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 چکیده
ههاي آبريها  ا  هت هت بره اري براهورد ر  مهت ا مهدير ا مه ی د ر هد  ها           حوضه  منابع آبی در هر كشوري مديريت 

ههاي ذشتهه    ههايی كه  در مها    حوضه  يکهی  ا  ، به  حااتهت  ا  يهن منهابع بزرد ا هد       مهديريهی ههاي  برهه   با  ر ئه  

 نيههدر    باتههددر تههتا  بربههی  يههر ا مههی  رام هه  آبريهها دريا هه مههورد  و هه  مههدير ا رههر ر ذر ههه   مههت، حوضهه  

مهم    ،ا حجه  آ  دريا ه    يدرامهر ه ه ههاي رههاا  ي  یدمها، آبهده   ر، ه  بخ ،یبار هدذ  یدذ ه چ پ یبا بررمه  ق  حق

 ر ت  هه غ ید   مههت بررمههتهه ن هه   دريا هه   رام هه   حجهه  آ كههاه   ا ا ههدر ممههر ر عو مهه   نيهه ا   کيهههههر 

 هههاي ا مههري ،یدذ ههچ پ ا ا ههبههر ي محامههب  م تههد بمههر  ذر ههه   آ هراپههی-مو ههک یبهه  ركراش  ا  یدذ ههچ پ

 نههو  ا بههر  دريا هه   منهخههد در هههاي ه ههدرا و يکی  بههر ي ا حههد ( 1356-1397مهها     41 صهه ی امهها ی 

 يبرمبنها  یدذ ه چ پ ر ت  ه ا  غ    قره  يبه  مه  دمهه  مرهاا     ی صه   یامها   ي  مهز  مهر  يهد دذر مهااد   رام   

 ار هه شهاا د د كهه  م  پهههاه   جي   هها محامهب  ذرديههد  یامهها  ههاي بههاا  نيه آ هراپههی در  -مو هک  دذی ههچ پ ار ه م 

 يههن دار  م  ههار  ا در در كهه  دار  امهها ی كاهشههی بههود     ،حجهه  آ  دريا هه  م هها ا  (SWS  یآ هراپهه -مو ههک

SWS  كههاه  يا ههه  ا  ،ههها ا بههارشدبههی راداا ههSWS دبههی  ی ههبهه  رههور ك  ههد دمهها ا  بخ ههر د ر ي   هها ي  بود

-ا  بخ ههر در ر بهه  دمهها ههها عامهه   صهه ی كههاه  حجهه  آ  دريا هه  بههود  ا ب ههد  ا آا پار مهرهههاي بههارش،راداا هه 

   هاي ب دي رر ر د ر د 
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 مقدمه
ا اشههک تههدا   یطهه محرههتيا ر ههبحههر ا  ا

 مخههارر ت ني ههر ا بههار  یکههي   هه رام ا هه يدر

كهه   تههودیكشههور محرههو  مهه   ايرههت مح طههی 

ر  به  د بها     یهه   من -یامه  م يهها بحهر ا   و  هد یم

د تههه  باتههد  بهها مر   هه  بهه  آمههار بههارش در حوضهه  

كه  مهومهب بهارش     تهود مشهاهد  مهی  آبريا  رام ه ،  

مر  هد كتهههر  ا  به   50ا  40در  يهن حوضه  در دهه     

بههاا ود    هههههاي  ا ههر بههود   مهها دريا هه   رام دههه 

 ذهها چ مههدت درذشتههه ، هههكو هها  يهههاین  شههعقههد

 نهه ن اضهه  ت بحر  ههی ر   جربهه   کههرد   مههت       

ي مهها  ا   يرا ههو ا  نمهها ع ههت پهه  بنههابر ين  تههی

د  رههت  يکههی  یمهها اشههک يد يههآ  دريا هه  ر  پد

آبريهها  رام هه ،   يمشههکلات حوضهه   ني ههر ا بههار 

آب ههاري مههنهی بهها هههدر ر ههت آ  ايههاد ا بههاادهی    

ا د ، درصههدي  مهت  حرههن  30بره ار پههاي ن حهداد   

ا  بههر آا، كاتههت محصههو  ی بهها   ههاا   (  عههلا1391

ا عهههدم  مههههااد   ا  کب ر مههههر  هيا آبهههی ايهههاد 

ههاي    اوي كشهت منامهد ا رتهد  ت  هت در دهه      

 تهههغا  عتههد   ههها ی حوضهه  در      ههو م بهها  ا ههر 

ههاي كشهااراي، مهبد كهاه  حقابه  دريا ه        بخ 

مههطحی ا ايرام نههی تههد   يههها رام هه   ا منههابع آ 

تههدا  اشههکمههر ر بههر  مههت  يکههی دياههر  ا عو مهه  

هههاي كشههااراي ا دريا هه ،   هها ي  مرههاحت امهه ن 

ا  يباتههد   رههها مههی  بههع آا آ  مصههر ی آا بهه 

   ( 1393 ،هتکار ا

 نمها يهک ع هت    با عنايت ب  مطا هد ب هاا تهد ،    

يا هه   رام هه  ردر اشههک تههدا مههطی امهه  ی  ا د 

هههاي مخه اههی  ههی  ر ذههش ر  بههود  ا عو مهه  ا ع هه   

 تههد  مح طههی تپديههد  مخههر  ايرهه مههبد  يههن 

بههدين منرههور بهه  بررمههی  يههن عو مهه       ا   مههت

ی در  د مهه  بهه  براههی  ا مطا  هها تههود  پرد اههه  مههی

ك  در مهورد مهم  عو مه  ا ع هت كهاه  منهابع آ        

    ذرددمی تار   مطحی صورت ذر ه   مت،

 ا ا هه م ۀا محامههب  یاشکرهها   ۀآمههها   ن هه    

   هه رام ا هه يدر ايههحوضهه  آبر يهههارهههاا يبههارش  

( 1386  یتهه رحد يهها رو آبهها رههر ي ومههب ا هههد

آ مها  شهاا    ق ه  حق جيمورد مطا    رر ر ذر هت ا  هها  

 يهههات هه ا ا ر  یمهها اشههک ۀديههد د كهه  ارههو  پد

   ههم را ا هه يدر ايههحوضهه  آبر يهههارهههاا يممهه   

آا ر  در  یع ههت  صهه    ههو ایمهه ن  مههت  هتچنهه 

 يا عههدم عبهور  ههود  هههو      ر ه  ي دار  يههها ومهاا 

مررههو   يآار اصوصههات  ههود  هههو  مررههو  ا بههار ا

 ا  یمطا  هه  حههاك  نيهه  جيد  رههت   ههها  ي هر  هه يمد

 مههت  هههارهههاا يدركهه    یمهها اشههک ۀديههارههو  پد

  وأم  مت  ،يیهاك  با تدت ا ض ف

بهههها  ي ( در مطا  هههه 1393  هتکههههار اا  ي ر

هههاي مو  مهه  بهها بحههر ا   عنههو ا  رايههابی م امههت 

ام ههه  بههها رايکهههرد    حوضههه  آبريههها دريا ههه   ر   

 تود هد كه   هر ا     اا ه ب ن تنامی م ره   نه پويايی

آ  دريا هه  بهه  تههدت كههاه  يا ههه  ا  د مهه  ح ههات 

 10 یدريا هه  بهه  مخههارر    هههاد   مههت   نا چهه  رهه

 ا مرههاحت دريا هه  بهه    یمهها   ا ههر حههداد   تهه  

 هاي  تک  بدي  تد   مت  دتت

بهههها  ی( در پهاهشهههه1394  پر ههههويذ هههها ر

ا   جههام تههب    نههام کیيمههد  د کيههكههارذ ري بهه 

 رام ههه  در  ا ههه يمهههااي،   هههر اشهههک تهههدا در

 جيبررمههی  تههود   هههار  بههارش،  یتهه  ر  يپار مهرههها

مطا  هه   شههاا د د كهه  بهها اشههک تههدا كامهه        

ا  ا هه يدر یتههرر رام هه  بههارش در   تهه    ا هه يرد

تهههرری كهههاه    جهههاايبخصهههوس  مههههاا  آذربا 

  ابديمی

را ههد ا    هه(  ح 1396ا هتکههار ا   ا د كههات 

 يرهههههها مهغ یا  هههههاهتان ی اذمههههها  ر ت  ههههه غ

( در حوضههه  ی دمههها، بههارش ا دبههه  یتههه  ر درا هه ه

( 1351-90مهها     40 یدر بههاا  امهها   ي ههایآ هه

آ مهها در  ق ههحاصهه   ا  حق جيمطا  هه   تود ههد ا  ههها

ا  یههها، بههارش  ا  حهها  امهها   مهغ ر اصههوس را ههد 
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  يا دمهها   هها  ه  د تهه یمشخصهه ر ت  هه غ یمکهها 

