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�  R(t)= ƒ(p(t), p(t-1), d (t))  
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S  R(t)= ƒ(p(t), p(t-1), Tmean(t) , Tmean(t-1), D(t), D(t-1))  
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oX!)J��)E�(� C �,+	(1,�\! �4  CX !)J��)E�(� C�,+	�36�7! �! � 1H�� .��/!� �

^!)0Y� ����M56(4 #$=�! 4� �� �'(�� ��7l 4 M56�(��  +�� E��V-6( ��0! U1! ]5�  

3XW #Y3H� U41& �� )�(4; �6( E1H E�� .� '()U1! C �,+6��� ��0! � E��%H U1!  S �� 

.D C-H(� #� #&0	�	�! ��& C)J��)�< 4 �`P F�^��! C�J-39%, u�� ��& |�� )" �)5� 

' A; '(�	�!'�)5�#,� ��  �,+; �2\	 u6�5! E15)1H E�(� w .  

  



 

 

 

 

�S�  �  #��\�#!���� 4 �)�(�>& �\,4K� h �%$W   +:�� E��%Hk�  

  

  وعيسنجي شبكه عصبي مصن نتايج پنج مدل در دو مرحله واسنجي و صحت)2(جدول 

A2  A1B  B 1  
نوع 

  مدل

ساختار 

  شبكه

معيار 

نيكويي 

  برازش
  واسنجي

صحت 

  سنجي
  واسنجي

صحت 

  سنجي
  واسنجي

صحت 

  سنجي

CC  jS/�  S�/�  ��/�  Sj/�  ��/�  j�/�  
 U1!�  2-5-1 

RMSE ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  j�/�  ��/�  

CC  ��/�  ��/�  j�/�  ��/�  jR/�  S�/�  
 U1!�  3-5-1  

RMSE �R/�  ��/�  ��/�  ��/�  �/�  ��/�  

CC  R�/�  �S/�  ��/�  R�/�  ��/�  ��/�  
 U1!�  4-5-1  

RMSE ��/�  ��/�  ��/�  �/�  ��/�  ��/�  

CC  ��/�  ��/�  ��/�  �j/�  RR/�  �j/�  
 U1!j  6-5-1  

RMSE �R/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  �S/�  

CC  ��/�  ��/�  �R/�  �j/�  ��/�  ��/�  
 U1!S  6-5-1  

RMSE �j/�  ��/�  ���/�  �j�/�  �/�  ��/�  

 [06�)� �J-93%, u��< '( A; '(�	 �� �%)$*( +�,�)>-! C)� s�3	�( �6��� ��&)r ( 4

#�	 �6��� �0z5!f Bd�/-! �J-93%, u��< '( �5)!'��' A; '(�	 �� ���� C)� ���!' �)P

)Cxy ( ��(4� g�6( �� #D 1H E��V-6(� �	 �#� �! �6� 15�; . Bd�/-! �J-93%, +�(�*�� ��

C)��! �5)!'��' A; '(�	 �60-! �� #��,�! �Z1���� �(1/! F(�))>	  +�(�Z�e( ���!' �)Pf	 [(0	 

 t`6 �� �Z1���� �e( [�!' C-9�(� �� ����� �� 4 #36�7! (� �5)!'��' A; '(�	 �� �Z1����

�! �5)!'��' A; #� �36�5! �-���1! F(1)�%	 [(0	 (� �5)!'��' A; B��5! '( E��V-6( �0z5!

