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 چكيده

از پيش و تأثيرگذار در برنامـه مؤلّفهبيني ميزان آب در دسترس، يكي در هاي مهم و بـرآورد آن و مـديريت منـابع آب بـوده ريـزي

بينـي، روش هـاي مطالعـاتي پـيش ريزي كشاورزي برخوردار اسـت. يكـي از روش اي در برنامه هاي زماني مختلف، از اهميت ويژه مقياس

شو مدل هاي زماني است؛ براي اين منظور، سري ميدههاي مختلفي ارائه و ARIMA ،MAهاي سري زمـاني توان مدل اند كه از آن جمله

AR و تخمين مقادير را برشمرد. در اين تحقيق، عملكرد هريك از مدل  هـاي آتي ميزان آب زاينده رود طي سال هاي ياد شده در برآورد

ك72به صورت 1391تا 1385 عملكرد بهتري نسبت AR12ه مدل سري زماني سري دادة ماهانه مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد

و روند تغييرات سري زماني را با خطاي كمتري شبيه به ساير مدل مي ها دارد  كند. سازي

. AR ،ARIMA ،ARMAرود، سري زماني، منابع آب، بيني، زاينده پيشكليد واژگان:

و اكوتوريسم، دانشگاه كاشان-1 ) استاديار گروه جغرافيا  s.kiani@kashanu.ac.ir ( نويسنده مسؤول
و برنامه ريزي روستايي، دانشگاه اصفهان-2  hedayat.nouri@gmail.com دانشيار گروه جغرافيا
و بهره-3  وري)، دانشگاه پيام نور عسلويهدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع(مديريت سيستم
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 مقدمه
كه اي است حيات آب ماده آن بخش زنـدگي بـدون

و يكم به  ممكن نيست. اين افسانة ديرپا در قرن بيست
و ملـت هـا تبـديل بزرگترين چالش فرارروي دولت هـا

بـيش 2000اي كه بحران آب در سدة گرديده؛ به گونه
نمايي خواهد كرد. با اين حسـاب آمـوزش، از پيش خود

و  و حفاظـت گذاري سرمايهتوسعه، ساخت در بخش آب
تنها يك ضرورت، بلكه مقولـه بسـيار مناسـبي از آن نه

(بزي، براي سرمايه و3: 1389گذاران دورانديش است (
و در ايران با توجه به اقليم خشك، رونـد افـزايش دمـا

ريزي بـراي آينـده مشكلات ناشي از آن، ضرورت برنامه
و همكـاران، بيش از پيش احسـاس مـي  (جلالـي شـود

صــحيح منــابع آب، منظــور مــديريت ). بــه115: 1388
و بــه دنبــال آن  ــترس ــاهي از ميــزان آب در دس آگ

ريزي براي استفاده بهينه از منابع آبـي بـا هـدف برنامه
رسيدن به توسـعه پايـدار حـائز اهميـت فـراوان اسـت 

و همكاران، ). اين مسئله در منـاطق75: 1390(قهرمان
با روستايي با پيشه كشاورزي اهميتي فزاينده مي و يابد

بهتوجه  و حياتي خصـوص به كمبود اين منبع ارزشمند
و نيمـه خشـك حركـت بـه سـمت  در مناطق خشـك
شيوههاي اسـتفاده بـا رانـدمان بـالاتر امـري ضـروري 

و همكاران،(انصاري خواهد بود ).371: 1387اردلي
منطقه شرق اصفهان كاملاً به جريان آب زاينده رود

و زاينده كه به عنـوان رودي وابسته است. اين رود زنده
و زندگي مي بخشـد؛ دائمي به مركز ايران رونق، طراوت

به دلايل متعددي برخلاف روند چند صدساله خـود، در 
را سال هـاي اخيـر دچـار بحـران شـده كـه نتيجـة آن
متناوب مشاهده نمود. رخـدادي هاي توان در قطعي مي

و  كه مردم منطقه را دچار مشكلات فراواني نموده است
(كه بـر مبنـاي  به تبع آن ساكنان منطقه شرق اصفهان

درصـد90آمار اخذ شده از جهاد كشاورزي شهرسـتان 
از به كشاورزي وابسته اند)، دچار مصائب عديـدة ناشـي

و به تبـع آن افـت  منـابع عدم وجود منابع آب سطحي
ــده ــي گردي ــدوين آب زيرزمين ــراي ت ــابراين، ب ــد؛ بن ان

ــه ــه، برنام ــاورزي منطق ــاربردي در خصــوص كش اي ك
هـاي آتـي تخمين ميزان آبدهي زاينده رود طـي سـال 

و يكي از ابزارهـاي مهـم در مـدل ضروري است.  سـازي
ــيش از پ ــتفاده ــدرولوژيكي، اس ــدهاي هي ــي فرآين بين
و تحليل سري مدل هـاي است. سـري هاي زماني سازي

هاي سري توليد شده جريان رودخانه با استفاده از مدل
زماني در مطالعات مختلفي نظير خشكسـالي، سـيلاب، 

و اهداف فراوان ديگر قابـل طراحي سيستم هاي مخازن
و همكـاران،  (ناوه بـدين ). 1299: 1391استفاده است

منظور در پژوهش حاضر اقدام به برآورد ميزان آبـدهي 
بـا اسـتفاده از مـدل سـري 1394رود تـا سـال زاينده

 زماني شده است.

و ضرورت پژوهش  اهميت
و اعتبــاري دوچنــدان آب در نــواحي خشــك ارزش

طوري كه در برخي نواحي ايران، يگانـه عامـل دارد؛ به 
دوام استقرار جمعيت، دسترسي بـه ميـزان مناسـبي از 

). بر كسـي پوشـيده 155: 1389كيا،(شريفيآب است 
و كليدين يست، مديريت منابع آب از جمله موارد مهم

و توسعه پايدار يك منطقه بـوده كـه بـر در برنامه ريزي
ــه ــرژي، بســياري از زمين هــاي سياســتگذاري ماننــد ان

و حفاظـت طبيعـي تـأثير  گـذار سلامت، امنيت غـذايي
هـاي دانشـمندان نشـان دهنـدة است. از طرفـي يافتـه 

و روند صعو دي آن طي قرن كنوني افزايش دماي زمين
و تغييــر اقلـيم، موجــب تـأثير بــر  اسـت. افــزايش دمـا

مي اكوسيستم و چرخه آب مي هاي زميني و توانـد شود
گـذار هاي تـأمين آب در يـك منطقـه تـأثير بر سيستم

(يزداني،  ). اين تغييرات، سـبب تشـديد1: 1390باشد
و ناهنجاري هـاي هيـدرولوژيكي؛ همچـون خشكسـالي

و تغييـر در آب سيلاب، تغيي هـاي جـارير چرخـه آب
و نيز تغيير رژيم آبدهي مناطق مختلـف را بـه مي شود

(شيخ و همكاران، دنبال خواهد داشت : 1390الاسلامي
). منطقه مورد مطالعه نيز از اين امر مستثني نيست 25

و قطع جريان آب زاينـده رود،  و پس از بروز خشكسالي
و به دنبـال آن اخـتلال شاهد افت منابع آب زيرزميني

و زيسـت محيطـي  در عملكردهاي اقتصادي، اجتماعي
خود بوده است. يكـي از راهكارهـاي مـديريت شـرايط 

