1359، 1349اي همطالعه براي سال
همچنین منحنی . دهدمیرا نشان1378
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سال آماري 30تغییرات دبی در طول دوره 
نشان داده شده 5در شکل ) 1349- 1378(

.است

)1349- 1378(نه در دوره یشیرات درجه حرارت متوسط و بییتغيالگو- 2شکل
.نگردیسيماتولوژیستگاه کلیدر ا

.يستگاه اسکندریدر ا) 1349-1378(دوره یبارش طع ماهانهیتوز-3شکل
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)                                                        ب)                                                                  (الف(

)د)                                                                      (ج(

).د(1379و ) ج(1369،  )ب(1359، )الف(1349هاي جریان براي سالمنحنی تداوم -4شکل
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)1350- 1378(منحنی تغییرات حجم آبدهی رودخانه اسکندري در دوره - 5شکل
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HadCM3هاي مدلخروجینمایی مقیاس ریز

ASDو مدل

دما و بارشمتغیرهاياستفاده ازجهت 
گردش عمومیمدلتوسطشدهینیبشیپ

(HadCM3) ،مقیاس آمارياز مدل ریزASD

توسط حسامی کرمانی ، ASDمدل.استفاده شد
این . )5(ارائه شد2008در سال و همکاران

الگوSDSMمقیاس آماري مدل از روش ریز
.شوداجرا میMATLABحت محیط گرفته که ت

اساس برASDدر مدل ییاس نمایمقزیراصول 
و 1هاشوندهینیبشین پیارتباط بجادیا
از دو روش استفادهبا2هاکنندهینیبشیپ

باشدیمو همبستگی جزئیگامبهگامرگرسیون
مدل به طور ، یسال آمار مشاهدات30از .)5(

يسال اول برا15متعلق به يهااز دادهخودکار 
مدل یابیارزيسال بعد برا15و یواسنج

يآمارییاس نمایمقزیدر ر. نمایدیاستفاده م
يرهایبه عنوان متغبینیمتغیرهاي مورد   پیش

انجام عمل يبرا.شوندیوابسته استفاده م
NCEP3يهادادهن یابتدا ب، ASDاس در یزمقیر

تا 1349يهاسالیدر ط) یبارندگ(و دما 
واسنجی ، مدل یونیرگرسروابطایجاد، با 1363

با استفاده از اطلاعات موجود دما سپس . شودیم
يهاساليبراینیبشیپری، مقاد)یبارندگ(

در . ردیگیمقراریابیمورد ارز1379تا 1365
دقت مدل در هر کدام ازیبا بررسجهینت

با توجه ،5و ارزیابی4یواسنجيهادوره

) یبارندگ(دما مربوط به هر مرحله، RMSE6به 
- 1448(، )1389-1418(يهادورهیدر ط
.شودیمینیبشیپ)1449- 1477(و )1419

نهیشیدرجه حرارت بيبراASDج مدلینتا
مدل، درجه یابیو ارزیاز واسنجپس 

فاده از ــــا استــــنه بیشــیرارت بــــح
و یتحت سنارHadCM3میمدل اقليهایخروج

A21389-1418(ساله 30يهادورهي، برا( ،
ینیبشیپ)1449-1477(و ) 1419- 1448(

ن حالت با توجه به یتریبحرانA2و یسنار. شدند
از ياخلاصه. ردیگیت را در نظر میش جمعیافزا

