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  ABSTRACT 
 

Space is a multidimensional, boundless realm in which the relative position of phenomena is 

reflected. During the last few decades, the water level of Lake Urmia has decreased drastically. Lake 

Urmia, as a geographical device and a complex system, has been affected by natural and 

anthropogenic factors, as visible and hidden layers. In order to check the water storage threshold of 

dams in reducing the water level of Lake Urmia, we first prepared the desired data bank: DEM of the 

basin, data from climatology stations, discharge of hydrometric stations and dam information. We 

estimated the linear relationships between altitude and Temperature and precipitation and altitude in 

SPSS software. Considering climatology stations and dams as output points, we extracted several 

sub-basins. We estimated the volume of water inflow into the basins without a hydrometric station 

using Justin's method; We also analyzed the percentage of annual discharge compared to annual 

precipitation and changes in the water storage volume of dams. The results indicate that the reservoir 

volume of 46 dams in 12 sub-basins (1628.68 million cubic meters) accounts for about 21% of the 

total volume of basin runoff; This number was 13% until 1996 and reached 21.8% in 2013. In 1970, 

with the construction of the Mahabad dam with a reservoir volume of 197.8 million cubic meters, the 

reservoir volume of the dams exceeded the environmental threshold; it caused the lake's water level 

to decrease irreversibly. Examining the volume of the dam reservoir according to the volume of 

water intake and the volume of rainfall in the basins of the dams shows that out of the 41 dams, the 

reservoirs of 28 dams are built according to the rainfall potential of the basin. The ratio of reservoir 

volume to rainfall volume of 33 dams has very favorable conditions, and 6 dams have favorable 

conditions  
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Extended Abstract 
 

1. Introduction  

Space is a multidimensional, boundless realm in which 

the relative position of phenomena is reflected. As a 

science, geomorphology examines its landscape and 

dynamics from a systematic perspective. In this study, 

using the systemic perspective, the lake was 

considered a complex geographical system and 

system, and all natural and anthropogenic factors were 

considered as layers and hidden as components of a 

complex system. The water level of Urmia Lake 

fluctuated between 1275.5 and 1278.5 meters before 

1996, but since 1996, the water level has been 

decreasing, and the pattern of changes in the lake 

water level has changed (Noorani et al., 2015). The 

sharp decrease in the water level of the lake in the last 

few years is caused by various factors, among which 

drought, dam construction, excessive exploitation of 

the water resources of the lake basin and the decrease 

in the amount of input compared to the output flows 

are the most important of them (Bakhshian et al., 

2020; Rahimi Balkanlou et al., 2021; Asli and 

Hezarani, 2019; Alizadeh Choubari et al., 2016). The 

fluctuation of the water level of Lake Urmia is the best 

symbol of the climatic and geomorphological changes 
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in Iran that have happened in the last few decades. 

Systematic investigation of the effect of exploited 

dams in the changing of this geomorphological 

landform is a challenging task due to the effect of 

many other parameters in parallel in one spatial 

dimension. However, it seems reasonable and practical 

to try to know the factors affecting the changes of the 

incident in a landform. Based on this, the effort of this 

article is to investigate the effect of dams on the drying 

up of Lake Urmia and to discover the hidden layers of 

this problem. 

 

2. Methods and Material   

In order to evaluate the impact of each factor, DEM 

12.5 * 12.5 range is first extracted from the site USGS. 

We extracted watersheds using Arc GIS software. 

After that, we obtained data from climatological 

stations (rainfall, temperature, discharge, evaporation, 

etc.) from Tehran Water Resources Management 

Organization. We also extracted the information about 

the dams in use in the Urmia basin from the water 

resources management site : 

 (http://daminfo.wrm.ir/fa/dam/stats).  

We estimated the linear relationships between altitude 

and temperature, temperature and rainfall, rainfall and 

altitude, rainfall and discharge in Excel software as 

basin. Based on the climatological station and the dam, 

we extracted watersheds in Arc GIS software. We 

estimated the volume of incoming water to basins 

without hydrometric stations by Justin. The percentage 

of annual discharge relative to annual precipitation 

will also be obtained with climatological station data, 

and the trend of temperature and precipitation changes 

with precipitation data. In addition, changes in water 

storage volume by dam; and statistical analyzes of 

isolated generous, (coefficient of variation of rainfall 

and dam storage volume relative to basin precipitation 

volume) are studied. 

 

3. Results and Discussion  

The geometry of Pythagorean geometry is not enough 

to analyze geomorphological systems and Euclidean 

geometry should be used, meaning that the amount of 

water the dams have allocated may be equal or even 

the amount of water that prevents the lake from 

entering the dam is less than the other dams. The same 

dam is in a position to alter the chemical properties of 

lake water and to play a more signicant role in lake 

status. Judging the Quaternary Lakes and their drying 

up is not a good idea for the changes in precipitation 

and temperature. While in some basins, catastrophic 

factors may halt water flow into the lake and cause the 

lake to dry out, today all changes are being 

investigated with climate change. The expansion of 

Lake Urmia is in latitude rather than in latitude. Such 

expansion has caused the water received from 

different parts to differ in quantity and chemical 

properties (salinity). The lake receives most of the 

water from the southern basins, which originate in 

Kurdistan; in the eastern part of the lake, the Sabalan-

derived Rivers play an essential role in the lake's 

drainage. The waters that originate from Sabalan and 

pass through the salt dome of Khaje are saline, while 

the southern and western rivers of the lake have fresh 

water. The potential difference between freshwater, 

and freshwater coupled with the pumping of water 

pressure into the lake by rivers, causes the water to 

rotate. With the construction of the Alavian Dam in 

1995 on Sufi Tea south of Lake Urmia, a sudden 

shock has reduced the amount of fresh water imported, 

and the lake level responded and declined with fresh 

water reduction since 1996.  

 

4. Results and Discussion  

The difference between the cumulative frequency of 

the reservoir volume of the dams and the total volume 

of annual rainfall indicates that with the increase of the 

reservoir volume of the dam, a large volume of 

precipitation is blocked in the dams and prevents the 

increase of the lake water level. The results indicate 

that the reservoir volume of 46 dams in 12 sub-basins 

(1628.68 million cubic meters) accounts for about 

21% of the total volume of basin runoff; this number 

was 13% until 1996 and reached 21.8% in 2013. In 

1970, with the construction of the Mahabad dam with 

a reservoir volume of 197.8 million cubic meters, the 

reservoir volume of the dams exceeded the 

environmental threshold; it caused the lake's water 

level to decrease irreversibly. Examining the volume 

of the dam reservoir according to the volume of water 

intake and the volume of rainfall in the basins of the 

dams shows that out of the 41 dams, the reservoirs of 

28 dams are built according to the rainfall potential of 

the basin. The ratio of reservoir volume to rainfall 

volume of 33 dams has very favorable conditions, and 

six dams have favorable conditions. 

