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 خلاصه
- از اينرو پيش بيني جريان آب اين رودخانه مي تواند در تصميم. برقابي مي باشدحوزه رودخانه دز يكي از مناطق حساس و مهم در كشور از لحاظ 

در اين مقاله به كمك سيگنالهاي اقليمي و اطلاعات . و منافع مالي و ملي قابل توجهي را در بر داشته باشدواقع شده گيري هاي مديريتي مفيد 
تهيه شده ) اسفند تا مرداد و فروردين تا مرداد(ه سد دز در دو دوره ي پيش بيني معادلات رگرسيون خطي جهت پيش بيني آورد ورودي ب ،بارندگي

در حوزه هايي كه با فقر اطلاعات  خصوصاً هابيني حجم آورد رودخانههاي اقليمي در افزايش دقت پيشكه نشانگر چگونگي به كارگيري  شاخص
 .برفسنجي مواجهيم مي باشد

 
 د، حوزه آبريز دز، سيگنالهاي اقليمي، مدل رگرسيونيبيني حجم آورپيش: كلمات كليدي

 
 

   مقدمه  .1
 

- در دههبا توجه به افزايش رشد جمعيت و نياز آب آشاميدني و كشاورزي و كمبود منابع آب شيرين، همچنين تغييرات اقليمي و نوسانات هيدرولوژيكي 

 پيش بيني بلند مدت جريان به مديران و .پشت مخازن سدها امري بديهي استورودي به ها و حجم آب بيني جريان رودخانهاهميت پيش ،هاي اخير

پيش بيني بلند هدف از در واقع . برنامه ريزان آب كمك ميكند تا براي رهاسازي يا ذخيره آب مخازن در زمان هاي حساس تصميم بهتري اتخاذ كنند
  .است مشخصر يك نقطه خاص دردوره زماني تخمين علمي حجم آورد د، مدت جريان

كه در حقيقت تابع مكاني و زماني از متغيرهاي هواشناسي هستند و معمولا با (ي سيگنالهاي بزرگ مقياس اقليمي هاي اخير، شناسايدر دهه
ها بوجود بينيشدر پي را هاي هيدرولوژيكي، تحول عظيميبيني كننده هاي پديدهبه عنوان پيش) گيري تغييرات نسبي اين متغيرها معرفي مي شونداندازه
هاي عددي پيشنهاد شده و به عنوان هاي تجربي و آماري در كنار مدلبيني هيدرولوژيكي برپايه روشدر ساليان اخير مدل ها و ابزار پيش. اندآورده

هاي اقليمي و بيشتر ارتباط پديده هاي بيشتر در مدل هاي پيش بيني منوط به شناختپيشرفت. اندرفته شدهگابزاري براي مديريت بهتر منابع آب به كار 
 .باشدهاي جديد ميرويدادهاي هيدرولوژيكي، بهبود و توسعه مدل ها و پيشنهاد مدل

يك سيگنال هواشناسي با . سيگنال به پديده هاي بزرگ مقياسي گفته مي شود كه تغييرات اقليمي جهان و چرخه جو را تحت تاثير قرار دهند
  NAOو  ENSO  ،PDOهايي نظير پديده. پذيري پارامترهاي مختلف جو مي تواند اثرات متفاوتي در نقاط مختلف داشته باشدتوجه به تعامل و اثر 

  .از سيگنالهاي بزرگ مقياس شناخته شده مي باشند كه در مورد نحوه تاثير آنها بر اقليم نواحي مختلف جهان تحقيقات وسيعي انجام شده است
ترين رويدادهايي است كه و يكي از شاخص (El Nino South Oscillation)انسو از دو واژه النينو و نوسانات جنوبي گرفته شده است 

يكي از شاخصهاي اندازه گيري شدت پديده انسو گراديان فشار در امتداد . باعث ايجاد ناهنجاري هاي بزرگ آب و هوايي در نقاط مختلف مي شود
فاز گرم انسو (  SOIشاخص  منفيمقادير. شودبيان مي SOI  (South Oscillation Index)باشد كه توسط شاخصقيانوس آرام ميشرقي غربي ا