 ر ت  ههه غ نيشههههر ب یدبههه ن ا هتچنههه د ریم نههه

 د رد  اآ م ن ر  در ب یكاهش

 ر  ههی  جي(  ههها1397بههود  ا ر مههت هههور بمههاو و

 ی ر ضهه يبههر كههاربر   هه رام ا هه ياشههک تههدا در

 يهههادر رههو  مهها  یههه آمههار  ت  ا هه رهر   آا ا   

 یمرههکو  ی ههو ح  ي  هها  ا ا هه، م1395 هها  1365

ا  ی نههه   ههه بن  يا   ههها  ر  ههه غ نيهههدر دار   ا   

درصهههد ا در دار  دام  36بر بهههر  یمرهههکو  ی هههو ح

  بههرآارد  تود ههد درصههد  19حههداد  بهه آا   ي  هها 

كههاه   ههرد رتههد منههارق     ا ار ههمط ههد ب نيهه 

بهه   يمههورد مطا  هه  ا ممهها رت   بههار    یمرههکو 

  مت  اريمنارق د

( در مطا  هههات اهههود 2016ا هتکهههار ا    هههاا

عهه    و  ههد با  تود د كه   غ  هر ت  ر  تهی مهی     اا ب

  هههها ي  ا يهههها كههههاه  ذرههههر  يهههک منطقهههه  

 ر  تههههی ا در  ه جهههه   ابهههه   ههههايی منههههارق   

ههههايی ر  در  و مهههع ذ هههاهی  ر  تههی تههود ا  ههن 

 ا  ها وري آا منارق پديد آارد 

 مههراا   مهههااد   ا  ئههوري مو ههک بهه  عنههو ا    

در ام نهه  آ هها  ا مهه انا  ا  مههدآراتههی  ههوين ا كار

 Kim  ا رههع تههد   مههت ر رهههاي امهها ی مههمههري

and Valdes, 2003 )  ومهههب  بهههدي  مو هههک 

ههاي مخه اهی مهورد  مههااد  رهر ر      محققاا در ام ن 

ی كه  در  براهی  ا مطا  ها   به    د مه   در ذر ه   مت  

 تههار   ام نهه  ه ههدرا و ي صههورت ذر ههه   مههت،   

 ذردد می

يههک  رك ههد  ديههد  (2013  مههدي ا هتکههار ا 

در  را  هها  -عصههبی بههر ي مد رههااي بههارش تههبک  

 يشههنماد پ مههد  ر ئهه  د د ههد   يههن   ههايآق حوضهه 

-ه يههها،   اههور د د  پههرد اش يههها ا راش یبهه  رك

 يمههاركو رت بههر   ههو بر  ه يا   اههور ک هه  هي ههها

 جي هها   مهت   یعصهب  يهها تهبک   هايآمواش ارادي

                                                                                                                     
1-Entropy 
2-Shannon 

-  راش رهادر به  په    نيه كه     د د  شاامطا    آ ما 

-تهههبک ههههاي راش هههر  ا ق هههرا  ههها  در ینههه ب

  مهههنها   رههه  ا مههد  می مصههنوع یعصههبيههها

   مت یق  طب یعصبي  اا

 ب نههیپهه   بههر ي (،2014  هتکههار ا ا مهه ای

 در بارش

-عصبی تبک   رك بی مد   ا  ماا د ار ين   يرهاا 

د تهند ك  مد  آ ما  بر ا . كرد د  مهااد  مو ک

  رك بی د ر ي عت کرد بمهري بود   مت 

ذامام ا   راداا    رياا ب نی( پ  1393م ای  

  جام  مو ک-مصنوعی عصبی تبک   رك بی مد  ر  با

  ااي  مهنها  هاي م ره راش با د د ا  هايج آا ر  

  مصنوعی مقاير   تود عصبی تبک  ا  طب قی عصبی

ذا رش ها  ا ماير مد  ب شهرر  درت مد   رك بی  ا

   تود

ي مقهههد ر  حق قهههات مهنهههوعی بهههر ي محامهههب 

ههاي  ا هر   در مها  ههاي مخه هف   پ چ دذی مه انا  

ههاي پركهاربرد به     يکهی  ا راش  مهت    صورت ذر ه 

 رريههه  هههها، منرهههور بررمهههی پ چ هههدذی م رهههه 

محههههو ي كههه    رريههه  آ هراپهههی  مهههت  1آ هراپهههی

 1948تههود در مهها     هها او  ههد  مههی    رلاعهها ی

آ هراپههی در هه  عههدم  ذرديههد  ر ئهه   2تهها وا ومههب 

رط  هت، م ها ا  صهاد ی بههودا ا م ها ا بهی  رتههی      

ذ ههري رههر ر  يههک پديههد   صههاد ی ر  مههورد   ههد ا    

 دهد می

بهه  براههی در ام نهه  پ چ ههدذی ا  غ  ههر ت آا،  

 تود: ا مطا  ات صورت ذر ه   تار  می

ا ی ا (  غ  ههر ت مکهه 2009م شههر  ا هتکههار ا   

امهها ی مههري امهها ی بههارش  يا ههت  اهها س آمريکهها ر  

بهههها مامههههوم آ هراپههههی بررمههههی كرد ههههد  آ مهههها 

هههاي مه ههددي  ا  ت هه    ههد د رااهههاي    مشخصهه 

 بار  ی ر   ا مري اما ی بارش  مهخر    تود د  

( بههها  مههههااد   ا   2011ها ههه  ا هتکهههار ا    

 ئههوري آ هراپههی  تو هه ، م هها ا پ چ ههدذی دبههی      
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ر  مههورد  رايههابی رههر ر    1يهها اها ريههاا راداا هه   

آ مههها  شهههاا د د كههه  در پههههاه  د د هههد   ههههايج 

هههاي بهها يی  يههن راداا هه  بهه  د  هه  مههاات  بخهه 

ههها ا در  ه جهه  مههنر   بههرد ري  ا آامخههااا ا بمههر 

تههدا دبههی  ريههاا راداا هه ، پ چ ههدذی  ريههاا بهه  

 مقد ر راب   و می كاه  يا ه   مت 

ا بهههر ي محامهههب  ا بحههه  در مهههورد م ههها     

هههاي  ههو ا  ا راشپ چ ههدذی پديههد  مههورد  رههر مههی

ههها، يکههی  ا  يههن راش رك بههی   هها  مهههااد  كههرد   

 يههن  كهه  باتههدآ هراپههی مههی-راش  رك بههی مو ههک

راش  ا  رك ههد  بههدي  مو ههک ا آ هراپههی بدمههت   

 ههو ا بهها  مهههااد   ا  يههن راش مههی   آمههد   مههت   

 س شههخ د د د كهه  مهه انا   صهه ی در  هه  مق هها  

 ههو ا بهه  مههید  در  يههن ام نهه  امهها ی بررمههی تههو 

 مطا  ات اير  تار  كرد:

