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  137-165، صفحات 1388، تابستان 28ي ، شماره14، سال )دانشگاه تبريز(ريزي  ي جغرافيا و برنامهنشريه
  

  15/06/86: تاريخ دريافت
  13/12/86:تاريخ پذيرش نهايي

  

  ي اروميههاي زماني تراز سطح آب درياچهتحليل مقدماتي سري
  

 1علي اكبر رسولي

  2شيرزاد عباسيان
  

  چكيده     
هاي آبي ها به لحاظ اهميت، ماهيت و موقعيت اين مجموعهوسانات سطح آب درياچهبررسي ن

اي اي جايگاه ويژههاي اخير در بين كشورها در سطح ملي و منطقهبه عنوان ميراثي طبيعي در سال
هاي سطح آب ي جاري توصيف ترسيمي دادهمطالعه پيدا كرده است بر اين اساس هدف اصلي 

هاي اوليه و شاخص(هاي زماني هاي موجود در سـري از طريق استـخراج نمايـهي اروميهدرياچه
 اروميه به صورت يهبراي رسيدن به اين منظور آمار تراز آب درياچ. باشدمي) هاي ثانويهمؤلفه

  ميلادي كه در ايستگاه گلمانخانه ثبت شده است مورد تجزيه و2004 تا 1970روزانه از سال 
هاي فصلي سطح آب درياچه در مقياس هاي زماني تغييراتبراي ايجاد سـري. تتحليل قرار گرف

تب استفاده شده با هدف افزارهاي اكسل و مينيو سالانه، از امكانات و توابع موجود در محيط نرم
مشاهدات خام، : ندـهاي اوليه ماناخصـي اول شهاي زماني، در مرحلهقدماتي سريـليل مـحت

هاي  شده، ميانگين متحرك و درصد تغييرپذيري طراحي و نتايج آن از طريق مدلهاي هموارداده
اي، فصلي و هاي ثانويه مانند روند، چرخهي دوم مؤلفهدر مرحله. ترسيمي نمايش داده شد

ي سوم تكنيك منحني در مرحله. سازي شدغيرمنظم موجود در سرهاي مشاهدات محاسبه و شبيه
مال شده براي آشكارسازي تغييرات و نوسانات موجود در سطح آب هاي نرتجمعي باقيمانده

داري در ي تغييرات و نوسانات معنيدهندههاي نهايي نشانيافته. ي اروميه به كار گرفته شددرياچه
  .باشدي اروميه ميتراز سطح آب درياچه

هاي  اوليه، مؤلفههايي اروميه، شـاخصهاي زماني، تراز آب درياچه تحليل سري:واژگان كليدي
  . ثانويه، تغييرات و روند كاهش سطح آب

                                                 
  .Email:rasouli@tabtriz.ac.ir                                                              . گروه جغرافياي طبيعيدانشيار ـ1
 .)شناسيگرايش اقليم (ي دكتراي جغرافياي طبيعيجوـ دانش2
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  مقدمه
شري ـها امروزه از جهات مختلف براي جوامع ببه لحاظ اهميتي كه درياچه

نظور حفظ و حراست از اين ـختلف دنيا به مـحققان در مناطق مـم. دارند
 در هاي مـختلفي به بررسي عوامل مؤثرها و روشهاي آبي با تكنيكمجموعه

آنها ضمن بيـان نقش عوامـلي چون . اندهاي آبي پرداختـهنوسانات سطح اين پهنه
ها، انتقال مواد شناسي در بالا و پايين رفتن سطح آب درياچهژئوفـيزيك و زمين

هاي كوچك و بسته، به نقش قاطع ها به ويژه در درياچهتخريبي توسط رودخانه
هاي بارندگي در بالا و پايين و رژيم...) تبخيردما، بارش و (تأثيرات عناصر اقليمي 

 در اكثر .)1382، رجائي(اند ها را مورد تأكيد قرار دادهرفتن سطح آب درياچه
هاي هاي دايمي، مساحت درياچه، تعادل بين رواناب حاصـل از حوضهدرياچه

 و 1سينگ .كي.آر. دهدآبريز و كاهش مـقدار آب در روي درياچـه را نشان مي
در انجمن تحقيق و تكنولوژي بوپال در كشور هندوستان با ) 1991(كارانش هم

 به 2هاي سطحي و مديريت درياچه بوپالاستفاده از سنجش از دور به ارزيابي آب
به ) 1998( و همكارانش 3تينگ پينگ سينگ. عنوان يك روش تركيبي پرداختند

آنها با . ـند پرداختند در تايل4ي تونل ساپبررسي و تعيين نوار ساحلي درياچه
ي هاي هيدرولوژي، نقشههاي توپوگرافي، دادهاي، نقشهاستفاده از تصاوير ماهواره

