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  تحلیل رابطه تراز آب دریاچه ارومیه با سیگنال هاي اقلیمی
  

  2، دکتر ابراهیم فتاحی1مرتضی بیطاري خالدي

  

  ـ کارشناس ارشد اقلیم شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزي1
  ـ دکتري اقلیم شناسی ، پژوهشکده اقلیم شناسی2

  
  چکیده

آگاهی از نحوه نوسانات تراز آب امري  .سطح آب آن استاز جمله مشخصه هاي مهم هر دریاچه، تراز 
ساخت و ساز هاي ساحلی  –موثر در تغییر و بررسی مسایل مرتبط از جمله تغییرات ذخیره آب دریاچه 

در این تحقیق به بررسی تاثیر سیگنال هاي هواشناسی بر نوسان آب . و مباحث زیست محیطی است
داده هاي مورد استفاده در این . یاچه ارومیه پرداخته شده استدریاچه ارومیه و دبی حوضه آبریز در

در  2011الی  2008تا سال هاي  1986الی  1951تحقیق به علت حجم زیاد در فواصل زمانی سال هاي
 - NAO  در بررسی حاضر از داده هاي ماهانه سیگنال هاي. ایستگاه هاي مختلف متفاوت است

Nino1+2 - Nino3  Nino4  Nino3+4  NOI -NP - PDO - SOI تمامی . استفاده شده است
پس از تبیین ارتباط و نوع آن ، مدل پیش بینی با استفاده از . تهیه گردیده NCEPداده هاي فوق از مرکز 

نتایج حاصل از .  شبکه عصبی مصنوعی براي بازه هاي زمانه همزمان ، سه ماهه و شش ماهه محاسبه شد
بررسی مدل هاي خروجی از نرم افزار شبکه عصبی . زیه و تحلیل قرار گرفتاین مدل مورد ارزیابی و تج

نشان می دهد که در تمامی ایستگاه ها در حالت هاي زمانی مختلف اعم  Neurosolutions6مصنوعی 
سیگنال ها بر نوسان آب دریاچه ارومیه و از همزمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري شش ماهه موثرترین 

-NINO3  1- NINO 3+4 3- NINO1+2 4-1ز دریاچه ارومیه به ترتیب دبی حوضه آبری
NINO4  1می باشد و کمترین تاثیر به ترتیب مربوط به- NAO 2- NOI  3- PDO 4- SOI  5- 

NP می باشد.  
  NAO - Nino1+2 - Nino3  Nino4  اقلیمی شبکه عصبی مصنوعی،سیگنال هاي :کلید واژه ها

Nino3+4  NOI -NP - PDO - SOI  
  

  مقدمه
دریاچه ارومیه بزرگ ترین دریاچه داخلی ایران و دومین دریاچه آب شور دنیا بعد از بحرالمیت و بزرگ ترین 
آبگیرآسیاي غربی و تخلیه گاه و مقصد نهایی مجموعه اي از رودخانه هاي شمال غرب می باشد که ترکیبات خاص 

با توجه به تغییرات رژیم بارش در حوضه .لب نموده آب و شوري در حد اشباع آن توجه محققین را به خود ج
 .عمق و سطح این دریاچه دچار نوسانات و تغییرات زیادي است تراز، آبریز این دریاچه و نیز شیب کم سواحل،

علاوه بر این توسعه طرح هاي منابع آبی طی سال هاي اخیر و بخصوص احداث سدهاي مخزنی بر روي این 
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  PDOو   ENSOبا استفاده از پدیده هاي ) 1999هملت و لتن مایر ،( .له کمک کرده استرودخانه ها به این مسا
به پیش بینی جریان رودخانه کلمبیا پرداختند ، با این کار نتایج دقیق تري از پیشبینی جریان رودخانه کلمبیا حاصل 

ي دجله و فرات با نوسانات اطلس ارتباط تغییرات جریان رودخانه ها) 2000کولن و دیمنوکال،(بر اساس تحقیق .شد
 مدیترانه با -در بررسی ارتباط بارش اروپا ) 2002ماریوت زنگ و لااو ،( .به اثبات رسیده است  (NAO)شمالی 

با ) 2005کاستاندا و همکاران ،.(سال است 3-7بیان کردکه این ارتباط بطور فصلی در دوره هاي   ENSOپدیده 
 Monegroی بین بارندگی و تبخیر با وضعیت هیدرولوژیکی دریاچه هاي بسته استفاده از تحلیل هاي رگرسیون

روزه همبستگی بالایی  15روز قبل و با تبخیر تجمعی  180نشان دادند که این دریاچه ها با بارش تجمعی 
در مکزیک از روش  Cuitzeoدر تلاشی براي بررسی علل تغییرات دریاچه ) 2006مندوزا و همکاران ،.(داشتند

