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 هچکید
ینردهای  ااینکر  فر دلیر    بر  . سرت اکشاورزی و پررور  مراهی    نظر ازالشتر شهرستان رودخانۀ  ینتر پرمنفعتکهمان رودخانۀ 

زمرانی اسرتفاده    هرای  یسرر از  ینبرا، بنااستیادشده  های یدهپد تحلی  و  ی تجزو احتمال اساس آمار  ند،ا هیدرولوژی تصادفی

، هرا  دادهسرازی   ایستادوم  ۀاول شام  نمایش نوسان پارامترها در طول زمان است، مرحلمرحلۀ  ،زمانی سری در تحلی  د. شو می

از  ینر یب شیپر برای سنجش دقرت مردل در   ، تینهادر چهارم شناسایی پارامترهای مدل است.مرحلۀ و  یساز نرمالسوم مرحلۀ 

در این تحقیق روند تغییرات زمرانی  استفاده شد.  AICییک  و معیار اطلاعاتی آکا RMSEشاخص مجذور میانگین مربعات خطا 

رودخانرۀ  تنر    درهدر ایسرتگاه   ،دنهسرت بر کیفیت آب شرب و کشراورزی   از پارامترهای مؤثرک   Naو  pH HCO3,پارامتر س  

ن نمرودار  هرا و همننری   داده یزمران  یسرر هرای   اساس نمرودار  بر سپس .شد مطالع   1392تا  1366آماری  های سالطی کهمان 

و  XLSTAT یافزارهرا  نررم در انتخراب و   یزمران  یسرر هرای   از بین مردل فصلی ضربی  ARIMAمدل همبستگی جزئی،   خود

MINITAB  استفاده شد. برایHCO3   (1،1،1(*)1،1،1)4 بینری  یشپبرای مدل بهین ARIMA   و بررایpH ،4(1،1،1(*)1،1،1) 

ARIMA ولی برای؛ داده شد یصتشخ Na یها دلماز  یک یچه ARIMA   مناسب تشرخیص داده نشرد. HCO3  رونرد   معمرو ا

ود نبر دلیر    بر   Na قررار دارد.  5/8ترا   5/6 نر  یبهمحدودۀ در زمانی  یها یسرطبق نمودار  pHتغییرات محدودۀ . دارد افزایشی

 .روند ثابتی دارد و افزایشی نیست معمو اکهمان رودخانۀ آبخیز حوضۀ نمکی در  یسازندها

 .ARIMA، سری زمانی، مدل کهمانرودخانۀ ، بینی یشپ :نواژگاکلید 

                                                           
  نویسندۀ مسئول   Hosseinyousefi@ut.ac.irEmail:  

mailto:Hosseinyousefi@ut.ac.ir
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   مقدمه