راش آ هراپهههی  ندمق امهههی ر   ( 2014 هههو  

بههر ي بررمههی پ چ ههدذی، بههر مههري بههارش ا را  هها  

- عتها  كهرد ا مشهاهد   تهود كه   ههايج در مق هاس       

هههاي امهها ی بهها  ر بهها  هههايج بهه  دمههت آمههد  در     

  هاي اما ی پاي ن مهااات  مت مق اس

بهههه  بررمههههی (، 1394 ههههور  ی ا هتکههههار ا  

 غ  ههر ت  رآينههدهاي ه ههدر و يکی بهها  مهههااد   ا     

   رام ههه   هههآ هراپهههی در دريا-م  هههار مو هههک 

پرد اهنههد  آ مهها بهها  مهههااد   ا  يههن م  ههار، كههاه    

در حوضه  دريا ه     آبهدهی مهري امها ی   در  وما ات 

كههاه   ههر ا مههطی آ    ت رام هه  ر  ممتهههرين ع هه 

   تود د ين دريا    علام 

 کيهه ی هه رب بيدر تههر  ر  هههرذو هه   غ جههادي 

مههها    یکيدرا ئو و  ههها ه یکيدرا و  هههه رهههه  م

مههورد رر  رههه  م یدذ ههچ پ ا ا ههمههبد كههاه  م

 ی ه  در   هر عو مه  رب    و  هد یمه  ر  ه  غ ني   تودیم

 باتد    ی  رب ر ا ب

عامه     و  هد یمو هود مه   ی ه  رب بي   تهر    ذر

 ن در بحهر ا مو هود باتهد،  مها بها ربهو  هته        یممت

                                                                                                                     
1-Yangtze 

 هامع منهابع آ     يايه را بها  عتها  بر امه     هات ا ر 

مشهکلات   نيه بهر     هو ا یمه  یب  مقهد ر رابه   هو م   

بهه   کههات مههشكور، ر ههع     تيهه ههائق آمههد  بهها عنا  

 یدذ اشههک جهه   ه كههاه   ههر ا آ  در تيمحههداد

 هههاا م اامهههات    ههه رام ا ههه يدر   رهههر  يپمنههها

 ي  بهر  باتهد یمنطق  مهورد مطا  ه  مه    یط محرتيا

 نيه كه  منجهر به       یکيدرا و  ه ه يهها  بر ا كاه 

 ام  مهت كه  عو مه  مهر ر      د ،يه پار مهر مهشكور ذرد 

 ع هه  ههها بهها درههت مههورد مطا  هه  ا كههاه  نيههبههر  

  تنااه  تو د ا  يدر ین  شعقد

تههناات عو مهه    يهههد   ا مطا  هه   ههار    ههش 

هههاي راداا هه  یکيدرا و  ههه يهههار كههاه دمههر ر 

كهه  مههم     هه رام ا هه يدرحوضهه   بههر  نههو  ا 

   هش   باتهد یمه ب شهري در ب لاا آبهی حوضه  د ر هد،    

 يحهه  بههر عو مهه   مکههاا  ر ئهه  ر   نيههبهها تههناات  

حوضهه  مههشكور  يبههر  آمههد    بههر ا مشههکلات پهه

 د ذردياو هد  رر م

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

بههر   هههاي  نههو  اراداا هه  در  يههن  حق ههق

مههورد بررمههی رههر ر    راداا هه ( 9  دريا هه   رام هه  

ا رههع هههاي ه ههدرامهري   مشخصههات  يرهههاا ذر هنهد 

(  ر ئهه  تههد  1در  ههدا   ههها بههر راي  يههن راداا هه 

  مت  

 ي ا  د ر ت آ  منطقهههه   ا رلاعههههات آمههههار ا 

هههاي آذربايجههاا تههرری ا بربههی ا هو تنامههی  مهههاا

ذرديههد   اههش تههركت مههديريت منههابع آ   يههر ا    

ا   صههلا  هههامههز  بر مههاس  هههد   پهههاه ، د د  

 يا حههدها رلاعههات مربههو  بهه   بنههدي تههد د دمههه 

 هههايرهههاا يمنهخههد محههداد بهه      کيدرا و  ههه

 ا بهارش، دمها  آبهدهی،  امها ی   ههاي ريمي درامهر ه

در مق ههاس  بهه  هتههر   حجهه  آ  دريا هه      بخ ههر

   1396 هههها  1356 ا مهههها  ا مهههها      صهههه ی
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بههر  مههاس  در  رههر ذر ههه  تههد   مههت    مهها  ( 41

 ههاريش تکرههت    هه ن كنههد   ا - هههايج آامههوا مههن

هههاي در مههري رام هه   در م هها ا حجهه  آ  دريا هه 

ههر يهک  ا پار مهرههاي ارادي،    در   (T)امها ی  مهري 

  دمههه  ذرديههد(  قرهه   3Tا  1T ،2Tدمههه    3بهه  

1T    8136 ههها  1356 غ  هههر ت مهههري امههها ی  ا ،

 هها  1369 غ  ههر ت مههري امهها ی  ا مهها    2Tدمههه  

 غ  ههر ت مههري امهها ی  ا مهها     3Tا دمههه   2138

 باتد   می 1397 ا  1383

 ينکهه   يههن مطا  هه  بخشههی  ا يههک     د  هه  بهه 

مطا  هه   ههامع ا كامهه  بههر راي هتهه  ا حههدهاي      

باتههد، دريا هه   رام هه  مههی منهخههد ه ههدرا و يکی 

 تههد بنههديدمههه  ي  قطهه آمههار  بهها  مهههااد   ا ههش  

هههاي د اهه  ا بههارش، دمهها ا  بخ ههر ك  هه   يرهههاا   

ا  قشهه  ررههومی منطقهه     اههار   ا حوضهه   رام هه   

-،  رههد م بهه  محامههب  ا  رمهه    قشهه  مههورد مطا  هه 

مهطی  كه    بخ هر در  دمها ا هه   بهارش، هه   هاي هه  

 تههود  ا مههز  مقههادير هههر يههک  ا  حوضهه   رام هه  

پار مهرههها بههر ي كهه  مههطی هههر ا حههد ه ههدرا و يک 

  به  عنهو ا  تو ه   حهو   رمه        بهرآارد تهد  منهخد 

 رام هه  آبريهها دريا هه  حوضهه  كهه  بههارش  قشهه  ههه 

بهه  منرههور   هها ي  درههت مقههد ر    ر ئهه  تههد   مههت 

 70(،  ا 1بههههارش محامههههبا ی، مطههههابق تههههک    

مهههنجی د اههه  ا اهههار  حوضههه   يرههههاا  بهههار ا

ههها  مهههااد  ذرديههد  ب ههد  ا  طويهه  آمههار  يرهههاا    

هههاي پههرت ا بررمههی د د  HEC-4 ومههب  ههرم   هها ر 

بهههر ي  شبهههار قشههه  هههه  Box-plot ومهههب راش 

-97 هها  1356-57 آبههی هههاي مخه ههف  ا مهها مهها 

 بررمهی بر ي حوض  آبريها  رمه   تهد  بهر ي      1396

هههاي بههارش حوضهه  بهها  و هه  بهه  بررمههی راش     

 مخه ههف،  ا راش كريج نهه   مهههااد  تههد   مههت   

 ،GIS ههرم   هها ر ههها، در محهه ب ب ههد  ا  رمهه    قشهه 

هههاي مخه ههف  مهههخر   مقههادير بههارش بههر ي بخهه 

مهها    در  شبههار(،  قشهه  ههه 2در تههک    ذرديههد 

 ر ئهه  تههد   مههت  مههز    دريا هه   رام هه   حوضهه  

هههاي  رههد م بهه   مهههخر   مقههادير بههارش در دار     

 هههاي منهخههد محههداد بهه   مخه ههف بههر ي حوضهه   

 هاي ه درامهري ذرديد  يرهاا 
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 .منطقه مورد مطالعه :(1) شکل

 

 
 .بارش سالانه حوضه آبریز دریاچه ارومیه در دوره بلندمدتنقشه هم(: 2) شکل
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 .در منطقه مورد مطالعه موجودهیدرومتری های (: مشخصات ایستگاه1) جدول

 موقعیت جغرافیایی )متر(
 سال تأسیس

 ایستگاه

کد 

 ایستگاه

 نام ایستگاه

 هیدرومتری

 نام

 طول عرض از سطح دریاارتفاع 
واحد 

 هیدرولوژیک

  اا و اي آبا ا وي ما ی 033-35 1343 514105 4174820 1295

 بار  داا اي باباراد 007-35 1328 520569 4139589 1297

 راض   اي پ   ابک 037-35 1361 512734 4168085 1285

 ذد ر اي پ  بمر م و منهو 021-34 1336 552175 4090702 1320

 تمر اي كشه باا 013-35 1343 521730 4156276 1299

 اا ي  اي يا قواآبا  011-36 1353 494452 4231539 1307

 رادارين  آباد رام 917-33 1372 584987 4099993 1283

 مماباد اي ذردي قو  009-34 1368 564160 4094645 1280

 م ت ن  راد پ  م ا داآ  037-33 1343 593686 4090812 1310

 