نتایج نشان داد که اختلاف معنی داري بین سطح مشاهداتی و محاسباتی وجود دارد و . هاي آماري استفاده کردند
همچنین . نتیجه گیري شد که شرایط آب و هوایی سهم بالایی از تغییرات سطح دریاچه مذکور را توصیف می نمایند

نیز این نتایج را تایید  PDSIالمرارتباط سري زمانی سطح دریاچه مذکور با شاخص شدت خشک سالی پ
در ترکیه را با تغییرات پارامترهاي هواشناسی بارندگی،  Seifeساله دریاچه  26تغییرات  )2008، یلماز و ریس.(نمود

درصد کاهش داشته در حالی که پارامترهاي  33نتایج نشان داد که سطح دریاچه مزبور . دما و تبخیر مقایسه نمودند
لذا نتیجه گیري شد که بقیه درصد کاهش سطح دریاچه احتمالا پیامد . درصد افت نموده است 21اقلیمی معادل 

به صورت آماري ارتباط بین فازهاي سرد و گرم  .)1377،اخلاق  خوش(فعالیت هاي محلی در این دریاچه می باشد
ENSO  بیشتر موارد خشک و ٪65دهد که در حدود  وي نشان میتحقیق را با بارش ایران بررسی نمود نتایج 

همزمان بوده ) نینو ال(و کمتر با شاخص پایین آن  ٪35و ) لانینا(هاي ایران با شاخص بالاي نوسان جنوبی  سالی
در بررسی خشک سالی و بارندگی مازاد استان ) 1380ناظم السادات و قاسمی ،(نتایج تحقیقی که توسط . است

رفت ، نتایج این تحقیق بیانگر وجود ارتباط نزدیک بین میزان گ صورت El Nino سیستان و بلوچستان با پدیده
طبق مطالعات صورت گرفته در مرکز مطالعات آب و محیط زیست . می باشد ENSOبارش در این ناحیه و پدیده 

و دما، بارش و سطح پوشش برف حوضه  ENSOکه به بررسی ارتباط بین پدیده ) 1381(دانشگاه صنعتی شریف
ن آورد رودخانه هیرمند صورت گرفت بر ارتباط این پدیده با پارامترهاي ذکر شده حوضه هیرمند هیرمند و همچنی
 ، SSTهاي هواشناسی بزرگ مقیاسی چون در تحقیقی به بررسی تاثیر سیگنال) 1382،کوره پزان (.تاکید شده است

ENSO  وNAO مدل نتایج این .بارش مناطق جنوبی ایران پرداخت بینی تغییراتبر پیش  ،SST  خلیج فارس را
بینی بارش پاییزه در براي پیش SOIهمچنین. به عنوان بهترین تخمین زننده بارش سالانه و فصلی منطقه نشان دادند

بارشی مناسب تشخیص داده بینی بارش زمستانه در حالت پربراي پیش NAOبارشی و هر دو حالت پربارشی و کم
نشان دادند که تغییرات جریان فصل بهار اکثر رودخانه ها در حوضه دریاچه  )1385فتاحی مرج و همکاران،(.شدند

به بررسی ارتباط سطح )1387فتاحی،.(است NAOو مثبت  PDOمنفی،  SOIارومیه تحت تاثیر شاخص هاي  
 NAO ,SOIنتایج نشان داد که سیگنال هاي اقلیمی . پوشش برف در حوضه کرخه و سیگنال هاي اقلیمی پرداخت

, 1+2NINO  ,4NINO  بعنوان موثرترین سیگنال ها بر سطح پوشش برف حوضه کرخه مطرح
نتایج این تحقیق نشان داد که . شبکه عصبی مصنوعی را براي پیش بینی بارش ایرانشهر بکار برد) 1389شکیبا،.(بوده
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از سیگنال هاي ) 1390سعدي ،.(موثرترین عوامل بر  بارش ایرانشهر مربوط به دما و رطوبت نسبی منطقه می باشد
نتایج نشان دادکه بارش این منطقه . بزرگ مقیاس اقلیمی به منظور پیش آگاهی بارش ایستگاه شهر کرد استفاده نمود

جلیلی و (در تحقیقیی .با سیگنال هاي اقلیمی همبستگی معنی داري را در برخی از ماه ها و بازه هاي زمانی دارد
این . بر تغییرات تراز دریاچه ارومیه پرداختند SOIو  NAOشاخص هاي اقلیمی  به ارزیابی تاثیر) 1390همکاران ،

تحقیق نشان داد که نوسانات تراز دریاچه ارومیه در فرکانس هاي مشخصی ، وابستگی بالایی با شاخص هاي اقلیمی 
SOI  وNAO وجود دارند  قات انجام شده در سطح جهان نشان می دهد مناطقی در جهانیبررسی نتایج تحق .دارد

این . که ارتباط بارندگی آن مناطق با پدیده هاي اقلیمی و به عبارت دیگر سیگنال هاي اقلیمی مشخص شده است
 NAO , NINO1+2 , NINO3 , NINO4 , NINO3+4 پدیده ها به صورت شاخص هاي عددي مانند