ي مورد مـطالعه را تهيـه كرده و خطوط ساحلي آن را در مواقع نوار ساحلي منطقه
به بررسي و پايش ) 1999( 5رابرت برايان. ترسالي و خشكسالي ترسيم نمودند

                                                 
1- R.K SIngh 
2- Bhopal Lake 
3- Teng Peng Seang 
4- TONLE Sap 
5- Robert-Brayant    
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 1استفان كيش.  واقع در جنوب تونس پرداخت"اي وت ال ديجرتهامپلاي"پلاياي 
هاي چكسون و فلوريدا را با استفاده از عناصر بيلان سطح آب درياچه) 2002(

در دانشگاه كاليفورنيا در ايالات  GISاقليمي بارش، تبخير، سنجش از دور و 
هاي مدت رژيمتغييرات كوتاه ) 2002(برايانت  رابرت.  آمريكا مطالعه كرديمتحده

سيلابي پلاياهاي حساس به شرايط آب و هوايي را  در مركز سنجش از دور 
. كاربردي انگليس در مورد پلاياهاي جنوب تونس مورد مطالعه قرار داده است

هاي هاي ديناميكي و محيطدر پايش پديده RSي آن اثبات كاربرد اطلاعات نتيجه
  .حساس به شرايط آب و هوايي است

هاي سنجش از دور با استفاده از تحليل) 2004(و همكارانش  2سيتاكاك.پي
محـققان در تحقيق . اندتغييرات پوشش زمين را در استراليا مورد مـطالعه قرار داده

اي و اطلاعات زميني و هاي زماني، تصاوير ماهوارهخود با استفاده از روش سري
ي  در كشور چين اقدام به تهيه3ينجيي استفاده از اين روش در استان فيتجربه

 كتار ازـيليون هـ م24ييرات در وسعت پوشش حدود ـگ تغـنقشه و مونوتورين
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه اين . اندهاي دايمي استراليا كردهجنگل

و همكارانش  4بي بايرام(ها در اين قبيل مطالعات است روش يكي از بهترين روش
و اي  6 و اسپات5اي كروناتانبول تركيه با استفاده از تصاوير ماهوارهدر اس. )2002(

در اين مطالعه به .  نوار ساحلي بخش اروپايي استانبول را مطالعه كردند7آر اس

                                                 
1- Stephen A Kish 
2- P. Caccetta 
3- Fjian 
4- B. Bayram 
5- CORONA 
6- SPOT 
7- IRS 
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 2000 و 1998 و 1963هاي بررسي تغييرات زماني نوار ساحلي اين شهر براي سال
 طبيعي و كاربري زمين در هدف اين مطالعه حفاظت از منابع. پرداخته شده است

واحدهاي مختلف ژئورمورفولوژيكي ) 1368(خورشيددوست . اين شهر بود
ي مختصري هم به نوسانات سطح ي اروميه را تشريح كرده است و اشارهدرياچه

شركت مهندسان مشاور .  اروميه در ادوار مختلف تاريخي نموده استيآب درياچه
ي ع آب كشور مطالعاتي در سطح حوضهي طرح جامدر زمينه) 1377(جاماب 

ي آن اثبات تغييرات نتيجه. ي هوا و اقليم انجام داده استآبريز اروميه در زمينه
ي گذشته ي آبريز اين درياچه در طول دهـهاقليمي و هيدرولوژيكي در حوضه

هاي اوليه ي تشكيل هستهها در نـحوهبه نقش درياچه) 1380(رامشت  .است
هاي دني در ايران پرداخته است و آن را عاملي مؤثر در ايجاد كانونهاي مكانون

تغييرات اقليمي اواخر ) 1380(مهرشاهي . شهري و مدني در ايران دانسته است
ها مطالعه كرده و دوران چهارم در ايران را از طريق اطلاعات حاصل از درياچه

. م در ايران دانسته استهاي دوران چهارها را يكي از ويژگيتنوع و تعدد درياچه
هاي زماني دماي شهر تبريز را انجام ي تحليل مقدماتي سريمطالعه) 1381(رسولي 

ايستگاه تبريز را با ) 1996-1951( سال 46ي حرارت داده است نامبرده درجه
نتايج تحقيق نشان . سازي نمودمدل ARIMA استفاده از تكنيك آماري از جمله 

ي شهر تبريز و تغييرات عهـاي ماهانه، ناشي از توسداد كه روند صعودي دم
تحليل آماري و ) 1381(عليجاني و زاهدي . هاي جوي بزرگ مقياس استسيستم

هاي فشار مؤثر در بارندگي سينوپتيكي از بارندگي به منظور شناسايي سيستم
بريز به ي ايستگاه تبراي اين منظور آمار بارندگي روزانه. اندآذربايجان انجام داده
 به دليل داشتن آمار طولاني 1961-95ي ي منطقه در دورهعنوان ايستگاه نماينده
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هاي فشار كه در طول سال براسـاس اين مطالعه تيپ. انتـخاب گرديده است
، به 2002نجفي در سال . انددهند شناسايي كردهآذربايجان را تحت تأثير قرار مي

