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 گردش سناریوهای و ANFIS مدل کمک هب اقلیم تغییرات اثر تحت آب منابع وضعیت بینی پیش

 (گرگان شهر زیارتۀ حوضموردی:ۀ )مطالع جوّ عمومی

 2فرزین سعید ،1شکیب حامد سید

 قائنات بزرگمهر دانشگاه عمران مهندسی گروه مربی، .1

 سمنان دانشگاه عمران، مهندسیۀ انشکدد هیدرولیکی، های سازه و آب مهندسی گروه ،استادیار .2

 (11/51/1931 تصویب تاریخ ؛50/50/1931 دریافت تاریخ)

 چکیده

 مهمیی  سهم آینده های دوره برای رواناب-بارش سازی شبیه و است منطقه هر در اقلیم تغییرات از ثرأمت آب منابع آتی وضعیت

 اقلیمیی  مختلی   سیناریوهای  و جیو   عمیومی  گیردش  مید   سی  تو تواند می اقلیم تغییر داشت. خواهد آب منابع مدیریت در

 شید.  بررسیی  گلستان استان زیارتۀ منطق آب منابع و دما ،بارش رواناب، بر اقلیم تغییرات اثر تحقیق، این در .دشو سازی شبیه

 تیا  2541 ،2595 تا 2511 آتیۀ دور سه برای B1 و A1B، A2 اقلیمی سناریوهای تحت HadCM3 جو  عمومی گردش مد  از

 نتیای   شید.  بیرده  کار هب ANFIS مد  ،HadCM3 مد  های خروجی نمایی ریزمقیاس برای .دش استفاده 2533 تا 2515 و 2510

 مقادیر ندارد. وجود شده سازی شبیه و ای مشاهده نتای  بین داریامعن اختلاف هیچ داد نشان درصد 30 اعتماد سطح در t آزمون

 هیای  دوره بیرای  نیز بارندگی میزان کاهش واست  گراد سانتی ۀدرج 77/1 تا 92/5 مقدار به دما شافزای کنندۀ بیان شده بینی پیش

 و (CN) منحنیی  ۀشیمار  ۀنقشی  همیراه  بیه آمیده   دسیت  بیه  های داده ادامه، در بود. خواهد متر میلی 41/91 تا 15/1 میزان به آتی

 دبیی  تیا  شد وارد HEC-HMS مد  به ورودی عنوان به ،ArcGIS افزار نرم از آمده دست هب ،زیرحوضه فیزیوگرافی خصوصیات

 و پیی   دبی ،2535 و 2500 ،2525 های افق سناریوی سه هر دردهد  نشان می نتای  .دشو سازی شبیه آینده اقلیمی های دوره در

 دبیی  کیاهش  درصید  .اسیت  A2 سناریوی به مربوط کاهش بیشترین ،یادشده افق سه هر در و است یافته کاهش سیلاب حجم

 آمید.  دسیت  هبی  آتیی  هیای  دوره برای 41/4 و 49/4 ،57/9 و 51/9 ،19/1 و 72/1 ترتیب به سناریو هر برای تخلیه حجم و پی 

 مسیلله  ایین  حی   بیرای  ،نهاییت  در .گییرد  صیورت نمیی   مخیازن  پشیت  در مناسبی آبگیری که کند بیان می مد ، اجرای  نتای 

 .دش ارائه راهکارهایی

  HadCM3، ANFIS، HEC-HMS زیارت،تغییر اقلیم، حوضۀ  اناب،رو-بارش :واژگانکلید 
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 مقدمه

 مختلر   منررق   در بررر   فرر   در تغييرسبب  اقليم تغييرات

 بردو   هرر   سيلاب و هر خشكسرلي بروز همچنين و زمينكرۀ 

 و سنرریو توليد زمينۀ در شده انجر  تحقيقرت .است شده سربقه

 و بهترر  رویكررد  امرروز  بره  تر 5991 سرل از اقليمي بيني پيش

 از اقلريم  جهررني  هرر   مدل .]5[ است گرفته خود به تر  دقي 

 زمرين كرۀ  اقليم  بيني پيش و سرز  شبيه برا  ابزارهر ترین رایج

 سررل  در ریچرردسو  ند.هست مختل  سنرریوهر  از استفرده بر

 معرفري  را مياقلر  ريير تغ يبررسر  عردد   مدلنخستين  5911

 كرمرل  قرور  هبر  اقليمري  تغييرپرییر   عري واق علل آنكه بر كرد.

 ایرن  درمرثرر   عوامل عنوا  هب هریي فرضيه است، نشده شنرخته

 پررامترهرر   تغييرر  آنهر ۀ همۀنتيج كه اند شده مطرح تغييرات

 ابعررد  در اقلريم  جهررني  هر  مدلشبكۀ  .]1[ است برر  و دمر

 قرور  هبر  آنهرر  از تروا   نمري  بنرربراین  و انرد  شرده  تعری  بزرگي

 و آب تغييررات  هيردرولوییكي  هرر   مدل ارزیربي برا  قيممست

 در اقليم تغيير الدول بين هيئت گزار  به بنر كرد. استفرده هوا

 اقلاعررت  لاز  جزئيررت نبرود   دليل هب هر مدل این ،1002 سرل

 .]3[ كرد دنخواه مواجه مشكل بر را سرز  مدل زميني،

- جرو   ۀشرد  جفرت  مردل  یر   HadCM3 جهررني  مدل

 .اسرت  آتري  اقليمري  هرر   بينري  پريش  انجرر  بررا    ،سياقيرنو

 مردل  در اقيرنوسري - جرو   هرر   مثلفه بين منرسبي همرهنگي

HadCM3 اقيرنوسري  هرر   مثلفره  تفكي  قدرت و است برقرار 

 كره  را دارد جغرافيریي قول و عرضدرجۀ  21/3 در 1/1 افقي

 و اسرت  زمرين كررۀ   كرل  در ا  شبكهنقطۀ  23 در 99 معردل

 لاز  ایسرتگره  یر  انردازۀ   در مردل  خروجري  نمریي مقيرس ریز

 رگرسريو   هرر   رو  كنرو   ترر  دیگر، سو  از .]1 و 4[ است

 مصررنوعي هررو  هررر  رو  همچنررين و غيرخطرري خطرري،

 و كننرده  بينري  پريش  متغيرهرر   برين  ارتبرط بررسي منظور هب

 هرر   داده از اسرتفرده  برر  آنهر بر حركم روابط و شونده بيني پيش

   .]2 و 9[ اند شده گرفته كرر هب رسمقي پریۀ بزرگ

 از هرر  حوضره  خيرز   سيل پترنسيل برمثرر  عوامل شنرسریي

 ایرن  در واسرت   نرپرییر  اجتنرب و ضرور  امر  روانرب توليد نظر

 شنرسررریي در توانمنررد و مفيررد ابررزار  GIS تكنيرر  خصررو 

-HEC هيردرولوییكي  مردل  .]8[ است روانرب ۀكنند توليد عوامل

HMS روانررب -بررر   سررز   شربيه  در قدرتمنرد  فيكيگرا ابزار 

 شرده  محرسبه فيزیكي پررامترهر  ورود از پس كهاست  هر حوضه

 .]50 و 9[ دشو مي انجر  روانرب سرز  مدل ،آ  به GIS توسط

متعردد    تحقيقررت  كنرو   ترر  موضوع، اهميت به توجه بر

 مردل  از اسرتفرده  برر  (1001) رید و هرليد است؛ گرفته صورت

 آ  در فررز   مردل  نترریج  پرداختنرد.  برر  بيني پيش به فرز 

 هرر   رو  دیگرر  بره  نسربت  مردل  ایرن  دهد مي نشر  مطرلعه

 شهمكررران  و مرریر .]55[دارد  بهتر  عملكرد نمریي مقيرس ریز

 سرن  در بررر   مقردار  فررز  -ونرر  مدل از استفرده بر (1001)

 نرد. كرد بيني پيش اقليم تغييرپدیدۀ  ارر تحت را لبرزی  لووپرئ

 توابر   انواعهمۀ  در مدل عملكرد بهترین داد نشر  آنهر بررسي

 حرضر مدل و است داده رخ عضویت ترب دو  تعداد در ،عضویت

 (1002) شهمكررران  و چرن  .]51[ اسرت   داشته منرسبي دقت

 در تررریم حوضرۀ رودخرنرۀ    آب منررب   برر  اقليم تغييرتأريرات 

 نشرر  ش آنهرر  پرووه  نتریج كردند. بررسي را چين غرب شمرل

یر    نيرز  دمرر  و بروده  درصرد پنج  تر دمر افزایشبيشترین  داد

داشرته   افرزایش  گیشرته  سرل 10 مدت قي گراد سرنتيدرجۀ 

 5990 ترر  5980 هرر   سررل  قي برر  مقدار ،همچنين است.