 تبدیل موجک

هاي رياضی كارآمد در  بدي  مو ک يکی  ا  بدي 

ا ب  كار آا با  مهااد   ا  ا ام ن  پرد اش م انا   مت

بردا  و بع مو ک، م انا   ا    ب  دا مجتوع  

ك  𝑎  ايرم انا   قريدتو د  ايرم انا   بدي  می

 هاي  ائ اتايرم انا ب ا ار  رلاعات ك ی ا 

𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑛   او س با د من  كو ا  مدت مري ك

ها بر بر     د د ك  ايرم انا كننداما ی ر  ب اا می

هاي  ائ ات ا ايرم انا  مجتو    د د ايرم انا 

هاي  ائ ات بر بر با   د د ايرم انا باتد   قريد می

 ك ب  عبارت ديار درصور یا باتد در    جاي  می

   د د اير بود  ا هتچن ن i جاي  بر بر  در  

   (1393 م ای،   مت iهاي  ائ ات بر بر م انا 

بر ي  مهااد   ا  بدي  مو ک، مشخد كردا  ابع 

ا    مو ک باتد   جاي  مم  می یمو ک ا مط

 او   ك   ا  ام آا پ د مت ب  م نی يک مو  اهت

  د د  باتد   ين مو  كو ک بايد د ر يكو ک می

بااذشت مريع ب  صار در هر دا  ،هاي محداد وماا

د من  اود ا م ا ا ن صار باتد   منای  ا  مت مثبت ا

بع  اک يم د ر د ك   ا 1تر  پشير هایها  ين ايهذی

عنو ا  ابع مو ک عت  كند بايد   بر ي  ينک  بهو  د ب

 ها باتد  د ر ي  ين ايهذی

 

 آنتروپی

مربو  ب   رلاعات عبار ند هاي  رين كت تمم 

 م ا ا ن محهو ي  رلاعا ی يک منبع  آ هراپی : ا

 مقد ر  رلاعات مشهرک   رلاعات مهقاب   رلاعات( ا

ب ن دا مهغ ر  صاد ی(  كت ت  ا   آ هراپی(، ب  ما 

دهد ك   رلاعات ارا ی يک منبع  رلاعات  شاا می

 دام ك  كت تحا یدر ،تود  شرد   و  دمی  ا    حد

 و  د بر ي يا هن مرعت  ر با  ، می( رلاعات مهقاب  

يکی  ا ممتهرين  .مورد  مهااد  رر ر ذ رد كا ا  در يک

 1948باتد ك  در ما  ها، آ هراپی تا وا میاپیآ هر

 ( Shannon, 1948 ومب تا وا  ر ئ  تد  

هاي دياري   ا آ هراپی ،ب ر  ا آ هراپی تا وا

هاي مخصوس ب  ايهذی ا آ ما ك  هر يک  ،د ا ود د ر

 ما   بات تد   مت ك   ا ديدذا  راب  ت   د ر در  اود 

آ هراپی تا وا ر  ب   و ا كاربرد در ه درا و ي می

( Singh, 2011 رين آ هراپی ب اا كرد  عنو ا م تو 

  

                                                                                                                     
1  - Admissibility 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84
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 آنتروپی-موجک

 يدي با ر  د ،یمو ک ا آ هراپ   مااه د با  رك

بدمت  یدذ چ محامب  پ يبر  آ هراپی-مو ک  ام ب 

ر   یاما  يمر  و ایراش م ني ا   يرذ   با بمر دآيیم

مو ک هر كد م  ا  يا   ر   ي جا يرمريا يب    د د

 ير  بر  یآ هراپ -مو ک ار م  ج  ا در  ه هايرمريا

در ا رع  یآ هراپ ار  تود  م  محامب  هاهر كد م  ا آا

 ني مت ا مقد ر   یاما  ي وما ات مر ا ا م يايذو

 يد رد    ر    ر بط  مرهق يبا تدت  وماا مر ار م 

 تودی( محامب  م1 ا ر بط    يرمريمو ود در هر ا

 Singh, 2011 ) 

 1) 𝐸𝑚 = 𝑟𝑚
2 = ∑|𝐶𝑚|2

𝑛

 

مق اس  اک ک م انا   ص ی ا  𝑚 (1  در ر بط 

𝐶𝑚  ضر يد  ائی مو ود ا𝑛  د د ضر يد مو ود در  

(  ا ر بط  𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 مت    ر ي ك  م انا    𝑚مق اس 

 (:Singh, 2011آيد  ( بدمت می2 

 2) 𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ ∑|𝐶𝑚(𝑛)|2

𝑛𝑚

= ∑ 𝐸𝑚

𝑚

 

(،   ر ي  رما  تد  هر كد م  ا 3با  مهااد   ا ر بط   

 تود ها محامب  میايرمري

 3) 𝜌𝑚 =
𝐸𝑚

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

 

پ   ا محامب    ر ي  رما  تد  هر كد م  ا  

آ هراپی با  مهااد   -ها در  مايت م  ار مو کايرمري

 ذردد ( محامب  می4 ا ر بط   

 4) 𝑊𝐸 = 𝑆𝑊𝑆 = − ∑ 𝜌𝑚. 𝑙𝑛[𝜌𝑚]

𝑚

 

آ هراپی بر ي  رايابی م  ار -در راش مو ک

ي م ا ا  غ  ر ت ا پ چ دذی ا هتچن ن محامب 

هاي اما ی  ائ ات  مهااد   وما ات  ايی  ا اير مري

ا مطی  4db ابع مو ک بر ي  ين منرور،  ا  تود می

  تددر  ين مطا     مهااد   4 جاي  

محامب  م  ار (   و ارت مر ح  3در تک   

در  ين  حق ق  ر ئ  تد   مت آ هراپی-مو ک

  

تبدیل موجک

SWS

پایان

شروع

زیرسیگنال تقری 

سیگنال اولیه

زیرسیگنال جز یات

d1 d2 d3 ... di

E1 E2 E3 ... Ei

انرژی نرمال شده زیرسیگنالها

 
 آنتروپی-ساختار شماتیک محاسبه معیار موجک (:3ل)شک
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 نتایج و بحث
  حجم آب دریاچه یدگیچیپ راتییتغ

هاي  ائی حاص   ا  جاي  مري   ر ي اير مري

ا هتچن ن م  ار پ چ دذی بر  4اما ی  ص ی در مر ب  

 T2هاي  دمه ( بر ي SWSمبناي مو ک آ هراپی  

,T1  اT3 )  آارد  2در  دا    بر ي حج  آ  دريا )

 یباا  اما  در یآ هراپ-مو ک اي SWS ار م  تد   مت 

وم، د ر ي متديد ري د ته  ا در باا  اما ی كاه   دام

حد ر  كاه  بود  ا ی ب  رور ك ی در ك  دار  اما ی 

 دهند  كاه   شاا نيك   د ر ي كاه  بود   مت 

  باتدیمحج  آ  دريا    یدذ چ پ ا ام  كاه 

  ،  رام حج  آ  دريا  مري اما ی  یدذ چ كاه  پ

 حت عو م   كاه  حج  آ  دريا   بود  ك  ب ا ار

 ش    ااق   هاد   مت   یط محر ا ب یط مخه ف مح

ا  رد مات  ام ا ب  مورع  د ت  مت با  تم يضرار

 دريا   ا بد رتدا اض  ت آ   ب،ي مت بمبود تر 

هاي ذشته  برای  ا  رد ما ی در ما    وذ ري تود 

مهاد  ح او دريا    رام   هاي ذيربب ا  رذااك   ومب 

 ت د كاهشی كتهر تداباع   ك  صورت ذر ه   مت

اود ر  در  پديد حج  آ  دريا   تد   مت ك   ين 

 قريبات ب  كتهرين كاه  پ چ دذی در باا  اما ی موم 

   (2 دا   مت    م ا ا اود رم د 

 ،اما ی  ا باا  اما ی دام  ربت ب  دار  باا  در دار  

، در درصد -17حج  آ  دريا   SWS درصد  غ  ر ت 

درصد،  -2دار  اما ی موم  ربت ب  دار  دام  غ  ر ت 

حج  آ    SWSا در ك  دار  اما ی درصد  غ  ر ت

درصد بود   مت  ك   شاا دهند  كاه   -19 دريا  

 باتد دريا   در ك  دار  اما ی می حج  آ 

 

