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  چكيده
تغييـرات جـوي و     ها،آورد رودخانه دانش و نحوه تغييرات شك وابسته بهها بيمنابع آب رودخانهبهينه و مناسب از برداري بهره

شكي نيسـت هـر   . وردار مي گرددآب از اهميت بالايي برخ و مصارف مديريت منابعبيني جهت پيشلذا . باشدمسايل انساني مي
هاي كوتاه مدت نيز به افق بلندمدت نزديكتر و ضمن انحرافـات  ريزيفراهم شود برنامه ترهاي بلندمدتريزيچقدر امكان برنامه

 اطقمن از دز، كرخه و مارون رودخانه هايحوزه. گرددمشكلات مديريت منابع آب نيز كمتر مي ،ريزيبرنامه ازبرداري كمتر بهره

 ايـن  آب جريـان  بينـي پيش اين رو از. دنباشمي برقابي تامين نياز شرب، كشاورزي، صنعت و لحاظ از كشور در مهم و حساس

. باشـد  داشته بر در را توجهي قابل ملي و مالي منافع و بسيار حائز اهميت بوده مديريتي هايگيريتصميم در تواندمي هارودخانه
 و هستند هواشناسي متغيرهاي از زماني و مكاني ابعوت حقيقت در اقليمي كه مقياس بزرگ هايگنالسي معرفي اخير، هايدهه در

 تحول هيدرولوژيكي، هايپديده هايكننده بينيپيش عنوان به ،شوند مي معرفي متغيرها اين نسبي تغييرات گيريبا اندازه معمولاً

 تجربي هايروش اين اساس و با استفاده از بر هيدرولوژيكي بينيپيش ابزار و هامدل. اندبوجود آورده هابينيپيش در را عظيمي

 بـه  منوط بيني پيش هايمدل در بيشتر هايپيشرفت. اندشده كار گرفته به آب منابع بهتر مديريت براي عنوان ابزاري به آماري و

. باشـد مـي  جديد هايمدل پيشنهاد و هامدل توسعه و بهبود هيدرولوژيكي، و رويدادهاي اقليمي هايپديده ارتباط بيشتر شناخت
مقـدار  (پيشـين   ENSOو شـاخص  ) هاي قبلجريان در ماه(از يك روش غيرپارامتري و از دو متغير جريان پيشين ر اين مقاله د

ENSO بينـي پـيش  هاي آتي استفاده شد و در نهايت امكان انجام و كفايت چنـين بيني جريان در ماهبراي پيش) هاي قبلدر ماه-
لازم بـه    .سوتكليف مورد بررسي قرار گرفت –براساس معيارهاي امتياز خطاي خطي در فضاي احتمالاتي و راندمان ناش  يهاي

  .مورد استفاده قرار گرفتند ENSOبه عنوان شاخص ...و SOI،MEI،NAO،PDO،AOشاخص از جمله 12ذكر است كه
  NSFM مدل اقيانوسي، - اقليمي  هايسيگنال دز، كرخه و مارون يزآبر حوزه آورد ماهانه، بينيپيش: كليدي كلمات

 
  

 مقدمه
 يـك . دهنـد  قـرار  تاثير تحت را جو چرخه و جهان اقليمي تغييرات كه شودمي گفته مقياسي بزرگ هايپديده به سيگنال

 متفاوتي اثرات اندتومي جو مختلف پارامترهاي پذيري اثر و تعامل به با توجه ENSO و  NAO،PDOهواشناسي سيگنال

 تـاثير  نحـوه  مورد در كه باشندمي شده شناخته مقياس بزرگ هايسيگنال نظير  هاييپديده. باشد داشته مختلف نقاط در

  .است شده انجام وسيعي تحقيقات جهان مختلف نواحي اقليم بر آنها
هـاي بـزرگ   منجر به ظهور نابهنجاري ترين رويدادهايي است كهمهمترين و شاخص نوسان جنوبي يكي از/ رويداد النينو