و بحـران منـابع آب، پـيش كم بينـي جريانـات آب آبي
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و هـوايي ابـزار سطحي است. پيش بيني فرآيندهاي آب
هـاي مختلـف قـرار مناسبي در اختيار مـديران حوضـه 

در مي هـاي نظر گرفتن نتايج حاصل، سياست دهد تا با
و بهـره  وري آينده را در جهـت بهينـه نمـودن مصـرف

و همكاران، حداكثر طرح (فروز ).77: 1391ريزي كنند
رو در تحقيق حاضر اقدام به برآورد ميزان آبـدهي بدين

 گرديده است. 1394زاينده رود تا سال 

 سوابق پژوهش
منظـور بررسـيبههاي زماني استفاده از روش سري

و هيدرولوژيكي در مطالعات متعـددي  دادههاي اقليمي
صورت گرفته است كه در اين قسمت به چنـد مـورد از 

ميآن  شود. ها اشاره
) و همكاران  هاي استوكاستيكي ) مدل1996پاديلا

ARMA هـاي زمـاني دبـي سـه را براي تحليـل سـري
و فرانسه به ن چشمه كارستي، اسپانيا تـايج كـار گرفتنـد

هــاي تــوان از مــدل هــا نشــان داد كــه مــي مطالعــة آن
بيني دبـي اسـتفاده كـرد استوكاستيكي به منظور پيش

(Padilla, 1996:917).) و همكـاران ) 1996تـوركش
تغييرپذيري روند ميـانگين دمـاي سـالانه در تركيـه را

آن مورد مطالعه قرار داده ها در مقياس اند. نتايج بررسي
و رونـد اي، روند ناحيه افـزايش دمـاي آنـاتولي شـرقي

كاهش آن را در نواحي ساحلي تركيه در دو دهه اخيـر 
( نشان مي و همكاران هاي ) از مدل1996دهد. بورلاندو
ARMA هــاي بينــي همزمــان بارنــدگي جهــت پــيش

و مقـادير بـه  دسـت آمـده را بـا ساعتي اسـتفاده كـرده
يـق دادههاي باران سنجي مقايسه كردنـد. آنهـا در تحق 

ها بـا افـزايش بيني خود به اين نتيجه رسيدند كه پيش
و اختلاف ميـزان تداوم بارندگي، روند دقيق تري داشته

تر شدن دوام بارندگي، از مقدار بيني، با كوتاه باران پيش
شـود. ليتـو پيكسـوتو واقعي متنـاظر خـود بيشـتر مـي 

هــاي اتورگرســيو را در بررســي ) كــاربرد مــدل1996(
هـاي زمـاني با استفاده از بلنـدترين سـري تغييرات دما

دهـد مورد بررسي قرار داده است. مطالعه وي نشان مي
هـاي پـذير قابـل تـوجهي در مقيـاس كه مقادير تغييـر 

و دهه اي وجود دارد. نتيجه ديگـر ايـن تحقيـق سالانه

را بيانگر آن است كه نمي توان وجود روند افـزايش دمـا
اي نسبت داد. كاسـتلنوهدر مقياس جهاني به اثر گلخان

و همكاران با اسـتفاده از مـدل سـري زمـاني در  مندنز
و روزانــه– قالــب روش بــاكس جنكينــز روانــاب ماهانــه

بيني نمودنـد. رودخانه سالاس در كشور اسپانيا را پيش
( رحيم و بارنـدگي 1369زاده ) ميـانگين دمـاي ماهانـه

زمـاني هـاي ايستگاه تهران را با استفاده از روش سـري 
و مقادير دما را براي سال هاي آتي بـا مدل بندي نموده

بينـي كـرده اسـت. دست آمده پـيش استفاده از مدل به
) بـه ARIMA) با اسـتفاده از مـدل 1382جهانبخش

و پيش بر بررسي و بيني دماي ماهانه تبريز اقدام نموده
اساس نتايج مدل دماي ماهانه ايستگاههاي تبريز را تـا 

( پيش 2010سال  ) 1378بينـي كـرده اسـت. جاناتـان
در ضمن مروري بر كـاربرد تحليـل سـري هـاي زمـاني

هاي علـوم مختلـف؛ ماننـد: ژئوفيزيـك، اقتصـاد، رشته
و ...  مهندســي، ارتباطــات، هواشناســي، اقلــيم شناســي

و تحليل سري را نشان داد، تجزيه هاي زماني دو هـدف
ت دنبال مي و كـار و مدلسازي ساز و كند: درك صـادفي

سيستماتيك كه منجر به رخداد مشاهدات يـك سـري 
و پيش مي بيني مقادير آينده سري كـه بـر مبنـاي شود

( گذشته آن صورت مي ) گـزارش كـرد 1377گيرد. آذر
ــراي پــيش و تعيــين مــدل كــه ب ــاني بينــي ســري زم

را پيش بيني، فنون مختلفي وجود دارد كـه ايـن فنـون
و كيفي مي تفكيك كـرد. كمـي، توان به دو دسته كمي
و موزون، هموارسـازي مدل هاي ميانگين متحرك ساده

و هالــت وينتــرز، بــاكس جنكينــز، خــود  نمــايي ســاده
) و) ARIMAهمبســتگي ميــانگين متحــرك تلفيقــي

و كيفي روش مدل هاي دلفي، طوفان هاي اقتصادسنجي
ــامل مــي  ــروه اســمي را ش و گ ــزي شــود. چنانچــه مغ

و گر براساس رفتار مشا تحليل هده شده از سري زمـاني
و تحليل اجـزاي آن بتوانـد مقـادير آينـده را بـا  تجزيه

هـاي بيني كنـد، از مـدل استفاده از مبناي رياضي پيش
مي كمي براي پيش  گيرد. بيني سري زماني، بهره

و جنكنيز در مطالعه خود، علـت اسـتفاده از1باكس
هاي ميانگين متحـرك تجمعـي مدل سازي آماري مدل

 
1 -Box and Jenkins 
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ه مبسته را وجـود خـود همبسـتگي در دادههـاي خود
و  و يـا رونـد، ذكـر كـرده اقليمي با دارا بودن اثر فصـل
ــود  ــر خ ــين اث ــور تعي ــه منظ ــه ب ــد ك ــنهاد كردن پيش

ــتگي در همبس ــود ــتگي موج ــود همبس ــر خ (نظي ــا ه
و دادههــاي اقليمــي) از روش هــاي ضــربي اتورگرســيو

ميانگين متحرك فصلي استفاده شود. در تحقيق حاضر 
ا استفاده از مدل سري زماني اقدام بـه بـرآورد ميـزانب

عنـوان بسـتر، بـه 1394آب سطحي در اختيار تا سـال
ريزي كشاورزي در منطقه استفاده مورد نياز براي برنامه

 شده است.