 حجم آب دریاچهبرای  SWSهای جز ی و معیار انرژی زیرسری (:2)جدول 

 دسته سری زمانی
 پارامترهای آنتروپی

SWS 
 درصد

 تغییرات 

 درصد

 1E 2E 3E 4E totalE تغییرات کل 

حجم آب 

 دریاچه

1T 06/0 06/0 06/0 44/0 62/0 30/1 - - 

2T 06/0 07/0 05/0 30/0 48/0 08/1 %17- - 

3T 09/0 03/0 01/0 16/0 29/0 05/1 %2- %19- 

 

بررسی تغییرات پیچیدگی بارش، دما و نتایج 

 تبخیر 

 در SWSبر ي محامبات   ر ي مو ک ا  غ  ر ت 

برآارد تد  مقادير  ا  هر يک  ا ا حدهاي ه درا و يکی

 ی بمر  ذر ه   ص در مق اس ي ه درا و يکیپار مهرها

-57آبی  هاي  ر  تی  ا ما   رايابی  وماا  هايج  تد

هاي اما ی  ص ی بارش، مريدر  1396-97 ا  1356

( 3Tا  T 2T,1  دما ا  بخ ر ب  م  باا  اما ی مرااي

آ هراپی در هر م  باا  اما ی  - قر   ا م  ار مو ک

( 4( ،  3 تتار  ب   ر  د در  د ا  ذرديد  ا  محامب 

 (  ر ئ  تد   مت 5ا  

در بارش SWS ( م ا ا  غ  ر ت 3بر ماس  دا   

اما ی  ا ، در ا حدهاي  باا اما ی دام  ربت ب   باا 

 ،(ما یآبا ا وي اا و اي ه درا و يکی

، (كشه بااتمر اي  ، ( ابکپ  اي راض 

 (يا غواآبا  اي  اا ا  ( ذردي قو مماباد اي 

، (بابارادبار  داا اي  هاي كاهشی بود  ا در ايرحوض 

  (آباد رامراد  ارين ا  (م ا داآ پ راد  م ت ن 

 قريبات  (بمر م وپ ذد ر اي    ا يشی ا در ايرحوض  

 صار بود   مت 

اما ی دام، م ا ا  باا اما ی موم  ربت ب   باا در 

حد ه درا و يک اا  اي ا ب   او SWS  غ  ر ت 

در هت  ا حدهاي ، ( ك    ا ي  د رديا غواآبا  

ب  رورك ی در   هرهندكاهشی ه درا و يکی منهخد 

اما ی هاي باا  و يکی در ك  اهت  ا حدهاي ه در

   بارش كاهشی بود   مت SWS غ  ر ت 

ماس   دما  SWS ( م ا ا  غ  ر ت 4 دا    هايج بر 

اما ی  ا ، در ا حدهاي  باا اما ی دام  ربت ب   باا در 
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بار  داا اي  ، (مهها یآبا ا وي اا و اي  ه درا و يکی 

باراد     بک پ   اي   راضهههه ، (با ن   ، ( ا راد مههه ت 

باا تهههمر اي   ، (م ا داآ   پ    ن  ، (كشهههه  راد اري

كاهشههی بود  ا در  (يا غواآبا اا  اي   ا  (بادآ رام 

باد اي      ا  (بمر م وپ  ذد ر اي    هاي  ايرحوضههه  ما م

   ا يشی  مت ( ذردي قو  

اما ی دام، م ا ا  باا اما ی موم  ربت ب   باا در 

دما در هت  ا حدهاي ه درا و يکی SWS  غ  ر ت 

در دما  SWS غ  ر ت  ب اا ديار  ب  هرهند  ا يشی 

اما ی  هاي و يکی در ك  دار اهت  ا حدهاي ه در

   ا يشی بود   مت  

در  بخ ر SWS ( م ا ا  غ  ر ت 5بر ماس  دا   

هت  اما ی  ا ، در  باا اما ی دام  ربت ب   باا 

   د ر د   ا ي منهخد ا حدهاي ه درا و يکی 

اما ی دام، م ا ا  باا اما ی موم  ربت ب  باا  در 

در هت  ا حدهاي ه درا و يکی   بخ رSWS  غ  ر ت 

م ت ن  راد ا  (ما یآبا ا وي اا و اي  ب   ا 

ارين  راد كاهشی بود  ا در ايرحوض   (م ا داآ پ  

  ين مط د ب ا ار   ا ي   مت   قريبات صار  ( رام آباد 

در هت  ا حدهاي  بخ ر  SWSبودا  غ  ر ت 

 و يکی در ك  دار  اما ی  متاه در

 های بارشبرای دادهSWS معیار  و ز یجهای انرژی زیر سری(: 3)جدول   

واحد 

 هیدرولوژیکی

 درصد SWS پارامترهای آنتروپی دسته

 تغییرات 

 درصد

 1E 2E 3E 4E totalE تغییرات کل 

نازلوچای 

 (ما یآبا ا وي 

1T 46/2 53/1 23/0 31/0 53/4 03/1 - - 

2T 21/2 61/0 09/0 09/0 00/3 75/0 %27- - 

3T 35/2 56/0 12/0 04/0 07/3 69/0 %8- %33- 

باراندوزچای 

  باباراد(

1T 94/1 66/1 06/0 53/0 19/4 04/1 - - 

2T 41/1 80/1 20/0 28/0 69/3 07/1 %3 - 

3T 33/2 65/1 16/0 10/0 25/4 91/0 %15- %12- 

 چای روضه

  ابک( پ 

1T 36/2 63/1 19/0 46/0 64/4 07/1 - - 

2T 24/2 03/1 11/0 12/0 50/3 87/0 %19- - 

3T 58/2 92/0 12/0 06/0 67/3 77/0 %11- %28- 

گدارچای 

 بمر م و( پ 

1T 31/1 99/1 24/0 41/0 95/3 12/1 - - 

2T 08/2 04/2 23/0 56/0 92/4 12/1 %0 - 

3T 01/2 53/1 20/0 07/0 81/3 94/0 %17- %16- 

رود سیمینه

 م ا داآ ( پ 

1T 81/1 98/1 22/0 34/0 35/4 08/1 - - 

2T 23/2 79/1 30/0 42/0 73/4 11/1 %3 - 

3T 41/2 49/2 33/0 03/0 26/5 92/0 %17- %15- 

شهرچای 

  كشه باا(

1T 95/1 34/1 14/0 40/0 82/3 07/1 - - 

2T 22/2 20/1 12/0 15/0 69/3 91/0 %15- - 

3T 73/2 06/1 12/0 08/0 00/4 80/0 %12- %25 

مهابادچای 

  ذردي قو (

1T 51/1 97/1 22/0 38/0 07/4 10/1 - - 

2T 46/2 93/1 17/0 56/0 11/5 07/1 %2- - 

3T 25/2 22/2 25/0 04/0 77/4 91/0 %15- %17- 

رود زرینه

 آباد(  رام

1T 22/2 60/1 14/0 25/0 21/4 99/0 - - 

2T 37/2 65/1 20/0 43/0 64/4 07/1 %8 - 

3T 46/2 42/2 34/0 05/0 26/5 93/0 %12- %5- 
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 های بارشبرای دادهSWS معیار  و ز یجهای انرژی زیر سری(: 3)جدول د م   

 

 