�2	(�0%� x. 
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  و بحثهايافته

U�6 �d �� 809	 :���; #<0= �5)!'��' A; #��,�! '(�	 F(�))>	 1�4� �6��� +�,����G

����[�\�  �! #<0= C�( �� A; '(�	 [�0� �_4:� E15,�  1H��) bYH� .( +��!; E�4� �d

�qkC)���  #,�!  = �5)!'��' A; #��,�! '(�	 C��	 E�! �3!(0� #� s0��! 809	 :���; #<0

����) �q/�����-!  ( b��4; #� s0��! �5)!'��' A; '(�	 C��	|�� 4����) �q/�����-!  (

�! 1H�� . 1�4� �P u)H���p/�GF(�))>	 #5!(�  ��/pE�(� ��)^! @(�7�( 4   �,o/��!   1H��

) U41&�.( 



 

 

 

 

�S�  �  #��\�#!���� 4 �)�(�>& �\,4K� h �%$W   +:�� E��%Hk�  

  

                     

                     
 تغييرات مقدار بارندگي ماهانه و تغييرات متوسط تراز ماهانه آب زيرزميني حوضه آبريز تسوج )3( شكل

)2012 -2000(  

  )2000-2012(ماهانه حوضه آبريز تسوج ) متر( پارامترهاي آماري متوسط تراز آب زيرزميني )3(جدول 

 ضريب زاويه خط روند اتضريب تغيير معيارانحراف دامنه تغييرات حداكثر حداقل ها تعداد داده

�qk �q/���� �k/���� ��/p o/� ��/� ���p/�G 

U�6 C)� 809	 :���; #<0= +(�� ���%� g�)/! :�� '( bl�= ]��-�  +�,����G���� �� 

 '( E��V-6( 0& �!0%W ���Z U1!HADCM3 +�,0���56 �7	 A2  A1B  4B1 
[�\� C��	|�� 4 �!� "�(:�( C��-\)� #D �6( C�( E15,� +0���56 �� ���� ",�D 1l�� 

A2  ��-�( 1,(0P c�V	() bYH� U41& 4 � .( E�! �� ����  #��,�! g�)/! �� 0���56 C�( ��

 #�0�(��E�! �� 4 1l��  �3!�6� 4 �3!(0� +�,�E�! ���6 �� �_4 �\�(:�( 1l��   �\,�D �,

�! 1H�� .��/! �� #D �6( F4( E�! #� ?$^-! ���� ",�D 1l�� C��	|�� U�!�� �� #9�� 

�! 1l�� 1H�� .E�! �� 0���56 #6 �, �� ���� ",�D #D �6( �Dx #� L'|  U�6 L�Z +�,

")�E�! '( �	 �0� 1,(0P U�6 ��6 +�, ..,E�! �!�%	 �� �!� 1�4� C)5N �! �\�(:�( �, 1H�� .



 

 

 

 

'�(����ef	 )$*( �))>	 �)��; #<0= �5)!'��' A; '(�	 �� .�809	 :  �  �S�  

  

 +0���56 ���!� �z� '(B1 .D �J�� +0���56 4� #� �39�'( 4 "�(:�( C��	 �H��� ��7_ 

 +0���56 A1B.DC��	 �H(� 1,(0P (� ",�D.  

 ،A2سناريوهاي  و HADCM3  تغييرات ميانگين سالانه اقليم در حوضه آبريز تسوج با مدل)4(جدول 

A1B   وB1  

 (%)mmتغييرات در بارش حوضه  گرادتغييرات دماي حوضه بر حسب درجه سانتي  سناريو

A2 �/�  )�/� (��/�G  

A1B ��/� )j�/�(��/jG 

B1 ��/� )j�/�(��/jG 
  

    

-2030 هايبراي حوضه آبريز تسوج بين سال) الف(و دما ) د(بيني شده براي بارش  تغييرات پيش)4(شكل 

  B1 و  A2 ،A1Bسناريوهاي و HADCM3  نسبت به وضع فعلي با استفاده از مدل2013

")� ����/! }�� �� �(� [�\� �3XW #Y3H '( bl�= E1H �5)��0&0! ��(�H C-��� #!(�(  

E���   �H� �� �5)!'��' A; @�X! +0J_( ��05r 1�4� 4 +�(��� U41& ?��`!)q(  E�4� ��

����G����A; '(�	 �aD(1=  �� +�,0���56A1B   4B1 U�6 15��%,  �� #����3!�-~6 E�!  4

��-�( 1,(0P c�V	( b��4; E�! �� [; b*(1= . +0���56 +(�� #D �_�= ��A2 *(1= �aD(1= 4 b

