
 1397سال   /218تا  209های صفحه 3شماره  28نشریه دانش آب و خاک / جلد 

 

 

تاثیر پارامترهای هیدروکلیماتولوژیکی روی روند در واریانس نوسانات سطح آب با استفاده    بررسی

 از تبدیل موجک  

 )مطالعه موردی : دریاچه ارومیه( 

 3، الناز شرقی2*، وحید نورانی1مهسا قاسم زاده

 

 کارشناس ارشد مهندسی و مدیریت منابع آب، دانشکده عمران، دانشگاه تبریز-1

 گروه آب، دانشکده عمران ، دانشگاه تبریز استاد-2

 استادیار گروه آب، دانشکده عمران ، دانشگاه تبریز-3

  vnourani@yahoo.com :مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی *

 

 چکیده

 در آنها  تغییرات  هیدرولوژیکي و  پارامترهای از هریک  تاثیر  میزان  مانند دریاچه ارومیه، تعیین موجود  منابع ارزیابي

 اقلیمي  فاکتورهای  تاثیر  بررسي  راستا  این  در  .باشد هیدرولوژیکي مي  آب  منابع  مدیران  و  طراحان  توجه  مورد  حوضه آبریز  سطح 

باشد  رفتار   تغییر  بررسي برای  راهگشایي  تواند مي  آنها  زماني  سری  تغییرات  و  ارومیه  دریاچه   با پژوهش  ین ا  در . دینامیک 

 حالت در زماني  سری دو  بین همبستگي ارزیابي از معیاری سیگنال، درحقیقت  پردازش  موجکي که در  ارتباط  معیار از استفاده 

ارتباط فرکانسي بین سری   که   باشد مي زمان برای بررسي رابطه بین دو سری زماني -گیری مقیاس   و یک ابزار اندازه موضعي  

 و روند در واریانس   نتایج حاصل از بررسي ارتباط موجکي   . دهد را نشان مي  حیط نرم افزاری متلب در م   زماني دو فرایند مختلف 

 تازه کند  ایستگاه  همچنین  لیقوان، ونیار و  سعیدآباد،  های ایستگاه  در  های زماني بارش،رواناب، دما، رطوبت نسبي و تبخیر سری 

پارامترهای هیدرولوژیکي، پارامتر رواناب به میزان    این   که در بین دهد  نشان مي   ارومیه  دریاچه  آب  سطح  نوسانات  میاندوآب بر 

روی نوسانات سطح   در حوضه سمینه رود   %   15/ 6در حوضه ونیار، به میزان    %   27/ 0در حوضه سعیدآباد، به میزان    %   22/ 3

ارومیه موثر مي  به ع آب دریاچه  با لاو باشد.  نظر  بازه زماني مورد  در  پارامتر رواناب  تغییرات  با   ه  و  مقدار همبستگي  حداکثر 

قابل    ، 0/ 9-1ارتباط موجکي   بیشتر و  که عوامل مختلفي حظه ملاهمخواني  دارد  ارومیه  تراز آب دریاچه  تغییر نوسانات  با  تری 

  . نظیر افزایش جمعیت، توسعه شهرسازی، توسعه کشاورزی و ... تاثیر مستقیم در این تغییرات دارد 
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Abstract 
 

Water resources and generally natural processes are irregularly distributed in space and time, and they are under 

pressure due to human activity so it is necessary to understand the relationship between these processes and their impact 

on each. Urmia Lake is one of the vital hydrological natural quarters of Iran which lately has met sever water level 

decrease.The drawdown trend of the water level in Urmia Lake poses a serious problem which has had negative impacts 

on agriculture and industry. In this study wavelet coherence measure is implemented for evaluating the relations and 

effect of hydrological process over many years on Urmia lake water level fluctuation that is powerful method for testing 

proposed linkages between two time series. To this end, the strength and relationships between four hydroclimatological 

variables, including rainfall, runoff, temperature, as well as evaporation and water level fluctuations in the lakes were 

determined and discussed in terms of high common power region, phase relationships, and local multi-scale 

correlations.  Hydrological data from Saeed Abad station, Ligavn station, Vanyar station and Tazekande Miandoab 

station  are analyzed. The results of the wavelet coherence  showed that between the hydrological parameters, runoff 

parameter has the 23.41% in Saidabad basin, 28.13% in AjiChay basin and 37.57% in Simine basin effect on the Urmia 

lake water level fluctuations and has the most coherencies (0.9-1) with water level fluctuations in the lake.  

