
  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمال س/ ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۳۶۷  
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  دهيکچ

 و ي، ارزيابسالی خشک تعديل يهاراه از ييک .دارد قرار سالی خشک معرض در  است که هموارهيابه گونه اصفهان  استانييايت جغرفيموقع

 بـه منظـور تحليـل    در پـژوهش حاضـر   .نمود تعيين يک منطقه در را آن تداوم و شدت ميزان بتوان که است هاييشاخص بر اساس آن پايش

 ي بـرا چنين هم .ديده گردكندال استفا-آزمون ناپارامتريك من استاندارد و بارش شاخص ب ازيبه ترت اصفهان استان  و روند آن درسالی خشک

 ـبـه ا  .  به کـار گرفتـه شـد       ۱۹۷۰-۲۰۰۹ ي ماهانه پارامتر بارش در دوره آمار      ي زمان ين استان، سر  ي در ا  ي هواشناس سالی  خشک يبينپيش ن ي

ر و   مد نظر قرار گرفت که شامل سه مرحله تشخيص مدل، تخمـين پـارامت              يساز مدل يمنظور، رهيافت ارائه شده توسط باکس و جنکينز برا        

نشان داد كه اکثر نقـاط اسـتان اصـفهان در     هايبررس نتايج. ستها و نرمال باقيماندهي برازش يا آزمون استقلال زمانيدر نهايت آزمون نکوئ

ج ي نتـا  چنـين   هـم .  بار ديگر در اسـتان اتفـاق افتـاده اسـت           ي چنين شرايط  ۲۰۰۸رو بوده و در سال      ه روب ي شديد سالی  خشک با   ۲۰۰۰سال  

 بين  بستگی  هم اصفهان، ميمه و اردستان بيشترين       يها که در ايستگاه   يبه طور .  به دست آمد   ي ضرب يهاها مدل  ايستگاه ي تمام يبرا يساز مدل

 بستگی همترين  نائين، فريدونشهر، خوانسار و نطنز بيشيهاو در ايستگاه  ARIMA (1,0,0) (0,1,1) شده را مدل يبين و پيشي اصليهاداده

. دش يبين پيش۲۰۱۵ و سپس مقادير بارش تا سال شدندها انتخاب اند و به عنوان بهترين مدلايجاد کرده  ARIMA (0,0,1) (0,1,1)را مدل

  . وجود ندارديداريها روند معندهد که در اکثر ماهي شده بارش در کل استان اصفهان نشان ميبين پيشيهاروند داده
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  مقدمه

