
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 12, Issue 2, 2020, Pages 415-427 514-524، صفحات 2911، 1، شماره 21جلد 
DOI: 10.22092/ijwmse.2019.124426.1580 

 
 دشت ارومیه منابع آبروند انسانی بر  های یتفعالاثرات  بررسی

 

 2زادهکامران زینال و 1*بهزاد حصاری
کشاورزی و منابع دانشکده  ار،یدانش 1و هیاروم اچهیدر مطالعات پژوهشکده و هیاروم دانشگاه، کشاورزی و منابع طبیعيدانشکده  ار،یاستاد 2

 هیاروم اچهیدر مطالعات پژوهشکده و هیاروم دانشگاه طبیعي،

 

 21/21/2914تاریخ پذیرش:   29/91/2914تاریخ دریافت: 

 

  چکیده
و  يسطح هایآب تغییرات روندبر  يانسان های یتفعال ارزیابي ،پژوهش یناز ا هدف یه،اروم یاچهدر یتتوجه به اهم با

(، اطلاعات 2944-2919) هیدرومتری ایستگاه نه به مربوط آمار اساس بر منظور،بدین .است یهدر دشت اروم یرزمینيز

 دشت در اراضي کاربری تغییرات و آبخوان تخلیه ،خروجي و یورود يدب تغییرات ای،ماهواره یرو تصاو یزومترپ 45

در نظر گرفتن  با کندال-من ناپارامتریروند، آزمون  یلتحل یبرا استفاده مورد آزمون. قرار گرفت مطالعه مورد ارومیه

 بهباراندوزچای و  چایروضه نازلوچای، هایزیرحوضه سمت از ورودی دبي روند یج،اساس نتا بر. بود ياثر خودهمبستگ

 سطح در باراندوزچای و شهرچای چای،روضه هاییرحوضهاز ز يخروج يدب يروند منف ،بوده کاهشي ارومیه دشت

)سال شروع خشک شدن  2945دو دوره قبل و بعد از سال  یانگینم یجنتا یسهمقا .بود دارمعني درصد 14 اطمینان

 وجود دوره دو این طي در دبي میانگین بین دارمعني اختلاف قاسملو، جز هایستگاه( نشان داد که در همه ایاچهدر

 یهتخل يتجمع حجم یدرصد برا 14 یناندر سطح اطم دارمعني کاهشي روند دهندهنشان( =Z-21/1مقدار آماره ) .دارد

 روند دارای فصول تمامي در ارومیه دریاچه به شدهتخلیه جریان که داد نشان مذکور مطالعه نتایج. بودمخزن آبخوان 

 .پذیرد صورت منطقه در آب منابع تییرمد یبرا یاقدامات جد یدبا ،بوده مطالعه مورد زماني بازه طي کاهشي

 

 اراضي کاربری ارومیه، دریاچه خودهمبستگي، آبخوان، تخلیه کندال،-من آزمون :یدیکل هایواژه

 

 مقدمه
 یرهمانند سا یهاروم یاچهدر آبسطح  ییراتتغ

 یطو شرا يمحل ي،جهان ییراتنشانگر تغ ها یاچهدر

 ،بنابراینها است.  در ارتباط با آن انسانيعملکرد 

 یاچه،به در یورود هایجریان تغییرات و روند تحلیل

 عوامل باآبخوان که  یهو تخل ياراض یکاربر ییراتتغ

 و زیرکشت سطح افزایش و هاسد جمله از ساختانسان

 ارتباط در حوضه هایدشت کشت الگوی تغییرات

و عوامل  يانسان هایفعالیت تحلیل برای تواندمي است،

موثر  یهاروم یاچهدر افت سطح آب در یبخش کشاورز

 بخش در حوضه این هایدشت مهمتریناز  یکيباشد. 

 هایزیرحوضه در دشت این. است ارومیه دشت غربي،

 قرار یباراندوزچا و یشهرچا چای،روضه ی،نازلوچا

 یهاروم یاچهمهم در يمنابع آب از هارودخانه ایندارد. 

 یهدشت اروم یآب کشاورز یتقاضا ینتأم با و هستند

 یردر مس یيو روستا یصنعت مناطق شهر-و شرب

. در شوندمي تخلیه ارومیه دریاچه به نهایتاخود  یانجر

 هایرودخانه يدر دب تغییرات روند مطالعهراستا،  ینا

 ارومیه دریاچه به ورودی آب میزان در تواندمي مذکور

 سطح آب آن موثر باشد.  ییراتتغ نتیجه در و

___________________________ 
 b.hessari@urmia.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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Zhang 22 تغییرات روند (1992) همکاران و 

 را هیدرومتری ایستگاه 159 در هیدرولوژیکي متغیر

 49 تا 99 آماری دوره طول با کانادا هایحوضه در

. دادند قرار يبررس مورد 2کندال-من آزمون با سال

 جریان سالانه میانگین که داد نشان هاآن نتایج

مناطق  خصوص بهمطالعه  در منطقه مورد هارودخانه

  Xiong.است دار يمعن يروند منف یکانادا دارا يجنوب

 رائو-اسپیرمن کندال،-من روش سه ازGuo (1995 ) و

 219 هایداده روند ارزیابي برای خطي رگرسیون و

 ایستگاه سالانه بیشینه و کمینهمتوسط،  هایدبي ساله

استفاده  ینچ 9یانگتزیرودخانه  1ییچانگ هیدرومتری

نشان داد که بر اساس هر  آمده  دست به یج. نتاکردند

روند  ،سالانه متوسط و سالانه کمینه يسه روش، دب

درصد  14را در سطح اعتماد  داری يمعن ينزول

 داريمعن روند فاقد سالانه بیشینه يدب ولي داشتند،

 در روند شناسایي به( 1924) همکاران و Fathian .بود

 حوضه در هواشناسي و هیدرولوژیکي متغیرهای

 کندال،-من آزمون سه وسیلهبه ارومیه دریاچه

 هایداده از و پرداختند سن گرتخمین و رائو-اسپیرمن

 14 در رودخانه جریان و بارش دما، فصلي و سالانه

 مختلف زماني هایدر بازه حوضه سراسر در ایستگاه

 دما در داریمعني افزایشي روند یج. نتاکردند استفاده

 را خاص منطقه یک در بارش روند و حوضه طول در

 در کاهشي کلي روند ،همچنین هاآزمون این. داد نشان

 هایایستگاه در که را حوضه هایرودخانه جریان

 همکاران و Salehi Bavil .کرد یدئأت بود، تر دست یینپا

را در  روزانه بارندگي فراواني تغییرات روند (1924)