El Nino (  و مقادير مثبت همزمان با گرم شدن بيش از معمول آبهاي شرقي و مركزي اقيانوس آرام) فاز سرد انسوLa Nina ( سرد شدن آن همزمان با
بر اساس اختلاف فشار بارومتري  SOIشاخص  .امريكا و حركت توده هاي هوا از شرق اقيانوس به سواحل شرقي استراليا رخ مي دهد سواحل غربي

   . جنوب شرقي آسيا محاسبه ميشودهواي سطح دريا  در داروين استراليا  و جزيره تاهيتي در منطقه 
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وايي مشابه با هنيز يك الگوي ده ساله با اثرات مكاني آب و  PDO (Pacific Decadal Oscillation)، نوسانات دهه اي اقيانوس آرام
ENSO باشدولي با رفتار زماني متقاوت مي.PDO   به طور قابل توجهي بر روي منابع آب مانند پوشش برف و آب شرب مناطقي مانند شمال آمريكا و

بيانگر وضعيت تكرار  NAO  (North Atlantic Oscillation)شمالي،  نات اطلسپديده نوسا .آلاسكا تاثير داردفرنيا تا خليج سواحل شمال كالي
باشد كه به دليل حالات نسبتا ثابت دهه اي مي تواند به تغييرات آب و هوايي پذير در توده هاي اتمسفري ميان مراكز پرفشار استوايي و كم فشار قطبي مي

بر اساس نوسانات فشار هوا در مقياس نصف النهاري بين پر اين پديده . در نواحي مختلف از جمله شمال امريكا تا اروپا و حتي تا شمال آسيا منجر شود
به صورت مقادير استاندارد شده اختلاف ميانگين فشار سطح آب بين آزور  NAOشاخص .دباش مي) Iceland(و كم فشار ايسلند) Azore(فشار آزور

  .و ايسلند بيان ميشود
ها، بيني جريان رودخانهها و پديده هاي اقليمي و اقيانوسي و تغييرات دماي سطح آب در پيشتحقيقات انجام شده در مورد استفاده از سيگنال

به طوري كه تغييرات اقيانوسي و جوي به صورت شاخص هاي عددي فشار و دماي آب در . اليا صورت گرفته استبه طور گسترده در آمريكا و استر
ي مورد مطالعه، مقادير شاخصها با تغييرات آورد منطقهپس از بررسي ارتباط اين پديده) SOIو NAO ،PDOنظير .(نواحي مختلف تعريف مي شود

 . گيردبيني صورت ميشده و پيشها در مدل پيش بيني جريان گنجانده 

 و Barlowهاي  تحليل .با بارندگي در نقاط مختلف دنيا و در ايران بررسي شده است سيگنالها  ارتباط و همبستگي مقاديردر مقالات مختلف 
 Salstein  )2005 (هاي فصل سرد مرتبط با تغييرات ناشي از  دهدكه بخش بزرگي از بارش نشان ميEl Nino دكه اين ارتباط به عنوان فاكتور باش مي

در برگيرنده آسياي مركزي و بعلاوه  ايشان ي مورد مطالعه منطقه. باشد هاي فصلي مي بيني اي و همچنين به عنوان ابزاري در پيش اوليه در خشكسالي منطقه
 - وابستگي تغييرات دما وبارش وجريان دوره دسامبر بيانگر) Kaplan )2002و Cullen نتايج تحقيقات  .]1[باشد عراق تا شمال شرق هند مياز مناطق 

و همكاران انجام شده است   Barlowكه توسط ديگري در مطالعه  ].2[مارس رودخانه هاي خاور ميانه از پديده اقليمي نوسانات اطلس شمالي است
شان داده شده است كه در طول دوره هاي سرد شمالي، بررسي شده و ن  ENSO با پديده  2001تا  1998ارتياط ميان خشكسالي هاي سالهاي  ، )2001(