تحقيقات دانشمندان نشان داده است كه اقليم كـره زمـين ثابـت             

نبوده، لكن علت اين تغييـرات در گذشـته و حـال بـا يكـديگر                

هاي اخير چنـدين حادثـه   در سال). ۲۷  و۱۷ ،۱۵(متفاوت است 

مهم و بزرگ خسارات زيادي را به زنـدگي مـردم وارد آورده و              

 ايجاد ضررهاي اقتصادي مهمي شده اسـت كـه ناشـي از             باعث

 که يکـي از     سالی  خشک از جمله    ).۲۵(باشد    تغييرات اقليمي مي  

. ترين و از لحاظ اقتصادي زيانبارترين بلاياي طبيعي است        مزمن

باعــث بــسياري از تحــولات اقتــصادي، واره  همــســالی خــشک

ر رسـد د  بـه نظـر مـي      گرديـده و  ها  ها، قحطي و مهاجرت    جنگ

هاي اخير فراواني اين پديده از نظر شـدت، مـدت، فـضاي              دهه

تحــت پوشــش، تلفــات جــاني، خــسارات اقتــصادي و اثــرات  

. اجتماعي درازمدت، بيشتر از ساير بلايـاي طبيعـي بـوده اسـت            

 هکتـار و بـارش      ١٠٦١٧٩٠٠استان اصفهان با مساحتي بالغ بـر        

در خـشک   متر و حاکميت اقليم خشک و نيمه       ميلي ١٥٠متوسط  

 را در   سـالی   خشک درصد مساحت آن، شرايط بروز       ٨٠بيش از   

ــشتر ســال ــا داردبي ــين . ه ــه هم ــل،ب ــيبررســي  دلي ــا، ويژگ   ه

رغـم   اين پهنه از ايران زمـين علـي        سالي در   خشك  تأثير نقش و 

ــده  ــات پراکن ــات و تحقيق ــري  مطالع ــود، ام ــرورموج ي و  ض

  . )٣ (ناپذير است  اجتناب

هـاي     نوشـته  چنـين   هـم بررسي مدارك تاريخي و اقليمـي و        

دهد كه اقليم كـره زمـين عمـدتاً توسـط دمـا و                اقليمي نشان مي  

 و تأثير   سالی  خشکشود و با توجه به اهميت         بارش مشخص مي  

هــاي راً پــژوهشيــآن بــر اجتماعــات انــساني و موجــودات، اخ

). ٢٦ و   ٢٤،  ٩ ،  ٤ (بسياري به اين موضوع اختصاص يافته اسـت         

 ايـستگاه   ٣٥ رونـد دمـا در       يبا بررس ) ۲۴( و همکاران    يصبوح

 ـشتر ا ي ـاس سالانه ب  يجه گرفتند که در مق    يسينوپتيک نت  هـا  ستگاهي

 کـشور   ي و جنـوب   ي غرب يها که در بخش   ييهاستگاهيخصوصا ا 

 ٤٠ و   ٦٦،  ٧١ داشـته و     يداريانـد رونـد مثبـت معن ـ       واقع شـده  

 در ميـانگين دمـا،      يداريها به ترتيب روند معن    درصد از ايستگاه  

 در فـصل  چنين هم.  حداکثر و حداقل سالانه دارند  يميانگين دما 

دهـد  ي را نشان م ـ   يداريها روند مثبت معن   ستگاهيتابستان اکثر ا  

وصاً باشد که دماي هوا در ايران، خـص يکه اين نتايج بيانگر آن م     

) ٢٦( و همکـاران     يسلطان. در تابستان، در حال گرم شدن است      

 خود براي کل ايران به اين نتيجه رسيدند که اگر چـه             يدر بررس 

 سال گذشته رخ    ٥٠ در ميزان بارش در طول       يداريتغييرات معن 

و افزايش  ) فروردين(نداده است، اما کاهش بارش در ماه آوريل         

توانـد تغييـر   يم ـ) تيـر ( و ژوئيـه   )آذر(هاي دسامبر   بارش در ماه  

) ٩ (محمـدي  . ران در آينده مشخص نمايد    ي اقليم را در ا    ياحتمال

اي هاي زماني ميانگين ايـستگاهي و ياختـه  نشان داد که در سري 

داري  روند افزايشي و کاهشي معني     ١٣٨٢ تا   ١٣٤٣ايران از سال    

با اين . رصد در بارش وجود ندارد د٩٥ و ٩٩در سطوح اطمينان 

حال، ميانگين ايستگاهي بارش ايران به طور متوسط در هر سال           

اي بارش ايران نيـز در      متر و ميانگين ياخته    ميلي ٦٤/٠در حدود   

  . متر کاهش يافته است ميلي٥/٠حدود 

 استان اصفهان بـا اسـتفاده از شـاخص          سالی  خشکوضعيت  

SPI  ١٣٨٧هـاي    ماهـه در سـال     ٨  و ٥،  ٣هاي زمـاني     طي بازه-

 توسـط خـداقلي و      ١٣٨٦-٨٧ و با تأکيـد بـر سـال آبـي            ١٣٤٩

شان نشان دادند که در سال مذکور،       يا. ارزيابي شد ) ٤ (همکاران  

شدت و وسعت بيشتري نسبت     )  ماهه ٣بازه  ( بهاره   سالی  خشک

  .به دو بازه ديگر دارد

 در  سـالی   خشک ينيب رابطه با پيش    در ييها پژوهش چنين  هم

 و  يدارتـوان خزانـه   ي انجـام گرفتـه کـه م ـ       ي و جهان  يسطح مل 

) ٢٣ (يشرا و دسـا ي ـو م) ٥ ( و همکاران ي، زاهد )٢٠(همکاران  

هـاي بـارش را در      داده) ٢٠(داري و همکـاران     خزانه. را نام برد  

ــال ــازه س ــاي ب ــران٢٠١٠-٢٠٣٩ه ــدل  در اي ــتفاده از م ــا اس    ب

LARS-WGرا سالی خشکسازي نمودند و سپس موقعيت   شبيه 

نتـايج نـشان    .  تخمين زدند  SPI و   DIهاي  با استفاده از شاخص   

 در ايـران افـزايش      سـالی   خـشک  سال آينده،    ٣٠داد كه در طول     

يابد و اين مسئله تغيير پارامترهاي اقليمي در ايـران را تأييـد             مي

، ٢٠٢٥،  ٢٠٢٢هـاي    بيشتر مناطق ايران در سال     بعلاوه،. نمايدمي

 شـديدي را تجربـه خواهنـد    سالی خشک ٢٠٣٩ و  ٢٠٣٥،  ٢٠٣٢

هـاي ديگـر    سـالی   خـشک  از   ٢٠٣٩ سـال    سـالی   خـشک کرد که   

 يهار بارش در سالي مقادينيبشيپ. بيني شده است شديدتر پيش 



  سالی در استان اصفهان بيني آينده خشکتحليل روند گذشته و پيش
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ــ ــ در ايآتـ ــاي ارومستگاهيـ ــهـ ــه و تبريـ ــتفاده ازيـ ــا اسـ   ز بـ

Seasonal ARIMA شـد يبررس) ٥( توسط زاهدي و همکاران  .

بينـي و    بالاي بـارش پـيش     بستگی  همج نشان داد که ضريب      ينتا

 حـاکي از توانـايي      ٢٠٠٢ و   ٢٠٠١هـاي   مشاهده شده براي سال   

. هاي مورد مطالعه است   الگوي انتخابي در برآورد بارش ايستگاه     

 و ARIMAاي آمــاري خطــي هــ از مــدل) 23 (ميــشرا و دســاي 

SARIMAکانــسابات بينــي خشكــسالي رودخانــه  بــراي پــيش

)Kansabat (     ها را با اسـتفاده       بينيدر هند استفاده نمودند و پيش

هـا بـا    بينـي  نتايج پيش.  اين رودخانه انجام دادند SPIهاي از داده

هاي اصلي مقايسه شد و به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه نتـايج                 داده

  .باشد هاي واقعي مي  موافقت با دادهبيني در پيش

ــدت   ــين ش ــر، تعي ــه حاض ــدف از مطالع ــاه ــف يه  مختل

 منتخـب   يهـا  در ايـستگاه   ي آمار يها در طول سال   سالی  خشک

 و  ٢٠١٥ تا سال    سالی  خشک يبين پيش چنين  هماستان اصفهان و    

  .است گذشته و آينده يها در سالسالی خشک روند يبررس

   

