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 چکیده
ی هایسری و تحلیل نیبشیپی از منابع آب بر پایه برداربهرهها در فرآیندهای هیدرولوژیکی و تصمیمات گیریاساس بسیاری از تصمیم

ی آماری هالیتحلبا استفاده از  توانیم و استالتی نرمال و مستمر از اقلیم ایران با فراوانی وقوع نسبتاً بالا . خشکسالی حستزمانی ا

ایستگاه حوزه آبریز سلماس  5 یهواشناس یخشکسال ینیبشیدر پژوهش حاضر به پ ی آن پرداخت.نیبشیپی ریاضی به هامدلو 

 استفاده با( 1358-1387) یآمار دوره یط هاستگاهیا بارش یهاداده منظور این برای شد.واقع در استان آذربایجان غربی پرداخته 

. سپس شد انتخاب ینیبشیو بهترین مدل برای پ شد یسازهیشب ARIMAو  MA ،AR ،ARMAبارش  سری زمانی یهامدل از

 شدت ،(SPI)د استاندار بارش اخصش از استفاده با .ی گردیدنیبشیشده پسال بر اساس مدل انتخاب 7بارش ماهانه برای 

 ،MA(3) نهایی هایمدل بیترت به اوربان و چهریق یالقوزآغاج، سلماس، نظرآباد، یهاستگاهیا برای. شدمحاسبه  هایخشکسال

ARMA(4,2) ،ARMA(1,1) ،ARMA(3,2)  وARMA(1,1) که دیگرد مشخص هایخشکسال ی. در بررسشدند انتخاب 

 قیسلماس، اوربان، چهر یهاستگاهیا در و داشته یشیافزا روند نظرآباد ستگاهیا در تنها 1357-1387 یرآما یهاسال در سالیخشک

 .دیمشاهده گرد یروند کاهش القوزآغاجیو 

 

 روند ،ینیبشیپ ،یهواشناس یخشکسال ،یزمان یهایسر :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه -1
 یزیربرنامه ژهیوبه یاقتصاد  و یطیمح یزیربرنامه یاساس   یازهاین از یکی منطقه، کی در یترسال  ای و یخشکسال   یهایژگیو نییتع

س    آب منابع تیریمد یبرا ست. در ب شم    یهااز برنامه یاریا ست که چ ضع  یاندازبلندمدت لازم ا   یهاو دوره یبارندگ ندهیآ تیاز و

شک و تر برا  س  یخ ضوع پ  لیدل نیگردد. به هم میمنطقه تر سال    ینیبشیمو شک س  تیآن از اهم یهایژگیو و یخ در  یادیز اریب

بارش از  یهاداده لیتحل انیم نیا در که است  یمتفاوت یپارامترها و عوامل به وابسته  یخشکسال  منابع آب برخوردار است.   تیریمد

ست  برخوردار یاژهیو تیاهم ست که تغ  یریمتغ نیترمهم یچراکه بارندگ ا ستق آن به راتییا  یهاانیدر رطوبت خاک، جر میطور م

 خشک  ناطقبارش خصوصاً در م  یمی اقل یرهایمتغ یاندر م یگر. از طرف دشود یآب منعکس م ینیرزمیمخازن ز راتییتغ ،یسطح 

 از حالتی هر بررسی  در تواندمی که است  عاملی اولین بارش دلیل همین به. گرددمی محسوب  هاآن ترینثباتیب جزء خشک یمهن و

 در یااسککتفاده گسککترده  1خود همبسککته یهامدل ،یلادیم 60دهه  یلاز اوا (. 2001Nasaji) ردیگ قرارموردتوجه  خشکککسککالی 

شته  را هیدرولوژیکی پارامترهای ینیبشیپ صلی  دلیلاند. دا ستفاده  ا سترده  ا ستگی  ایجاد در هاآن توانایی ها،مدل این از گ  بین همب

شین  یهازمان با حال زمان مقادیر شد یم رساختا  سادگی  همچنین و پی  یرا برا هامدل این Fiering  Thomas and(1962). با

ند و       یناول کاربرد به  عه  را ها مدل  این and Jenkins Box 1976)) بار  ند  توسککک مدل       Khalili( 2009). داد فاده از  با اسکککت
2)1,2ARMA(   شهرچای ارومیه را در دوره آماری   دوودخانه را به مدت و دبی ماهانه جریان ر یساز ساله مدل  26جریان رودخانه 