Keywords: Catastrophe, Dam, Catchment, Precipitation, 

Orumieh.
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 ز، ـه آبریـروف، سد، حوضـکاتاست

 .هـارومی ،بارش

 چکیده
در طی چند . شود می ها در آن منعکس حدومرزی است که موقعیت نسبی پدیده عدی و بی           قلمرو چندب  ،فضا
عنوان یک دستگاه جغرافیایی و سیستم پیچیده متأثر از برخی از  ارومیه به ۀاخیر سطح آب دریاچ ۀده

آب سدها در کاهش  ۀذخیر ۀجهت بررسی آستاندر. شدت کاهش پیدا کرده است عوامل طبیعی و انسانی، به
های  های ایستگاه حوضه، داده DEM: )شد های مورد نظر تهیه ارومیه، ابتدا بانک داده ۀتراز آب دریاچ

روابط خطی بین ارتفاع و دما و بارش و (. های هیدرومتری و اطلاعات سدها کلیماتولوژی، دبی ایستگاه
 ۀعنوان نقط های کلیماتولوژی و سدها به ، با درنظرگرفتن ایستگاهشدبرآورد  SPSSافزار  ارتفاع در نرم

های فاقد ایستگاه  و حجم ورودی آب به داخل حوضه شدج های متعددی استخرا خروجی، زیرحوضه
به بارش سالانه و  همچنین درصد دبی سالانه نسبت. هیدرومتری، با استفاده از روش جاستین برآورد شد

 21سد در  09نتایج دال بر این است که حجم مخزن  .شدوتحلیل  آب سدها تجزیه ۀتغییرات حجم ذخیر
از حجم کل رواناب حوضه را به خود اختصاص  درصد 12حدود ( میلیون مترمکعب 96/2916)زیرحوضه 

در سال . درصد رسیده است 6/12به  1423بوده و در سال  درصد 23سدها  2669اند، این عدد تا سال  داده
محیطی  ۀمیلیون مترمکعب، حجم مخزن سدها از آستان 6/267زن با ساخت سد مهاباد با حجم مخ 2674

به    بررسی حجم مخزن سد باتوجه. بازگشت به گذشته شده است گذشته و کاهش تراز آب دریاچه، غیرقابل
سد  16سد، مخزن  02این است که از مجموع  ۀکنند ای سدها بیان حجم آبگیری و حجم بارش حوضه

سد، شرایط  33نسبت حجم مخزن به حجم بارش . شده است  وضه ساختهمتناسب با پتانسیل بارشی ح
 . سد، شرایط مطلوب دارند 9خیلی مطلوب و 

 

 

 مقدمه

عنوان بهترین نماد تغییرات  ارومیه به ۀنوسان دریاچ

اقلیمی و ژئومورفولوژیکی حادث در کشور ایران در طی 

بررسی اثرگذاری سدهای . اخیر است ۀچند ده

ژئومورفولوژیکی شده در تحول این لندفرم  برداری بهره

دلیل اثرگذاری بسیاری از پارامترها دیگر در راستای  به

 ،حالی که کار بسیار مشکلی است دیگر درعین هم

تراز آب . تواند دید مکانی خوبی به محقق ارائه دهد می

تا  0/5540بین  5441ارومیه تا قبل از  ۀدریاچ

به بعد  5441از سال  اما ،متر در نوسان بوده 0/5544

ز آب سیر نزولی دارد و الگوی تغییرات سطح آب ترا

 (571 :5۳40 ن،انورانی و همکار) دریاچه تغییر کرده است

کاهش شدید تراز آب دریاچه در چند سال اخیر ناشی  .

از عوامل مختلفی است که در این بین خشکسالی، 

 ۀرویه از منابع آب حوض برداری بی سدسازی، بهره

به جریانات  دریاچه و کاهش مقدار ورودی نسبت

 Alizadeh choobari. )استها  ترین آن خروجی از مهم

et al, 2016 :4276; Asli & Hezarani, 2019: 168;  
 (7۳5: 5755بالکانلو و همکاران،  رحیمی

به اهمیت آب، مطالعات متعددی در ارتباط   باتوجه

جهانی و ملی انجام ها در سطح  ها و دریا با رودخانه

بیرسان . شود ها اشاره می ای از آن شده است که به پاره

ای  روند تغییرات جریان رودخانه (5550) و همکاران

در سوئیس را بررسی کردند و بین جریان رودخانه با 

  

 jafarihas@znu.ac.ir                                                           (نویسنده مسئول) دانشگاه زنجان، زنجان، ایران ،دانشیار ژئومورفولوژی، گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات. 2
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. کردندبارندگی و درجه حرارت هوا روابطی را برآورد 