  هامواد و روش

  يد بررسمنطقه مور

 ٤٥/٦ كيلـومتر مربـع، حـدود        ١٠٦١٧٩استان اصفهان با وسعت     

. درصد از مساحت كل كشور را به خـود اختـصاص داده اسـت             

 دقيقـه   ٣٠ درجـه و     ٣٤ دقيقه تـا     ٤٢ درجه و    ٣٠اين استان بين    

 درجه طول شـرقي     ٥٥ دقيقه تا    ٣٦ درجه و    ٤٩عرض شمالي و    

 ٧٠٧ه مورد مطالعه از     ارتفاع در منطق  . در ايران مركزي قرار دارد    

اسـتان اصـفهان داراي تنـوع آب و     . باشـد ير م ي متر متغ  ٤٣٥٠تا  

و دما در ايـن اسـتان تـابع وضـعيت            هوايي بوده و ميزان بارش    

 ـا بـه دليـل واقـع شـدن          .توپوگرافي منطقه اسـت    در ن اسـتان    ي

هـا در عبـور از سيـستم         اكثر سـيكلون   ،هاي شرقي زاگرس   دامنه

هـاي   بـه دليـل تـضعيف در قـسمت         ،سپيچيده كوهستاني زاگر  

كنند و به عنـوان     مركزي و شرقي استان، بارش كمي را ايجاد مي        

، ميزان بارش در اين اسـتان نيـز از          ايرانيك قاعده كلي در تمام      

ميـانگين دمـاي هـوا در اسـتان         . يابـد ب به شرق كاهش مـي     رغ

ايـن ميـانگين در     . يابـد   اصفهان از غرب بـه شـرق افـزايش مـي          

گراد و در نواحي شـرقي حـدود        درجه سانتي  ٤ حدود   ارتفاعات

 ١٣٠٠ميـانگين بـارش سـالانه اسـتان بـين            .باشـد    درجه مي  ٢٢

متـر در نـواحي پـست          ميلـي  ٦٠متر در ارتفاعات غربـي و         ميلي

 بارندگي ميانگين ،مجموع در. شرقي و شمال شرقي متغير است     

  .)٣ (است متر ميلي ١٥٠ حدود اصفهان استان

 ايـستگاه هواشناسـي در منـاطق رويـشي          ١٢،  در اين تحقيق  

ها ضمن داشـتن    اين ايستگاه . مختلف استان اصفهان انتخاب شد    

از کمترين داده گمـشده     ) ١٩٧٠-٢٠٠٩(طول آماري قابل توجه     

ــد  ــز برخوردارن ــامل    داده. ني ــي ش ــورد بررس ــي م ــاي اقليم ه

هاي سـينوپتيک   ها از ايستگاه  اين داده . هاي ماهانه است   بارندگي

مان هواشناسي کشور در محـدوه اسـتان اصـفهان اسـتخراج           ساز

بـه  .  نشان داده شده است    ١ شكلها در     ت ايستگاه يموقع. گرديد

ها بـا اسـتفاده از       داده يها، در ابتدا همگن    داده يفيمنظور کنترل ک  

  . شدنديآزمون تام بررس

اي يـك  هـاي پهنـه  اي بـه داده هاي نقطهبه منظور تبديل داده 

 كيلومتر انجـام  ٥/٠×٥/٠ابي كريجينگ با اندازه شبكه فرايند مياني 

منظـور  به.  سلول هم اندازه تقسيم شد     ٤٢٥٩و استان اصفهان به     

هاي آماري، براي هر يـک از  ها در طول سال يکدست کردن داده  

  ترسيم Surfer Ver.8هاي طول آماري يک نقشه با نرم افزار ماه

 ٤٦٨ سـال تعـداد       مـاه  ١٢ سـال آمـاري و       ٣٩با توجـه بـه      . شد

 نقطـه محاسـبه و   ٤٢٥٩هاي بارش نقشه ترسيم و داده  ) ٣٩×١٢(

اين . حاصل شد ) زمان (٤٦٨در  ) مکان (٤٢٥٩ماتريسي با ابعاد      

و زمـاني   ) طول و عرض جغرافيـايي    (ماتريس که از نظر مکاني      

 ـ   هـاي ايـن تحقيـق مـورد        عنـوان ورودي داده   همشخص است ب

 در  سـالی   خـشک رزيـابي پديـده     به منظور ا  . استفاده قرار گرفت  

 يزمان يهااسيمق دراستان اصفهان، از شاخص بارش استاندارد       

هـاي اقليمـي مـورد بررسـي شـامل           داده .دش ـ اسـتفاده   ماهه ١٢

هاي ماهانه است که در محاسبه ايـن شـاخص بـه کـار              بارندگي

در اين بررسي، بازه زماني مورد استفاده سال آبـي در   . گرفته شد 

 ماهه مختـوم بـه مـاه سـپتامبر بـراي            ١٢بنابراين  . نظر گرفته شد  

 شـاخص بـارش اسـتاندارد       .هاي منتخب محاسبه گرديد   ايستگاه

   هواشناسي است كـه قـادر بـه         سالی  خشکهاي  يکي از شاخص  
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۳۷۰  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي منتخب موقعيت جغرافيايي ايستگاه.۱شکل 

  

باشـد   و نيز ترسالي مـي     سالی  خشکهاي مختلف   برآورد ويژگي 

 كـه بـراي تعيـين رونـد         اسـت مرحله بعدي تعيين رونـد      ). ٢١(

.  کندال به كار برده شد-هاي ناپارامتريك من ، آزمونسالی خشک

دار آماري در     كندال براي ارزيابي حضور روند معني         - آزمون من 

 ).۱۶(شـود     هاي زماني هيدرولوژيك و اقليمي استفاده مـي         سري

 ـ يسپس برا   از  ۲۰۱۵ سـال     اسـتان تـا    سـالی   خـشک  ين ـيبشي پ

سازي  د و روش گام به گام مدل      ش استفاده   ي زمان ي سر يها مدل

هاي زماني با استفاده از برازش يک مدل آمـاري روي آن،            سري

باشـد،   جنکينز مـد نظـر مـي       -هاي باکس که در اين مطالعه مدل    

  : شامل موارد زير است

  

  آماده سازي اطلاعات) ١

 در صورت نياز تبديل آنها  ها و اين مرحله شامل ايستا کردن داده     

 ايـستايي   يبه منظـور بررس ـ   . باشدبه اطلاعات نرمال استاندارد مي    

 در  يکه به راحت  ) ۱۳( استفاده شد    بستگی  همها از نمودار خود   داده

  هــا کــه دادهيدر صــورت.  اســتي قابــل دسترســSASافــزار نــرم

   يهــايي کــه بــراتــرين روش مهــم. ناايــستا بودنــد، ايــستا شــدند

   يگيـر  شـود، تبـديل بـه نرمـال و تفاضـل          ي کردن استفاده م ـ   ايستا

   ).۱۹(است 

  

  انتخاب مدل) ۲

مشخـصات آمـاري يـک سـري زمـاني در مقايـسه بـا خــواص        

کند که چه نوع مدلي براي بيان رفتار        هاي مختلف تعيين مي    مدل

 MA،  )خودهمبـسته  (ARهاي  مدل. يک سري زماني مفيد است    

) ARMA(ن متحـرک    يانگي با م  و خودهمبسته ) ميانگين متحرک (

باشند، هـر يـک شـامل        جنکينز مي  -هاي باکس که از جمله مدل   

عنـوان  توانند بـه   و مي  هستنداي از پارامترهاي گوناگون     مجموعه

در ). ۱۴(سـازي اسـتفاده شـوند       هاي ممکن بـراي مـدل     انتخاب

 يهـا  بـود، مـدل    ياکه تغييرات ميانگين به صورت دوره     يصورت

ARIMAــصل ــه صــورت دوره  و ي ف ــر ب ــرد از يااگ ــر نک  تغيي

 ي اسـتفاده شـد کـه بـه صـورت عمـوم            ي غيـر فـصل    يهـا  مدل

ARIMA(p,d,q)شـــوندي نوشـــته مـــ .pي تعـــداد پارامترهـــا 

 بيـانگر  d ميـانگين متحـرک و     ي تعـداد پارامترهـا    qاتورگرسيو،  

 بـا دوره تنـاوب      ي که رفتار فـصل    ي يک سر  يوقت. تفاوت است 

)  باشـد ۱۲ و برابـر    يورت فـصل   ممکن است به ص ـ    S) Sمعلوم  

دارد، به اين مفهوم اسـت کـه مـشاهدات مربـوط بـه يـک مـاه                  

 يهـا  فـروردين، بـه مـشاهدات مربـوط بـه مـاه            مشخص، مـثلاً  

 يهـا  از مـدل   يدر چنـين شـرايط    .  وابسته اسـت   يفروردين قبل 

 ,q)×(P,D, Q)  ARIMA(p,d استفاده شد که بـه صـورت  يربض

  ).۱۰ (شود ينشان داده م
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۳۷۱  

  تعيين پارامترهاي مدل) ۳

. سـازي اسـت   هـا در مـدل    ترين گـام   تخمين پارامتر يکي از مهم    

هايي که در آمار و رياضي براي تخمين پارامترها         ترين روش  مهم

، حداقل مربعات  (ml)هاي حداکثر درستنمايي    وجود دارد، روش  

در ). ۱۳(ست   ا (uls) و حداقل مربعات غير شرطي       (cls)شرطي  

 مـذکور   يهـا  روش SASاين تحقيـق بـا اسـتفاده از نـرم افـزار             

  . شدنديبررس

  

   پارامترهاي مدليداريبررسي معن) ۴

. استفاده شدSAS افزار  پارامترها از نرميدارجهت بررسي معني

 از سـطح  t محاسبه شده و اگر احتمال tافزار، احتمال در اين نرم  

به احتمال بسيار قوي پارامتر مهم       باشد   تر  کوچک% ۱داري  معني

 باشـد بـه احتمـال       تـر   کوچک% ۵داري  اگر از سطح معني   . است

قوي پارامتر مهم است و در غير اين صورت فرض صـفر مبنـي              

  .شوددار بودن پارامتر رد ميبر معني

  

  سنجي مدلصحت) ۵

 Qاگر احتمال. ديگرد محاسبه Q، احتمال آماره SASافزار در نرم

اگر .  باشد، مدل نامناسب است    تر  کوچک% ۱داري  عنياز سطح م  

باشد، مدل کفايت نسبي دارد و      % ۵و  % ۱داري  بين سطوح معني  

هاي باقيمانده. تر باشد، مدل مناسب است     بزرگ% ۵اگر از سطح    

بـه  . هر مدل بايستي نرمال بوده و استقلال زمـاني داشـته باشـند            

هـا  ر باقيمانـده   د بـستگی   همگونـه خـود    عبارت ديگر، نبايد هيچ   

ها، بهتـرين    در باقيمانده  بستگی  همبراي تشخيص   . مشاهده شود 

ــابع خــود ــستگی همروش رســم ت ــستگی هم و خــودب ــي ب  جزئ

  ).۱۳(هاست باقيمانده

  