 .Rossi et al) یید قرارداد.أمورد ت را آمدهدسککتمدل به ییواقعی کارا مشککاهداتمدل با  عملکردکردند. مقایسککه  ینیبشیسککال پ

ص    1992) صو سال    یاتخ شک سیل    یامنطقه یخ صل زمان  یبرا یآمار بارندگ یزمان یهایسر  پایه بر را سی صل     یفوا شش ماه ف (

سال   س یآبمرطوب و تمام  شاخص  ی( موردبرر سالی   یهاقراردادند و  شک  آنالیز به Chow and Karelioti (1970) .بردند بکار را خ

  با ضعیف  تناوب و ساله یک شدید  تناوبی یهامؤلفه وجود آنالیز این در. پرداختند حرارت درجه و بارش زمانی یهایسر  متغیره یک

سه  به Komomik et al. (2006) .دادند تشخیص ها داده سری  در را ماهه 6 دوره  هیدرولوژیکی یهامدل کارایی ینیبشیپ و مقای

 را هیدرولوژیکی فرایندهای بینییشدر پ مذکور یهامدل بالای کارایی هاآن نتایج که پرداختند چک جمهوری در زمانی یهایسر 

رودخانه   یانجر یدب سازی یهشب  یبرا 3DARMA و ARIMA یزمانیسر  یهااز مدل ) .2010Ghorbanpoor et al(. نشان داد 

سوراخ که     ست  یکسنگ  ستفاده کردند. نتا    یرودخانه کار ست، ا شان داد که مدل   یجا  یساز در مدل یعملکرد بهتر ARIMAن

ستفاده  با رودنهیزر رودخانه جریان دبی یساز مدل به Bashiri et al. (2016). دارد کارستی  رودخانه این ماهانه و هفتگی جریان  ا

و  یهمبستگ  یبماهانه با ضر  یانجر برای AR(3)ها نشان داد که مدل  مدل یبررس  یجپرداختند. نتا یزمان سری  خطی یهامدل از

عملکرد مدل    یز. در دوره روزانه ن ید مدل انتخاب گرد   ینعنوان بهتربه  s/3m 892/2و  906/0 یب مربعات خطابه ترت    یانگین جذر م 

ARMA(15,5)  ضا صیت  درآن را  یلدل ود نبو بخشیتچندان ر با  .Mirmosavi et al( 2014). بیان کردند جریان غیرخطی خا

ستفاده از روش  سی خوی پرداخت      یهاا شنا ستگاه هوا ساز    یها. آزمونندآماری به تحلیل رفتار بارش ای شکار  یهاروش راروند  یآ

سپیرمن، من     سون، ا ستگی پیر ستفاده کردند. کندال همب شی مع نتایج  ا سالانه خوی  دارینروند کاه شان داد ، در بارش  با   هاآن. را ن

ستفاده از مدل آریما   ست  را برای  ARIMA(0، 1، 1)الگوی ا سالانه به د ستگاه خوی را با اطمینان    بارش  سپس بارش ای آوردند و 

  یوع بارندگمجم ینمدل جهت تخم نیترمناسب  یبه بررس  Abdollanezhad( 2015) .کردند بینییشپ 2015تا سال   درصد  95

متحرک و  یانگینبا م یواتو رگرسکک یقیتلف یهاو مدل (MA) متحرک یانگین، م(AR) یواتو رگرسکک یزمان یسککر یهامدل یناز ب

  یو خطاها هاماندهیباقاز آمده، دسککتمدل به ینبهتر یی. جهت شککناسککا پرداخت (SARIMA) و (ARIMA) یفصککل یهامدل

از  (SARIMA) (3،1، 2: 0،1، 2) یمایکه مدل سککار داد نشککان پژوهش نتایج. دز نیتخم رامدل  یبو ضککرا اسککتفاده بینییشپ

 .کندیم سازییهشب یترکم یرا با خطا یزمان یسر ییراتداشته و روند تغ یعملکرد بهتر یزمان یسر یهامدل یرسا

                                                           
1  Auto Regressive 
2  Auto Regressive Moving Average (ARMA) 
3  Deseasonalized Auto Regressive Moving Average (DARMA) 
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یز و انتخاب از آنالپس . است دشت سلماس استان آذربایجان غربی در ی آننیبشیو پ یشدت خشکسال    بررسی  این پژوهشاز  هدف