 

Keywords: Hydrological processes;Time series;Urmia Lake; Wavelet coherence;Trend 
 

 مقدمه

 به  بنا هیدرولوژیکي زماني هایسری از بسیاری

 هایفعالیت و  هوایي  و  آب  تغییرات نظیر  مختلف  دلایل 

یکي ناایستا و  بوده روند دارای انساني،  از هستند. 

 آب منابع مدیران  و طراحان توجه  مورد اخیرا  که مسائلي

 هیدرولوژیکي متغیرهای تغییر چگونگي شناخت باشد،مي

 آن از استفاده  با بتوانند تا است رواناب -رشبا  ویژه  به

در    بپردازند. هیدرولوژیکي هایمدل یارائه به تغییرات 

نوبه  به  است  ممکن  هیدرولوژیکي  در  فرایندهای  خود  ی 

میزان دسترسي، کیفیت منابع آب و مشخصات مکاني و  

پدیده نظیر زمان وقوع جریان،  زماني  هیدرولوژیکي  های 

شدت و  بازگشت  تاثیر    دوره  خشکسالي  و  سیل 

تحقیقات متعددی برای   .(2010،  )میشرا و سینگبگذارند

سری تغییرات  با  بررسي  هیدرولوژیکي  زماني  های 

روش از  آزموناستفاده  از  اعم  مختلف  های  های 

آزمون رگرسیون،  تحلیل  مانند  های  پارامتریک 

اسپیرمن  همبستگي  ضریب  آزمون  مثل  ، 1ناپارامتریک 

 ،1945مان   ،2004کاهایا و کالایچي  ) 2کندال -آزمون مان

موجک(  1975کندال   تبدیل  روش  یا  سری  و  های  بین 

های  عموما سری  زماني مختلف آنها صورت گرفته است.

به   و  بوده  ناایستا  هیدرولوژیکي  فرایندهای  زماني 

در   موجک  آنالیز  وخاطرقابلیت  ناایستایي  کردن   لحاظ 

هیدرولوژیکي، فرایندهای  فصلي  تبدیل  اخیراً    نوسانات 

هیدرولوژیست توسط  موردموجک  و   ها  استفاده    توجه 

نوراني و زاناردو   ،2007پارتال و کیشي  )قرار گرفته است

 کردن مشخص برای موجک تبدیل  کلي طور به.  (2014

 و  هیدرولوژیکي  هایسری در زماني و مکاني تغییرات

  بین دینامیکي رابطه از نگرشي آوردن  دست  به برای

 
1 Spearman’s ratio 
2 Man-Kendall Test 
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 و آب  تغییرات غالب مدهای و  هیدرولوژیکي  هایداده

موجک   .رود مي کار  به هوایي فیزیکي  برای  نظریه  ها 

آثار   بار در  همراهمورلت  اولین  به   دیگری ریاضیدان به 

را    گراسمننام   موجک  مفهوم  دو شخص  این  شد.  ارائه 

در فیزیک کوانتوم به طور مستقیم طرح و بررسي کردند  

 سیگنال حالت  به موجک  ضرایب  برگرداندن که دریافتندو  

است )گراسمن و   پذیرامکان یگانه انتگرال یک با اولیه تنها

والنات)  (.1984مورلت،   آنالیز  2002سپس  مورد  در   )

و اطمینان  سطح  آوردن  دست  به  برای  موجک   تبدیل 

های زماني تحقیق کرد. اندرو و  روابط فیزیکي بین سری

بارش، رواناب و   های هیدرولوژیکي( داده2006همکاران)