NOI , NP , PDP , SOI ي درجه حرارت و فشار هوا در این شاخص ها با اندازه گیر. و غیره تعریف شده اند
بطوري که میانگین آن ها .نقاط مشخصی در اقیانوس ها تهیه و سپس نرمال شده و بصورت استاندارد تبدیل می شود

  .صفر و انحراف معیار آن ها یک است
  موقعیت جغرافیایی

رب ایران بین مختصات کیلومتر مربع در شمال غ) 51300-52700(حوضه آبریز دریاچه ارومیه با وسعتی در حدود  
دریاچه ارومیه که . عرض شمالی واقع شده است 38-30تا  35-41طول شرقی و  47-53تا  44-13جغرافیایی 

پهناورترین دریاچه داخلی کشور محسوب می شود در پست ترین اراضی واقع میان دواستان آذربایجان شرقی و 
کیلومتر طول و در  130وب قرار گرفته است و این دریاچه غربی و میان دوگسل تبریز در شمال و زرینه رود در جن

از تقسیم بندي کلی هیدرولوژي ایران،  .کیلومتر می باشد 463کیلومتر عرض دارد و محیط آن  40پهن ترین نقطه 
این حوضه بخشی از مجموعه حوضه هاي آبریز مرکزي است که از سمت شمال به حوضه آبریز رودخانه ارس، از 

حوضه آبریز سفیدرود، از سمت جنوب به حوضه آبریز مرکزي قزل اوزن و سیروان و از سمت غرب  سمت شرق به
موقعیت  1و در شکل شماره  .به حوضه آبریز زاب و قسمت هایی از مرز ایران با کشور عراق و ترکیه محدود است
   .حوضه آبریز دریاچه ارومیه نسبت به دیگر حوضه هاي آبریز ایران مشخص شده است

  
  .موقعیت حوضه آبریز دریاچه ارومیه نسبت به دیگر حوضه هاي آبریز ایران: 1 شکل
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  داده ها و روش ها
هدف اصلی در این تحقیق بررسی نوسان آب دریاچه ارومیه و پیش بینی نوسان آب دریاچه ارومیه و دبی در حوضه 

رو در این تحقیق از داده هاي ماهانه شاخص از این . مورد مطالعه ، با استفاده از سیگنال هاي اقلیمی می باشد
نوسان آب  ، NAO , NINO1+2 , NINO3 , NINO4 , NINO3+4 NOI , NP , PDP , SOIهاي

در انتخاب ایستگاه ها سعی گردیده . دریاچه ، دبی ، بارش و دما طی یک دوره آماري بلند مدت استفاده شده است
. ي منطقه که ورودي هاي دریاچه را شامل می گردند استفاده گردیدحتی الامکان از تمام ایستگاه هاي هیدرومتر

. نواقص آماري موجود در داده هاي مربوطه از طریق روش هاي همبستگی با ایستگاه هاي مجاور تکمیل گردید
اي  نهایتا اطلاعات مربوط به تغییرات ماهانه تراز دریاچه از ایستگاه بندر گلمانخانه متعلق به سازمان آب منطقه

سپس . مورد استفاده قرار گرفت) مطمئن ترین و مجهز ترین ایستگاه براي مطالعه تراز آب دریاچه(آذربایجان غربی 
از ضریب همبستگی براي بررسی روابط داده . داده ها به فرمت مورد نظر براي ورودي مدل و تحلیل مرتب گردید

بعد از تعیین همبستگی براي تهیه . شش ماهه استفاده شد ها در سه فاز زمانی همزمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري
  .مدل پیش بینی از روش هاي رگرسیونی و شبکه عصبی مصنوعی استفاده گردید و مدلهاي پیش بینی ارائه گردید

  هاي عصبی مصنوعی شبکه اصول محاسباتی  
) wiتا  w1(ن اوزادر ) xiتا  x1(به نرون هايوروديبدین شکل است که هاي عصبی  شبکهنحوه محاسبات در 

 دهد ، خروجی نرون را تشکیل می ضرب شده و مجموع نتایج حاصل از هر ورودي پس از اعمال در یک تابع
)netj(  در آمده و مدل ریاضی آن بصورت رابطه زیر استنمایش به  2 شکل که در:  
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) 2(کـه رابطـه    شـود  یبنام وزن اریب نیـز افـزوده م ـ   رابطه فوقدر بعضی موارد مقدار ثابتی در هر نرون به عبارت  
  :آیدبصورت زیر در می
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  شبکه عصبی سه لایه پیشرو با الگوریتم انتشار برگشتی :2شکل

  توابع محرك
، در یک تابع موسوم به تابع  هاي متناظر هاي هر نرون پس از ضرب در وزن، مجموع ورودي همانطور که ذکر شد