هاي كوتاه ارتباط معكوسي ميان بارندگي در شرق اقيانوس هند و جنوب غرب آسيا وجود دارد و عدم بارندگي در جنوب غرب آسيا همراه با طوفان
بيان كرد كه دماي گرم آبهاي نواحي غربي  وبي دانست او اين موضوع را مرتبط با پديده النينو نوسانات جنو. باشدمدت در شرق اقيانوس هند مي

  ].3[به افزايش شدت خشكسالي اين سالها كمك كرده است 2001تا  1998طي سالهاي ) لانينا(  ENSOاقيانوس آرام و وقوع فاز سرد 
سطح برف  تخمينآنها پس از. به بررسي ارتباط سطح پوشش برف در حوضه كرخه و سيگنالهاي اقليمي پرداختند) 1387(فتاحي و همكاران 
، و پديده (NAO)، نوسانات اطلس شمالي  SOI) (، ارتباط آن را با داده هاي ماهانه شاخص نوسانات جنوبي NOAAتوسط تصاوير ماهواره اي

PDO   در مناطقNINO4,NINO1.2, NINO3, NINO3.4  نتايج نشان داد . براي بازه هاي زماني همزمان، سه ماهه و شش ماهه بررسي كردند
بوده و براي پيش مطرح حوزه كرخه به عنوان موثرترين سيگنالها بر سطح پوشش برف   NINO4, NINI1.2, SOI, NAOكه سيگنالهاي اقليمي 

هاي ارتباط  ي پديده بر نقش تعيين كننده) 1385(و برهاني فاتحي مرج  . ]4[ه كردآگاهي از سطح پوشش  برف اين حوزه مي توان از اين سيگنالها استفاد
ها، بارندگي در  و با استفاده از روابط بين آن هبر ميزان نزولات جوي در حوزه آبريز درياچه اروميه پرداخت) Teleconnection patterns(از دور 

 و بارندگي زمستانه بيشتر تحت تاثير شاخص  SOIدهد كه بارندگي پائيزه بيشتر تحت تاثير  نتايج اين تحقيق نشان مي. ندبيني نمود فصول مختلف را پيش
NAO 1382(كوره پزان و كارآموز .]5[است ( تاثير سيگنالهايNAO, SOI  وSST )خليج فارس را بر بارندگي فصلي منطقه ) دماي سطح آب

در اين تحقيق اين محققين با در نظر گرفتن فازهاي گرم و سرد براي اين سيگنالها، ميزان تاثيرپذيري بارندگي در . جنوب غرب ايرن بررسي نمودند
لانينا با خشكسالي و در  سالهاي نيز مي توان گفت در   SOIكه در مورد هاي بارش اين منطقه را ارزيابي كرده و در نهايت به اين نتيجه رسيدند ايستگاه
در اين رابطه او . بارش در حوزه اروميه بررسي نمود را با NAOو  ENSOهاي  ارتباط بين پديده نيز )1382(حضرتي ].6[النيو با ترسالي مواجهيمدوران 

مدت بارش در هر ايستگاه به روش همبستگي خطي، ميزان تاثير النينو بر بارش منطقه را مطالعه هاي النينو به ميانگين دراز  از نسبت ميانگين بارش سال
 تاثير) 2001( السادات ناظمهمچنين  .]7[شود ها مي طي اين بررسي مشخص شد كه به طور كلي النينو باعث افزايش بارش پائيزه در اكثر ايستگاه. كرد

ENSO و) منفي فاز( النينو زمان در را ايستگاه هر زمستانه بارندگي ميزان او. است نموده بررسي ايران هاي ايستگاه از برخي زمستانه هاي بارندگي بر را 
 بارندگي لانينا زمان از بيشتر النينو زمان در ها ايستگاه اكثر كه رسيد نتيجه اين به او. كرد مقايسه)  تاخير بدون( زمستان SOI شاخص با) مثبت فاز( لانينا
 با در(  ENSOپديده  با  بارش پاييزه در نواحي مختلف كشور ارتباط  در بررسيانجام شد، ) 1999(در تحقيقي كه توسط ناظم السادات  ].8[اند داشته