دما و... را با استفاده از آنالیز همبستگي و تبدیل موجک  

تبدیل   بودن  مفید  به  نهایت  در  و  کردند  تحلیل  پیوسته 

ها با مقیاس مشخص پي  موجک پیوسته برای آنالیز داده

کلي،  .بردند طور  موجک    به  آنالیز سریتبدیل    های برای 

فرکانس با  ناایستا  کمختلف    هایزماني  ميبه  رود  ار 

همکاران،   و  عمده  ،  (2011)هولمان  آنالیزها که  این  هدف 

زمان    جداسازی تابع  توسط  شده  بیان  به    ،tسیگنال 

فرکانسیجزها با  مي  هایي  و  د  باشمختلف  )باگس 

علاوه بر تبدیل متقابل موجک، استفاده  (.  2001نارکوویچ،  

برای بیان همبستگي بین دو    1از آنالیزهای ارتباط موجکي 

ایند معرفي شد که همبستگي متقابل موضعي  بین دو  فر

-زمان را ارزیابي مي  –سری زماني در فضای فرکانس  

؛   اینکند  وجود  وضوح  بستگيهم  که  آنالیزهای    به  در 

   . شودميتبدیل ارتباط موجک نشان داده 

از آنجایي که بحران اخیر زیست محیطي و خشک 

بزرگت  از  یکي  اکنون  هم  ارومیه  دریاچه  رین  شدن 

مي محسوب  کشور  شناختي  زمین  گردد،  مخاطرات 

آب  تراز  ناگهاني  کاهش  علل  شناخت  روی  تحقیقاتي 

است؛   گرفته  انجام  ارومیه،  خصوص  دریاچه  این  در 

های بررسي  با استفاده از روش  (1391)جلیلي و همکاران  

زماني  سری  تحلیل  به  طیفي  آنالیز  و  رژیم  تغییر  روند، 

پرداختند   ارومیه  دریاچه  دریاچه  تراز  که  دادند  نشان  و 

 
1 Wavelet Coherence 

نوراني و همکاران    .ارومیه دارای روند کاهشي بوده است

فرایند  (1394) پیچیدگي  میزان  سنجش  های  برای 

از روش   ارومیه  آبریز دریاچه  هیدرولوژیکي در حوضه 

کاهش  اصلي  دلیل  و  کرده  استفاده  آنتروپي  موجک 

پیچیدگي را کاهش  ارومیه  آب دریاچه  تراز  در    پیچیدگي 

یافتند.   )رواناب  همکاران  و  بررسي2013دلجو  به  نیز   ) 

دریاچه  حوضه  در  آنها  تغییر  و  اقلیمي  متغیرهای  تاثیر 

و به    پرداختند های پارامتریک  ارومیه با استفاده از آزمون

طول   در  دما،  متوسط  افزایش  و  بارش  متوسط  کاهش 

ارتباط عوامل  تحقیق حاضر نیز . چهار دهه اخیر پي بردند

تغییرات پارامترهای هیدروکلیماتولوژیکي    تاثیر ساني و  ان

استفاده از یک ابزار جدید    کاهش نوسانات را با  در بروز 

در  اندرکنش    ریاضي،  و  واریانس  در  روند  بررسي 

 کند. فرایندهای هیدرولوژیکي بررسي مي
 

 منطقه مورد مطالعه 

 ایران  داخلي  دریاچه  ترین  بزرگ  ارومیه  دریاچه 

 طبق  که  است  دنیا  شور  آب  بزرگ  ه دریاچ  دومین  و 

 و  غربي  آذربایجان  استان  دو  میان  کشوری،  تقسیمات 

 مختصات  در  و  است  گرفته  قرار  شرقي  آذربایجان 

و    38̊   17ˊتا    37̊   03́ جغرافیایي   شمالي    59́ عرض 

دارد   45̊   56́ تا     44̊  قرار  شرقي  به طول   طور  . 

 55نقطه  ترین  پهن  در  طول،  کیلومتر   140 میانگین 

دار  مربع  کیلومتر   5200 و  عرض  ر کیلومت   د. مساحت 

  2/ 59 و  عمق  متر  16نقطه،   ترین  عمیق  در  دریاچه  این 

آبي   براساس ( حجم  مترمکعب  میلیارد  سال  -94آمار 

  51876 ارومیه،  دریاچه  آبریز  حوضه   دارد.  ( 93

 کل  مساحت  % 3بیش از   معادل  که  است   مربع  کیلومتر 

همکاران  باشد  مي  ایران  کشور  و   ، 1391)مهسافر 

و    .( 1394ابراهیمي  بوده  شور  بسیار  دریاچه  این  آب 

رودخانه   تاً عمد  زرینه از  سیمینه های  آجي  رود، رود، 

تغذیه    چای،  زولا  و  نازلو  شهرچای،  باراندوز،  گدار، 

 برای   ارومیه،  دریاچه  شرقي  قسمت  در   . شود مي 

 از  رواناب  بارش،  هیدرولوژیکي  پارامترهای  سنجش 

-دبي  ایستگاه  وهمچنین  سعیدآباد  هیدرومتری  ایستگاه 
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 و  سعیدآباد  های رودخانه  از  ترتیب  به  که  ونیار  سنجي 