 شهمكررران  و توليكرر  .]53[ اسرت  داشرته  چشمگير  افزایش

 عصرربي شرربكۀ و رگرسرريوني مرردل دو مقریسررۀ بررر (1008)

 اسررس  برر  كردند. بررسي یونر  در را اقليم تغييرات مصنوعي،

 برر  را بررر   هرر   شررخ   رگرسيوني مدل آنهر، پووهش نتریج

 .]54[ اسرت  كررده  مدل عصبيشبكۀ  به نسبتبيشتر   دقت

 آب منررب   برر  اقليم تغيير رار (1053) شهمكرران و كوتروليس

 بهبرود  لرزو   تحقي  نتریج دند.كر بررسي  را یونر  در ا  منطقه

 (1059) نپرررل .]51[ داد نشررر  را آب مرردیریت هررر  برنرمرره

 را كوشري رودخرنرۀ   هيردرولوییكي  رییم بر اقليم تغييرتأريرات 

 از پررامترهرریي  ،پرووهش ایشرر    نترریج  اسرس بر كرد. بررسي

 و برر،  ذوب از نرشري  كرل  دبري  برر،،  ریرز   الگرو   جمله

 خرود  از اقلريم  تغييرر  بره  نسبت زیرد  اررپییر  تعرق-تبخير

 هرر  ترپررام (1052) شهمكرران و اینویه .]59[ دهند مي نشر 

 بررآورد  5ایرداهو منطقۀ  برا  را آب منرب  بر اقليم ارر به مربوط

 مردل  دو و رودخرنره حوضرۀ   بره  مربروط  مدلتوسعۀ  بر كردند.

 منظرور  هب   راجدید سنرریو  شده، جفت صورت هب دیگر كمي

 شهمكررران  و سريلر  .]52[ كردنرد  معرفي تغييراتبرزۀ  بررسي

 منطقره  ی  آب منرب  بر اقليم تغيير اررگیار  ميزا  (1052)

 كرنرردا  در زیرحوضه 32 اسرس بر  تحقي این .را بررسي كردند

ایرن   نتریج گرفت. انجر  هيدرولوییكي ۀیكپررچ مدل چندین و

 معمرول  مشخصرت بر هد، ترب  ی  انتخرب داد نشر پووهش 

 .]58[ داد خواهد ارائه آتي شرایط تغيير از منرسبي تفسير
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 در بررر   تغييررات  رونرد  كره كرد  بير  (5380) محمد 