ی و به بررسککی خشکککسککالی در نیبشیپی آتی هاماهمقادیر بارش برای  شککدهدادهی سککری زمانی برزاش هامدلاز بین  بهترین مدل

 .آینده پرداخته شد

 هاروش و مواد -2

 مطالعه مورد منطقه -2-1
  غربی آذربایجان استان  در واقع ایران غربی شمال  در بع،کیلومترمر 2748 مساحت  به سلماس  دشت  آبریز حوزه مطالعه مورد منطقه

ست  قرارگرفته ارومیه دریاچه شرقی  شمال  در صات    و موقعیت. ا شخ ستگاه  جغرافیایی م سی  هایای شان (  1) شکل  در موردبرر  ن

 اسککتفاده( 1) جدول طبق آماری خصککوصککیات با( 1358-1387) سککاله 30 آماری دوره از پژوهش این انجام برای. اسککت شککدهداده

 .گردید

  
 ایران در سلماس دشت موقعیت -1 شکل

 
 هاستگاهیا یآمار اتیصوصخ -1جدول                                              

بارش  نیانگیم ستگاهیا

 (mmسالانه )

 حداکثر بارش

(mm) 

 حداقل بارش

(mm) 

 اریانحراف مع

(mm) 

 راتییتغ بیضر

 31/0 3/107 5/148 5/533 2/352 ایعل قیچهر

 37/0 10/91 3/24 441 12/244 سلماس

 44/0 5/169 131 803 4/389 نظرآباد

 29/0 91/87 147 5/500 9/300 اوربان

 39/0 26/66 75 5/336 8/169 القوزآغاجی
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 هادادهسازی آماده -2-1-1

 با هادادهنظر تصادفی با آزمون ران تست و همگنی  ی ماهانه بارندگی را ازهاداده( 18)نسخه  SPSS طیمحدر این پژوهش ابتدا در 

 هاییستگاههای چهریق علیا، اوربان و سلماس همگن و ابارش ایستگاه یهاکه داده یدو مشخص گرد شد بررسیروش جرم مضاعف 

که در این طوریهب های غیر همگن با استفاده از روش جرم مضاعف همگن شدند.ایستگاه هستند.نظرآباد و یالقوزآغاج غیر همگن 

ی سازکسانی تجمعی در مقابل ایستگاه بارندگی سلماس که همگن بوده، شیب نمودار از محل شکست به بعد یهادادهروش با ترسیم 

از توزیع نرمال پیروی  موردمطالعهی تخمین پارامترهای آماری فرض بر این است که سری زمانی هاروشو همگن شدند. در اغلب 

ی هایسری که یاز آنجارا انجام داد.  یسازتا بتوان مدل ی کردنرمال و استانداردسازرا موردنظر  یزمان یسربایستی  رونیازا. کندیم

 ( استفاده شد.1برای تبدیل به نرمال از رابطه ) کندیماز توزیع احتمالاتی گاما پیروی  موردمطالعهزمانی 

 (1 )                        xy                                                                                                                                                    

 یطمح در (2PACF) ییجز یو تابع خودهمبستگ (1ACF) یبه حالت نرمال و استاندارد تابع خودهمبستگ یزمان یسر یلپس از تبد

SPSS یدگرد محاسبه. 

 استاندارد ارششاخص ب -2-2

 متغیری از است  عبارت SPI درواقع. گردید ارائه ) .1993Mckee et al( توسط  اقلیمی خشکسالی   پایش منظوربه 3SPI شاخص 

مال  توزیع تابع  از ندارد    نر تا قدار  که  اسککک مالی  تجمعی م قدار  با  آن احت مال  م مای   توزیع عتاب  از موردنظر متغیر تجمعی احت   گا

 ضرایب  ابتدا اینرو از. کندمی پیروی گاما احتمال توزیع تابع از غالباً ایستگاه  یک در بارش احتمال توزیع. باشد  مساوی  آمدهدست به

سبه  ماهانه بارش هایداده برای احتمال چگالی تابع ست به گامای توزیع از تجمعی احتمال سپس  و محا  توزیع به احتمال این. آمدد

ستاندارد  رمالن ضعیت  بندیطبقه. گرددید منتقل یک معیار از انحراف و صفر  میانگین با تجمعی ا ساس  بر بارش و  جدول در SPI ا