E�! �� u)	�	 #� '(�	��-�( 1,(0P c�V	( �! 4 �3-D( +�, . '(�	 #��,�! @�-P( b*(1= 4 �aD(1=

#� #��� U�6 �� 0���56 C�( �� A; u)	�	k�/� 4 �k/� +0���56 +(��  �-! B1 #� u)	�	

pp/� 4 ��/� +0���56 +(�� ����� �� 4 �-! A1B  o�/� 4 ��/��0� 1,(0P �-!  .	 �� #&0

.D F���-P( C�( #� +0���56 +(�� #��� U�6 #� �39� A; '(�	 F(�))>	 C��	B1  c�V	(

��-�( 1,(0P.  



 

 

 

 

�Sj  �  #��\�#!���� 4 �)�(�>& �\,4K� h �%$W   +:�� E��%Hk�  

  

  بيني شده براي تراز آب با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي براي حوضه آبريز تسوج  مقادير پيش)5(جدول 

 A1Bسناريوي  B1سناريوي  A2سناريوي   )2012(سال پايه   هاي ميلاديماه

#�0�(�  ��/����  �/��R�  S�/����  �R/����  

#��0�  ��/����  ��/����  �R/����  ��/����  

g��!  jj/����  j�/����  ��/����  R�/����  

b��4;  SS/����  �/����  �S/����  jS/����  

�!  j�/����  �/����  ����  ��/����  

C�4�  �S/����  j/����  R�/����  R�/����  

#)�4�  ��/����  �/���R  ��/����  �S/����  

F4(  R�/����  ��/���R  j�/����  S/����  

�3!�-~6  S/����  S/���R  �R/����  ��/����  

�3-D(  R�/����  �/���R  ��/����  �S/����  

�3!(0�  ��/����  j/���R  ��/����  ��/����  

�3!�6�  �j/����  ��/���R  ��/����  j�/����  

 :���; #<0= �5)!'��' A; '(�	 �� .)$*( �))>	 C)� #`�(� �6���809	  

+0���56 4� #D C�( #� #&0	 �� A1B  4B1 [�\� (� ����\! �H��� 4 ���!� F(�))>	 

�! +0���56 �� ]��-� �� ?��`	 �� +���' [(15N #� @�-P( �� :)� 0���56 4� C�( ]��-� 4 15,� 

A2 �! 1H��. #� ��D #!(�( �� (�_ �6����)ef	+0���56 �7	 A; '(�	 �� .)$*( �))>	  A2 

-P(����! # �0H .���� ",�D 1l�� C��	|��  �� +0���56A2 U�6 C)� +�,����G���� 

E�! #� ��(� ?$^	 F4( 4 #)�4� +�, .#�(�-�1! F�����& �4�4 �� �3-D( E�! '( ���� +(  �� �,

�! �4�H [�-6( �! U0d #� ���� bX� �P(4( �	 4 �0H  1!�M�()  [(��Y%, 4 #\V5� ���<�

���� :qk .(#� #&0	 ��bYH ?��`!  ���� x0V� ��& L'| [�!' F1!) q ( �� A; '(�	 

	f +�)P����� #� "5D(4 �� #,�!  #z=�! b��* +�0^l 1�4� �3!�6� E�! '( E:)��� +�,  +(

#��! �0P ��)Z .#� [�-9��	 bX� �� ���� [(:)! #/`5! +4� �� E��= u5& ��\��� (�/-6( �$W

#� 4 ",�DA; #��>	 [; B3	��' +�,#z=�! b��* ��( @�X! "�(:�( ��5D �� �5)!'+( 

�!  15D) bYHq�_(   .( '(�	 �� �)23	 4 ���-�; F�W�6  �!� C)� s�3	�( �! E�! �	 �3-D( E�! '(



 

 

 

 

'�(����ef	 )$*( �))>	 �)��; #<0= �5)!'��' A; '(�	 �� .�809	 :  �  �SS  

  

�! �3a! �5)!'��' A;  �� E(�%, �!� �)J%\N "�(:�( L1W �!( C�( b)_� 1H���)ef	 �3a! 