 مرهرنره  و فصرلي  رونرد  و بوده افزایشي ،1030 اف  برا  تهرا 

 اررر  (5384) مریرد  و بواني مسرح .]59[ است خر  نظم بدو 

 ومربوط بره آ    هر  قطعيت عد  درنظرگرفتن بر را اقليم تغيير

 اقيرررنوس -اتمسررفر ۀشررد جفررت مرردلهفررت  از تفردهاسرر بررر

AOGCM رو  ا  گلخرنرره گرزهررر  انتشرررر  سررنرریو تحررت 

 احتمررل  كننردۀ  بير  آنهر نتریج .كردند ارزیربي رود زایندهحوضۀ 

 كررهش  احتمررل  .اسرت  رود زاینرده حوضۀ  روانرب كرهشزیرد 

 درصرد  20 ترر  40 بين 1039ر  1050ۀ دور برا  روانرب حجم

 (5381) چيابریشرم  و فرر  آذرا  .]10[ اسرت  شرده  بيني پيش

را  رود زاینده آبریز حوضۀ در دمر و برر  بر اقليم تغيير تأريرات

 و CGCM2 مردل  نترریج  از پووهش این درآنهر  .بررسي كردند

 رگرسريوني  و احتمررلاتي  آمرر  كرد  مقيرس كوچ  رو  دو

 در تيیكنرواخ  تغييررات  مرهرنره،  الگرو   نظر از كردند. استفرده

 تحرت  نيرز  سررلانه  بررر   مقردار  .شرد  مشررهده  هرر  مرره  كليۀ

 سررریعي افررزایش ۀ نخسررتسرررل 30 دورۀ قرري A2 سررنرریو 

 .]15[ اسرت  هیرفتر  كررهش  دو  سررلۀ  30 در سرپس  و هداشت

 كشررور كررل در دادنررد نشررر  (5388) شهمكرررران و مرردیریر 

 و درصرد  39 و 53 ترتيب به زیردبسيرر  و زیرد هر  برر   آسترنۀ

 افرزایش  گرراد  سررنتي درجرۀ   ۀ پنجانداز به دمرسرلانۀ  يرنگينم

 بره  بررر   ميرزا   داد نشر  آنهر مدل ،همچنين داشت. خواهد

 .]11[ داشرت  خواهرد  كررهش  كشرور  كرل  در درصدنهُ  مقدار

 ترأريرات  HadCM3 مردل  از استفرده بر (5391) مرید و مسرح

 .دنرد كر همطرلعر  را رود زاینرده   رودخرنرۀ  جریرر   بر اقليم تغيير

 سنرریوهر  تحت آمده وجود به تغييرات بررسي برا  ،همچنين

شربكۀ   رو  از چردگرر ،  سرد  بره  ورود  جریرر   برر  مختل 

 مختل  هر  روانربر  برر  بررسي دند.بهره بر مصنوعي عصبي

 درصرد  8/1 ترر  ورود  جریرر   كره  كررد  مشرخ   حوضه در

 دورۀ يقر  ميرنگين دمر  داد نشر  نتریج دیگر یربد. مي كرهش

 ،B2 سررنرریو  تحررت و A2، 9/4 سررنرریو  بررر 1090ر  1020

 .]13[ یربد يم افزایش گراد سرنتي درجۀ 1/3

 بر را بآ منرب  مدیریت تواند مي منطقه ی  در اقليم تغيير

 درترأريرات یردشرده    بریرد  ،بنرربراین  كند. رو هروب جد  چرلش

 ز ریر  برنرمره  و در نظر گرفتره شرود   منطقه هر آتي تصميمرت

 مطرلعرررت برره توجرره بررر پررییرد. صررورت آ  اسرررس بررر لاز 

 گررد   هرر   مردل  از اسرتفرده   ،رمحققر  توسط گرفته صورت

 اسرت.  نرپییر اجتنرب برر  آتي وضعيت هر  بررسي در عمومي

 مطرلعررت بيشرتر   در شرده  اسرتفرده  نمرریي  مقيرس ریز هر  مدل

 اسرت.  بروده  SDSM، LARS-WG عصربي، شبكۀ  مدل شرمل

 همرواره  ،مقيررس  برزرگ  هرر   داده ۀكنند مقيرس ریز مدل دقت

 ،منظرور  ایرن به  است. بوده هر بيني پيش صحت در يمهم عرمل

ر  نررو  مردل  خصرو   به مصنوعي هو  هر  مدل از گير  بهره

 مرورد  كمترر  مشرربه،  موارد در بود  آميز موفقيت عين در فرز 

 رد سردهر كررركرد   بررسري  ایرن،  بر علاوه .اند گرفته قرار توجه

 هر  ریز  برنرمه برا  لاز  هر  بيني پيش و آب بحرا  مدیریت

 كمترر  آینرده  در استحصررل  قربرل ذخيرۀ  ميزا  اسرس بر آتي

   است. بوده توجه مورد

 ميرزا   در محتمرل  انتظرر مورد تغييرات حرضر، تحقي  در

 برر مرثرر   پررامترهرر   درنظرگرفتن بر سدهر دسترسي قربل آب

 برر  Hec-HMS هيدرولوییكي مدل .ودش مي بررسي اقليم تغيير

 و واسرنجي  شرده  مطرلعره  ۀمنطقر  مشرهداتي هر  داده به توجه

 از آمرده  دست به دمر  و برر  هر  داده از و شده سنجي صحت

 بررا   ،اقليم تغيير مختل   سنرریو سه تحت HadCM3 مدل

 گرر   یر   در .دشرو  مي استفرده آتي هر  دوره برر  بيني پيش

 هرر   داده نمریي ریزمقيرس برا  عصبير  فرز  مدل از ابتكرر ،

 .شرود  مي استفرده زیررت ایستگره برا  جو  عمومي گرد  مدل

منظرور   بره  آینرده  هر  دوره برا  آمده دست به روانرب از ،سپس

 بره  ادامره،  در .دشرو  مري  اسرتفرده  مخررز   آتري  حجم تخمين

 سريلاب  مهررر  و آبتأمين  درتأخير   مخرز  عملكرد بررسي

 ،اسررس  ایرن  برر  شرود.  مري  پرداختره  آینرده  در زیررت ۀحوض

 شرود  مري  تحليل آتي هر  سرل در حوضه بر سدهر اینتأريرات 

   .دشو مي ارائه شده بيني پيش شرایط بهبودبرا   راهكررهریي و

 ها روش و دموا

 شده مطالعه ۀمنطق

 قرول  در جغرافيرریي  موقعيرت نظرر   از زیرررت حوضۀ رودخرنۀ 

14-11 تر 30-14 جغرافيرریي  عرض و 39-39  ترر 41-

39 قرول  و كيلومترمربر   11/92 حوضره  این مسرحت .است 

 ا  عمرده  بخرش  است. كيلومتر 1/15 حدود آ  تر اصليآبراهۀ 

 مهمري  هر  كوه رشته شرمل كوهسترني،حوضۀ  این مسرحت از

سرچشرمۀ   .اسرت  كروه گرد و ترلردر  مرزنگ، ترلو، سركوه، مثل

 پوشرش  اسرت.  منطقره  پرشريب  رتارتفرعر  از زیرررت رودخرنۀ 

 5 شكل .]14[ است سرد حوضه، هوا  و آب و جنگلي گيرهي

 هررر  ایسررتگره دهررد. مرري نمررریش را زیررررت ۀحوضرر موقعيررت

 زیررت تبخيرسنجي ایستگره شرمل مطرلعه این در شده استفرده

   است. نهررخورا  هيدرومتر  ایستگره و
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  شده استفاده های ایستگاه و لستانگ استان در زیارت ۀحوض موقعیت ۀنقش. 1 شکل

 آماری نمایی ریزمقیاس در ANFIS مدل کاربرد

پرنج   سررخترر  (ANFISعصبي)ر  فرز  استنترج تركيبي مدل

 توابر   ارر تحت مدل هر  ورود  ۀ نخستلای .دارد مجزالایۀ 

 د.شرو  مري  تعيرين  آنهرر  تیعضودرجۀ  و گرفته قرار عضویت

 ا ، ذوزنقره  جمله از متفروتي انواعشده  استفرده عضویت تواب 

 مقرررردیر د.دار ا  زنگولررره و گوسررري سررريگموئيد، مثلثررري،

 ضررب  هرم  در گرره  هر در دو لایۀ  به ورود  ۀشد دهي وز 

 اوزا  ایرن  سو لایۀ  در آید. مي دست هب هر قرنو  اوزا  و شده

 شرده  توليد نتيجه هر  گره چهرر لایۀ  شوند. مي سرز  نرمرل

 و شرده  جمر   آ  بره  د وور مقرردیر  همرۀ  پرنجم لایۀ  در و

 .]11 [شود   مي ارائه فرز  غير صورت هب مدل كل خروجي

 عنروا   هبر  اقيرنوسير   جو  هر  داده حرضر،ۀ مطرلع در

 هرر   داده اسرت.  شرده  تحليرل  انفيس مدل توسط ،ورود 

 اسرتفرده  مردل،  خروجي صورت هب نيز برر  ۀشد ریزمقيرس

 از مردل  دقرت  سرط    بررد  برلا و آموز  برا  .استشده 

 شكل ا  زنگوله ا ، ذوزنقه مثلثي، شرمل عضویت تواب  انواع

 بهتررین  بره  رسريد   بررا   .اسرت  هشرد  اسرتفرده  گوسي و

 سرررتكلي ر  شنرر معيررهررر  از ،مرردل توسررط بينرري پرريش

(NSE،) تبيررين ضررریب (R
 معيرررر انحرررا، خطررر  و (2

(RSME) است. شده استفرده 3 تر 5 روابط مطرب  ترتيب به 
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 مقرردار Si مشرررهداتي، مقررردیر Oi ،یردشررده روابررط در

  .است مشرهداتي مقردیر ميرنگين Omean و شده سرز  شبيه

 بررسری  در HadCM3 جروّ  عمرومی  گرردش  مدل کاربرد

 اقلیم تغییر راتیثتأ

HadCM3 ر  جرو   ۀشرد  جفت عمومي گرد  هر  مدل نوع از 

 انگلريس  هواشنرسي سرزمر  هردلي مركز در كه ستا اقيرنوسي

 ۀلفر ثم زیررد  تفكير   قدرت است. یرفته توسعه و شده قراحي

 تحقير   ایرن  رد .]3[ است مدل این مزیت ترین مهم اقيرنوسي،

 جرو   عمومي گرد  مدل از اقليم تغيير پدیدۀ بررسي منظور به

HadCM3 كمترین و  برر ، اقليمي متغير .است هشد استفرده

 ترر  1049 ،1030 ترر  1055 آیندهدورۀ  سه برا  دمر بيشترین

 تحرت  و مردل  این خروجي كم  به 1099 تر 1080 و 1091

 برر  شرد.  سررز   شربيه  B1 و A1B، A2 اقليمري   سرنرریو  سه

 در ،شرده   یردسرنرریو  سره  شرده،  انجرر   هرر  بررسي به توجه

 و خواجره  ،]19[ش همكررران  و آشرفته  همچرو   برمعت مراج 

 اسرتفرده  نيرز  ]18[ شهمكررران  و پرور صرل  و ]12[ شهمكرران

 سرنرریوهر   از یر   هر كرمل خصوصيرت 5 جدول .است هشد

   دهد. مي نشر  رایردشده 
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 اقلیم تغییر سناریوهای خصوصیات. 1 جدول

 تغییر سناریوی

 اقلیم
 مشخصرت

A1B مثرر و نوین هر   فنرور ی سر رشد ي،كرهش روند آ  از پس و قر  يمۀن در جمعيت رشد شينۀبي اقتصرد ، سری  رشد 