و روش  مواد
و عوارض موجود در سيستم از توجه به پديدهها هـا

و پيچيـدگي آن  هـا از طـرف ديگـر، محافـل يك طرف
ها متمايل ساخته اسـت سازي سيستم علمي را به ساده

و كارآمـد بتواننـد بـا صـرف  تا با شناخت روابط سـاده
و زمان كمتر مسائل پيچيده را مورد ارزيابي قرار  هزينه

و  و آنها را كنترل (هوك، دهند ، 2007مديريت نمايند
و عدم دانش كـافي در مـورد 241 ). به علت پيچيدگي

فرآيندهاي فيزيكـي در چرخـه هيـدرولوژيك، سـاخت 
آن مـدل  و گســترش هـا بــراي بيــان ايــن هــاي آمــاري

فرآيندها هميشه مـورد توجـه مهندسـين بـوده اسـت. 
ــدهاي اســاس بســياري از تصــميم گيــري  هــا در فراين

و تصم بـرداري از منـابع آب بـر يمات بهرههيدرولوژيك
(آزاد بيني وتحليل سـري پايه پيش هـاي زمـاني اسـت

و همكاران،  هاي ). استفاده از سري213: 1391طلاتپه
عنــوان ابــزاري مناســب بــراي زمــاني امــروزه بــه 

رود. سـري زمـاني كـار مـي هاي مختلـف بـه بيني پيش
اي از مشاهدات است كه بر حسب زمان مرتب مجموعه

و چنانچه ايـن مشـاهدات بـهدهش در اند و طـور مـنظم
و يا اندازه فاصله يك هاي مساوي ثبت گيري شده باشد،

و دسـت مـي سري زمـاني گسسـته بـه  آيـد ( نيرومنـد
كه25: 1387همكاران،  ). مدل، نمادي از واقعيت است

به مهم و كلـي ترين ويژگي دنياي واقعي را صورت ساده
و ابزارهاي تـوان بـهي عملي هستند كـه مـي بيان نموده

كمك آنها به دركي از واقعيت البته نه در كل آن، بلكـه 

(كياني مهـر،  و قابل فهم آن دست يافت به بخش مفيد
هاي سـري زمـاني توليـد ). با استفاده از مدل4: 1392

بينــي وقــايع دادههــاي مصــنوعي هيــدرولوژيك، پــيش
ت و پرش در دادهها، كميل هيدرولوژيك، تشخيص روند

و تطويل دوره آماري امكانپذير خواهد بود.  خلاء آماري
هاي سري زماني از دو بخش يا مؤلفه اصلي شـامل مدل

و مؤلفه مدل تشكيل شده اند كـه مؤلفـه مؤلفه تصادفي
و مؤلفه تصـادفي بـا  مدل با استفاده از ارقام مشاهداتي

هــاي مختلــف استوكاســتيك بدســت اســتفاده از روش
س مي توانـد بـا هاي سري زماني مـي اختار مدلآيد؛ لذا

هــاي هيـدرولوژيك در صـورت انتخــاب سـاختار سـري 
و  ــازگاري ــحيح آن س ــبات ص و محاس ــدل ــت م درس

).(Salas J.D, 1993: 23اي داشته باشد مطابقت ويژه
بيني رونـد منـابع آب سـطحي بـا فرآيند كلي پيش

 استفاده از مدل سري زماني شامل مراحل ذيل است:
1ه سازي دادههاآماد-

و تبديل دادهها-  تغيير شكل
و يا روش تفاضل-  گيري انتخاب تجزيه كلاسيكي
 پيدا كردن يك مدل براي دادهها-
-ACFوPACF اي نمونه
 استفاده از عملگرهاي تفاضلگيري-
 انتخاب بهترين مدل-

PACF-ماندهها باقي 
 بيني نهايي پيش-

ميـزان آب سازي دادهها براي هر يـك از روسـتاها، در مرحله آماده-1
و دريافتي به تعداد هر يك از سهم بران در قالـب دريچـه  هـاي مختلـف

(سال 365طي  ) محاسبه گرديد؛ بـراي مثـال اگـر91تا85هاي روز سال
ليتر بر ثانيه آب دريافت كـرده30در روز اول فروردين ماهXحقابه گير 

و بـه همـين  است، به صورت ذيل حجم كل آب دريافتي درروز مربوطـه
و سپس سال محاسبه گرديد.  ترتيب از جمع روزها براي ماه

 = حجم كل آب دريافتي حقابه دار در روزمربوط14/3*60*24*30
و از جمع حقابه از اين ميزان براي هر ماه و گيران هر روستا براي روستا

و از تفكيك كانال هـا بـراي هـر دهسـتان  جمع روستاها براي هر كانال
سـري داده بـه تفكيـك72محاسبه شـد كـه نتيجـه آن دسـتيابي بـه 

و براي6ماههاي مختلف در طي  دهستان10روستا در قالب 163سال
 است.



5 ....زمانيرود با استفاده از سريپيش بيني وضعيت آبدهي زاينده

 معرفي منطقه مورد مطالعه
50حوضه آبخور زاينده رود در محدودة جغرافيايي

و و52دقيقــه تــا42درجــه دقيقــه طــول55درجــه
و  و31شرقي تا1درجه و33دقيقه دقيقـه8درجـه

عرض شمالي واقع گرديده است. مسـاحت ايـن حوضـه 
ــدود  ــاحت 16550در ح ــل مس ــع از ك ــومتر مرب كيل

را كيلومتر مربعـي حوضـه آبخيـز زاينـده رود 41524
هاي مورد مطالعه در پژوهش دهستانتشكيل مي دهد. 

هـاي جـي، كـرارج، بـراآن حاضر عبارتنـد از: دهسـتان 

و قهـاب جنـوبي،  شمالي، براآن جنوبي، قهـاب شـمالي
و دهسـتان  امامزاده عبدالعزيز، رودشت، رودشت شرقي

روسـتا اسـت. منطقـه 164گاوخوني، كه جمعـاً داراي 
و مورد مطالعه طبق نتايج سرش ـ ماري عمـومي نفـوس

در 135447داراي 1385مسكن  نفر جمعيت است كه
(مركـز آمـار ايـران، اند خانوار توزيع شده 34786قالب 

1385(.) ) موقعيت منطقه مورد مطالعـه1شكل شماره
 دهد. را نمايش مي

 : موقعيت منطقه مورد مطالعه1شكل
 نگارندگانمنبع:

 بحث
و از جمله اسـتان اصـفهان، بسياري از مناطق ايران
و نيمـه خشـك جهـان قـرار دارد. در  در منطقه خشك
و ميـزان تبخيـر  اين گونه مناطق بارنـدگي بسـيار كـم

و در نتيجـه كشـت  و كشـاورزيو بسيار زياد بـوده كـار
متكــي بــر آبيــاري اســت. اصــفهان از لحــاظ موقعيــت 
و جنـوب) در  (شـرق، شـمال جغرافيايي، از سه سـوي
و جبهـه غربـي آن نيـز بـا  محاصرة كـوير قـرار گرفتـه



و آمايش شهري6  1394زمستان،17، شماره پنجم، سالايمنطقه- جغرافيا

و تبخير 125ساله بارندگي حدود50متوسط ميليمتر
صـ ميلي 3000بيش از  حرايي اسـت؛ متر جزء منـاطق

 ) بنابراين، اصفهان را بايد شهري كويري به شـمار آورد
 ). 105: 1382ابري، حسيني

ــال ــه در س ــورد مطالع ــدودة م ــر در مح ــاي اخي ه
هايي رخ داد كه باعث قطع جريان رودخانـه خشكسالي