  بيني اطلاعاتپيش) ۶

روي يـک سـري زمـاني    ARMA (p,q) هنگامي که يـک مـدل   

ني و  بيتواند هم براي پيش   برازش داده شود، پارامترهاي مدل مي     

 ـدر ا. هم براي ساخت اطلاعـات مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد         ن ي

طـور متـوالي مـورد      ق، براي ساخت اطلاعات، رابطه زير به      يتحق

  : استفاده قرار گرفت

]۱            [                 
p q

t i t i j t ji i
Z Z   

     1 1
 

 مقـادير   t سري زماني نرمال استاندارد شده،       Ztدر رابطه فوق،    

 يريپـذ  واروني عملگـر ستا و ي ا ي عملگر تصادفي نرمال،   

 متغير از سري زمـاني      pبراي ساخت اطلاعات، تعداد     . باشندمي

z    و تعداد q   عنـوان   قبلـي بـه    هـاي مـدل در تـوالي       از باقيمانـده

براي از بين بـردن اثـر       . گرفتاطلاعات اوليه مورد استفاده قرار      

 جمله از اولين مقادير سـاخته   ۱۰۰ الي   ۵۰اطلاعات اوليه، تعداد    

  ).۱۴(د و بقيه سري مورد استفاده قرار گرفت يشده حذف گرد

  

  انتخاب بهترين مدل) ٧

بينـي  اي پـيش  ههاي اصلي با داده    داده بستگی  همدر مرحله آخر،    

د و  يگرد محاسبه   SPSSافزار  وسيله مدل با استفاده از نرم     شده به 

در .  را ايجـاد کـرد، انتخـاب شـد         بـستگی   هممدلي که بيشترين    

 دو مـدل، از شـاخص       بـستگی   هـم صورت يکسان بودن ضريب     

 محاسـبه شـده، جهـت انتخـاب         SASافـزار   آکائيک که در نـرم    

  ).۱۰  (دشبهترين مدل استفاده 

  

 جينتا

 مـورد   ي آمار يها داده يه موارد، همگن  يبا انجام آزمون تام در کل     

، سـالی   خـشک بـراي بررسـي     . د شـد  يي ـتأ% ۱استفاده در سطح    

 ساله  ۴۰هاي  شاخص بارش استاندارد روي ارقام مجموع بارش      

 به تفکيـک    سالی  خشکهاي   ايستگاه محاسبه و فراواني سال     ۱۲

صورت نمودار   به آنهادست آمده و درصد      به آنهايک از   براي هر   

شـود    ملاحظـه مـي    ۲ شـکل طـور کـه در       همان. ارائه شده است  

مربــوط بــه ايــستگاه نــائين )  درصــد۴۶/۳۸(بيــشترين فراوانــي 

هـا ايـن ايـستگاه در       باشد؛ يعنـي در کمتـر از نيمـي از سـال            مي

 خوانــسار و يهــاايــستگاه. بــرده اســت بــه ســر ســالی خــشک

 درصـد، نطنـز بـا       ۸/۳۰ درصد، اردستان بـا      ۳/۳۳ريدونشهر با   ف

 درصد، ميمه، خور و بيابانک، گلپايگان، شهرضا و فريـدن           ۲/۲۸

   درصد بعد از نائين به ترتيب       ۰۸/۲۳ درصد و اصفهان با      ۶/۲۵با  
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  )۱۹۷۰- ۲۰۰۹(هاي مورد مطالعه سالي در ايستگاه درصد فراواني رخداد خشک.۲شکل

  