که دهد  همچنین نتایج حاصل از این بررسی نشان می

روند افزایشی در رواناب سالانه و جریان حداکثر سالانه 

بوده و بین روند جریان رودخانه و میانگین ارتفاع 

حوضه و عمق متوسط خاک همبستگی زیادی 

های بزرگ را در  ، تأثیر سد(5551)گراف . شدمشاهده 

ها در  دست رودخانه هیدرولوژی و ژئومورفولوژی پایین

دبررسی قرار داده است و با آمریکا مور ۀایالت متحد

رودخانه را در زمان قبل و بعد احداث  ،مقایسه جریان

های  نشان داد که بسیاری از سد IHAسدها با روش 

درصد و در  14بزرگ، حداکثر جریان سالانه را تا 

 . دهند درصد کاهش می 45بعضی موارد تا 

های  وهوا و کاربری ، تأثیر آب(5555)و همکاران  ژوا   

پویانگ  ۀهای پر آب دریاچ اراضی را در جریان رودخانه

کارگیری روش  چین موردبررسی قرار دادند و با به

وهوا در  ارزیابی آب و خاک نشان دادند که تأثیر آب

تر از تأثیر کاربری اراضی  جریان سالانه رودخانه مهم

، تأثیر تغییرات (5555)لاکروز و همکاران  -لورنز. است

 ۀحوض ۀمنابع آبی موجود در سرچشم وهوایی بر آب

تاگوس در مرکز اسپانیا را با استفاده از دو  ۀرودخان

شده و بارش و تبخیر و  شاخص بارش استانداردسازی

این شاخص . شده، ارزیابی کردند تعرق استانداردسازی

حاکم بوده  5445 دهد که خشکسالی از سال نشان می

اما  ،ی داشتهو در این میان بارش اگرچه تأثیر بسزای

، (5555)یان و همکاران . تأثیر دما ناچیز بوده است

دست رودخانه  ها را بر رژیم جریان پایین تأثیر سد

این نتیجه رسیدند که پس از سال   ارزیابی کردند و به

دوازده ماه،  همۀآبگیری سد، فراوانی دبی کم، در 

هیچ جریان . ویژه فروردین بسیار بیشتر شده است به

حداقل و حداکثر . یا زیاد ثبت نشده است متوسط

 45روزه و  ۳5روزه،  4روزه،  ۳روزه،  5شدت جریان 

ترتیب  روزه در حال کاهش است که میانگین فواصل به

های زیاد قطع شده و  جریان. است 53754و  53۳۳4

دلیل  ماه آوریل را باید به. اند همچنین به تعویق افتاده

زنی  بی مهم برای جوانهفراوانی جریان کم و نیاز آ

زرد،  ۀرودخان ۀدست حوض بیشتر گیاهان در پایین

بحرانی برای مدیریت منابع آب در نظر  ۀعنوان دور به

، به برسی تأثیر تغییرات (5555)یو و شن . ها  .گرفت

ای در چین شمالی  وهوایی بر تغییرات آب دریاچه آب

د که کارلو نشان دا سازی مدل مونت  پرداخت و با شبیه

. سطح دریاچه با افزایش بارش، افزایش خواهد یافت

را بر  5، تأثیر سد جرج سوم(5555)گیو و همکاران 

یانگ با استفاده از تفاضل مقدار آب  ۀجریان رودخان

( 555۳سال )رودخانه در قبل و بعد از احداث سد 

این نتیجه رسیدند که سدسازی بر  بررسی کردند و به

آب و همچنین کاهش سد آب  ۀیانگ در تخلی ۀرودخان

های مختلف  تأثیر گذاشته است که در مکان و فصل

با شناسایی و ( 5554)کامران و خرمی . متفاوت است

ارومیه و محیط اطراف آن  ۀبینی تغییرات دریاچ پیش

ازدور و  کارگیری سیستم سنجش سال با به 15در طی 

GIS که بیشترین تغییرات  این نتیجه رسیدند  به

آب که باعث افزایش مناطق ساحلی نمکی شده سطح 

در قسمت جنوبی دریاچه است و باتوجه به تغییرات 

ارومیه اگر وضعیت فعلی بدون اقدامات  ۀدر دریاچ

ارومیه  ۀدریاچ 55۳۳اضطراری ادامه یابد تا سال 

( 5555)بخشیان و همکاران .                      کاملا  ناپدید خواهد شد

ارومیه  ۀر دریاچبا بررسی فاکتورهای مختلف اثرگذار ب

دلیل کاهش بارندگی،  این نتیجه رسیدند که به  به

گذشته،  ۀافزایش دما و دفعات خشکسالی در ده

های سطحی کاهش یافته است؛ همچنین مقایسه  آب

این پارامترها با یکدیگر نشانگر سهم بالای تغییرات 

های انسانی در کاهش سطح آب  وهوا و فعالیت آب

سدها بدون استثنا آبدهی مناطق . ارومیه است ۀدریاچ

                                                      
1. Three Gorges Dam 
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اینکه تا چه  اما ،دهند دست خود را کاهش می پایین

دست را حفظ کنند و  های مناطق پایین زمانی حقابه

در . جای بحث دارد ،برهم نزنند را محیط ۀتعادل اولی

دائمی جریان  ۀدوازده رودخان ،ارومیه ۀدریاچ ۀحوض

میلیون متر  1555طور متوسط سالیانه  دارد که به

از این  درصد 05. کنند مکعب آب به دریاچه وارد می

رود وارد دریاچه  رود و زرینه حجم آب توسط سیمینه

محیطی  عوامل مختلف براثر .(Alipour,2006:6)شود می

 ۀ، مقدار آب ورودی به دریاچ(احداث سد)و انسانی 

کاهش . ارومیه و تراز آب دریاچه کاهش یافته است

 ۀعنوان آستان دریاچه، به ۀبازگشت به گذشت غیرقابل

محیط در نظر  ۀخوردن تعادل اولی محیطی و برهم

تلاش این مقاله درجهت بررسی اثر . گرفته شده است

 .ارومیه است ۀسدها بر کاهش تراز آب دریاچ
 

 مبانی نظری تحقیق

ها شاهدی از وضعیت  دریاچه ۀتغییر بستر و حوض تأثیر  

 شناسی و اقلیمی دوران گذشته است های زمین فعالیت

 (Kadioglu et al ,1997: 1492) ،میزان تبخیر سطحی

حرارت و بارندگی، نقش بسزایی  ۀورودی رواناب، درج

 AghaKouchak et( ها دارند در نوسان سطح آب دریاچه

al, 2015:308-309; Mardi et al, 2018: 43( 
فوق شور جهان است و  ۀارومیه دومین دریاچ ۀدریاچ

های اقتصادی، اجتماعی،  لحاظ دارابودن ویژگی  به

محیطی از اهمیت زیادی برخوردار  اکولوژیکی و زیست

 .شدت کاهش یافته است  از آبی آن به                است که اخیرا  تر
(Vahed et al, 2011:835; Hassanzadeh et al, 2012: 

129;  Jalili et al, 2016:1759; Mehrian et al, 2016: 1)   

ارومیه در سه استان آذربایجان غربی  ۀحوضسطح 

و کردستان ( درصد ۳4)آذربایجان شرقی ( درصد 0۳)

 توزیع شده است( درصد 55)
 )Hesami & Amini, 2016: 289(. 
                                    ارومیرره بررا مختصررات جغرافیررایی     ۀ                 تررراز آب دریاچرر      

             شررقی، ترا       71 °     ترا      70 °        شمالی و     ۳4 °    54́    تا   ۳4 °   7́ 

                   متر متغیرر بروده         5544 / 0   تا       5540 / 0    بین       5445    سال 

      طرور                بعرد بره            بره       5445             اما از سرال     ، (           تعادل اولیه )    است 

 ;Faramarzi, 2012: 5 (      اسرت                    تدریجی فروکش کرده

Alipour, 2006: 5; Zeinoddini, 2009: 13(. 
 

  مورد مطالعه ۀمعرفی محدود

غرب ایران با وسعتی در  ارومیه در شمال ۀدریاچ ۀحوض

های جغرافیایی  کیلومترمربع بین عرض 05455حدود 

 77°شمالی و طول جغرافیایی  54´ ۳4°تا  75´ °۳0

این حوضه در . شرقی واقع شده است 0۳´ 74°تا  7´

رود که از قسمت  شمار می  به 5 ۀآبریز درج  حوضه ۀزمر

 ۀآبریز سفیدرود از جنوب به حوض  شرق با حوضه شمال

آبریز زاب و   اوزن و از غرب یا حوضه رودخانه و قزل

 استهایی از مرز ایران با عراق و ترکیه همسایه  بخش
 . (44: 5۳4۳ قاجارنیا و همکاران،)
ارومیه در آذربایجان  ۀدریاچ ۀهای مهم حوض رودخانه   

گدارچای،  مهابادچای، رود،  زرینه رود،  سیمینه :شامل غربی

چای، زولاچای و شهرچای   باراندوزچای، نازلوچای، روضه

چای،  چای، لیلان ها ازجمله، آجی است و دیگر رودخانه

 چای است چای و مردوق چای، صوفی  قلعه آذرشهرچای،
 (.1۳5: 5۳40 قادرپور و همکاران،)
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 آبریز ارومیه  موقعیت حوضه :2 شکل

 5۳44 نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

 ها مواد و روش

ارومیه، ابتدا کل  ۀبرای بررسی هیدرولوژیکی حوض

برای . های مستقلی تقسیم شد حوضه به زیرحوضه

 DEMارومیه، ابتدا  ۀحدود حوض اینکار پس از تعیین

متر، از سایت  55حوضه با قدرت تفکیک 

http://earthexplorer.usgs.gov  و با  شداستخراج

با قراردادن مصب و  Arc GIS افزار نرماستفاده از 

عنوان نقاط   ارومیه، به ۀها در نزدیکی دریاچ رودخانه

؛ با استناد شدهای حوضه استخراج  خروجی، زیرحوضه

 ۳5درصد از سطح حوضه در غالب  4۳ها،  به آن

های  زیرحوضهوسعت . شدمستقل، تفکیک  ۀزیرحوض

 0۳/55714تا  (54 زیرحوضه) 74/55 بین شده شناسایی

شرط لازم . کیلومترمربع متفاوت است( 55 زیرحوضه)

. های هیدرومتری است هیدرولوژیکی، داده بررسی برای

 های داده،از زیرحوضه ۳5از  زیرحوضه 55 نیاز مورد دبی

سازمان    هیدرومتری متعلق به ایستگاه 57ساله ۳5

برای برآورد . شدآوری  جمع مدیریت منابع آب تهران

روش  از هیدرومتری، ایستگاه فاقد های زیرحوضه دبی

برای آگاهی از تأثیرات سدهای . جاستین استفاده شد

هایی مثل حجم  برداری در حوضه، داده  در حال بهره

سد، تاریخ احداث و نام رودخانه از سایت مدیریت منابع 

استخراج  http://daminfo.wrm.ir/fa/dam/statsآب 

 .شدحوضه استخراج  77سدها،  براساس محل. شد

های  های دما و بارش مورد نیاز از پایگاه داده داده

استخراج ( و بارش دما های داده ملی پایگاه تنها) اسفزاری

 ها در برای برآورد متوسط دما و بارش زیرحوضه. شد

Excel عنوان متغیرهای وابسته با   بین دما و بارش به

با (. 5و  5 روابط)ارتفاع، روابط رگرسیونی برآورد شد 

رقومی ارتفاع کل  ۀآمده و لای دست  استفاده از روابط به

بارش  دما و هم های هم لایه، Arc GISمحیط  در حوضه،

دما،  بارش و هم های هم براساس نقشه. شدترسیم 

ها  زیرحوضه سالانه دمای حجم بارش سالانه و متوسط

 .شدوتحلیل   برآورد و تجزیه

 