. دادند قرار يبررس مورد یهاروم دریاچه آبخیز حوزه

-1922 يبازه زمان يط یستگاها 49از آمار  یشانا

 و رائو-اسپیرمن کندال،-من هایروش و 2112

-به نتایج اساس بر. کردند استفاده خطي رگرسیون

با مقدار کم  هایبارندگي فراواني روند آمده، دست

 فراواني روند و افزایشي( مترمیلي پنج)کمتر از 

( متریليم 24از  یشتر)ب زیاد مقدار با هایبارندگي

( 1921و همکاران ) Nazeri Tahroudi .دبو کاهشي

 دریاچه حوضه هایرودخانه جریان دبي تغییرات روند

                                                           
1
 Mann-Kendall 

2
 Yichang 

3
 Yangtze 

 شدهاصلاح کندال-من آزمون از استفاده با را ارومیه

 یستگاها 14آمار  از و دادند قرار بررسي مورد

استفاده  2949-2911 يبازه زمان يط یدورمتریه

 یانجر يمطالعه مذکور، روند کاهش یج. نتاکردند

 نشان مطالعه مورد هاییستگاها يسالانه را در تمام

 .داد

 یاچهسطح آب در ییراتعوامل موثر بر تغ گرید از

 یهو تخل یهدشت اروم یرزمینيبرداشت از آب ز یه،اروم

چشمه و قنات در منطقه  چاه، وسیلهبه یهآبخوان اروم

 یرزمینيتراز آب ز ییراتآبخوان بر تغ یه. تخلاست

 ییراتمطالعه تغ ،راستا یندر ا .بود خواهد یرگذارثات

است.  یضرور یدر منطقه امر یرزمینيتراز آب ز

 جمله از یزن یرزمینينوسانات سطح آب ز بررسي

 گذشته هایسال طي پژوهشگراناست که  يموضوعات

 وThomas  ؛Azizi، 1999) اندپرداختهآن  به

  Hessari؛1991 ،همکاران و Akbari ؛1991 همکاران،

 ،Zeinalzadeh و Amirataee ؛Tayfeh، 1929 و

1924.) 

 هایسال يط یهاروم یاچهبه افت سطح آب در نظر

است.  یاتعوامل موثر بر آن جزء ضرور یيشناسا یر،اخ

 ارومیه دشتصورت گرفته در  يانسان های فعالیت

 عنوانبهو  دریاچه آبخیز حوزهاز  يبخش عنوان به

جذب  کانون که یاچهدشت واقع در غرب در مهمترین

 عوامل از تواندمي باشد،مي منطقه ینساکن برایدرآمد 

 آنبر نوسانات  ،بوده دریاچه آب سطح کاهش بر موثر

 در تواندمي هافعالیت این ،همچنین .گذارد یرتاث

باشد.  یرگذارتاث یرزمینيو ز يحسط هایآب نوسانات

 نقش و اهمیت وجود باکه  دهدمي نشان منابع مرور

آب  ییراتبر تغ یهدر دشت اروم يانسان هایفعالیت

 یجهو در نت یرزمینيو نوسانات آب ز یاچهبه در یورود

 بررسي بر مبني پژوهشي یاچه،نوسانات سطح آب در

 ،از آن يو خروج به دشت ورودی دبي تغییراتمان اتو

در دشت  ياراض یکاربر و دشتآبخوان  خلیهت همراهبه

 صورت ،استپژوهش حاضر  يکه هدف اصل یهاروم

چرخه  یبا توجه به ارتباط اجزا .است نگرفته

 ییراتتوامان تغ يبررس یکدیگر،با  یدرولوژیکيه

 پوشش تغییرات همراه به زیرزمیني و سطحي های آب

جامع  دیدی ارائه در تواندمي منطقه یک در گیاهي



 524/  هیبر روند منابع آب دشت اروم يانسان یها تیاثرات فعال يبررس

 یافتنو  یهاروم یاچهسطح آب در ییراتتغ يبررس یبرا

 بر آن موثر باشد.  یرگذارعوامل تاث

 

 هاروش و مواد

 با ارومیه دریاچه آبخیزه زحو: مطالعه مورد منطقه

 یها از کانون یکي یزحاصلخبسیار  یيها داشتن دشت

 یراندر ا یو دامدار یکشاورز هاییتارزشمند فعال

 طي ارومیه دریاچه تراز نزولي روند. رود يم شمار به

 مهم و بحراني موضوعات از اخیر هایسال

 ینمطالعه عوامل موثر بر ا ،بوده منطقه محیطي یستز

نقش  یاچهدر یایو اح یریتدر مد توانديم یدهپد

 جغرافیایي طول با ارومیه دشتداشته باشد.  ياساس

 تا 94˚ 21' جغرافیایي عرض و  54˚ 24' تا 55˚ 41'

 دشت این. است واقع ایران غرب شمال در 94˚ 54'

 دریاچه غربي ضلع شیبکم و ساحلي اراضي در

 است خشک و سرد اقلیم و دارای داشتهقرار  ارومیه

 اخذاساس اطلاعات  بر. (آمبرژه نمایاقلیم)بر اساس 

 آبخوان و دشت ای،منطقه آب GIS های یهلااز  شده

 حوزهدشت و آبخوان  ینتر بزرگ عنوانبه میاندوآب

و  2954 یدارا یبترتبه يغرب یجانآذربا در آبخیز

 ارومیه آبخوان و دشت مساحت و یلومترمربعک 2144

 حوزهدشت و آبخوان  یندوم عنوانبه میاندوآب از پس

و  124 یدارا یبترتبهاستان  در یهاروم دریاچه آبخیز

 چهار یرثاتتحت  ،بودهمساحت  مربع یلومترک 149

و  یشهرچا چای،روضه نازلوچای، ایرودخانه سامانه

 یهاروم دریاچه آبخیز حوزه موقعیت. است یباراندوزچا

 است. شده  ارائه 2 شکل در یهو دشت اروم

 

