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پيش بيني روند تغييرات پارامترهاي كيفي رودخانه سفيد رود با استفاده از مدل 
  ARIMA آماري

  
  ( دانشجوي كارشناسي ارشد، آلودگي هاي محيط زيست، دانشگاه آزاد اسلامي واحد  تنكابن)1مينا رنجبر 

Ranjbar1390@yahoo.com 
  گاه آزاد اسلامي واحد تنكابن عضو هيئت علمي گروه محيط زيست ، دانش فريد غلامرضا فهيمي

  عضو  هيئت علمي گروه مهندسي آب ، دانشگاه گيلان محمدرضا خالديان
  كارشناس ارشد شركت آب منطقه اي گيلان، دفتر مطالعات پايه خسرو تاجداري 

  
  چكيده: 

نسان آب از مهم ترين منابع طبيعي جهان است و رودخانه ها يكي از مهم ترين منابع  آب قابل دسترس ا
هستند كه آلودگي اين منابع يكي از مشكلات اصلي زيست محيطي در قرن اخير بوده است. بنابراين اطلاع از 
روند كيفي آبهاي سطحي در طول زمان و پيش بيني اين روند اين امكان را فراهم ميكند تا ضمن استفاده از آن 

 ين آسيب به اين منابع در آينده وارد شود.در موارد مختلف ، شيوه هاي مديريتي صحيح اتخاذ شود تا كمتر
رودخانه سفيد رود بعنوان بزرگترين رودخانه شمال كشور محسوب ميشود كه به دليل افزايش نياز آبي در بخش 
هاي كشاورزي ، صنعت و غيره و نيز افزايش آلودگي وارد شده توسط اين مصارف دستخوش تغييرات زيادي 

دو ايستگاه آستانه و منجيل   DO, NO3ايسه روند  تغييرات زماني پارامترهاي قرارمي گيرد. در اين تحقيق مق
پيش براي   ARIMA(2,0,0)گرفت و سپس از مدل  مورد مطالعه قرار 2010رودخانه سفيدرود در سال آماري 

ده براي بيني روند اين تغييرات بطور  جداگانه  در هر ايستگاه  استفاده شد.همبستگي مقادير واقعي و برازش ش
% در ايستگاه منجيل مي باشد. براي تست پيش 80% ،78% در ايستگاه آستانه و 74% ،85هر پارامتر به ترتيب 

براي ايستگاه منجيل استفاده  2012براي ايستگاه آستانه و سال  2011بيني انجام شده نيز از داده هاي سال 
  شد كه تاكيد بر عملكرد خوب مدل ارائه شده داشت.

  
  كليدي:كلمات 

  ARIMAروند،  بررسيرودخانه سفيد رود ، سري زماني، 
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  مقدمه:. 1
رودخانه ها ازجمله اكوسيستمهاي مهم آبي هستند كه بدليل ويژگيهاي منحصربفرد اكولوژيك اهميت بسزايي ازلحاظ  

فتن از نواحي مرتفع و عبور كشاورزي ، زيست محيطي ، شيلاتي ، اقتصادي و غيره دارند. زيرا اين اكوسيستمها با سرچشمه گر
از نواحي جلگه اي و درنهايت ورود به تالابها ، درياچه ها ، درياها و اقيانوسها مناطق وسيعي را تحت تاثير قرارداده ، ضمن اينكه 

د و امروزه يكي از نابساماني هاي موجود در سطح جهان آلودگي اين منابع باارزش مي باش خود نيز تحت تاثير قرارمي گيرند.
ضرورت توجه و كنترل آلودگي وارده به آنها در مديريت منابع آبي اهميت ويژه اي يافته است ، بطوري كه در برنامه ريزي هاي 

حوضه آبريز رودخانه سفيدرود در شمال غرب ايران و در محل كاربردي از اين منابع مهم اقتصادي در آينده نقش بسزائي دارد. 
 -زاگرس قرار داشته و داراي دو سر شاخه اصلي است.سرشاخه شاهرود در ججهت جنوب شرقيتلاقي رشته كوههاي البرز ،

