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 چکیده: 

. با  پردازدیاز آن م   ی ناش  یهایها و خشکسالرواناب  ژه یبه و  ،یکیدرولوژی ه  ی هادهیپد   ی تصادف   تیو ماه  یذات   ی هایدگیچیمطالعه به پ   نیا 

در   یقابل اعتماد  یاضیر  یهااند و مدلبه طور کامل درک نشده  هادهیپد   نیو تعاملات حاکم بر ا  یاساس  یکیزیف  یندهایفرآ  نکهیتوجه به ا

 یبرا  شوند، یاحتمال که به طور گسترده استفاده م  هیو نظر  یآمار  یها مطالعه بر اساس روش  نیحوزه وجود ندارند، ا  نیدر ا  اضرحال ح

از   ی ناش   یهایرود و خشکسال  ندهیبه سد زا  یورود  انیجر  یابیمطالعه بر ارز  نیبنا شده است. به طور خاص، ا  ییدادهایرو  نیچن  فیتوص

تر و مناسب یهامطالعه مدل نیهدف جامع، ا نیبه ا یابیدست یدر اصفهان تمرکز دارد. برا رود ندهیدر حوضه بالادست سد زا هاانیجر نیا

 کی رود اختصاص دارد.   نده یبه سد زا  یورود یهارواناب  یساز. مرحله اول، به مدلکندیرا در چهار مرحله مجزا ارائه و اعمال م  یکارآمدتر

فاز مارکوف  زم  ی ذات  یهاتیبر محدود  هغلب  یبرا  یمدل  در  متداول  مارکوف  معرف  انیجر  یسازمدل  نهیمدل  کارا  یرودخانه  و    ییشد. 

 ک ی  قیآن از طر  یریکاربردپذ  ن،ینشان داده شد. علاوه بر ا  قیبه طور دق  یهشت مثال نظر  قیاز طر  یبرتر مدل مارکوف فاز  یاثربخش

ارائه داد  یترقدقی و  تر ملموس ینیب شیپ  ی شد. مدل مارکوف فاز دییرود تأ نده یزا د ماهانه به س یورود  انیبا تمرکز بر جر  یمطالعه مورد

( با حداکثر احتمال هیمتر مکعب بر ثان  2/24تا    ۱/۱۱  نیب  انیمتوسط )جر  یورود  انیجر  نده،یآ  تیوضع  نتری  محتمل  دهدیکه نشان م

  یکی درولوژیه  طیمؤثر احتمالات تحت شرا  زیدر تما   ییدر عدم توانا  یخواهد بود. در مقابل، مدل مارکوف متداول ضعف قابل توجه  53/0

متوسط   انیجر  ه،یمتر مکعب بر ثان  ۱/۱۱کم: کمتر از    انی)جر  یورود  انی( را به هر سه حالت جر33/0)  یکسانیمختلف نشان داد و احتمال  

به    یمرتبط با دسترس  سکیر  یبندو رتبه  یابیارز  برعه  ( اختصاص داد. مرحله دوم مطالهیمتر مکعب بر ثان  2/24از    شتری: بادیز  انیو جر
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  ندهی دوره آ  کی( و  ۱990-20۱8)  یخ ی: دوره تاردهدیرا پوشش م  یدو دوره اصل   یابیارز  نیرود تمرکز دارد. ا  ندهیسد زا  یورود  انیجر

ارزSSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5)  ز یمتما  یمیاقل  یوی( که تحت سه سنار2053-2025)   ی چهار دوره زمان   ن یاشدند.    یابی( 

 ت ی از سه شاخص عملکرد )قابل  ی ابیارز  ن یدر نظر گرفته شدند. در ا  ی ابیارز  ی هانه ی( به عنوان گزندهیآ  یمیاقل  یویو سه سنار  ی خی)تار  زیمتما

 های ¬از روش  ستفادهبا ا  یابیارز   ،یااحتمالات رتبه   سیاستفاده شد. در چارچوب ماتر  اری( به عنوان معی ریپذب ی و آس  یآورتاب  نان،یاطم

 نیبه ا  یدهوزن  یبرا  ی بیو ترک  ینیع  ، یذهن   یکردهایرو  نیرواناب انجام شد. همچن  سکیر  یبندرتبه  یهارواناب و روش  سکیشاخص ر