 علاوه  است. به  شده  استفاده   کنند، مي  تغذیه  چای  آجي 

 سنجش  برای  لیقوان  تبخیرسنجي  ایستگاه  های داده  از 

 گرفته  بهره  تبخیر   و  نسبي  رطوبت  دما،  پارامترهای 

 دریاچه  غربي  قسمت  بررسي  برای  همچنین   .است  شده 

 رودخانه   روی  بر  میاندوآب  کند تازه  ایستگاه  از  ارومیه 

 جغرافیایي  مشخصات   است.  شده  استفاده  سیمینه، 

 آمار  نتایج  و  ارومیه  دریاچه  مطالعه  مورد  های ایستگاه 

  1جدول  در  آنها  هیدرولوژیکي   پارامترهای  توصیفي 

   است.  شده  آورده 

 

 

 

 

 

 

های مطالعاتي.پارامترهای هیدرولوژیکي ایستگاه توصیفي آمار نتایج و جغرافیایي مشخصات  -1جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مواد 

 هاو روش

ب  يبررس  یبرا موجود  دوره    نیارتباط  و  روند 

پارامترها  یها تراز    یماتولوژیدروکلیه  یتناوب  و سطح 

  يمناسب  نهیگز  توانديموجک م  ل یتبد   ه،یاروم  اچهیآب در

از  موجود محسوب شود. با استفاده    های داده  زیآنال  ی برا

با سرعت و دقت بالا انجام شده    گنالیس  لی تحل  ل،یتبد این  

روند،    توانيم  گنال،یس  زیآنال  های روش  گر یو برخلاف د 

ناپ  ،يناگهان  راتییتغ و  شکست  را    هايوستگینقاط   ... و 

تبدیل موجک  لذا  (.  2015)نوراني و همکاران،  مشخص کرد

مطالعه سری  وستهیپ فضاها  يزمان  هایبا  از    ریغ  یيدر 

  کرده   فراهم  را  آنها  تربهتر و شفاف  يزمان، امکان بررس

-يم  يزمان  هایسری  مهم  اطلاعات  استخراج  به  قادر  و

معادلهباشد مطابق  موجک   1  .  تبدیل  اساس،  این  بر   ،

 گردد: ورت زیر تعریف ميصپیوسته به 

*1
( , ) ( ) ( )X t b

C a b x t dt
aa

 
−

=                    [1] 

مادر،    𝜓که    موجک  و  تاب  eتابع  نمایي    ع 

 چولگي                انحراف معیار      میانگین                     ایستگاه

 سعیدآباد

(1350-1393   )  

 سعیدآباد            رودخانه                      
             31/32          12/37              43/2(  mmبارش)  

 35/46°             جغرافیایي              طول 

 59/37°          عرض جغرافیایي              
 31/0         38/0           45/2(  s/3mرواناب )  

 1850            ارتفاع                              

 ونیار

(1392-1350)                       

 آجي چای                    رودخانه               

   43/12      93/19             01/3 (  s/3mرواناب )  
 26/46°            طول جغرافیایي                

 07/38°           عرض جغرافیایي             

 1460                 ارتفاع                         

 لیقوان

(1393-1367 ) 

     -91/7        96/7           27/0          (°C)دما      لیقوان چای                                رودخانه

         13/0         10/11    06/66رطوبت نسبي )%(    26/46°               طول جغرافیایي            

 50/37                عرض جغرافیایي          
 16/0            00/76    78/9    تبخیر   

 2200                ارتفاع                          

 کند میاندوآب تازه

(1393-1345 ) 

   31/32       18/5          74/1       (mmبارش ) سیمینه رود         رودخانه                        

   47/14      86/24         42/3 (   s/3mرواناب ) 02/46°            طول جغرافیایي             

             -C°  (          52/11         31/8          17/0)دما   59/36°         عرض جغرافیایي               

 023/0          03/85     95/135   تبخیر 1300             ارتفاع                             
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باشد، هم چنین زمان بدون بعد مي  بعد و     ونبدفرکانس  

اشاره دارد.   به  "*"علامت   مادر     مزدوج مختلط موجک 
که    به  "a"پارامتر   شود  مي  بیان  مقیاس  فاکتور  عنوان 