)  درصـد  ۹/۱۷ (سـالی   خشککمترين  . اند شده سالی خشکدچار  

 اردستان، نـائين و     يشهرها. باشدنيز متعلق به ايستگاه کاشان مي     

 رشته کوه کرکس قرار گرفتـه و ايـن رشـته       ينطنز در دامنه شرق   

 اسـتان شـده و      ي ورود رطوبت به ناحيـه شـرق       ي برا يکوه مانع 

 در  سالی  خشک از دلايل افزايش     يباعث گرديده که به عنوان يک     

  . نسبت به نقاط ديگر استان باشدياين نواح

 -طور که گفته شد، براي بررسي روند، از آزمـون مـن            همان

هـاي  دهـد کـه در بخـش      نتايج نشان مـي   . کندال استفاده گرديد  

باشد و به سـمت مرکـز و        جنوبي و شرقي استان، روند منفي مي      

مطالعات ). ۳ شکل(شود  دار مي غرب استان، روندها بيشتر معني    

دهــد کــه  ايــستگاه نــشان مــي۱۲ در ايــن ســالی خــشکرونــد 

هاي اردستان، اصفهان، فريدونشهر، کاشـان، خوانـسار و          ايستگاه

هاي اردسـتان،  نطنز روند صعودي دارند که اين روند در ايستگاه     

هاي ديگر روند منفـي     ايستگاه. استدار  فريدونشهر و نطنز معني   

هـاي گلپايگـان، شهرضـا،       ايستگاه دهند که از ميان آنها    نشان مي 

  .  دار دارندخور و بيابانک و نائين روند معني

هـاي داراي رونـد      کندال در ايستگاه   -نتايج آزمون توالي من   

شـهر  هاي اردسـتان و فريـدون     دهد که ايستگاه  دار نشان مي  معني

 ادامه ۲۰۰۵ شروع شده و تا سال    ۲۰۰۰روند تغييراتشان از سال     

هاي گلپايگـان   ولي در ايستگاه  ).  الف و ب   ۴ لشک(داشته است   

باشـد کـه در ايـستگاه        مي ۱۹۹۰و نطنز، سال شروع تغييرات از       

 ادامه داشته ولي در ايستگاه گلپايگان در سال         ۲۰۰۹نطنز تا سال    

  ). ج و د۴شکل ( خاتمه يافته است ۲۰۰۰

 در يزمـان  يسـر  کـه  يدر صورت شده، ارائه مطالب اساس بر

 ـبا باشـد،  تاسيناا انسيوار  ـپا ،يل ـيتحل هرگونـه  قبـل از  دي  يداري

 مـورد مطالعـه،   يهايدر سر.  شوديبررس هاداده يرو انسيوار

  بي بـا ضـر    ي فـصل  يرهـا ي در تأخ  بـستگی   همب خود يچون ضر 

۱۲ K= ستا يبه منظور ا  . ستا شدند يها ا ن داده يدار بود، بنابرا  يمعن

 ـ گرد استفاده) =۱۲D (ي فصل يريگها از تفاضل  نمودن داده  د و  ي

و =K ۱۲ر ي اول و تـأخ يرهـا ي بجـز در تأخ بستگی همتابع خود

 ـ يـي  جز بـستگی   همتابع خود   =۱۲K و   ۲۴ يرهـا يجـز در تأخ   ه ب

 ـاد شده ا  ي يلذا سر . دار نبودند ي معن بستگی  همب خود يضرا ستا ي

طور که ذکـر    همان. ص مدل شد  يفرض شده و وارد مرحله تشخ     

دار اسـت و بعـد از       ي معن ۱۲، تأخير   بستگی  همد، در تابع خود   ش

دار بودن خود را سريعاً از دست       ي معن بستگی  همريب خود ضآن  

 رتبـه   ي اين مدل پارامتر ميانگين متحرک فصل      يلذا، برا . دهديم

 ۱۲ جزئي نيز در تأخير      بستگی  همتابع خود .  در نظر گرفته شد    ۱

 بـه مـدل     p=۱ و   P=۱به اين ترتيب، دو پـارامتر       . دار است يمعن

 منابع انجام شده، بـه منظـور از         يبا توجه به بررس   . افزوده شدند 

 مـدل مـورد آزمـون قـرار گرفـت           ۵دست ندادن بهترين مـدل،      

به عنوان مثال، مدل اول برگرفتـه از مطالعـات مـک            ). ۱ جدول(

. اسـت ) ۱۸(و همکـاران    هيپـل چنـين  همو ) ۲۲(کرشار و دولر  

ــدل ــام ــع   ۵ و ۴، ۳، ۲ يه ــل از تواب ــايج حاص ــاس نت ــر اس  ب

 . در نظر گرفته شدندي جزئبستگی هم و خودبستگی همخود

 حداکثر درسـتنمايي،  يهامقادير پارامترها با استفاده از روش    

   تخمـين   ي و حداقل مربعات غيـر شـرط       يحداقل مربعات شرط  

 نرمال  دبسيار شديخشکسالی   شديدخشکسالی متوسطخشکسالی خشکسالی خفيف 

   فريدن    اردستان    اصفهان   فريدونشهرايگان  کاشان    گلپبيابانک  خوانسار   ميمه  خورو    نايين       نطنز شهرضا   
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  سالي در استان اصفهان  روند خشک.۳شکل 

  

  

 
 

  ۲۰۰۹ تا ۱۹۷۰از ) د(و نطنز ) ج(، گلپايگان )ب(، فريدونشهر )الف(روند تغييرات ايستگاه اردستان . ۴شکل 

  

  های منتخب در ايستگاه اصفهان مدل.۱جدول

  مدل  رتبه مدل  شماره مدل

۱ q=(1) Q=(12)  ARIMA (0,0,1) (0,1,1)  

۲ p=(1)q=(1) Q=(12)  ARIMA (1,0,1) (0,1,1)  

۳ p=(1)q=(1) P=(12)Q=(12)  ARIMA (1,0,1) (1,1,1)  

۴ p=(1)Q=(12)  ARIMA (1,0,0) (0,1,1)  

۵ P=(12)Q=(12)  ARIMA(1,1,1) 

  

 ج ب  الف

 د
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 يهـا ها بـر اسـاس شـرط      زده شد و رد و قبول پارامترها و مدل        

 ـ نشان داد که مدل اول در ا       يپذيرايستايي و وارون    يهـا ستگاهي

دونشهر با استفاده ي فرابانک و يگان، نطنز، خور و ب    ياردستان، گلپا 

 خوانـسار، کاشـان،   يهـا ستگاهي، در اulsو cls ، ml از سه روش

، uls و cls يهــادن بــا اســتفاده از روشيــمــه و فريا، مضــشهر

 و  cls يهاستگاه اصفهان با روش   ي و ا  clsن به روش    يستگاه نائ يا

ml ر  ي ايستايي هـستند و مقـاد      يها شرط ي داراt   دار ي آنهـا معن ـ

 ۰۱/۰رها از دو مقـدار      ي در تمام تأخ   Qر احتمال   يباشد و مقاد   يم

  . ت دارديتر بوده و مدل کاملاً  کفا بزرگ۰۵/۰و 

دونـشهر،  ي اصـفهان، فر   يهاستگاهي مدل چهارم در ا    چنين  هم

 يهـا ستگاهي، در اulsو cls ، ml گان و نطنز با هر سه روشيگلپا

 و در   uls و   clsش  مه با رو  يدن، خوانسار، شهرضا و م    ين، فر ينائ

 cls يهـا ابانک و کاشان با روش    ي اردستان، خور و ب    يهاستگاهيا

ر ي برخوردارند و مقاد   يريپذ و وارون  ييستاي ا يها از شرط  mlو  

t  ر احتمال   يدار است و مقاد   ي آنها معنQ  دهد کـه مـدل    ي نشان م  

 را  يسـاز  مـدل  يت لازم بـرا   ي ذکر شده کفا   يهاچهارم با روش  

 ذکـر شـده بـه       يهان دو مدل با روش    يدر نتيجه، ا  . باشد يدارا م 

). ۲ جـدول ( مورد قبول در نظر گرفتـه شـدند          يهاعنوان گزينه 

 در  نـشان داد كـه ايـن دو مـدل         بـستگی   هم تـابع خـود    چنين  هم

هاي ايـن   باشند و لذا باقيمانده   دار نمي كدام از تأخيرها معني    هيچ

هـا مـورد     باقيمانده بنابراين. ها داراي استقلال زماني هستند    مدل

ها هاي مدل  باقيمانده يدر پايان، بررس  . آزمون نرمال قرار گرفتند   

 اســميرنوف نــشان داد کــه -بـا اســتفاده از آزمــون كلمــوگروف 

به اين ترتيب تنهـا     .  منتخب نرمال هستند   يها هاي مدل باقيمانده

راه انتخاب مـدل مناسـب پيـروي از اصـل امـساك و محاسـبه                

در . باشـد  مـي  بـستگی   هـم رسـي ضـرايب     شاخص آكائيك و بر   

 بـين   بـستگی   هـم  اصفهان، ميمه و اردستان بيشترين       يهاايستگاه

 ARIMA شـــده را مـــدل يبينـــ  و پـــيشي اصـــليهـــاداده

(1,0,0) ــارم  ((0,1,1) ــدل چه ــستگاه) م ــاو در اي ــائين، يه  ن

 را مــدل بــستگی هــمفريدونــشهر، خوانــسار و نطنــز بيــشترين 

ARIMA (0,0,1) ايجاد کرده است کـه در  ) ل اولمد ((0,1,1)

