
 (فصلنامه )دو 1392بهار و تابستان  -81، 80 شماره، نيوارمجله علمي و فني 

 

 ها در اهوازها و ترسالیبینی خشکسالیوهلت وینترز جهت پیش خودوایازش هایکاربرد روش

 

 3نادر شفي خدایي، 2نعمت الله عقبا، 1محسن لوعليزاده

 ریيس اداره تحقيقات هواشناسي کشاورزی اهواز  -1

 ریيس اداره فني اداره کل هواشناسي خوزستان -2

 مدیر کل هواشناسي استان بوشهر -3
 

 دهیچک

ن ييرات زماني بارش، تعييتغ و بررسي ق به منظور مطالعهين تحقیهستند. ا مشخص  رات معني داری در دوره های زمانيييژه بارش دارای تغیمي بويعناصر اقل 

تداوم و شدت آنها با استفاده از همچنين ترسالي و  ني آنها در شهر اهواز انجام گرفته است. دوره های خشکسالي يش بيترسالي ها و امکان پ خشکسالي ها 

نترز و خودوایازش مورد بررسي قرار یني آنها با استفاده از مدلهای سری زماني هلت ويش بيساله، محاسبه شده و امکان پ 5و ميانگين متحرک  Z شاخص استاندارد 

ها نشان  است. نتایج بررسياستفاده شده ( 1387تا  1343سال، ) 45ک همدیدی اهواز به مدت ينوپتيستگاه سیداده های بارش ماهانه ااز ن منظور یاست. بدگرفته 

  دهد که ارقام پيش بيني با روش هلت وینترز نزدیکي بيشتری با ارقام مشاهده شده دارد.مي

                                                                                       
   ترسالي .و  ، خشکسالي Zمدل هلت وینترز، مدل خودوایازش، شاخص استاندارد  سری زماني،   کلمات کلیدی:
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 مقدمه