A2 جهر  سراسر در منطقه شرایط بر همسو و نرهمگن اقتصرد جهر ، جمعيت سری  رشد 

B1 (مثرر و پرک فنرور  منرب  معرفي و آلاینده مواد )كرهش اقتصرد سرخترر در تغيير جهر ، سط  در جمعيت همگرایي 

  

 متغيرهرر   برين  منطقي ارتبرطآورد   دست به منظور به

 متغيرهررر  اسررت لاز  محلرري، و  جررو  مقيرررس بررزرگ

 شروند.  گرفتره  نظر 5پي ا  سي ا  به مربوط كننده بيني پيش

 دسترسري  قربل نظرد مۀ منطق از كرفي آمرر كه موارد  در

 عصربي ر  فررز   یرر  عصبيۀ شبك هر  مدل از استفرده است،

 د.شو مي شنهردپي

 مردل  از اسرتفاده  برا  زیرارت ۀ حوضر  جریان سازی شبیه
HEC-HMS  

-HEC افزار نر  به ورود  نيرز مورد هر  داده به یربي دستبرا  

HMS، محريط،  مسررحت،  مثل حوضه فيزیوگرافي مترهر اپرر 

 دست هب GIS محيط از استفرده بر تمركز زمر  و متوسط ارتفرع

 كرربر  و خرک هيدرولویی  هر  روهگ هر  نقشه تلفي  بر آمد.

 كرل  و هرر  زیرحوضره  منحنري شرمررۀ   مقرردیر  ،GIS در اراضي

 دسرت آمرد   به متوسط پيشين قوبتر یطاشر در زیررتحوضۀ 

 اسررس  برر  زیرررت حوضۀ  لاز ، هر  تحليل انجر  بر (.1 )شكل

 زیرحوضره  هنُر  بره  1 جدول مطرب  هر آبراههشبكۀ  و توپوگرافي

 4 تر 5 منرق  گفت كه توا  مي 1 جدول اسرس بر .شد تقسيم

 در ود نر را دار تلفرت كمترین و ا  زیرحوضه مسرحت بيشترین

 د.شو مي توليد منرق  این توسط روانرب حجم بيشترین نتيجه

 نواحي سریر به نسبتیردشده  منرق  شيب ميرنگين ،همچنين

 توجره  برر  بود. خواهد كمتر مراتب به نفوذ سرعت واست  بيشتر

 كنشوا نتيجه در و حوضره  دیرز شيب وزیرد  زهكشي كماتر به

 پترنسررريل ب،نرروایرررۀ تخل و ورود   هرر بر به نسبت سری 

 اهميرت بنرربراین،   شود. مي زده رقم برلا حوضه این خيز  سيل

 خوبي به هریي حوضه چنين در سيلاب كنترلتأخير   سدهر 

  شود. مي مشخ 

 یرن ه ابر  جریرر   سررز   شربيه  در شده استفرده فرضيرت

 :است شرح

 .است نشده لحرظ مدل در ا  پریه جریر  گونه هيچ. 5

 است. یكدست و رربت حوضه سط  كل در برر  مقدار. 1

                                                           
1. National Centers for Environmental Prediction 

 رربرت  آتري  هرر   سررل  قري  حوضره  منحنري ۀ شمرر. 3

 و گيررهي  پوشرش  مرنرد   رربرت  درنظرگررفتن  )برر  مرنرد  مي

 (.اراضي كرربر 

  هستند. پر نيمه حرلت در سرلهمۀ  در مخرز . 4

 آ  اررگیار  ميزا  و اقليم تغييرۀ پدید بررسي از پس

 در هيردرولوییكي  پررامترهر  ،حوضه آب منرب  مدیریت بر

 برر  كه صورت ینه اب .شوند مي مدل HEC-HMS افزار نر 

 مدل ورود  عنوا  هب اقليمي سنرریوهر  تحت آمده دست هب

 تررسررخ  ابتدا منظور ینه اب .ندشو مي استفرده هيدرولوییكي

-HEC افرزار  نرر   محريط  در 3 شركل  مطرب  زیررت ۀحوض

HMS 10 ۀدور بررا   جریرر   سرز  شبيه .است هشد ایجرد 

 و دهشر  انجرر   پریره  شررایط  عنوا  به 1005ر  5981 سرله

 ترر  1005 سرله 50 هر  داده مبنر  بر سنجي صحتۀ مرحل

   .پییرد مي صورت 1050

 بحث و نتایج

 د كرر  ریزمقيررس  بررا    فررز ر  نررو  مردل  مطرلعه، این در

 مردل  از لره حمر دو در منظور ینه اب شد. برده كرر هب هر داده

 هر  داده درصد 20 نخست،ۀ مرحل در .شد استفردهیردشده 

 30 و كرليبراسيو  برا  1005 تر 5981 هر  سرل قي پریه

 در اعتبررسرنجي  بررا   (1050 تر 1001) مرنده برقي درصد

 پرنج  ترر  دو برين  عضویت واب ت تعداد .]11 [ شد گرفته نظر

 انفريس  مدل بيني پيش ارزیربي نتریج 3 جدول .دش انتخرب

 انرواع  همرۀ  در .دهرد  مري  نشرر   را مختل  عضویت تواب  بر

 عضرویت  تررب   دو تعرداد  در عملكرد بهترین ،عضویت تواب 

 عضرویت  تررب   دهد مي نشر  3 جدول نتریج است. داده رخ

 ایرن  از بنرربراین،  .اسرت  گرر دی تواب  سریر از بهتر ا  زنگوله

 و واسرنجي ۀ مرحلر  دو نترریج  شرد.  اسرتفرده  مردل  در ترب 

 بررر   و دمرر  برر  شده مقيرس كوچ  هر  داده سنجي صحت

 مربروط  R2 مقردیر است. شده ارائه 4 جدول در مشرهداتي

 دو هرر  در خطرر  كمتررین  دارا  دمرر بيشترین  ميرنگين به
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 و 99/0 مقرردیر  و بروده  92/0 و 98/0 برابر ترتيب به مرحله

 بررر   برا  آمد. دست هب دمركمترین  برا  ترتيب به 91/0

 88/0 صرورت  هب قبول قربل ولي بيشتر  خطر دارا  مقردیر

 سرنجي  صرحت  و واسرنجي ۀ مرحلر  بررا   ترتيب به 22/0 و

 گفرت  توا  مي اولۀ مرحلۀ نتيج عنوا  هب، مجموع در است.

ر  شنرر كررررایي ضررریب و تبيررين ضررریب برره توجرره بررركرره 

 پررامترهرر   بينري  پيش در را خوبي قربليت مدل ، كليسرت

  .د دار منطقه برر  و دمر اقليمي
 

 زیارتۀ حوض های زیرحوضه فیزیوگرافی های ویژگی. 2 جدول

 زیرحوضه ردیف
 مساحت

 )کیلومترمربع(

 محیط

 )کیلومتر(

 متوسط شیب

 )درصد( وزنی

 متوسط ارتفاع

 )متر( وزنی

 نگهداشتبیشترین 

 متر( ی)میل

 اولیه تلفات

 متر( )میلی

5 Z1 29/31 90/19 14/43 91/1538 14/89 81/52 

1 Z2 45/59 00/52 81/11 89/1521 13/98 25/59 

3 Z3 50/9 12/51 09/41 49/5391 29/89 31/52 

4 Z4 41/51 91/53 58/49 98/5801 85/94 99/58 

1 Z5 95/3 59/8 09/10 14/5581 99/99 99/59 

9 Z6 48/3 24/9 99/44 18/5583 21/500 51/10 

2 Z7 05/8 95/53 01/42 30/5499 2/508 24/15 

8 Z8 19/9 94/55 93/43 91/5015 9/508 21/15 

9 Z9 24/4 94/9 90/43 99/884 89/508 22/15 

 2/52 1/88 94/5213 51/49 55/49 83/98 جم 

 