 های دمابرای دادهSWS های جز ی و معیار (: انرژی زیر سری4)جدول 

واحد 

 هیدرولوژیکی

 درصد SWS پارامترهای آنتروپی دسته

 تغییرات 

 درصد

 1E 2E 3E 4E totalE تغییرات کل 

نازلوچای 

  آبا ا وي ما ی(

1T 11/0 67/4 13/0 17/0 09/5 37/0 - - 

2T 13/0 02/5 19/0 07/0 41/5 33/0 %11- - 

3T 12/0 31/5 25/0 21/0 89/5 42/0 %27 %13 

باراندوزچای 

  باباراد(

1T 12/0 57/4 13/0 17/0 99/4 38/0 - - 

2T 15/0 87/4 19/0 08/0 29/5 36/0 %5- - 

3T 15/0 53/5 27/0 22/0 17/6 44/0 %23 %16 

 چای روضه

  ابک( پ 

1T 11/0 68/4 13/0 18/0 10/5 37/0 - - 

2T 14/0 14/5 19/0 08/0 55/5 34/0 %8- - 

3T 12/0 25/5 26/0 20/0 83/5 43/0 %25 %14 

گدارچای 

 بمر م و( پ 

1T 10/0 23/4 12/0 15/0 59/4 36/0 - - 

2T 16/0 97/4 20/0 09/0 41/5 37/0 %1 - 

3T 16/0 26/5 26/0 19/0 87/5 45/0 %21 %22 

رود سیمینه

 م ا داآ ( پ 

1T 12/0 27/4 11/0 17/0 67/4 38/0 - - 

2T 17/0 95/4 18/0 09/0 38/5 36/0 %4- - 

3T 14/0 90/4 24/0 17/0 45/5 44/0 %19 %14 

شهرچای 

  كشه باا(

1T 11/0 51/4 14/0 20/0 95/4 41/0 - - 

2T 14/0 07/5 20/0 09/0 50/5 36/0 %13- - 

3T 13/0 21/5 25/0 18/0 77/5 42/0 %19 %4 

مهابادچای 

  ذردي قو (

1T 11/0 06/4 10/0 14/0 41/4 37/0 - - 

2T 16/0 93/4 20/0 09/0 37/5 37/0 %1 - 

3T 14/0 07/5 24/0 17/0 62/5 42/0 %16 %17 

رود زرینه

 آباد(  رام

1T 11/0 40/4 12/0 18/0 82/4 38/0 - - 

2T 15/0 90/4 20/0 09/0 34/5 37/0 %4- - 

3T 15/0 17/5 26/0 19/0 76/5 44/0 %19 %15 

زولاچای 

  يا قواآبا (

1T 11/0 11/4 14/0 13/0 48/4 38/0 - - 

2T 14/0 75/4 18/0 06/0 12/5 33/0 %11- - 

3T 13/0 34/5 24/0 21/0 91/5 42/0 %26 %12 

 
 

 

 

 

زولاچای 

  يا قواآبا (

1T 35/2 71/0 08/0 21/0 35/3 84/0  - - 

2T 43/2 14/0 08/0 08/0 74/2 47/0  %43- - 

3T 53/2 22/0 11/0 03/0 89/2 49/0  %3+ %42- 



   

63 
    ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه

             1400زمستان. شش  و چهل شماره. دهم سال
  

 

 
    

 

  

 

 

 

 های تبخیربرای دادهSWS های جز ی و معیار (: انرژی زیر سری5)جدول 

واحد 

 هیدرولوژیکی

 درصد SWS پارامترهای آنتروپی دسته

 تغییرات 

 درصد

 1E 2E 3E 4E totalE تغییرات کل 

نازلوچای 

  آبا ا وي ما ی(

1T 12/0 76/5 11/0 22/0 21/6 33/0 - - 

2T 17/0 91/6 34/0 18/0 59/7 40/0 %20 - 

3T 13/0 98/5 32/0 14/0 57/6 39/0 %2- %18 

باراندوزچای 

  باباراد(

1T 13/0 01/7 20/0 29/0 62/7 37/0 - - 

2T 16/0 94/4 26/0 11/0 47/5 42/0 %14 - 

3T 14/0 07/6 44/0 25/0 89/6 48/0 %16 %32 

 چای روضه

  ابک( پ 

1T 12/0 55/6 14/0 23/0 04/7 32/0 - - 

2T 13/0 96/5 29/0 16/0 54/6 39/0 %21 - 

3T 12/0 92/5 35/0 17/0 56/6 42/0 %7 %29 

گدارچای 

 بمر م و( پ 

1T 10/0 08/6 13/0 20/0 51/6 31/0 - - 

2T 16/0 41/6 31/0 18/0 05/7 40/0 %30 - 

3T 13/0 34/6 36/0 21/0 04/7 42/0 %5 %36 

رود سیمینه

 م ا داآ ( پ 

1T 12/0 99/6 18/0 25/0 54/7 34/0 - - 

2T 13/0 07/6 30/0 20/0 70/6 41/0 %21 - 

3T 14/0 74/6 33/0 20/0 41/7 40/0 %3- %17 

شهرچای 

  كشه باا(

1T 11/0 98/6 17/0 25/0 51/7 33/0 - - 

2T 13/0 39/5 27/0 14/0 94/5 40/0 %22 - 

3T 13/0 95/5 40/0 20/0 67/6 45/0 %12 %37 

مهابادچای 

  ذردي قو (

1T 11/0 55/6 13/0 20/0 00/7 31/0 - - 

2T 13/0 66/5 27/0 14/0 21/6 39/0 %27 - 

3T 14/0 53/6 42/0 26/0 35/7 46/0 %19 %51 

رود زرینه

 آباد(  رام

1T 13/0 08/6 14/0 19/0 54/6 33/0 - - 

2T 18/0 85/6 33/0 18/0 53/7 40/0 %19 - 

3T 15/0 61/6 33/0 18/0 27/7 40/0 %0 %19 

زولاچای 

  يا قواآبا (

1T 19/0 22/6 10/0 19/0 70/6 33/0 - - 

2T 26/0 63/6 35/0 12/0 36/7 43/0 %29 - 

3T 26/0 57/5 31/0 09/0 23/6 44/0 %4 %33 

 

  ارومیه حجم آب دریاچه آن بر ریو تأث هارودخانه یدب یدگیچیپ راتییتغ

دبی SWS ( م ا ا  غ  ر ت 6 دا    هايج بر ماس 

اما ی  ا ، در هت   باا اما ی دام  ربت ب   باا در 

 واآبا  كاهشی  مت  قا حدهاي ه درا و يکی ب   ا يا 

اما ی دام، م ا ا  باا اما ی موم  ربت ب  باا  در 

ا حد ه درا و يک ذد ر اي دبی ب   ا SWS  غ  ر ت 

كاهشی در هت  ا حدهاي ه درا و يکی  (بمر م وپ  

  ب  رورك ی در هت  ا حدهاي ه در و يکی در هرهند

دبی  SWS غ  ر ت مورد مطا    ك  دار  اما ی 

ك  ب شهرين  غ  ر ت كاهشی كاهشی  مت  ب  روري

SWS  ا  (م ا داآ پ راد  م ت ن هاي در ايرحوض

  مشاهد  تد   مت ( ابکپ  اي  راض 
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 هاهای دبی رودخانهبرای دادهSWS های جز ی و معیار سری(: انرژی زیر 6)جدول 