اخيـر مطالعـات زيـاد و     هايشناسان جهان در سالهواشناسان و اقيانوس. شودهوايي در بسياري از نقاط جهان مي آب و
اي در ارتبـاط  اقيانوس انجام داده اند، بويژه مطالعات گسـترده  و تاثيرات متقابل جو و النينودقيقي در مورد مكانيزم ايجاد 
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مجموعـه ايـن    انجام گرفته اسـت،  ،دهدرخ مي النينوهايي كه سطح دريا و نوسانات فشار جو در سال ناموزوني دما دربا 
يعنـي  ) ENSO )ElNino Southern Oscillation نامنـد كـه بـا كلمـه اختصـاري     تغييرات را بنام نوسانات جنوبي مي

بر وجود ) 1937(و بليس ) 1932(براي نخستين بار واكر . ودبكار مي ر تركيبي از دو كلمه النينو و نوسانات جنوبي است
الگـوي   يـك   SOسـان بدين. ناميدند  SOسطح و در مقياس جهاني اشاره كردند و آن را نوسان جنوبي نوساني در فشار

نات اطلـس  بـويژه نوسـا  (ارتباط از راه دور  ارتباط از راه دور جهاني در اتمسفر است و به دليل تميز آن از ساير الگوهاي
توسط يك گـردش مـداري شـرق بـه غـرب در امتـداد        SO مراكز عمل. جنوبي ناميده شده است) شمالي و آرام شمالي

 هوا در غرب اقيانوس آرام و نزول هوا در شرق اقيانوس آرام به يكديگر مربوط مي شـود و  صفحه استوا همراه با صعود

 ENSO لفـه اقيانوسـي  ؤم النينو. گردش واكر ناميده شد) 1969(گيرد كه توسط بژرگنس به اين ترتيب گردش شكل مي

 .گردداي پديدار ميمنطقه آرام حاره هاي بزرگ در دماهاي سطح دريا درباشد و با دگرگونيمي

  گيريراههاي مشاهده، ثبت و اندزه
شرقي و غربي بـوده و در   اتمسفري است كه مستلزم تبادل هوا ميان دو نيمكره نوسان جنوبي يك رفتار الاكلنگي در تودة

شـرق آرام جنـوبي در    مراكز عمل آن اطراف انـدونزي و . باشداي متمركز مياي و جنب حارهجغرافيايي حاره هايعرض
درجـه   150درجـه جنـوبي و    17تاهيتي در (اي زماني كه فشارهاي سطح در شرق آرام جنوبي حاره. اي استبخش حاره

) درجـه شـرقي   130درجه جنوبي و  12داروين در (اي آرام جنوب حاره نواحي غرب بالاي نرمال است در بيشتر) غربي
. همراه است) عكس النينو(نرمال است، كه اين فاز سرد نوسان جنوبي نام گرفته و با پديده لانينا  فشارهاي سطح زير حد

و بادهاي تجارتي و گردش واكر در نرمال است  اي پائين تر ازدر اين حالت دماهاي سطح دريا در شرق آرام جنوبي حاره
در  .تـر از نرمـال اسـت   اي پائينزماني كه فشارهاي سطح در شرق آرام جنوبي حاره اما. قويترين وضعيت خود قرار دارند

گرم نوسان جنوبي نام گرفته  اي فشارهاي سطح بالاتر از نرمال است و اين شرايط فازنواحي غرب آرام جنوبي حاره اكثر
اي يـك شـاخص   گيري فشارهاي سطح در حـوزة آرام جنـوبي حـاره   با اندازه. مواقع با پديده النينو همراه استو در اكثر 
 :براي نوسان جنوبي به صورت زير تعريف شده است  (Southern Oscillation Index-SOI) اتمسفري

گذاري به دليل اعتقادات قلبي ت اين نامعل. بچه و با تعميم معنا، كودك مسيح است لغتي اسپانيولي و به مفهوم پسر النينو
جريان گـرم و ضـعيف سـاليانه     در اصل به يك النينوعبارت . نشين كشورهاي اكوادور و پرو استمذهبي سكنه ساحل و

از ايـن رو  . يابـد امتداد سواحل پرو و اكوادور جريان مي شود كه حدوداً در زمان كريسمس به سمت جنوب دراطلاق مي
 (Anti Elnino) يـا  (El-viejo) يعني دختر كوچك و بعضــي مواقـع  (Lanina) لانينا. ميده شده استكودك مسيح نا