باشد سری زماني در طول محور زمان منبسط و   a>1اگر

منقبض   زماني باشد سری  a<1  اگر در طول محور زمان 

پارامتر  مي فاکتور موقعیت    "b"شود. هم چنین  به عنوان 

شود و اجازه مطالعه و بررسي سیگنال  به کار گرفته مي

x(t)    در اطراف زمانb  توان از مفهوم تبدیل  مي  دهد.را مي

ارتباط بین دو سری زماني مختلف موجک برای بررسي  

مجزا استفاده شود و    مربوط به دو فرایند هیدرولوژیکي 

به   هیدرولوژیکي  مختلف  سیگنال  دو  بین  موجک  طیف 

     :شودصورت زیر تعریف مي

 
*( , ) ( , ) ( , )X Y

XYW a b C a b C a b =                            [2]  
                     

)که   , )XC a b    و
* ( , )YC a b    ضرایب ترتیب  به 

پیو سیگنال  موجک    x(t)سته  موجک  ضریب  مختلط  و 

y(t)  فرایند،  مي دو  بین  موجود  ارتباط  بیان  برای  باشد. 

توان از آنالیز ارتباط موجکي هم استفاده کرد )نوراني مي

همکاران طیف  2016و  هموار  تخمین  از  استفاده  با  که   )

 شود: موجک تعریف مي
/ 2

*

/ 2
( , ) ( , ) ( , )

t

XX XX XX
t

SW a b W a b W a b dadb




+

−
=        [3] 

/ 2
*

/ 2
( , ) ( , ) ( , )

t

XY XX Y Y
t

SW a b W a b W a b dadb




+

−
=       [4] 

تواند مشابه  درنهایت معیار ارتباط موجکي نیز مي

 شود: ارتباط فوریه به صورت زیرتعریف مي

( , )
( , )

( , ) . ( , )

XY a b

XX Y Y

SW
WC a b

SW a b SW a b
=         [5]  

                                                                   

آنالیز   کلي  طور  موجکيبه  نوسانات    ارتباط 

  و ای را آشکار  عیف هر مجموعه دادهفرکانسي قوی و ض

بین   قوی  یا  ضعیف  مشترک  نوسانات  تشخیص  توانایي 

افزایش   از  مياین دو سری زماني را  استفاده  دهد. برای 

در محیط   ابزار ارتباط موجکي از روش کدنویسي دستي

متلب افزاری  کامل  نرم  بیان  ارتباط  برای  سری  تر  بین 

ژیکي و سری زماني زماني هریک از پارامترهای هیدرولو

   شده است.استفاده نوسانات سطح آب 

 نتایج و بحث  

روش موجک،  بررسي    تبدیل  برای  قدرتمندی 

مي زماني  سری  دو  بین  موجود  به  ارتباط  که  باشند 

موجکطورکلي   تبدیل  ارتباط  نمودار    ی دارمعنيي،  در 

 خطوط ضخیم سیاه رنگبا  با مناطق    %5آماری در سطح  

مناطقي از   نیز  مخروط نفوذ  همچنین دنشونمایش داده مي

مي نشان  را  موجک  لبهطیف  تاثیر  که  توانند  مي  هادهد 

 هایداده همبستگي یافتن برای  فلذا  گرفته شوند.  نادیده

 ارتباط معیار از آب  سطح نوسانات  با هیدرولوژیکي

سهممي استفاده موجکي که   در آنها از هریک شود 

 .شود آب مشخص سطح نوسانات

 