ناطق وسیعیی را حتی    با عبور از نواحی مختلف م ها رودخانه

اینکه خود نعی  حتی  حیأثعر قیرار     دهند، ضمن  حأثعر قرار می

حصیادیی در علیآ امیار تیور       های یدهپدحتلعل . گعرند می

علیآ  یندهای یرادر بتث کعفع  اب هآ مثل سایر  ؛گعرد می

 و  حج ییه دارییآ.   سیروکار حصیادیی   های یدهپدهعدرولوژی با 

کنید،   دو هدف را دنبیال میی   میمولاًزمانی  های یسرحتلعل 

 ۀکردن مکانعسآ حصیادیی کیه بیه مدیاهد     مدلابتدا درک یا 

 سری کیه ایندۀ مقادیر  بعنی عشپشود و دوم  می منجر سری

ز یی  سیری   منظیور ا  .دعیر گ ان تور  میگذشتۀ مبنای  بر

امیاری اسی  کیه در یواتیل      یهیا  دادهاز  یا مجموعهزمانی 

 یهیا  روشباشیند و   شده ی اور جمعزمانی مساوی و منظمی 

، برنید  کیار میی   بیه  امیاری را  یهیا  داده گونه یناکه  ای اماری

د. اسیا  بسیعاری از   نشیو  زمانی نامعده می های یسرحتلعل 

حصیمعما   هعیدرولوژیکی و  یراینیدهای  در  هیا  گعری عآحصم

و حتلعییل  بعنییی عشپییپایییۀ از منییابع اب بییر  یبییردار بهییره

ی مختلف ها روشدق  مقایسۀ با  .[1]اس  زمانی  های یسر

ماهانیۀ حوضیۀ   بعنیی دبیی    عشپی های زمانی در  یسرحتلعل 

و  AIC)1ابخع  در کرخه حوسط میعارهای ضیری  اکایعکیه    

بییه اییین نتعجییه  (RMSE مجییذور معییانمعن مربیییا  خ ییا 

 ان از  پی  بعنی و  عشپد که روش انالع  روند بهترین رسعدن

همبسییته یییا معییانمعن متتییرک   خییودی مختلییف هییا مییدل

 ARMA)  [. 2] با اختلاف ج ئی در اولوی  بیدی قرار دارنید

طیور نظیری و عملیی از     های زمانی بیه  حتلعل سری و حج یه

 بیا  1970 زمان شروع کار اتلی باک  و جنکعین  در سیال  

بعنیی و   هیای زمیانی، پیعش    حتلعیل سیری   و حج ییه »عنوان 

هییای  کییاربرد مییدل[. 3یاییی  ]سییرع  حوسیییه  بییه «کنتییرل

رگرسعونی را در بررسی حغععرا  دما با اسیتفاده از بلنیدحرین   

های زمانی بررسی کردند و پی بردند کیه حغععرپیذیری    سری

 ای وجیود دارد  دهیه هیای سیالانه و    حوجهی در مقعا  شایان 

در  DOو  NO3وند حغععرا  پارامترهیای  بعنی ر در پعش[. 4]

امیدن   دس  بهبا  ARIMA (2,0,0)سفعدرود با مدل  ۀرودخان

ای به عملکرد  بعن مقادیر حخمعنی و مداهده زیادهمبستمی 

هیای زمیانی    سیازی سیری   با میدل [. 5] خوب مدل پی بردند

 ARIMAرود پیی بردنید کیه میدل      زاینیده  ۀرودخانجریان 

 بعنیی اسی    حرین مدل بیرای پیعش   مناس  (0,1,1)*(1,1,0)

                                                           
1. Akaikes Information Criterion 

در حتلعیل م الییا  هعییدرولوژی و اقلعمیی بیه کمیی      [. 6]