�! �5)!'��' A; '(�	 �� ���� 1H�� .� E�! '( �W�6 "�(:�( 4 ���� �)J%\N ",�D �� C�4

#� �_4:� 1�4� �5)!'��' A; '(�	 �575! �)23	 4 �!� "�(:�( ����� �� 4 ���-�;�! �0P  ��)Z

)bYHq�  8  A  �_(   .(�� E(�%, (0, 4 A; �))>	 #� �5)!'��' A; �6�� #Y5�( #� #&0	 �� 

�! ���!' �)P�	 +�(�*�� #� L(1*( ��D #!(�( �� 1H��	 #36�7! ��& Bd�/-! �J-93%, f�)P 

 �� 809	 :���; #<0= �5)!'��' A; #��,�! '(�	 �� #��,�! �Z1���� 4 �!� F(�))>	 C)� ���!'

U�6 �d +�,����G����1���Z  .	 #D �(� [�\� ]��-�f A; '(�	 4 �Z1���� C)� ���!' �)P

 �41=� �J-93%, u��< �� ���� �4�H '( E�! o/��!  1H�� .� C�( �Z1���� #D �6�5^! [(1

 �41= 809	 #<0= �� #��,�!��! �e( �5)!'��' A; #��,�! '(�	 �60-! +4� 1^� E�!  ��(�Z .

	 (� #,�! 4� ���!' �)P�	 C�( :)� A; '(�	 �(�0%�f�! 1)�  �4�4 �� 4 �3-D( E�! '( #D (�N 15D

���� #D [�-6( #� #�(�-�1! +(0, E�0	�! �4�H �, '(�	 �(�0%� �0H 1�4� �3!�6� E�! '( 

#� +�0^l�! �0P �! �0P '(�	 �aD(1= #� �! E�! �� 4 ��)Z  �6�� �� :)� �aD(1= C�( #D 16�

���� #� E�! +�, �! c�V	( b��4;  g��! +�, 1-�( .	f A; '(�	 �� �!� C)� ���!' �)P� �� E�! 

 �J-93%, u��<��/��!  1H��.  

  



 

 

 

 

�S�  �  #��\�#!���� 4 �)�(�>& �\,4K� h �%$W   +:�� E��%Hk�  

  

  
با تراز آب زيرزميني حوضه ) د(و تبخير وتعرق ) ج(، تابش )ب(وسط دما ، مت)الف( ارتباط بين بارش -5شكل

  2013- 2030هاي آبريز تسوج بين سال

 �-!(��� �� �)23	 4 ���-�; F�W�6  ����  �!� �%)$*( +�,�-!(��� C)� �J-93%, �6���

U�6 �d �5)!'��' A; '(�	 +�,����G�����6( E1H L�M�( ���!' E'�� 4� ��  .��!' E'�� �

�3!�-~6 �	 C�4� E�! '( L4� ���!' E'�� 4 �! �	 �3-D( E�! '( U4( .#� U4( ���!' E'�� �� b)_�

  ���� L4(1	�)ef	@�� A4x   �J-93%,  �)23	 4 �!� �)J%\N "�(:�( L1W  A; '(�	 �� �,

�! �3a!  A; '(�	 �� �6��� ��0! +�,�)>-! C)� 1H�� . #� :)� �J-93%, u��< C��	|��

�)>-!��(� ?$^	 �5)!'��' A; '(�	 �� ����  . �	 ���� �P(4( '( �5^� L4� ���!' E�417! ��

#� ���� �X5W "/� [�-9��	 �P(4( )_�h 1= �	  (0, +�(1��� 4 E��= u5& ��\��� �)%D�= b