تري بحرانی، که شرایطویسنارمشخصات دو
1در جدولنسبت به دیگر سناریوها دارند، 

نشان 6طور که در شکل همان.آورده شده است
درجه يش دما برایافزان یشتریداده شده، ب

نه مربوط به دوره سوم یشیحرارت ب
و ) 1449-1477(يهاسالیطیعنیینیبشیپ

ن یاساس ابر. استبودهمهرمربوط به ماه 
7/4ن دوره ینه در ایشیدرجه حرارت بینیبشیپ

ش یه افزایگراد نسبت به دوره پایتدرجه سان
يهادورهش درجه حرارت دریافزا. داشتخواهد

و به ین سناریاساس ابرینیبشیدوم و اول پ
گراد نسبت به یدرجه سانت1/3و 67/3ب یترت

خصوص تغییرات در این.بوده خواهدیدوره پا
بینی شده پیشدرجه حرارت براي سه دوره

، نیز در )1449- 1447(نسبت به دوره پایه 
.آورده شده است2جدول 

1- Predictands                           2- Predictors                     3- National Centers for Environmental Prediction
4- Calibration 5- Validation 6- Root Mean Square Error
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)6() می باشد1339-1368تغییرات نسبت به سال (1478در سال SRESاي از مشخصات سناریوهاي اقلیمی خلاصه-1جدول 

الگوي تغییرات درجه حرارت بیشینه طی دوره هاي پیش بینی شده-6شکل 

بارشبرايASDنتایج مدل
متوسط پس از واسنجی و ارزیابی مدل،

بارندگی در مقیاس زمانی ماهانه با استفاده از
تحت HadCM3هاي مدل اقلیمخروجی
- 1418(ساله 30هاي ، براي دورهA2سناریو 
)1449-1477(و ) 1448-1419(، )1389

بینی اساس مقادیر پیشبر. اندپیش بینی شده
کاهش بارندگی در هر سه دوره ) 7شکل (شده 

طور همان. ها بسیار واضح استدر بیشتر ماه

بینی اساس این پیششده، برکه نشان داده 
بارندگی نسبت به دوره پایه بیشترین کاهش 

بینی و براي دوره اول پیشاسفندمربوط به ماه
بیشترین افزایش بارندگی نسبت به دوره پایه 

بینی براي دوره سوم پیشآبانمربوط به ماه 
به طور کلی کمترین کاهش نسبت به . باشدمی

38/10بینی با دوره آماري در دوره سوم پیش
.درصد اتفاق خواهد افتاد

A2بینی تحت سناریوهاي پیشدورهدرش درجه حرارتیرات و درصد افزاییتغجینتا- 2جدول 

A2دوره زمانی
درصدتغییر

)1418-1389                                                 (2/318
)1448-1419(31/424
)1477-1449(53/425

0
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)

راد
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(

1349-1378
1389-1418
1419-1448
1449-1477

A2B2خصوصیت سناریو

1/154/10)بیلیون نفر(جمعیت
CO2(ppmv)834601غلظت

)C0(1/3)4/4-1/2(1/2)1/3-5/1(کره زمین تغییر دماي میانگین
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A2يویتوسط تحت سنارشدهینیش بیپيهاو دورهیدوره مشاهداتیع متوسط بارش ماهانه درازمدت طیتوز- 7شکل

کم انیجریزمانيهايردن سردست آوهب
وؤثر ميانتخاب پارامترها، روزههفت
Q7يسازمدل

یدبیاپیروز پهفتن متحرك یانگیم
در آنن مقدار یو کمترQ7رودخانه به عنوان 

ان ین جریروز  در هر سال، به عنوان کمتر365
ن صورت یبد. شودیمروزه در نظر گرفته هفت

يروزانه، با سریدبسال آمار 30در طول 
مدل ، )1349- 1359(ه سال10یزمان

. شده ساخته زن حویايبراQ7یونیرگرس
ر را به یبه شکل زیمحققان در اکثر موارد روابط

کم يهاانیجريده برایعنوان روابط برگز
: اندانتخاب کرده

)1(Q , =10( ....)
bi ون یکه با استفاده از رگرسهستندیبیاضرها

يپارامترهاxi. شوندیره برآورد میمتغچند
با که )ماهانه، فصلی(مدل شامل دما و بارش

. شوندیانتخاب میمتفاوتيهااستفاده از روش

Q7,T روزه با دوره بازگشت هفتجریان کمT

. سال
ز سه امؤثر در مدليانتخاب پارامترهايبرا

- 2ن تمام پارامترها، یبیز عاملیآنال- 1: روش
یزمانيو سرQ7یدبیزمانين سریارتباط ب

یبررس- 3ساله، 10پارامترها در دوره 
یزمانيو سرQ7یزمانين سریبیهمبستگ

یمیاقليرهایمتغ. شدپارامترها استفاده 
ماهانه يهادما و  متوسط بارش در بازهبیشینه
توسط سه روش ساله10ول دوره در طیو فصل