 اروميه با استفاده از يي درياچهضهبررسي رواناب حاصل از ذوب برف درحو
 رواناب -وي در اين تحقيق از مدل. پرداخته است RS و GISبندي تكنولوژي مدل

 2 رانگو- كه تـحت عـنوان مدل مارتينس يا مـدل مارتينس(SRM) 1ذوب برف
بندي تأثير تغيير در اراضي مدل) 2003(حسامي . معروف است استفاده كرده است

. ي اروميه را به انجام رسانده استي درياچهها و تغذيهي رودخانهكشت آبي بر دب
 اراضي و افرايش سطح زير كشت در دشت ءوي در تحقيق خود به تأثير احيا

هاي زرينه رود و سيمينه رود براي استفاده مياندوآب و مهار و انحراف آب رودخانه
ها و افرايش رودخانهدر امر كشاورزي پرداخته است و تأثير منفي مهار آب اين 

آمدهاي آن سطح زيركشت آب را در كاهش بيش از حد آب اين درياچه و به پي
غربي در مهندسان مشاور يكم سازمان آب استان آذربايجان. پردازددر منطقه مي

. اندي اروميه پرداختهچندين مرحله به بررسي مسايل اقليمي و زيستي آب درياچه
ي اروميه به دليل هاي محيط درياچهاكوسيستم طر افتادننتايج اين تحقيق از به خ

در نهايت، رسولي و عباسيان . كاهش بسيار زياد آب اين درياچه حكايت دارد
ي در دوره GISو   RSي اروميه را با استفاده از نوسانات سطح آب درياچه) 1386(

ه مساحت اين نتايج بررسي فوق نشان داد ك. اندمطالعه كرده) 1970-2004(آماري 
بنابراين .  درصد كاهش يافته است23ي مورد مطالعه حدود درياچه در طول دوره

هاي زماني براي با توجه به اهميت موضوع در اين تحقيق از تكنيك مطالعه سري
ي اروميه استفاده شده تعيين و تشخيص تغييرات و نوسانات سطح آب درياچه

                                                 
1- Snowmelt- Runoff Model 
2- Martinec- Rungo 
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هاي تراز سطح آب درياچه مورد به دادههاي زماني مربوط است تا از طريق سري
هاي موجود در مشاهدات تحت عنوان مايهـحليل قرار گيرد تا نـتجزيه و ت

ها امكان از طريق اين نمايه. هاي ثانويه استخراج شوندهاي اوليه و مؤلفهشاخص
آشكارسازي گرافيكي روند تغييرات و نوسانات موجود در سري مشاهدات در 

اي از در كل يك مجموعه.  فصلي به آساني امكانپذير خواهد شدمقياس سالانه و
هاي زماني، ممكن است داراي دو نوع ويژگي مشاهدات داراي خصوصيات سري

هاي شاخص. هاي ثانويه بوده باشدهاي اوليه و مؤلفهاصلي تحت عنوان شاخص
يش اوليه خصوصيات ابتدايي و خام مشاهدات را عمدتاً به صورت گرافيكي نما

ي عمليات رياضي هاي ثانويه كه اغلب بر پايـهاما با استخراج مؤلفه. دهندمي
در . شودسازي ميتري از ماهيت مشاهـدات مدلهاي دقـيقاستوار است ويژگي

هاي هاي زماني در اغلب موارد، متخصصان از انواع مدلسازي از سريجهت مدل
هاي موجود بين زمان و مشاهدات يرياضي و آماري متنوعي به منظور بيان همبستگ

هاي اوليه و اخصـ ش3كل ـدر ش). 1380رسولي، (گيرند يـده بهره مـاخذ ش
 .هاي ثانويه نشان داده شده استمؤلفه

  

  ـ موقعيت جغرافيايي1
- 13´ تا42˚-52´ ي اروميه در شمال غربي كشور ايران، در مختصاتدرياچه

تان ـن دو اسـرض شمالي، در بيـ ع38˚-30´  تا35˚-39´رقي وـ طول ش44˚
ي آبريز آن داراي حوضه. شرقي واقع شده استغربي و آذربايـجانآذربايجان

مساحت اين ). 1376خاماچي،  (باشد كيلومتر مربع مي51876مساحتي معادل 
 7 درصد و منابع سطحي آن حدود 15/3حوضه نسبت به كل سطح كشور حدود 
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 متر از 1276مساحت اين درياچه در رقوم . درصد از كل منابع آب كشور است
ي بيستم  كيلومترمربع بوده و از نظر وسعت در رده5750سطح درياي آزاد برابر 