 
 موجود وضع در زیارت منحنیۀ حوضۀ شمارۀ نقش. 2 شکل

  

 زیارت آبریز ضۀحو در HEC-HMS مدل ساختار. 1 شکل
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 ANFIS مدل در مختلف عضویت توابع از آمده دست به نتایج. 1 جدول

 تابع تعداد بهترین آموزش آزمون

 عضویت

 توابع نوع

 NSE R2 NSE R2 عضویت

 مثلثي 1 81/0 91/0 85/0 93/0

 ا  ذوزنقه 1 89/0 93/0 82/0 99/0

 ا  زنگوله 1 95/0 98/0 93/0 93/0

 گوسي 1 91/0 99/0 90/0 94/0

 

 ANFIS مدل توسط شده سازی مدل و مشاهداتی اقلیمی پارامترهای از آمده دست به یخطا های آماره .1 جدول

 دوره
 ماهانه دمای بیشترین میانگین ماهانه دمایکمترین  میانگین ماهانه بارش میانگین

NSE  R2 NSE  R2 NSE  R2 

 98/0  99/0 99/0  92/0 88/0  83/0 يواسنج

 92/0  91/0 91/0  89/0 22/0  24/0 سنجي صحت

 

 سررز   شربيه  نترریج  از اقمينر  از پس دو ،ۀ مرحل در

 مدل توسط برر  و كمينه( و )بيشينه دمر متغيرهر  مدل،

HADCM3  ترر  1049 ،1030 تر 1055 آتي ۀدور سه برا 

 ،A1B اقليمري   سرنرریوهر  قري  1099 تر 1080 و 1091

A2 و B1 عصبير  فرز ۀ شبك مدل توسط و هشد بيني پيش 

 سررط  بررسرريبرررا   .ندشررد مقيرررس ریررز شررده، كرررليبره

 فررض  گرفت. قرار t آزمو  تحت نمونه نتریج، اعتمردپییر 

 مقرردیر  برين  دار رمعنر  اخرتلا،  نبرود   رمعنر  بره  كره  صفر

 سرط   در اسرت،  شرده  سررز   شربيه  و مشرهداتي ميرنگين

 ارائه 1 جدول در P-Value مقردیر توسط درصد 91 رداعتم

 (،558/0 )برابرر  جدول در موجود مقردیرۀ كمين است. شده

 بحرانري  مقردار  از كهاست  تيرمره دمر بيشترین  به مربوط

 دهرد  مري  نشرر   مقرردیر  این ،بنربراین است. تر بزرگ 01/0

 مردل  خروجي و مشرهداتي هر  داده بين دار رمعن اختلا،

 قربرل  دقرت  برر  اسرت  توانسرته  ANFIS مدل و ندارد وجود

 آترري هررر  دوره برررا  را دمررر و بررنرردگي ميرررنگين ،يقبررول

   كند. بيني پيش

 ،9 جردول  در دمرر كمتررین   متوسرط  هر  داده ۀمقریس

 ۀدور از بيشتر دوره سه هر در دمركمترین  كه كند بير  مي

 ۀدرجر  22/5 ترر  31/0 برين  دمرر  )افرزایش  بود خواهد پریه

 بيشرترین  ،سنرریو سه هر قي (. دمركمترین  در رادگ نتيسر

 كره اسرت   گراد سرنتيۀ درج 29/51 ميزا  به حداقل دمر 

 دمررر كمترررین .داد خواهررد رخ 1099 تررر 1080 ۀدور قرري

 آ  افرزایش  و بروده  50/55ۀ انرداز  بره  پریره ۀ دور به مربوط

 دومرين  بررا   و 40/55 حرداقل  آتري، ۀ دور يننخست برا 

 بود. خواهد گراد سرنتيۀ درج 59/51 حداقل دوره،

 ۀدور بررا   سررليرنه   دمرر  بيشترین درازمدت متوسط

 2 جردول  است. شده ارائه 2 جدول در آتي هر  دوره و پریه

 ۀورد از بيشرتر  دوره سه هر در دمربيشترین  دهد مي نشر 

 )افرزایش  بود خواهد آ  به نسبت نرچيز اختلا، بر ولي پریه

 (. دمربيشترین  در گراد سرنتي ۀدرج 92/5 تر 01/0 بين دمر

 رونرد  دارا  دمرر  بيشرترین  ميررنگين  ، دمرر  كمتررین  مشربه

 ترر  1080 ۀدور قري  واسرت   پریره ۀ دور به نسبت صعود 

 این .داد خواهد رخ ميرنگين محتمل دمر بيشترین   1099

 سرنرریو  سره  هرر  قي آینده هر  دوره در كه است حرلي در

 دو بره  نسربت  كمترر   اكثرحد دمر  1030ر  1055ۀ دور

 داشت. خواهد 1099-1080 و 1091ر  1049ۀ دور

 A2  سرنرریو  كه شود مي مشخ  9 جدول به توجه بر

 كمتررین  بررا   بيشرتر   افزایش ،سنرریوهر سریر به نسبت

 اسررت. داشرته  گررراد سررنتي ۀ درجرر 22/5 مقردار  برره و دمرر 

 برابرر  افزایشري  سرنرریو  این ،2 جدول به توجه بر ،همچنين

   دهد. مي نشر  را دمر بيشترین برا  گراد سرنتيۀ درج 92/5
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 مشاهداتی مقادیر با ANFIS مدل توسط شده بینی پیش بارش و دماۀ ماهان میانگینۀ مقایس برای P-Value مقادیر .5 جدول

 (mm) بارش (oc) دماکمترین  (oc) دمابیشترین  ماه

 154/0 513/0 531/0 فروردین
 495/0 592/0 392/0 اردیبهشت
 910/0 925/0 192/0 خرداد
 592/0 318/0 558/0 تير
 438/0 193/0 815/0 مرداد
 248/0 319/0 111/0 شهریور
 945/0 389/0 598/0 مهر
 295/0 413/0 254/0 آبر 
 255/0 915/0 958/0 آذر
 812/0 309/0 319/0 د 
 910/0 802/0 585/0 بهمن
 892/0 999/0 142/0 اسفند

 

 آتی های دوره و پایه ۀدور برای (oc) سالیانه دمایکمترین  درازمدت متوسط. 1 جدول

  دما کمترین درازمدت متوسط سناریو دوره

 50/55 - پریه

1055-1030 

A1B  48/55 

A2 48/55 

B1 40/55 

1049-1091 

A1B  11/51 

A2 99/51 

B1 59/51 

1080-1099 

A1B  29/51 

A2 82/51 

B1 29/51 

 

 آتی های دوره و پایه ۀدور برای (oc) سالیانه دمایبیشترین  درازمدت متوسط. 9 جدول

  دما بیشترین درازمدت متوسط سناریو دوره

 40/15 - پریه

1055-1030 

A1B  11/15 

A2 11/15 

B1 41/15 

1049-1091 

A1B  29/15 

RA2 10/11 

B1 29/15 

1080-1099 

A1B  89/11 

A2 09/13 

B1 22/11 
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 و پریره  دورۀ بررا   يرنهسررل  برر  درازمدت متوسط مقردیر