   La Ninaهمبستگي معكوس دارد و خشكسالي پاييزه غاليا در سالهاي   SOIمشخص شد كه بارش پاييزه با شاخص ، ) SOIنظر گرفتن شاخص 
  ].9[مي باشد شديدتر است 5بيش از    SOIروي ميدهد وشدت آن زماني كه 

از زماني كه مشخص شد امكان تعيين . محققان بسياري در سراسر جهان به بررسي ارتباط ميان پديده هاي اقليمي و جريان رودخانه پرداخته اند
 .جريان رودخانه وجود دارد، توجه بسياري از محققان روي پيش بيني جريان معطوف شدرابطه معني دار بين شاخص هاي اقليمي همزمان و يا با تاخير با 

Tootle و Sokoup  )2009 (بيني آورد رودخانه جهت پيش North Platte   در امريكا علاوه بر بكار گيريENSO ،PDO  و MJO  به كمك
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در  .]10[جو و يافتن مناطق موثر، دقت پيش بيني را افزايش دادند 500mbarاطلس و ارتفاع فشار  ، اقيانوسهاي دماي سطح آب اقيانوس آرامداده
عملكرد مدلهاي مختلف در پيش بيني آورد فصل بهار مورد ارزيابي قرار گرفت و در ) 2008(در كانادا   Churchill fallمطالعه اي در حوزه آبريز 

ي آورد سالهاي گذشته به عنوان پيش بيني كننده و مدل اتو رگرسيو با بارش و رواناب ه عملكرد مدل اتورگرسيو با بكارگيري سري زمانيسنهايت با مقا
ه رسيده است گذشته و مدل رگرسيون خطي كه مولفه هاي اصلي متغيرهاي اتمسفري و اقيانوسي را به عنوان پيش بيني كننده به كار برده بود، به اين نتيج

شد، به ارزيابي فاكتورهاي اقليمي  كه در كاليفرنياي شرقي انجامدر تحقيقي  ].11[را افزايش  مي دهدكه به كار گيري اين سيگنالها دقت پيش بيني 
تغييرات دماي سطح آب  و SOI ،PDO، NAOپرداخته شده كه با بررسي سيگنالهاي  Truckee  Upperرودخانه  آورد مناسب جهت پيش بيني

به صورتي كه همبستگي مقادير فاكتورهاي ذكر . گرديدبررسي ) April,Mau,June,July(اقيانوس آرام قابليت پيش بيني جريان تابستانه رودخانه 
و متوجه شدند  نمودهبه با مقادير جريان رودخانه محاس) AMJ(و نه ماه قبل ) JAS(ش ماه ، ش)OND(ورت ميانگين فصلي، در  سه ماه صشده را به 

 ENSOتاثير پديده هاي  ].12[پيش بيني مناسب ترند يو برا كه همبستگي تغييرات دماي سطح آب در نواحي مشخص شده در اقيانوس آرام بيشتر بوده

ارزيابي شده و تغيير در ) 1387( همكارانو  عاشوريتوسط  در حوزه هاي اسكندري و قلعه شاهرخ روي آورد زمستان و بهار زاينده رودبر   PDOو  
نسبت به حالت ) PDOو   ENSOحاصل از تركيبات فازهاي (جريان ورودي به زاينده رود در گروه هاي اقليمي مختلف ميانگين و واريانس حجم 

رابطه معكوس و با شاخص نوسانات ده ساله  (SOI)جنوبي خنثي بررسي گرديد و در نهايت مشخص شد كه آورد زاينده رود با شاخص نوسانات 
 را با استفاده ازدر ايستگاه دشبند رود سيمينهحجم آورد بيني پيش) 1384( فاتحي مرج و برهاني ].13[رابطه مستقيم دارد  (PDO)اقيانوس آرام 