بارش آب   -ارتباط موجکی  نوسانات سطح  با  رواناب 

 دریاچه ارومیه، حوضه سیمینه رود
 

سری بین  موجکي  بارش  تحلیل  زماني   –های 

پارامتر  انجام شد.  با نوسانات سطح آب دریاچه  رواناب 

تناوب  بارش در دوره به    9  -18ماه و    18  -38های  ماه 

از   از    1369تا    1361ترتیب  تگي  همبس1381تا    1379و 

دارد.   ارومیه  آب دریاچه  نوسانات سطح  با  بالایي  نسبتا 

هیدرولوژیکي   پارامتر  تاثیر  بارش،  پارامتر  بر  علاوه 

های آبي  ماه بین سال  4  -16های تناوب  رواناب در دوره

  1در شکل  1390تا    1363ماه از    4  –  18و    1346  -  1358

نوسانات   و  رواناب  پارامتر  بین  همچنین  است.  مشخص 

ماه به    22  -38ماه و    19  -28در دوره تناوب    سطح آب

بین   ارتباط    1381تا    1373و    1355تا    1350ترتیب 

دارد. وجود  در    موثری  رواناب  هیدرولوژیکي  پارامتر 

-60ابتدای بازه زماني مورد بررسي دارای دوره تناوب  

سال    4 از  که  است  بوده  تناوب    1363ماه  دوره  این 

به   و  شده  رسی  4-18بزرگتر  از  ماه  همچنین  است.  ده 

های تناوب تاثیر پارامتر رواناب در دوره  60اواسط دهه  

مي  بزرگتر ریز شروع  نوسانات  کاهش  بیانگر  که  شود 

افزایش طول دوره باشد  های تناوب ميپارامتر رواناب و 
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کاهش    و در  رواناب  پارامتر  بیشتر  تاثیر  بر  تاییدی 

 .باشدنوسانات سطح آب دریاچه ارومیه مي

 

 

 

 

 

 

 

 
رواناب با    b)بارش،    a)ارتباط تبدیل موجکی بین     -1شکل 

 .نوسانات سطح آب دریاچه ارومیه 
 

تبخیر با نوسانات سطح آب دریاچه    -ارتباط موجکی دما  

 ارومیه، حوضه سیمینه رود 

زماني دما و تبخیررر بررا تررراز    ارتباط موجکي بین سری 

  –  16کانسرري  دهد پارامتر دما در بانررد فر آبي دریاچه نشان مي 

و پررارامتر تبخیررر در بانررد    0  1353  -1390های  ماه بین سال   8

  4-8و      1353  –  1390هررای  مرراه بررین سررال   8  –  16فرکانسي  

روی تغییررر     1370-1376و    1357-1363هررای  ماه بررین سررال 

  4-8سطح آب موثراند. همچنین پررارامتر دمررا در دوره تنرراوب  

-1385و    1380-1381،  1373-1374هررای  ماه نیررز بررین سررال 

-، با نوسانات سررطح آب دریاچرره ارومیرره همبسررته مرري 1384

نوسانات دما در بازههای زماني مورد مطالعه تغییرررات    .باشند 

جزئي داشته به طوری که این تغییرات جزئرري نقررش انرردکي در  

کنررد.  کاهش شدید نوسانات تراز آب دریاچرره ارومیرره ایفررا مرري 

ارامتر  نترررایج حاصرررل از ارتبررراط مررروجکي و تررراثیر پررر 

روی نوسررانات    0/ 9-1هیدروکلیماتولوژیکي دمررا بررا محرردوده  

و برره تبررع    بیانگر این است که تاثیر پررارامتر دمررا   سطح دریاچه 

در دوره قبررل از کرراهش تررراز آب سررطح    آن پررارامتر تبخیررر 

نه به عنرروان  و  دریاچه ارومیه و بعد از آن تغییر چنداني نکرده  

ح آب موثرانررد.  امل اصلي امررا روی کرراهش نوسررانات سررط و ع 

های تناوب مرروثر  توان به این نکته اشاره کرد که بازه دوره مي 

مربوط به پارامتر تبخیر بر نوسانات سررطح دریاچرره برره دلیررل  

کاهش عمق آن، رفته رفته رو به کاهش گذاشررته و برره عبررارت  

 .بهتر منجر به افزایش تبخیر از سطح دریاچه شده است 

 
تبخیر با    b)دما و    a)ین  ارتباط تبدیل موجکی ب   -2شکل  
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 نوسانات سطح آب دریاچه ارومیه. 