و همچنــين پــايين رفــتن ســطح ايســتابي  زاينــده رود
ــا آب ــق افت ــال آن از رون ــه دنب و ب ــي دن هــاي زيرزمين

و  و در نتيجه مهاجرت كشاورزان بـه شـهرها كشاورزي
).3: 1385منــاطق ديگــر شــده اســت ( ميرحــاج، 

بررسي اثرات اقلـيم«هاي مطالعه يزداني با عنوان يافته
مبـين تغييـرات كاهشـي» بر حوضه آبخيز زاينـده رود 

و88/7به ميزان 2039تا 2010بارش در دوره زماني 
ميليمتر نسبت24/37، 2069تا 2040در دوره زماني
آن 2000تـا 1971به دوره پايه  اسـت. نتـايج بيـانگر

و  است افزايش محتمل دما در حوزه آبخيز زاينـده رود
كاهش ميزان بارندگي موجب تأثيرات منفي بـر منـابع 

كـه در دوره زمـاني طـوري آب سطحي خواهد شـد. بـه 
يابـد؛ درصد كاهش مـي30سوم، ميزان جريان بيش از 

ابراين، لازم است تمهيداتي مناسب براي كاهش اثرت بن
هـاي سـطحي منطقـه صـورت گيـرد منفي بـر جريـان 

). ايــن امــر بــه خصــوص در عرصــة1: 1390(يزدانـي، 
دليل وابسـتگي شـديد مـردم روستايي شرق اصفهان به

كشاورز منطقه به منابع آب سـطحي اهميتـي مضـاعف 
لا مي و لازم است در اين خصـوص تـدابير زم بـراي يابد

 رو صورت پذيرد. مديريت بحران پيش
 تحليل وضعيت منابع آب سطحي-

ــول ــا ط ــده رود ب ــه زاين از 350رودخان ــومتر كيل
و به باتلاق گـاوخوني  كوههاي زاگرس سرچشمه گرفته

از ختم مي شود. ميـانگين بارنـدگي سـالانه در حوضـه
اليه مناطق كويري جنوب ميليمتر در منتهي50حدود 
ت ميليمتر در ارتفاعات كوهرنـگ 1500ا بيش از شرقي

(ولي،  سد71: 1388متغير است ) بر روي اين رودخانه
ميليون متر مكعـب 1460مخزني چادگان با حجم كل 

(پلاسـجان،  احداث گرديده كـه چهـار رودخانـه اصـلي
و حيدري) آب خـود را در پشـت زاينده رود، سمندگان

و همكـارا آن تخليه مي (پـايمزد ).45: 1389ن، كننـد
و حدود يك سوم طول مسير رودخانه زاينده رود آبگيـر

دو سوم آن آبخور رودخانه است كه پل زمانخـان واقـع 
در جبهه غربـي شـهر سـامان، در حـد فاصـل ايـن دو 

(حسـيني  ). 5 :1379ابـري، منطقه احداث شـده اسـت
رود تا حاشيه غربي مرداب گاوخوني حوزه آبخور زاينده

ي شرق اصفهان) در دو سـوي رودخانـه كيلومتر 117(
ــان، (هم ــه دارد ــه در 106: 1382ادام ــن رودخان ). اي

و در خروجي شهر اصفهان داراي دو سـد  قسمت شرق
و در  يا بند است. سد اول كه به بند آبشار مشهور بـوده

كيلومتري اصفهان واقع است، داراي دو كانال آبشـار5
و آبشار چپ مي ب راست عدي با فاصـله باشد. سد يا بند

كيلومتري از بند آبشار، بند رودشت يا سـد مـروان 30
شود كه خود به سه كانـال رودشـت شـمالي ناميده مي

و رودشت جنـوبي تقسـيم  چپ، رودشت شمالي راست
ها گردد. توزيع آب در كل منطقه از طريق اين كانال مي

( كه داراي دريچه دريچه) است صورت 416هاي متعدد
طي مي و حومـه پذيرد. تـاريخ گذشـته، شـهر اصـفهان

(سال جدايي هـاي خشـك يـا ناپذير آن در همه حالات
از6مرطوب) همواره  سهم كل آب زاينده رود33سهم

مي18( داده كـه از طريـق درصد) را به خود اختصاص
و مزارع  و شعب آنها هم در سطح باغات نهرهاي متعدد

) و مزرعــه حقابــه 158شــهر د بــاغ و هــم ر حــوزه دار)
( پيرامون آن توزيع مـي )2شـده اسـت. شـكل شـماره

رود از سرچشمه تا گاوخوني را به تصوير رودخانه زاينده
 كشيده است.

تـا 1385هـاي طبق اطلاعات اخـذ شـده، از سـال
كنون با يك روند نزولـي از جريـان ايـن رود اسـتثنايي 

هـاي روز در سـال 219روبرو هسـتيم بـه طـوري كـه 
ــال84، 1386و 1385 در32، 1387روز در ســ روز
روز در سـال40، 1389روز در سـال76، 1388سال 

در رودخانه آب جريان 1391روز در سال87و 1390
و مابقي روزهاي سال فاقـد جريـان آب سـطحي  داشته
(شـركت ميـراب  در منطقه مـورد مطالعـه بـوده اسـت

).1390رود، زاينده
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 رود از سرچشمه تا تالاب گاوخوني : مسير زاينده2شكل
 منبع: نگارندگان

) ) حجـم آب تحويـل شـده بـه1در جدول شـماره
و ســال ارائــه شــده اســت. همــانطور كــه  تفكيــك مــاه

و تحويــل شــده ملاحظــه مــي شــود، حجــم آب ورودي

(شـركت  ميـراب روندي كاهشـي را طـي كـرده اسـت
) اين روند كاهشـي در شـكل شـماره 1391رود، زاينده

 ) قابل رؤيت است.3(
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و ماه(ميليون متر مكعب):1جدول  حجم آب سطحي تحويلي به شبكه هاي منطقه به تفكيك سال
ماهسال

كانال
جمعاسفندبهمنديآذرآبانمهرشهريورمردادتيرخردادارديبهشتفروردين

آبشار85
راست

1/469/397/25258/267/2675/166/180003/232 

آبشار
چپ

2/367/31218/189/228/22669/122/1500029/187 

رودشت
شمالي

7/498/473000008/2230003/153 

رودشت
جنوبي

3922/396/2400001/24/1800032/123 

17162/1583/1018/437/495/491309/342/7500021/696جمع
آبشار86

راست
5/134/155/115/898/1102/125/473/58/500097/88

آبشار
چپ

6/136/1673/146/88/128/118/414/79/600097/96

رودشت
شمالي

8/228/221/2000002/736/1200012/45

رودشت
جنوبي

06/154/1400001/524/100004/45

9/494/7073/601/1778/2482/233/917/253/3500046/276جمع
آبشار87

راست
02/95/72/300000000072/19

آبشار
چپ

4/95/618/400000000008/20

رودشت
شمالي

2/126/129/60000000007/31

رودشت
جنوبي

8/98/76/40000000002/22

42/404/3488/180000000007/93جمع
آبشار88

راست
00000004/560004/11

آبشار
چپ

00000002/61/70003/13

رودشت
شمالي

00000003/93/100006/19

رودشت
جنوبي

00000004/81/100005/18

00000003/295/330008/62جمع
آبشار89

راست
05/892/629/500000000026/20

آبشار
چپ

84/822/904/50000000001/23

رودشت
شمالي

52/1413/1556/400000000021/34

رودشت
جنوبي

12/1242/1234/300000000088/27

53/4369/4323/1800000000045/105جمع
آبشار90

راست
000000057/427/800084/12

آبشار
چپ

000000056/569/900025/15

رودشت
شمالي

000000014/627/1600041/22

رودشت
جنوبي

000000061/614/1500075/21

000000088/2237/4900025/72جمع

 1391منبع: شركت ميراب زاينده رود،
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 رود : روند كاهشي حجم آب تحويلي زاينده3شكل
 منبع: نگارندگان