محرك f تانژانت هیپربولیک و خطی  سیگموئیداشکال متفاوتی براي توابع محرك همانند . شوند می اعمال ،
-مرسوم. در زیر آمده است 3انواع توابع محرك کاربردي در شبکه عصبی در شکل ). 1994هایکین ، (وجود دارد 

  :گردد و مطابق زیر تعریف می است یک باشد که محدوده آن صفر تا در این خصوص تابع سیگموئید میابع ترین ت
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 هاي عصبی مصنوعی شبکهانواع تابع محرك کاربردي در : 3 شکل
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 معماري شبکه و معیارهاي ارزیابی عملکرد آن

و  (RMSE)طا مجذور خ ریشه میانگین، )R2( تبعیینضریب  هاي عصبی سه معیار براي ارزیابی عملکرد شبکه
رابطه .  باشد می برابر یک آنرین مقدار معیاري بدون بعد و بهت  R2. بکار برده شد) MSE(مطلق خطا قدر متوسط 

 :نحوه محاسبه آن را نشان می دهد 3-2
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خطاي مدل با بعد  میزان نشان دهندهنیز  )MSEمطلق خطا قدر و متوسط  RMSE) (ذور خطا مج ریشه میانگین
 :شوند و مطابق زیر محاسبه می برابر صفر MSE و RMSEبهترین مقدار  براي . باشد متغیرها می
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  ها می باشد تعداد داده Kمقادیر برآورد شده و  KYمقادیر مشاهداتی،  KXدر روابط فوق 

                                                                                آموزش شبکه عصبی          
در یادگیري با نظارت . گیرد  هاي عصبی دو روش یادگیري با نظارت و بدون نظارت مورد استفاده قرار می در شبکه

،  شوند و در روند یادگیري هایی از مقادیر ورودي و خروجی مورد نظر به عنوان الگوهاي آموزشی انتخاب مینمونه
در یادگیري  .به خروجی مورد نظر نزدیک شودمدل شوند تا خروجی  اي تنظیم می اطی شبکه بگونههاي ارتبوزن

قوانینی که در این  .شوند یها اصلاح مها فقط براساس وروديبدون نظارت بردار آموزش دهنده وجود ندارد و وزن
- ، وزن هاي مختلفي بین ورودو خواص آمار یگیرند در پاسخ به ورودي شبکه و با کشف همبستگ دسته قرار می

در بکارگیري  .شوند هاي مختلف از یکدیگر میها و یا کلاس کنند و باعث تفکیک دسته هاي شبکه را اصلاح می
داراي ویژگی مشترکی  تمام الگوهاي وروديکه  فرضاین  هاي عصبی شبکهآموزش براي  روش بدون نظارت

از  .شوددر نظر گرفته ، باید  ها کشف کندتنها با استفاده از وروديرا  هاویژگیاین باشد میشبکه قادر و  هستند
بدین صورت که  . ددگر سازي استفاده می بندي و بهینه هاي یادگیري بدون نظارت بیشتر در مسائل طبقهروش

فاوت در ، سپس شبکه با استفاده از جستجوي الگوهاي مشابه و یا مت اي از متغیرها به شبکه ارائه می شوند مجموعه
هاي جدید کلاس  پس از این مرحله با ارائه ورودي. نمایدمشخص میرا ها  ، روابط داخلی بین داده اطلاعات ورودي

  .شودمی بندي و یا بهینه سازي انجام
  الگوریتم آموزش شبکه  

  :(ASCE-I, 2000)هاي زیر صورت می گیردآموزش شبکه در گام
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  .شود وچک اختیار میها مقادیر تصادفی کبراي وزن -1گام
  .تکرار گردد 10 ات 3 يهاچنانچه شبکه همگرا نشود لازم است گام -2گام
  .انجام گیرد 9 تا 4هاي گام یبراي هر زوج آموزش -3گام
 يهر نرون ورود -4گام niX i ,...,1,  هايوروديiX انتقال ) لایه پنهان( به لایه بعدي را دریافت نموده و
  .دهد می
),2,1,...,(در هر نرون لایه پنهان -5گام pjZ j  شوند دار شده با هم جمع می علائم ورودي وزن.  
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ijv: هاي اتصالاتوزن  
ojV :بایاس نرون پنهانj   

  .گردد حرك علائم خروجی نرون تعیین میمبا بکارگیري تابع 
)5 (                                                                                                          jj ZinfZ   

  .یابند انتقال می) خروجی(هاي بعدي  هاي لایهسپس این مقادیر به نرون
  .شوند یدار شده با هم جمع م هاي وزنورودي یدر هر نرون خروج -6گام
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  .گردد نرون تعیین می یبا بکارگیري تابع تحریک علائم خروج
)7(                                                                                                                 )( kK YinFY     
  :هاي زیر استمرحله برگشت خطا در شبکه شامل گام  
هاي لایه خروجیهریک از نرون -7گام  mkYk ,...2,1,  هاي داده شده دریافت يمقادیري را با توجه به ورود

  :باشد یدر اینجا مقدار خطا بصورت زیر قابل محاسبه م .کنند می
)8(                                                                                                        kkkk Yinfyt   

jkW مقدار   :گرددبکار گرفته خواهد شد محاسبه می jkWدر اصلاح وزن که بعداً 
 )9(                                                                                              jkjk ZW  .  

okWدر اصلاحداً که بع okWمحاسبه مقدار   :شود بکار گرفته می  
 )10(                                                                                                     kokW  . 