 

 

http://earthexplorer.usgs.gov/
http://daminfo.wrm.ir/fa/dam/stats
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R دما(    5) ۀرابط
2
=0.73 Y= −0.0011X+13.413 

R بارش(   5) ۀرابط
2
=0.78 Y=0.6386X- 444.5 

 

در روش جاستین استفاده از خصوصیات هیدرولوژیکی 

که  یهای برای زیرحوضه. ها ضروری است حوضه

های هیدرومتری نیز  بر خصوصیات فیزیکی داده  علاوه

برای برآورد . شدبرآورد ( k)داشتند، ضریب جاستین 

 :های زیر نیاز است داده   به kضریب 

حداکثر ارتفاع  -(کیلومتر مربع)A مساحت حوضه،  - 

حداقل ارتفاع حوضه،  -( کیلومتر) Hmaxحوضه، 

Hmin (کیلومتر)-R  حجم آبدهی -ارتفاع رواناب

متوسط بارش حوضه، -(میلیون متر مکعب) wسالانه، 

p (متر سانتی)،-  ،متوسط دمای حوضهT(گراد سانتی .)

زیرحوضه  k، ضریب (4تا  ۳)با استفاده از روابط 

 (.۳40: 5755علیزاده، ) شدمربوطه برآورد 
 

 = S (۳) ۀرابط
           

  
 

 = R (7) ۀرابط
 

 
 

=R (0) ۀرابط
                 

           

         
 

    (1) ۀرابط
          

            

       (4) ۀرابط

 

همجوای   به   با داشتن ضریب جاستین، باتوجه    

ها، حجم آبدهی سالانه و در صورت لزوم  زیرحوضه

های فاقد ایستگاه هیدرومتری  دبی متوسط زیرحوضه

هر زیرحوضه و  DEMبعد از استخراج ؛ شدبرآورد 

اطلاعاتی با ضرب  ۀ، در جدول لای(5) ۀعمال رابط  ا 

بارش در مساحت هر پیکسل،  های هم تعداد پیکسل

( a)ارزش بر حسب مترمربع  های هم مساحت پیکسل

برحسب ( بارش)محاسبه شد؛ با ضرب ارزش پیکسل 

ارزش محاسبه  های هم در مساحت پیکس (p)متر  میلی

 قبلی و تقسیم مجموع اعداد حاصل بر ۀشده مرحل

بارش وزنی  (A)مساحت کل زیرحوضه به مترمربع 

 (.4 ۀرابط) شدهر زیرحوضه برآورد (   )
 

=   (4) ۀرابط
    

  
 

 

در ( A)آبریز به مترمربع  ۀاز ضرب مساحت کل حوض

برآورد شده برای هر زیرحوضه، حجم (   )بارش وزنی 

 (.4 ۀرابط) شدبرآورد ( Vp)بارش 
 

 (4) ۀرابط

 
 

بر ( w)بعد از تقسیم حجم آبدهی سالانه  ۀدر مرحل

برآورد ( Rc)، ضریب رواناب (Vp)حجم بارش سالانه 

 (. 55 ۀرابط)شد 
 

 (55) ۀرابط
 

 

به ( A) به مترمکعب، مساحت( Vp)که حجم بارش 

( Rc)متر، ضریب رواناب  به میلی( p)مترمربع و بارش 

به مترمکعب و  (W)به درصد، حجم آبدهی سالانه 

 . به مترمکعب است Vpحجم بارش 
 

 های تحقیق یافته

به   کیلومترمربعی حوضه، باتوجه 05455از وسعت 

 4۳)کیلومترمربع آن  7۳54۳ای موجود،  آبراهه ۀشبک

 ۳5غالب  در( ارومیه ۀاز کل مساحت حوض درصد

با شماره مشخص  5شکل زیرحوضه تفکیک شد که در

 .است شدهو معرفی 
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 های هیدرومتری موردمطالعه و موقعیت قرارگیری ایستگاه  های زیرحوضه :1شکل 

   5۳44 نگارندگان، :تهیه و ترسیم  
 

های هیدرولوژیکی برآورد ضریب رواناب و  در بررسی

ضریب . ضروری است یآبریز امر ۀحجم آبدهی هر حوض

های دارای ایستگاه هیدرومتری، با  رواناب زیرحوضه

آب تهران  های دبی آب سازمان مدیریت منابع کمک داده

های فاقد ایستگاه هیدرومتری،  و در زیرحوضه شد برآورد

( جاستین)کمک دبی آب برآوردشده از روابط تجربی  به

برای این منظور ابتدا مقدار ضریب جاستین . محاسبه شد

(K) درومتری، با دوازده زیرحوضه دارای ایستگاه هی

 ۀمحاسب(. 5جدول ) شد، برآورد (4تا ۳)استفاده از روابط 

توان مراحل آن را  مراحل طولانی دارد و نمی Kضریب 

؛ برای کردها در متن مقاله تکرار  وضهزیرح همۀبرای 

 5 ۀنمونه مراحل برآورد ضریب جاستین زیرحوضه شمار

ضریب )با ایستگاه هیدرومتری دریان، ارائه شده است 

و ( 5جدول ( )شدبرآورد  450/5جاستین این حوضه 

 5 ۀحجم آبدهی سالانه و دبی متوسط زیرحوضه شمار

 kکه فاقد ایستگاه هیدرومتری است به کمک ضریب 

 .برآورد شد 5 ۀحوضه شمار
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 یک و دو ۀهای شمار مشخصات فیزیولوژیکی زیرحوضه :2جدول 

 دبی
(M3) 

 بارش

(CM) 

 دما
(C) 

 مساحت (M) ارتفاع بیشترین (kM)کمترین ارتفاع 
(M2) 

 ایستگاه (KM2)مساحت 

 دریان 755/۳1 ۳1755541 440/5 170/5 74/0 504/74 7۳۳/5

 5 15/5574 55741554۳4 ۳/  500 5/ 57۳ ۳7/55 ۳7/ 57 ؟

 :شدبه شرح زیر برآورد  kضریب  ،5به جدول   باتوجه
 

R= 
                  

        
      37/51cm   

             

       
 0/22km 

   
                  

                   
       

 

که در مجاورت آن  5 ۀشمار ۀآبدهی زیرحوض( 450/5)دریان  ۀشده برای حوض محاسبه kبه مقدار ضریب   باتوجه

 . به این شرح است ،گرفته قرار
 

R=
                             

          

            
                 

             

        
          

W = 1149610737 * 0/12136= 139517090/7m
3 

 

دارای زیرحوضه  55با کمک ضرایب جاستین 
جواری، حجم  ایستگاه هیدرومتری، براساس اصل هم

زیرحوضه فاقد ایستگاه هیدرومتری  54آبدهی سالانه 
حجم آبدهی  5به جدول   باتوجه(. 5جدول )برآورد شد 

شده  های تفکیک ارومیه از زیرحوضه ۀدریاچ ۀسالان
بیشترین حجم آبدهی . میلیون مترمکعب است 7555