آب پيش- سطحي با استفاده از بيني روند منابع
 مدل سري زماني

يكي از مهمترين نيازهـاي عصـر حاضـر، آگـاهي از
ريـزي اسـت. ميزان آب در اختيار براي هر گونه برنامـه 

بينـي هاي چندي وجود دارد كه اين پـيش امروزه روش
و يكي از آنها اسـتفاده از مـدل  را براي بشر ميسر كرده

بـراي تحليـل ها ابزارهـايي هاي زماني است. مدل سري
و ساده كردن پيچيدگي هاي موجود در جهـان واقعيات

ها افزايش دريافت مـا دربـارة واقعي هستند. هدف مدل

و روندها در جهان خارج اسـت ( شـايان،  : 1385پديده
) اولـين گــام در مراحـل كــاربردي مبحـث ســري 103

زماني، رسم نمودار دادهها بر حسب زمـان اسـت. ايـن 
خـواص يـك سـري ماننـد رونـد، كار اغلب مهمتـرين 

را تغييرات فصلي، ناپيوستگي و مشاهدات دور افتـاده ها
( نمايد. مشخص مي ) دادههـا4با توجه به شكل شماره

و روندي منحنـي وار در آن  هـا ايستا در ميانگين نبوده
 شود. مشاهده مي

 بر حسب زمان : نمودار دادههاي آب دريافتي4شكل
 منبع: نگارندگان

1182/0×1011= ميانگين دادهها
335575/0×1015= واريانس نمونه

403373/0×107= انحراف از ميانگين

و تبديل دادهها�  تغيير شكل
منظور ايستا كردن دادههاي تغييرات روي دادهها به

مي سري زماني به رود. ايستا كردن به معنـي ايجـاد كار
و  ــان (قهرم ــت ــري اس ــانات س ــادل در نوس ــوعي تع ن

و بـه75: 1390همكاران،  و) ويـژه بـراي حـذف رونـد
و بـه  دسـت آوردن ثبـات تقريبـي دادههـا مؤلفه فصلي

دا مــورد اســتفاده قــرار مــي دههــاي مربــوط بــه گيــرد.
كانالهــاي منطقــه بــا توجــه بــه نمودارشــان، ايســتا در 

و رونـدي منحنـي  وار در آنهـا مشـاهده ميانگين نبـوده
نا مي و اتوكوواريـانس شود؛ بنابراين، ايسـتا در واريـانس

نيز خواهند بود. پي لازم است با استفاده از يك يا چند 
 تبديل دادهها ايستا گردد. 
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ــديل ــاب COX-BOXدر تب ــا انتخ ــبλب مناس
به تغييرات به صورت ثابت در مي ويـژه در حـالتي آيند.

و انحـراف اسـتاندارد  كه دادهها همگـي مثبـت باشـند
 λ=0.0يابنـد، بـا انتخـاب ها با سـطح افـزايش مـي آن

به مي و دادههـاي توان تغييرات را صورت ثابت درآورده
( تبديل يافته را همـوار كـرد.  ) نمـودار6شـكل شـماره

 دهد. هموار شده دادهها را نمايش مي

543210-1-2
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(using  95.0%  con fidence)

Lambda

Box-Cox Plot of C1

 COX-BOX : نمودار5شكل
 منبع: نگارندگان

 : نمودار هموار شده دادهها6شكل
 منبع: نگارندگان

72= تعداد دادهها
3379/0×104= ميانگين نمونه
314324/0×108= واريانس نمونه

119854/0= انحراف از ميانگين
) گــردد، ) ملاحظــه مــي6چنانچــه در شــكل شــماره

ماهـه بـه همـراه12دادهها داراي مؤلفـه فصـلي بـا دوره 
 وار است. روندي منحني

و روش تفاضل�  گيري تجزيه كلاسيكي
 روش تجزيه كلاسيكي-

توانـد بـه زماني مـي اي از دادههاي سري هر مجموعه
صورت مدل تجزيه كلاسيك ثبت شود كه نحوه دستيابي 

)  ) آورده شده است.1به آن در معادله شماره

A=T+C+S+R=)1معادله شماره(
و مؤلفه در اين روش ابتدا مؤلفه هاي فصـلي هاي روند

و سپس اين دو مقدار از دادهها كم مي شود. بـراي برآورد
و نمـود فصـلي، بـا توجـه بـه بـرازش  حذف مؤلفه رونـد
منحني خطي به روند دادهها، معادلـه درجـه دو انتخـاب 
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و بـا مي گردد. با ايـن روش رونـد از دادههـا حـذف شـده
عنـوان مجموعـه، دنباله باقيماندهها بـه حذف مؤلفة روند

به دادههاي اصلي ذخيره مي از شود. اطلاعات دست آمـده
)  ) است.2برازش غير خطي مدل به صورت معادله شماره

) :)2معادله شماره
هاي سطحي سري زماني آب  = 5.1321*

( 2زمان با توان ) -0.46412 103* *  زمان
+0.11548 105*

 : نمودار كلاسيك روند دادهها7شكل
 منبع: نگارندگان

) ) مشخص اسـت كـه روش7با توجه به شكل شماره
زنـد، ها را را به خوبي تخمين مـي كلاسيك با اينكه پرش

امــا در بعضــي مواقــع در دورههــاي داراي ســكون، رونــد 
است. به عبارت ديگر، در اولـين اوج ساختگي ايجاد كرده 

و به درسـتي دادهها آن را حضيض پيش بيني نموده است
بينـي رونـد انجـام دهـد؛ در نتيجـه، روش نتوانسته پيش

تـر مـورد گيـري بـراي دسـتيابي بـه نتـايج دقيـق تفاضل
كـار گيـري بـه گيرد. زمـاني روش تفاضـل استفاده قرا مي

سته باشد به خوبي شود كه روش كلاسيك نتوان گرفته مي
 روند سري زماني را مشخص كند.