كه  ندها با دبي رودخانه متوجه شدماهانه ، فصلي و سالانه شاخص هايپس از بررسي همبستگي يشانا. ندانجام داد NAO وSOI ، PDO هايشاخص
 و  ENSOبا استفاده از سيگنالهاي در مطالعه اي ) 1384(ابريشمچي و تجريشي  ].14[باشدسال قبل مي  NAO جريان فصل بهار بيشتر تحت تاثير

NAO    با استفاده از تحلبل طيفي در ) 1382(حق نگهدار و كارآموز  .]15[پرداختند  به پيش بيني آورد حوزه آبريز زاينده رودجهت بهبود نتايج در
نشان دادند كه وقوع ال نينو و لانينا به ترتيب سبب افزايش و كاهش جريان مي شوند كه تاثير در زمان  روي آورد زاينده رود  ENSOبررسي تاثير 

 ].16[ال نينو بوده استسالهاي  لانينا تقريبا دو برابر
 

 
    منطقه مورد مطالعه  .2
 

01 جغرافيائي مختصات به اي همحدود در و واقع شده مياني زاگرس ارتفاعات  در دز رودخانه آبريز حوزه ′، o48  02 تا ′، o50   طول درجه 

63 و شرقي ′، o31 80 تا ′، o34  اين حوزه با مساحت  .و يكي از حوزه هاي آبريز منتهي به خليج فارس مي باشد قرار گرفته شمالي عرض
تشكيل شده و  نيمي از بارندگي در اين منطقه در فصل ) دز سد بعد از محل( كيلومتر مربع از زير حوزه هاي تيره، سزار، بختياري و دز پايين 23252

متر مي باشد،  2000متر و بيش از يك سوم آن بالاتر از  1000از آنجا كه ارتفاع بيش از دوسوم مساحت اين حوزه بالاتر از . زمستان رخ مي دهد
موقعيت حوزه آبريز دز در  1در شكل . ]17[بختياري تشكيل مي شود رودخانه دز از دو شاخه اصلي بنام سزار و. صورت برف ميباشد به غالب بارندگي 

 تله زنگ ايستگاه هيدرومتريو  )1346-1386( چمزماندر ايستگاه بارانسنجي ماهانه بالادست سد دز به همراه پراكندگي ميزان بارندگي و نيز دبي 
  .شده است آورد نشان دادهتغييرات رژيم بارش و  آشنائي بابه منظور  )1387-1335(

  
 
  داده ها و روش پيش بيني  .3
 

  هاي هيدرومتري و بارندگيداده .1.3

  .استشده مشخص  1و موقعيت آنها در شكل  1 از آنها استفاده شده در جدول مقالههاي هيدرومتري و بارندگي كه در اين مشخصات ايستگا
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در ايستگاه بارانسنجي چمزمان و  تغييرات بارشبه همراه  واقع در حوزه آبريز سد دز هاي هيدرومتري و بارانسنجيموقعيت ايستگاه  -1شكل 
  دبي در ايستگاه هيدرومتري تله زنگ تغييراتنيز 

  

  واقع در محدوده مطالعاتيهاي هيدرومتري و بارانسنجي مشخصات ايستگاه -1جدول
   

 
  
  
  
  

 عرض طول كد ايستگاه نام ايستگاه رديف
ارتفاع از سطح 

 )متر(دريا 
طول دوره 

 )سال(آماري 
 بازه آماري

1 

ري
ومت

يدر
ه

 

21-295 تله زنگ  48.77 32.81 440 53 1386-1334  
21-291 تنگ پنج سزار 2  48.75 32.93 600 29 1386-1356  
21-293 تنگ پنج بختياري 3  48.77 32.93 600 53 1386-1334  
4 

جي
سن

اران
ب

 