و  نددانسییترا مناسیی   ARIMAهییای زمییانی مییدل   سییری

[. 7] ایید  دسی  میی   بهمیتقدند که نتایج بهعنه در این مدل 

حغععرا  زمانی دما و بارش با استفاده از میدل سیری زمیانی    

ARIMA  ی کردنید و بیه ایین    کرماندیاه را بررسی   ۀمن قدر

های اینیده در حیال    در سال دمابعدترین نتعجه رسعدند که 

هدف از حتقعیق   .ای ایش و بارش روند کاهدی خواهد داش 

در   ,pH HCO3, Naحاضر بررسی روند حغععرا  پارامترهای 

 .اس  ARIMAکهمان با مدل  ۀرودخان

  ها روشمواد و 

 شده مطالعهۀ منطق

مان در غرب ایران واقع در استان کهرودخانۀ ع  خابحوضۀ 

درجیه و   48الدتر با طیول جغرایعیایی    شهرستان لرستان،

 شمالی، بیا دقعقۀ  59درجه و  33شرقی و عرض دقعقۀ  21

 قرار دارد.متر از س ح دریا  1600ارحفاع 

علۀ اییین رود ابعییاری وسیی بییههییای الدییتر  عنزمییبعدییتر 

ی سرد اب های ب رگ پرورش ماهعان علا ششوند. یکی از  می

ۀ دهنید  ندیان کیه   خورد مسعر این رود به چدآ می کدور در

و سالآ بودن اب ایین من قیه اسی . بیا حوجیه بیه         عفع باک

های ابی ارحفاعا  اهکی گرین درتد احتمیال بیروز    علپتانس

کمبود اب در این من قه کآ اس . اقتصاد این شهر بیر پاییۀ   

ی انجیام  رابی  .هاس  چدمهکداورزی و حأمعن اب از رودها و 

 pH ی مربیو  بیه مقیادیر پارامترهیای    هیا  دادهحتقعق حاضر 

HCO3, Na,  ی چهارماهیه از ایسیتماه   هیا  دوره تیور   بهکه

عییری شییده بییود، از سییازمان اب  گ انییدازهحنییک کهمییان  دره

حا  1366ی اماری ها سالاخذ و  اباد خرمی شهرستان ا من قه

بییرای متاسییبا  در نظییر گریتییه شیید. موقیعیی       1392

 اورده شده اس . 1شده در شکل  م الیهرایعایی من قۀ جغ

 روش تحقیق  

های زمانی اگر یقط مقیادیر غعیر تیفر را در     یسردر بتث 

ی پارامترهیا متنیاوب اسی  و    نظر بمعریآ، سری از نوع غعر

روزانیه، ماهانیه و سیالانه در ایین      تیور   به رودخانهکعفی 

اکآ بیر  سری هستند. از طرف دیمر، اگر قوانعن احتمال حی 

سی ؛ و   یرایند در طول زمان حغععر نکند، سری از نوع ایستا

حواند در معیانمعن، وارییان  و کووارییان     ین ایستایی میا
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  شده مطالعه ۀموقعیت منطق. 1شکل 

ماننید   حیریف شود. در مباحث هعدرولوژی، حغععرا  جیویی 

هیای   یسیال  خدی  ی پرباران و بیه دنبیال ان   ها سالوقوع 

 شود حا سری زمانی پارامترهای کعفیی  موج  میدرپی  یپ

 های یسردر  ها دادهاستفاده از اولعۀ ایستا شود. از شرایط  نا

 یستاییا ناتور  باید  این، در غعر اس نهابودن  ایستازمانی 

 میمیولاً زمیانی،   هیای  یسیر از  یسیاز  مدلریع شود. برای 

ریاضی و امیاری بهیره    یها مدلمتخصصان از انواع مختلف 

بیعن زمیان و    موجود های یهمبستم که  یطور بهگعرند،  می

سیری   یهیا  میدل  ینحیر  مهیآ  [.8] اس  نظر مدمداهدا  

 از: اند عبار زمانی 

1. AR(p) ، مرحبیۀ   ۀهمبست خودیا  عونرگرس احومدلp   بیا

 پارامترهای پریودی  برای متغعر نرمال استاندارد.

2. MA(q) ،  ۀمرحبیییمیییدل معیییانمعن متتیییرک q در ؛

نوسیانا    یساز مدلحوانایی  AR یها مدلی هعدرولوژ

بییرای [ 9] کییآ متغعرهییا را ندارنیید، طبییق م الیییا  

مؤلفیۀ  کردن  اضایهحوان با  نوسانا  زیاد، می یساز مدل

MA  بهAR  را بهبود بخدعد. در این  یساز مدلنتایج

از روی مقیدار حصیادیی همیان     tمدل متغعر در زمیان  

یی مربییو  بییه برابییر مقییدار حصییاد qۀ عییلاو بییهلتظیه  

 شود. براورد می tقبل از  یها زمان

3. ARMA(p,q)،  معیییانمعن ی  همبسیییته خیییودمیییدل

هرگاه دو میدل قبلیی در همیدیمر ادغیام     ؛ متترک

حصیادیی   qو  p یهیا  مرحبیه با  ARMAشوند، مدل 

شود. شیر    براورد می tقبل از  یها زمانمربو  به 

 ندییدن منتییرف ARMA یهییا مییدلاسییتفاده از 

حنی ل   و   ایستایی در سیری زمیانی  ظاهری از حال

از  تیور   یین ادر غعیر   .اسی   ACFسریع در حابع 

 شود. استفاده می ARIMAمدل 

4. ARIMA(p,d,q)  ، معییانمعن ی  همبسییته خییودمییدل

ایسیتایی   نیا در شیرایط   ؛[10] شیده  عقحلفمتترک 

حفاضیلی  مرحبیۀ  گیریتن   نظیر  دررا با  ARIMAمدل 

کمتیر بیا    یپارامترهیا بیرای حخمیعن   . کردنید ارائه 

 یهیا  میدل حیوان از   نوسان کآ و پایداری بعدتر می

   [.7] کرداستفاده  ARMAمثل  حر ساده
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5. SARIMA(p,d,q)*(P,D,Q) ، ی همبسییته خییودمییدل 