: باشد می 1و 01/0بین "ضریب میزان آموزش که معمولا.  
k :لایه پنهان( شود یتر فرستاده م به نرون لایه پایین(  

),2,1,...,(در هر نرون لایه پنهان -8گام pjZ j هاي  ورودي گردند ارسالی از لایه بالاتر با هم جمع می.  
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  .گردد با ضرب در مشتق تابع تحریک عبارت خطا محاسبه می
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)12(                                                                                                   jjj Zinfin  .  

  .شود یبکار گرفته م ijVمحاسبه عبارت اصلاح وزن که در اصلاح وزن
)13(                                                                                     ijij xV ..  
  .شود استفاده می ojVدر اصلاح وزن محاسبه عبارت اصلاح وزن بایاس که از آن 
)14(                                                                                                       jojV  .  

  ها بایاس ها واصلاح وزن
براي هر نرون خروجی -9گام mkYk ,...2,1,  گردند ها اصلاح می بایاس ا وهوزن.  

 pj ,...,1,0:  
)15(                                                                                  jkjkjk WoldWnewW  )()(  

),2,1,...,(براي هر نرون لایه پنهان pjZ j  1,0,...,(گردند ها و بایاس ها اصلاح میوزن( ni :  
)16(                                                                           ijijij VoldVnewV  )(  

  همگرایی شبکه يکنترل برا -10گام
  ها  استاندارد کردن داده

  ANNs هاي ورودي، 1-3از کوچک شدن بیش از حد وزن ها در معادله به منظور جلوگیري شود  توصیه می
براي . (Hsu et al.,1995 and Sajikumar and Thandaveswara, 1999). ندارد شونداستا

و حسن این  نمایدمی استاندارد 9/0و  1/0ها را بین ورودياز رابطه زیر استفاده گردید که ها  استانداردسازي داده
  .دباش هاي دوره آموزش می بینی ها خارج از مقادیر حدي داده رابطه امکان بهتر پیش
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 :که در این رابطه

Ni:  شده استانداردمقادیر،  
:Xi مقادیر واقعی،  

Xmax: ی حداکثر مقادیر واقع  
 :Xminی می باشدحداقل مقادیر واقع.  

 9/0و  1/0کلیه پارامتر هاي به کار برده شده در شبکه عصبی در دامنه ) 1-3(در این تحقیق نیز با استفاده از رابطه 
  . نرمال می شوند

  هاي مدل و دوره هاي آموزش و صحت یابی ورودي
انتخاب  ترین عامل درمهم. باشدهاي عصبی مصنوعی میهاي مدل از مراحل مهم در طراحی شبکهانتخاب ورودي

در این . هاي عصبی مصنوعی مدل کنیمخواهیم توسط شبکهها فیزیک حاکم بر فرآیندي است که میاین ورودي
تحقیق ورودي هاي شبکه عصبی در هر منطقه را  موثرترین سیگنال ها که بر اساس روش رگرسیون گیري چندگانه 
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ثیر فواصل زمانی مختلف در پیش بینی بارش با و سعی شده است که تا. گام به گام تعیین گردید انتخاب گردید
  .   استفاده از سیگنال هاي هواشناسی مورد بررسی قرار گیرد

مانده در درصد باقی 20درصد آنها در مرحله آموزش و  80هاي ورودي به دو دسته تقسیم شدند و نهایت اینکه داده
  .یابی مورد استفاده قرار گرفتندمرحله صحت

  )سازمان هواشناسی: منبع(ه هاي استفاده شده براي بررسی دما و بارش ایستگا: 1جدول 

  )دقیقه-درجه(طول نام ایستگاه
-درجه(عرض

 )متر(ارتفاع از سطح دریا  )دقیقه

45-05 ارومیه  32-37  1315.9 

46-17 تبریز  05-38  1391 

    
 )وزارت نیرو: منبع(ایستگاه هاي استفاده شده براي بررسی دبی : 2جدول   

 )دقیقه-درجه(طول م ایستگاهنا

-درجه(عرض
 )متر(ارتفاع از سطح دریا  )دقیقه

 1425 37-45 45-59  آذرشهر

 1285 37-24 45-14 بابارود

 1320 37-23 45-04 دیزج

 2298 36-58 45-39 پل بهراملو

 1520 36-12 46-26 قره باغ

 1410 38-07 44-52 تمر

 1294 37-00 45-42 گرد یعقوب

 1290 37-43 45-08 فلیآباجالو س

 1310 37-10 45-18 موش آباد

 1295 36-59 46-02 تازه کند

 1290 37-00 45-57 زنجیرآباد

 1330 37-19 46-03 بناب

 1283 37-03 45-57 نظام آباد

 1290 36-09 40-46 قره پاپاق

 1300 38-18 46-56 یالقوزآغاج
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 )آب منطقه اي آذربایجان غربی:  منبع(نوسان آب دریاچه  ایستگاه هاي استفاده شده براي بررسی: 3جدول 