 است مشخ  است. شده داده نشر  4 شكل در آتي هر  دوره

 برود  خواهرد  پریه ۀدور از كمتر آینده ۀدور سه هر در برر  كه

 مشررهده  مترر  ميلري  49/35 تر 90/5 بين برر  كرهش این كه

 ،بنرربراین  شود. مي كرسته برر  مقردیر از زمر  گیر بر .شود  مي

 1099ر  1080 ۀدور قري  بررر   كمتررین  سنرریو سه هر قي

 در بررر   ميرنگين ارتفرع كه است حرلي در این .داد خواهد رخ

 زمرر   گیشرت  برر  كهاست  متر ميلي 230 به نزدی  پریهدورۀ 

 ،218 مقرردیر  بره  ترتيب هب پلكرني كرهش بر آینده هر  دوره در

 قري  1030ر  1055 ۀدور رسيد. خواهد متر ميلي 998 و 250

 دیگرر  ۀدور دو بره  نسربت  بيشرتر   بررر    سرنرریو  سره  هر

 نسربت  را بررر   مقدار B1  سنرریو ،همچنين داشت. خواهد

 حرداكثر انردازۀ   به و درصد ۀ چهررانداز به دیگر  سنرریو دو به

 كند. مي بيني پيش بيشتر متر ميليهشت 

زیرررت سررخته    حوضرۀ برا   HEC-HMSمدل در ادامه، 

 B1 ،AIBبرا  سرنرریو    روانربسرز   شبيه شود و سپس مي

-1080و  1091-1049، 1030ر  1055هرر    دوره قي A2و 

. شرود  ميو نسبت به جریر  پریه مقریسه  گيرد ميانجر   1099

هرر  آتري    آمرده از بررر    دسرت  سررز  روانررب بره    برا  مردل 

 CNر ، پررررامتHEC-HMSشررده، ابترردا در مرردل  بينرري پرريش

شرود و اعتبررر مردل از قریر  اجررا  مردل برر         واسنجي مري 

گيررد.   هر انجرر  مري   شده برا  گروه دو  داده پررامترهر  بهينه

سپس، روانرب مستقيم حوضه بر استفرده از رو  هيردروگرا،  

منظرور محرسربۀ تلفررت در     شود. به سرز  مي شبيه SCSواحد 

وضره برر   استفرده شده است. مردل ح  SCS-CNمدل، از رو  

شرده، دوبررره    هرر  بررسري   شده و تحت دوره پررامترهر  بهينه

شرده و   سررز   شود. مقردیر شربيه  سنجي مي واسنجي و صحت

ارائه شده اسرت. برر    1مشرهداتي برا  دورۀ واسنجي در شكل 

آمرده در مرحلرۀ واسرنجي، ایرن مردل       دسرت  توجه به نتریج به

زمررني    دورۀ سرز  جریرر  آب در  منظور شبيه قربليت خوبي به

درصرد   91آمده در سرط  اعتمررد    دست مد نظر دارد. نتریج به

نشرر  داده شرده اسرت.     9برا  مرحلۀ اعتبررسنجي در شكل 

  مقردیر مربروط بره بررسري دقرت مردل برر اسرتفرده از برنرمرۀ        

SUFI2  بررا    20/0ارائه شرده اسرت. مقردار     8نيز در جدول

دهندۀ تطرب  قربرل   ، نشر pبرا  فركتور  21/0ضریب تبيين و 

 هر  مرحلۀ واسنجي است.   قبول بر داده

 
 آتی های دوره و پایه ۀدور برای سالیانه بارش درازمدت متوسط. 1 شکل

 

 

 واسنجیۀ دور برای اطمینان حدود همراه هب مشاهداتی و شده سازی شبیه مقادیر. 5 شکل
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 ماهیانه زمانیۀ پای در رواناب سازی شبیه یبرا مدل اعتبارسنجیۀ مرحل درآمده  دست به ضرایب. 8 جدول

 

 
 اعتبارسنجیۀ دور برای اطمینان حدود همراه به مشاهداتی و شده سازی شبیه مقادیر. 1 شکل

 هيرردروگرا، برره مربرروط نتررریج ،9 ر 2 هررر  شرركل

 از یر   هرر  بررا   هپریر  جریرر   برابرر  در شرده  سررز   شبيه

ر  1055 هرررر  دوره شررررمل B1 و A1B، A2 سرررنرریوهر 

 در .دهد مي نشر  را 1099-1080 و 1049-1091 ،1030

دهنردۀ   شرر  ن A2 و A1B، B1 يرب ترت هب سنرریوهر این بين

 ميررنگين  اولۀ دور در .ندهست جریر  دبي كرهش مترینك

 ،93/0 نزولي ترتيب به سنرریو سه برا  سيلاب حجمميزا  

 ،نترریج  ایرن  اسرت.  بروده  ررنيره  بر مترمكعب 14/0 و 19/0

 13/0 ،18/0 نزولي ترتيب هب آتي سو  و دو  هر  دوره برا 

 .است ررنيه بر مترمكعب 44/0 و 49/0 ،13/0 ،1/0 و

 
 2111ر  2111 ۀدور طی سناریو سه هر برای جریان سازی شبیه گراف. 9 شکل

 
 2115-2111 ۀدور طی سناریو سه هر برای جریان سازی شبیه گراف. 8 شکل

R2 NS RMSE P-factor R-factor 
20/0 91/0 558/0 21/0 11/5 
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 2177-2181 ۀدور طی سناریو سه هر برای جریان سازی شبیه گراف. 7 شکل

 سررنرریوهر  برررا  جریررر  مشخصرررت ،9 جرردول در

 این به توجه رب است. آمده 1030ر  1055ۀ دورقي  مختل 

 1010 افر   سرنرریو   سه هر در كه شود مي مشرهده نتریج

 كره  قرور   هب ،است یرفته كرهش سيلاب حجم و پي  دبي

 از آ  در كره  است A2 سنرریو  به مربوط كرهش بيشترین

 83/5 و21/5 ميرزا   هبر  ترتيرب  به تخليه حجم و پي  دبي

 ۀشرد  بررآورد  سريلاب  حجم مقدار .است شده رستهك درصد

 ميليرررد  15/3 برابرر  A2 سنرریو  بحراني، حرلت برا  لك

 .است مترمكعب

 حجررم و پيرر  دبرري مقررردیر 1091-1049 ۀدور برررا 

 نمرریش  50 جردول  در سنرریوهر از ی  هر به مربوط سيلاب

 افر   در یردشرده  هر سرنرریو  از یر   هر در .است شده داده

 اسرت.  داده رخ سريلاب  حجرم  و پير   دبري  كرهش ،1011

 بره  مربروط  كررهش  بيشرترین  گفرت كره   توا  مي ،همچنين

 حجم و درصد 09/3 پي  دبي آ  در كه است A2 سنرریو 

 درآمرده   دسرت  بره  حجرم  ميزا  یربد. مي كرهش 02/3 تخليه

 .شد برآورد مترمكعب ميليررد 51/3 دوره این

 پير   خطرر  و یرربي  دسرت  قربرل  آب زا يم برآورد نتریج

 جردول  در نرریوهرسر  از ی  هر برا  آتي سو دورۀ  محتمل

 ایرن  در همچنرر   قبرل  هر  دوره الگو  .است شده ارائه 55

 سرنرریو   سره  هرر  در كهمعنر  این به ؛است مشهود نيز دوره

 اسرت.  یرفتره  كررهش  سريلاب  حجم و پي  دبي 1090 اف 

 مترمكعرب  2/592) جریرر   ميزا  كمترین نيز A2 سنرریو 

 نسربت  را (مترمكعب ميليررد 14/1) سيلاب حجم و ررنيه( بر

 ،آ  در ترتيرب  هبر  كه است زده تخمين دیگر سنرریو  دو به

   یربد. مي كرهش 48/4 تخليه حجم و درصد 43/4 پي  دبي

 پریهۀ دور برا  دبي متغير درازمدت متوسط نهریت، در

 ،1030 تررر 1055) آترري هررر  دوره و (1050 تررر 5981)