 21 زيرحوضه، 11حوضه آبريز اين درياچه داراي . هاي جهان استدرياچه
 25هاي آن حدود كل آب. باشد مسيل مي39 دايم و فـصلي و همچنين يرودخانـه

-زرينه رود با مجموع جريان ساليانه. شودرد متر مكعب تخمين زده مي ميليا27الي 

ي اين حوضه بوده و ساير ترين رودخانهليارد متر مكعب، بزرگـ مي2اي در حدود 
هاي مهم آن سيمينه رود، مهاباد چاي، گدارچاي، باراندوز چاي، نازلوچاي، رودخانه

ي، آجي چاي و زولاچاي ردوك چاـوفي چاي، مـلعه چاي، صـهر چاي، قـآذرش
 58ترين قسمت  كيلومتر و عرض آن در پهن140 تا 130طول آن مابين . باشندمي

 15) محل احداث بزرگراه شهيد كلانتري(ترين قسمت كيلومتر و در كم عرض
ي ي آبريز درياچه تقسيمات حوضه1شكل ). 1377جاماب، (باشد كيلومتر مي

  .دهد اروميه را نشان ميي درياچهاي تصوير ماهواره2اروميه و شكل 
  

  
  ي اروميهي آبريز درياچهبندي حوضهي تقسيمنقشه) 1(شكل 
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  ي اروميهاي درياچهتصوير ماهواره) 2(شكل 

  ها روشـ مواد و2
ي اروميه  كه به صورت براي انجام اين تحقيق ازآمار ارتفاع سطح آب درياچه

 در ايستگاه گلمانخانه ثبت شده، استفاده 1385ماه   تا تير1344 از آذر ماه روزانه و
هرچند آمار مشابهي در ايستگاه شرفخانه در شرق درياچه نيز وجود . است شده 

دهند كه اين  ي ارقام اين دو ايستگاه اختلافاتي را با هم نشان ميدارد و مقايسه
از آب در درياچه و يا اثرگذاري امواج بر تواند ناشي از تأثير باد بر تر اختلاف مي

 1384 تا 1344هاي سال  ها باشد در اين مطالعه در اين مطالعه از دادهگيري اندازه
غربي هاي آذربايجانها از سازمان آب استانبعد از دريافت داده. استفاده شده است

افزار اكسل رمها در مقياس ماهانه و سالانه در محيط نو شرقي كنترل اوليه، داده
ي ثبت شده، از آمار روزانه. سازماندهي شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

بهار، تابستان، پاييز و : آمار فصول چهارگانه. سالانه تهيه گرديد آمار ماهانه و
ي لازم به يادآوري است كه كليه. زمستان از همديگر تفكيك و مجزا شدند
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افزارهاي اكسل  گرافيكي مورد نياز در محيط نرمهايحاسبات رياضي و طراحيـم
به منظور دستيابي به اهداف اصلي اين تحقيق، . تب صورت گرفته استو ميني
  : كار گرفته شده هاي زير بروش

هاي هاي گرافيكي از سريي اول جهت توصيف مشاهدات، نمايهدر مرحله
 و تغييرپذيري هاي خام، اسموت شده، ميانگين متحركشاخص: زماني نظير
ي ي روند، مؤلفههاي زماني مؤلفههاي اصلي سريسپس، نمـايه. طراحي شد

در . هاي اصلي مشتق شدي تصادفي از دادهي فصلي و مؤلفهاي، مؤلفهچرخه
 1هاي نرمال شده گرافيكي منحني تجمعي باقيماندهـي آخر،  تكنيك رياضي مرحله

به . در سري مشاهدات به كار برده شددر جهت آشكارسازي تغييرات احتمالي 
هاي اعمال شده به همراه توصيف منظور درك بيشتر موضوع، جزييات روش

  .هاي حاصله در بخش بعدي ارايه گرديده است خصوصيات مدل
  

   بررسي نتايج حاصلهـ3
ي كلي زير خلاصه توان در سه مرحلههاي اين تحقيق را به اختصار مييافته
  :نمود

  هاي اوليه شاخص- 3- 1
 يكنندهمنعكس (2هاي ترسيمي شاخص خام، اسموت شدهبا استفاده از شيوه

 يكنندهمنعكس (3ميانگين متحرك). تغييرات سيستماتيك موجود در مشاهدات
ي داده) مدتي تغييرات كوتاهكنندهمنعكس (4و تغييرپذيري) تغييرات درازمدت

                                                 
1- normalised residuals 
2- Smoothing 
3- Moving Averge 
4- Fluctuating Componenet 
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-ي  مشاهدات خام، متوسط سالانهابتدا. نوسانات سطح آب درياچه استخراج شد

با توجه به اين .  نمايش داده شد5ي شكل تراز سطح آب بازاي زمان به وسيله
ي توان به سهولت دريافت كه تغييرات سالانه تراز سطح آب درياچهشكل مي