 نام ایستگاه

-درجه(طول
 )دقیقه

-درجه(عرض
 )متر(ارتفاع از سطح دریا )دقیقه

 1275 37-36 47-15 گلمانخانه

  
  یافته هاي تحقیق

 و ماهه سه تاخیري - همزمان( دوره سه طی شده نوسان آب دریاچه ارومیه طراحی عصبی شبکه عملکرد
 )ماهه شش اخیريت

. عملکرد شبکه هاي عصبی طراحی شده را در پیش بینی نوسان آب دریاچه ارومیه نشان می دهد 4جدول شماره  
و در مدل  -18/0مدل فوق در حالت همزمان برابر )R( همانطور که این جدول مشاهده می شود میزان ضریب تبیین

میزان میانگین مربعات خطا . می باشد -26/0هه برابرو در مدل تاخیري شش ما -23/0تاخیري سه ماهه برابر
)MSE(  33/2و در مدل تاخیري شش ماهه برابر39/2و در مدل تاخیري سه ماهه برابر 26/2در حالت همزمان برابر 

  .می باشد
  

 یريتاخ و ماهه سه تاخیري - همزمان( دوره سه طی شده نوسان آب دریاچه ارومیه طراحی عصبی شبکه عملکرد: 4جدول 
  )ماهه شش
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  )ماهه شش تاخیري و ماهه سه تاخیري - همزمان( دوره سه دبی طی شده طراحی عصبی شبکه عملکرد
عملکرد شبکه عصبی طراحی شده بر دبی را طی سه دوره همزمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري  5جدول شماره 

مدل فوق در  )R(ن ضریب تبیین همانطور که در جداول مذکور ملاحظه می گردد ، میزا. شش ماهه نشان می دهند
در ایستگاه  0.49در ایستگاه گرد یعقوب در حالت تاخیري شش ماهه تا  0.03بین ایستگاه هاي مورد مطالعه بین 

در ایستگاه یالقوز آقاج در  )MSE(میزان میانگین مربعات خطا . آباجالوسفلا در حالت تاخیري شش ماهه می باشد
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پایین تر از سایر ایستگاه ها و در ایستگاه کرد یعقوب در حالت تاخیري شش  349.1حالت تاخیري سه ماهه برابر 
  .بالاتر از سایر ایستگاه ها می باشد 2926.32ماهه برابر 

  
  عملکرد شبکه عصبی طراحی شده  دبی طی سه دوره همزمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري شش ماهه: 5جدول 
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 و ماهه سه تاخیري - همزمان( دوره سه میزان اثرگذاري سیگنال هاي هواشناسی برنوسان آب دریاچه ارومیه طی
  )ماهه شش تاخیري

-NINI3+4 , 2-1مشاهده می شود بیشترین تاثیر را به ترتیب شاخص  6همانطور که در جدول شماره 

NINO1+2 , 3-NINO3  بر نوسان آب دریاچه ارومیه در سه حالت همزمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري شش
کم اثر ترین سیگنال ها بر نوسان آب دریاچه ارومیه در حالت  NAO , 2-NOI, 3-NP-1 و شاخص. ماهه دارند

  .هاي هم زمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري شش ماهه می باشند
  

  میزان اثرگذاري سیگنال هاي هواشناسی برنوسان آب دریاچه ارومیه: 6 جدول

station 

time 
serie

s nao 
nino1+

2 
nino

3 
nino

4 
nino3+

4 noi np pdo soi 
  0 4 6 3 8 1 9 5 7 2 

sharafkhane
h 3 9 1 2 6 5 7 8 4 3 
  6 9 3 4 2 1 5 7 6 8 

  
  آب دریاچه ارومیه  در ایستگاه شرفخانه میزان اثرگذاري سیگنال هاي هواشناسی بر نوسان

پیش بینی میزان اثرگذاري سیگنال هاي هواشناسی بر نوسان آب دریاچه ارومیه  در  3و  2و  1در نمودارهاي شماره 
در بین سیگنال هاي مورد مطالعه  4شکلبا توجه به . سه حالت زمانی ارائه گردیده استایستگاه شرفخانه در هر 

 SOI و   NINO3+4که تاثیر    NINO3+4  ،2- SOI    ،3- NINO3 -1ه ترتیب مربوط به بیشترین تاثیر ب
  .می باشد  NOI   ،2- NINO4  ،3-PDO -1  به مراتب بیشتر بوده است ، و کمترین تاثیر مربوط به