واحد 

 هیدرولوژیکی

 درصد SWS پارامترهای آنتروپی دسته

 تغییرات 

 درصد

 1E 2E 3E 4E totalE تغییرات کل 

نازلوچای 

 آبا ا وي 

 ما ی(

1T 68/1 16/0 05/0 06/0 95/1 53/0 - - 

2T 79/1 08/0 05/0 09/0 01/2 46/0 %13- - 

3T 60/4 27/0 03/0 17/0 06/5 39/0 %16- %27- 

باراندوزچای 

  باباراد(

1T 58/1 21/0 11/0 09/0 00/2 72/0 - - 

2T 37/2 09/0 11/0 19/0 76/2 55/0 %23- - 

3T 99/3 14/0 08/0 14/0 34/4 37/0 %33- %49- 

 چای روضه

  ابک( پ 

1T 42/2 84/0 38/0 09/0 73/3 94/0 - - 

2T 10/1 08/0 09/0 12/0 39/1 74/0 %21- - 

3T 72/2 30/0 05/0 03/0 10/3 46/0 %37- %51- 

گدارچای 

 بمر م و( پ 

1T 55/2 19/0 09/0 09/0 91/2 50/0 - - 

2T 72/2 09/0 07/0 18/0 06/3 47/0 %7- - 

3T 12/2 12/0 05/0 13/0 42/2 50/0 %6 %1- 

رود سیمینه

 م ا داآ ( پ 

1T 15/2 58/0 19/0 50/0 42/3 03/1 - - 

2T 51/1 27/0 15/0 24/0 16/2 94/0 %9- - 

3T 09/1 49/0 21/0 15/0 94/1 84/0 %10- %19- 

شهرچای 

  كشه باا(

1T 83/0 11/0 30/0 04/0 29/1 95/0 - - 

2T 45/1 22/0 30/0 04/0 01/2 84/0 %11- - 

3T 36/1 22/0 19/0 15/0 92/1 80/0 %4- %15- 

مهابادچای 

  ذردي قو (

1T 82/0 16/0 09/0 08/0 14/1 90/0 - - 

2T 73/1 15/0 11/0 28/0 27/2 79/0 %12- - 

3T 42/0 12/0 07/0 16/0 77/0 61/0 %23- %32- 

رود زرینه

 آباد(  رام

1T 80/0 11/0 06/0 13/0 11/1 88/0 - - 

2T 39/1 15/0 07/0 10/0 71/1 69/0 %22- - 

3T 15/1 15/0 12/0 07/0 48/1 60/0 %13- %32- 

زولاچای 

  يا قواآبا (

1T 31/1 11/0 06/0 06/0 54/1 57/0 - - 

2T 29/1 07/0 05/0 09/0 51/1 57/0 %0 - 

3T 95/0 11/0 07/0 04/0 16/1 44/0 %23- %23- 

 

 یب  منرور مشخد كردا مم  عو م  مورد بررم

 ا  کيهر  يبر  SWS ار ( م 4ک  ت ق  حق نيدر  

تد   مت       رم یمخه ف اما  هايعو م  در دار 

با  و   ب  مراحت هر يک  ا ا حدهاي  آا    رم يبر 

 بر ي پار مهرهاي مخه ف SWSم ا ا ن  ،ه درا و يکی

 هايج را د  تود ر عنايت با  محامب  تد  ه درا و يکی

 دامیاما باا ( در 4تک  ه درا و يکی  پار مهرهاي 

حج  آ  دريا    SWS، مقد ر موماما ی ربت ب  باا 

 مت  با  كاه  مقد ر حج  آ ( كاهشی را د تديد ت 

اما ی مشخد  هايباا بررمی پار مهرهاي مر ر در  ين 

ی كتدما ا  بخ ر   ا يشی  SWSتود ك   غ  ر ت می

دما ا  بخ ر در   ا ي  پار مهرهاي ه درا و يکی   د ر د

 آ  دريا  حج  ر كاه  داما ی،  قشی  ص ی باا  ين 

 كاه م ا ا  ،بارش SWSبا بررمی  ش    ر د د   رام  

( در  ين 4تک   ب   هايج با  و   ا   ا  ا  متآا 

در پار مهر  ص ی ها آبدهی راداا  اما ی،  هايدار 

ا د ر ي را د     ن ذرديد    كاه  حج  آ  دريا 

   متكاهشی راب   و می 
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 یپارامترها یبرا SWS اریمع راتیینمودار تغ :(4)شکل 

 هارودخانه یدب حجم دریاچه و ر،یبارش، دما، تبخ

 

حج  آ   SWS، مقد ر (4 تک   ومم یاما باا  در 

كتهري  ربت ب  باا  دام اما ی دريا   كاهشی 

با بررمی پار مهرهاي مر ر در  ين دار   منهخد د رد 

دما ا  بخ ر  SWSتود ك   غ  ر ت اما ی مشخد می

  ا يشی بود  ا ی م ا ا   ا ي  آ ما ك  بود   مت ب  

عبار ی ديار، درمت  مت ك  دما ا  بخ ر در  ين دار  

ا ه   مت ا ی  ين پار مهرها،  قشی  ص ی اما ی   ا ي  ي

 بارش SWS  د  بررمی ر  در كاه  آ  دريا    د ته 

 ربت ماير پار مهرهاي ه درا و يکی  هاا دبی راداا  

ا با  و   ب  ه   مت بودا هرهند  یكاهشدر باا  موم 

حج  آ  دريا  ،  SWSبا  غ  ر ت  ما غ  ر ت آ را د 

م ا ا كاه  در اما ی  باا ن در  ي ص ی دا عام   آ ما

 آيند    دريا   ب  تتار میآحج  

مهو  اا هاي ذشته  برای  ا  رد ما ی ك  در ما 

هاي ا رع در حوض  مورد پهاه    مر در كشور ا  مهاا

 ومب مهاد هاي كنهر ی ا هتچن ن  عتا  م امت

را د باع  كاه     د،  جام د د  ح او دريا    رام   

در باا  موم اما ی  ربت ب  باا  ت د حج  آ  دريا   

اود ر  در كاه  مط د  ين   تد   متمنهخد  دام

(  شاا د د  2پ چ دذی در باا  اما ی موم در  دا   

ك  كاه  پ چ دذی در باا  موم،  قريبات  مت  ب  روري

 ب  كتهرين م ا ا اود رم د   مت 

 و ا ري می( ا در ك  دار  آما4بر ي بررمی تک   

، مورد مطا    ك  دار  اما یدر ب اا  تود ك   ن ن 

 غ  ر ت ك   بخ ر د ر ي   ا ي   ا پار مهرهاي دما

SWS  د ا  ين عو م  در كاه  حج  آ  دريا   بود  

كاه  حج  آ  دريا   در  ر بود  ا ی عام   ص ی رم

   رهند 

ی هدآببارش ا  SWSبا بررمی م ا ا  غ  ر ت 

 ين دا عام   ا عو م   ص ی ك   و ا ذات میها راداا  

با     دكاه  حج  آ  دريا   در ك  دار  آماري بود 

ب شهر دبی  SWS و   ب  كاه  پ چ دذی ا 

 و ا ذات دبی ها  ربت ب  بارش، میراداا  

دما ا  بخ ر ب   ر  د  ،بارش ا ها، عام   ص یراداا  

پديد  مخر   بر  ين  ی  رذش ري هاي ب ديدر ر ب 

 هايج  ين مطا    در  یي د  رر ر د ر د مح طی ايرت

 هاي   جام يا ه  در  ين محداد  مطا  ا ی  هايج پهاه 

 هاي ك  حاكی  ا   ا ي  تديد مطی اير كشت تبک 

آب اري ا اهکشی با  حد ث مدها ا بندهاي منهی، 

  اوي كشت پرمصر  آبی ما ند  غندررند ا  وم   

 ضی  اريا  ا هتچن ن  بدي  مر  ع ب  ما ر  بابات ا  ر

 هاي مورد پهاه   مت     كشااراي در با دمت حوض 
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 گیری نتیجه
در  ين  حق ق با بررمی  غ  ر ت پ چ دذی 