هرگیاه در یی    ؛ یصیلی شیدۀ   عقحلفمعانمعن متترک 

 (S زمییانی مدییخ    یاتییلۀ  سییری بییید از هییر   

ریتار یصلی یا حناوبی بیا   پعدا شود، سری ییها شباه 

بیا   ARIMA ، میدل ها مدلاز بعن  د.دار Sحناوب ۀ دور

بیرای   کیه  انجیا  ازیصلی انتخیاب شید.   دورۀ حأکعد بر 

ایسیتایی  یراینید  بایید  یادشیده   یهیا  میدل استفاده از 

 ARIMAایستایی، میدل   نادر شرایط [ 6] برقرار باشد،

اولیعن   .کردنید حفاضیلی ارائیه   مرحبۀ گریتن  نظر دررا با 

نی نمیایش  زمیا  هیای  یسیر دل مرحله در استفاده از م

. ایید   شمار می بهامترهای کعفی در زمان های پار نوسان

کیه از   هاسی   دادهبیودن   نرمیال سیوم بررسیی   مرحلۀ 

طریییق ازمییون نعکییویی بییرازش تییور  گرییی .     

به این دلعل اهمع  دارد که حئوری  ها دادهبودن  نرمال

 حوسییه هیا   هبیودن داد  نرمال اسا  بری زمانی ها یسر

بایید   ،نرمال نباشند ها داده که  یتورح دراس  و  ایتهی 

 ازجملیه . کیرد ی ساز نرمالرا  انهای مختلف ها روشاز 

گعیری   لماریتآی استفاده از روش ساز نرمالی ها روش

حول خط نعمساز  ها داده که  یتورح در. س  ها دادهاز 

از ازمیون   هیا  داده کیه  حیوان گفی    می ،باشند پراکنده

کمتیر   P-Value ند. همچنعن اگیر کن نرمال پعروی می

باشیید  ،اسیی  05/0یییا سیی ح اعتمییاد کییه   alphaاز 

چهیارم  مرحلیۀ   شیود.  حأیعید میی   هیا  دادهبیودن   نرمال

شناسایی نوع و پارامترهای مدل اس  کیه بیا حتلعیل    

ACFنمودارهییای 
PACFو  1

همبسییتمی و  خییودیییا  2

گعیرد و پی  از ان    همبستمی ج ئی تور  میی  خود

پارامترهیای   ام خواهید شید.  سنجی میدل انجی   تت 

MAPE تت  مدل شامل
 درتید معیانمعن م لیق     3

MADخ ییا(، 
MSD معییانمعن م لییق انتییراف(، 4

5
  

 انهییاکییه روابییط  اسیی  معییانمعن مربیییا  انتییراف( 
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 .س  ها دادهحیداد  nو  شده ینعب شعپ

  نتایج و بحث 

 ،اسی  زیر  تور  به نظر مدارامترهای زمانی پ حوزیعنمودار 

Yt  پارامترهیای   ،هیا  بیر داده  شیده  دادهازش خط بیر میادلۀ

کیه هرچقیدر    هسیتند  رونید  بعنیی  عشپی مربو  به تیت   

بیودن میدل    حیر  مناسی  ۀ دهند ندان ،مقدارشان کمتر باشد

واقیی و خط قرمی    یها دادهدهندۀ  ندانخط سعاه  ند.هست

 .هستند شده دادهبرازش  یها داده

ایسیتا   ای اولعۀ نی ها داده( 4 ی 2 های شکل طبق نمودارها  

یا حذف رونید   ها دادهسازی  هستند که از اقداما  اولعۀ ایستا

گعیرد.   تور  میی  XLSTAT ای ار نرمکه در متعط  اس نها

در معانمعن از روش حفاضلی و بیرای   ها دادهبرای ایستاکردن 

حیوان   میی  BOX-COXحبدیل پایداری در وارییان  از روش  

ایسیتایی ییا مؤلفیۀ رونید      برای حیععن نا ای ار نرماستفاده کرد. 