  . ساله آن بسيار قابل ملاحظه است35اروميه نسبت به ميانگين دراز مدت يا 
شود، از ات كه به عنوان يك فـرآيند آماري محسوب ميبا خلاصه نمودن مشاهد

اي موجود حذف گيري متوالي از سري مشاهدات، نوسانات لحظهطريق ميانگين
هاي انبوه ي اسموت شـده نوعي مرتب نمودن سيستماتيك دادهدر واقع مؤلفه. شد

ها، همدت موجود در دادگيري از اين مدل، ضمن حذف نوسانات كوتاهبا بهره. است
ي هاي زماني توسط نمودار شمارهاي در سريوجود روند تغييرات به طور مرحله

زيرا در شرايطي كه . در قدم بعدي شاخص متحرك طراحي شد.  نمايش داده شد 6
ي تغييرات به حدي باشد كه نتوان از آن چيزي درك كرد، براي درك هـدامن

در واقع با ). 1376ليزاده، ع(شود تر از تغييرات اين شاخص طراحي ميروشن
سري مشاهدات  مدت درتوان نوسانات كوتاهاستفاده از تكنيك ميانگين متحرك، مي

. تر نموده و تغييرات كلي را به صورت گرافيكي نمايش دادرا تا حدودي خلاصه
ي اروميه با ي سطح آب درياچهبه منظور درك بهتر موضوع، متوسط ارتفاع سالانه

 7 ساله محاسبه و نتايج آن به صورت ترسيمي در شكل 7  و5 ،3 ميانگين متحرك
  .نمايش داده شده است

ي الگوي دهندهاي است كه نشانهاي اوليهشاخص تغييرپذيري از ديگر نمايه
اين . باشد اروميه مييتغييرات سال به سال در مشاهدات ارتفاع سطح آب درياچه

مي است كه از تقسيم مشاهدات ي ترسيشاخص در واقع، نوعي توصيف كننده
آيد و به صورت درصد اصلي بر مقادير ميانگين متحرك در هر سال به دست مي
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مقادير تغييرپذيري ارتفاع متوسط سطح آب درياچه در ستون آخر . قابل بيان است
همچنين تغييرات سال به سال شاخص تغييرپذيري از .  درج شده است1جدول 

  .ست بازسازي شده ا8طريق شكل 
  

  هاي اصلي  مؤلفه- 3- 2
هاي گرافيكي ماهيت تغييرپذيري هاي اوليه و با استفاده از مدلاز طريق شاخص

به منظور .  اروميه نشان داده شديو نوسانات مشاهدات تراز سطح آب درياچه
اي، هاي اصلي نظير روند، چرخهتر مشاهدات تلاش شد كه مؤلفهتحليل دقيق

در اين راستا، دو مـدل . هاي زمانـي هم استخراج شـوديفصلي و غيـرمنظم از سر
توان مورد استثنا قرار داد كه در ضرب و حاصل جمع مؤلفه را ميرياضي حاصل

 مربوط 1ي ي شمارهاين مقاله مدل نوع اول انتخاب و بنابراين بر اساس معادله
    .)1381نيا، بزرگ(خواهيم داشت 

ISCTY                       :1 يمعادله شماره ×××=
−

 

−در اين معادله،

Y معرف شاخص سري زماني و حروف S, C, T وI  ترتيب ه ب
هاي اي، فصلي و غيرمنظم موجود در سريهاي روند، چرخهي مؤلفهدهندهنشان

ي ، مؤلفهي اولدر مرحله. ي اروميه هستندزماني مربوط به تراز سطح آب درياچه
توان از آن به منظور نمايش تغييرات درازمدت تراز سطح روند محاسبه شد كه مي

ي تأثيرات طولاني دهندهدر واقع اين مؤلفه نشان.  اروميه استفاده كرديآب درياچه
ي اروميه تأثير مدت فاكتور و يا عواملي است كه بر روي تراز سطح آب درياچه

اي را ي روند تغييرات نسبتاً تدريجي و يك طرفه مؤلفهبا استفاده از. گذاشته است
ي مكانيسم خزش درازمدت موجود در دهـكننتوان نمايش داد كه توصيفيـم
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تر مقادير روند از روش حداقل براي استخراج دقيق. هاي زماني استسري
. ي تطبيق مدل دقيقاً شبيه تابع رگرسيون خطي استنحوه.  بهره برده شد1مربعات

توان توسط يك مدل گرافيكي در محيط يـمناً مقادير روند محاسبه شده را مـض
 نيز ارايه شده است، 9همچنانچه در شكل . سازي نمودتب شبيهافزار مينينرم

ي اروميه در طي ي نوسان زياد تراز سطح آب درياچهدهندهمعادله خط روند نشان
  .باشد ي گذشته ميدو دهه

هاي نوساني اي، ويژگيهـگيري از مؤلفه چرخهرهـا بي بعدي، بدر مرحله
اي هـدر واقع مؤلفه چرخ. ازي شدـموجود در سري تراز سطح آب درياچه بازس