 .است شدهداده نشان( 2)
 SPIبارش بر اساس  تیوضع یبندطبقه -2جدول 

                                                           
1 Autocorrelation Function 
2Partial Autocorrelation Function 
3 Standard Precipitation Index 

    وضعیت

 خشکسالی

  شاخص

SPI 

 احتمال درصد

 نسبی تجمعی

 14/0 -3 شدید بسیار خشکسالی

 62/0 -5/2 شدید خشکسالی

 28/2 -2 متوسط خشکسالی

 68/6 -5/1 ضعیف خشکسالی

 87/15 -5/0 نرمال به نزدیک

 

 نرمال

 

5/0- 85/30 

0 50 

5/0 15/69 

 13/84 1 نرمال به نزدیک

 32/93 5/1 ضعیف ترسالی

 72/97 2 متوسط ترسالی

 38/99 5/2 شدید ترسالی 

 86/99 3 شدید بسیار ترسالی

پیشبینی و بررسی روند خشکسالی هواشناسی با استفاده از سری زمانی      349 

 



 یزمان یسر یهامدل -1-2
وجود  یزمان یهایکه در سر یمختلف یهامدل یاناز مشد. استفاده  یزمان یسر یهااز مدل بارش یهاداده ینیبشیمنظور پبه

 یانگینو مدل م (ARMA)متحرک خود همبسته  یانگینمدل م (،MA)متحرک  یانگین، مدل م(AR) یدارند، مدل خودهمبستگ

 استفاده گردید. یشترکاربرد ب یلبه دل (،ARIMA) خود همبسته یمتحرک تجمع

 یمدل خودهمبستگ -2-4-1

 نمود تعریف معین زمانی یهابافاصله مقادیر از یکسری روی همبستگی، ایجاد با توانمی سادهطور به را یخودهمبستگی ندهایفرآ

 ماهانه و سالانه هایبررسی در بعد به 1960 سال از که باشدمی استوکاستیک هایمدل نیترساده کاربردیازلحاظ  هامدل از نوع این

 (.Jabari 2006) گرفتندیم قرارمورداستفاده ( 4( تا )2روابط )طبق 

(2)                   
)( tt xfY 

 

(3)                            tt zY  
  

(4)             t

p

j

jtjt ZZ  




1

                                                                                                                                

نرمال و استاندارد یزمان یسر tY ،یارمع انحراف б ،یانگینمنرمال شده  یهاداده tY ی،مشاهدات هایداده tx که در این روابط

p ,..., 21
 (. 1987Bozorgnia) باشدیرسته )مرتبه( مدل م pنرمال و  یتصادف متغیر  t𝜀،یمدل خودهمبستگ یبضرا 

 

 متحرک میانگین مدل -2-4-2
 یاست که شکل کل یتصادف یجهت استفاده پارامترها یتصادف یرمقاد بینییشپ یهااز مدل یکی (1MA) متحرک یانگینم مدل

 :باشدیم( 5) رابطه صورتمدل به ینا

(5)                



q

j

jtjttZ
1



 ی. در مدل فرض شده، سرباشندینرمال م یتصادف یزمان یسر 𝜀t ،مدل یبضرا متحرک یانگینمرتبه مدل م qکه در این رابطه 

 (. 1993Niromand and Bozorgnia)باشد یم ماقبل خود یتصادف یرمتغ qاز تعداد  یفقط تابع tZ یزمان

 

 همبسته خود متحرک میانگین مدل -2-4-3

 یمؤلفه خودهمبستگ بهرا  (MA)متحرک  یانگینمؤلفه م توانیو کم( م یدشد هاییاننشان دادن دو رفتار متفاوت مانند )جر برای

)AR) 2متحرک خود همبسته  یانگینبه نام م یدیاضافه نمود که مدل جد(ARMA) یبیمدل که ترک ی. شکل کلگرددیم یجادا 

 ت: اس (6رابطه )صورت به باشد،یم یلفه خودهمبستگؤمتحرک و م یانگیناز مؤلفه م

(6)             
 

 

p

j

q

j

jtjjtjt ZZ

1 1

                                                                                                                     

 .باشدیمرتبط م MA به مدل q و AR به مدل p است که (p, q) مرتبه یمذکور دارا مدل

 