21-402 زرد قهره  49.8 33 2000 24 1385-1361  
21-449 چرخ فلك سيبك 5  50.05 32.86 2490 24 1384-1361  
21-124 بروجرد 6  48.77 33.88 1520 31 1385-1354  
21-259 )رود  گله(  ونائي 7  48.58 33.9 2000 38 1385-1347  
21-273 كمندان 8  49.43 33.32 1930 39 1385-1346  
21-271  زمان چم 9  49.4 33.4 1830 40 1385-1345  
21-281 ) سبزه  آب( چيت  چم  10  48.98 33.38 1290 40 1385-1345  
21-289 كشور 11  48.63 33.13 770 40 1385-1345  
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  سيگنالهاي اقليمي .2.3

اطلاعات ماهانه . نمود اخذ هاي اينترنتي و مراكز بين المللي فعال در زمينه علوم جوي و اقليمي وان از پايگاهمي ت اهاي اقليمي رمقادير عددي شاخص
سايت طريق وب از( JISAO، از موسسه مطالعات اتمسفري و اقيانوسي دانشگاه واشنگتن NAOو SOI، PDOهاي شاخص

http://jisao.washington.edu ( پايگاه بين المللي علوم اقيانوسي جوي،   وNOAA  )http://www.esrl.noaa.gov (تهيه شده است .  

 روش پيش بيني  .3.3

و اطلاعات و بودجه برفي در زمستان در پيش بيني آورد بسيار مهم است، لذا ابتدا به بررسي اطلاعات  بودهاز آنجا كه حوزه آبريز دز يك حوزه برفگير 
در ) ارتفاع، چگالي و آب معادل برف(برفمربوط به خصوصيات به علت برداشت اطلاعات  .ه شدبرفسنجي در ايستگاه هاي برفسنجي منطقه پرداخت

  .جي و شاخص هاي اقليمي بسنده گرديدتنها به اطلاعات ايستگاه هاي بارانسن ه و ميسر نشد اين خصوصياتزمانهاي مختلف در عمل امكان استفاده از 
هاي پيش بيني اسفند تا مرداد و فروردين ع حجم آورد در دورهواههاي مختلف، مجمپس از بررسي حجم آورد ايستگاه هاي هيدرومتري در م

سپس از طريق محاسبه همبستگي سري زماني حجم آورد با اطلاعات بارندگي و . تا مرداد به عنوان متغيرهاي وابسته جهت پيش بيني در نظر گرفته شد
بيني كننده در هر دوره براي هر ايستگاه هيدرومتري شناسايي و در وردين، متغيرهاي مستقل پيشسيگنالها به صورت ماهانه در ماههاي قبل از اسفند و فر

ضرايب همبستگي ميان آورد ايستگاه هاي هيدرومتري در دوره 2شكل  .مدل رگرسيوني قرار داده شده و در نهايت معادله رگرسيوني بدست آمده است
هاي عددي در سري زماني شاخص .بيني نشان مي دهدا در ماه هاي قبل از آغاز دوره پيشرNAO وSOI ، PDOهاي پيش بيني و سيگنالهاي 

، به عنوان متغير مستقل )از نظر آماري معني دار باشد(درصد بيشتر باشد  95از ضريب همبستگي با سطح معني داري ) r(ماههايي كه ضريب همبستگي 
  .اندشدهوارد مدل 

هاي تله خصوصاً در ايستگاه(در ماه اكتبر بيشترين همبستگي را با حجم آورد رودخانه  NAOمشخص است شاخص  2همانگونه كه در شكل 
در ماه ژانويه در  SOIشاخص . دارد وهمبستگي اين شاخص در اين ماه برخلاف ديگر ماهها به صورت معكوس مي باشد) زنگ و تنگ پنج بختياري

-ه زنگ و تنگ پنج بختياري و در ماههاي اكتبر تا ژانويه در ايستگاه تنگ پنج سزارهمبستگي معني دار معكوسي با حجم آورد نشان ميهاي تلايستگاه

به طور . هاي هيدرومتري مثبت و درماههاي آگوست تا سپتامبر از ديگر ماهها بيشتر مي باشدبا حجم آورد در ايستگاه PDOهمبستگي شاخص . دهد
هاي ديگر نسبت به شاخص  NAOو در رودخانه بختياري شاخص  SOIو  PDOدر رودخانه سزار شاخصهاي  ان گفت در حوزه آبريز دزكلي مي تو