شمال غربي و سرشاخه قزل اوزن كه جهت جنوب به شمال جريان داشته كه سرشاخه هاي سفيد رود را تشكيل مي 
 115شروع شده و حدود  كيلومتر مربع بعد از سد سفيد رود 2835) با مساحتي حدود 1دهند.پاياب سد سفيد  رود (شكل 

كيلومتر و عبور از شهرهاي رودبار ، رستم آباد ، توتكابن ، آستانه اشرفيه و كياشهر به درياي خزر ميريزد. جريان آب تنظيمي از 
% آب 80سد سفيد رود در محدوده شبكه آبياري سفيدرود توزيع شده و اراضي شاليزاري زيردست را آبياري مي نمايد. حدود 

هكتار از شاليكاري هاي استان گيلان از طريق شبكه آبياري سفيدرود تامين مي شود. كاربري اراضي  23000ز مورد نيا
 18مرتع و از كيلومتر  18زيردست سد در مجاور اين رودخانه ، علاوه بر كاربري هاي مسكوني پراكنده ، از  كيلومتر صفر الي 

 بيني پيش براياستفاده از  سري هاي زماني  تحقيق اين انجام از ) هدف1378زراعت آبي مي باشد. (كرباسي،  118الي 
  مي باشد.  براي آينده بيني مدل پيشپارامترهاي كيفي ياد شده رودخانه سفيد رود و ارائه 

  

 
  طقه مورد مطالعهموقعيت كلي من -1 شكل                                        
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(ويسي  شوند مي گرفته نظر در زير صورت به اصلي اند، مولفه چهار نتيجه كه تغييراتي زماني سري يك تحليل براي معمولاً
  .نامنظم تغييرات ،اي دوره تغييرات ،فصلي تغييرات، روند): 1389پور،
 ممكن تصادفي فرآيند متغيرهاي مجموعة .ار داريمسروك تصادفي فرآيندهاي با رواناب و بارندگي همانند آبشناختي مبحث در

صورت  اين غير در و متناوب غير نوع از سري باشد، نظر مد صفر غير مقادير فقط باشند. اگر هم از مستقل يا و وابسته است
 قوانين اگر ديگر طرف از . هستند سري نوع اين از سالانه و ماهانه پارامترهاي كيفي رودخانه بصورت روزانه،  .باشد مي متناوب

 و واريانس ميانگين، در تواند ايستايي مي اين و باشد ايستا مي نوع از سري نكند، تغيير زمان طول در فرآيند بر حاكم احتمال
 هاي سال مانند وقوع نامعلومة دور يك در زمين جوي تغييرات هيدرولوژي، مباحث در نمونه به طور . شود تعريف كوواريانس

 از يكي . شود ايستا نا سري زماني پارامترهاي كيفي  تا شود مي موجب پي در پي هاي خشكسالي آن دنبال به و باران پر

در  ايستايي ، رفع شود. نا بايد صورت اين غير در آنهاست، بودن ايستا سري زماني، مباحث در ها داده از استفاده اوليه شرايط
گيرند بطوريكه  هاي رياضي و آماري بهره مي متخصصان از انواع متنوع مدلهاي زماني، در اغلب موارد  سازي از سري جهت مدل
 هاي سري زماني عبارتند از: ). مدل1381هاي موجود ما بين زمان و مشاهدات مد نظر است (نيرومند، بزرگ نيا؛  همبستگي

  هاي بر مبناي ايستا: مدل
  .ة ماركف در زنجيرة زماني بنا شده استاساس اين مدل بر پاية زنجير): AR(p((مدل تصادفي خود همبسته 

برابر مقدار  qاز روي مقدار تصادفي همان لحظه به علاوة  tدر اين مدل متغير در زمان ): (MA(q)مدل ميانگين متحرك 
  شود. برآورد مي tهاي قبل از  تصادفي مربوط به زمان

-.مدل خود همبستهدر يكديگر ادغام شوندهر گاه دو مدل قبلي ): ARMA(p,q((ميانگين متحرك  _مدل خود همبسته 
   ميانگين متحرك ايجاد مي شود.