 و كمتـرين    بـستگی   هـم شترين مقـدار    ي ـهاي منتخب، ب  ميان مدل 

ها جهـت   مقدار ضريب آكائيك را دارند و به عنوان بهترين مدل         

اما پـس از    .  مورد مطالعه انتخاب شدند    يهاستگاهيبيني در ا  پيش

 يهـا هـاي منتخـب در ايـستگاه       مدل بستگی  همبررسي ضرايب   

گان مشخص گرديـد كـه      يابانک و گلپا  ين، خور و ب   ديكاشان، فر 

 بـستگی  هـم هـا ضـرايب   ها در هيچكدام از مـدل در اين ايستگاه  

بينـي بـراي ايـن      باشـند و در نتيجـه امكـان پـيش         دار نمـي  معني

 .دشها ميسر نايستگاه

 ـ ين مدل، روند مقاد   ين بهتر ييپس از تع    شـده تـا     ين ـيبشير پ

 مـشخص   ۳ جـدول از  همـانطور کـه     . دين گرد يي تع ۲۰۱۵سال  

به .  ندارد يداري سال روند بارش تغيير معن     يهااست در اکثر ماه   

 رونـد   يهـا دارا   کـه در ايـستگاه اردسـتان در تمـام مـاه            يطور

 ژانويـه، مـه و سـپتامبر ايـن رونـد            يهـا  بوده و در ماه    يصعود

ها، بجز ماه مه،    در ايستگاه اصفهان در تمام ماه     . باشديدار م  يمعن

 را نـشان    يدارياست و در مـاه سـپتامبر رونـد معن ـ         روند مثبت   

 شـرايط   يايستگاه فريدونـشهر و خوانـسار تقريبـاً دارا        . دهد يم

دار ي سپتامبر و اکتبر روند مثبت معن    يها هستند و در ماه    ييکسان

دار مشاهده نگرديـد و در      ي معن يدر ايستگاه ميمه روندها   . است

 بر کـاهش بـارش      يباشد که  تأييد   ي م يفصل زمستان روند منف   

 يهـا  در اکثـر مـاه     يدر ايستگاه نائين نيز  بارندگ     . زمستانه است 

 در فصل زمستان بوده،     ي منف ي است که بيشتر روندها    يسال منف 

 يهـا  در اين ايستگاه در ماه سپتامبر کـه شـروع بـارش            چنين  هم

در ايـستگاه   . باشـد يدار م ـ ي معن ـ يپاييزه اسـت، رونـد صـعود      

  . شدديده ميمه و نائين يهابه با ايستگاه مشايشهرضا نيز شرايط

ــه طــور  ــ ي ب ــد منف ــارش رون ــستان، ب ــصل زم ــه در ف  ي ک

ــ ــت   يدار يغيرمعن ــد مثب ــپتامبر رون ــاه س ــشان داده و در م    را ن

  .دار استيمعن

ــرايط  ــز، ش ــستگاه نطن ــر  ي در اي ــرايط ديگ ــا ش ــاوت ب  متف

 شـده و در ايـن       يبين منتخب در استان اصفهان پيش     يها ايستگاه

 سـال مثبـت بـوده و در         يهـا گاه روند بارش در تمـام مـاه       ايست

دار ي معن ـ ي ژانويه، مارس، آوريل و سپتامبر روند صعود       يها ماه

توان گفت در استان اصفهان مقدار بـارش        ي م يبه طور کل  . است

  . در ماه سپتامبر در حال افزايش است۲۰۱۵تا سال 



  سالی در استان اصفهان بيني آينده خشکتحليل روند گذشته و پيش

۳۷۵  

  پذيریآزمون ايستايي و وارونهای اول و چهارم و نتايج  پارامترهای مدل.۲جدول 

  ايستگاه
روش تخمين 

  پارامتر
  نوع پارامتر

مقدار 

پارامترهای 

  مدل

خطای 

  استاندارد
 tاحتمال  tمقدار 

پذيری و  شرط وارون

  ايستايي

  >۰۰۰۱/۰  ۹۷/۴۱  ۰۲/۰  ۸۹/۰  ۱۲ميانگين متحرک رتبه 
  اصفهان

حداقل مربعات 

  ۰۳/۰  ۱۰/۲  ۰۴/۰  ۰۹/۰  ۱سيو رتبه اتورگر  شرطی

  پذيریقبول وارون

  قبول ايستايي

  ۰۴/۰  -۰۸/۲  ۰۴/۰  -۰۹/۰  ۱ميانگين متحرک رتبه 
  نائين

حداقل مربعات 

  >۰۰۰۱/۰  ۱۵/۴۲  ۰۲/۰  ۸۹/۰  ۱۲ميانگين متحرک رتبه   شرطی

  پذيریقبول وارون

  ۰۴/۰  -۰۲/۲  ۰۴/۰  -۰۹/۰  ۱ميانگين متحرک رتبه 
  فريدونشهر

حداقل مربعات 

  >۰۰۰۱/۰  ۲۸/۳۷  ۰۲/۰  ۸۷/۰  ۱۲ميانگين متحرک رتبه   شرطی
  پذيریقبول وارون

  >۰۰۰۱/۰  ۷۹/۱۰  ۰۹/۰  ۹۹/۰  ۱۲ميانگين متحرک رتبه 
  خوانسار

حداقل مربعات غير 

  ۰۰۵۳/۰  ۸۰/۲  ۰۴/۰  ۱۲/۰  ۱اتورگرسيو رتبه   شرطی

  پذيریقبول وارون

  قبول ايستايي

  >۰۰۰۱/۰  ۳۰/۳۴  ۰۲/۰  ۸۷/۰  ۱۲ميانگين متحرک رتبه 

  اردستان
حداقل مربعات 

  >۰۰۰۱/۰  ۷۱/۴  ۰۴/۰  ۲۱/۰  ۱اتورگرسيو رتبه   شرطی

  پذيریقبول وارون

  قبول ايستايي

  >۰۰۰۱/۰  -۶۹/۴  ۰۴/۰  -۲۱/۰  ۱ميانگين متحرک رتبه 

  نطنز
حداقل مربعات 

  >۰۰۰۱/۰  ۷۱/۳۷  ۰۲/۰  ۸۸/۰  ۱۲ميانگين متحرک رتبه   شرطی
  پذيریقبول وارون

  >۰۰۰۱/۰  ۱۳/۳۹  ۰۲/۰  ۸۸/۰  ۱۲نگين متحرک رتبه ميا

  شهرضا
حداقل مربعات 

  ۰۰۰۳/۰  ۶۲/۳  ۰۴/۰  ۱۶/۰  ۱اتورگرسيو رتبه   شرطی

  پذيریقبول وارون

  قبول ايستايي

  >۰۰۰۱/۰  ۷۹/۱۰  ۰۹/۰  ۹۹/۰  ۱۲ميانگين متحرک رتبه 
  ميمه

حداقل مربعات غير 

  ۰۰۱۳/۰  ۲۴/۳  ۰۴/۰  ۱۴/۰  ۱اتورگرسيو رتبه   شرطی

  پذيریقبول وارون

  قبول ايستايي

  

  يريگجهيبحث و نت

 و زنــدگي  هـاي جنبه كليه بر خشكسالي با توجه به اين نکته که

 تأثير ،طبيعي محيط تغيير خصوصاً، جامعـه مختلـف هايبخـش

 موجـب  آن مفهــوم  درك عــدم  و دارد غيرمـستقيم و مـستقيم

 و مـديريتي  اقتـصادي،  مختلـف  هـاي بخـش  در ركـود  و ترديد

، بنــابراين ايــن مطالعــه بــه بررســي شــودمــي اريذگــسياســت

 استان اصفهان   يهاستگاهي از ا  ي و روند آن در تعداد     سالی  خشک

، سالی  خشکبراي بررسي   . پردازد مي ۱۹۷۰-۲۰۰۹در طي دوره    

 ساله  ۴۰هاي  شاخص بارش استاندارد روي ارقام مجموع بارش      

 به تفکيـک    سالی  خشکهاي   ايستگاه محاسبه و فراواني سال     ۱۲

ج نـشان داد کـه بيـشترين        ينتـا .  بدست آمد  آنهاهر يک از    براي  

 استان ديـده    ي و شمال  ي جنوب يها در قسمت  سالی  خشکدرصد  

) ۲  (يو بهيـار و پرنـده خـوزان       ) ۳  (يشود که با نتايج خداقل    مي

 در سطح استان اصفهان     يادر مطالعه ) ۳  (يخداقل. مطابقت دارد 

 ماهـه در بخـش      ۸ و   ۵،  ۳ يها در بازه  سالی  خشکنشان داد که    

 برخوردار است و بهيـار    ي استان از بيشترين درصد فراوان     يشمال

 کـه  يبه طور.  رسيدندينيز به نتيجه مشابه   ) ۲  (يو پرنده خوزان  

   اسـتان اصـفهان نتيجـه       ۲۰۰۴ تا   ۱۹۷۲هاي   آمار سال  يدر بررس 
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۳۷۶  