های نازلوچای در  به رودخانهترتیب مربوط  سالانه به
، لیلان چای در (50 ۀشمار ۀزیرحوض)غرب دریاچه 
، گادار در جنوب (55 ۀشمار ۀزیرحوض)جنوب دریاچه 

 رود در جنوب ، سیمینه(57 ۀشمار ۀزیرحوض)دریاچه 

رود در شرق  ، تلخه(5۳ ۀشمار ۀزیرحوض)دریاچه 
رود در جنوب  و زرینه( ۳ ۀشمار ۀزیرحوض)دریاچه 
 . است( 55 ۀشمار ۀزیرحوض)دریاچه 

با استفاده از حجم آبدهی سالانه و حجم بارش، 
 ؛ها برآورد شد زیرحوضه( 55و  4روابط )ضریب رواناب 

برای مثال حجم بارش و ضریب رواناب زیرحوضه 
کیلومترمربع،  15/5574 (A)، با مساحت 5 ۀشمار
  (w)  سالانه متر و حجم دبی میلی75۳/۳75 (p) بارش

مترمکعب  میلیون 17/۳4۳مترمکعب  4/5۳4054545
 :شدبرآورد 

 

  
 

ارومیه حجم  ۀزیرحوضه دریاچ ۳5برای هرکدام از 

درصد ضریب . شدآبدهی و ضریب رواناب محاسبه 

درصد متغیر  07درصد تا  4/5ها از  رواناب زیرحوضه

و  ۳5 ۀبود؛ کمترین ضریب رواناب به زیرحوض

درصد  .تعلق داشته است 55 ۀبیشترین آن به زیرحوض

بندی  طبقه دسته 4زیرحوضه به  ۳5ضریب رواناب 

 ۀهای حوض ؛ ضریب رواناب زیرحوضه(۳شکل ) شد

ها  هاول به وسعت زیرحوض ۀآبریز ارومیه در درج

های  تلفات آب در حوضه زیرا ؛بستگی داشته است

های وسیع، کمتر و  وسعت در مقایسه با زیرحوضه کم

 .ضریب رواناب بیشتری برآورد شده است
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 ها درصد ضریب رواناب زیرحوضه :3شکل 

 5۳44 نگارندگان، :تهیه و ترسیم

 

   ۀ                                                   در بین بردارهای مختلف اثرگذار بر آب دریافتی دریاچر   

                                                      ارومیه، بردار مربوط به سد، بیش از همه توجره محققران   

 ;Khazaei et al, 2019: 204(                           را به خود جلب کررده اسرت  

Salimi et al, 2019: 614; Emami et al, 2019: 15(.    در   

                    زیرحوضرره در حررال      ۳5        سررد در     71         ارومیرره    ۀ     حوضرر

                         تمرکرز بیشرتر سردهای       (. 7       شرکل  )             برداری اسرت        بهره

   ۀ        رودخانرر )                                شررده در قسررمت شررمال شرررقی            احررداث

                          با درصرد ضرریب روانراب       ۳   ۀ    شمار   ۀ           رود، زیرحوض      تلخه

   ۀ            رود زیرحوضر          زرینره    ۀ        رودخانر  )           جنوب شررق    (   5۳ /  1۳

         و جنروب    (   51 /  74                        با درصد ضرریب روانراب       55   ۀ    شمار

   ۀ      شرمار    ۀ                          رود و گادار چرای زیرحوضر          سیمینه   ۀ      رودخان )

  (   54 /  55  ،   51 /  51                             بررا درصررد ضررریب روانرراب      57  و     5۳

  .   است
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 های موردمطالعه و محل قرارگیری سدها زیرحوضه :0شکل 

   5۳44 نگارندگان، :تهیه و ترسیم  
 

 ها یافتهوتحلیل  تجزیه

رسیده به   برای بررسی اثرگذاری سدها بر آب

ارومیه، بیش از هر چیز لازم است حجم بارش  ۀدریاچ

تا مشخص  شودهای دارای سد برآورد  و رواناب حوضه

شود چه کسری از حجم بارش را مخزن سد باید به 

فرض این تحلیل  خود اختصاص دهد تا پر شود؛ پیش

روجی سد در زمان بر این اصل استوار است که خ

بارندگی و بین بارندگی در طی سال صفر باشد و 

که  درصورتی. کندبارش فقط یک بار در سال سد را پر 

گونه نیست و همیشه در زمان آبگیری سد، تخلیه  این

میزان آبدهی سالانه و حجم بارش . شود نیز انجام می

به سدهایی که درونشان  ها نسبت هرکدام از زیرحوضه

سنجیده شد و میزان درصدی از حجم  ،اند گرفته قرار

بارش و آبدهی سالانه که هرکدام از سدها به خود 

داخلی  ۀزیرحوض ۳5در . شدبرآورد  ،اند اختصاص داده

به حجم بارش  حجم مخزن سد نسبت ،شده ترسیم

اگر حداکثر . شدتحلیل  و مقایسه حوضه بالادست رواناب

سد باقی بماند،  تواند در پشت مخزن حجم آبی که می

 شود درصد از حجم آبدهی حوضه در نظر گرفته 55

؛ حجم مخزن سدهای سفیدان عتیق (5۳40آوجی، )

، باروق هریس (درصد 554/5)، خرمالو (درصد 5۳4/5)

، (درصد 554/5)، حسن جان کوه (درصد 555/5)

 5/7)، قوری چای میاندوآب (درصد 555/5) 5آمند 

( 54/5)و ده گرجی اشنویه ( 554/5)، قوشخانه (5/5
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به حجم بارش دریافتی بسیار ناچیز است و از  نسبت

 (. ۳جدول )شرایط خیلی مناسبی برخوردارند 

ترتیب حجم مخزن سدهای شهرچای،  اساس به براین   
علویان، زولا، شهید کاظمی بوکان، حسنلو، سلماس، 

به حجم آبدهی  شیر، مهاباد، نسبت چای عجب قلعه

های مرتبط با سد، بیشتر از حجم آبدهی  زیرحوضه
تسلط دو  ۀکنند تواند بیان این موضوع می. حوضه است

 باتوجه -5: ها باشد متفاوت در این گونه حوضه وضعیت
بارش ( ۳4/5)به ضریب تبیین ارتفاع با بارش حوضه  

تفاع متأثر باشد و مقدار از عوامل دیگری غیر از ار

در آبدهی  -5واقعی بارش برآورد نشده باشد و 
 ۀآبریز حقیقی اثرگذارتر از حوض ۀها، حوض رودخانه

به شرایط یکسان   درهرحال باتوجه. آبریز مجازی باشد
باید پذیرفت  ،ها مفروض برای برآورد آبدهی رودخانه

انطباق هیدرولوژی  ،به بقیه که اینگونه سدها نسبت

شده،  سد احداث 71درمجموع از بین . مناسبی ندارند

به حجم  سد ازنظر حجم آبگیری مخزن سد نسبت 4
شرایط  ،شده ها واقع ای که سد در آن آبدهی حوضه
توان حجم آب  تر می با یک نگاه کلی. نامطلوبی دارند

ناشی از بارش را جایگزین حجم آب ناشی از رواناب 
نسبت  ،شده محاسبات انجام مطابق با .حوضه کرد

حجم مخزن سدهای زولا، شهرچای، علویان، سلماس، 
شیر، شهید کاظمی بوکان و مهاباد  چای عجب قلعه

حجم مخزن . ها است بیشتر از حجم آبدهی زیرحوضه

سال )، سد علویان (5۳4۳سال احداث )سد شهرچای 
سال احداث )شیر  چای عجب و قلعه( 5۳47احداث 
ها، بلکه  به حجم آبدهی زیرحوضه تنها نسبت نه (5۳44