هاي فوق بايد  ): از آنجا كه براي استفاده از مدلARIMA(p,d,q((ميانگين متحرك تلفيق شده  _مدل خود همبسته 
را با در نظر گرفتن  ARIMA) در شرايط ناايستايي، مدل 1994فرآيند ايستايي برقرار باشد، از اين رو باكس و همكاران (

  مرتبة تفاضلي ارائه نمودند.
: هر گاه در يك سري بعد از هر p,d,q) (P,D,Q( SARIMAميانگين متحرك تلفيق شدة فصلي ( _مدل خود همبسته 

  شود.  مي sهايي پيدا شود، سري داراي رفتار فصلي يا تناوبي با دورة تناوب  ) شباهتsفاصله زماني مشخص (
به منظور پيش بيني كيفيت آب رودخانه از طريق روشهاي تصادفي در تجزيه و تحليل سري زماني توسط مطالعات مختلفي 

ايستگاه هيدرولوژي رودخانه بويوك مندرس تركيه با استفاده از  5) غلظت بور را در 2009دوردو ( محققين مختلف انجام شد.
) سري زماني هفتگي حداكثر 2007يي و همكاران(ماه پيش بيني كرد. بن يح 36به مدت  SARIMA و  ARIMAمدلهاي 

مدلسازي كردند  .  (PAR) و خود همبسته دوره اي   (AR)را با استفاده از  مدل خود همبسته  Deschutes دماي رودخانه
 SARو   pH) با اندازه گيري پارامترهاي پتاسيم ، سديم ، كلر ، منيزيم ، كلسيم ، دما ، سولفات ،2005كورنچ و همكاران(
فيرينگ را در پيش بيني كيفيت آب و جريان رودخانه در ايستگاه پايش دوروجاسو  -و توماس  SARIMAعملكرد دو روش 

) با استفاده از مدل پارامترهاي تنظيمي فصلي 2006واقع در رودخانه سيرلماك تركيه مطالعه كردند. راگاوان و فرناندز (
ARIMA  در نرم افزارSAS  كيفيت آب چند رودخانه را كه به طور تصادفي انتخاب شده پش بيني كنند.  روند طولاني مدت

براي پيش بيني كيفيت اب رودخانه گنگس در هند به منظور مديريت صحيح   ARIMA)  از مدل 2001احمد و همكاران(
كاهش آلاينده ها  در  حوضه آن رودخانه استفاده كرده و نتيجه گرفتند كه در زمان مناسب مي توان اقدامات لازم را براي

)  تجزيه و تحليل سري زماني ، توزيع فراواني و پيش بيني 2008محدوده مجاز استاندارد بعمل آورد. حسن زاده و همكاران(
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مورد مطالعه قرار   ARMAدر پنج ايستگاه هيدرومتري شهر تهران با استفاده از مدل  2000-2005را براي دوره  SO2غلظت 
 در ماهانه جريان دومتغيره سازي مدل در فصلي ARMA(1,1) مدل يك از) 1988(سالاس   و هالتينردادند.  و همچنين 

 و درستنمايي حداكثر روش دو از را مدل پارامترهاي آنها . كردند استفاده كاليفرنيا غربي شمال در 1 وايت و يامپا رودخانه هاي
جنكينز سري - ) با استفاده از مدل هاي باكس1390نگه و كوپايي (. دوداكردند مقايسه يكديگر با و آورده دست به گشتاورها

را به عنوان بهترين مدل براي پيش   ARIMA(2,0,2)(2,0,0)12زماني ماهانه جريان رودخانه پلدختر را بررسي كردند و مدل 
   بيني جريان آن رودخانه انتخاب كردند.