    .همبستگي بيشتري با حجم آورد در زمستان و بهار دارند
- 83كاليبراسيون و سالهاي آبي به عنوان دوره  1381-82تا  1362-63انجام شده و سالهاي آبي  SPSSآماري  مدلسازي به كمك نرم افزار

هاي زماني ماهانه بارندگي سري(پس از شناسايي تمامي متغيرهاي ورودي مدل . ت سنجي در نظر گرفته شده استحبه عنوان دوره ص 1384-85تا  1382
آماري ضرايب آنها در معادله  اي، متغيرهايي كه از نظرو به صورت مرحله (backward)از طريق آناليز همبستگي، به روش پسرو  )و سيگنالها

ميان متغيرهاي باقيمانده  به ( T=1-R2 ) هرقدر ميزان تولرانس  .حذف شده و در نهايت متغيرهاي اصلي باقي مي مانندباشد رگرسيوني معني دار نمي
نظير آناليز مولفه (روشهاي آماري مناسب  ازبه يك نزديكتر بوده و دقت مدل كمتر مي باشد و ميبايست  (R)صفر نزديكتر باشد، همبستگي ميان متغيرها 

  ).در معادلات بدست آمده در اين مقاله تولرانس ميان متغيرهاي مستقل مدل نزديك به يك مي باشد(  استفاده كرد )  PCAهاي اصلي 
به طور كلي هر چه مقدار واقعي سري به مقدار پيش بيني . ان اعتماد به آن نيز محاسبه شودپس از برآورد معادله خط رگرسيوني لازم است ميز

 توان از شاخص هاي آماري متنوعي استفادهبه منظور ارزيابي درستي مدل مي. بيني دلالت داردبيشتر مدل پيش» صحت«تر باشد، بر شدة آن نزديك
  .]18[ شوداند، شرح داده ميمورد استفاده قرار گرفتهكه در اين مطالعه ئي هاشاخصدر ادامه . نمود

  
محاسبه آن براي . دهدها را حول رگرسيون برآوردي نشان مياين شاخص ميزان پراكندگي داده: )Standard Error(خطاي معيار - ١

 .رگرسيون چندگانه به صورت زير است
                                                               = ∑ − − − 1                                                       )1(  
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خطاي معيار مقادير اين شاخص محاسبه مي شود و مانند  2كه از رابطه :  (Root Mean Square Errors)جذر ميانگين مجذور خطاها  - ٢
  .بوده و هر چه مقدار خطا كمتر باشد كيفيت بيشتر مدل را نشان مي دهد) متر مكعبميليون (از جنس حجم آورد 

                     
                                                                = ∑ −                                                    )2(              

                                                                                                                      
مقادير اين شاخص بيانگر نسبت خطاي مدل به مقدار :  (Mean Absolute Percentage Errors) ميانگين قدرمطلق درصد خطاها - ٣

  .ار بدون بعد مي باشدمشاهده شده به صورت ميانگبن در طول دوره آماري و يك معي
 

)3(                                                   = ∑            

                                                                                                                                
  .ي مستقل مي باشدتعداد پارامترها و تعداد مشاهدات ،متغير وابسته برآورد شده   متغير وابسته مشاهده شده،    در معادلات بالا

  
  

  NAO وSOI ، PDOهاي هيدرومتري در دوره هاي پيش بيني و سيگنالهاي ضرايب همبستگي ميان آورد ايستگاه -2شكل 
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صحت سنجي كاليبراسين  صحت سنجي كاليبراسين 