                                                           
1. Moving Average 
2 Auto Regressive Moving Average 
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  همبسته خود تجمعی متحرک میانگین مدل -2-4-4
( 7طبق رابطه )ها از تفاضل نمودن داده یستاا یبرا ARIMAاست که در مدل  ینا ARMAبا مدل  )1A)ARIMمدل تفاوت

 . ( 2005Karamoz and Eraqinejhad) شودیممحاسبه  tu استفاده و مقادیر سری جدید به نام

 (7)                                       1 ttt xxu 

 :استشده ارائه (8)صورت رابطه خود همبسته، به یمتحرک تجمع یانگینمدل م یکل شکل

 
 

 
p

j

q

j

jtjjtjt uZ
1 1

                               )8( 

به حالت  ARIMA (p, d, q)ی زمان یسر یلتبد یبرا ازیموردن یهاتفاضل تعداد dی مدل و هامرتبه p,q یرمقاد( 8که در رابطه )

 .باشدیم یستاا

 

 های ارزیابی مدلمعیارها 2-5

 دارای مدل مختلف، یهامدل یانم یسهکه در مقا یداستفاده گرد 2آکاییکه اطلاعاتی معیار از مختلف یهامرتبه باها مدل یسهمقا یبرا

 Karamoz and) بیان گردیده است )9( آن در رابطه ی. معادله مربوطه و پارامترهاباشدیم ترقیذکرشده دق معیار در مقدار حداقل

Eraqinejhad 2005.) 

(9)            )]/([2 nRSSLnnKAIC   

 یهاروش دقت سنجش همچنین برای .است مدل پارامترهایتعداد  Kها و داده تعداد Nباقیمانده، مربعات مجموع RSSدر آن  که

 Aguilera)ید ه گرداستفاد زیر ابطور طبق 3(RMSE)و شاخص کمترین مربعات خطا  (R2)تعیین  یباز ضر ینیبشیپ مختلف

et al. 2008.) 

(10)                                                                                                               
 

22

2

02

0
.

),(

XX

P

P

XXCOV
R


    

(11)         




n

i

op XXRMSE
1

2)(
2

1

بعد از  .باشدیم انحراف معیار و کوواریانس  COV، تعداد مشاهدات n ی،امشاهده مقادیر 0X ینی،تخم مقادیر Xpآن  در که

 یدشده و آزمون هرگونه شک و تردمناسب بودن مدل انتخاب یصختش ی مختلف بهترین مدل انتخاب گردیده و برایهامدلمقایسه 

 هاماندهیباق یروش نمودار تابع خودهمبستگ ین. در اشودیاستفاده م هاماندهیباق ینسبت به انحراف برازش، از تابع خودهمبستگ

حالت مدل  ین( واقع شود، در ا%95) انطمینمحدوده ا یرونها بدرصد از داده 5. اگر حداکثر شودیرسم م یرتأخ 40تا  1حداکثر از 

 .باشدیبودن داده موردقبول م یآمده بهتر بوده و فرض تصادفدستبه

 و بحث هاافتهی -3

 ی سری زمانیسازمدل -3-1

ی انجام شد. بهترین مدل بر اساس معیارهای مورد ارزیاب موردمطالعهی سری زمانی بارش طی دوره مطالعه برای هر ایستگاه سازمدل

 نظرآباد و یهاستگاهیا یبرا( مشخص گردید که 3در جدول ) AIC یاربا توجه به مع( انتخاب گردید. 4( و )3ها طبق جداول )مدل

همچنین بیشترین . هستندمدل  بهترینعنوان به AR(4) اوربان و چهریق یالقوزآغاج، یهاستگاهیاو برای  MA(4) سلماس مدل

                                                           
1. Auto Regressive Integrated Moving Average 
2. Akaike Information Criterion 
3. Root Mean Squared Error 
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ها بررسی شد و نتایج نشان داد ضریب همبستگی ( در مدل4جدول )خطا برای هر ایستگاه طبق ضریب همبستگی و کمترین مربعات 

قرار دارد و کمترین مربعات خطا در سری زمانی مربوط به ایستگاه  89/0تا  84/0در همه ایستگاه در بهترین مدل بین مقادیر 