بارش   موجکی  سعیدآباد   -ارتباط  حوضه  و     رواناب 

آجی  حوضه  دریاچه  رواناب  آب  سطح  نوسانات  با  چای 

 ارومیه  

های زماني بارش و  آنالیز تبدیل موجک بین سری 

در شکل ارومیه  دریاچه  آب  نوسانات سطح  با    3رواناب 

  16ست. پارامتر بارش در دوره تناوب  نشان داده شده ا

و پارامتر رواناب در    1351  -1387های  ماه بین سال  8  –

  1351  –  1380های آبي  ماه بین سال  8  –  16دوره تناوب  

مي آب  نوسانات سطح  بیشتری روی  تاثیر  باشند.  دارای 

ماه نتیجه مشابهي برای بارش    46  -  80در باند فرکانسي  

به دست آمده و خارج از این    1361  –  1378های  در سال

که  شود  های تناوب ارتباط نسبتاً پاییني مشاهده ميدوره

کمرنگ بودن نقش این   و   نشان دهنده وجود نوسانات ریز

-پارامتر هیدرولوژیکي روی کاهش سطح آب دریاچه مي

اجي   .باشد حوضه  رواناب  پارامتر  برای  مشابهي  نتیجه 

ماه بین    8  –  16نسي  باند فرکاچای نیز گرفته شده که در  

این    1351-1388های  سال در  رواناب  زیاد  تاثیر  بیانگر 

از  باشد.  های اخیر ميدوره تناوب روی نوسانات در سال

دوره  1360سال   در  رواناب  پارامتر  تناوب ،تاثیر  های 

ارومیه   دریاچه  آب  سطح  نوسانات  روی  بزرگتری 

و  شود که ناشي از عدم وجود نوسانات ریز  مشاهده مي

دوره روی  هیدرولوژیکي  پارامتر  این  تناوب تاثیر  های 

مي ارومیه  دریاچه  آب  سطح  نوسانات  بر  باشد  بلندمدت 

روی   بر  پارامتر  این  تاثیر  بودن  مرتبط  دهنده  نشان  که 

آب  سطح  نوسانات  کاهش  نتیجه  در  و  آب  تراز  کاهش 

 . باشددریاچه ارومیه مي
 

 
 

 

 

 

 

 
رواناب   b)بارش و  a)ارتباط تبدیل موجکی بین  -3شکل

رواناب آجی چای با نوسانات سطح آب   c)سعیدآباد، 

 دریاچه ارومیه.

 

دما موجکی  آب    -  ارتباط  سطح  نوسانات  با  تبخیر 

 دریاچه ارومیه، حوضه لیقوان چای

زمرراني پارامترهررای  تحلیررل موجررک بررین سررری

 4هیدرولوژیکي دما و تبخیر با تراز آبي دریاچه در شررکل

های زماني به دلیررل که مقیاس این سری  آورده شده است

-های بلند مدت دما و رطوبت نسبي کوتاهعدم وجود داده

دهد پارامتر دما در باند فرکانسي باشد( و نشان ميتر مي

و پارامتر تبخیررر   1369  –  1392های  ماه بین سال  8  –  16

 – 1392 هررایمرراه بررین سررال  8 – 16در بانررد فرکانسرري 
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خررارج طح آب دریاچه موثرانررد و  روی نوسانات س  1379

از ایررن محررردوده ارتبررراط چنرررداني برررین ایرررن پرررارامتر 

 .شررودهیدروکلیماتولوژیکي و تغییررر تررراز آب دیررده نمرري

توان گفت ترراثیر پررارامتر هیرردروکلیماتولوژیکي تبخیررر مي

روی نوسانات سطح آب دریاچه ارومیه نسبت برره سررایر 

ت بردارهررا هررم سررو بررودن جهرر   .باشدپارامترها، کمتر مي

و نوسانات  تبخیر -بودن تغییرات دما  دهنده هم فاز  نشان

سطح آب دریاچه و بیانگر تاخیر زماني در این تاثیر روی 

توان گفت تاثیر به طور کلي مي  .باشدتراز آبي دریاچه مي

پررارامتر دمررا و برره تبررع آن ترراثیر پررارامتر تبخیررر روی 

اب کررم امررا نوسانات سطح آب در مقایسه با پارامتر روانرر 

 غیر قابل انکاراست.

 
تبخیر با  b)دما،  a)ارتباط تبدیل موجکی بین  - 4شکل

 نوسانات سطح آب دریاچه ارومیه. 