  

  مواد و روشها:. 2
  .باشد مي زماني سري هاي مدل از استفاده مبناي بر و دارد آماري اي پايه ما تحقيق انجام روش شده گفته مطالب توجه با

 ها داده قبلي مقادير بين كه مي دهد نشان شواهد و افتند مي اتفاق زمان به توجه با DO  ،NO3 پارامترهاي كيفي نظير  چون

 .باشد سري زماني مي هاي روش انتخاب ه ها داد حليلت براي گزينه بهترين لذا دارد ارتباطي (وابستگي) وجود يبعد مقادير و
  ).ARIMA(p,d,q) شده تلفيق متحرك ميانگين - همبسته خود فصلي مي باشد (مدل غير ARIMA روش تحقيق اين در

براي سري  ARIMAرا توليد مي كنند. مدل  ARIMAمدل عمومي سري  ، MAدر تركيب با مدل هاي   AR مدل هاي
) اگر يك 1976را براي سريهاي زماني غيرايستا توسعه دادند.(باكس  ARIMAد دارد.باكس و جنكينز مدل زماني ايستا كاربر

مرتبه تفاضل گيري مرتبه يك ، سري هاي زماني غير ايستا به سري هاي زماني ايستا تبديل مي شوند.   dسري زماني پس از 
مدل سازي شود ،    ARIMA(p,q)تا و سپس توسط فرآيند مرتبه تفاضل گيري مرتبه اول ايس dاگر يك سري زماني پس از 

 pخواهد بود كه در آن   ARIMA(p,d,q)در اين صورت سري زماني اصلي سري زماني خود همبسته ميانگين متحرك فصلي 
 تعداد دفعات تفاضل گيري مرتبه اول براي ايستا شدن dتعداد جملات ميانگين متحرك و   qتعداد جملات خود رگرسيون ،

سري زماني مي باشد. هدف اين مدل شناسايي و تعيين يك مدل آماري است كه بتوان آن را مدل توليد كننده داده هاي نمونه 
براي پيش بيني استفاده شود مي بايست ويژگي هاي اين   ARIMAواقعي از فرآيند تصادفي تعبير كرد. در صورتي كه مدل

نياز به سري زماني ايستا اين است كه هر مدلي كه از اين سري هاي بدست آيد را مدل در طي زمان ثابت باشد. بنابراين دليل 
  ).1389مي توان ثابت دانسته و مبناي معتبري براي پيش بيني به شمار آورد.(ويسي پور ،

مثبت مقادير صفر و يا  q و p ،d) ارايه داد كه در آن 2را مي توان به صورت رابطه ( ARIMA(p,d,q)معادله عمومي مدل 
) 4) و (3) رابطه (2009هستند.(دوردو، qو   pبترتيب چند جمله اي هاي از مرتبه    (B)و ᵩ (B)) و   2005هستند.(ميشرا،

  را نشان مي دهند. MP(q)و   AR(p)بترتيب مدل 
  
 
1(  
2(  
3(  

ر مرحله تخمين ) د2009مدل سازي زماني شامل سه مرحله تشخيص، تخمين مدل و كنترل تشخيصي مي باشد.(دوردو، 
  مدل، با استفاده از ضريب تبيين كفايت مدل را تخمين ميزنيم.

4(  
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R 2  

هاي آستانه و منجيل رودخانه سفيدرود مي باشد كه از سازمان آب  ايستگاه در  DO ، NO3 مقدار اندازه شامل آماري جامعه
باشد  -مي 2010عناصر كيفي ذكر شده موجود درسال آبي  منطقه اي گيلان تهيه شد و حجم نمونه هم تمام داده هاي روزانه

  دقيقه يكبار ثبت شده است. 30هر  HACH LANGEكه توسط دستگاه 
به بررسي    Excelن صورت مي باشد كه بعد از ميانگين گيري روزانه از داده ها در نرم افزار شيوه تجزيه و تحليل داده ها به اي

روند تغييرات زماني در دو ايستگاه پرداخته مي شود ،سپس  نرمال بودن توزيع داده ها سنجيده ميشود و در صورت لزوم 
مدل  سري زماني مورد نظر  به داده ها برازش مي    SPSSدادههاي پرت حذف شده و سر انجام با استفاده از نرم افزار آماري 

،كفايت مدلها براي پيش بيني پارامترهاي كيفي تعيين مي شود  (R2)شود و در پايان بعد از آزمون مدل با ضريب تبيين 
منجيل مدل هاي  براي ايستگاه 2012ماه از سال  4براي ايستگاه آستانه و  2011وسپس با استفاده از داده هاي دو ماه از سال 

 5، مقدار پارامترهاي ذكر شده را براي  2010بدست آمده  تست ميشود. به طور كلي در اين تحقيق بر اساس داده هاي سال  
  سال آينده پيش بيني ميكنيم.