 .شودخوانده مي

  مقدمه
NSFM  يا هر متغيـر آب و هواشناسـي   (يك مدل پيش بيني فصلي غيرپارامتري است كه احتمالهاي وقوع پيوسته جريان

 رو را با استفاده از رابطه تـأخيري بـين جريـان و   چندين ماه پيشهاي وقوع احتمال NSFM. كندرا پيش بيني مي) ديگر

ENSO )تواننـد  هاي جريان احتمالاتي ميبينيپيش. كندو همبستگي سريال جريان پيش بيني مي) نوسانات جنوبي -النينو
مـديريت   هاي بهتر براساس ريسك، جهتشاخص تخصيص آب آينده يا آب در دسترس براي تصميم) ارائه(براي تأمين 

گيريهاي بهتر عملياتي در مديريت ذخيره سيستم و تخصيص آب بـراي مصـرف كننـدگان    مزارع و گياهان و براي تصميم
  .رقيب استفاده شوند

  به مدل نگرش اجمالي 
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NSFM كنـد بيني كننده استفاده ميرو از متغيرهاي پيشبيني جريان چندين ماه پيشاز يك روش غيرپارامتري براي پيش .
NSFM و شـاخص  ) هـاي قبـل  جريان در مـاه ( بيني كننده، جريان پيشيناجازه استفاده از دو متغير پيشENSO   پيشـين

هاي زماني ماهانه جريان سري NSFMاطلاعات اصلي مورد نياز براي اجراي  .دهدرا مي) هاي قبلدر ماه ENSOمقدار (
. دهـد درصد را ارائـه مـي   99درصد تا  10لات وقوع هاي جريان براي احتمابينيپيش NSFM. هستند  ENSOشاخصو 

NSFM گونه پيش فرضـي بـراي   از يك روش غيرپارامتري براي برازش تجربي آمار، بدون هيچ. يك مدل قدرتمند است
هـا  بينـي ايكه نتايج مدل به خوبيِ اطلاعات و روابط استفاده شده براي اشـتقاق پـيش  كند، به گونهساختار مدل استفاده مي

بينـي بـه   كيفيت پـيش . بايد استفاده شوداطلاعات مي) سال 50در صورت امكان (سال  30به طور كلي، حداقل  .باشندمي
مهـارت ضـعيف   . بيني كننـده بسـتگي دارد  بيني شود و متغيرهاي پيشطور مستقيم با همبستگي بين جرياني كه بايد پيش

 هـاي حاصـل از اقلـيم بـه تنهـايي نيسـتند      بينيد كه بهتر از پيششونهاي وقوع احتمالاتي ميبينيمدلسازي منجر به پيش
  ).صفر LEPSو  Eمقدار(

NSFMكنداستفاده مي) و يا هر متغير ديگري(هاي وقوع پيوسته جريان بيني احتماليك روش غيرپارامتري براي پيش از .
گونه پـيش فرضـي   ن انجام هيچها بدوخطي براي برازش تجربي داده) DISCRIMINANT(اين روش از آناليز تفكيك 

توانـد جريـان را بـا اسـتفاده از يـك يـا چنـد متغيـر توضـيحي          مـي  NSFM. كنـد در مورد سـاختار مـدل اسـتفاده مـي    
)EXPLANATORY (بينـي شـود   رو، جرياني كه بايد پيشدر بحث پيش. بيني كندپيش Q   و متغيرهـاي توضـيحيX 
)SOI ديگر  صو يا شاخENSO ( وY )شوندنده ميخوا) رواناب.  

  هاي مدلورودي
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  جريان ماهانه وروردي مدل براي سه ايستگاه تله زنگ، كرخه جلوگير و ايدنك :1شكل 
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  هاي بزرگ مقياس ورودي به مدلشاخص :2 شكل

 :سد مارون

كيلومتري شمال شرقي بهبهان بر روي رودخانه مارون واقـع   19سد مارون در جنوب غربي كشور و در 
هاي اصـلي  رودخانه مارون يكي از رودخانه. باشدكيلومتر مي 220اصله آن تا شهر اهواز شده است كه ف

ميـزان آورد سـالانه ايـن    . كيلـومتر مربـع اسـت    3824استان خوزستان بوده كه وسعت حوضه آبريز آن 
ب مترمكع 50ميليون مترمكعب و متوسط آبدهي ساليانه آن  1583رودخانه در محل ايستگاه بهبهان برابر 