 گيري روش تفاضل-
و نمود تفاضل گيري يك روش براي حذف مؤلفه روند

فصلي است. براي حذف مؤلفه روند خطي در اين مرحلـه، 
اسـتفاده شـده (Yt=Xt-Xt-1)گيـري از يك بار تفاضل

برابـر بـاdاست. براي حذف مؤلفه فصلي با دوره تنـاوب 
ماه يعني طول مدت فرودين سال گذشته تا فروردين 12

اســـتفادهdســـال بعـــد از تفاضـــل گيـــري در تـــأخير 
)(Yt=Xt-Xt-d و باλ=0.5 از دادهها لگـاريتم گرفتـه ،

و سپس، از تفاضل  برداري شد. بهره12گيري با تأخير شد

ل8شكل  گاريتمي دادهها: نمودار روند
 منبع: نگارندگان

60= تعداد دادهها
= ميانگين نمونه -104×1289/0
520274/0×108= واريانس نمونه

 = انحراف از ميانگين167169/0×104

) ) نشـانگر از بـين8نتايج ارائه شده در شكل شـماره
و كـم شـدن واريـانس  ناشـي از رفتن كامل مؤلفـه رونـد

يـابي عملكرد مناسب روش تفاضلگيري است. براي دسـت 
گيـري به يك سري كاملاً ايستا، دو بار از عملگـر تفاضـل 

 استفاده شد كه اطلاعات زير منتج از آن است.
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 گيري مجدد : نمودار رند شده دادهها پس از تفاضل9شكل
 منبع: نگارندگان

59= تعداد دادهها
= ميانگين نمونه -9456/8
340703/0×108= واريانس نمونه

 = انحراف از ميانگين493356/0×103

 پيدا كردن يك مدل براي دادهها�
ACF و (تابع خـود همبسـتگي)  PACFنمونه اي

و آمـاره نمونه  AICCاي ( تابع خود همبستگي جزيي)
(ميزان خطا) ابزارهاي مختلفـي بـراي جسـتجوي يـك

(نظيفي، ).126: 1391مدل مناسب است

-ACFوPACF اي نمونه
و رو به كاهش گذاشتن سـريع مقـدار تحليل رفتن

ACF با افزايشhافزايش لگ تأخير زمـاني يـا وقفـه)
در سري زماني) دلالت بـر كوتـاهي دوره وابسـتگي در

و تحليــل رفــتن آرام مقــدار  ، ACFســري زمــاني دارد
دلالت بر وابستگي در سري زماني دارد. در هـر يـك از
اين دو مورد ممكن است لازم شود قبل از برازش مدلي 

 مناسب، داده ها مجدداً تغيير داده شود.

 براي تعيين مدل مناسب PACFو ACF: نمودار10شكل
 منبع: نگارندگان

ــودار ــي نم ــوط افق ــه ACF ,PACFخط اي نمون
ــران ــاي ك ــمارهn√/1.96±ه ــكل ش (ش ــت ).10اس
فاصله اطمينان براي تعريف نوفهn√/1.96± هاي كرانه

باشـد. زمـاني كـه در ايـنمي White Noiseسفيد يا 
فاصله اطمينان مقادير خود همبسـتگي تعريـف شـود، 
بدين معني است كه مدل تخمين زده شده همبسـتگي 

داري دارد. در نمـودارو خود همبسـتگي جزيـي معنـي 
 PACFو هـم بـراي ACFمشخص است كه هم براي 

و ايـند از خطوط كرانه خارج قرار گرفتهمور3تنها اند
درصد مجاز براي خارج از كرانـه بـودن5درصد جزء3

و  درصد دادهها داخل خطوط كرانه قـرار دارد95است
 كه دليلي بر صحت مدل است.
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 گيري استفاده از عملگرهاي تفاضل-
گيـري اين روش استفاده مكرر از عملگرهاي تفاضل

است. در اين روش به جاي برآورد مؤلفـه1{Xt}روي
و مؤلفه فصلي، اين مؤلفه ها به وسـيله عملگرهـاي روند

 گردد. خاص حذف مي
آن باشد، ميKاگر مؤلفه روند يك تابع درجه توان

و مؤلفـه فصـلي بـا بار تفاضلkرا با  گيري حذف نمـود
حـذفdگيري در تأخير با عملگر تفاضلdدوره تناوب 
لازم به ذكر است در روندهاي خطـي بـراي خواهد شد. 

و در رونـدهاي درجـه حذف روند از يكبار تفاضل گيري
مي از دوبار تفاضل2  شود. گيري استفاده

) و هـم بـراي ACF) هـم بـراي9در شكل شماره
PACF ) ) مشـخص شـده±0.29مقادير خارج از باند

و تعـداد آنهـا محقـق را درانتخـاب  است. ايـن مقـادير
مي هاي مدل  ACFدهـد. اگـر نمـودار پيشنهادي ياري

-  سري دادههاي منابع آب سطحي1

(براي نمونه قـرارn√/1.96±هـاي ) بين كـران h>qاي
يشــنهادپ MA(q)گيــرد، در ايــن حالــت يــك مــدل 

(بـراي نمونه PACFكه اگر نمودار شود. درحالي مي اي
h>p (1.96±هاي بين كران/√nقرار گيرد، يـك مـدل

AR(p) شود. با توجه به نمودارهاي پيشنهاد ميACF 
ــدل PACFو ــطحي دو مـ ــابع آب سـ ــاي منـ دادههـ

MA(12) وAR(12) وARMA(12,12) پيشــــنهاد
 شود. مي

 انتخاب بهترين مدل-
هدف نهـايي پـژوهش انتخـاب مـدل بـا كمتـرين

 PACFو ACFخطاســت. بــا توجــه بــه نمودارهــاي 
يا AR(12) ،MA(12)هاي هاي مناسب، مدل مدل و

ARMA(12,12) خواهد بود كـه هـر يـك جداگانـه
و نهايتاً بهترين مدل انتخاب خواهد شد.  امتحان شده

���� = Z�t� − 0.2509�Z�t − 2��− �0.1311�Z�t − 3��− �0.02686�Z�t − 4� �− �0.02621�Z�t − 5� �
− 0.1020��t − 6� �− 0.07854�Z�t − 7� �+ �0.3114�Z�t − 8� �+ �0.02224�Z�t − 9� �
+ 0�.1687�Z�t − 10� �− �0.06546�Z�t − 11� �− �0.5819�Z�t − 12�� 

���� �= �−�.08291���� − 1��−� .1854���� − 2� �−� .2094���� − 3� �−� .05167���� − 4� �−� .09223����
− 5��−� .1050���� − 6� �−� .1412���� − 7� �+� .1293���� − 8� �−� .05480���� − 9��
+ .1835���� − 10� �+� .04215���� − 11� �−� .4614���� − 12� �+ ������

���� �= � .04012���� − 1� �−� .02092���� − 2��−� .1559���� − 3� �+� .2910���� − 4� �+� .1812����
− 5��+� .007917���� − 6��+� .04812���� − 7� �+� .04579���� − 8��−� .05913����
− 9��+� .07185���� − 10��−� .01142���� − 11� �−� .3292���� − 12� �+ ����� �
− .2040���� − 1� �−� .2540���� − 2� �+� .07266���� − 3��−� .3453���� − 4� �
− .2581���� − 5� �−� .02179���� − 6� �−� .1076���� − 7��+� .3285���� − 8� �
+ .1073���� − 9� �+� .1045���� − 10� �+� .04323���� − 11� �−� .3880���� − 12��

 عبارت است از: MA(4)نتايج حاصل از برازش 

ARبرازش مدل  نيز نتايج ذيل را به بارآورده است: (12)

117999/0×104= آكائيك(خطا)
 هاي زير است: نشانگر يافته ARMA(12.12)و در آخر برازش مدل