 

 

از  آمده  نتایج به دست  از  استفاده  با  کلي  به طور 

ونیار،  ایستگاه سنجي  دبي  سعیدآباد،  هیدرومتری  های 

لیقوان میاندوآبو    تبخیرسنجي  کند  تازه  ان میز ایستگاه 

ارتباط   با  رواناب  هیدرولوژیکي  پارامتر  نوسانات  تاثیر 

ارومیه    9/0-1موجکي   دریاچه  آب  نوسانات سطح  روی 

بازه از  ایستگاهدرهریک  زماني  مقدار  های  مطالعاتي  های 

پارامتر   ،1350قابل توجهي است. به عبارت بهتر در دهه  

ثابتي  رواناب یک روند یکسان با دوره های تناوب تقریبا 

دهه    طي اوایل  از  اما  است  پارامتر   ،1360کرده  تاثیر 

دوره به  ميرواناب  کشیده  بزرگتری  تناوب    . شودهای 

درحقیقت با کاهش نوسانات پارامتر رواناب، دوره تناوب  

است کرده  پیدا  کاهش  پیچیدگي  و   به توجه با  .افزایش 

ایستگاه از حاصل نتایج دریاچه  بررسي  اطراف  های 

هریک از پارامترهای هیدرولوژیکي    تفکیک سهمارومیه و  

دریاچه شرق  و  غرب  جدولدر  طبق  دربین  2،   ،

تبخیر   و  دما  رواناب،  بارش،  هیدرولوژیکي  پارامترهای 

در حوضه سعیدآباد، به    %41/23پارامتر رواناب به میزان

میزان    %13/28میزان به  و  ونیار  حوضه  در    %57/37در 

دریا آب  سطح  نوسانات  روی  رود  سیمینه  چه  حوضه 

بوده موثر  و ارومیه  دوره    اند  شدن  بزرگ  به  توجه  با 

زماني بازه  در  مي1355-1380تناوب  که  ،  گفت  توان 

پارامتر رواناب منجر به کاهش نوسانات ریز سطح آب و  

جهت   که  است  شده  دریاچه  آب  تراز  کاهش  نتیجه  در 

اینپیکان بر  تاییدی  نیز  تناوب  دوره  این  در  که    است  ها 

در نيزما سری تغییرات نظر   مورد زماني بازه رواناب 

تراز   تریملاحظه قابل و بیشتر همخواني روی نوسانات 

 آبي دریاچه ارومیه دارد. 

 

 

 

 

مقایسه تاثیر پارامترهای هیدروکلیماتولوژیکی   -2جدول 

 روی نوسانات سطح آب دریاچه ارومیه. 
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 گیری کلی نتیجه

پارامترهای   بین  موجکي  ارتباط  پژوهش  این  در 

دریاچه   آب  سطح  نوسانات  و  هیدروکلیماتولوژیکي 

آب و همچنین کاهش نوسانات  تراز ارزیابي شد. کاهش

پارامترهای   تغییر نظیر طبیعي عوامل اثر در تواندمي آن

تبخیر بارش، هیدرولوژیکي یا دما،   نساني ا عوامل و 

همکاران) و  فتحیان  خود  2014باشد.  تحقیقات  در  نیز   )

هیدرولوژیکي   و  اقلیمي  متغیرهای  روند  بررسي  روی 

دما  و  رواناب  تاثیر  که  کردند  گزارش  ارومیه  دریاچه 

روی نوسانات سطح دریاچه و هم چنین برداشت بیش از  

دریاچه   سطح  تراز  درکاهش  تواند  مي  آب،  منابع  از  حد 

-نتایج حاصل از بررسي تغییرات سری  طبقموثر باشد.  

های زماني بارش، دما، تبخیر، رطوبت نسبي و رواناب ، 

زماني  بازه  در  رواناب  زماني  سری  موجود  تغییرات 

مورد نظر تاثیر مستقیم روی نوسانات تراز آبي دریاچه  

افزایش   نظیر  انساني  عوامل  از  ناشي  که  دارد  ارومیه 

مي  ... و  توسعه شهرسازی  نقش  جمعیت،  بنابراین  باشد. 

به   ارومیه  دریاچه  آب  تراز  کاهش  در  انساني  عوامل 

بوده   اقلیم  تغییر  نظیر  طبیعي  عوامل  از  بیشتر  مراتب 

های  شود روش ارائه شده بر روی دادهیشنهاد مي  .است

نه و روزانه نیز اعمال شود تا نتایج حاصل با نتایج  الاس

داده از  آمده  مقایسه شوبه دست  ماهانه  هم چنین .دهای 

های  های متعدد در استانتوان روی ایستگاهاین کار را مي

ع بتوان  تا  داد  انجام  نیز  ارومیه  دریاچه  بر  لا مجاور  وه 

فرکانس و  موثر  پارامترهای  سهم سهم  دخیل،  های 

 .ها را نیز استخراج کردهرکدام از استان
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