کند  در ارتباط با حجم بارشی که حوضه دریافت می
خوردن  سدها منجر به برهم این احداث و نیز بیشتر بوده

تعادل محیطی و مقدار رواناب رسیده به دریاچه شده 
 .است

 

 
 

 آبریز ارومیه ۀاستفاده در حوض سدهای مورد ۀحوض :5شکل 

  5۳44 نگارندگان، :تهیه و ترسیم
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ای سدها، محل خود سد نیز  بر بررسی حوضه علاوه   

 71خروجی حوضه در نظر گرفته و  ۀعنوان نقط به

های  آبدهی حوضه حجم (.0شکل) شد زیرحوضه تفکیک

ای که  به حوضه نسبتسد با استفاده از روش جاستین 

ضریب رواناب (. 7جدول ) شددر آن واقع شده، برآورد 

، سد 45/44، سد سفیدان عتیق 45/44سد تیل 

درصد،  ۳0/45، سد قوشخانه 54/44هریس شبستر 

، منیق 44/4، اربطان 41/55سدهای خرمالو . شدبرآورد 

، هریس 54/50، پارام 74/5۳، مقصودلو 55/57خاکی 

، 54/50، باروق هریس 4۳/57هریس  ، سدینگجه55/57

، 44/0 آباد ، عبدل00/55، چوغان 00/5۳کردکندی 

های سدی،  درصد در بین زیرحوضه 54/4سلماس 

 (.1شکل )اند  خود اختصاص داده بهترین شرایط را به

 

 
 

 اهای سده درصد ضریب رواناب زیرحوضه :9شکل 

   5۳44 نگارندگان، :تهیه و ترسیم
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 آبریز ارومیه به روش جاستین ۀآبدهی سالانه، حجم بارش و ضریب رواناب سدهای حوض: 0جدول 
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 50/5 4۳/4 55/5 14/04 54/5 4 54/17 10/5 55/5 54/5 40/5 تیل

 50/5 54/4 47/55 ۳5/54 50/5 1/1 44/05 05/5 44/5 50/5 ۳7/۳5 شبستر هریس

 54/5 41/0 01/۳ 47/54 75/5 1/4 4۳/74 ۳4/5 41/5 7/5 5/547 آمند تبریز

 10/5 45/7 47/70 04/55 54/5 5/1 5۳/74 04/5 40/5 ۳5 5/55۳ نهند

 55/5 4/44 7۳/5 45/04 54/5 4 04/4۳ 45/5 5۳/5 55 71/5 سفیدان عتیق

 55/5 5/00 55/44 4۳/55 5۳/5 ۳/1 75/0۳ 04/5 4۳/۳ 70/5 55/544 ملک کیان

 55/5 1۳/5 17/5 44/1 50/5 5/4 10/05 07/5 74/5 ۳5/5 44/۳4 خرمالو

 77/5 44/4 50/575 55/0 5۳/5 5/4 51/05 05/5 4۳/۳ 55 0/71۳4 اربطان

 55/5 55/5 17/5 ۳7/4 5۳/5 4/1 14/05 15/5 44/5 70/5 4۳/۳0 منیق خاکی

 57/5 0/5۳ 47/5 15/1 57/5 4/1 55/74 44/5 1۳/5 4/5 14/55 مقصودلو

 54/5 5/50 5/74 4۳/4 54/5 5/4 44/04 1۳/5 55/۳ 7 75/01 پارام

 55/5 5/57 1۳/5 7/1 ۳۳/5 5/0 ۳4/70 41/5 55/۳ 7/5 45/4 هریس

 55/5 ۳/54 15/5 50/4 57/5 4/۳ 44/74 55/5 5۳/۳ 5 15/55 هریس 5سدینگجه 

 55/5 5۳ 0/50 5۳/55 55/5 4/4 1۳/10 45/5 5۳/5 50/5 70/50 باروق هریس

 55/5 0/5۳ ۳/0 45/4 55/5 1/4 45/04 1۳/5 74/5 5۳/1 45/14 کردکندی

 54/5 0/55 57/5 51/0 51/5 4/1 14/77 41/5 45/5 0/7 ۳0/7۳ چوغان

 51/5 4/57 55/5 54/0 51/5 ۳/4 40/۳7 15/5 4۳/5 4/5 41/۳ اردلان

 51/5 0/51 55/5۳ 74/5۳ 55/5 0/0 44/05 10/5 54/۳ 5/۳ 05/545 قیصرق

 54/5 4/51 54/5۳ 75/5۳ 57/5 0/0 44/74 47/5 55/۳ 0/7 50/44 تاجیار سراب

 57/5 4/50 44/54 44/57 5۳/5 4/0 51/0۳ 14/5 55/۳ 5 ۳1/555 وانق علیا

 55/5 ۳/15 74/55 55/57 55/5 1/1 14/05 17/5 55/۳ 5 54/571 اوغان

 50/5 0/۳5 05/7 74/51 54/5 5/4 ۳/014 15/5 50/۳ 0/5 47/54 گادوش آباد

 54/5 4/50 47/547 5/541 55/5 4/0 44/74 47/5 54/۳ 7 14/57۳ ملا یعقوب

 57/5 4/5۳ 04/55 47/55 54/5 5/4 5/055 17/5 00/5 4/1 44/74 باقتان

 55/5 ۳5 00 44/54 55/5 5/4 71/04 10/5 45/5 4/0 44/54 احمدآباد سفلی

 50/5 4/54 /55 75/5۳ 57/5 5/7 77/71 75/5 15/5 0/5 44/5 فاضل گلی

 55/5 4/74 75/555 04/57 55/5 4/1 55/05 ۳4/5 04/۳ 50/5 70/704 5آمند 

 51/5 074 75/04 71/51 5۳/5 4/0 74/74 05/5 ۳1/۳ ۳ 44/555 ینگجه آذرشهر

 45/5 5/74 17/5 54/55 57/5 4/1 51/75 45/5 ۳1/5 ۳/5 50/۳ چشمه آذرشهر هفت

 554/5 0/05 ۳/15 45/57 55/5 ۳/0 54/74 15/5 ۳4/۳ 75 40/505 شیر چای عجب قلعه

 4۳/۳7 4/00 4 44/54 55/5 ۳/0 47/05 0۳/5 7۳/۳ 4/04 57/۳55 علویان

 54/5 4/14 5 04/74 51/5 4/4 54/14 47/5 5۳/5 1/5 4۳/0 تپه مراغه گل

 55/5 ۳0۳ 74/0 05/50 54/5 4/1 55/74 05/5 15/5 4/5 55/۳0 هاچه سو

 57/5 1/04 5/5457 15/07 54/5 5/0 4۳/74 44/5 ۳5/۳ 5/۳ ۳/۳۳5 سد ساروق

 4۳/5 0/۳5 4/5057 57/55 55/5 1/4 44/14 ۳4/5 ۳5/۳ 4/05 1451 شهید کاظمی بوکان

 04/4 7/45 70/74 55/44 55/5 4/۳ 54/554 50/5 50/۳ 150 50/1۳ قوشخانه
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 555/5 54 11/544 1/544 55/5 4/4 55/15 54/5 ۳5/۳ 57/5 5555۳ قوری چای میاندوآب