12890/0×104= آكائيك(خطا)
آن AR(12)مدل AICCبا مقايسه ميزان و با استفاده از با كمترين مقدار خطا به عنوان بهترين مدل انتخاب گرديد

گردد.بيني ميهاي آتي پيشحجم آب سطحي تحويلي از زاينده رود براي سال
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���� = �−�.08291���� − 1� �−� .1854���� − 2� �−� .2094���� − 3� �−� .05167���� − 4� �
− .09223���� − 5� �−� .1050���� − 6� �−� .1412���� − 7� �+� .1293���� − 8� �
− .05480���� − 9� �+� .1835���� − 10� �+� .04215���� − 11� �−� .4614���� − 12� �
+ �����

(خطا) 117999/0×104= آكائيك

هاي سري زمـاني در جغرافيا نيز مانند ديدگاه مدل
از يك متغيره، ميـزان دريافـت آب را مـي  تـوان تـابعي

مقادير گذشته خود در نظر گرفـت؛ بـه عبـارت ديگـر، 
در دورههـاي قبـل حـاوي مقادير دريافت آب سـطحي 

كليه اطلاعات لازم مربوط به عوامل تعيين كننده سري 
و لذا قـادر خواهـد بـود دوره جـاري را بـه خـوبي  بوده

و مقادير آتـي را پـيش  بينـي نمايـد. بـراي توضيح داده
با  قيمانــدهها بررســي بررسـي اختصاصــي مــدل، ســري

از مي از2گـردد. چنانچـه بـيش % باقيمانـدهها خـارج
قرار داشته باشند، مدل برازش شـده 1.96±هاي كران

 شود. مناسب تلقي مي

ها11شكل  : نمودار باقيمانده
 منبع: نگارندگان

) مشـهود اسـت، تنهـا12چنانچه از شـكل شـماره(
قرار گرفته كه جـزو1.96±باقيمانده خارج از حدود2
و حاكي از مناسب بودن مـدل5 % مجاز خارج از حدود

برازش شده است. ميـانگين نزديـك صـفر هيسـتوگرام 
ها تأييد مجددي بر بـرازش مناسـب مـدل بـر باقيمانده
 ها است. روي داده

ها12شكل  : منحني توزيع نرمال داده
 منبع: نگارندگان
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-PACF ها  باقي مانده
دادههاي ميزان آب سـطحي تحويـل شـده نمـودار

ACF وPACF )ــماره ــكل ش ــدهها در ش )13باقيمان

شـود، طور كه مشاهده مـي نشان داده شده است. همان
ــتگي ــران همبس ــارج از ك ــورد خ ــن م ــا در اي ــاي ه ه
±1.96/√n.شده نيستند 

 باقيماندههاPACFو ACF: نمودار13شكل
 منبع: نگارندگان

 گيري نتيجه
گفتـه  Xtاي از مشـاهدات سري زماني به مجموعه

به مي  اند. ثبت شدهtخصوص شود كه هر يك در زمان
از هدف اين مطالعه روش هايي براي استخراج اطلاعـات

ي ســري زمــاني اســت. بــراي ايــن كــار بايــد  دادههــا
پارامترها برآورد شود، آزمون نيكويي برازش انجام شود 
و با استفاده از مدل برازش شـده اطلاعـات بيشـتري از 
مكــانيزم توليــد كننــده ســري كســب شــود. در واقــع

شـود. سـري انجـام مـي بيني براي مقـادير آينـده پيش
و واريانس يك سـري زمـاني، تغييـر  هرگاه در ميانگين

و تغييـرات دوره  اي اكيـد منظمي وجود نداشـته باشـد
. در تجزيه ناميم حذف شده باشد، آن را ايستا يا مانا مي

هــاي ســري زمــاني بــراي اســتفاده از نظريــهو تحليــل
هـاي ناايسـتا را بـه سـري ايستايي لازم است كه سري

و بـه وسـيله يـك فرآينـد تصـادفيا يستا تبديل كنيم
 ايستا تغيير در باقيماندهها را الگوسازي نماييم.

از در مدل به كار برده شده در پژوهش حاضـر پـس
و مؤلفـه  ايستا كردن دادهها، ايجاد تعادل، حذف رونـد

گيري دادهها تقريباً ثابـت فصلي، با كاربرد عمل تفاضل
ه ماهنگي دروني دادهها بيشـتر شد. با كاهش واريانس،

و در مرحله بعـد بـا بهـره  از شد  PACFو ACFگيـري
و آماره نمونه بيني انتخاب مدل مناسب پيش  AICCاي

گرديد. نتايج تحليل صـورت گرفتـه از مـدل حـاكي از 
هـا بـوده چـرا نسبت به ساير مدلAR12 عملكرد بهتر 

ه كه روند تغييرات سري زماني را با خطاي كمتري شبي
و.ســازي كــرده اســت پــس از طــي فرآينــد تحقيــق

بيني ميـزان كارگيري مدل سري زماني، توانايي پيش به
 1394آب سطحي دريافتي از زاينده رود تا افـق سـال 

هاي آتـي بيني براي سال حاصل گرديد. نتايج اين پيش
) و همانطور كـه2در جدول شماره ) ارائه گرديده است

ان آب سـطحي در منطقـه گردد، روند جري ملاحظه مي
 كاهشي خواهد بود.
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 1394تا 1392بيني حجم آب تحويلي سال : پيش2جدول
بينيپيش سال بينيپيش سال بينيپيش سال

0 فروردين 94 1013*39/1 فروردين 93 1014*98/1 فروردين 92
0 ارديبهشت 94 1011*98/2 ارديبهشت 93 1013*5/1 ارديبهشت 92
0 خرداد 94 0 خرداد 93 1012*66/1 خرداد 92
0 تير 94 0 تير 93 0.178 تير 92
0 مرداد 94 0 مرداد 93 1013*5/1 مرداد 92
0 شهريور 94 0 شهريور 93 0 شهريور 92
0 مهر 94 0 مهر 93 0 مهر 92
0 آبان 94 0 آبان 93 0 آبان 92
0 آذر 94 0 آذر 93 1012*41/3 آذر 92
0 دي 94 0 دي 93 0 دي 92
0 بهمن 94 0 بهمن 93 0 بهمن 92
0 اسفند 94 0 اسفند 93 0 اسفند 92

 1391منبع: محاسبات نگارنده حاصل از پيش بيني سري زماني،

 بيني ميزان تحويل آب سطحي : نمودار پيش14شكل

 منبع: نگارندگان

توجه به اين كـه آب در محـدوده مـورد مطالعـه با
و به و كميـاب مطـرح اسـت عنوان يك منبـع محـدود

امكان مقابله بـا ايـن كمبـود از طريـق افـزايش مـداوم 
و  عرضه وجود نـدارد، توجـه بـه مصـرف بهينـه منـابع

برداري پايـدار از منـابع موجـود حركت در راستاي بهره
راه حل اساسـي رسد ضروري است؛ بنابراين، به نظر مي

برداري پايـدار از منـابع آبـي موجـود بـا به منظور بهره
هاي آتـي اتخـاذ توجه به روند رو به كاهش آن در سال

و تـدابير لازم در جهـت افـزايش بهـره سياست وري هـا
به مصرف آب به ويژه در بخش كشاورزي است. با توجه

اين كه بخش كشاورزي مهمترين بخش مصرف كننـده 
ميآب در كشو رسد اقداماتي كه در ايـنر است، به نظر

شــود، بخــش جهــت پايــداري مصــرف آب انجــام مــي 
بيشترين تأثير را در اصلاح الگـوي مصـرف آب خواهـد 

 داشت.