 
( c و هیآبخوان اروم تیموقع و زخیآب هزحو، هیاروم اچهی( درb ،هیاروم اچهیو حوضه در رانیا( a ،مطالعه مورد منطقه تیموقع نقشه -1شکل 

 دشت يخروج و یورود یدرومتریه یها ستگاهیاو  يغربحوضه  یها آبراهه
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 دشت به ورودی دبي تغییرات حاضر، پژوهش در

 مخازن تخلیه حجم تغییرات آن، از خروجي و ارومیه

 ارومیه دشت در اراضي کاربری تغییر و ارومیه آبخوان

 برایاساس،  ینقرار گرفت. بر ا تحلیل و  یهتجزمورد 

 به مربوط اطلاعات و آمار حاضر، پژوهشانجام 

 دشت خروجي و ورودی سطحي هایآب دبي تغییرات

 اراضي کاربری و زیرزمیني یها آب سطح آمار ارومیه،

 . قرار گرفت استفاده مورد مذکور دشت در

 یو خروج یهاروم دشت به ورودی دبی غییراتت

 يدب ییراتتغ يبررس برایپژوهش،  ینا در: از آن

 هایایستگاهاز آن،  يبه دشت و خروج یورود

 دستپایین و بالادست در واقع یدرومتریه

 و یشهرچا چای،روضه ی،نازلوچا های زیرحوضه

 یستأساطلاعات مربوطه از بدو  و انتخاب یباراندوزچا

 یسالانه ورود يدب یانگینم و یآور جمع 2919 سال تا

 مطالعاتي دوره طول دراز آن  يبه دشت و خروج

 مورد ،داشتند کامل آمار که 2944-2919 منتخب

مطالعه، منظور از  ینا درقرار گرفت.  تحلیل و  یهتجز

واقع در  یستگاها ینمربوط به اول يدب ی،ورود يدب

. باشدميمطالعه  مورد آبخیز هایحوزه یابتدا

در  شده  ثبت يدب ي،خروج يمفهوم دب ،همچنین

. استحوضه(  يخروج یکحوضه )نزد یستگاها ینآخر

 ،یورود هیدرومتری هاییستگاها است که به ذکر لازم

 این از و یستندن برداشتمصارف و  یرتأث تحتلزوما 

 ها آندر  یافته یانجر يکه دب دارند اهمیت لحاظ

 يخروج هاییستگاهدر ا که يحال در بوده، یعيطب

 در .است مستتر يدب در نیزمصارف و برداشت  میزان

 یدرومتریه یستگاها ی،رودخانه نازلوچا حوضهزیر

 يآباجالوسفل یدرومتریه یستگاهو ا یدر ورود یپکت

 چای،روضه رودخانه حوضهزیر دردشت،  يدر خروج

 ایستگاه و ورودی در کلهور هیدرومتری ایستگاه

 حوضهزیر دردشت،  يدر خروج ازبک  پل هیدرومتری

 در ارومیه بند هیدرومتری ایستگاه شهرچای، رودخانه

 خروجي در کشتیبان هیدرومتری ایستگاه و ورودی

 یستگاها دو یرودخانه باراندوزچا حوضهزیر در و دشت

 و ورودی در بکرانيب آباد هاشمقاسملو و  یدرومتریه

انتخاب  ،دشت خروجي در بابارود هیدرومتری ایستگاه

 شده  ارائه 2 جدول در هایستگاها یناطلاعات ا شدند.

 است.

 بایه: آبخوان اروم مخازن تخلیه حجم تغییرات

 دشت یبرا يمشاهدات یزومترهایاطلاعات پ آوریجمع

 هایداده برای زیرزمیني هایآب تغییرات روند ارومیه،

 2919-2915 زماني بازه طي یزومترپ 45 درشده  ثبت

دوره  یبرا دشتواحد  یدروگرافه ،شده محاسبه 

قرار گرفت. لازم به ذکر است که  يمذکور مورد بررس

مساحت، افت سطح آب و  یراز ضرب مقاد یهحجم تخل

آبخوان حاصل شد. طبق اطلاعات اخذ  یرهذخ یبضر

 ضریب ایمنطقه آب آب، منابع مطالعاتشده از واحد 

 Mahab Ghods) است 94/9 آبخوان ذخیره

Consulting Engineers، 1929.) یتموقع ،1 شکل 

-بهره هایچاه و یزومتریپ هایچاه یه،آبخوان اروم

 موقعیت که است ذکر به لازم. دهدمي نشان را برداری

 یندر ا یزن تیسن گونيو پل هیدرومتری هایایستگاه

 شده است. شکل ارائه 

 
 رحوضهیز کیبه تفک هیدشت اروم در یدرومتریه یهاستگاهیمشخصات ا -1 جدول

 نام ایستگاه رحوضهیز فیرد
سال  یایيفمختصات جغرا

 سیتأس
 ستگاهیا تیوضع

 )متر( ارتفاع عرض طول

2 
 ینازلوچا

 دشت به یورود 1329 1450 40-37 54-44 تپیک

 دشت از يخروج 1343 1290 43-37 08-45 آباجالو سفلي 1

9 
 یچاروضه

 دشت به یورود 2944 2499 94-94 55-49 کلهور

 دشت از يخروج 2942 2114 94-91 54-22 ازبک پل 5

4 
 یشهرچا

 دشت به یورود 1328 1390 30-37 01-45 بند ارومیه

 دشت از يخروج 1343 1285 33-37 15-45 کشتیبان 4

4 

 یباراندوزچا

 دشت به یورود 1352 1380 21-37 09-45 قاسملو

 ورودی به دشت 2994 2919 94-19 54-95 زجید 1

 دشت از يخروج 1328 1285 24-37 14-45 بابا رود 1
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 یها ، تعداد چاه2914-2914توجه به آمار سال  با