دهد. شیع  ایین خیط برابیر      برازش می ها هداد بری  خط را 

شع  این خیط تیفر باشید،     که ی تورح در. اس مؤلفۀ روند 

[. بییا بررسییی  11یاقیید رونیید و ایسییتا هسییتند ]    هییا داده

رونید دارنید، بنیابراین     هیا  دادهگریته مدخ  شد که  تور 

 هیا  دادهو رونید  سری زمانی موجود به سیری ایسیتا حبیدیل    

ی هیا  دادهنمودارهای زیر مربو  بیه حیذف رونید     حذف شد.

ی اولعیه و   هیا  دادهبیودن  ن نرمیال  ی نمودارهااولعه و همچنعن 

ۀ مربو  به پارامترهای یادشیده  ماند یباقی ها دادهشدن  نرمال

 ی اولعه نرمال نعستند.ها داده دهند می  ندانکه  اس 

و بیا حوجیه    در نمودارها شده دادهبا حوجه به حأخعرهای 

 pی هستند، دار امینی اول در متدودۀ رهاعحأخبه اینکه در 

گعیری و   ۀ حفاضیل درجی   هیآ  dگعرنید.   را میی  1مقیدار   qو 

در نظیر   1اسی  و   هیا  دادهسیازی   مربو  به مرحلیۀ ایسیتا  

و  هاسی   در دادهمربو  به وجود حنیاوب   Dشود.  گریته می

نع  بیا   sو  1دو متغعر مقدار ان در پژوهش حاضر برای هر 

 P. مقادیر اس  4بودن برابر  یا دورهو  ها دادهحوجه به حکرار 

اسیا    شیوند. بیر   مدخ  می خ ا و  ازمونبا حوجه به  Qو 

کمتییری داشییته باشیید،  AICاتییل امسییاک مییدلی کییه  
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 کهمانرودخانۀ  HCO3ی ها دادهآزمون روند . 2شکل 

 
 کهمانرودخانۀ  pHی ها دادهآزمون روند . نتیجۀ 3شکل 

 
 کهمانرودخانۀ  Naهای  آزمون روند داده. نتیجۀ 4شکل 
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 کهمانۀ رودخان Na و HCO3 ،pHاولیه در  یها دادهشدن  روندترتیب مربوط به حذف  به. 5  شکل
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 HCO3اولیۀ ی ها دادهبودن ن نرمال. 6شکل 

 
 HCO3 ۀماند یباقی ها دادهشدن  . نرمال7 شکل

 
 pHاولیۀ ی ها دادهبودن ن . نرمال8 شکل

 
 pHۀ ماند یباقی ها دادهشدن  . نرمال9 شکل

P
er

ce
nt

0.40.20.0-0.2

99.9

99

90

50

10

1

0.1

N 99

AD 6.986

P-Value <0.005

P
er

ce
nt

40-4

99.9

99

90

50

10

1

0.1

N 99

AD 0.584

P-Value 0.125

Z Value

P
-V

al
ue

 f
or

 A
D

 t
es

t

1.21.00.80.60.40.2

0.12

0.09

0.06

0.03

0.00

0.51

Ref P

P-V alue for Best F it: 0.125371

Z for Best F it: 0.51

Best Transformation Ty pe: SL

Transformation function equals

3.58883 + 1.28646 * Log( X + 0.00133128 )

Probability Plot for  Original Data

Probability Plot for  T ransformed Data

Select a T ransformation

(P-Value = 0.005 means <= 0.005)

Johnson Transformation for na

 
 Naاولیۀ ی ها دادهبودن ن . نرمال10 شکل

P
er

ce
nt

0.40.20.0-0.2

99.9

99

90

50

10

1

0.1

N 99

AD 6.986

P-Value <0.005

P
er

ce
nt

40-4

99.9

99

90

50

10

1

0.1

N 99

AD 0.584

P-Value 0.125

Z Value

P
-V

al
ue

 f
or

 A
D

 t
es

t

1.21.00.80.60.40.2

0.12

0.09

0.06

0.03

0.00

0.51

Ref P

P-V alue for Best F it: 0.125371

Z for Best F it: 0.51

Best Transformation Ty pe: SL

Transformation function equals

3.58883 + 1.28646 * Log( X + 0.00133128 )