  .    باشددر ثانيه مي
  :سد كرخه

احـداث  ) در جنوب غربي ايـران (كيلومتري شمال غرب انديمشك در استان خوزستان  21سد كرخه در 
دقيقـه شـمالي    6,29 درجـه و  32دقيقه طول شـرقي و نيـز    8,7 درجه و 48اين پروژه در . گرديده است

 هاي زاگرس در نواحي غرب و ي رشته كوهرودخانه كرخه از مناطق مياني و جنوب غرب. واقع شده است

بـه   كيلـومتر در امتـداد شـمال    900شمال غرب كشور سرچشمه گرفته و پس از طي مسافتي در حـدود  
كرخـه پـس از    رودخانـه . رسـد  جنوب سرانجام در مرز مشترك ايران و عراق به مرداب هورالعظيم مـي 

  .شودظر آبدهي محسوب ميهاي كارون و دز سومين رودخانه بزرگ ايران از ن رودخانه
  :سد دز

 شهرهاي نزديكي در ،خوزستان استان در واقع دز رودخانه روي بر كه قوسي دو -بتني سدي دز، سد
. طراحي و اجرا گرديد D&Rمشاور  دسيننمه شركت توسط سد اين. انديمشك قرار دارد و دزفول
 از سيلاب كنترل و برقĤبي توليد آبياري، آب تامين .است رسيده اتمام به 1342 سال در سد اين ساخت
 از يكي و شده واقع مياني زاگرس ارتفاعات در دز رودخانه آبريز حوزه. است سد اين اصلي اهداف

- زيرحوزه از مربع كيلومتر 23252مساحت با حوزه اين .باشدمي فارس خليج به منتهي آبريز هايحوزه
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 شاخه دو از دز رودخانه .است شده تشكيل دز سد محل از بعد پايين دز و بختياري سزار، تيره، هاي

 21َ  تا  48ْ و 10حوضه دز از لحاظ موقعيت جغرافيايي بين َ. شودمي تشكيل بختياري و سزار بنام اصلي
 .عرض شمالي محدود است 34ْ و 7َ  تا 31و ْ 34طول شرقي َ 50و ْ

   Eسوتكليف  –راندمان ناش 
به صورت يك منهاي مجموع  1970در سال  Sutcliffeو  Nashپيشنهادي بوسيله  Eراندمان

بيني شده و مشاهداتي نرماليزه شده بوسيله واريانس مقادير هاي بين مقادير پيشقدرمطلق مربع تفاضل
  :شودشود و به شكل زير محاسبه ميمشاهداتي در طول دوره زماني مورد بررسي تعريف مي
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هاي با ديناميك بالاتر و در حوضه Eبالاتر  هاي مشاهداتي منجر به مقادير نسبتاًنرماليزه كردن سري
-در حوضه Eن به مقادير قابل قياس براي رسيد. شودهاي با ديناميك كمتر ميكمتر در حوضه Eمقادير 

 Eدامنة . هاي با ديناميك بالاتر باشدبيني در حوضهبايد بهتر از پيشبيني ميهاي با ديناميك كمتر، پيش
دهد كه مقدار كمتر از صفر نشان مي Eراندمان . و منهاي بينهايت قرار دارد) برازش دقيق و كامل(1بين 

بزرگترين . باشدبيني كنندة بهتري نسبت به اين مدل مييك پيش هاي زماني مشاهداتيميانگين سري
بيني به هاي بين مقادير مشاهداتي و پيشسوتكليف اين حقيقت است كه اختلاف –ايراد راندمان ناش 

در نتيجه مقادير بزرگتر در يك سري زماني به شدت، بيش . شوندصورت مقادير مربع محاسبه مي
براي . )1999ليگيتس و مك كابه در سال (شوند دير كوچكتر ناديده گرفته ميشوند و مقاتخمين زده مي

هاي جريان هاي جريان اين منجر به بيش تخميني عملكرد مدل در دورهبينيبه مقدار درآوردن پيش
  . شودسيلابي و كم تخميني در حين شرايط جريان پايين مي

   )LEPS(امتياز خطاي خطي در فضاي احتمالاتي 
. شودگيري مياندازه) LEPS(بيني با استفاده از امتياز خطاي خطي در فضاي احتمالاتي ت در پيشمهار