 منابع
درآن كـاربردو آمـار).1377( منصـور مـؤمني، آذر، عـادل؛

 سمت. تهران، انتشارات اول، مديريت، چاپ

؛ منتصري، مجيـد آزاد طلا ). 1391( تپه، نسرين؛ بهمنش، جواد
هـاي سـري تعرق پتانسيل با استفاده از مدل-بيني تبخير پيش
و زماني (علـوم و خـاك (مطالعه موردي: اروميـه)، نشـريه آب

صص1، شماره27صنايع كشاورزي)، جلد ،213-223.

ــ انصــاري ــي، عليرضــا؛ محمــدي، ياســر؛ رحيميــان، مه دي اردل
هاي نوين ). تحليل عوامل مؤثر بر عدم پذيرش سيستم1387(

و بختياري، مجموعه  آبياري شهرستان اردل، استان چهارمحال
و توسعه كشاورزي پايـدار  مقالات اولين همايش ملي مديريت

 در ايران.

نـژاد،، حسين، جوادي، معصومه بزي، خدارحم؛ خسروي، سميه
و هـا(چـالش خاورميانـهدرآب ). بحـران 1389( مجتبـي 

راهكارها)، مجموعه مقالات چهـارمين كنفـرانس بـين المللـي
 جغرافيدانان جهان اسلام، ايران، زاهدان.

) ــوش ــي، مهن ؛ مقدس ــعيد ــد، س ــهلا؛ مري ــايمزد، ش ). 1388پ
آب تخصـيصدر پويـا هـاي سيسـتمو غيرخطي ريزي برنامه
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17 ....زمانيرود با استفاده از سريپيش بيني وضعيت آبدهي زاينده

(مطالعه مجلـه اصفهان)، رود زاينده حوضه:موردي كشاورزي
و زهكشي ايران، شماره صص4، جلد1آبياري ،44-52.

د و تحليل سري1378( جاناتان، هـاي زمـاني، ترجمـه ). تجزيه
 حسينعلي نيرومند، چاپ دوم، مشهد: انتشارات دانشگاه مشهد.

) ). بررسي نوسانات دمايي بـا 1388جلالي، اروج؛ خنجر؛ سيامك
و توزيع استفاده از مدل سري (مطالعـه هاي زماني احتمـالاتي

پژوهشـي فضـاي-موردي: شهرستان كرمانشاه)، مجله علمـي 
جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر، سال نهـم، شـماره 

.132-115، صص 27

و پيش1382جهانبخش، سعيد،( بينـي متوسـط دمـاي ). بررسي
ماهانه تبريـز بـا اسـتفاده از مـدل آريمـا، فصـلنامه تحقيقـات 

، صـص70، شماره پيـاپي3ل هيجدهم، شماره جغرافيايي، سا
34-46.

( حسيني رود از سرچشـمه تـا ). زاينـده 1379ابري، سـيد حسـن
 مرداب، چاپ اول، اصفهان: انتشارات گلها.

( حسيني و اصفهان، فصلنامه 1382ابري، سيد حسن ). زاينده رود
، شـماره پيـاپي3تحقيقات جغرافيايي، سال هيجدهم، شماره 

.118-105، صص 70

به1385( شايان، سياوش؛ شريفي، محمد عنوان تكنيكي ). مدل
و  در ژئومورفولوژي، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، سال بيست

صص80، شماره پياپي1يكم، شماره ،102-120.

 ). واحد آمار.1391( شركت ميراب زاينده رود

)  هاي تراز آبي در درياچة ). پايش تغيير1389شريفي كيا، محمد
هامون، مبتني بر تحليل سري زماني تصاوير سنجش از دوري،

و آمايش فضا، شماره  صص3برنامه ريزي ،155-176.

، حسـن زاده، يوسـف شيخ الاسلامي، سيدرضي؛ فـرزين، سـعيد
پــذيري ســري زمــاني بــارش ماهانــه ). تحليــل آشــوب1390(

،31-32درياچه اروميـه، فصـلنامه پيـام، سـال نهـم، شـماره 
.34-25صص

) ). 1391فيـروزي، فاطمــه، نگــارش، حســن؛ خســروي، محمــود
و بررسي رونـد بـارش در ايسـتگاههاي سازي، پيش مدل بيني

ريـزي منتخب استان فارس، فصـلنامه علمـي پـژوهش برنامـه 
صص7اي، سال دوم، شماره منطقه ،77-91.

( قهرمان، نوذر؛ قره هاي تصادفي ). ارزيابي مدل1390خاني، ابوذر
(مطالعه موردي: ايستگاه سري زما ني در برآورد تبخير از تشت

،1، شـماره25شيراز)، مجله پژوهش آب در كشاورزي، جلـد 
.81-75صص

). مدلسـازي نروفـازي سـري زمـاني 1392( كياني مهر، خديجه
بارش رواناب ناورود، پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد، دانشـگاه 

 كاشان.

) و ). نتـايج سرشـم 1385مركز آمـار ايـران اري عمـومي نفـوس
 مسكن.

) ). بررسي نقش تغييرات اقليمي در كاهش 1385ميرحاج، مهدي
(مطالعه مـوردي  يا تشديد بلاياي جوي با تأكيد بر خشكسالي

نامه كارشناسي ارشد، دانشـگاه رود)، پايان حوضه آبخور زاينده
 اصفهان.

؛ اعلمي، محمـدتقي؛ بهمـنش، جـواد ناوه، هادي؛ خليلي، كيوان
بيني جريان رودخانه بـا اسـتفاده از مـدل غيـر ). پيش1391(

(مطالعه مـوردي: رودخانـه-خطي سري زماني دو هـاي خطي
و  (علـوم و خـاك و شهر چاي اروميه) نشريه آب باراندوز چاي

صص5، شماره6صنايع كشاورزي)، جلد  .1299-1307.

) سازي ). مدل1391نظيفي، مينو؛ فتاحي، شهرام؛ صمدي، سعيد
بيني نوسانات بازار سهام با استفاده از مدل انتقالي گارچ پيشو 

،9ماركف، فصلنامه تحقيقات مـدل سـازي اقتصـادي، شـماره 
(-.141-117صص ). ارزيـابي عملكـرد 1388ولي، عباسـعلي

شبكه عصبي مصنوعي در مدل سازي بار رسوب با اسـتفاده از 
ج غرافياي عوامل ژئومورفولوژي در حوضه آبخيز، رساله دكتري

 طبيعي، گرايش ژئومورفولوژي، دانشگاه اصفهان.

( حسينعلي، بزرگ نيا، ابوالقاسـم نيرومند، هـاي ). سـري 1387،
 زماني، انتشارات دانشگاه پيام نور، تهران.

) ). بررسي اثرات تغيير اقلـيم بـر منـابع 1390يزداني، محمدرضا
(آب ، رود) رسـاله دكتـري هاي سطحي حوزه آبخيز زاينـده آب

.گرايش اقليم شناسي، دانشگاه اصفهان
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