  

  نتايج. 3
يل نشان ميدهد. نمودار ) به ترتيب روند تغييرات زماني پارامترهاي مورد نظر را در دو ايستگاه آستانه و منج4) ،(3(شكل هاي 

تهيه شده است. بريدگي هاي موجود دراين نمودارها نشان دهنده دوره هايي  2010بر اساس ميانگين روزانه دادهها در سال 
در دو   DO  ، NO3) مربوط به مدلسازي  پارامترهاي 4) ،(3) ، (2) ،(1جداول (است كه در آنها داده ها ثبت نشده است. 

) هم نمايانگر نمودار سري زماني 8)،(7)،(6)،(5مي باشد. و شكل ( ARIMA(2,0,0)منجيل با مدل  ايستگاه آستانه و
  پارامترهاي يادشده است.

  
  

                
  2010سال  11تا  7در ماههاي  NO3روند تغييرات   - 3 شكل                     
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  2010سال  11تا  2در ماههاي  DOروند تغييرات   -4 شكل               

  
 ARIMA(2,0,0)آستانه ، مدل   DOپارامتراهاي  – 1جدول

 Estimate SE t Sig. 
DO 
Astaneh-
Model_1 

 No 
Transformatio
n 

Constant 5.769 .376 15.340 .000 
AR Lag 1 .779 .063 12.312 .000 

Lag 2 .122 .064 1.909 .057 
B0 = (1 - 0 .779 – 0.122) * 5.769 
 
Xt=0.571131 +0 .779Xt-1 + 0 .122Xt-2 
 

 ARIMA(2,0,0)منجيل، مدل   DOپارامتراهاي  –2جدول 

 
Estimate SE t Sig. 

DO 
Manjil
Model
_1 

 No 
Transformation 

Constant 7.630 .523 14.576 .000 
AR Lag 1 .809 .092 8.799 .000 

Lag 2 .091 .092 .990 .324 

  
B0 = (1 - 0 .809– 0.091) * 7.630 
Xt=0. 763+0 .809Xt-1 +0 .091Xt-2 
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 ARIMA(2,0,0)آستانه ، مدل  NO3پارامتراهاي  – 3جدول

 Estimate SE t Sig. 
NO3  
Astanh-
Model-
1 

 No 
Transformation 

Constant 2.661 .335 7.934 .000 

AR Lag 1 1.042 .073 14.325 .000 
Lag 2 -.129 .073 -1.753 .081 

  
  

B0 = (1 -1.042+ 0.129) * 2.661 
Xt=0.231 +1.042Xt-1 - 0.129Xt-2 

  ARIMA(2,0,0)منجيل، مدل  NO3پارامتراهاي  –4جدول
 Estimate SE t Sig. 
NO3 

Manjil-
Model_1 

 No 
Transformation 

Constant 3.367 .385 8.757 .000 

AR Lag 1 .739 .091 8.109 .000 
Lag 2 .050 .091 .550 .584 

B0 = (1 - 0.739 – 0.050) * 3.367 
Xt=0.710 + 0.739 Xt-1+ 0.050Xt-2 

 

                     
  آستانه DOنمودار سري زماني   - 5 شكل
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  منجيل DOنمودار سري زماني   -6لشك                                       

  

  
  آستانه NO3نمودار سري زماني   -7شكل                                       
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  منجيل NO3نمودار سري زماني   -8 شكل                                      

  