 .باشدیم 87/5مقدار با  ARMA(1,1) یالقوزآغاج با مدل

 شده برازش یهامدل یبرا AIC ریمقاد -3جدول 

 (AIC)کمترین مقدار  ARمدل  ایستگاه

 39/980 4 سلماس

 84/971 3 اوربان

 20/1018 4 چهریق علیا

 58/965 4 یالقوزآغاج

 35/1140 4 نظرآباد

 (AIC)کمترین مقدار  MAمدل  ایستگاه

 35/980 4 سلماس

 77/980 3 اوربان

 67/1020 4 چهریق علیا

 14/968 4 القوزآغاجی

 85/1137 4 نظرآباد

 (AIC)کمترین مقدار  ARMAمدل  ایستگاه

 46/985 3و  2 سلماس

 08/980 1و  1 اوربان

 7/1026 4و  2 چهریق علیا

 34/985 1و  1 یالقوزآغاج

 08/1140 1و  1 نظرآباد

 (AIC)کمترین مقدار ARIMAمدل  ایستگاه

 01/995 3و  1و  3 سلماس

 23/981 4و  1و  3 ناوربا

 20/1029 3و  1و  3 چهریق علیا

 45/986 3و  1و  2 یالقوزآغاج

 81/1146 3و  1و  3 نظرآباد

نظرآباد،  یهاستگاهیا یبرا ندهیسال آ 7 ینیبشیمدل جهت پ نیمشخص شد بهتر( 4در جدول )شده ارائهی ابیارز یارهایبر اساس مع

 .است ARMA(1,1)و  MA(3) ،ARMA(4,2) ،ARMA(1,1) ،ARMA(3,2) بیبه ترت سلماس، یالقوزآغاج، چهریق و اوربان

 جنتای. پرداخت گرگانآباد هاشم ستگاهیدر ا یزمان یسر یتصادف یهامدل یبه بررس Abdollanezhad (2015)در تحقیقات مشابه 

 یسر راتییداشته و روند تغ یرد بهترعملک یزمان یسر یهامدل ریاز سا SARIMA (3،1، 2: 0،1، 2) ماینشان داد که مدل سار

 یعنوان مدلرا به ARIMA(2،0،2مدل ) Akbari and Boshiri (2015) نی. همچنکندیم یسازهیشب یکمتر یرا با خطا یزمان

 نیعنوان بهتررا به ARIMA(0،1،1)مدل  Khiri and Moqim (2015)بارش سرخس انتخاب نمودند.  یهاداده یمناسب برا
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 یهاستگاهیا بارندگی مقدار تخمینی مشاهداتی و بین مقادیر . همبستگیبارش سالانه شهر بجنورد به دست آوردند یهاادهد یمدل برا

و  87/5 یالقوزآغاج یستگاه، ا86/0و  67/17 یبنظرآباد به ترت یستگاها یبرا 2Rو  RMSEمحاسبه شد که مقدار  یزموردمطالعه ن

ی و نیبشیپ. نمودار مقایسه مقادیر به دست آمد 87/0 و 37/8سلماس  و 89/0 و 48/9 لیاع چهریق، 89/0 و 09/9، اوربان 89/0

 یتابع خودهمبستگ یها، نمودارهامدل نیبهتر یبرا .استشده ارائه (2دو ایستگاه نظرآباد و یالقوزآغاج در شکل ) بارش برای مشاهداتی

(ACF) یجزئ یو تابع خودهمبستگ (PACF) یداریاز صفر اختلاف معن ریخأت 40که تا  دیو مشاهده گرد شد بررسیها مانده 

در شکل  القورآغاجینظرآباد و  یهاستگاهیا یندارند. نمودار تابع خود همبسته برا یانتخاب یهاها مدلمانده نیب یازلحاظ همبستگ

 .شده استهی( ارا3)

 و واقعی محاسباتیهای داده و کمترین مربعات خطا درهمبستگی  نیشتریضرایب ب -4جدول 

ستگاهیا  ARIMA ARMA MA AR 

ضریب همبستگی نیشتریب  

84/0 سلماس  87/0  87/0  87/0  

84/0 اوربان  88/0  89/0  87/0  

84/0 چهریق علیا  89/0  88/0  87/0  

85/0 یالقوزآغاج  89/0  87/0  85/0  

85/0 نظرآباد  86/0  84/0  86/0  

خطا مربعات کمترین  

47/9 سلماس  37/8  52/8  5/8  

22/11 اوربان  64/9  09/9  28/10  

4/11 چهریق علیا  48/9  84/9  47/10  

82/6 یالقوزآغاج  87/5  25/6  85/6  

77/19 نظرآباد  67/17  52/20  56/20  

 