 411که تعداد  باشد يحلقه م 21491 یهدشت اروم

حلقه(  24121) يو مابق یقاز نوع عم ها آنحلقه از 

سالانه  یهبا تخل یبترتبه که هستند عمیق نیمه

 متر یلیونم 59/252و  مکعب متر یلیونم 94/214

 متر یلیونم 19/911 یانهسال یهو با مجموع تخل مکعب

 ها،چاه بر علاوه. گیرندمي قرار برداریمورد بهره مکعب

 یرزمینيدهنه چشمه و نه رشته قنات منابع آب ز 54

 . کنندمي یهرا تخل

 

 
  هیدر آبخوان اروم سنیت یها يضلع چندو  يمشاهدات یهازومتریپ( b و برداشت یهاچاه و هیاروم آبخوان تیموقع( a -2 شکل

 

 مطالعه برای: یهدر دشت اروم اراضی کاربری تغییر

 یرتصاو یجاز نتا ارومیه، دشت در اراضي کاربری تغییر

 هایاز ماهواره GIS هایفایل صورتبه که ایماهواره

ETM
+، MSS، SPOT  وTM ستاد  یها گزارش حاصل

 مشاور آشنا ینمهندس یجو نتا یهاروم یاچهدر ییااح

 ،مذکور نتایج. شد استفاده ینمحقق یرو سا سامانه

 ،یرآب، باغ، با ياراض یشامل مساحت کاربر

زار در  مرتع و نمک یم،زراعت د ي،زراعت آب ي،کوهستان

 بر علاوهبود.  2911 و 2944، 2941، 2949 هایسال

از  ياراض یهکل يآمار استعلام ،پژوهش یندر ا ین،ا

 تحلیل و  یهتجزمورد  ،شده  یآور جمع یجهاد کشاورز

با منابع  هاداده یناست که ا به ذکرقرار گرفت. لازم 

 . شد سنجيصحت الملليینب شده منتشرمعتبر 

  روند تحلیل

 که کندال-من یناپارامتر آزمون: کندال-من آزمون

 Kendall وسیلهبه( مطرح و 2154) Mann وسیلهبه

 یک در هارتبه داده یهبر پا ،است شده  یلتکم( 2144)

 نسبت آزمون این مزیت. باشدمي استوار زماني سری

 هاداده رتبه از استفاده روند، تعیین هایآزمون سایر به

 مقداربدون در نظر داشتن  ،زماني سری در

 توانيم یتي،خاص ینوجود چن یلدلبهکه  یرهاستمتغ

 استفاده نیز چولگي دارای هایداده برای آزمون این از

 يخاص یعدر قالب توز هاداده که نیست نیازی و کرد

 حدی مقادیر از روش این ناچیز اثرپذیری. گیرند قرار

 نیز ،شودميمشاهده  يزمان هایسری از برخي در که

. (Singh، 1995 و Xu) است روش این مزایای دیگر از
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را  آزمون این آماره محاسبه مراحل( 5) تا( 2) روابط

 .(Delshad، 1924) دندهينشان م
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در  يمتوال هایداده ترتیببه xjو  xi ،ها آن در که

تابع علامت،  sgn(xj-xi)طول دوره آماره،  j، Nو  iسال 

Var(S) آماره  یانسوارS صفر بوده یانگینم یکه دارا، 

تعداد داده  ti ،استنرمال  یعتوز یدارا 8n یبه ازا

 ها آنکه در  هایيیتعداد سر m ام،iدر دسته  یکسان

 آزمونآماره  Zوجود دارد و  یداده تکرار یک کمینه

 مثبت مقدار بیانگر روند کاهشي و Z. مقدار منفي است

 با. است هاداده سری در افزایشي روند دهندهنشان آن

 <|Z|14/2 اگر درصد، 14 داریمعني سطح به توجه

باشد، فرض صفر رد شده و سری زماني پارامتر مورد 

و  Shadmani) است دارمطالعه دارای روند معني

است که در پژوهش  به ذکرلازم  (.1921همکاران، 

و همکاران،  Yue) کردن یدسف یشپحاضر، از روش 

اثر حذف  یبرا (1924و همکاران،  Gao؛ 1991

 رونداستفاده شد و  هاداده یاز سر يخودهمبستگ

 و ارومیه دشت خروجي و ورودی دبي تغییرات

-من آزمون با دشت این آبخوان تخلیه حجم تغییرات

مورد  XLSTATو  TREND افزارنرم وسیلهبهو  کندال

 قرار گرفت. یابيارز

 

 بحث و نتایج
 خروجی و ارومیه دشت به ورودی دبی تغییرات

 دشت به ورودی دبي تغییرات بررسي برای: آن از

 مناسب هایایستگاه انتخاب با آن، از خروجي و ارومیه

 دشت در واقع هایزیرحوضه خروجي و ورودی در

 یدرومتریه هایایستگاه دبي روند تحلیل ارومیه،

 کندال،-من روش از استفاده از قبلصورت گرفت. 