 50/5 70 ۳/50 55/54 55/5 7/4 74/15 7۳/5 01/5 5 4۳/44 بوکان خراسان

 55/5 ۳/70 50/5 4۳/54 55/5 4 ۳/14۳ 01/5 54/5 0/5 17/0۳ سنجاق

 5۳4/5 0/۳۳ 45/544 557 50/5 0/4 1۳4 ۳5/5 4/5 4/544 4/444 مهاباد

 4۳/7 5/۳7 4/۳5 5/574 51/5 0/4 17/1۳ 50/5 74/۳ 47 5751 حسنلو

 55/5 0/54 4/۳ 55/57 5۳/5 555 44/74 ۳4/5 50/5 70/5 44/50 ده گرجی اشنویه

 5۳/77 0/74 4/5۳557 4/75 55/5 /4۳ 40/4۳ 05/5 15/۳ 544 5/۳55 شهرچای

 5۳4/5 44/0 70/05 41/7 50/5 5/1 44/4۳ ۳0/5 55/۳ 0/5 5504 آباد عبدل

 154/5 54/4 50/5 55/1 5۳/5 7/0 17/44 07/5 71/۳ 55 5۳1۳ سلماس

 54/55 54/1 ۳/05 ۳/0 50/5 4/0 44/41 71/5 55/۳ ۳/75 0/474 زولا

 5۳44محاسبات نگارنده، : مأخذ   
 

حجم آبدهی سالانه و حجم بارش سدها  1در جدول    

براساس مطالعات . به مخزن سد برآورد شد نسبت

تواند به  درصد از ضریب رواناب می 55شده که  انجام

 ،(550: 5۳40آوجی، ) سدها اختصاص داده شود

های  هرچند داده. بندی شد طبقه 1های جدول  نسبت

 ،روند نامطلوب است درصد بالاتر می 55سدهایی که از 

بندی  به تفاوت زیاد سدها از این نظر طبقه  باتوجه

بندی سدها  در این طبقه(. 4جدول )شد  دیگری انجام

دسته وضعیت بحرانی، خیلی نامساعد، نامساعد،  0به 

بندی شد،  مرزی، مطلوب و خیلی مطلوب تقسیم

به بارش حوضه،  براساس برآورد حجم آبدهی نسبت

چکی چای  ۀانحجم مخزن سد اردلان که بر رودخ

بالادست خود بسیار  ۀبه زیرحوض شده نسبت احداث 

که حجم آبی در حدود چهار برابر  طوری به .زیاد است

. شودمیانگین بارش، باید وارد مخزن سد شود تا پر 

به بارش حوضه در سد فاضل  حجم مخزن سد نسبت

براساس . فاضل گلی نیز بسیار زیاد است ۀآبراه روی گلی

 55/۳15۳4خزن سد، از مساحت حجم بارش و م

 47/7های دارای سد،  کیلومترمربعی کل زیرحوضه

کیلومترمربع  54/174کیلومترمربع در وضعیت بحرانی، 

 وضعیت در کیلومترمربع 45/505نامساعد،  وضعیت در

کیلومترمربع در وضعیت مطلوب و  ۳5/55۳5 مرزی، 

کیلومترمربع دارای شرایط خیلی مطلوب  14/54۳55

به حجم آبدهی که  درصد حجم مخزن نسبت .هستند

سدها محاسبه  ۀبراساس روش جاستین برای زیرحوض

سدهای فاضل گلی، اردلان، . شد خیلی بیشتر است

زولا، مقصودلو، سلماس، شهرچای، چوغان، علویان، 

کردکندی، آمند تبریز، مهاباد و احمدآباد سفلی بیش از 

چای  د، قوریآبا سدهای عبدل. صددرصد محاسبه شد

 که هایی هستند سد ازجمله5میاندوآب، قوشخانه و آمند

. استسد  زیرحوضه جوابگوی حجم مخزن حجم آبدهی

سد  دارای ها زیرحوضه منظر، از کل مساحت از این

  در مربع کیلومتر  544/5704  (مربع کیلومتر 55/۳15۳4)

شرایط  در مربع کیلومتر 544/۳55 بحرانی،  وضعیت

 نامساعد، وضعیت  مربع کیلومتر ۳5/۳7 نامساعد،خیلی 

 154/4405وضعیت مرزی،  مربع کیلومتر 454/5575

 0۳/54075 حدود و مطلوب وضعیت مربع کیلومتر

 مطلوبی هستند دارای وضعیت خیلی مربع کیلومتر

 (.1جدول)
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 به حجم مخزن سد برآورد حجم آبدهی سالانه و حجم بارش سدها نسبت :5جدول 

 حجم مخزن سد رودخانه سدها
M3 

تاریخ احداث 
 سد

نسبت حجم مخزن سد 
 به حجم بارش سد

نسبت حجم مخزن سد 
 به حجم آبدهی سد

 51/1۳ 45/04 5440 455555 تیل تیل
 505555 دره چای هریس شبستر

 
45/5 54/5 

 555 4/15 544۳ 7555555 چایسنخ  آمند تبریز

 45/14 40/۳5 5441 ۳5555555 نهند چای نهند

 07/۳7 45/57 5444 705555 چهارشنبه چای سفیدان عتیق

 44/5۳ 57/4 5555 55555555 سعیدآباد ملک کیان

 5۳/55 01/5 5444 ۳55555 مسیل شهسوار خرمالو

 54/4 45/5 5444 55555555 (آجی چای)زرنق  اربطان

 705555  خاکی منیق
 

75/5 50/54 

 71/557 47/54 5440 5455555 مسیل مقصودلو مقصودلو

 5۳/4 5/550 5444 7555555 پارام چای پارام

 11/1۳ 44/4 5445 755555 نیلق چای هریس

 40/15 5۳/4 5447 5555555 ینگجه چای هریس 5سد ینگجه 

 44/5 74/5 5445 505555 هورایلی باروق هریس
 45/55۳ 75/50 555۳ 15۳5555 اوجانچای کردکندی
 55/57۳ 0۳/51 5555 ۳555555 آباد چای اسب چوغان
 5545 45/۳50 5444 7055555 چکی چای اردلان
 55/55 55/۳ 5551 5455555 چکی چای قیصرق

 50/۳7 54/4 555۳ 7055555 (هند رود)تاجیار  تاجیار سراب
 50/55 5۳/۳ 5441 5555555 وانق علیا وانق علیا

 5555555 آقام علی چای اوغان
 

۳/5 44/7 

 14/07 1/545 5444 5055555 خارج بستر آجی چای گادوش آباد

 54/5 04/0 5447 7555555 وانق علیا ملا یعقوب

 4۳/04 14/5۳ 5440 1455555 ابرغان باقتان

 4/55 55/۳۳ 5555 0455555 احمدآباد احمدآباد سفلی

 54/5۳45 5/145۳ 5440 5055555 آبراهه فاضی گلی فاضل گلی

 55/5 55/5 5440 505555 مسیل آمند 5آمند 

 57/0 40/5 544۳ ۳555555 آذرشهرچای ینگجه آذرشهر

 4/71 5/515 5447 ۳55555 چای قلعه -چخ چای چشمه آذرشهر هفت

 ۳0/44 0/774 5554 00555555 چای قلعه شیر چای عجب قلعه

 57/5۳14 57/41 5440 55۳755555 صوفی چای علویان

 155555 سراجو چای تپه مراغه گل
 

55/50 15/55 

 44/01 47/54 5441 ۳555555 هاچه سو هاچه سو

 44/5 07/51 5554 05455555 (قیه قره)ساروق  سد ساروق

 14/۳4 05/55 5445 150555555 رود زرینه شهید کاظمی بوکان

 54/5 55/5 555۳ 575555 قوشخانه قوشخانه
 55/5 55/5 5557 455555 باداملو چای میاندوآبقوری 