  ۲۰۱۵ تا ۱۹۷۰بينی شده در مقياس ماهانه از های پيش آماره مقادير روند داده.۳جدول 

  اوت  ژوئيه  ژوئن  مه  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  ايستگاه
سپتام

  بر
  دسامبر  نوامبر  اکتبر

  ١/١  ٣/١  ٠٣/١ ٣٩/٣**  ٨٠/١  ١٢/١  ٢٩/١  ٣٠/٢*  ٤٦/١  ۵۷/۰  ٩٥/٠  ٥٦/٢**  اردستان

  ٥٩/٠  ٠٧/١  ٧٥/٠  ٠٨/٣** ٦٢/٠  ٤٠/٠ ٦٢/١  -٤/٠  ٣٣/٠  ۷۲/۰  ٠٠٩/٠  ٧٤/٠ اصفهان

  ٤٦/٠  ٧٧/٠ ٠٦/٢* ١٧/٢** ٤/١  ٧٩/٠  ٦٧/١  ٣٤/٠  ٧١/١  ٢٥/١  ٤١/١ ٥٢/١  فريدون شهر

  -١٩/٠  ٦٥/٠  ١٠/٣**  ٧/٣**  ۶/۱ ٢/١  ٥٦/٠  -٦٩/٠  ٤٤/١  ٧/٠  ١٨/٠  ٠٠٩/٠ خوانسار

  -٥٣/٠  ۹۳/۰  ٥٤/٠  ٢٣/٢  ٢٩/١  ۴۶/۰  ٨٥/٠  ٥٣/٠  ٣٣/٠  ٠٦/٠  -٨٤/٠  -١٧/٠  ميمه

  -٢٣/١  ٢٠/١  -٢٥/٠  ٠١/٢**  ٢٣/١  -٥٥/٠  -٢٣/٠  ٣/٠  -٤/٠  ٠٦/٠  -٩/٠  -٥٨/٠  نائين

  ٩٢/٠  ٧١/٠  ٧/١ ٨/٣**  ١/١  ٨٧/٠  ٣٧/١  ٣٩/٠  -٥٨/٠ -٥/٠  -١٢/١ -٠٤/٠ شهرضا

*٠٣/٢ ٤١/١  ١/٣**  نطنز  **١٤/١ ٥٦/١  ٠٧/١ ٧٨/٣** ٥٣/١  ٨٣/٠  ١٣/١  ٣٢/١  ١١/٢  

   درصد۱داری در سطح عنیم :**
   درصد۵داری در سطح عنیم :* 

  

 ي شـمال يهـا  در قـسمت سالی  خشکگرفتند که بيشترين درصد     

، شـرق   ي شمال شرق  يهاباشد و در درجه دوم قسمت     ياستان م 

. باشدي برخوردار مسالی خشکو غرب استان از بيشترين درصد   

  ۲۰۰۹ تـا    ۱۹۷۰ سـال     از سـالی   خـشک  رونـد    ي بررس ـ چنين  هم

 بـا   ۲۰۰۰دهد که اکثر نقـاط اسـتان اصـفهان در سـال             نشان مي 

 نيـز چنـين     ۲۰۰۸رو بوده و در سـال       ه شديدي روب  سالی  خشک

بـه طـوري کـه      . شرايطي بار ديگر در استان اتفاق افتـاده اسـت         

 تجربه  ۲۰۰۸ را در سال     سالی  خشکايستگاه شهرضا شديدترين    

در . ســابقه بــوده اســت بــي۲۰۰۸ تــا ۱۹۷۰کــرد، کــه از ســال 

 در  سـالی   خشکهاي اردستان، فريدونشهر و نطنز، روند        ايستگاه

در حالي  . باشدحال کاهش و شرايط ترسالي در حال افزايش مي        

هاي گلپايگان، خور و بيابانـک، شهرضـا و نـائين بـه       که ايستگاه 

 يهـا  در ايـستگاه   چنـين   هـم . رونـد  پيش مي  سالی  خشکسمت  

، خور و بيابانک، ميمه، نائين و شهرضـا مقـدار           فريدن، گلپايگان 

 در حال افزايش    سالی  خشک دارد و    يبارش زمستانه روند کاهش   

ده کـه مقـدار     ش ـ باعـث    ي، موانع کوهستان  يبه طور کل  . باشديم

بارش از شمال به جنوب و از غرب به شرق استان کاهش يابـد              

ان  اسـت  يو با توجه به افزايش روند دما، خصوصاً در بخش شرق          

 بـر افـزايش رونـد       ياصفهان، به همراه کاهش بارش، خود دليل ـ      

 استان  ي و جنوب شرق   ي شرق يها، به ويژه در بخش    سالی  خشک

 ـز ا ي ـن) ۱۱ (يمطالعات مدرس و خداقل   . شده است  ن مـسئله را    ي

 از اسـتان    يآنها نشان دادند کـه در بخـش بزرگ ـ        . نمايديتأييد م 

بهيار و  .  است يه ويژه در شرق استان، روند بارش منف       اصفهان، ب 

 شـديد  منفـي  نوسـانات  دليـل  بـه  معتقدند که) ۲  (يپرنده خوزان

 هـاي اصـلي  از ويژگي يكي سالي خشك رخداد بارندگي، مقادير

 يهـا بخـش  در كـه  شـده  محـسوب  استان اصـفهان  و هواي آب

شـدت   تـر، طولاني تداوم دوره بيشتر، يفراوان از شرقي و مركزي

، نتيجـه  چنـين  هـم  .اسـت  برخـوردار  وسـيعتر  گسترش و زيادتر

دهــد کـه تغييـرات رونـد در بيــشتر    ي حاضـر نـشان م ـ  يبررس ـ

باشـد و در واقـع       بـه بعـد مـي      ۲۰۰۰ها تقريبـاً از سـال        ايستگاه

 ي اقليم ـ ي سرآغازي بر تغيير پارامترها    ۲۰۰۰توان گفت سال     مي

  . صفهان استدر استان ا
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 بارش ماهانه استان اصفهان به منظور ي زمانيدر اين مطالعه، سر

بـا  .  قـرار گرفـت    ي در منطقه مورد بررس ـ    سالی  خشک يبينپيش

 مـورد   ي سـر  ي آمـار  ي تغييـرات پارامترهـا    يتعيين روابط زمـان   

 ي مورد نظـر بـه طـور فـصل         يمطالعه مشخص شد که رفتار سر     

 ي مـورد مطالعـه و در تمـام        ياه ايستگاه يدر تمام . کنديتغيير م 

با درجات  ) يآريما فصل  (SARIMA مدل شده، مدل     يپارامترها

 ايـن   ي بـالا  يپـذير  از انعطـاف   يمختلف به دست آمده که حاک     

 خودهمبسته و ميانگين متحرک را      يزيرا پارامترها . باشديمدل م 

 اصـفهان، ميمـه و      يهـا در ايـستگاه  . به طور همزمـان داراسـت     

 يبين ـ و  پـيش    ي اصـل  يهـا  بين داده  بستگی  هم اردستان بيشترين 

ARIMA (1,0,0)شده را مدل   نائين، يها و در ايستگاه(0,1,1)