بيني و مشاهداتي در تابع معيار مهارت است كه در ابتدا براي ارزيابي وضعيت مقادير پيش LEPSامتياز 
ي متغييرهاي تواند برامي LEPSامتياز . توسعه يافت) عدم وقوع( CPDتوزيع احتمالاتي تجمعي 

). 1996و پاتس و همكاران در سال  1991وارد و فولند در سال (پيوسته و دسته بندي شده استفاده شود 
هاي بينياصلاح شده به دليل عدم وجود معياري مناسب براي ارزيابي مهارت در پيش LEPSامتياز 

بيني كه به يشتر به يك پيشمعياريست كه در آن وزن ب, يك معيار بهتر. تمال وقوع مورد نياز استاح
در اينجا مطلوب  LEPSكاربرد امتياز . بيني كند، بدهدصورت موفقيت آميز جريان بالا يا پايين را پيش

است زيرا كه اين معيار به تغييرات در نزديكي مركز توزيع احتمالاتي تجمعي حساسيت كمتري دارد و 



 ٦

اهميت بيشتري ) 2001پايكوتا و همكاران در سال (موفقيت آميز مقادير حدي بيني لزوماً به يك پيش
بيني احتمالاتي براي يك پيش LEPSهاي توسعه و معادلاتي كه براي توليد يك امتياز گام. دهدمي

از ديدگاه . مطالعه شوند 2001توانند در در پايكوتا و همكاران در سال شوند، ميوقوع استفاده مي
در ابتدا، يك منحني  .گيردمي بيني و مشاهداتي را اندازهمقادير پيش فاصله بين LEPSاحتمالاتي، امتياز 

 "اقليمي"منحني . براي مقادير جريان سالانه مشاهداتي توسعه يافت "اقليمي"و يا  "بدون مهارت"
و تقسيم رتبه هر ) يعني احتمال عدم وقوع(بندي نزولي مقادير جريان سالانه مشاهداتي بوسيله رتبه
  :شودبه صورت زير تعريف مي LEPSامتياز . شودها در دوره آماري حاصل ميعداد كل سالمقدار بر ت

)2         (                                                  1)1(3 22 −−+−+−−= ooffof PPPPPPS  
 10بـيش از   LEPSامتياز . باشندمشاهداتي ميبيني و به ترتيب احتمالات تجمعي پيشoPو fPجاييكه 

بينـي منفـرد بوسـيله آناليزهـاي     مهارت مربوط به هـر پـيش  . شودبه طور عمومي مهارت خوب تلقي مي
بـراي آنـاليز كاليبراسـيون يـك      LEPS امتيـاز  . شوندسنجي ضربدري محاسبه ميكاليبراسيون و صحت
مدل بـراي آنهـا كـاليبره     براساس همان اطلاعاتي است كهبه اين دليل كه  باشدنمي امتياز مهارت مستقل

  .شده است
  نتايج و بحث

با اسـتفاده   7بيني ماه پيش( AOايدنك و شاخص  1389مهرماه سال  بيني مدل براينمونه پيشدر ادامه 
در مترمكعـب   8/7شود كه دبي اتفاق افتاده در اين ماه ضمناً ذكر مي. آورده شده است )6 و 5هاي از ماه

  .باشدثانيه مي
  AOايدنك و شاخص  1389بيني مدل براي مهرماه سال پيش: 1جدول  

Exceedance Probabilities Flow=19.17 SOI=-0.98 Flow+AO 
10 74.99 150 54.18 
20 48.65 69.53 45.83 
30 40.83 52.05 39.93 
40 39.44 45.39 35.02 
50 36 41.8 30.1 
60 24.48 39.4 24.18 
70 23.24 29.24 22.41 
80 7.03 23.63 11.63 
90 3.52 23.23 7.49 
95 1.76 5.16 3.74 
99 0.35 1.03 0.75 

 
نتايج كاليبراسيون مدل براي دو شاخص معيارهاي امتياز خطاي خطي در فضـاي احتمـالاتي و رانـدمان    