Probability Plot for  Original Data

Probability Plot for  T ransformed Data

Select a T ransformation

(P-Value = 0.005 means <= 0.005)

Johnson Transformation for na

 
 Naۀ ماند یباقی ها دادهشدن  . نرمال11 شکل

  در زیر اورده شده اس . نظر مدبرای پارامترهای  ج ئی یخودهمبستمو  یخودهمبستم ینمودارها

  
  HCO3شده در  روندهای حذف  داده PACFو  ACF های ترتیب مربوط به نمودار به . 13و  12شکل  
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 PHدر  شده روندهای حذف  داده PACFو ACF های ترتیب مربوط به نمودار به .15و  14شکل 
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  Naشده در  روندهای حذف  داده PACFو  ACF های ترتیب مربوط به نمودار به .17و  16شکل 

 pHو  HCO3بیرای   Qو  Pمقیادیر   شیود.  مناس  شناخته می

 .حدیخع  داده شید   2و  Na ،2و بیرای   1و  1 حرحع  برابیر  به

 شده یبررس یها یسرمراحل برای اینکه ببعنعآ ایا  نیا از  پ 

. بیه  شید واسینجی   میدل  ،د ییا خعیر  نی دار ینی عب شعپی بلع  قا

 1389 یهیا  سیال طی شده  یرعگ اندازه یها دادهتور  که  این

حیا   1390 یهیا  سیال و مدیاهده(   HCO3  12بیرای   1392حا 

 Na  16برای  1392حا  1388و مداهده(  pH  8برای  1392

کیه   ندشد ینعب شعپ ،که وارد متاسبا  ندده بودندمداهده(، 

 یهیییا داده همبسیییتمی مثبییی  بیییعن pHو  HCO3 رۀبیییادر

 ینی عب شعپی قابلع  میدل را بیرای    شده ینعب شعپمداهداحی و 

 یهیا  دادهعیدم همبسیتمی بیعن     Na بیارۀ ولیی در  ؛  کیرد بثا

بیرای   نیدارد.  ینی عب شعپی ندان داد مدل بهعنه قابلع  یادشده 

همبسیته بیا معیانمعن     خیود مختلف مرحبۀ با  یها مدلمقایسۀ 

 که در مقایسیه شد یعار اطلاعاحی اکایعکه استفاده متترک از م

 شییدهیادمیعیار  کمتیرین  مختلیف، میدل دارای    یهیا  میدل  بیا 

 [.12] اس شده بعان  4راب ۀ ان در میادلۀ . اس  حر ارجح

RSS مانده،  مجموع مربیا  باقیn  ها دادهحیداد ،K   حییداد

برای سینجش دقی  میدل در      ینهادر .اس پارامترهای مدل 

 RMSEاز شاخ  مجذور معیانمعن مربییا  خ یا     ینعب شعپ

حرحعی  مقیادیر    بیه  و  [. 2] استفاده شید  5راب ۀ طبق 

در واسینجی   هیا  دادهحییداد   nو  شیده  ینی عب شعپمداهداحی و 

بعن مقادیر حخمعنیی  مقایسۀ و  با استفاده از این شاخ  .اس 

و  AIC. مقیادیر میعیار   شدی برحر انتخاب ها مدلی ا مداهدهو 

 حرحعیی  برابییر بییا   بییه pHو  HCO3بییرای  RMSEشییاخ  
(AIC=290.341) ,(RMSE=0.878) (AIC=281.551) 
(RMCE=0.946)  ی همبسیتمی بیعن مقیادیر    نمودارهیا . اس

 [.13] اس تور  زیر  بهای  مداهدهی و نعب شعپ

 4)  /AIC K n Ln Rss n    2 

 5)  ˆ
n

t t

t

RMSE x x
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 
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 p=1, d=1, q=1, P=1, D=1, Q=1, S=4در مدل بهینه  HCO3، و مشاهداتی ینیب شیپادیر روند همبستگی بین مق. 18شکل 

 
 p=1,d=1, q=1, P=1, D=1, Q=2, S=4در مدل بهینه  pHو مشاهداتی،  ینیب شیپروند همبستگی بین مقادیر . 19شکل 