  بحث و نتيجه گيري:. 4
نتايج بدست آمده بيانگر اين  تاثير دارد.  DOمستان، در افزايش و كاهشفعاليت ميكرو ارگانيسم ها با تغييرات دماي پاييز و ز

اكسيژن محلول در آب در زمستان به دليل كاهش دما ،افزايش جريان و تلاطم آب و همچنين  كاهش تبخير ، است كه ميزان 
ملاح در آب بالا رود ، ميزان اكسيژن اثرات متفاوتي دارند و اگر ميزان ا DOاز آنجايي كه املاح در ميزان افزايش داشته است و 

مولكولي محلول در آن كاهش مي يابد (جايگزيني املاح با اكسيزن ملكولي) در نتيجه با توجه به وجود آلودگي بيشتر در بهار و 
ه در روزهاي ثبت شد براي تمامي  DO  ميزان بررسي مورد هاي بازه در در هر دو ايستگاه كاهش مي يابد. DOپاييز ، مقدار 

باشد و درصورتيكه در ايستگاه آستانه در  ) مي ليتر در ميلي گرم  EPA  )4استاندارد  از حد مجاز ايستگاه منجيل فراتر
در رودخانه  DOدر مجموع بيلان كل  .از حد مجاز استاندارد ميباشيم  DOبسياري از روزهاي ماه آپريل تا اكتبر شاهد كاهش 

از آنجا كه رودخانه سفيد رود با معضل ورود  .مطابقت دارد 1389كه با مشاهدات اقبالي سفيدرود مطلوب تشخيص داده شد  
در طول مسير رودخانه از بالادست به سمت   DO انواع پساب هاي كشاورزي و فاضلاب صنعتي مواجه است كاهش ميزان
 نيترات آنيون بالاي مقادير وجود ارد.برابري د 1390پايين دست مشاهده مي شود كه بررسي انجام شده با نتايج ميرمشتاقي 

باشد  مي نظر مورد ايستگاه محدوده كشاورزي) در كودهاي( تر قديمي هاي نقش آلاينده وجود از حاكي منجيل ، ايستگاه در
 يزانم به كود اين از نيز كشور شمال در .دارد ايران كشاورزي در را مصرف ميزان بالاترين اوره كود شيميايي، كودهاي بين .در

 ميزان رفتن فراتر .شود مي تبديل نيترات و نيتريت آمونيوم، آمونياك، به تجزيه از نيز پس اوره كود . شود مي استفاده بالا

 عواملي به نيتروژني تركيبات ديگر و نيترات غلظت .(Klavins, 2000). است آب بيانگر آلودگي ليتر در گرم ميلي1 از نيترات
 Izquierdo et). دارد بستگي كشاورزي در سموم و كود رويه بي مصرف از ناشي هاي آلودگي فرسايش، چون

al,1997))سازمان حفاظت محيط زيست آمريكاEPA(  ميلي گرم بر ليتر اعلام  10حد مجاز نيترات در آبهاي سطحي را
نجيل بيش از ايستگاه آستانه پيداست ميزان نيترات در ماه هاي مارس و آپريل در ايستگاه م 3كرد.همانطور كه از شكل شماره 
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آستانه به شكل نسبتا يكنواخت در پايينترين حد خود قرار دارد . در اواخر  NO3مي باشد . از ماه جولاي تا اوايل نوامبر ميزان 
ز در هر دو ايستگاه پايينتر از حد مجا NO3مشاهده مي شود. بطور كلي ميزان  NO3ماه نوامبر تغييرات رو به رشدي در ميزان 

مي باشد به غير از اواخر ماه نوامبر در ايستگاه آستانه كه مقدار نيترات براي چند روز و به ميزان كمي بيش از  EPAاستاندارد 
استفاده شد. ARIMA(2,0,0) براي پيش بيني سري زماني پارامترهاي ياد شده از مدل حد استاندارد اندازه گيري شده است. 