 ،AO، SOI ده شـده هاي بزرگ مقياس استفاسوتكليف دقت پايين و همبستگي كم بين شاخص –ناش 
MEI، NAO، PDO، NOI  بيني شده به اين طريـق بـا دقـت    بنابراين مقادير آورد پيش. باشدمي... و
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هاي بـزرگ  خصشود كه شادر ضمن پيشنهاد مي. زياد ارائه شده و استفاده از آنها با ملاحظه انجام شود
-تر برداشـت مـي  درولوژيكي مرتبطتر و از لحظ هواشناسي و هيمقياسي كه در مناطق جغرافيايي نزديك

   . شوند نيز مورد بررسي قرار بگيرند
  6  و 5هاي با استفاده از ماه 7بيني ماه پيش AOشاخصبراي  )به ترتيب(سنجي ضربدريصحت وكاليبراسيون نتايج : 2جدول  

 E LEPS  نام سد
 1AOشاخصجريان

جريان و 
  شاخص

 AOشاخص  جريان
جريان و 
  شاخص

  38,29  10,81  26,73  0,50  0,14  0,36  سد دز
  32,07  6,75  18,72  0,21  0,04  0,14  سد مارون
  50,67  5,68  43,46  0,60  0,09  0,55  سد كرخه

  20,92  4,09  21,12  0,21  0,02  0,29  سد دز
  15,38  1,03-  10,66  0,07  0,13-  0,00  سد مارون
  35,28  2,76-  36,23  0,39  0,08-  0,45  سد كرخه

  
  

  6  و 5هاي با استفاده از ماه 7بيني ماه پيش SOIشاخصبراي  )به ترتيب(سنجي ضربدريصحت واليبراسيون ك نتايج: 3جدول  

 E LEPS  نام سد
 2SOIشاخصجريان

جريان و
  شاخص

 SOIشاخص  جريان
جريان و 
  شاخص

  34,40  5,70  26,73  0,40  0,05  0,36  سد دز
  29,99  13,42  18,72  0,21  0,10  0,14  سد مارون
  49,27  5,20  43,46  0,57  0,07  0,55  هسد كرخ
  15,95  2,37-  21,12  0,12  0,09-  0,29  سد دز

  10,36  5,37  10,66  0,10-  0,05-  0,00  سد مارون
  31,28  4,34-  36,23  0,34  0,16-  0,45  سد كرخه

 6  و 5هاي ز ماهبا استفاده ا 7بيني ماه پيش MEIشاخصبراي  )به ترتيب(سنجي ضربدريصحت وكاليبراسيون  نتايج: 4جدول
 E LEPS  نام سد

 3MEIشاخصجريان
جريان و
  شاخص

 MEIشاخص  جريان
جريان و 
  شاخص

  39,39  6,07  26,73  0,56  0,11  0,36  سد دز

                                                 
1 -arctic oscillation 
2-southern oscillation index 
3 -multivariate ENSO index 
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  28,46  6,93  18,72  0,19  0,04  0,14  سد مارون
  49,16  5,78  43,46  0,60  0,05  0,55  سد كرخه

  21,12  1,81-  21,12  0,32  0,03-  0,29  سد دز
  6,64  1,90-  10,66  0,09-  0,11-  0,00  ارونسد م

  30,84  2,33-  36,23  0,33  0,10-  0,45  سد كرخه
  

 6  و 5هاي با استفاده از ماه 7بيني ماه پيش NAOشاخصبراي  )به ترتيب(سنجي ضربدريصحت وكاليبراسيون  نتايج: 5جدول
 E LEPS  نام سد

 4NAOشاخصجريان
جريان و
  شاخص

 NAOشاخص  جريان
ن و جريا

  شاخص

  37,55  12,14  26,73  0,48  0,16  0,36  سد دز
  27,95  6,84  18,72  0,23  0,04  0,14  سد مارون
  51,84  7,75  43,46  0,60  0,10  0,55  سد كرخه

  20,44  4,07  21,12  0,22  0,04  0,29  سد دز
  5,65  3,44-  10,66  0,13-  0,12-  0,00  سد مارون
  36,07  1,54-  36,23  0,38  0,13-  0,45  سد كرخه

 
  تقدير و تشكر

مولفين بر خود لازم ميدانند از دفتر تحقيقات و اسـتانداردهاي سـازمان آب و بـرق خوزسـتان بـه دليـل       
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