 44/4 70/7 555۳ 5055555 (سردار آباد)خراسانه  خراسان بوکان
 01/174 4۳/5 5555 5555555 (رود سیمینه)باجوند  سنجاق
 54/555 54/۳4 5445 544455555 مهاباد مهاباد
 07/۳5 7۳/55 5555 47555555 خارج بستر گدار چای حسنلو
 54/55 0/۳ 5444 705555 (گدار)چشمه ده گرجی  اشنویه ده گرجی

 54/50 04/4۳ 5557 544555555 شهرچای شهرچای

 055555 وانق چای آباد عبدل
 

51/5 44/5 

 5۳070 40/51 5555 ۳7575555 دریک سلماس

 75/51۳ 57/51 5555 5۳5055555 زولاچای زولا

 5۳44محاسبات نگارنده، : مأخذ  
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M)های حجم آبدهی سالانه  بندی داده طبقه: 9جدول 
M)و حجم بارش ( 3

M) به حجم مخزن سد سدها نسبت (3
3) 

 خیلی مطلوب مطلوب مرزی نامساعد خیلی نامساعد وضعیت بحرانی وضعیت

 55-5 75-55 15-75 45-15 555-45 >555 طبقه

 5۳44محاسبات نگارنده، : مأخذ  
 

 نتیجه

درصد از مساحت  45بارش وزنی و ضریب رواناب 
 درصد 07/51متر و  میلی 07۳ترتیب  ارومیه به ۀحوض

زیرحوضه  55سد در  71؛ حجم مخزن شدبرآورد 
میلیون مترمکعب است که حدود  14/5154برابر با 

از رواناب حوضه را به خود اختصاص  درصد 55
 5555به  5444حجم مخزن سدها تا سال . دهند می

ها به  ای آن میلیون مترمکعب و مساحت حوضه
 5441تا سال  کیلومترمربع رسیده است؛ 554/4155

مقدار حجم کل رواناب حوضه را به  درصد 5۳سدها 
به  555۳اند؛ این مقدار تا سال  خود اختصاص داده

با ساخت  5445در سال . درصد رسیده است 4/55
ترمکعب و میلیون م 4/544سد مهاباد با حجم مخزن 

کیلومترمربع،  47/444بالادستی  ۀمساحت حوض
محیطی گذشته و کاهش  ۀحجم مخزن سدها از آستان

. بازگشت دریاچه شروع شده است تراز آب غیرقابل
 5444های  در سال لو ساخت سدهای اربطان و حسن

های بعدی حوضه عمل  شوک عنوان ، به5555و 
آب و با ساخت سدهای قوریچای میاندو. اند دهکر

سومین شوک، حوضه را  5557شهرچای در سال 
تأثیر قرار داده و افزایش بیش از حد مقدار آب  تحت

دنبال داشته  را به  به حجم رواناب دریافتی سدها نسبت
تراز آب دریاچه و حجم آبدهی دریاچه در سال . است

نوساناتی داشته است و با کاهش  5441تا  5445
بازگشت به وضعیت مطلوب حجم یا تراز آب دریاچه، 

به بعد تراز و  5441سال . افتاده است نیز اتفاق می
حجم آب سیر نزولی به خود گرفته که با افزایش 

 5444زمان بوده است؛ از سال  برداری از سدها هم بهره
افزایش تعداد، حجم مخزن سد نیز افزایش  علاوه بر

سد  0( 5444-5441)سال  ۳داشته است؛ در طی 

آباد به  فیدان عتیق، پارام، اردلان و گادوشنهند، س
تفاضل بین فراوانی تجمعی . برداری رسیده است بهره

حجم مخزن سدها و حجم کل بارش سالانه، دال بر 
این است که با افزایش حجم مخزن سد، حجم زیادی 
از بارش در سدها بلوکه شده و مانع از افزایش تراز آب 

به   ن سد باتوجهبررسی حجم مخز. دریاچه شده است
 ۀکنند ای سدها بیان آبگیری و حجم بارش حوضه حجم

مورد، وضعیت خیلی  57سد،  75این است که از 
از ضریب رواناب  درصد 1مطلوب و مطلوب دارند و 

اند؛ در وضعیت  کل حوضه را به خود اختصاص داده
و در وضعیت مطلوب  درصد 5تر از خیلی مطلوب کم

حوضه به سد اختصاص  از حجم بارش درصد 5۳تا 
سد  54سد، مخزن  75از مجموع . شود داده می

. شده است  متناسب با پتانسیل بارشی حوضه ساخته
، نهند، 5سد تیل، ینگجه هریس )در شرایط نامساعد 

چای  سد پارام و قلعه)نامساعد  و خیلی( هریس
از حجم بارش سالانه،  درصد 5کمتر از ( شیر عجب
 درصد ۳۳/5ناب کل حوضه و از حجم روا درصد 57/5

شده   از حجم بارش کل حوضه به سدها اختصاص داده
ها بیشتر از حجم  سدهایی که حجم مخزن آن. است

ها است و در وضعیت خیلی  ای آن آبدهی حوضه
شدن دریاچه مورد  بعد از خشک ،نامساعد قرار دارند

سد  55بین مخزن  دراین. اند برداری قرار گرفته بهره
مقصودلو، فاضل گلی، آمند تبریز، علویان،  مهاباد،)

اردلان، کردکندی، شهرچای، سلماس، زولا، چوغان و 
 0/5از حجم رواناب کل حوضه و ( احمدآباد سفلا

از حجم بارش کل حوضه را به خود اختصاص  درصد
و سد  5445احداث سد مهاباد در سال . دهند می

 درصد 4/7شدن  و بلوکه 5555احمدآباد سفلا در سال 
ارومیه در مخزن  ۀاز حجم بارش حوض درصد 50و 
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 درصد 4شدن  دهد که استاندارد بلوکه ها نشان می آن

تعادل  ۀاز بارش دریافتی توسط سد در حوض
نسبت . کرده است هیدرولوژیکی حوضه را برقرار می

سد، شرایط خیلی  ۳۳حجم مخزن به حجم بارش 
دریافتی مقدار . سد، شرایط مطلوب دارند 1مطلوب و 

مخزن سدها در شرایط خیلی مطلوب از حجم بارش 
 درصد 51طور متوسط  شده به سالی که سد ساخته

نیز تعادل  درصد 57است؛ این مقدار دریافتی تا حدود 
در شرایط مطلوب . کندتواند حفظ  محیطی را می

 0میزان دریافتی سدها از حجم بارش حوضه حدود 
ت سدهای خیلی توان گف طورکلی می به. است درصد

از ضریب  درصد 1/51ارومیه  ۀمطلوب و مطلوب حوض
از حجم بارش کل حوضه را  درصد 7/7رواناب کلی و 

 . اند به خود اختصاص داده
 

  منابع
 

 .دانشگاه زنجان .کارشناسی ارشد ۀنام های داخلی ایران، پایان برآورد خط تعادل آب و خشکی چاله(. 5۳40)آوجی، مینا 
https://ganj.irandoc.ac.ir/viewer/627c50173c037a5c63485a6a15824c8b?sample=1  

مین خدمات اکوسیستم أبررسی پویایی ت(. 5755) ملکیان؛ آرش جعفری؛ محمد پناهی ؛ فاطمهرحیمی بالکانلو، خدیجه

 .پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران-علمی ۀنشری ،ارومیه در شرایط تغییر کاربری و پوشش سطح زمین ۀدریاچ ۀحوض

  .7۳5-774صفحات   .71شماره  .55سال 
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 .45-554صفحات  .شماره اول
DOI20.1001.1.22517480.1393.4.1.6.5  
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DOI:20.1001.1.23833254.1395.3.7.8.4 
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