�! ",�D +���' 1��� . �� (� �)23	 ����� �� 4 �!�  ���-�; F�W�6 "�(:�( C)� #`�(� C�(���5�

� A; '(�	#�! ��0P �0%� E1,�\! [(0	 . U41& ?��`!k �� A; '(�	 #`�(� L4� ���!' E'�� �� 

�! �V5! �)23	 4 ���-�; F�W�6 4 �!� 1H�� .  

- 2030( ضريب همبستگي پيرسن بين متغيرهاي اقليمي با تراز آب زيرزميني حوضه آبريز تسوج )6 (ولجد

2013( 

 بازه زماني
بارش با تراز آب 

 زيرزميني

 تراز آب دما با

 زيرزميني

ساعت آفتابي با 

 تراز آب زيرزميني

تبخير با تراز آب 

  زيرزميني

�! �	 �3-D( ��/ ** S�/� * �/� * S�/� * 

�3!�-~6 �	 C�4� �/� ��/�G * �/�G * S�/�G * 

 است دار معني05/0در سطح  * و 01/0در سطح  **



 

 

 

 

'�(����ef	 )$*( �))>	 �)��; #<0= �5)!'��' A; '(�	 �� .�809	 :  �  �S�  

  

  گيري  نتيجه

 �7`6 A; B��5! �� .)$*( �))>	 #D �_�=���)>-! �� �))>	 ?��d '( ��%)/-9!  15$� �$l( +�,

 c�^	 4 �)23	  �!�  ���� 15��! .)$*( F1!�)ef	�!  ��(�Z . �))>	 +�,�)>-! C)� #`�(� C))^	

bY\! 4 E1)�)� �5)!'��' A; 4 .)$*(�! �	 1H�� . s�3	�( �	 1H [; �� �^6 #^_�`! C�( ��

 E�4� +(�� �5)!'��' A; '(�	 4 .)$*( C)�����G����")�  �0H �5)� .")� +(�� �5)�

 U1! '( ���-�; F�W�6 4 �)23	  ����  �!� �%)$*( +�,�)>-!HADCM3 4 +�,0���56 

A1B  B14   A2")� +(�� 4A; '(�	 �5)� �W05X! �3XW #Y3H '( �5)!'��' 1H E��V-6(. 

:�� '( bl�= ]��-�[�\� 809	 :���; #<0= +(�� ���%� g�)/!�aD(1= E15,� #� �!� "�(:�( 

 [(:)!�/��-��6 #&��  [(:)! #� ���� ",�D �aD(1= 4 �(�Zp�/k�$)!   �-!)�/�  (% �7	

 +0���56A2 �! 1H�� . +0���56 �� �!� ",�D b*(1=B1�� ���� ",�D b*(1= 4  

 +0���56A1B ��-�( 1,(0P c�V	( . [�-6( .)$*( �))>	 �6��� ��  [(��Y%, 4 �!�m�<

 �*�H [�M����x;���� 4 �!� 1�4� �6��� �� [(��Y%, 4 #\V5� ���<� 4  +1= #�('4� +�,

#-��� �6� ?)/7	 C�( #��\! ]��-� #� #)!4�( #N���� #<0= �� 1�( .#� 4 ���� ",�D b)_�

 +0���56 �� �	|�� +�!� "�(:�( A2")�  �J�� +0���56 4� #� �39�  A; '(�	 ��( C��	

P c�V	( 0���56 C�( �� �5)!'��'��-�( 1,(0. 4 �Z1���� C)� Bd�/-! �J-93%, '( bl�= ]��-� 

	 �� �5)!'��' A; t`6f	 �� �J-93%, C��-\)� #D �(� [�\� �$-2! +�,�)Pf �)P� #,�! 
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