د یا ای در تعيين وجوهای گستردههای اخير پژوهش در سال     

های زماني اقليمي در مناطق عدم وجود روند، بر روی سری

است. چاو و کارليوتيس در سال مختلف جهان صورت گرفته 

های زماني بارش و دما ، به تحليل یک متغيره سری1970

 الهسهای تناوبي شدید یک پرداختند در این تحليل وجود مولفه

ها تشخيص ماهه را در سری داده 6و تناوب ضعيف با دوره 

های مکاني و زماني تغييرات (، شاخص1996) دادند. تورگز

ي لانترکيه مطالعه کرده است. وی روند طو بارش سالانه را در

های خشک و مرطوب را تحليل مدت نوسانات و تغييرات سال

 های ماهانه، فصلي و( با استفاده از داده1996) نموده است. مایز

ه نمود هيهسالانه، الگوهای مکاني و زماني بارش را در بریتانيا ت

  .است

های سالمطالعات مربوط به خشکسالي و ترسالي در 

ين باخير به علت تغيير اقليم مورد توجه بوده است. در این 

های پيش آگاهي خشکسالي در اولویت بوده است. توسعه طرح

ها، ها و ترساليبيني خشکساليعلاوه به منظور بهبود پيشه ب

اهواز  (. شهر8اند )دلایل اقليمي پدیدآورنده آنها نيز تحليل شده

 ت وو تغييرات و نوسانات کوتاه مد در منطقه  خشک واقع شده

شود. بلند مدت بارش از ویژگيهای اساسي اقليم آن محسوب مي

ها و رات خشکسالييين پژوهش، بررسي الگوی تغیهدف ا

 کانها و شدت و تداوم آنها در شهر اهواز و بررسي امترسالي

 باشد. های آماری ميبيني آنها با استفاده از روشپيش

ین اثر تغيير اقليم مربوط به تغيير دما و بارش است. مهمتریکي از 

ای دارد؛ چون تغيير الگوی بارش در این ميان بارش اهميت ویژه

ها در مناطق مختلف ها و خشکساليمنجر به وقوع سيلاب

های زماني بارش شود. بنابراین تغييرات زماني و مکاني سریمي

 باشد. از دیدگاه علمي و عملي بسيار مهم مي

رش از ا ترسالي به معني انحراف موقتي بایبروز خشکسالي و    

 دت وها فراواني، شک منطقه است. این پدیدهیم يحد نرمال اقل

دها هایشان پياممدت متفاوتي دارند که در ارتباط با این ویژگي

های از جمله خشکسالي گذارند.و اثرات نامطلوبي بر جای مي

آب و ميزان رطوبت خاک و وارد شدید موجب کاهش ذخایر 

های طبيعي آمدن صدمات جدی به کشاورزی و بوم سازگان

های شدید نيز موجب بروز پدیده مخرب شوند. ترساليمي

ای گردند. پيامدهزایي و ... ميسيلاب، فرسایش خاک، بيابان

عي، تماها از نظر کمبود مواد غذایي، هراس اجثانویه این پدیده

قر و سایر مسایل و مشکلات اقتصادی و گسترش قحطي و ف

ز ادهد. اجتماعي، جوامع انساني را به شدت تحت تأثير قرار مي

 ها از نظر شروع، شدت،ها و ترسالياین رو تحليل خشکسالي

 برخوردار است. زیادیتداوم، پایان از اهميت 

 

 هاروش و مواد
در این پژوهش به منظور بررسي تغييرات بارش از 

سال  45سالانه ایستگاه سينوپتيک اهواز، به مدت  هایداده

سال زراعي( استفاده شده است. شهر اهواز از 1387تا 1343)

. باشدلحاظ تقسيمات سياسي مرکز استان خوزستان مي

های ایستگاه سينوپتيک اهواز را نشان ویژگي( 1)جدول

باشد. ميليمتر مي 227.9متوسط بارش سالانه اهواز دهد. مي

ن ميزان بارش ماهانه در ماه آذر و کمترین آن در ماه تير بيشتری

تغييرات بارش ماهانه اهواز را در  1. شکل (2)جدول باردمي

 دهد.ساله نشان مي 45طي دوره آماری 

 

 های ایستگاه اهوازویژگي (1شماره )جدول 

 (mmميانگين بارش سالانه ) سالهاي آماري (mارتفاع ) عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نوع ايستگاه

 Eَ 33     48 Nَ 20   ْ 31 18 1387-1343 227.9 همدیدی
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 تغييرات بارش ماهانه اهواز( 2جدول شماره )

ضريب 

 تغييرات
 ميانه کمينه بيشينه

انحراف 

 معيار

ميانگين 

 سالانه
 ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

 بارش 3.2 24.9 54.3 50.7 36.9 26.4 22.4 8 0.8 0 0.07 0.1 227.9 76.3 225.1 100.2 448.4 33.49

 

 
 

 تغييرات بارش ماهانه اهواز  (1ل شماره )شک

 

ها، از روش ران به منظور اطمينان از همگن بودن داده

همچنين از آزمون آندرسن دارلينگ جهت  (test runتست )

( 2که در شکل) ها استفاده شده استهتایيد نيکویي برازش داد

ها و نيز ميانگين استاندارد داده Z. سپس نمره آمده است

ساله آنها محاسبه و نمودار مربوط به آن ترسيم شده  5متحرک 

 ها، ازها و ترسالياست. برای تعيين فراواني و شدت خشکسالي

( که متناسب با مناطق 1996بندی هایم کوتيل )جدول طبقه

 .( 3خشک اصلاح گردیده، استفاده شده است)جدول

 

 

 

 

 

 
 1343-1387جهت تایيد نيکویي برازش داده برتوزیع نرمال آزمون آندرسن دارلينگ( 2شماره ) شکل
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 هایم کوتيل.های اصلاح شدهو ترساليها بندی شدت خشکساليطبقه (3شماره )جدول 

Z دوره ترسالي نمره Z دوره خشکسالي نمره 

 دیار شديبس  -5/1 < دیار شديبس >5/1

 دیشد -1 تا -49/1 دیشد 1تا  49/1

 متوسط -5/0ا ت -99/0 متوسط 5/0تا  99/0

 نرمال( "بایف )تقريضع 0تا  -49/0 نرمال( "بایف )تقريضع 0تا  49/0

    