 مورد هایداده سری در داريمعن يوجود خودهمبستگ

 ورودی هایداده سریقرار گرفت.  یابيمورد ارز مطالعه

و  باراندوزچای و شهرچای نازلوچای، زیرحوضه سه به

 و شهرچای هایزیرحوضه از خروجي هایداده یسر

که  بودند دارمعني خودهمبستگي دارای باراندوزچای

 بعد. شدحذف  هاداده سری از خودهمبستگي این اثر

 هاآن روند ها،داده سری از خودهمبستگي اثر حذف از

 دبي روندمحاسبه شد.  کندال-من روش از استفاده با

 آن از خروجي و ارومیه دشت هایزیرحوضه به ورودی

 ،است. بر اساس شکل مذکور شده  ارائه 9 شکل در

به  ورودی دبي تغییرات روند که شوديمشاهده م

 باراندوزچایو  چایروضه نازلوچای، هاییرحوضهز

 یبه شهرچا یورود يدب یروند برا یناما ا ،بوده منفي

. استدرصد(  14 یناندر سطح اطم داريمثبت )معن

 مورد زماني بازه در که است مفهوم بدین امر این

 حوزهبه دشت از سمت  یورود يروند دب مطالعه،

 از ورودی دبي اما است، بوده افزایشي شهرچای آبخیز

 و چایروضه نازلوچای، هایزیرحوضه سمت

 کاهش هاسال یندر ا یهبه دشت اروم باراندوزچای

 یرحوضهاست که در ز به ذکراست. لازم  یافته

 یمسازه تنظ یگر،د یرحوضهز سه خلاف بر یشهرچا

 ینبر اساس ا ،ین( وجود دارد. همچنیآب )سد شهرچا

 چای،روضه هایزیرحوضه از خروجي يشکل، دب

در سطح  دارمعني و منفي باراندوزچایو  یشهرچا

 یرحوضهاز ز يخروج يدرصد بود. دب 14 یناناطم

 است 95/9مثبت در حدود  یروند یدارا یزن ینازلوچا

( Z) تغییرات روند آماره متوسطاست.  یزناچ یاربس که

از آن،  يو خروج یهاروم دشت به ورودی هایآب

اساس، روند  ینا برآمد.  دستبه -4/2و  -9/9 یبترت به

از  يمثبت و روند خروج یهبه دشت اروم یورود يدب

به  یورود يدب يروند کاهش یانگرکه ب است يآن منف

 .است یهاروم یاچهدر

 جریاندر  کاهشي روند حاضر، پژوهش مشابه

 یجهنت ارومیه، دریاچه آبخیز حوزه هایرودخانه

 ین،( بود. همچن1924همکاران ) و Fathian پژوهش

و  Nazeri Tahroudi یجحاضر مشابه نتا پژوهش نتایج

 يدب روند ،شده یادمطالعه  در( بود. 1921همکاران )



 512/  هیبر روند منابع آب دشت اروم يانسان یها تیاثرات فعال يبررس

 اراید تپیک و آباجالوسفلي کلهور، بند، هایایستگاهدر 

 آبخیز حوزه يبخش غرب بر علاوهبود.  يمنف یروند

 همکاران و Zhang یجاساس نتا بر ارومیه، دریاچه

در حوضه  هارودخانه جریان سالانه میانگین (،1992)

متوسط سالانه در  يدب .بود منفي روند دارای نیز کانادا

  Guoو Xiong مطالعه مورد یدرومتریه یستگاها

 .بود نزولي روند دارای نیز( 1995)

 

 
 آن از يخروج و هیاروم دشت به یورود يدب راتییتغ روند -3 شکل

 

از  یهاروم یاچهتوجه به شروع خشک شدن در با

دو دوره  یانگیناختلاف در م يبررس ی، برا2945سال 

، سال مذکور که سال شروع 2945قبل و بعد از سال 

سال مبنا  عنوانبه ،است یهاروم یاچهدر يخشکسال

به  یورود يمتوسط دب یرمقاد یانگینانتخاب شد و م

 و یشهرچا چای،روضه ی،نازلوچا یرحوضهز چهار

در  آن نتایج و ياز آن بررس يو خروج باراندوزچای

 به ورودی دبي متوسط ،اساس این بر. شدارائه  5شکل 

و  یشهرچا چای،روضه ی،نازلوچا هایزیرحوضه

 یورود يمتوسط دب ،یگرد  عبارت به یاو  باراندوزچای

به  نسبت 2945-2919 يبازه زمان در یه،به دشت اروم

 آورد. است یافته  کاهش 2944-2949 يبازه زمان

روزانه  های يدب یهکل يمتوسط حساب ،رودخانه آبدهي

را شامل  یلابيس های يدبو هم  یهپا يکه هم دب است

 يدب کاهش دهندهنشان همچنین ،شکل یج. نتاشود يم

 یحجم آب ورود کاهش یجهنت دراز دشت و  يخروج

 يکم یبرا .است 2945بعد از سال  یهاروم یاچهبه در

مربوط به  يخروج یاو  یورود يدو دب اختلاف کردن

 یودنتاست t، از آماره 2945دو دوره قبل و بعد از سال 

 شده  ارائه 1آماره در جدول  ینا یجاستفاده شد. نتا

آماره  ینا ياست که مقدار بحران به ذکراست. لازم 

درصد و بر اساس تعداد  14 ینانسطح اطم یبرا

 ینا یج. بر اساس نتااست 95/1 مطالعه، مورد های سال

در  2945دو دوره قبل و بعد از سال  یانگینجدول، م

 دارياختلاف معن یدارا قاسملو جز هاایستگاه همه

 يدر ط يدب یانگینمقدار م ،یگرد  عبارت به. است

 هاییستگاها همهدر  2945قبل و بعد از  های سال

 یدارا ایستگاه، یک جز ارومیه، دشت هیدرومتری

 .استدرصد  14 یناندر سطح اطم دارياختلاف معن

است که  ینا 5 از شکل آمده  دست به یجهنت ینمهمتر

آب  یزانم یجهنت درو  هایرحوضهبه ز یورود يدب

در  یکشاورز یاتانجام عمل یبرا دسترس  قابل يسطح

 ی،ورود يکاهش دب تبعاست. به یافته کاهشمنطقه 

از  یناناطم یاست. برا یافته کاهش یزن يخروج يدب

 يکاهش دب بر علاوه يخروج يامر که کاهش دب ینا

نه،  یامصرف بوده است  یشافزا یجهنت در ی،ورود

در دو بازه قبل  يو خروج یورود يدب ییراتدرصد تغ

 قرار گرفت. یسهمورد مقا 2945و بعد از سال 

نسبت به  خروجي يدب کاهشدرصد  ،4 شکل

 شهرچای چای،روضه ی،نازلوچا هایزیرحوضه یورود

 و( 2944-2949) قبل هایسال طي باراندوزچای، و

 شدن خشک)آغاز  2945 سال از( 2945-2919) بعد

شکل مذکور،  یج. بر اساس نتادهدمي نشان( دریاچه

 یگر،د عبارت  و به يو خروج یورود يدب ییراتتغ
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 زیرحوضه