  . دارد شده انتخاب مدل برازش نيكويي و دقت از حكايتدر ايستگاه آستانه  %76 اه منجيل ودر ايستگ  DO% 80ضريب تبيين 
برازش شد   %78% و در ايستگاه منجيل 85بعد از حذف نويز ها در ايستگاه آستانه    NO3همچنين ضريب تبيين براي پارامتر 

ي ايستگاه آستانه از داده هاي روزانه سه ماه اول سال . براي تست مدل براكه حكايت از دقت نسبتاً خوب مدل انتخابي دارد
% برازش شد.و تست مدل NO3  96% و براي DO 76مدل با دادههاي جديد براي   R2در ايستگاه آستانه استفاده شد و  2011

% و DO 80براي  مدل با داده هاي جديد   R2ماه  اول ايستگاه منجيل استفاده شد و 4در ايستگاه منجيل از داده هاي روزانه 
  % برازش شد كه نشان از عملكرد خوب مدل هاي ارايه شده دارد.NO3 97براي 

  

  منابع:. 5
 زهكشي و آبياري ارشد كارشناسي نامه پايان , خراسان استان در خشكسالي وقوع بيني پيش ، 1382 ,.ش, طوسي آشگر-1

  .مشهد فردوسي دانشگاه
،بررسي عناصر سنگين كروم،كادميوم، سرب و مواد آلي در سفيد رود 1389معطر ،ف. اقبالي شمس آباد، پ. معماريابي ،م.  -2

  .39،ص3تخصصي تالاب ،شماره -با نگرشي بر منشا زمين ساختاري آنها.مجله علمي
 جغرافيايي، تحقيقات مجلة ايران، در بارش و دما تغييرات بيني پيش و بررسي ،1383.س، ترابي، س، اصل، جهانبخش-3

  .104-125ص  ، 19 شمارة
 جفرافيا، ارشد كارشناسي نامة سپايان مازندران، استان هاي ترسالي و ها خشكسالي بيني پيش و تحليل، 1380رمضاني،ن،-4

  .جغرافيا گروه معلم، تربيت دانشگاه
  .5.بررسي كيفيت آب رودخانه هاي استان گيلان . مجله تحقيقات پيشرفته ، شماره 1387كرباسي، ع. شهبازي ،ا.-5

 تغيير اي منطقه كنفرانس سومين مقالات خلاصه گذشته، سده طي زمين كره دمايي تغييرات , 1382 ,. ح غيور ,.ح,عساكره

  .82 پاييز اصفهان، اقليم،
. پيش بيني سري هاي زماني كم آبي هاي رودخانه. پايان نامة كارشناسي ارشد. گروه مهندسي آبياري و 1385مالمير ،م -6

  كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران.آباداني پرديس 
، بررسي كيفيت آب رودخانه سفيدرود و پهنه بندي آن با استفاده از شاخص هاي  1390ميرمشتاقي،م. اميرنژاد،ر.خالديان،م.-7

  .23- 34پژوهشي تالاب، ص -، فصلنامه علمي OWQIو  NSFWQIكيفي 
  دوم. چاپ مشهد، فردوسي دانشگاه انتشارات زماني، هاي سري ليلتح بر اي ،ترجمه مقدمه 1381ا. نيا، .بزرگ ح نيرومند،

 زماني سري هاي ازمدل استفاده با دما و بارش روند بيني پيش تحليل،1389ويسي پور،ح.معصوم پور،ج. صحنه،ب.يوسفي،ي.-8
  . 66-80آريما،فصل نامه علمي پزوهشي جغرافيا،ص

9-Ahmad,s.,khan,I., and parida,B.P.2001. performance of stochastic appoachaches for forcasting river 
water quality.water,35,4261-4266. 
10-Durdu,O.2009.,Stochastic approaches for time series forecasting of boron:a case study of Western 
Turkey.Environmental Monitoring and Assessment,687-701,DOI:1007/s10661-009-1208-y. 
11-Izquierdo, C., Usero, J. and Gracia, I., 1997. Speciation of heavy metals in sediments from salt 
marshes on the southern Atlantic coast of Spain. Marine Pollution Bulletin, 34(2), 123-128. 
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