تراز در سري زماني بوده  و داراي ي مقادير متناوب افزايش و كاهشكنندهتوصيف
ن مدل گرافيكي اي. باشدهايي متفاوت از نظر طول و شدت تغييرات ميچرخه

هاي اوج و حضيض در طول زمان است، كه معمولاً داراي مؤلفه نمايشگر دوره
به . شودهاي نابرابر ظاهر ميهاي متفاوت و دامنهنوسانات يكسان نبوده و با شدت

اي، مشاهداتي را بايد مورد تحليل قرار داد كه داراي منظور استخراج مؤلفه چرخه
در مشاهدات متوسط ارتفاع سالانه سطح آب درياچه كمتر .  نباشندمؤلفه فصلي

ي توان يافت و بنابر اين معادله كلي به صورت معادلهاثري از مؤلفه فصلي را مي
  ).1381نيا،بزرگ( قابل قبول خواهد بود 2ي شماره
ICTY           :2ي ي شمارهمعادله t ××=  

بنابر اين از نظر رياضي . ي روند را هم حذف نمود مؤلفهتواناز اين معادله مي
  :هم خواهيم داشت

       : 3ي ي شمارهمعادله
T

ICT
T

IC Y t ××
==×  

                                                 
1- Least Squares 
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اي در مقادير ضرب مؤلفه چرخهي معادله همان حاصلدر اين صورت باقيمانده
در عمل . ي غيرمنظم خواهد بود، كه به صورت درصد قابل نمايش استمؤلفه

 4ي اي طبق مراحل ذكر شده در جدول شمارهي چرخهراي تفكيك مقدار مؤلفهب
در اين جدول مشاهدات مربوط به ارتفاع متوسط سطح آب . بايد اقدام نمود

هاي گرافيكي درصد تغييرات مدل. ي اروميه مورد استناد قرار گرفته استدرياچه
ي اي و مؤلفهي چرخه، مؤلفه)ايهاي نامنطم و چرخهضرب مؤلفهحاصل(روند 

ارايه شده ) الف تا ج (10ي مارهـقايسه بيشتر از طريق شكل شـنامنظم جهت م
تر از هايي است كه در واقع بسيار منظمي فصلي يكي ديگر از نمايهمؤلفه. است

اي ظاهر شده و مبين نقش عوامل مؤثري است كه به صورت مؤلفه چرخه
به . نمايند اروميه عمل مييطح آب درياچهسيستماتيك بر روي متغير ارتفاع س

ي در فصول چهارگانه در همين خاطر مشاهدات مربوط به تراز سطح آب درياچه
ي به منظور استخراج مقدار مؤلفه. هاي متمادي مورد توجه قرار گرفتطول سال
در اين . توان از يك روش خاصي به نام ضريب ميانگين متحرك بهره بردفصلي مي
ر قدم اول، مشاهدات با استفاده از روش ميانگين متحرك مركزي اسموت روش، د

اي در هاي روند و چرخهضرب مؤلفهي حاصلكنندهي اين كار منعكسنتيجه. شد
هاي فصلي و نامنظم ضرب مؤلفهدر قدم دوم، مقدار حاصل. هاي زماني استسري

  )1381رسولي، ( به دست آمد 4ي ي شمارهبا استفاده از معادله
     :4معادله شماره 

CT
ISCT

CT
IS Y t

×
×××

=
×

=×  

از طريق خارج (هاي زماني ي فصلي موجود در سريدر قدم سوم، مقدار مؤلفه
. قابل استخراج شد) گيريي نامنظم از معادله به روش ميانگيننمودن تاثيرات مؤلفه

اع فصلي سطح آب ـبراي درك موضوع  بخشي از مشاهدات مربوط به ارتف
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 ارايه شده 12 و نمودار مربوطه در شكل 2ي ي اروميه در جدول شمارهدرياچه
  .است

ها در اي است كه بعد از حذف سهم ساير مؤلفهمؤلفه نامنظم آخرين مؤلفه
ي تاثيرات كنندهاين مؤلفه در واقع نوعي منعكس. ماندمشاهدات باقي مي

شاهدات ارتفاع سطح آب بيني و غيرمعمول بر روي مفاكتورهايي غيرقابل پيش
كه باعث ه ـين كف درياچـند باد يا امواج و نشت زمـيه است مانـي ارومهـدرياچ

ي سهم اين مؤلفه در جدول ي محاسبهنحوه.  شودهايي در مدل نهايي ميمنظميبي
 نمايش داده شده 7- ارايه و مدل گرافيكي مربوطه از طريق شكل ج4ي شماره
  .است

  هاي نرمال شده  تجمعي باقيمانده مدل منحني- 3- 3
هاي زماني به ي سريجزيهـتايج حاصله از تـرل و تأييد نـدر جهت كنت