 دبي خروجي دبي ورودی

 درصد 14بازه اطمینان  درصد 14بازه اطمینان 
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 مورد های یرحوضهدر ز يدو دب ینکاهش و اختلاف ا

 یافته  یشافزا 2945بعد از سال  يدر بازه زمان مطالعه

 دبي میزانکاهش  که است معنيبدینامر  یناست. ا

 به مربوط تنها 2945 سال از بعد دوره در خروجي

 یبرا يسطح آب مصرفنبوده و  یورود يدب کاهش

 یزن یهدر دشت اروم یمصارف مختلف ازجمله کشاورز

 است.  یافته  یشافزا

 

 

 
 2945 سال از بعد و قبل يزمان بازه يط آن از يخروج و هیاروم دشت به یورود يدب متوسط -4 شکل

 

 ودنتیاست tبر اساس آزمون  اچهیدر دو دوره قبل و بعد از خشک شدن در شده ثبت يدب نیانگیم سهیمقا جینتا -2 جدول

 ستگاهیا
 2945 تا يدب نیانگیم

)m3
s

-1( 
 2945 از يدب نیانگیم

(m
3
s

-1
)  

 آماره مقدار

 0/3 94/2 44/2 قاسملو

/9 15/4 11/1 زجید *9  

 *3/7 5/12 49/1 بابا رود

 *1/9 0/85 54/2 کلهور

 *3/1 0/741 44/2 ازبک پل

 *3/1 3/47 41/4 بند ارومیه

 *1/7 95/2 5/9 بانیکشت

 *3/0 41/1 49/25 تپیک

 *3/1 14/5 94/1 آباجالو سفلي
 درصد 14 اطمینان سطح در داريمعن *
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 2945 از بعد و قبل یهاسال يط مطالعه مورد یهارحوضهیز یبه ورود نسبت يخروج يدب کاهش درصد -5 شکل

 

 میزان: ارومیه آبخوان مخزن تخلیه حجم تغییرات

 ییرتغ و یهآبخوان اروم از زمینيزیر آب تجمعي یهتخل

 شده  ارائه 4 شکل درحجم آبخوان در طول زمان 

از سال  بعدکه  شوديشکل مشاهده م یناست. طبق ا

 از یهتخل یزانزمان، م گذشت با رفتهرفته، 2945

است و حجم آبخوان  یافته  یشافزا یهآبخوان اروم

 تغییرات روند تعیین برایاست.  یافته کاهش رفتهرفته

 اثر حذف از بعد کندال،-از آزمون من ،آبخوان حجم

 هیدروگراف هایداده سری از دارمعني خودهمبستگي

روند  =Z-21/1 آماره مقدار. شد استفاده آبخوان واحد

 یدرصد را برا 14 یناندر سطح اطم داريمعن يکاهش

 این نتایجنشان داد.  یهمخزن آبخوان اروم یهحجم تخل

 دشت در آب مصرف افزایش ،4همانند شکل  ،شکل

 4 شکل و شکل این نتایج. دهدمي نشان را ارومیه

 بلکه سطحي، آب برداشت تنهانه که دهدينشان م

 يط ارومیه دشت در نیز زیرزمیني آب برداشت

بر  است. یافته  یشافزا 2945 سال از بعد های سال

 سطح افت Tayfeh (1929،) و  Hessariیجاساس نتا

را  یشتریب یرتأث بارش کاهش به نسبت زیرزمیني آب

 برعلاوه. است داشته ارومیه دریاچه آب سطح افت یرو

 برخي در زیرزمیني آب سطح کاهش ارومیه، دشت

 ياست. روند منف شده  مشاهده یزکشور ن هایدشت

 Azizi وسیلهبه قزوین دشت برای یرزمینيسطح آب ز

 و Akbari وسیلهبهدشت مشهد  یبرا و (1999)

 .  است شده  گزارش (1991همکاران )

 

 
 هیاروم آبخوان هیتخل حجم راتییتغ -6شکل 

0

20

40

60

80

100

2944-2949 2945-2919 
 و 

ی
ود

ور
ی 

دب
ت 

را
یی

تغ

ت 
دش

ی 
وج

خر
)%

(
 

 نازلوچای (سال)بازه زمانی 

0

5

10

15

20

2944-2949 2945-2919 

 و 
ی

ود
ور

ی 
دب

ت 
را

یی
تغ

ت 
دش

ی 
وج

خر
)%

(
 

 روضه چای (سال)بازه زمانی 

0

20

40

60

80

100

2944-2949 2945-2919 

 و 
ی

ود
ور

ی 
دب

ت 
را

یی
تغ

ت 
دش

ی 
وج

خر
)%

(
 

 شهرچای (سال)بازه زمانی 

0

20

40

60

80

100

ی  2945-2919 2944-2949
وج

خر
 و 

ی
ود

ور
ی 

دب
ت 

را
یی

تغ

ت 
دش

)%
(

 