 
ایستگاه نظرآباد -الف  
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ایستگاه یالقوزآغاج -ب  

 ایستگاه یالقوزآغاج -باد و بایستگاه نظرآ -ی الفهاستگاهیای و مشاهداتی در نیبشیپمقایسه مقادیر بارش  -2شکل 

 

 

 

 

 

 

نظرآباد -الف  

              

ایستگاه یالقوزآغاج -ب  

 ایستگاه یالقوزآغاج -ایستگاه نظرآباد و ب -ی الفهاستگاهیادر  شدهانتخاب یهامدل یبرا (ACF) ینمودار خودهمبستگ -3شکل 
 

مجله محیط زیست و مهندسی آب دوره 2، شماره 4، زمستان 1395     354 
 



 روند خشکسالی -3-2

نشان داد که  یجنتا شده است. ارائه (5در جدول ) مطالعه مورد یهاستگاهیدر ا SPIدارد با استفاده از شاخص استان یروند خشکسال

 دوره تداوم بیشتریناند. داشته قرار 83-86 و 77-78 و 67-69 و 65 آبی یهاسال بین خشکسالیموردمطالعه  یستگاها 5در هر 

 هایایستگاه به مربوط خشکسالی دوره تداوم بیشترینبعدازآن  و 80 تا 73 سال از سال 8 مدت به اوربان ایستگاه به مربوط خشکسالی

 بوده سال 6 آن تداوم دوره که باشدی( م81-86) نظرآباد و( 58-63) چهریق و سال 7 مدت به( 74-80) نظرآباد و چهریق سلماس،

طور اند. بهبوده خشکسالی عیتوض در آماری هایسال نصف از بیش هاایستگاه تمامی خشکسالی یهاسال وقوع تعداد ازنظر. است

( 5طبق نتایج حاصله در جدول ) یزن یسال آت 7 برای. است داشته خشکسالی وقوع سال 3/8 سلماس دشت آبریز حوضه در متوسط

ینده سال آ 4های چهریق علیا، یالقوزآغاج و نظرآباد در ساله و در ایستگاه 5اوربان در یک دوره  ستگاهیبیشترین تعداد خشکسالی در ا

 گذشتهسال  30 با مقایسه در آتیسال  7 ٔ  دوره در هایخشکسال کهیطوربهافتد. ساله اتفاق می 2و در ایستگاه سلماس در یک دوره 

 .Marofi et alحاصل از پژوهش  جینتا گرید یاز سو .دادند نشان را افزایشی روند یالقوزآغاج و چهریق اوربان، یهاستگاهیا در

بهار  کینوپتیس ستگاهیا، SARIMA(0,0,1)(0,1,1)فرودگاه همدان  ستگاهیا یها برامدل نیهترنشان داد ب (2014)

SARIMA(0,1,1)(1,0,0) ،کبودرآهنگ  ستگاهیاSARIMA(0,0,1)(0,1,1) نوژه همدان  ستگاهیو اSARIMA(0,0,1)(0,1,1) 

 .از خود نشان دادند یفیضع جینتا یخشکسال یها در بررسمدل نیا هبوده، ک
 گذشته سال 30 درموردمطالعه  یهاستگاهیا هواشناسی خشکسالی وضعیت -5دول ج

رخداد خیتار طول دوره  

)سال( یخشکسال  

دوره تداوم 

)ماه( یخشکسال  

شاخص توزیع 

 استاندارد

 بارش سالانه

(mm) 

 سال

 

 

سلماس ستگاهیا   
1385 1 1 1.44-  219.87 88 

1361-1360  2  0.87 259.39 89 
1365 1  40.8  258.76 90 

1369-1367  3 2 0.76-  231.14 91 
1380-1374  7  0.78-  230.82 92 
1384-1383  2  0.15 246.66 93 

1386 1  1.12 263.88 94 
اوربان ستگاهیا  

1360-1358  3  1.44 292.69 88 
1365 1  1.49 304.08 89 

1369-1367  3  0.61-  293.34 90 
1380-1373  8  0.61-  328.22 91 
1384-1383  2 5 0.61-  310.63 92 