 سررنرریوهر  قرري (1099 تررر 1080 و 1091 تررر 1049

 برر  اسرت.  شده ارائه 51 جدول در B1 و A1B، A2 اقليمي

 مشرخ   سررليرنه  دبري  درازمردت  متوسرط  مقردیرۀ مقریس

است  پریهۀ دور از كمتر آیندهۀ دور سه هر در دبي كه است

 مترمكعرب  543/0 ترر  551/0 بين دبي كرهش كه قور  هب

 مشخصررت  بره  توجره  برر بنرربراین،   داد. خواهد رخ ررنيه بر

ۀ پدیرد  در مخرز  عملكرد كه كرد رطاستنب توا  مي مخرز 

بررا    بيشرتر   نرپریردار   آتري  هرر   سرل قي اقليم تغيير

 از قبرل  هرر   دوره بره  نسبت مختل ، هر  بخش آب مينأت

 نشرر   مردل  اجررا   نتریج ،رو این از داد. خواهد نشر  خود

 خروجري  سريلاب  اوج دبي كرهش در مخرز تأرير  دهد مي

 شود. مي كم آتي سرلير  قي

 سناریوها از یک هر برای 2111ر  2111 ۀدور جریان مشخصات. 7 ولجد

 حالت
 پیک دبی

 ثانیه( بر )مترمکعب

 سیلاب حجم

 مترمکعب( )میلیارد

 پایه شرایط به نسبت اختلاف درصد

 سیلاب حجم پیک دبی

 -A1B 8/523 119/3 35/0- 44/0 سنرریو 

 -A2 3/525 159/3 21/5- 83/5 سنرریو 

 -B1 3/524 121/3 55/0- 54/0 سنرریو 
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 سناریوها از یک هر برای 2115ر  2111 ۀدور جریان مشخصات .11 جدول

 حالت
 پیک دبی

 ثانیه( بر )مترمکعب

 سیلاب حجم

 مترمکعب( )میلیارد

 پایه شرایط به نسبت اختلاف درصد

 سیلاب حجم پیک دبی

 -A1B 521 590/3 99/1- 98/1 سنرریو 

 -A2 3/525 519/3 09/3- 02/3 سنرریو 

 -B1 4/524 152/3 30/5- 30/5 سنرریو 
  

 سناریوها از یک هر برای 2177-2181 ۀدور جریان مشخصات. 11 جدول

 حالت
 پیک دبی

 ثانیه( بر )مترمکعب

 سیلاب حجم

 مترمکعب( )میلیارد

 پایه شرایط به نسبت اختلاف درصد

 سیلاب حجم پیک دبی

 -A1B 8/592 300/1 32/4- 39/4 سنرریو 

 -A2 2/592 144/1 43/4- 48/4 سنرریو 

 -B1 8/520 340/1 92/1- 94/1 سنرریو 
  

 آتی های دوره و پایهۀ دور برای سالیانه دبی متغیر درازمدت متوسط. 12 جدول

 دبی درازمدت متوسط سناریو دوره

 339/0 - پریه

1055-1030 

A1B 589/0 

A2 581/0 

B1 581/0 

1049-1091 

A1B 528/0 

A2 529/0 

B1 529/0 

1080-1099 

A1B 102/0 

A2 599/0 

B1 103/0 
 

 از بهينره  اسرتفرده  و آب كمبرود مسرئلۀ   اهميرت  علت به

 همچو  نوین هر  رو  از گير  بهره ،دسترس درآبي  منرب 

فراینرردهر   بينري  پريش بررا    مصررنوعي، هرو   هرر   مردل 

 از .]19[ داردآب  منررب   مردیریت  در زیرد  ارر هيدرولویی 

 ازآمرده   دسرت  بره  آب كررهش  از جلوگير  برا  دیگر، سو 

ذخيررۀ   از برردار   بهره دقي  ریز  برنرمه مسئله اولين سدهر،

ميرزا    نيرزهرر، بررا  ترأمين    كره  معنرر  ایرن  به .است مخرز 

 راهكررر  .]30[ برشرد  ميرزا   چه به زمر  قي سد از خروجي

 تعریرر  ز ،سررر بهينررهمسررئلۀ  تعریرر  مشرركل، ایررن حررل

 توليرد  شررب،  و كشرورز  نيرزهر  مرنند اهميتبر متغيرهر 

 مسرئله  سررز  بهينره  الگوریتم از استفردهدرنهریت  و ...و برقربي

 مسرئله  دومرين  .اسرت  مصرر،  الگرو   بهترین انتخرب برا 

 پشرت ذخيررۀ   آب حجرم  كره  است خش  منرق  به مربوط

 ایرن  در رسرد.  مري  صرفر  بره گررهي   ،زیررد  تقرضر  ارربر  سد

 و تسركين  اقردامرت  و پرریش  هرر   سيستم از استفرده منرق 

ذخيررۀ   حجم اسرس بر خشكسرلي هشدار هر  آسترنه تعيين

 داشرته  مطلروبي  اررر  تقرضر ميزا  كرهش در تواند مي ،مخز 

 تقرضرر  كرهش ضرایب و بحراني سطوح ،رویكرد این در برشد.