هاي نرمال هاي ثانويه از تكنيك منحني تجمعي باقيماندههاي اوليه و مؤلفهشاخص
دار در واقع از اين روش به منظور آشكارسازي تغييرات معني. شده نيز استفاده شد

در . توان بهره برددير نوسانات سطح آب درياچه در مـقياس سالانه مـيبر روي مقا
قادير واقعي تراز ـتلاف تراكمي بين مـتوان به عنوان اخيـرا م NRMCواقع 
 سال گذشته 35گيري شده در هر سال و متوسط تراز سطح آب در طي اندازه

 منظور درك به. تراز سطح آب درياچه تقسيم شده استدانست، كه بر ميانگين
هاي اول و دوم الـبه ازاي س NRMCي مقادير حاسبهـتر موضوع براي ميقـدق
  ).1381رسولي، ( را منظور داشت 5ي توان روابط رياضي شمارهمي

       :5ي ي شمارهمعادله
m

i

Tr
T

TTSum
NEMC

)(
31

1

−
=
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( )[ ]
m

mi
Tr

T

Sum TTNEMCNEMC
−+

= 2
1

  

توان به هاي آماري ميي سالبه ازاي همه NRMCي مقادير براي محاسبه
  : زير استناد نموديمعادله
    :6ي ي شمارهمعادله

m

m
in

Trn

Tr
T

Sum TTNRMC
NEMC

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=
−1

1

  

T سـاله از مـشاهدات است35 معرف تراز سـطح آب Tm ي كليدر معـادله in
 

 به ترتيب Ti2  و Ti1 هايي مقدار مشاهدات در هر سال بوده و نمايههندهدنشان
بـدين ترتيـب . باشندهاي اول و دوم مـيمقادير ارتفـاع آب درياچه در سـال

NRMCTr1هاي نرمال شده در سال ي مقدار منحني تجمعي باقيماندهدهنده نشان
هاي ني تجمعي باقيماندهي مقدار منحدهنده نشانNRMCTrn-1اول و در نهايت 

ي ي كليهدر عمل به منظور محاسبه. نرمال شده در سال ما قبل آخر خواهد بود
افزار اكسل استفاده نموده و با نوشتن توان از محيط نرمپارامترهاي مورد نياز مي

 را NRMC چندين ماكرو ضرايب معادله را محاسبه و به طور اتوماتيك مقادير
با توجه به . ا استخراج و مدل گرافيكي معادل را طراحي نمودهي سالبراي كليه

 NRMCتوان دريافت كه به ازاي زمان تغييرات مدل يـ م11ي شكل شماره
. است) صفر(اي نسبت به خط نرمال ي اروميه مبين يك نوع رفتار چرخهدرياچه

 سال گذشته فرض شود، 35 به عنوان محور تقسيم مشاهدات در 1989اگر سال 
 الي 1970هاي فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال بين سال

اما در اين . تر از خط مربوطه خواهد بود هشت مورد در مقابل نه مورد پايين1989
تقريباً وضعيتي متعادلي ) 2004 تا 1989از سال (هاي مشاهداتي ي دوم سالنيمه

با وجود ) ايجاد سدها(ار آبها حاكم است گويا اين نوسانات خارج از بحث مه
  .دهدتغييرات، در درازمدت زياد گرايش به نوعي تعادل نسبي از خود نشان مي
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  گيري ـ نتيجه4
ي رياضي و گرافيكي، هاي سادهدر اين تحقيق سعي شد تا با استفاده از روش

 35ي اروميه در طول هاي موجود در سري زماني ارتفاع سطح آب درياچهنمايه
هاي نتايج نهايي مبين اين واقعيت هستند كه سري. گذشته استخراج شودسال 

هاي سالانه و فصلي داراي نوسانات و تغييرات بسيار چشمگيري زماني در مقياس
هاي ي حاكميت متناوب اقليمدهندهبه ازاي زمان هستند، كه شايد به نوعي نشان

.  زمان در منطقه استهاي مختلف در طولمرطوب با ماهيتخشك تا نيمهنيمه
ها به ويژه در واضح است كه ايجاد سدها و مهار آب ها و تواتر و وقوع خشكسالي

مسلماً، در اين . دهداي را به خود اختصاص ميي اخير سهم قابل ملاحظهدو دهه
 اروميه، افزايش سطح  ـميان نبايد عواملي مانند نشست زمين، ايجاد ميانگذر تبرير

ي آبريز هاي حوضههاي زمين و بار رسوبي رودخانه در كاربريزيركشت و تغيير
بايد يادآور شد كه در تحقيق جاري هيچ تلاشي در . اين درياچه را ناديده انگاشت

هاي فوق صورت نگرفته است، چرا كه هدف اصلي استخراج جهت تأييد نظريه
 ي درياچهي موجود در سري زماني ارتفاع  سطح آبهاي اوليه و ثانويهنمايه