ن یو مؤثرترقرار گرفتندیمورد بررسذکر شده،
انتخاب یدوره اول آمار مشاهداتياها برریمتغ

متوسط ،)PAver Spr-Sum(به طور مثال . شدند
بهار و تابستان ياهفصلبارش در طول 

نشان 3مؤثر در جدول يپارامترها.باشدیم
جهت حفظ یفراوانل یدر تحل.استداده شده
10از یمورد نين دوره آماریکمتر،جیدقت نتا

در Q7,Tمحاسبه يهالذا بازه.)4(باشد یسال م

دی  بھمن اسفند فروردین اردیبھشت خرداد تیر  مرداد شھریور مھر آبان  آذر

1349-1378 1.68 2.00 2.57 1.08 0.52 0.01 0.06 0.02 0.00 0.39 1.48 2.02

1389-1418 0.23 0.61 0.14 0.13 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.39 0.19

1419-1448 1.28 0.30 0.24 1.19 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.05 1.04

1449-1477 0.32 1.10 0.28 0.40 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.48 0.14

0.0
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ساله در نظر 10زینيسازمرحله دوم مدل
.شدندگرفته 

ن یترانتخاب مناسبها،دورهيبراQ7محاسبه
Q7,Tع و محاسبه یتوز

و ) 1349- 1359(ساله 10دوره دويبرا
در Q7ساخته شده يهامدل) 1369- 1378(

ب در ین ترتیبد. شدمرحله اول، اجرا 
ب یبا ترکیدوم و سوم، سه دسته دبيهابازه

پس .شودیمجاد یامؤثر ياز پارامترهایمختلف
دو يهایدبيبرايتئوريهاعیاز محاسبه توز

SMADAساله با استفاده از نرم افزار10دوره 

يهایخروجيروk-sن آزموبا اعمال و6.0
ع نرمال و لوگ یع، توزین توزین مدل بهتریا

کاربرد يبرا.شدره انتخاب ینرمال سه متغ
) 2(رابطه یل فراوانیع مورد نظر در تحلیتوز

:شده استشنهاد یپ
)2(XT = M+KS

XTین دبیانگیم ،Sار، یانحراف معK عامل
در مراجع Tو Kنیرابطه ب(ینفراوا

، )مختلف ارائه شدهيهاعیتوزيبرايدرولوژیه
XTبا دوره بازگشتیاندازه دبT در .)4(سال

به شکل)2(رابطه از کم يهاانیبرآورد جر
، چرا که مقدار عامل شودیماستفاده )3(رابطه
برابر با مقدار آن به Pاحتمال يازاهبیفراوان

نهیبا علامت قریول)P-1(احتماليازا
.)4(باشدیم
)3(XT = M-KS

Q7,Tيسازمدليگام برابهون گامیرگرس

،Q7,5مقادیرک ازیهر )3(با استفاده از رابطه 

Q7,10وQ7,20هر دوره در هر حالت يبراها
روابطيسازجهت مدلتیدر نها. شدمحاسبه 

Q7,Tاز روشدهــنیآياــهدورهيراـب
درگامبهگامیرهتغچندميریگونیرگرس

بهروش گامدر . شداستفاده SPSSافزار نرم
اساس بالاترین بریبینگام اولین متغیر پیش

مرتبه وارد تحلیل ضریب همبستگی صفر
یبینپیشياز آن پس سایر متغیرها. شودمی

زئی و نیمه جزئی برحسب ضریب همبستگی ج
در این روش پس از . دنشودر تحلیل وارد می

ورود هر متغیر جدید ضریب همبستگی نیمه 
در تفکیکی یا تفکیکی، تمام متغیرهایی که قبلاً

به عنوان آخرین متغیر رااندوارد شدهرابطه
گیرد و چنانچه با ورودي مورد بازبینی قرار می