 

 p=1, d=1, q=1, P=2, D=1, Q=2, S=4در مدل بهینه  Naو مشاهداتی،  ینیب شیپعدم همبستگی بین مقادیر . 20شکل 

  یریگ جهینت

بررسییی و حوزیییع زمییانی متغعرهییای هعییدرولوژیکی و عناتییر  

ی حتقعقییاحی هییا نییهعزم ازجملییه انهییااقلعمییی مییؤثر بییر   

مییدل  ،کییه اشییاره شیید طییور  همییان. سیی  اهیی هعدرولوژیسیی 

ARIMA  ولوژی و اقلعمیی  هعدر یرهاعمتغبرای حتلعل بعدتر

اسیا  الموهیای    براس .  مناس  زمانی یها یسربا استفاده از 

نهایی    مترهای هر مدل حخمیعن زده شید و در  پارا شده انتخاب

و  HCO3بییییییرای  )1,1,1(*)1,1,1(4 یهییییییا مییییییدل

 Naبیرای   )1,1,1(*)2,1,2(4و  pHبرای  )1,1,1(*)1,1,1(4

عدیته از مدل کربنا  و اس بی. شدانتخاب  یساز هعشبمنظور  به

رونید   ینی عب شعپی ولی مدل بهعنه قابلع   ،بهعنه حبیع  کردند

برای بررسی روند پارامترهایی کیه بیا نوسیان     سدیآ را نداش .

بهتیرین راه اسیتفاده از میدل     مید   یطیولان دورۀ در ی  زیاد 

ARIMA  عیدم ایسیتایی در نمودارهیای    اس یصلی و ضربی .

 شیده  م الیه یها یسرج ئی  یخودهمبستمو  یخودهمبستم

رهیا در یصیول و   نبودن روند حغععیرا  ایین پارامت   ثاب دلعل  به
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 عنیوان  بیه  یشناسی  نعزمی . سیازندهای  اس مختلف  یها زمان

سی تی هسیتند.    یهیا  ابعامل در کنترل کعفعی    نیحر مهآ

HCo3  ًرونیید کاهدیی نییدارد. ایی ایش معیی ان    میمیولاHCO3 

 .اهکیی اسی    یاسی شن سنکدلعل عبور رودخانه از مناطق با  به

 رینکهمیان از کیوه گی   رودخانیۀ   ،کیه گفتیه شید    طیور   همان

رونید   میمیولاً . کیه سیاخ  اهکیی دارد    گعیرد  سرچدمه میی 

دلعییل ورود  بیه شیهریور و مهییر   یهییا میاه اب در  pHحغععیرا   

 یهیا  ندهیالاورود  جهعدرنتو  رودخانهبه  کداورزی یها رواناب

دهید.   ن میی ی  هومیو ( رونید کاهدیی را ندیا    اسیعد پایۀ با 

سیاع    و در نیحر یدعاسدر  pHهمچنعن قبل از طلوع ایتاب 

در کل . اس  روز شبانهحد خود در  نیحر ییاعقلدر  بیدازظهر 2

زمییانی در  یهییا یسییرطبییق نمییودار  pHحغععییرا  متییدودۀ 

بیرای   pH  مجیاز متدودۀ  .قرار دارد 5/8حا  5/6 بهعنهمتدودۀ 

 الا قی ل  ماهی ه برایک اس  8حا  5/6اهعان سرد ابی پرورش م

 pH. همچنیعن  مجاز اس  ،شود که در من قه پرورش داده می

 5/8حیا   7و بیرای شیرب    5/8حا  6زراعی  یها ابمناس  برای 

 Na. اسی  ن قه برای این مصارف هآ مناسی   م pHاس  که 

نمکییی در من قییه و همچنییعن   یسییازندهاود نبییدلعییل  بییه

رونید   میمیولاً ن کهمارودخانۀ ابخع  حوضۀ بودن سازند  اهکی

 ای ایدی نعس .ثابتی دارد و 
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