 را مــدل بــستگی هــمفريدونــشهر، خوانــسار و نطنــز بيــشترين 

ARIMA (0,0,1) ــاز هــم  (0,1,1) ــرده اســت کــه ب  ايجــاد ک

دهـد کـه بـا نتـايج     يها را نشان م ـ اين مدل ي بالا يپذيرانعطاف

. مطابقت دارد ) ۶ ( و همکاران    يو شفيع ) ۷ ( و همکاران    يطوفان

 يها در مدل  ي از دلايل وجود پارامتر ميانگين متحرک فصل       ييک

 و گسترش صـنايع در      است ي بارندگ ي فصل يهايمنتخب، ويژگ 

در ) ۸  (يالخانـه  گ ي اصفهان و ميمه و افـزايش گازهـا        يشهرها

تواند باعث ايجاد کاهش و تأخير در ريزش بارش         ياين مناطق م  

  . شوديفصلدار شدن پارامتر اتورگرسيو غيريو معن) ۱۲ (

 يهـا  و داده  ي اصـل  يهـا  درصـد داده   ۸۵ش از   ي ب بستگی  هم

قت و نيکوئي برازش مـدل انتخـاب         شده حکايت از د    يبين پيش

 تخمين پارامتر، روش    يها از بين ساير روش    چنين  هم. شده دارد 

 يهـا  در شش ايستگاه و تنها در ايـستگاه        يحداقل مربعات شرط  

 بيـشترين   يشـرط خوانسار و ميمه روش حـداقل مربعـات غيـر         

 شده ايجـاد نمـوده      يبين و پيش  ي اصل يها را بين داده   بستگی  هم

 ـ . است  فريـدن، خـور و بيابانـک، گلپايگـان و           يهـا ستگاهدر اي

 يبين ـ و پـيش   ي بارنـدگ  يهـا  بين داده  بستگی  همکاشان، ضريب   

 را بايـد در     يبين ـعلت اين ضعف در پـيش     . باشدي نم يشده قو 

 نوسـان   يها و به طور کل ـ     اين ايستگاه  ي زياد بارندگ  يهايآنومال

 بـا   ARIMA يهـا زياد پارامتر بارش دانست که باعث شده مدل       

) ۱  (ياميـر .  را ارائه دهند   ي درست يبينها نتوانند پيش  تمام قابليت 

 ي شده بارنـدگ يبين و پيشي اصليها ضعيف بين داده بستگی  هم

 در شهر رشت دانـسته و جهـت    ي از نوسان زياد بارندگ    يرا ناش 

 اسـتفاده از    ،ي بارندگ يبين پيش يتر برا دست يافتن به نتايج دقيق    

 نيز در آن لحاظ شده باشـد را         ي که عوامل ديگر   ي خط يهامدل

 يهـا  از صـحت داده    يدر پايان، جهـت آگـاه     . نمايديپيشنهاد م 

 شــده، درصــد خطــا محاســبه گرديــد کــه در تمــام يبينــپــيش

  .  درصد بود۱۰ منتخب کمتر از يها ايستگاه

ــيش ــپــس از پ ــا ســال  يبين ــارش ت ــدار ب ــد ۲۰۱۵ مق ، رون

 کنـدال   - با اسـتفاده از آزمـون مـن        ۱۹۷۰-۲۰۱۵ از   الیس  خشک

 شـده   يبين ـ پـيش  يهـا در مجموع، نتايج روند داده    . دشمحاسبه  

ها روند  دهد که در اکثر ماه    يبارش در کل استان اصفهان نشان م      

 شهرضا، نـائين و ميمـه تـا         يهاايستگاه.  وجود ندارد  يداريمعن

 يهـا  ايـستگاه   با کاهش بـارش زمـستانه و در کليـه          ۲۰۱۵سال  

شهر، خوانـسار، نـائين و      منتخب شامل اردستان، اصفهان، فريدن    

 يدار در بـارش ابتـدا     يجز ايستگاه ميمه، افزايش معن ـ    هشهرضا ب 

هـاي اردسـتان و     فصل پاييز را شاهد خواهند بود و در ايـستگاه         

 روبـرو   ۲۰۱۵ها بـا افـزايش بـارش تـا سـال             ماه ينطنز در تمام  

دار ي دو فصل بهار و پاييز معن ـ      يدر ابتدا شوند که اين بارش      يم

- در ايـستگاه   سالی  خشک شد همانطور که اشاره     چنين  هم. است

 ۱۹۷۰-۲۰۰۹هاي گلپايگان، خور و بيابانک، شهرضا و نائين از          

 نيـز ادامـه رونـد       يبين ـ کـه نتـايج پـيش      اسـت در حال افـزايش     

 شهرضـا و نـائين      يهـا  را در ايستگاه   ۲۰۱۵ تا سال    سالی  خشک

توانـد در     در مقدار بـارش مـي      ياين روند افزايش  . نمايديد م تأيي

بخش کشاورزي تأثير گذارد و خسارات اقتصادي به اين بخـش           

وارد سازد و ادامه يافتن چنين وضعيتي بر ميزان آب در دسترس            

کــه در يبــه طــور. و منــابع آب منطقــه تأثيرگــذار خواهــد بــود

 بـه   يعيـت انـسان    خور و بيابانک و نائين رشـد جم        يهاايستگاه

 و حفـر    ي و در نتيجه توسعه شهرساز     يموازات توسعه تکنولوژ  

 از قبيـل    يعميق، گسترش صنايع با مـسائل      عميق و نيمه   يهاچاه

 ممکن اسـت بـا      ي زيرزمين يهاکاهش جريان و پايين افتادن آب     

 و صنايع در اين مناطق همراه شـود  يکمبود آب شرب، کشاورز 

 هيـدرولوژيک را بـه يـک        سـالی  خشک از مناطق،    يو در بسيار  



  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۳۷۸  

ــد  ــديل نماي ــرنج تب ــسئله بغ ــا و  . م ــابراين، بررســي پارامتره بن

 و تعيـين    سـالی   خشکهاي اقليمي در پايش زود هنگام        شاخص

اگرچـه افـزايش مقـدار بـارش در         . زمان آن اهميت زيادي دارد    

شهر و خوانسار به استحصال      فريدون مانند با بارش زياد     يمناطق

 مـشکلات کمتـر در وقـوع        چنـين   هممناطق و   آب بيشتر از اين     

امـا متأسـفانه افـزايش دام و        . شـود  ي تعبير م ـ  سالی  خشکپديده  

 در ايـن    يگياه دام باعث کاهش پوشش    يشدت بسيار زياد چرا   

مناطق شده است و در نتيجه در اين مناطق بايد با کاهش تعـداد              

ايش دام و رسيدن به تعادل دام و مرتع جهت استفاده بهينه از افز            

  . نموديريز برنامهي آتيهابارش در سال
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