  
  مان میزان اثرگذاري سیگنال هاي هواشناسی بر نوسان آب دریاچه ارومیه با استفاده از مدل همز: 4شکل 
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 -NINO1+2  ،2 -1در بین سیگنال هاي مورد مطالعه بیشترین تاثیر به ترتیب مربوط  به  5شکل با توجه به 
NINO3    ،3- SOI    که تاثیرNINO1+2 1  به مراتب بیشتر بوده است ، و کمترین تاثیر مربوط به- NAO   ،

2- NP  ،3-NOI    ها می باشدکه تاثیر آن ها بسیار کمتر از دیگر سیگنال.  

 
  میزان اثرگذاري سیگنال هاي هواشناسی بر نوسان آب دریاچه ارومیه با استفاده از مدل تاخیري سه ماهه :5شکل 

  
 - NINO3+4  ،2 -1در بین سیگنال هاي مورد مطالعه بیشترین تاثیر به ترتیب مربوط به  5شکل با توجه به 
NINO4    ،3- NINO1+2     1  بهو کمترین تاثیر مربوط- NAO   ،2- SOI  ،3-NP    که تاثیر آن ها بسیار

  .کمتر از دیگر سیگنال ها می باشد

  
  میزان اثرگذاري سیگنال هاي هواشناسی بر نوسان آب دریاچه ارومیه با استفاده از مدل تاخیري شش ماهه :6شکل 

  
  )ماهه شش تاخیري و ماهه سه يتاخیر - همزمان( دوره سه میزان اثر گذاري سیگنال هاي هواشناسی بر دبی طی

-NINO3  , 2-1مشاهده می شود بیشترین تاثیر را به ترتیب شاخص  7همانطور که در جدول شماره 

NINO3+4  3 و-NINO1+2   بر دبی ماهانه در سه حالت همزمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري شش ماهه
-NAO 2-1شاخص . یگنال ها مشاهده نمی شودبطور کلی روند خاصی براي میزان تاثیر گذاري این س. داردند

NOI  3-PDO   کم اثرترین سیگنال ها بر بارش در حالت هاي هم زمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري شش ماهه
  .می باشند



  ...تحلیل رابطه تراز آب دریاچه ارومیه با سیگنال هاي اقلیمی                                                                                      ١٠٤
  