ورود متغیر جدید معنی داري خود را از دست 
رابطه ).11(شودخارج میرابطهداده باشد، از 

Q7,T) ن یايدست آمده براهب)1به شکل رابطه
شده توسط ینیبشیر پیه توسط مقادزرحویز

ياساس خطابر، اجرا شده وHadCM3مدل 
يریگمیمدل مورد نظر تصمانتخابيبراینسب
به صورت رابطه ینسبيرابطه خطا. ه استشد

:باشدیم)4(
)4(

ر برآورد شده و ین مقادیاختلاف بکه در آن 
روزه با دوره بازگشت 7يهایدبی مشاهدات

محاسبه یمشاهداتQ7,Tین نسبت به دبیمع
.شودیم
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        نتايج و بحثنتايج و بحثنتايج و بحثنتايج و بحث

 يآوردن مدل ستن مرحله در بديترمهم    

كم با دوره بازگشت  يهايدب يمناسب برا

ن ياست كه بتواند به بهتر ياجاد رابطهين ايمع

ن ين پارامترها در ايب مؤثرترينحو و با ترك

  روز  هفت يهاانيه معرف جرزرحويز

جاد يان پارامترها در يمؤثرتر    .باشد يمتوال

ن ينشان داده شده و بد 3ان در جدول يجر

ن پارامترها به يا ياجاد شده برياب روابط يترت

بيشترين . اندبدست آمده 7و  6، 5 روابطفرم 

ن سه رابطه مربوط به يدر ا يهمبستگضريب 

ق يآن از طر يباشد كه پارامترهايم) 5( رابطه

آناليز عاملي انجام  .ندانتخاب شد يز عامليآنال

افزار يز فاكتورها در نرملشده از طريق دستور آنا

SPSS صورت پذيرفت  .  

 

  

 Q7 يسازمدل يمؤثر برا يپارامترها - 3جدول 

 

روز  هفتان كم با تدوام يبا وجود روابط جر     

را  Q7زان يتوان مينظر، م ه موردزرحويز يبرا

مقادير دبي  .محاسبه نمود ديگر يها دوره يبرا

 4بازگشت در جدول  ياهبدست آمده با دوره

  با  ير دبيپس از محاسبه مقاد. آورده شده است

 Q7,Tرگرسيوني  بازگشت متفاوت مدل هايدوره

بدين ترتيب با استفاده از روش . ساخته شد

هاي متفاوتي براي هر گام مدل به رگرسيون گام

دوره بازگشت با تركيب متفاوت از پارامترها 

ساخته شد كه با توجه به معيارهاي ضريب 

همبستگي و خطاي محاسبه شده در هر مدل 

نهايت بهترين  در. بهترين روابط ارائه شدند

 4در جدول  10الي  8به صورت معادلات روابط 

د شده براي هاي برآورمقادير دبي. آورده شدند

- 1448(، )1389-1418(سه دوره اقليمي 

   8با استفاده از روابط ) 1449- 1477(و ) 1419

 در ادامه مقادير خطاي .است برآورد شده 10الي 

نسبي محاسبه شده براي هر يك از روابط حاصل 

  روزه با دوره  هفتهاي شده براي دبي

 5سال در جدول  20و  10، 5هاي بازگشت

  هاپارامترهاي مؤثر حاصل از روش  پارامتر روش انتخاب

  آناليز عاملي 
TMax Apr , TMax Aug, PAver Win, PAver Spr, PAver Nov, PAver Fal-Win 

  هاي زمانيارتباط سري 
TMax Jul, PAver Jan, PAver Oct, PAver Nov, TMax Sum, PAver Mar  

  بررسي همبستگي 
PAver Sum, PAver Fal, PAver Feb, PAver Spr-Sum  

Q�	 �	10
��	.		�	�		.
��	���	����	���	�		.��	���	����	���	�		.
�	���	����	����		.��	���	����	��� ���	!	 																																																																																					"7# 

Q�	 �	10
"	.
$�	�	$.$%	���	&'�(	���	�	$.	)	���	&'�(	��*	�		.��	���	����	+,-�		.)	���	����	���	�	

	.�	���	����	./�	�		.)	���	����	��� +,-	#	                                                                                   )5(  

      (R= 96/0 ,   SD= 12/0 ,  n=10)                

Q�	 �	10
"�.	�	�	
	.