 دار،هش هشدار، پيش )نرمرل،مربوط به آ   وضعيت فراخور به

 خصو  در مسئله سومين .]35[شوند   مي تعيين اضطرار (

 ایرن  در برلاسرت.  به رو متوسط بررندگي بر پرجمعيت منرق 

 آبردهي،  مردل  و برردار   بهرره  سيرست تشری  از پس حرلت

 كررهش  ضرمن  تروا   مري  و آمرده  دست به سد فرمر  منحني

 را كمبودهرر  شردت  پرمصرر،،  مواقر   در آب كمبرود  ميزا 

 بيشرتر   هرر   سررل  تعرداد  در یكنواخرت  صورت هب و كنترل

 .]31[كرد  توزی 
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 گیری نتیجه

 منطقره  هرر  در اقلريم  تغييرات ازمتأرر  آب منرب  آتي وضعيت

 سرهم  آینرده  هرر   دوره برا ر روانرب  برر  سرز  شبيه و است

 اقلريم  تغييررات  داشرت.  خواهرد  آب منررب   مدیریت در مهمي

 و شرود  مري  زمين ۀكر  مختل منرق  در برر  در تغييرسبب 

 آینرده  زمرني فواصل در برر  كمي و كيفي بيني پيش رو این از

 در اسرت.  خورده گره منطقه هر اقليم تغييرات دقي  بررسي بر

 بره  مربروط  پرریش  از اعرم  شرده یرد هرر   بررسري  ،تحقي  این

 حجرم  تغييررات  نهریت در و روانرب بر آ آررر  و اقليم تغييرات

 گلسرتر   اسرتر   تزیررمنطقۀ  برا  ،مخرز  دسترس قربل آب

 مهررر  درترأخير    مخررز   عملكررد  بررسيبرا   .گرفت انجر 

 مردل  از اقلريم  تغييرر پدیردۀ   تحرت  آتري  هر  سرل در سيلاب

HadCM3 از و شرد  استفرده ANFIS   نمرریي  بررا  ریزمقيررس 

 پریره  ۀدور بررا   ANFIS مدل .شد استفرده مدل هر  خروجي

 سرپس  و شرد  واسرنجي  1005-5981 آمررر   هرر   سرل قي

 از پرررس .شرررد جيسرررن صرررحت  1050ر  1005دورۀ  بررررا 

R و NSE هر  شرخ  مقدار سرز ، مدل
 ميررنگين  بره  مربوط 2

 دسرت  هب مرهرنه، دمر كمترین و بيشترین ميرنگين مرهرنه، برر 

 كرليبراسريو  دورۀ  برا  هر شرخ  این مقردیركمترین  كه آمد

 نترریج  .شرد  بررآورد  24/0 و 83/0 ترتيرب  هبر  سرنجي  صحت و

 اخرتلا،  هريچ  داد نشرر   درصرد  91 اعتمرد سط  در t آزمو 

 نردارد.  وجود شده سرز  شبيه و ا  مشرهده نتریج بين دار معنر

 ۀدهنرد  درنهریرت نشرر    و برر  هر  داده به مربوط مقردیر این

كمتررین   محرسربۀ  از پرس  .اسرت  سرز  مدل قبول قربل دقت

 1055 آتري  دورۀ سه برا  اقليم ارر برر ، و بيشترین دمر ،دمر

 سرنرریوهر   قي 1099 تر 1080 و 1091 تر 1049 ،1030 تر

 پس .شد مشخ  زیررت حوضۀ رو   B1 و A1B، A2 اقليمي

 لاز  اقلاعررت  ،حوضره  سرط   بررنردگي  بر اقليم ارر ارزیربي از

بررا    هرر  نقشره  تلفي  و تصحي  حوضه، منحنيشمررۀ  شرمل

 Arc-GIS محريط  در حوضره  فيزیروگرافي  خصوصريرت  تعيين

 و هواشنرسرري هررر  داده برررآورد از پررس آمررد. دسررت هبرر

ر    بررر  سررز   برا  شبيه آمده دست به اقلاعرت هيدرولوییكي،

 درآمرده   دسرت  بره  نتریج شد. HEC-HMS افزار نر  وارد روانرب

 :شود مي ئهاار زیر موارد قرلب

 ترر  31/0 برين  افزایشي دوره سه هر در . كمترین دمر5

 .داشرت  خواهد پریه ۀدور به نسبت گراد سرنتي ۀدرج 22/5

ۀ درجر  29/51 حرداقل  دمر  بيشترین ،سنرریو سه هر قي

 .اسررت 1099 تررر 1080 ۀدور برره مربرروط و گررراد سرررنتي

 واسرت   50/55ۀ انرداز  بره  پریهۀ دور به مربوط دمر كمترین

 بررا   و 40/55 تر حداقل آتي،ۀ دور اولين برا  آ  افزایش

 بود. خواهد گراد سرنتيۀ درج 59/51 حداقل ه،دور دومين

 دوره سره  هرر  در دمرر بيشترین  دهد مي نشر  9 جدول. 1

 ۀدرجر  92/5 ترر  1/0 ميزا  به يافزایش ،پریه ۀورد بر مقریسه در

 سرنرریوهر  سریر نسبت A2  سنرریو .داشت خواهد گراد سرنتي

 بررا   و 22/5 مقردار  بره  دمر كمترین برا  را بيشتر  افزایش

   دهد. مي نشر  گراد سرنتيدرجۀ  92/5 مقدار به دمريشترین ب

 آینرده  ۀدور سره  هرر  در بررر   ،1 شكل به توجه بر. 3

 90/5 برين  برر  كرهش این .بود خواهد پریه ۀدور از كمتر

 مقرردیر  از زمرر   گریر  برر  .دشر  مشرهده متر ميلي 49/35 تر

 سرنرریو  سره  هرر  قري  ،بنرربراین  شروند.  مري  كرسرته  برر 

 .داد خواهررد رخ 1099-1080 ۀدور قرري برررر  كمترررین

 متر ميلي 230 به نزدی  پریهۀ دور در برر  ميرنگين ارتفرع

 998 و 250 ،218 ترتيرب  هبر  آینرده  هر  دوره برا  واست 

 سره  هر قي 1030ر  1055 ۀدور شد. زده تخمين متر ميلي

 خواهرد  دیگرر  ۀدور دو بره  نسربت  بيشرتر   بررر   سنرریو

 دو به نسبت را برر  مقدار B1  یوسنرر ،همچنين داشت.

 حرداكثر ۀ انرداز  بره  و درصرد ۀ چهرر انداز به دیگر  سنرریو

 كند. مي بيني پيش بيشتر متر ميليهشت 

 برابر در شده سرز  شبيه هيدروگرا، به مربوط نتریج. 4

 B1 و A1B، A2 سرنرریوهر   از یر   هرر  برا  پریه جریر 

ر   1080 و 1091-1049 ،1030ر  1055 هرر   دوره شررمل 

 ایررن برين  در اسررت. مشرهود  50 ر 8هررر   شركل  در 1099

 دبري  كررهش  كمتررین  A2 و A1B، B1 ترتيب هب سنرریوهر

 حجمميزا   ميرنگين اولۀ دور در دهند. مي نشر  را جریر 

 و 19/0 ،93/0 نزولري  ترتيرب  بره  سرنرریو  سه برا  سيلاب

 برررا  نتررریج ایررن اسررت. برروده ررنيرره بررر مترمكعررب 14/0

 و 13/0 ،18/0 نزولري  ترتيرب  هبر  آتي سو  و دو  ر ه دوره

 .است ررنيه بر مترمكعب 44/0 و 49/0 ،13/0 ،1/0

 برررا  جریررر  وضررعيت مشخصرررت 2 جرردول در. 1

 برر  است. آمده 1030-1055ۀ دورقي  مختل  سنرریوهر 

 سنرریو  سه هر در كه شود مي مشرهده نتریج این به توجه

 و21/5 ترتيرب  هبر  سريلاب  حجرم  و پير   دبي 1010 اف 

   د.یرب مي كرهش83/5

 بحرانري  حرلت برا  كل ۀبرآوردشد سيلاب حجم مقدار

 مترمكعب ميليررد 15/3 مقدار به و A2 سنرریو  به مربوط

 .است
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 هر سرنرریو  از یر   هرر  برا  1091-1049 ۀدور برا . 9

 سريلاب  حجرم  و پير   دبري  كررهش  ،1011 افر   در یردشده

 حجرم  و درصد 09/3 پي  دبي و داده رخ A2 سنرریو  تحت

آمرده   دسرت  به حجم ميزا  یربد. مي كرهش درصد 02/3 تخليه

 .شد برآورد مترمكعب ميليررد 51/3 دوره این در

 1099 ترر  1080 هرر   سررل  یعني سو ۀ دور بررۀدر. 2

 هرر  بررا   دوره این در ا  مشرهده الگو  كه گفت توا  مي

 دو  و لاو هرر   دوره مشررهداتي  الگرو   مشربه سنرریو، سه

 دبري  1090 افر   سنرریو  سه هر در كهر معن این به است.

 نيرز  A2 سنرریو  است. یرفته كرهش سيلاب حجم و پي 

 حجرم  و ررنيه( بر مترمكعب 2/592) جریر  ميزا  كمترین

 سنرریو  دو به نسبت را مترمكعب( ميليررد 14/1) سيلاب

 و درصرد  43/4 پي  دبي آ  در كه است زده تخمين دیگر

   یربد. مي كرهش 48/4 تخليه محج

 در مخرررز  برره ورود  ميرزا   كرررهش بره  توجرره برر . 8

 برر  آب بحررا   مردیریت بررا    ریرز   برنرمه آتي، هر  دوره

 ،منظرور  ایرن به  .زیرد  دارد اهميت رو  پيش شرایط اسرس

 از استفرده ،به آ  مربوط تواب  تعری  بر مصر، سرز  بهينه

 كررربرد  نهریرت  در و نتسركي  اقدامرت و پریش هر  سيستم

 برردار   بهرره  هرر   سيرست تشری  بر مبتني فرمر  منحني

 گرفت. خواهد قرار اجرایي اولویت در منطقه

 نرشيآررر  كه شود مي پيشنهرد حرضر، ووهش پۀ ادام در

 آینرده،  در اراضي كرربر  و گيرهي پوشش وضعيت تغيير از

 گيرد. قرار نظر مد هر سرز  مدل در
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