های زماني یک روش مطالعاتي است سری روش تحليل

بيني بارش و پيش توان از آن برای بررسي تغييراتکه مي

های زماني به دو دسته آینده استفاده کرد. مدل سری در مقادیر

شود. در این مطالعه برای های کمي و کيفي تقسيم ميروش

 دو روش هلت وینترز و خود بيني سری زماني ماهانه،پيش

های کمي مورد ارزیابي قرار گرفته وایازش از سری روش

ها بر ميانگين موزون استوار است که در است. اساس این مدل

این ميانگين، بيشترین وزن به جدیدترین مشاهده، وزن کمتر به 

شود. در این روش ابتدا مشاهده قبل از آن و الي آخر داده مي

شامل  1343-1387ورت سری زماني ماهانه ها به صداده

مشاهده، مرتب گردیدند. اجزای اصلي روش هلت  540

وینترز، سطح  tX روند ، tT  و فصل tF باشد که مي

      آیند:های زیر به دست ميبا استفاده از فرمول

             (0<A<1)    )1(

  

    (0<B<1)   )2(  

                 (0<C<1(     )3( 

ل دوره زماني در هر سال داشته باشد، عام Sاگر سری، 

فصلي مرتبط با آن درسال قبل با
t sF 

، Aشود. نشان داده مي 

B وC  همگي ضرایب هموارسازی هلت وینترز هستند که

  .ا همواره بين صفر و یک خواهد بودمقدار آنه

های سری مدل خودوایازش، از اعضای خانواده مدل

های پرکاربرد در ميان جنکينز و از جمله مدل -زماني باکس 

فرایندهای خودهمبسته است که شامل سه فراسنج مختلف 

ها نسبت به مقدار از این فراسنج باشد . با تغيير هر یکمي

طبيعي خود، شرایط اوليه فرایند نيز تغيير خواهد نمود. در واقع 

خودوایازش تشکيل معادله وایازش اعضای یک سری زماني با 

خودشان، همانند فرایند خودهمبستگي است. این مدل از رابطه 

 آید:زیر به دست مي

 (4)                  

 با در این مطالعه به منظور برآورد ميزان بارش ماهانه

ان ، و جهت برآورد ميز minitab 14روش وینترز، نرم افزار 

 مورد jmultiبارش ماهانه با روش خودوایازش، نرم افزار 

  استفاده قرار گرفته است.

 

 بحث و نتایج
های ترساليها و تعداد و شدت خشکسالي 4جدول 

دهد. نشان مي Zسالانه اهواز را بر اساس شاخص استاندارد 

ساله،  45مطابق این جدول، ایستگاه اهواز در طي دوره آماری 

سال آن از نوع بسيار  3سال خشکسالي را تجربه کرده که  25

سال از  13سال از نوع متوسط و  3سال از نوع شدید، 6شدید، 

سال بوده که  20های اهواز نيز نوع ضعيف بوده است. ترسالي

سال  6سال متوسط و  6سال شدید،  5سال آن بسيار شدید،  3

 با 1376ترین سال مربوط به سال ضعيف بوده است. مرطوب

نيز ميزان تداوم  5باشد. جدول شماره ميليمتر مي 4/448

دهد. از نظر ميزان های خشک و تر اهواز را نشان ميدوره

 در اهواز ساله و بيشتر( 5الي بلند مدت )خشکس دوره 2تداوم، 
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سالانه مشاهده   zمنحني مقادیر  3وجود داشته است. شکل 

ساله آن را نشان  5شده ایستگاه اهواز و نيز ميانگين متحرک 

دهد.مي

 تعداد خشکسالي ها و ترسالي ها با شدتهای مختلف سالانه در اهواز. (4شماره ) جدول

 

 خشکسالي و ترسالي سالانه در اهواز  ميزان تداوم دوره های (5شماره )جدول 

سال يا  5ترسالي 

 بيشتر
 ساله 2يا  1ترسالي  ساله 4يا  3ترسالي 

 2يا  1  خشکسالي

 ساله

 4يا  3خشکسالي 

 ساله

سال يا  5خشکسالي 

 بيشتر

0 4 6 7 2 2 

 

   
 

 ساله 5استاندارد بارش سالانه اهواز و ميانگين متحرک   zنمره  (3شماره ) شکل

 

بيني شده سری ، ارقام مشاهده شده و پيش3در شکل 

زماني بارش ماهانه ایستگاه اهواز بر اساس روش هلت وینترز و 

نشان داده شده  1387تا  1343روش خودوایازش از سال 

های نيز ميانگين بارش ماهانه اهواز با ميانگين 4است. در شکل 

های خودوایازش و هلت وینترز بيني شده بر اساس روشپيش

 مقایسه شده است.