	���	&'�(	0��	�		.)%	���	����	0�-	�		.���	���	����	123�		.��$	���	����	./�		�	

	�.%%	���	&'�(	���	�		.)�	���	����	'��	#	 																																																																																											"6#                                                                                 
  (R= 80/0 ,  SD= 27/0 ,  n=10)                                                                                                                                                 

   (R= 91/0 ,   SD= 60/0 , n=10)                                                       
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مقادير برآورد چنين هم .شده استنشان داده 

  . استارائه شده  6شده براي هر دوره در جدول 

اساس نتايج كمترين مقدار جريان براي  بر     

Q7,5 وQ7,20  بيني ومربوط به دوره اول پيش 

، مربوط به دوره Q7,10كمترين مقدار جريان براي 

  علت افزايش يا كاهش . باشدبيني ميدوم پيش

  

  بيني شده براي هر دوره در اين پيشجريان 

  به تنهايي به تغييرات بارندگي طي  ،مقاله

تركيب دما بلكه . گرددساله برنمي 30هاي دوره

و ضرايب مدل  رو بارندگي به طور همزمان در 

  براي هر يك از پارامترها دليل نوسانات 

  .باشدمي  روزه در اين حوزه هفتهاي جريان
  

  

                      سال مربوط به دو دوره آماري 20و  10، 5بازگشت  ايهها با دورهمقادير محاسبه شده براي دبي  - 4جدول 

  )1370-1379(و ) 1370-1360(

  
  روش اول يبا استفاده از پارامترها

  )5رابطه ( 

  روش دوم  يبا استفاده از پارامترها

  )6رابطه ( 
  )7رابطه (     روش سوم   يبا استفاده از پارامترها

  لوگ نرمال    نرمال  لوگ نرمال  نرمال  لوگ نرمال    نرمال    

  
Q7,5    
Q7,10  
Q7,20 

Q7,5    
Q7,10  
Q7,20  

Q7,5    
Q7,10  
Q7,20  

Q7,5    
Q7,10 
Q7,20  

Q7,5    
Q7,10 
Q7,20  

Q7,5  
Q7,10 
Q7,20  

  2دوره 

22/0  

14/0  

07/0  

22/0  

15/0  

1/0  

25/0  

13/0  

04/0  

28/0  

19/0  

13/0  

31/0  

22/0  

15/0  

25/0  

23/0  

19/0  

  3دوره 

23/0   

 17/0   

 12/0  

اين توزيع  با

  مطابقت ندارند

27/0  

 14/0  

  03/0  

3/0   

 2/0   

  14/0  

31/0  

  16/0   

  03/0  

34/0   

 23/0   

 16/0  

  

  

          Q�,� � 10�	�.��	�	�.��	���	����	���		–	�.��	���	����	�� 				–	�.!�	���	����	"�#				�	�.$	���	����	%#&		'	
          

  (R= 99/0 ,   SD= 02/0 ,   n= 6)                                                                                                                                   )8(  

  Q�,(� � 10�)(.�(	��.�(�	���	����	���		–!.!�	���	����	*+,		–		�.$�	���	����	��,		�	-.-�	���		����	�+,		' 

		 (R= 98/0 ,   SD= 86/0 ,   n= 6 ) )9   (                                                                                                                   

   
Q�,-� � 10�)�.$�	�	-.�-	���		����	%#&		�	!.��	���	����	���	�	(-.!	���	����	"�#		)	�.��		���	����	.�/	'		      (R= 98/0  ,   SD= 15/0  ,   n=  )10  (    )6  

  

  ، حداقل و حداكثر درصد خطاهاي نسبيميانگين - 5جدول 

  حداكثر  حداقل  ميانگين  دوره بازگشت

5  6/1  083/0  4/3  

10  2/2  2/0  7/3  

20  13/0  5/1  8/2  

  