1386 1  0.51-  317.19 93 
   0.59-  318.68 94 

ایعل قیچهر ستگاهیا  
1363-1358  6 1 0.23-  397.98 88 

1365 1  1.84 500.72 89 
1369-1367  3 1 0.02-  407.48 90 
1378-1376  3  0.01 409.17 91 
1384-1383  2 1 1.59-  336.57 92 

1386 1  0.11 144  93 
  1 0.13-  402.63 94 

یالقوزآغاج ستگاهیا  
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 ادامه -5جدول 

رخداد خیتار طول دوره  

)سال( یخشکسال  

دوره تداوم 

)ماه( یخشکسال  

شاخص توزیع 

 استاندارد

 بارش سالانه

(mm) 

 سال

 

 

1362-1361  2 1 0.22-  164.68 88 
1365 1  1.39 176.02 89 

1369-1367  3 2 0.07-  165.74 90 
7413-1373  2  1.06-  158.87 91 

1378-1376  3  1.03 159.08 92 
1381-1380  2 1 0.32-  164 93 
1384-1383  2  1.31 175.45 94 

1386 1     
نظرآباد ستگاهیا  

1358 1 4 1.04-  329.04 88 
1365 1  0.53-  354.57 89 

1371-1367  5  0.01-  381.77 90 
1375-1374  2  0.79-  341.41 91 

7913-1377  3  0.06 385.78 92 
1386-1381  6  0.33 399.98 93 
   1.98 494.86 94 

 

 گیرینتیجه -4

پرداخته شد.  ندهیسال آ 7بارش ماهانه  ینیبشیبه پ یزمان یساله بارش ماهانه و مدل سر 30 یهاپژوهش با استفاده از داده نیدر ا

 ود:زیر بیان نم صورتبه توانیماین تحقیق را  جینتا

مدل جهت  نیعنوان بهتربه ARMAمدل ، کهییآکا یاطلاعات اریمع یریکارگو به یزمان یمختلف سر یهامدل یدر بررس -1

متحرک  نیانگیخود همبسته با م یهامدل یسازمدل یبالا تیقابل انگریب نیانتخاب شد که ا ستگاهیبارش ماهانه چهار ا ینیبشیپ

 است.

نسبت  ARIMAشده مدل ها نشان داد که مقادیر محاسبهآمده در ایستگاهدستهای بهمدل یبراشاخص حداقل مربعات خطا  -2

 ییماهانه بارش در پژوهش حاضر کارا یهایسر ینیبشیپ یبرا نیبه سه مدل دیگر اختلاف زیادی با مقادیر واقعی دارند که ا

 ندارد.

 ستگاهیا نیاوربان بوده و ا ستگاهیمربوط به ا ندهیدرگذشته و آ یشدت خشکسال نیشتریب SPIبر اساس شاخص استاندارد بارش  -3

 .باشدیم یشتریب یریپذبیآس یدارا

و  یخشکسالی فصل ینیبشیعامل دما را در حوضه موردمطالعه دخالت داد و به پ ندهیها در آجهت بررسی خشکسالی توانیم -4

 العه پرداخت.و زیرزمینی منطقه موردمط یهای سطحاثرات آن بر روی آب
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Abstract 

Time series analyses is a base method for more decisions about hydrological process and water operation. 

In Iran, drought is a continues and normal condition happening frequently and can be predicted by statistical 

and mathematical methods and models. In this research, meteorological drought was analyzed in 5 stations 

of Salmas region (Nazarabad, Salmas, Yalgozagaj, Chahrygeolya and Urban) located in West Azarbijan 

Province, Iran. For this purpose, the monthly rainfall time series, 30 years lengths (1979-2008) for these 

stations were simulated by times series models as: AR, MA, ARMA and ARIMA. Then the best model was 

used for forecasting the drought. Then the monthly rainfalls were predicted for next 7 years using the chosen 

model. In the following, the intensity of droughts was calculated by standard precipitation index (SPI). The 

final model chosen for the stations of Nazarabad, Salmas, Yalgozagaj, Chahrygeolya and Urban were the 

ARMA(1,1), ARMA(3,2), ARMA(1,1), ARMA(2,3) and ARMA(4,2) models, respectively. The results 

showed that for 30 years (1978-2008), drought had increasing trend just in Nazarabad station, while in other 

stations such as Salmas, Yalgozagaj, Chahrygeolya had decreasing trend. 
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