 (سال)بازه زمانی 
 باراندوز



 2911، 1، شماره 21جلد    سي و مدیریت آبخیزپژوهشي مهند -/  نشریه علمي515

 سطحي آب کاهش و آبخوان حجم کاهش دلایل از

 یتجمع ییراتبه تغ توانمي ،خروجي هایایستگاه در

 بر علاوهاشاره کرد.  يآب ياراض یکاربر ییراتو تغ

عامل  یکآبخوان به  یهو تخل یمباحث توسعه کشاورز

 طوربه منطقه عوامل بیشترتوجه شود.  یدبا یزن یهاول

 و جمعیت افزایش لهئاز مس متأثر یرمستقیمغ

. است بوده منطقه در اقتصادی توسعه های برنامه

، 2949، 2994 هایسال در ارومیه شهر جمعیت

، 44494برابر  یبترتبه 2914و  2919 ،2914

بوده نفر  494115و  444142 ،444994، 944911

همان روند  یهم دارا یيجوامع روستا یتاست. جمع

که  2914در سال  یهشهرستان اروم یتبوده و جمع

 نفر 2959444 برابر ،اند یافته گسترشدشت  درعمدتا 

 94/1برابر  2949به  2914 یتنسبت جمع. باشدمي

 یکشاورز مصارف یرو یرتأث بر علاوهعامل  ین. ااست

 زیرزمیني، و سطحي آب از برداشت یشافزا یقاز طر

. است هداشت داریيمعن یرتأث یزمصارف شرب ن یرو

 211 یميحجم تنظ اب، 2919 سال در شهرچای سد

 یلیونم 9/119و با حجم نرمال  مترمکعب یلیونم

 صورتهب را شهرچای  رودخانه هایدبي ،مترمکعب

 است.   آورده در شده  کنترل

 از اراضي کاربری به مربوط شده  ارائه اطلاعات

 دشتو  یهاروم یاچهدر حوضه یبرا ایماهواره تصاویر

 یج. بر اساس نتااست یا گستردهدامنه  دارای یهاروم

 منابع تحقیقات و مطالعات پژوهشکده شده یبند جمع

 یکم مشاور ،سامانه آشنا مشاور مهندسین ،)تماب( آب

 مساحت ،9 جدول در مندرج مستقل مطالعات و

  گزارشو  یابيارز یهاروم یاچهدر حوضه آبي اراضي

و  Youneszadeh ؛Delshad، 1924)است  شده

 یرمطالعات بر اساس تصاو عمده(. 1924 ،همکاران

 یبو کنترل ضر یرو پردازش تصاو یا ماهواره

 شده  حاصل دور راه از سنجش در کاپا سنجياعتبار

دقت را بر  یزانم ،بوده خطا ضریب  کاپا ضریب. است

 یبند طبقه که درست هایي یکسلپ ياساس تمام

 ،بوده یرمتغ -2و  2 ینب و دکنمي محاسبه ،اند شده 

 همچنان که .استتطابق کامل  معنيبه ،2مقدار 

 یمد ياراض درخصوصا  یجنتا .دهد يمنشان  9جدول 

و  ها يترسال و شاز بار یرویپ یتماه خاطر به

 و استبرخوردار  یادیز یاردامنه بس از ها يخشکسال

 یادز یرتأثتحت  گاها یرپردازش تصاو یجنتا ،ینهمچن

مراتع  بایر، اراضي از 2یفط يو ناهمگن طیف مهاجرت

حوضه از روند  مناطق بیشتر .دهد يم روی غیرهو  یرفق

کرده و  یرویپ حوضه یمو د يآب ياراض ییراتتغ يکل

 جهاد رسمي آمار نتایج. اند کرده يرا ط یکسانيروند 

 برای( يو زراع ي)باغ آبي ياراض یبرا کشاورزی

 در( سیلوانا سرو، زیوه، ارومیه،)دشت  ارومیه شهرستان

 شده  دادهبرازش  رابطه است. شده  دادهنشان  4شکل 

 روند از يحاک یجنتا ،بوده دار يمعن درصد یک یردر ز

 يغبا و زراعي اضيرا در کشاورزی آب مصرف افزایشي

 ذکربه لازم .است زیرزمیني و سطحي منابع بر فشار و

 حاصل یسازمان جهاد کشاورز یها داده ،است

 یدر مراکز خدمات کشاورز شده  یآور جمعاطلاعات 

و  دهد ينمتوسعه را پوشش  مجاز غیر اراضيبوده و 

  .است داده  یرودر منطقه  یشتریب ياراض توسعهعملا 

 برایارومیه:  دریاچه به ورودی سطحی جریان

 ارومیه دریاچه به ورودی سطحي جریان میزان تعیین

 هایایستگاه اطلاعات از مطالعه، مورد زیرحوضه هر از

در  يآباجالوسفل یستگاهاستفاده شد. ا يخروج

 ایستگاه چای،روضه در ازبک  پل یستگاها ی،نازلوچا

 در بابا رود ایستگاه و شهرچای در کشتیبان

 مورد هایزیرحوضه هایایستگاه آخرین باراندوزچای

 به هیدرومتری هایایستگاه تریننزدیک و مطالعه

 جریان حجم متوسط میزان. بودند ارومیه دریاچه

مورد  زماني بازه رد ارومیه دریاچه به ورودی فصلي

 زیرحوضه چهار از( 15-14 تا 51-49آبي)سال  مطالعه

در  یو باراندوزچا یشهرچا چای،روضه نازلوچای،

 یرشده است. لازم به ذکر است که در مس ارائه  4شکل 

 تا حوضه ایستگاه آخرین عنوانبه انتخابي هاییستگاها

 صورت کشاورزی مصارف برای برداشت ارومیه، دریاچه

مصرف  ینا یزانعدم وجود آمار، م یلدلاما به گیرد،مي

 جریان ،4 شکل نتایج اساس بر. یستقابل برآورد ن

 دارای فصول تمامي در ارومیه دریاچه به شده تخلیه

. باشدمي مورد مطالعه زماني بازه طي کاهشي روند

 یانبا گذشت زمان، جر رفتهرفته که مفهوم بدین

شده  یاچهفصول وارد در يدر تمام یکمتر يسطح

شکل، در فصل تابستان،  ینبر اساس ا ین،است. همچن

نشده است.  یاچهوارد در آبي یباتقر یر،اخ هایسال يط
                                                           
1
 Spectral heterogeneity 
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به  یورود یشاز افزا يحاک یجاما خوشبختانه نتا