 

ترسالي بسيار 

 شديد

 ترسالي

 شديد 

ترسالي 

 متوسط
 ترسالي ضعيف

خشکسالي 

 ضعيف

خشکسالي 

 متوسط

خشکسالي 

 شديد

خشکسالي 

 بسيار شديد

 مترکو  -5/1 -1ا ت -49/1 -5/0ا ت -99/0 بيشتر و -49/0 و کمتر 49/0 5/0تا  99/0 1تا  49/1 و بالاتر 5/1

 درصد فراواني درصد فراواني درصد فراواني درصد فراواني درصد فراواني درصد فراواني درصد فراواني درصد فراواني

3 7/6 5 1/11 6 3/13 6 3/13 13 9/28 3 7/6 6 3/13 3 7/6 
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 های هلت وینترز و خودوایازش.مشاهدات و پيش بيني سری زماني بارندگي ماهانه اهواز براساس روش (4شماره ) شکل

 

 

خودوایازش ------------         هلت وینترز    ـــــــــــــــــــ مقادیر مشاهده شده ------------   

 

 لت وینترزميانگين بارش ماهانه مشاهده شده در اهواز باميانگين پيش بيني شده بر اساس روشهای خودوایازش وهمقایسه ( 5شماره ) شکل

 
 دیده مي شود 4در نمودارهای شکل همانطور که 

بيني بر اساس روش خودوایازش شود، ارقام مربوط به پيشمي

ی با مقادیر مشاهده نسبت به روش هلت وینترز، انطباق بيشتر

نيز ميانگين بارش ماهانه مشاهده شده و  5در شکل شده دارد. 

پيش بيني شده به روش هایي که بيان شد با هم مقایسه شده اند. 

مقادیر مشاهده شده و محاسبه شده بارش  7و  6های در شکل

اند و خط ماهانه ایستگاه اهواز در مقابل یکدیگر رسم شده

آن ترسيم شده است. این نمودارها نيز نشان وایازش مربوط به 

با روش هلت وینترز   بيني شدهدهند که سری زماني پيشمي

 همبستگي بيشتری با ارقام واقعي دارد. 
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 و خودوایازش بررسي ضرایب همبستگي مقادیرمشاهده شده بارش بامقادیر پيش بيني شده از روش هلت وینترز( 6شماره ) جدول

 دوره ضریب همبستگی اسپیرمن ضریب همبستگی کندال ضریب همبستگی پیرسن

 روش هلت وینترز 0.720 0.546 0.606

روش باکس جنکینز 0.779 0.598 0.650

.درصد معني دار مي باشند 1ضرایب حاصله در سطح    

بيني ارقام پيششود که مي ملاحظهبا توجه به جدول فوق 

با ارقام واقعي بارش همبستگي  خودوایازششده توسط روش 

های واقعي های این روش با دادهبيشتری داشته وانطباق داده

 باشد.روش هلت وینترز مي بيشتر از
 

 
 بيني شده توسط مدل هلت وینترزخط وایازش بارش ماهانه مشاهده شده و پيش ( 6شکل شماره )

 

 
 خط وایازش بارش ماهانه مشاهده شده و پيش بيني شده توسط مدل خودوایازش. (7شماره ) شکل
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   گیرینتیجه
ها، اهميت ها و ترساليبيني خشکساليشناسایي و پيش

های احتمالي و جلوگيری از خسارت ریزیبرنامهزیادی در 

ع نو های اهواز ازنظر شدت اکثر خشکسالي دارد.  اگرچه از

ي دوره خشکسال 2مورد( ولي از نظر تداوم  13) ضعيف بوده

یسه مقا شود که درساله دیده مي 4دوره خشکسالي  2 ساله و 5

يز  ع ندر مجمو باشد.های اهواز قابل ملاحظه ميبا آمار ترسالي

ني فراوا ها دارای تداوم وبا ترساليها در مقایسه خشکسالي

 .باشندبيشتری مي

 بيني شده سری زماني بارش ماهانهمقایسه مقادیر پيش

وش ه ردهد که ارقام مربوط باهواز با مقادیر واقعي، نشان مي

ق اتورگرسيون نسبت به ارقام حاصل از هلت وینترز، انطبا

    بيشتری با واقعيت دارد.
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