بيني حوادث آتي نيز جزو اهداف اين به علاوه بايد يادآور شد كه پيش. اروميه بود
در اين مقاله ضمن بيان و تشريح عوامل موثر در اين تغييرات . تحقيق  نيست

ي جاري بيني شده است اما بايد اذعان داشت مطالعهسناريوهاي آتي آن نيز پيش
يدرولوژيستي بتواند با ـشناس و هاستناد بر آن هر اقليماي را فراهم آورد تا با زمينه

هاي زماني، رفتار مشاهدات به ازاي زمان را به صورت آماري و تحليل اوليه سري
  .هاي مورد مطالعه نشان دهدگرافيكي آشكار از پديده
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ريزي شهري و كاربرد جغرافياي طبيعي در برنامه، )1382(ـ رجائي، عبدالحميد 8
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  ي اروميهشاخص تغييرپذيري ارتفاع متوسط سطح آب درياچه) 8(شكل 
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1279

1970-71 1975-76 1980-81 1985-86 1990-91 1995-96 2000-2001

بهار تابستان پاييز زمستان

  
  ي اروميهتغييرات فصلي ارتفاع سطح آب درياچه) 12(شكل 

هاي ميانگين متحرك و تغييرپذيري ارتفاع سطح آب ي محاسبه مؤلفهنحوه) 1(جدول 
  ي اروميهدرياچه

 سال آبي
ارتفاع متوسط سالانه 

 )1(ح آب درياچهسط

مجموع مشاهدات براي 
 )2(ساله 5ميانگين

شاهدات مميانگين 
 )3( ساله 5

 مؤلفه تغييرپذيري
)4( )3)/(1(100 

1970-71 1276.10    
1971-72 1275.98    
1972-73 1276.42 6381.4 1276.3 99.99 
1973-74 1276.46 6381.4 1276.3 99.98 
1974-75 1276.41 6381.5 1276.3 100.01 

...................... ...................... ...................... ...................... ...................... 

...................... ...................... ...................... ...................... ...................... 

1999-2000 1275.44 6377.3 1275.5 100.14 
2000-2001 1274.45 6373.7 1274.7 100.13 
2001-2002 1273.76 6371.0 1274.2 100.10 
2002-2003 1273.61    

2003-2004 1273.72      
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ي نامنظم در سري مشاهدات ارتفاع متوسط سطح آب ضرب مؤلفه فصلي و مؤلفهحاصل) 2(جدول 
  ي اروميهدرياچه

لفهعلامت مؤ Yt  T  C×I 
100[(1)/(3)] C  100[(3)/(4)]

تراز متوسط   سال آبي
دير روندامق  سالانه اي و  چرخهيحاصلضرب مؤلفه

  نامنظم و مؤلفه روند به درصد
 5متحرك  ميانگين

  3ساله از ستون 
مؤلفه نامنظم 
  به درصد

1970-71 1276.10 1276.31 99.98   
1971-72 1275.98 1276.29 99.98   
1972-73 1276.42 1276.27 100.01 500.00 20.002 
1973-74 1276.46 1276.24 100.02 500.01 20.003 
1974-75  1276.41 1276.22 100.01 500.03 20.002 
.............. ...................... ............. ................ ....................... ......................

.............. ...................... ............. ................ ....................... ......................
1999-2000 1275.44 1275.66 99.98 499.92 20.000 
2000-2001 1274.45 1275.64 99.91 499.65 19.995 
2001-2002 1273.76 1275.61 99.85 499.44 19.993 
2002-2003 1273.61 1275.59 99.84   
2003-2004 1273.72 1275.57 99.85   

  

  

  ي اروميهشاهدات ارتفاع متوسط سطح آب درياچهـاي و نامنظم در سر مهاي روند، چرخهمؤلفه) 3(جدول 
  
 هاالس

ميانگين فصلي تراز آب 
 درياچه

ميانگين متحرك مركزي  هاميانگين چارك
  نسبت ضريب

S×I  
100[(1)/(3)] 

    1276.26 1970بهار 
   1276.10 1275.93 تابستان
 100.00 1276.10 1276.11 1276.10 پاييز
 99.99 1276.18 1276.25 1276.09 زمستان

 100.01 1276.18 1276.11 1276.32 1971بهار 
 100.03 1276.05 1275.98 1276.49 تابستان
 99.96 1276.03 1276.08 1275.53 پاييز
 99.96 1276.08 1276.09 1275.60 زمستان

...................... ...................... ...................... ...................... ...................... 

...................... ...................... ...................... ...................... ...................... 
 100.03 1273.65 1273.67 1274.04 2004بهار 

 99.98 1273.64 1273.62 1273.33 تابستان
    1273.71 پاييز
    1273.38  زمستان

  

www.SID.ir

www.