نسبت به دو سال  15-14 يدر سال آب یهاروم یاچهدر

 تر،جزئي مطالعه برای. است 11-19و  19-15 يآب

 زیرحوضه چهار از ماهانه تخلیه میزان به مربوط جنتای

شده است. بر  ارائه  1 شکل در اخیر سال پنج طي

 یورود يسطح یانجر یزانشکل، م ینا یجاساس نتا

 هایدر همه ماه 15-14 يدر سال آب یهاروم یاچهبه در

 ينسبت به چهار سال آب ییز،فصل پا هایماه جز سال،

 است. یافته  یشقبل افزا

 

 گیرینتیجه
 يانسان های یتفعال يبررس یبرا يتلاش ،حاضر پژوهش

آبخوان  یهتخل ي،و خروج یورود يدب تغییراتدر قالب 

از  منظور بدیناست.  یهدر دشت اروم ياراض یو کاربر

 نه يو خروج یورود يآمار و اطلاعات مربوط به دب

 یزومتریاطلاعات پ یه،واقع در دشت اروم یستگاها

MSS، TM، ETM ایماهواره یردشت و تصاو
و  +

SPOT زیرحوضه  یشد. با مرزبند استفاده

و  یشهرچا چای،روضه ی،نازلوچا های رودخانه

 یاچهبه در که مشرف  ارومیه دشت در و باراندوزچای

 خروجي و ورودی هایایستگاه تعیین با و است ارومیه

 ها،دشت خروجي و ورودی دبي تغییرات روند دشت،

 مجزا مورد صورتبه آبخوان تخلیه و اراضي کاربری

-من آزمون آماره مقدار متوسطقرار گرفت.  يبررس

به دشت  یورود يدب ییراتتغ يبررس برای که کندال

مورد استفاده قرار  -4/2از آن  يخروج و -9/9 یهاروم

 یهبه دشت اروم یورود يدب روندنشان داد که  ،گرفت

 يروند کاهش یانگرکه ب است ياز آن منف يخروج و

 یجنتا مقایسه. است یهاروم یاچهبه در یورود يدب

)سال شروع  2945دو دوره قبل و بعد از سال  میانگین

 يدب متوسطداد که  نشان( یهاروم یاچهدر شدنخشک

 2945-2919 يدر بازه زمان یه،به دشت اروم یورود

است.  یافتهکاهش  2944-2949 ينسبت به بازه زمان

 آبخوان از زیرزمیني آب تجمعي تخلیه میزان نتایج

 سال از بعد  که داد نشان آبخوان حجم تغییر و ارومیه

از  یهتخل یزانبا گذشت زمان، م رفتهرفته، 2945

است و حجم آبخوان  یافته  یشافزا یهآبخوان اروم

 است. یافته  کاهش رفتهرفته

 
 (1924همکاران،  و Youneszadeh) هیاروم اچهیدر حوضه در میو د يآب ياراض سطح -3 جدول

 ماهواره کاپا بیضر منبع
 مید ياراض سطح

(km2) 

 (يو باغ ي)زراع يآب ياراض سطح

(km2) 
 سال

 TM 4499 9449 2949لندست  -- تماب

1/14 آشناسامانه  TM 29919 9299 2941لندست  

14/15 و همکاران يخسروشاه  TM 1141 9191 2944لندست  

4/14 آشناسامانه  2911 5419 29129 اسپات و استر 

 2911 4241 -- سیمود -- زاده و همکارانونسی

 2912 4145 -- سیمود -- زاده و همکارانونسی

 

 
 (هکتار) مختلف یها سالدر  هیاروم شهرستان( يو زراع ي)باغ يآب ياراض سطح راتییتغ -7 شکل

y = 124.54x2 - 342929x + 2E+08 

R² = 0.953 
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 مطالعه مورد رحوضهیز چهار از هیاروم اچهیدر به شده هیتخل يفصل انیجر حجم متوسط -7 شکل

 

 
 ریاخ سال پنج يط مطالعه مورد رحوضهیز چهار از هیاروم اچهیدر به شده هیتخل ماهانه انیجر حجم متوسط -8 شکل

 
 ،زمان يط در ای،ماهواره یرتصاو یجبر اساس نتا

 ،کرده یداپ افزایش یمو د آبي هایزمین مساحت

است.  یافتهرونق  دار يمعن يو باغ زراعي آبيزراعت 

و کاهش  یهبه دشت اروم یورود يدب یزانم یشافزا

آب  یهتخل یجنتا همراهبه از آن، يخروج يدب یزانم

 در انساني هایفعالیت که دهدينشان م یرزمینيز

 یجهنت در و ارومیه دریاچه به ورودی جریانات کاهش

همانند کاهش  اقلیمي عوامل کنار درکاهش سطح آن 

و  Salehi Bavilبارش در حوضه ) يفراوان ییراتتغ

در مطالعات  ،البته .اندداشته نقش (1924 ،همکاران

نقش  یزاشخاص ن یگرتوسط د صورت گرفته

 هایآب منفي های یناهنجار ،انساني های یتفعال

و  (Azizi، 1999) کشور یها دشت بیشتردر  یرزمینيز

 با مقایسه در زیرزمیني آب سطح افت یشترب یرتأث

 ) ارومیه دریاچه آب سطح افت روی بارش کاهش

Hessariو Tayfeh، 1929) دریاچه آب سطح کاهش و 

 برداریبهره و حوضه در دما افزایش علت به ارومیه

( 1924همکاران  و Fathian) آب منابعاز  حد از  یشب

 کشاورزی بخش اثرات کاهش برای است. شده  اشاره

 کشاورزان توانمي ارومیه دریاچه آب سطح کاهش در

 افزایش مصرف،کم محصولات کاشت به را منطقه

 مدیریت برای اراضي سازییکپارچه و آبیاری راندمان

 .داد سوق مطالعه مورد منطقه در آب بهتر
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 سپاسگزاری

 شماره تحقیقاتي طرح از مستخرجمقاله  این

 سال مصوبه 194/29 با شماره قرارداد 995/آ/15

 دریاچه مطالعات پژوهشکده ارومیه، دانشگاه 2915

 و مالي حامیان زحمات از وسیله ینبد ،بوده ارومیه

 . شودمي قدرداني طرح معنوی
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