، دما، بارشمنطق   ا رب   پار مهرهاي ه درا و يکی 

 نو  آبدهی ا حدهاي ه درا و يکی منهخد ا  بخ ر 

حج    غ  ر ت در  ين عو م  مم  ا بر  دريا    رام  ،

هاي اما ی مخه ف مورد آ  دريا    رام   در دار 

بدين منرور  ا  رك د  بدي  مو ک    تبررمی رر ر ذر

بر ي محامب  م ا ا پ چ دذی  مهااد  راش آ هراپی ا 

 ق     هايج حاكی  ا راب  ت  ين راش در  ب  ن ذرديد

 دک  اا ت ب  كاه    تيبا عنا ص ی عو م  د رد  

با  ا   ام  رمرآم ا ار بی، آبده ديا كاه  تد یآمتا 

  ب ات ا م ضلات مه دد  ا رتدا حوض  ا د منا ني 

 ا حد  و ا    ب يبرد ربمر  ،یت  ر  بيتر  ر   غ   رب

 يت توررب   ي  ا  ا  ،يب  در ي ار يهاراداا  

ا  بيجاد تر يا     ا ر حاتمطو   تک  يآ ،   ا 

 ديا ب   بع آا  مد ی تک يهابرهر منامد رو اا

بر ي  ذكر  تود   و ایدر منطق  ر  م يكشاارا ی ر ض

كنهر  آ   ديبا ا  ،يدر اا   ن میمشک  ا   نيح   

  جام  ناعيبا هتکاري م   مهاا ذ ا  يارادي ب  در

مر ر بر منابع آ  محداد  تيري  ب  منرور  عتا  مدرد ذ

منابع ا مصار  آ   ن ب ديبا    رام ا  يدر ايحوض  آبر

ا مصر   عي وا ن،  یم تيريدر مد یهتاهنا قي ا رر

آ ما    بر پها ر يشهر  ا  ن  ب ردك بررر رآ    اد  

برد ري  ا  امع  وم   ا بمر  يايرا رد  اردد  بر ام 

ا  ني دا یرهت با  ارش م ايآبر منابع آ  حوض 

كشت محصو ت  تي عتا  محداد  عتا  ذردد 

ا صدار مجوا  ام در  مت ا رد ت آا ب   یپرمصر  آب

 ت اض   يدر  مت   د یكنو  اتيمنطق   ا ضرار

 ن ب یا هتاهنا ی  مااما دهتودیم شنماد پ یبحر  

 هايتيا میمور فيها در   جام اتاها ا مااماادمهاا 

  ا ا اق بر ي كاه یهتد  جادي  ن محو   ا هتچن

 ا كتبود منابع آ  در منطق   ی ات یتاعهاي   ه ن 

   باتدیم د ريمورد مطا    با هد   وم   پا

 

 تقدیر و تشکر
پهاه   نيك  در   جام   یا  يعا    تر ا  هو ا بود  ا  ا ك  تم د د  شاا  يمقا   مرهخر   ا رما   دكهر ني 

  می آيد ب ت  ي را تود د كتا  مزاما يهتکار

آذربايجاا ترری ا  بربی ا تركت مديريت منابع آ   هاي ي  مهااهاي آ  منطق  ويرندذاا  ين پهاه ،  ا تركت

  آار د  ير ا ب  د    در  اه ار ذش تهن  رلاعات  ين مطا   ، كتا   شکر ا ردرد  ی ر  ب ت  می

 

 منابع
 رر   آا با  مهااد   ا منج   ا  یبر  ر ض    رام ا  ياشک تدا در ر  ی   1397  بودر مت   هور ،   ، بماو و

  منج   ا دار، د  شاا  مر د -عتر ا  رتدیكارتنام  ام اايدار، پا

بررمی ع   كاه   ر ا آ  دريا    رام   ا  ر ئ  ر هکارهاي علا  بخشی، پنجت ن كنار    1391  ا د ، يحرن

 د  شاا   بريا  ،  ت  ی د  شکد  ممندمی عتر اب ن

  پهاه  بارش راب   عهتاد ا ا م ۀا محامب یاشکرا  ۀآمها  ن      1386  یت رح د يرو ي ، .م ،آبا رر  يا هد

  21-34:59هاي  غر   ايی، 

 هايراش با آا مقاير  ا مو ک-مصنوعی عصبی تبک   رك بی مد  با راداا    رياا ب نیپ    1393    م ای،

  ام پاياا   ماا د( ذامام ا  راداا  : موردي مصنوعی  مطا    عصبی تبک  ا  طب قی عصبی  ااي  مهنها  م ره 

 . هو ا  تر ا تم د د  شاا  آ ، ع وم ممندمی د  شکد  آ ، منابع ممندمی رته  در  رتد كارتنامی
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 يرها مهغ یا  اهتان ی اذما  ر ت   غ    ح   1396  يااراد میق ا  ش ا  ا  مقدم   ر  اا، م کآ  م ،  ا د ،كات 

  163-175 :4(1  ،يدرا و   كوه  (ي ایآ  ا آبخ ۀ: حوضيمورد ۀ مطا   یت درا ر  ه

ا  ا مااي   ر اشک تدا دريا    رام   بر بارش منطق  تتا  بر   ير ا،  غر  تب    1394 ،   پر و يذ ا ر

  137-147:14(4  ،یط مخارر ت مح

هاي مو  م  با بحر ا حوض  آبريا دريا    رام   با  رايابی م امت  1393  پ شو يیا م س   ممركار   ،   ر  ي، ر

  37-62:13(40،   شري  ع تی پهاهشی مديريت  رد  تنامی م ره ،رايکرد پويايی

-مو ک ار  با  مهااد   ا م  یکيدرا و  ه يندهاي ر  ر ت   غ ی  بررم1394  ی و و چ   ا ر جبر س  ا ،  ،ی ور  

  86-75: 45(3  رت،يا ب عتر ا ا مح یممندم  ي   شر   رام ا  ي: دريمطا    مورد ،یآ هراپ
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Abstract 
 

In any country, the management of water resources in watersheds is very important, and managers 

try to protect these resources by providing management packages. One of the basins that have 

been considered by managers in the recent years is the catchment area of Lake Urmia located in 

the northwestern of Iran. In this study, considering the complexity of the rainfall, temperature, 

evaporation, discharge of hydrometric stations, water volume of the Lake, the contribution of each 

factor on the rate of decreasing water volume of Urmia Lake was determined. To evaluate the 

changes in complexity, Wavelet-Entropy combination method was used. To calculate the value 

of complexity, 41 years seasonal time series were used (period of 1977-2018) for the selected 

hydrological units of the south and west of Urmia lake. Then, the time series were divided into 

three equal parts, and the complexity changes were calculated in these intervals based on the 

wavelet-entropy criterion (SWS). The results showed that SWS of lake water volume, rivers 

discharge flow and precipitation were reduced in entire time, however, the SWS of temperature 

and evaporation increased. Generally, it seems that the rivers discharge flow was the main cause 

of reducing the volume of lake water, and precipitation, temperature, and evaporation parameters 

were in the next ranks. 
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AbAbstract 

In any country, the management of water resources in watersheds is very 

important, and managers try to protect these resources by providing 

management packages. One of the basins that have been considered by 

managers in the recent years is the catchment area of Lake Urmia located in the 

northwestern of Iran. In this study, considering the complexity of the rainfall, 

temperature, evaporation, discharge of hydrometric stations, water volume of 

the Lake, the contribution of each factor on the rate of decreasing water volume 

of Urmia Lake was determined. To evaluate the changes in complexity, 

Wavelet-Entropy combination method was used. To calculate the value of 

complexity, 41 years seasonal time series were used (period of 1977-2018) for 

the selected hydrological units of the south and west of Urmia lake. Then, the 

time series were divided into three equal parts, and the complexity changes were 

calculated in these intervals based on the wavelet-entropy criterion (SWS). The 

results showed that SWS of lake water volume, rivers discharge flow and 

precipitation were reduced in entire time, however, the SWS of temperature and 

evaporation increased. Generally, it seems that the rivers discharge flow was the 

main cause of reducing the volume of lake water, and precipitation, temperature, 

and evaporation parameters were in the next ranks. 
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1. Introduction 
In any country, the management of water resources in watersheds is very important, and managers 

try to protect these resources by providing management packages. One of the basins that have been 

considered by managers in the recent years is the catchment area of Lake Urmia located in the 

northwestern of Iran. 

2. Materials and Methods 
In this study, considering the complexity of the rainfall, temperature, evaporation, discharge of 

hydrometric stations, water volume of the Lake, the contribution of each factor on the rate of decreasing 

water volume of Urmia Lake was determined. To evaluate the changes in complexity, Wavelet-Entropy 

combination method was used. To calculate the value of complexity, 41 years seasonal time series were 

used (period of 1977-2018) for the selected hydrological units of the south and west of Urmia lake. 

Then, the time series were divided into three equal parts, and the complexity changes were calculated 

in these intervals based on the wavelet-entropy criterion (SWS). 

3. Results 

The results showed that SWS of lake water volume, rivers discharge flow and precipitation were 

reduced in entire time, however, the SWS of temperature and evaporation increased. Generally, it seems 

that the rivers discharge flow was the main cause of reducing the volume of lake water, and 

precipitation, temperature, and evaporation parameters were in the next ranks. 

 

4. Discussion and Conclusion 

The results showed that SWS of lake water volume, rivers discharge flow and precipitation were 

reduced in entire time, however, the SWS of temperature and evaporation increased. Generally, it seems 

that the rivers discharge flow was the main cause of reducing the volume of lake water, and 

precipitation, temperature, and evaporation parameters were in the next ranks 

. 
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