1909 1196 0.24 0.22 Y = 3908  +  11.4 X1  -  1025 X5 اسفند تا مرداد   1

830 850 0.15 0.18 Y = 3639  +  8.9 X2  -  678 X5   فروردين تا مرداد 2

368 542 0.16 0.22 Y = 1360 +  5.8 X3 – 567 X6 + 284X7 اسفند تا مرداد   3

468 477 0.25 0.29 Y =  723  + 8.6 X4 – 370 X6   فروردين تا مرداد 4

730 637 0.26 0.17 Y = 3107  + 723 X6 اسفند تا مرداد   5

674 616 0.26 0.18 Y= 2781  - 419 X5 فروردين تا مرداد   6

X3: بارش در ماه دي ايستگاه ونائي 259-21 (ميليمتر)

X4: بارش در ماه اسفند ايستگاه چمزمان 271-21 (ميليمتر)

Y : حجم جريان طبيعي رودخانه دز در ايستگاه هيدرومتري و دوره پيش بيني مربوطه  (ميليون متر مكعب)

  X5 : شاخص SOI در ماه ژانويه

  X6 شاخص SOI در ماه دسامبر

  X7:  شاخصPDO در ماه سپتامبر

X1 : بارش در ماه دي در ايستگاه كشور 289-21(ميليمتر)

X2:  بارش در ماه اسفند در ايستگاه ونائي 259-21 (ميليمتر)

561

498

700
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0.66
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0.55

0.66
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   نتايج  .4
 

معادلات مربوطه ونيز معيارهاي صحت  .گرديدمعادله رگرسيوني در هر دوره پيش بيني تهيه  ،پس از مشخص شدن متغيرهاي مستقل در هر ايستگاه
 .مشخص شده است 2سنجي آنها در جدول

 

 رگرسيوني بدست آمده و نتايج معيارهاي صحت سنجي مدلمعادلات  - 2جدول

 

  بنديجمع  .5
 

و بارندگي در نقاط ) هاي اقليمي متأثر از تغييرات دمايي و فشاري اقيانوسي جوي مي باشندكه معرف پديده(هاي اقليمي بكارگيري از ارتباط شاخص
گيري به علاوه بكار. در نواحي كه با كمبود و يا نقص داده هاي زميني بارندگي و يا برفسنجي روبرو هستند بسيار متداول مي باشد مختلف دنيا، خصوصاً

را افزايش داده كه اين امر مديران و برنامه ريزان منابع آب را در اتخاذ تصميمات سريعتر و ) lag(اين شاخص ها مي تواند تاخير زماني پيش بيني 
  .رآمدتر ياري مي كندكا

ايت عدم امكان بهره گبري از بودجه ههاي موجود و در ندر اين مقاله با توجه به نقص داده هاي برفسنجي در حوزه دز و كيفيت كم داده
اي سزار و بختياري و نيز برفي زمستان در پيش بيني آورد بهار و تابستان ، جهت پيش بيني حجم آورد اسفند تا مرداد و فروردين تا مرداد در رودخانه ه

اقدام به تدوين معادلات   NAOو  ENSO ،PDOهاي عددي پديده هاي اقليمي رد ورودي به سد دز، به كمك آمار بارندگي و شاخصوحجم آ
هاي داده مشاهده شد در حوزه آبريز دز به كمك شاخص هاي اقليمي و 2شماره همانطور كه در جدول . رگرسيوني خطي ساده و كارآمد شده است

دقت اين معادلات  .متغير مستقل پيش بيني شده است 3يا  2در صد تنها با  25 تا 20درصد تغييرات حجم آورد با خطاي ميانگين  66تا  46حدود بارش، 
  . افزايش داد در يك زمان از سال )عمق، ارتفاع و آب معادل برف(برفبرداشت ميداني خصوصيات گسترش شبكه برفسنجي و را مي توان با 
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  تشكر و قدرداني  .6
 

اً آقاي مخصوص و نيز كارشناسان دفتر مطالعات آب و محيط زيست شريف مطالعهاز اين  مالي از سازمان آب و برق خوزستان جهت همكاري و پشتيباني
  .همكاري مفيدشان تشكر مي شودآقاي مهندس كرمانشاهي براي و  يبراي راهنماي مهندس شادزاد 
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