  میزان اثر گذاري سیگنال هاي اقلیمی بر دبی: 7جدول 

station 
time 
series NAO 

NINO 
1+2 

NINO 
3 

NINO 
4 

NINO 
3+4 NOI NP PDO SOI 

 
0 9 1 2 8 3 6 5 7 4 

azarshahr 3 7 5 1 6 4 9 3 8 2 

 
6 4 2 1 5 3 9 7 6 8 

 
0 7 4 5 6 2 3 1 8 9 

babarod 3 8 3 4 5 1 7 9 6 2 

 
6 2 5 1 3 6 7 8 4 9 

 
0 8 4 3 5 6 1 2 7 9 

dizaj 3 9 3 7 5 4 6 1 8 2 

 
6 4 1 2 8 9 3 7 5 6 

 
0 8 2 4 3 6 5 7 1 9 

polebahramlo 3 8 3 2 9 1 7 4 5 6 

 
6 7 1 2 3 5 9 8 6 4 

 
0 9 6 2 8 1 5 3 7 4 

gharebagh 3 9 8 4 1 2 5 7 6 3 

 
6 4 1 7 8 5 3 2 9 6 

 
0 1 4 5 9 7 6 2 3 8 

tamar 3 7 1 6 4 2 8 9 3 5 

 
6 4 5 3 6 7 9 2 1 8 

 
0 3 5 2 7 1 8 6 9 4 

gordeyaghob 3 9 6 4 3 7 8 2 5 1 

 
6 8 5 1 4 7 2 9 3 6 

 
0 8 3 7 5 1 9 2 4 6 

abajalosofla 3 5 9 3 4 2 6 1 8 7 

 
6 4 2 5 6 7 9 8 3 1 

 
0 8 7 3 5 4 1 2 6 9 

moshabad 3 9 7 5 2 4 6 1 8 3 

 
6 9 2 1 4 5 6 3 8 7 

 
0 9 4 5 2 1 8 6 7 3 

tazekand 3 9 6 5 4 1 3 2 8 7 

 
6 9 5 3 2 1 8 4 6 7 

 
0 2 1 7 4 3 8 5 6 9 

zanjirabad 3 8 7 9 2 5 4 1 3 6 

 
6 7 9 1 3 2 5 4 8 6 

 
0 8 3 4 1 2 9 7 5 6 

bonab 3 9 2 4 8 1 3 6 7 5 

 
6 2 7 1 5 8 6 9 4 3 

 
0 6 4 2 3 1 7 5 8 9 

nezamabad 3 7 5 3 8 6 9 2 4 1 

 
6 7 8 5 4 2 9 1 3 6 

 
0 3 6 1 8 2 4 9 5 7 

gharehpapagh 3 8 5 1 9 4 6 7 3 2 

 
6 5 3 4 8 7 2 6 9 1 

 
0 8 3 5 7 1 4 6 9 2 

yalghozeaghaj 3 7 5 2 6 1 8 4 3 9 

 
6 7 1 3 4 2 5 6 8 9 

  نتیجه گیري

در بررسی هاي انجام شده به منظور کشف روابط بین  نوسان آب دریاچه ارومیه و دبی با سیگنال هاي اقلیمی ، با 
شاخص هاي اقلیمی ، علاوه بر مطالعه همبستگی بطور همزمان ، حالت هاي توجه به محدوده مورد مطالعه و منشا 
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که نتایج این بررسی ها با در نظر گرفتن شاخص هاي . مختلف تاخیري سه ماهه و شش ماهه نیز در نظر گرفته شد
با  .گرددمختلف اقلیمی در بازه هاي زمانی همزمان ، تاخیري سه ماهه و تاخیري شش ماهه به شرح ذیل ارایه می 

توجه به یافته هاي تحقیق حاضر می توان اینطور عنوان کرد بین نوسان آب دیاچه ارومیه با سیگنال هاي اقلیمی 
چون در این نمودار ها تاثیر مستقیم سیگنال ها بر نوسان آب . همبستگی معنا داري وجود ندارد) 4جدول شماره (

ولی نمودار هاي شماره .مانند سد ها در آن درنظر گرفته نشده استدریاچه مطالعه شده و عوامل انسانی تعدیل کننده 
 -1نشان می دهند که بیشترین تاثیر در حالت هم زمان به ترتیب مربوط به ) 6جدول شماره (و )  3الی  1(

NINO1+2  ،2- NINO3+4   ،3- NINO4    که تاثیرNINO1+2 بیشترین تاثیر . به مراتب بیشتر بوده است
که تاثیر    NINO1+2  ،2- NINO3+4   ،3- NINO 3 -1خیري سه ماهه به ترتیب مربوط به در حالت تا

NINO 1+2 1بیشترین تاثیر در حالت تاخیري شش ماهه به ترتیب مربوط به . به مراتب بیشتر بوده است- NP ،
2- NINO 3   ،3- NINO 1+2    که تاثیرNP   وNINO3 اثیر در حالت کمترین ت. به مراتب بیشتر بوده است

  کمترین تاثیر در حالت تاخیري سه ماهه مربوط به. می باشد  PDO   ،2- NP  ،3-SOI -1  همزمان مربوط به
1- NP   ،2- NOI  ،3- NINO 4  1  کمترین تاثیر در حالت تاخیري شش ماهه مربوط به. می باشد- NAO   ،
2- NOI  ،3- NINO 3+4  هاي اقلیمی بر دبی با توجه به یافته هاي تحقیق  در بررسی تاثیر سیگنال .می باشد

می توان اینطور نتیجه گیري کرد که ارتباط معنی داري بین دبی با سیگنال هاي اقلیمی در )5جدول شماره (حاضر 
لازم به توضیح است که میزان این همبستگی  در نیمی از  ایستگاه هاي مورد مطالعه در . اگثر ایستگاه ها و جود دارد

و در اکثر ایستگاه هاي باقی مانده میزان همبستگی . یاس تاخیري شش ماهه بالا تر از سایر سري هاي زمانی استمق
 18الی  4و مودارهاي شماره  7جدول شماره . در مدل تاخیري سه ماهه بیشتر از مدل همزمان مشاهده شده است

 -1در حالت همزمان به ترتیب مربوط به   کل حوضه آبریز دریاچه ارومیه نشان می دهد که بیشترین تاثیردر
NINO3+4   2- NINO1+2   3- NINO3   تاثیر NINO 3+4 و . به مراتب بیشتر از دیگر سیگنال ها بوده

در حالت تاخیري سه ماهه بیشترین . می باشد SOI 2-  NAO3 - PDO -1کمترین تاثیر به ترتیب مربوط به 
به مراتب  NINO 3+4که تاثیر   NINO 3+4   2- NP   3- NINO3 4- SOI -1تاثیر به ترتیب مربوط به 

در . می باشد NAO 2- NOI3-PDO -1و کمترین تاثیر به ترتیب مربوط به . بیشتر از دیگر سیگنال ها بوده
و    NINO3 2- NINO 1+2  3- NINO4 -1حالت تاخیري شش ماهه بیشترین تاثیر به ترتیب مربوط به 

در انتها می توان گفت که روند معنی داري بین .می باشد NOI 2- SOI3-NP -1ب مربوط به کمترین تاثیر به ترتی
  .سیگنال هاي اقلیمی و نوسان آب دریاچه ارومیه وجود دارد
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