 ت یهمبر ا  افتهی  نیداشته است. ا  یزمان  یهاوزن را در تمام دوره  نیشتریب  ،یآورتاب  ارینشان داد که مع  جیبه کار گرفته شد. نتا   ارهایمع

احتمالات   س ی. بر اساس ماترکند یم  د یتأک  م یاقل  رییتغ  طیدر مواجهه با شرا  ژه یبه و  رود  ندهیسد زا  ستمیس  تیریدر مد  یآورتاب  یاتیح

مطالعه، که   نیشده است. در مرحله سوم ا  یابیارز  شتریب  ندهیبا دوره آ  سهیدر مقا  یخیرواناب در دوره تار  سک یکه ر  شود  یم  جهینت  ،یارتبه 

 ی ( منابع آب سطحسکیر  ا یسلامت )  یابیارز  یبرا  د یجد  یها است، هدف ارائه چارچوباز رواناب  ی ناش  یکیدرولوژیه  یهایبر خشکسال  مرکزت

خشکسال طول  توسعه  یدر  و  نوآورانه  چارچوب  بود.  مطالعه  مورد  حوضه  ا  افتهیدر  متغ  نیدر  چند  استاندارد  رواناب  شاخص   ره ی مرحله، 

 یاز هر دو روش متداول و فاز  ی ابیارز  نی. در اکندیم   بیترک  یریپذبیو آس  یآورتاب  نان،یاطم  تیقابل  یاساس  م یاهشده را با مفاصلاح 

بر    ای به صورت پو  میتنظ  نیبود. ا  یفاز  تیتابع عضو  یخودکار پارامترها  م یتنظ  یبرا  یروش  جادای  توجه،  قابل  یشناسروش  کیاستفاده شد.  

  ییدر شناسا  یخودکار عملکرد بهتر  یبه وضوح نشان داد که روش فاز   جی در حوضه انجام شد. نتا  شده هدهمشا  ی واقع  یخشکسال  طیاساس شرا

مؤثرتر بوده است. هنگام   یخشکسال  طیحوضه در شرا  یسلامت منابع آب سطح  تیکم  نییعدر ت  جهینشان داده و در نت  یشدت خشکسال

 سک ی ناسالم )ر"به عنوان    نده یو آ  یخی تار  یهادوره  ی( حوضه به طور مداوم براسکیر  ای سلامت )  ،یبندطبقه  یاستفاده از روش متداول برا

و    یخیهر دو دوره تار  یارائه داد و سلامت حوضه را برا  یترقیمتفاوت و دق  یدگاه یخودکار، د  یشد. در مقابل، روش فاز  یابیارز  "(ادیز

متمرکز   یکیدرولوژیه  یخشکسال  سکیجامع ر  یابیبر ارز  یینها  لهکرد. مرح  یبندطبقه   "(سکی)متوسط ر  یمتوسط سلامت"به عنوان    ندهیآ

)توأم و مشروط( در هر دو    رهیبازگشت دو متغ  یهابه طور خاص با در نظر گرفتن دوره  ،یااحتمالات رتبه  سی بر اساس ماتر  ی ابیارز  نیبود. ا

- یمرحله، توابع مفصل ت   نی. در اافتیجامع    یز، ساختاریمتما  سکیر  ی ویشش سنار  فیبا تعر  یابیارز  نیانجام شد. ا  ندهیو آ  یخیدوره تار

شده    ی ابیارز  یوهایشد. در تمام سنار  ییمناسب شناسا  ندهیو آ  یخیتوأم در دوره تار  یهاعیتوز  یسازمدل  یبرا  بیو جو به ترت  ودنتیاست

.  دهدیمقدار را نشان م   نیشتریب  ندهی آو در دوره    نیکمتر  ی خیدر دوره تار  یجامع خشکسال  سکیبازگشت توأم و مشروط، ر  یهادر دوره

فراهم    یمیاقل  راتییتغ  ریتحت تأث  ژهی منابع آب به و  ت یریمد  یبرا  یترقیدق  یابزارها  شرفته،یپ   ی هاها و چارچوب مطالعه با ارائه مدل  نیا
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