  10 تا 8اساس روابط  ينده برآمقادير برآورد شده براي سه دوره اقليمي  -6جدول 

  

        Q7,5 (m3s-1)            Q7,10 (m3s-1)        Q7,20 (m3s-1)  سناريو  -رابطه دبي       دوره زماني       

8             )2040-2011(- A2 769/0  303/0  0000304/0  

9             )2070-2041(- A2 73/4  262/0  0015/0  

10            )2099-2071(- A2 97/1  292/0  1316/0  
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اي به سبب ش گازهاي گلخانهیافزا
م را ید اقلیرات شدیی، تغيشرفت جوامع بشریپ

در يار جدیبسینده به معضلیآيهادورهدر
م و یر مستقیتأث. استل نمودهیسطح جهان تبد

، چون درجه یمیاقليهارقابل انکار شاخصیغ
ضرورت یآبمنابع يحرارت و بارش رو

در . استنه را محرز نمودهین زمیمطالعات در ا
عنوان به GCMهايهاي اخیر، مدلسال

بینی متغیرهاي پیشن روش در یتريکاربرد
مقیاس با استفاده از ریز. اندشدهاقلیمی معرفی 

ها امکان تجزیه و نمایی خروجی این مدل
در . شداي فراهم خواهدتحلیل تغییرات منطقه

هاي این مطالعه با توجه به کاربردي بودن روش
جهت ASDآماري در مطالعات اقلیمی، از مدل

هاي مدلمقیاس نمودن خروجیریز
HadCM3افزایش نتایج حاکی از . استفاده شد

هاي درصدي بیشترین درجه حرارت دوره5/26
خواهد ) 1349-1378(نسبت به دوره ندهیآ

فرض سناریويپیشافزایش براساساین. بود
A2،بیشترین ،با بیشترین افزایش جمعیت

اي ولی کمترین افزایش غلظت گازهاي گلخانه
رشد اقتصادي نسبت به دیگر سناریوها در نرخ

ییاجهجاب. استصورت گرفتهندهیآهاي دوره
هاي گرم سال نقاط بیشینه درجه حرارت از ماه

از دیگر اثرات و تغییرات ي بعديهابه ماه
طبق که چرا. بوداقلیمی در این منطقه خواهد

رود بیشترین انتظار میهاي پیشین دوره
باشد تیرو خردادهاي افزایش دما مربوط به ماه

نقاط بیشینه از این هابینیولی در این پیش
سوق داده شهریورو مردادهاي ها به ماهماه

درصدي 36/21از طرفی کاهش . استشده
هاي آتی نسبت به دوره پایه از بارش در دوره

عواقب تغییرات اقلیمی و خطرات وقوع 
حداقل برآوردیاز طرف.بودخشکسالی خواهد

کامل به یها مستلزم دسترسان رودخانهیجر
. باشدیک منطقه میدرولوژیو هیمیاطلاعات اقل

جاد یان در جهت ایجريسازمدلنیچنهم
ازمند کشف یز نیهر منطقه نيروابط خاص برا

ز یه آبرزان حویعوامل مؤثر در کاهش جر
براساس آزمون سعی و خطا در انتخاب . باشدیم

دما و ياز پارامترهاییتاچهارب یترکپارامترها، 
جاد حداقل یاير را روین تأثیشتریببارش 

خود ه از زن حویدر ایروز متوالهفتان در یجر
در هر سه دوره بازگشت. اندنشان داده

ز وارد مدل ییفصول زمستان و پايهاشاخص
وجود نوسانات شدید درجه حرارت در .اندشده

هاي ارتفاعات و ذوب برف، شدت تبخیر در ماه
هاي فصلی و غیره بارشزیاد شدنسرد، کم و 

. تواند دلیل وجود این متغیرها در مدل باشدمی
ب یر ضرایمقادبا توجه به تعداد پارامترها، 

جاد شده، نشان از خوب یروابط ایهمبستگ
. ان داردیجريم برایاقليرهایشدن متغمدل

ن یمؤثرتريسازدو مرحله مدلچرا که پس از 
يهاان در سالیجرجاد حداقل یايعوامل برا

هر چند که وجود .اندانتخاب شدهيمتماد
ییاروابط نه(يسازن نوع مدلیکم در ايخطا

ستگاه صورت یک ایيکه تنها برا) 10تا8
ک یوجود را یز. باشدیرد لازمه دقت کار میگیم
از ترحساسبه مراتب يسازمدليستگاه برایا
ز یستگاه و آنالین ایجاد رابطه در چندیا
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طور که همانیبه عبارت.خواهد بوديامنطقه
ت ین عوامل مؤثر با محدودیجاد رابطه بیدر ا

جاد یقابل قبول بودن مدل ايم برایهستروبرو
ياز منطقهیآناليهاز نسبت به روشیشده ن

. دباشیميتربالایب همبستگیازمند ضرین
ن مسئله یز این نیشیکه در مطالعات پيطوربه

همکاران ان ویدر مطالعه اسلام. مشهود است
هاي جریاندر ايکه در زمینه آنالیز منطقه) 4(

گرفته، محدوده کم در استان مازندران صورت
47تا 41دست آمده بین خطاهاي نسبی به

درصد بدست آمده و این محدوده خطا در آن 
که حالیدر. ، بسیار قابل قبول بوده استروش

13/0در این مطالعه مقادیر خطاي نسبی بین 
در یک .درصد بدست آمده است2/2تا 

بندي کلی و مروري بر تحقیقات گذشته جمع
هاي کم با توجه به در جهت بررسی جریان

هاي آینده، پدیده جهانی تغییر اقلیم در دوره
زمینه خالی از اهمیت هرگونه تحقیق در این 

لذا با توجه به اهمیت حوزه معرف . نبوده است
هاي اقلیمی و رود و وجود خشکسالیزاینده

هاي اخیر، هیدرولوژیک این حوزه در سال
ارزیابی تغییرات پارامترهاي دما و بارش در این 

بینی حوضه تحت تأثیر نوسانات جهانی پیش
از شده براي اقلیم، در هر شرایط مورد نی

سرآغاز این تحقیق با هدف بررسی .باشدمی
عوامل آب و هوایی در ایجاد خشکسالی 
هیدرولوژیک ایجاد شد و با کسب نتایج و 
پیشنهاد در زمینه مطالعات هر چه بیشتر در 

در . خصوص آنالیز زمانی سرانجام یافت
هانظرگرفتن فاکتور زمان در ایجاد جریان

العات کاربردي در تواند زمینه بسیاري از مطمی
چنین هم. خصوص وقایع حدي را افزیش دهد

انجام این تحقیق و کسب نتیجه از آن حمایتی 
هاي ساخت داده با استفاده از از روش

در . باشدمتغیرهاي تأثیرگذار در خود منطقه می
توان ادعا کرد به کارگیري مینهایت

هاي داده محور جهت هاي آماري و روشتکنیک
ک اطلاعاتی خالی از نتایج ارزشمند خلأ بان

.نخواهد بود
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Low Flows Modeling Using Temperature and Rainfall Climatic Variables
(Case Study: Eskandari Basin, Esfahan Province)

Mahsa Pourhashem1, Bahram Bakhtiari2 and Kourosh Qaderi2

Abstract
By development numerical models for prediction of climate variables, analyzing the

effects of climate changing phenomena on water resources has been provided more.
General circulation models of atmosphere are known as the best numerical models for
predicting future climate. These models, considering production and emission of
greenhouse gases scenarios, predict temperature and rainfall variables. In this study,
regarding low stream regression, using temperature and rainfall parameters in monthly and
seasonal scales, are produced in a seven-day manner in different return periods. As a result,
relative error for 5, 10 and 20-years-lasting return periods, are 1.6, 2.2 and 0.13 percent,
which have less error than other training models. Using outputs of GCM (HadCM3)
models, temperature and rainfall variables for three periods of (2011-2040), (2041-2070)
and (2071-2099) are predicted. Q7,T model is performed for each 30-year period and
minimum streams are estimated for these periods.
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